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Koronavirové zkousky

V case koronavirovém byla hackery napadena brnénska nemocnice.
Pry to nebyla ndhoda, pry se vyrojilo plno podvodnych mailti, hacker-
skych ttokd, jejichz cilem je na tom co nejvice trhnout. Jak se mezi
témi, co se kolem téch pocitaci pohybuiji, rika: snazi se monetizovat
svoje védomosti, znalosti, umeéni. Ze stejného soudku je asi i Gtok na
informacni systém podniku Povodi Vltavy, kterému pravé v téchto
dnech podnik dspésné celil. Tém lidem nic neni svaté a ni¢eho se
neboji. Co je to za lidi?

Pred pér dny jsem byl v obchodé u pokladny a Zena pfede mnou pro-
hodila. ,To jsem nevédéla, Ze uz neni tfeba nosit rukavice!*“ Néjak jsem
tomu nevénoval pozornost, az pak jsem si uvédomil, Ze je to mifeno
na mé. Tak jsem se na ni hodné nevrle navezl: , Kde vam takovou lez
nakukal? Je vidét, Ze vy patfite k tém, co podlizavé splni pfani vrch-
nosti.“ Tento typ lidi patii k tém, ktefi se vSeho boji. Co je to za lidi?

Z téch prvnich mohou za vhodnych okolnosti vyriastat dozorci,
z téch druhych udavaci. Za nejvétsi nebezpeci nepovazuji koronavir,
ale omezovéni svobody pod plastikem boje proti tomuto viru. Byt
i nékterd omezeni mohou mit i pozitivni dopad. Spim pod stfesnimi
okny, jesté pred neddvnem v podstaté nepretrzité clovek vidél pri
pohledu vzhtru kondenzaéni pasy za letadly, kterych je nyni par za
den. Selsky rozum (a i informace na internetu) 11kd, Zze to musi mit
(pochybuji, Ze negativni) vliv na atmosféru, a tedy i na klima a poca-
si. Omezeni dopravy (nejen letecké) by urcité pomohlo, ale mélo by
to vychazet ne ze zdkaz1, ale z vnitfniho poznéani kazdého z nas. Je
to tézké. Treba ja jsem si udélal fidicdk az po ctyficitce. Kdyz jsem
ridicdk dostal, tak jsem si fikal, jak i nadéle budu jezdit na nakupy
na kole. J6 sliby, chyby... Pokusim se s tim néco délat... Rozhodl jsem
se sam a dobrovolné. PomiiZe to pocasi, ale i mému zdravi — pani
doktorka mi klade na srdce: , Trochu vice pohybu, pane inZenyre...“

Ano: asi i tu vice, tu méné zchudneme. Ale je to tak velky problém?
Naopak by ndm to myslim mohlo pomoci oprostit se od boha konzumu
a obzerstvi.

K posunu v méfitku hodnot je t¥eba, aby se v ¢lovéku néco vnitiné
zmeénilo. Aby tomu tak bylo, je potfeba svobody mysleni. Mam po-
cit, ze je ndm posledni dobou nejen podprahové podstrkavano, ale
i doporuc¢ovano, ba i nakazovéno, jak mame myslet. Toho se opravdu
bojim, ale je tu snad i nadéje. Jeden vodar, kterého si vazim, byt ne
vzdycky se ve vSiem shodneme, mi napsal: ,Trochu se obavam scénate
vétsi kontroly statu nad obcany, zvlast pokud se ten vir bude chovat
jako chripka a pravidelné mutovat. Ale jsem optimista a vérim, zZe ta
hlavni proména bude duchovni...”.

Mottem ceského statu je: Pravda vitézi. Kéz by, nékdy ji to pékné
dlouho trvé. To Rekové to Fikaji jasné: Svobodu, nebo smrt! Jsem rad,
Ze synovi a i ndm rodi¢tim jeho skola poprala v predvecer Velikonoc
a Pesachu piani: Stastny svéatek svobody!

Psano na Zeleny c¢tvrtek.

Ing. Vaclav Stransky

I v budoucnu bude mozné naslouchat vodnim symfoniim?

prumyslové

upravny vod
komunalni apravny vod
reverzni osmozy
ultrafiltrace

G-servis Praha, s.r.o.
Tranovského 622/11
163 00 Praha 6 - Repy A
AT R

WWW.g-Servis.cz

prumyslové cistirny
odpadnich vod

komunalni ¢istirny
odpadnich vod

dekontaminac¢ni jednotky

plastova vyroba

Najdete nas nanové adrese:

EKOSYSTEM spol.sr.o.
Na Radosti 184/59,155 21 Praha 5
www.ekosystem.cz
e !

-

4 ExasETEM -




vodni 4/2020
hospodarstvi-

OBSAH

B Emise sklenikovych plyni z ¢istiren odpadnich vod
(Smetanova, L.; Fuksa, J. K.; K6lova, A.; Cespiva, M.;

Z.abloudilova, P)....ccccoiveiiiinniiiniiinisiiiecnsneneesessssssenene 1
B Zkusenosti s revizemi a provozem domovnich ¢istiren
odpadnich vod (Plotény, K.; Stikova, V.; Koller, M.)......c.cceoururnnnnes 3

B Vyuziti membréanové separace v kombinaci s in-line koagulaci
pro recyklaci odpadnich vod z pradelen (Tomasova, P;
Drechsler, J.; Vojtiskova, M.; Janda, V.) ....cccccevrveiininnnnininnnninnennnnnns 7

B Navrhy prirodé blizkych a technickych opatieni
na zemédélské pidé v povodi VN Svihov na Zelivce
(Zajicek, A.; Karasek, P.; Burian, V.; Koterova, V,;

Pavel, M.; KVitek, T.)....cccccevirriirinnneinnnnninninnnesisnensnnessnnesssssssnsssnns 10
B Ruzné
- Ing. Petr Valdman - feditel SFZP (Stransky, V.) ..ccovvvvevevrveerennenenns 20
— Vodohospodarské historky ze staré Trojanky (dokonceni)

[ T LoTe] o) - T N SRR SRPR 22

— Hygienizace ¢istym kyslikem a kompostovani,
bezproblémové feseni kalu z COV (Foller, J.; Plotény, K.;

5 (2] 14 00 ) < T O OSSPSRt 23
— Vlada schvalila Ministerstvu zemédélstvi Gvér na financovani
vodnich staveb (Bil§, V.) ..cccoiiiiiiiiiiiiiieeceeeee 25
—  Dobre pohnojené rybniky (Simek, M.) .....coovvevvrvereerrereeseeeeeeeeenenes 26
Firemni prezentace
—  Mikrofiltry z Fontany (Pokorny, M.) .....cccccoevevveriiinienieneenienicnne 21

CONTENTS

B Greenhouse gases emissions from Wastewater Treatment
Plants (Smetanova, L.; Fuksa, J. K.; Kolova, A.; Cespiva, M.;
Zabloudilova, Pt 1
B Experience with revisions and operation of domestic
wastewater treatment plants (Ploteny, K.; Stikova, V.;
0] 15 L ) TN 3
B Use of membrane separation in combination with in-line
coagulation for recycling of wastewater from laundries
(Tomasova, P; Drechsler, J.; Vojtiskova, M.; Janda V.).......cccceervnnes 7
B Designing technical and nature-close measures
n agricultural lands for the catchment area of the Svihov
potable water reservoir on the Zelivka River (Zajicek, A.;
Karasek, P; Burian, V.; Koterova, V,; Pavel, M.; Kvitek, T.) .......... 10
B Miscellaneous...... .
B Company section

EKOEKOs.r.o.
Projektovaainzenyrskakancelar

PROJEKTOVE PRACE:

e kanalizace, ¢erpaci stanice, ¢istirny odpadnich vod,
vodovody, vodojemy, upravny pitné vody, AT stanice
¢ zakladni technicka vybavennost uzemi
e studie, investi¢ni zaméry
« 1zemé planovaci dokumentace
« generely odkanalizovani a zasobovani pitnou vodou
e provozni fady, kanaliza¢ni fady
e technologické navrhy

Senovazné nameésti 1

370 01 Ceské Budéjovice

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

pracujeme pro vodu v krajiné

projekce

/ ATELIER FONTES, s.r.o.
Kridlovicka 19, 603 00 Brno

fontes tel.: +420 549 255 496

e-mail: fontes@fontes.cz

Projektova
verejna ob spoleénost [iK=! obchodni ¢innost

- ¢istirny odpadnich vod

- kanalizace, vodovody

- Upravny vody

- inzenyrska €innost

- konzultaéni a poradenska ¢innost

VEGAspol v.o.s.

Jiraskova 219/12 « Pouziti modernich technologii
602 00 Brno * Soulad s normami a smérnicemi EU

* Ddraz na fe$eni kalového
tel. 549 247 183 hospodarstvi
fax 549 247 183 * Likvidace odpadti v souladu
mobil 608 711 413 s predpisy
e-mail: vegaspol@vegaspol.cz « Reseni staveb vychazi z architektury
web:  www.vegaspol.cz oblasti vystavby

B |

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

o
1

y

tel.: 257 110 338 fax: 257 322 321 e-mail: viv@vrv.cz web: www.vrv.cz

[ 2

pfiprava a fizeni investiénich projektt, vykon TD

a spravce stavby

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

finan€éni montaze pro zajisténi investic s ucasti financnich
zdroji CR a EU

digitalni povodnové plany

zajisténi koncesnich projektl a organizace

koncesnich fizeni

[ N 2N 2N 2

[ N 2

ag — D)
envi-pur
«_

Technologie Upravy vod
CULLIGAN.CZ - novy a jediny nastupce tradi¢ni osvédcené znacky
vyrobce a dodavatele technologii Upravy vody, i

¢len skupiny ENVI-PUR, s.r.o.

Originalni patentovana filtracni technika pro:
& Upravu pitnych vod

¢ primysl a chladici okruhy

6 domacnosti a rodinné domy
6 membranové technologie

CULLIGAN.CZ s.r.0.

Chrastany 140, 252 19 Rudna u Prahy
Tel. 731 629 796, e-mail: kancelar@culligancz.cz
www.culligancz.cz




Emise sklenikovych plyni
z Cistiren odpadnich vod

Lenka Smetanova, Josef K. Fuksa, Anna Kélova, Miroslav
Cespiva, Petra Zabloudilova

Abstrakt

Sklenikové plyny — methan a oxid dusny - jsou v ¢istirnach od-
padnich vod produkovany i v provzdusiovanych technologickych
uzlech. Aerace vede k jejich rychlému stripovani z vody a transportu
do atmosféry. Mérili jsme produkci sklenikovych plyni v malé do-
movni COV s pieru$ovanou aeraci a zjistili jsme, 7e denni produkce
oxidu uhlicitého odpovida stovkam grami, produkce oxidu dusného
desitkam gramii N,O/m*den a produkce methanu jednotkam grami
CH,/m?/den. Oxid dusny vznika i pri nitrifikaci. Z hlediska ochrany
ovzdusi je ziejmé, Ze podil plynnych emisi z COV bude nutno dale
sledovat.

Klicova slova
Cistirny odpadnich vod — emise — metan — oxid dusny — sklenikové
plyny

Cistirny odpadnich vod jsme zvykli hodnotit pfedevsim z hlediska
vypousténi vycisténych odpadnich vod, tedy emisi znecistujicich
latek do vodniho prostfedi, a sledovana a bilancovéna je i produkce
kalt. Emise plynnych latek jsou uvazovany hlavné v souvislosti
s kalovym hospodatstvim, ale plyny jsou produkovany také primo
v odpadnich vodéch a ve vsech biologickych procesech, které v sys-
témech ¢isténi odpadnich vod probihaji. Vzhledem ke klimatické
zmeéné a snahdm omezit emise sklenikovych plynti je dnes u ¢istiren
odpadnich vod potieba kvantifikovat mnoZstvi emitovanych plynt
pro véechny technologické procesy a podminky jejich ¥izeni.

V tomto prispévku jsme se pokusili shrnout poznatky z vyzkumi
a studii provedenych ve svété a vysledky méreni, které jsme zatim
provedli.

Globalni oteplovani pfimo souvisi se zvy$ujicimi se emisemi
sklenikovych plynti, které brani vyzatovani tepla ze zemé zpét do
atmosféry a zptisobuji ohfivani zemského povrchu. Mezi nejvyznam-
néjsi sklentkové plyny patii vodni para, oxid uhlicity (CO,), methan
(CH,) a oxid dusny (N,O). U¢innost sklenikovych plynii ve smyslu
globalniho oteplovéni se hodnoti ukazatelem GWP (Global Warming
Potential). GWP je pomeér tepla zachyceného jednotkou hmoty plynu
ve srovnani s jednotkou hmoty CO, béhem daného obdobi (typicky
100 let) — jeho hodnota urcuje, kolikanasobné dany plyn prispiva ke
sklenikovému efektu vice nez oxid uhli¢ity [1]. Naptiklad 1 kg oxidu
dusného (N,0) ma stejny koeficient globalniho ohfevu (GWP) jako
268 kg oxidu uhlic¢itého (CO,) a 1 kg methanu (CH,) jako 86 kg oxidu
uhlicitého [2].

Odpadni vody jsou celosvétové paty nejvétsi antropogenni zdroj
emisi CH, a 8esty nejvétsi prispévatel v produkci emisi N,O. V roce
2000 byl podil emisi CH, z odpadnich vod 9 % celkovych emisi metha-
nu a podil emisi N,O 3 % celosvétovych emisi oxidu dusného. Indie,
Cina, Spojené staty a Indonésie spole¢né produkuji 49 % emisi me-
thanu z odpadnich vod a 50 % emisi N,O z komunélnich odpadnich
vod. Ocekava se, ze produkce methanu z odpadnich vod poroste [3].

Pokud budeme hodnotit ¢istirnu odpadnich vod z hlediska emisi
sklenikovych plynii, mtizeme identifikovat procesy, kde vznikaji [1]:
a) emise vznikajici pfi biologickém ¢isténi odpadnich vod - oxidace

organickych latek, nitrifikace, denitrifikace, fermentace (Co,, CH

a N,O) - tj. pfimé emise; 5
b)emise spojené s energetickymi naroky COV — aerace, michani,

¢erpani apod. (CO,);

c) emise z procesti vlastniho vyhnivani kalu - tvorba bioplynu (CH,

a CO,);
d)dalsi emise z kalového hospodarstvi — emise vyfukovych plyna

pfi odvozu kalu, emise spojené s mineralizaci kalu (CO,), emise

z vyuZiti bioplynu (CH,, CO,); 5
e) emise spojené s chemickymi latkami pouzivanymi na COV - vyroba

chemikalii, doprava.

Kromeé toho je tfeba pocitat i s produkci a emisemi plyni v kanali-
zacnich systémech (hlavné CH, a CO,) a obecné i v recipientech po
smiseni s odtokem z ¢istiren odpadnich vod (N,0).
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Déle se budeme zabyvat hlavné emisemi vznikajicimi pfi vlastnim
biologickém c¢isténi odpadnich vod, coz jsou tzv. pfimé emise. Emise
z procest kalového hospodéistvi jsou u vétsich COV standardné fe-
Seny a tato problematika neni predmétem naseho prispévku.

Pfima produkce oxidu uhli¢itého, methanu a oxidu
dusného pfi biologickém ¢€isténi odpadnich vod

Cisténi komunalnich odpadnich vod je zaloZeno na intenzifikaci
biologickych procesti, které jsou fizeny tak, aby primarné dochézelo
k odstranéni organického znecisténi a nutrientti. Sklenikové plyny,
které ve vyznamnych mnozstvich vznikaji pfi biologickém cisténi
odpadnich vod, jsou CO,,N,0aCH,.

Oxid uhli¢ity vznika pii anaerobnich i aerobnich podminkach.
Béhem procest ¢isténi odpadnich vod je znecisténi (charakterizo-
vané jako BSK) bud inkorporovdno do biomasy, nebo pfeménéno na
energii pro biosyntézu bakterii spojenou s produkei CO, (popt. dal-
sich produktil). Cast biomasy je dale pfeménéna na CO, a CH, pres
endogenni respiraci [3]. Pfi aerobnich procesech je CO, produkovéan
pti degradaci organickych latek do jisté miry i pfi primarnim ¢isténi.
Produkce oxidu uhlicitého pfi ¢isténi tedy zavisi predevsim na mnoz-
stvi a koncentraci ¢isténé odpadni vody. Nékteré zdroje uvadéji, ze
oxid uhli¢ity vznikajici pfimo pfi ¢isténi odpadnich vod je biogenni,
tzn., je soucdsti prirozeného uhlikového cyklu a potravniho retézce
a nepocita se tedy jako sklenikovy plyn (IPPC). Soustfedéni biologic-
kych procest degradace odpadi od jednotlivych subjektd piipojenych
na kanalizaci v COV oviem zavazuje ke kontrole viech emisi, tj. nejen
vody a kalu, ale i plynti.

Oxid dusny je jako sklenikovy plyn témeér 300x G¢innéjsi nez oxid
uhli¢ity, proto se pozornost vyzkumu v této oblasti v posledni dobé
zaméfuje pfedevsim na procesy, kde je N,O produkovan. To jsou
v Cistirndch odpadnich zejména denitrifikace a nitrifikace. Obecné
je denitrifikace vicekrokova anoxickéd redukce dusi¢nanu na plynny
dusik heterotrofnimi mikroorganismy. Témét vzdy pii tom vznika
také N,O. Pfi nitrifikaci dochazi k aerobni oxidaci amoniaku na du-
sicnan pfes dusitan. Mechanismus tvorby N,O pfi téchto fizenych
procesech v ¢istirnach odpadnich vod je velmi zavisly na operacnich
podminkach [4, 5].

Provoznim parametrem, ktery ma pravdépodobné kriticky vliv
na produkci a emise oxidu dusného, je koncentrace rozpusténého
kysliku [6]. Koncentrace rozpusténého kysliku je pti biologickém
¢isténi cilené fizena tak, aby bylo dosaZeno co nejlepsi tc¢innosti
odstranéni znecisténi v odpadni vodé pti prijatelnych nékladech.
Nedostatec¢ny pfisun rozpusténého kysliku pri nitrifikaci mize
zptsobit nekompletni nitrifikaci — v téchto podminkach autotrofni
bakterie oxidujici amoniak redukuji dusitan na oxid dusny (misto na
dusi¢nan) [7]. K produkci oxidu dusného mtize dochazet i pti reakci
hydroxylaminu (jako meziproduktu nitrifikace) s dusitanem, mnoz-
stvi takto vznikajictho N,O je ovéem vzhledem k celkové bilanci
minimalni [8]. Heterotrofni denitrifikace naopak vyzaduje anoxické
podminky. Pfitomnost kysliku mtiZe inhibovat denitrifika¢ni enzy-
my, které se podileji na preméné oxidu dusného na plynny dusik
[9]. Mechanismy vedouci k produkci N,O jsou v literature detailné
popsany, kromé koncentrace rozpusténého kysliku jsou zminovany
i dalsi faktory ovliviiujici tvorbu N,O, jako napf. pH nebo sloZeni
a koncentrace substrdtu (¢isténé odpadni vody) nebo aktivovaného
kalu. Nicméné jisty podil oxidu dusného prti ¢isténi odpadnich vod
vznikd vzdy.

Methan produkuji methanogenni Archaea pfi fermentaci kom-
plexnich organickych latek za anaerobnich nebo ijen anoxickych
podminek. Methan tedy vznika v COV predevsim v mistech, kde je
vysoka koncentrace organického uhliku (CHSK, BSK) a nizka koncen-
trace kysliku. Rozpustény methan je véak pritomen v kazdé &asti COV
a emise tohoto plynu tedy mohou vznikat v kazdém technologickém
stupni [10]. V heterogennim systému COV se anoxické mikrozény
nutné vyskytuji i v ,,aerobnich” ¢astech.

Znatny podil methanu jiz do COV vstupuje kanaliza¢nim systémem
[11], jelikoZ rozpustény methan se vyskytuje v kazdé surové odpadni
vodeé [12]. Nekteré vysledky ukazuji, Zze vysoké koncentrace methanu
béhem zpracovéani odpadni vody postupné klesaji, coz naznacuje, ze
vysoké procento rozpusténého methanu z kanaliza¢ni sité je emito-
vano jiz béhem mechanického pohybu odpadni vody — v primarnich
usazovacich nadrzich [13].

Na rozdil od ptirozenych sladkovodnich, morskych nebo ptidnich
prosttedi jsou emise plyni z Cistiren odpadnich vod vyrazné zvyse-
ny v disledku intenzivni aerace, tj. stripovany z média pfivadénym
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vzduchem. Oxid dusny je relativné dobre rozpustny ve vodg, pokud se
aktivné nestripuje, miize se akumulovat v pomérné velkém mnozstvi
v kapalné fazi. Méreni N,O v plynné fazi na realnych COV ukazalo,
ze emise jsou fadové 2—-3x vys$si v aerovanych zénach nez v nepro-
vzdusnovanych zénach [14, 15]. V§znamna mnozstvi methanu mohou
unikat i pfi aerobnich procesech c¢isténi odpadni vody [16]. Byly za-
znamenany i vysledky, kdy z mist s vy$si koncentraci rozpusténého
methanu v anoxickych nadrzich byly nizs$i emise nez z mist s nizsi
koncentraci rozpusténého methanu v aerobnich nadrzich (stripovani
v dtsledku aerace) [10].

Méreni produkce plynd na malé COV

V pribéhu roku 2019 jsme uskutecnili dvé série méreni plynt na
malé (domovni) ¢istirné odpadnich vod. Jednalo se o blokovou ¢istir-
nu s oddélenym usazovacim prostorem, stfidavé provzdusnovanou
aktiva¢ni nadrzi a oddélenym dosazovacim
prostorem.

Zaveér

Pokusili jsme se (mozna ne jako prvni v CR) kvantifikovat mnozstvi
sklenikovych plynt vznikajicich p#i ¢isténi komundalnich odpadnich
vod v aktiva¢ni asti COV a emitovanych do prostiedi. Méfeni jsme
provadeéli na domovni ¢istirné odpadnich vod s kontrolovanymi para-
metry provozu, tj. v podstaté za poloprovoznich podminek. Produkce
jednotlivych plynt (méfeno nad aktivacni nddrzi) se pohybovala ra-
doveé ve stovkach (oxid uhli¢ity), desitkach (oxid dusny) a jednotkach
(methan) gramt na metr ¢tvere¢ni za den. Ve srovnani s nejvétsimi
producenty sklenikovych plynt (energetika, zemédélstvi, primysl)
nejsou Cistirny odpadnich vod zasadni zdroje, nicméné pro predstavu:
aktivacni nadrz o plose 20 m? teoreticky mtize za rok vyprodukovat
tisice kilogramii oxidu uhlicitého, stovky kilogramt oxidu dusného
a desitky kilogramt methanu, coz nejsou zanedbatelnd mnozstvi.
Podle dosud publikovanych studii lze produkci plynt nastavenim
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Obrazek 1. Koncentrace oxidu uhlic¢itého (CO,) v zavislosti na prittoku odpadni vody

Z rychlosti nartstu koncentraci od pocatku
méfeni byla stanovena produkce sledovanych
plynt. Pro kontinualni méfeni koncentraci
CO,, N,O a CH, v méfici komote byl pouzit
fotoakusticky plynovy analyziator INNOVA
1312. Z velikosti plochy hladiny, uzaviené
odbérovou komorou, jejtho objemu a rychlosti
nartstu koncentraci plynt v komore byla sta-
novena produkce plynt, vztazend na jednotku
plochy a ¢asovy interval.
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analyzu chemickych ukazatelt a sledovali
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konduktivita, teplota). Primérna koncent-
race CHSK,, na pfitoku byla béhem pokusu
485 mg/l a koncentrace N-NH,* 43,4 mg/l.
Ucinnost odstranéni znecisténi byla 92,5 %
pro CHSK_, resp. 86,6 % pro N-NH,*. Jako
priklad zde uvadime vysledky jednoho méte-
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Obrazek 2. Koncentrace methanu (CH,) v zavislosti na priitoku odpadni vody
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né konstantni, a to i pfi tplném zastaveni
pritoku odpadni vody (obr. 1),

emise methanu postupné klesaji pfi snizeni
pritoku odpadni vody, po zastaveni piisunu
substratu nedochazi k dal$im emisim ani
v aera¢ni fazi (obr. 2),
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technologickych parametrt cistirenského procesu ovlivnit a této
problematice bychom se chtéli dale vénovat.
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Greenhouse gases emissions from Wastewater Treatment
Plants (Smetanova, L.; Fuksa, J. K.; Kolova, A.; Cespiva, M.;
Zabloudilova, P)

Greenhouse gases — methane and nitrous oxide — are produced in
wastewater treatment plants also in their aerated sections. Aeration
contributes to stripping gases from water and transport to the at-
mosphere. We have measured GHG production in a small domestic
WTTP with a discontinual aeration and we found the daily produc-
tion GHGs per square meter per day on levels of hundreds grams
of CO,/m?/day, tens grams of N,O/m?*day and grams of CH /m?day.
Nitrous oxide is produced also during nitrification. From the stand-
point of protection of the atmosphere it seems necessary that gas
emissions from WTTPs should be controlled in the future.

Key words
wastewater treatment plants — emissions — methane — nitrous oxide
— greenhouse gases

Tento ¢lanek byl recenzovan a je otevien k diskusi do 30. ¢ervna
2020. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.

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

Zkusenosti s revizemi
a provozem domovnich
Cistiren odpadnich vod

Karel Plotény, Véra Stikova, Martin Koller

Abstrakt

Predpoklada se, pokud vyjdeme z pomérii v Rakousku a Némecku,
7e v budoucnu bude v CR cca milion lidi fesit ¢isténi odpadnich
vod decentralné, coz predstavuje asi 80 000 ks malych a domovnich
tistiren. Clanek se zabyva legislativnimi podminkami povolovani,
kontrolou domovnich ¢istiren odpadnich vod a provozovanim do-
movnich Cistiren.

