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Pioneering for You

K ODPADNI VODE

wilo

S PROFESIONALNIM PRISTUPEM

Ponornd ¢erpadla odpadnich vod

Ponornd ¢erpadla na odpadni vodu WILO EMU jsou pouZivdna
v Cistirnach odpadmch vod, v de3tovych zdrZichiv cerpauch stanicich.
Jsou spolehliva a ucinna. S cerpadly WILO EMU spravné zvolenymi a ve
vhodném materidlovém provedeni |ze fesit kazdou situaci.

Cerpaci stanice se separaci pevnych lGtek EMUPORT

Divody proé zvolit systémy CS EMUPORT se separaci pevnych litek
- Materialové provedeni zajistuje dlouhou Zivotnost-dlouhé zaruky

- Nizké provozni naklady na udrzbu a opravy zafizeni

- Nizsi provozni naklady na elektrickou energii

- Hygienické podminky pro obsluhu podstatné lepsi

- Bezpecnost obsluhy

- Servis CS bez preruseni provozu Cerpaci stanice

- O(:[dia manipulace se shrabky, Ceslicovymi kosi

- Variabilita feSeni, ze1mena pfi rekonstrukcich CSOV

- Funkce CS zajiténa i pfi pfipadném zaplaveni

Wilo CS, s.r.o.

Obchodni 125, ddlnice D1 - Exit 6
251 01 Cestlice, Ceska republika
T:+420 234098 711

F: +420 234 098 740

e-mail: info@wilo.cz

Cerpadla odpadnich vod s novym obéznym kolem ,,SOLID*

- neobycejné spolehliva
a energeticRy efektivni

Konc[povano pro silné zneli$ténou odpadni vodu s vysokym podilem
pevnych Eastic / Optimalni hydraullcke vlastnosti pro spolehhvy
a dsporny provoz / AZ 0 20 % niZsi spotieba elektrické energie ve
srovnani s béznymi tvary obéznych kol /NeobyceJne k||dny chod /
K dispozici pro Cerpadla fady ,Wilo EMU FA“ od jmenovité svétlosti
DN100 vyse.

Nové obézné kolo ,SOLID“ (Safe Operation Logic Impeller Design) v sobé&
spojuje prednosti vysoké Ucinnosti jednokandlovych a vicekandlovych
obéznych kol a spolehlivosti obéznych kol Vortex. Nabizi tak nejen
optimalni hydraulické vlastnosti pro ucinny a dsporny provoz cCerpadla,
nybrz také vysokou provozni spolehlivost.

Wilo Preéerpdvace fekadlii a splaskii

Pfederpavaci systémy splaskovych odpadnich vod firmy WILO jsou
moderni zafizeni slouZici k od¢erpani odpadnich vod vSude tam, kde
neni mozné vyuZzit gravitacnich systému. V nabidce jsou typy precer-
pdvacl DrainLift pro vnitini instalaci v budové ve velikosti od jednot-
livych umyvadel po hotelové a nemocnic¢ni komplexy, nebo fada
kompaktnich Sachet typ WS rdznych velikosti a rozmérd urcené pro
zabudovdni mimo objekty s moZnosti osazeni cerpadel navrzenych dle
konkrétniho poZadavku. Doddvka zajistuje vzdy kompletni systém
s Cerpadly i pfisluSenstvim, véetné elektrické jistici a fidici sk¥iné.
Zafizeni odpovidaji vSem pozadavkim Evropskych standardd. Firma
Wilo CS nabizi poradenskou Cinnost pro vybér nejvhodnéjsi varianty
precerpdvace a sachty pro Vase potieby".

www.wilo.cz



B SLOVO UVODEM

Kvalitu zaplatme! Ale co s nekvalitou?

Tuhle jsem cetl rozhovor se $éfem jedné velké stavebni firmy. Sté-
zoval si, Ze stat neplati dost, Ze je zivi soukromé zakazky. Horekoval
inad tim, Ze ve stavebnictvi jsme asi nejotevienéjsi trh v Evropé, kam
muze prijit prakticky kazdy. Vsechno ma ale sviij rub a lic. Jak je to
s cenou a s kvalitou? Nikomu nechci sahat do svédomi, ale, co se tyce
ceny, si vzpomenu na rozhovor pred nékolika lety s jednim opravdu
echtovnim odbornikem na financovani vodniho hospodatstvi. Uz
jsem o tom kdysi psal, tak jen krétce: tvrdil mi, Ze pokud by néjakou
vodohospodarskou zakdzku zaddval soukromnik, ktery kazdou korunu
obraci v ruce, nez ji pusti, tak by se cena vodohospodarskych zatizeni
pohybovala i pod polovinou toho, co je Gétovano eraru. Zdalo se mi
to premrsténé, ale nedavno jsem se presvédcil, Ze na tom néco mize
v oblasti ¢istirenstvi. Popisoval mi, jak tuhle byla vypsdna ohromna
stavebni zakazka, jejiz soucasti byla i ¢istirensko-technologicka cast.
Jeho firmu oslovily dva subjekty uchazejici se o tento celkovy kseft.
Jen tak mimochodem zminil, Ze vSem, kdo se v oboru pohybuji, je
znamo, Ze jedna z téch firem je navazéna na jednu ctihodnou(?) po-
litickou stranou, druha firma je spojena s jinou — jisté stejné ctihod-
nou(?) — stranou... Obéma udélal stejnou nabidku v fadech nékolika
desitek milionti. Obé tuto nabidku akceptovaly, ale do nabidky pro stat
castku vynasobily dvéma... Ptdm se: je mravna stoprocentni marze,
kdyz se jednd o ¢éstky v fadu desitek miliont?!

A jakje to s kvalitou? V tvodu zminovaném rozhovoru se zastupce
oné stavebni firmy zminil i o tom, jak tfeba v Némecku se, tak fikajic,
Ceské firmy ,nechytaj“, protoze legdlnimi omezujicimi okrajovymi
podminkami (tfeba jazykova vybavenost délniki...) je vstup ¢eskych
firem a jejich zaméstnanct prakticky znemoznén... Ja se tém Ném-

clim za ta omezeni svym zptisobem nedivim. Podivejte se na silnice.
Pravidelné jezdim na trase Vimperk—Praha. Opravdu si nepamatuji,
ze bych tu trasu projel bez jediného omezeni. Nevedu si evidenci,
ale nékdy pred dvéma, tfemi léty se délala fungl nové rekonstrukce
silnice v tiseku Vimperk-Volyné. Projedte se po ni dnes! Silnice se
rozpadd, zase se opravuje, zaplatuje, flikuje! Z verejnych rozpocti
(tedy i z mych a vasich penéz)! Jak je to se zarukou? Kdo ji vyméaha?
Proc, kdyz nasinec jede do Némecka, jede (za nasimi hranicemi) po sil-
nicich bez flastrii a bez omezeni? Je to podle mého kvalitou (podivejte
se — staci laickym okem — na strukturu asfaltu tam, a tady) a ovéemze
i technologickou kazni! U nas se sturmuje na konci roku, kdyz k tomu
nejsou vhodné klimatické podminky. Nebo se myrnyx tyrnyx nalije
asfalt do vyfrézované silnice, kde je velkd kaluz vody. Neddvno jsem
toho byl svédkem u Ceskych Budéjovic. Jak je to u ostatnich (a tedy
bohuzel asi i vodohospodarskych) staveb?

V téch rozdilnych pristupech nemusi byt rovnou néjaké vSimné.
Miize jit i o pfistup k praci: odpovédny stdtni zaméstnanec neni
motivovan k tomu, aby $ettil: ,,Z ciziho krev netece!“ Stavbyvedouci
je pod tlakem termint, $éft, ekonomickych (nikoliv kvalitativnich)
ukazatelti... Bohuzel, pokud takto budeme uvazovat, tak na to do-
hnéni, az pfedehnani USA nebo Némecka, jak o tom kdysi mluvil
soudruh Chruscov (mladsi si informace najdou u pana Gugla), mui-
Zeme zapomenout!

Casto slysim natek, jak kvalitu ponizujicim je hlavni, az jediné
k tomu Némecku: pry tam maji zajimavy princip pti vybérovém fizeni.
Automaticky skrtnou nejvyssi a nejnizsi nabidku! To uz nerozhoduje
nejnizsi cena, ale i dal$i (najmeé kvalitativni) kritéria!

Maém rad ten vodohospodarsky obor. At vzkvéta! Snad i vystava
VODOVODY-KANALIZACE pomtiZze prosadit se firmdm s nejlep$im
pomérem mezi kvalitou a cenou. Tém firmam prejme zisk. Svymi po-
stupy pomohou i zlepsit nase Zivotni prostedi. Tim vznikne i zisk pro
nés véechny! Ostatné nedavno jsem o tom psal jako o win-win strategii!

Vaclav Stransky

JSME SPECIALISTE NA VODU
JiZ OD ROKU 1963

WATERA CZECH JE SOUCASTI MEZINARODNI SKUPINY
S VLASTNIMI VYROBNIMI KAPACITAMI. SVYM ZAKAZ-
NiKUM NABIZIME VIiCE NEZ 50 LET ZKUSENOSTI
A KNOW-HOW V OBLASTI UPRAVY VODY.

Reverznf osmdéza je jedna z technologii pro zpracovani vody
dle pozadovanych standard( a Watera ji Uspésné pouziva jiz
vice nez 40 let.

Dikazem vysoké kvality a rozsahlych zkuSenosti s touto
technologif je celkova kapacita nainstalovanych odsolovacich
jednotek presahujici 150 000 m? za den.

WATERA Czech spol. s r.o.
K Sancim 50,163 00 Praha 6
Tel: 235300 604

E-mail: czech@watera.com
www.watera.com

@ Watera’

z PLNE AUTOMATICKA
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o) Cisténi a uprava prumyslovych vod

o> neutraliza¢ni stanice
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o> Upravny vody
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Tel.: 222531605
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VoGELSANG ()

XRipper — drtic¢ pro odpadni vodu

XRipper®
volny priitok odpadni vody
do kanalizace a potrubi

Uéinna a spolehliva ochrana proti ucpavani mokrymi ubrousky
a hrubymi necistotami

Robustni a kompaktni dvouhfidelovy drtic:
’ N I~ « Spolehliva ochrana cerpadel, potrubi a ventill
N » Hospodarné drceni mokrych ubrouskd, textilii, plastd a dreva
VODOVODY-KANALIZACE

23.-25.5.2017 L , o ‘
PVA EXPO PRAHA  Snadna udrzba diky chytré koncepci QuickService

Hala 4, stanek 76

* Moznost kontinualniho provozu

« Vysoky pritok pfi nizkém vzedmuti hladiny

Kontaktujte:

VOGELSANG CZ s.r.0.

Zakaznicka linka: 840 888 884 - Ze zahranici: +420 511 440 475
Email: info@vogelsang-czech.cz - www.yogelsang-czech.cz
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AMCON Europe + CHEM.ENGI

AMCON Europe dlouhodobé tspésné instaluje jedinecné a Setrné odvodnovaci lisy Volute®. Nejrozsahlejsi insta-
laci predstavuje umisténi 11 nejvykonnéjsich jednotek v nejvétsi evropské likérce. Spole¢nost AMCON Europe
chce i nadale poskytovat Spickové vyrobky a sluzby. Rozhodla se proto zalozit, spole¢né se svym partnerem fir-
mou Atana Ltd z Velké Britanie, spole¢nost CHEM.ENGI, s. r.o., ktera se zabyva dodavkami chemikalii potfebnymi
pro efektivni odvodnéni kall. Diky tomu spole¢nost AMCON nové nabizi také unikatné komplexni feseni pro

snhizeni Vasich nakladu za ukladani kald.

Co to znamena unikatné komplexni reseni?

,Chceme-li optimalizovat odvodnovani kalt, musi-
me se zabyvat charakteristikami daného kalu mnohem
hloubéji. Jakdkoliv zména v procesu uUpravy odpadni
vody ovlivni charakteristiky kalu, proto je nutné pro-
zkoumat vsechny aspekty kazdého konkrétniho procesu.
A to zejména mechanické a primarni predcisténi, flotaci
a sedimentaci’, fikd Natalia Anferovd, chemicky inzenyr
CHEM.ENGI s.r.0.

Zatimco se vétSina dodavatelll chemikalii soustre-
di pouze na vybér koagulantu a flokulantu na zakladé
danych vlastnosti kalu, CHEM.ENGI a AMCON pohlizi
na cely proces komplexné. Navrhuji nezbytné zmény
s cilem zefektivnit cely proces cisténi tak, aby nasledné
nakladani s kalem véetné jeho odvodnéni bylo ekono-
micky nejvyhodnéjsi.

YESfloc® PG/SG

Jednim zvyraznych inovativnich fe3eni nabizenych
spole¢nosti CHEM.ENGI je redukce tvorby kalu v primar-
nim predcisténi za pouziti pIné ekologického organické-
ho koagulantu YESfloc® PG/SG.

Zatimco bézné koagulanty na metalické bazi jako
napf. chlorid hlinity nebo siran Zelezity, produkuji kal
samy o sobé, YESfloc® PG/SG neprodukuje zadny kal.
Proto napriklad utypické flotacni jednotky snadno
zredukuje tvorbu kalu o 30-40 %. Jelikoz CHEM.ENGI
a AMCON jsou si védomy toho, Ze naklady na chemikalie
jsou nejvétsi polozkou operativnich nakladl pfri cisténi
odpadnich vod, pristupuji obé firmy k odvodnovani kalt
z mnohem 3irsi perspektivy.

Technologie a novinky

AMCON nabizi svoje vlastni unikatni zahustovace
a odvodnovace kalli zvané Volute® v¢etné viech potreb-
nych periferii. V nasich moznostech je rovnéz dodavka
kompletniho feseni umisténého v bézném prepravnim
kontejneru. AMCON v soucasnosti pfedstavuje sviij novy
Volute® GS model, ktery dosahuje jesté vyssi kapacity pfi
vyssim uzivatelském komfortu.

Vystava Vodovody-Kanalizace 2017

AMCON bude spole¢né s CHEM.ENGI vystavovat na
vystavé VOD-KA 23.-25.5. na stanku 22 v hale 4. Pravé
zde predstavi nejnovéjsi model Odvodnovaciho lisu
Volute fady GS. Navstivte nas!

Pro vice informaci navstivte prosim stranky
www.amcon-eu.com nhebo www.chem-engi.cz



Problematika kalového
hospodarstvi — termicka
destrukce kalu

Karel Hartig

Abstrakt

Kaly z COV, které neni mozné pouzivat na zemédélskou pidu, se
navrhuje susit a nasledné zpracovat termickym zptisobem. Perspek-
tivnimi metodami se jevi pyrolyza s ukladanim uhliku z kolobéhu
v prirodé do stabilni formy ,,biocharu“. Druhou moznesti je zplyrio-
vani kald, které je vyhodné z hlediska mozného zpétného vyuzivani
fosforu. Ekonomické a legislativni podminky nam v blizké budouc-

nosti ukazi, ktera z téchto metod je vice perspektivni.

Klicova slova
spalovani — zplyriovani — pyrolyza — ziskavani fosforu — biochar

Uvod

Odvodnény kal z c¢istiren odpadnich vod, ktery nelze vyuzit v ze-
médélstvi a k rekultivacim, 1ze susit a odstrariovat nékterou z metod
termické destrukce, popt. s cilem materidlového vyuzivani latek
obsazenych v kalu. V podstaté se jedna o moznost energetického
vyuzivani usuSeného kalu, pfipadné k zpétnému ziskavani fosforu
z kalu nebo produkci biocharu. Jedné se o typické pripady vyuziti
cirkularni ekonomiky v praxi. Cirkularni ekonomika se vyznacuje
dokonalym a dlouhodobym uzavrenim toki materialti. Cilem prehle-
du neni propagace jednoho vyrobce nebo jedné technologie. Proto je
diskutovan prehled metod termické destrukce kalti, a to vcetné vihod
a nevyhod jednotlivych metod.

Principy obéhové ekonomie

Odpadova politika EU a CR podporuje zabranéni vzniku odpadii po-
moci jejich recyklace a materidlového vyuziti pfi soucasné minimali-
zaci ukladani odpadti na skladky. Pro oblast ¢isténi splaskovych vod se
jedna predevsim o znovu vyuzivani vycisténé odpadni vody, recyklaci
produkovanych kalti a zpétné ziskdvani nedostatkovych materidla.
V tomto piipadé se jedna predevsim o fosfor. Odpad prestava byt
odpadem, pokud ho lze dale vyuzivat ke konkrétnim tcelim, existuje
pro néj poptéavka, spliiuje technické pozadavky pro dané ucely a jeho
vyuziti je v souladu s legislativou. Tento princip nesmi mit neptiznivé
dopady na zdravi obyvatelstva a nesmi negativné ovliviiovat zivotni
prosttedi. Tyto principy obéhové ekonomie jsou v pfimém souladu
s procesy termické destrukce kald, které zahrnuji energetické a ma-
teridlové vyuziti kalti ¢istiren odpadnich vod.

Energie obsaZena v odpadni vodé a v kalech

Energii obsazenou v odpadni vodé lze charakterizovat pomoci CHSK,
kde 120 g CHSK/EO.d (populac¢ni ekvivalent dle CHSK) odpovidé
energii ve vysi 170 kWh/EO.rok. Z bilan¢niho hlediska jsou pro energii
obsazenou v odpadni vodé a v kalech dilezité tyto prvky:

Uhlik je zékladnim stavebnim prvkem vsech organickych sloucenin
a hlavni nositel tepelné energie. V odpadni vodé a v kalech se nachazi
ve formé organickych i anorganickych sloucenin.

Vodik je chemicky prvek, ktery se nachazi v organickych latkach
v men$im mnozstvi nez uhlik, ale pfi hofeni vyvine ¢tyfnédsobné vyssi
mnozstvi tepla, coz se priznivé projevi na vyhrevnosti paliva. Celkovy
obsah vodiku jako paliva se sklada z vodiku vazaného a vodiku volného.
Vodik vazany je ta ¢ast vodiku, ktera odpovida mnozstvi kysliku v kalu
pri vzniku vody. Tento vodik neptispiva k vyhfevnosti paliva, spise
naopak, spotfebuje urcité mnozstvi tepla na odpareni vzniklé vody.

Sira je v odpadni vodé a kalech obsazena vétsinou v malych kon-
centracich, je nezddouci a zvy$uje energeticky obsah odpadni vody/
/kalu v palivu. Produktem hofeni siry je oxid sifi¢ity SO,.

Kyslik obsazeny v odpadni vodé/kalech je nezadouci, ponévadz
vaze vodik a ¢astecné i uhlik na vodu a oxid uhlicity. Tim se zmensuje
mnozstvi hotlavych latek v kalu, takze se zmensuje jeho vyhrevnost.

Dusik se neztcastriuje reakci hofeni a rovnou prechézi do spalin.
Svou pritomnosti snizuje podil ostatnich prvki, coz se projevi na
snizeni vyhfevnosti.
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Popel je mineralni zbytek paliva, ktery vznika dokonalym spélenim
paliva pfi teploté cca 815 °C v oxidac¢ni atmosféte. Popel je nezadouci
slozkou, svou piitomnosti snizuje podil horlavych slozek v kalu.

Odpadni vody obsahuji v pfivedeném znecisténi znacné mnozstvi
energie. Jak jiz bylo feceno, jeden ekvivalentni obyvatel (120 g CHSK/
EO.d) odpovida energii ve vysi 170 kWh/EO.rok, neboli 0,4657 kWh/
EO.d. Tato energie se z cca 45 % ztrati oxidaci v aerobnim stupni
Cisténi a rovnéz ve zbytkovém znecisténi, které je obsazeno v odtoku
z COV. Zbyly podil prechazi do kalu. Pokud se kal stabilizuje anaerob-
nim zptisobem, tak ¢ast energie, pivodné obsazena v odpadni vodé
a néasledné v kalu, odchézi ve formeé bioplynu, nepomérné mensi ¢ast
energie se spotfebuje na vlastni biologicky proces a zbytek je obsazen
ve stabilizovaném kalu. Energie obsazena v kalu je vzdy vdzéna na
organicky podil kalu, proto je dosti velky rozdil v energii vztazené na
susinu kalu v pfipadé porovnéni surového a stabilizovaného kalu.

Energeticky obsah kalu se nejcastéji vyjadiuje jako spalné teplo,
resp. vyhfevnost. Pfi energetickém vyuzivani kald je vyhodné prekla-
sifikovat stabilizovany kal z odpadu na tuhé alternativni palivo. Prin-
cip klasifikace tuhych alternativnich paliv (TAP) dévé jednoznacné
norma CSN EN 15359 ,Tuth4 alternativni paliva — Specifikace a tiidy*.
Tuha alternativni paliva musi byt vyrobena z odpadi, které nejsou
oznaceny jako nebezpecné odpady. Zadmérem vyroby TAP je jeho
pouziti na vyrobu energie p¥i nejvyssi mozné energetické dc¢innosti.
TAP muze podle ¢lanku 6 rdmcové smérnice o odpadech (2008/98/
ES) prestat byt odpadem, pokud jsou splnéna urcita kritéria. Proces
transformace odpadti na tuhé alternativni palivo je pfedmétem normy
CSNEN - 15357 ,Tuha alternativni paliva®, ktera tento proces upra-
vuje. V rdmci normy jsou tuha alternativni paliva rozdélena do tiid.

Systém klasifikace je zalozen na 3 dileZitych charakteristikach,
které zahrnuji ekonomickou charakteristiku (vyhtevnost), technickou
charakteristiku (obsah chloru) a environmentélni charakteristiku
(obsah rtuti). Casto se udava, ze odvodnény vyhnily kal splagkovych
COV ma obdobné sloZeni susiny jako hnédé uhli, a to jak z hlediska
vyhievnosti, tak i slozeni popelovin. Vysugeny kal komunalnich COV
miva vyhfevnost v rozmezi 8-12 MJ/kg susiny. K dispozici je vsak
relativné maly soubor dat. Aby byla energie kalu dale vyuzitelna, je
vhodné zvysit energeticky obsah odvodnéného kalu jeho susenim.

Redlné hodnoty slozeni kali jsou uvedeny v tabulce 1. Nejedna se
vsak o rozsdhly soubor dat.

Hlavni moZnosti vyuzZivani stabilizovanych kald

Metody termické destrukce kalti zahrnuji predevsim:
* samostatné spalovani kali;

* spoluspalovani kalt;

* pyrolyzu ususenych kalt;

 zplynovani ususenych kalti.

Pro vyuziti kalu jako zdroje energie, tedy pro jeho spalovani bez
pouziti pridavného paliva, je nutné dosdhnout autarkniho spalovani
pti adiabatické spalovaci teploté 850 °C. K tomu museji byt splnény
tyto dvé podminky:

* dosazeni urc¢ité minimalni hodnoty vyhrevnosti;
* vhodny typ ohnisté pro vlastni spalovaci proces.

Vyhtevnost kalu je zdkladni vlastnost paliva. Je ddna mnozstvim
tepla, které se uvolni dokonalym spalenim paliva, pficemz voda ve
spalindch (voda z paliva nebo voda vznikld spalenim vodiku v palivu)
je ve stavu vodni péry. Obvykle pak rozlisujeme:

Spalovani kald

Pri samostatném spalovani cistirenskych kalt se miize spalovat jak
odvodnény surovy kal, tak i kal anaerobné stabilizovany. V nasich

Tabulka 1. Slozeni kalii z nékolika riiznych COV

Jednotka Cov 1 Cov 2 Cov 3
Popel hm. % 49,4 51,0 44,6
Spalné teplo HHV MJ/kg 11,5 10,7 12,8
Vyhrevnost LHV MJ/kg 10,6 9,9 11,8
C hm. % 26,3 24,6 28,9
H hm. % 4,03 3,94 4,39
N hm. % 3,06 3,09 4,10
0 hm. % 16,2 16,2 17,1
S hm. % 1,02 1,16 0,90
cl mg/kg 352 336 433




Dno fluidni spalovny kali

podminkach pfipadd v Gvahu spalovani odvodnénych, anaerobné
stabilizovanych kalti, protoze velké ¢istirny maji anaerobni stabilizaci
jiz vétsinou realizovanou jako nedilnou soucast ¢istirenské linky

Pro vyuziti kalu jako zdroje energie, tedy pro jeho spalovani bez
pouziti pfidavného paliva, je nutné dosahnout autarkniho spalovani
pri adiabatické spalovaci teploté 850 °C. K tomu museji byt splnény
tyto dvé podminky:

* dosaZeni urcité minimalni hodnoty vyhtevnosti;
* vhodny typ ohnisté pro vlastni spalovaci proces.

Vyhtevnost kalu (dfive se pouzival termin spodni nebo dolni
vyhfevnost) je zdkladni vlastnost paliva, kterd je urcujici pro navrh
spalovaciho procesu. Je ddna mnozstvim tepla, které se uvolni doko-
nalym spalenim paliva. (Voda ve spalinach - voda z paliva nebo voda
vznikld spalenim vodiku v palivu - je ve stavu vodni pary.)

Pro dosazeni autarkniho pribéhu spalovani pti adiabatické spalo-
vaci teploté 850 °C je nutnd minimalni hodnota efektivni vyhfevnosti
vlhkého kalu H ;= 4,2 MJ/kg. Spalovny kalti maji vétsinou fluidni loze
a pracuji kontinualné. Vyuziti tepla pri spalovéani kali je problema-
tické, navic spalovny obecné narazeji na velky odpor obyvatel. Proto
spalovéni kalti bude zvazovano pouze v piipadé ziskdvéni fosforu
z popela a za podminky odvodnéni kalu na susinu, kterd umozni pro-
voz spalovny bez zdroje dodatecné energie. V tomto pripadé nemusi
byt nutné zarazeni susérny do technologické linky spalovéni kalti.

Spalovani kalG v cementdrské peci

Dalsi moznosti je suseni kali a jejich spalovani v cementérné, popft.
ve spalovné TKO. Spalovani ususenych kalt v cementérné je nejeko-
logictéjsi zptlisob, protoze vysoka teplota pti vyrobé cementu zajisti
dokonalou destrukci organickych latek, a to i dokonale rezistentnich.
Anorganicky podil kalu pak navic ptejde do slinku a stéva se tak sou-
¢asti vyrobeného cementu.

Spalovéni vysusenych kaltt v cementdrné je metoda spolehlivé
likvidace organické i anorganické slozky kalu, a to pouze s minimalni
zatézi zivotniho prostredi, navic s vyuzitim energetického obsahu i an-
organické slozky ususeného kalu. Jak bylo receno, dochazi po spéleni
kalu k jeho pevné vazbé do cementarského slinku, a tedy i k materia-
lovému vyuziti odpadu. Mineralni sloZeni popela vzniklého spalenim
kalu je blizké slozeni slinku. Lze tedy ¥ici, Ze dochézi i k ndhradé casti
vstupni suroviny pro vypal slinku minerdlnim podilem kalu. Podle
kvality, miZe 1 tuna su$enych kalti nahradit az 1/3 tuny suroviny.
Ackoliv je tato metoda z environmentalniho hlediska velice vyhodna,
jeji vyuzivani v praxi se pravdépodobné moc nerozsiti. Jedna se o ty-
pické materidlové vyuziti odpadu, v tomto pfipadé ususeného kalu.
Jedna se o kontinualni zptisob, ktery vsak vyzaduje vysuseni kalu.

Spoluspalovani kald

Pfi soubézném spalovani prichézi cistirensky kal spolecné s primar-
nim nosicem energie, tj. s ,hnédym uhlim“ nebo ,.ernym uhlim®,
do stavajicich kotelen. Podle vytizeni kotle a druhu uhli se spaluje
mnozstvi kalu obvykle do 5 % z mnozstvi spalovaného uhli. Sku-
tecny procentudlni pomeér susiny cistirenského kalu viici pouzitému
mnozstvi uhli je ovliviiovan kromé vytizeni kotle a obsahu vlhkosti
v uhli mimo jiné také zptisobem topeni a teplotou taveni popela.
Spoluspalovani ¢istirenskych kali se nejcastéji pouzivalo v Némec-
ku, kde bylo predevsim navrhovano na hnédouhelnych elektrarnach
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nebo teplarnach. Jedna se o ekologicky a finan¢né vyhodny zptisob

likvidace odvodnénych kalt z ¢istiren odpadnich vod. Vyhodnost

tohoto zptsobu spociva v nékolika skute¢nostech:

* pro bezprosttedné navazujici proces spalovani postacuje mecha-
nické odvodnéni kalu na susinu 25-30 %;

* moderni technika pouzita na odsiteni spalin obvykle postacuje na
dodrzeni limitnich hodnot spalin i pti spoluspalovani kali;

* meziuloZeni, pfeprava a davkovéni kalt do kotle vyzaduji instalaci
pouze nékolika novych zatizeni na elektrarné bez vynalozeni net-
mérné vysokych investi¢nich nakladu;

* néklady na odstranéni zbytku po spalovéani kalt a z ¢isténi spalin
(energosadrovec, prebytecnd voda z vapennych vypirek nebo zbytek
z rozprasovaci absorpce u rozprasovaciho absorbéru) se zvysuji
pouze minimalné;

* zvy$eni personalnich nakladt je pouze minimalni, nartist obsluhy
je pouze na prijmu kalt.

Dalsi vyhoda spoluspalovani kalt s kvalitngjsimi palivy spociva
ve vysoké tepelné ti¢innosti za predpokladu, ze slozeni spalovanych
kalti je obdobné jako slozeni hlavniho paliva — uhli. Pfi spalovani
kaldi na optimalizovaném ohnisti na hlavni palivo dochézi k G¢in-
nému rozkladu organickych skodlivych latek v dtsledku stabilnich
reak¢nich podminek. Teplota spalovani v topenisti a obvykle delsi
doba setrvani plynu v topenisti umoznuji dosazeni prakticky uplné
tepelné degradace kalu pti dodrzeni vsech ekologickych pozadavk.

Jeden z hlavnich dtvodi pro omezeni mnozstvi spalovanych kald
je nutnost zajistit, aby zvysené mnozstvi vody privedeného do spalo-
vactho prostoru kotle nezapricilo snizeni teploty spalovéni a déle, aby
nebyla zhorsena ptivodni kvalita produktt spalovéni. Pfidavkem kalu
k uhli se nesmi snizit teplota taveni popela, jinak nastavaji problémy
na kotli. Zkousky provedené v CR v3ak prokézaly zhorsenou kvalitu
energosadrovce. Z provoznich divodi vSak nebylo mozné proces spo-
luspalovani optimalizovat. Za vyznamné je nutné povazovat omezeni
poméru mezi uhlim a spoluspalovanym kalem Pomér kal/uhli se pak
stava hlavnim limitujicim faktorem pro velké COV.

Pyrolyza ususenych kald

Pyrolyza neni spalovéni. Je to termicky proces, kdy je za neptistupu
kysliku ptisobeno na odpad teplotami, které presahuji mez chemické
stability pritomnych organickych sloucenin, coz vede k jejich stépe-
ni az na stalé nizkomolekuldrni produkty a tuhy zbytek. V pripade
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ususenych kaltt z COV vznika pyrolyzni plyn, kapalny odpad a tuhy
zbytek. Pyrolyza je termicky rozklad odpadti za neptitomnosti vzdu-
chu (kysliku) s produkci polokoksu, pyrolyzniho oleje a pyrolyzniho
plynu. Hlavni rozsah teplot, pti kterém probihé pyrolyza, lezi mezi
450 az 750 °C. Pomér produkce pyrolyzniho plynu, pyrolyzniho oleje
a polokoksu zalezi predevsim na teploté procesu a sloZeni biomasy.
Pyrolyzni plyn obsahuje plyny s nizkym poctem uhlikt a ma velkou
vyhrevnost. Tato metoda je vhodna pro netoxicky odpad, tudiz i kaly.
Dalsi zpracovéni pyrolyzniho oleje a polokoksu miiZe byt problema-
tické, a to jak z hlediska jejich slozeni, tak i velikosti produkce.

Vytéznost jednotlivych frakci pi pyrolyze kalt je ovlivnéna rych-
losti ohtevu a konecnou teplotou pyrolyzy. Vyssi teplota pyrolyzy
podporuje vznik plynnych produkti za souc¢asného poklesu produkce
pyrolyzniho koksu. Hlavni plynné slozky pyrolyzy jsou CO, CO,,
CH,, H, a N,. Kratka doba setrvani produktt v plynné fazi podporuje
produkci kapalnych produktt pyrolyzy na tkor produkce plynnych
produktti. Slozeni kapaliny se méni v zavislosti na teploté. Pri teplo-
tach do 500 °C vznikaji kyslikaté slouceniny, do teploty 850 °C vznikaji
uhlovodikové neboli sekundarni dehty a v rozmezi teplot 850-1000 °C
vznikaji aromatické neboli tercidlni dehty. Koks z pyrolyzy kalti je
zasadité povahy a je makroporézni. Udév4 se, Ze obsahuje 50-65 %
popela, ale osobné povazuji tyto idaje za nizké. V soucasnosti probiha
intenzivni vyzkum a vyvoj zafizeni na pyrolyzu odpadd, véetné kala.
Totéz plati pro metody vyuziti pyrolyzniho plynu a oleje.

Pyrolyzni jednotky casto pracuji diskontinualnim zptsobem. Pro
vétsi mnozstvi ususeného kalu bude preferovan kontinuélni zptisob

pyrolyzy.

Biochar

Biochar je zuhelnatéla biomasa ziskana tepelnym rozkladem biomasy
pri teploté 300-600 °C za malého, nebo zadného ptistupu vzduchu.
Proces rozkladu bez ptistupu vzduchu nazyvame pyrolyzou. Vysledny
produkt se nepouzivé jako palivo. Biochar se svoji strukturou a dal-
$imi vlastnostmi lisi od uhli. M4 v8ak obsah Zivin, pfedevsim fosforu
a alkalickych kovi stejny jako ptivodni biomasa. Obsah dusiku je
véak snizeny. Ziviny se z ngj uvoliiuji pomalu a uhlik v ném vazany
setrva v pudeé po staleti az tisicileti. To umoziiuje bezpecné ulozit velké
mnozstvi uhliku do stabilni, velmi pomalu rozlozitelné formy a tim
snizit obsah oxidu uhli¢itého v ovzdusi. Zatim se tato technologie jevi
jako velice slibnd metoda v boji se zménami klimatu.

Biochar ma pérovitou strukturu s vlastnostmi pfipominajici aktivni
uhli. Pfi jeho aplikaci na ptdu se v disledku jeho slozeni snizuje
uvoliiovani zdpachu z pady, zvysuje kationtovd vyménna kapacita
pudy, sorbuji se nebezpec¢né liatky do malo vyluhovatelné formy
a zlepsuje se vodni rezim v ptidé. Ukladéni biocharu do ptdy prindsi
zlepseni kvality a tirodnosti ptidy v dtisledku zlepseni vodniho rezimu
a snizeni mnozstvi pouzivanych umélych hnojiv. Druhym davodem
je ulozeni uhliku do stabilni, velmi pomalu rozlozitelné formy a tim
dojde ik sniZeni obsahu oxidu uhli¢itého v atmosféfe. Tato druhéa
vyhoda produkce biocharu plati pouze v pfipadé, Ze energie obsazena
v uhliku biocharu nebude nahrazena energii ziskanou spalovanim fo-
silnich paliv. To znamen4, ze musime celkové snizit produkci energie
spalovénim fosilnich paliv, nebo ji nahradit energii ziskanou z dru-
hotnych zdrojti, popt. nukledrni energii. Soucasné plati, ze produkce
biomasy a energie z ni ziskané musi byt v rovnovaze.

V soucasné dobé je v Rakousku cena biocharu okolo 600 EUR/t.
V dusledku velkého povrchu 1ze biochar vyuzivat v zemédélstvi jako
sorpcni prostredek, predevsim k omezeni zapachu. Pri zvySovani
trodnosti ptidy se biochar pridava i do kompostt. Biochar sorbuje
ziviny do péri biocharu, odkud je rostlina pozvolné ¢erpa. Navic ma
biochar schopnost zadrzovat vodu, a to az do Sestindsobku své vahy.
Vlastnosti biocharu lze popsat nasledovné:
jednd se o jemnozrnny materidl podobny dfevénému uhli, ktery
vznika pyrolyzou;

v pribéhu pyrolyzy se material méni na struktury, které jsou odolné
mikrobidlnimu rozkladu;

jednou z moznych surovin je ususeny kal z ¢istiren odpadnich vod;
je stabilnéjsi a jeho rozklad je priblizné 100 x pomalejsi, nez je
rozklad ostatnich forem ptidniho uhliku. Proto ztstava v ptdé vy-
znamné déle, nez nezuhelnatély material, ktery ma stfedni Zivotnost
na stovky let;

jedna se o velmi stabilni material, ktery umoziuje snizeni obsahu
CO, z ovzdusi fixaci do velmi stabilni az ,nerozlozitelné” formy;
je vyhodné jej vyrdbét z materidld, které se rychle rozkladaji a pri
svém rozkladu uvolituji do ovzdusi metan a CO,;
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Tabulka 2. Pozadované koncentrace tézkych kovii v susiné biocharu

a kalu ke hnojeni

Biochar Biochar Vyhlaska
basic premium .437/2016 Sb.

Pb g/t 150 120 200
cd gt 1,5 1 5

Cu g/t 100 100 500
Ni g/t 50 30 100
Hg g/t 1 1 4

Zn g/t 400 400 2 500
Cr g/t 90 80 200
As gt 13 13 30
AOX | g/t - - 500
PCB | git R } 0.6
PAU | git - - 10

* pfi vyrobé biocharu se uvoliuji energeticky bohaté latky, které lze
snadno vyuZivat.

Rozsiteni této metody by pomohlo, kdyby jimani uhliku do ptdy
bylo zahrnuto do systému uhlikového obchodovani a emisnich po-
volenek.

Biochar ma jiz svoji klasifikaci, Obsah uhliku v biocharu musi byt
vétsi nez 50 % susiny ptvodni biomasy. Kdyz se pouZzivaji k pyrolyze
materidly bohaté na mineralni latky, pak vznikly materidl nemuze
byt klasifikovén jako biochar, ale jako pyrolyzni popel s obsahem
biocharu. Toto se tyka i kalit z COV, protoze anaerobné stabilizované
kaly maji priblizné 50 % mineralniho podilu v susiné kalu. Pyrolyzni
popel ma velky obsah zivin, tudiZ reprezentuje cenné aditivum do
hnojiv. Spadé vsak do jiné kategorie produkti. Specificky povrch
je méritkem kvality biocharu a mél by presahovat 150 m?/g susiny.
V tabulce 2 jsou porovnany hodnoty tézkych kovti povolenych pro
biochar basic a premium s pozadovanymi hodnotami kalu pro pfima
hnojeni zemédélskych pozemki. Pevny podil po pyrolyze kalti bude
mit samoziejmeé vyssi koncentrace tézkych kovi v ,,biocharu z kalu®,
nez mél kal pred pyrolyzou.

Z porovnani vyplyva, ze hodnoty specifikované pro biochar jsou
vyznamneé nizsi, nez jsou povolené hodnoty pro kal.

Zplynovani ususenych kalt

Zplyniovani je tepelné-chemicky proces, ktery vyuzivé teplo k preve-
deni paliva obsahujictho uhlik na plyn rovnéz urcéeny pro spalovani.
Vznikajici plyn se bézné oznacuje jako ,,syntézni plyn“ nebo ,,syngas“.
Zplynovani se lisi od spalovéni, protoze vyuziva pouze 20 az 30 %
vzduchu nebo kysliku potifebného pro tplné spalovani paliva. Pri
zplynovani je mnozstvi vzduchu dodavaného do zplynovaciho reak-
toru peclivé fizeno tak, Ze jen mala ¢ést paliva hoti tplné, pricemz se
vyvine dostatec¢né teplo, aby se zbytek paliva prostfednictvim pyrolyzy
a chemického rozkladu pfeménil na ,,syntézni plyn“ a popel. Syntézni
plyn se sklada predevsim z oxidu uhelnatého, vodiku a metanu. Na
rozdil od energie ziskané z pfimého spalovani mnoha odpadnich paliv,
syntézni plyn umoziuje Cisté spalovéani paliva, které miize byt pouzito
jako nahrada za zemni plyn, topny olej nebo propan pro vyrobu tepla,
pary, horké vody a/nebo elektfiny z konvenc¢nich energetickych zatizeni.
Syntézni plyn muze byt pouzit jako zdkladni zdroj pro velké mnozstvi
produktt v petrochemickém a rafinérském primyslu.

Principy zplytiovani jsou zndmy vice nez 200 let. Zplyrtiovani uhli
bylo rozsiteno béhem pozdniho 18. stoleti, kdy syngas byl palivem pro
méstské osvétleni a vyrobu elektfiny. Dostupnost levné ropy a zem-
niho plynu vedly k poklesu vyuzivani zplyniovani po druhé svétové
valce. V poslednich letech zplynovani zazilo obnovu v dtsledku
zvy$ujicimu se nedostatku fosilnich paliv a elektrické energie. Dnes
je zplynovéni povazovana za jednu z univerzalnich, efektivnich a nej-
Cistsich metod, jak prevést nizkonakladové uhlikaté zdroje, jako jsou
drevéné zbytky, riznd biomasa, organické kaly ¢i uhli, na tepelnou
energii a elektfinu. Proto jsou znamy nové, velice tspésné pokusy
produkce syngasu ze susenych cistirenskych kalti, pficemz se tak
ziskava prakticky veskerd energie obsazena v kalech.

Zplynovani je komplexni proces, kterého se tcastni cela fada re-
akci. V obecném pohledu se jedna o ¢tyti zdkladni pochody: suseni,
pyrolyzu, redukci a oxidaci. Tyto procesy obvykle probihaji postupné.