Vedle klasického postupu (povoleni k nakladani s vodami) byl
pro zjednoduseni povolovani téchto staveb zvolen institut ohlaseni
stavby, coz je postup ze stavebniho zidkona, ktery umoziuje zjedno-
dusenou cestou ,,povolit“ nékteré typy staveb. Zakon pri tom vychazi
u povolovani COV ohlasenim z tzv. virobkového piistupu, ktery je
cestou, jak zefektivnit proces povolovani domovnich cistiren. Vycha-
zi z myslenky, Ze je pro statni spravu i zakaznika efektivnéjsi, aby se
kontrolovaly vyrobky ve vyrobé, vCetné systémi fizeni jakosti, nez
»pak*, az kdyz jsou ,originaly“ zabudované na lokalitach.

Obsahem ¢lanku je zpétna vazba z pohledu osob provadéjicich re-
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vize ohlasenych domovnich ¢istiren odpadnich vod (OZO) a odbor-
nikia pohybujicich se v oblasti dodavek a provozovani domovnich
¢istiren. Clanek dale hodnoti, jaky vliv ma ohlasovéni na realitu,
a to jak po strance vyrobkové (kvalita a dodrzovani vyrobkové legis-
lativy), tak po strance legislativni (chovani aradu). Piispévek také
analyzuje dopady na skuteény provoz COV u zikazniki. Ukazuje
se, Ze i pres odpor nékterych Gradi vici zméndm maji zmény tam,
kde jsou prijaty a podporeny odpovédnym chovanim Gredniki vodo-
pravnich aradi, kladny vliv. Kdyby se odstranily nékteré nedostatky,
zejména nedisledné chovani drada (¢astecné dané kapacitnimi
moznostmi), a to jak pfi klasickém povolovani, tak i ohlasovani,
efektivnost procesu by mohla podstatné vzrist.

Klicova slova
domovni cistirny — decentrdlni reseni — revize — legislativa — praxe

Uvod

Obdobné jako v jinych evropskych zemich, také v CR se jiz nékolik
desetileti vede debata o tom, jak optimélné fesit odvddéni odpadnich
vod z objektt, které neni mozné jednoduse napojit na verejné kana-
lizace. I na prikladech zemi jako je Norsko nebo Finsko je vidét, ze
i v takovych zemich je decentralni reseni aktudlni. Na zakladeé statistik
z roku 2015 16 % norské populace neni pfipojeno na centralizované
systémy odkanalizovani. Obdobné pfiblizné jeden milion obyvatel
Finska, tedy 20 % celkové populace, a pres jeden milion letnich hostt
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prebyva v domech, které nejsou pripojeny k néjaké siti komunalni
kanalizace. K 330 000 lokalnim systémim v misté pro trvale bydlici na
venkové piistupuje jesté vice nez 420 000 rekreacnich objektd, které
jsou ve venkovskych oblastech Norska s tim, Ze neodkanalizované
venkovské oblasti ptispivaji 24 % k produkci odpadnich vod v zemi.

Na predpisech v Némecku (kde je pocitano s cca 10 % populace,
ktera nebudou fesena centralné) je zfetelné vidét vyvoj pojeti této
problematiky. Jesté v roce 1997 bylo v ATV smérnicich (ATV A200)
konstatovano, ze decentralni feseni nesetti Zddné néklady, a vyhledo-
vé se predpokladalo zavedeni centralniho feseni odvadéni odpadnich
vod pro celé tizemi Némecka. Tento pohled vychazel i z dalsich dfive
vydanych technickych norem a véeobecné uznavanych strategickych
dokumentd, jako je DIN 4261 z roku 1942 nebo Piirucka pro odvodnéni
mést zpracovana Imhoffem v roce 1906. V soucasnosti je decentralni
¢isténi odpadnich vod uzndvanou realitou i v dal$ich evropskych
zemich.

Dnes je zejmé, ze decentralni ¢isténi odpadnich vod je v fadé pii-
padi udrzitelnéjsi, tj. vihodnéjsi ekonomicky (cena za reseni odpad-
nich vod), ekologictéjsi (voda ztstava v misté a pfispiva k zmirnéni
nésledkt klimatu) a méné zdravotné rizikové (individualni feseni
jsou nejméné rizikova z hlediska $ifeni rezistence a bakteridlniho
znedi$téni) nez centralni ¢isténi OV. ReSenim miize byt jak high-tech,
tak extenzivni pfistup, dilezity je predevsim individuélni piistup
zohlednujici lokalitu samotnou.

Reélny stav byl tedy oficidlné pojmenovén a zacalo se hledat, jak ho
zvladnout po strance spravni — jak povolovat a jak kontrolovat takové
mnozstvi vodohospodéafskych staveb. Bylo jasné, Ze kdyby kazda do-
movni COV méla byt povolovéna a kontrolovana stejné jako méstska
nebo obecni COV, bude to piedstavovat znaéné zatizeni spravnich
organd, na které nejsou zdroje — ani finan¢ni, ani personalni. Hledalo
se tedy Teseni, jak vytvorit systém, ktery by byl efektivni, soucasné by
co nejméné zatézoval ty, ktefi nebudou moci byt pripojeni na verejnou
kanalizaci, a zdroven byl dostate¢ny z pohledu dohledu nad vypous-
ténim odpadnich vod do tokt nebo do podzemnich vod.

Vysledkem debat pak bylo vytvoreni tzv. vyrobkového piistupu.
Ten spoc¢ivd v tom, Ze podle jednotného postupu v celé Evropé
(harmonizovana Evropskd norma) se domovni ¢istirna odzkousi tak,
aby se s co nejvétsi pravdépodobnosti dalo predpokladat, Ze bude
dosahovat hodnot prohlagovanych vyrobcem a Ze vyrobek bude za-
rucovat standardni kvalitu i po strdnce bezpecnosti a statiky. Vznikly
Evropské normy a zkusebny — ozndmené subjekty notifikované na
zkousend Cistiren a zabéhl se systém prokazovani vlastnosti vyrobkd,
véetné jednotného zptisobu znaceni a prohlasovani vlastnosti vyrobci.
Predpokladalo se, ze tim, Ze budou pouzivany vyrobky s ovéfenymi
vlastnostmi (mimo jiné i formou kontroly systému fizenf jakosti ve vy-
robé), zjednodusi se naroky na spravni tfady povolujici domovni COV
a zaroven bude i lépe chranén zakaznik. Ziskané (ovétené) hodnoty
Gcinnosti pak budou podkladem pro rozhodnuti o vhodnosti pouziti
té které Cistirny pro tu kterou lokalitu s ohledem na jeji ekologickou
citlivost. Vedlejsim efektem mélo byt i vytvoreni korektniho soutéz-
niho prostfedi pro dodavatele vyrobki.

V Ceské republice (podobné jako v Bavorsku) byl pro zjednoduseni
povolovéni téchto staveb zvolen institut ohlaseni stavby, coZ je postup
ze stavebniho zdkona (zdkon ¢. 183/2006 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpisi), ktery umoziiuje bez spravniho fizeni zjednodusenym
postupem ,,povolit”“ nékteré typy staveb.

Soucasna ceska legislativa zohlediujici vyrobkovy
pFistup

Vodni zdkon ¢. 254/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist, novelou

¢. 150/2010 Sb. tc¢innou od 1. 8. 2010 jiz vedle klasického postupu

povolovani vodohospodérskych dél akceptoval i vyrobkovy pristup, tj.
propojil proces schvalovani (posouzeni shody, protokol o posouzeni
vlastnosti) s procesem povolovéni, a to v nésledujicich paragrafech:

e § 15a—zavadinové od 1. 8. 2010 i moznost ohldseni vodniho dila,
ato pravé pro COV do 50 EO (ekvivalentnich obyvatel), jejichz
podstatnou ¢asti jsou domovni Cistirny s vydanym prohlasenim
o vlastnostech (CE). Zaroven je zde uvedeno, co mé toto ohlaseni
déle obsahovat. U ¢istiren povolovanych na ohlaseni se nevydava
povoleni k naklddani s vodami. Ma se za to, Ze souhlas s ohlasenim
se nahrazuje popisem naroku na vyrobek, a to jeho tfidou.

« § 38 zbavuje provozovatele takovéto ohlasené COV povinnosti
odebirat vzorky: ,,Na toho, kdo zneskodriuje odpadni vody prostied-
nictvim vodniho dila uréeného pro cisténi odpadnich vod do kapacity
50 ekvivalentnich obyvatel, jehoZ podstatnou soucadsti je vyrobek

oznacovany CE, ohlaseného dle § 15a, se nevztahuje povinnost podle
odstavce 4. (tj. odebirat vzorky a poddvat hlaseni).”

§ 59 naopak stanovi pro vlastniky ohlasovanych COV povinnost
provadét pravidelnou revizi: ,Vlastnik vodniho dila je povinen
provddét 1x za dva roky prostiednictvim osoby odborné zpiisobilé
(OZO) povérené Ministerstvem zZivotniho prostiedi technické revize
vodniho dila ohldaseného podle § 15a a vysledky téchto revizi preda-
vat do 31. prosince prislusného roku vodoprdvnimu tradu. Vlastnik
vodniho dila je povinen odstranit zjisténé zdvady ve Ihitité do 60 dnii
od provedeni revize.“

Na zékladeé téchto ustanoveni byla vydédna piislusna natizeni vlady,
upresnujici pozadavky na vyrobky, a metodiky popisujici provadéni
ustanoveni v zadkoneé a v nafizenich vlady. Probéhlo i jmenovani osob
odborné zpusobilych MZP (na zakladé $koleni, testu a prokazani
kvalifikace) a také i prvni revize (popis provedeni a vyhodnoceni je
popséan v metodice ministerstva ZP). Ve je uvedeno na www.mzp.
cz/cz/revize_domovnich_cistiren.

Soucasny postup vodopravnich Grada pri ohlaSovani

Soucasny stav je takovy, ze nékteré urady s ohlasovanim nemaji
problém (nékteré irfady dokonce domovni ¢istirny povoluji vylucéné
na ohléseni), jiné ho cilené bojkotuji a na ohlaseni domovni cistirny
nepovoluji viibec. ,,Bojkot” spociva v tom, ze Povodi uplatni néjakou
namitku a Grad na zakladé toho nepovoli ohldseni. Skute¢nym dui-
vodem pro takovy postup jsou jak objektivné vysvétlitelné dtvody
(napriklad nedtvéra k mistnimu vyrobci, ktery by si domovni ¢istir-
ny sam revidoval), tak Casto i jen subjektivni divody a/nebo strach
z nového.

Naopak jsou ¢asto vyzadovany vodopravnimi afady pro tcely vo-
dopravniho fizeni doklady, které souviseji praveé jen s prohlasovanim
shody a zafazovanim vyrobki do tiid, a ne s garantovanymi odtoko-
vymi hodnotami, za které priméarné v tomto pripadé ruci projektant
a néasledné provozovatel.

V podstaté by méla platit nasledujici zasada: v pripadé ohlaseni
za Cistirnu a jeji funkci odpovidé vyrobce, v ptipadé vodopravniho
rizeni pak projektant. Ohlédseni, tj. pouziti typového vyrobku, by
se mélo pouzit v typické situaci s o¢ekdvanym vysledkem a velkou
pravdépodobnosti dosazeni podobnych hodnot jako pfi testovéni ¢is-
tirny. Vodoprévni fizeni, tj. individualni feSeni situace, se ma pouzit
v ptipadech, kdy je nutny individualni pfistup k lokalité, individualni
¢innost a odpovédnost projektanta, a tedy i zvy$ena kontrola ze strany
vodopravniho orgénu.

Ohlaseni nebo klasické vodopravni fizeni — aneb
poznatky z legislativni praxe

Kdy tedy pouzit ohlaseni a kdy vodopravni fizeni? Vedle institutu
ohlageni ztistala i moznost povolovat COV cestou klasického vodo-
pravniho tizeni a po vydani novely stavebniho zakona jsou rozdily
v naro¢nosti administrace minimdlni (vysledek tlaku proti ohlasova-
ni). Zakladni rozdil mezi vodopravnim povolenim a ohlasenim je tedy
v podstaté jen v tom, Ze s vodopravnim povolenim spojené povoleni
k nakladani s vodami se vydava na dobu urcitou — existuje tak moz-
nost v budoucnu néroky upravovat. Naproti tomu v pfipadé ohlaseni
se mé za to, Ze je s nim vydéno i povoleni k nakladani s vodami na
dobu neurcitou. Rozdil je pak i v prokazovani funkénosti zatizeni —
v piipadé vodopravnich rozhodnuti formou odbéru vzork, v pripadé
ohléaseni formou revizi povérenymi osobami. Oba zptsoby maji své
plusy a minusy (tab. 1). Jak jiz bylo feceno, problém neni v institutu
samotném, ale v tom, jak je pouzivén a v chovani vodopravnich tradda.
meélo byt to, Ze se ovéri funkcénost Cistirny a cistirna se zatiidi podle
dosahovanych parametrii pfi zkousce typu do néjaké vykonnostni
tridy. Coz se stalo v ptipadé ohlasovani, v ptipadé vodopravniho fizeni
rozhoduje stéle to, co o vyrobku prohlési vyrobce.

Negativnim poznatkem z praxe je to, Ze diky tlaku na ceny vyrobku
se snizuje provozni spolehlivost a zvy$uji naroky na obsluhu, pficemz
je trend z pohledu kvality obsluhy obraceny — zdkaznik se domnivé, ze
se o COV nebude muset starat. To, jaké jsou naroky na obsluhu, zavisi
na typu Cistirny, pravidelnou obsluhu vsak vyzaduje kazd4. Popis, jak
gasto je napi. potfeba COV odkalit a jak spolehlivé fungovala béhem
zkousky ¢isténi, je uvedeno v protokole o zkousce (soucast protokolu
o posouzeni vlastnosti) a detailnéji ve zpraveé o zkouseni ze zkusebny.

Ohléseni by mélo byt pouzito jen tam, kde jsou zndmé podminky,
minimalni moznost ovlivnéni lokality a kde se do budoucna nepocita
se zménou pozadavkd na droven ¢isténi. Na vodopravnim dfadu by
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Tab. 1. Klady a zapory jednotlivych zptsobi povolovani domovnich ¢istiren

Vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich

Vodopravni fizeni

Ohlaseni a vyrobkovy pristup R

+ moznost zpFisnit v budoucnosti hodnoty -
pro vypousténi (po vyprseni lhiity pro
naklddéni)

nemoznost zpiisnit v budoucnosti
hodnoty pro vypousténi (povoleni plati
na neomezenou dobu) “xe

Soucasnd legislativa je ve srovnani
s okolnimi zemémi piisnd, predevsim v pa-
rametru celkového dusiku. Dosazeni poza-
dovanych hodnot vyzaduje vyssi odbornost

— nakladné a neefektivni vzorkovani — vzorky | +
neodebird vodopravni dfad a s vyjimkou
kolaudace v podstaté COV ani nikdy
neuvidi

mnohem efektivngjsi kontrola pomoci
0Z0, kdy vedle kontroly procesu
kontroluje i objekt celkové (bezpecnost)

obsluhy, coz je ¢asto v rozporu s moznostmi
provozovatelti. Pozadované hodnoty je pak
obtizné dosdhnout i u extenzivnich zptisobtt

— hodnoty pro vypousténi se sice stanovi, ale | +
nekontroluji (autortim neni znam pripad,
ze by vodopravni tfad odebral vzorek

a provedl kontrolu domovni COV) COV revizor

na COV pro ohléageni jsou kladeny vy3si
pozadavky pfi ovérovani jejich funkce
a nejméné jednou za dva roky navstivi

¢isténi, jako jsou vertikdlni biologické filtry,
které by byly vhodnym fesenim i po strdnce
nérokt na obsluhu. Pokud se uvazuje s jejich
podporou v budoucnu, tak by bylo vhodné

—  obchodni inspekce neprovérfuje (ani +
nemtize) pravdivost prohlaseni vyrobce

o kvalité ¢isténi

do prislusné t¥idy

obchodni inspekce provéfuje (provéfila)
pravdivost idajti o Gc¢innosti COV
uvedenych vyrobcem pro zarazeni

tomu prizptsobit i legislativni pozadavky
(odpovidajici by bylo tak 30% odstranéni
dusiku).

e U dalsich parametrti — zejména odstra-

tedy mélo byt, zda prijme ohlaseni nebo ,,prevrati“ zadost o ohlaseni
do klasického vodopravniho fizeni (ebr. 1).

Ideélni by bylo, aby v nékteré vodohospodarsky zamérené tzemneé-
-planovaci dokumentaci, napt. v PRVK (Plan rozvoje vodovodd a kana-
lizaci) obcf, byly pfimo vyznaceny oblasti, kde se pocita s domovnimi
Cistirnami, jakou droven ¢isténi (tfidu) ma vodoprévni ifad vyzadovat
a zda je mozno tyto COV povolovat na chlagen.

Dal$im nedostatkem je, Ze prezentace vysledkt procesu posouzeni
a overeni stalosti vlastnosti vyrobku neni dofesena tak, aby byla dobre
vyuzitelnd pro koncové zdkazniky:

Vysledky posuzovéani jsou majetkem vyrobce a ten je zpravidla
vefejné neposkytuje (vodopravni Grad si je miize vyzadat) — idedlni
by bylo prevzit napt. zvyklost z Némecka, kdy kazdy vyrobce ma
povinnost vysledky posuzovani (protokol o posouzeni vlastnosti,
zpravu ze zkouseni) vyvésit na svych webovych strankach (doku-
ment je tak pfistupny jak tradtm a zdkazniktm, tak kontrolnim
organtim, a vyrobce tak ma velmi omezenou moznost chovat se
podvodnym zptisobem).

Idedlni by bylo, kdyby existoval vefejny seznam vyrobctt DCOV
spolu s protokoly o zkousce a navody k obsluze jednotlivych ¢is-
tiren, aby si zdkaznik mohl jednoduse ¢istirnu vybrat a porovnat
s ostatnimi typy na trhu. Soucésti vetejné piistupné ¢asti protokolu
by byly i tdaje o skutec¢nych narocich na provoz a obsluhu. Z di-
vodu konkuren¢niho boje jsou totiz nékteré funkce COV obétovany
ve prospéch priznivéjsi ceny.

Déle by za zvéazeni stalo, aby byly pfedepsany jako ,minimalni“
i nékteré technologické parametry (napf. minimélni objemy pro
skladovéni kalu nebo aktivaci).

Pro lepsi orientaci vodopravnich dradt i OZO by bylo vhodné
zpracovat mapu povolenych a ohlasenych DCOV.

Pripominky k legislativé

V ramci debat o technologickych moznostech domovnich ¢istiren
a moznostech ovlivnéni Zzivotntho prostfedi jejich provozem padlo
na diskusnich seminéfich hned nékolik navrhi na zmény v legisla-
tivé, a to zejména v nafizenich vlad pro vypousténi do povrchovych
a podzemnich vod.

Vodopravni rizeni |

Shoda Povoleni . @
ANO NE vodniho dila NE ANO *
CE Klasifikace
— hodnoty | | tFidy
Emisni Nakidddni
standardy szogami
st Ohlaseni
vzorkovani Technicka revize
1x 2 roky

Obr. 1. Diagram srovnavajici postup c¢innosti v pripadé ohlaseni
a vodopravniho fizeni
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néni fosforu — by mélo byt vypousténi do vod

podzemnich pres ptidni vrstvy spiSe podpo-
rovano nez potlacovano. Pida, zejména pokud ma vhodné slozeni,
je v podstaté ti¢innou bariérou pro fosfor a bakteridlni znecisténi.
Podpotil by se tak néavrat fosforu do ptdy.
Bylo by vhodné nahradit odbér vzorku typu A vzorkem prostym.
Pfi odbéru vzorku akreditovanou laboratoti zpravidla nebyva odtok
z COV (rodina je mimo domov). Odtok lze zajistit dodasnym otevie-
nim vodovodniho kohoutku, ale pak dojde pouze k odtoku vody,
kterd je nashromézdénd v dosazovaci nadrzi. Proto je vzorek odtoku
po 2 hodinéch srovnatelny s prostym odbérem vzorku z dosazovaci
nadrze (doba zdrzeni v COV byva 24 hod a vice). V nékterych pii-
padech, nap#. COV typu SBR, je odtok nastaven v fidici jednotce
na jednou denné, zpravidla v noci, a proto nelze ani odtoku z cov
dosdhnout.

Vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych

« Bylo by praktické zfidit kategorii do 10 EO a detailnéji zapracovat
postup pro objekty, které nejsou trvale obyvané.

Pozadavky na fosfor pro tfidu III (uvedena tfida byla urcena jako
vyjimecna pro lokality, které fesi problém trofizace s ohledem na
néjaké vyznamné organismy apod.). V lokalitach, kde je zemédélska
vyroba (splachy) anebo jsou do toku zatstény srazkové vody z obci
atd., je obsah fosforu takovy, ze ve vétsiné pripadd prevazuji nega-
tivni Gcinky srézeni fosforu (vice kalu, nevyuzitelna forma fosforu,
rizika z pouziti sraZedel) nad snizenim obsahu fosforu v odpadnich
vodach.

Nesmyslny pozadavek na vzorkovani ¢istiren — diskutabilni je, jaky
vyznam mé u domovni ¢istirny dvouhodinovy slévany vzorek typu
A (viz ptipominka vy$e), nebo z hlediska odbéru vzorki akumulaéni
nédrz na nékolik stovek litri. Pokud je nddrz podzemni a neuplatni
se u ni efekt docisténi ptisobenim slune¢niho zareni, mize dochézet
k vyflotovani znecisténi na hladinu, vzorek z této nadrze potom
nemusi odpovidat redlnému odtoku z COV.

Ndvrh zmén metodického pokynu k provddéni technickych
revizi vodnich dél ohldasenych podle § 15a vodniho zdkona

o Zkréaceni revizni zpravy (v soucasnosti ma formular 11 stran, coz
se ukazalo jako zbyte¢na administrativa).

« Doplnéni chybéjicich zatizeni — akumulacni nadrz vycisténé vody
a zasakovaci objekt.

 Pokusit se prosadit zménu metodického pokynu na vyssi pravni
predpis, napt. vyhlasku.

 Provést prvni revizi do Sesti mésict od uvedeni do provozu (vice
viz poznamka nize), vyzaduje to ale zménu § 59 vodniho zakona.

o Zavést povinnost, aby zprédvu z revize zasilal na vodopravni trad
primo revizor OZO, a to bezprostfedné po provedeni revize, coz
také vyzaduje zménu § 59 vodniho zakona.

K problematice kalového hospoddrstvi domovnich cistiren

« UDCOV musi byt zajistén redlny zptisob likvidace kaltl. Alespori
u COV z rodinnych domt, které pracuji s vysokym stafim a aerobni
stabilizaci kalu, ptipadné i s jeho odvodnénim, je nesmyslné poza-
dovat odvaZzeni kalu z ¢istirny (10 kg/rok?). Ideélni by bylo povolit
jejich kompostovani pro vlastni pouziti kompostu nebo likvidaci na
vlastnim pozemku (feseni by mélo byt jiz v projektové dokumen-
taci). Alibistické pozadavky se v praxi nerealizuji a v podstaté ani
nic nefesi. Rada vyrobcti dokonce prohlasuje, Ze kal nevznika.



Proces kontroly na lokalitach
Ukazuje se, ze by bylo ideélni, aby prvni
kontrola COV probéhla co nejdiive po teore-
tickém zapracovani COV, tj. v obdobi napt.
2-3 mésice po jejim zprovoznéni. Jednak by
uzivatel byl nucen COV fadné zprovoznit,
dale by se dfive seznamil s problematikou
provozu. V dutsledku toho by vznikla i uzsi
vazba na dodavatele a moznost efektivnéji
zkontrolovat (reklamovat) vyrobek. To by
vedlo k lepsi ochrané spotiebitele, a tim i Zi-
votntho prostredi.

Vysledek kontroly by OZO mél zasilat
pfimo vodopravnimu tradu, a ne prostfed-
nictvim objednatele. Vodopravni afad by tak
mohl rychleji reagovat v pfipadé problémi.

Dalsi zefektivnéni by mohlo pfinést, po-
kud by existovala moznost zdznamu o pro-
vedenych kontrolach pfimo do evidence
vodopravnich dradd obdobnym zptisobem,
jako ma napt. ISPOP. Jednak by to nutilo
vodopravni tfady vést evidenci povolenych
(ohlasenych) cistiren a pak by bylo mozné
zkontrolovat, zda byly revize provedeny (dokonce i s jakym vysled-
kem a nejcastéjsimi problémy). Totéz by mohlo platit i pro klasicky
povolené &istirny — tam by bylo mozno zkontrolovat, zda jsou plnény
podminky pro odbér vzorkt. Efektivita kontroly nezéavisi na zptisobu
predepsané kontroly (ohlaseni nebo povoleni k nakladéni s vodami),
ale na chovéni vodopravnich tradt — i pouhé upozornéni vodoprav-
niho Gradu na povinnost odebirat vzorky nebo dolozit revizi vedlo
k aktivizaci provozovatelt ¢istiren. Automaticky by tak vznikl tlak i na
vyrobce (odstratiovani zavad) a na kvalitu ¢istiren z hlediska provozu.

Telemetrii (viz dotaéni program na podporu domovnich COV
z MZP) by bylo mozné nafidit jen ve specialnich piipadech (CHKO
apod.), v jinych pfipadech je to spise otazka vyhodnosti a prakti¢nosti
—napf. u vegeta¢nich ¢istiren nemé smysl, na druhé strané u COV pro
obce a skupin ¢istiren ano.

Vysledky praktickych kontrol provadénych OZO

Béhem kazdoro¢niho $koleni OZO na MZP, kterého se tcastni i osoby
zadajici o prodlouzeni povoleni k revizim domovnich COV, se mimo
jiné diskutuje o zkusenostech z revizi. Z odpovédi OZO vyplynulo, Ze:
« Z kontrolovanych COV bylo nefunkénich 10-20 %. Z toho v 10 % uz

jeji konstrukce neumoziiuje, aby byla funkéni. Dalgich devét Gistiren

z deseti (90 %) vyhovélo — nékteré byly vzorové, u nékterych se

vyskytovala opakované zavada s vyplavovanym kalem na hladiné

dosazovaci nadrze (coZ zvy$uje naroky na obsluhu) a nedostate¢na
aerace (nevhodny interval spinani dmychadla nebo $patné nasta-
veni regulacnich ventil)). V podstaté se jednalo jak o COV s jed-
noduchou konstrukci, tak i o ty ovladané néjakou fidici jednotkou.

Také z hlediska samotného provozu je nutno vyzdvihnout obsluhu

zatizeni, kterd byla ve vétsiné ptipada dobre informovéna o pouZi-

vani vhodnych chemickych prostfedkt (nevhodnost piipravkd na
bazi chloru). Vyhodou provedeni revize OZO je, Ze ptisobi osvétove

—1idé za dobu uzivani nabyli néjaké zkusenosti, a tak si ovéruji sva

zjisténi a konfrontuji je s tim, co slySeli nebo cetli nékde na inter-

netu. Na obr. 2 jsou fotografie odsazeného kalu a odtoku z Cistirny

z nékterych provedenych kontrol ohlasenych DCOV.

V kontrastu s timto je vyjadreni pracovnika vodoprdvniho dradu
na seminafi Problematika revizi domovnich ¢istiren (2018), ktery
konstatoval, Ze dle neohldsenych kontrol, které si délali, bylo az 90 %
domovnich COV nefunkénich. Z vyse uvedeného mimo jiné vyplyva,
jak je dtlezité, aby provozovatelé byly aktivovani a akceptovali systém
kontroly provozu, tj. pozadali, jak je obvykle uvedeno v rozhodnuti
nebo souhlasu, o sou¢innost OZO, nebo odebirali vzorky. Bohuzel si
nékteri souhlas nebo povoleni nedoc¢tou do konce.

Vysledky kontrol provadénych COI

Zprava COI k problematice kontroly domovnich COV (viz www.coi.
cz/klame-se-i-o-ucinnosti-cistiren-odpadnich-vod-nc868/) uvadi:
,Pri kontrolach provadénych v roce 2012 odhalili inspektofi fadu
chyb v predlozené dokumentaci, véetné neexistence protokolt
o zkousce (ITT) u nékterych vyrobku. Z celkového poctu 29 vyrobct
(z toho 3 slovenskych, kontrolovanych SOI), bylo u 15 z nich zjis-
téno poruseni zdkona o technickych pozadavcich na vyrobky (zék.
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Obr. 2. Foto z provedenych kontrol na lokalitach

¢. 22/1997 Sb.). Nejvétsi pocet pochybeni se tykal oznaceni CE, které
nebylo doprovazeno vSemi stanovenymi idaji a charakteristikami. Na
zéakladé podkladti poskytnutych vodopravnimi tfady byla potvrzena
domnénka COI o existenci dvoji dokumentace — jedné pro COI a dru-
hé pro stavebni trady. Vyrobci v rdmci stavebniho fizeni predlozili
aradtm dalsi ES prohlaseni o shodé, ve kterych uvadéli jiné hodnoty
Ucinnosti ¢isténi, pripadné dalsi hodnoty tcéinnosti ¢isténi, které
neméli podlozeny zkusebnimi protokoly (N-NH,* a P_ ). Ve tfech pii-
padech bylo zjisténo, Ze vyrobci uvadéli na trh vyrobek bez posouzeni
shody. V jednom z pfipadti s padélanym ES prohlasenim o shodé, kdy
jako podklad vyrobce pouzil ES prohldseni o shodé jiného vyrobce.
Z uvedenych dtvodt byla kontrola prodlouzena a bylo rozhodnuto
zkontrolovat viechny vyrobce uvedené MZP“

,Zbyvajicich 18 vyrobcii bylo zkontrolovano v obdobi od 2. 1. do
28. 6. 2013 a byla zjisténa dalsi pochybeni tykajici se predlozené do-
kumentace, zejména nalezitosti oznaceni CE a nedostate¢né pokyny
k montazi vyrobka. I pti téchto kontrolach se potvrdilo, Zze vyrobci
predkladaji jiné prohlaseni o shodé ke stavebnimu fizeni a jiné pii
kontrole COL Ve dvou piipadech byla odhalena neexistence proto-
kolu o pocétecni zkousce typu (ITT), bez néhoz nelze vyrobek uvést
na trh EU.“

,,Ze 47 kontrolovanych subjektt, véetné 4 zahrani¢nich, porusilo 20
vyrobct (tj. cca 45 %) zakon o technickych pozadavcich na vyrobky
(zak. ¢. 22/1997 Sb.). V 6 pripadech inspektoti zjistili, Ze vyrobci
uvadeéli vyrobky na trh bez posouzeni shody, v jednom ptipadé s pa-
délanym ES prohlasenim o shodé. Ostatni vyrobci provedli posouzeni
shody stanovenym zptisobem (v souladu s pozadavky natizeni vlady
&.190/2002 Sb. a CSN EN 12566-3+A1) a vydali ES prohlageni o sho-
dé, ve kterém uvadeli vlastnost ticinnost c¢isténi parametry shodnymi
s naméfenymi hodnotami v protokolech o pocétecni zkousce typu,
vydanych notifikovanou osobou.”

Zaveér

Ukazuje se, Ze vyrobkovy pfistup je mozny zpusob, jak zefektivnit
proces povolovani domovnich cistiren. Kladny vliv ma jak zvysena
ginnost a lep$i moznosti kontroly ze strany COI, tak i kontrola domov-
nich ¢istiren prostfednictvim OZO.

Pravdou ale je i to, Ze aby systém plnil fadné svoji funkci, je tfeba
jej dale ,doladovat”, zejména co se tyka navaznosti na legislativu
v oblasti povolovani vypousténi a co se tyka prakti¢nosti systému.
Pak bude plnit to, co je od néj ocekavano — snizi se administrativni
zatiZzeni vodopravnich aradt, zautomatizuje se rozhodovani a cely
systém bude i efektivnéjsi ve vztahu ke kontrole a samotnému pro-
vozu domovnich ¢istiren. Potfebna je souc¢innost MZP, 0Z0 a tfadd.
V soucasnosti je nejvétsi slabina v tom, Zze Grady nemaji kapacitu
a nastaveny systém, ktery by provozovatele nastartoval a nutil ke
spravnému provozovani cistiren.
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Experience with revisions and operation of domestic waste-
water treatment plants (Ploteny, K.; Stikova, V.; Koller, M.)

Abstract

It is anticipated that in the future approximately one million people
will deal with wastewater treatment in a decentralized manner
in the Czech Republic, which represents about 80,000 small and
domestic wastewater treatment plants. The article deals with legis-
lative conditions of permitting, the control of domestic wastewater
treatment plants, and the operation of domestic wastewater treat-
ment plants.

In addition to the classic procedure — a water management per-
mit —, the institute of building notification was chosen in order sim-
plify the permitting of these constructions. The act is based on the
so-called product approach, which is a way to streamline the process
of permitting wastewater treatment plants. It is based on the idea
that it is more efficient for both the government and the customer to
control the products in production, including quality management
systems, than the “originals” built into the sites.

Key words
domestic treatment plants — decentralized solutions — revisions —
legislation — practice
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Vyuziti membranové
separace v kombinaci

s in-line koagulaci pro
recyklaci odpadnich vod
z pradelen
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Abstrakt

Hospodaieni s vodou ma vyznamny vliv na celkové provozni na-
klady pradelny. MozZnost opétovného vyuziti vody z faze prani by
mohla tyto naklady snizit. Pouzita voda se ale vyznacuje riznymi
problematickymi parametry, jako je napr. koncentrace kremiku,
vyskyt bakterii nebo vysoka teplota, a je proto nutné ji vhodné
vycistit. Standardni technologie, napft. koagulace, filtrace nebo
ionexy, by sice mohly pri predapravé této vody pomoci, ale maji
velmi omezenou celkovou té&innost. Resenim by mohla byt kom-
binace téchto technologii s membranovymi technologiemi, které
v posledni dobé hraji vyznamnou roli jak pri tipravé vody, tak pri
¢isténi odpadnich vod.

V nasi laboratori bylo nejprve provedeno mnoho koagula¢nich
testit za Gcelem nalezeni optimalniho koagulantu a optimalnich
podminek pro predipravu odpadni vody z pradelen. Poté byly tyto
podminky aplikovéany pri kontinualnich testech s laboratorni mem-
branovou jednotkou a byl sledovan pribéh transmembranového
tlaku (TMP) béhem filtrace. Ackoliv mély testované odpadni vody
odlisné vlastnosti, zejména obsah kremiku, optiméalni podminky
byly stejné a byly pozorovany podobné trendy.

Klicova slova
ultrafiltrace — recyklace odpadnich vod - in-line koagulace — pradelna

Uvod
Prani pradla prestavuje mimorddné naroc¢ny proces z hlediska
spotfeby energii, vody, produkce odpadnich vod a s tim souvisejici

vh 472020

ekologickou zatéz pro Zivotni prostfedi. Primyslové velkokapacitni
pradelny se potykaji s dlouhodobé rostoucimi cenami energie a vody,
coZ je nuti hledat a pouzivat systémy a reSeni pro snizeni téchto
nakladid. Kontinuélni praci linky, tzv. tunelové pracky, kterymi je
vybavena vét$ina pramyslovych pradelen, se vyznacuji vy$sim pra-
cim vykonem a vétsi efektivitou provozu z hlediska spotreby vody
i energie na kilogram vypraného pradla. U tunelovych pracek se spo-
tfeba vody pohybuje od 4 do 15 1-kg* oproti vsddkovym (bubnovym)
prackam, kde se spotteba ¢isté vody pohybuje v rozmezi 20-50 1-kg
[1]. SniZeni spotieby vody je dosahovano recirkulaci vody z lisovani
do procesu méachéni a vody z méachani do predpirky nebo i hlavniho
prani, a také sniZzenim poctu machani [2]. SniZovat spotebu vody l1ze
vsak jen do takové miry, aby byla zachovéana kvalita prani a nedoslo
tak k nedostate¢nému vyprani nebo vymachani pradla. S rostoucim
stupném recirkulace vody v pradelnach tak dochézi k zakoncentro-
vani kontaminanta v odpadnich vodach.

Sluzeb primyslovych pradelen vyuzivaji nemocnice, hotely, pri-
myslové podniky, stravovaci zafizeni, rizné firmy, ale i koncovi za-
kaznici. Slozeni odpadnich vod se tedy méni podle mnozstvi a typu
praného pradla. Odpadni vody z pradelen jsou charakterizovany
prevazné vysokymi hodnotami pH, zvysenou teplotou, obsahem
kiemiku, boru, povrchové aktivnich latek, zakalem, nerozpustény-
mi latkami, organickymi latkami v podobé tukti a olejd, a vysokou
mikrobiologickou zatézi [3, 4]. Uvedené sloZeni predstavuje problém
z hlediska ¢isténi a vypousténi téchto odpadnich vod i riziko pro
vodni prostredi.

Pro ¢isténi odpadnich vod z prani se bézné pozivaji konvencni
metody, a to srazeni, koagulace, flokulace, sedimentace, filtrace,
adsorpce, chemickéd oxidace 0,,0,, NaOCI nebo H,0,), biologické
¢isténi a jejich kombinace [5]. V nékolika studiich [4, 6, 7, 8] 1ze nalézt
redlné aplikace spojeni téchto metod a membranovych separacnich
procest — napt. kombinace mikrofiltrace, ultrafiltrace ¢i nanofiltrace
se sorpci na aktivnim uhli, kombinace koagulacnich/flokula¢nich
procest s ultrafiltraci pomoci keramickych membran nebo vyuziti
tzv. membranového bioreaktoru.

Membrénova separace je jednoduchy a i¢inny proces pro opétovné
vyuziti odpadnich vod a jeho vyhodou je snizeni environmentalnich
dopadt celé technologie. Hlavnim problémem membranovych se-
paracnich procesti je ale zvyseni transmembranového tlaku a pokles
pritoku permeatu v ¢ase v disledku zanaseni p6rtt membran. Pro re-
cyklaci odpadnich vod z pradelen jsou prevazné vyuzivany keramické
membrény, které se vyznacuji vyssi chemickou, mechanickou a te-
pelnou odolnosti. Jejich pofizovaci naklady jsou vSak prili§ vysoké
a pozadavky na zastavénou plochu jsou velké.



Cilem této studie je ovéfit moznost vyuziti polymernich membran
ve formé dutych vldken vyrobenych z PES-PVP (polyethersulfon-po-
lyvinylpyrrolidon) v kombinaci s in-line koagulaci, tedy predapravou
odpadni vody pomoci koagulace. Timto spojenim lze efektivné vycistit
odpadni vodu z pradelen tak, aby mohla byt znovu vyuzita v procesu
prani, a zdroven tato technologie poskytuje moznost snizeni investic-
nich nékladt a zastavéné plochy.

Materialy a metody

Vzorky odpadnich vod

Pro potfeby experimentt byly pouzity odpadni vody pochézejici
z vybranych ti pradelen v Ceské republice (ozn. A, B, C). Jejich hlavni
charakteristika je uvedena v tab. 1. Zatimco v koncentraci organickych
latek se odpadni vody piili§ nelisily, v koncentraci kfemiku byly
zjistény znacné rozdily. Tyto rozdily jsou zptisobeny formou pouzi-
tého praciho prostredku (detergentu), kterd muze byt praskova nebo
tekutd. Obecné plati, Ze p¥i pouZiti praskového praciho prosttedku je
koncentrace kifemiku v odpadni vodé vyssi.

Koagulacni testy

Koagulacni testy byly provadény ve vysokych sklenénych kadinkach
o objemu 1 1. Jako koagulanty byly pouzity siran hlinity, chlorid hlinity
a hlinitan sodny. Hodnota pH byla upravovana pomoci adjusta¢nich
¢inidel: 40% roztoku hydroxidu sodného nebo 40% roztoku kyseliny
sirové. Rychlé michani probihalo 30 s pfi 200 ot-min™ a pomalé mi-
chani 10 min pfi 20 ot-min*. Poté nasledovalo 60 min sedimentace.

Kontinudlni testy

Dlouhodoba schopnost polymerni membrény filtrovat vodu za sta-
bilnich hodnot TMP byla déle ovérovana v kontinuélnich testech.
Pri nich byla za pouZiti laboratorni membranové jednotky (ebr. 1)
zkou$ena optimélni davka koagulacniho a adjusta¢niho ¢inidla zjis-
ténd pomoci koagulacnich testd. Membrény o velikosti pért 20 nm,
vnitfnim priméru 1,5 mm a vnéj$im praméru 6 mm vyrobené ze
smési PES-PVP byly dodany firmou BASF. Nastaveny priitok mem-
branou (flux) 60 l-m?h* byl v pfipadé dobte filtrovatelnych vzorka
zvy$en az na 80 l-m?-h. Filtrace probthala 10 min, zpétny proplach
30 s (pratok 230 I'm*h).

Analyzy

Vzorky z koagulacnich testt byly pro analyzu CHSK , TOC, Al a Si
zfiltrovany pies nylonovy stiikackovy filtr (velikost pért 0,45 um)
a poté vhodné natedény.

CHSK_, (Chemicka spotieba kysliku)

Koncentrace rozpusténé CHSK, byla stanovovéna podle CSN ISO
15705. Principem metody je oxidace organickych latek obsaZenych
ve vzorku dichromanem draselnym v silné kyselém prostiedi kyseliny
sirové pti dvouhodinovém varu. Oxidace organickych latek je kata-
lyzovana ionty Ag* a probiha v nadbytku dichromanu. Pro eliminaci
rusivého vlivu chloridt, které by byly oxidovany na CI, a zptisobovaly
tak pozitivni chybu stanoveni, je pfidavan siran rtutnaty. Behem
oxidace latek ve vzorku dochdzi k redukci dichromanovych iontt na
chromité a vznika zelené zbarveni, jehoz intenzita je imérné koncen-
traci organickych latek.

Do spektrofotometrickych zkumavek Merck byly odpipetovany 2 ml
vzorku. Nésledné byla postupné pfiddvana ¢inidla, a to 0,2 ml mas-
kovaciho roztoku, 0,5 ml oxida¢niho roztoku a 2,5 ml katalytického
roztoku. Vzorky ve zkumavkach byly dtikladné promichany a uloZeny
do termostatu vyhratého na 140 °C po dobu 2 hod. Po uplynuti sta-
novené doby byly vzorky ve zkumavkach promichany opakovanym
preklapénim a zchlazeny. Po opétovném promichani byla za pouziti
spektrofotometru Spectroquant NOVA 60 méfena absorbance pfi
vinové délce 605 nm.

Tab. 1. Zakladni parametry testovanych odpadnich vod

Parametr Pradelna A Pradelna B Pradelna C
pH 10,2 10 11,7
CHSK_, [mg1"] 780 803 684
TOC [mg1"] 230 226 210
p(Al) [mg11] 0,53 0,29 4,2
p(Si) [mg-1] 15 5,8 14,3

Obr. 1. Laboratorni membranova jednotka pouzita pri kontinualnich
testech

podléhaji oxidaci, musi se zdroven stanovit jejich koncentrace. TOC
je nésledné stanoven diferencné jako rozdil koncentrace celkového
uhliku (TC) a celkového anorganického uhliku (TIC).

Stanoveni Si, Al

Koncentrace hliniku a kfemiku byla mérena pomoci optické emisni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES). Indukéné
vézané plazma se vyuziva k produkci excitovanych atomu a iontd,
které emituji elektromagnetické zareni na vlnovych délkach charak-
teristickych pro uréity prvek. Intenzita téchto emisi udavéa koncentraci
prvku ve vzorku. Aby se zabranilo moznym ztratdm Si pfi skladovéni,
byl do vzorku odpadni vody béhem vzorkovéni pfidavan 0,5 ml kon-
centrované kyseliny dusi¢né.

Vysledky a diskuse

Koagulacni testy

Na zacatku kazdého testu bylo nezbytné nutné najit optimalni ko-
agulant, ddvku koagulantu a hodnotu pH. Obvykle byly testovany
davky koagulantti odpovidajici koncentraci hliniku 50 az 300 mg-1"

Tab. 2. Postup koagulac¢niho testu s chloridem hlinitym

TOC (Celkovy organicky uhlik, Total

organic carbon) Davka Al Dévka Pocatecni | Pozadovana Dévka Dévka Upravena
Koncentrace organického uhliku byla sta- [mg1] koaf’::lll‘]mtu hOdg‘)ta hOdEOta ky[slfllll]ny hyd[rrgﬁldu hOdIPIIOta
novovana pomoci analyzatoru Shimadzu b p4 03 0 4p01
TOC-VCP,, pii teploté pece 780 °C. Stanoveni - -

je zalozeno na principu termické oxidace > 0 04 4,98
organickych latek na oxid uhli¢ity. Vzhledem 150 1.92 43 6 0 0,55 578

k tomu, Ze ve vzorku jsou kromé organickych 7 0 0,7 6,94
latek i anorganické formy uhliku, které rovnéz 8 0 0,82 7,85

8
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a hodnoty pH v rozmezi 4 az 8.

Obr. 2. A - koagulacni test s chloridem hlinitym o davce 250 mg-1, B — koagulaéni test s chlo-
ridem hlinitym o davce 150 mg-1*

Tab. 3. Primérné vysledky koagula¢nich testii (koagulant chlorid hlinity, davka 150 mg-1?,

Po provedeni fady testti s odpadni vodou
z pradelny A byl jako optimélni koagulant
zvolen chlorid hlinity. Pfiklad postupu koa-
gulacniho testu s chloridem hlinitym o davce
150 mg-1* je uveden v tab. 2.

Pri pouziti nizkych dévek koagulantu
a v krajnich hodnotédch pH byl supernatant
velmi obtizné filtrovatelny. S rostouci davkou
koagulantu se filtrovatelnost zlepsovala, ale
zaroven rostlo i mnozstvi odsedimentované-
ho kalu (obr. 2).

Z namérenych vysledki lze konstatovat, Ze
s rostouci hodnotou pH se sniZuje koncent-
race kemiku, ale mirné vzrasta koncentrace
organickych latek a vyrazné se zhorsuje
filtrovatelnost. Jako optimalni hodnoty byly
proto zvoleny hodnota pH 6 a ddvka chloridu

pH 6) hlinitého 150 mg-1?. Zbytkova koncentrace
hliniku byla zanedbatelna (tab. 3). Superna-
Pradelna A Pradelna B Préddelna C tant byl ¢iry, vlocky chloridu hlinitého jevily
Parametr g [‘]éinnovst/ Finln f]éinnovst/ Finéln f]éinnovst/ ,osttejsi charakter ohraniceni. Kapalina mezi
hodnota | °dstranéni |y 4 | odstranéni 4 o S| odstranéni | ylogkami byla ¢ird jiz v prvnich stadiich peri-

[%] [%] (%] kinetické koagulace.

CHSK,, [mg 1] 217 72 329 59 214 69 I kdyZ se odpadni vody z pradelen B a C li-
TOC [mg1] 52 77 91 60 67 68 $ily svymi vlastnostmi (viz tab. 1), nejlepsich
p(Al) [mg1"] 0,44 0,027 - 0,19 - vysledkt bylo znovu dosazeno pfi pouziti
p(Si) [mg-1"] 8,3 45 1,2 79 5,1 64 chloridu hlinitého o ddvce 150 mg-1* a hod-

Tab. 4. Priimérné vysledky kontinuélnich testi (koagulant chlorid hlinity, davka 150 mg-1?,

pH 6)

noté pH 6 (tab. 3).

Kontinudlni testy
Poté co byly v koagulacnich testech zjistény
optimalni podminky (davka koagulantu,

Pradelna A Pradelna B

Prédelna C hodnota pH), byly provedeny kontinuélni

Ucinnost
odstranéni

[%] [%]

Ucinnost

Parametr b
odstranéni

Finélni
hodnota

Finélni
hodnota

Ucinnost
odstranéni

[%]

testy vyuzivajici laboratorni membrédnovou

Finalni
jednotku. V téchto testech bylo pouzito 3

hodnota

CHSK_, [mg1"] 230 71 298 63

az 10 | odpadni vody a odpovidajici davky

266 61 koagulantu a adjusta¢niho ¢inidla.

TOC [mg11] 57 75 95 58

73 65 V kontinualnich testech s odpadni vo-

p(Al) [mg17] 0,67 0,22 .

0,61 - dou z pradelny A byl pozorovén vliv pH

p(Si) [mg1] 7,6 49 2,15 63

9,8 31 na filtrovatelnost vody. Pfi zvysujici se

1,4
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Obr. 3. Pribéh kontinualniho testu s odpadni vodou z pradelny A
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Obr. 4. Pribéh kontinualniho testu v pradelné B
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hodnoté pH rostla G¢innost odstranéni kie-

miku a zbytkového hliniku, ovsem za cenu
mnohem horsi filtrovatelnosti, kterd byla potvrzena i zvy$ujici se
koncentraci organickych latek.

I kdyz byly vzorky odpadni vody odebirany a testovany v riznych
casech, ze viech koagulantt fungoval nejlépe chlorid hlinity. Primér-
né vysledky jsou uvedeny v tab. 4. Niz$i aéinnost odstranéni kiemiku
byla pravdépodobné zptisobena vysokou koncentraci kiemiku v suro-
vé odpadni vodé, ktera zapii¢inila zvySeni TMP (obr. 3).

Kontinuélni testy s dalsi odpadni vodou byly, vzhledem k velké
vzdélenosti této pradelny, provedeny pfimo v prddelné B. Laboratorni
membrénova jednotka ultrafiltrace byla pusténa po dobu 6 hod. ve
dvou nésledujicich dnech. Prvni den byla sniZena hodnota prttoku
membréanou na 6 1'h?* (flux 60 1'm?-h?). Protoze TMP vykazoval
vyborné hodnoty, byl priitok po prvnich dvou hodindch zvysen na
8 I'h* (flux 80 I-m*h). Po celou dobu provozu vykazovala jednotka

1,6
1,4

12

!

0,6

TMP [bar]

0,4

0,2

0,52 0,58 0,6

t[h]

Obr. 5. Priabéh kontinualniho testu v pradelné C



velmi stabilni parametry a oproti odpadni vodé z pradelny A velmi
nizké hodnoty TMP (obr. 4). Vyrazné lepsi filtrovatelnost poukazuje
na niz8i koncentraci kfemiku, ktera byla v surové odpadni vodé
stanovena. Uginnosti odstranéni organickych latek a kiemiku byly
pomérné vysoké (tab. 4).

I pri kontinualnim testu v pradelné C byl pritok vody nastaven na
6 I-h'a po nékolika hodinédch doslo k jeho zvyseni na 8 1-h*. Hodnota
pH se béhem testu pohybovala mezi 5 a 8. TMP byl az na vyjimky
pod 1 bar. Béhem testu bylo ale zaznamenano silné pénéni a vyrazny
zékal vody. Niz§i G¢innost odstranéni kiemiku byla pravdépodobné
opét zptisobena vysokou koncentraci kfemiku v surové odpadni vodé
a zvySenim TMP (obr. 5).
Zavér
Vysledky nasich testt ukazuji, Ze po zvladnuti efektivni pripravy
suspenze pomoci koagulace je mozné provozovat laboratorni mem-
branovou jednotku se stabilnimi hodnotami TMP po celou dobu filt-
race a vyznamneé sniZit koncentraci organickych latek (CHSK,, TOC)
i kfemiku. Tato zjisténi ¢ini ultrafiltracni jednotku s polymernimi
membranami dobrym fe$enim pro predtipravu nebo opétovné vyuziti
odpadni vody z pradelenského primyslu.

Podékovani: Financovdno z projektu TACR ¢. TJ01000142.

Literatura/Refeences

[1] Usporn4 feseni pro komeréni a primyslové pradelny. Magazin UKLID+CISTENL:
UKLIDPLUS.CZ [online]. 2013 [cit. 2019-10-31]. Dostupné z: http://www.uklidplus.
cz/rubriky/usporna-reseni-pro-komercni-prumyslove-pradelny

[2] Ksenzuliak, V.: Uspory vody a energie na pradelnéch podle fyzikélnich, nikoliv
marketingovych zakond. Procter & Gamble Professional. Online [cit. 2019-10-31]
dostupné z: https://docplayer.cz/5511714-Uspory-vody-a-energie-na-pradelnach-
-podle-fyzikalnich-nikoliv-marketingovych-zakonu-2-cast.html

[3] Sumisha, A.; Arthanareeswaran, G.; Thuyavan, Y. L.; Ismail, A. F; Chakraborty,
S. (2015). Treatment of laundry wastewater using polyethersulfone/polyvinylpy-
rollidone ultrafiltration membranes. Ecotoxicology and environmental safety, 121,
174-179.