Prvni tfi procesy, suseni, pyrolyza a redukce, jsou endotermni
(spotfebovavaji teplo). Potfebné teplo byva ziskano pfimo v reaktoru
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Fluidni spalovna na COV Jihlava

oxidaci (hotfenim) ¢ésti paliva. Vyhrevnost syntézniho plynu se pti
autotermnim zplytovani vzduchem pohybuje v rozmezi 2,5-8,0
MJ/m?.

V posledni dobé bylo nasazeno nékolik pilotnich a primyslovych
aplikaci zplynovéni susenych cistirenskych kalt. Vysledky mérfeni
kvality vznikajiciho syntetického plynu ukazuji, Ze sloZeni je pfiblizné

nasledujici:

Metan 4,0 obj. %
Vodik 14,9 obj. %
Oxid uhelnaty 16,7 obj. %
Oxid uhlicity 14,5 obj. %
Dusik 48,5 obj. %
Dalsi 1,4 obj. %

Vysledky slozeni syngasu pochazeji z pramyslové provozni jednotky
umisténé na COV Manheim. Logickou otazkou je, jaké jsou vyhody
zplynovani proti pfimému spalovani za Gc¢elem vyroby tepla a elek-
trické energie (pfi pouziti kogeneracni jednotky). Je mozné uvést:

* dosazeni vétsi konverze paliva na elektrickou energii,

* niz$i mérné provozni naklady na jednotku vykonu,

» zmenseni technologického zafizeni na jednotku vykonu,

» prevedeni tuhého paliva s velikym mérnym objemem na plynné
palivo,

* snadnéjsi odstrariovani hlavnich skodlivin v plynné fazi,

e piispalovani ¢istych plynnych paliv s dostatkem vzduchu nevzni-
kaji tuhé emise,

* moznost dosaZeni vyssich teplot spalovanim plynnych paliv,

* rovnomeérny ohtev velkych ploch plynnymi palivy,

lepsi regulace pti spalovani plynnych paliv,

* plynna paliva se daji pfimo spalovat v tepelnych strojich,

sniZeni produkce CO,, SO,, NO,_ apod. na jednotku vykonu.

Nevyhodou zplyniovani je nutnost ¢istit synteticky plyn hlavné od

dehtt. Tento problém byl v posledni dobé fesen nékolika zptisoby.

Velmi zajimavy je patentovany zptisob DZKV, kdy je syngas ¢istén

zavedenim do vyhnivacich nadrzi. Vyslednym produktem je smés

bioplynu a syngasu, ktera je velmi dobte spalitelnd v upravenych

kogeneracnich jednotkach. Je zajimavé, Ze na zplynovani kalt se nyni

soustteduji nékteri vyrobci, ktefi se diive orientovali jen na drevni

hmotu. Dtivodem je skutecnost, Ze energetické bilance COV vedou ke

zjisténi, ze elektricka energie ziskana z kogeneracnich jednotek, vyu-

zivajicich bioplyn a syngas vyrobeny z ¢istirenskych kald, je schopna

pokryt energetickou potiebu COV a zabezpecit suseni kalii pied jejich

zplynovanim. Pfitom je soucasné produkovan stabilizovany popel

obdobné jako pti spalovani.

Technické Feseni zplynovani kald na COV
V soucasnosti je typickym koncovym stupném likvidace kalu na
COV strojni odvodnéni kalu na suginu cca 25-30 % a nasledné jeho
transport na skladku. Nové navrhované feseni spociva v doplnéni
dvou technologickych celki:
1. stupen: suseni kalu;
2. stuper: fluidni zplyiovéni kalu.

Suseni kalu bude probihat na pasové susarné s teplotou do 100 °C,
kde se odvodnény kal vysusi ze vstupni susiny cca 25 % na susinu
min. 75 %. Jako zdroj tepla se prioritné vyuziva spalovani syntetického
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Zplyiiovani kalit na COV Mannhein

plynu, ktery je produkovany v procese zplynovani kalu, jako dota¢ni
zdroj tepla je mozné vyuzivat hlavné v letnich mésicich prebytky tepla
z kogeneracnich jednotek instalovanych na COV.

Vysuseny kal je dopravovany pres chladi¢ surového plynu do
fluidniho zplynovéaku, kde ve fluidni vrstvé pii vysoké teploté cca
850-880 °C dochazi k zplyriovani kalu. Popel z fluidniho reaktoru
dosahuje kontinualné ztraty zihdnim < 1%. V procesu vznikajici
surovy synteticky plyn je odtahovan z horni casti reaktoru a je
veden do cyklénu, kde jsou ze surového plynu oddéleny prachové
castice. Nasledné je surovy synteticky plyn ochlazen v rekuperacnim
vymeéniku na teplotu cca 550 °C. Surovy synteticky plyn je v chladici
dale ochlazovan a proudi shora dolt pres vstupujici vysuseny kal,
ktery slouzi jako filtr, v kterém kondenzuji a odlou¢i se organické
latky — dehty. Ochlazeny surovy synteticky plyn je veden pres zpétné
proplachované filtry do susicky plynu, aby se zde zkondenzovala
vlhkost z plynu.

Prikladem pouziti této jednotky je COV Mannheim, kde pro mnozstvi
kalu 10 000 t/rok (92 % sus.) jsou naprojektovany t¥i linky, postavena
je jedna linka pro vykon 5 000 t/rok s termickym vykonem 3,5 MW.

Popel po zplyiiovani kalii z COV lze vyhodné zuzitkovat procesem
zpétného ziskavani fosforu. Fosfor z kalii 1ze ziskat pomoci kyselinové
vypirky popele. K tomuto tcelu je vyhodné pouzit popel ze spalovani
nebo zplynovéani kald, které obsahuji pouze mineralni slozku bez
organicky vazaného uhliku.

Zpétné ziskavani fosforu
Kaly z COV obsahuji velké mnozstvi fosforu, ktery je soucasti mi-
nerdlniho podilu kald. Prvnim stupném ziskdvani fosforu z popela
je rozpousténi kyselinou. Elementérni analyza popela kalt ukézala
slozeni popele v rozmezi 6-10 % P, 7-18 % Ca, 2-11 % Fe a 3-9 % Al.
Fosfor patfi mezi latky, jejichZ zdroje budou v nejblizsi dobé ome-
zeny. Jednd se mimo jiné o vodu, fosilni paliva a fosfor. Pi soucasné
fosforu dojdou okolo roku 2050 a do 10 let nastane disproporce mezi
potfebami a moznostmi tézby.
Pfi ziskavani fosforu z kala ¢istiren odpadnich vod jsou v soucasné
dobeé k dispozici v podstaté 3 druhy zakladnich technologii:
* mokry proces srazeni fosforu z odpadni vody MAP (magnesium
ammonium phosphate, struvit);
termické destrukce kalu v oxickych podminkach - spalovéni nebo
zplytiovani a vyuziti popela k ziskavani P);
termochemicka transformace, tj. pomald pyrolyza se ziskdnim
biocharu a v ném obsazeného fosforu.
Recyklaci fosforu se snizi inik fosforu do povrchovych vod, ¢imz
se snizi eutrofizace vod a tim i dojde k vyznamnému zlepseni kvality
vod. Tyto principy jsou v souladu s rdmcovou smérnici o vodé a sou-
Casné s ekonomickymi pfinosy ve vztahu s vyuzitim povrchovych
vod ve volném case a k rekreaci. SoucCasné se snizi zavislost zemi EU
na dovozu fosfatovych hornin. Recyklace fosforu ma rovnéz kladny
dopad na vznik pracovnich mist. Udrzitelnost obéhu fosforu je ce-
losvétova vyzva pro zabezpeceni zdroje potravin. Evropsky trh pro
recyklaci fosforu umozni vyvoj technologii s exportnim potencialem.
Ekonomické ptinosy lze odhadnout nasledovné:
e EU dovazi P,0, = 3,4 milionu tun/rok;
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* cena za tunu P,O, = cca 600 EUR/tunu;
* néklady Evropské unie na dovoz fosforu = 2 miliardy EUR ro¢né.
Zavér
Cilem odpadového hospodarstvi je kaly recyklovat, popt. materidlné
vyuzivat. Recyklace kalu je vhodna v pripadech, ze kal nepresahuje
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 pripadt nejvhodnéjsi néktera z termickych metod destrukce
kald. Suseni kalu je pak prvnim technologickym procesem.

Zvolena varianta nakladéani s kalem z ¢istiren splaskovych odpad-
nich vod musi zamezit znecistovani ovzdusi, vody a ptdy. Vzhledem
ke komplexni ochrané zivotniho prostfedi by méla navic zamezit
moznosti prenosu latek obsazenych v kalu do potravinového fetézce
a v neposledni fadé i zamezit moznosti kontaminace Zivotniho pro-
stfedi organickymi rezidui. Vzhledem k dlouhodobému charakteru
produkce kalii a investi¢ni naro¢nosti zafizeni pro nakladéni s kalem
¢istiren splaskovych vod musi byt zvolena metoda dlouhodobé pou-
zitelnd a pro obcany i akceptovatelna.

S ohledem na zamezeni moznosti §iteni riznych nemoci, zpiis-
nujicimi se pozadavky EU na ukladani biologicky rozlozitelnych
materidli na sklddky a v neposledni fadé s dirazem na zptisnujici se
pozadavky na kal pouzivany v zemédélstvi a k rekultivacim, bude stéle
vétsi procento z produkovanych kalt nesplnovat prislusné legislativni
pozadavky. Proto v blizké budoucnosti nastane rozvoj v pouzivani
technologii na totalni destrukci organické hmoty stabilizovanych kald,
které z riznych dtivodi nelze uplatnit v zemédélstvi a pii rekultiva-
cich. Suseni odvodnénych kalt je nezbytnou predapravou kalt pred
jejich kone¢nym odstranénim tepelnou destrukei. Suseni kalt navic
umoziuje diverzifikaci likvidace tsuskd kald rtiznymi metodami,
takze producent ususenych kalt nebude zéavisly pouze na jednom
odbérateli. Tato ,nezavislost” je z ekonomického i technického a le-
gislativniho hlediska vitana. Susenim kalu a néslednym energetickym
vyuzitim tsusku lze zvysit procento vyuziti energie obsazené v kalech.
Uplatnéni suseni kalt s pripadnou tepelnou destrukci tsuski se
v blizké budoucnosti uplatni i v CR. Rychlost tohoto uplatnéni bude
zavisla jak na legislativnich pozadavcich, tak i na cenovych relacich
na celkové ekonomické sile spolecnosti.

Budouci i soucasny smér v nakladéani s kaly ¢istiren odpadnich vod
ovliviiuje platna legislativa a ekonomické hledisko. Ve fazi priprav je
novy zakon o odpadech, ktery klade dtiraz na recyklaci a energetické
vyuzivani odpadu (biomasy), tudiz i kalt. Cilem je biologické odpady
neukladat na skladky. Zdmérem je podpora energetického vyuziti
odpadt a odvodnéné kaly z cistiren odpadnich vod jsou idedlnim
odpadem pro tento smér.

Vyhody energetického vyuzivani kalt lze jednoduse shrnout do
nékolika bodi:

* kal je obnovitelny zdroj energie;

* energetické vyuzivani kalt neovliviiuje bilanci CO, na Zemi;

* zatizeni lze zpravidla umistit v aredlu nebo v blizkosti aredlu cistir-
ny odpadnich vod, takze se minimalizuji naklady na dopravu kalu;

 proces termické destrukce kalu umozni vyraznou objemovou

a hmotnostni redukci kalu, a to na cca 15 % ptvodni hmotnosti

odvodnéného kalu;

* zbytkovy material po termické destrukci kalu je anorganicky a lze
ho snadno dopravovat na odpovidajici skladku, popt. k dalsimu
zpracovani.

Pro jednotlivé metody lze uvazovat s nasledujicimi vyhodami
a nevyhodami:

Spalovdni kald na spalovné kali

* Mezi vyhody patii nezavislost na cizim subjektu, ovéfena techno-
logie a moZnost zpétného vyuzivani fosforu. Je realné udrzet proces
spalovéni bez pfidavku dodate¢ného paliva. Neni nutné suseni kala.
Je vyhodné pro velké kapacity.

* Mezi hlavni nevyhody patii velky odpor zelené smyslejiciho oby-
vatelstva, vys$si investicni naklady a $patna vyuzitelnost tepla ze
spalovani.

Spalovani kald na spalovné odpadi

* Tato metoda vyzaduje pouze suseni kalu, coz je v soucasnosti
v podstaté jednoduchy a provozné ovéfeny zptisob.

* Mezi nevyhody patfi vysoké provozni naklady, protoze spalovani
probihé za cenu obvyklou pro primyslovy odpad. Spalovani kald
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neni mozné na spalovné odpadi s pohyblivym rostem v dtsledku
velkého propadu kalu skrz rost. Tézeni fosforu z popela je pro-
blematické vzhledem k proménnému obsahu znecistujicich latek
v popelu ze spalovny TKO.

Spalovadni kali v cementdrné

 Tato metoda vyzaduje suseni kald.

* Mezi vyhody této metody patii energetické a materidlové vyuziti
kalti.

* Mezi nevyhody této metody patii zavislost na konkrétni cementar-
né, takze velké rozsifeni této metody nelze ocekavat. Ususeny kal
z COV musi mit maly obsah rtuti.

Pyrolyza kali

 Tato metoda je ve stadiu zacatku provoznich aplikaci.

e Mezi vyhody pyrolyzy patii produkce plynu a kapalné faze s vyso-
kym energetickym obsahem. Vznikajici popel s obsahem biocharu
ubird uhlik z kolobéhu tim, Ze ho ulozi do velice stabilni formy
s velice pomalym rozkladem. Tento material mé v disledku velkého
povrchu sorpéni vlastnosti.

* Mezi nevyhody této metody jsou malé provozni zkusenosti a vétsi-
nou diskontinuélni zptisob provozu. Nejcastéji se pyrolyza pouziva
na zpracovani odpadu, jako jsou pneumatiky.

Zplyriovani kald

* Tato metoda vyzaduje pouZiti alespon ¢astecné ususeného kalu.

* Mezi vyhody metody patii vy$si ovéfenost metody, protoze zplynio-
vani odpadti pomalu nahrazuje jejich spalovani. Na zplynovani
kald jsou v provozu minimélné 2 jednotky. Mezi vyhody mizeme
povazovat i skutecnost, ze vznikaji pouze 2 produkty: syngas a po-
pel. Popel je vyuzitelny k zpétnému vyuzivani fosforu.

* Mezi nevyhody patfi nizsi energeticky obsah v produkovaném ply-
nu. Dle zkuSenosti se zplynovanim odpadt jsou ekonomické pouze
velké jednotky, coz tuto metodu trochu predurcuje pro centralni
zputisob zplynovani ususenych kald.

Mame k dispozici 2 nové metody, jedna spoc¢iva v produkci ,,bio-
charu” a druhd vyuziva zpétné vyuzivani fosforu z popele kali. Ktera
z téchto metod zvitézi, bude zaviset na souladu s legislativou a na
ekonomickych parametrech obou procesti. Dal$im parametrem bude
porovnavani moznosti lokalntho ¢i centralniho zpracovani kalti a to at
se bude jednat o pyrolyzu ¢i zplyriovani kali. Osobné vidim nejasnost
v souladu v ukladani ,,biocharu® vzniklého pyrolyzou kalu z COV do
ptdy s platnou legislativou.

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

140 16 Praha 4
karel.hartig@sweco.cz

The problem of sludge management — thermal destruction
of sludge (Hartig, K)

Abstract

It is proposed that sludge from wastewater treatment plants which
can not be used on agricultural land could be dried and then sub-
jected to a thermal process. A method that appears promising is
pyrolysis with the deposition of carbon from the natural cycle to
form stable ,biochar“. The second option is the gasification of sludge,
which is advantageous in terms of potential re-use of phosphorus.
Our economic and legislative conditions in the near future will
decide which of these methods is more promising.
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incineration - gasification — pyrolysis — recovery of phosphorus —
biochar
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Rychly nabeh nitritacného
SBR reaktora

Stanislava Vlckova, Zuzana Imreova, Ngoc Cao Thanh Hong,
Miloslav Drtil

Abstrakt

Prispevok sumarizuje poznatky o vysokoucinnej, 80 az 90 %
nitritacii s inhibovanou nitrataciou v SBR reaktore. Na priklade
experimentu v SBR reaktore so 4 davkami substratu (synteticke;j
kalovej vody s 500 mg/l (NH,*+NH,)-N za deri sa potvrdilo, Ze nabeh
takéhoto reaktora moze byt velmi rychly aj bezpecny. Do 10 dni bol
aktivovany kal dovezeny ako inokulum z mestskej COV schopny
zoxidovat viac ako 80 % (NH,*+NH,)-N a zaroven v odtoku bol
pomer (NO, +HNO,)-N k celkovému oxidovanému dusiku (NO,
+HNO,)-N + (NO,)-N viac ako 90 %. Inhibiciu NOB sa podarilo

udrzat aj pocas vikendov bez pridavku substratu (t.j. v situacii, ked’

sa na COV neodvodiiuje). Podmienkou je nastavit taky pomer HCO,
k (NH,*+NH,)-N (v tomto experimente 1,7 mol/mol), aby na odtoku
z reaktora bolo pH = 5,9-6,2. Pri tychto pH a pri koncentraciach
(NO, + HNO,)-N 350-400 mg/l je najmé koncentracia nedisociovanej
HNO, tak vysoka, Ze inhibicia NOB sa stava trvalou.

Klucové slova
inhibicia NOB — ndbeh nitritacného reaktora — pomer HCO
a (NH,"+NH,)-N - SBR reaktor — vysoko ticinnd nitritdcia

Uvod

Medzi alternativne procesy odstraniovania dusika (N) nitrifikdciou —
denitrifikdciou patri nitritdcia (NI) — denitritacia (DI) alebo ¢iasto¢na
ca 50 % NI - Anammox [1]. Vyuzitie obidvoch procesov pre tcely
¢istenia odpadovych vod je poslednych 15-20 rokov relativne casto
publikované, ale pocet ,,full-scale” aplikacii je stéle velmi obmedzeny
[2]. Uvedené procesy st uvazované, resp. sa uplatnili najméa pre ka-
lové vody, anaerébne predcistené priemyselmé odpadové vody alebo
sklddkové vyluhy s vysokymi koncentraciami dusika (c)N (v stovkdch
az tisicoch mg/l), s nizkou rozlozitelnou CHSK a vys$simi teplotami
(T). V poslednom obdobi sa venuje vyskumné pozornost aj moznym
aplikdciam pre studené vody s (c)N v desiatkach mg/l (napr. anerébne
predcistené splaskové odpadové vody) [3].

Rozhodujtcim predpokladom pre obidva procesy je tispesna NI, t.j.
oxidacia amoniakélneho dusika (NH,*+NH,)-N na dusitanovy dusik
(NO, +HNO,)-N nitritatnymi AOB bakterlaml pricom v reaktore st
zmhlbovane nitratacné NOB baktérie oxidujice (NO, +HNO,)-N na
(NO,)-N (nedisociovantt HNO, je mozZné zanedbat [1]). Dosiahne sa
tak hlavne tispora O, na nitrataciu a iispora CHSK pre denitrifikdciu
[1, 4]. NOB st viac inhibované v porovnani s AOB najma [5] nizkymi
cO, (pod 1 mg/l), vyssou T (viac ako 30-35 °C) v spojeni s nizkym
vekom kalu (6,) (jednotky dni) a vy$8imi ¢ substratu a produktu (NH,,
HNO,, ¢iastocne aj s NO,). Inhibiciu s nedisociovanymi formami NH,
a HNO, je mozné dosiahnut najmé v SBR reaktoroch s ndrazovym pri-
tokom a s koncentra¢nym gradientom substratu aj produktu. Za tychto
podmienok nie je vplyv nizkej cO,, 0, a vyssej T aZ tak vyznamny.

Vo viacerych pracach (za vsetky napr. [6]) je ale popisand dlhodoba
(viacro¢nd) ca 50 % NI s inhibiciou NOB v SBR reaktore bez
regulacie cO,, 6,, pH a T. Vyhodou je, Ze absencia regulacie jednak
zjednodusuje technolégiu, jednak pri neregulovanom 6, st v SBR
reaktore vyssie koncentracie kalu (Xc) a preto je mozné dosiahnut’ aj
vy$sie zataZenia (Bv). Pri T = 21-25°C, cO, az 8 mg/l, c(NH,*+NH,)-N
= 1-1,5 g/l, neobmedzenom / neregulovanom 6, a davkovani kalovej
vody 4 x denne sa dosiahla dlhodoba inhibicia NOB pri Bv az
0,6-0,8 kg(NH, " +NH,)-N/m®.d. Podobné vysledky dosiahli autori aj
v poloprevadzkovom modeh na COV [7]. Pri tychto pracach je ale
potrebné zdoraznit, Ze NI reaktor s 50 % tc¢innostou produkoval vodu
pre docistenie procesom Anammox, t.j. v reaktore na konci cyklu boli
rddovo stovky mg/l (NO, +HNO,)-N aj (NH,* +NH,)-N a jednotky,
maximalne desiatky mg/l (NO,)-N

V tejto préci je pozornost na rozdiel od [6, 7] venovana tcinnejsej
NI (aspori 80-90 %), ktora by mala produkovat vodu vhodnu pre
docistenie procesom denitritécia, t.j. v reaktore na konci cyklu buda
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rddovo stovky mg/l (NO,  +HNO,)-N a jednotky, maximalne desiatky
mg/l (NH,* +NH,)-N a (NO,)-N. Podmienky pre nitritdciu a inhibiciu
NOB boli rovnaké ako v [6, 7]; SBR reaktor bez regulacie cO,, 6, a T.

Pre proces NI je okrem iného dolezité regulovat pH. V beznej kalovej
vode je totiz orienta¢ny pomer HCO, : (NH,*+NH,)-N na trovni 1
(mol/mol). KedZe nitritdciou z 1 molu NH,-N vzmknu ca 2 moly H*
a na neutralizdciu mame len 1 mol HCO‘ nemodzeme ocCakavat vy-
znamne vys$Siu ako 50 % ucinnost [1, 4]. Jedind moznost, ako zvysit
ucinnost NI, je pridavok dalsich mélov HCO, (sédou, vapnom, alebo
vhodnym prepojenim s denitritacnym reaktorom alebo denitritaciou,
ktora produkuje HCO,). Ak sa urobi detailny hydrochemicky rozbor
[1], potom vyjde, Ze v kalove] vode aj pri neutrdlnom pH bude vzdy
c¢ast (NH,*+NH,)-N aj v nedisociovanej forme (NH,)-N. Tato forma
pri nitritacnej oxidacii produkuje uz len 1 mol H*, preto aj skuto¢ny
pomer HCO, : (NH,"+NH,)-N pre t¢innt nitritdciu by mal byt o osi
niz&i ako 2. Takisto cast (NH,"+NH,)-N sa neznitrituje (asimiluje sa
do biomasy, resp. sa vystripuje). To vSetko st dovody, pre ktoré je
potrebné pomer a z neho vyplyvajtce pH na odtoku, resp. v reaktore
overit experimentalne. Dal$i dévod pre experimentélne overenie je aj
to, ze pH samo osebe nie je rozhodujici inhibitor. Vo vode so stovkami
mg/l (NH,*+NH,)-N a (NO, +HNO,)-N bude pH ovplyviiovat najma
podiel nedisociovanych foriem NH,-N a HNO,-N, ktoré by mali byt
ovela vac¢sim inhibitorom ako samotné pH [8].

Podla literatary (detailnejsie napr. v [5, 6, 9] ) by mali byt NOB viac
citlivé na zmeny pH a koncentracie NH,-N a HNO,-N, ale ani AOB
by nemali byt tplne odolné. Napr. v [10, 11] sa opakovane nameralo,
ze v SBR reaktore, do ktorého sa davkovala synteticka kalové voda
s 500 mg/l (NH,*+NH,)-N, pri pomere HCO, : (NH,*+NH,)-N na
arovni 2-2,1, stiplo pH na konci aera¢ného cyklu az na 8,5-9,0. To
sice umoznilo viac ako 95 % oxidaciu (NH,*+NH,)-N, ale pri tomto
vysokom pH bola absencia nedisociovanej HNO, tak vyznamnd, ze
NOB inhibicia sa zrusila a v odtoku boli nizke koncentracie (NO,’
+HNO,)-N a vysoké koncentracie (NO,)-N. Akonahle sa pomery
znizili a pH v odtoku kleslo pod 6,5, zacala sa ti¢cinna inhibicia NOB
(koncentracie (NO, +HNO,)-N vyrazne réstli a koncentracie (NO,)-N
klesli). Nevyhodou sa ale ukazalo, Ze pri prilis nizkych pH sa zacala
spomalovat aj samotna NI. pH pod 6,5 a prilis vysoké ¢ (HNO,)-N
zacali inhibovat nielen NOB, ale aj AOB. Ukazalo sa, Ze v konkrétnom
systéme by mal existovat urcity rozsah pH a ¢(NO, +HNO,)-N, ked
budt dlhodobo inhibované len NOB a AOB zostant aktivne. Podla [10
a 11] bolo toto pH od 5,9 do 7 pri 200 az 400 mg/l (NO, +HNO,)-N.

Z porovnania koncentracii nedisociovanych foriem pocas jednot-
livych aktiva¢nych cyklov v SBR [10 a 11] zaroven vyplynulo, Ze
rozhodujtcim inhibitorom by nemal byt NH,, ale HNO,. V etapach
s molarnym pomerom HCO, : (NH,*+NH,)-N = 2,1, s priemernymi
pH v odtoku 8,3-8,5 a c(HNO,-N) pocas cyklu 0,001-0,01 mg/l neboli
NOB inhibované ani pri C[NH )-N do 110 mg/l. V etapéach s pome-
rom 1,7, s priemernymi odtokovyml pH 6,2-6,3 a ¢(HNO,-N) pocas
cyklu 0,02-3 mg/l boli NOB inhibované uz pri ¢(NH,)-N do 15 mg/l.
Bezpecne inhibujtice koncentracie (HNO,)-N boli v rozsahu stotiny
az jednotky mg/l.

Zaujimavé poznanie z [11] je aj to, Ze inhibicia NOB bola pri po-
meroch 1,7 a 1,9 trvald, aj pocas vikendov bez pridavku substratu
(tc¢innost NI 90 % znamenala odtokové koncentracie (NO, +HNO,)-N
nad 400 mg/l a koncentracie (NO,)-N a (NH,*+NH,)-N pod 50 mg/l.

Na zéklade tychto poznatkov bol zrealizovany aj tento experi-
ment, ked v podobnom SBR reaktore ako v [10, 11] (t.j. 22-28°C, pri
¢(NH,*+NH,)-N v kalovej vode 500 mg/l; bez odberu prebyto¢ného
kalu; bez kontinuélnej regulacie cO,; pomer HCO, : (NH,"+NH,)-N
= 1,7) sa overoval ¢o najrychlejsi ndbeh NI reaktora. Jediny rozdiel
v porovnani s [10, 11] bol v tom, Ze namiesto 2 davok sa substrat /
syntetickd kalova voda pridaval 4 x denne. Pocet ddvok je mozno
detail, ale ¢im vyssi je tento pocet, tym nizsia je koncentracia sub-
stratu a najmé (NH,*+NH,)-N po rozmiesani v reaktore (nizsi vplyv
pripadnej substratovej inhibicie). Zaroveni SBR reaktory vyzaduja
zasobny reaktor pre kontinuédlne produkovany subtrat, aby sa mohol
narazovo pridat do reaktora. Cim vy je podet davok do reaktora za
den, tym mensi je potrebny objem zasobného reaktora (je rozdiel, ak
napr. 0,5 litra substratu denne do litrového reaktora pridame ako 2 x
250 ml, resp. ako 4 x 125 ml).

Experimentalna ¢ast

Model NI SBR reaktora s objemom (V) 1 | bol nastaveny tak, ze sa
jednd o samostatny/oddeleny NI reaktor, do ktorého narazovo priteka
synteticka kalova voda. Davkovalo sa 320 ml denne (4 x 80 ml denne),
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¢o po odcitani 4 obslah reaktora denne (obsluha je sedimentécia,
Cerpanie odtoku a Cerpanie pritoku pri vypnutej aerdcii a miesani)
predstavuje hydraulickda zdrzna dobu 2,6 d a objemové zatazenie
Bv =0,19kgN_ /m®d". V pritoku sa okrem vysokych koncentracii
(NH,*+NH,)-N nachéadza aj zvyskova rozlozitelnd CHSK (prevazne
octan), ale vo vyraznom deficite pre pripadnu denitrifikdciu. Vyber
NI SBR reaktora bez odberu prebytocného kalu bol zdévodneny aj
tym, aby sa rast AOB bez NOB dosiahol najmé vplyvom substratovej
a produktovej inhibicie a nemusel sa dosahovat kombinaciou vyssej T
anizkeho 0,. NI sa totiZ nemusi uplatnit len pre kalové vody s teplo-
tou nad 30 °C, ale aj pre studené kalové vody, anaerébne predcistené
priemyselné odpadové vody v psychrofilnom reaktore alebo vyluhy
zo skladok odpadu atd. (véetko vody s vysokymi c(NH,*+NH,)-N
a nizkymi c biologicky rozlozitelnej CHSK).

Obsluha reaktora, t.j. sedimentacia, odber vycistenej vody a nadéav-
kovanie surovej vody sa realizovali o 8:00 + 14:00 + 20:00 + 2:00
automaticky pomocou ¢asového spinania aeratora a ¢erpadiel. Priklad
jedného pracovného cyklu reaktora bol nasledovny: 7:00-7:30 preru-
$ena aeracia a miesanie, sedimentdcia kalu — 7:30-7:45 odcerpanie
80 ml vycistenej vody — 7:45-8:00 nacerpanie 80 ml substratu —
8:00-14:00 polhodinové miesanie s ndslednou 5,5 hodinovou aeraciou
(miesanie kvoli denitritacii octanu z pritoku) — 14:00-14:30 prerusend
aerdcia a mieSanie, sedimentdcia kalu atd. Tym, Ze prebytoc¢ny kal sa
neodoberal, rovnovazna koncentrécia kalu Xc sa vytvarala spontanne.

Zlozenie modelovej odpadovej vody bolo: 500 mg/l (NH, *+NH,)-N;
40 mg/l PO,-P; CHSK = 250 mg/l; pH substrdatu = 7,8-8,1. Pomer

octan

550

HCO, : (NH,*+NH,)-N = 1,7 sa nastavil pridavkom NaHCO,. Ako
zdroj mikronutrientov sa priddvala redlna kalové voda (30 ml/l). Vplyv
(NH,*+NH,)-N a PO,-P z kalovej vody bol zapocitany do celkovej
koncentréacie. KedZe jeden z cielov experimentu bolo overit adaptéaciu
s bezne dostupnym inokulom, aktivovany kal pre ndbeh bol odobraty
,nahodnym*“ vyberom z mestskej COV s nitrifikiciou — denitrifikiciou.
Na zaciatku experimentu bol reaktor naplneny ¢istym inokulom
a synteticka kalova voda sa pridavala len postupne.

Analyzy sa robili podla standardnych metéd. pH sa meralo pH
metrom Hana Instruments HI 3110 a cO, oximetrom Hach Lange HQ
40, oba s moznostou kontinualneho zaznamu.

Vysledky a diskusia

KedZe inokulum nepoznalo tak vysoké koncentracie dusika, bolo prvé
3 dni vystavené davkam substratu nariedeného z 500 mg/l na 300 mg/1.
Ale uz 4. den bola ¢(NH,*+NH,)-N zvysena na 500 mg/l. Adapticia
AOB bola mimoriadne rychla. Kym pri davkach substratu 2 x denne
[10, 11] sa inokulum adaptovalo pri $tartovacich zatazeniach 0,1-0,16
kg/m*.d (NH,* + NH,)-N na aspon 80 % NI viac ako 1 mesiac, pri 4
davkach denne sa takédto adaptécia dosiahla a udrziavala uz od 9. dna.
Po 1 mesiaci bola G¢innost NI bezpecne na trovni az 90 %.

K inhibicii NOB a akumulécii (NO,” +HNO,)-N dochéddzalo uz od
1. dna, pricom vyrazny narast akumulacie nastal v priebehu 8.-9.
dnia, t.j. spolu s vyraznym poklesom pH. K tomuto poklesu prispela
hlavne tc¢innejsia NI, ktora sa okrem iného podporila aj kratkodobym
2 diovym zniZenim pomeru z 1,7 na 1,3 (7-8. den). Prvych 7 dni
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Obr. 1. Koncentracie foriem dusika, ich pomery a pH v odtoku z NI SBR reaktora, s divkou substratu 4 x denne pocas prvého 1,5 mesiaca
nabehu.V grafe s (NH,*+NH,)-N je pritok * a odtok je m. V grafe s dusitanmi je (NO, +HNO,)-N ¢ a (HNO,)-N je m
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bolo totiz odtokové pH nad 8,0. Predpoklad (ktory, sa aj potvrdil) bol
spojeny s tym, ze pri tychto pH sa vystripuje viac nedisociovaného
NH,, menej (NH," + NH,)-N tak vstupuje do NI reakcie a preto vznika
menej H*. Inymi slovami, nastaveny pomer HCO, : (NH,"+NH,)-N bol
sice 1,7, ale pomer HCO, k skuto¢ne nitritovanému (NH,*+NH,)-N
bol vyssi a preto pH nekleslo k o¢akdvanym hodnotdm pod neutrdlnu
oblast. Znizenim davky HCO,, hoci len na 2 dni, sa zvy$ilo mnoz-
stvo nitritovaného (NH,* + NH J-N, pH zacali klesat aZ na troven 6
a tieto hodnoty uz zostah aj po navrate k pomeru 1,7 po zvysny cas
experimentu.

Pre tplnost informécie je potrebné doplnit aj to, Ze pocas prvych
7 dni s odtokovym pH nad 8 boli v reaktore aj relativne vysoké c ne-
disociovaného (NH,)-N. Prvé 3 dni na zaciatku cyklu po zmiesani so
substratom bola ¢(NH,)-N na trovni 2 mg/l. pH pocas cyklu sttipalo
a na konci boli ¢(NH,)-N na trovni 1,9-14 mg/l.

Dalgie 4 dni boli na zagiatku cyklu ¢(NH,)-N na trovni 2,6-4,8 mg/l.
pH pocas cyklu takisto stipalo a na konCI cyklu boli ¢(NH,)-N na
drovni az 5,5-32 mg/l.

Aj ked tieto c boli v reaktore len prvé dni, je mozné, Ze pocas tohto
obdobia mohli prispiet k nastartovaniu inhibicie NOB ako jeden
z prvotnych ,spustacov”. Detailné overenie tohto tvrdenia sa ale
neda zrealizovat.

Dalgie dni (od ca 8. dita) uZ boli spojené s vyraznym poklesom pH
pocas cyklu (odtokové pH len 5,9-6,2) a ¢(NH,)-N boli vyrazne nizsie
(klesali z 0,8-1,5 mg/l na zaciatku cyklu po 0,05-0,1 mg/l na konci
cyklu). V tomto obdobi uz urcite stabilitu inhibicie NOB udrziaval
akumulovany nedisociovany (HNO,)-N. Pre blizsiu informéciu st
odtokové ¢ (HNO,)-N uvedené tieZ na obr. 1.

Zaroven sa potvrdilo, Ze pomer 1,7 a s nim spojené odtokové pH
= 5,9-6,2 sa ukdazali ako optimalne aj na to, aby pH nekleslo nizsie
a nezinhibovalo okrem NOB aj AOB.

Podiel (NO, +HNO,)-N k celkovému oxidovanému dusiku [(NO,
+HNO,)-N + (NO,)-N] bol od 8. dria neustale viac ako 90 %, dokonca
aj po vikendoch bez pridavania substratu (t.j. bez pripadného odvod-
fovania na COV).

Pocas prvych 3 tyzdnov nabehu reaktora koncentracia inokula klesla
z 1,6 na 0,9 g/l a ndsledne sa spontanne ustélila na tejto hodnote aj
bez odoberania prebyto¢ného kalu. Rovnovahu udrziaval len odtok
kalu, nie odber. Odtokové koncentracie NL boli relativne vysoké (70
az 90 mg/l ¢o ale v pripade kalovej vody recirkulovanej do vodnej
linky COV nevadji. Prispel k tomu aj pomer HCO, : (NH,"+NH,)-N =
1,7, ktory sposobil v reaktore aj v odtoku nizsie hodnoty pHa nedo—
chadzalo tak k zrazaniu najma kalcitu, apatitu a struvitu [1, 4] (SZ sa
ustalila na hodnotédch 60-70 %). Relativne nizke pH spdsobovali aj to,
ze v NI reaktore sa nezandsaji aeratory anorganickymi zrazeninami.
V [10, 11] pri pomeroch 2-2,1 a odtokovych pH = 8,3-8,5 sa zvyso-
vala koncetrécia kalu az nad 5 g/, S7 klesala aZ na 30 %, bolo nutné
odoberat prebytocny kal a zaroven regenerovat aeratory s kyselinou
aj 1 x tyzdenne. Pri niz$ich pomeroch a pH zaroven nedochddza
ani k stripovaniu NH,. V tomto pripade sa ale nedd zovseobecnovat
ucinnost stripovania, pretoze okrem pH a teploty zavisi aj od intenzity
aerdcie a miesania v konkrétnom reaktore.

Specifické rychlosti NI v mg (NH ,"+NH,)-N na konci experimentu
boli na trovni 6 mg/g.h, ¢o st hodnoty vyssie v porovnani s bez-
nym aktivovanym kalom z mestkych COV (typické hodnoty do 2
mg/g.h). Stuvisi to najmé s tym, Ze kalova voda ma nizku biologicky
rozlozitelnt CHSK v porovnani s ¢ (NH,*+NH,)-N a prevazujtice
mikroorganizmy v kale z NI reaktora stt AOB. Len pre porovnanie,
$pecifické rychlosti NI namerané v podobnych vodach s prevazu-
jicim podielom dusika, ale bez akumulacie (NO, +HNO,)-N, boli
v rozsahu 7-15 mg/g.h [12, 13].

Zavery

Experiment ndbehu nitritacie s inhibiciou nitratacie v laboratérnom
SBR modeli potvrdil, Ze adaptdcia bezného inokula, t.j. aktivovaného
kalu z mestkej COV, na radovo stovky mg/l (NH ,F+NH,)-N a na rezim
SBR reaktora s narazovymi davkami substratu moze byt velmi rychla.

Do 10 dni dosiahla Gc¢innost nitritdcie aspon 80 % a zaroven aku-
mulécia (NO,” +HNO,)-N bola viac ako 90 %. Rozhodujici vplyv
ma pomer HCO, : (NH,*+NH,)-N, pri¢om v tomto experimente bol
1,7 mol/mol. Za tychto podmienok boli odtokové pH = 5,9-6,2 a od-
tokové koncentracie (NO, + HNO,)-N = 350-400 mg/l. Vysledkom je
tak vysoka koncentracia nedisociovanej HNO,, Ze inhibicia NOB sa
stava trvalou (aj pocas niekolkodnovych odstdvok pritoku, napr. cez
vikendy bez odvodiiovania na COV).
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Fast start-up of nitritation in SBR reactor (Vickova, S.; Imreo-
va, Z.; Ngoc Cao Thanh Hong, Drtil, M.)

Abstract

Efficient (80-90 %) nitritation with inhibited nitratation in an SBR
reactor is introduced in this article. In the nitritation experiment
of the SBR with 4 feeds per day of synthetic reject wastewater
(500 mg/l1 (NH,*+NH,)-N)) it was confirmed, that the start-up of
such reactor can be very rapid and safe. Within 10 days, more than
80 % oxidation of (NH,*+NH,)-N was achieved and more than 90 %
accumulation of (NO, + HNO,)-N occured. The main condition for
permanent NOB inhibition (also during weekends without influ-
ent; no dewatering at the WWTP) is the optimum ratio of HCO, to
(NH,*+NH,)-N. In this experiment the optimum ratio was 1,7 mol/
mol. At this ratio, effluent pH was in the range of 5,9-6,2, and c
(NO, + HNO,)-N was 350-400 mg/l. The main inhibitor of NOB and
nitratation was undissociated HNO,.

Key words
highly efficient nitritation — NOB inhibition — ratio of HCO;
(NH,*+NH,)-N — start-up of nitritation reactor — SBR
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Selektivni inhibice
nitratacnich bakterii
sulfidy v anaerobné
predcisténé splaskové
odpadni vodé

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

Souhrn

Zvyseni produkce energie z odpadni vody 1ze dosahnout kombinaci
primého anaerobniho predcisténi a nasledného odstranéni dusiku
technologii nitritace-anammox. Anaerobné predcisténa splaskova
odpadni voda obsahuje sulfidy, které chceme nové vyuzit pro inhi-
bici nezadoucich nitratacnich bakterii (NOB). NOB soutézi s mikro-
organismy anammox o dusitanovy dusik produkevany nitrita¢nimi
mikroorganismy (AOB). Abychom vyhodnotili, jaké koncentrace
sulfidi potlaci aktivitu NOB, vystavili jsme v jednorazovych testech
smésny nitrifikujici kal koncentracim sulfidi az 178 mg-1"*-h. Jako
substrat byla pouzita splaskova voda predcisténa v laboratornim
anaerobnim reaktoru s membranovou separaci kalu. Aktivita NOB
byla potlacena vyrazné vice nez aktivita AOB (K, = 10 mg1"-h",
K, ,o5, = 150 mg-I""h™"), ¢imz se potvrdilo, Ze pritmérné koncentrace
sulfidi v anaerobnim odtoku (az 70 mg-1"-h™!) budou selektivné
inhibovat NOB. Pro ovéfeni vlivu sulfidi na jiz zavedenou nitritaci
jsme nasledné vystavili obohacenou kulturu AOB koncentracim
sulfidi az 134 mg-1""-h™'. Ve srovnani s AOB ve smésném nitrifiku-
jicim kalu byla obohacena kultura AOB vici sulfidum citlivéjsi,
protoze aktivita AOB byla zaznamenéna az p¥i odstranéni sulfidi
z kapalné faze reaktoru (K, , ,,, = 130 mg:1"). Tyto vysledky vymezuji
podminky vhodné pro odstranovani dusiku ze splaskové odpadni

vody metodou nitritace-anammox.