[4] Nicolaidis, C.; Vyrides, I. (2014). Closing the water cycle for industrial laundries:
An operational performance and techno-economic evaluation of a full-scale mem-
brane bioreactor system. Resources, Conservation and Recycling, 92, 128-135.

[5] Kim, T. H; Park, C.; Kim, S. (2005). Water recycling from desalination and puri-
fication process of reactive dye manufacturing industry by combined membrane
filtration. Journal of Cleaner Production, 13(8), 779-786.

[6] Shang, X.;Kim, H. C.; Huang, J. H.; Dempsey, B. A. (2015). Coagulation strategies
to decrease fouling and increase critical flux and contaminant removal in micro-
filtration of laundry wastewater. Separation and Purification Technology, 147,
44-50.

7] Sostar—Turk, S.; Petrini¢, I.; Simoni¢, M. (2005). Laundry wastewater treatment

using coagulation and membrane filtration. Resources, Conservation and Recyc-
ling, 44(2), 185-196.

[8] Kim, H.C; Shang, X.; Huang, J. H.; Dempsey, B. A. (2014). Treating laundry waste
water: cationic polymers for removal of contaminants and decreased fouling in
microfiltration. Journal of membrane science, 456, 167-174.

Ing. Pavla Tomasova" (autor korespondenci)
Ing. Josef Drechsler?

Ing. Marie Vojtiskova?

prof. Ing. Vaclav Janda, CSc.?

0stav chemie ochrany prostiedi
2Ustav technologie vody a prostiedi
VSCHT v Praze

166 28, Praha 6 — Dejvice
Pavla.Tomasova@vscht.cz

Use of membrane separation in combination with in-line
coagulation for recycling of wastewater from laundries (To-
masova, P; Drechsler, |.; Vojtiskova, M.; Janda V)

Abstract

Water technologies have a significant role in the total laundry
operational budget. The possibility of reusing the water from the
washing stage could bring a new opportunity to lower these costs.
Since the used water has some problematic parameters, e.g. silica,
bacteria or high temperature, and therefore it must be treated. Al-
though standard technologies, e.g. coagulation, filtration, or ionex
technologies, could help in the pretreatment, they have very limited
overall efficiency. A combination of these technologies with mem-
brane technologies, which play an important role in all water and
wastewater fields, could be promising.

In our lab, many coagulation tests were performed first in order
to find the optimal coagulant and conditions for the pretreatment of
laundry wastewater. Then these conditions were applied in contin-
uous tests with a laboratory membrane unit and the course of TMP
during filtration was studied. Although the wastewaters had different
characteristics, mainly in silica content, the optimal conditions were
the same and similar trends were observed.

Key words
ultrafiltration — wastewater recycling — in-line coagulation — laundry
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Navrhy prirodé blizkych
a technickych opatreni na
zemeédeélské pudé v povodi
VN Svihov na Zelivce

Antonin Zajicek, Petr Karasek, Vladimir
Burian,Vendula Koterova, Martin Pavel, Tomas Kvitek

Abstrakt

V povodi vodarenského toku Zelivka byl fesen projekt zaméieny
na navrhy prirodé blizkych a technickych opatieni na zemédélské
pudé. Jeho cilem bylo navrhnout efektivni systémy pfirodé blizkych
a technickych opatfeni na zemédélském pidnim fondu, které by
soucasné resily ochranu jakosti vody z plosnych zemédélskych
zdroji znecisténi pomoci retence vody v povodi. Do reseni byli
intenzivné zapojeni zastupci dotcenych zemédélskych subjekti,
kteri se aktivné podileli na vybéru ohrozenych lokalit i na kone¢né
podobé navrzenych opatieni. Opatreni byla navrhovana do lokalit,
které jsou nejvice ohrozeny plosnym povrchovym i podpovrchovym
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zemédélskym znecisténim. Vysledkem projektu jsou listy opatreni
typu A, které jsou podkladem Planu dil¢ich povedi. Celkem bylo
navrzeno 1 037 opatreni, z toho 255 opatfeni zamérenych na snizeni
znecisténi z podpovrchovych zdroji (na drenazi), 681 opati‘eni proti-
eroznich, 68 opatieni kombinovanych a 33 opatieni doprovodnych.
Matematickjm a empirickym modelem byla prokazina vysoka
ucinnost systémi opatteni v lokalitach, ve kterych byl navrzen jejich
dostatecny pocet. Lze tedy predpokladat, Ze v pripadé doplnéni sys-
zranitelné lokality, by doslo v pripadé jejich realizace k podstatnému
snizeni plo$ného zemédélského zneéisténi v povodi VN Svihov.

Klicova slova
plosné zdroje znecisténi — opatreni — voddrenskd nadrz Svihov na
Zelivce — odtok vody — eroze piidy — zemédélské odvodnéni

Uvod

Vodarenska nadrz Svihov na Zelivce je nejvyznamnéjsi zdroj povr-
chové vody v Ceské republice [1]. Hlavnim tcelem dila je zajistit
zasobovéni pitnou vodou pro hlavni mésto Prahu, stfedoceskou oblast
a ¢asti jihoteské a vychodogeské oblasti Ceské republiky. Nadrz neni
vyjimetnd pouze svym vyznamem pro zasobovani obyvatelstva pitnou
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vodou, ale také svoji polohou v intenzivné
zemédélsky vyuzivané krajiné. V soucasné
dobé je zemeédélsky vyuzivano 54 % plochy
povodi, z toho 77 % predstavuje orna puda.

S intenzivnim zemédélskym vyuzitim
souvisi problém plosného zemeédélského
znecisténi, které vyznamné zhorsuje jakost
povrchovych i podzemnich vod. S povrcho-
vym odtokem je spojena predevsim zrychlena
eroze pudy, vnasejici do vod splaveniny a na
né vazané chemické latky (zejména Casticovy
fosfor) [2].

Podpovrchovy odtok je zastoupen zejména
odtokem z odvodnovacich systémi, se kterym
se poji zvy$ené vyplavovani rozpusténych
latek (dusi¢nany a nékteré pesticidy). Dyna-
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tedy i s niz$i retenci vody v povodi.

Pres jisté dil¢i tspéchy v ochrané vod, které
souvisi pfedevsim s omezenim zneciSténi
z bodovych zdroji, se dosud nepodatilo do-
sdhnout dobrého ekologického a chemického
stavu dle smérnice WFD [5]. Plo§né zemeédél-

Vysvétlivky

; ; R ; NavrZena opatfeni
ské zdroje znecisténi vod nebyly analyzovany R
ani hodnoceny v rdmci predchozich dvou e ddt
©  Protierozni

plénovacich obdobi Pldnt dil¢ich povodi

a konkrétni opatreni fesici tuto problematiku S (e

nebyla navrhovana [6]. Zemédélské standardy *._Doprovedn
DZES - Dobry zemédélsky a environmentalni [ povosivn svinov
stav piidy (MZe, 2015) jsou v CR nastaveny, Resené pozemky
ale nejsou prilis Gi¢inné, nebot nefesi podstatu Povodi IV. Fadu
problému, a tou je odtok vody a na né navéza- Potfeba opatfeni
né koncentrace latek za vyssich a extrémnéj- Nizké

sich srazek [1]. Stejné tak se jako nedcéinné Vysokd
projevily komplexni pozemkové tpravy, pri Velmi vysokd
jejichz navrhovéni a realizaci chybéji opatie- B vowdi

ni pfimo cilend na ochranu jakosti a retence
vody [7, 8].

Ze vsech vyse popsanych divodd byl
Povodim Vltavy, statni podnik zadén projekt
,Prirodé blizka a technicka opatfeni na ze-
meédélské padé v povodi vodarenské nadrze
Svihov na Zelivce®. Hlavnim cilem projektu
bylo eliminovat v co nejvétsi mite plosné
zdroje znecisténi pomoci retencnich opattent,
navrhnout minimélné 450 prirodé blizkych a technickych opatreni
zpracovanych do podoby list opatfeni typu A. Novosti feseni byla
uzka spolupréce se zemédélskymi subjekty, na jimiz obhospodato-
vanych pozemcich byla opatfeni navrhovéna. Déle navrhy opatreni
meély byt agregovany do hydrologicky ucelenych systémt a smétfovany
do lokalit nejvice ohroZenych plosnym zemédélskym znecisténim.
Dalsim pozadavkem zadavatele bylo vyuzit pro vybér vhodnych (ohro-
zenych) lokalit principu vymezeni kritickych bodt plosného zemeé-
délského znecisténi a kategorizace jeho lokalit [9]. Pojem kriticky bod
(KB) pochézi z terminu HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Point) a v hydrologii byl definovan jako misto priniku potencialné
znecisténé vody z povrchového odtoku (ze srazek) a podpovrchového
odtoku (z drendznich systémi) s recipienty [11]. Tyto body je mozno
monitorovat a pfipadné ridit, véetné jejich prispivajicich lokalit tak,
aby bylo co mozna nejvice sniZeno riziko kontaminace.

Cilem prispévku je predstavit vysledky inovativni metody projektu
a jeho vysledky, véetné vyhodnoceni ti¢innosti navrzenych opatreni
po jejich pripadné realizaci.

1-08-02-0050-0-00

Sweco Hydroprojekt a.s.

Material a metody

Povodi VN Svihov na Zelivce, ve kterém probihalo feseni projektu,
je podrobné popsano v [1]. Projekt byl fesen na pozemcich obhos-
podarovanych tficeti zemédélskymi subjekty, které se feseni prfimo
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Obr 1. Prehled reseného tizemi, kategorizace povodi IV. fadu dle potiebnosti opatteni a lo-
kalizace navrzenich opatfeni

Gcastnily. Tyto pozemky zaujimaji 77 % zemédélské ptidy v povodi
vodérenské nadrze Svihov na Zelivce a zasahuji do 108 ze 113 povodi
IV. fddu v zdjmovém tzemi. Tyto pozemky jsou zobrazeny na obr. 1.

Samotné reseni probihalo ve tfech postupnych krocich. Prvnim
krokem byl vybér lokalit vhodnych pro ndvrhy opatfeni, druhym
vlastni navrhy a jejich projednani se zastupci zemédélskych podni-

k. Tretim krokem potom bylo vyhodnoceni t¢innosti a ekonomicka
analyza navrzenych opatreni.

Vybér vhodnych lokalit

Vzhledem k relativné omezenému poctu 450 pozadovanych opatreni
byl vybér konkrétnich lokalit, ve kterych byla opattfeni navrhovéana
klicovy. Zékladem bylo urceni KB plosného znecisténi v zajmovém
uzemi, vymezeni jejich pfispivajicich lokalit a kategorizace téchto
lokalit podle jejich ohroZenosti plosnymi zemédélskymi zdroji znecis-
téni. Jako KB plosného zemédélského znecisténi (prinik povrchovych
a drendznich vod s vodnim tokem, vodni nadrzi, rybnikem) byly pro
ucely feseni tohoto projektu ur¢eny uzavérové profily povodi IV. fadu
a jejich subpovodi. Pouzitd metoda vychazi z certifikované metodiky
[11] vzniklé pro pilotni projekt ,,Pfiprava listi opatteni typu A lokalit
plosného zemédeélského znecisténi pro plany dil¢ich povodi“. V praxi
byla mirné modifikovana metoda pouZita v mapovém dile [12] a také
v on-line mapové prohlizecce [13].
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Ohrozenost lokalit povrchovym plo$nym znecisténim byla stano-
vena pomoci matematického simula¢ntho modelu WATEM/SEDEM
[14] Jedna se o plné distribuovany semiempiricky model pracujici
v kontinualnim rezimu. Model pocita v rastru zvoleného rozliseni pro
kazdy element hodnotu primérné ro¢ni ztraty piady pomoci rovnice
USLE [15] a porovnava ji s transportni kapacitou povrchového odtoku.

Klasifikace tzemi z hlediska ohroZeni podpovrchovymi zdroji
znecisténi probéhla pomoci indexového hodnoceni tizemi. Na za-
kladé nékolika dil¢ich indexti (Index podilu orné ptidy, Index podilu
ploch odvodnéni, Index podilu infiltraéné zranitelnych ptd, Index
zatravnénych infiltracné zranitelnych ptd, Index zlepsujiciho vlivu
vodnich néddrzi) byl stanoven Souhrnny index potfebnosti opatfeni
(SIPO) pro kazdou posuzovanou lokalitu (vodni tdtvar, povodi IV.
fadu, subpovodi). Hodnota SIPO byla klasifikovdna do stupiiti rizika
(SR-SIPO) 1 az 5, kde hodnota 1 predstavuje zanedbatelné riziko bez
potfeby navrhi opatfeni a hodnota 5 velmi vyznamné riziko, resp.
velmi vysoka potreba ndvrhu opatfeni v hodnocené lokalité.

Nasledné probéhla syntéza obou typt znec¢isténi na trovni povodi
IV. fadu i na trovni subpovodi, na jejimz zakladé byly rozliseny lokali-
ty s velmi vysokou potfebou navrhu opatfeni a lokality spadajicich do
kategorie malo ohrozené. V méalo ohrozenych lokalitdch byla opatieni
navrhovana jenom v pfipadé odtivodnéného zdjmu zacastnénych
zemédélcu.

Navazujici ¢innosti bylo z vymezenych ohrozenych povodi IV.
tadu a jejich subpovodi vybrat ta, ve kterych se nachazi dostate¢na
rozloha pozemkii obhospodarovanych ztcastnénymi zemédélskymi
subjekty. Vybér konkrétnich pozemki pro vlastni ndvrhy opateni byl
proveden na zakladé shody realiza¢niho tymu projektu a zastupct
mistnich zemédélct.

Navrhy opatreni

Opatteni navrhovana ve vybranych lokalitach typové vychazela
z Katalogu opatteni [16], ze kterého bylo navrhovéno 30 rtznych
typti opatteni. Navrhy opatteni pro snizeni znecisténi z povrchovych
zdroju byly cileny na zpomaleni (pfipadné zachyceni) povrchové-
ho odtoku ze zranitelnych lokalit s tim, Ze tento zachyceny objem
povrchové vody bude postupné odpoustén. Dalsim efektem téchto
opatfeni bude sniZeni intenzity zanaseni vodnich tokd a nadrzi vli-
vem vstupu erozniho smyvu do vodnich tokt nebo pfimo do vodnich
nédrzi. Findlni podoba navrhu opatfeni byla opét urcena spolecné se
zastupci zemédélskych podniki a se zohlednénim jejich praktickych
pripominek. Vzhledem k silnému angazovani zemédélcti byly nékteré
systémy opatfeni navrzeny na jejich doporuceni také do povodi IV.
tadu, kterd nemaji vysokou prioritu navrhti opatreni. V danych pii-
padech se jedné o subpovodi s lokdlnimi problémy, zejména s erozi
zemeédélské plidy a souvisejicim transportem znecisténi. Opatfeni
byla zpracovéna do podoby listi opateni typu A. Kazdy jednotlivy
List opatteni typu A popisuje, lokalizuje a dimenzuje jedno konkrétni
opatteni (napf. lokalni eliminaci drénu).

Hodnoceni ucinnosti opatreni a ekonomicka analyza

Pri hodnoceni tc¢innosti opatfeni na podpovrchové zdroje znecisténi
byly v tvahu brany liniové prvky prerusujici povrchovy odtok a pi-
sobeni eroze na svahu (prtlehy, ptikopy) i plosné opatfeni navrzené
na zemédélské ptidé (zatravnéni, zatravnéné ddolnice, atd.). Liniové
prvky prerusujici povrchovy odtok a ptisobeni eroze na svahu ovlivnily
vyslednou podobu LS faktoru. Plosna organizacni protierozni opatieni
— zatravnéni ovlivnila vyslednou podobu C faktoru, pticemz p¥i zméné
kultury na trvaly travni porost bylo pocitdno s C faktorem 0,005.

Hodnoceni téinnosti opatfeni na snizeni znecisténi z podpovrcho-
vych zdroji znecisténi probéhlo na zdkladé empirického vypoctu.
Nejprve byl stanoven piispévek odvodriovacich systémi k celkovému
znecisténi vod v hodnocenych lokalitach za soucasné situace. K vypo-
¢tu soucasného odnosu byly vyuzity nasledujici veliciny: plocha od-
vodnéni v daném povodi IV. fadu (dle vrstvy polygont zemédélského
odvodnéni ZVHS), vyuziti pidy pod drendznimi systémy (dle LPIS),
velikost specifického drendzniho odtoku (na zdkladé nomogrami
drendzniho odtoku, [17], sniZena vzhledem k suchému obdobi na
0,15 I/s/ha) a hodnoty koncentraci N-NO, (ke kazdé hodnoté SR-SIPO
pridéleny na zdkladé terénniho prizkumu).

Utinnost jednotlivych opatfeni na snizeni podpovrchového zne-
¢isténi vod byla stanovena na zakladé podrobného studia zejména
zahranicni literatury a na zakladé pfimého méreni ti¢innosti opatfeni
na pokusnych lokalitich VOMOP, v.v.i. Uginnosti opatieni pro snizeni
plosného znecisténi z podpovrchovych zdroji pouzité pro tento vy-
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pocet jsou uvedeny v tab 1.

Pro vypocet ti¢innosti navrzenych opatfeni byla v prostredi GIS
vybradna opatfeni relevantni pro snizeni podpovrchového znecisténi.
Pro tato opatfeni byla vymezena plocha odvodnéni navrhy opatieni
ovlivnéna. Pro plochy neovlivnéné ztistdva vypocet odnosu beze
zmény, pro plochy ovlivnéné je provadén novy vypocet tak, Ze je do-
sazen odtok procentudlné snizeny dle i¢innosti opateni pro snizeni
drenédZniho odtoku a koncentrace N-NO, snizena dle odhadu t¢innosti
navrzeného opatieni.

Ekonomické hodnoceni bylo zalozeno na metodé cost-benefit ana-
lysis (CBA, analyze nakladt a uzitkd). Jedna se o obdobu finan¢ni
analyzy v podniku, kde se kromé soukromych finanénich pfinost
a nékladd firmy navic hodnoti i spolecenské naklady a uzitky, které
mnohdy nemaji pfimy finan¢ni charakter, ale v rdmci povodi maji
znatelny vliv (v podobé negativnich a pozitivnich externalit a opor-
tunitnich nakladi). Za prinosné se podle CBA povazuji opatreni, kde
uzitky prevysuji naklady.

Vysledky

Kategorizace uzemi

Pomoci vyse popsanych metod byla provedena kategorizace povodi IV.
tadu a subpovodi v povodi VN Svihov na zakladé jejich ohroZenosti
plosnym zemeédélskym znecisténim. Na zakladé vyhodnoceni erozni-
ho smyvu bylo vyhodnoceno 18 povodi IV. fadu jako potfebnych pro
navrhy opatfeni a 3 povodi s velmi vysokou potfebou navrhii opatieni
snizujicich znecisténi z povrchovych plosnych zdroji. Z hlediska
podpovrchovych zdroji znecisténi bylo kategorizovano 26 povodi
s velmi vysokou potfebou a dalsich 33 s vysokou potfebou navrhti
opatfeni. Syntéza ohrozenosti povodi IV. fddu obéma typy plosnych
zdroji zemédélského znedisténi v povodi VN Svihov je uvedena
obr. 1. Pro efektivni vyuziti finan¢nich prostfedka a docileni maxi-
malni mozné tc¢innosti by navrhovana opatieni méla byt sméfovana
primarné do 23 povodi IV. fadu, kterd byla vyhodnocena jako povodi
s velmi vysokou potiebnosti ndvrha opatfeni na sniZeni plosnych
zdroj zemédélského znecisténi.

Nadvrhy opatreni

Navrhy opatfeni pro sniZeni necisténi z povrchovych zdroji byly
cileny na zpomaleni (pfipadné zachyceni) povrchového odtoku ze
zranitelnych lokalit s tim, Ze tento zachyceny objem povrchové vody
bude postupné odpoustén. Dalsim efektem téchto opatieni bude sni-
zeni intenzity zana$eni vodnich tokt a nadrzi vlivem vstupu erozniho
smyvu do vodnich tokd nebo pfimo do vodnich nadrzi. Opatteni
pro snizeni znecisténi z podpovrchovych zdroji byla navrhovédna
na stavajicich stavbach zemédélského odvodnéni ¢i na lokalitaich
s hydrologickou nédvaznosti na tyto stavby. Opatieni byla cilena na
snizeni koncentraci zivin a pesticida vyplavovanych drenadzemi ze
zemédélské ptidy. Dalsim piinosem téchto opatieni je zvySeni retence
a doby zdrzeni vody v ptidé. Celkem bylo navrzeno 1 037 opatfent,
ktera byla lokalizovédna do 73 povodi IV. fadu. Z navrzenych opatieni
bylo 255 zaméfeno na snizeni znecisténi z podpovrchovych zdroji
(na drendzi), 681 opatfeni protieroznich, 68 opateni kombinovanych
a 33 opatfeni doprovodnych. Pfehled typti navrhovanych opatfeni
a jejich pocty jsou uvedeny v tab. 2. Nejcastéji bylo navrhovéno
opatfeni Protierozni mez (182 ptipadd), Zatravnény pas (113 pri-
padt) a Protierozni a sedimentacni nadrz (91 ptipadt). Z opatfeni
snizujicich ohrozenost lokality podpovrchovymi zdroji znecisténi
a z kombinovanych opatieni byl nejcastéji navrzen Mokfad v dolni
¢asti drendzniho systému (64 pripadt), dale Pfevody drendznich vod
(46 pripadt), Odkryti drénu a jeho tplné odstranéni a Tan dotovana
drenazni vodou (po 40 ptripadech).

Opatteni byla navrhovdna v hydrologicky ucelenych systémech
opatfeni, které umozni efektivngjsi dosazeni cilovych névrhovych
parametrd, a to pfedev$im zpomalenim ¢i transformaci slozek odtoku
a snizenim transportu zivin a sedimentd do vodnich tokt a nadrzi
primo v kritickych lokalitach. Proto jsou také na kazdém listu opatfeni
uvedeny kédy navazujicich opatfeni, s nimiz opatfeni popisované
tvoii systém opatfeni (j. 2—10 navazujicich opatfeni na jedné hydrolo-
gické jednotce, napt. svah ¢i subpovodi). Nize jsou podrobné popsany
dva ptiklady typickych systému opatfeni, jeden zaméreny prevazné
na opatfeni na podpovrchové zdroje znecisténi a druhy zaméreny na
povrchové zdroje znecisténi.

Prikladem systému opatteni, ktery je zaméreny predevsim na pod-
povrchové plosné zdroje znecisténi, ale zahrnuje i opatfeni na zdroje
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Tab. 1. U¢innosti navrhovanych typt opatieni

.. Utinnost na odtok (%) Utinnost na N-NO (%) Utinnost na P (%)
Opatieni - n 3 -
max min avg max min avg max min avg
Odvodiovaci ptikop n n n n n n n n n
Svodny odvodnovaci ptikop n n n 0 0 0 0 0 0
Odvadéci priileh n n n 50 25 35 50 25 35
Reten¢ni priileh n n n 50 25 35 50 25 35
Svodny priileh n n n 0 0 0 0 0 0
Ochranna hrazka n n n n n n n n n
Protierozni sedimentac¢ni nadrz n n n n n n n n n
Suché nadrz n n n n n n n n n
Polni cesty n n n n n n n n n
Protierozni mez n n n n n n n n n
Terasovani n n n n n n n n n
Zatravnéni tidolnice n n n 75 50 62 75 50 62
Zatravnény pas n n n 50 25 35 50 25 35
Regulace odtoku z pramennich jimek 100 75 87 75 35 50 25 1 10
Odkryti zatrubnénych HOZ 100 75 87 50 1 25 25 1 10
Kontrolované spontanni starnuti drenaze 100 75 87 90 25 50 50 1 25
Zalesnéni zemeédélské ptidy; alternativné: vysadba 100 75 87 99 75 90 99 50 75
plantazi RRD - na odvodnénych pozemcich
Lokalni eliminace drénu 75 25 50 75 25 50 50 1 25
Odkryti drénu a tiplné odstranéni 100 75 87 90 25 50 90 25 50
SniZeni intenzity odvodnéni 75 50 25 75 25 50 50 1 25
Thn s drendzni vodou 50 10 25 25 10 15 50 25 40
Korenova c¢istirna na drenazi 25 10 15 50 10 25 50 10 25
Biofiltr 25 10 15 99 75 90 50 25 40
Pfevody vod na drovni HOZ 100 75 87 75 25 50 50 25 40
Regulace odtoku na trovni HOZ 100 75 87 75 25 50 50 25 40
Prevody vod na trovni POZ 75 25 50 75 25 50 50 1 25
Regulace odtoku na trovni POZ 75 50 25 99 75 90 50 10 25
Zasakovaci drén 100 25 50 99 50 75 75 25 50
Zatravnéni infiltra¢ni oblasti s ndvaznosti na OS 25 10 15 75 25 50 50 1 25
Mokrad 25 10 15 99 50 75 75 25 50
povrchové, je systém, ktery byl navrzen v ka-
tastru obce Mnichovice, v povodi IV. fddu Tab. 2. Piehled typi a pocty navrhovanych opatfeni
1-09-02-1040-0-00. Jedn4 se o povodi s velmi °
vysokou potfebou navrhu opatfeni, zatiZe- |Nézev opatieni Pocet Hlavni Géinek
né povrchovymi i podpovrchovymi zdroji opatfeni
znedisténi. Systém byl navrzen v subpovodi Regulace odtoku z pramennich jimek 2 Na drenazi
ohroZeném zejména podpovrchovymi zdroji Lokalni eliminace drénu (¢asti drénu) — zaslepeni 6 Na drenézi
znedisténi (SR-SIPO 5) a skldda se celkem ze | Objekt na drenazi typu korenové cistirny 22 Na drenazi
Sesti opatfeni (DVL3080854; DVL3080855; Biofiltr v ndvaznosti na drendzni systém 9 Na drenézi
DVL3080856; DVL3080857; DVL3080858; | Rozdélovaci objekt 29 Na drenazi
DVL3080859). Lokalizace a schematické | Sachtice s bezpe¢nostnim odtokem 6 Na drenazi
zobrazeni systému jsou uvedeny na obr. 2. | Zachytny - odvadéci ptikop 6 Protierozni
V horni ¢ésti (zadpadni) bylo navrzeno plos- [ Svodny odvodiiovaci pitkop 32 Protierozni
né opatfeni typu Zatravnénd tidolnice (DVL | Odvadsci priileh 48 Protierozni
DVL3080854), které zabratiuje roz8ifovani |Retencni prileh 31 Protierozni
eroznich ryh zjisténych terénnim priizku-  [Syodny prileh 55 Protierozni
mem. Na toto opatfeni navazuje opatfeni |ochranna hrazka 3 Protierozni
DVL3080855 sedimenta¢ni jimka/nadrz. Ta Polni cesta s protierozni funkci 3 Protierozni
je umisténa na dolni hranici ptdntho bloku. B ieroznt mez 182 Proticrozn
J ev d? /ni SV‘?den pOVI‘ChOX/I}/I O(.itOk ze .zatraV- Odkryti zatrubnénych HOZ 36 Na drenazi
n(?ne ud?lnlce. fjovusazei'nl sedimentu je VO(.l/a Odkryti drénu a jeho tplné odstranéni 40 Na drenazi
nasledné vypousténa prepadem do navazuji- Provodv drenaznich vod na TPOZ s Na dronazi
ctho mokradu. Plosna kombinovana opatfeni Tevocy r,ena,zmc voc na urovit a ren??
typu mokfad byla v rdmci tohoto systému Zasakovact dfen - 13 Na dren{f?
navrzena celkem dvé. Jedna se o Gc¢inna R_Gg_ula/ce na }lmvm POz 3 Na drenam/
opatfeni k omezeni vyplavovani zejména Liniovd zeleri 33 Doprovodné
dusi¢nant, ale i pesticidt ze zem&d8lsky Revitalizace vodniho toku 18 Kombinované
intenzivné obhospodafovanych a odvodns- Protierozni sedimenta¢ni nadrz 91 Protierozni
nych pad. Vyse po svahu lezicim mokfadem Suchd nddrz 39 Protieroznf
je DVL3080856. Tento mok¥ad je jiz umistén | Zatravnéni ddolnice 78 Protierozni
mimo ZPF a je dotovan vodou ze sedimentad- | Zatravnény pas 113 Protierozni
ni jimky a zarover je do néj zatsténo plo3né Zatravnéni infiltracni oblasti s ndvaznosti na odvodnéni 4 Kombinované
odvodnéni. Mezi timto mokrfadem a mokta- T dotovana drendzni vodou nebo tiin na drendzni vyusti 40 Na drenazi
dem lezicim niZe po svahu, bylo navrzeno |Mokfad v dolni ¢ésti OS (&i v jeho névaznosti) 46 Kombinované
liniové opatfeni DVL3080857 typu Odkryti | Plogné odstranéni POZ 2 Na drenazi
zatrubnéného HOZ. Odkrytim hlavniho od- | Plogné regulace na trovni POZ 1 Na drenézi
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vodiiovaciho zafizeni vznikne pfikop spoju-
jici oba mokfady, a zaroven se trubni odpad
navrati do podoby drobného vodniho toku,
ktery, mimo jiné, vytvari lepsi podminky pro
procesy samocisténi, kontroly a tdrzby. Dru-
hym nize lezicim mokfadem je DVL3080858.
Tento mokiad je taktéZ umistén mimo ptidni
blok. Je dotovan vodou z pfikopu vzniklého
otevienim HOZ a zérover je do néj umisténo
vyusténi drendzniho systému. Cely systém je
uzavien liniovym opatfenim DVL3080859
typu Svodny odvodilovaci prikop/prileh,
které odvadi vodu z mokradu do Mnicho-
vického potoka.