Klicova slova
nitritace — anammox — splaskovd odpadni voda — anaerobni pred-
cisténi — sulfidy

Uvod

S ohledem na tlak na snizeni provoznich nakladt a environmentélni-
ho dopadu COV se v praxi ovéfuji nové koncepty &isténi odpadnich
vod. Koncept nizkoenergetického ¢isténi odpadnich vod je zalozen
na oddéleném odstratiovdni CHSK a dusiku. V prvnim kroku tohoto
konceptu je splaskova voda predc¢isténa v anaerobnim membrano-
vém reaktoru, kde dochazi k odstranéni CHSK a nerozpusténych
latek [7]. Z anaerobné predcisténé splaskové odpadni vody je né-
sledné technologii nitritace-anammox odstranén dusik. Vyhodou
nitritace-anammox oproti konven¢ni nitrifikaci-denitrifikaci je
nizsi spoteba energie na aeraci pro odstrafiovani dusiku (cca 50 %),
spotfeba organického substratu na denitrifikaci (azZ 100% tspora)
a nizsi produkce prebytec¢ného kalu.

V nitritaci-anammox nejprve nitritacni mikroorganismy (AOB —
Ammonium Oxidizing Bacteria) oxiduji za pfitomnosti kysliku cca
57 % amoniakalniho dusiku na dusitany (rovnice 1). Mikroorganismy
anammox (anaerobic ammonium oxidation) nésledné zbyly amoni-
akélni dusik oxiduji za nepfitomnosti kysliku s vyuzitim dusitant
jako akceptoru elektronti na plynny dusik (rovnice 2) [11]. Nezbytnou
podminkou pro funkci nitritace-anammox je zamezeni aktivity nit-
rata¢nich mikroorganismi (NOB - Nitrite Oxidizing Bacteria), které
soutézi o substrat s mikroorganismy anammox.

NH,* + 1,6 0, —»NO, + H,0 + 2 H* (1)
NH,* + 1,3 NO,” — 1,02 N, + 0,26 NO, + 2 H,0 (2)
Problém je, Ze anaerobni pred¢isténi pfemeéni sirany v odpadni vodé

na sulfidy s primérnou koncentraci 0-70 mg-1", jak shrnul Delgado
Vela et al. (2015)[4]. Kofaktory enzym® AOB a NOB (napi. Cu®** pro
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amoniak monooxygenazu u AOB) pak se sulfidy interaguji, coz prav-
dépodobné zptsobuje inhibici AOB a NOB [2].

Dostupné studie vlivu sulfidéi na nitrifikaci pak maji vyznamné
nedostatky, nebo nejsou relevantni pro ¢astecnou nitritaci anaerobné
predcisténé splaskové odpadni vody (napt. kombinace inhibi¢nich
vlivli, neredlnd odpadni voda, adaptované inokulum, nebo nizké
pH 7,2-7,6). Navic, zadna studie dosud nepracovala s obohacenou
kulturou AOB, coz je relevantni pro vliv sulfidd na jiz zavedenou
CasteCnou nitritaci bez NOB.

V této préci jsme proto vystavili smésny nitrifikujici kal a obohace-
nou kulturu AOB koncentracim sulfidii az 178 a 134 mg-1™* v jednora-
zovych testech s redlnou splaskovou odpadni vodou po anaerobnim
predcisténi. Sledovali jsme zmény v aktivitich AOB a NOB oproti
kontrolnim experimentim.

Metodika

Mikrobialni kultura. Pro testy s nitrifikujicim kalem byl pouzit
aktivovany kal z UCOV Praha. Obohacena kultura AOB pochazela
z poloprovozniho kultiva¢niho semikontinualniho reaktoru (SBR)
provozovaného pii vstupni koncentraci N 450 mg1™* a NaHCO,
4 g'I"t. Kultivacni SBR je detailné popsan v [8].

Jednorazové testy. Inhibi¢ni testy byly provedeny v nddobach
s uZitnym objemem 0,7 1, temperovanych na 14,5-15,5 °C. Nadoby
byly vybaveny aeratorem a aeracnim elementem, ktery v priibéhu
testu udrzoval koncentraci rozpusténého kysliku na 3-8 mg-1t. Do
téchto nadob bylo nejprve prevedeno 550 ml splaskové odpadni
vody predcisténé v AnMBR. Zaroveri s temperovanim odpadni vody
byl hydréat Na,S (obsah vody 38 %) rozdrcen na jemny préasek, aby
se urychlilo jeho rozpusténi. Cilové koncentrace sulfidi byly pro
smésnou nitrifikujici kulturu a obohacenou kulturu AOB nastaveny
na 22, 45, 67, 89, 111, 134, 156, 178, respektive 13, 36, 62, 93, 107,
134 mg-1™. Po snizeni teploty odpadni vody pod 15 °C bylo do nadob
dale prevedeno 200 ml kalu. Poté byl do nadoby preveden rozdrceny
hydrat Na,S, nacez pH v reaktoru okamzité vzrostlo az na 9,5; na-
sledné jsme pH manuélné snizili na 7,9-8,0. V pribéhu prvni hodiny
bylo nutné hodnotu pH jesté 2—4x snizit zpét na 7,9-8,0. Okamzité po
nadévkovani byla v reaktoru zméfena primeérna koncentrace sulfidt
78 *+ 14 % davky préskového sulfidu. Koncentrace kalu (NLzz) byly
0,6-1,1 pro obohacenou kulturu AOB a 1,1-1,6 g 1! pro nitrifikujici
kal. Soucasné byly provedeny 3 testy — dva testy s davkou sulfidd
a tfeti test bez davky sulfidt jako kontrola.

Odpadni voda. Jako médium byla pouzita splaskova odpadni voda
po predcisténi v anaerobnim membranovém reaktoru (AnMBR) detail-
né popsaném v [7]. Slozeni anaerobné predcisténé splaskové odpadni
vody bylo 52 + 11 mg 1" N__ 40 + 12 mg1™ rozpusténé CHSK, 7 +
2 mg1" P-PO,*. Aby do testi nebylo vnaSeno nekonzistentni mnozstvi
sulfidt z odpadni vody, odtok z AnMBR byl nejprve provzdusnén po
dobu 2-20 minut v zavislosti na jejich koncentraci.

Analytické metody. Stanoveni N, (jako suma N-NH, + N-NH,*),
N-NO,, N-NO,", §* i gravimetricka stanoveni byla provedena dle [9].
Koncentrace kalu byly stanoveny jednou pro kazdy test (NL, NLzz).
Teplotu i hodnotu pH jsme stanovili pH-metrem SENTRON SI400.

OAOBI1

& NOB

0 50 100 150 200
p(S) [mg I']

Obr. 1. Relativni aktivita AOB a NOB ve smésné nitrifikacni kulture
za koncentraci sulfidii 22-178 mg1* (K| ,,,, = 150 mg'™, K|, =
10 mg-1?)
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Hodnoty K, pro mikroorganismy ve smésné
nitrifika¢ni kultute byly prevzaty z Park and
Noguera (2007) (AOB - Nitrosomonas oligotro-
pha - 0,48 mg 1) a Blackburne et al. (2007)
o (NOB - Nitrospira — 0,9 mg1™*). Hodnota K

pro AOB v obohacené kulture byla experi-
mentédlné stanovena na 26 mg-1".
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Obr. 2. V§voj koncentraci anorganickych forem dusiku v jednorazovych testech smésné nitri-
fikujici kultury vystavené koncentracim sulfidii 45 a 156 mg-1"! a kontrolni testy bez sulfidi K

©AOB2
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Obr. 3. Relativni aktivita obohacené kultury AOB vystavené koncen-
tracim sulfidi 13-134 mg1" (K, = 130 mg-1)

,AOB2

Rozpustény kyslik byl méren kyslikovou sondou HAMILTON VisiFerm
DO 120, kterd byla pripojena pies kontrolni modul cRIO na program
LabView (National Instruments, US). Koncentrace volného amoniaku
byla vypocitana podle rovnice (rovnice 3) [5].

17 Cnamon * 10PH

CNH3 = 75
1 6334 .
exp (g73yeg) +10°

V¥pocet inhibi¢nich konstant. Aktivita AOB a NOB z jednorazovych
testd byla vyhodnocena jako rychlost oxidace amoniakalniho, respek-
tive produkce dusi¢nanového dusiku. Aktivity byly vyhodnoceny
dle Monodovy kinetické rovnice rozsifené o nekompetitivni inhibici
(rovnice 4), kde K, je inhibi¢ni konstanta (mg-1™") a [I] je koncentrace
inhibitoru (mg:1"). P¥{tomnost sulfidii snizila maximalni aktivitury
(kontrolni test bez inhibitoru) na ry (s inhibitorem) (mg-1""-h™"). Podil
rJrg . j& ddle uveden jako relativni aktivita. Z relativnich aktivit pro

jednotlivé koncentrace sulfidi byla metodou nejmensich ¢tverct
aproximovéana hodnota K.

(3)
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V jednorazovych testech jsme sledovali vliv
sulfidd na smésnou nitrifika¢ni kulturu
t (h) a obohacenou kulturu AOB. Vliv primérnych
koncentraci sulfidi 0-70 mg-1' v odtoku
z AnMBR upravujiciho splaskovou odpadni
vodu [4] byl rozsifen na extrémné vysoké kon-
centrace 178 a 134 mg-1"'. Smésna nitrifikujici
kultura i obohacena kultura AOB byly sulfidy
inhibovany nekompetitivni inhibici.

Smésné nitrifikujici kultura. V jednorézo-
vych testech s nitrifikujicim kalem z COV byly
NOB vuci sulfidim vyznamné citlivéjsi nez
AOB. Na obr. 2 je vyobrazen vyvoj koncentra-
ci forem dusiku béhem testi s davkou sulfidd
45 a 156 mg-1" a korespondujici kontrolni
testy bez davky sulfidd. V obou testech s pii-
davkem sulfidt je patrna akumulace dusitant,
zatimco v kontrolnich testech bez pridavku
sulfidt k akumulaci dusitantt nedochézelo.
S vyssi davkou sulfida koresponduje také
vy$si koncentrace akumulovanych dusitant.
Souhrnné, inhibi¢ni konstanta pro AOB byla
aop; = 150 mg-1, zatimco NOB charakteri-
zovala K., = 10 mg-1™ (obr. 1).

V testu se smésnou nitrifikujici kulturou
a davkou sulfidt 156 mg-1" (ebr. 2) v prvnich 30 minutédch doslo
k identickému poklesu koncentraci celkového a amoniakéalniho dusiku
z59 na 51 mg-1?, coz si vysvétlujeme stripovanim volného amoniaku.
Tato nejvy$si davka sulfidu totiz zvysila pH azna 9,5, cozZ jsme béhem
30 s manualné neutralizovali na cilovou hodnotu 8,0. Presto za téchto
podminek tvofil volny amoniak 3-57 % celkového amoniakédlniho
dusiku, konkrétné 2-33 mg-1"* (pH 8-9,5, N, 59 mgl™, t =15 °C). Pii
nizsich koncentracich sulfid dochézelo k nizsimu tbytku celkového
i amoniakalnfho dusiku.

Obohacena kultura AOB. Dopad sulfidi na stabilni ¢aste¢nou nitri-
taci byl vyhodnocen v jednorazovych testech s obohacenou kulturou
AOB (obr. 3, K, ,,,, = 130 mg1"). Ve srovndni s testy se smésnou
nitrifikacni kulturou byla na zacédtku testt s obohacenou kulturou
AOB zaznamendna charakteristickd lagova faze aktivity AOB, jejiZ
délka korespondovala s ¢asem nezbytnym pro kompletni odstranéni
sulfidt ze suspenze (0,8-1,5 h pro koncentrace sulfid 36-134 mg-1™*
(obr. 4). Podobné jako u smésné nitrifikujici kultury jsme zaznamenali
v prvni hoding testu sniZeni celkového a amoniakalniho dusiku, coz
opét vysvétlujeme stripovanim volného amoniaku.

& N-NO3- ONcelk

t (h)

Diskuse

Nase vysledky ukazuji, Ze koncentrace sulfidt typické pro splas-
kovou odpadni vodu po anaerobnim pfedcisténi, tj. 31 = 41 mg1*
[4] selektivné inhibuji NOB (K|, = 10 mg1", K, = 150 mg1™,
K, 105, = 130 mg1"). Potvrzujeme tim, Ze NOB jsou obecné citlivéjsi
vici inhibici sulfidy nez AOB. [1] u nitrifikujiciho kalu vyhodnotil
inhibici AOB jako nekompetitivni s K ,op = 2,54 £ 0,12 mg- 1 jako
HS—S, zatimco inhibici NOB ur¢il jako smisenou s kompetitivni
inhibi¢ni konstantou KLNOB‘ = 0,22 = 0,03 mgl"! a nekompetitivni
inhibi¢ni konstantou K1 Nop = 1,03 £ 0,06 mg-1". V této studii byla
kinetika oxidace dusitanového dusiku béhem testt s nitrifikujicim
kalem lineédrni, proto jsme nezaznamenali nekompetitivni inhibici
NOB sulfidy. V kontrolnich testech s nitrifikujicim kalem byly NOB
limitovany nizkou koncentraci dusitanového dusiku, skute¢ny inhi-
bi¢ni Gc¢inek sulfidd na NOB proto mohl byt vyssi.

Ve srovnani s [1] i s dal$imi studiemi jsme také zjistili vyznamné
méné ucinnou inhibici sulfidy vci AOB i NOB. V [2] pro neadaptova-
nou suspenzni biomasu urcili IC,,,,=26%03 mgl'a ICSU,NOB =1,2

+ 0,2 mg1™. Beristain-Cardoso et al. (2010)[3] nitrifikujici biomasu na
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sulfidy dlouhodobé adaptoval, coz také vedlo
knizsi IC, ,,, 13 mg1™. Jednim z moznych vy-
svétleni je nizsi pocatecni pH v téchto studiich
7,0 +0,5[1],7,8 = 0,3[2] 7,3 = 0,3 [3]. V této
studii bylo pocatecni pH nastaveno na 7,9-8,0,
coz sniZilo koncentraci H,S viici disociované
formé HS~. Obecné se predpokldda, Ze pouze
nedisociovana forma H,S miiZe prostoupit
mezibunéé¢nou membranou, a tim ptsobit
inhibi¢né na AOB a NOB [17]. Vyssi pH v této
studii relevantni pro anaerobné predcisténou
odpadni vodu proto posunulo disocia¢ni rov-
novahu smérem k méné toxické formeé sulfidii
HS-. Dalsim dtivodem méné ti¢inné inhibice
muze byt srazeni sulfidt ionty zeleza sorbo-
vanymi na nitrifikujici kal.

Inhibice AOB v obohacené kultute a ve
smésné nitrifikujici kultufe byla charakte-
rizovdna podobnymi konstantami (K ,,,, =
150 mg-1, KMOBZ = 130 mg-1"). Presto, oboha-
cend kultura AOB zacala byt aktivni, az kdyz
doslo k odstranéni sulfida ze suspenze, coz
ukazuje na vyssi citlivost AOB v obohacené
kultute oproti AOB ve smésné nitrifikujici
kultute. Tato vys$si citlivost mohla byt zptiso-
bena ionty Zeleza sorbovanymi na nitrifikujici
kal, které mohly c¢ést sulfidti vysrazet. FISH
analyza také ve smésné nitrifikujici kultute
identifikovala malé mnozstvi vldken kmene
Chloroflexi a rodu Paracoccus (tab. 1). Né-
kteri zéstupci téchto skupin patfi mezi sulfid
oxidujici bakterie (SOB), coz ukazuje na
mozné vystaveni mikroorganismu sulfidam.
Pritomnost SOB by mohla urychlit odstranéni
sulfidti ze suspenze, coz se ale pfi predbéz-
nych testech rychlosti odstranéni sulfid
nepotvrdilo. Dal$im divodem vyssi citlivosti
AOB v obohacené kulture miize byt pritom-
nost rozdilnych AOB. Ve smésné nitrifikujici
kulture byly dominantni AOB Nitrosomonas
oligotropha, zatimco v obohacené kultufe
byly dominantni halofilni a halotolerantni
Nitrosomonas (tab. 1).

Tato prace ukazuje, Ze sulfidy v anaerobné
predcisténé splaskové vodé redukuji aktivitu
AOB i NOB a ze typické koncentrace budou
selektivné inhibovat NOB. To je dulezité
pro koncept dvoustupniového odstranovani
dusiku procesem c¢éste¢né nitritace-anam-
mox [13]. V prvnim kroku tohoto procesu,
Castecné nitritaci, je cilem oxidovat polovinu
amoniakalntho dusiku na dusitany. Klicem
k ¢astecné nitritaci je proto inhibice druhého
kroku nitrifikace (NOB), oxidace dusitanti na
dusi¢nany. Uspé&sné inhibice NOB v hlavnim
proudu COV se podatilo docilit i za nizké
teploty 12 °C bez vlivu sulfida [12]. Presto
mozna selektivni inhibice NOB sulfidy je po-
zitivni vlastnosti anaerobniho membranového
reaktoru upravujiciho splaskovou odpadni
vodu [12].

Reaktor se stabilni ¢dste¢nou nitritaci bude
obsahovat obohacenou kulturu AOB. V této

studii aktivita obohacené kultury AOB zacala az v momenté, kdy
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Obr. 4. V§voj koncentraci anorganickych forem dusiku v jednorazovych testech obohacené
kultury AOB vystavené koncentracim sulfidi 36 a 134 mg-1"! a kontrolni testy bez sulfidi

Tab. 1. Vysledky FISH analyzy sond specifickych pro AOB, NOB a sulfide oxidujici bakterie
(SOB) (Liicker et al., 2015, Greuter et al., 2015). Nékteri ¢lenové kmene Chloroflexi a rodu
Paracoccus patii mezi SOB. Pozitivni signal sond byl vyhodnocen semikvantitativneé: ,,+“ -
volné bunky az nékolik klastrii na vzorek, ,,++“ - velké klastry, ,,+++“ — extrémné velké
klastry dominantnich mikroorganismi

Sonda Specificita Funkéni | Nitrifikujici [ Obohacené
P skupina kultura AOB

Nso0190+Nso1225 AOB betaproteobakterie ++ +++
Vétsina halofilnich a

NEU halotolerantnich Nitrosomonas AOB + T

Cluster6a192 Nitrosomonas oligotropha it )
rodokmen

Ntspa662+Ntspa712 | Kmen Nitrospirae ++ -

NIT3 Nitrobacter NOB - -

Ntoga122 rod Nitrotoga - -

TBD121 Thiobacillus denitrificans a T. ) .
thioparus

TBD1419 Thiobacillus denitrificans SOB - -

TMD131 Thiomicrospira denitrificans - -

PAR651 rod Paracoccus potencidlni ++ -

CFX1223+GNSB-941 |kmen Chloroflexi SOB ++ +

Podékovani: Financovdno z ticelové podpory na specificky vysoko-

byly sulfidy ze suspenze odstranény. Z}tohoto dtvodu je pvfi ze/afzizeni skolsky vizkum (MSMT ¢. 20-SVV/2016).
nitritace za anaerobni reaktor nezbytné navrhnout odstranovani sul-

fidt, a to bud pred nitritacnim reaktorem, nebo soucasné s nitritaci.
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Abstract

More efficient recovery of energy from municipal wastewater can
be achieved by the combination of direct anaerobic pre-treatment
and nitrogen removal via partial nitritation-anammox. Anaerobic
pre-treatment converts sulfate to sulfide which we want to use for the
inhibition of undesirable nitrite oxidizing bacteria (NOB). Selective
inhibition of NOB is necessary due to the competition of NOB with
anammox bacteria (AOB) for nitrite. To determine the conditions
necessary for selective inhibition of NOB in partial nitritation, a
mixed nitrifying culture was exposed up to 178 mg 1" of sulfide in
batch assays. The medium used was municipal wastewater after
psychrophilic anaerobic pre-treatment in anaerobic membrane
reactor. These tests demonstrated selective inhibition of NOB at

normal sulfide concentrations of up to 70 mg 1" (K|, = 10 mg I,
K, 105, = 150 mg 1"). To evaluate the effect of sulfides on the already

established partial nitritation, enriched AOB were exposed up to
134 mg I of sulfide in additional batch assays. In comparison to the
AOB in mixed nitrifying culture, enriched AOB were more sensitive
to sulfide inhibition. The ammonium oxidation was initiated after
the sulfide was removed (K|, ., = 130 mg 1"). These results establish
the conditions suitable for partial nitritation treating municipal
wastewater after anaerobic pre-treatment, thus contributing to more

efficient energy recovery from municipal wastewater.

Key words
partial nitritation — anammox — municipal wastewater — anaerobic
treatment — sulfides
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Nova inovacni vina na hladiné

Predni cesky vyrobce elektronickych systémi pro meé-
feni hladiny a pritoku letos na jare prisel s nékolika no-
vinkami. V ramci nedavno spusténé senzorové platformy
»X-35“ se objevuji nové snimace hladiny a pritoku a je
zasadné prepracovan prilozny hladinovy snimac pro
stavoznaky.

V oblasti procesni automatizace je jednim z trendt poslednich let
masové nasazeni miniaturnich senzorti na mista, kterd dosud ztista-
vala bez kontroly, popf. byla osazena robustnimi a drahymi pristroji.
Zvysuje se tim celkova troven ovladatelnosti systému, komfort obslu-
hy a bezpecnost provozu. Prikladem z produkce firmy Dinel je stale
se rozrustajici rodina senzorti X-35. Dosud byla zastoupena limitnimi
hladinovymi snimaci DLS-35, kontinualnimi hladinoméry DLM-35
a vysokofrekvencénimi hladinovymi snimaci RFLS-35. Od letosniho
Gnora jsou tyto senzory jiz k dispozici i v provedeni pro prosttedi
s nebezpec¢im vybuchu par a plynt. Letosni novinkou je zaclenéni
nového kalorimetrického principu pro detekci pritoku a tlakového
principu pro méteni hladin do této platformy a implementace vyso-
kofrekven¢niho principu sniméni hladiny do prilozného hladinového
senzoru GPLS-25.

Kalorimetricky snimac pratoku
TFS-35

V technické praxi je ¢astym tikolem kontro-

lovat, zda kapalina v potrubi proudi podle

zadédni. Potfebujeme-li si byt jisti, zda cer-

plnici, chladici, mazaci ¢i jiny proces neni

prerusen, je velmi vyhodné instalovat do

potrubi senzor proudéni média. K tomuto

Gcelu byl vyvinut kalorimetricky snimac

prutoku TFS-35. Je mozné jej pouzit pro

média elektricky vodiva i nevodiva a insta-

lovan muze byt v kovovych i plastovych po-

trubich. Snimac je cely vyroben z nerezové

oceli, na jednom konci opatfen snimacim

elementem (stonkem), na opa¢ném konci je

zaver s indikatory stavu, ovladacimi prvky

a elektrickym ptipojenim. Je ur¢en k monté-

zi do stény potrubi pomoci navarku. Kromé

samotného hlidani pritoku disponuje

funkci hlidani teploty média. Parametrizace

snimace se provadi pomoci dotyku magnetického pera na oznacené

citlivé plosky. LED indikétory jsou multifunkéni — zajistuji indikaci

stavu i procesu nastavovéani snimace. Elektrické ptipojeni je k dispo-

zici pomoci kabelové vyvodky, vyvodky s chranickou (husim krkem)

nebo pomoci konektoru. V ptipadé prekroceni meze nastaveného pri-

toku pod nebo nad uzivatelem nastavenou mez dojde ke zméné stavu

prislusného vystupu pro priitok (rozsah méreni rychlosti proudéni je

1 az 150 cm/s pro vodu). V pripadé prekroceni nastavené meze teploty

dojde ke zméneé stavu vystupu pro teplotu (rozsah hlidanych teplot
je 15 az 75 °C). Priitok je v rozsahu méreni
zobrazovan 5 LED diodami a ve stejném
déleni je mozno volit hranici pro sepnuti/
/rozepnuti kontaktu a nastaveni teploty.
Procesni pripojeni je zavitem G1/2.

Hydrostaticky hladinomér HLM-35
Meéteni hladiny pomoci hydrostatického

tlaku je vSeobecné rozsitené. Ke své stava-
jici nabidce ponornych hladinoméra HLM-
25 firma Dinel nyni pfidava i verzi pro
montaz do zavitu. Inovativni design s po-
lozapusténym prevodnikem nabizi dobrou
ochranu proti mechanickému poskozeni
a zaroven velmi dobrou cistitelnost tlako-
vého prevodniku. Systém pro vyrovnavani
atmosférického tlaku je bud pomoci kapi-
lary integrované do kabelu, nebo pomoci
ventilu s porézni membranou.
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PfiloZny hladinovy snimac

GPLS-25 s RF technologii

Sniméni hladiny pomoci kapacitnich snimact
GPLS-25 pres sténu nadoby nebo stavoznaku
bylo dosud v nékterych pripadech omezeno
fyzikdlnimi vlastnostmi snimaného média. Po-
kud byla kapalina elektricky vodiva a soucasné
ulpivala na vnitini sténé nadoby (trubky), nebylo
mozno tuto metodu pouzit. Nové byl pro tento
druh hladinového snimace aplikovén vysoko-
frekvencni systém méteni kapacity. Nyni jsou
snimace GPLS-25N schopny eliminovat jakykoli
film ¢i usazeninu na vnitini sténé a spolehlivé
ji odlisit od skute¢né hladiny. Vnéjsi podoba
a ostatni elektrické parametry byly zachovany.

Nové moznosti pro méfeni pritoku
v otevienych kanalech

Pro méfeni pritoku v otevienych kandlech, mérnych zlabech a pre-

livech lze velmi elegantné aplikovat ultrazvukové hladinomeéry

s datovym vystupem v sestaveé s fidici a napéjeci jednotkou FCU-400.
Tento systém je jedinecny v tom,
ze v hladinomérech nedochazi
k chybam vlivem prevodu digitél-
né zmérené hladiny na analogovy
signal. Digitalni data o vzdalenos-
ti hladiny jsou ihned transfor-
movana na komunika¢ni linku
RS-485 v protokolu Modbus RTU
a posildna do Fidici jednotky. Do-
sud se pro tuto aplikaci pouzivaly
vyhradné hladinoméry ULM-53,
které jsou schopné podévat az 5
vzorkil za sekundu. S kontrolni
jednotkou FCU-400 jsou nyni
kompatibilni i inteligentni hla-
dinoméry fady ULM-70, které
jsou sice pomalejsi, ale disponuji
pokrocilym ¢islicovym zpraco-
vanim signélu a dalkové spusti-
telnou ucici funkci (Teaching).

Tato funkce umozriuje eliminaci fale§nych odrazi — napf. v pripadé

instalace vysoko nad zlabem, v pfipadé nerovnych stén kanalu, vel-

mi tzkého kandlu apod. Dalsi jejich vyhodou je vyssi citlivost, coz

lze vyuzit v pfipadé komplikaci na hladiné — péna, ¢efeni, zvlnéni,

apod. Jednotka FCU-400

nabizi veskery komfort

pro préci s daty o priito-

ku - soucasné méfeni az

ve 4 kandlech, okamzity

prutok, totalizaci, im-

pulsni vystupy, proudo-

vy vystup 4-20 mA, web

server, USB vystup pro

stazeni dat na flash disk

a OLED displej. Vypocet

pritoku z vysky hladiny

probiha na zakladé pred-

volenych mérnych zlabt

(Parshall), pomoci dosa-

zeni konstant do vzorce,

nebo pomoci individual-

ni prevodni tabulky.

Navstivte firmu Dinel na Mezindrodni vodohospoddrské vystavé
VODOVODY-KANALIZACE v Praze, vystavisté PVA EXPO, kterd se
konda ve dnech 23. 5. az 25. 5. 2017. Nasi expozici naleznete v hale 4,
stanek ¢. 8.
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Limity biologické
Cistitelnosti odpadnich
vod ve vztahu k novelizaci
vodopravnich predpisti
aneb slepé ulicky ¢. III?

Libor Noviak, Ondrej Benes

Abstrakt

Clanek sumarizuje zakladni souvztaznosti mezi legislativnimi
navrhy a technologickymi moznostmi biologickych procesi ¢isténi
odpadnich vod s chledem na jednotlivé ukazatele znecisténi uhli-
katého, dusikatého a fosforu, pripadné dalsich polutanti. Zabyva
se principy jednotlivych frakci znecisténi, jejich transformacemi
a energetickymi toky pri procesech biologického c¢isténi odpadnich
vod. Jsou diskutovéany zakladni principy ti¢innosti ¢isténi jednotli-
vych polutanti a jejich limitace ukazujici, jaké kvality odtoku lze
viitbec dosdhnout obvyklymi a ekonomicky udrzitelnymi metodami.

Klicova slova
biologické COV — odtokové limity — Gcinnost cisténi — rezidudlni pro-
dukty — inertni znecisténi — zdakon ¢. 254/2001 Sb. — NV ¢. 401/2015 Sbh.

Uvod

Aktualné pripravované zmény vodopravnich predpist v CR sméfuji
k zdsadnimu zprisnéni pravidel v oblasti nakladani s odpadnimi vo-
dami, zejména dalsiho snizeni limitt pro vypousténi odpadnich vod,
snizeni limit pro zpoplatnéni a navyseni poplatkli za vypousténé
znecisténi [1, 9]. Odborné i neodborné diskuse zicastnénych stran
pripravujicich zminéné legislativni zmény, zejm. NV ¢. 401/2015 Sb.
a zakona €. 254/2001 Sb. (zdkon o vodach), ¢asto nerespektuji zakladni
nutnost posuzovat technologie ¢isténi odpadnich vod nikoliv pouze
z legislativnich hledisek, ale stédle vice i z pohledu redlné tcinnosti
dosazitelné pri biologickém procesu ¢isténi odpadnich vod. Zahustu-
jici se splaskové odpadni vody z aglomeraci, mést a obci v disledku
klimatickych zmén extrémné suchych obdobi poslednich dvou let,
v disledku eliminace vniku cizich vod do kanalizaci, nebo pouze
trendy vystavby kvalitnich oddilnych stokovych systémi, tlakovych
a vakuovych kanalizaci zcela méni pohled na dosazitelnost limitd bio-
logického ¢isténi, at uz se jedna o limity dle BAT1, ¢i limity dané nati-
zenim vlady CR. Situace se stava leckdy problematickou jak u malych
COV v fadu jednotek tisic ekvivalentnich obyvatel, tak i u velkych
COV s kapacitou nad 100 000 EO. Agkoliv dochézi k v§znamnému
postupnému snizovani vnosu latkového znecisténi z odpadnich vod
do vod povrchovych (obr. 1), uplatiiovany princip koncentracnich

Odstraiovani Dusiku na COVv CR
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Obr. 1. Vjvoj odstrafiovani nutrientt N a P na COV v Ceské republice
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limitt casto vede az k pozadavkim na aplikaci ekonomicky neudr-
zitelnych technologickych postupt, pfipadné pozadavka jdoucich
az za hranice moznosti nejmodernéjsich procest ¢isténi odpadnich
vod a sofistikovanych technologii. Je tento legislativni a afednicky
pristup dalsi slepou ulickou naseho cistirenstvi? Jaké jsou viibec
technologické limity biologickych cistiren odpadnich vod? Z kazdé,
i odpadni vody lze vyrobit vodu pitnou, ale ptame se za kolik? M4 byt
u nas voda drazsi nez ropa? Podivejme se na zakladni principy BAT
technologii z biochemického hlediska a zkusme odborné posoudit,
jaké kvality odpadnich vod lze viibec na odtocich z COV dosahnout.

Odpadni voda a jeji slozeni

Neni piekvapenim, Ze finalni kvalita odpadni vody odtékajici z COV
primo souvisi s kvalitou odpadnich vod na pfitoku. Odpadni vodu
1ze cistit lépe ¢i hiife v zavislosti na sloZeni znecisténi. Odpadni voda
obsahuje zékladni polutanty jako organické znecisténi (C), nutri¢ni
prvky dusik (N) a fosfor (P), a dalsi sledované polutanty, zejména
zpoplatnéni podléhajici RAS, AOX, Cd a Hg. Zatimco na béznych
komunalnich COV dalsi sledované polutanty RAS, AOX, Cd, Hg lze
pouze sledovat, nebot jejich ic¢inné ¢isténi de facto neptrichézi v ivahu
(mozné a ekonomickd je pouze likvidace u zdroje, nikoliv na COV],
ukazatele C, N, P lze rtiznymi metodami s vétsi ¢i mensi Gtcinnosti
z odpadni vody odstranovat.

Organické znecisténi

Organické latky v odpadni vodé mohou byt bud biologicky rozlozitelné
nebo nerozlozitelné, pripadé obtizné rozlozitelné. Podle povahy castic
je 1ze zjednodusené rozdélit na rozpusténé ¢i nerozpusténé. I neroz-
pusténé castice jsou bud biologicky rozlozitelné ¢i nerozlozitelné,
nebo se jedna o biomasu (baktérie) prirozené se vyskytujici v od-
padnich vodach. Zakladni schéma frakcionace slozeni organického
znecisténi v odpadni vodé je zndzornéno na obr. 2.

P1i hodnoceni rozpusténého org. znecisténi pronikajiciho do odtoku
je nutno déle rozliSovat dvé subfrakce S:

S, Inertni rozpusténé organické latky ptivodem v odpadni vodé

v pritoku;

S,, Inertni rozpusténé organické latky vznikajici jako metabolity
latkové bakterialni pfemény.

Zatimco frakce S je zavisld pouze na kvalité pritékajici odpadni
vody (vstup do systému = vystup do odtoku), koncentrace frakce S,
znecisténi v pritoku [7].

Vypocet zbytkového znecisténi organického ptivodu (tab. 1), které
je dano znecisténim rozpusténym ,S“ a nerozpusténym ,, X“, 1ze zjed-
nodus$ené provést nasledujicim zptisobem (plati pro nizko zatizené
systémy):

S, Inertni rozpusténé organické latky 5-10 % CHSK pfitoku po UN;

S,, Inertni rozpusténé produkty (metabolity) — 2-8 % CHSK pritoku
po UN;

S, Snadno rozloZitelné organické latky 1-2 mg-1.

Nerozpusténé slozky jsou defacto vlocky a mikrovlocky aktivo-
vaného kalu, ¢éstice biofilmi, volné bakterie apod. Zde plati pro
vypocet hodnoty CHSK nerozpusténych latek v odtoku: CHSK (NL, )
=142 *NL .

I
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Zbytkové, rezidualni CHSK v odtoku lze
ovliviiovat prostfednictvim konfigurace bio-
logického procesu jen omezené. Vyznamné
rozdily zbytkové hodnoty CHSK je mozno
pozorovat mezi odtokovymi koncentracemi

Celkova CHSK
Se. 8,
Xs, X1, XgH, XA
|

vysoko, stfedné a nizko zatiZzenych systémi.
Technologicky navrh nizko zatizeného systé-
mu pro dalsi snizeni rezidualniho CHSK je
jiz problematicky. Vysoké hodnoty stéri kalu

RozlozZitelna

Ss, Xs

Aktivni biomasa NerozlozZitelna

XgH: XA S X,

¢i vysoké hydraulické doby zdrZeni mohou

vyvolat kontraproduktivni efekt, kdy jiz do- [

| [ |

chazi k autolyze biomasy aktivovaného kalu
a zvy$ené produkci rozpusténych metabolit
biologické aktivity (frakce S,) (viz obr. 3, na

Snadno
rozloZitelna

kterém je znazornéna zmeéna filtrované CHSK Ss

Pomalu
rozlozitelna

Rozpusténa
nerozloZitelna

Nerozpusténa
nerozloZitelna

Xs S| X

v pribéhu 24hod. provzdusnovani aktivova-
ného kalu).

Pro snizeni rezidualni CHSK v odtoku lze
v nékterych pripadech aplikovat specificka
teseni, jako napt. vicestuptiovy MBBR systém
(Moving Bed Biofilm Reactor) [6]. Vlastnosti
tohoto specifického procesu, ve kterém je bio-
masa kultivovdna ve formé biofilmu na spe-
cifickém nosic¢i biomasy a ktery je udrzovan
v reaktoru ve vznosu, je schopnost kultivovat
specifické pomalu rostouci biodegradéry
v biofilmové kultute [5]. Tyto bakterie, schopné rozkladat i obtizné
biologicky rozlozitelné organické znecisténi, dokéazi snizit koncentrac-
ni hodnotu reziduédlni CHSK leckdy vyznamnym zptsobem. Obr. 4
demonstruje na piikladu plnoprovozni aplikace snizeni rezidualni
CHSK zarazenim MBBR II. stupné v sériovém provozu v praméru
0 26 % (jednalo se o primyslové odpadni vody).

V zasadé plati, Zze u nizko zatiZenych systémui je koncentrace orga-
nického znecisténi v odtoku z biologického systému (typu aktivacniho
procesu) dana slozenim pritoku a dale tinikem nerozpusténych latek
(NL) do findlniho odtoku. Odstratiovani balast z odpadnich vod vede
logicky k zahustovéni odpadnich vod, a tim i ke zvySovani inertni
slozky organického znecisténi. Ve vztahu ke sniZzovani koncentrace
CHSK v odtoku je tedy odstranovani balastnich vod paradoxné
kontraproduktivni, protoZe nam legislativa limituje preferencné kon-
centracni hodnety, a nikoliv vypousténé latkové toky. U dostatecné
kapacitnich dosazovaci nadrzi jsou dosahovéany koncentrace NL < 10
mg- ™. Do jaké miry je ekonomické zatrazovat dalsi tercidrni stupen
dogisténi v téchto pripadech, je vice neZ diskutabilni. Casto vyuzivané
davkovani koagulantti Fe** nebo Al** pred dosazovaci nddrze vede
obvykle k zajimavé redukci ukazatele CHSK, a sice v rozmezi cca
5-10 mg-1, coz mtiZe hrét vyznamnou roli v pfipadé funkénosti COV
mirné nad limitem zpoplatnéni ukazatele CHSK (obr. 5). V odpadni
vodé timto fyzikalné-chemickym zptsobem dochazi ke koagulaci
organickych latek vykazujici koloidni povahu.

Pro snizeni koncentrace NL v odtoku se rovnéz Gasto realizuje
terciarni stupen cisténi ve formé bubnového mikrositového filtru.
Zatizeni pti spravné udrzbé dokdze vykazat zajimavé efekty cisténi
(obr. 6). Praktické zkuSenosti provozovatelti vSak ukazuji, ze pokud
jsou dosazovaci naddrze dostatecné kapacitni, je instalace tohoto za-
tizeni nadbytecna, nebot NL v odtoku standardné dosahuji hodnoty
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Obr. 2. Frakcionace organického znecisténi podle biologické rozlozitelnosti a povahy castic
Inertni rozpusténé organické latky;

Snadno rozlozitelné organické latky;

Inertni suspendované organické latky;

Pomalu rozlozitelné organické latky;

Heterotrofni biomasa;

Autotrofni biomasa;

Suspendované organické produkty vzniklé rozkladem biomasy.

Tab. 1. Ukazka vypoctu zbytkového organického znecisténi v odtoku
z biologického nizkozatézovaného systému

Typ kanalizace jednotna oddilna
CHSK piitok po UN 300 800 mg1!
ODTOK

NL 10 10 mg-1™
77 0,7 0,7 -
CHSK (NL) 10 10 mg1™
S, 1 2 mg-1™
S, (5% /5 %) 15 40 mg1?
S, (2% /4 %) 6 32 mg1™
Redlna CHSK 32 84 mg-1™

< 10 mg1™. Na druhou stranu v pripadé tniku kalového mraku do
odtoku, kdy z dosazovaci nddrze mize odtékat i vice jak 1000 mg-1-!
NL, nema toto zafizeni $anci plnit svoji tlohu, nebot se plachetky
ucpavaji a zatizeni se dostava do cyklu kontinuélniho prani.
Dusikaté znecisténi

Rovnéz dusikaté znecisténé se v odpadni vodé vyskytuje v celé fadé
forem. Anorganické formy dusiku jsou rozdéleny na dvé zikladni
slozky: (1) redukovana, vyjadfend amoniakdlnim dusikem, a (2) oxi-
dovana, vyjddfena dusi¢nanovym dusikem. Meziprodukty N,O, NO,

NO, se obvykle zanedbavaji. Vsechny formy organického dusiku jsou
v ur¢itém vztahu s uhlikatymi organickymi slouc¢eninami. Pro zajiste-
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Graf 1. Ucinnost denitrifikace

ni t¢inného odstrariovani dusiku je klicové dosdhnout stabilni a tiplné
nitrifikace. V tom pfipadé je ic¢innost biologicka denitrifikace, a tim
eliminace dusikatého znecisténi, ovlivnéna (1) konfiguraci aktivacniho
procesu a (2) kvalitou odpadni vody z hlediska jejtho denitrifikacniho
potencidlu. Pro konvencni aktiva¢ni systémy
s predfazenou denitrifikaci, tzv. D-N systémy
(schéma 1), lze orienta¢né pocitat Gcinnost
denitrifikace E, (graf 1) dle rovnice (CSN 75
6401), kde R je suma recirkulacnich poméri

700
=== BF natok
== BF odtok

600

w
o
o

N
o
S

/
$
[

w
o
o

NL (mg )

N

o

S
=>

I
A

100

100 \

150 200

Den

Obr. 6. Redukce NL v odtoku na bubnovém filtru
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Schéma 1. Schéma D-N systému

recirkula¢nich poméra pro teoretické dosazeni odtokového limitu.
V redlném provoze je nutné pracovat s vyssimi hodnotami. Vypocet
je proveden pro systémy s/bez primarni sedimentace, pro odtokové
limity 10 a 15 mg-1" Ncelk a varianty se specifickou produkci odpad-
nich vod 200 a 120 I/EO. Pri kalkulaci je dale provedeno ¢lenéni, zda
je zohlednéna likvidace kalové vody s kvalitou na Grovni mezofilniho
vyhnivéni. V§pocty jsou provedeny pro systém s predirazenou denit-
rifikaci (tab. 2). Produkce znetisténi je uvazovana dle CSN 75 6401.