Prikladem systému opatieni zaméfenych
primérné na povrchové plosné zdroje zne-
¢isténi je systém navrzeny v povodi IV. fadu
1-09-02-1050-0-00. Toto povodi patii mezi
tzemi s velmi vysokou potfebou navrhu
opatfeni z hlediska obou typl znecisténi.
V konkrétni lokalité (zdpadné od obce Sudi-
slavice) se nachdzi ptidni blok silné ohroZzeny
erozi (potencidlni ztrdta pudy nad 10 t/ha/
rok) pfimo nad zéstavbou obce. Z tohoto du-
vodu zde byl navien systém slozeny celkem
ze Ctyt navazujicich opatfeni (DVL3080017,
DVL3080018, DVL3080019, DVL3080020).
Podrobna situace ndvrhu opatfeni je znézor-
nénd na obr. 3. V nejvyssi ¢asti fesené lokality
byla navrZena Protierozni mez (DVL3080020).
Tato mez bude opatfena piikopem a nizkou
hrézkou s vysadbou vhodné zelené. Mez
se doporucuje doplnit o zatravnény pés.
V ptipadé vyssiho thrnu srdazek bude voda
odvadéna do navrhované zatravnéné tdolni-
ce. Tato zatravnéna tdolnice (DVL3080018)
bude chranit drédhu soustfedéného odtoku
v prostoru od vy$e poloZzené meze k pro-
tierozni nadrzi (DVL3080017). Soucésti

opatfeni je zatravnéni spodni ¢asti ptidniho LGRS

p . PR Pudni blok (LPIS
bloku okolo navrhované protierozni nédrze. Eow:ani et
Protlverozm na}d.rvzv/])lrvn/ka. [DV]'_:3080017) je | ama Bectereani i
navrzena v nejnizs$i ¢asti systému a kromé Prikop zichytny

zadrzovéni eroznich splavenin bude ¢astecné
plnit funkci protierozni ochrany intravilanu
obce Sudislavice. Soucésti systému je také

Protierczni nadrdjimka
[ zavavnéni - udoinice

0118

ELEEDCESS EVLED e

5401H2

[ Piidni blok (LPIS)
[—__] Hranice katastrainino uzemi
Navrhy opatfeni

Odkryti HOZ

cameamem Protierozni mez

P Pfikop svodny

[ Mokfad

Protierozni nadr&fjimka
Zatravnéni - Gdolnice

Obr 2. Piiklad navrzeného systému opati‘eni poblizZ obce Mnichovice. Systém kombinuje
opatfeni na sniZeni znecisténi z povrchovych i podpovrchovych zdrojii znecisténi

L
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Cechtice

61 éﬁa_ae

opatfeni typu Zachytny ptikop (DVL3080019)
navrzeny v jizni ¢asti feSeného tizemi. Tento
ptikop bude slouzit k zachyceni a pfevedeni
vody a sedimentii z ptidniho bloku do sedi-

mentac¢ni nadrze.

Hodnoceni uc¢innosti navrZzenych opatreni

Hodnoceni tc¢innosti navrzenych opatfeni bylo nedilnou soucasti
reseni projektu s cilem posoudit, zda ptipadné vynaloZzené prostiedky
na realizaci opatfeni maji své oprdvnéni.

Po realizaci navrzenych opateni pro snizeni znecisténi z po-
vrchovych zdroji znecisténi by doslo ke sniZeni erozntho smyvu
010 357 tun za rok, coz predstavuje snizeni o 6 % v ramci povodi
IV. fadu, kde byla opatfeni navrhovéna. V jednotlivych povodich se
snizeni smyvu pohybovalo od 0,1 do 25 % v zavislosti na poctu rele-
vantnich opatfeni a zejména podilu ovlivnéné plochy. Vysledky jsou
prezentovany na obr. 4. Transport sedimentti v zavérovych profilech
IV. fadu by po realizaci navrzenych opatfeni poklesl také o 5 %. Jako
piiklad lze uvést povodi IV. ¥adu &. 1-09-02-1050-0-00 Cechticky
potok. V ramci tohoto povodi bylo navrzeno celkem 27 opatient rele-
vantnich ke sniZeni povrchového znecisténi, mezi jinymi 2 reten¢ni
prulehy a 10 protieroznich mezi. Po pifipadné realizaci téchto opatieni
by doslo k poklesu primérné dlouhodobé ztraty ptidy eroznim smy-
vem ze soucasnych 6,4 t/ha/rok na 4,3 t/ha/rok. Z hlediska celkového
odnosu pudy by toto zlep$eni ¢inilo 437 t/rok (4,3 %). Soucasné by
doslo ke sniZeni transportu plavenin o 217 t/rok.

Vyraznéjsi pokles erozniho smyvu a zejména vstupu sedimentu
do vodnich tokt by po realizaci navrZenych opatfeni nastal v rdmci
téch subpovodi, do kterych byl navrzen dostate¢ny pocet opatfeni.
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Obr. 3. Priklad navrzeného systému opati‘eni pobliZ obce Sudislavice. Systém je zaméfen
predevsim na povrchové zdroje znecisténi

V téchto subpovodich by doslo podle modelu WATEM/SEDEM ke
snizeni erozniho smyvu az o 42 %. Priklad Gc¢innosti protieroznich
opatfeni na konkrétnim subpovodi je uveden na obr. 5. Jedné se
0 178 ha subpovodi, které se nachézi v katastru obce Mala Paseka.
Soucasny erozni smyv ¢ini 1 143 t/rok. Do vodnich tokt vstupuje 438 t
sedimentu za rok. V tomto subpovodi byl navrzen systém opatfeni,
ktery se sklada z protierozni meze, protierozniho priilehu, které jsou
doplnény zatravnénym péasem, resp. zatravnénou tdolnici. V nejnizsi
C¢asti systému byla navrZena suchéd nédrz. Po realizaci téchto opateni
by v rdmci subpovodi doslo k poklesu erozniho smyvu o 22 t/rok, sni-
zeni vstupu sediment do vodnich toki o 46 t/rok (11 %) a ke snizeni
transportu splavenin v uzdvérovém profilu subpovodi z 57 t/rok na
10 t/rok (82 %).

Na obr. 6 je zobrazeno 188 ha subpovodi, které se nachazi v katastru
obce Sudislavice. Subpovodi ma velikost 188 ha a soucasna erozni
smyv ¢ini 993 t/rok. Do vodnich tokidl v soucasnosti vstupuje 276 t
sedimentu za rok a zdvérovym profilem je transportovano 14 t/rok.
V tomto subpovodi byly navrzeny dva systémy opatfeni. Severnéji
lezici systém se skladéd z protierozni meze, zatravnéné tdolnice
a protierozni nadrze doplnéné zatravnénim (jedna se o tentyz systém,
podrobné jiz popsany na obr 3.). Druhy systém navrzeny v tomto
subpovodi je slozen ze dvou protieroznich mezi doplnénych zatrav-
nénymi pésy. Po realizaci téchto opatfeni by (vzhledem k jejich po-
vaze) v rdmci subpovodi doslo zejména k poklesu vstupu sedimentii
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Procentudalni sniZeni dlouhodobé
prumérné ztraty pady vodni erozi
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Obr. 4. Snizeni erozniho smyvu v povodi IV. fadu a subpovodich, ve kterych byla navrhovéana opatfeni

Snizeni dlouhodobého priimérného erozniho smyvu N
po navrhu protieroznich opatfeni / A
ve vybraném subpovodi povodi Zelivky

) N | LRI Stav po navrhu
Soucasny stav g fa protieroznich opatfeni

Erozni ohroZenost
Legenda g}m :ft‘:k) Liniova opatfeni  PloSna opatfeni
[ subpovedi &3 (FID 309) — IR Protierozni mez  [J] Sucha nadrz
| Vodni piocha IR +=++4 Prileh retenéni [ | Tun
~ Viodni tok ] 12-18 73 zatravneni - pas
B 16-20 Zatranéni - idolnice
I 20 a vice

Obr. 5. Snizeni dlouhodobého erozniho smyvu ve vybraném subpovodi FID 309 po realizaci opatieni
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Obr. 6. Snizeni dlouhodobého erozniho smyvu ve vybraném subpovodi FID 307 po realizaci opatfeni

do vodnich toki o 56 t/rok (30 %) a k poklesu transportu sedimentt
uzéavérovym profilem o 9 t/rok, coz predstavuje pokles o 64 %).

Opatteni snizujici znecisténi z podpovrchovych zdroji byla navr-
zena celkem v 57 povodich IV. fadu ze 113 (50,4 %) povodi v FfeSeném
tuzemi. Celkem bylo navrzeno 168 opatteni relevantnich pro snizeni
odnosu N-NO, a Pcelk, resp. pesticidti drenaznimi systémy. V rdmci
dotéenych povodi IV. fadu bylo navrhovano od jednoho do osmi opat-
feni a plocha odvodnéni témito opatfenimi ovlivnéna se pohybovala
od 1 do 72 9%, pramérné bylo ovlivnéno 26 % plochy odvodiiovacich
staveb v fe$enych povodich IV #adu. V ramci celého povodi VN Svi-
hov bylo ovlivnéno 15 % odvodnénych ploch.

Na zédkladé vysledk vyse popsaného vypoctu by doslo pfi realizaci
168 navrzenych opatfeni v ramci celého povodi VN Svihov k redukci
odnosu o 11 % (96 tun N-NO,/rok). Pokud bude vypocet vztazen pouze
k povodim IV. fadu, ve kterych byla opatfeni navrhovana, redukce od-
nosu by byla 17%. V jednotlivych povodich IV. fddu s navrhy opatfeni
na sniZeni podpovrchového znecisténi se redukce odnosu N-NO, po
realizaci navrzenych opatfeni pohybovala od 1 do 58 %, pramérné
byla hodnota snizeni odnosu 18 %. Vysledky vypoctu pro jednotliva
povodi IV. fddu, ve kterych byla navrhovana opatieni, jsou graficky
prezentovany také na obr. 7.

Po realizaci vSech opatfeni by doslo k poklesu odnosu celkového
fosforu z odvodnéné zemédélské piidy v povodi VN Svihov o 335 kg,
coz predstavuje 6,7 %. V ramci povodi IV. fddu, v nichz byla opatreni
navrhovéna, by byl pokles odnosu fosforu 16,6 %. V jednotlivych
povodich se snizeni odnosu P pohybovalo od 0,01 do 51 % v zavis-
losti na poétu navrzenych pro fosfor relevantnich opatfenich a plose
odvodnéni navrhy téchto opateni ovlivnéné.

Financni zhodnoceni navrZenych opatreni

Postup ekonomického hodnoceni je schematicky zobrazen na obr. 8.
Vyhodnoceni nékladii a uzitkd probihé paralelné. V prvnim kroku je
nutné identifikovat naklady/uzitky, k tomu lze vyuzit koncept eko-
systémovych sluzeb. Néklady na jednotliva opateni jsou uvedeny
v tab. 3. Celkové ndklady na realizaci vSech navrzenych opatreni
¢ini 372,6 mil. K¢ a predpoklddané ro¢ni néklady na jejich ddrzbu
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20,3 mil. K¢/rok. Tyto ndklady z ¢isté finan¢niho hlediska nemohou
byt pokryty zisky z jejich produkéni funkce, ani zisky ze snizeni ztraty
pudy z pozemku a zlepseni jakosti vod. Na druhou stranu, pokud jsou
do ekonomické analyzy zahrnuty celospolecenské prinosy navrze-
nych opatfeni jako hodnota jejich ekosystémovych sluzeb, vychazi
navrhy téchto opatieni jako efektivni. Jsou tedy vhodna k realizaci pii
podmince spolufinancovani z vefejnych rozpocti, a to jak pfi jejich
vybudovéni, tak i pfi jejich kazdoro¢ni idrzbé.

Diskuse

Regulace znecisténi plosnych zdroji znecisténi a zpomaleni odto-
ku z krajiny za podminek zmény klimatu je velkd vyzva pro védce
a vlady po celém svété [18]. Pro efektivni vyfeseni tohoto problému
je nutna transformace tizemi a soucasné zména koncepce hydrolo-
gického planovani [19]. Navrh mozného feseni problematiky jakosti
vody a souc¢asné i regulace mnozstvi odtékajici vody v Ceské repub-
lice byl predstaven v tomto prispévku. V ramci feseni predstaveného
projektu, ktery byl unikétni pfedev$im masivnim zapojenim zemé-
délskych subjektti do feseni problematiky jakosti vod a retence vody
v krajiné, bylo navrzeno 1 037 opatfeni zpracovanych do podoby
listd opatfeni typu A. Opatreni byla navrhovana nikoliv plosné, ale
ve vybranych lokalitach, které byly na zakladé kategorizace tizemi
urceny jako zranitelné. Déle nebyla opateni navrhovana jednotlive,
ale v ucelenych hydrologicky provdzanych systémech. V priabéhu
feSeni projektu a v ramci diskuse se zemédélci vyslo najevo nékolik
problematickych bodt procesu navrhovani opatieni. Jako nejzavaz-
néjsi jsou shodné zemédeélci i projektovym tymem vnimany slozité
vlastnicko-uzivatelské vztahy k pfedmétnym pozemkim. V budouc-
nu tak bude nutné zajistit vykup ¢i sménu dotéenych pozemkd.
Za soucasné situace jsou navrhy opatfeni sméfovany primarné na
pozemky ve vlastnictvi zemédélskych podnikti ¢i pozemky ve vlast-
nictvi obce. Jako dalsi byl do jisté miry omezeny i typ navrhovanych
opatfeni vzhledem k nutnosti schvaleni navrhovanych opatreni
zemédélskymi subjekty. Zemédélec, verejnost i kontrolni drady
vnimaji jako vyznamnéjsi problém na prvni pohled viditelné projevy
eroze a podpovrchovym zdrojim zneci$téni neni obecné kladena
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takova dulezitost ve srovnéni s povrchovym
odtokem (eroznim smyvem).

Pres nékteré vyse popsané potize, byla ma-
tematickym (povrchové zdroje) a empirickym
(podpovrchové zdroje) modelem prokazéna
vysoka dc¢innost opatteni v lokalitach, ve
kterych jich byl navrzen dostateény pocet.
Lze tedy predpokladat, ze v pfipadé doplnéni
systémi opatfeni tak, aby byly pokryty nejvy-
znamnéjsi identifikované zranitelné lokality,
a jejich realizaci by doslo k podstatnému
snizeni plosného zemédélského znecisténi
v povodi VN Svihov.

Z pohledu finan¢ni analyzy lze konstatovat,
Ze navrzend opateni nejsou samofinancova-
telnd, ani benefity nepokryji prepokladané
naklady na jejich adrzbu. Navrzena opatieni
vsak kromé cisté ekonomickych poskytnou
dalsi, celospolecenské prinosy. Pokud jsou
tyto spolecenské prinosy zahrnuty do ekono-
mické analyzy, vychazeji navrzena opatieni
jako efektivni a jsou tedy vhodnaé k realizaci
pfi podmince spolufinancovani z vefejnych
rozpoGti veéetné spolufinancovani jejich ka-
zdoroc¢ni udrzby.

Zpracované listy opatfeni typu A byly
koncipovény tak, aby se staly podkladem pro
Plany dilc¢ich povodi Vltavy, véetné povodi
Zelivky. Jejich nasledné schvalovani bude
probihat dle ustanoveni § 25 a § 26 zékona ¢.
254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zékond (vodni zakon). V priibéhu procesu
schvalovani téchto plant probéhne nékolik
pripominkovych fizeni, kde podobu navrze-
nych plant budou moci ovlivnit zemédélské
subjekty i verejnost. Na konci tohoto proce-
su budou plény dil¢ich povodi schvaleny
krajskymi zastupitelstvy prislusnych kraji
podle své tzemni piisobnosti, a to v pribéhu
1. pololeti 2022. V pfipadé zafazeni navrhi
opatteni k eliminaci plo$nych zemédélskych
zdrojt znecisténi do Plani oblasti povodi je
jejich budouci realizace zdvazna. Realizace
schvélenych opatfeni bude tedy mozna po
roce 2022, po zpracovani konkrétnich prova-
décich projektti opatfeni uvedenych v Listech
typu A, a po ndsledném povoleni jejich vlast-
ni realizace pfislusnymi organy statni spravy.
Zavéry
Vytvoreni zasad uplatnénych v tomto a dal-
sich projektech Povodi Vltavy, statni podnik,

bylo reakci na soucasnou zménu teploty
vzduchu, zménu intenzity srazek, privalové

povodné, vyraznou erozi pudy, sucho agronomické, hydrologické,

meteorologické.

Nedostatek vodnich zdrojt pro zajisténi zdsobovani obyvatel pitnou
vodou vytvari obrovsky tlak na zasobovani vodou celé krajiny i mést.
Pro zésobovani obyvatel vodou ze studni, vyrovnané priitoky i na
malych tocich, kde se neplanuji vodni nadrze na vodnich tocich, pro
vodu v moktadech potiebujeme vice vodu zasakovat a podporovat
umeélou infiltraci, vytvorit tedy vétsi akumulaci vody pod terénem!

Naproti tomu voda zachycena reten¢nimi opatfenimi, voda, kterd
zustava na povrchu, se podili na zvyseni evapotranspirace z izemi!
Retencni opatieni maji tak pozitivni vliv z hlediska ochlazujiciho
ucinku vegetace, jsou dtlezitd pfi poutdni vzdusného CO,, podpo-
ruji vitalitu vegetace, omezuji agronomické sucho v pide, zlepsuji
jakost vod, omezuji nasledky pfivalovych srazek, omezuji erozi
ptdy a podporuji biodiverzitu krajiny. Lze tedy usoudit, Ze opatfeni
v krajiné podporujici retenci vody maji na vodni zdroje, tvorici se na
zemeédélské a lesni ptidé, vyuzitelné pro lidskou potiebu, vliv spise
negativni. Proto v krajiné potfebujeme budovat i vodni nadrze (ale to
je jiny ptibéh, nez tento, tfebaze stejné vyznamny).

Akumulace a retence vody jsou tedy dvé odlisné problematiky, které
je nutno adapta¢nimi opatfenimi resit zcela odlisné, az protikladneé.
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29 (%) Snizeni odnosu po realizaci opatfeni

Vizkumny Gstav melioraci a ochrany pddy, v.vi. 2019
Sweco Hydroprojekt a.s. Zdrojova data; VOMOP 2019, DIBAVOD 2015, ZABAGED 2015.

Vedohospodarsky rozvoj a vystavba a.s.

Obr. 7. SniZeni odnosu dusi¢nanového dusiku drendznimi systémy po realizaci navrhovanych
opatreni na drenazi

Obé tyto problematiky je vsak mozno fesit adaptacnimi opatfenimi
spolecné, a to jak v lesich, tak i na zemédélské ptide.

Hodneé se diskutuje o tom, jak nds moktady, ,.kachnaky a bahnaky*“
zachrani od ,klimatické zmény“. Mokfady stejné jako malé vodni
néadrze samy o sobé ,vodu nevytvéreji, spiSe ji pouze akumuluji
a ,spotfebovavaji“ vyparem z vodni hladiny, rychle vyschnou, pokud
nejsou stabilné dotovany vodou ze srazek, nebo vodou povrchovou
a podzemni. Je tfeba si i uvédomit, kde vlastné vznika mokfad? Tam,
kde je nepropustné podlozi, mald rychlost vsaku vody do ptdy a je
k dispozici dostatek vody a voda mé moznost se nékde hromadit,
akumulovat. Proto mokfadiim mtiZze pomoci v dobé beze srazek pouze
voda vyvérajici z vysoké hladiny podzemni vody, nebo dotace vody
z vodni nadrZe nebo z vodnich tokda.

V povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce byla navrhovana
opatteni ke snizeni znecisténi z plosnych zemédélskych zdroju a ke
zpomaleni odtoku vody z krajiny. Opatfeni byla zpracovdna do po-
doby listt opatfeni typu A, které slouzi jako podklady pro planovani
v oblasti povodi vod a popisuji, lokalizuji a dimenzuji jedno opatieni
véetné piipadnych souvisejicich prvki. Jedna se o dokument popisu-
jici konkrétni opatfeni situovana na konkrétni lokalitu (az do trovné
dotéenych parcelnich ¢isel).

17



Tab. 3. Pfehled jednotlivych typii opatfeni véetné investi¢nich a ro¢nich provoznich nakladia

Roc¢ni provozni
Gt R T Investi¢ni naklady naklady
[tis. K¢] [tis. K¢]

- - Revitalizace vodniho toku 18 123 058 798,2
- - Rozdélovaci objekt 29 2320 14,5
- - Sachtice s bezpe¢nostnim odtokem 6 480 3
D01 - Regulace odtoku z pramennich jimek s ochrannym zatravnénim 3 240 1,7
D02 - Odkryti zatrubnénych hlavnich odvodnovacich zafizeni 36 18 864 489
D05 - Lokalni eliminace drénu (4sti drénu) - zaslepeni 5 2 0
D06 - Odkryti drénu a jeho tGplné odstranéni 42 1388 0
D08 - Tun dotovana drendzni vodou nebo i na drendzni vyusti 40 3394 219,9
D09 - Objekt na drendzi typu kofenové ¢istirny 22 2 200 79,2
D10 - Biofiltr v ndvaznosti na drendzni systém 9 90 10,8
D11 - Pfevody vod na drovni hlavnich odvodnovacich zatizeni 1 12 0,2
D13 - Pfevody drenédznich vod na trovni podrobného odvodnovaciho zatizeni 46 267 3,5
D14 - Regulace na trovni podrobného odvodiiovaciho zatizeni 3 476 40
D15 - Zasakovaci drén 13 376 5
EO01 - Liniova zelen 33 1780 539,1
K01 - Zatravnéni infiltra¢ni oblasti 2 309 25
K02 - Mokiad v dolni ¢asti drenazniho systému (&i v ndvaznosti na néj) s pfedfazenym 46 18 658 1973,90
objektem pro zpomaleni odtoku
P01 - Zachytny - odvadéci ptikop 6 574 65,2
P02 - Svodny odvodrtiovaci piikop 28 7 259 161,2
P03 - Odvadéci prileh 49 38 638 1 190,00
P04 - Retencni prileh 30 8 486 1 326,00
P05 - Svodny prtleh 58 30 064 1337,60
P06 - Ochrannd hrazka 3 72 23,3
P07 - Protierozni sedimentac¢ni nadrz/sedimentacni jimka 91 11 841 599,9
P08 - Sucha nadrz 39 46 398 3 711,80
P09 - Polni cesta s protierozni funkci 3 3370 258,9
P10 - Protierozni mez 183 32 252 6 062,30
P12 - Zatravnéni tdolnice 79 5157 417,7
P13 - Zatravnény pas 114 12 724 1 041,40
Celkovy soucet 1037 370 747 20 398,60

Navrzeno bylo 681 opatfeni relevantnich pro sniZeni znecisténi
z plosnych povrchovych zdrojt. Po jejich realizaci by doslo ke sni-
zeni erozniho smyvu o 10 357 tun za rok, coz predstavuje sniZeni
0 6 %. Snizeni vstupu sedimenttt do vodnich tokd v subpovodich
s dostate¢nym systémem opatreni je az 30 % a sniZeni transportu
v uzdvérovém profilu povodi IV. fadu aZ o 25 %. Pfi projektovani
a realizaci téchto opatfeni v praxi je tfeba, aby projektanti spolupra-
covali s hydrogeology a snazili se podpofit i umélou infiltraci vody
do hydrogeologického systému.