Vypocet zndzornuje, ze pokud dochézi k zahustovani odpadnich
vod (véeobecny trend v CR, viz obr. 7, obr. 8), stoupaji p¥itokové kon-

Tab. 2. Vypoctené hodnoty tGcinnosti denitrifikace a sumy recirkula¢niho poméru pro do-
sazeni limitnich hodnot Ncelk pro aglomerace se specifickou produkci OV 200 a 120 I/EO
s/bez kalové vody pro systémy s/bez primarni sedimentace

tného kalu (R) + interni recirkul RI):
vratného kalu (R) + interni recirkulace (RI) Limit N, Primarni Specificka produkce | Specificka produkce | Specificka produkce
E. =100- Rc (%) (mg/1) sedimentace oV oV oV
D= (1 R ) ° 200 I/EO bez kal. vody 120 I/EO 120 I/EO
c ) ) bez kal. vody véetné kal. vody
q P(’)ll:u((li d?) .kalkulacel .ZﬂhI‘IleH.leklflﬁ(Olé)Or’akCl ED (%] RC [_) ED (%] RC [_) ED (%] RC [_)
st OV }Or,naSy’,V l)V Organ.lc ceho .us,l U 15 ANO 64,8 1,84 79,3 3,83 82,4 4,69
v nerozpusténych latkach a vliv organického N
rozpusténého dusiku, které mohou byt biolo- 10 o 77,7 3,49 87,0 6,96 88,9 8,05
gicky rozlozitelné ¢i inertni, lze vypocitat po- 15 NE 64,9 1,85 79,5 3,89 82,6 4,75
zadovanou ucinnosti denitrifikace a velikosti 10 NE 77,9 3,53 87,2 6,83 89,2 8,22
80 5
20 W PCNNH4 mg/| 45 - HQpramér
W PCNC mg/I 4 -
w 35 1
E o3
z "
2 =25 -
8 2
x S 2 4
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Obr. 7. UCOV Praha - formy N v piitoku Obr. 8. UCOV Praha - priitok
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centrace dusikatych forem a pozadavky na stupern denitrifikace jsou
vys$$i. Divodem je, Ze absolutni hodnoty odtokovych limitd jsou stéle
na shodné drovni, avsak vstupni hodnoty jsou vyssi. U systémi s ka-
lovou vodou, vnasejici do systému dusik, jsou pak pottebné Gc¢innosti
denitrifikace a velikosti recirkula¢nich pomért velmi vysoké. Provoz
takovych COV je s recirkulaénimi poméry na tirovni 500-800 %
z hlediska provoznich nédkladt netinosny a problematicky, i vzhledem
k inhibici denitrifikace nadmérnym vnosem kysliku recirkulacemi do
denitrifika¢nich zén. Kazda COV proto vyzaduje zcela individualni
pristup k volbé vhodné konfigurace a dimenzovani v zévislosti na
pozadovanych odtokovych parametrech, kvalité odpadni vody, apli-
kaci systému mechanického predc¢isténi odpadnich vod a zptisobu
likvidace kalové vody. Alternativou k nevhodnym systémtm s vyso-
kou recirkulaci jsou procesy s post-denitrifikaci vyzadujici davkovéani
externiho substratu (integrovana post-denitrifikace, post-denitrifika¢ni
filtry, post-denitrifika¢ni MBBR systémy). V pfipadé extrémnich po-
zadavkl na koncentracni limity Ncelk < 10 mg-1* byva denitrifika¢ni
potenciél odpadni vody stejné nedostatec¢ny a externi zdroj uhliku pro
denitrifikaci nutnosti.

Problematickou kapitolou jednoznac¢né bude reseni technologii,
které by umoznily dosdhnout kvalitu odtoku pod nové navrzenym
zpoplatnénym ukazatelem N-NH, s koncentra¢nim limitem 2 mg-1".
Tento limit dlouhodobé mohou plnit systémy pracujici s vysokym
stafim kalu, obvykle na drovni 20-30 dni. Nerozhoduje zde totiz
pouze vlastni stabilita nitrifikace, ale i dynamika systému. Mnozstvi
i koncentrace znecisténi v pritoku béhem dne vyznamné kolisaji
(obr. 9), coz se prenasi do odtokového profilu (obr. 10). Zjednodusené
1ze kalkulovat, Zze mnozstvi narostlé autotrofni nitrifika¢ni biomasy
je pfimo timérné hmotnostnimu mnozstvi pfivedeného dusiku, a to
v dlouhodobém ¢asovém tseku (nitrifikac¢ni baktérie jsou pomalu
rostouci). Toto mnozstvi nitrifikacnich baktérii je schopno v daném
okamziku znitrifikovat ptiblizné tolik dusiku, kolik odpovidéd pru-
meérnému hmotnostnimu toku. Pokud se toto zatiZzeni béhem dne
v§znamné méni (bézny stav na COV, obr. 9), pak pii obdobi s vyso-
kym zatizenim je nitrifika¢ni potencidl systému pfili§ nizky a nez-
nitrifikovany N-NH, odtece do odtoku. Pokud méame odtokovy limit
N-NH, prilis nizky, denni bilanci ndm vyznamné nezlepsi ani obdobi

Tab. 3. Ukazka vypoctu odtokové koncentrace N-NH, pro dvé vari-
anty dimenzovani COV

Parametr Jednotka Ccov 1 Ccov 2
Hydraulicka doba zdrzeni h 12 24
Stari kalu d 10 20
Koncentrace kalu kg-m® 4 4
Odtok - nedynamicky stav
N-NH, mg 1! 1,1 0,7
N-NO, mg 11 10,5 10,8
N-total mg 1! 12,5 12,5
Odtok - dynamicky stav
N-NH, mg I 2,1 (max. 4,4) 0,9 (max. 1,5)
N-NO, mg I 12,0 12,3
N-total mg 1! 15,0 14,2
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Obr. 11. Srovnani odtokovych koncentraci Ncelk a N-NH, pro dvé
varianty dimenzovani COV (1) a COV (2)

noc¢nich minimalnich zatiZeni. Jedinym technickym resenim je vy-
stavba extrémné velkych aktivacnich nadrzi, kde dojde k urcitému
hydraulickému rozmélnéni (naredéni) maximalnich koncentracnich
hodnot (obvykle nutné systémy s hydraulickou dobou zdrzeni > 24
hod.). Je evidentni, Ze pro kategorii velkych COV je tento zpiisob
navrhu kapacit extrémné investi¢né narocny.

Srovnavaci vypocet na matematickém modelu ndm ukazuje tyto
rozdily jednoznac¢né. Jsou uvazovany dvé varianty dimenzovéani
aktivacniho systému o shodné konfiguraci, lisici se pouze celkovymi
objemy. COV 2 ma dvojnasobné velké reaktory nez COV 1, pracuje
proto s dvojnasobnou dobou zdrzeni a stafim kalu. Oba systémy
v ustdleném stavu plné nitrifikuji a dosahuji odtokovych koncentraci
N-NH, na tirovni 1 mg1™. V redlném dynamickém stavu vsak COV 1
produkuje odtokovou koncentraci N-NH, vys$i nez 2 mg-1", zatimco
extenzivné objemoveé navrzena COV 2 vykazuje pramér pod 1 mg-1*
(tab. 3, obr. 11).

Znecisténi fosforem

Limity BAT pro Pcelk u kategorie nad 100 tis. EO jsou nékterymi insti-
tucemi v CR navrhovany na trovni pod 0,2 mg1. Rovnéz koncentra¢ni
limit zpoplatnéni pro novelu vodniho zdkona byl navrzen 0,2 mg-1*.
Odstranovani fosforu z odpadnich vod je v naprosté vétsing pripada
realizovano pomoci chemického srazeni solemi Zeleza, méné obvykle
hliniku. Zbytkové koncentrace ukazatele Pcelk jsou limitné dany souc-
tem orthofosfatového a organicky vazaného fosforu (do 0,1 mg-1* v roz-
pusténé formé a 1-2 % v NL). Srazeni P-PO, je velmi Gi¢inné a v limité
1ze dosahnou az koncentraci pod 0,1 mg-1™. Zde vsak jiz narazime na
meze detekce analytickymi metodami a chyby stanoveni. Aplikované
stechiometrické davky kovu Me?**/P v§ak vyznamné stoupaji (obr. 12),
ato az na droven Ctyfnasobné hodnoty oproti bézné aplikovanému
pomeru [8]. U simultanniho sréZeni se za téchto podminek fosfor stdva
deficitnim pro bakteridlni rtst a aktivované kaly z ,presrazenych*
COV maji v naprosté vétsiné problematické sedimentaéni vlastnosti
(zoogledlni povaha s mnozstvim EPS struktur v kalu). Napf. podle
americkych zdroju lze jako limitni uvazovat koncentraci 0,3 mg-1?,
pod kterou aktivacni systémy jiz kolabuji [2]. Napt. Kos jiz v roce 2001
popsal, Ze simultannim davkovanim soli Zeleza do aktivovaného kalu
nelze dosahnout odtokovych koncentraci pozadovanych v ,.citlivyich”
tzemich a jaké problémy pfinasi pozadavky na dosazeni extrémné
nizké odtokové koncentrace fosforu pri simultdnnim srazeni (zvysSeni
produkce prebytecného kalu o chemicky kal, snizeni stafi kalu, pripad-

vh 572017



né zvyseni zatizeni dosazovacich nadrzi NL, zvyseni zachytu tézkych
kovi do kalu, negativni zmény v separacnich vlastnostech kalu, nizsi
sedimentacni rychlosti a nizsi schopnost zahusténi kalu, zvyseni koroz-
niho vlivu na konstrukce atd.). U simultdnniho srdzeni tudiz existuje
limit technologicky, ktery 1ze eliminovat zarazenim tercidrniho stupné
srazeni fosforu tak, aby nedochézelo ke smiseni chemického a biolo-
gického kalu v aktiva¢nim procesu.

U simultdnniho srazeni fosforu 1ze akumulaci inertniho materialu
(srazenin fosforu) v kalu vypoctoveé provést na zékladé poméru hod-
noty stéafi kalu v systému a hydraulické doby zdrzeni v aktivacnim
procesu [3]:

Xi = X1,i - (0x/0)

kde Xi obsah primarnich inertnich latek v aktivacni
nadrzi
X1,i obsah primarnich inertnich latek v pritoku
Ox stari kalu
(S} hydraulicka doba zdrzeni v aktivaci.

Obr. 13 znazornuje, jaké mnozstvi chemického kalu vznikne pri
simultdnnim srazeni fosforu v aktivaci v ptipadé, Zze budeme po-
zadovat dosazeni extrémné nizkych koncentraci fosforu s vy$simi
poméry Me**/P bez aplikace terciarniho srazeni. Vypocet je proveden
pro standardni modelovou COV pracujici se staiim kalu 25 d, kon-
centraci susiny kalu 4 kg:m* a hydraulickou dobou zdrzeni 24 hod.
Koncentrace fosforu na piitoku jsou uvazovany dle CSN 756401 se
specifickou produkci odpadni vody 200 1/EO.d. P¥i pozadavku na
odtokové koncentrace Pcelk > 1 mg-1" ndm vzroste zasoba kalu v sys-
tému diky kalu chemickému o cca 1 kg'm?, tj. misto 4 kg-m** bude mit
v aktivace celkem 5 kg-m susiny kalu biologického + chemického. Pri
pozadavku Pcelk < 0,5 mg-1" je jiz prirtstek zdsoby kalu 50%, atd. Ve
své podstaté to znamena, ze abychom udrzeli zatizeni plochy dosazo-
vacich nadrzi NL vzdy na stejné hodnoté pti shodném provoznim stari
kalu, musime vybudovat o 50 % vétsi aktivacni nadrze. Pomineme-
-li negativni vlivy simultdnniho sraZeni fosforu na aktiva¢ni proces
a kvalitu aktivovaného kalu, pak nam skute¢né nezbyva jiné feseni,
nez instalovat tercidrni stupeni chemického srazeni fosforu. Jedna
se o investi¢né i provozné pomérné ndkladné reseni terciarni linky
sestavajici z objektti chemického hospodarstvi s ddvkovacim zatize-
nim, nadrze rychlého a pomalého michéni a separace v samostatné
usazovaci nadrzi, obvykle vybavené lamelami pro zvyseni t¢innosti
a snizeni plochy nadrzi, ptipadné jinym zptsobem separace kalu (flo-
tace, filtrace). Vznikly chemicky kal navic vyZaduje dalsi ddvkovani
organickych flokulantt pro separaci.

Zavér

Provedend analyza limitaci biologické ¢istitelnosti odpadnich vod pro
jednotlivé nejdilezitéjsi polutanty ukazuje, Ze zakladni biochemické
a hydraulické principy biologického ¢isténi odpadnich vod nelze
zadnym zptisobem o8élit. U nékterych polutanti nemédme zadné
smysluplné moznosti jejich ekonomického odstranéni z odpadnich
vod na komunélnich COV (RAS, AOX, Cd, Hg). Pokud aktivacni
systém pracuje jako nizko zatizena aktivace (naprosta vétsina COV),
pak i ukazatele organického znecisténi (CHSK, BSK,) jsou na svém
minimu v pfipad8, Ze jsou funkéni dosazovaci nddrze s odtokovymi
koncentracemi NL pod 10 mg-1". Ani zde neexistuje mnoho ,levnych*
moznosti, jak dosdhnout dalsiho sniZeni. V pripadé dusikatého zne-
¢isténi lze smysluplné fesit odstratiovdni Ncelk vybérem vhodné
technologie ¢isténi. Obtizné je vSak feSitelné sniZzeni N-NH, pod
hranici 1-2 mg-1?, ato iu systémut vykazujicich Gplnou a stabilni
nitrifikaci. Problematika fosforu je technologicky rovnéz resitelna,
ale vyzaduje pro extrémné nizké koncentrace P_, v odtoku znacné
investicné a provozné nakladné feseni. Bézné rozsitené simultanni
srazeni fosforu je uplatnitelné pro hranici P_;, na odtoku do 1 mg-1*.
Dosazeni ptisnéjsich limit ¢i navrhované hranice zpoplatnéni 0,2
mg 1" je jiz velkym luxusem, ktery si obcané Ceské republiky musi
zaplatit. Zda na to mame, ¢i nikoliv, je otdzka. Kalkulované investi¢ni
naklady pro splnéni pozadavkt navrhované novelizace vodopravni
legislativy byly odhadnuty na 29 mld. K¢, zvys$eni ro¢nich provoz-
nich nakladt o 3,9 mld. K¢, coz ¢ini nartist stocného pii prepoctu na
primeérnou rodinu o 67 %.
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Obr. 12. Zavislost zbytkové hodnoty Pcelk na velikosti davky sraze-
dla (bez vlivu NL v odtoku) (Kos, 2001)

N w
Nl W
/
/
/

N\

=
[l

[y

Koncentrace akumulovaného
chemického kalu (kg m3)

o
[0}

o

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Odtokova koncentrace Pcelk (mg I)

Obr. 13. Akumulace chemického kalu v aktivaci

vrchovych. Shornik prednédsek seminte Nové metody a postupy pii provozovani
GOV, Moravské Trebové, 5.-6. 4. 2016, pp. 14-21.

2]  Cabral Christian P. E.: Techniques for high phosphorus removal in municipal
wastewater and field results, Veolia Water Systems and Technologies Canada
Inc., 2000, Argentia Road, Plaza 4, Suite 430, Mississauga, Ontario L5N 1W1.

[3] Chudoba,J.; Dohdnyos,M. a Wanner, J. (1991): Biologické ¢isténi odpadnich vod.
SNTL, Praha.

4] Kos, M. (2001): Nutné zmény technologie cov pro ,citlivé” oblasti. SOVAKr. 10,
¢. 11, pp.273-278.

[5] Lederer, T.; Novak, L. a Ktiklavové L. (2009): Provozni zkugenosti s prvni aplikaci
MBBR technologie v CR pii isténi primyslovych odpadnich vod na CHBCOV
Draslovka Kolin. Conference Proceedings - Posters: Odpadni Vody-Wastewater
2009, ACE CR/CZWA, Plzeri.

6] Novak, L.; Chudoba, P; Lederer, T. a Sorm, R. (2008): Uplatnéni technologi
biologického c¢isténi odpandich vod s nosici biomasy ve vznosu (MBBR) pro
podminky CR a SR, Conference Proceedings: ODPADOVE VODY 2008, Strbské
Pleso, 15. 17. 10 2008, pp. 354-362.

[7]  Orhon, D.; Artan, N. and Cimsit, Y. (1989): The concept of soluble residual product
formation in the modelling of activated sludge, Wat. Sci. tech. 21, 339 - 350.

[8] United States Environmental Protection Agency, EPA (2010) Nutrient Control
Design Manual. EPA. Cincinnati, Ohio.

[9] Wanner, J.; Kriidvek, B, a Srb, M. (2016): Novela vodniho zdkona z pohledu
CzWA. Sbornik prednések seminate Nové metody a postupy pii provozovéani
GOV, Moravské Trebové, 5.-6. 4. 2016, pp. 22-30.

Dr. Ing. Libor Novak (autor pro korespondenci)
Ing. Ondrej Benes, Ph.D., MBA, LL.M.?

Yaquadyou s.r.o0.
Petrovicka 214

403 40 Usti nad Labem
libor.novak@aqua4you.cz

2VEOLIA VODA CESKA REPUBLIKA a.s.
Na Florenci 2116/15
110 00 Praha 1

Limits of biological wastewater treatment in relation to water
management legislation, or a dead end No.III? (Novak, L.;
Benes, O.)

23



Abstract

The article summarizes the basic correlation between legislative
proposals and technological capabilities of biological wastewater
treatment processes with regard to individual indicators of carbon,
nitrogen and phosphorus pollution, or other contaminants. It deals
with the principles of individual fractions of pollution, their trans-
formations and energy flows in the process of biological treatment
of wastewater.

The basic principles of treatment efficiency of the individual pollu-
tants and their limitations are discussed, showing what quality of
effluent can be achieved at all by conventional and by economically
sustainable methods.

Specialni technologie MBBR
Moving Bed Biofilm Reactor

Key words

biological wastewater treatment plants — discharge limits — treatment
efficiency — residual products — inert pollution — Law no. 254/2001
Coll. - GR no. 401/2015 Coll.
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Legislativa
ve vodnim hospodarstvi

Daniel Marton, Magdalena Horska

Abstrakt

Text prispévku strucné shrnuje stézejni pravni predpis vodopravni
legislativy, kterym je vodni zakon, a dava jej do souvislosti s navazu-
jicimi pravnimi piedpisy. Clanek definuje zikladni vztahy a vykon
statni spravy. Popisuje nastroje vodniho prava, institut nakladani
s vodami a vodni dila. Vysvétluje pojmy ochrany vodnich zdroji,
vodni toky a protipovodiiovou ochranu. Cilem ¢lanku je seznamit
odbornou verejnost s obsahem vyuky vodniho prava, které je vy-
ucovano v ramci predmétu Vodohospodarska legislativa na Fakulté
stavebni Vysokého uceni technického v Brné.

Klicova slova
vodni hospodarstvi — Vodni zakon — legislativa — vodni pravo — naklg-
ddani s vodami — vodni dilo — vodni toky — ochrana pred povodnémi

Uvod

Na Stavebni fakulté Vysokého uceni technického v Brné zajistuje
Ustav vodniho hospodafstvi krajiny vyuku pfedmétu ,Vodohospo-
darské legislativa“. Pfedmét je vyuCovan v rdmci navazujicitho ma-
gisterského studijniho programu Stavebni inzenyrstvi oboru Vodni
hospodarstvi a vodni stavby. Studenti se v priibéhu jednoho semestru
seznami na prednéskach a cvicenich s celou $ifi pravnich predpisd,
které spoluutvaii pravni dpravu v oblasti vodniho hospodatstvi.

Absolventi oboru pak vyuzivaji svych technickych znalosti v pra-
xi predevsim jako projektanti a zhotovitelé staveb. Po urcité dobé
praxe mohou po slozeni zkousky ziskat tzv. autorizaci dle zakona ¢.
360/1992 Sb. v platném znéni [1]. Cinnost autorizovanych osob je
upravena soustavou vniténich predpisti Ceské komory autorizovanych
inZenyri a technikt ¢innych ve vystavbé (CKAIT) a je podstatna pro
tizeni podle stavebniho a vodniho zdkona, jako jsou naptiklad tzemni
rozhodoviéni, stavebni povoleni apod.

Uvodem prispévku je nutné uvést, ze do prednasek ,Vodohospo-
darské legislativy” jsou zafazeny i dalsi informace o souvisejicich
zakonech zivotniho prostredi, které jsou hmotné pravnimi predpisy,
tak jako zdkon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zéko-
nid (vodni zakon), v platném znéni [2]. Dale je podstatny i zdkon ¢.
500/2004 Sb., spravni fad [3], ktery je zdkonem procesnim a upravuje
postup organti moci vykonné, organt tizemnich samospravnych celki
(ptisobnost samospravnych celki je upravena zdkonem ¢. 128/2000
Sb., o obcich, v platném znénf [4]) a jinych orgdnt, pravnickych a fy-
zickych osob, pokud vykonavaji ptisobnost v oblasti vefejné spravy
(spravni organ). Spravni rad se pouziva tehdy, nestanovi-li zvlastni
zakon jinak. Zakon se tedy vztahuje na veskery postup spravnich
organt pti vykonu vefejné spravy a je Gcinny od 1. ledna 2006.

Soukromopravni a vefejnopravni vztahy

V norméch verejného prava vystupuje stat jako nadtizeny subjekt
moci vici podfizenym osobam, kterym jsou ukladany povinnosti.
Z toho plyne, ze zakladnim pravnim néastrojem uziti vefejného prava
je forma tredniho rozhodnuti.

Disciplinami vefejného préva je predevsim pravo tstavni, trestni,
financ¢ni, spravni, vodni a v neposledni fadé stavebni pravo verejné.
Tato préava jsou zakotvena v pfislusnych zédkonech a jejich provadécich
predpisech.

Na rozdil od verfejnopravnich vztahti v soukromych vztazich
plati zasada autonomie viile stran a rovného postaveni osob. Plati
to i v situaci, kde jednim z nich je stat. Vzniklé rozpory fesi soudy.
V roce 2012 byl dokonc¢en proces rekodifikace soukromého prava
v Ceské republice, pfi némz doglo mimo jiné ke zrugeni dosavadniho
obc¢anského a obchodniho zakoniku a jejich nahrazeni zakonem ¢.
89/2012 Sb., obcansky zakonik [5]. Soucasné byla zménéna fada
zakont véetné vodniho.

Vetejné pravo se tyka ptisobnosti orgdna verejné spravy, které
héji hmotné pravni predpisy (vodni zdkon, stavebni zakon, zdkon
o ochrané ZPF, zakon o ochrané piirody a krajiny a dalsi). V pripadé
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nesouhlasu s vydanym rozhodnutim je mozné odvoléni a rozhodovani
zlstava v ptisobnosti orgdni vefejné spravy.

Pojimani jedné a téze véci je rozdilné v soukromém a vetrejném
pravu. Uplatiiovani soukromého prava je nezdvislé na uplatiiovani
prava verejného. V této souvislosti je nutné pripomenout i skutecnost,
ze kazdy zdkon méa své vymezeni pojmu, které jsou v jednotlivych
zakonech rozdilné. Vodni tok v pojeti vodniho zdkona (pouze povr-
chova voda) [2] neni svym vymezenim totozny s pojmem vodni tok
podle zakona o ochrané pfirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. [6], ktery je
vnima $iteji, a to véetné jeho koryta a na vodu vazanych ekosystémi.

Statni sprava ve vodnim hospodarstvi a opatFeni
obecné povahy

Statni spravu ve vodnim hospodétstvi (§ 104) vykonavaji vodopravni
arady a Ceské inspekce zivotniho prostiedi jako kontrolni organ [2].
Regulace procesti ve vodnim hospodérstvi nespociva pouze ve vodo-
pravnim fizeni, resp. v podobé rozhodnuti ve spravnim fizeni, ale i ve
vydavéni souhlast, vyjadfeni az po zdvazna stanoviska.

Na pomezi mezi pravnim predpisem a individudlnim rozhodnutim,
které jsou vydavany organy statni spravy, stoji spravni akt nazva-
ny Opatfeni obecné povahy. Opatfeni obecné povahy (§ 171-174
Spravniho fadu [3] a § 115a [2]) jako tkon spravniho orgdnu neni
pravnim predpisem (upravuje konkrétni véci) ani rozhodnutim,
protoze se nevztahuje ke konkrétné urcenym osobdm. Je to spravni
akt, jez se vztahuje na neurcity pocet osob, avsak resi konkrétni
véc. Timto opatfenim se tak napft. vydavaji narodni plany povodi
(§ 25 odst. 4), plany pro zvlddani povodnovych rizik (§ 25 odst. 5),
stanovuji ochranna pasma vodnich zdroji (§ 30) nebo vodnich dél
(§ 58 odst. 3) ¢i vymezuji zaplavova tzemi a jejich aktivni zény (§
66 odst. 7) [2].

Pravo ve vodnim hospodarstvi a souvisejici predpisy

Problematika vod podle vodniho zékona je rozdélena do XIII Hlav
a spada do pusobnosti péti ministerstev, ktera vykonavaji ptisobnost
tstfednich vodopravnich tradt. Svodnou gesci za vodni zédkon vy-
konévéa Ministerstvo zemédélstvi CR, neni-li svéfena timto zdkonem
jinym tstfednim orgdntm.

Vodni pravo netvoii samostatny pravni obor, jako tfeba obcanské
nebo spravni prévo, ale spadé ¢astecné do zvlastni ¢asti prava spravni-
ho, zejména pokud jde o stavebné pravni a povodiiovou problematiku
a také do prava zivotniho prostfedi.

Vodni zékon, jako tstfedni norma vodniho hospodarstvi je moder-
nim predpisem, ktery odrazi soucasnou evropskou vodni politiku
a reaguje tak na pozadavky po trvale udrzitelném a Setrném uzivani
vod v 21. stoleti.

K provedeni vodniho zdkona byla prijata celd fada provadécich
pravnich predpisi:

Nartizeni vlady ¢. 57/2016 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustné-
ho znecisténi odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod podzemnich.

Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipust-
ného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech.

Vyhlagka ¢. 46/2015 Sb., o stanoveni vodnich nadrzi a vodnich
tokd, na kterych je zakazéna plavba plavidel se spalovacimi motory,
a o rozsahu a podminkéch uzivani povrchovych vod k plavbé.
Vyhlaska ¢. 414/2013 Sb., o rozsahu a zptisobu vedeni evidence roz-
hodnuti, opatfeni obecné povahy, zdvaznych stanovisek, souhlasti
a ohléaseni, k nimz byl dan souhlas podle vodniho zdkona, a ¢asti
rozhodnuti podle zdkona o integrované prevenci (o vodopravni
evidenci).

Vyhlaska ¢. 252/2013 Sb., o rozsahu tdaja v evidencich stavu po-
vrchovych a podzemnich vod a o zptisobu zpracovani, ukladani
a preddvani téchto tidajti do informacnich systému vefejné spravy.
Nartizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti
a akénim programu.

Vyhlégka ¢. 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych
vodnich tokt a zptisob provadéni ¢innosti souvisejicich se spravou
vodnich tokd.

Natizeni vlady ¢. 143/2012 Sb., o postupu pro urcovani znecisténi
odpadnich vod, provadéni odecti mnozstvi znecisténi a méreni
objemu vypousténych odpadnich vod do povrchovych vod.
Vyhlégka ¢. 123/2012 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych.
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* Vyhlaska ¢. 105/2012 Sb., o stanoveni vefejnych pfistavti, ve kterych
se rozru$uji ledové celiny.

e Vyhlaska ¢. 216/2011 Sb., o nélezitostech manipulac¢nich fada
a provoznich fadd vodnich dél.

* Vyhlaska ¢. 155/2011 Sb., o profilech povrchovych vod vyuzivanych
ke koupéni.

» Vyhlagka ¢. 98/2011 Sb., o zptsobu hodnoceni stavu Gtvari povr-
chovych vod, zptisobu hodnoceni ekologického potenciélu silné
ovlivnénych a umélych utvart povrchovych vod a nalezitostech
programt zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod.

» Vyhlagka ¢. 49/2011 Sb., o vymezeni ttvart povrchovych vod.

* Vyhlédska ¢. 24/2011 Sb., o planech povodi a planech pro zvladéani
povodniovych rizik.

* Vyhlagka ¢. 5/2011 Sb., o vymezeni hydrogeologickych rajont
a ttvard podzemnich vod, zptisobu hodnoceni stavu podzemnich
vod a nélezitostech programii zjistovani a hodnoceni stavu pod-
zemnich vod.

* Vyhlédska ¢. 393/2010 Sb., o oblastech povodi.

Natizeni vlady ¢. 203/2009 Sb., o postupu pfi zjistovéani a uplat-

novani nédhrady skody a postupu pfi urceni jeji vyse v Gizemich

urcenych k fizenym rozlivim povodni.

* Vyhldska ¢. 23/2007 Sb., o podrobnostech vymezeni vodnich dél
evidovanych v katastru nemovitosti Ceské republiky.

* Vyhlédska ¢. 450/2005 Sb., o nélezitostech nakladéani se zdvadnymi
latkami a nélezitostech havarijniho planu, zptisobu a rozsahu hla-
senfi havarii, jejich zneskodnovani a odstratiovani jejich skodlivych
nasledkd.

* Vyhlaska ¢. 125/2004 Sb., kterou se stanovi vzor poplatkového

hléaseni a vzor poplatkového priznani pro tcely vypoctu poplatku

za odebrané mnozstvi podzemni vody.

Natizeni vlady ¢. 71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhod-

nych pro zivot a reprodukci ptivodnich druhti ryb a dalsich vodnich

zivocicht a o zjistovani a hodnoceni stavu jakosti téchto vod.

* Vyhlaska ¢. 236/2002 Sb., o zptisobu a rozsahu zpracovavani navrhu
a stanovovéni zdplavovych Gzemi.

* Vyhlaska ¢. 225/2002 Sb., o podrobném vymezeni staveb k vodohos-
podarskym melioracim pozemk a jejich ¢ésti a zptisobu a rozsahu
péce o né.

* Vyhlaska ¢. 20/2002 Sb., o zptisobu a Cetnosti méreni mnozstvi
vody.

» Vyhlaska ¢. 471/2001 Sb., o technickobezpecnostnim dohledu nad
vodnimi dily.

» Vyhlaska ¢. 432/2001 Sb., o dokladech zédosti o rozhodnuti nebo
vyjadreni a o nalezitostech povoleni, souhlasti a vyjadfeni vodo-
pravniho tradu.

e Vyhlasgka ¢. 431/2001 Sb., o obsahu vodni bilance, zptisobu jejtho
sestaveni a o idajich pro vodni bilanci.

Pro uplatiiovani vodniho prava je tfeba rada dalsich predpisi,
zejména:

e Zakon ¢. 256/2013 Sb., o katastru nemovitosti (katastralni zédkon),

ve vécech zapist vodnich dél a ochrannych pasem do Katastru

nemovitosti Ceské republiky.

Spréavni fad [3], ve vécech procesniho postupu spravnich orgént,

zejména vodopravnich tradi, Ceské inspekce Zivotniho prostiedi

aj.

e Zékon ¢. 183/2006 Sb., o tizemnim pldnovani a stavebnim fadu

(stavebni zakon), ve vécech povolovani vodnich dél a vodohospo-

darskych tprav.

Zakon ¢. 167/2008 Sb., o predchazeni ekologické Gjmé a o jeji na-

praveé a o zméné nékterych zakond.

e Zékon ¢. 99/2004 Sb., o rybnikafstvi, vykonu rybérského prava,
rybarské strazi, ochrané motskych rybolovnych zdroji a o zméné
nékterych zakont (zdkon o rybarstvi), ve vécech vyuzivani povr-
chovych vod k chovu ryb.

e Zékon o ochrané pfirody a krajiny [6] napfiklad ve vécech ochrany
vodnich tokt jako vyznamnych krajinnych prvkd.

e Zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou
potiebu a o zméné nékterych zakont (zakon o vodovodech a kana-
lizacich), ve vécech regulace oboru vodovodi a kanalizaci.

Vodni pravo musi v fadé pripadi zohlednit i technické pozadavky,

a proto odkazuje na vyuziti technickych norem. Od 1. 1. 2000 nejsou

Ceské technické normy (CSN) zavazné, ale ziistaly platné. Plati, ze

jsou-li prevzaty pravnim predpisem nebo rozhodnutim spravniho or-

ganu, popt. vydanym opatenim obecné povahy, stavaji se zavaznymi
celé nebo jejich konkrétni ¢ésti.
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Nastroje vodniho prava
Mezi néstroje vodniho prava nélezi:

Administrativné prdavni ndstroje

Predstavuji zejména povinnosti uklddané zakonem, nebo spradvnimi
organy na zédkladé zakona formou piikazi, zdkazi nebo omezeni.
Za jejich nedodrzeni je adresat odpovédny (sankéni néstroje slouzi
k jejich vymahani). Mezi tyto nastroje dale fadime povoleni, souhlasy
¢i vyjadreni vodopravnich tfadd, jimiz se usmérnuji razné ¢innosti
z hlediska vodnim zakonem chranénych vefejnych zdjma. Obecné
jsou uvadény i nékteré dalsi administrativné pravni néstroje, napt.
standardy BAT (nejlepsi dostupné technologie v ¢isténi odpadnich
vod).

Sankeni ndstroje

V oblasti vodniho hospodatstvi jde predevsim o trestani spravnich
deliktti. Pouze okrajové lze mezi sankéni nastroje zaradit také tresta-
ni trestnych ¢ind, napt. poskozeni vodniho zdroje (§ 294a trestniho
zéakoniku [7]).

Spravni delikty lze délit na prestupky fyzickych osob a spravni
delikty podnikajicich fyzickych osob a pravnickych osob (spravni
delikty upravuje ve vodnim zédkoné Hlava XII., v zdkoné o vodovodech
a kanalizacich Hlava VIII. [8]). Sankéni pravomoc, tedy pravomoc
k uplatniovéni sankénich néstroji, maji ve vodnim hospodéarstvi
zejména vodopravni Gfady na drovni obce s rozsifenou ptisobnosti,
Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, Statni plavebni sprava a organy
stétni spravy rybérstvi. Zvlastni sank¢ni pravomoc mad rybarskd stréz,
mezi jejiz opravnéni patii kontrolovat subjekty a ukladat jim v bloko-
vém fizeni pokuty za spachani prestupku (§ 16 zakona o rybarstvi [9]).

Sank¢ni Fizeni je fizenim zahajovanym z moci dredni, kdy da-
kazni bfemeno, tedy prokdzani nedovoleného chovani, lezi vzdy na
spravnim organu vedoucim fizeni, nikoliv na pachateli. V pripadé
prestupku fyzickych osob je dilezity aspekt zavinéni, tedy prokazani
subjektivni odpovédnosti pachatele (srov. § 3 a § 4 prestupkového
zakona ve znéni platném v dubnu 2016 [10]). V roce 2016 byl prijat
zakon ¢. 250/2016 Sb., o odpovédnosti za prestupky a fizeni o nich,
ktery nabyva ucinnosti 1. 7. 2017. Nutnost prokazat pachateli
prestupku zavinéni je v ném feSena obdobné (§ 15). Odpovédnost
podnikajicich fyzickych nebo pravnickych osob za spravni delikty
je objektivni, zavinéni se u nich proto neprokazuje. Odpovédnosti se
muze pachatel prestupku nebo spravniho deliktu zprostit v pripadé
naplnéni nékterého z tzv. libera¢nich diivodt upravenych zdkonem.

Koncepcni ndstroje

Koncep¢ni nastroje urcuji cile (sméfovéni) piislusného oboru do bu-
doucna. Jsou jimi koncepce, plany, politiky a vyhledy. Neovliviuji
chovéni adresatti pfimo, ale nastavuji strategické limity ¢innosti ve-
fejné spravy, potazmo uplatiiovani ostatnich kategorii nastroja (napt.
plany povodi jsou jednim z podkladi pro vydéani povoleni k nakladéni
s vodami, tizemn{ planovani atd.).

V oblasti vodniho hospodatstvi se jedna o pldny povodi a plany
pro zvladani povodnovych rizik (Hlava IV. [2]) nebo generel tizemi
vhodnych pro akumulaci povrchovych vod (§ 28a [2]). Oblast voda-
renstvi je nadto koncepcné regulovana jesté pomoci plant rozvoje
vodovodi a kanalizaci (§ 4 [8]). VSechny tyto pldny jsou provézany
vzajemné, ale i s jinymi koncepcemi, zejména s nastroji izemniho
pléanovéni - viz § 23 odst. 2 [2].

Vodni zdkon vyslovné definuje planovani v oblasti vod (§ 23) jako
soustavnou koncepéni ¢innost, kterou zajistuje stat a jejimz tcelem
je vymezit a vzajemné harmonizovat verejné zdjmy ochrany vod jako
slozky zivotniho prostedi, sniZzovat neptiznivé Gc¢inky povodni a su-
cha a zajistit udrzitelné uzivani vodnich zdroji, zejména pro tcely
zasobovani pitnou vodou [2].

Plany povodi, které jsou vysledkem této ¢innosti, se zpracovavaji
v Sestiletych cyklech a obsahuji tzv. programy opatfeni. Jsou zavazné
zejména pro vykon verfejné spravy, naptiklad § 12 odst. 3 pism. a) [2].

Plany povodi a plany pro zvladani povodiiovych rizik jsou zpraco-
vavany ve tfech drovnich, a to na mezinarodni, narodni a dil¢i trovni
(§ 24 odst. 2 [2]). Zpracovateli mezindrodnich plant a ndrodnich
plant jsou Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo zivotniho pro-
stfedi, narodni plany schvaluje vldda. Hlavnimi zpracovateli dil¢ich
pléant jsou spravci povodi ve spolupraci s krajskymi trady, dil¢i plany
schvaluji kraje (viz § 24 a 25 [2]). Cilem pldnovani v oblasti vod je
dosahnout, zejména prosttednictvim zdvaznych programi opatent,
dobrého stavu vod (§ 23a odst. 2 [2]).
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Plany povodi byly zpracovany v prvni fazi pro obdobi 2009 az 2015.
V soucasné dobé se nachdzime v druhém planovacim obdobi 2016 az
2021. Jejich cilem je v souladu s Rdmcovou smérnici o vodach [11]

* vylouceni zhorsovani stavu vod,

* zajisténi zlepseni stavu a obnovy ttvart povrchovych vod,

* dosazeni dobrého chemického a ekologického stavu téchto vod,

* snizeni znecistovani z vypousténi a emisi nebezpecnych latek,

* ochrana, zlepseni stavu a obnoveni stavu vsech ttvarti podzemnich
vod,

* zabranéni znecisténi a znehodnoceni podzemnich vod,

* zajisténi rovnovahy mezi ¢erpanim podzemnich vod a obnovou
jejich zdrojt, zajisténi péce o chranéné oblasti.

Dalezitym aspektem tvorby plant povodi je zapojeni co nejsirsiho
okruhu dotc¢enych subjekti do jejich pripravy vcetné konzultaci
s verejnosti.

Plany rozvoje vodovodii a kanalizaci jsou zajistovany kraji v samo-
statné pusobnosti vzdy pro jednotliva tzemi krajt (§ 4 [8]). Obsahuji
koncepci feseni zdsobovéni pitnou vodou véetné vymezeni zdroji
povrchovych a podzemnich vod uvazovanych pro tcely tpravy na
pitnou vodu a koncepci odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod v da-
ném kraji. Pfi zpracovani navrhu planu rozvoje vodovodt a kanalizaci
vychazi kraj z izemné planovaci dokumentace a z prislusného planu
dil¢ich povodi. Plany rozvoje vodovodti a kanalizaci se schvaluji nej-
déle na dobu 10 let, pricemz neni neobvyklé, Ze jsou podle potieby
v pribéhu platnosti ménény.

Ekonomické ndstroje
Tyto nastroje lze délit na pozitivné motivacni, kdy ptijemce obdrzi

v ramci dotaci Gc¢elové vazané financni prosttedky pro predem dany
Gcel (napt. revitalizace vodniho toku) a negativné stimulacni, do kte-

rych se fadi rtizné platby a poplatky — Hlava X. vodniho zakona [2].
Nakladani s vodami

Vodni zdkon upravuje prava a povinnosti k povrchovym a podzemnim
vodam (§ 2 odst. 1 a 2 [2]). V pochybnostech o tom, zda se v kon-
krétnim ptipadé jednd, nebo nejednéd o povrchové nebo podzemni
vody, rozhodne podle své izemni ptisobnosti jako vodopravni trad
Krajsky turad (§ 107 odst. 1 pism. p) [2]). Povrchové a podzemni vody
nejsou predmétem vlastnictvi a nejsou soucésti ani prislusenstvim
pozemku, na némz nebo pod nimz se vyskytuji. Odebrana voda méni
charakter a prestdvé byt vodou povrchovou nebo podzemni a stava se
vlastnictvim toho, kdo ji odebral nebo pro néjz byla odebrana. Prava
k povrchovym a podzemnim voddm vyplyvaji jen z vodniho zdkona
nebo z platnych povoleni prislusnych vodopravnich aradd, nelze je
institutem vodniho préava. Obecné je naklddani s vodami definovéno
(§ 2 odst. 9) jako jejich vzdouvéani pomoci vodnich dél, vyuzivani
jejich energetického potencialu, jejich vyuzivani k plavbé nebo k pla-
veni dfeva, k chovu ryb nebo vodni drtibeZe, jejich odbér, vypousténi
odpadnich vod do nich a dalsi zptisoby, jimiz lze vyuzivat jejich vlast-
nosti nebo ovliviiovat jejich mnozstvi, pratok, vyskyt nebo jakost [2].