Déle bylo navrzeno 333 opatfeni relevantnich ke snizeni podpovr-
chového znecisténi. Tato opatteni ovlivnila 15 % odvodnénych ploch
v zdjmovém tizemi. Po jejich realizaci by doslo ke sniZeni vyplavovani
N-NO, o 96 tun za rok (11 %) a snizeni vyplaveni fosforu o 7 %.

Naéklady na tato opatfeni ¢ini 372,6 mil. K¢, ndklady na jejich adrz-
bu (20,3 mil. K¢/rok). Opatieni nejsou samofinancovatelnd, nicméné
vzhledem k jejich charakteru maji vyznamné celospolecenské piinosy.

Zemeédélci prokazali znacnou ochotu aktivné se podilet na navrzich
opatfeni, zejména v souvislosti s moznosti chapat tato opatfeni jako
doplnéni ¢i jako moznou, zatim nijak nediskutovanou a neprojedna-
nou alternativu k plo$né vymezenym ochrannym pasmtim vodniho
zdroje Zelivka.

Matematickym (povrchové zdroje) a empirickym (podpovrchové
zdroje) modelem byla prokazana vysoka ti¢innost opatfeni v lokali-
tach, ve kterych jich byl navrzen dostatecny pocet. Lze tedy predpo-
kladat, ze v pripadé doplnéni systémii opatfeni tak, aby byly pokryty
nejvyznamnéjsi identifikované zranitelné lokality, a jejich realizaci
by doslo k podstatnému sniZeni plosného zemédélského znecisténi
v povodi VN Svihov.

Podékovani: Tento prispevek vznikl diky zakdzce Povodi Vitavy, statni
podnik, s ndzvem Prirodé blizka a technickd opatreni na zemédeél-
ské piidé v povodi voddrenské ndadrze Svihov na Zelivce a v ramci
vyzkumného zaméru MZE RO 2018.
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Identifikace a spravné vymezeni hodnoceného projektu

NARGRDY

Identifikace nakladi ]

-

Kvalitativni analyza nikladu,
lokalizace ef ektl, uréeni
tivotnosti opatfeni

-

Identifikace ugitkl I

—

Kvalitativni analyza ufitkd a
vedlejiich utitkd, lokalizace
efektd, uréeni éasového
rozloieni uiitkd opatieni

vyuiiti Nt
U’“"P" ":m'"“""k';“:?“'m' vhodnych Uréeni nomindlni monetirni
odnoty nakladl

ocenovacich hodnoty pro kaidy typ

Q f ™ poskytovaného uzitku
L

technik
—_—— -

Kalkulace anualizovanych
nikladd podle fivotnosti
dilgich Easti opatieni

-

Stanoveni celkovych
anualizovanych nakladd na
opatieni

Kalkulace anualizovanych
uzitkdl pro kaidy typ
poskytovaného ufitku

B

Stanoveni celkovych
anualizavanych uiitkd
t realizace patfeni

1) Porovndni nakladi a uZitkl

2) Zahrnutindklad( a uzitkd, které nebyly monetarizované
3) Citlivostni analyza

4) Stanovenivysledkl a zavérd

Obr. 8. Schéma postupu pro provedeni analjzy CBA u hodnocenych
opatreni
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Designing technical and nature-close measures on agri-
cultural lands for the catchment area of the Svihov potable
water reservoir on the Zelivka River (Zajicek, A.; Karasek, P;
Burian, V;; Koterova, V.; Pavel, M.; Kvitek, T.)

Abstract

Technical and nature-close measures were designed for the catch-
ment area of the Svihov potable water reservoir on the Zelivka
River. The main goal was to design suitable and effective systems
of measures for agricultural lands. These measures should mitigate
water pollution from non-point agricultural sources—both surface
and subsurface—and also slow down the runoff from the agricul-
tural countryside.

The novelty of the solution lies in the intensive cooperation with
farmers and cooperatives on the selection of critical localities and
the final design of measures. All measures were laid out as “Type-A
Measure Lists”. Each list describes one particular measure in one
particular area. These lists will be part of the River Basin District
Plans. In total, 1 037 measures were designed: 681 of them were
anti-erosion measures, 255 were measures on drainage systems, 68
were combined measures, and 33 were accompanying measures.

Systems of measures targeted areas (4" order catchments, sub-
catchments) with the highest risk of non-point agricultural pollu-
tion. The high efficiency of the measures designed was proved by
mathematical and empirical models, especially for the catchments
and subcatchments where an adequate number of measures were
placed. That is why it is very probable that after adding similar
measure systems into all the identified vulnerable localities within
the Svihov reservoir catchment and once all these measures have
really been implemented, the non-point water pollution will be
significantly mitigated.

Key words
surface sources of pollution — measures — Svihov potable water reser-
voir — runoff — soil erosion — agricultural drainage
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Ing. Petr Valdman

Je rfeditelem Stdtniho fondu Zivotniho
prostiedi Ceské republiky. Do funkce byl
jmenovdn v roce 2014. Na Fondu ale piiso-
bil uz v letech 2003 az 2010 nejdrive jako
projektovy manazer, pozdéji vedouci od-
déleni, vedouci odboru a od roku 2006 jako
ndameéstek reditele pro tsek rizeni projekti.
V letech 2011 aZ 2013 pracoval na Minister-
stvu skolstvi, mladeze a télovychovy jako
reditel odboru implementace Operacniho
programu Vyzkum a vyvoj pro inovace.
Rok piisobil jako projektovy a koordinacni
manazer pro fondy EU v Technologické
agenture CR. Vystudoval stavebni fakultu
na CVUT v Praze.

Stransky: Mohl byste popsat, jak v téchto
dnech SFZP CR funguje?

Valdman: Nase fungovéni v dobé od vyhla-
$eni nouzového stavu (12. bfezna) bych roz-
deélil do nékolika rovin. Museli jsme prijmout
tadu opatreni tykajici se zejména akci s Gcasti
vice lidi. Zrusili jsme vSechny napldnované
seminéate, omezili pfistup vefejnosti na praco-
visté Fondu vcetné krajskych pobocek, odlo-
zili prakticky véechny osobni konzultace nad
projekty, které probihaly zejména na centrale
v Praze. VSechna tato opatfeni maji dozajista
dopad na nage fungovéni, zejména seminéte
s potencialnimi Zadateli jsou pro nas jednim
z kli¢ovych komunikac¢nich néstroji. Mél pro-
béhnout velky seminat k domovnim ¢istirnam
odpadnich vod, napldnovana byla také série
seminari k dota¢ni podpore v oblasti, ktera
trapi CR v poslednich letech, a tou je sucho.

Na druhou stranu tato omezeni nezname-
naji v kratkodobém horizontu zadnou velkou
rdnu pro nasi ¢innost, doZeneme to na pod-
zim. Jsme diky informa¢nim systémam zcela
elektronizovani a v zdsadé veskera komuni-
kace s nasimi zadateli a pfijemci dotaci mtize
probit plné elektronicky, pfipadné telefonicky
a nasi zameéstnanci mohou diky tomu pracovat
z domova.

To, co musime bezproblémové zabezpedit,
je pfiprava a vyhlasovani dotacnich vyzev,
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prijem a posuzovani zadosti a zejména finan-
covani schvalenych projekti. Jen v oblastech
tematicky blizkych casopisu Vodni hospo-
darstvi, jako je stavba vodovodt a kanalizaci,
revitalizace tokd, obnova rybnikd a tani,
mame v realizaci tisice projektd v objemu
dvou desitek miliard korun, které musime
byt schopni priibézné financovat a pifjemctim
podpory poskytovat naprosto stejny komfort,
jako pred vyhlasenim nouzového stavu, véet-
né dodrzovani internich lhiit.

Stransky: Rikdvd se, Ze je tieba pruzné
reagovat. Novd doba Zdda nové pristupy.
Tedy neuvazuje SFZP CR oproti schvdlenému
predpoklddanému plénu nékde ubrat, nékde
pridat, vytvorit nové tituly?

Valdman: Priority v tom, jakd opatfeni
jsou nezbytnd pro napliiovani Statni politiky
zivotniho prostredi CR, jsou, myslim, dany
jednoznacné. Ztstanu-li u tématu vodniho
hospodarstvi, zdsadni prioritou je, a to bez
ohledu na pandemii, boj se suchem, zejména
pak s jeho dopady. Koneckoncti mit kvalitni
pitnou vodu v kazdé domécnosti, je prave tie-
ba v nouzovém rezimu, at uz je jeho pficinou
cokoliv, dozajista velké plus. No a chceme-li
domacnostem pitnou vodu dodéavat, musime
investovat nejen do trubek, ale i do opatfeni,
kterd budou vodu v krajiné zadrzovat, a na-
priklad ve méstech se nauc¢ime i diky dotacim
s vodou lépe hospodafit. Diskuse se dozajista
povede nad alokacemi jednotlivych dota¢nich
programu a tituld. Uvidime, v jaké podobé
bude schvélen rozpocet EU a kolik se podari
vybojovat pro Operacni program Zivotni pro-
stiedi (OPZP), kolik ziistane k dispozici pro-
sttedkd pro narodni dotace. To asi dnes nikdo
nedokaze predikovat. Kazdopddné spise nez
nové tituly nas c¢eké vyzva v podobé novych
finan¢nich néastrojii. Musime vice tlacit na
zjednodus$ovéni ¢i eliminaci vSech zbytnych
administrativnich ¢innosti a chceme ptijit
s novymi pobidkami na projektovou ptipravu,
abychom uz v ptipravné fazi dokézali budou-
ciho investora zajimavé motivovat.

Stransky: Jak to bude s dosud vyhldsenymi
programy?

Valdman: My jedeme stéle podle standard-
niho harmonogramu bez ohledu na natizena
omezeni. Nasim tikolem je pokracovat v admi-
nistraci v8ech programut a jejich vyzev, které
nam aktualné bézi. Vici investortim a stejné
tak k zivotnimu prostiedi by rozhodné nebylo
fér rusit vyhlasené vyzvy. Napiiklad v lednu
jsme ukondili pfijem Zadosti o podporu na
vodovody a kanalizace. Celkem jsme prijali
330 zadosti za 8,8 miliard korun. V hodno-
ceni jsme uprednostnili dostavby vodovodi
a véechny schvialené projekty obdrzi roz-
hodnuti do konce dubna. Kanalizace budou
vyhodnoceny v ¢ervnu, vée bude financovano
z prostiedkit SFZP CR, a i kdyZ ndm nebude
alokace vyzvy stacit, véfim, Ze si dokazeme
pomoci budoucim OPZP. Oteviena je kon-
tinudlni vyzva na budovani novych zdroji
pitné vody urcend zejména pro mensi obce
a jejich mistni ¢asti, do kterych s velkou prav-
dépodobnosti nikdo nikdy neptivede zadny
privadéc z kapacitni vodarenské soustavy.
A takové obce prece nemtizeme nechat na
suchu. Malym obcim nabizime také dotace
na budovéani domovnich ¢istiren odpadnich
vod. V bfeznu byla vyhlasena jiz tfeti vyzva
a ukazuje se, Zze se jedna o vice neZ vhod-
nou alternativu k centralnimu reSeni, které

je v fadé pripada pro malé obce, zejména
s ohledem na investi¢ni a provozni naklady,
nemozné realizovat. Domacnostem nabizime
program Destovka zaméfeny na efektivnéjsi
vyuzivani srazkové vody a precisténé odpadni
vody. Ze zdrojii Evropské unie v ramci OPZP
byla jiz velka ¢ést penéz vycerpana a aktudlni
dota¢ni nabidka je proto uz znacné omeze-
na. V otevienych vyzvach tak zbyvaji volné
prosttedky na hospodateni se srazkovou vo-
dou v obcich a méstech, na protipovodriova
opatfeni a uz jen par stovek milioni mame
na opatfeni v krajiné, naptiklad na budovani
tini a mokradt.

Stransky: Chystd Fond v souvislosti se situ-
aci nové programy?

Valdman: Kli¢ovym tikolem pro leto$ni rok
je spolecné s Ministerstvem zivotniho prostie-
di vyjednat podminky Operac¢niho programu
Zivotni prostiedi na obdobi 2021-2027. Uvi-
dime, jak se do vyjednéavani propise stavajici
situace. Véfim, ze ndm trochu pomiize i tzv.
Modernizac¢ni fond. Z ného sice finance po-
plynou do jinych dilezitych oblasti, nez je
voda, nicméné dokdzeme do néj nékteré prio-
rity pfesunout z OPZP, a tim si vytvofit prostor
tfeba praveé pro vodni hospodéatstvi. No a co
se penéz SFZP CR tyk4, ty jsou distribuovany
prostiednictvim Narodniho programu Zivotni
prosttedi a tam chceme zachovat jeho kom-
plementaritu v oblastech, kam nedosahnou
penize evropské.

Stransky: Zddosti je tieba projednat, ziifa-
dovat... Jak maji postupovat zadatelé, jaké
Ihiity jsou pro né zdvazné?

Valdman: My jsme okamzité po vyhlaseni
nouzového stavu prodlouzili doméacnostem
lhtity na dolozeni podkladt k Zddostem az
do konce ¢ervna, napt. v programu Destovka.
V ostatnich programech, kde bézi prijem
zadosti, a zadatelé jsou vyzyvani k doplnéni,
jsme standardni lhiitu 5 dnt prodlouzili na
15 s tim, Ze maze byt v odtivodnénych piipa-
dech jesté prodlouzena. Tyka se to predevsim
Operaéniho programu Zivotni prostfedi. Kviili
aktualni situaci mtize dochazet k posuntim
termint predlozeni zZddosti o platbu, piipadné
zahéjeni nebo ukonceni realizace projektu.
Tyto zmény je nutné zohlednit ve financ-
nim pldnu projektu pomoci podani zadosti
o zménu projektu, obratem bude vyhovéno.
Dlouhodobé nabizime i financovani formou
predfinancovani, tzn., dokdZzeme na vystave-
nou a dodavateli neuhrazenou fakturu poslat
prijemci penize. To, co obavam se, budeme
muset fesit, bude vyrazné prodluzovani lhit,
v krajnim pfipadé odstupovéni od realizace
z diivodu nedostate¢nych kapacit dodavatelti.
Kazdopadné ve vsech téchto pripadech dopo-
rucuji obrétit se na prislusného projektového
manazera Fondu. Z pohledu poskytovani do-
taci dokdzeme podminky a rozhodnuti ménit
tak, aby reflektovaly vsechny okolnosti a mi-
nimalizovaly skody u pfijemci dotace.

Ing. Vaclav Stransky

V nékterém z dalsich cisel otiskneme roz-
hovor o koncepcnich zdlezZitostech. Pokud
by méli ¢tenari zdjem, mohou svoje dotazy
poslat na stransky@vodnihospodarstvi.cz.

@,

STATNi FOND
ZIVOTNIHO PROSTREDI
CESKE REPUBLIKY
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Mikrofiltry z Fontany

Znacka Fontana byla poprvé zaregistrovana v r. 1990, takze letos
slavime 30. vyroci. Za tuto dobu bylo vyrebeno a dodano vice nez
9100 raznych vyrobki témér do celého svéta.

Prvni mikrofiltr byl vyroben v r. 1999, ale nas nejzkusenéjsi kon-
struktér Ing. Fiala se podilel na konstrukci filtrt jiz v 70. letech mi-
nulého stoleti. Tehdejsi vakuové filtry z Krdlovopolské strojirny byly
na vysoké technické trovni a pouzivaly se pfedevsim v chemickém
a potravinatském pramyslu.

Dnes$ni mikrofiltry ze sortimentu nasi firmy vak pracuji na jiném
principu, a to na rozdilu hydrostatického tlaku prfed a za filtra¢ni
tkaninou. Rozdjil tlaku se pohybuje od 185-550 mm vodniho sloupce
v zdvislosti na velikosti filtru. Tato filtrace s minimalnim pretlakem
md vyhodu v tom, Ze se na filtru mohou zachytit i koloidni ¢4stice,
jejichZ rozmeér se pohybuje kolem 1 mikrometru. Zachycend vrstva
NL na filtra¢ni plachetce tvori sekundarni filtraéni médium, které
napoméha zvySovat filtra¢ni i¢innost.
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Firma Fontdana R pouZiva témér vyhradné jako filtracni plachet-
ku nerezovou filtra¢ni tkaninu, ktera dovoluje nejen hydraulické
pretizeni filtru svoji vysokou pevnosti, ale ma také podstatné vyssi
zivotnost nez jiné materiély, jako je napf. polyamid aj. UmozZiuje
rovnéz propirani vys$sim tlakem vody. Filtry z nasi produkce vychézeji
z robustni konstrukce v celonerezovém provedeni od vykonu 5 I/s az
po nejveétsi velikost 220 I/s. Vyroba mikrofiltrti vyzaduje predevsim
presné obrabéni kluzného uloZeni v bronzovych pouzdrech na hori-
zontalni vyvrtdvacce, pouziti vhodnych tésnicich materidla a dvoji-
tou nezavislou automatiku chodu. U vétsich velikosti mikrofiltri je
v poslednich letech pouZivan pfenos kroutictho momentu od pohonu
na obé strany filtratnitho bubnu s pomoci ¢lankovych nerezovych
Tfetézi. Jiné systémy prenosu kroutictho momentu zpravidla nevyhovi
hydrostatickému i hydrodynamickému zatiZeni.

Pokud je zapotiebi mit k dispozici provozni vodu zdravotné zabez-
pecenou, pak jsou v nabidce rovnéZ mikrofiltry doplnéné o ultrafialo-
vé zateni, kdy prefiltrovand voda prochazi UV jednotkou v provedeni
trubnim anebo ve zlabovém. Ve druhém piipadé pak dochézi k piiso-
beni UV zafeni v odtokovém prostoru pod mikrofiltrem.

Zajem o mikrofiltry z naseho vyrobniho programu v poslednich
letech rychle roste. Zatimco jsme v r. 2017 vyrobili 24 ks o celko-
vém vykonu 850 I/s, pak v r. 2018 to bylo 37 filtrti o vykonu pfes
1000 1/s a v loriském roce jiz 55 ks o vykonu témér 2000 V/s.

Blizsi informace naleznete na www.fontanar.cz, pfipadné radi
zodpovime Vase dotazy.

Ing. Milo$ Pokorny

LLLL
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Vodohospodarské historky ze staré Trojanky

(dokonceni)

Alena Sladeckova

Jak byla za totality v jedné
elektrarné zosnovana politicka
provokace

V letech, kdy probihal vyzkum chladicich
okruht v pramyslu, jsem prednédsela na
riiznych konferencich a seminétich pro pod-
nikové vodohospodéte referdty o biologickych
problémech a jejich feseni. P¥i vecCernich
neformalnich posezenich ¢asto tcastnici
vypréavéli o riznych pfihodach a malérech,
které sami zazili. Nasledujici historka byla
zvlast povedena, protoze dokonale vystihovala
tehdejsi politickou situaci.

V jedné tepelné elektrarné resil taméjsi
vodohospodéat problémy spojené s tvorbou
fasovych narostli v chladicich vézich. Jejich
odumfeld biomasa se tam dostavala az do kon-
denzatord parnich turbin a ptisobila pokles
prestupu tepla pti chlazeni horké péary. Rtizné
zahrani¢ni firmy nabizely ptisady, které mély
po nadéavkovani potlacovat jak rozvoj zivych
organismu, tak i tvorbu srazenin a korozni
procesy. Jejich prospekty vsak nebyly vzdy
seri6zni a ddaje o G¢innych koncentracich
nebyvaly podlozeny védeckym vyzkumem
a experimenty. Proto jsme si je radéji sami oveé-
fovali a testovali v laboratori a na modelech.

V uvedené elektrarné pripravovali slav-
nostni otevieni nové vyrobni haly. Vedeni
podniku, jak bylo tenkrat zvykem, pozvalo
na tuto akci mistni i okresni predstavitele
»strany a vlady“. Delegace se dostavila a po
nezbytnych projevech se v doprovodu stra-
nickych funkcionait zdvodu vydali na pro-
hlidku provozu. Ve stejnou dobu se podnikovy
vodohospodér rozhodl vylepsit nepfiznivou
situaci v chladicich vézich a nadavkovat jeden
z inzerovanych smésnych preparatd, ktery si
sdm predtim obstaral. Pro jistotu zvolil jesté
vy$si davku, nez kterou nasel v prospektu.
Jedna z chemickych slozek prisady vsak byla
silné povrchové aktivni a péniva.

Vysledek byl ohromujici. Nadavkovana
voda po rozsttiku a dopadu na hladinu sbér-
ného bazénu pod vézi zacala tvorit bohatou
hustou pénu, kterou vitr postupné nahénél
k jedné strané bazénu a nakonec i ven do
okolniho terénu. Tam se z ni stala vysoka
vlna, kterou vitr hnal jako tsunami pfimo
proti prichazejici delegaci. Jeji ¢lenové se
v panice rozprchli a trvalo dost dlouho, nez se
je podatilo zase shromazdit u hlavni budovy
elektrarny. Tam neblahou udélost oznacili za
politickou provokaci, vyzvali vedeni zavodu
k vysetfeni jeji priciny a potrestani vinikt
a rozzlobeni odjeli.

Chudédk vodohospodar se marné héjil, ze
aféra se stala souhrou nestastnych nahod a na
zakladé jeho dobrého timyslu. Pfisel o prémie
a byl prelozen na méné vyznamné detasované
pracovisté, kde se vsak nakonec docela dobte
uplatnil a byl rdd, Ze neskoncil jako podobni
,provinilci v uranovych dolech.
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Provozni objekty COV napodobujici
potravinarské vyrobky

Obyvatelé jedné vétsi obce si stézovali
na zapach z mistni COV. Pracovala jsem
zrovna v blizké dpravné vody, a tak mne
technolog okresnich Vodovodt a kanalizaci
pozéadal o pomoc. Kdyz jsme se k provozu
blizili, zdpach byl skutec¢né odporny. Jiz na
zacatku technologické linky jsem shledala
zéavadu: staré rucné stirané cesle byly ridké,
takze dosti velké odpadky rtizného ptvodu
a mnozstvi rostlinnych zbytk propoustély.
Dalsi objekt, usazovaci nadrz, byl zcela
mimofadny: voda v ném byla tmavohnéda
a unikaly z ni ¢etné bublinky pachnouciho
plynu. Vzhledem ptipominala silné perlivou
coca-colu. Po stranach nadrze byly dfevéné
konstrukce tvaru $ibenice, ze kterych byly
do nadrze spustény fetézy. Na muj dotaz
o tcelu tohoto zatizeni mi bylo sdéleno, ze
je to lamelové vlozka, spusténd do nadrze do-
datecné kvili zlepseni procesu sedimentace.
Obsluhovatel COV ji od doby instalace nijak
nedistil, protoze nevédél jak. Na mij pokyn
ji tedy vytdhl. Objevil se obrovsky utvar
vzhledu bramborové hlizy, obalené ¢ernou
zeminou s bélavou pavucinou na povrchu,
ktery vydaval intenzivni hnilobny zdpach.
Pozdéjsi mikroskopicky rozbor potvrdil, Ze
lamely byly zcela ucpané rostlinnymi zbytky,
kusy textilii a jiného hrubého odpadu a ze
toto vse bylo slepeno dohromady rtiznymi
srazeninami a bakteridlnim slizem. Pavucina
na povrchu se skladala z vlaknitych sirnych
bakterii.

Dalsi lahtidkou byl biologicky stupen
technologické linky, coz mély byt rotujici
biodisky. Misto nich se vsak na htideli
otacely valcovité utvary, pfipominajici
8isky houskovych knedlikti. Ity vydéavaly
odporny hnilobny zapach. Kazdou ze sisek
tvorila sada biodiskt, které byly slepeny
prebujelym a rozklddajicim se biofilmem.
Odtok z této COV byl mlééné zakaleny a za-
pachajici. Uvedenou situaci vSak nezavinila
jen nedostate¢na udrzba. Zjistili jsme, Ze
vyrobce chybné nainstaloval biodisky na
hridel. Mezery mezi nimi byly pfili§ malé,
a tak se pfi provozu kotouce slepovaly tvo-
ficim se biofilmem.

Provozovatel se pustil do realizace navr-
zenych ndpravnych opatteni a po delsi dobé
byla COV zachranéna. Po vy¢isténi ucpanych
a zarostlych objekt provedli rekonstrukci
biodiskového reaktoru a instalovali tu¢innéjsi
predcisténi — dvoustupriové strojné stirané
cesle. Nekolik let poté jsem se dovédéla od
acastnik jednoho odborného seminare, Ze
tento pripad neni tak ojedinély a Ze podobné
Jrotujici knedliky“ jsou k vidéni i na dalsich
COV. Nage historka miize tedy poslouzit jako
vzor, ze tvorbé téchto nezaddoucich ,potravi-
narskych vyrobka“ se d4 zabranit.

Vychovny odbér vzorkl z Botice

V jednom roéniku VSCHT se vyskytl student,
ktery opakovaneé ptichazel do laboratoti z hyd-
robiologie pozdé, nevyslechl tvodni vyklad
a pak nevédél, co ma délat. Na muj dotaz po
priciné odpovédél, ze nestiha prijit vcas kvili
autoskole, ale Ze to néjak vynahradi. Tak jsem
ho pozédala, aby odebral vzorky vody, sedi-
mentd a narostd z ponofenych travin na dobte
pristupné lokalité zndmého prazského potoka
Botice pred pristim cvicenim. V dal$im tydnu
vSak student do laboratofi neprisel viibec. Ob-
jevil se az po jejich skonceni, cely zkrouseny,
od kolen doli zmaceny a znecistény nelibé
pachnoucim bahnem. Pii odbéru vzorkt se
zabotil do vyssi vrstvy bahnitého sedimentu.
Do Botice byly v té dobé vypoustény nacerno
odpadni vody, jejichz zdroje Statni vodo-
hospodérska inspekce postupné odhalovala
a tesila. To byl dtivod hnilobného zdpachu
potocniho bahna. Studentovi se podafilo z néj
vytdhnout nohy is botami, ale neodvazil se
v tomto stavu pouzit méstskou hromadnou
dopravu a plizil se pésky postrannimi ulicka-
mi z oblasti Zabéhlic az do Trojanky. Tak jsme
mu pujc¢ili néjaké pracovni obleceni i boty
a hodna pani laborantka mu pomohla s asa-
naci znecisténych véci. Od té doby byl mladik
jako vymeénény, vypracoval velmi péknou di-
plomovou préci a pti pozdéjsich setkdnich na
riznych odbornych akcich na tuto odbérovou
nehodu s ismévem vzpominal.

Dramaticky odbér a transport
vzorkd aktivovaného kalu z COV
na VSCHT

Prfed mnoha lety byl v Trojance zaméstnan
jeden laborant, kterému jsme pro jeho za-
oblenou postavu a houpavou chuzi fikali
Medvidek. Jednou z jeho povinnosti bylo vozit
kanystry aktivovaného kalu z COV do Tro-
janky, kde se tento materidl vyuzival jak pro
pedagogické, tak i vyzkumné acely (hlavné
pro modelové pokusy). Mikroskopické rozbory
aktivovaného kalu a indikace tispésnosti ¢isti-
cich procest byly také vyznamnou ¢ésti pro-
gramu laboratornich cviceni z hydrobiologie.

V té dobé fungovalo jesté nékolik malych
provoztt COV v okrajovych &tvrtich Prahy.
Nejcastsji se vozil kal z jedné COV, kterou
v dobrém stavu peclivé udrzoval jeji obslu-
hovatel. Ten mél specidlniho konicka — byl
nadSenym chovatelem a cvic¢itelem pst
vétsich plemen, nejcastéji boxertt nebo dog.
Vybudoval pro né dfevénou chatku a vybéh
v jednom kouté rozsahlého arealu COV
a ohradil jej draténym pletivem, které se dalo
v jednom misté rozevtit. Mohl tak vypustit
psy na tzemi COV, které bylo takto hliddno
v dobé jeho obc¢asné neptitomnosti a v noci.
Ve dne tuto ostrahu obcas vyuzival, kdyz si
odskocil do blizké hosptidky na pivo. Kdyz
byli psi zavfeni za plotem, znamenalo to,
e obsluhovatel je v provozu COV nebo ve
zdéném domku, kde byla strojovna, tfadovna
a Satna se socialnim zarizenim.

Jednou na podzim jel Medvidek autem
s prazdnymi kanystry pro aktivovany kal. Bylo
mlhavo a nebylo dobte vidét do vzdéaleného
koutu arealu COV. Psi tam klidné leZeli tésné
u plotu a vypadalo to, Ze jsou za nim. Medvi-
dek se nemohl na obsluhovatele u hlavnich
vrat dozvonit, takze si myslel, Ze je asi ve
strojovné a zvonek neslysi. Nechtélo se mu
Cekat, a tak prehodil nadoby pres plot a sdm
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dost obtizné vrata prelezl. Vzal kanystry do
rukou a vykrocil nejkratsim smérem k aktivac-
ni nadrzi, coz bylo po betonové zidce, oddé-
lujici dveé kalova pole. V té dobé bylo kalové
hospodaéistvi malych COV feseno vétinou
susenim kalu v kalovych polich se sttidavym
provozem. VysuSeny kal se vyuzival v zemé-
délstvi a v zahradnictvi. V dobé odbéru bylo
jedno z poli ¢erstvé napusténo fidkym kalem.

Kdyz byl Medvidek asi v poloviné cesty,
uslysel psi $tékot a spattil nékolik boxer, jak
se I{ti podél poli i pfimo po zidce proti nému.
Otocil se a chtél bézet ke vrattim, ale uklouzl
a spadl do napusténého kalového pole. Vézel
v tom nevdbném materidlu az po pés. Psi se
posadili na zidku a pti kazdém jeho pohybu
vyhrtzné zavrceli. Byli to spolehlivi hlidaci.

Medvidkovi doslo, ze psi lezeli u plotu
uvniti aredlu COV a Ze tedy nezbyva nic
jiného nez cekat, az se obsluhovatel vrati
z hospody. Ten konec¢né prisel, chudédka z kalu
vytdhl a snazil se mu pomoci s asanaci. Kosili

a svetr se podatilo odistit tak, Ze se mohly poz-
déji dat do pracky. Spodni ¢asti odévu a boty
radéji vyhodili s prohldsenim: Clovéce, tohle
nemuzes$ prinést domt manzelce k vyprani,
to by byl rozvod!“ V domku vedle strojovny
byl nastésti jednoduchy sprchovy kout, kde se
mohl Medvidek umyt. Pak nastal problém, co
na sebe obléci. Obsluhovatel byl mensi stihlé
postavy, takze ani rezervni kalhoty ani boty se
nehodily. Jediné, do ¢eho se Medvidek s bidou
vecpal, byly jedny staré montérky, které mu
vsak dosahly jen pod bfisko. A tak tedy po-
lonahy a bos, avsak s kanystry naplnénymi
aktivovanym kalem, vyrazil na zpatec¢ni cestu
autem do skoly.

Jeho utrpeni vsak jesté zdaleka neskoncilo.
Nudista za volantem v fijnu budil pozornost
nejen okolnich Fidi¢t a chodct, ale i prislus-
nikt tehdejsitho SNB. Podatilo se mu jim ujet
a dorazit do Trojanky. U vchodu do skolni
budovy vsak postdvaly hloucky studenti
a Medvidek se neodvazil v tom nedostatecném

ustrojeni projit kolem nich a po hlavnim scho-
disti vyjit do prvniho patra na nase pracoviste.
Zakryl tedy nahou hrud novinami, které nasel
v auté a ¢ekal, az ptijde kolem nékdo znamy.
Nastésti vysel ven vratny a spatfil zoufale ges-
tikulujictho Medvidka v auté. Jakmile zjistil,
co se stalo, béZel nahoru do laboratore, nasel
pracovni plast a tenisky a nebozaka tak za-
chrénil pfed posméchem studentti. Medvidek
odevzdal tézce ziskané vzorky aktivovaného
kalu prislusnym osobdm a odjel domt se
vzpamatovat z tak dramatického odbéru.

Doma do sebe hodil stamprli néjakého
destilatu a zalehl. Nakonec vSechno dobte do-
padlo, byla z toho jen ryma a kagel. Casem se
z této udélosti stala oblibena historka, s ispé-
chem prezentovana na exkurzich, oslavach
jubilantt, ve¢ernich neformalnich posezenich
v pribéhu védeckych konferenci a zejména na
srazech absolventti VSCHT.

prof. Alena Sladeckova
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Hygienizace Cistym kyslikem a kompostovani,
bezproblémova reseni kalu z COV

Jan Foller, Karel Plotény, Kvétuse Hejatkova

Skupina Reseni extrémnich pozadavkii na
c¢isténi odpadnich vod (OS REP pri CzWA)
pod vedenim Jana Follera ve spoluprdci
s agenturou ZERA z.s., jejiz viidci dusi je Ing.
Kvétuse Hejdtkovd, porddala jednodenni se-
mindr na téma: Hygienizace ¢istym kyslikem
a kompostovani, bezproblémovd reseni kalu
z COV. Akce probéhla v Namésti nad Osla-
vou v prostordch byvalé vyrobny koberct.
Tento brownfield se dari premériovat na
opravdu inspirativni misto. Semindgr probéhl
27. inora a patri tak k jedném z poslednich
odbornych akci pred zdkazem (dle mého az
prilis restriktivnim) vsech odbornych setka-
vani v diisledku koronaviru. Jisté i ostatni
akce by prinesly mnohé nové, podnétné
informace. U tohoto setkdni je treba vy-

zdvihnout diskusi! Lidé opravdu naslouchali
a kladli kvalifikované a vsetecné otdazky. Tak
tomu ne vzdy byvd. Seslo se 115 zdjemcii
o véc: z vyzkumnych tstavii a vysokych skol,
pres technology, projektanty az po zdstupce
statni spravy a samosprdvy. Nasledné uva-
dime postrehy organizdtorii.

K pribéhu seminare (Jan Foller)

Seminaft byl rozdélen do tfi jednotlivych blo-
kd, jez na sebe pfimo ¢i nepiimo navazovaly.

V prvnim bloku prednéasek se zamérovali
prednasejici predev$im na jednu z moznosti
hygienizace a stabilizace ¢istirenského kalu,
za vyuziti ¢istého kysliku. Ing. Jan Foller
predstavil vyvoj jiz zminéné technologie: od
pocatecniho stadia testovani pres poloprovoz,

az k samotné realizaci na konkrétni cistirné
odpadnich vod, jez tohoto zptisobu hygieni-
zace Vyuziva.

Navazujici fe¢nik pan Ing. Jiff Jelinek na-
sledné popsal princip technologie a zminil
zde pozitivni i negativni prvky. Co se tyce
samotné technologie hygienizace ¢istym
kyslikem, ma v porovnéni s bézné se vysky-
tujicimi postupy hygienizace kala naptiklad
nizsi naklady. Oproti pasterizaci ¢i vapnéni
dochazi k objemové redukci hmoty a ke zvy-
Seni odvodnitelnosti kalu diky specifickému
zptisobu a mife stabilizace a timto dochazi
k vyznamné redukci celkového mnozstvi
produkovaného kalu z COV (35-45 %). Takto
upraveny kal je svymi vlastnostmi pfeduréen
k pfimé aplikaci na ptadu a spliiuje hygie-
nické parametry dle vyhlasky ¢. 437/2016,
Sb. Tuto technologii, ptivodné urcenou pro
vétsi COV s kapacitou od 3500 do 35 000
EO, vyuziva jiz nékolik COV v CR a existuji
ekonomicky schiidné koncepty pro COV jiz
od 1000 EO.

Hygienizovany kal, za pfedpokladu spl-
néni vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., l1ze aplikovat
na zemeédélskou ptidu. O této problematice,
predevsim o tlaku ze strany vladnich ¢ini-
teld, jiz proti vyuziti kalu jako prirodniho
hnojiva broji, referoval pan Ing. Jaroslav Za-
hora, CSc. PodloZenymi argumenty poukazal
na problémy, jez vznikly v disledku premiry

Areal ptivodni textilni tovarny pred rekonstrukci (rok 2005)
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Jeden z rekonstruovanych objekti pro nové vyuziti — sidlo ZERA
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Pohled do auditoria. Jde o ptivodni vyrobni halu na koberce

aplikace syntetickych hnojiv, a porovnal situ-
aci s jinymi staty, které na rozdil od nés plné
podporuji aplikaci kalu na ptdu, pfimou
i nepfimou cestou. Problematiku nepfimé
aplikace kali jako ptisady do komposti s né-
znakem mozného zptisobu kvantifikace jejich
pfinosti predstavily ve dvou prednéaskach
druhého bloku Ing. Kvétuse Hejatkova a Bc.
Olga Ktizové ze spolu potéddajici agentury
ZERA, z.s.

Tteti blok pfednasek priblizil soucasnou
praxi, moznosti a byrokratickd omezeni pfi
aplikaci kalt v zemédélstvi, v redlném popi-
su situace v CR a na jizni Moravé. Pfesto, Ze
zaméteni semindafe bylo na problémy s kaly
(ptedevsim z mensich COV), fada faktickych
informaci, které v prezentacich zaznély, ma
obecnou platnost. Stejné jako nasledujici
slova: ,,Sucho zacina tam, kde konci Zivot
v pudé®, tak znéla zavérecna slova pana Ing.
Zéhory. Je namisté se zamyslet nad uzsi spolu-

praci s ptidoznalci, mikrobiology a zemédélci,
jiz. podporuji aplikaci kalu na zemédélskou
ptdu.

Ing. Jan Foller
OS REP CzZWA
os-rep@czwa.cz

Kompostovani kali nebo pfima
aplikace do pady? Zakladni teze
(Kvétuse Hejatkova)

Jaké mdame technologie a kapacity?

V soucasné dobé jsou technologie, které
zpracovavaji odpady biologického charakteru
predevsim zafizeni ¢istiren odpadnich ko-
munélnich vod a kompostarny — zatizeni pro
recyklaci biologicky rozlozitelného odpadu ze
systémt tfidéni a shéru komunélnich odpadd.
Chybi technologie na principu energetického

obsah
N celkovy anorganicky Pomér
Zdroj organicka C:N N celkovy (g/kg sus.) NH,/NO
hmota (%) . (g/kg sus.) N-NH, N-NO, 3
(g/kg sus.) (g/kg sus.)
kal 80 6 77 10 0,7 14
kompost 28 10 12 0,3 0,4 0,7

Ing. Jaroslav Zahora, CSc., Mendelova univerzita
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Ing. Véra Ochmanova, VEOLIA

vyuziti (naptiklad bioplynové stanice, mono-
spalovny, pyrolyzni jednotky).

Zartizeni ¢istiren odpadnich vod a kom-
postéren (dle zékona o odpadech) jsou v rdmci
spolecného plosného vyuziti témét v harmo-
nii, k diskusi ztstava kapacita a technologie
kompostéren a také kvalita technologii pro
tpravu kalt na cistirnach (su$ina a obsah
organické hmoty).

Jak mohou kompostdrny Fesit nebo
doplnit technologie COV?

Kvalita kalt1, potazmo kvalita technologie kalo-
vého hospodarstvi ¢istiren odpadnich vod pro
upravu kalti je v soucasné dobé zékladnim pro-
blémem pro jejich vyuziti k pfimé aplikaci na
zemédélskou ptidu. Kal (i upraveny kal, ktery
splni podminky pro pfimou aplikaci) je defi-
novan jako odpad a jeho vyuziti na zemédélské
ptdeé je limitovano zdkonem ¢&. 185/2001 Sb.
o odpadech a vyhlagkou ¢. 437/2016 Sb. o pod-
minkédch pouziti upravenych cistirenskych
kalt na ZPF, a to pfindsi zemédélské praxi
fadu administrativnich problémi. Oproti tomu
i jednoduché a v CR nejrozsifensjii technolo-
gie kompostarny (na volné plose s prekopa-
vatem kompostu) mtize technologii Cistirny
odpadnich vod doplnit a zajistit proces tpravy
kalti (hygienizaci). Kompostédrna, kterd bude
procesem kompostovani hygienizovat kal,
musi mit validaci technologie — platné ovéreni
technologie vnesenymi mikroorganismy (dle
vyhl. ¢. 341/2008 Sb.)

Co plati o vsSech technologiich, které
pocitaji s vyuZitim svych vystupi jako
zdroje Zivin nebo organické hmoty

v padé?

Dilezitymi parametry pro bezpecné vyuZziti
vystupti technologii v ptdé jsou kvalitativni
znaky (hnojici Gc¢inky — obsah P, K, Mg, Ca,
biologické parametry, pomér NO,-N/NH,-N),
cizorodé latky (nerozloZitelné piimési), bez-
pecnostni kritéria (patogeny, nechténé vlast-
nosti — necistoty, semena plevelti), rizikové
prvky. Pro Géinné vyuziti zivin, predevsim
fosforu, je nezbytnd znalost kvality pidy
(naptiklad pH, druh pady).
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Kaly v zemédélské praxi

Cistirenské kaly mohou predstavovat diile-
zity potencidl sekundarniho zdroje fosforu
i presto, Ze mohou byt zatizeny organickymi
a anorganickymi skodlivinami (polychlorova-
nymi bifenyly, dioxiny a furany, farmaceuti-
ky, tézkymi kovy apod.) a choroboplodnymi
zarodky. Pristupnost fosforu pro rostliny je
odvisla od technologie ¢istirny komunalnich
vod.

Z pohledu zemeédélské agrotechniky jsou
kaly, mimo fosfor, i dilezitym zdrojem or-
ganické hmoty a pfedevsim anorganickych
forem dusiku (NH,, NO,), které jsou pro
rostliny rychle dostupnym zdrojem dusiku.
Tabulka nazorné ukazuje primeérné obsahy
organické hmoty, dusiku a jeho forem v ¢isti-
renském kalu a v kompostu z kaltd. Co je ov-
sem kromé mnozstvi dilezité, je forma Zivin
a jejich pomér, které urcuji moznosti vyuziti
v zemédélstvi.

Kompost
Kompostovanti je biologicka pfeména organic-
kych odpadi za kontrolovanych podminek
na relativné biostabilni produkt — kompost
s vysokym podilem humusu, ktery pozitivné
ovliviiuje drodnost pidy. Cilem je vyroba
stabilizovaného produktu, tedy takového
produktu, ktery 1ze bez dalsi tpravy skladovat
a pouzivat jako prostfedek na zlepseni kvality
pudy. Kompost, i kdyz je vyroben z odpadd, je
vyrobkem a jeho vyuziti podléha legislativé
zakona o hnojivech ¢. 156/1998 Sb.

Z pohledu zakladni agrotechniky je to
organické hnojivo s postupné se uvolnujici-
mi formami zivin (pfedev$im dusiku) a pro

ptidu je komplexnim a pfirozenym zdrojem
pro zdravy rozvoj rostlin. To dokumentuje
tabulka.

Ekologicka udrzitelnost vyuzivani kom-
postu jiz byla dolozena v mnoha studiich.
Zakladnimi hesly jsou zasobovani humusem,
akumulace vody, ochrana pied erozi, trod-
nost pidy a mnoho dalsich. Kromé primého
uzitku lze kompost také oznacit jako produkt,
ktery Setfi zdroje. Protoze se pfi péstovani
kulturnich a uzitkovych rostlin v zemédélstvi
z pudy odebird humus a ziviny, museji se
zase do ptidy vracet pro zachovani trodnosti
pidy. Organické hnojeni kompostem pouziva
lokélni zdroje a poméha Setfit hnojiva z pri-
maérnich surovin (Kithne, 2014). PouZivani
kompostu s podilem ¢istirenskych kalt by
mohlo, diky vy$§imu podilu fosforu, prispét
ke zvyseni ti¢innosti postupt hnojeni a stat se
tak udrzitelnou variantou konvenénich a bio-
logickych hnojiv. Formy fosforu vyskytujici
se v ¢istirenskych kalech mohou byt obtizné
dostupné pro rostliny. Tuto dostupnost by
ale bylo mozné zvysit mikrobidlni aktivitou
v kompostu, nebot pfi procesu kompostovani
vznikaji na zakladé rozkladu lehce metaboli-
zovatelné substraty, organické kyseliny jako
intermediarni produkty aerobni (i anaerobni)
latkové vymény (Wagner & Illmer, 2004).

Kompostovadni kali - prileZitost

— standardizace kompostovéni jako regulérni
metody hygienizace kalt z biologickych
COV, nekontaminovanych tézkymi kovy
a toxickymi latkami

— vyuziti kapacit kompostaren — pouze zari-
zeni dle zdkona o odpadech § 14.1/ plosné

feSeni a soucasnd dostupnost / jednoducha
technologie

— jednodussi administrace pfi konec¢ném
vyuziti kompost / kaly

— kompostovani kalti — recyklace pro zvyseni
pristupnosti Zivin — fosfor, postupné uvol-
novani zivin (zdroje zZivin, ochrana vod
a pudy)

— kvalitni kompost (i s kaly) s uplatnénim:
« zemédélstvi a péstovani plodin;
» zahradnictvi;
« terénni Upravy a vyroba travniki;
« ptidni rekultivace a zirodnéni.

Jeden problém kal a kompost

Je k diskuzi kvalita obou produktt z pohledu
bezpecnosti a jejich vlivu na ptidu, potazmo
na péstované rostliny, kvalitu vody... v dasled-
ku miry zatizeni prostiedi organickymi a an-
organickymi skodlivinami z kalti a kompostti.
Spravnym procesem kompostovani miize dojit
k dil¢imu snizeni nebezpecnosti kalti.
Zavérem lze Tici, Ze kompostovani cis-
tirenskych kalti mize byt plnohodnotnym
doplnénim technologii ¢istiren odpadnich vod
(v zavislosti na kvalité produkovanych kalt1)
a miiZe Castecné resit pfechodné obdobi vzni-
ku dalsich technologii, které budou v Ceské
republice ¢istirenské kaly zpracovavat.

Ing. Kvétuse Hejatkova

reditelka

ZERA - Zemeédélska a ekologicka
regionalni agentura, z.s.
Podhradi 1022

675 71 Nameést nad Oslavou
hejatkova@zeraagency.eu
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Vlada schvalila Ministerstvu zemédélstvi tivér na

financovani vodnich staveb

Vojtéch Bily

Vlada dne 30. brezna schvélila material
Ministerstva zemédeélstvi (MZe), ktery resi
problematiku financovéni v oblasti vodniho
hospodérstvi. Jde o moznost uvért u Ev-
ropské investi¢ni banky, které by mohly
dosédhnout az osmi miliard korun. Penize by
pokryly ¢ast ndklad u financovani vodnich
staveb, jako jsou napiiklad vystavba vodo-
vodu a kanalizaci pro vefejnou potfebu,
vystavba, pfipadné oprava malych rybnika
v obecnim vlastnictvi a vystavba novych
protipovodiiovych opatteni.

WVzhledem ke klimatickym zméndm posled-
nich let se sektor vodniho hospoddr'stvi dostava
do znac¢né nerovnovahy mezi penézi, které ma
k dispozici na jednotlivé dotac¢ni programy
a poptavkou Zadatelti. Ta je zvyraznéna pravé
opakujicim se suchem poslednich let. Uvéry od
Evropské investi¢ni banky proto vyuZijeme ke
spolufinancovani vydajii stdtniho rozpoctu na
realizaci programii vodniho hospodarstvi v le-
tech 2020 az 2025, fekl ministr zemédélstvi
Miroslav Toman.

V jednotlivych dotacnich programech hodla
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MZe podporovat opravy a vystavbu rybnikd,
aby se v krajiné zadrzovalo vétsi mnozstvi
vody, nebo zvysovat podil domécnosti napo-
jenych na stabilni zdsobovani pitnou vodou
ana kanalizace s ¢istirnami odpadnich vod
Ci zajistit vystavbu staveb na ochranu pred
povodnémi.

Podle ministra Tomana by jednotlivé ptjcky
musely byt vihodnéjsi nez alternativni zpi-
soby financovéni. Jednotlivé Gvéry a jejich
nastaveni by mélo vyjednat s bankou Minis-
terstvo financi.

Budované opatteni prispéji k omezeni
negativnich dopadt klimatickych zmeén po-
slednich let. Zaroven velmi vyrazné pomo-
hou stabilizaci ekonomické situace vzniklé
v disledku COVID 19 tim, Ze poskytnou praci
predevsim regiondlnim firmam, a napomohou
tak udrzeni zaméstnanosti v CR.

Vojtéch Bily
Ministerstvo zemédélstvi CR
tiskovy mluvci

Klidnou plavbu touto nejistou dobou
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Dobre pohnojené rybniky

Miloslav Simek

Ano, je fe¢ o rybnicich, nikoli o poli ¢i
louce, a ano, slovo dobre je minéno spise
ironicky. Tteti slovo z nadpisu naseho ¢lanku,
tedy pohnojené, mé ovsem nékolik vyznamu.
Kromé spisovného vyznamu ,zvysit trod-
nost ptidy hnojenim“ m4 také preneseny
vyznam, a to ,udélat néco tplné $patné” [5],
pripadné ,zpackat, zvrtat, zbabrat, zmrvit,
podélat, pokazit“ [3]. V pfipadé pohnojenych
rybniki plati podle naseho ndzoru kupodivu
jak spisovny vyznam, tak ty prenesené. Jde
totiZ o ¢eské a moravské rybniky, které jsou
vydatné jejich spravci nebo vlastniky hnojené
chlévskym hnojem (obr. 1). Nechci se v tomto
kratkém prispévku poustét do rozboru slozité
a mnoha zajmy dottené problematiky, jakou
hnojeni rybnik bezesporu je. Nejde mi ani
o ekonomickeé ¢i pravni aspekty této problema-
tiky. Mtyj cil je jiny: chci upozornit na dosud
prehlizeny aspekt vnaseni velkého mnozstvi
zivin do prostfedi, specificky do vodnich tokt
a nadrzi, a to na produkci sklenikovych plynt
v povrchovych vodach a na jejich emise do
ovzdusi. Je pravda, Ze v této véci neni z nagich
podminek a z nasich rybnikt k dispozici mno-
ho experimentélnich tidajt, nicméné obséhlé
zku$enosti ziskané pfi studiu premeén uhli-
katych a dusikatych latek v ptidéch a velmi
mnoho informaci, které jsou k dispozici o emi-
sich plyni z ptd i z nejriznéjsich vodnich
ekosystémt, o procesech tvorby i spotteby
plynti a o mikrobidlnich souvislostech téchto
procest v pudéach a sedimentech [1] oprav-
nuji k vysloveni nédsledujici hypotézy: mélké
nadrze vetné nasich hnojenych rybniki jsou
vyznamnymi zdroji oxidu uhli¢itého, metanu
i oxidu dusného, tedy hlavnich plynt s an-
tropogennim sklenikovym tc¢inkem. Pokud

ﬁs‘):bc

Obrazek 1. Brehy tohoto ]1h0ceskeh0 rybnika
lemuji v bieznu 2020 firy polorozloZzeného
hnoje, ktery sem byl navezen v roce 2019
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tomu tak skute¢né je, neméame byt na co hrdi,
naopak bychom s tim méli néco urychlené
délat, aby se takové pohnojeni, zpackani ¢i
zmrveni napravilo.