Pravo naklddat s povrchovymi nebo podzemnimi vodami u nés
nelze zalozit smluvné. Pripady, kdy povoleni vodopravniho dfadu
k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami je tfeba, stanovi
(§ 8 odst. 1 [2]).

Jsou i pripady, kdy k nakladani s vodou neni tfeba povoleni vodo-
pravniho tfadu. Mezi tyto pripady nalezi i vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych nebo podzemnich, které se mé za povolené,
jestlize vodopravni Gfad souhlasi s ohlasenim vodniho dila pro ¢isténi
odpadnich vod do kapacity 50 ekvivalentnich obyvatel, jehoz podstat-
nou soucasti jsou vyrobky oznacené CE (§ 15a [2]). Déle povoleni neni
treba k odbériim povrchovych a podzemnich vod pro monitoring pro-
vadény spravci povodi, Ceskym hydrometeorologickym tstavem nebo
Vyzkumnym tstavem vodohospodarskym, k jednordzovému odbéru
povrchovych nebo podzemnich vod v pfipadé zachrannych praci pri
mimoradnych udélostech, pozarech a jinych zivelnych pohroméch,
k vyuzivéani energetického potencidlu podzemnich vod v ptipadé, ze
nedochézi k odbéru nebo cerpani podzemni vody, k uzivani dtlnich
vod tézafem pro vlastni potfebu, k vypousténi dtlnich vod, k ¢erpa-
cim pokustim pfi provadéni hydrogeologického priizkumu vydatnosti
vodnich zdrojti pokud maji trvat méné nez 14 dnti a odbér vody v té
dobé neprekroci 1 /s, k nakladéni s vodami pti cviceni a zdsahu Ha-
si¢ského zachranného sboru CR, jednotek pozérni ochrany, Policie CR,
obecni policie nebo ozbrojenych sil CR. Povoleni k odbéru podzemni
vody také neni tfeba u studni existujicich pred 1. 1. 1955, pokud je
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jeho tcelem individuélni zdsobovani domécnosti pitnou vodou [2].

Povoleni k naklddédni s vodami je spravnim aktem (rozhodnutim),
které vodopravni arad vydéva na zékladé zddosti ve vodopravnim
tizeni. Podle § 11 odst. 2 [2] nezaklada povoleni k nakladéni s vodami
prava k cizim pozemkim a stavbam.

Opravneény k nakladani s vodami mtize umoznit vykon svého prava
jinému (§ 11 odst. 3 [2]). Je podstatné, Ze vodni zdkon podminuje
vydani rozhodnuti ve spravnich fizenich vedenych jinymi spravnimi
organy podle stavebniho zdkona, horniho zakona, zdkona o ochrané
prirody a krajiny vydanim zavazného stanoviska vodopravniho Gfa-
du jako dotc¢eného orgénu (§ 104 odst. 9 [2]). Jeho obsah je pro tyto
spravni organy zavazny. Vodopravni trady maji v téchto pripadech
postaveni dotéeného organu (§ 136 [3]).

Vodni dila

Vodni dila lze charakterizovat jako stavby slouzici k iiceltim sledova-
nym vodnim zdkonem, tedy stavby pro vodni hospodéatstvi (§ 55 [2]).

Vodnimi dily jsou i stavby vodovodti a kanalizaci, véetné upraven
a Cistiren odpadnich vod.

Vodovody a kanalizace (v¢etné pripojek, které nejsou vodnimi dily)
jsou inZenyrskymi sitémi a jako takové nejsou soucésti pozemku (§
509 obc¢anského zakoniku [5]). Vodni dila jsou vzdy stavbami, které
mohou, ale nemusi slouzit k nakldddni s vodami, stejné tak vodni
dilo mtize umoznovat vice druht naklddani s vodami. Stavbou se pro
ucely vymezeni vodnich dél rozumi stavba ve smyslu § 2 stavebniho
zéakona [12].

Vodni dila vzdy vyzaduji stavebni povoleni (§ 15 [2]) nebo ohlaseni
vodopravnimu tradu (§ 15a [2]). Vlastnik vodniho dila ma mimo po-
vinnosti uvedenych v § 59 [2] rovnéZz obecné povinnosti jako vlastnik
stavby stanovené § 154 [12].

Vodni dila povoluje vodopréavni tfad, jako specialni stavebni tfad
(§ 15 odst. 1 a 4 [2] a § 15 [12]). Povoleni umisténi stavby — vodniho
dila musi vzdy predchédzet samotnému vodopravnimu fizeni o po-
voleni realizace vodntho dila (vydani stavebniho povoleni), neni-li
vydano soucasné s nim. Nejbéznéjsi forma je Gzemni rozhodnuti
o umisténi stavby.

Stavebni fizeni o povoleni vodniho dila je zahajeno k zadosti sta-
vebnika na predepsaném formulafi (ptiloha 8 vyhl. ¢. 432/2001 Sb.).
Jde-li o vodni dilo, které slouzi k nakladani s vodami, k némuz je tfeba
povoleni vodopravniho tradu, je mozno je povolit jen ve spolecném
fizeni s povolenim k naklddani s vodami (§ 95 odst. 1 [2]). Vodo-
pravni tfad muaze ve stavebnim povoleni ulozit zadateli predlozeni
provozniho fddu vodniho dila a rovnéz i ndvrh manipula¢niho fadu,
poptipadé vypocet povodnové viny zvlastni povodné (viz § 15 odst. 3
a 5 [2]). Vodni dila, k jejichz realizaci je nezbytné stavebni povoleni,
vyzaduji k uzivéani, podle své povahy, ozndmeni uzivani stavby nebo
kolaudacni souhlas (§ 119 stavebniho zakona [12]).

Kromé vodnich dél 1ze realizovat vodohospodarské tipravy, kterymi
jsou zemni prace a zmény terénu v pfirozenych korytech vodnich tok
a na pozemcich sousedicich s nimi, jimiz se ptirozené koryto vodniho
toku podstatné neméni. Zde neni tfeba povoleni ani souhlas podle
vodniho nebo stavebniho zdkona.

Ochrana vodnich poméri a vodnich zdroji

Do Hlavy V. [2] jsou zatfazeny paragrafy tykajici se ochrany vodnich
pomeért a vodnich zdrojt. Jsou to zranitelné oblasti, které zahrnuji
tzemi, v nichz se vyskytuji vody vyznamné znecisténé ¢i ohrozené
dusi¢nany majici sviij ptivod v zemédélské cinnosti. Dale koupaci
vody a tzv. rybi vody (§ 34, 35) [2].

Ochranou mnozstvi (kvantity) je v pfipadé povrchovych vod institut
minimalniho zistatkového pratoku (§ 36 [2]) a v pripadé podzemnich
vod institut minimalni zastatkové hladiny (§ 37 [2]) stanovené pfi
povolovéni nakladéani s vodami pfislusnym vodopravnim tfadem.

Hlavnimi zdroji ohrozeni jakosti povrchovych a podzemnich vod
jsou odpadni vody (§ 38), zavadné latky (§ 39) a havarie (§ 40) [2].

Vodni toky

V Hlavé VL. [2] jsou definovény vodni toky, jejich koryta, jejich ochrana
a opravnéni pfi jejich sprave.

Vodni toky jsou povrchové vody tekouci vlastnim spadem v koryté
trvale nebo po prevazujici ¢ast roku, a to véetné vod v nich umeéle
vzdutych a vody v jejich slepych ramenech a v tsecich prechodné
tekoucich pfirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo
zakrytymi tseky (§ 43 odst. 1) [2]. V Ceské republice se vodni toky
¢leni na v§znamné vodni toky, jejichZ seznam je uveden ve vyhlasce
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€. 178/2012 Sb. [13], jejichz celkova délka je cca 16 300 km, a drobné
vodni toky, tj. ostatni vodni toky s celkovou délkou cca 86 500 km.
V soucasné dobé se tak na tizemi Ceské republiky eviduje priblizné
103 tis. km vodnich tok.

Kazdy vodni tok ma svého spravce, tedy subjekt, ktery jej spra-
vuje. Spravu vyznamnych vodnich tokl zajistuji pfimo ze zdkona
spravci povodi (§ 48 odst. 1 [2]), tj. statni podniky Povodi Vltavy,
Labe, Moravy, Ohte a Odry. Drobné vodni toky spravuji jejich urceni
spravci — pravnické nebo fyzické osoby urcené v minulosti jejich
spravci tehdej$im tstfednim vodohospodarskym organem, nebo
urceni rozhodnutim Ministerstva zemédélstvi k zddosti zadatele
(§ 48 odst. 2 [2]).

Ochrana pifed povodnémi

Hlava IX. [2] je vénovana ochrané pfed povodnémi (§ 63-87). Jedna
se o povodniové opatfeni, zdplavové tizemi, omezeni v zaplavovych
tzemich, Gzemi urcend k fizenym rozliviim povodni, tizemi ohrozena
zvlastnimi povodnémi, stupné povodnové aktivity, povodnové plany,
povodniové prohlidky, hldsnou sluzbu, zachranné a zabezpecovaci
prace, dokumentace a vyhodnoceni povodni. Hlava definuje i povod-
nové organy a tcastniky ochrany pred povodnémi — spravci povodyi,
vodnich tokt, vlastnici vodnich dél a vlastnici pozemki a staveb,
které se nachazeji v zaplavovém tizemi nebo zhorsuji priabéh povodné.
Nalezi sem i ndklady na opatfeni na ochranu pred povodnémi.
Zavér
Vodni prdvo ma na tizemi naseho statu historické koteny sahajici az
do prava fimského. Pti soucasné rychlé proméné pravnich predpist
v ramci novelizaci velkého ¢i mensiho rozsahu, zejména na zakladé
vodniho prava Evropské unie, prestdva byt vodni pravo prehledné
a srozumitelné. Casto nepiiméfeny rozsah transpozi¢nich pravnich
predpist, mira podrobnosti v nich, feseni problematiky a mnohdy
ijejich celkové snizena srozumitelnost jsou pro bézné pouziti v praxi
jednim z nejvétsich problémi. Je nutné zasadni ,,odlehceni” naseho
prava od feseni prilis velkych detailt.

Je proto tfeba na celou tuto pravni Gpravu pohlédnout noveé a zvazit
potiebu zasadni redukce pravni tpravy na takovou §ifi, kterd je z hle-
diska cild, jichz chce nase spole¢nost dosdhnout, nezbytna.
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Abstract

The paper summarizes the main water management legislation, the
Water Act, and links it with other important regulations. The article
defines basic relations and government competence. It describes
tools of water management law, water use institutes, and water
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Komplexni FeSeni pro zpracovani kala
Mechanické predcisténi kald STRAINPRESS-SP

Strainpress je zarizeni pro oddéleni pevnych castic z vody a z te-
kutin o vyssi viskozité, jako napf. z cistirenského kalu. Pracuje na
principu zevnitt protékaného bubnového sita. V§znamnou soucésti
je integrovana lisovaci z6na, ve které jsou oddélené pevné cCastice
kontinuédlné odvodnovany a neporuseny vynaseny ven. Odkalovéani
ani proplachovédni neni nutné. Zafizeni mtize byt zapojeno do uza-
vieného trubniho systému.

Zahusténi kald RoS2S

Zahustovaci zafizeni RoS2S je uzavieny stroj zamezujici Sifeni za-
pachu, slouzici ke kontinudlnimu mechanickému zahusténi kalu.
Zatizeni pracuje na principu kombinace statické a mechanické filt-
race, ktery spojuje vyhody mechanické jednoduchosti, spolehlivosti
a minimalnich narokt na ddrzbu. Zatizeni vykazuje relativné nizké
hodnoty spotieby elektrické energie a provozni vody a velmi dobré
podminky pro obsluhu, dané uzavienosti systému bez pfimého kon-
taktu s kalem, automatikou provozu a nizkou hlu¢nosti.

Odvodnéni kald Q-PRESS

Odvodriovaci zafizeni RoS3Q je sikmo uloZeny sitovy separator ve
tvaru trubky, rozdéleny na zénu natoku a pohonu, lisovani a na vy-
stupni ¢ést s fizenym hradicim kuzelem.

V prvni ¢asti sita (jemnost 0,5 mm), kterd vyuziva jeho pomérné
velké plochy a kde je vyvijen minimalni tlak na vyvlockovany kal,
dochazi k rychlému odtoku prebytecné vody (velké stoupani zavita
$roubovice na hrideli uvnitf sita).

Ve druhém stupni sita (jemnost 0,2 mm) prechazi hiidel do kuzele
a zmensuje se stoupdni z4vit sroubovice. Dochazi ke zvétseni tlaku
na kal a jeho odvodrtiovani, coz zptisobuje nepfretrzitou redukci filt-
rac¢niho koléce.

Ve treti ¢ésti sita (jemnost 0,1 mm) je filtraéni kol4¢ zredukovan na
tloustku cca 30 mm a pred opus$ténim tubulu na néj pusobi protitlak
hydraulicky stavitelného kuzele, ktery zptisobi jesté vétsi odvodnéni.

Pro individudlni pozadavky na odvodnéni kalu 1ze zmensenim otacek
hiidele zvétsit dobu zdrZeni kalu v zafizeni, ¢imZ se zvétsi doba filtrace
a dojde k vétsimu odvodnéni.Na sroubovici hiidele je nainstalovan sti-
raci kartac, zabezpecujici permanentni samocisténi sita zevnitt. Zvenku
je sito v nastavitelném intervalu ¢isténo tlakovou vodou pomoci ostiiko-
vaci listy s tryskami. Lista je uchycena pevné a ¢isténi sita probiha jeho
otacenim. Diky kompaktni uzaviené konstrukci odvodiiovace probiha
odvodriovani kalu v dokonalé izolaci od okoli. V ptipadé potreby lze
kontrolnimi otvory v krytu odvodriovaciho zatfizeni kontrolovat pribéh
odvodriovani, vystup filtrdtu pres mikrosito, stav mikrosita, efektivitu
ostiikovacich trysek a kvalitu odvodnéného kalu.

Suseni kald
Pasova susarna cistirenskych kalt HUBER BT

Susici systém musi spliiovat protichtidné pozadavky souvisejici
s ekonomickou efektivitou, doddvkami energie, pozadavky na pro-
dukt apod. Pomoci suseni je dosahovano redukce hmotnosti, objemu
a diky tomu i naklad na likvidaci kalu. Produkovany dezinfikovany
granulat je cenénym materidlem pro jeho dalsi vyuziti. Jako zdroj
tepelné energie pro suseni mohou byt kombinovany rtzné lokalné
dostupné zdroje. Firma HUBER se rozhodla pro susici proces vyuzivat
nizkych teplot (do 145 °C), které jsou dostatecné vysoké pro rychlé
su$eni a zaroveri umoznuji ekonomicky a ekologicky efektivni vyuziti
odpadniho tepla. Procesni vzduch je diky kondenzacni jednotce stejné
jako jeho tepelna energie opétovné vyuzivan.

Vyhody pasové susarny HUBER BT

* Minimélni spotieba elektrické a tepelné energie diky optimalizova-
nému proudéni vzduchu v susarne.

* Mala jednotka pro ¢isténi odpadniho vzduchu diky maximalni
mozné mife recyklace procesniho vzduchu a jeho vysoké vlhkosti
pred kondenzacni jednotkou.
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Automatizovany provoz s ovladanim stupné suseni a nastavovanim
pro vyuziti rozdilnych zdrojt energie.

Volitelny obsah vystupni susiny kalového granuldtu > 90 % nebo
70-90 %.

Nizké riziko vzniceni nebo exploze diky procesni teploté pod
145 °C.

Kontrolovany podtlak v systému zabranujici $ifeni zdpachu vhale
susarny.

Vysoce Gc¢inné suseni s minimalni tvorbou prachu diky vyuziti
specialniho peletizacniho systému.

V souladu s pozadavky ATEX a smérnici EU 94/9/EG.

Efektivni ¢i§téni odpadniho vzduchu s jednostupriovou nebo dvou-
stupniovou prackou vzduchu.

Uzivatelsky vstricna procesni vizualizace.

Skveéla dostupnost.

Minimalni pozadavky na adrzbu.

Prizpusobivy systém vyuziti odpadniho tepla.

Solarni susarna kalt HUBER SRT

Solarni suseni ¢istirenskych kalti je technologie vyvinuté z vysou-
Seni kalu prostednictvim prostého rozprostteni jeho vrstvy. Prin-
cipem je rozvrstveni kalu ve skleniku, kde poté dochézi k odparu
vyuzitim energie ze slunecniho zareni

Existuji dtivody, proc¢ kal susit:

* Redukce objemu.

* Spolehlivost likvidace.

* Produkce snadno skladovatelného a manipulovatelného granulétu.

* Provozni néklady solérni susarny jsou diky energii potfebné pro
odpar dodavané zdarma sluncem minimalni. Jednoduchym prin-
cipem provozu je minimalizovana potfeba pozornosti obsluhy.

Specidlni systém obraceni HUBER SRT zajistuje optimalni rozpro-
stfeni, obraceni, michéni a granulaci kalu. Kalziskava dalsi vzduchu
pristupné péry a dalsi kontaktni povrch pro odpar.

Systém SRT nabizi kontinualni suseni. Kal je transportovan z jedno-
ho konce skleniku na druhy. Odvodnény kal je kontinuélné ddvkovan
na jednom konci a na druhém je produkovan jiz suchy granulat. Vyska
kalového lozZe je nastavitelna pomoci elektricky ovladaného systému.
Tim mohou byt ¢astecné kompenzovany vykyvy v efektivité suseni.

Diky charakteristickym vlastnostem obracece pfi jeho chodu
dochézii kcastecnému zpétnému promichavani sussiho kalu s vlh-
¢im a k udrzovéni lehce vlhkého kalového loze, neprodukujiciho ani
prasné, ani zapachajici prostredi. Kal je suchy tak, ze neprobihaji
procesy produkujici zapach, ale zaroven neni vysusen tolik, aby
s podporou obracenti tvoril prasné prostredi.

Efektivita suseni zélezi pfimo na klimatickych podminkach. Odpar
je logicky mensi v zimé nez v 1été. Existuji riizné postupy, jak zajistit
zpracovéani kontinudlné produkovaného mnozstvi kalu:

* Vyuziti akumulace kalu ptes zimu (k vysuseni v 1été).

Tolerance provozovatele k proménné vystupni susiné béhem roc-
nich obdobi.

Postupné navyseni mocnosti kalového loze pres zimu.

Zajisténi vetsi susici plochy (vétsi odpar) pro zimni obdobi.
Podpora externim zdrojem tepla béhem zimni sezony.

Ekologicky a ekonomicky atraktivni je dodavani dodatecné tepelné
energie pro podporu susiciho procesu pomoci tepelného cerpadla
instalovaného na odtoku z COV. Mohou byt uzity ale i jiné dostupné
zdroje tepelné energie (napiiklad odpadni teplo z COV).

Efektivni prestup podptrného tepla do procesu suseni je zajistén
pomoci vhanéni teplonosného média do dna skleniku pod kalové loze.
Takto navysena efektivita odparu umoznuje ndvrh mensiho skleniku
a Gsporu zaboru plochy.

Doskocil Boris

HUBER CS spol. s r.o.
Cihlarska 19, 60200 Brno
Tel.:00420 532 191 545
Fax.: 00420 532191575
E-mail: info@hubercs.cz
www.hubercs.cz
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Stiny a odstiny Sedych vod

Eliska Marsalkova, Michal Dosek, Blahoslav Marsalek

Abstrakt

Separace domovnich odpadnich vod dle zdroje (¢erné, hnédé, zluté,
sedé) je jedna z nadéjnych cest k recyklaci vod v dobé klimatickych
zmén a nedostatku vody. Sedymi vodami se rozumi vody z koupelen
(umyvani rukou, sprchy, vany, pracky), ale i lazenskych a domacich
wellness, odpadni vody z kuchyné (dfezy a mycky nadobi) a pra-
delen. Clanek podava prehled zdroji jednotlivych typi $edych
vod, slozeni, moznosti jejich vyuziti a pfipadnych rizik pro zdravi
obyvatel ¢i Zivotni prostredi. Provedené experimenty prokazaly, ze
uprava Sedych vod muze byt jednoducha a Ze kapkova zavlaha je
prakticky pouzitelnym zpiisobem recyklace sedych vod.

Klicova slova
Sedé vody — kvalita vody — recyklace — riziko — zavlazovani

Uvod

V poslednich letech Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR, Evropsky
parlament a dalsi instituce vyhlésily vyzvy na efektivni hospodareni
s destovou vodou nebo na recyklaci odpadnich vod. V praxi se vsak
setkdavame s tim, ze v ptipadé recyklace odpadnich vod a jejich rozdé-
leni podle ptivodu je stale méalo znamé zakladni déleni separovanych
vod, jejich kvalita a moznost recyklace. Napt. na trovni domacnosti
délime vody dle ptivodu na ¢ernou, hnédou, zlutou a sedou vodu.
Cerna je smésna voda, kde jsou viechny typy vod neseparovans,
hnédé voda je lidska stolice a vse co se splachne do WC, zluté vody
predstavuje v podstaté separovand moc¢, pokud mozno s minimem
fedici vody a sedé vody jsou vody oplachové. Sedym vodam se
budeme vénovat v tomto ¢lanku. Z hlediska modernich pohledi
na vodni hospodarstvi obci je dobré si uvédomit, ze hnéda, cerna
a zlutd voda jsou nositeli Zivin a energie, vétsinou chemicky vazané.
Sedé voda je pak méné zatizena organickym znecisténim a lze z ni
tepelnymi cerpadly ziskavat tepelnou energii, zejména jde-li o zdroj
typu mycka nddobi, umyvadlo nebo sprcha. Sedé vody mohou slouzit
jako alternativni zdroj vody pro splachovani ¢i zalévani. Recyklace
vod miize vést ke zmirnéni nedostatku vody a obav z ubyvajicich
kvalitnich zdroji vody.

Co jsou sedé vody?
Sedé vody mohou byt definovany jako domovni/doméci odpadni vody
vyjma splaskt. Do Sedych vod tedy muzeme pocitat odpadni vody
z umyvani rukou, sprchy, vany, lazenskych koupeli a domécich well-
ness, mycek, pracek, kondenzaty klimatizaci, pradelen, kuchynskych
dfezt a mycek nadobi [1].

V soucasné dobé je celosvétovd tendence kracet vstiic vyhodam
recyklace $edych vod, a proto je snaha alternovat oznaceni odpadni
voda terminem recyklovand voda. Vystiznéjsi nazev by byl pravdépo-
dobné pouzitd voda, ale vzhledem k enormnimu zajmu spolec¢enskych
véd (napiiklad vyzkumy pocitt a reakci laické verejnosti na to, ze
splachujeme toalety vodou jiz pouzitou) se dockdme pravdépodobné
inovych oznaceni. Velmi ale zalezi na tom, z jakého zdroje $eda voda
pochézi a k ¢emu sedou vodu budeme déle vyuzivat. Nazvy typu tech-
nologicka nebo uzitkova voda pravdépodobné
budou soucésti klasifikace sedych vod.

t a publikaci. Mikrobialni rizika Sedych vod z hlediska nejen jejich
zdrojt, ale i Gpravy a délky skladovani, fesi ve své publikaci Benami
[2]. Z tohoto prehledového ¢lanku vyplyvé, Zze vétsina studii uvadi
pomeérné vysoky obsah patogenti v neupravené sedé vodé, proto je
doporucena jeji Gprava a hygienizace. Rizika pfi recyklaci vod pred-
stavuje nejen tvorba aerosolt s obsahem nevhodné mikrofléry pri
splachovéni a zéavlaze, ale také fytopatogenni rizika pro zdravotni stav
zavlazovanych rostlin. Dtlezitou oblasti je odstratiovani mikropolu-
tanta ze separovanych vod hygienickych zazemi, véetné prostredkii
péce o télo [3]. Ovlivnéni sedych vod bézné uzivanymi mydly a mydly
s antibakteridlnimi pfisadami nalezneme v publikaci Kima a Rhee [4].
Je zde hodnocen i efekt antibakteridlnich piisad. Vyuziti Sedych vod
u nas z pohledu hygienika a legislativy fesi ve své publikaci Kozisek
[5], Maimon et al. [6] uvadi mozna mikrobialni rizika plynouci ze
zavlazovani Sedymi vodami. Rakovitsky et al. [7] uvaddi nové zptisoby
¢isténi Sedych vod (napf. odstranéni patogennich organismt, redukce
zakalu) a jejich mozné vyuziti. Todt a kol. [8] Fesi obsah organickych
latek a zivin obsaZenych v separovanych vodéach. Zehnsdorf a kol.
[9] se zabyva odstraniovanim polutantti sedych vod obytnych domiu
vyuzitim kofenovych cistiren.

Jednou z hlavnich moznosti recyklace sedych vod je splachovani
toalet a zavlaZzovani na zahradé, avsak obé dvé zminéné moZnosti
vyuziti produkuji aerosoly. Z tohoto pohledu predstavuje potencidlni
riziko prenos inhalovatelnych patogenti, napt. Legionella [10].

WyuzZiti Sedych vod

V zésadé plati, Ze jako prvni krok pii planované recyklaci vod je nutné
definovat, k ¢emu ma byt vycisténa voda pouzivana. Poté se posoudi
vSechna mozna zdravotni rizika a stanovi se hygienické cile, které maji
jak podobu definovanych pozadavk na kvalitu vycisténé vody, tak ale
i pozadavki na Gc¢innost tpravy vody a ovéfovani jeji tc¢innosti [5].

Casto zmitiovanou vyhodou recyklace $edych vod miize byt snizeni
spotieby pitné vody, coZ miize (napi. v domacnostech) vést ke snizeni
néakladt na vodné a k redukci pozadavkt na vodni zdroje. Realitou
praxe je vSak fakt, Ze recyklace $edych vod jsou realizovény castéji
v tzv. ostrovnich systémech, kde neni pfivod pitné vody a s vodou je
potfeba mnohem vice hospodafit.

Pri rostoucich cendach energii je recyklace tepla z sedych vod
jednim ze zptisobti, jak snizit naklady na ohtev teplé uzitkové vody
(TUV), provozni teplé vody, popifipadé na vytapéni objektu. Ackoliv
je toto téma v CR stale jesté na okraji pozornosti, jsou v zahraniéi jiz
realizovany prvni aplikace, at uz na recyklaci vody nebo na rekupe-
raci tepla. Primérny objem vyprodukované sedé vody se pohybuje
u rodinnych domt mezi 55-112 1/EO/den (pozn.: EO = ekvivalentni
obyvatel). Nékteré aplikace, jako hotely, bazény, wellness centra, maji
spotiebu teplé vody az 400 1/EO za den a teplota vypousténé vody
je vys$si nez teplota béznych komunélnich vod. Pohybuje se mezi
18-35 °C. Logické je, ze ekonomicnost rekuperace tepla bude lepsi
tam, kde je vétsi produkce odpadnich vod, vypousti se voda s vyssi
teplotou a kde je i vétsi potteba uzitkové vody. Je tfeba individualni
posouzeni kazdého objektu [11].

Které ze zdroji Sedych vod jsou vhodné k recyklaci?

Co se tyce recyklace sedych vod, je velmi dtilezité si uvédomit kvalitu
$edé vody z raznych zdroji a nalozit s ni tak, aby bylo mozné zarucit
jeji nezavadnost, tedy aby nepredstavovala riziko pro zdravi obyvatel
ani pro zivotni prostedi. Déle uvadime priklady vyuziti S$edé vody
z rliznych zdroji:

Tab. 1. Zdroje sedych vod z domacnosti a jejich dominantni typy znecisténi

Co je zdvadné na sedych voddch? Zdroj $edé vody

Charakteristika znecisténi sedé vody

Sedé vody mohou obsahovat chemikalie,
bakterie, viry a dalsi polutanty (pfehled uvadi

Automatické pracky

bélidla, péna, vysoké pH, vysoka teplota, dusi¢nany, oleje a tuky,
spotteba kysliku, fosfaty, salinita, mydla, sodik, nerozpusténé latky,
zékal, mikrobidlni znecisténi

tabulka 1). Pokud se s nimi nevhodné naklada
a nejsou dostatecné osetfeny, mohou byt rizi-

Automatické mycky nadobi

bakterie, plisné, pény, zbytky jidel, vysoké pH, vysoka teplota,
zapach, oleje a tuky, organické latky, salinita, nerozpusténé latky,

kem jak pro zdravi obyvatel, tak pro zivotni
prostfedi. Mnozstvi polutanti samozfejmé
zavisi na zdroji vody urcené k recyklaci. Vy-

Sprchy a vany

bakterie, vlasy, vysokd teplota, zdpach, oleje a tuky, mydla
a prostiedky péce o télo, nerozpusténé latky

Odparovaci, chladici
a klimatizac¢ni zatizeni

bér a pouzivani pracich a mycich pripravkt
(tablety a gely do mycek, sprchové gely apod.)

bakterie a plisné, salinita, zdpach

jsou pfedmétem aktivni vychovy a vzdélavani | Dfezy, véetné kuchyné

obyvatel. Parametry, které ovliviiuji kvalitu

bakterie, zbytky jidel, tepla voda, zapach, tuky a oleje, organické
zbytky, myci prostredky, nerozpusténé latky a zakal

gedé vody a jeji bezpecné opétovné vyuziti | Wellness

oleje, pény, mikrobidlni znecisténi, kiize a jeji derivaty

Jjsou v soucasné dobé predmeétem fady projek- | Bazény

chlor a produkty dezinfekce, sedimenty bazéni, salinita
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Sedé vody z koupelen. Vodu je v podstaté mozné vyuzit bez velkych
nékladti na cisténi, pricemz jde o velké objemy vody. Nékteré prame-
ny uvadi spotiebu, resp. produkci $edé vody 2-3¢lenné domdcnosti
180 1 za den z myti rukou, sprchy a vany [1]. V téchto vodach mtze
byt vysoky obsah patogennich bakterii, zejména tam, kde jsou malé
déti, pripadné tam, kde jsou jedinci, ktefi trpi zazivacimi potizemi.
Z téchto zdroji neni vhodné vodu pouzivat. Chemickymi slozkami
Sedych vod z koupelen jsou mydla, sampony, barvy na vlasy, zubni
pasty, ¢istici a myci prostfedky. Vody z myti rukou jsou vétsinou vice
znecistény, ale jejich objem je mensi.

Nekteré z téchto kontaminantt mohou slouzit i jako ziviny, a tim
mohou byt prospésné v nizkych koncentracich na zahradé. Na druhé
strané nékteré detergenty mohou nepfiznivé ovlivnit nejen rostliny,
ale i strukturu ptidy a mohou byt téZce odbouratelné. Proto je dtile-
zitd vychova a vzdélavani Sirokych vrstev obyvatel predev$im tam,
kde je voda recyklovana. Pouzivani riiznych druhi pracich a mycich
prostiedktt ovliviiuje kvalitu vody urcené k recyklaci.

Sedé vody z prani. Obecné je mozné tuto vodu znovu vyuzit za
predpokladu, Ze jsou pouzivany vhodné praci prostredky. Australska
smérnice [1] uvadi pramérnou produkci 120 litrti $edé vody z prani
na dvou- az tfi¢lennou domacnost za den. Pocty bakterii nejsou
obvykle v téchto vodéach tak vysoké, vyjma prédla, jako jsou détské
pleny nebo pradlo nemocnych osob, v tomto ptipadé neni doporuceno
vodu recyklovat. SlozZeni vody praciho cyklu predstavuji mydla, soli,
sediment a organicky material. Z machaéni je voda ¢ist$i nez z cyklu
prani, proto je tato voda vhodnéjsi pro dalsi vyuziti.

Voda z kuchyné a mycek nadobi. Tuto sedou vodu nedoporucuje-
me na dalsi vyuziti, vzhledem k jejimu znecisténi zbytky jidel, oleja,
tukt a dalsich odpadt, které podporuji a jsou prospésné pro rust
mikroorganismt a jsou pricinou ucpavani aplikacnich zévlahovych
a splachovacich systémti i po naro¢néj$im predcisténi. Tyto vody jsou
Casto znecistény detergenty a mycimi prostredky predevsim z mycek
nadobi, které maji negativni vliv na ptidni trodnost, a zdpach, ktery
omezuje ptipadné vyuziti na splachovani toalet. Na tuto vodu nemaji
jednotny nazor ani odbornici, ktefi se touto problematikou dlouho-
dobéji zabyvaji. Separovana voda z mycek by byla dobrou hnojivou
zavlahou (doporucujeme, aby si kazdy precetl sloZeni pripravkt do
mycek, predevsim z hlediska obsahu fosforu ve formé fosfatt), ale
vzhledem k tomu, Ze tyto vody obsahuji i po predcisténi castice, které
ucpavaji kapkovace, je mozno pouzit tyto vody na zavlahu podmokem,
kde ale ptisobi zdpach, takze je vhodné je zapravovat do ptdy. Vyu-
zita tato voda miize byt do kompostovact, prikladem mohou byt tzv.
komunitni kompostovace, které vyuziva nékolik rodin, ¢i komunita
ostrovniho systému.

Voda z doméacich bazénu a wellness. Domaéci bazény jsou provo-
zovany vétsinou dlouhodobég, takze s nimi nelze pocitat jako s pravi-
delnym zdrojem Sedych vod. Pfi vypousténi jde o jednorazové velky
objem a uchovéni takového objemu, napt. pro splachovani, by vyza-
dovalo velkou skladovaci kapacitu. VyuZiti pro zavlazovani zahrady
je limitovano technologiemi dezinfekce (vétsinou chlorace).

Doméci hydromasazni nebo perlickové koupele jsou stale vice
rozsifené a jsou naopak provozovany prevazné na jedno napusténi
a pouziti. Jde o vody v objemu 800-1000 l/pouziti. Vody obsahuji vyssi
mikrobidln{ znecisténi, vonné oleje a barevné pény. Tyto vody jsou
vhodnéjsi spise na splachovéni toalet nez na zavlahu.

VWyuziti Sedé vody pro zdviahu

Pri vyuziti sedé vody pro zavlahu je nutné vzit v ivahu, jaké rostliny
¢i plodiny se maji zavlazovat a jakym zptsobem ma byt zavlaha apli-
kovéana. To je diilezité predevsim s ohledem na mozna rizika kontami-
nace napft. bakteriemi. Z tohoto pohledu se nedoporucuje zavlazovat
Sedou vodou plodiny urc¢ené k pfimé konzumaci, resp. jedlé casti
ovoce ¢i zeleniny (nadzemni ¢4sti), které by mohly prijit do pfimého
kontaktu s vodou (fedkvicky, salaty apod.). Vyjimku by mohla tvorit
kapkové zavlaha v pripadé salatu. Dale nedoporucujeme zavlazovani
rozsttikem, kde vznikaji aerosoly a je zde zvySené riziko vdechnuti
patogennich ¢i toxigennich mikroorganismt. V ptipadé zavlazovani
plodin, jejichz ¢ésti urcené ke konzumaci jsou pod zemi (brambory,
mrkev, cibule, petrzel apod.) a pfed konzumaci jsou vareny, je mozné
riziko kontaminace bakteriemi témér vyloucit.

Doporucenym zptsobem aplikace zavlahy sedymi vodami je kap-
kové zéavlaha jak povrchova, tak podpovrchova. Zde je dilezité, jak
jsou Sedé vody stabilizovany pred tvorbou biofilmi, které ucpévaji
kapkovace. Vétsi tendenci k tvorbé biofilmti maji systémy povrchové

vy

kapkové zavlahy vzhledem k vyssi teploté vody, ale na druhé strané
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je zde jednodu$si moznost ¢isténi nez v pripadé podpovrchovych
zavlazovacich systému.

Aby mohly byt $edé vody vyuzivany pro zavlahu, jsou v zahranici
hodnoceny odlisnou legislativou a doporucenimi nez zavlahové vody
ze zdroji povrchovych a podzemnich. U nas vsak tato pravni tprava
zatim neexistuje. Jeji vznik bude podporovan na zékladé vyzev a hlav-
nich priorit Evropské komise a narodnich legislativ okolnich zemi.

V ramci projektu QJ1320234 MZe NAZV ,Z odpadt surovinami“
jsme se v jednom z pracovnich balickt zaméfili na moznosti recyklace
Sedych vod pro zavlahu v misté jejtho vzniku. Byla sestrojena jednotka
na mechanicko-biologické ¢isténi Sedych vod s tercidlni hygienizaci
pomoci UV-C — Zatizeni pro tipravu a ¢isténi kapaliny, zejména sedych
vod, uzitny vzor ¢. 29340. UZitny vzor popisuje jednotku na ¢isténi
Sedych vod, zalozenou na principu membranového bioreaktoru, ktery
byl vybaven navic hygienizaci odtoku pomoci UV-C.

VyuzZiti vycisténé a surové Sedé vody pro zavilahu
pokusnych rostlin
Experiment probihal po dobu 6 tydnti. Voda byla vyuzivana pro zavla-
hu semen redkve seté a travniho semene. Do komercné dostupného
substratu, kde byl deklarovan dostatek zivin na dobu 6 tydnt, byla
do nadob vyseta seminka rfedkve seté a travniho semene. Zalivka byla
provadéna destovou vodou, vodou pitnou, Sedou vodou upravenou
a neupravenou (zakladni charakteristika vod je uvedena v tabulce 2).

Nadoby byly umistény do skleniku, aby byly vylouceny vnéjsi
vlivy. Byl proveden zékladni chemicky rozbor vody (tab. 2) a testy
ekotoxicity na semenech hot¢ice (obr. 1) a prosa.

Bylo prokazéno, ze vycisténa seda voda nema negativni vliv na riist
a vyvoj pokusnych rostlin a jejich zdravotni stav. Nebyly zaznamenany
ani nekr6zy na listech nebo kofenech, jak je patrné z fotodokumentace
(obr. 2). To ukazuje, ze nejsou patrné vyznamné rozdily v charakteru
korenového systému rostlin, které byly zavlazovany rozdilnymi typy

Tab. 2. Zakladni charakteristika zavlahovych vod pro experiment

testovana

voda pro surova | upravena |Pitnd voda| destova

zavlahu
parametr jednotka
CHSK_, mg/l 19,6 9,0 X 8,7
TOC mg/l 29,0 23,2 X 30,0
N mg/l 5,41 8,69 X 5,23
P, mg/l 0,23 < 0,05 <0,05 <0,05
P-PO, * mg/l 0,13 <0,05 <0,05 <0,05
N-NO, mg/l 4,16 7,46 9,33 1,29
N-NH,* mg/l 0,11 0,02 <0,015 0,13
vodivost wuS/em 1068 565 598 46
pH 7,53 7,66 7,68 8,32
zakal NTU 34 0 0 2
Obr. 1. Experimentélni rostliny na konci testu - fedkev
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Obr. 2. Testy ekotoxicity na semenech hoi'cice

zalivky (obr. 3). V nékterych pripadech rostliny prosperovaly dokonce

lépe, pravdépodobné z divodu hnojivého charakteru zalivky. Testy

ekotoxicity na semenech neprokézaly inhibi¢ni efekt zptisobeny za-
livkou recyklovanou vodou.

U pouziti Sedych vod na zévlahu byvé zmitiovano jako nejzavaz-
néjsi riziko z hygienického hlediska kontaminace patogennimi mik-
roorganismy. Po nastartovani biologického procesu ¢isténi a vyladéni
provozu v nasi provozni jednotce byly odebrany vzorky pro tcely
mikrobidlni analyzy. Kvalita vody byla srovnana s normou udévajici
limity pro konkrétni mikrobidlni ukazatele ve vodé urcené pro zavlahu
rostlin (CSN 757143 Jakost vody pro zavlahu) [12]. Dle této normy se
voda z hlediska doplikovych zavlah déli na tfi tfidy:

L tf.  jsou vody vhodné k zavlaze — pouzitelné bez omezeni.

II. tf. vody podminéné vhodné k zavlaze. Pouzitelné za predpokla-
du, ze budou pro kazdou lokalitu stanovena zvlastni opatfeni
podle stupné a charakteru znecisténi vody, mistnich podmi-
nek, zptisobu zavlahy apod.

II tf. vody nevhodné k zavlaze. Pouzitelné pouze po tprave a podle
podminek pro zavlahu odpadnimi vodami.

Surové sedd voda vyuzitd v tomto experimentu vyhovovala ve vsech
parametrech az na parametr biologické ukazatele, a to enterokoky.
Nemohla by proto byt zafazena do L. t¥idy. Vyc¢isténa seda voda vy-
hovovala i tfidé I. Nad ramec normy byly sledovéany i celkové pocty
mikroorganismi, kultivovanych pfi 22 a 36 °C. Pocty téchto mikroor-
ganismu se pohybovaly maximalné v desitkach kolonii, coz mtizeme
povazovat za velmi uspokojivy vysledek.

Zavér

Recyklaci $edych vod se md smysl zabyvat nejen proto, Ze ma

podporu EU ¢&i vlad rady zemi, ale proto, Ze recyklace malo zne-

¢isténych vod, jako jsou vody $edé, je rozumné a za smysluplné ho
povazovaly jiz generace pied nami. Sedé vody, tak jak byly popsany

v tomto ¢lanku, jsou z rtznych zdrojt a maji tedy i jiny charakter

znecisténi, jak se souhrnné uvadi v tabulce 1. Za nevhodné typy

sedych vod povazujeme vody z mycek naddobi a drezt, protoze ob-
sahuji zbytky jidel, oleje a tuky, které pti skladovéni ptisobi zapach

a mnozeni nezddoucich mikroorganismti. U téchto typti Sedych vod

by bylo nutné v rdmci mechanického predcisténi kromé filtru, cesli

¢i sedimentacni nadrze zaradit i lapa¢ tukd. Nejméné problémo-
vym zdrojem $edych vod je sprcha a vana za predpokladu, Ze jsou
pouzivany vhodné myci prostifedky. V pripadé, Ze je voda pouZita
na splachovani toalet, je technologicky, ekonomicky a hygienicky
nejvhodnéjsi zptsob hygienického zabezpeceni davkovani tekutin
na bazi chloru. V pripadé vyuziti sedych vod pro zavlahu doporu-
¢ujeme minimélni dobu skladovéni, k hygienizaci postaci napriklad
UV zafenim a aplikace zdvlahy by méla byt realizovana kapkovou
zavlahou, poptipadé podmokem, rozhodné ne postiikem, kde je ne-
bezpeci zdpachu a infekénich mikroorganismt. Problematika sedych
vod bude v blizké budoucnosti pfedmétem zdjmu jak zdkonodarc,
kde bude potieba definovat parametry pripustného zneciténi, tak
projektantti a architektti, ktefi problematiku vodniho hospodatstvi
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Srovnani kofenového systému travy po zalivce
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Obr. 3. Porovnani kofenového systému travy po zilivce pitnou,
neupravenou a upravenou $edou vodou

te$i v souvislosti s energetikou a ekofunkénosti domi a obci. Tech-
nologie na docisténi sedych vod, vyvinutéd v rdmci naseho projektu,
prokézala, ze $edé vody nejsou problematikou virtudlni, ale ze lze
Sedé vody prakticky a jednoduse upravit a pouzit jak na splachovéani
toalet, tak na zavlahu rostlin.

Podékovani: Tento clanek vznikl za financni podpory projektu
QJ1320234 MZe NAZV: Z odpadii surovinami.
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Abstract

Separation of domestic wastewater by source (black, brown, yellow,
gray) is one of the most promising ways to recycle waters in times
of climate change and water scarcity. Gray water is water from
bathrooms (wash basin, bathtub and shower, washing machines), but
also from spa and wellness, wastewater from the kitchen (sink, dish-
washer), and laundry. This article gives an overview of the different
sources of graywater, their characteristics, the possibilities of recyc-
ling, and potential health and environmental hazards. Experimental
results proved that the treatment of graywater can be simple and that
drip irrigation is non-problematic way for the graywater recycling.

Key words
graywater — water quality — risk assesment — recycling — irrigation
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FIREMNI PREZENTACE

Historie vyroby vicestupiovych cerpadel
Vogel Pumpen a jejich nejnovéjsi fada e-MP

V roce 1910 si nechava rakousky vyrobce a majitel rodinné spole¢nosti Pum-
penfabrik Ernst Vogel patentovat rozvadéci kolo. Tato invence rapidné zvysuje
acinnost vicestupniovych cerpadel a je pouzivdna doposud vSemi vyrobci.
Jde o optimalizaci toku ¢erpaného media do dalsiho stupné. Proudéni media
z vystupni ¢asti jednoho obézného kola se naformovanim rozvodnych kanélkt
prevadi do vstupni ¢asti kola dalstho Tento krok predstavuje pocatek vyvoje
sttedotlakych a vysokotlakych modelt produkovanych nejen ve vyrobnim
zavodé v rakouské Stockerau, ale postupneé vSech svétovych vyrobct cerpadel.

Model A Ocelarsky pramysl Model H
360 m¥hod/78 m 220 m¥hod/400 m

Napajeni kotlG Model D Vef. sluzby
390 m¥hod/180 m

Model D/DV Verejné sluzby Model HK/HE
480 m¥hod/282 m 315 m¥hod/1.125 m

Pivovar Model P Teplovod
1.800 m¥hod/300 m

1998

Model MP DalIni odvodnovani Model MP ZasnéZovaci systémy Model e-MP
3 3 )
340 m¥hod/500 m 340 m¥hod/500 m 850 m¥hod/950 m
36 vh 572017



Devata generace e-MP:

Pod vyvojem nové fady je podepsan rakousky konstruktér vicestup-
novych cerpadel Gottfried Huber. Této generaci vévodi predevsim
vysoka ucinnost a zdokonaleni hydraulickych a ochrannich prvka.
e-MP stavi na zkuSenostech vychazejicich z predchozich dvou trad
a roz$ifuje moznosti o dalsi konstrukéni usporddani s kluznym lo-
ziskem ze strany sani a radidlnim vstupem.

Detailnéji ke konstrukénim prvkam:

Vstupni obézné kolo: Optimalizované pro zvyseni ,saci schopnosti®
ma zvétseny primeér vstupniho otvoru i sitka kanalkd je vétsi, co ma
za nasledek snizeni rychlosti toku na vstupu a v prostoru prvniho
stupné. V aplikacich s hladinou pod osou ¢erpani, ptip. pfi cerpani
medii s vy$si teplotou, je jednim z nejdilezitéjsich faktort dostatecna
,saci schopnost” ¢erpadla, resp. nizké NPSH cerpadla. Rozhodujici
vliv sehravaji celkové ztraty pri proudéni az po lopatky prvniho
obézného kola. Snizenim rychlosti proudéni, tedy zvétsenim profilu,
ztraty klesaji a ,,saci schopnost“ ¢erpadla roste.

Rozvadéci ¢ast: Hydraulickou optimalizaci rovnéz prosly kanélky
rozvadeéjici medium z vystupu obézného kola do natokové ¢asti dalsiho.
Jsou vice zaoblené a s rovhomérnym prarezovym profilem. Cilem této
Casti je co ,,nejsetrnéji“, tzn. z co nejnizsimi ztratami, prevést medium
z vystupu obézného kola do vstupniho hrdla dalsiho na lopatky. Tvar
kanalti a obéznych kol svymi vlastnostmi pfimo souvisi s hydraulickou
ucinnosti. Ta u modelt e-MP dosahuje jednoznacné $pickovych hodnot.

Systém vyrovndvdani axidlniho zatiZeni: Pri vyssich tlacich je
u cerpadel charakteristické vysoké axidlni namahani rotoru zpét
smérem k séni. Tlak v axidlnim sméru negativné ptisobi na zivotnost
ucpavky, resp. lozisek, je nutno jej proto eliminovat, tzn. vyrovnat
tlakem v opa¢ném sméru co nejvice snizit jeho ptisobeni. Cely sys-
tém je slozen ze statického odlehcovaciho pouzdra instalovaného ve
vytlacném télese a rotujiciho odlehc¢ovaciho pistu na htideli. Tato kon-
strukce md dva praktické dopady. Redukce tlaku na ucpavku a redukce
axidlniho zatizeni hydrauliky. Tlak za poslednim obéznym kolem,
kterému by za béznych okolnosti byla vystavena mechanickd ucpévka,
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je vyrazné redukovan ztratou ve spéfe mezi pouzdrem a pistem. Na
mechanickou ucpavku tak ptsobi vyrazné nizsi tlak. Celni plocha
rotujiciho odlehc¢ovaciho pistu vyrazné snizuje ptsobeni axidlnich
sil na zadni strané posledniho obézného kola.

Ucpavkova komora: Media s obsahem tuhych ¢ésti, zejména
s podilem abrazivnich tvrdych ¢asti, poskozuji v kritickych mistech
casti cerpadla. Ve vytlacné casti je atakovana zejména ucpavka jako
nejnachylnéjsi ¢ast. Stupnovity kénicky tvar odlitku vika ucpavkové
komory odvédi ¢erpané medium od ucpavky a pak samostatnym
trubkovym propojen zpét k sani.

Kluzné loZisko u provedeni MPV, MPA a MPR: U konstruk¢nich
provedeni s axidlnim natokem (nové i s kluznym loziskem a radidlnim
vstupem) a u vertikdlntho usporadéni je na strané séni hiidel lozena
v kluzném lozisku mazaném c¢erpanou kapalinou. Je vyrobeno z kar-
bidu wolframu a je elasticky vyztuzeno pro zvyseni odolnosti vaci
vibracim a rdzim. Kryta zaoblend konstrukce pouzdra co nejvice
eliminuje ptisobeni pfipadnych abraziv na tuto cast.

Monitorovaci body: Standardné je v sacim a vytlacném télese zavit
se zatkou pro piipojeni tlakovych méficich prvka tlaku. V loziskovém/
vych télese/ch jsou opci 2 body pfipojeni pro pfipadné méfeni vibraci
a 1 bod pro méreni teploty. Monitorovani a propojeni méfitelnych ve-
licin s inteligentnim vyhodnocovacim systémem umoznuje planovani
pravidelné udrzby a upozoriuje na nestandardni stavy.

Snadnad tudrzba: Dilezitym aspektem pri servisnich ¢innostech
je co nejveétsi redukce ¢asu idrzby a co nejmensi mozna mira mani-
pulace se soustrojimi. Bez demontaze ¢erpadla z ptirub porubi jsou
vymeénitelné loziska ze strany pohonu, mechanicka ucpéavka a noveé
i pouzdro odlehc¢ovaciho pistu.

Zdroj: Xylem Austria
Andrej Uhlik
uhlik@disa.cz
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Mezinarodni vodohospodarsky institut udélil

Vodni cenu 2017

Herbert Krill, Lenka Pleskotova

Po celém svété existuje mnoho védeckych
a odbornych instituci, které se zabyvaji vo-
dou. Google na dotaz ,water institute” (vodni
institut) mi nabidl na prvni strdnce hit sedm
takovych instituci: ¢tyfi z USA, po jednom
z Kanady, Spanélska a Svédska. Viechny
pravdépodobné délaji dilezitou praci, presto
posledné jmenovand, nazvana Stockholm
International Water Institute (SIWI), je z nich
nejprestiznéjsi.

Mutize to souviset se skutecnosti, ze SIWI
existuje uz c¢tvrt stoleti, je pomérné velky
(pocet zaméstnanct podle poslednich ddaji
¢ini 64 osob), ale jeho vaznost je zapti¢inéna
pravdépodobné také tim, Ze se nachézi v zemi
zndmé svou rozvahou a nestrannosti. Institut
udéluje kazdoroéné Stockholm Water Prize,
kterd ,,vyznamendva Zeny, muze a organizace,
jejichz préace pfispiva k zachovani a ochrané
vodnich zdroji a k blahu planety a jejich oby-
vatel“. Ocenéni je, stejné jako Nobelova cena,
udélovano vitézi kralem. Co muze byt vice?

Vize spolecnosti SIWI, jak je vyjddfena na
dobrte udrzované webové strance (siwi.org), je

Vitézny ndvrh studenstké soutéze
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,,a water wise world*, coz odkazuje na trvale
udrzitelné hospodateni s vodou. Ustav ma pét
oblasti hlavniho zajmu: sprava vod, preshra-
niéni vyuzivani vod, vztah vody a zmény kli-
matu, vzdjemny vztah vody/energie/potravin,
a hospodareni s vodou.

Pro kazdého, kdo se zabyva vodou, mutze
byt pfinosnym zucastnit se Tydne vody, ktery
SIWT organizuje kazdy rok koncem srpna
nebo zacatkem zari ve Stockholmu. V roce
2016 se ho ztcastnilo vice nez t¥i tisice ticast-
nikt ze 135 zemi. Béhem akce je predavana
Stockholmska cena, skladajici se ze 150 000
dolarti a modré sklenéné sosky symbolizujici
vodu, udélena kridlem Karlem XVI Gustafem.
V roce 2017 bude tématem Tydne vody Voda
a odpad - snizovat a opétovné vyuzivat! Vitéz
této letosni velké ceny byl jiz oznamen: je to
Stephen McCaffrey, americky expert na mezi-
nérodni pravo a zvlasté vodni pravo.

Od svého zaloZeni pred cGtvrtstoletim ob-
drzelo tuto cenu deset Americant (nékteri
z nich spole¢né s obcany jiného néroda). Je
zajimavé, ze stat s druhym nejvétsim poctem

vitézt (¢tyri) je Indie: voda v této obrovské
zemi je obrovskym tématem, bylo vynaloze-
no velké usili na to, aby se otdzka mnozstvi
i kvality vody v Indii resila. Ostatné jeden
z méla instituciondlnich vitézt ceny se také
nachézi na indickém subkontinentu, jde
o0 Mezindrodni vodohospodarsky institut na
Sri Lance.

V priabéhu let se McCaffrey, ktery vyucuje
na Université of the Pacific v Sacramentu
v Kalifornii, stéle vice specializuje na mezi-
néarodni vodni pravo. Nyni je povazovan za
nejuznavanéjsi autoritu v této oblasti. Roku
2001 vydal hlavni védecké dilo s ndzvem
The Law of International Watercourses. Pub-
likace je plna tabulek, statistik, pripadovych
studii, obsahuje i nékolik pfiloh. Hlavni tezi
je: ,ProtoZze dva nebo vice stati sdili mnohd
z nejdiilezitéjsich povodi svéta (véetné Dunaje,
Gangy, Indusu, Jordanu, Mekongu, Nilu, Ryna
a Tigrisu-Eufratu), soutéZ o stdle vice vzdcné
zdroje sladké vody se pravdépodobné zvysi.
Vysledné spory je tieba vyresit podle pravidel
mezindrodniho rozhoduvaciho prava o vyuZzi-
vani mezindrodnich vodnich toki.“

McCaffrey také slouzil jako pravni porad-
ce v nékolika mezinarodnich konfliktech;
naptiklad v roce 1997 pomahal rozhodovat
spor mezi Slovenskem a Madarskem ohledné
prehrady Gabcikovo-Nagymaros na Dunaji. Ve
stejném roce inicioval sepsani imluvy OSN
Convention on the Law of Non-navigational
Uses of International Watercourses. Az dosud
je nejdilezitéjsim mezinarodnim pravnim
tfadem upravujicim sdileni vodnich zdroju
mezi sousednimi staty.

Co Ao komalizorce
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HAWLE-TECHNOLOGICKA ZARIZENI

Jeho clanky ,,predstavuji principy, které jsou
zakladem pro rozhodovani o mezinarodnich
vodnich sporech a pldnovéni dlouhodobé
spravy pro zeme, které sdileji mezinarodni
vody“, pise se v nominac¢nim rozhodnu-
ti o udéleni ceny Stockholm Water Prize.
S rostouci lidskou populaci se voda obecné
stdva méné a méné dostupnou a potencidlni
moznost konfliktd mezi stity se zvysuje.
Nové mezinarodni pravo poskytuje rdmec
a pokyny pro to, co je tfeba délat (napriklad
predem informovat o vodohospodéiskych
krocich druhou zemi nebo zemé, které sdileji
stejny vodni tok) a také pro to, jak by mohlo
byt feseni konfliktu zprostfedkovéno a kym.
Zakon ztélesniuje dulezité principy, jako je
,povinnost neposkodit ostatni staty“.

Bohuzel se mnoho zemi dosud nestalo
soucasti této mezindrodni amluvy; tyka se to
napi. i Ceska a Slovenska. Dokonce ani nékte-
ré velké zemé, jako jsou USA nebo Mexiko,
nejsou timto zdkonem vézany. Trvalo dlouho,
presnéji az do roku 2014, nez dostatecny pocet
stata ratifikoval tento mezindrodni zdkon, aby
mohl vstoupit v platnost. V soucasné dobé je
jen 36 zemli, které jsou vazény touto konvenci.
Patti mezi né Madarsko, Némecko a samoziej-
mé Svédsko. Waterlex, nevladni organizace
v Zenevé, uvedla: ,Dosahl se milnik, ale vyzvy
zastavaji!l”

0Od doby, co byl zdkon Law of Non-navigatio-
nal Uses of International Watercourses napsan,
snazila se komise OSN pro mezinédrodni pravo
(ILC) resit i problematiku vodonosnych zvodni.
Vzdyt podzemni vody jsou neméné dtilezité jak

vh 572017

HAWLE. MADE FOR GENERATIONS.

pro vyuziti spottebiteli, priimyslem a pro zavla-
zovani, tak také pro povrchové vodni ttvary,
pritom mnohé z nich jsou sdileny dvéma nebo
vice staty. Takovychto preshrani¢nich ttvart
je zndmo vice nez Sest set, z nichz nékteré
se rozprostiraji i na plose ¢tyr zemi. Od roku
2008 je prislusny zakon rozpracovavan, opét
se spolupraci Stephena McCaffreyho.

U vodonosnych zvodnénych vrstev je
potencial konfliktu jesté vétsi, protoze tato
¢ast vody neni bezprostfedné viditelna a di-
sledky zasahu do ni nemusi byt po celé roky
zjistény. Hlavnim nebezpecim je samoziejmé
nadmérné vyuzivani téchto vod. Proto je
treba stanovit zasady jejich sdileni. ,Strana
s hlubsimi vrty a lep$imi technologiemi tyto
vody vyuziva, zatimco slabsi strana trpi,“ rika
Mark Zeitoun, anglicky profesor zabyvajici
se bezpecnosti vody, ktery radi palestinské
samosprave pti vyjednavani o tom, jak sdilet
vodu s Izraelem.

Pojdme uzavtit tento kratky pohled na
mezindrodni sdileni vody prohldsenim lau-
reata Stephena McCaffreyeho: ,,Voda proudi
a nebude brdt ohled na vytycené ndarodni
nebo regiondlni hranice. Mezi zemémi, kte-
ré sdileji hrani¢ni vody a podporuji jejich
spravedlivé vyuzivani a mirovy rozvoj, Ize
pozorovat prinosné hydrologické, socidlni
a hospodarské vazby. Témér 40 procent
svétové populace Zije v zemich, které sdileji
povodi. Zvyseni diirazu na vodni zdroje na
celém svété bude vyzadovat primérené a spra-
vedlivé vyuzivani preshranic¢nich vod. Lepsi
fizeni preshranicnich vod sniZuje potencidl

konfliktu, podporuje socioekonomicky rozvoj,
podporuje sdilené prinosy a podporuje zdravé
ekosystémy a sluzby.“

Herbert Krill, Lenka Pleskotova
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Problematika cisténi
nestandardnich odpadnich vod

Uvod

Stale se zprisnujici legislativa a dlouhodobéjsi sucha v nasi republice
nas nuti se vice zamérovat na kvalitu povrchovych i podzemnich vod
a spravné hospodatent se zdroji vody. Velka pozornost se proto dostava
imalym ¢istirndm odpadnich vod pro mensi zdroje znecisténi, nez
jsou mésta. Za malé ¢istirny odpadnich vod (COV) se béZné povazuji
ty s velikosti od 50 do 500 EO. Cistirny odpadnich vod této velikosti
jsou vétsinou instalovany u izolovanych zdroji znecisténi, jako jsou
pramyslové aredly, samostatné rekreacni objekty ¢i déalni¢ni odpo-
¢ivky. Pravé na dalni¢ni odpocivky s ¢erpaci stanici bez restaurace je
nasledujici text zaméren.

Charakter odpadnich vod

Odpadni vody (OV) z dalni¢nich odpocivek s erpaci stanici jsou cha-
rakteristické svym specifickym slozenim a znacnou nerovnomérnosti
pritékajicich odpadnich vod. V téchto pripadech je tim nejproblema-
tictéjsim parametrem mnozstvi natékajicich odpadnich vod jak denni
(hodinové maximum), tak i sezonni (mési¢ni maximum).

Pro realizace malych COV na délni¢nich odpodivkach s erpaci
stanici je charakteristické slozeni odpadnich vod s malym obsahem
snadno rozlozitelného substratu a zdroven s vysokym obsahem amoni-
akélniho dusiku a organicky vdzaného dusiku v mocoviné a ureovych
kyselinach. Z toho plyne pro tyto OV nepiiznivy pomér mezi BSK,
aN_. Tento pomér negativné ovliviiuje proces denitrifikace.

Dalsim problémem
téchto OV je pouzivani
velkého mnozstvi Cisticich
a dezinfekénich pripravka
na Cerpaci stanici a tim
zplsobené pénéni pro-
vzdusnované OV a pii-
padné inhibice kalu pfi
pouziti nevhodnych che-
mickych pripravka.

Hlavnim zdrojem OV
jsou vody ze socidlniho
zarizeni cerpaci stanice.
Proto dalsim typickym
problémem je casté po-
uzivani vlhc¢enych hy-
gienickych ubrouskt na
toaletach. Tyto ubrousky
se pri prichodu kalovym
c¢erpadlem roztrhaji na
jemné pevna nerozlozitel-
na vldkna, kterd se mohou
namotat na pohyblivé ¢as-
ti ¢erpadel a tim je znac-
né ponicit. Déle je velmi
obtizné zajistit, aby nikdo
z navstévnika Cerpaci sta-
nice do toalet nevyléval nic, co by mohlo poskodit biologickou COV.

Z charakteru téchto OV vyplyva nizky pomér BSK, : CHSK , ktery
se u téchto OV pohybuje kolem 0,4. Bézné se uvadi, ze vhodny pomér
BSK_ : CHSK,, pro biologické COV je 0,7.

Potize miize zptlisobit i vétsi mnozstvi tuk v OV, jejichz zdrojem
byvaji restaurace u ¢erpacich stanic. Tuky se po ochlazeni vody vysrazi
a mohou ucpat kanalizaci nebo obalit aktivovany kal. Pres tukovy obal
nemuze kal pfijimat zadné Ziviny ani kyslik a je vynasen na hladinu
COV, kde mtiZe vytvofit pevnou bariéru.

Obr. 1. Zacpané podavaci cerpadlo na
surovou vodu hadry a vldkny z vlhce-
nych hygienickych ubrouska

Nadvrh technologie pro ddlni¢ni odpocivku

Pfi ndvrhu technologie ¢isténi OV z Cerpacich stanic bez restaurace
se musime vypoiadat s mnoha problémy. Malé COV jsou &asto limi-
tovany omezenou velikosti stavebni parcely, proto je nutné dbat i na
velikost budouci COV. U natokové kanalizace je nutné dodrzet dosta-
teCny primeér a spad, aby nedochézelo k jejimu ucpavani hrubymi
mechanickymi necistotami. Tyto necistoty je potfeba zachytit pred
vstupem do biologické ¢asti COV, napf. instalaci ¢eslicové vestavby.
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Pro snizeni latkové a hydraulické nerovnhomérnosti téchto OV je
vhodné zaradit do systému vyrovnavaci nadrz. Tato nadrz ma za tikol
kromé vyrovnavani vykyvti i lepsi homogenizaci splaskovych OV po-
moci fizeného provzdusnovani nadrze. Ve vyrovnéavaci nadrzi mize
dochazet i k pfipadnému naredéni inhibi¢nich latek, které by jinak
mohly pogkodit spravnou funkci COV. Provzdusiiovani vyrovnavaci
nadrze muze pomoci i s prvotnim rozkladem obtizné rozlozitelného
substratu na jednodussi latky. Z vyrovnavaci nadrze je mozné vodu
Tizené precerpavat do dalsiho stupné cisténi.

Hlavnim prvkem ¢isticiho procesu nestandardnich OV z ¢erpacich
stanic je biologickd COV. Pro malé COV je mozné pouziti typu ¢istirny
EKOKOM SBR. Tento typ COV zahrnuje jeden reaktor, ve kterém pro-
biha celé ¢isténi OV. V reaktoru se st¥idaji casové oddélené procesy:
natok OV, proces odstranéni organického znecisténi (v¢. nitrifikace,
denitrifikace) a faze sedimentace aktivovaného kalu. Po sedimentaci
aktivovaného kalu dochazi k odcerpani vycisténé OV. Poté nasleduje
opét napousténi SBR reaktoru. Pfi ndvrhu této technologie ¢isténi
OV je nezbytné nutné dbét na to, aby byla SBR reaktoru predfazena
dostatecné velkd vyrovnavaci nadrz, kterd bude schopna pojmout
produkci OV béhem procesu ¢isténi a sedimentace v SBR reaktoru.
Prebytecny kal z SBR reaktoru je tfeba fizené odcerpavat do samo-
statného kalojemu. Tuto technologii ¢isténi OV je mozné doplnit
systémem davkovéni siranu Zelezitého pro chemické srazeni fosforu
a zlepseni sedimentac¢nich vlastnosti kalu.

Praktické poznatky z provozovani COV na dalniéni
odpocivce

V nésledujicim textu jsou uvedeny vysledky z jedné konkrétni reali-
zované COV na délni¢ni odpodivce na frekventované délnici. Dané
Cerpaci stanice je bez restaurac¢niho zatizeni a projektovana kapacita
COV je 150 EO. Technologicky je COV navrzena podle nésledujiciho
schématu:

PK
Splaskova OV VN Cerpana OV SBR KV K SK R

lo

K - kalojem, KV - kalova voda, SBR - Sequencing batch reactor,
O - odtok, VN - vyrovnavaci nadrz, PK - prebytecny kal, SK - sta-
bilizovany kal

Vyrovnévaci nadrz je zde dimenzovana na cca dvoudenni ma-
ximdlni produkci OV. V néddrzi jsou osazeny aerac¢ni elementy pro
homogenizaci surové OV. Z vyrovnavaci nddrze je OV Fizené erpdna
do SBR reaktoru. Priimérné nitokové parametry OV za ptil roku jsou:
CHSK_, 1500 mg/l, BSK, 620 mg/l, NL 2510 mg/l. Pomér BSK, : N_
v tomto pripadé je 3,4.

SBR reaktor je hlavni biologickou &asti této COV. Pii provozu
v oxickych podminkach v tomto reaktoru probihd nitrifikacni faze,
kdy dochazi k intenzivni oxidaci organickych latek a k oxidaci amo-
niakdlniho dusiku na dusi¢nany a dusitany. Provzdusnovani SBR
reaktoru probiha fizené v intervalech. Pfi procesu nitrifikace dochézi
k uvoliiovani ionttt H* a tim k poklesu hodnoty pH v celém systému.

Z dtvodu vysokého obsahu amoniakalniho dusiku v OV, probiha
nitrifikace v biologickych COV u ¢erpacich stanic velmi rychle, a proto
je nutné hodnotu pH v biologickém stupni kompenzovat ddvkovanim
alkalickych ¢inidel. Osvédcilo se davkovani mletého dolomitického
vapence do SBR reaktoru. Rozpusténim odpovidajictho mnozstvi
vapence se upravi hodnota pH na 7-8 (tj. neutralni az slabé alkalické
prostiedi). Dalsi vihodou pouziti mletého dolomitického vépence je
relativné nizka cena a moznost sehnat jej v potfebach pro zahradka-
Te, nebot se bézné pouziva i jako hnojivo. Napt. pfi pouziti vdpna je
mozné zvratit hodnotu pH v COV az do silné alkalické oblasti.

Pfi intenzivni nitrifikaci OV dochazi k poklesu pramérné hod-
noty amoniakdlniho dusiku na néatoku ze 180 mg/l aZ na 0,1 mg/l
na odtoku.

Dalsim problémem nestandardnich OV z Cerpacich stanic bez re-
stauracniho zafizeni je velmi nepfiznivy pomér snadno rozlozitelného
substratu k celkovému organickému znecisténi. Tento fakt je vyjad-
fen pomoci poméru BSK, : CHSK_, ktery se u téchto OV pohybuje
v prumeéru okolo 0,4, v extrémnich ptipadech az 0,2. Z toho plyne,
jak bylo popsano v tvodu, Ze u téchto nestandardnich OV je velky
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problém s malym mnozstvim snadno rozlozitelného substratu v OV.
Danou problematiku mtizeme vytesit davkovanim externiho substra-
tu. Jako externi substrat se osvédcily lihovarnické vypalky. Jedna se
levny, vysoce koncentrovany substrat, ktery je snadno rozlozitelny.
Maéme ovéfeno, Ze pro podporu ¢istictho procesu nestandardni OV
z uvedené Cerpaci stanice staci (1x za dva dny) davkovat cca 1-2 1
vypalkt. Snadno rozlozitelny substrat velmi dobte podpofi i adaptaci
aktivovaného kalu na nové podminky malé COV.

Parametry vycisténé OV
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Obr. 2 Parametry vy¢i$téné odpadni vody za piil roku provozu COV.
Na levé svislé ose jsou zobrazeny koncentrace CHSK, a NL v mg/l.

Na pravé svislé ose jsou uvedeny koncentrace BSK, v mg/l

Z grafu je patrné, ze ¢isténi OV probiha na velmi vysoké drovni,
nebot byly pro aktivovany kal vytvoreny vhodné podminky regulaci
hodnoty pH a dédvkovanim externiho substratu. Maximalni odtoko-
va hodnota BSK; ve sledovaném obdobi byla 4 mg/l a CHSK, byla
51 mg/l. A¢ byla nejvyssi dosazena hodnota NL 26 mg/l, tak jeji pra-
mérnd hodnota je 10 mg/l. Vsechny hodnoty sledovanych parametrt
se pohybuji pod legislativnim limitem.

Béhem prvnich mésictt provozu COV byl fesen problém s adaptaci
aktivovaného kalu na tyto specifické OV, s ¢astym poklesem hodnoty
pH v COV v diisledku intenzivni nitrifikace a nedostate¢né denitrifika-
ce (nepfiznivy pomér BSK, : N ). Pfi poklesu hodnoty pH pod hodnotu
5,5 dochézelo k inhibici ¢isténi OV. Z téchto diivodt bylo pristoupeno
k dévkovani externiho substratu. Po aplikaci snadno rozlozitelného
substratu bylo zaznamenano zasadni zlepseni kvality odtoku.

Nakonec je nutné zminit, Ze pro spravnou funkci jakékoliv COV
je nutné zajistit jeji kvalitni obsluhu, ktera bude pravidelné sledovat
stav COV, aktivovaného kalu (jeho mnozstvi a kvalitu) a hodnotu pH
v SBR reaktoru i ve vyrovnavaci nadrzi (VN). Peclivym monitoringem
hodnoty pH ve VN je mozné predejit vniknuti inhibujicich ¢i toxic-
kych latek do SBR reaktoru. Hodnota pH ve VN se obvykle u téchto
OV pohybuje v mirné alkalické oblasti (cca pH 8), proto pfi zjisténi
nizké hodnoty pH miizeme predpokladat, ze se do VN dostalo néco
neobvyklého, a mtizeme na tuto skutecnost zareagovat dfive, nez se
obsah VN precerpa do SBR reaktoru a poskodi aktivovany kal. V prt-
béhu prvniho roku provozu byla ve VN dvakrat zmeérena hodnota pH
mensi nez 5. Rychlou reakci provozovatele a jednorazovou davkou
vapence pfimo do VN doslo k neutralizaci zavadné latky a k ochrané
nasledného biologického ¢isténi.

Obr. 3 Pohled do SBR reaktoru popisované COV
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Obr. 4 Vnéjsi pohled na COV s obsluznym kontejnerem

Zavér

Pri ¢isténi nestandardnich odpadnich vod z ¢erpacich stanic se se-
tkavame s nékolika problémy a musime na né p#i navrhu COV brat
ohled. Tyto OV jsou typické Spatnym pomérem BSK, : CHSK, (mensi
nez 0,5), proto je vhodné davkovat externi substrat. Jako zdroj snadno
rozlozitelného substratu se osvédcilo pouziti lihovarnickych vypalki.

P1i biologickém ¢isténi nestandardnich OV se setkdvame s poklesem
hodnoty pH v procesu v diisledku intenzivni nitrifikace amoniakal-
niho dusiku a nedostate¢né denitrifikace. Je nutné hodnotu pH pra-
videlné sledovat jak v SBR reaktoru, tak i ve VN a pripadné davkovat
alkalizac¢ni ¢inidlo. Jako vhodné alkalizacni ¢inidlo se osvédcil mlety
dolomiticky vapenec.

Spravna funkce malé COV zavisi vzdy nejen na spravném navrhu
technologie ¢isténi OV, ale i na kvalitnim provozovani COV. Velky vy-
znam ma proto pravidelny monitoring COV kvalifikovanou obsluhou.

I pri cisténi nestandardnich OV je mozné dosahovat vysokych
pramérnych dc¢innosti:

Utinnost ¢isténi CHSK,, BSK

5 amon

cov 96 % 99 % 99 %

Obr. 5. Porovnani vzorkii natoku z vyrovnavaci nadrze a odtoku
z SBR reaktoru
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Privadi nas voda k uzasu?

v v

Yveta Koziskova

Leto$ni svétovy den vody byl i dnem vydéni
pozoruhodné knihy oslavujici vodu. Jeji nazev
zni ,Voda v pohybu — tizas v nas“ a podtitul
,Pozorovani a pokusy“ prozrazuje, Ze se v ni
nesetkdme pouze s teorii.

Autorti, byt védci, uvaddéji ctenafe srozu-
mitelnym zptisobem do fascinujiciho svéta
vody a ukazuji jevy, které sice mtzeme bézné
v ptirodé pozorovat, povazujeme je vsak
jiz za vSedni a vétsinou se nad nimi blize
nezamyslime. Presto nds ale mohou privést
k Gzasu, pokud pfistoupime na névrh autort
a pustime se do nékterého z cetnych pokust,
které jsou v knize podrobné popsany. Nékteré
experimenty jsou narocnéjsi, ale vétsinu je
mozné provadét s béznymi pomtickami. Pro
méné akéni Gtenédre — pokusy jsou natolik
néazorné a fotograficky dokumentované, ze
staci je sledovat v knize a nechat se uvést do
vétsi hloubky tématu privodnimi komentari.

Problematika je ¢lenéna do nékolika tema-
tickych okruhti:

Kapaliny se chovaji jinak nez pevné
latky

Svét kapalin se 1idi svymi zakonitostmi, od-
lisSnymi od svéta pevnych latek. V ¢em jsou
jiné a co to znamend pro zptisob, jakym s ka-
palinami nakladdame? Chceme-li blize poznat
specifika chovani kapalin, zejména vody, méli
bychom tomu ptizptisobit i zptisob svého my-
sleni. Klicem je nezaujaté pozorovani.
Organizujici proudéni - utvarejici
procesy uvnitf vody

Neustale se pohybujici, proudici voda dava
tusit, Ze i pod hladinou se odehravé rada
procest, které ne vzdy mutzeme vidét. Diky
pokustim a pozorovani mtizeme alespon zc¢asti
odhalit, co se ve vodnim télese pii urcitém

Jsou zde napt. zobrazeny proudivé pohyby,
k nimz dochazi, kdyz vedeme vodni masou
néjaky predmét. Voda zac¢ind po stranach
pohybu predmétu tvorit viry, které je mozné
castecné zviditelnit pomoci raznych pomoc-
nych médii, napft. lykopodia.

Proudéni vody ma radu podob, mtize byt
napf. turbulentni ¢i laminarni, nejzajimaveé;j-
$1 jevy se v8ak odehrdvaji na rozhrani mezi
témito extrémy.

Nejtypictéjsim vodnim tdtvarem je vir.
Pohyb vitici vody je mozné spattit naptiklad
tim, Ze pouZijeme barvici médium. Jednim
z nejpusobivéjsich virt je tzv. prstencovy vir.
Rada pokustt ukazuje, za jakych okolnosti
takovy vir vznika a jak jej mizeme spatfit.
Je zachycen i na mnozstvi fotografii, které
mohou navozovat dojem, Ze vir je jakousi
samostatnou ,,bytosti“.

Utvary vznikajici v disledku
proudéni na hranicich s pevnymi
latkami

Jsou to predevsim meandry. Jak vznikaji
a jakymi zakonitostmi se fidi proudéni vody
v téchto ttvarech? Pokusy i obrazky nédzorné
ukazuji, jak slozita proudéni se odehréavaji pod
hladinou meandrujictho vodniho toku a jak
tento tok zpétné ovliviiuje podobu krajiny.
Ale nejen tak velkymi ttvary se zabyva tento
tematicky okruh, zkouma také naptiklad cefi-
ny — vlnovité tvary v pisku vytvéarené vodou.

Vodni hladina - zevni strana vody

Vlny na hladiné vody jsou tak znamé, ze se
nad nimi sotva kdo pozastavi. Jsou ale sou-
Gasné tak zvlastni a rozmanité, Ze stoji za to
si je v malém méritku vytvorit a pozorovat, jak
vznikaji a co se v nich déje. Jinym zajimavym
objektem na rozhrani mezi vodou a vzduchem
jsou vodni kapky. I tyto jevy se utvéreji a cho-
vaji neobycejnéji, nez bychom c¢ekali. I jejich
vznik je moZzné experimentdlné napodobovat
a jejich chovani zblizka pozorovat.

Dopad kapek na vodni hladinu

Kapka dopadajici na vodni hladinu vyvolava
na hladiné i pod ni urcity typ proudéni a po-
maha vytvéret pohybujici se vodni dtvary,
které je mozné pozorovat a zaznamendvat
pomoci vhodného barviva a fotografické
techniky.

Voda nds uci - workshopy a socialni
experimenty na téma voda
Poznavani vody se muze stat zazitkem pro
jednotlivce i skupiny. Rtizné pojaté dilny
spojené s experimentovanim jsou soucCasné
socidlni terapii a dtlezitou socidlni ¢innosti.
Kniha ,Voda v pohybu - Gizas v nés. Pozo-
rovani a pokusy” vysla ptivodné v Némecku
a je vysledkem kolektivni prace Sesti autort
(A. Wilkens, H. Dreiseitl, J. Greene, M. Jaco-
bi, Ch. Liess, W. Schwenk). Na 205 stranach
se nachazi asi 200 barevnych fotografii a 30
grafti. Jeji vydani u nds by nebylo mozné
bez laskavé podpory celkem sedmnécti tu-
zemskych vodérenskych spolec¢nosti. Knihu
vydalo nakladatelstvi Malvern, Praha 2017;
ISBN 978-80-7530-069-0.

Yveta Koziskova

podnétu déje.

Zmény ochrannych pasem VN Svihov na Zelivce

budou znovu projednany

Hugo Roldan

V priubéhu letosniho roku se diskuse k pro-
jednavanému navrhu na zménu stavajiciho
pasma hygienické ochrany III. stupné vo-
darenské nadrze Svihov na Zelivce dostala
postupné mimo ramec probihajiciho rizeni
i mimo ramec odborného projednavani.
Tim se ztratila mozZnost vécné debaty nad
odbornou problematikou ochrany vod-
niho zdroje ve vztahu k omezovani uzi-
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vani nemovitosti, zejména zemédélského
obhospodarovani pozemkii. Tato situace
nemiuze vést k vécnému rfeseni ochrany
tohoto strategického vodniho zdroje, ktery
zasobuje vice nez 1,3 milionu obyvatel pit-
nou vodou. Povodi Vltavy, statni podnik, se
proto rozhodl sviij navrh na zménu stavaji-
ciho pasma hygienické ochrany III. stupné
vodarenské nadrze Svihov na Zelivce vzit

zpét a pozadal 21. 4. 2017 prislusny vodo-
pravni arad, Krajsky arad Stredoceského
kraje o ukonceni Fizeni o vydani opatfeni
obecné povahy v této véci.

., Povodi Vitavy predlozi ndvrh na zménu std-
vajictho pasma hygienické ochrany III. stupné
znovu, jakmile bude metodicky vyresena otdzka
vyse opravnénych ndhrad za omezeni uzivani
nemovitosti v ochrannych pdsmech voddrenské
nddrze Svihov na Zelivce a nutnych kompen-
zaci potrebnych zmén v uzivani nemovitosti,
zejména kompenzace zmén obhospodarovani
zemeédeélskych pozemkii. Cilem je, aby vlastni-
kim a uzivateliim nemovitosti v nich nebyla
znemoznéna podnikatelskd cinnost a omezeni
uzivani jejich nemovitosti neméla negativni so-
cidlné ekonomické dopady v regionu, zejména
na tizemi Kraje Vysocina“ uptesnuje generalni
teditel podniku Petr Kubala.

Statni podnik Povodi Vltavy ptivodneé pred-
lozil Krajskému turadu Stredoceského kraje
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navrh zmeény stavajiciho pasma hygienické
ochrany III. stupné vodarenské nadrze Svihov
na Zelivce, zpracovany odbornymi organiza-
cemi pod vedenim Vyzkumného tstavu meli-
oraci a ochrany pudy v.v.i. Hlavnim dtivodem
navrzené zmeény stavajictho pasma hygienické
ochrany III. stupné vodéarenské nadrze Svihov
na Zelivce je zejména narist koncentraci
pesticid a jejich metabolitt pochazejicich ze
zemeédélské ¢innosti, v podzemni a v povrcho-
vé vodé, pricemz metabolity téchto pesticidi
nejsou ve vodé odbouratelné. V zdjmu trvalé
udrzitelnosti tohoto vyznamného zdroje

vody pro zdsobovani obyvatel pitnou vodou
je nezbytné zavést takova opatteni, aby doslo
k zamezeni piisunu dalsich latek tohoto dru-
hu do vodérenské nadrze.

Oznameni o projedndni navrhu opatfeni
obecné povahy ze dne 17. 3. 2016 o zméné
stanoveni rozsahu stavajiciho pasma hygienic-
ké ochrany III. Stupné, rozeslal Krajsky trad
Stfedoceského kraje vsem dot¢enym dfadim,
tj. Krajskému turadu Kraje Vysocina, Krajské-
mu tradu Stredoceského kraje, Ministerstvu
dopravy a déle méstskym tradtim mésta Vla-
$im, Pelhfimov, Pacov, Pocédtky a Humpolec.

Krajsky urad Stfedoceského kraje pozddal
tyto instituce o vyjadfeni k tomuto navrhu
vyse uvedenym ozndmenim. Ve stanoveném
terminu zaslala pripominky pouze Agrarni
komora Pelhfimov.

Nasledné, v souladu se zakonem ¢. 500/2004
Sb., spravni rad, ve znéni pozdéjsich predpi-
st, zahdjil Krajsky arad Stfedoceského kraje
Tizeni o opatfeni obecné povahy.

Hugo Roldéan
Povodi Vltavy, statni podnik
hugo.roldan@pvl.cz

B RECENZE

Upozornéni na dobrou knihu: Tajny zZivot stromii.
Vydalo nakladatelstvi Kazda 2016

Jindrich Duras

Vysokoskolsky vzdélany lesnik Peter Wohlle-
ben napsal knihu, kde bezprostfednim (a pro
mé i strhujicim zptsobem) shrnuje poznatky
o stromech a lesnim prostfedi, které urcité
vétsinu ¢tenart prekvapi, az zaskoci. Koho by
treba napadlo, Ze jedna zkoumand dfevokazna
houba véclavka zaujimala svym podhoubim
plochu 6 km? ajeji stari bylo odhadnuto na
2000 let? A co teprve systém komunikace
stromt mezi sebou ¢i se symbiotickymi hou-
bami v ptidé? Kniha se stala v Némecku rychle
bestsellerem a autor zndmou osobnosti. Autor
pracuje jako sprévce lesti pro obce v regionu
Eifel, kde se mu podatilo presvédcit radni, aby
své lesy ponechali stat se pralesem. Jednim
z dilezitych argumentt tehdy bylo, Ze ekono-

micky pfinos z pralesa se vyrovna vynosu ze
standardné vedeného lesa. A to se skutecné
potvrdilo. Do lokality ptijizdéji odborné i laické
exkurze, prales je soucasti fady vyzkumnych
projekti. To vSe je zajimavé nejen ekonomic-
ky, ale jsou také ziskdvany dalsi poznatky ze
zivota stromu a lesa. Lesa nikoli jako prosté
péstirny dfevni hmoty, ale Lesa jako nesmirné
komplexniho, veskrze zivého ekosystému,
ktery nés nejen svym zivotnim cyklem daleko
presahuje, ale kde jsme s pochopenim sloZitosti
jeho fungovani teprve na zacatku.

Pro¢ pisi o lese ve vodohospodarském ca-
sopise? Z nékolika dtivodt. Ano, les — krajina
— voda — povodné - sucho, je jasnou linkou.
Ziejmé je i, Ze dobrou vodu mtizeme dostavat

pouze ze zdravé krajiny, kterd je bez zdravého
lesa nemyslitelnd. Cteni o biocenéze v lesnich
puidéach umoznuje také pochopit, co (ndmi
,vodnimi“ odborniky zcela neocekdvaného)
se déje aktualné s nasimi vodami v procesu
tstupu acidifikace. Tim hlavnim davodem,
proc¢ by si podle mého nézoru tuhle knihu
o stromech méli ¢ist i specialisté jinych obort,
je, Ze kniha evokuje tctu k Prirodé a vsem je-
jim castem, které jsou vysledkem procest tak
starych, ze se vymykaji nasemu vhledu. My
vodohospodafi neustéle néjak zasahujeme do
pramenist, potok, fek ¢i rybnikd, ¢asto vede-
ni Gzkymi z4jmy, a navic zptisobem, ktery ne-
vyplyva z prilis hlubokého pochopeni zivota
ve vodnim prostiedi. Maory na Novém Zélan-
du pohorsoval koristnicky pristup k jejich fece
natolik, Ze pro ni vybojovali pravni subjekti-
vitu, jak jsem psal v minulém cisle Vodniho
hospodétstvi. Kniha Tajny Zivot stromt ma
schopnost svym ¢tendrim pomoci k zazitku
—a snad i trvalému pocitu - tcty k Pfirodé. To
je néco, bez ¢eho se nam na Zemi dobie darit
nebude. Ne nadarmo si nékdo moudry v$iml,
ze s Zivotnim prostfedim to zacalo jit s kopce,
kdyz jsme prestali fikat Zemi Matko.

Jindrich Duras

Vzpominka

na Jaroslava Balka

Na sklonku roku 2016 zemtel ve véku 83 let
Jaroslav Balek, jeden z nejznaméjsich ceskych
hydrologt.

Jaroslav vystudoval vodohospodarsky obor
na Fakulté stavebni CVUT v Praze, nasledné
védecké hodnosti a fadu ocenéni ziskal v obo-
ru hydrologie. Behem tretiho ro¢niku studia se
stal na Katedfe hydrauliky a hydrologie asis-
tentem na polovic¢ni Gvazek a jako externi pe-
dagog zde ptisobil po celou dobu své profesni
kariéry. Erudici v oboru aplikované hydrologie
rozvijel v Ceském hydrometeorologickém
tstavu, Ustavu pro hydrodynamiku CSAV,
Stavebni Geologii a Gc¢asti na radé projekt
v rozvojovych zemich. Své bohaté zkusenosti
nakonec uplatnil pfi fizeni mezinarodnich
projektti organizace UNEP (Nairobi, Kenia).

Jaroslav Balek patti k zakladateltim experi-
mentélni hydrologie, pouzival inovativni meto-
dy (stopovani vod pomoci radioizotopti, méreni
transpira¢ntho toku stromt, nebo distan¢ni
sledovani povrchu Zemé) a ptispél k rozvoji
matematického modelovani srazko-odtokového
procesu (modelem Dambo). Z fady jeho nespo-
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cetnych publikaci si zaslouzi pozornost kniha
,Hydrology and Water Resources in Tropical
Africa“ (Elsevier, 1977 a 1983) a v rdmci edi¢ni
¢innosti pak mnohaleté ptsobeni v periodiku
Journal of Hydrology (Elsevier). Byl casto

zvanym Ucastnikem konferenci, kde brilantné
plnil dlohu zpravodaje fady hydrologickych
sekci, a vyhledavanym spole¢nikem, ktery ne-
nudil své okoli béznym dialogem o impaktech
Casopisti nebo tivahami, zda to ¢i ono téma je
nosné, ale poutal nefalsovany zdjem ostatnich
svymi bohatymi odbornymi zku$enostmi,
zajimavymi pribéhy ze svych cest a neopako-
vatelnym smyslem pro humor.

Jaroslav neztracel c¢as intrikovanim v ramci
vlivovych skupin ovlddajicich instituce, ani
zaseddnim v komisich, byl diisledné ,,agentem
ve vlastnich sluzbach®, jak o tom psal ve své
stejnojmenné autobiografii. Své zkusenosti
s ¢innosti velkych mezinarodnich organizaci
popsal v knize ,Environment for sale“, véno-
vané ,bezejmennému datiovému pléatci®.

,Cekate zbytetns, po této fece jesté nikdo
neptiplul®, fekli domorodci prateltim, cekaji-
cim na kolegu Balka, kdesi v malajské dzungli,
ale on se tam nakonec se svym kajakem objevil
a dokézal, Ze i hydrolog mtiZe zit dobrodruz-
stvi Indiana Jonese.

Josef Kirecek

Katedra hydrauliky a hydrologie
FSv CVUT
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* Vyhled pfistupd k vyuzivani kali z COV
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UPRAVNY VODY HUTIRA CCW VODOMERNE SACHTY MODULO

» KOMPLETNi RESENi VCETNE ARMATUR pipravené

= Dvoustupriova uprava vody pro rychlou a snadnou instalaci.
A ' = MINIMALNI VYKOP BEZ NUTNOSTI BETONAZE,
- POVfC}'-IOVG ne,t?o posze,mm VOdy ; manipulaci zvladne jedna osoba - USPORA NAKLADU
= Kontejnerové i klasické provedeni SPOJENYCH S INSTALACI.
® Garance odolnosti proti mrazu, po celou dobu neni nutné

Upravena voda je vzdy Kompaktni modularni konstrukce, dodatecné sachtu zateplovat!
pitna KiiSEES jednoducha oSN = Pii nutnosti uzavieni vody, vymény a odec¢tu vodoméru
Cista a chutna i provoz . , . S B
neni nutné do Sachty vstupovat (vie je pristupné
z terénu).

Tepelna izolace Nastavitelny ram

hlavniho poklopu, (nosnost 12,5 t)
uzavéru nad

Zpétna klapka

s odvzdusnénim

Potrubi - vstup/vystup Misto pro
vody PE 32 je souéasti vodomér

Minimalni
pozadavky
na stavebni
pripravenost.
Pouze zakladova
deska pro

Moznost umisténi

pripojeni kontejneru

k technologii

reverzni osmozy

pro odsolovani

vodomérem

W 6EEL-E9LL

a obvodu Sachty

/

Kulovy kohout
pied vodomérem

Upravujeme povrchové a podzemni sachty stavebni délky

vody, kteri mohou obsahovat do 190 mm
Jednoduchy a plné mnoho druht zne¢isténi (¢asticové,
automatizovany provoz, chemické, biologické, priimyslové,
s vyjimkou dopliovani aditiv radioaktivni, ropné...)

www.hutira.cz www.hutira.cz
WWW.CCW.CZ www.male-vodomerne-sachty.cz

Aredl PVA EXPO Letﬁany\
@ VE O LIA Beranovych 667
190 00 Praha 9, Letnnany

www.vystava-vod-ka.cz

Vazeni obchodni partnefi, spoleénosti skupiny VEOLIA CR si Vas dovoluji pozvat

na vystavu VOD-KA 2017, 23.-25.5. 2017, areal PVA EXPO Letnany,

stanek cislo 47, hala 4 Tésime se na setkdni s Vami

Program odbornjch seminait na stanku Veolia CR:

Utery 23.5.2017
11:00-12:00 Cistirenské kaly — nova legislativa a nova feseni. Popis idealniho zplsobu feSeni kalové koncovky
na méstskych COV soucasné se zvysenim energetické sobéstacnosti. Systémy recyklace vod
a Cisténi odpadnich vod s vyuzitim nosicti AnoxKaldnes™.
15:00—-16:00 Inovativni metody rekonstrukce tpraven vody se zamérenim
na drenazni systémy.
Ondfej Benes, obchodni feditel pro rozvoj (divize VODA - VEOLIA CESKA REPUBLIKA, a.s.)

Stf¥eda 24.5.2017

11:30-12:00 Prezentace nabidky a realizace projekt(i Smart metering v CR a zahranidi.
Petr Sykora (Prazské vodovody a kanalizace, a.s.) a Ondrej Benes, obchodni feditel
pro rozvoj (divize VODA - VEOLIA CESKA REPUBLIKA, a.s.)

16:00—17:00 Cistirenské kaly — nova legislativa a nova feseni. Popis idealniho
zplisobu feseni kalové koncovky na méstskych COV souasné se
zvysenim energetické sobéstacnosti. Systémy recyklace vod
a Cisténi odpadnich vod s vyuzitim nosicti AnoxKaldnes™.

K Ondirej Benes, obchodni Feditel pro rozvoj (divize VODA - VEOLIA CESKA REPUBLIKA, a.s.)




Jiny pohled na reSeni mechanického
predcisténi a €éerpacich stanic COV
na lokalnich kanalizacich

Spolecnost Vogelsang predstavi na vystavé VOD-KA novou generaci

drtict XRipper. V nasledujicim textu se zabyva predevsim jejich

uplatnénim v cistirenskych a kanalizac¢nich provozech, kde pred-
stavuji novy koncept mechanického predcisténi.

Technické feseni malych ¢istiren odpadnich vod na lokalnich kana-
lizacich, jako jsou naptiklad ¢istirny na kratkych stokovych systémech
malych obci nebo samostatné odkanalizovanych c¢asti obci, ale také
¢istirny u kempti, stacionai pro seniory, nemocnic a vétsich rekre-
acnich objektd, si vyzaduje specificky pfistup a zna¢nou zkuenost
pri volbé vystrojeni technologii. Kazdy, kdo méa osobni zkusenosti
s fesenim tohoto problému nebo s provozem podobnych zatizeni, jisté
potvrdi, Ze tskali ¢ihajicich na projektanta je vice nez dost. V ¢em
spociva vétsina problémt takovych objektia?

— Kratka dopravni vzdélenost v gravitacni kanalizaci nestaci k roz-
ruseni nebo rozplaveni vétsich kusi exkrementt a tuhych c¢astic
plavenych kanalizaci, coz ptisobi problémy na béznych ceslich.

— Splachovani riznych kusti textilii, soucasti vybavy osobni hygieny
a sanitarnich pomucek do kanalizace, které je bézné v nemocnicich
a stacionarich pro seniory, ptisobi znac¢né potize v Cerpacich stani-
cich i na COV.

— Kusy potravin z jidelen a restauracnich provozii a mnoho dalsitho
ptisobi vyse zminéné potize.

Vsechny tyto problémy se umocnuji nepfimou timeérou v zavislosti
na velikosti daného objektu, tim i na projektovaném feseni a kapacité
navrzené Cistirny odpadnich vod. Cim je COV mengi, tim je riziko
problémt vétsi.

Klasické reseni sebou prinaseji celou fadu nevyhod. Naptiklad
bézné pouzivané jemné péasové cesle rtiznych konstrukci maji velké
problémy s kusy exkrementt (mazani a lepeni ceslic) a velkymi kusy
potravin (ucpavani mezer mezi Ceslicemi). Problémy v takovych pii-
padech maji ale i jiné typy cesli, jako jsou stirana sita, $nekové cesle
s integrovanym lisem na shrabky a jiné (nemoznost dostatecného
proplachu shrabki a odplaveni organické hmoty do aktivace, zapach).

Rtizni vyrobci hledaji cesty, jak fesit tento typ provoznich potizi.
Vyznamnou roli zde hraje i vy$e investic a narokt na obsluznost ta-
kovych zatizeni. Problém md vsak i hlubsi technologické souvislosti.
Spatné proprané shrabky produkuji zdpach, znatné mnozstvi zachyce-
né biologicky rozlozitelné hmoty na ceslich a shrabcich mtize zptsobit
deficit nutrientii a organického substratu v aktivaci COV a poruchy
funkce biologického stupné cistirny odpadnich vod (denitrifikace).

Co je tedy cilem? U¢inné odstranit ze shrabki organicky podil

a zajistit, aby se dostal do biologického stupné COV, minimalizovat
mnozstvi shrabktl a jejich pripadny zapach, ktery mutize zdsadné
vadit v nékterych ze jmenovanych objektd, nebo nabidnout jiné,
komplexni feseni, kterym lze vyse uvedenym problémim pied-
chazet. Takovym feSenim je napriklad vystrojeni cerpacich stanic
a ptivodniho potrubi k nim technologii, ktera tyto problémy odstrani.
Jedna se o vybaveni zafizenim, které t¢inné dezintegruje plavené
materialy na neskodné kousky, bézné zpracovatelné kazdou cistirnou
a neohrozujici ani proces, ani ¢erpaci techniku, pfipadné odvodiio-
vaci zafizeni — tfeba dekantacni odstfedivky na stabilizovany kal
(ucpéavani nasttiku).
Drti¢ XRipper
Koncepce je jednoducha. Na piivodu do ¢erpaci stanice COV, vy-
strojené béznymi cerpadly s fezaci hlavou, je predfazen a instalovan
drti¢ XRipper od firmy Vogelsang, ktery zajisti hrubou dezintegraci
plavenych materiald, a zbytek uz zvladne zminéné cerpadlo s fezaci
hlavou. Toto feseni mtiZe u objekti uvazované velikosti nahradit
¢eslovnu a s jejim provozem spojené potize.
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XRipper je robustni dvouhtidelovy drti¢ nejmodernéjsi konstrukce
vhodny i pro velmi naro¢né aplikace.

Zakladnim prvkem stroje jsou dva mélnici rotory se specialni geo-
metrii, které zajistuji dokonalé mechanické rozmeélnéni pevnych téles
v proudu kapaliny. Diky monolitickému provedeni téchto rotoru je
zajisténa jejich velka pevnost a odolnost. Diky tomuto feseni posky-
tuje XRipper oproti podobnym vyrobktim vyrazné vétsi mélnici silu
prendsenou na mélnici rotory.

Rotory jsou osazeny na bohaté dimenzovanych hridelich, z nichz
jedna je hnaci a druha hnana. Pfenos krouticiho momentu mezi hiide-
lemi je zajistén robustni prevodovkou umisténou v prevodové skiini
XRipperu. Hridele rotuji rozdilnymi rychlostmi, ¢imz je zajisténo
samocisténi rotord pri provozu.

Jedna se o pomalubézné stroje, jejichz rychlost se pohybuje mezi
30-70 ot./min. Vsechny drtice XRipper pracuji pti konstantnich
otackach a jsou pohanény prevodovym elektromotorem poskytujicim
vysoké hodnoty kroutictho momentu, ¢imz je zajisténo rozmélnéni
i velmi tuhych latek.

K drtici je volitelné dostupny naprogramovany fidici modul k osa-
zeni do rozvadéce, ktery zajistuje sofistikovanou ochranu proti blokaci
¢i pficpani stroje. Modul muze byt integrovan do nadrazeného fidi-
ctho systému, nebo muiZze slouzit pouze k autonomnimu fizeni drtice
a pfipadné i nasledné fazeného cerpadla.

Stroj XRipper je dostupny v nékolika

konstrukénich provedenich, z nichz
kazdé je urceno pro jiny typ instalace.
V provozech ¢istiren odpadnich vod jsou
nejvhodnéjsi provedeni do otevieného
kandlu, oznacované jako XRC, a potrubni
(inline) provedeni pod oznacenim XRP.

XRipper XRP

Inline série XRP je konstrukéné uzpt-
sobena osazeni do potrubniho vedeni.
Celé soustroji je orientovano vertikdlneé.
Meélnici rotory jsou osazeny na letmo
ulozenych htidelich a do skfiné stroje se
zasouvaji shora. Pohanéci elektromotor je
montovan na XRipper pfimo za pomoci
specialni montazni konzoly. Na téle stroje
jsou integrovany ¢i montovany protilehlé
pripojovaci pfiruby, které umoznuji pri-
mé osazeni do potrubi.

V ptipadé provadéni udrzby dochézi
k vyzvednuti celého pohonu is mélni-
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cimi rotory, zatimco télo stroje neni nutné z potrubi demontovat.
Provedeni servisniho zésahu je potom velmi snadné a rychlé, nic-
méné vyzaduje, aby v misté instalace bylo dostupné zvedaci zatizeni
o odpovidajici nosnosti.

Hlavni pfednostni tohoto typu drtice XRipper je jeho velka kom-
paktnost. XRipper série XRP miize byt velmi snadno integrovan do
stavajici technologie COV bez nutnosti slozitych montaznich praci.

XRipper XRC

Drti¢ XRipper série XRC je urc¢en k montazi do otevieného kanalu.
Tento typ drtice muze byt osazen do jimky na otevieny vytok — a to
jak na rovnou, tak zaoblenou sténu. Stejné tak je dostupné provedeni
k montazi pfimo do otevieného kanélu s volnou hladinou.

Konstrukce této série je prizptisobena zejména pozadavku na velmi
vysokou priitocnou kapacitu stroje. Specidlni vysokopriitocné télo
stroje zajistuje, Ze kapalina miiZe strojem volné protékat, zatimco ves-
kera pevna télesa jsou zachycena a nasledné rozmélnéna do bezpro-
blémové velikosti mélnicimi rotory. Dokonalé zpracovani rozli¢nych
materialti je mimo jiné zajisténo speciadlni geometrii otérovych desek,
které obsahuji statické protinoze.

Meélnici rotory jsou ulozeny v loziscich v horni i spodni ¢asti stroje
pro zajisténi vysoké tuhosti a robustnosti i u néjvétsich strojt série.

Drtice XRipper XRC jsou standartné dodavany s prevodovymi mo-
tory s tfidou mechanického kryti IP68, které umoznuji provoz i pii
tplném zaplaveni. Pohon je, stejné jako v pripadé série XRP, osazen
napfimo shora za pomoci specidlni ocelové konzoly, ktera zaroven
slouzi k vyzvednuti stroje pti provadéni adrzby.

Volitelné je dostupny SIK (sewer in-
tegration kit), ktery obsahuje montazni
konzolu, vodici tyce a veskeré dalsi
prislusenstvi nutné k osazeni stroje na
urcenou pozici a zajisténi jeho tdrzby.

Novy koncept mechanického
predcisténi

Jaké jsou vyhody tohoto feseni? Shrab-
ky, kterych je v popsanych lokalitach
minimum, jsou prakticky prevedeny
do cistirenského kalu a s nim spole¢né
kompostovany nebo jinak v souladu
s legislativou zpracovany. Na COV tak
odpada sice malé, ale nepfijemné mnoz-
stvi odpadu, ktery by bylo nutno odvazet
na sklddky. Navrhované zatfizeni je za
bézné situace na stokové siti a COV plné
bezobsluzné, robustni s automatickou
funkci. Pamétnici moZna namitnou, Ze
se nejedna o novinku, ale skutecnost je
takova, Ze tento koncept nelze srovna-
vat se systémem zalozenym na ceslich
15 mm a cerpadle s Fezaci hlavou, jak
byval zndm v minulosti na ,balenych* COV. Odli$nost je pii blizsim
pohledu zfejma.

Pfi bézné udrzbé a provozu dosazovaci nadrze s nornou sténou se
nemusite obavat ani plovoucich necistot na hladiné. Jejich mnozstvi
nashromézdéné po nékolika dnech provozu je snadno odstranitelné
a z hlediska objemu na béznych lokalitdch zanedbatelné.

Tésime se na vasi navstévu na vystavé VOD-KA na nasem stanku
76 v hale 4, kde si miZete vy$e zminéné stroje prohlédnout.

Ing. Jan Stejskal
Vogelsang CZ s.r.o.

19.-23. 9. 2017 PIVIA]

EXPO FRAHA

Vystavbu domacich COV

podporuji obce i Ministerstvo zivotniho prostredi

Ministerstvo zZivotniho prostredi prostrednictvim Stat-
niho fondu zivotniho prostiedi CR v Fijnu 2016 spustilo
program na vystavbu domovnich ¢istiren odpadnich vod.
Dotace mohou ziskat ob¢ané prostrednictvim téch obci,
které nemaiji vybudovanou COV. Prispévek na jednu do-
movni éistirnu muze éinit od 100 do 240 tisic K&, maximal-
né viak 80 % nakladi, do kterych je mozné ale zahrnout
i vydaje na projektovou pripravu.

Nékteré obce ale jesté pred vypsanim vySe uvedeného do-
tacniho programu poskytovaly pfispévky na vystavbu do-
macich CistiCek odpadnich vod nékdy i do vyse 100 %, aby
obc&anlm zpfijemnily a zjednodusily Zivot, a motivovaly mladé
lidi k vystavbé.

Vybér vhodné Cistirny odpadnich vod zavisi na nékolika fak-
torech a majitelé nemovitosti by se pred jejim pofizenim méli
dobre informovat o vSech moznostech. Pro vystavbu doma-

GENERALNI PARTNER E

SKUPINA CEZ
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ci COV je nutné ziskat stavebni povoleni. Jeho ziskani zavisi
pfedevSim na moznostech likvidace vyc¢isténych odpadnich
vod, ale také na vysce hladiny podzemnich vod.

Uzivatelé si museji davat pozor na citlivost &isticek. Cisténi
vody probiha pomoci bakterii, a ty pro svij Zivot potrebu;ji sta-
ly pfistup ,potravy“ — znecisténé vody. To mize byt problém
hlavné u domd, které nejsou obyvany stale. Pro chaty a cha-
lupy je nutné pouzit specializovanou ¢&isti¢ku, kterd umoznuje
i delSi preruseni dodavky znecisténé vody. Bakterie jsou na-
vic citlivé na nékteré agresivni pfipravky pouzivané predevsim
v kuchyni a na WC.

Domaci ¢istirnu odpadnich vod si vétsina lidi predstavi jako
plastovou nadobu zanofenou v zemi. Méné znamé jsou kore-
nové Cisticky. Informace o vSech zplsobech ¢&isténi odpad-
nich vod ziskaji navstévnici mezinarodniho stavebniho vele-
trhu FOR ARCH ve dnech 19. az 23. zafi 2017 v PVA EXPO
PRAHA.

OFICIALNi vOZY

Go Further

tzb
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SVK 2016 na Ustavu technologie vody a prosti‘edi

VSCHT v Praze

Pavlina Cihakova

Jako v minulych letech, i loni se v listopadu
konala na celé VSCHT studentska védecka kon-
ference (SVK). Jde o soutéz, ve které studenti
v ramci jednotlivych tstavt soupeti v prezen-
taci vysledkii své experimentalni prace. SVK
umoznuje zlepseni prezentacnich a publikac-
nich schopnosti nagich studentti. Na Ustavu
technologie vody a prostiedi bylo prihlaseno 12
soutéznich praci, které svymi tématy obsahly
véechny védecko-vyzkumné skupiny.

Komise slozend z prof. Zabranské, dr. Kuja-
lové, Ing. Proksové, Ing. Vargy a Ing. Vojtiskové
hodnotila studenty podle nékolika predem
urcenych kritérii, mezi které pattily jak schop-
nosti prezentovani své prace a verbalntho ¢i
neverbélniho vyjadfovani, tak jasné formu-
lovani vyzkumnych cilt spolu s interpretaci
poznatkd. Nebyla opomenuta ani droven
plného textu s prihlédnutim k jeho smyslu-
plnosti a prehlednosti.

Po inspirativnim dopolednim bloku pred-
nasek usedla porota k hodnoceni jednotlivych
praci. Nejprve kazdy ¢len poroty vytvoril dle
vlastniho hodnoceni poradi soutéznich praci
a poté se jednotliva poradi debatovala ve sku-
piné. Prace byly velmi vyrovnané, proto bylo
hodnoceni nesnadné. Ve vyrovnaném boji
nakonec zvitézila Pavla Kachova s praci ,,Ad-
sorpce fosforu na koloné naplnéné pryskytici
preparovanou hydratovanymi oxidy zZeleza
(Lewatit FO36) s naslednym srazenim struvitu
v regeneratu”. Na druhém misté se umistil
Pavel Zednicek s praci ,,Odtok z AnMBR
zpracovévajici méstskou odpadni vodu - za-
ostfeno na mikropolutanty“. Pavel byl minuly
rok jednoznacnym vitézem, letos se mu vsak
prvenstvi obhéjit nepodatilo, predbéhla ho jiz
dlouholeta tcastnice soutéze, ktera si letosni
vaviiny zaslouzila. Treti misto na vysluni si
vybojovala Radka Vesecka s praci ,,PPCP jako
prekazka pro vyuzivani vycisténé odpadni
vody pro zavlahy“. Nicméné i prace na zby-
lych prickach vykazovaly vysokou odbornou
arovern, a proto se komise rozhodla odménit
i ostatni soutézici.

Nemalou mérou se na odménéch kazdo-
rocné podili Veolia CR a.s., tfetim rokem

Poradi |Jméno

Pavla Kachova
Pavel Zednicek
Radka Vesecka
Milan Sida
Tomas Munzar

Andrea Prudilova

Eva Nicova

Katerina Jarosova

Jana Zuzakovéa
Lenka Miklikova
Veronika Vlachova
Milan Holicek
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konferenci sponzorovala firma Unipetrol a.s.,
druhym rokem se jiz také pridava firma HPST
s.r.0. a letos se pridala se sponzoringem i firma
Schimadzu. Finan¢ni odmény mohou byt
studenttim dalsi motivaci k lepsim vykontim.

Na ucastnicich, ktefi se pravidelné Gcastni
studentské konference, jsou vidét znacné po-
kroky v jejich prezentacnich a publikacnich
schopnostech. Proto se mtizeme tésit na dalsi
ro¢niky SVK, kde budou osttileni soutézici
vzorem a vyzvou pro novacky.

Vzhledem k tomu, Ze préce prezentované na
SVK jsou do jisté miry i prifezem vyzkumné
soucasné cinnosti UTVP, uvadime také jejich
anotace.

Hodnotenie zataze zivotného prostredia lie-
¢ivami — monitoring vystupov z COV

Autor: Bc. Milan Holicek

Roc¢nik: M2

Skolitel: Mgr: Marcela Seifrtovd, PhD., doc. Ing.
Vladimir Sykora, CSc.

Liec¢iva st uz takmer vsadepritomné polu-
tanty zivotného prostredia. Ako biologicky
aktivne latky mozu predstavovat riziko pre
zivé organizmy vratane cloveka. Doposial nie
st limitované v pitnej ani odpadovej vode na
trovni legislativy CR ¢i celej EU.

Cielom préce je vyvinit a validovat ana-
lytickd metédu vyuzivajacu ultra-vyso-
kovykonnu kvapalinovid chromatografiu
s tandemovou hmotnostnou spektrometriou
(UHPLC-MS/MS) pre dovedna 72 lie¢iv v roz-
nych matriciach — v odpadovej vode, kale,
sedimentoch ¢i v pode. Na pripravu vzoriek
bola porovnané extrakcia kvapalina:kvapalina
(LLE) a inovativna metéda QuEChERS. Pre
optimalizaciu pripravnej metédy sa skimal
vplyv okyselenia, ultrazvuku, volby vhodného
pufru a rekonstitacie. Analyty boli identifiko-
vané a kvantifikované na zaklade prechodov
prekurzorovych iénov na produktové iény
v multiple reaction monitoring méde (MRM)
metédou vonkajsieho standardu s vyuzitim
korekcie vytaznosti na izotopicky znacené
standardy. Pre kazdy analyt sa stanovovali dva
MRM prechody podla poziadavok rozhodnu-
tia Komisie 2002/657/ES. Boli vyhodnotené
zakladné validacné charakteristiky: linearita,
limity detekcie a stanovitelnosti, opakovatel-
nost, reprodukovatelnost a neistota. Metéda
bude vyuzita pre analyzu redlnych vzoriek
nielen v rdmci projektu Life2Water.

Interpretace vysledku mikrobiologického
stanoveni koliformnich bakterii a E. coli ve
vztahu ke kontaminaci pitné vody
Autor: Katerina Jarosova
Roc¢nik: M2
Skolitel: doc. RNDr. J. Rihovd Ambrozovd,
Ph.D.; Ing. D. Vejmelkovd, Ph.D.

Pro stanoveni mikrobiologickych a biologic-
kych ukazatelt ve vztahu k jakosti pitné vody

se pouzivaji klasické metody, které jsou po-
psany ve vyhldsce 252/2004 Sb. nebo v tech-
nickych normach, na néz vyhlaska odkazuje.
Tyto metody jsou zaloZeny na membranové
filtraci s naslednou kultivaci na specifickém
ristovém médiu, navazujicimi konfirmacnimi
testy, poptipadé jde o metody IDEXX vyuzi-
vajici technologii definovaného substrétu.
Jejich velkym nedostatkem je asovd naroc-
nost v intervalu 1 az 3 dnti a omezeny pocet
patogent, jez lze témito postupy detekovat
a identifikovat. V dnesni dobé proto roste tlak
tyto metody nahradit alternativnimi postupy,
které by byly specifictéjsi a poskytovaly by
vysledky mnohem dfive. V této préci bude
shrnut prehled téchto metod pro stanoveni
koliformnich bakterii a E. coli, jejich vyhody
a nevyhody.

Adsorpce fosforu na koloné naplnéné prys-
kyFici preparovanou hydratovanymi oxidy
zeleza (Lewatit FO36) s naslednym srazenim
struvitu v regeneratu

Autor: Pavla Kachova

Rocnik: M2

Skolitel: Ing. Iveta Riizickovd, Ph.D.

Nedostatek fosforu je stale aktudlnim téma-
tem (jeho zasoby jsou odhadovany zhruba do
roku 2050, mé tedy dojit diive nez ropa). Tato
prace se zabyva metodou adsorpce fosforu
a jeho srazeni jako struvit po regeneraci, ktera
muzZe byt ndpomocna k recyklovani fosforu,
¢imz lze zabrénit jeho zbyte¢nému vypousténi
bez vyuziti.

Srazeni struvitu ale nardzi na problémy
spojené s inhibici jeho srazeni, vapenaté
ionty se s fosfore¢nany srazi primarné. Ad-
sorpce fosfore¢nanti na koloné s néslednou
regeneraci by mohla problém véapniku od-
stranit. Navic mé regenerat vysokou hodnotu
pH, ktera je podminkou pro kvantitativni
vysrazeni struvitu.

Stanoveni adsorbovatelného organicky va-
zaného jodu

Autor: Lenka Miklikovd

Rocnik: M2

Skolitel: Ing. Jan Bindzar, Ph.D.

Existuji skupinova stanoveni organickych
halogenovanych latek, nejcastéji se stanovuji
adsorbovatelné organicky vdzané halogeny
(AOX), vysledky se vyjadiuji v mg/kg chlorid
v su$iné nebo v mg/l chloridt v kapalném
vzorku. V nékterych typech odpadnich vod
(napf. odpadni vody z nemocnic, kde jsou

Vitézka Bc. Kachova pri své prednasce (vsech-
na fota autorka textu)

vh 572017



vvvvvv o~

Tri nejuspésnéjsi soutézici, zleva Bc. Zednicek, Bc. Kachova, Bc.

Vesecka

pouzivany jodované kontrastni latky) se mtize
vyskytovat adsorbovatelny organicky vézany
jod ve vy$sich koncentracich. Proto je sumarni
stanoveni metodou AOX v téchto pripadech
zatizeno chybou, coz vede k podhodnoceni
daného znecisténi nebo naopak k nadhod-
noceni znecisténi chlorovanymi organickymi
latkami. Z tohoto dtivodu je dtlezité rozlisovat
jednotlivé organické slouc¢eniny na organicky
vazané bromidy, chloridy a jodidy. Cilem této
prace je vypracovat, ovérit a zavést metodi-
ku stanoveni adsorbovatelného organicky
vazaného jodu v odpadnich voddch pomoci
kapilarni izotachoforézy.

vy

Detekce a identifikace organoleptickych
zéavad ve vodach se zamérenim na geosmin
a 2-MIB

Autor: Tomds Munzar

Roc¢nik: M2

Skolitel: doc. RNDr. Jana Rihova Ambrozova,
Ph.D.

Teoreticka ¢ast prace je zamérena na organo-
leptické vlastnosti vody a dale pak na organo-
leptické zavady, tj. pachy a prichuté. Popisuje
predevsim druhy mikroorganismti, které jsou
pricinou nepfijemnych pacht a chuti vody
zpusobenych pritomnosti tékavych orga-
nickych latek. Tyto latky jsou produkovany

a dodavatele technologii
Upravy vody

Originalni patentovana filtraéni technika pro:
¢ Upravu pitnych vod

& primysl a chladici okruhy

¢ domacnosti a rodinné domy

& membranové technologie

CULLIGAN.CZ s.r.o0.

K Vodojemu 140, 252 19 Chrastany

Tel. 731 629 796, e-mail: kancelar@culligancz.cz
www.culligancz.cz

Technologie Upravy vod

CULLIGAN.CZ - novy a jediny nastupce
tradi¢ni osvédcené znacky vyrobce

VEGAspol v.o.s.

= - Jiraskova 219/12
PS I 60200 Brno
A —— tel. 549 247 183
. fax 549247 183
: mobil 608 711 413
e-mail:

web:

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

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

FLOTACE

* FLOTACNi JEDNOTKY

+ CHEMICKE JEDNOTKY

+ TRUBKOVE SMESOVACE
* KOAGULACNi REAKTORY

FILTRACE

+ ROTACNI SiTA

+ SEPARATORY

+ SNEKOVE DOPRAVNIKY
A SNEKOVE LISY

+ SNEKOVE CESLE

VEGAspol

verejna obchodni spolecnost

vegaspol@vegaspol.cz
www.vegaspol.cz

Soutézici na vyhlaseni vysledki

mikroorganismy jako jejich sekundéarni meta-
bolity. Zminény jsou také rizné zptisoby od-
strariovani metabolitt tékavych organickych
latek z vod. Nejcastéji ve vodé vyskytujici
a reSené v souvislosti s neprijemnym zemitym
zapachem vody jsou geosmin a 2-MIB (2-me-
thylisoborneolem). Experimentdlni c¢éast se
zameéfuje na laboratorni préci s ¢istymi kmeny
bakterii, které jsou zodpovédné za produkci
geosminu a 2-MIB ve vodéch, a déle detekci
téchto dvou latek pomoci instrumentélni me-
tody, kterou je spojeni plynové chromatografie
a hmotnostniho spektrometru.

Projektova
a obchodni ¢innost

- Gistirny odpadnich vod

- kanalizace, vodovody

- Upravny vody

- inzenyrska ¢innost

- konzultaéni a poradenska ¢innost

* Pouziti modernich technoiogii

« Soulad s normami a smérnicemi EU

* Ddraz na fe$eni kalového
hospodarstvi

« Likvidace odpadu v souladu
s predpisy

* ReSeni staveb vychazi z architektury
oblasti vystavby

ODVODNENI
KALU

» SNEKOVE ZAHUSTOVACE KALU

« SEPARATORY PiSKU

 PRACKY PiSKU

« DALSi ZARIZENi PRO CISTENi
ODPADNICH VOD

UPRAVA VODY

VODATECH, s.r.o. * Miloticka 499/40, 696 04 Svatobofice-Mistfin
tel.: 518 620 962-4 « fax.: 518 620 965 ¢ e-mail: vodatech@vodatech.net *web: www.vodatech.net
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Metodika pro studium vlivu ozonizace na
latky produkované rasami a sinicemi
Autor: Eva Nicovd

Rocnik: M2

Skolitel: Ing. Jan Bindzar, Ph.D.

Tato prace se zaméruje na odstranovani
organickych latek produkovanych fasami
a sinicemi (AOM - algogenic organic matter)
z vody pomoci kombinace oxidace ozonem
a koagulace. Pfitomnost AOM ve vodach neni
zadouci z mnoha davoda. Neékteré tyto latky
jsou toxické, mohou slouzit jako substrat pro
dalsi organismy, ¢imz pak dochazi k jejich
nezadoucimu mnozeni, a negativné ovliviiuji
chod vodarenskych technologii. Bylo dokaza-
no, ze zvyseny vyskyt AOM napiiklad navy-
$uje spotiebu koagulacniho ¢inidla, zptisobuje
ucpavani membran nebo prispiva ke vzniku
vedlejsich produktt dezinfekce. Kromé toho
vykazuji negativni organoleptické vlastnosti,
ovliviiuji zapach a chut pitné vody. Cilem
préace je vytvorit metodiku pro studium vlivu
ozonizace na AOM.

Odstranovani zbytkového methanu z od-

padni vody aneb biokonverze metanu na

metanol

Autor: Andrea Prudilova

Rocnik: M2

Skolitel: doc. Ing. Jan Bartacek, Ph.D.
Naroky soucasné populace na energii

a paliva vyrostly od pramyslové revoluce

nékolikanasobné. S ohledem na mozné ne-

dostatky fosilnich paliv v budoucnosti, se

zrak spolec¢nosti nyni obraci na alternativni

obnovitelné zdroje energie, nebot jsou uhli-

kové neutralni, neprodukuji tolik polutantt
a pracuji nezdvisle na fosilnich palivech,
jejichz mnozstvi je na Zemi limitni. Také
neprodukuji tolik emisi sklenikovych plynt,
jako jsou metan, oxid uhlic¢ity a oxid dusny
a dalsi. Jak pfi biologickych procesech pfi
naklddéani s odpady a pfi ¢isténi odpadnich
vod, tak pfi tézbé a zpracovani ropy dochéazi
k spalovédni c¢asti uvolnéného metanu bez
uzitku. (Pravé tniky a nevyuziti metanu pro
energetické dcely z objektt zabyvajicich se
likvidaci odpadu, ¢isténi odpadnich vod
a dalsich se zabyva tato prace.) Pro zatim
nevyuzitelné zdroje metanu ¢i bioplynu byla
testovana biokonverze metanu na metanol
pomoci amoniak-oxidujicich bakterii v ae-
robnim prosttedi. Pro ovéfeni procesu byly
provedeny testy toxicity jednotlivych mezi-
produktt a produktd, testy teplotniho optima
a testy separace produktu. Na zdkladé téchto
jednorazovych test byl navrzen a sestaven
kontinualni provoz reaktoru. Tato prace se
zaméfuje hlavné na optimalizaci procesu
kontinudlniho provozu s cilem maximalni
produkce metanolu za dlouhodobé udrzitel-
nych podminek.

Optimalizace PCR pro identifikaci mikrobi-

alniho znecisténi pitnych vod

Autor: Milan Sida

Rocnik: M2

Skolitel: Ing. Dana Vejmelkovd, Ph.D.
Biologické ukazatele ve vodach rekreacnich,

teplych a predevsim pitnych jsou dtlezitou

soucasti technologie vody. Vzhledem k legis-

lativé Ceské republiky se pro stanoven téchto

I \. \

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

. \ \ —

spol. sr. 0., Unéticka 885, 252 62 Horométice
tel. 220 400 320-323, fax 220 400 326

www.wolfsystem.cz, e-mail: mail@wolfsystem.cz

Vystavha kruhovych zelezobetonovych

monolitickych nadrzi pro

>>> Cistirny odpadnich vod, jimky, sila

>>> vodojemy, nadrze pro sprinklery

s kompletni dodavkou véetné provadéci dokumentace,

pro objemy 100-10 000 m®

Kvalita, rychlost, hospodarnost vystavby a spokojenost
zakaznika patfi k nasim prvoradym znakdm.

ukazatelt vyuziva predevsim kultivacnich
metod a metod mikroskopickych. Vyhodou
téchto metod je jejich normalizace, a tim za-
jisténi opakovatelnosti a reprodukovatelnosti.
Mezi nevyhody patii pomérné dlouha doba
nékterych stanoveni. Jednim z téchto pripada
je napf. stanoveni Legionella spp., u kterého
kultivace probiha sedm dni. Proto je vhodné
stanovovat nékteré biologické ukazatele po-
moci metody PCR, kterd umoziuje stanoveni
do jednoho pracovniho dne. Motivaci pro
rychlé stanoveni je predevsim detekce mik-
robialniho znecisténi pri havariich a rtiznych
necekanych udalostech, a tim zkvalitnéni
ochrany zdravi obyvatelstva. Cilem této préce
je priprava metodiky a optimalizace metody
PCR pro stanovovéani vybranych ukazatel
v danych typech vod.

PPCP jako prekazka pro vyuzivani vycisténé
odpadni vody pro zavlahy

Autor: Radka Vesecka

Rocnik: M1

Skolitel: prof. Ing. Jiti Wanner, DrSc.

V disledku klimatickych zmén a zejména
pak dlouhotrvajicich obdobi sucha se dosta-
va do popredi zdjmu myslenka vyuzivani
vycisténé odpadni vody pro zavlahy rostlin.
Pristup k této problematice je vsak ponékud
vahavy. Hlavni divody oné nerozhodnosti
lze shrnout do tfi skupin: 1) mikrobialni
kontaminace, 2) zasoleni ptd, 3) vnos
mikropolutanti. Pfedmétem této préace je
sledovani vlivu lécivych latek a jejich rezi-
dui obsazenych ve vodé na zelené rostliny
prostfednictvim zavlah. Prace je zaloZena na

TECHNOAQU

* prutokoméry

srazkoméry

servis, Skoleni
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Vyhradni zastoupeni pro CR a SR firem
TD ISCO, AQUALABO GROUPE,
EUREKA WATER PROBES, TriOS

* automatické vzorkovace

* monitorovaci stanice
* mérici pristroje, sondy,

* pronajem, monitoring,
TECHNOAQUA,s. r. o.

U Parku 513, 252 41 Dolni Bfezany
e-mail: mail@technoaqua.cz, www.technoaqua.cz
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experimentdlnim péstovani refichy seté v la-
boratornich podminkach, ktera byla zavlazo-
véna vy¢isténou odpadni vodou z Ustiedni
¢istirny odpadnich vod v Praze na Cisarském
ostrové. Vystupem je souhrn experimen-
talnich poznatkt (koncentrace vybranych
lécivych latek ve vodé a rostlinné biomase)
konfrontovany s odbornou literaturou.

Zménila se kvalita vody v fece Upé béhem
Ctyr let?

Autor: Veronika Vlachovd

Rocnik: M2

Skolitel: doc. Ing. Nina Strnadovd, CSc.

Préce se zabyva zhodnocenim kvality vody
na hornim toku feky Upy v Krkonosském na-
rodnim parku. Jsou porovndvéana data ziskana
v roce 2011 a v roce 2015, a to od pramene
teky Upy aZ po soutok s Malou Upou, ktery
lezi ve smeéru toku blizko turistického stre-
diska Peci pod Snézkou. Monitoring kvality
vody v obou uvedenych letech probihal ve
¢tyftydennich intervalech od kvétna do lis-
topadu a bylo provedeno 7 méteni celkem
na 28 odbérovych profilech. Pozornost je
vénovand hlavnim p¥itokim feky Upy, mezi
které patii Studnicni potok, Modry a Rtizovy
potok, dale pecké potoky a Fitka Mala Upa.
V préci jsou porovnany zdkladni chemické
a hydrologické ukazatele, mezi které patii
napf. hodnota iontové rozpusténych létek,
koncentrace celkového organického uhlikuy,
chemicka spotfeba kysliku, ale i zdkladni
kationty a anionty, které se bézné vyskytuji
v povrchovych vodach.

Odtok z AnMBR zpracovavajicich méstskou
odpadni vodu - zaostfeno na mikropolu-
tanty

Autor: Pavel Zednicek

Rocnik: M2

Skolitel: doc. Ing. Jan Bartacek, Ph.D.

Koncept studenych anaerobnich reaktort
je jiz relativné prozkoumanou oblasti ¢isténi
méstskych odpadnich vod (OV) a pro recyk-
laci energie. Z podstaty anaerobniho procesu
je zfejmé, zZe aplikace téchto systému v jedno-
stupniovém usporadani nedokazi zabezpecit
dostatec¢nou kvalitu odtoku dle legislativy.
Z jiného thlu pohledu se vsak systém anae-
robnich reaktort jevi stale jako perspektivni,
a to napf. z hlediska nasledné aplikace systé-
mu nitritace/anammox, ktery je energeticky
Setrnéjsi nez systém nitrifikace/denitrifikace.
Vysoky obsah nutrientt je vyhodny i z hledis-
ka znovuvyuziti OV pro zavlahové tcely. S tim
se vSak poji problematika mikropolutantt
a jejich vlivu na zivotni prosttedi. Cilem této
prace bylo zjistit i¢innost odstranéni mik-
ropolutantd v anaerobnim membrdanovém
bioreaktoru (AnMBR) a vyhodnotit vhodnost
odtoku pro nésledné docisténi. Znacna cast
této prace mapuje problematiku mikropolu-
tantd v AnMBR v resersi.

Veskera data byla ziskdna z psychrofilniho
AnMBR (15 °C) provozovaného po dobu 391
dni. Byly provedeny analyzy mikropolutantt
pritoku a odtoku a vyhodnocena dc¢innost
odstranéni. Z podrobnéjsi charakterizace
odtoku vyplyva, Ze jeho slozeni je vhodné pro
nasledné odstranéni dusiku systémem nitrita-
ce/anammox a jako dvoustupriovy koncept ma

Voda v urbanizovane krajine

Hospodafreni s destovou vodou spolu s efektivnim vyuzivanim odpadnich vod nabyva ve vyspélych zemich na vyznamu.
Jejich recyklace, zadrzovani a podpora pfirozeného zasakovani zejména v zastavénych oblastech jsou témata konference

Voda v urbanizované krajiné.

potencial vyrovnat se odtokovym parametram
z aerobnich systémi — aktivace.

Sledovani toxického ucinku stribra na akti-
vovany kal
Autor: Jana Zuzdkova
Rocnik: M2
Skolitel: Ing. Pavlina Cihdkova

Stiibro se nejcastéji do odpadnich vod
a zivotniho prostfedi dostava primyslovou
¢innosti, predevsim tézbou, metalurgii nebo
z fotografického primyslu. Nicméné Ag*
vznika také oxidaci nanocastic sttibra, jejichz
cilend vyroba se v dnesni dobé rychle roz-
$ifuje a postupné se stavaji béznou soucésti
naseho zivota. Spole¢né s odpadni vodou
pritéka st¥ibro v rtiznych formach na cistirny,
kde mtze zptsobovat urcité zasadni problé-
my, které mohou vést az k selhani technologie
a snizeni kvality vycisténé vody. Zcela jasné
bude nejvice ohrozen biologicky stuper, ve
kterém je vyuzivano smésné kultury mikro-
organismut — aktivovaného kalu. Tato préace
se zabyvd sledovanim dlouhodobého vlivu
iontového stfibra na vybrané mikroorganismy
aktivovaného kalu in situ v podobé semista-
tickych testt. Jako mikrobiologické ukazatele
byly zvoleny koliformni bakterie, termotole-
rantni koliformni bakterie, celkové anaerobni
bakterie, Clostridium perfringens a nitrifika¢ni
bakterie. Pro lepsi predstavu o ovlivnéni
nitrifikace byla provedena chemické analyza
N-NO, , N-NO,", N-NH,* a CHSK_...

Pavlina Cihakova
Pavlina.Cihakova@vscht.cz

Konference je vénovana hrozicimu nedostatku vody a moznostem jak tomuto stavu celit.

Recyklace $edé odpadni vody spolu s vyuzitim srazkovych vod vede ke
snizovani spotieby prirodnich zdrojl a tim k podpofre udrzitelného
rozvoje. Je potfeba vnimat vodu jako vycerpatelny pfirodni zdroj

a naucit se ji efektivné vyuzivat v celé nasi spole¢nosti dive, nez

bude opravdu pozdé.

www.hubercs.cz

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

HUBER CS spol. s r.o.

Cihlarska 19, 602 00 Brno, tel.: 532 191 545
602 711 961, fax: 532 191 575, e-mail: info@hubercs.cz

Dodavky technologickych zarizeni
pro COV z nerezové oceli
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aktivni uhli,
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tel.: 283 980 128, 603 416 043
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Seminéf se uskute¢nil 8. bfezna 2017 v Praze v Konferen¢nim centru
Sazava.

Poradatel akce: Asociace pro vodu CR, odborna skupina Méstské
¢istirny odpadnich vod ve spolupraci s generdlnim partnerem se-
minafe HACH LANGE s.r.0. a Ustavem technologie vody a prostiedi
VSVHT Praha

Partneri seminare: AERZEN CZ s.r.o., DBD CONTROL SYSTEMS
spol. s r.0., EKOEKO s.r.0., ENVI-PUR, s.r.o0., Kunst spol. s r.0., PRO-
-AQUA CZ, s.r.o.

Organizaéni garant: Jana Smidkovéa, CzZWA
Odborny garant: Prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc., VSCHT Praha
Zakladni myslenkou seminare Praktické poznatky z optimalizaci
provozu komunélnich COV bylo poskytnout tdastnikiim seminéfe
uceleny prehled o dané problematice s ohledem na legislativni poza-
davky, technicky a technologicky stav cistiren OV, potfeby provozo-
vatelt, velikost COV apod. Seminét byl &lenén do tif bloki:
* Potencidl pro tisporu provoznich nakladi a energii, bezpecné plnéni
limitt;
* Praktické zkusenosti s aplikaci optimalizac-
nich systém;
* Technické a provozni aspekty optimalizace.
Seminéte se konal v Konferen¢nim centru
VSCHT na koleji Sazava. Kapacita sélu byla
brzy naplnéna dochézejicimi registracemi,
takze fada zajemcti se seminare ani nemohla
zUcastnit. Vysoky zdjem o seminar ukdzal, ze
odborna verejnost chape optimalizace rizeni
provozi jako cestu k bezpeénému a stabilni-
mu plnéni odtokovych parametri pri soucas-
né optimalizaci provoznich ndkladi.

Struény souhrn jednotlivych
prezentaci

Uvod a moznosti monitoringu a fizeni
pro ekonomiku a spolehlivy provoz COV
(prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc.)

Prof. Wanner v Gvodu své prezentace infor-
moval posluchace o pripravované knize Mé-
feni a fizeni chemickych, potravinarskych
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a biotechnologickych procesii, kterou planuje vydat nakladatelstvi
Key Publishing ve spolupraci s VSCHT ve druhé poloviné roku 2017.
Dvoudilnd monografie autort Kadlec K., Kminek M., Kadlec P. a kol.
bude mimo jiné obsahovat i kapitolu o Rizeni procesu biologického
¢isténi méstskych odpadnich vod. Vlastni prezentace prof. Wannera
Moznosti monitoringu a fizeni pro ekonomiku a spolehlivy provoz
COV poskytla uceleny piehled o moznostech vyuziti méieni za-
kladnich provoznich parametrii in situ pro fizeni procestt na COV,
predevsim pro rizeni provzdusnovani, sledovani vlastnosti aktivo-
vaného kalu, fizeni interni recyklace aktivovaného kalu, davkovdani
externiho substrdtu. Byly specifikovany hlavni cile optimalizace
procesti na COV:
* dosahovat legislativou pozadovanou kvalitu odtoku;
* optimalizovat ndklady na c¢isténi (energie, chemikalie, tdrzba,
opravy a vymeény zatizeni, mzdy);
* sledovani a udrzovéni parametrti rozhodujicich procest.

Optimalizace procesu s vyuZitim standardizovanych ridicich
moduli (Ing. Stefan Winkler, RNDr. Ladislav Slovdk, Ph.D.)

veve

Ing. Winkler ze spole¢nosti HACH predstavil nejnovéjsi trendy v Opti-
malizaci procestt COV pomoci standardizovanych modulit RTG/WTOS,
které lze vyuzit napt. pro fizeni procest nitrifikace/denitrifikace, fizeni
interni recirkulace, fizeni véku kalu, srazeni fosforu, odvodnéni a zahus-
téni kalu apod. Byly prezentovéany praktické piiklady z realnych insta-
laci v CR a SR, popisujici v§znam #izeni aerace pro dosaZeni piisnych
odtokovych limit (N_,, ), moznosti dosazeni tispor energii pfi Fizeni
aerace Ci snizeni spotfeby chemikalii na srazeni fosforu.

Optimalizace provozd malych COV (300-10 000 EO)
(Ing. Martin Fiala, Ph.D.)

Ing Fiala se ve svém piispévku vénoval moznostem optimalizaci ma-
lych COV (300-10 000 EO). Charakterizoval zékladni body v techno-
logii COV, na které je tfeba zaméfit pozornost. Cistirny této kategorie
trpi Casto podobnymi problémy jako velké, nicméné ekonomickou
vyhodnost zvolené optimalizace je tfeba peclivé posoudit individualné
pro kazdou COV s ohledem na navratnost nékladii.
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Tabulka 1. Vyhodnoceni dotaznika

Praktické zkusenosti s vyuZitim
optimalizacniho systému RTC na nové

Jak hodnotite/ na stupnici 1 2 3 4 5 pramér rekonstruovanych COV v regionu

1. téma seminéare 34 6 3 0 0 1,28 Trencin

2. obsah seminare 18 24 0 1 0 1,63 (Ing. Peter Habdnek)

3. délku seminare 18 16 8 1 0 1,81 Nové rekonstruované COV Trenéin, Nové
4. odbornou troven seminafe 28 12 3 0 0 1,42 Mesto n. Vahom a Trencianska Tepla byly
5. vyuZitelnost ziskanych informaci v praxi 22 13 8 0 0 1,67 vybaveny optimaliza¢nim systémem HACH

Tabulka 2. Nazory na opakovani

Periodicita opakovani pocet
1. kazdy rok 13
2. jednou za 2 roky 28
3. po tech letech 1

Servisni éinnost pri provozovdni mensich COV pro bezpecné
plnéni limitd (Ing. Bc. Martin Srb, Ph.D.)

Autori ptispévku Ing. M. Srb a Ing. J. Koubovéa poskytli provozova-
telim mensich COV cenny piehled servisnich ¢innosti, které lze
dodavatelsky poskytnout a zajistit tak bezpecné plnéni limitt. Jedna
se o celou skalu ¢innosti od zajisténi legislativnich povinnosti, vy-
kaznictvi, vzorkovani, skoleni provoznich pracovnikt, technologicky
a provozni dohled aZ po jednéni s Grady. Byly prezentovany rovnéz
praktické tipy vyuziti jednodussich terénnich analytickych metod pro
operativni ¥izeni procestt na mensich COV.

Optimalizace Fizeni biologického stupné COV Plzeri
systémem RTC (Ing. Josef Mdca, Ph.D., Ing. Milan Rataj -
prednesl Ing. Vliadimir Todt)

Piiklad optimalizace Fizeni biologického stupné na COV Plzeri
(427 900 EO) pomoci systému Hach RTC ( Real Time Control ) popi-
suje ptinosy RTC pro dosazeni stabilni kvality odtoku (potencidl az
6 mg/IN_, ) a dosazeni tspory el. energie az 10%.
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RTC (N/DN-RTC, SRT-RTC a P-RTC). Dosa-
vadni provozni zkusSenosti ukazuji moznost
dosazeni dspor el. energie okolo 10 %, plusem je stabilni a bezpecné
dosazeni odtokovych koncentraci a velmi efektivni ddvkovani siranu.

Optimalizace spotieby polymeru na odvodnéni kalu na
UCoV Praha a priklady optimalizaci COV v ramci skupiny
Veolie (Ing. Vladimir Todt)

Ing. Todt referoval o testovéani systému HACH SD-RTC pti optima-
lizaci spotfeby polymeru na odvodnéni kalu na COV Praha, ktery
prokazal redukci spotfeby polymeru o 10 % a c¢astecné i redukci
nékladd na likvidaci kalu. Predpoklada se realizace testovaného
feSeni. Druhym piikladem realizace RTC v rdmci skupiny Veolie
bylo nasazeni systému N/DN-RTC, C-RTC, SRT-RTC a P-RTC na
COV Liberec, kde hlavnim piinosem bylo dosaZena stabilnich od-
tokovych parametrti (N, < 10 mg/l). Zavér pfednasky byl vénovan
porovnani dal$ich unifikovanych systémi, pouzitych v rdmci Veolie
(STAR, AMONIT).

Technologické a ekonomické optimalizace provozi COV

(Dr. Ing. Libor Novdk)

Prispévek Dr. Novaka byl sumarizaci diskutované problematiky. Cil
optimalizace shrnul v jedné vété: Optimalni vyuziti kapacity COV pri
zvysenli jeji provozni stability, zlepSeni kvality odtoku a snizeni a mini-
malizaci provoznich ndkladii. Byly diskutovany rovnéz ekonomické
aspekty — velikost COV, technicka vybavenost a funkénost strojnich
¢asti, investi¢ni ndvratnost.

Poznatky k projektovdni stroji a zafizeni pro COV

se systémem optimalizace provozu RTC/WTOS

(Ing. Stanislav Haz)

Nutnym predpokladem tspésné aplikace optimalizac¢nich systémt je
kvalitné zpravovany projekt a tizka spoluprace dodavatele systému,
firmy MaR, dodavatele technologie a kone¢ného zékaznika. Zadny op-
timaliza¢ni systém neni schopen eliminovat nebo suplovat pripadné
technické limity strojnich ¢asti (pfedimenzovani dmychadel, chybéjici
regulacni klapky v aeraci, nevhodna cerpadla apod).

Performance’® - optimalizace vyroby stla¢eného vzduchu

na COV (Ing. Tomds Buda)

Firma Aerzen predstavila novy koncept optimalizace vyroby
stlaceného vzduchu — Performance?, ktery s vyuzitim kombinace
novych technologii a presné specifikace zatéze umoznuje vyrazné
zvysit efektivitu vyroby vzduchu (i pfi ¢dste¢ném zatiZeni), a to
pri dosazeni lepsi ndvratnosti. Soucasti prezentace byly priklady
realizovanych projekta.

Misto zavéru
Ugastniktim seminafte byly rozdany dotaznikové listy a byli pozadani
o jejich vyplnéni pred odchodem. Z 82 Gcastnikii odevzdalo vyplné-
né dotazniky 43. V prvni ¢asti hodnotili i¢astnici troven seminéie
pomoci odpovédi na zadané otazky, pricemz stupen jedna znamenal
nejvyssi hodnoceni — viz tabulka 1.
Veétsina z dotazovanych se vyslovila i pro opakovani téchto semi-
néra (tabulka 2).
V posledni ¢ésti dotazniku ti¢astnici navrhli naméty na dalsi semi-
nare CzWA s témito vysledky:
* balastni vody ve stokovych sitich, feseni, dopad na provoz COV;
* navrhovani, fizeni a specifika COV do 10 000 EO;
* koncepcni feseni kalové koncovky dle platnych pravnich predpist,
nové sméry ve vyuziti kalt a jejich konecné likvidace;
* benchmarking, energetickd naroc¢nost ¢istiren odpadnich vod;
* ekonomicky dosazitelné metody odstratiovéni léciv z odpadnich
vod.

Ladislav Slovak, Martin Schlogl, Jifi Wanner
jiri.wanner@vscht.cz
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Na programu 56. zasedani Poslanecké snémovny (duben 2017) je prvni
¢teni senatntho navrhu novely zakona o ochrané vefejného zdravi, ktera
se tyka vyroby a distribuce pitné vody. Do ceské legislativy se touto
novelou transponuje Smérnice Komise (EU) 2015/1787, kterou se méni
prilohy IT a Il smérnice Rady 98/83/ES o pitné vodé. Hlavnim smyslem
upravy je zavedeni tzv. posouzeni rizik. O tomto tématu byla jiz publi-
kovéna rada ¢lankt a bylo mu vénovano i dosti prostoru na odbornych
seminarich a konferencich. Posouzeni rizik, které je také oznacovano
jako rizikové analyza, vychazi z principu pfedbézné opatrnosti. Doda-
vatel vody identifikuje mozna rizika ohrozujici kvalitu nebo plynulost
dodévek pitné vody a podle miry rizika pfijme takova opatfeni, aby
riziko snizil nebo zcela odstranil. Je to pristup, ktery se jiz dlouhou
dobu uplatiiuje ve vyrobé potravin a hodnoceni bezpec¢nosti prace.

Vysledky rizikové analyzy spolu s opatfenimi zapracuje provozo-
vatel vodovodu do provozniho fadu, ktery nechd schvalit prislusnym
organem ochrany vefejného zdravi. Tim v podstaté vznikne Water
Safety Plan, tedy Pldn bezpec¢ného zasobovani vodou, jak jej zname
ze zahranici a literatury.

Do vodérenské praxe tento princip pfinasi zcela novy pfistup.
Klade naroky na vyssi odbornou zdatnost provozovatele vodovodu,
dobrou znalost provozovaného systému a povede zejména tam, kde
se dlouhodobé neudrzuje vodérenska infrastruktura, k investicim
a technickym opatfenim. Pro odbératele vSak znamena zvyseni
bezpecnosti, protoze na rozdil od reaktivniho ptistupu, kdy provozo-

My ucastnici 22. ro¢niku seminéte ,Nové metody a postupy pri
provozovdni cistiren odpadnich vod“ chapeme vodu nejen jako
strategickou surovinu, ale ijako zasadni slozku Zivotniho prostredi
a jeji ochrana je nasim spoleénym zajmem. Nastaveni pravniho fadu
v této oblasti proto musi byt vysledkem celospolecenské diskuse
a musi také zohlednovat nejen zajmy ochrany zivotniho prostredi, ale
také technické, ekonomické a socidlni moznosti CR a jejich obyvatel.

Obracime se proto na vladu CR se zadosti, aby umoznila vodohospo-
déaiskym odborniktim zastoupenym Asociaci pro vodu CR, z.s., a SO-
VAK, z.s., se zucastiiovat tvorby novych ¢i novelizovanych pravnich
predpisti v oblasti voda jiz od pocétku tohoto procesu a aby zaradila
tyto dvé odborné spolecnosti mezi neopominutelna pripominkova
mista legislativniho procesu.

V Moravské Trebové dne 5. 4. 2017
Ing. Vladimir Langer
za organizatory seminare

prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc.
odborny garant seminare

vatel Fe$i az zjistény problém s kvalitou nebo bezpecnosti dodavek,
prevazuje predchézeni riziklim a v€asné opatteni v pripadé vyskytu
potencialniho problému.

Prechodna ustanoveni této novely stanovuji lhiitu Sesti let, do které
maji byt predlozeny k posouzeni nové zpracované provozni fady
vodovodu. Zaroven jiz ministerstvo zemédélstvi pfipravuje novelu
vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky
na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, ktera
bude obsahovat popis metodiky provddéni posouzeni rizik. V sou-
vislosti s novym principem zajisténi kvality vody dojde i ke zméné
monitoringu kvality. Provozovatel po provedeni rizikové analyzy
bude mit moznost projednat tipravy monitoringu tak, aby nemusel
zbytecéné provadét rozbory ukazatelt, jejichz kvalita je stabilné vy-
hovujici, a mohl se zamérit na kontrolu ukazatelti problematickych
nebo indikatorovych. Tyto zmény by se mély promitnout i do novely
vyhlasky ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb., protoZe oba rezorty
na tomto tématu tzce spolupracuji.

Odborné vetejnost vyjadrovala silné obavy z toho, Ze toto opatreni
prinese zvysené ndklady a promitne se dramaticky do ceny pitné vody.
Zejména u vodéarenské infrastruktury, kterd je dlouhodobé dobte pro-
vozovéna a je pravidelné investovano do jeji obnovy, jsou tyto obavy
zbyte¢né. Na druhou stranu tam, kde vlastnik do svého vodarenského
majetku neinvestuje a provozovatel nema dostatecné know-how, nelze
zvy$eni ceny pro vodné vyloucit. Vice k tématu lze najit na strankach
CzWA, Odborné skupiny Vodarenstvi a Povrchova voda.

Mgr. Jifi Paul
jiri.paul@vakberoun.cz

Seminar CzWA v Moravské Trebové, 4. a 5. dubna 2017, zabér ze
sekce zabyvajici se legislativou: zleva Ing. Martin Srb, Ph.D., pred-
sedajici sekce, prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc., a Ing. Ondrej Benes,
Ph.D., MBA, LL.M., dva z prednasejicich

Asociace pro vodu CR z.s. si Vas dovoluje pozvat na stanek
na 20. ro¢niku mezinarodni vodohospodarské vystavy VODOVODY-KANALIZACE 2017.

Najdete nés spolec¢né s firmami ABESS s.r.0., EKONA spol. s r.0., Satturn HoleSov s.r.0. a
casopisem Vodni hospodérstvi v hale 4 na stanku ¢. 9.

Radi se s Vami také setkdme na prednaskidch doprovodného programu, které jsme pro
Vs pripravili pod zéastitou Ministerstva primyslu a obchodu ve ¢tvrtek 24. kvétna 2017.
Vice informaci naleznete na www.czwa.cz

)
&
Kontakty: ,’\“\
Asociace pro vodu CR z.s. ."25‘\“

VODOVODY-KANALIZACE
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Evropska asociace pro vodu, European Water Association (EWA),

ve spolupréci s japonskym sdruzenim provozovateld
kanalizace, Japan Sewage Works Association (JSWA),
a americkou federaci vodniho prostiedi, Water Environ-

Dopady mohou byt dlouhodobé a dalekosahlé, postihujici zdkazniky,
zivotni prostfedi i trh. V kone¢ném dtsledku je odolnost zdvaznym
problémem fizeni podnikatelskych rizik i planovani infrastruktury.

Tato konference bude zkoumat zptisoby, jakymi vodni sektor

v nejsirsim slova smyslu buduje odolné systémy, aktiva a provozy.
Zameérem je sdilet zkusenosti z celého svéta a skutecné priklady

a ponauceni z velkych udalosti, postupy pfi obnové a aktivity pro

posileni odolnosti.
Témata konference:
1) Odolnost vodohospodarskych sluzeb;

ment Federation (WEF), porada 6. ro¢nik konference na "‘ 2) Opétovné vyuzivani zdroju pro posileni odolnosti;

téma The Resilience of the Water Sector (Odolnost vod- ‘ "\.~ 3)Investice do infrastruktury, jeji fizeni a adaptace pro

niho sektoru), ktery se bude konat v kvétnu 2018 béhem 4 posileni odolnosti;

vystavy IFAT v Mnichoveé. ‘ " ‘\ \ 4) Udrzitelnost vodniho hospodartstvi zahrnujici planovani
Odolnost je silné téma, které se zacalo objevovat ve " “ a fizeni s ohledem na udrZitelnost zivotniho prostedi,

vodnim sektoru. Jeho $ife se pohybuje od dlouhodobé ~ ” \\‘ ekonomiky a pracovni sily.

dostupnosti vodnich zdroji a dopadd sucha na jakost \‘ czwﬁf " Prispévky na konferenci budou pfijimany do 25. 9.

vod az po potfebu odoldvat kratkodobym narusenim, ““r;‘\/ “” 2017. Podrobnosti na https://www.resilience-conferen-

jako povodné a zemétteseni. Tyto udalosti narusuji nejen - \\ " & ce2018.com/

infrastrukturu vodniho sektoru a jeji provoz, ale i ostatni o

infrastrukturu, na niz z4visi spolehlivost vodniho sektoru. 1992-2017 Ivana Kabelkova

The Czech Water Association

20.—-22. zafi 2017

Kongresové centrum Lazeriska Kolonada v Podébradech

plsobnosti CzZWA

Redakéni rada: prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc. — pfedseda

Listy CzWA - pravidelna sou¢ast ¢asopisu Vodni hos-
podarstvi — jsou uréeny pro vyménu informaci v oblastech

Kontaktni adresa:

CzWA - sekretariat, Masna 5, 602 00 Brno

tel./fax: +420 543 235 303, GSM +420 737 508 640,
e-mail: czwa@czwa.cz

Ing. Vaclav Hammer, Ing. Markéta Hrncirova, doc. Ing. Pavel
Jenicek, CSc., Ing. Martin Koller, doc. RNDr. Dana Kominkova,
Ph.D., prof. Ing. Blahoslav Marsalek, Ph.D., Ing. Tomas Vitéz,
Ph.D., Ing. Jan Vilimec, Ing. Karel Pryl, Ing. Pavel Pfihoda

Listy CzWA vydava Asociace pro vodu CR - CzZWA

Prispévky do éistirenskych list( zasilejte na adresu:
prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc., VSCHT Praha,

Ustav technologie vody a prostredi, Technicka 5,

166 28 Praha 6, telefon 220 443 149 nebo

603 230 328, fax 220 443 154,

e-mail: jiri.wanner@vscht.cz

PFT
Prostredi
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
kanaliza¢nich objektt

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

e ridici kanal. systémy AQASYS
@ pneu. CSOV GULLIVER

Virovy ventil v suché Sachté
FluidCon

Sweco Hydroprojekt a. s.

Projektové, konzultaéni
a inzenyrskeé sluzby

pro vodni hospodarstvi,
zivotni prostredi a infrastrukturu

SWECO %

Www.sweco.cz

CESKE BUDEJOVICE
Zatkovo nabrezi 7

Tel. 386 103 511
c.budejovice@sweco.cz

PRAHA 4
Taborska 31

Tel. 261102 242
praha@sweco.cz

BRNO

Minska 18

Tel. 541 214 973
brno@sweco.cz

OSTRAVA
Varenska 49

Tel. 596 638 329
ostrava@sweco.cz
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Na plavbu Prazskymi Benatkami s drobnym obcerstvenim

pro vsechny, ktefi se prokazi timto vytiskem casopisu Vodni hospodarstvi na pokladné

Muzea Karlova mostu na Kfizovnickém ndmésti ¢. 3 v Praze na Starém Mésté.
Plavba je kombinovana se vstupem do Muzea Karlova mostu.
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Sledujte casopis
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na Twitteru!

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

twitter.com/vodni_hosp

16. 5. Pocitame s vodou 2017. Konference. Velky sal Novomeéstské
radnice v Praze. Info: www.pocitamesvodou.cz

17.-19. 5. COV pro objekty v horach. 7. roénik diskuzniho
seminate. Hotel Lesnd, Krusné hory. Info: www.czwa.cz/

21. 3.-11. 5. Obsluha cistiren odpadnich vod. Rekvalifika¢ni kurz.
Hradec Kralové. Info: www.empla.cz

23.-25. 5. VODOVODY-KANALIZACE. 20. ro¢nik mezinarodni
vodohospodarské vystavy. PVA EXPO PRAHA, Letiiany. Info:
www.vystava-vod-ka.cz

24. 5. Voda v urbanizované krajiné. Konference. Praha, hotel DAP.
Info: www.bids.cz/cz/konference/Voda_v_urbanizovane_krajine
26. 5. Vyvoj technickych reseni a nové sméry pri tprave a cisténi
odpadnich vod a jejich opétovného vyuzivani. Webinat (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

15.-16. 6. Rybniky. Konference. Praha, areal Ceské zemadglské
univerzity v Praze — Suchdol. Info: www.cski-cr.cz

15. 6. Novy prestupkovy zakon a spravni trestani na aseku
vodniho hospodarstvi. Seminér. Praha, Konferen¢ni centrum
CITY - Pankrac. Info: www.uzitecneseminare.cz

30. 6. Dotace na domovni COV a uskali pfi jejich ziskavani.
Webinar (on-line seminér) 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

12.-14. 7. INDOWATER 2017. 13. mezinarodni Expo a Féorum
vodovodt, kanalizaci & recyklacnich technologii. Jakarta
Convention Center. Info: www.indowater.merebo.com

28. 7. Objekty na stokovych sitich. 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
25. 8. Zapach a jeho reseni v malém i velkém, predchazeni
vzniku. Webinér (on-line seminaf) 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

10.-15. 9. 14th IWA/IAHR. International Conference on Urban
Drainage. Mezindrodni konference. Praha. Info: www.icud2017.org
11.-15. 9. International Conference on Transport and
Sedimentation of Solid Particles. Mezinarodni konference.
Novotného lavka, Praha. Info: www.cvtvhs.cz

12.-14. 9. WATEC Israel 2017. Mezinarodni konference a veletrh.
Tel Aviv, Izrael. Info: watec-israel.com.

12.-14. 9. Hydroanalytika. Seminér. Hradec Kralové. Info: www:.
cslab.cz/vzdelavani

19.-21. 9. Pitna voda 2017. Konference. Trencianské Teplice,
Slovenska republika. Info: www. vodatim.sk/aktuality

20.-22. 9. VODA 2017. 12. bienalni konference a vystava.
Pardubice. Info: www.czwa.cz

20.-21. 9. LABOREXPO. Veletrh laboratornich pristroji a vybaveni
laboratori. Kongresové centrum Praha. Info: www.laborexpo.cz
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Jak hospodareni s destovou vodou
ovliviluje podobu mést

Jak budou vypadat mésta v budoucnosti? Jakym smérem piijde
jejich rozvoj a obstoji mésta ve vyzvdch spojenych s ménicimi se
ndroky lidi a podminkami klimatu?

,Udrzitelny rozvoj mést je, a jesté vice bude mozny jen tehdy,
pokud se mésta za¢nou adaptovat na zménu klimatu. Podminkou je
systémové zavadeéni hospodareni se srdzkovou vodou prostfednictvim
koordinované aplikace modro-zelené infrastruktury.” ¥ika Jiri Vitek,
¢esky odbornik na hospodateni s destovou vodou. Shrnuje tak motiv
mezindrodni konference Pocitdme s vodou 2017, jiz porada v utery 16.
5. 2017 v Praze v budové Novoméstské radnice prazska organizace
CSOP Koniklec.

Konference je urcena vsem, kteri se néjakym zptisobem podileji na
utvareni podoby mésta — od architektii pres zdstupce verejné spravy
po vetejnost. Pfivede do Prahy odborniky, kteti predstavi priklady
hospodareni s destovou vodou, z Dénska, Francie, Slovenska a CR.
Na Pocitame s vodou 2017 budou spolecné hledat odpovédi, jak mize
nakladani s destovou vodou ovlivnit podobu mést a jejich schopnost
vyrovnavat se s promeénujicimi se podminkami prostredi.

O tom, Ze hospodateni s vodou ma souvislosti, které se daji najit
iv daleké minulosti, bude mluvit egyptolog a archeolog Miroslav
Barta. Naopak ndhled do mésta budoucnosti ndm predstavi krajinny
architekt Gerhard Hauber z Némecka, ktery se podilel na vytvareni tzv.
modro-zelené infrastruktury v Kodani. Ateliér Dreisetl, pro néjz pracuje,
prosazuje pristup, kdy ve meésté dostava odpovidajici prostor prace
s vodou a zeleni. Tak se vytvari mésto, které je jednak méné narocné

na ,,adrzbu“ a jednak prispivé ke kvalité Zivota svych obyvatel. Mar-
tin Seidl z Francie priveze udrzitelné méstské odvodiovaci systémy
a Michal Kravc¢ik ze Slovenska se zaméfi na samotné téma adaptace na
zménu klimatu. Cim by méla mésta v CR s adaptaci na zménu klimatu
zaCit, na to se pokusi odpovédét Jiri Vitek, projektant v JV PROJEKT
VH. Tomas Metelka z firmy Ramboll se zaméfi na to, jakd konkrétni
opatfeni v tpravé ulic a infrastruktury jsou pro proménu mést potieba.
Jakub Horecky z Ministerstva zivotniho prostredi predstavi ceskou
strategii adaptace na zménu klimatu a Jakub Hrbek ze Statniho fondu
zivotniho prostiedi tcastniktim fekne, na jaka opatteni v hospodareni
s destovou vodou lze ziskat dotace. Sdruzeni Kokoza ukaZe projekt
komunitniho uplatnéni destové vody v péci o vnitrobloky.

Konference Pocitame s vodou se kona jiz tfetim rokem diky podpo-
re Ministerstva zivotniho prostredi, letos konkrétné Statniho fondu
zivotniho prostiedi CR. Finan¢ni podpora projektu umoziiuje uspo-
radat v regionech semindre, které se problematikou prirodé blizkého
hospodateni se srdzkovymi vodami zabyvaji, s vétsim prostorem
vénovanym Ceské legislativé a diskusi o podminkdch konkrétniho
prostiedi konkrétnitho mésta. V letech 2017 a 2018 jich v ramci pro-
jektu Pocitame s vodou probéhne deset. Oblibenym setkdnim mezi
odborniky a zdjemci o téma je exkurze do zahranici, kterd umozniuje
intenzivni debaty a inspiraci podnéty z jiného prostiedi — CSOP
Koniklec bude realizovat cestu za priklady dobré praxe na podzim
2017 a v kvétnu 2018.

Chystané i probéhlé akce stejné jako aktuality a odborné ¢lanky
uvefejiiujeme na internetovych strankach a facebookovém profilu.

Clanek vznikl v ramci projektu ,,Pogitame s vodou® spolufinancova-
ného Statnim fondem Zivotniho prostiedi Ceské republiku. V piipadé
jakychkoli dotazi nas kontaktujte na destovavoda@ekocentrumko-
niklec.cz.

Zdenka Kovarikova

BioCleaner

Biologické Eistirny odpadnich vod

m
enVI-pur
| S

€OV s membranovym bioreaktorem MBR

pro zajisténi jesté lepsi kvality vycisténé vody

Membranovy modul BCL 480

www.envi-pur.cz

EvPLA AG

_CISTENi PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VoD,
UPRAVNY TECHNOLOGICKYCH A PITNYCH VOD

Nabizime komplexni feseni s cilem zajisténi potfebné kvality technolo-

gickych, pitnych a odpadnich vod podle potfeby provozu, platné legis-

lativy, vodopravniho rozhodnuti a prislusného kanalizacniho fadu.

¢ Provedeni odbéru vzorkd pitnych, technologickych a odpadnich vod,
prislu$né rozbory a vyhodnoceni vlastni akreditovanou laboratofi
(vCetné testl ekotoxicity a biodegradability)

* Chemicko-technologicka reseni

* Projektova dokumentace

* Dodavka nejvhodnéjSich zafizeni, a to jak komplexnich technologif
(v€etné potrubi, armatur, méreni a regulace), tak i jednotlivych
technologickych zafizeni

* Montaz, uvedeni do provozu, zaskoleni obsluhy

 Trvaly servis Upraven, dodavky chemikalii pro Gpravu a Cisténi vody

REKONSTRUKCE A INTENZIFIKACE

Provedeme obhlidku stavajiciho zafizeni Gipravny nebo Cistimy, seznami-

me se s technologii vyroby, kde dochézi ke vzniku odpadnich vod. Pro-

vedeme akreditované analyzy ve vlastnich laboratofich a zjistime mozné

priCiny nedostatecné dcinnosti CiSténi nebo Gpravy vody. Navrhneme

zplisoby feseni véetné nakladd a cenové nabidky na pottebné zafizeni.

KOMPLEXNI SLUZBY V OBLASTI OCHRANY ZIVOTNiHO PROSTREDI

V ohdobi fijen - listopad 2017 pofadame REKVALIFIKACNI KURZ
,OBSLUHA CISTIREN ODPADNICH VOD" akreditovany MSMT.

V ohdobi leden - €erven 2018 pofadame REKVALIFIKACNI KURZ
.PODNIKOVY EKOLOG" akreditovany MSMT.

EMPLA AG spol. s r.o.
Za Skodovkou 305, 503 11 Hradec Kralové, Tel.: 495 218 875
e-mail: empla@empla.cz, www.empla.cz




efektivni regulace pritoku odpadnich vod
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Plovdkovy reguldtor

REKUPER

Stitovy oddélovaé

Stitové &esle

Tésime se
na Vasi navstéevu

REKUPER SYCHROV, s.r.o. - Husa 28 + CZ - 463 44 Pacefice - www.rekuper.cz

tel. +420 482 464 611 + fax +420 482 464 630 * e-mail: info@rekuper.cz

=. ® Technika pro vodni
9" ‘/’ te S a kalové hospodarstvi

Dodavky technologickych celku

Cisténi odpadnich vod
Uprava vody
Zahusténi kalua
Odvodnéni kalu
Procesni filtrace
Piskova filtrace

Cirice

Reaktory

Lamelové usazovaky
Pfipravny chemikalii
Homogenizaéni nadrze
Odsavace kall
Piskové filtry

Kalolisy
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ENVITES, spol. s r.o.
Videriska 120b, 619 00 Brno
www.envites.cz

tel.: +420 574 429 211
info@envites.cz

hydrotech

Vracime vodé Zivot...

HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

« Cisténi splagkovych a priimyslovych
odpadnich vod

* Vysokoucinné anaerobni technologie

 Qdsireni bioplynu a cisténi vzdusiny

« Rekonstrukce a intenzifikace COV

» Ridici systémy a softwarové vybaveni

* Vybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Upravny vody

» Navrh technologie na miru

 Vypracovani studif

* Projek¢ni prace vSech stupnd

* Vyroba, dodavka a montaz technologie

» Uvedeni do provozu

 Zarucni a pozarucni servis

* Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

« Provozovani COV

* Navrhy financovani

« Konzultaéni a inzenyrské sluzby

* Stavby na kli¢

Obchodni oddéleni
HYDROTECH s.r.o.
Trebohostické 5

100 31 PRAHA 10

tel.: +420 274 773 986
rostik@hydrotech.cz

Sidlo spole¢nosti
HYDROTECH s.ro.
TyrSova 1132

664 42 MODRICE
tel.: +420 543 243 430
info@hydrotech.cz

www.hydrotech-group.com

HYDROTECH a.s.
Modranska 153

902 01 VINOSADY
Slovensko

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




Devata generace
vicestupnovych cerpadel e-MP

Spickova Geinnost Konstrukcni vylepseni pro:
4 konstrukcni usporadani - snizeni opotrebeni
\Vlykon do 1,25 MW, 950 m, 850 m3/hod - zvyseni saci schopnosti

- zjednoduSeni Udrzby
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