Vodni nadrZe nejsou samoziejmeé jedinymi
potencidlnimi zdroji plynti. Antropogenni
emise ¢ini v Ceské republice roéné kolem 129
miliond tun CO,eq (ekvivalentu CO,, na néjz
se plepocitavaji emise ostatnich sklenikovych
plynti). Z toho ¢ini emise CO, 82,1 %, CH,
10,5 %, N,O 4,5 % a 2,9 % pripadd na ostatni
plyny (PFCs, HFCs, SF, aNF,). V roce 2017
stejné jako v poslednich letech jednoznacné
prevazovaly emise z energetiky (98,9 Mt
CO,eq, tj. 78,2 % vsech emisi), nasledované
primyslem (15,7 Mt CO,eq, tj. 12,4 %), ze-
meédélstvim (8,4 Mt CO,eq, tj. 6,6 %) a odpady
(5,6 Mt CO,eq, tj. 4,5 %), zatimco tzv. vyuZziti
ptdy pouta 2,1 Mt CO,eq, tj. 1,7 % vSech emi-
si (to jsou tzv. negativni emise tedy spotieba
o jednotlivych ZdI‘O]lCh emisi a zptisobech
jejich odhadu jsou k dispozici v Néarodni in-
ventariza¢ni zpravé CR [2]. Vodni plochy jsou
zatazeny v subkategorii vyuziti ptidy — mokfa-
dy (wetlands) a celkové emise z mokfadt v CR
jsou uvadény kolem 20 000 t CO,eq rocné.
Z inventariza¢ni zpravy ale neni zfejmé, jak
se odhady emisi provadéji a zda berou v tva-
hu rybniky obecné a hnojené rybniky zvlast.
Vcelku tspésné se da o tom pochybovat...

fotosyntéza

respirace

Zkusenosti ze zemédélskych pid napovi-
daji, ze k emisim uhlikatych plynii (CO,, CH,)
dochéazi v podminkach trvalé nebo docasné
kumulace organickych latek a k emisim oxi-
du dusného (N,0O) v podminkach kumulace
dusikatych latek v¢etné mineralnich forem N,
a to ve smyslu jednoduché logiky: je-li néceho
prilis, pfiroda se s tim umi vyrovnat, i kdyz
tfeba i zptsobem, ktery nemusi byt clovéku
vitany. Procesy tvorby sklenikovych plynt
v puadach, vodach ¢i sedimentech jsou z pre-

mastné
kyseliny

[ ] (o)

4 Y
g S e = e

eukry

propiondt
(k. propionov)
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Schéma 1. Biochemické driahy rozkladu
slozitych organickych litek, zde oznacenych
jako lignin, tuky a proteiny. Rozkladu se
ucastni fada skupin mikroorganismii i extra-
celuldarni enzymy. Nejjednodussi organické
latky (octan — acetat, mravencan - formiat)
posléze transformuji bakterie a archea na
CO, a CH, (upraveno podle: [6])

Schéma 2. Centrélni tiloha oxidu uhlicitého v kolobéhu uhliku a propojeni s cyklem metanu.
Prostiednictvim CO, (a ¢astecné prostifednictvim metanu a dalsich plyni) se uskuteciiuje
vyména uhliku mezi atmosférou a biosférou i mezi organickymi a anorganickymi latkami.
Oxid uhlicity je oxickou fotosyntézou rostlin i anoxickou fotosyntézou mikroorganismi fixo-
van do organickych latek, odkud je posléze oxickou i anoxickou respiraci nebo fermentaci
uvoliiovan. Mensi ¢ast uhliku je metabolizovdna na metan (metanogeneze), ktery je bud
uvolnén do atmosféry, nebo vyuzit metanotrofnimi mikroorganismy a posléze je uvolnén

opét ve formeé CO,
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archei na CO, nebo emituje do
ovzdusi. Jak to pak mize vypa-

chemicky
ozklad hydroxylaminu | =0

rodukce

nitrifikacni

volatilizace

OaN,o

P
N

N oxicka oxidace amoniaku - nitritace (n)

dat v ptrirodé, ukazuje ndzorné
schéma 2. Tvorba CO, je spojena
s aerobnimi i anaerobnimi pod-
minkami, zatimco CH, typicky
vzniké pfi anaerobnim rozkladu
organické hmoty. V ekosystému
rybnika dochazi k poutdni CO, ze
vzduchu fotosyntézou a k ukla-

chemodenitrifikace, B
denitrifikace nitrifikatord [

—
=

H

déani uhliku do organickych latek

-

anoxicka oxidace amoniaku

e }P{ NH,OH H HNO H NO,

R v biomase rostlin a jinych foto-
syntetizujicich organismi, napf.

fixace

asimilace amoniaku

amoenifikace

(=)
\—y
asimilacni i disimilacni

redukce dusitand na amoniak

asimilace dusicnand

asimilacni i disimilacni
redukee dusiénani

riznych skupin bakterii vcetné
sinic. Jejich biomasa slouzi jako
potrava jinym organismtim vcet-
né zivocicht a fixovany uhlik
putuje potravnim fetézcem, aby
se posléze biomasa uhynulych
organismu rozlozila. Béhem
mikrobialniho rozkladu dochazi
k mnoha pfeméndm zjednoduse-
né ilustrovanym ve schématu 1
a k tvorbé plynnych metaboliti.

mineralizace
=
-]
oxidace dusitani = nitratace

Schéma 3. Procesy cyklu dusiku a tvorba plynnych forem,
zejména N,O. Hlavni vstupy dusiku do pfirozeného eko-
systému predstavuje fixace N, (f) a spady (suché i mokré
depozice; s). Dusik podléha v pidé, vodé nebo sedimentu
mnoha transformacim, amoniak i dusi¢nany jsou asimi-
lovany do biomasy (a), amoniak je oxidovan nitrifikaci
(nitritaci a dale nitrataci; n), organicky N je mineralizo-
van (m) na rizné mineralni formy, dusi¢nany i dusitany
mohou byt redukovany asimila¢nimi i disimila¢nimi
procesy (r), redukovany nerespiracni (i) i respiracni
(d) denitrifikaci, dusi¢cnany mohou byt respirovany (k).
Mobilnéjsi formy jako napf. dusi¢nany, jsou vyplavevany
(1) a amoniak unika také volatilizaci (vyparovanim; v),
pokud neni fixovan na jilovych mineralech (j). Pfi nedo-
statku O, se miiZe uplatnit i heterotrofni nitrifikace (hn).
V sedimentech i pidach miize byt vyznamna i anoxicka
oxidace amoniaku na dusitany, které mohou byt reduko-
vany na N, v procesu nazvaném anammox —
s denitrifikaci nitrifikatord uvedené v pravé horni ¢asti
obrazku. Pfi mnoha transformacich dusikatych latek
vznikaji jako hlavni nebo vedlejsi produkty i plyny

vcetné N,O

vazné vétsiny procesy biologické, provadéji
je rozmanité skupiny mikroorganismd, a to
obvykle za Gcelem ziskdni energie nebo jiného
profitu. Podivejme se tedy, jaké procesy a jaké
mikroorganismy se pfi tvorbé sklenikovych
plynt uplatniuji.

Z uhlikatych plynt se v souvislosti se
sklenikovym efektem soustfeduje pozornost
zejména na oxid uhlic¢ity a na metan. Oba
tyto plyny vznikaji pfi rtiznych procesech,
ale dominuje tvorba pii rozkladu organickych
latek. Jak ukazuje schéma 1, rozklad konci
tvorbou CO, nebo CH,. Vznikly CO, unika do
ovzdusi nebo mutze byt vyuzit jako substrat
pro tvorbu metanu unikatni skupinou mikro-
organismi, metanogennimi archei (poznamka:
archea jsou podobné jako bakterie prokaryotni
organismy, byla dlouho poklddéna za bakte-
rie, jimZ se podobaji morfologicky, ale dnes
vime, Ze se v fadé znakt odliSuji a ze tvori
treti doménu Zivota na Zemi, vedle bakterii
a eukaryot). Metan muZe byt naopak rozkla-
dén c¢innosti metanotrofnich bakterii nebo

vh 472020

Pokud do takového ekosystému
pridame organickou hmotu, jako
je napt. chlévsky hntij, ta se stava
vitanym substratem mikrobidl-
nich pfemeén koncicich emisemi
CO, aCH, - do ovzdusi se pak
tyto plyny dostavaji riznymi
mechanismy: ebulici (bublinami
plynti), difuzi z vody piimo do at-
mosféry nebo proudénim pletivy
nékterych rostlin a emisemi z je-
jich povrchu. Pohnojeni rybnika,
zejména pokud je hnij vysypan
na breh a ponechan postupnému
rozplavovéni a uvolilovéni do
vody, jak je zvykem nasich ryb-
nikard, vytvari vhodné podminky
pro enormni ztraty uhliku ve
formé plynt z postupné rozkla-
danych organickych latek.

A jakje to s preménami dusika-
tych latek a s tvorbou oxidt dusi-
ku? Dusik je nezbytnou slozkou
biomasy vSech organismt a je
zabudovan do velkého mnozZstvi
organickych latek v biomase. Du-
sikaté latky v odumielé biomase
jsou ¢innosti mikroorganismu

rozkladany a mineralizovany. Tak
se vytvéreji bézné mineralni formy N, tj. NH W
NO, a NO,. Rozmanitymi mikrobidlnimi
procesy jsou mineralni formy N transformo-
vany a mimo jiné se pfitom vytvari nékolik
plynnych sloucenin: oxid dusny (N,0), oxid
dusnaty (NO) a molekularni dusik (N,), jak
ukazuje schéma 3. Tyto plyny maji v dtisledku
existence koncentra¢nich a tlakovych gradien-
t tendenci ze systému (ptidy, vody) unikat
a dochazi k jejich emisim do ovzdusi. Situaci
v piirodé priblizuje schéma 4. Pfi pfebytku
dusiku v (eko)systému se jej ochotné ujimaji
mikroorganismy a pti jejich ¢innosti, kterou
si popisujeme jako premeény forem dusiku, se
vytvéri i plynné formy. V odborné literatuie
zabyvajici se transformacemi dusiku v pfirodé
obecné a ve vodach vcetné odpadnich vod
zvlasté se lze bézné setkat s jakymsi ,uleh-
¢enim”, kdy se konstatuje, Ze reaktivni dusik
(NH,*,NO, a NO,) byl denitrifikovén a tim se
problém s timto dusikem vytesil. Ano, vytesil
se ve vodeé, ale nevyresil ve vzduchu. Denit-

vyplavovani

analogicky

rifikace (ve schématu 3 uvedena zcela vlevo)
skutec¢né znesSkodni neZzddouci minerdlni N,
ktery ve formé plynt unikd. Unika ovsem
do atmosféry, kterou znecistuje. Je totiz tfeba
zdtraznit, Ze jen urcitd (obvykle neznama4)
cast dusi¢nanového ¢i dusitanového dusiku
je denitrifikaci pfeménéna na neskodny N,.
Bohuzel casto i podstatna ¢ast N neni deni-
trifikovana zcela a meziprodukt oxid dusny
uniké do ovzdusi dive, nez by tfeba mohl byt
poslednim stupném denitrifikace pfeménén
na N,. Takto tedy denitrifikace sice ,vycisti“
vodu od nadbytku N, ale znecisti ovzdusi
velmi nebezpecnym sklenikovym plynem
oxidem dusnym. Ten ma v prepoctu na mole-
kulu témér 300krat vyssi radiacni tc¢inek nez
CO,. Pii porovnani hnojeni pole a rybnika je
evidentni jeden rozdil: zatimco pfi aplikaci
hnoje na pole se dirazné doporucuje, aby
byl rozmetany hnij co nejdfive zapraven do
pudy, a omezily se tak ztraty zivin, pfi hnojeni
rybnika se hntij nechava napospas zivlim a je
evidentni, Ze ztraty C a N ve formeé plyna emi-
tujicich do ovzdusi mohou byt velké.

Zavérem se vratme na zacatek naseho po-
jednéni. Chlévsky hntij (budiz pfipomenuto,
ze ke hnojeni se pouziva hntj, nikoli jak mu-
zeme obcas ¢ist, mrva; chlévskd mrva je smés
vykalt hospodarskych zvirat s podestylkou,
kterou mutze byt napt. sldma; zranim a zu-
slechténim mrvy vznika potom hntj) obsahuje
mnoho nejriznéjsich latek, ale i mnoho mik-
roorganismu a drobnych zivocichti. Z definice
obsahuje coby organické hnojivo organické
latky (hntj skotu kolem 20 % hmotnostnich
v ¢erstvém stavu) i mnoho dusiku (0,5-0,8 %)
a dalsich zivin, zejména drasliku (0,5-0,7 %).
Asi 20-25 % hmotnosti hnoje tvori tzv. susina,
zbytek je voda. V jedné tuné vyzralého hnoje
se tedy vnasi do rybnika kolem 200 kg orga-
nickych latek, 5-10 kg N atd., a také mnoho
mikroorganismi. Ty ovSem ani v novém
prostedi nezahéleji a spolu s mikroorganis-
my jiz pritomnymi ve vodé a sedimentu se
déavaji do dila: organickd hmota se v pomé-
rech kolisani oxického a anoxického stavu
rozklada a uvoltiuji se CO,, CH, a také N,O.
Co se s témito plyny stane, jsme popsali vyse.
Kolik téchto plynt vznika, je otdzka a souvisi
s hypotézou vyslovenou na zacétku. Je jisté, ze
vétsina ekosystémt je zdrojem sklenikovych
plynt a v mnoha ekosystémech se tyto plyny
i pohlcuji (spotfebovavaji). Je také jisté, ze
pokud se do systému dodavaji hnojiva (hntj,
kejda atd.), stoupaji emise uhlikatych plyni,
tedy CO, a CH,. Vnéseni dusikatych hnojiv
(organickych i minerdlnich) ma za nésledek
zvysené emise oxid dusiku, zejména N,O.
Zbyvéa odpovédét na otazku, jak vyznamnym
zdrojem sklenikovych plynt jsou rybniky
a zda ¢i jak hnojeni rybniki ovliviiuje procesy
tvorby sklenikovych plyni a jejich emise do
ovzdusi. Na nékolika nasich vyzkumnych
pracovistich se jiz tato problematika resi
a mizeme predpokladat, Ze se brzy dockdme
potvrzeni ¢i vyvraceni nasi hypotézy.

Na tplny zavér predkladdme rybnikaiam
hnojicim své rybniky hnojem jesté jedno téma
k zamysleni. Je dobre znamo, Ze organicka hno-
jiva v¢etné chlévského hnoje mohou obsahovat
nezanedbatelnd mnozstvi antibiotik a jinych
lé¢iv pouzivanych v konvenéni intenzivni
zemeédélské velkovyrobé. Antibiotika se pouzi-
vaji na aktualni léceni zanéti a dalsich chorob
hospodarskych zvitat, ale stale neni vyjimkou
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emise plyni
N, N,O,NO

volatilizace NH,
do atmosféry

Schéma 4. Hlavni pfemény dusiku a mechanismy jeho ztrat. V disledku urcitého prebytku
dusiku jsou pritvodnim jevem biologickych i abiotickych premén dusikatych latek ztraty N
do ovzdusi i do vod. Z nékterych ekosystémii, typicky z agroekosystémii nebo z hospodarsky
vyuzivanych lesu, pripadné z rybniki, se dusik odnasi také v biomase rostlin nebo zvirat

ijejich profylaktické pouzivéani, tedy aplikace
tzv. ,projistotu”, na ochranu chovaného dobyt-
ka pred moznymi chorobami. Velkochovy jsou
takto pomérné spolehlivé chranény, zvlaste
kdyz se pouzivaji vy$si ddvky antibiotik. Jenze
antibiotické latky a jejich rezidua se ve vyka-
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lech dostévaji do chlévské mrvy, a tak jsou
béznym ,dopliikem” hnoje. Po jeho aplikaci
vyznamné napomadhaji ke vzniku rezistence
mikroorganismt véetné ptivodcti chorob vici
antibiotiktim. Tato rezistence se $ifi mezi
mikroorganismy v prostfedi a disledkem jsou

(J
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velmi nepfijemné az tragické stavy, kdy na
nemoci lidi stévajici antibiotika nezabiraji. Jde
bohuzel o jev dobfe zndmy i nasim lékatftim
a pacienttim. Regeni je obtizné, kazdopadné
omezeni pouzivani antibiotik na nezbytnou
miru je nutnym krokem. Zbyv4 tedy si polozit
otazku, odkud ten hntj na hnojeni rybnika
pochézi ajak se v daném chovu pfistupuje
k pouzivéni ¢i naduzivani antibiotik.
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si ujit
2-4. 9. URBIS Smart City Fair 2020. Brno. Pivodni termin:
3.-5. 6. Info: www.smartcityfair.cz.

7.-11. 9. IFAT. Mnichov. Piivodni termin: 4.-8. 5.
Info: tel. 545 176 158, info@expocs.cz.

21. 9. Svétovy den vody. Slavnostni setkani Praha. Piivodni termin
20. 3. Info: www.svh.cz.

22.-23. 9. Seminai Nové metody a postupy pii provozovani COV.
Moravska Trebova Pivodni termin: 18.-21. 5.
Info: www.energieag.cz.

6.-7. 10. Setkani vodohospodari. Kutnd Hora. Piivodni termin:
19.-20. 5. Info: Mgr. Iva Kupecka, tel.: 724 704 230,
ivakuhora@gmail.com.

21.-22. 10. Podzemni vody ve vodarenské praxi 2020. Rychnov
nad KnéZnou. Ptivodni termin: 1.-2. 4. Info: studio@studioaxis.cz.

29. 9.-1. 10. Aqua. Trenéin. Pavodni termin: 9.-11. 6.
Info: www.expocenter.sk.

30. 11.-3. 12. Pitna voda. Tabor. Piivodni termin: 18.-21. 5.
Info: natasa@volny.cz.

Duben 2021. XXXVII. Prehradni dny. Chomutov. Pivodn{ termin:
17.-19. 6. Info: www.poh.cz, zukal@fsv.cvut.cz.

Ceska védeckotechnicka vodohospodaiska spolecnost, z.s.

rusi vSechny odborné akce pfipravované a anoncované az do
konce cervna véetné, vybor CVTVHS, z.s., a to bez vyhlasovani
nahradnich termint. Konference a seminare uvazované na obdobi
zat{-prosinec zatim zlistavaji v seznamu akci. Info: Ing. Viclav
Bec¢var, CSc., Tel.: + 420 221 082 386, e-mail: voda@cvtvhs.cz,

web: www.cvtvhs.cz.

O dalsich zménach budeme i nadaile informovat. Organizatorim
vsech presunutych akci nabizime uverejnéni primeérené rozsahlé
informace v ¢asopise zdarma.

Kontaktujte: stransky@vodnihospodarstvi.cz.

REKUPER

Efektivni regulace a usmériovani
pritokii vod v kanalizacich

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

REKUPER SYCHROV, s.r.o.
Husa 28 « CZ - 463 44 Pacefice * e-mail: info@rekuper.cz
tel.: + 420 482 464 611 « fax: +420 482 464 630

Navrh ¢« dodavka * montaz  servis /
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Pomahej, abys byl ¢clovékem

Na konci ledna Nadac¢ni fond Veolia predstavil vysledky 10. ro¢niku
Voda pro Afriku. Predstaveni probéhlo v Rcafé, které provozuje prave
skupina Veolia. Interiér je upraven tak, ze (aspon ve mné) vzbuzuje
predstavu grafickych listt Hrabalova pfitele, Vladimira Boudnika, kte-
ry skrz né ukazoval krdsu v na prvni pohled fadni industriélni krajiné.
Myslim si, Ze se misto k prezentaci vysledki tohoto dlouhodobého
projektu, opravdu hodilo.

Jubilejni ro¢nik projektu Voda pro Afriku, ktery organizuje Nadac¢ni
fond Veolia spolu se skupinou Veolia, skoncil s vysledkem 924 211
korun. Jedna se o vytézek beneficniho prodeje kfistalovych karaf
a dalsich dérkovych predméti, ktery Nadacni fond Veolia zdvojna-
sobil. Symbolicky $ek na tuto ¢éstku predala Eva Kucerova, feditelka
komunikace a marketingu Veolia pro stfedni a vychodni Evropu
a mistopfedsedkyné Spravni rady Nadac¢niho fondu Veolia, Tomasi
Vyhnalkovi, fediteli fundraisingu spole¢nosti Clovék v tisni, o. p. s.

Ten upfesnil, Ze: Vytézek z loniského ro¢niku jsme vyuzili na vy-
budovani ptipojek vodovodni sité pro Sest zdravotnickych stfedisek
v z6né Sidama, kde uz jsme pomadhali v pfedchozich letech. Piipojky
slouzi jako spolehlivy zdroj vody pro personal i pro pacienty. Dosud
byli odkazani na sbérné nadrze destové vody. Navic se podatilo zajistit
pripojky pro Sest skol v této lokalité, takze si déti mohou po pouziti
latriny umyt ruce. I hygiena je zdkladem jejich zdravi,”

Jeho kolega Jan Faltus, odbornik na problematiku vody, hygieny
a sanitace z Clovéka v tisni sdélil, jakym zptisobem budou vyuzity pro-
sttedky letos: ,,Pjde o urgentni humanitarni pomoc obétem etnického
nasili, které nékterymi oblastmi Etiopie zmita jiz nékolik let. Intervence
zlepsi pristup k bezpec¢né pitné vodé, hygiené a sanita¢nim zatizenim.
Konkrétni ¢innosti zahrnuji opravy vodnich zdroji (vrtd a studen),
ochranu vodnich zdrojt pfed znecisténim, vystavbu vodovodni distri-
bucni sité, ale i $koleni pracovniki vodohospodéarskych trada.”

Setkani nebylo jen suchoparné sdéleni faktt. Jeho soucasti byla
i powerpointova prezentace se snimky c¢isté dokumenta¢nimi, ale
i emo¢nimi — at uz tsmévné, nebo i takové, kdy clovéka tak trochu
mrazilo v zddech. Slovem ji provazeli ti, ktefi pracuji pfimo v Etiopii.

N H
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" puatok zdroje
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Predstaveni se protahlo na vice jak hodinu. A¢ jsem mél napldnovéanu
dalsi schtizku, rad jsem na piisel se zpozdénim.

Informace se mi porad néjak do Gasopisu ,nevesla“. Mozna tomu
tak mélo byt, abych o projektu informoval az nyni. V dobé, kdy
prochazime koronovirovou zatézkavaci zkouskou nejen zdravotni,
ale i spolecenskou. Vidime, Ze nestésti nechodi jen po horach, ze
se netyka jen ,tamtéch®, ale miZe udefit rychlosti blesku i na nasi
spole¢nost. Pomahejme druhym, aby az to budeme potiebovat, bylo
pomozeno i ndm. Zachovejme si i ¢clovécenstvi v dne$nich dnech
i v dobé postkoronovirové. Snad budeme po této zkousce jini, ne tak
zaméteni na ispéch a na spotiebu, ale vice se budeme orientovat na
pomoc druhym.

Obdobna myslenka zaznéla i na setkdni: ,Véfime, Ze nejvétsi smysl
ma poméhat lidem v nouzi pravé na misté, kde ziji. Voda je zakladem
Zivota, ale také pficinou fady nepokoji. Spole¢né muzeme prispét
k tomu, aby nés svét byl lepsi misto pro Zivot.”

Premyslite, jak byste i vy mohli pomoci, nebo chcete se dovédét
vice o projektu Voda pro Afriku nebo jak byste mohli pomoci ? Pak
navstivte webové stranky: www.vodaproafriku.cz. Ja tfeba mam doma
krasnou karafu s africkym motivem. Obcas si do ni naleji vino. Chutna
z ni skvéle. Snad tim nenaplnuji ono biblické: Kézat vodu a pit vino.

Ing. Vaclav Stransky

chemcomeXx

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

hospodafeni se srazkovou vodou JEQE"’E
hydrogeologicky prizkum ¢ studny 5]

geotechnicky priizkum ¢ specialni vrtné prace

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

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

fax: 233 311 290

www.pft-uft.cz

e-mail: pft@pft-uft.cz

Dodavatel vystrojeni
kanalizaénich objekt

@ regulace odtoku z odleh. komor
o automat. stirané ¢esle GIWA
Virovy ventil v regulacni Sachté ® monitoring OK systémem AQASYS
FluidCon ® pneu. CSOV GULLIVER
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EUROWATER

PURE WATER TREATMENT

* odkyselovani, odzelezovani, ey
odmanganovani, odstranéni amonnych'ionta
a dalsi procesy Upravy surové vody
na pithou ] ¢
" navrhitechnologie, dodévka‘, MoRtaz servisgs | g nf’1 ‘
® vlastni vyroba automatickych tlakovych ﬁltrtlft_"' ‘ H )
25 rokti na trhu v Cechach a na SIovinsku - || H El‘

® vice 0 nas a nasich metodach
Upravy vody bez pouziti chemikalii
na tel. ¢isle 321 727 745

ana WWW.eurowater.cz

UPRAVA VODY

MIKROSITOVY
BUBNOVY
FILTR

IN - EKO TEAM s.r.0.

Trnec 1734, TiSnov 666 03

tel.: +420 549 415 234

e-mail: sales@in-eko.cz

R . www.in-eko.cz
TO NEJLEPSI RESENI
POKUD PREMYSLITE

O CISTE VODE

- o . 4
pro priumyslidomacnost
® Récirkulacni okruhly, teclﬁologic Kychwod
[ Ind‘i)lidua'lné Fb{ené cistirny odpadnichod
L] . . [ ] ‘

ABESS, s.r.o., Manz. Topinkovych 796, 272 01 Kladno-Dubi
www.abess.cz tel.: +420 720 180 028

Vyhradni zastoupeni pro CR a SR

TECHNOROUR

TD ISCO, AQUALABO GROUPE,
EUREKA WATER PROBES, IJINUS

e méienipritoku na odlehéeni
e automatické vzorkovace
® pritokoméry

® monitorovaci stanice

® méfici ptistroje, sondy
® pronajem, monitoring

® servis, $koleni

PRO-AQUA CZ, s.r.0. | www.pro-agua.cz

AP S UATIS

INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST
VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTViI

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

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

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

Moderni feseni pro COV

Nejlepsi je original

HUBER CS spol. s r.0.
Cihlarska 19, 602 00 Brno
tel.: 532 191 545 info@hubercs.cz
www.hubercs.cz




~Dékujeme za dlouholetou pFizes
a tésime se, ze to s Vami brzy oslavime!"

Zdravi tym DISA s.r.0.

(foto 25.3.2020 - t&. druhd ¢ast zaméstnanct home office)

Y
DISA s.r.0. ®© 548141 211
Barvy 784/1] 638 00 Brno www.disa.cz | info@disa.cz



	vh_04-2020.pdf
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack


