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uvodnik

Mili Citatelia,

Svetovy den vody so se-
bou prindsa prilezitost detail-
nej§ie sa zamysliet nad vyz-
namom a nutnosfou ochra-
ny vody a prirody u nds i vo
svete. Zdroven je qj prilezitos-
fou podakovat sa vém, mili
- TN kolegovia  vodohospoddri,

Y' za vasu kazdodenny pracu

v prospech vodného hospo-

ddrstva na Slovensku, za vas
odborny a profesiondiny pristup, vdaka ktorému je pre nds
voda tecUca z kohutikov samozrejmostou.

Uz ako deti sme poculi o ludoch z rozvojovych krajin, ktori
kazdodenne musia chodit desiatky kilometrov, aby sa dostali
k zdroju vody. Smutnou realitou zostéva, Ze této situdcia pre-
trvéva v rozli¢nych kdtoch sveta dodnes a k Cistej a zdravot-
ne neskodnej vode nemd kazdy na planéte rovnaky pristup.

Nds sa problém s nedostatkom vody, nastastie, netyka. Slo-
vensko md vody, a to ako pitnej, tak i UzZitkovej, dostatok. Za-
tial. No bude to stdle take Nasi predchodcovia vodohospo-
dari ndm zanechali kvalitné vodné stavby, ktoré pomdhaiju
jednak so zasobami pitnej vody, ale aj vody ur¢enej pre pol-
nohospoddrstvo Ci na hydroenergetické vyuizitie. Hovori sa
viak aj o tom, Ze mozno to nebude stacit. Musime ratat g
s takymto scendrom. Vidime, ¢o spdsobuju klimatické zmeny,
preto pevne verim, Ze spolo¢nymi silami dokdZzeme odborne

apelovaf na dal§iv vystavbu vodnych stavieb, ktoré by pre
spolo¢nost aj environment priniesli UZitok, a zdroven sa tak
v¢éas pripravime na potenciondiny nedostatok vody.

Nad nutnostou ochrany vody a jej nedostatkom by sme
sa mali zamyslat celoro¢ne, a to qj viedy, ked ho nepocitu-
jeme. 22. marec povazujem za vynimocnu prilezitost na Sirsie
diskusie o vode a o vodnych zdrojoch, o nutnosti zachovania
zdravého a Cistého Zivotného prostredia pre budice generd-
cie. Aj v suvislosti so Svetovym driom vody sme sa vo VODO-
HOSPODARSKEJ VYSTAVBE, STATNOM PODNIKU, rozhodli pri-
pravit environmentdine stfaze pre zZiakov a tudentov, ktory-
mi chceme aj my prispiet k zvySovaniu povedomia o vyzna-
me ochrany vody a prirody.

Tohtoro¢ny Svetovy den vody tematicky upriamuje pozor-
nost aj na komplexnejsiu problematiku — na rovnoprévny pri-
stup k bezpecnej a Cistej vode pre vietkych bez rozdielu rasy,
pohlavia ¢i socidlineho statusu. Smutnd je skutocnost, Ze bez
Cistej a zdravotne neskodnej vody sU v sUCasnosti miliony ludi
na svete — zeny, deti, starsi obyvatelia, ludia v uteCeneckych
tdboroch i v marginalizovanom prostredi.

1 nasej pozicie nedokdzeme ovplyvnif, aby mali vietci
na planéte rovnaky pristup k vode, som viak presvedceny, ze
mdme moc ovplyvnit, aby nase deti a detiich deti na Sloven-
sku mali Cistej a zdravotne bezchybnej vody dostatok.

Ing. Daniel Kvocera
generdiny riaditel
VODOHOSPODARSKA VYSTAVBA, STATNY PODNIK
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Zaznamenali sme

Stretnutie Prioritne] oblasti 4
Dunaqjskej stratégie (PO4 EUSDR)

a Medzindrodnej komisie

pre ochranu rieky Dunaqj (ICPDR)

RNDr. Andrea Vranovska, PhD.
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

Dria 19. 2. 2019 sa vo Vyskumnom Ustave vodného hospo-
ddrstva v Bratislave konalo stretnutie zdstupcov koordindto-
rov PO4 EUSDR za Slovensko, Madarsko a zdstupcov ICPDR
zamerané na vzdjomné informovanie sa o aktivitdch a plé-
noch na rok 2019. Okrem zhodnotenia aktivit z roku 2018 a vy-
meny informdcii o sprdve za projekt koordindcie PO4 pre
Dunajsky nadndrodny program, UCastnici stretnutia prero-
kovali pldnované aktivity na rok 2019, a to pripravu: 17. zo-
sadnutia Riadiacej skupiny PO4 (16. 4. 2019, Bratislava), work-
shopu o spoluprdci makroregiondinych stratégii v oblasti véd
(17. 4. 2019, Bratislava), informacnych brozur, §tudie o vysky-
te farmaceutk vo voddch a poskytli krdtku informdciu o vy-
rocnom fére Dunaijskej stratégie (27 - 28. 6. 2019, Bukurest).
Jednym z bodov programu bolo aj prerokovanie ¢asového
harmonogramu a vecnej népline revizie akéného planu PO4
EUSDR. Vyznamnou casfou stretnutia, ktoré sa konalo vo vel-
mi prijlemnej tvorivej atmosfére potvrdzujuc tak, Ze posinova-
nie partnerstiev medzi iniciativami a institGciami je jednou z
priorit Eurdpskej Komisie, bola priprava Memoranda o spo-
luprdci. PO4 EUSDR zamerand na obnovu a udrZanie kvality
vod, zastUpend koordinGtormi prioritnej oblasti za Slovensko,
Ing. Vladimirom Novdkom, generdinym riaditelom Sekcie vod
MZP SR a koordinétormi za Madarsko, p. Baldzsom Horvathom

z Directorate General of Water Management, diia 22. 2. 2019
podpisala Memorandum o spoluprdci s mimovlddnou organi-
zAciou Globdine Partnerstvo pre vodu pre strednU a vychod-
nU eurépu (GWP CEE) pbsobiacou v oblasti vodného hospo-
ddrstva, legislativy a stratégii, sUvisiacich s institucionalizova-
nim vodného hospoddrstva.

Cielom Memoranda o spoluprdci je koordinovat po-
stupy, hladaf win-win rieSenia a spolupracovaf v oblas-
tiach, ktoré sU predmetom zdujmu oboch partnerov, a to
najmd& v oblastiach:

« pldnovania a integrovaného manazmentu vodného hos-
poddrstva,

« integrovaného manazmentu odpadovych véd,

« prenosu a vzdjomného zdielania skUsenosti,

. spoluprdce pri priprave stratégii adaptdcie na klimatic-
kU zmenu a ich koordindcia s cezhrani¢nymi, ndrodnymi
a regiondinymi iniciativami,

. implementdcie Cielov udrzatelného rozvoja (Sustaina-
ble Development Goals - SDG), najmd ciela SDG6 ,,Cistd
voda a hygiena*.

Memorandum definuje spdsoby spoluprdce a oblasti za-
pojenia sa do spoluprdce oboch partnerov.

Pramen pri StaniSovskej jaskyni, Liptovsky Jan, S. Rybdr
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Zaznamenali sme

35. rocnik konference

Voddarenskd biologie 2019

doc. RNDr. Jana Rihovd Ambrozovd, Ph.D.

Vysokd $kola chemicko-technologickd, Ustav technologie vody a prostiedi, Praha

Ve dnech 6. 0z 7. Unora 2019 se v konferencnim sdle Inter-
hotelu Olympik v Praze 8 konala mezindrodni konference VO-
DARENSKA BIOLOGIE 2019 (35. roénik). Odbomné stfetnuti po-
fddaly ndsledujici organizace: Vysokd skola chemicko-tech-
nologickd v Praze, Vodni zdroje Ekomonitor, spol. sr. 0., Ceskd
limnologickd spolecnost a Vyskumny Ustav vodného hospo-
ddrstva. Medidinimi partnery konference byly Enviweb, s. r.
0., Vodni hospoddfstvi, Vodohospoddrsky spravodajca a Vo-
dovod.info.

Na akci byla pouzita aplikace BestTalk (www.besttalk.cz),
prostrednictvim které byly v pribéhu prfedndsek shromazdo-
vény dotazy a komentdre. Jednd se o online platformu zpét-
né vazby a facilitace, kterd vyznamné prispivd k hodnoceni
fecnikd v rediném Case.

Bylo predneseno celkem 29 odbornych témat, véetné
krdtkych sdéleni, tykajicich se vystavovanych posterd a firem-
nich prezentaci (napf. HiMedia - Cadersky-Envitek, spol. s r.
0., Consygen CZ,s.r. 0., Technoprocur CZ, spol. sr. 0.). Konfe-
rence se zuCastnilo cca 160 UCastnikd véetné zastupcy pre-
zentujicich firem a vystavovatel(.

Na konferenci byla pfedstavena nauénd publikace T. Kvit-
ka a kolektivu z roku 2017, zabyvajici se vyznamu retence
vody na zemédélském pUdnim fondu pro jakost vody. Publi-
kace s ndzvem Retence a jakost vody v povodi voddrenské
nddrZe Svihov na Zelivce bude v dohledné dobé k dispozici
v druhém vyddni v poc¢tu 1 000 kusl, proto piipadné zdjem-
ce o dalii specifikace ohledné data distribuce, ceny apod.
odkazuji na prof. Tomdse Kvitka, e-mail: tomas.kvitek@pvl.cz.

V ndsledujicim textu jsou v krdtkém prehledu uvedeni au-
tofi prispévkd, ndzvy prispévkd a jejich struény obsah (upra-
vend struénd anotace z publikovanych prispévkd ve sbomi-
ku). Dalii informace Ize ziskat na internetové adrese http://
www.ekomonitor.cz/seminare/2019-02-06-vodarenska-bio-
logie-2019#hlavni, kde je mozné pfimo shlédnout nejen pro-
gram a fotogalerii, ale také i instrukce pro pripadné zdjemce
o tistény sbornik z akce, ktery Ize objednat u firmy Ekomonitor.

L. FREMROVA (Sweco Hydroprojekt, a. s.) — Nové normy.
Referdt obsahuje informace o vybranych normdch pro anc-
lyzu vody a pro chemické vyrobky pouzivané pro Upravu
vody, které byly zpracovdény v roce 2018. V roce 2018 pokra-
Covalo zavadeéni evropskych a mezindrodnich norem do sou-
stavy CSN piekladem. Byly zpracovany napiiklad ddle uve-
dené normy: CSN EN ISO 5667-3 (75 7051)  Kvalita vod — Od-
bér vzorkd — Cdst 3: Konzervace vzorkd vod a manipulace
s nimi; CSN 1SO 5667-4 (75 7051) Kvalita vod - Odbér vzor-
k0 — Cést 4: Ndvod pro odbér vzorky z jezer a vodnich nédr-
7i; CSN EN 1SO 7393-2 (75 7419)  Kvalita vod - Stanoveni vol-
ného a celkového chloru — Cést 2: Kolorimetrickd metoda
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s N,N-dialkyl-1,4-fenylendiaminem pro b&znou kontrolu; CSN
EN ISO 19340 (75 7427) Kvalita vod - Stanoveni chlorista-
nU — Metoda iontové chromatografie (IC); CSN EN 17034 (75
5802) Chemické vyrobky pouzivané pro Upravu vody urCe-
né k lidské spotfebé - Chlorid hlinity bezvody, chlorid-hydroxid
hlinity, chlorid-pentahydroxid dihlinity a chlorid-hydroxid-si-
ran hlinity. Referdt zahrnuje také seznam pfipravovanych no-
rem pro biologické metody. CSN EN 17136 Kvalita vod - N&-
vod pro terénni a laboratomi postupy pro kvantitativni ano-
lyzu a identifikaci velkych bezobratlych z vnitrozemskych po-
vichovych vod; CSN EN ISO 11348-1 Kvalita vod - Stanoveni
inhibi¢niho vlivu vzorkd vod na svételnou emisi Vibrio fische-
ri (Zkouska na luminiscenénich bakteriich) - Cast 1: Metoda
s Cerstvé pripravenymi bakteriemi (konzolidované znéni zahr-
nujici zménu A1); CSN EN ISO 11348-2 Kvalita vod - Stanove-
ni inhibi¢niho vlivu vzorkd vod na svételnou emisi Vibrio fische-
ri (Zkouska na luminiscenénich bakteriich) - Cast 2: Metoda
se susenymi bakteriemi (konzolidované znéni zahrnujici zmé-
nu Al); CSN EN ISO 11348-3 Kvalita vod - Stanoveni inhibi¢-
niho vlivu vzorkl vod na svételnou emisi Vibrio fischeri (Zkous-
ka na luminiscenénich bakteriich) — Cést 3: Metoda s lyofili-
zovanymi bakteriemi (konzolidované znéni zahrnujici zménu
A1); revize CSN EN ISO 10634 Kvalita vod - Pokyny pro pfipra-
VU a zpracovdni ve vodé tézko rozpustnych organickych 14-
tek pro ndsledujici hodnoceni jejich biologické rozloZitelnos-
ti ve vodnim prostfedi (norma EN ISO 10634 bude vyhl&se-
na ve Véstniku UNMZ a bude dostupnd jeji anglickd verze).
Na z4avér jsou uvedeny informace o dostupnosti norem a o zi-
zeni Ceské agentury pro standardizaci.

L. VAVRUSKOVA a R. HUSKOVA (PVK, a.s., VEOLIA CR, a.s.)
— Prdvni pfedpisy pro pitnou vodu a posouzeni'rizik vodovodu.
Vyznamnym prévnim predpisem, ktery pfinesl novy pohled
na provozovdni vefejného vodovodu z hlediska kvality do-
ddvané pitné vody, je novela zdkona o ochrané verejného
zdrawvi, 1j. z&kon €. 258/2000 Sb. PFispévek se zabyva zdsadni-
mi zménami, které souvisi s novelou tohoto zdkona a k nému
provadécich predpist. Podrobnéji se zabyvd povinnym po-
souzenim rizik vodovodu a promitnutim posouzeni rizik do pro-
vozniho fadu. Novela prdvnich predpisd piinesla fadu zmén.
Nejvyznamnéjsi zménou je zavedeni posouzeni rizik do celé-
ho systému zdsobovdni pitnou vodou - od zdroje a7 ke ko-
houtku u spotfebitele. DOvodem zavedeni povinného posou-
zenirizik je, aby byla podchycena a zdokumentovdna viech-
na rozhodnuti a ¢innosti provadéné v pribéhu provozovani
a aby byly podchyceny viechny nastalé uddlosti. To je dlle-
7ité nejen pro samotnou kontrolni ¢innost vedoucich pracov-
nikd provozovatele, ale je to zdroven zpUsob, jak kontrolnim
orgdndm dolofit, Ze provozovatel fddné pini své povinnosti.



M. RAJNOCHOVA (Vysoké u&eni technické v Bré) - Viiv ii-
zeného proplachu vodovodni sité na jakost dopravované pit-
né vody. Na vodovodu mésta Vsetina byl proveden historic-
ky prvni fizeny proplach celého jednoho tlakového pdsma.
Pfed proplachem bylo po dobu dvou mésicU sledovano né-
kolik mist, ze kterych byly odebirény vzorky pro mikrobiolo-
gicky, biologicky a chemicky rozbor vody. BEhem fizeného
proplachu byly odebirdny vzorky vypldchnutych sediment(
a vzorky Cisté vody po ukonceni fizeného proplachu. Bylo zjis-
téno, Ze i pfesto, Ze voda za normdlnich podminek splfivje li-
mity dané vyhl&skou, tak v sedimentech byly nalézdny bak-
terie ve vysokych poctech. To naznacuje, ze bakterie (jako
jsou E. coli, enterokoky, klostridia, &i koliformni bakterie) dokd-
Ziv sedimentech preZivat, pfipadné se i mnoZzit. Za normdinich
hydraulickych podminek a normdiniho provozu jsou tyto bak-
terie ukryté v sedimentu, nebo biofimu a do proudici vody
se neuvolfuji. Ale ve chvili, kdy nastane zména proudéni, af
Uz pii poruse vodovodu, Ci odbéru pozdmi vody se tyto se-
dimenty dostavaiji do vznosu a vytvoii zdkal vody. Spolecné
s Cdsticemi zakalu se do vody uvolni také bakterie. Monitoring
a fizeny proplach byly provedeny v rdmci vyzkumného pro-
jektu TACR Zéta I. €. TJ01000296 s ndzvem Rizeni jakosti pitné
vody ve vodovodnich sitich, ktery je aktuding fesen na Usta-
vu vodniho hospoddistvi obci Fakulty stavebni Vysokého uce-
ni technického v Brné, jehoz je vodovod mésta Vsetina pfipa-
dovou studii.

D. BAUDISOVA (Statni zdravotni Ustav Praha) - Jaké jsou
moiné dopady vzorkovdni pitné vody dle nové legislativy
na ndlezy organotrofnich bakterii. Pledmétem piispévku je
zhodnotit vliv procesu vzorkovéni pitnych vod na pocet bak-
terii (celkovy pocet bakterii stanovenych metodou prito-
kové cytometrie a pocet kolonii pfi 22 °C a 36 °C) v ode-
branych vzorcich. Vyznamné zvySeni pocCtu bakterii (cel-
kového poctu bakterii stanoveného pritokovou cytometrit
i kultivovatelnych mikroorganismd) bylo zaznamendno pre-
deviim v ,prvnim podilu" odtdcené vody, tudiz se jednalo
0 jejich pomnozeni pfedeviim béhem stagnace ve vodo-
vodni baterii. Po odtoceni dvou litru byly jiz bakteridini pocty
nizsi a po odtoceni 4 a vice litrd se jiz pocet bakterii ustdlil.
Mozny vliv dezinfek&niho Cinidla na vzorek vody zavisi prede-
viim na technice provadéni dezinfekce kohoutku (intenzita,
razance a prostorové dispozice), kterd viak neni v technic-
kych normdch specifikovéna. V fadé odbérovych mist se
zdd byt vyrazné véfii nebezpedi ovlivnéni vzorku, odebra-
ného pouze po krdtkém proplachu teplotou nez dezinfeke-
nim Cinidlem.

P. OPPELTOVA (Mendelova Univerzita v Brné) — Analyza
zdrojo zneéi§téni povrchovych a podzemnich vod a ndvrh
ndpravnych opatieni'v souvislosti se zdsobovdnim obce Stu-
dené pitnou vodou. Z4jmové Uzemi se nachdzi v katastru
obce Studené a ¢dastecné v sousednim katastru obce Nekof
v podhdii Orlickych hor. Obec je zdsobovdana pitnou vodou
z vrtu vybudovaného v roce 1995, pficemz stdvajici ochran-
nd pdsma byla stanovena v roce 1999. Od roku 2006 jsou
ve vodé zjistovany vyssi koncentrace dusicnand, v soucasné
dobé je problém i s pesticidy. Podstatou préce bylo zhod-
noceni jakosti podzemni vody a souc¢asné monitoring vody
povrchové - konkrétné Nekorského potoka, ktery protékd

Zaznamenali sme

z&jmovym Uzemim. Ndsledné byl vytvofen ndvrh konkrétnich
ndpravnych opatieni s cilem zvysit jakost povrchové i pitné
vody.

J. RIHOVA AMBROZIOVA (VSCHT UTVP Praha) - Stdle opo-
mijeny rizikovy bod v systému zdsobovdni pitnou vodou. 7&-
konem ¢. 258/2000 Sb. v platném znéni je vyrobcim a dodao-
vateldm pitné vody a provozovatelm vefejnych vodovod{
uloZzena povinnost zpracovat posouzeni rizik a tato ndsledné
promitnout do provozniho féddu a monitorovaciho programu.
V souvislosti s revizi zdkona €. 258/2000 Sb. a jeho provadéci
vyhidsky ¢. 252/2004 Sb. se pozomost provozovateld distribuc-
nich siti kritictéji zaméfuje na rizikové body, které byly opomi-
jeny. Tento referdt se zaméfuje na vodojemy, které mohou
vyznamné ovlivnit kvalitu vody tim, Ze nejsou vétiinou spiné-
ny stavebné konstrukéni poZzadavky na jejich provoz veetné
Udrzby v objektu a jeho souvisejicim okolim. V pfispévku jsou
shmuty poznatky z uskuteénénych auditd vodojemU v roce
2018, pfi kterych byl hodnocen vliv stavu a provozu vodojem
na kvalitu vody a piipadnou tvorbu biofilmd. Zminén je doku-
ment technického doporuceni I-D-48 Konstruk&ni usporddd-
ni, provoz a Udrzba vodojemd a norma CSN 75 5355 Vodo-
jemy. Blize jsou uvedena doporuceni pro eliminaci kontami-
nace objektl a vhodnd technickd a konstrukeni feseni véet-
né i ndvrhu na provdadéni technického a biologického auditu
objekt.

T. MUNZAR a kol. (EnviPur, s. . 0., VSCHT Praha) - Keramic-
ka membrdnova filtrace AMAYA 5.2.: Nejnovéjsi zkuSenos-
ti a aplikace. Piispévek je zaméfeny na predstaveni aplika-
ci membrdnové keramické filtrace AMAYA 5.2 k Upravé pitné
vody i jako tercidrni stupen Cisténi vycisténé odpadni vody.
Vroce 2018, kdy bylo nadmémé suché Iéto, se fada obci po-
tykala s nedostatkem vody z ddvodu velmi nizkého srdzko-
vého Uhru a s tim spojenym poklesem hladin povrchovych
i podzemnich zdroju. Pravé z tohoto divodu byla jednou
z aplikaci keramické membranové filtrace jeji instalace na UV
Vyssi Brod, kde bylo nutné jednordzové navysit kapacitu sté-
vajici Upravny. Déle byla jednotka umisténa na UV Hrobice,
kde dochdzelo k poloprovoznim zkouskdm Upravy povrcho-
vého zdroje a také se sledovala Ucinnost odstranéni zeleza
a manganu v odpadnich voddch z Upravy podzemni vody.
Velmi zajimavou aplikaci bylo umisténi technologie jako terci-
arni stupen Cisténi na Cistimé odpadnich vod.

L. BAUMRUKOVA a kol. (Vysokd $kola chemicko-technolo-
gickd, Ustav technologie vody a prostfedi, Praha, Centrum
vyzkumu Rez, a. s., ELE) — Monitoring mikrobiologického oii-
veni v provozu demineralizaéni linky na elekfrarné Ledvice.
Vyskyt organismd v technologickych voddch elekirdmy, pre-
devsim ve voddch pro chladici Ucely, je z hlediska bezproblé-
mového chodu zafizeni nepfipustny. Mikroorganismy se mo-
hou podilet na technologickych zdvaddch, zejména spoje-
nych s koroz, tvorbou Usad a biofimd, nejenom samotnou
pritomnosti a Cinnosti, ale také sekunddmé svym ndslednym
rozkladem a uvolfiovdnim metabolitd. Opomijené mikrobio-
logické oZiveni je proto nezbytné a zcela Zddouci pravidelné
kontrolovat spolu s chemickymi parametry. Tato prdce je za-
mé&fena na monitoring chemické Upravy vody (ChUV) a de-
mineralizacni linky (DEMI linka) na elekirdmé Ledvice (ELE)
vedouci ke zhodnoceni separacni Ucinnosti jednotlivych
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technologickych stupril a pfipadné optimalizaci provozu.
Nejvyssi diraz byl kladen pfedevsim na U¢innost zafazené-
ho hygienizacniho prvku, zde na UV technologii. Mikrobiolo-
gicky monitoring spocival ve stanoveni vybranych biologic-
kych ukazatell (kultivovatelné mikroorganismy, mikromycety,
P. aeruginosa, zelezité bakterie, mikroskopicky rozbor - biose-
ston, abioseston), které jsou nejcastéji spojovdany se zminova-
nou korozi a bioflmem, a to ve vzorcich vody odebiranych
za jednotlivymi technologiemi ChUV a DEMI linky, kterymi ELE
disponuje. Zhodnocenim vysledkd z celoroéniho monitoringu
byla konstatovdna vyraznd odolnost mikromycet vic&i zafa-
zenym technologiim a zjisténa sekunddrmi kontaminace DEMI
linky. Ddle byla zaznamendna klesajici G¢innost UV technolo-
gie spojend s jejim zandsenim a Castymi odstdvkami, coz se
ndsledné projevilo i zvySenim bakteridinino oZiveni v ndsledu-
jicich separacnich stupnich.

L. MATEJO a Z. BOSTIKOVA (Sté&tni zdravotni Ustav Pra-
ha) - Mikrobiologie Sedych vod. V posledni dobé se ve std-
tech EU i v mnoha stdtech na celém svéteé zvysuji pozadavky
na zdravotni nezdvadnost ve viech oborech lidského poci-
ndni. Ne jinak je tomu i v oboru nakldddni s Sedymi vodami.
Ivysené pozadavky si vynutily tlak na revizi prdvnich predpi-
sU v mnoha zemich, které by mély uplatriovat princip pred-
béiné opatrnosti a nové principy stanoveni rizik. Vysledkem
je snad vyse uvedeny ndvrh normy prEN 16941-2, ktery ale
stdle na zvefejnéni, jako evropskd norma Cekd. Je treba si
uvédomit, Ze vody v CR zaciné byt nedostatek, coz ndm po-
tvrdily posledni dva roky s velmi malym mnozstvim srdzek. Je
tfeba hledat nové cesty, jak s vodou 3effit. Projekty na re-
cyklaci Sedych vod urcité nelze zastavit a je treba pristupo-
vat k fedeni problému komplexné a rizika zvazovat ze viech
stran. Na druhou stranu je pravda, Ze v zahrani¢i recyklace
Sedych vod v bytovych domech a Urednich budovdéch fun-
guje bez problému pres téméF 20 let. Sedé vody mohou dnes
byt povazovdny za zdroj vody. Jejich vyuZivani viak pred-
stavuje zdravotni riziko, které zpUsobuje zejména mikrobio-
logickd kontaminace. V poslednich letech se ve svété, ale
i v Ceské republice, zacaly realizovat projekty na opé&tovné
vyuZiti Sedé vody. V Ceské republice realizace predbéhla le-
gislativu. V €ldnku jsou diskutované limity pro mikrobiologic-
kou kontaminaci opétovné pouzivanych Sedych vod a jsou
uvedena relevantni data mikrobiologickych parametrd Se-
dych vod jednoho z fungujicich stdvajicich projektd.

I. KARPISEK a kol. (Vysokd $kola chemicko-technologickd,
Ustav technologie vody a prostfedi, Praha) - Viiv adaptace
aktivovaného kalu na biodegradaci antibiotik a akumula-
ci genu antibiotické resistence. Aktivovany kal na &istimdch
odpadnich vod je neustdle vystavovdn nizkym koncentro-
cim antimikrobidinich Iatek a dallich 1éCiv. To vyvoldvd otdz-
ku, jak mikroorganismy k t€mto Iatkdm na Cistirmé odpadnich
vod pfistupuji. Zda jsou schopny se v tomto prostfedi na tyto
latky adaptovat, degradovat je, piipadné je vyuzit jako sub-
strdt. Nebo jestli jsou tyto Iatky aktivovanym kalem opomije-
ny. Pro posouzeni adaptace aktivovaného kalu byla vyuzi-
ta metoda PCR pro sledovdni gend resistence a testy biolo-
gické rozloZitelnosti. Pro testy byl vyuzit aktivovany kal z COV
a kal adaptovany v laboratornich SBR modelech pfi koncent-
racich antibiotik 500 ng 1" a 500 ug 1. Biologickd rozloZitelnost
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byla posuzovana dle normy CSN ISO 14593. Testované 4t-
ky byly sledovdny pomoci skupinového stanoveni celkové-
ho anorganického uhliku. Jako testované Iatky byly vybrdny:
benzylpenicilin, ampicilin, streptomycin, erythromycin, chlo-
ramfenikol, sulfamethoxazol a trimetoprim. Aktivovany kal
z Cistiry odpadnich vod nemél vyvinutou aktivitu k biodegra-
daci testovanych antibiotik. Je pravdépodobné, ze vysoké
zatizeni snadno biologicky rozloZitelnym substrdtem a kratké
zdrzeni odpadni vody na COV vede k tomu, Ze mikroorganis-
my aktivovaného kalu nejsou nuceny tyto Iatky aktivné utili-
zovat a brdni se jim pouze tvorbou obrannych mechanismd
pomoci genU antibiotické resistence. Nizké koncentrace anti-
biotik v SBR modelech vytvdrely selekéni tlak na mikroorganis-
my a podnécovaly sifeni gend antibiotické resistence.

A. FILOVA (Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského
v Bratislave) - Interakcie medzi dvojmocnym kationom Cu*
a inymi kovmi (In*, Ni#*) v pdrovom teste ekotoxicity na slad-
kovodnej riase P. subcapitata. V prdci sa hodnotil U¢inok jed-
notlivych kovov (Cu, Zn, Ni), ako aj ich parovych kombindcii
na riasu Pseudokirchneriella subcapitata. Pokialide o rast, tak
koncentrdcia Cu (0,15 mg 1) spdsobila inhibiciu rastu o 50%,
ale v kombindcii s Zn (0,12 a 0,18 mg 1) alebo Ni (0,17 a 0,50
mg ') nebola této inhibicia zmiernend a rast bol vzhladom
na kontrolu inhibovany az o 70%. Aj napriek fomu hodnoti-
me, Ze spolocné Ucinky Cu + In alebo Cu + Ni na rast boli
aditivne alebo slabo antagonistické. Pri sliedovani vplyvu pd-
rovych kombindcii na produkciu fotosyntetickych pigmen-
tov dochddzalo vacsinou vzhladom na kontrolu k redukciiich
obsahu o polovicu. Len v kombindcii Cu + Zn v koncentrdci-
ach 0,15+0,12mg 1" sa pozorovala 60% stimuldcia produkcie
Chl b. Sledoval sa qj vplyv pdrovych kombindcii na oxidacny
stres. Zatial o v kombindcii Cu + Zn (0,15+ 0,120 0,15+ 0,18
mg 1) bola peroxiddcia lipidov v bunkdch rias priblizne rov-
nakd ako pri pdsobeni jednotlivych kovov, tak pri kombind-
ciiCu+Ni(0,15+0,17 0,15+ 0,50 mg 1) peroxiddacia lipidov
najmenej dvojndsobne prevySovala ich produkciu v kontrole.

P. PUMANN a F. KOTHAN (St&tni zdravotni Ustav Praha) -
Sinice v koupacich voddch CR v mimorddné teplé sezéné
2018. Koupaci sezona 2018 byla vyjimecnd nejen kvl vel-
mi teplému pocasi, ale rovnéz diky vyrazné horsi kvalité vody
na mnoha lokalitdch. Koncem sezdény bylo hodnoceno stup-
ném 3 a hordim z celkové pétibodové stupnice témér 44% lo-
kalit, coz je mnohem vice nez v jinych sezdndch obdobi 2012
az 2017. V sezdné 2018 navic na mnoha lokalitdch zacaly
problémy jiz v prvni poloviné Cervence. Za vétsinou $patnych
hodnoceni stoji zvyseny vyskyt sinic.

P. PUMANN a kol. (St&tni zdravotni Ustav Praha) — Deset let
internetového dotazniku onemocnéni z koupéni. Kazdy Clo-
vék, ktery md pocit, Ze onemocnél po kontaktu s koupaci vo-
dou, mUze svUj pfipad nahldsit do intemnetového dotazniku
Stétniho zdravotniho Ustavu. Za deset let existence (2009 oz
2018) prislo celkem 218 vérohodnych hldeni. Pochdzela pre-
devsim z pfirodnich vod ke koupdni (87 %), z nichz se v 80%
jednalo o lokality, kde se pravidelné sleduje kvalita vody. Na-
hldgend onemocnéni jsou rozlozena v rémci CR znacné ne-
homogenné s nejvyssi hustotou v Praze a okoli. Mezi hidseni-
mi dominovala kozni onemocnéni (70 %), dalsi onemocné-
ni byla zastoupena v mnohem mensi mire: gastrointestindini



(15 %), urogenitdini a ocni (9 %). Mezi koZnimi onemocnénimi
byly podle typickych piiznakd vytipovdny suspekini piipady
cerkdriové dermatitidy, kterych bylo celkové 77 (35 %). Data
z tohoto internetového dotazniku viak predstavuiji velmi neu-
plny, a navic zkresleny obrdzek o onemocnéni z koupdni. Pro-
to Ize nejvéfdi prakticky pfinos dotazniku spatfovat pii odho-
lovani probihajicich epidemii, které by bez néj moind zlsta-
ly neidentifikovdny, a v mozné identifikaci problémovych mist
se sporadickym vyskytem onemocnéni.

J. BULANTOVA a kol. (Pfirodovédeckd fakulta, Univerzi-
ta Karlova, Praha, Stétni zdravotni Ustav Praha) — Cerkdrio-
vé dermatitida v CR - vyzkum, praxe, legislativa. Mezi nemo-
cemi z koupdni se v CR stdle East&ji objevuje i tzv. cerkdrio-
vé dermatitida. Vyskyt tohoto alergického kozniho onemoc-
néni lidi pdsobeného larvami ptacich motolic vylu¢ovanych
mezihostitelskymi vodnimi plzi bude nové podle pfipravova-
né novely zdkona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdra-
vi sledovdno jako jeden z parametrd pro hodnoceni kva-
lity koupacich vod ve vyhl&ice &. 238/2011 Sb. Pozadavek
na zménu legislativy vyUstil v potfebu skloubit védecké po-
znatky s potfebami terénni praxe s ndslednym prfevedenim
vystupU do podoby standardizované metodiky (normy). Cer-
kdriova dermatitida je v CR narlstaijici problém, jehoz 3ire-
ni aktudiné vedlo k inicializaci zmény z&kona, vytvoreni s nim
souvisejici provadéci vyhldsky a schvdleni pfipravy meto-
dické normy. Pfesné znéni vyhld&sky je v tuto chvili v pfipravé
a v aktudini podobé je k dispozici na vyzaddani u autord. Pied-
poklddand Ucinnost zdkona je od prosince 2019, vzhledem
k tomu je pouiziti vyhl&sky i metodické normy v praxirediné az
od koupaci sezény 2020.

F. KOZISEK (Statni zdravotni Ustav Praha) - Plipomenuti epi-
demie primdrni amébové meningoencefalitidy v Usti nad La-
bem v letech 1962 az 1965. V prvni polovin& 40. let doslo v Usti
nad Labem k epidemii primdmi amébové meningoencefali-
tidy (PAME), pfi které ve &tyfech clusterech zemrelo celkem
16 mladych lidi ve véku od 8 do 25 let. Spolecnym jmenova-
telem bylo koupdni v jednom z umélych bazénl. Pivodce
epidemie, ze které byly nejprve podeziivany rizné bakterie,
se podafilo odhalit az po dvou letech od skonceni epidemie.
Rezervodr améb (dutina za jednou sténou bazénu) se poda-
filo najit az za dalsich 11 let. Jednalo se nejen o nejhorsi Ces-
kou epidemii z koupacich vod v novodobé historii, ale také
o uddlost unikatni ze svétového hlediska - jak co do velikos-
ti epidemie, tak prostfedi, kde doslo k ndkaze. V referdtu jsou
zminény nejen dva daflii sporadické piipady PAME z Ceské re-
publiky, ale také osoba i dilo parazitologa Lubora Cervy, ktery
se o objasnéni Ustecké epidemie rozhodujici mérou zaslouzil.
Ucelem pfispévku je plipomenout tuto mimofddnou uddlost,
kterou jiz mdlokdo pamatuje a o které dnes panuji nepresné
predstavy. Riziko PAME miZe byt fotiz za uritych podminek
stale aktudlinii v Ceské republice.

L. CHOMOVA (Urad verejného zdravotnictva SR) - Monito-
ring biokUpalisk na Slovensku. BiokUpaliskd vyuzivajd techno-
I6giu samocistenia vody pomocou vodnych rastlin, pripad-
ne pomocou priddvanych ,Cistiacich baktérii" bez pouZitia
chemickych latok. PoZiadavky na kvalitu vody v takychto ty-
poch umelych kipalisk zahfia na Slovensku vyhldska MZ SR
¢. 308/2012 1. z. o poziadavkdch na prevddzku, vybavenie
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prevdadzkovych pléch, priestorov a zariadeni na prirodnom
kUpalisku a na umelom kUpalisku. Na Slovensku su $tyri oficid-
Ine vyhldsené biokUpaliskd, ktorych blizsie kvalitu vody sleduje
Urad verejného zdravotnictva SR od r. 2016. Okrem mikrobio-
logickych ukazovatelov kvality vody, ktoré su zahrnuté v uve-
denej vyhldske, sa sledovali gj vybrané biologické, chemické
a ekotoxikologické parametre.

M. DUJEAKOVA a kol. (Vysokd $kola chemicko-technolo-
gickd, Ustav technologie vody a prostfedi, Praha) - Identifikd-
cia pévodcov organoleptickych zdvad v pitnych a povrcho-
vych voddch. Pri Uprave zdrojov povrchovych vod na vodu
pitny sa Casto stretdvame s rdznymi problémami. Medzi tieto
prejavy patri organoleptickd skodlivost vody, na ktord sa za-
meriava tento prispevok. Tato problematika sa sUstredi pre-
dovietkym na konkrétnu skupinu organizmov, streptomycé-
ty, ktoré sU zndme produkciou sekunddrnych metabolitov,
hlavne geosminu a 2-methylisoborneolu, ktoré sa podielajd
na vzniku plesnivého az zemitého zapachu vody, ktory sa nd-
sledne prejavuije u spotrebitela.

J. ZUZAKOVA a kol. (Vysokd 3kola chemicko-technolo-
gickd, Ustav technologie vody a prostiedi, Praha) - Selek-
tivita senzorovych molekul k povrchu E. coli. Absence rych-
lé a presné metody detekce mikrobidini kontaminace pitné
vody je v soucasnosti pricinou snahy o vyvoj novych pokroci-
lejSich metod. Mezi perspektivni metody patii biosenzory, kte-
ré by mohly poskytovat vysledky v rediném Case a zdroven
byt specifické k riznym buné&cnym povrchdm bakterii. Hiav-
nim Ukolem je tedy naijit specifické latky k povrchu modelo-
vych organism0, které by plnily funkci senzorovych molekul.
V roce 2018 byly otestovdny navrzené peptidy a sacharidy
oznacené fluorescencnimi barvivy Cy5 a Bodipy na kmenech
bakterie E. coli CCM 3954 a CCM 4787. Na z&kladé zjisténych
vysledkd, kdy byla pozorovdna nedostatecnd specificita tes-
tovanych senzorovych molekul, se pristoupilo ke zméné po-
stupu, kterym byla syntéza peptidd a sacharidd s navdzany-
mi nanodiamanty (ND) jako fluorescenénim prvkem.

A. FARGASOVA (Prirodovedeckd fakulta Univerzity Ko-
menského v Bratislave) — Riasy ako ekotoxikologicky ob-
jekt. Testami sa sledoval inhibicny UCinok Cu(NO,), a Cu(ll)
kyano-komplexov s biologicky aktivnymi heterocyklicky-
mi imidazolovymi ligandmi na rast, produkciu chlorofylu-a
(Chla) a chlorofylu-b (Chib), ako aj akumuldciu Cu v bun-
kach riasy Desmodesmus quadricauda. Inhibicné IC,; hod-
noty Cu sa pohybovali v rozsahu: 1,2 - 3,4mg/! pre rast,
2,4 -58a 1,7 -70mg/l pre Chla and Chlb. Pre fiefo sle-
dované parametre sa dali zostavif nasledovné inhibicné
rady: rast a obsah Chlb: Cu(NO,), > Cu(NCO),(imidazo-
-le), > Cu(NCO),(2-methylimidazole), > Cu(NCO),(1,2-di-
methylimidazole), > Cu(NCO),(2-methyloenzimidazole),; ob-
sah Chla: Cu(NO,), > Cu(NCO),(2-methylbenzimidazole), >
Cu(NCO),(1,2-dimethyl-imidazole), > Cu(NCO),(2-methyli-
midazole), > Cu(NCO),(imidazole),. Pre akumulaciu z kul-
tivacného média s testovanymi Iatkami (1,0mg/l Cu mé-
dia) po 15 dnioch rastu bol zostaveny nasledovny akumu-
mnozstvo Cu). Cu(NCO),(imidazole), 2 Cu(NO,), > Cu(N-
CO),(2-methylimidazole), > Cu(NCO),(1,2-dimethylimidazo-
le), > Cu[NCO),(2-methylbenz-imidazole),.
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I. RISHKO a kol. (Vysokd 3kola chemicko-technologickd,
Ustav technologie vody a prostiedt, Praha, VSCHT, DEKONTA,
a. s.) - Oxidaéni U€inek ferdty na autotrofni a heterotrofni mi-
kroorganismy. Préce se zabyvd zkoumdnim oxidacniho U&in-
ku ferdth na autotrofni a heterotrofni mikroorganismy. V této
problematice byla hodnocena dezinfekéni G&innost ferdtd
(ve formé produktu ENVIFER 026/1) o rdznych koncentracich
na studnicni vodé. Laboratorni testy se studni¢nimi vodami
potvrdily srovnatelnou U¢innost ferdtd a klasického dezinfeke-
niho Cinidla pouzivaného ve voddrenstvi v eliminaci bakteridil-
ni mikroflory sledované dle poZadavkd na pitnou vodu. Testo-
vdny byly koncentrace Cinidel 15mg 1!, 25 mg 1!, 50 mg{', 75
mg 1!, 100 mg 1" a véechna stanoveni byla realizovéna v tripli-
k&tu. Aplikovany byly testy ekotoxicity na chlorokokdini fase
Desmodesmus subspicatus, doplnéné o mikroskopické stano-
veni (fluorescence) a stanoveni koncentrace chlorofylu-a.

E. PETERKOVA a kol. (Vysokd skola chemicko-technologic-
k&, Ustav technologie vody a prostfedi, Praha) - Eliminace
mikrobidlniho zneéisténi ve vyéisténé odpadni vodé. VyCisté-
nd odpadni voda je zatim bez jakéhokoliv dalsiho vyuZiti vy-
pousténa do recipientu. V dnesni dobé, kdy se stdle Castéji
hovoii o tzv. ,vodnim stresu", se viak na vyc&isténou odpadni
vodu zacind pohlizet také jako na moznou surovinu pro dal-
§i pouiiti. VéfSina chemickych ukazateld znecisténi je po béz-
né pouzivaném mechanicko-biologickém &isténi odpadnich
vod snizena na Uroven akceptovatelnou pro opétovné vyuii-
vani. Problémem ale z0stavd mikrobidini znecisténi, které zne-
moznuje vyuziti této vody v municipdinich oblastech, kde by
se dala vyuzit napt. pro zalévdni méstské zelené a sportov-
nich hiist, k ¢isténi chodnikd a pozemnich komunikaci apod.
Prispévek shrnuje vysledky laboratornino testovdni vybranych
technologii, aplikovanych na vzorky biologicky vycCisténé
vody. Cilem prdce je dosazeni takové Urovné odtoku z komu-
ndini &istimy odpadnich vod, aby bylo moiné opétovné vyu-
7iti takto ziskané vody.

J. BROM a kol. (Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovi-
cich, Povodi Vitavy, statni podnik) — Hodnoceni kvality vody
vodnich nddrii pomoci dat délkového pruzkumu Zemé a po-
moc pii stopovani eutrofizaénich projevy. Ddlkovy prdzkum
Iemé (DP1) predstavuje ndstroj, ktery mize efektivné alevné
doplnit informace o kvalité vody ve vodnich nddrzich. Vyho-
dou DPZ je moznost kvalitativni i kvantitativni analyzy nékte-
rych parametrd kvality vody (fotosyntetickd barviva, obsah
nerozpusténych Idtek, turbidita apod.) v prostorovém méfit-
ku. Pomoci metod DPZ Ize hodnotit napr. celé Uzemi vodni
nddrze nebo vodnich nddrzi v jednom Case pii relativné vyso-
kém rozliseni. V soucasnosti je moznost vyuziti dat DPZ, zejmé-
na druzicovych dat, umocnéna jejich bezplatnou dostup-
nosti a vysokou Casovou frekvenci pofizovdni dat. Predsta-
ven je sofftware RemoteGuard vyvijeny Jihoceskou univerzi-
tou v Ceskych Budgjovicich, ktery kombinuje dostupnd data
druzice Sentinel 2 a moderni metody strojového uceni pro je-
jich analyzu. Software RemoteGuard je ur¢eny pro kvantita-
tivni analyzu vybranych parametrd kvality vody a ¢asovych
zmén. DPZ Ize s Uspéchem vyuZit pro studium, monitoring
a hodnoceni eutrofizacnich procesl v krajiné a ve vodnich
nd&drzich. Vlastni problematiku vyuZiti DPZ pro studium eutrofi-
zace lze rozdélit do dvou Urovni. V prvni Urovni Ize DPZ pouzit
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pro studium eutrofizace na Urovni krajiny jako celku (napf.
na Urovni hydrologickych jednotek, povodi). DPZ pfindsi dU-
lezité poznatky o chovani krajiny, tedy o procesech, o sloze-
ni a struktufe krajiny a jejich zméndch. Druhou Urovni je pak
analyza vlastniho vodniho prostfedi. Zde Ize studovat zejmé-
na opticky aktivni ukazatele jakosti vody, jako je obsah foto-
syntetickych barviv, obsah nerozpusténych latek, zdkal vody
a daldi korelujici viastnosti vody. Vyhodou pouziti DPZ pro
hodnoceni problému eutrofizace krajiny je dostupnost dat
s vysokym prostorovym a ¢asovym rozlisenim (zejména sate-
litni data). Data jsou v fadé piipadd poskytovdna zdarma.

D. FIALA a kol. (Vyzkumny Ustav vodohospoddrsky T. G. Ma-
saryka, v. v. i. Praha) - Variabilita dennich odnosi makronu-
trientG a mikropolutanty z typovych obci v povodi VN Sviho-
va a jejich fransformace ve vodnich ekosystémech. Pro zisk&-
ni dat potfebnych v bilanénim modelu povodi VN Svihov se
v roce 2018 méfila denni emise Zivin (C, N, P) a farmak. Sledo-
vani bylo uskute¢néno na polovicnim poctu obci oprofti roku
2017. Vybrané obce naddle reprezentuji rozdily jak ve velikosti
(65 az 15 500 napojenych obyvatel), tak ve vodohospoddrské
infrastruktuie (obce s COV vs. obce s volnou kanalizaéni vyus-
ti). Namérené hodnoty dobre postihuji Sirokou variabilitu kon-
centraci na pittocich do COV, resp. na odtocich z volnych
vyusti verejné kanalizace a ndsledné rizné miry transforma-
ce na cistimdch, a jesté ddle ve vodnich tocich, &i v biolo-
gickych rybnicich. Sledovani viech parametr( i profild bylo
provdadéno piné automaticky ve tfech 24tihodinovych perio-
ddch. Shrnuta je pouze East vysledkd z druhého roku probiha-
jiciho projektu zaméfenych na analyzy Zivin a detailni popis lo-
kalit. Po dokonceni chemické analyzy farmak a zejména vy-
poctech pritokd budou ndsledovat odhady denni produkce
a diky pouiiti prostych smésovacich rovnic i vyhodnoceni bi-
lan¢nich tokd Zivin a farmak ve vodnich ekosystémech.

J. DURAS a M. MARCEL (Povodi VItavy, statni podnik) - Vstu-
py Zivin odlehéenimi odpadnich vod - méfeni v povodi VN
Hracholusky. V rdmci projektu zlepseni jakosti vody ve vod-
ni nddrzi Hracholusky byla vénovdéna také pozornost chovd-
ni bodovych zdrojU znecisténi za desté. V roce 2018 se poda-
filo dobfe zachytit dvé srdzkoodtokové uddlosti (mésto Stfib-
ro) a Eastecné i dvé uddlosti dalsi (Pland a Mariénské Lazné).
Vysledky potvrdily pfedpoklad, Zze vnos znecisténi z mést pro-
strednictvim odlehCovanych vod je ddlezitym faktorem pro ri-
ziko eutrofizace vodniho prostiedi. Podle téchto vysledkd se
zdd, Ze rocni vnos P s odlehcovanou vodou zhruba odpovidd
mnoZzstvi P, které je roéné vypousténo z COV samotné. K pri-
oritdm ndpravnych opatfeni je zapotfebi zafadit i tuto otdz-
ku, zejména ve smyslu, jak minimalizovat objem vody, ktery pfi
srdzkdch do kanalizace vstupuie.

J. HEJILAR (Biologické centrum AV CR, v. v. i. Ceské Bu-
déjovice) - Potencidl biomanipulace pro ovlivnéni vodniho
ekosystému a kvality vody ve vodnich nddrZich. Biomanipu-
laci pomoci fizené rybi obsddky Ize U¢inné zlepSovat kvali-
tu vody zejména v mélkych jezerech a nddrzich s pfimére-
né dlouhou dobou zdrzeni, ve kterych vodni makrofyta bé-
hem vegetacni sezdny dokdzou vdzat piisun Zivin, zejména
fosforu, UCinné konkurovat fytoplanktonu a podilet se spo-
lu se zooplanktonem na udrzovdni stavu ,,Ciré vody*. Cilem
projektu OP3V Biomanipulace jako ndstroj zlepSeni kvality



vody nddrzi (2018 az 2022) je ukdzat, zda je redukce bioma-
sy planktonozravych ryb a podpora dravcl schopna ovliv-
nit timto zpUsobem také vodni ekosystém hlubokych nddr-
7i, j. nddrzi Rimov, Zlutice a Kli¢ava. V prvnich dvou letech
tohoto projektu se provadi dikladny prizkum vsech Cdsti
vodniho ekosystému, od hydrologie a stratifikace, pres Zivi-
novy rezim a chemii vody, po biologické slozky - fytoplank-
ton, zooplankton, makrofyta a spolecenstva ryb, na které
v daldich letech navdzou intenzivni biomanipulaéni odlo-
vy ryb a sledovéni dopadd na kvalitu vody a vodni ekosys-
tém. Rok 2018, ktery byl na viech tfech nddrzich mimordd-
né mdlo vodny, se projevil relativné nizkymi pfitoky, a proto
relativné nizkym vnéjsim zatizenim Zzivinami, naopak mimo-
f&dné vysokymi pritokovymi koncentracemi fosforu. U viech
tfech nddrzi celkovy obsah fosforu ve vodé béhem obdo-
bi stratifikace nardstal, coz je dikazem probihajici recykla-
ce a vnittniho zatizeni fosforem ze sedimentujicino sestonu
¢i sediment0. Trofické podminky na jednotlivych nddrzich
predstavovaly 3kalu od eutrofie u nddrze Rimov k mezo-eut-
rofii a oligo-mezotrofii u nddrii Zlutice a Klicava, s odpovida-
jicim slozenim fytoplanktonnich spolecenstev. Vyskyt mak-
rofyt korespondoval se 3kdlou trofickych podminek; nejbo-
hatsimi zérosty byly v nadrzi Klicava, ponékud chudsi vyskyt
v nddr7i Zlutice a prakticky absence v nadrzi Rimov. Prizkum
rybich obsddek prokdzal pomérné vysoké hustoty ryb na nd-
drich Zlutice a Rimov a naopak relativné nizkou obsddku
na nadrzi Klicava. V nddrzi Rimov byly dominantni kaprovi-
té druhy ryb, na nadrzi Klicava okoun ficni, plotice obecnd
a jezdik obecny. Ichtyologické sledovdni poukdzalo na vel-
ky biomanipula&ni potencidl pfedeviim n&drzi Rimov a Zlu-
tice, kde byly zaznamendny vysoké abundance i biomasy
nezddoucich druhl ryb (cejn, plotice, oukle], perlin ostro-
bfichy) a také Uspésnd reprodukce téchto druhd. Klicava

Literatura:

Zaznamenali sme

s témér oligotrofnim charakterem, velmi Cistou vodou a vy-
razné nizsi hustotou nezddoucich druhl ryb mize slouzit spis
jako referencni nddrz, do jejihoz stavu by bylo vhodné do-
vést vétiinu prehradnich nédrzi v Cesku (mdlo planktonozra-
vych ryb a jejich omezend reprodukce, vysokd prihlednost
vody a pfitomnost makrofyt).

R. GERIS (Povodi Moravy, statni podnik) - Vliv vyrazného
sniZeni hladiny u tiif moravskych voddrenskych nadrii na kva-
litativni i kvantitativni zmény fytoplanktonu. V letech 2017
a 2018 byly provadény zdsadni opravy hrdzi u nddrzi Opatovi-
ce (2017 a 2018), Boskovice (2018) a KoryCany (2018). Byly ne-
myslitelné bez vyrazného snizeni vodni hladiny, které mélo vy-
znam pro zmény pomérd epilimnia a hypolimnia a ndsledné
na dostupnost Zivin pro fytoplankton. Doslo ke zméndm trofic-
ké odpovédi, kdy doslo budto ke zvyseni biomasy dfive béz-
nych, ale kvantitativné méné vyznamnych druhd (Opatovi-
ce a Boskovice), nebo dokonce k masovému prosazeni sinic,
které dfive v nddrzi témér nebyly (KoryCany).

D. KOSOUR (Povodi Moravy, statni podnik) - Kvalita surové
vody voddrenskych nddrzi ve spravé Povodi Moravy, statniho
podhnik. Povodi Moravy, s. p., je sprdvcem 12 pfehradnich né-
drZi, které v soucasné dobé slouzi vyhradné jako aktivni zdroj
surové vody pro Upravu na vodu pitnou. U téchto nddrii sle-
duje statni podnik dlouhodobé kvalitu surovych vod v Siroké
Skale parametrl. Pispévek zhodnoti chemické parametry su-
rovych vod jednotlivych nddrz, pfedloZi jejich vzdjemné po-
rovndni a poukdze na pHciny nejvéinéjsich zévad na kvalité
téchto vod. Ddle budou nastinény ndvrhy na zlepseni a bude
diskutovan obecny stav ochrany vodnich nadrzi v CR.

Dulezité sdéleni! Zveme vds na 36. roénik konference Vo-
dadrenska biologie 2020, ktery se bude konat v prostordch ho-
telu Olympik v Praze v Unoru 2020.

Voddrenskd biologie 2019, 6. az 7. Unora 2019, Praha, Ceskd republika, Rihové Ambrozovd Jana, Pecinovd Alena (Edit.), str. 165, ISBN 978-80-88238-12-6, © Vodni zdroje

EKOMONITOR, spol. sr. 0., Chrudim 2019.

Niva rieky Moravy, S. Rybdr
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Opdtovné ziskavanie fosforu z Cistiarenskych
kalov a odpadovych véd v COV

prof. Ing. Miloslav Drtil, PhD., Ing. Stanislava Kecskésova
Slovenskd technickd univerzita, Fakulta chemickej a potravindrskej technoldgie

FOSFOR A ZDOVODNENIE JEHO RECYKLACIE
Z ODPADOVYCH VOD

K Coraz Castejsim diskusidm o fosfore (P) prispieva nielen
zvyseny dopyt po potravindch (vyse 90% P sa spotrebuje ako
hnojivo a pridavok do krmiv), ale aj nehospoddrne naklada-
nie s P a sprdvy o zmensujucich sa zdsobdch P v dostupnych
hornindch. Viaceré informdcie sa znacne IiSia: od 50 - 100 ro-
kov az do 300 - 400 rokov [1]. Podla [2, 3] bola v roku 2008
tazba P-hornin 161 miliénov ton a zésoby boli vyCislené na 62
milidrd ton (15 milidrd ,tazitelnych"). V roku 2017 sa uvdadza:
fazba 263 miliénov ton, zésoby 70 miliérd ton (pri cene 70 -
100 USD/t). Podla [4] je suchozemskd aj ocednska zdsoba P
az 300 miliard ton, pricom dostupnost P-hornin bude zdvisiet
aj od ceny P (vyssie ceny umoznia fazif aj v horsich geologic-
kych podmienkach). V [4] sa doslova pise: ,nedostatok P ne-

Otdzka je, preco sa teda EU zaoberd recyklaciou P z od-
padovych vad2 Problém je v fom, Ze vyse 90% P sa do EU do-
vdza (najmd z Maroka, ktoré nemusi byt dlhodobo bezpecny
doddvatel, a jeho hominy obsahuju aj kadmium (Cd) a urén
(U). Dalsie riziko sU zmeny v cene (napr. v 2008 ako ddsledok
colnych opatreni vzréstii ceny P-hornin az o 700% [4]; potom
sice v ,krizovom*" roku 2011 klesli, ale takéto zmeny sU Sokové).
Cenové zmeny sa tykaju aj P-hnojiv (cena hnojiva DAP podla
[5] za poslednych 10 rokov bola od 5000 do 19 000 K&/1). Dal-
$im rizikom je energia na dopravu do EU (spotreba na tonu
P-hnojiva je cca 2,4 GJ/t; s dopravou stUpne az na 5 GJ/t; pri-
¢om viac dopravy znamend daliu spotrebu P na hnojenie
plodin na biopalivd).

1 tychto dévodov priala Komisia EU dokument [4], v kfo-
rom sa pise: ,,...svetové zdroje P sU sice pomerne bohaté, ale
90 %-ny dovoz do EU, neefektivne vyuzivanie (50% P straty;
20% s odpadovymi vodami, 20% erdziou a 10% v odpade),
znecistovanie vody, plytvanie zdrojmi a bezpecnost doddvok
nés zavéizujl prijat opatrenia na efektivne vyuzivanie P. Upine
nahradit P nie je nutné, ale viac recyklovat bude potrebné*.
Podla [4] sa lepsie vyuZivanie P dosiahne:

. efektivnou fazbou a spotrebou (raciondine hnojenie, ale
aj pridavky do krmiv umozfiujice lepsie vyuzit P),

. znizenim polnohospodérskych emisii (P v EU 0,1 - Tkg /
ha.rok; pre porovnanie v SR sU difizne zdroje P nad 80%
[6] a po prepocitani tychto emisii na redine ha pddy vidiet,
aky maly je vyznam extrémne nizkych mg/l P vo vyciste-
nych voddch v porovnani s difGznymi zdrojmi),

« prevenciou vzniku potravinového odpadu,

« vV neposlednom rade aj recykldciou P z Cistiarni odpado-
vych vad (COV) (P uzroky odstrariujeme [7, 8], ale zatial sa
este neuvdadza recykldcia P z véd a kalov).

Aj preto su P-hominy v EU na listine kritickych surovin (s vy-
znamom pre hospoddrstvo a s rizikom spojenym s ich doddv-
kou). V 2014 sa jednou z 20 takych surovin stali aj P-horni-
ny [9]. Z metdd recykldcie P sa v [4] uvddza najma zrdzanie
struvitu a extrakcia P z popola po spdleni kalov. Rovnako sa
viak uvddza aj aplikacia upravenych kalov na pédu. Poten-
cidl tohto P v EU by mal byt do 300-isic ton/rok. Pravidid pre
aplikaciu kalov na pédu sumarizuje EU [10]. Této smemica
ma sice dihy histériu, mnohé staty EU prijali prisnejsie opatre-
nia, ale ni€ nenaznacuie jej zrusenie. Roky sa pripomienko-
vali drafty novelizacii, ale v kontexte celej EU sa doteraz ne-
nasla zhoda.

RECYKLACIA P V. ZAVISLOSTI OD SPOSOBOV
NAKLADANIA S CISTIARENSKYMI KALMI

Je zrejmé, Ze postoj EU k recykldcii P je strategicky sprév-
ny. Otdzkou viak je, ako ju realizovat. A tu sme pri polemike,
na riedenie ktorej nemaiju staty EU jednotny ndzor. K recyklécii
mbozeme pristUpit z 2 pozicii:

« bud sa Cistiarenské kaly budy nadalej vyuzivat aj na pdde
(priamo alebo po kompostdcii) a potom sa recykldcia
podstatnej Casti P odstrdneného z odpadovej vody uz rea-
lizuje; hlavnou Ulohou bude optimdina realizécia,

« alebo sa Cistiarenské kaly nebudU vyuzivat na péde a po-
tom bude potrebné P ziskavat a recyklovat z vodnej a ka-
lovej linky COV 3pecidinymi procesmi (ich struény prehlad
je uvedeny nizdie v Casti P nerecyklovany v Cistiarenskych
kaloch).

SR a CR sU zatial v porzicii krajin, kde je aplikacia uprave-
nych kalov na pddu realitou a neevidujeme zatial ni¢ pod-
statné, ¢o by to malo zmenitf (aj ked ob&asné prekdizky sa
ndjdu). Pravidid na tito aplikdciu st v [11, 12] = v CR sU pris-
nejsie poziadavky na hygienizéciu kalov, v SR potrebnu kvali-
tu dosiahneme aj anaerébnou mezofiinou stabilizdciou. Apli-
kdciu na pddu podla [11, 12] podporujd aj vybrané citdcie:
»...MZP CR v souCasné dobé& nepldnuje dalii zpiisnéni pod-
minek pouZivani kald na zemédelské pUdé a naddle jej po-
vazuje za dilezity zpUsob kone&ného zpracovdni kald* [13];
»...Cistirensky kal je cennou surovinou, jejiz protierozni a hno-
jivd hodnota je nespornd a v soucasnosti stéle zadand. Je
potfebné hledat cesty a technologie, které umozni vyuzivat
kal na zemédélské piudé" [14]. Pre korektnost treba uviest g
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to, Ze citované publikdcie uvddzaju gj to, Ze kaly sU moznym
zdrojom znecistenia Zivotného prostredia.

V SR sa ukladaniu kalov na pédu venuju najmd kolego-
via z VUVH, rezortného a poradného orgdnu MZP SR, ktory
ma k dispozicii odborny potencidl aj faktograficky databdzu.
V [15] sa pise: ... v SR je preferovanym spdsobom nakladao-
nia s kalmirecyklécia v polnohospoddrstve; tam, kde je vhod-
nd pdda, je to najlepdia environmentdina volba..." Uvédza
sa najmd aplikdcia priamo a v komposte na pddu a pasien-
ky, Ciasto&ne rekultivdcia pody, prekryvanie sklddok, podpo-
ra rychlorastdcich drevin. Az potom je energetické a materi-
dlové zhodnotenie kalov. Podla [16] v&csina kalov v SR kon-
¢i v kompostarach a ndsledne na pode: v 2007 — 2016 bola
produkcia kalov 53 — 59-tisic ton/rok; na pddu sa uloZilo 60 -
86% (najviac v 2011; v 2015 pokles na 60% najmd& pre energe-
tické spracovanie kalov [17]; v 2016 znovu ndrast na 65 %); ¢o
je viak dolezité, kaly nevhodné na aplikdciu do pddy podla
[10, 1] bolilen na 10 - 11 COV (mnoZstvo na Urovni 4% celej
produkcie v SR).

Z [15, 16] vyplyva qj to, Ze SR nepripravuje radikdl-
ne zmeny v nakladani s kalmi (za suGasného stavu EU
aj nérodnej legislativy [9, 11]) a pokracujeme v uvdze-
nej" recykldcii kalov na pody, repekiujic aj moznosti §ta-
tu. Podstatnd &ast P z COV v SR tak kon&f s kalmi na pdde
(de facto sa recykluje). Z logiky procesov vyplyva, Ze
z popola po energetickom spracovani kalov v [17] by sa mal
v budUcnosti extrahovat a recyklovaf P.

Predoslé riadky viak neplatia vieobecne. Posledné roky
evidujeme ndzory (Casto od mienkotvornych institicii a jed-
notlivcov), ktoré poukazuju na rizik& aplikécie kalov na pddu.
Uvddza sa jej Ustup pre tazké kovy, mikrobiologické znedis-
tenie (patogénne a rezistentné mikroorganizmy) a najnovsie
aj pre mikropolutanty v kaloch (tzv. emerging pollutants, kto-
ré su pri danych koncentrdcidch minimdine rozlozitelné; pro-
dukty osobnej hygieny, lieky, antibiotikd, endokrinné disrupto-
ry, drogy, farbivd, stabilizdtory, hormény, produkty dezinfek-
cie, aditiva, mikroplasty atd.). Nachddzajo sa v odpadovych
voddch a sorbuju sa na kaly, v ktorych zostavaju aj po od-
vodneni. V SR sme ich vyskyt zacali monitorovat len posled-
né roky a prvé vysledky sU zhrnuté napr. v [18], kde sa moni-
torovali farmaceutikd a drogy v kaloch: 92 zistenych zICenin
bolo v koncentrdcidch jednotky - stovky ng/g (1 zli¢enina
viac ako ug/g). Celoslovenskd produkcia zlcenin bola vy&is-
lend na jednotky azZ desiatky kg/rok; max. 170 kg/rok (na do-
plnenie: ak tieto kg prepocitame na plochu polnohospoddar-
skej omnej pody v SR, dostaneme ddvky v jednotkdch - de-
siatkach mg/ha.rok). V z&veroch [18] sa pise, Ze vyskyt mik-
ropolutantov mdze ovplyvnit dotergjSie nakladanie s kalmi.
V CR sa problematike venuje napr. [19], kde sa okrem vysky-
tu sledoval aj osud liekov z kalov na pdde (sorpcia, degra-
ddcia a vstrebdvanie rastlinami). Niektoré lieky sa vstrebdva-
li na koncentrdcie desiatok ng/g do korerov a listov. Aj ten-
to poznatok mdze viest k z&veru o prehodnoteni nakladania
s kalmi. Aviak na potvrdenie alebo vyvrdtenie potrebujeme
ovela komplexnejSie rizikové analyzy. Jedna z otdzok je, Ci
sa skutoCne zvacsuje mnozstvo mikropolutantov v odpado-
vych voddéch a kaloch. Bilancovanie ich mnozstva totiz zavi-
st nielen od vyskytu, ale aj od rozvoja analytickych moznosti
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(ng-koncentrécie sme v minulosti nevedeli analyzovat, a pri-
tom mohli byt vo voddch a kaloch desiatky rokov). Dalia
otdzka je, ako vplyvaju dané koncentrdcie mikropolutantov
na vodné/pddne organizmy a na Cloveka. Po $tudiu najno-
viej dostupnej literatury (za vietky napr. [20 — 23]) si myslime,
7e sme stdle len na zaciatku poznania komplexnych riziko-
vych analyz a o skuto&nom vplyve mikropolutantov zatial faz-
ko hovorit. Cakaji nds edte roky vyskumnej préce (ktord treba
urCite podporovatl).

Je logické, Ze na rozdiel od napr. fazkych kovov mikropo-
lutanty v kaloch na pédu nie sU zatial sicastou legislativy (ani
EU, ani ndrodnej). Napriek tomu viaceré $taty prijali tzv. prin-
cip preventivnej opatrnosti a zac¢inaju presadzovat qj legisla-
tivne opatrenia, aby sa tieto zluceniny nedostévali do Zivot-
ného prostredia. V pripade kalov existuje jediné: neaplikovat
ich priamo, resp. v kompostoch na poédu a zacaf ich spra-
covavaf procesmi ,materidlove] transformdcie” (ktoré by
rozloZili okrem iného aj mikropolutanty). Vybranym procesom
uplatnitelnym aj na nasich COV (blizie uvedené v Easti P ne-
recyklovany v Cistiarenskych kaloch) aj s detailnym energe-
tickym a materidlovym vyhodnotenim sa venuji najmd prace
Ing. Kosa (za vietky napr. [24, 25]). V sUvislosti s tymto prispev-
kom je délezité, aby sa v transformdcidch kalov nestrécal re-
cyklovatelny P. Z&roven by procesy mali vyuZivat aj zvyskovu
energiu v kaloch (rddovo za EU cca 113 miliénov GJ roéne
[25]). Transformdicie kalov tak prinesu nielen ekologicky efekt,
ale aj ekonomicky. Napriek tomu sa vé&sina $tatov EU zatial
nechystd masovo opustit ukladanie kalov na pdédu priamo,
resp. po kompostdcii. Hlavny dévod je zrejmy: ide o nemalé
investicie (aj ked cas n&vratnosti je na diskusiu). Nasi prevadz-
kovatelia COV navyse rigsia ,,obrovské investicné diny* (napr.
[26]) uréené na aktudinejiie problémy (nedostatok vody, ob-
nova sieti, nespinené napojenie obyvatelstva na COV v zmys-
le uZ desiatok rokov platnej EU aj ndrodnej legislativy). V tej-
to situdcii bude problém presvedcCit ich o novych moznos-
tiach spracovania kalov (navyse, ked este nepozndme kom-
plexné rizikové analyzy vplyvu mikropolutantoy; resp. ked sa
nevieme zjednotit ani v jednoduchych otdzkach o pripadnej
absencii organického podielu z kalov na pdde, o dostupnosti
nutrientov z kalov pre plodiny atd.; vid dalsi text).

V stave obmedzeného poznania a odbornej aj neodbor-
nej medializécie problematiky sa v rdmci EU vytvorili skupiny
Statov, ktoré reaguju na aplikéciu kalov na pddu po svojom.
Prehlad EU legislativy o vyuZivanikalov z COV v [27] len potvr-
dzuje, aky je pristup statov EU rozdielny. Vietci akceptuj [10],
ale na ndrodnej Urovni ju mnohi modifikovali. 10 §tdtov ma li-
mity pre kal na pédy podobné ako uvadza [10] (v skutocnos-
ti 11; v evidencii [27] chyba SR). 9 §tdtov md poZziadavky vy-
znamne prisnejSie. Zaroven su dnes v EU qj §taty, ktoré sa qj
podla predbeinej opatrnosti snazia vyrazne redukovat, resp.
zakdzat aplikéciu kalov na paddy. V EU tak plati komplikova-
nd zmes predpisov, limitov, zdkazov a prijatie spolocnej legis-
lativy o ukladani kalov na pédy bude asi aj nadalej problém.

Snahu o asponi nejaké ziednotenie kalovej legislativy by
malo priniest nové Nariadenie o certifikovanych ,,CE hnoji-
vach". Ndvrh [28] zavddza systém pravidiel, ktoré by mali pla-
tif pri uvadzani CE hnojiv na frhu celej EU. CE hnojivé by mali
byt anorganické qj organické (napr. aj z kompostu); podla



[24] by sem mal patrit aj biochar z pyrolyzy. Z pohladu &istio-
renského kalu to véak az tak jednoducho nevyzerd: CE hnoji-
va by sa mali delit podla tzv. G¢inku (priloha I.) a podla surovin
(priloha 1l). Kym v prilohe | nie je ni¢, ¢o by brdnilo vyrobe CE
hnojiv z kalov, priloha Il uvadza, Ze z kalov sa nesmie hnojivo
CE vyrabat (ani priamo z kalu, ani z kompostu alebo digestd-
tu obsahujuceho kal z COV). [28] tak diskvalifikuje kaly. Z textu
ndavrhu nie je Uplne jasné (aspon nie autorom tohoto prispev-
ku), &i do kategdrie CE hnojiv podla pévodu nebude mozné
zahmt Zziadnu formu kalu (napr. ani po tepelnom spracova-
ni), a tak sa aktivizujy prevadzkovatelia COV (napr. SOVAK
podla [29] Ziada doplnit [28] tak, aby sa aspof P z COV do-
stal na pddu napr. z popola po spdleni kalu alebo ako struvit
z odpadovych véd). Pri definicii CE hnojiv si viak treba uve-
domit, Ze ak vyrobca hnojivo neoznaci CE, t. j. nemd& ambi-
ciu ho wviest na frh EU, v ndrodnych podmienkach ho méze
vyuzivat. Producenti kalu v SR, CR a podia vietkého aj v dal-
Sich stétoch EU mézu tak nadalej vyrdbat kompost uplatnitel-
ny na pddu z kalu, resp. mdzu priamo aplikovat kaly na pddu.

P RECYKLOVANY V CISTIARENSKYCH KALOCH
(PRIAMO, RESP. V KOMPOSTOCH)

Ak vezmeme do Uvahy, 7e na COV s kapacitou
. nad 10 000 obyvatelov (odstrarfiovanie P povinné) je v SR

napojenych cca 2,5 milidna obyvatelov + 1 obyvatel pro-

dukuje P cca 1,8g/deri + v COV odstranujeme 80% P +

kaly by sme vyuZivali na hnojenie (priamo alebo po kom-

postovani, kde k Uniku P do prostredia nedochddza), mo-

Zeme tak hovorif o recykldcii P 3,6 tony/d... 1 300 t/rok,

. do 10 000 obyvatelov (odstrariovanie P nepovinné) je na-
pojeny 1 milién obyvatelov + v COV sa odstrafiuje cca
20% P (prostou asimiléciou; bez zvyseného biologického
odstranovania a zrdzania), v kale recyklovanom z tychto
COV je P 0,3 tony/d... 100 t/rok.

Po odcitani 4% s nevyhovujicou kvalitou [11, 16] je v kale
potencidine vyuzitelnom na pddy cca 1 300 t/rok P. Ak by
sme chceli recyklovat este viac P, potom mdme k dispozicii
daliie dozrdzanie P v tercidrnom stupni, kalove]j vode, resp.
priamo v aktivdcii. V tomto pripade evidujeme ete rezervy
P max. do 2,3 tony/d... 800 t/rok.

Otdzka je, ako je P z kalu na pbdde vyuZitelny. Napriek de-
siatkam rokov tejto aplikacie ani fu nemdme jednoznacni
odpoved. Skeptické prace (napr. [30 - 32]) konstatujice hor-
Sie vyuiitie P z kalu striedaju prdce s opacnym poznanim [33,
34]. Najma §tudia [34] je z pohladu dostupnosti P komplex-
nd, pricom pise: P v kale by mal byt recyklovany; P v kale via-
zany biologicky alebo chemicky s molérnym pomerom Fe/P
do 1,6 rastliny vyuziju lepsie ako P v minerdinych hnojivach
(pomer 1,6 je beiny v COV); vyssie pomery Fe/P (9,8) obme-
dzuju dostupnost P; zrdzanie P s vépnom, resp. hygienizdcia
kalu vdpnom znizuje dostupnost P (apatity sU stabilnej§ie zra-
zeniny); anaerdbna stabilizécia znizuje dostupnost P (ale kal
musime stabilizovat); mensi podiel P z kalu na pdde sa vymyje
vodou (vplyv organickych zliCenin v kale) atd. Je zrejmé, Ze
tak ako v rizikovych analyzach mikropolutantov je potrebny
dalii vyskum o dostupnosti P z kalu na pdde, ale tento spdsob
nakladania s kalom a P zostdva nadalej realisticky.
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P NERECYKLOVANY V CISTIARENSKYCH KALOCH
(P RECYKLOVANY Z ODPADOVEJ VODY, RESP.
Z KALOV PO TRANSFORMACII)

Prikladom EU $t&tu, ktory aj v zmysle predbeinej opatr-
nosti urobil rdzny legislativny krok, je Nemecko. Podla Na-
riadenia [35] (plati od 2017) sa prevddzkovatelia vel-
kych COV pripravujl na zrudenie priamej aplikécie kalov
na pody, z ¢oho vyplyva aj potreba extrahovaf a recyklo-
vaf P. Okrem iného sa uvddza: od 2023 monitorovaf a re-
portovaf obsah P v kaloch a pripravovat pldny na recyk-
l&ciu P + od 2029 kaly z COV nad 100 000 obyvatelov ne-
ukladat na pddy a P recyklovaf + od 2032 rovnaké plati aj
pre COV nad 50 000 obyvatelov. Kaly z ostatnych COV sa
budy méct nadalej ukladat na pddu. Recykldcia P sa tyka
kalov s 2 a viac % P (Co je kazdy kal z mestskej COV odstra-
fujlucej nutrienty, ale uz nemusi platit pre kal z kombinova-
nej mestskej a priemyselnej COV). U&innost ziskania P z kalu
by mala byf nad 50%, resp. P v kale by mal klesnUf pod 2 %.
U&innost ziskania P z popola/uhlikatého zvysku by mala byt
80%, resp. by sa tento materidl mohol uskladriovat a P
by sa ziskaval neskdr. Pre kaly aplikované na pddu su
v [35], resp. v dalsich predpisoch platnych z minulosti ur-
¢ené koncentrécie fazkych kovov a vybranych organic-
kych latok (PCB, benzopyrén, PCDD, AOX; bez ,emerging"
mikropolutantov).

V pripade, Ze kaly nebudeme aplikovaf priamo alebo cez
kompost na pddu a budeme ich spracovdvat/materidlovo
transformovat aj s vyuZitim energie z kalov, mdme k dispo-
zicii napr. termickd hydrolyzu (na prebytoény aj zmesny su-
rovy kal), nizkoteplotné susenie stabilizovaného kalu, pyroly-
zu, resp. splynovanie vysuseného stabilizovaného kalu, mo-
nospalovanie vysuseného stabilizovaného kalu. Moznosti je
viac, viaceré uz boli overené v plnej prevadzke COV (urci-
te stovky aplikdcii celosvetovo). Popis a zdévodnenie u nds
uplatnitelnych procesov a technoldgii ndjdeme napr. v [24,
25]. Detailné vyhodnotenie aj s energetickymi a materidlovy-
mi bilanciami je v [25] (spracované pre procesy odporicané
DWA). Na COV s tymito procesmi musime viak uvazovaf qj
so zavedenim ziskavania a recykldcie P. Nasledujuci prehlad
procesov a technoldgii na recyklaciu Pz COV pri nevyuzivani
kalov priamo, resp. v komposte na pddu vychddza najmé zo
$tudie [36] (doplnenej o procesy z [5, 37, 38]). Podrobne po-
pisaf tieto procesy sa nedd, ale detaily sa daju vyhladat (bud
v literatdre, alebo po zadani skratiek procesov do internetu):

ZLiskavanie a recykldcia P z odpadovych véd (z vodnych
liniek COV, resp. separovanych vad); podia [36] sa d& 10 oz
70% P z vody recyklovat; podia nasich prepoctov > 50% mo-
7eme recyklovat pri optimdinej prevadzke COV):

Tercidme zrdzanie v biologicky vycistenych voddch:

. proces REM-NUT: zakoncentrovanie v ibnomeni¢och/ad-
sorbentoch + alkalické pH + zrdZzanie s Mg alebo s Ca —
struvit MAP, resp. apatity HAP, HDP, CaP. Pozn.: teoreticky
by sem malo patrit aj dozrézanie s Fe* a AP* (Fe a Al nie sU
sice priamo hnojivé zlozky, ale relativne Cisty P sa dd ziskat
aj pri neutrdinom pH)

Irézanie v kalovych voddach:
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. procesy NuReSys; Phospaq; Ostara Pearl; Phosnix Unita-
ka; Phostrip; REPHOS; STRUVIA: alkalické pH pridavkom hy-
droxidov alebo stripovanim CO, + zrdzanie s Mg alebo Ca
— MAP alebo apatity (pozor na dozrézavanie MAP v kalo-
vych potrubiach; moiny pridavok napr. piesku ako krysta-
lizacnych jadier)

. proces FIX-Phos a P-Roc: pridavok CSH (kalcium silikét hy-
drdt) pri alkalickom pH — ,,P rich CSH*"

Uvddza sa, Ze recykldcia P je limitovand, pretoze v kalovych
voddchjemaloP [5]. Jetotak, pretoze v aktivaciisavelaP vyzrdza
sFe®* azrazeniny zostavaju v kale aj po stabilizacii. Ak saznizizrdza-
nie sFe** v aktivdcii, viac P sauvolnido kalovej vody a vznikne viac
MAP (musi sa viak ustréZt bilancia P, aby neodtekal do odtoku
zCOVv).

Irézanie v ,zlitych voddch':

. Specifické ziskavanie P zo Zitych vdd pri viackrdt popiso-
vanom, ale zatial minimdine aplikovanom separovanom
odvddzani odpadovych vod (No-Mix). P je najmé& v moci;
v stovkéch mg/l; zrdzanie s Mg, resp. Ca — MAP alebo
apatity

ZLiskavanie a recykldacia P zo stabilizovaného kalu (z kalo-
vych liniek COV; pred alebo po odvodneni); podia [36] sa dé
az 90% P z odpadovej vody recyklovat:

Proces AirPrex: prevzdusnenie kalu + zvySenie pH stripova-
nim CO, + pridavok Mg a vyzrézanie + oddelenie od kalu (zra-
zeniny rychlejsie sedimentuju ako kal) — MAP

Mokré chemické procesy/vylUhovanie:

. procesy Seaborne; Stuttgart: nizke pH 2 - 4 pridavkom ky-
selin + vylUhovanie P z kalu + pH do alkalickej oblasti + pri-
davok Mg — MAP (pozor na penenie a tfazké kovy IUhuju-
ce sa s P; treba ndjst optimdine pH a kovy bud dozrdzat
s Na,S, alebo zakomplexovat s kyselinou citrénovou, aby
sa nevyzrdzali spolu s MAP)

. proces Budenheim: podobné, akurdt pH 4 - 5 pridavkom
CO,

Termické procesy a termickd/chemickd hydrolyza:

. proces HeatPhos: kal na 70 °C — uvolni sa viac biologic-
ky viazaného P

. proces Cambi: para ku kalu + rozbitie buniek — uvolni sa
viac P

« proces PONDUS: termick& a chemickd hydrolyza kalu pri
60 - 70 °C + pridavok NaOH — uvolni sa viac P

. dalSie procesy z tejto kategodrie: LysoPhos, EuPhoRe atd.
(wintenzivne napredujd)

Mokrd oxiddcia/mokré spalovanie a superkritickd oxiddcia:
« proces Athos: 200 — 300 °C + kyslik — uvolni sa viac P (navy-

Se efekt je oxidacia amoniaku na N,)

« proces PHOXNAN: pH 2 + 160 - 200 °C + Cisty kyslik — uvol-
ni sa viac P (P sa vyzrdza pri upravenom pH tak, aby sa o
najviac oddelili fazké kovy)

. Aqua Reci, Aqua Critox: nad 375 °C + 220 bar + kyslik (exo-
termicky proces) + vylihovanie P z popola bud pri nizkom
pH (HCI), alebo vysokom pH (NaOH) + vyzrdzanie P s Ca —
apatity (najmé HAP)

Metalurgické procesy
. proces MEPHREC: kal do kupela s roztavenym Fe 1 450 °C

— P zostane v minerdinom zvysku/troske.
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Do tejto kapitoly by mala patrit aj pyrolyza (termickd trans-
formacia/rozklad kalu bez kyslika, 500 - 800 °C ) [5, 27, 28]
(v [36] nie je uvedend): proces Pyreg — recyklovatelny P je
v biochare (pozor na fazké kovy v biochare).

Ziskavanie a recykldcia P z popola (z kalovych liniek COV;
po spdleni kalu); podla [36] sa d& recyklovat > 90% P z odpa-
dovych vod:

« popol sa obsahom P (50 — 100 g/kg) priblizuje P-hornindm
(90 - 170 g/kg); ale spolu s P sU akumulované tazké kovy
(okrem Hg); preferované je fluidné monospalovanie (rela-
tivne Cistejsi popol v préskovom stave)

BiovylUhovanie
. proces Inocre/P-bac: vylihovanie pri kyslom pH (H,SO,

produkovand biologicky) — vylGhovany P sa asimiluje

v $pecidlnych mikroorganizmoch

Mokrd chemickd extrakcia, resp. vylihovanie:

. procesy ICL Fertlizers; RecoPhos (na podobnom principe
ako vyroba P hnojiv z hornin): pridavok H,80,, resp. H,PO,
— tvorba superfosfatov

. proces LOTUS Project (alkalické vylihovanie): pridavok
NaOH + 50 - 90 °C + pridavok Ca — apatity

. procesy Eco-Phos; PASCH; Eberhard; BioCon; SES-
AL-Phos; LEACHPHOS (kyslé vylUhovanie): pridavok P
s H,80,, HCI, H,PO, + rézne procesy dekontamindcie naj-
md& od fazkych kovov (rozpUstadlami, zrdzanie so sulfid-
mi, ibnova vymena) — v kyslom pH H,PO,, v zasaditom
pH apatity
Termochemické procesy:

. procesy AshDec; SUSAN (separdcia fazkych kovov od P):
750 -1 050 °C + pridavok chloridov + odparenie niektorych
chloridov kovov (Cd, Cu, In, Pb) + Cistenie spalin — po-
pol priamo na vyrobu hnajiv, resp. pridavok Na,SO, a tvor-
ba CaNaPO,

Termoelektrické procesy:

« proces ThermPhos: zmieSanie popola (podla moznosti s niz-
$§im obsahom Fe) a P-hornin + 1 500 °C v elektricke] obluko-
vej peci + koks + SiO, + Cistenie spalin s P + kondenzécia P
— biely P, fosfor
TermoredukEné procesy:

« proces InduCarb/RecoPhos: popol pri 1 300 -1 600 °Cv re-
duk&nych podmienkach + &istenie spalin s CO a P + kon-
denzdcia P — Cisty P, a nésledne H,PO,.

Je zrejmé, ze ide o komplikované procesy a viaceré maju
za sebou este len laboratdrny vyskum. Napriek tomu sU vyuzi-
telné. Na ich aplikaciu budl potrebné vacsie investicie a od-
pady z procesov mdzu spatne zatazovat COV (v literatire
sme nenasli ani ndznaky cien, resp. ndvratnosti, Skoda, ab-
sencia tychto informdcii vyvoldva neddveru...).

ZAVER

Recyklécia P z odpadovych vod a kalov je v pripade EU

opodstatnend poziadavka. Otdzkou je, ako recyklovat P:

« Ukladat kaly priamo, resp. komposty s kalmina pédu, a tak
v UZ redlizovanej recykldcii optimdine pokracovat?

. alebo pod tlakom poznatkov o znedisteni Cistiarenskych
kalov, resp. akceptujic ,predbeiny opatrmost” pred



znecistenim zastavit alebo vyznamne zredukovat uklo-

danie kalov na pdédu? Potom viak budeme musiet P

z odpadovych véd a kalov ziskavat novymi procesmi

a technoldgiami a ndsledne ho recyklovat.

I prehladu poznatkov o aplikdcii kalov na pddu, o po-
znani skuto¢ného vplyvu polutantov v kale na pddu, o na-
Sej a EU legislative méZzeme konstatovat, 7e evidujeme sté-
le velké mnoistvo nezndmych. V tejto situdcii by bolo asi
vhodné, aby prisluiny orgdn, celorepublikovo akcep-
tovany (nielen jednotlivci, resp. institicie angaZované
v niektorom aspekte problematiky), vydal stanovisko, viziu,
ako bude SR v tejto oblasti najbliziie roky pokracovat.
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Toto stanovisko nemusi kopirovat stanoviskd inych Statov
EU, mame viastné podmienky ekologické aj ekonomické. EU
legislativa v si¢asnom zneni ndm to umoziuje a v podstate
vietky staty EU si vytvaraju ,svoju cestu®. MdZeme sa inpiro-
vaf bez kopirovania. Vizia by viak mala byt, aby sme sa mohli
pripravif (vedomostne aj ekonomicky).
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Monitorovanie a hodnotenie znecistenia
podzemnych vod dusiCnanmi v zmysle smernice

91/676/EHS za rok 2018

Ing. Roman Cibulka, Ing. Andrej Seman
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

UvoD

Plnenie z&vdzkov spojenych s implementdciou poziada-
viek smernice Rady 91/676/EHS (dalej dusi€nanovd smemni-
ca) tykajucej sa ochrany vod pred znecistenim spdsobenym
dusi¢nanmi pochddzajicimi z polnohospoddrskych zdrojov
v Slovenskej republike [1] suvisi s ddtumom vstupu Slovenskej
republiky do EU (1. 5.2004).

Hlavnou stratégiou a cielom vyplyvajicim z dusi€nanovej
smernice [1] je zmiernit zneCistenie podzemnej a povrchovej
vody dusi¢nanmi pochddzajicimi z polnohospoddrskej Ein-
nosti a zabrdnit dalliemu znecisteniu tohto druhu. SUcasne
smernica vymedzuje rozsah a zameranie monitorovania kva-
lity vod.

. ; . E T " ‘ r' 1 : ‘- .:
‘\“. - "_\. oe i‘. o8 Legenda
e '.n"'.-" ® . 3:‘

Monitorovacia siet’

Tento ¢ldnok je zamerany na hodnotenie vysledkov mo-
nitorovania podzemnych vod, ktoré vykonal Vyskumny Ustav
vodného hospoddrstva, za rok 2018. Kompletnd monitorovo-
cia sief podzemnych vdd SR pre potreby dusiCnanovej smer-
nice bude vyhodnotend v rdmci reportovania sprdvy o stave
implementdcie smernice Rady 91/676/EHS a pri revizii zranitel-
nych oblasti SR v roku 2020.

UCELOVY MONITORING VUVH NA SLEDOVANIE
OBSAHU DUSICNANOV V PODZEMNYCH
VODACH

V  kompetencii VUVH je zabezpedif Ucelové mo-
nitorovanie podzemnych vod z hladiska

znecistenia

obec, na uzemi ktorej sa nachadzaju zranitelné oblasti

e VUVH
® SHMU kvantita

Obr. 1 Mapa U&elového monitoringu VUVH pre sledovanie znedistenia v podzemnych voddach v roku 2018
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koncentricia dusiénanov (mgfl) spotreba dusikatych hnojiv za rok 2017 (kg/ha)
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o ¥,
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° 0 LR
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obec, na Gzemi ktore) sa nachadzajd zranilelné oblasti

hranica okresu

Obr.2 Mapa priemernych koncentrécii dusiénanov v monitorovacich objektoch monitorovanych VUVH v roku 2018

z polnohospoddrskych zdrojov. U&elové monitorovacia sief
VUVH sa budovala na prelome rokov 2007 a 2008, pricom vy-
sledky prvych analyz su z roku 2008. V tomto roku VUVH ohla-
dom kvality prvykradt monitoroval aj niektoré objekty zéklad-
nej pozorovacej siete SHMU na sledovanie kvantitativnych
parametrov podzemnych vod.

Standardny monitoring celej Ucelovej monitorovacej sie-
te VUVH na sledovanie znecistenia prebieha 2x roéne (na jar
a jesen). Na Ucely hodnotenia obsahu dusi€nanov v pod-
zemnych vodéch v rdmci pozorovacej siete SHMU na sledo-
vanie kvantitativnych parametrov podzemnych véd boli vyu-
Zité Udaje z 278 monitorovacich objektov, pricom frekvencia
monitorovania bola 1x rocne.

HODNOTENIE VYSLEDKOV ANALYZ UCELOVEHO
MONITORINGU VUVH ZA ROK 2018

Spracovanie a vyhodnotenie Udajov koncentrdcii dusic-
nanov v podzemnych voddach prebieha kazdoro¢ne v sula-
de s priru¢kou na vypracovanie sprav o stave implementdcie
smernice Rady 91/676/EHS (dalej priru¢ka na vypracovanie
sprav) [2]. Pre vietky objekty monitorované VUVH boli vypo-
Citané priemerné koncentracie dusicnanov za rok 2018, ktoré
boli ndsledne rozdelené do styroch tried kvality koncentracie
dusi¢nanov v podzemnych voddch (tab. 1).

Kvalitu podzemnych véd, v ktorych s umiestené monito-
rovacie objekty s priemernou koncentréciou dusiénanov pod
25 mg/l, je mozné povazovat za dobrd. Koncentracie dusic-
nanov, ktoré spadaju do tried 25 — 39,99 mg/l a 40 — 50 mg/I,
je uz potrebné monitorovat, najmé& z dévodu ich mozného
zvysenia. Pri koncentrdcidch nad 50 mg/! je stav z hladiska
prekroCenia limitnej hodnoty dusi¢nanov alarmujdci. Viedy
Uz preventivne opatrenia nie sU dostacujice a treba realizo-
vat ndpravné zasahy.

V rdmci celkového hodnotenia priemernych koncentrd-
cii dusicnanov v podzemnych voddch z 814 monitorovacich

Tab. 1 Triedy kvality priemernych koncentrdcii dusicnanov
v podzemnych vodéch SR v roku 2018 - U&elovy monitoring VUVH

Trieda NO, (mg/I) Pocet Podiel
0-24,99 547 67.2%
25-239,99 82 10.1%
40-50 47 58%

> 50 138 17.0%
Celkom 814 100,0%

Zdroj: Priruéka na vypracovanie sprav, VUVH

objektov v roku 2018 bol priemermny obsah dusi¢nanov v 83,0%
monitorovacich objektov nizsi ako limitnd hodnota 50 mg/!.
Najviac monitorovacich objektov (547) spadalo do triedy

Vodohospodarsky spravodajca 3-4 /2019
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Tab. 2 Monitorovacie objekty s priemernou koncentréciou dusicnanov nad 40 mg/I mimo zranitelnych oblasti SR v roku 2018

Cislo objektu Lokalita Ndzov obce Ndzov okresu Prlerng:pt(‘xn:\gﬁ)n iz Maxmngzl _n(c:nhgc;::;noia
SK106909 KoSolnd Ko3olnd Trnava 62,85 99,40
SK406509 Brestov Brestov Presov 58,15 59,20
SK403009 Kra¢Unovce Kra¢Unovce Svidnik 45,30 86,70

Zdroj: VUVH
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Obr. 3 Mapa monitorovacich objektov VUVH s priemernymi koncentrdciami dusiénanov nad 40 mg/I v roku 2018

s koncentrdciou dusicnanov 0 - 24,99 mg/l, ¢o predstavuje  Cinnosti. Naopak, najvacsia koncentrdcia monitorovacich
67,2% z celkového poc&tu miest monitorovania. Dalich 82 ob-  objektov s nizkymi koncentraciami dusiénanov je v oblasti Zit-
jektov bolo zaradenych do triedy kvality s obsahom dusicna-  ného ostrova a okoli, kde je qj tak potrebnd zvysend opo-
nov v intervale od 25 - 39,99 mg/l a 42 miest spadalo do triedy  trnost pri polnohospoddrskej Cinnosti, kedze ide o vyznamnu
40 - 50 mgy/1. Priemernd hodnota dusi¢nanov v 138 monitorova-  z&sobdren podzemnej vody.
cich objektoch prekracovala koncentrdciu 50 mg/l, Co pred- V rédmci Uzemia s polnohospoddrsky vyuzivanou pddou
stavuje 17,0% zo vietkych monitorovacich objektov (tab. 1). mimo zranitelnych oblasti boli zistené priemerné koncentrd-
Vysledky z hodnotenia priemernych koncentrdcii dusicna-  cie dusi¢nanov nad 40 mg/l v 3 monitorovacich objektoch
nov v podzemnych voddch za sledovany rok 2018 sU grafic-  (tab. 2 a obr. 3). Kedze vietky 3 monitorovacie objekty mali
ky zndzornené na obr. 2. Z uvedenej mapy je mozné vidief, Ze  maximdalnu koncentréciu dusiénanov nad 50 mg/Il, budu tieto
takmer vetky monitorovacie objekty s priemernymi koncen-  objekty v rdmci prehodnocovania zranitelnych oblasti na Slo-
traciami dusi¢nanov, spadajucich do tried 40 - 50 mg/lanad  vensku v roku 2020 overené z hladiska ich situovania pria-
50 mg/l, sU situované v zranitelnych oblastiach. Najvécsie mo v teréne. V pripade, 7e sa potvrdi vplyv polnohospoddr-
zastUpenie tychto monitorovacich objektov je v oblasti Po-  stva, budu katastre prislusnych obci navrhnuté na zaclenenie
dunaijskej niziny, kde je vysokd intenzita polnohospoddrskej  do zranitelnych oblasti SR.
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ZHODNOTENIE VYSLEDKOV ANALYZ UCELOVEHO
MONITORINGU VUVH

Na zdklade zhodnotenych ddt je moiné konstatovat, ze
kvalita podzemnej vody je pod hranicou priemernych kon-
centrécii dusinanov 25 mg/l v 67% zo vietkych monitoro-
vacich objektov. Prekro¢enie limitnej hodnoty koncentrd-
cie dusi¢cnanov pre pitnd vodu (50 mg/l) definovanej v na-
riadeni viady SR €. 496/2010 Z. z. [3] bolo zaznamenané v 138
monitorovacich objektoch (17 %), z toho boli 3 mimo zrani-
telnych oblasti. Najvacsie zastUpenie monitorovacich objek-
tov s vysokymi koncentraciami je v oblasti Podunajskej pahor-
katiny, kde zdroven prebieha najintenzivnej§ia polnohospo-
darska Cinnost. Treba mat na zreteli, Ze v sUCasnosti je polno-
hospoddrstvo v Uzadi oproti stavom v 80. rokoch 20. storocia,
ako aj oproti vyspelym polnohospoddrskym krajindm (napr.
Belgicko, Ddnsko), aviak zvySovat sa zacina miera pouzivania
dusikatych hnojiv. Je preto nevyhnutné, aby hospoddrenie
na polnohospoddrskej pdde postupovalo na zdklade Kdde-
xu spravnej hospoddrskej praxe [4]. V zranitelnych oblastiach
je taktiez potrebné redlizovat sprdvne opatrenia na zabez-
pecenie ochrany véd pred znedistenim z polnohospoddrskej

Literatura:

[11 Smernica Rady 91/676/EHS tykajuca sa ochrany véd pred zneistenim spdso-
benom dusi¢nanmi z polnohospoddrskych zdrojov
Nitrates Directive (91/676/CEE). Status and frends of aquatic environemnt and
agricultural practice. Development guide for Members States reports. 2011,
[online]. [cit. 1. 2. 2012], dostupné na:
https://circabc.europa.eu/w/browse/bbfdad95-2d53-4ad2-ba34-5be-
593045d0c.
Nariadenie vi&dy Slovenskej republiky &. 8/2016 Z. z., ktorym sa meni a dopl-
fia nariadenie viddy Slovenskej republiky ¢. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustano-
vUju poZiadavky na vodu uréent na ludsky spotrebu a kontrolu kvality vody
ur€enej na ludsky spotrebu v zneni nariadenia viddy Slovenskej republiky ¢.
496/2010Z. 2.
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Zdroje ddat pre mapy:
Obr. 1 7BGIS ®, Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky
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¢innosti v sUlade s programom hospoddrskych cinnosti vo vy-
hiasenych zranitelnych oblastiach [5], ktory je suCasfou no-
velizovaného zékona o hnojivach ¢. 136/2000 Z. z. (novela &.
394/2015, §10b, §10c).

ROZSIRENIE UCELOVEHO MONITORINGU VUVH

Na kontrolu vplyvov hospoddrenia polnohospoddrov
na kvalitu podzemnych véd treba mat vybudovani dosta-
toc¢ne husty monitorovaciu sief, ktord pokryva vietky obce
spadajice do zranitelnych oblasti. Tdto podmienka by mala
byt spinend po dokon&eni projektu ,Skvalitnenie Ucelovej
monitorovacej siete VUVH na sledovanie znecistenia v pod-
zemnych vodach".

Cielom projektu je vybudovanie 631 monitorovacich vrtov,
z toho 8 hibokych vrtov, 10 monitorovacich vrtov zameranych
na znecistenie z inych ako polnohospoddrskych zdrojov a 613
vrtov zameranych na monitorovanie znecistenia dusikatymi
l&tkami v polnohospoddrskej krajine. V tomto pripade sa hl-
bokymi vrtmi rozumeju vrty s hibkou cca 50m, ostatné monito-
rovacie vrty budd mat hibku cca 10m. Ukon&enie budovania
monitorovacich vrtov je napldnované do konca roku 2020.

[4] MP SR. 2001. Kédex spravnej polnohospoddrskej praxe — Ochrana vodnych
zdrojov. [online]. Bratislava: MP SR, september 2001. [cit. 30. é. 2012], dostup-
né na:
<http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/nd/dokument/Kodex_OV.pdf>
Vyhléska Ministerstva pddohospoddrstva a rozvoja vidieka Slovenskej repub-
liky &. 462/2011 1. z., ktorou sa meni a doplfia vyhi&ska Ministerstva pédohos-
podadrstva Slovenskej republiky ¢. 199/2008 Z. z., ktorou sa ustanovuje Program
polnohospoddrskych cinnosti vo vyhldsenych zranitelnych oblastiach

[6] Zdkon €. 136/2000 Z. z. o hnojivdch v zneni neskorsich predpisov

[5

Obr. 2 PIS © Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum - Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pody, 2017

Obr. 3 Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

Niva rieky Moravy, S. Rybdr
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Z Konferencie mladych odbornikov

Zkusenosti s provozovanim membrdnoveho

bioreaktoru v oblasti Cisténi odpadnich vod

Ing. Eva Nicovd, Ing. Simona Kubic¢kova, Ing. Daniel Vilim
ENVI-PUR, s. 1. 0.

Anotdcia

Membrdnové technologie jsou v dnesni dobé jiz pomérné zndmym pojmem. Nachdzeji uplatnéni v fadé oblasti,
mimo jiné i pfi Upravé vody a pri Cisténi odpadnich vod. Tento pfispévek se zabyvd membrdnovymi Cistirnami odpad-
nich vod (COV), realizovanymi frmou ENVI-PUR, s. 1. 0. Firma ENVI-PUR, s.t. 0., mé za sebou fadu zajimavych realizaci
Cistiren komundinich i prdmyslovych odpadnich vod a dokazuje tak, Ze i tento zpUsob Cisténi odpadnich vod si nasel
na trhu své misto. Hlavni vyhodou MBR - membrdnového bioreaktoru — je Uspora mista, Cehoz se Casto vyuzivd pii na-
vyseni kapacity stdvaijicich Cistiren. Z celkového poctu realizaci je varianta intenzifikace stavaijici COV nejrozsifendji.
Toto Feseni je tak vhodné napiiklad pro rozsifujici se obce s vystavbou tzv. satelitd, v mistech s nedostatkem prostoru
pro stavbu Ci's vysokou vykupni cenou pozemkd. Membrdnové moduly v Cistirdch nahrazuji konvenéni dosazovaci
nddrze, které zaujimaji mnohondsobné vétsi prostor. Samoziejmosti je vysokd kvalita odtoku z Eistiry diky malym pé-
rdm membrany.

V tomto piispé&vku jsou predstaveny nékteré zajimavé realizace MBR COV. COV Benecko je specifické nepravidel-
nym sezénnim natokem a také tim, Ze se nachdzi ve 3. ochranném pdsmu Krkono$ského ndrodniho parku. Cistirmy
v aredlu firmy Bosch Jihlava, v pivovaru ve Svédsku a v obci Trebovle zpracovavaji kromé splaskovych také promys-
lové odpadni vody. COV v Tuchomeéiicich je s kapacitou 6 000 EO druhou nejvétsi membréanovou Eistirnou v Ceské

republice.

TECHNOLOGIE MBR
Membrdnové procesy

Membrdnové procesy jsou moderni separacni techniky.
Jadrem procesu je tenkd porézni membrdna, vyrobena ob-
vykle z polymeru Ci keramiky, kterd je tzv. semipermeabilni. To
znamend, Ze prres ni projdou pouze nékteré Iatky a nékteré se
na membrdné zachyti. Hnaci silu propustnosti pies membrd-
nu predstavuje rozdil tlaku pfed a za membrdnou, kde do-
chdzi k jeho snizeni.

MBR a jeho vyhody

Technologie membrdnového bioreaktoru - MBR (memibra-
ne bioreactor) kombinuje konvencni proces aktivace a mem-
brdnovou technologii. Odpadni voda je Cisténa biologicky
pomoci aktivovaného kalu, ktery je ndsledné spolu s dalsimi
nerozpusténymi Iatkami od vody separovdn filtfraci pres pre-
pdazku — membrdnu. Membrdnovd technologie zde nahrazu-
je dosazovaci nddrz. Nejvétsi vyhodou oproti dosazovaci né-
drZi je zna¢nd Uspora mista. Prostor pro membrdnovou sepa-
raci je nesrovnatelné mensi. Dalsi snizeni objemu, tentokrat
na strané akfivacnich nddrzi, pfichdzi s moznosti provozovat
MBR s vysokou koncentraci aktivovaného kalu (8 - 10 kg/m?).
Aplikujeme-li zminénou potiebu mensich objem0 na intenzifi-
kace stavajicich COV, ziskame vétiinou dvojndsobné zvyseni
kapacity bez nutnosti zasadnich stavebnich Uprav.

Dalsi vyhodou je UCinnd separace viech nerozpusténych

latek, které nemaiji Sanci proniknout do odtoku. Problémem

Vodohospodarsky spravodajca 3-4 /2019

U bé&Znych dosazovacich nddrii je, ze kvalita vyCisténé od-
padni vody je snizena diky pfitomnosti nerozpusténych 1&-
tek na odtoku, produktd biochemického rozkladu a bio-
chemicky neodbouratelnych ldtek. Dosazovaci nddrz také
neni schopnd zachytit hygienicky zdvadné mikroorganismy.
Voda po membrdnové filtraci je zZbavena nerozpusténych
I&tek, bakterii a z velké ¢éstiivirh. Diky tomu je mozné vodu
znovu vyuzit pro uzitkové Ucely, jako napfiklad zaviazovdni
Ci myti.

I technologického hlediska je vyhodou hlavné to, Ze
kvalita aktivovaného kalu (pfedevsim pomér mezi vidknity-
mi a vloCkotvornymi mikroorganismy) nemd vliv na U&innost
separace.

Odpadni vody vstupuijici do Cistirny s technologii MBR jsou,
stejné jako v konvencnich Cistirndch, mechanicky predcisté-
ny od hrubych necistot, které by mohly poskodit membrdny i
dalii zafizeni. U mendich Cistiren predcisténi zajisfuje vétsinou
predfazeny septik, u véfich Cistiren pak jemné cesle. Po hru-
bém predcisténi voda natékd do aktivace.

NejCastéji vyuzivand feseni u mensich a stfednich Cistiren
jsou:

. sméSovaci aktivace s Casovym stfidéanim fazi nitrifikace (N)

a denitrifikace (D) a oddélenou membrdnovou komorou,
o D-Nsystém s oddélenou membrdnovou komorou,

o D-Nsystém s umist&nim membrdn uvnitf nddrze nitrifikace.

Voda po prichodu aktivaénim procesem protékd skrz
membrdnu za pomoci podtliaku (zajistény pomoci Cerpadial).
Vycisténd voda natékd do nddrze permedtu, kterd slouzi jako
z&sobdrna vody pro zpétné proplachy. Oddéleny kal natékd
poté zpét do aktivace.



Cisténi membrdn

Membrdnové moduly je pro sprdvné fungovdni nutné Cis-

tit. To se provadi ndsledujicimi zpUsoby:

« Vvhdnénim vzduchu pod moduly - zgjisfuje oklepdvdni
membrdn,

« zpétnym proplachem permedtem,

« zpétnym proplachem permedtem za soucasného ddvko-
vani chemikdlii (CEB - chemical enhanced backwash),

. chemickou regeneraci (md&ceni membranovych modull
piimo v roztocich chemikadlii).

Permeabilita membrdn

B&hem procesu fitrace dochdzi k zandseni membrdny
(z angllictiny tzv. fouling — organické Usady a scaling — anor-
ganické Usady). Méfitkem Urovné zaneseni membrdny je filt-
racni odpor membrdny, tzv. transmembrdnovy tlak. Z néj je
mozno spocitat permeabilitu (propustnost) membrany. Jed-
nd se o mémy protok prepocitany na standardni tlak a teplo-
tu. Permeabilita se vyjadfuje v jednotkdch I'm2h'-bar! - zkrd-
cené LMH/bar. Permeabilita je ovliviiovana mnoha rdznymi
faktory (aktudini flux, koncentrace kalu, ldtkové a hydraulic-
ké zatizeni, slozeni odpadni vody, teplota...), za priblizné kon-
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Obr.1 Membrdnové moduly

stantnich podminek by ale neméla vykazovat z4dné vyrazné
poklesy. V rdmci jednoho filtracniho cyklu Ize pozorovat maly
postupny pokles permeability a po relaxaci a zpétném pro-
plachu jeji obnoveni. Permeabilita také postupné klesd trva-
le v horizontd dnl a tydnd. Tento pokles permeability je moz-
né zvrdtit i zpomalit ddvkovdnim chemikdlii do proudu zpét-
ného proplachu pfi tzv. CEBu. Timto zpUsobem je udrzovdna
permeabilita v Zddoucim intervalu hodnot a to budto auto-
matickym ¢asovym nebo ruénim spousténim CEBu.
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PRIKLADY REALIZACI MBR COV
Benecko

Cistima v Benecku je nasi nejdéle slouZici realizovanou
obecni membrdnovou Cistimou. Rekonstrukce byla provede-
na ve dvou etapdch na prelomu let 2011 a 2012. Tato Cistima
dokazuje, jak udrzitelnd a stabilni tato technologie pro Cisté-
ni odpadnich vod je.

Obec Benecko je vyznamnym rekreacnim stfediskem, lezi-
cim ve 3. zé6né Krkonosského ndrodniho parku. V této oblasti
se znacné lisi pocet obyvatel a hostd v zimnim a letnim obdo-
bi (1 000 - 1900) a v mezisezoné, kdy je na Cistimu napojeno
pouze 350 stdlych obyvatel. Diive byly odpadni vody v loka-
lit& Benecko &istény ve dvou &istimdch - Benecko a St&ps-
nickd Lhota, které ale byly v obdobi zimnich rekreacnich se-
z6n pretézovdny. Bylo rozhodnuto, Ze pro Cisténi odpadnich
vod bude do budoucna pouzita centrdini COV Benecko
a ze bude navysena jeji kapacita bez piistavby novych nddr-
71 z ddvodu nedostatku mista a vysoké ceny pripadnych sto-
vebnich praci. POvodni kapacita Cistimy byla 900 EO, poza-
dovand po rozsiteni 1 950 EO, a to bez zvétsovdani objemd nd-
drzi. To byl hlavni ddvod pro aplikaci technologie MBR.

COV je umisténa ve zdéné zastiesené provozni budo-
vé a je koncipovdna joko mechanicko-biologickd s aktivaci
s Casovym stfiddnim denitrifikace a nitrifkace a s membrdno-
vou filtraci pro separaci aktivovaného kalu. Bylo instalovdno
nové mechanické predcisténi s velikosti prliny 2mm a byla
provedena rekonstrukce lapdku pisku. V plvodni dvojlince
aktivacnich nédrzi byl instalovdn jemnobublinny aeraéni sys-
tém a byly vestavény membrdnové komory. Ty jsou od zbyt-
ku objemu nddrze oddéleny prickami, coz umozrivje regene-
raci membrdnovych moduld bez nutnosti manipulovat s nimi.
V kazdé z membrdnovych komor jsou umistény dva membrd-

nové moduly BC-UF 400, coZ predstavuje celkovou filtracni

plochu 1 600 m2. COV je doplnéna o srdzeni fosforu siranem
zelezitym.

Projektované hydraulické zatizeni je Q,, = 332,5 m*/den
(prmeémy denni piitok), respektive Q. = 427,5 m*/d (ma-

ximdini denni pfitok). Reding primémé hydraulické zatizeni

v letech 2012 - 2016 se pohybovalo kolem 205 m®/den, s ex-
trémy pres 400 m3/den b&hem zimnich turistickych 3picek.

V tabulkéch 1 a 2 jsou uvedeny latkové parametry na pfi-
toku a odtoku v letech 2012 a7 2016.

COV Benecko dokazuje, 7e tato pomérné nové technolo-
gie dosahuje i po nékolika letech provozu stabilnich vysledka.
Jelikoz mimo zimni sezdnu dochdzi ke konzervaci jedné linky,
je vidy prostor k detailni prohlidce membrdnového modulu.
Na zdkladé informaci od provozovatell istiry nic nenasvéd-
Cuje tomu, Ze by byl membrdnovy modul jakkoli mechanic-
ky porusen.

BOSCH Diesel Jihlava

COV v z&vodé Bosch Diesel Jihlava byla realizovana po-
Eatkem roku 2017. Vznikla rekonstrukei ¢asti plvodni COV.
Pred COV je zafazena flotaéni jednotka. Povodni COV méla
dvé nestejné velké linky v uspofdddni D-N s dortmundskymi

Vodohospodarsky spravodajca 3-4 /2019
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Tab. 1 Vysledky laboratornich rozborl na ndtoku (2012 - 2016)

Nétok CHSK,, BK, | NL | N-NH; N-NO, Nosog N, P
mg/I
Pocet vzorkd 55 55 55 55 55 55 55 55
Priméma hodnota 482 179 251 348 0.26 36,3 608 7.63
Minimum 57 15 35 43 0,055 5,04 11.2 1,43
Maximum 1270 470 908 107 17 107 181 19
Tab. 2 Vysledky laboratornich rozbord na odtoku (2012 - 2016)
odtok CHSK,, BK, | NL | N-NH; N-NO; Nonor N, P
g/l
Pocet vzorkd 55 55 55 55 55 55 55 55
Primérnd hodnota 10,1 0.9 0,27 4,22 7,89 12,3 13,9 1.9
Minimum <100 <30 <50 <025 05 05 <30 04
Maximum 52 16 <50 37,1 25 338 442 63

dosazovacimi nddrzemi. PGvodni Eistima splfiovala odtoko-
vé limity, ale kvalita vody pfesto nedostacovala pro opétov-
né vyuzivani. Cistima navic neméla zéddnou kapacitni rezer-
VU pro pripadné navyseni po¢tu zaméstnancd v zdvodu. Ci-
lem investora bylo vyuzivat podil vycCisténé vody v chladicim
okruhu zdvodu.

Pro osazeni MBR technologie byla vyuZita vétsi z pdvod-
nich linek. Denitrifikace nové linky vznikla z byvalé dosazovaci
nddrze. Nitrifikace byla zachovdna z pdvodni linky. Z pdvod-
ni denitrifikace byla z ddvodu pfihodné geometrie vytvofena
dvojice membrdnovych komor. Zdvojeni membrdnové sepa-
race je provozné vyhodné z diivodu moznosti odstaveni pou-
hé poloviny zafizeni pfi regeneraci membrdn.

Nd&drze pbvodni menéi linky byly ¢dsteéné vyuZity pro nové
fyzikdiné chemické predcisténi primyslovych odpadnich

Tab. 3 Vysledky laboratornich rozbord na nétoku (2017)

chsk, | Bsk, | NL [N-NH:| N
(mg/1)

Pocet vzorkd 11 11 11 11 11 11

Prdmémad hodnota | 1258 | 460 | 260 79 77 11

Minimum 636 88 39 49 49 1

Maximum 2080 | 1440 | 427 102 102 15

celk celk

Nétok | P

Tab. 4 Vysledky laboratornich rozbord na odtoku (2017)

odfok cHsk, | Bsk, | NU [N-NHS| N, | P,
(mg/1)

Pocet vzorkd 11 11 11 11 11 11

Primémd hodnota 37 2.3 2 0,34 10 4

Minimum 15 1 2 0,04 2,99 0,1

Maximum 97 8,9 3,6 2,45 15,6 16

vod. Ndadrze byly ddle zastropeny a nad nimi byla postave-
na novd provozni budova pro flotaci. Kalovd koncovka byla
kompletné zachovdna z pUvodni Cistimy. Pro zafizen zajistujici
chod MBR musela byt vybudovdna novd strojovna, kterd byla
umisténa na strop nové denitrifikacni nddrze.

Novd Cistima byla navrizena na kapacitu 2 400 EO,, pfi hyd-
raulickych navrhovych parametrech Q,, = 307.2 m¥/d a Q,_
o = 3994 m¥/d. VéfSinu latkového i hydraulického zatizent
predstavuji splasky z aredlu zdvodu. Asi 10% objemu odpad-
nich vod predstavuji odpadni vody obsahuijici fezné emulze,
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oleje, Cistici prostfedky apod. Tyto odpadni vody vykazuji kon-
centrace CHSK_, v jednotkach fisic mg/l a zhordeny pomér
CHSK ., BSK,. Vzhledem ke svému charakteru by mohly negativ-
né ovliviiovat kvalitu odtoku z konvencni Cistimy a také mit ne-
gativni viiv na stav membrdanovych moduld. Kvili tomu je nut-
né odpadni vody mechanicky preddistit ve flotaéni jednotce.

Diky aplikaci technologie MBR cistima dosahuje promeér-
né Ucinnosti odstranéni CHSK ., > 96% a BSK, > 99% i pii zhor-
seném pomeéru vstupnich koncentraci CHSK : BSK, témér
4 : 1. Vysokd Ucinnost Cisténi neni dosazena na Ukor zvysené-
ho zandseni membrdn ani zhorsovani provoznich parametrd.
Parametry ndtoku a odtoku jsou uvedeny v tabulkdch 3 a 4.
Za prvni polrok provozu COV bylo provedeno celkem 6 oxi-
dacnich a 3 kyselé CEBy, pficemz permeabilita membrdn se
od uvedeni do provozu prakticky nesnizila.

Pivovar ve Svédsku

Tento pivovar predstavuje izolovany zdroj prdmyslové od-
padni vody, nemd moznost pfipojit se na komundini Eistir-
nu. Realizovand Cistirna je zastupcem typové fady moduldr-
nich kontejnerovych Cistiren s infegrovanou technologii MBR.
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Obr.2 COV, Svédsko



Projektovand kapacita Cistirmy je 800 EO,, a bude slozena ze
4 linek. Mechanické predcisténi, strojovna a prostor pro elek-
tfro a chemické hospoddfstvi jsou umistény v prefabrikované
provozni budové, kterd je umisténa nad kontejnerem kalové
nédrze. Soucasti COV je egaliza&ni nddrz, slouZici k vyrovnani
hodnoty pH. Ndsleduje aktivacni nddrz, kde se Casové stiida-
ji faze denitrifikace a nitrifikace, a konecné membrdnovd ko-
mora, ve které se nachdzi membranovy modul BC-UF 100 (fil-
tracni plocha 100 m?). Cistirna je doplnéna zafizenim pro sré-
Zeni fosforu siranem Zelezitym a ddle ddvkovdnim mocoviny
ve formé komercné dostupného prostfedku AdBlue - v naté-
kajici odpadni vodé je nizké mnoZstvi dusiku.

Divodem pro instalaci membrdnové technologie byly
piisné ndroky na kvalitu odfoku dané Svédskou legislativou,
kterd je v urcitych oblastech velmi pisnd. V tomto pfipadé je
maximdalini povolend hodnota BSK, na odtoku 10 mg/l a maxi-
malni povolend hodnota celkového fosforu 0,3 mgy/l.

Prvni linka byla uvedena do provozu v prosinci 2014 (200
EO) s hydraulickym zatizenim Q,, = 15 m¥/h, Q, . =25 m¥/h.
Cistima byla nejprve po nékolik tydnd provozovdna v SBR re-
Zimu bez vyuziti membrdnové separace. Divodem byl ,roz-
pad" kalu dovezeného z komundini COV pii kontaktu s od-
padni vodou z pivovaru.

Po prvotnim prudkém snizeni permeability, zpUsobeném
zhorsenymi viastnostmi kalu, se diky pravidelnym i mimorddné
priddvanym CEBUm permeabilita vrtila do béznych provoz-
nich hodnot. Standardni nastaveni oxida¢niho CEBU je jed-
nou za 2 tydny a kyselého jednou za mésic.

Regenerace membrdn byla za provozu Cistimy provede-
na pouze dvakrdt, a to i pres ob&asny nestandardni provoz
- napf. opakovany Unik propylenglykolu (chladiva) z pivova-
ru do odpadnich vod a tim jejich extrémni organické zatizeni,
nebo extrémné vysokd koncentrace kalu az 30 g/I.

Svédska legislativa definuje pro COV této velikosti limity
pouze pro dva parametry na odtoku, a to BSK, a celkovy fos-
for. 7 tohoto divodu byla v prvnim roce provozu véfsina ano-
lytickych rozbord nGtoku i odtoku provedena pouze v rozsahu
pravé téchto dvou parametrl. Az od zacdtku roku 2016 jsou
po dohodé s provozovatelem provadény kompletni rozbory.

Lze konstatovat, Ze odtokové parametry jsou i navzdory
kolisavé kvalité ndtoku pomérné stabilni. Vzhledem k tomu,
7e dustk musi byt do COV dévkovdn, nedochdzi prakficky
k nitrifikaci a koncentrace oxidovanych forem dusiku jsou tak
v odtoku blizké nule. Odtokovou koncentraci celkového dusi-
ku tim padem tvoii predevsim nadbytek ddvkovaného dusiku
oproti mnozstvi potfebného k ristu nové biomasy. Namérené
hodnoty parametrd ndtoku a odtoku v roce 2016 jsou uvede-
ny v tabulkdch 5 a é.

Hydraulickd i ladtkovd kapacita této Cistimy dosdhla v lon-
ském roce (2017) svého vrcholu, a proto se investor zacal za-
myslet nad moznosti rozsiteni Cistimy (pfistavba druhé linky).
Vzhledem k vybornym vysledkim istimy se investor rozhodl|
pokracovat ve spoluprdci s nasi rmou.

Stavajici Cistima byla rozsifena o jednu linku (n&drZ akti-
vace a membrdnové komory). Nové byly instalovdny v mis-
té Cistimy dva nadzemni kontejnery. Do prvniho kontejneru
bylo pfesunuto veskeré chemické hospoddrstvi (davkovani
nutrientd, PIX, chemikdlie pro neutralizaci a zpétné proplachy
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Tab. 5 Vysledky laboratornich rozbord na ndtoku (2016)

I chsk | Bsk, | NU [N-NHS| N, | P,
(mg/1)
Pocet vzorkd 15 15 15 15 15 15
Primérnd hodnota 1011 605 110 89 58 4
Minimum 610 340 B8] 18 42 2,6
Maximum 1700 | 1000 | 260 67 81 4,4

Tab. 6 Vysledky laboratornich rozbord na odtoku (2016)

odtok chsk | Bsk, | NU [N-NHS| N, | P,
(mg/1)

Pocet vzorkd 7 [ v [ 7 v [ v 7

Primémd hodnota 46 55 2.2 74 9.3 0.23

Minimum 34 3 1.9 1 2.6 0,1

Maximum 72 [ 9 [ 260 | 49 [ 17 [ 035

s ddvkovanim chemikdlii). Druhy kontejner byl osazen $neko-
vym zahustovacem pro strojni odvodnéni kalu. Jednd se o po-
malu se otdcejici konicky Snek ve vdici, ktery je tvofen déro-
vanym plechem s malymi otvory. Odvodnény kal je transpor-
tovan do pristaveného kontejneru. Realizace probéhla v lis-
topadu 2017.

Hydraulické zatizeni je pro linku &. 2 totoiné s 1. linkou.
Z toho vyplyva celkove hydraulické zatizeni pro obé linky Q,,
=30m*ha Q. =50 m/h.

Naméfené hodnoty parametrd ndtoku a odtoku v roce
2017 jsou uvedeny v tabulkdch 7 a 8. Z vysledku rozbord je
zievné, ze membrdnovd technologie dosahuje vysoké Ucin-
nosti i po rozsiteni. Konkrétné pak UCinnost odstranéni z pri-
mémych koncentraci CHSK, dosahovala vice nez 94%
a u hodnoty BSK, dosahla 99 %.

Tab. 7 Vysledky laboratornich rozbord na ndtoku (2017)

. chsk | Bsk, | Nu [N-NHS| N, | P,
(mg/1)
Pocet vzorkd 23 23 23 23 23 23
Prdmérnd hodnota | 706,1 | 408,9 90 31,7 46,4 &3
Minimum 360 74 26 19 32 2
Maximum 940 670 350 51 66 57
Tab. 8 Vysledky laboratornich rozbord na odtoku (2017)
odfok cHsk, | Bsk, | Nu [N-NHS| N, | P,
(mg/I)
Pocet vzorky 23 23 23 23 23 23
Primérnd hodnota 39 3.4 <2 8 11 0,22
Minimum 15 1,5 <2 0,05 0,89 0,05
Maximum 67 7 <2 20 22 0,63
Trebovle

Cistirna v Trebovli byla uvedena do provozu v fijnu 2014,
kolaudace pak probéhla v roce 2015. Cistirna je koncipové-
na na kapacitu 870 EO pii hydraulickych ndvrhovych para-
metrech Q,, = 80 m¥d a Q. = 120 m*/d. Natok na Cistir-
nu tvoii smés komundinich a predcisténych primyslovych od-
padnich vod z masného promyslu. COV je koncipovéna jako
mechanicko-biologickd s jednou aktivaéni nddrzi s Casovym
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stfiddnim  denitrifkace a nitrifikace. Membrdnové komory
vznikly z jiz existujicich nadrzi.

Odpadni vody jsou na COV privadény tlakovou kanaliza-
ci do nerezové nddrze, kde jsou umistény nerezové Sroubové

Cesle s odvodnénim shrabkd. V piipadé poruchy se pro od-

Tab. 9 Vysledky laboratornich rozbord na ndtoku (2017)

Nfok cHsk, | Bsk, | Nu [N-NHS| N, | P,
(mg/1)
Pocet vzorky 12 12 12 12 12 12
Prdmérd hodnota | 1563 | 361 398 96 131 17
Minimum 377 144 150 65 75 7
Maximum 3597 756 1180 120 196 35

Tab. 10 Vysledky laboratornich rozbord na odtoku (2017)

odtok chsk,, | sk, | NL O [N-NH| N [P
(mg/I)
Pocet vzorkd 12 12 12 12 12 12
Primérnd hodnota 41 3,7 5 0,47 23
Minimum 16 <3 2 0,03 4
Maximum 62 5 14 4,32 34 16

stranéni hrubych necistot uZivaji ruéné stirané cesle s prilina-
mi 6mm. Vlastni jednolinkovd nddrz aktivace zaujimd objem
120 m3. Samotnd aerace je automaticky ovldddna fidicim
systémem a pfivod vzduchu je zqijistén chodem dmychadel,
které jsou fizeny optickou oxysondou. Separace aktivované-
ho kalu na membrdané probihd ve dvojici membrdnovych ko-
mor. Komory jsou navzdjem propojeny, toto propojeni Ize pre-
rusit pomoci deskového Soupéte. Za béiného provozu je Sou-
pé oteviené. Oddéleni membrdn se vyuzivd v piipadé che-
mické regenerace membrdnového modulu in-situ. Kazdd
membrdnovd komora je opatiena jednim deskovym mikrofil-
traénim membranovym modulem EP-UF 200. Celkovd filtracni
plocha je tedy 400 m2,

Od pocdtku provozu byly regenerace provdadény zhru-
ba jedenkrat rocné. Jednalo se o mechanické predcisténi

s ndslednou chemickou regeneraci in-situ, kdy byly Cistény
obé membrdnové komory ve stejném Case.

I laboratornich vysledkd uvedenych v tabulkdch 9 a 10 je
patné, Ze membrdnovd technologie dosahuje vysoké Ucin-
nosti i pii zvyseném latkovém zatizeni. Konkrétné pak u para-
metru CHSK  dosahovala Ucinnost vice nez 98% a u parame-
tru BSK, vice nez 99%.

Vysoké koncentrace Iatkového zatizeni (CHSK) a fosforu
jsou pravdépodobné zpUsobené pritékajicimi odpadnimi vo-
dami z jatek a oddilnou tlakovou kanalizaci, ve které nedo-
chdzi k nafedéni balastnimi vodami. Navzdory tomu byly spl-
nény odtokové limity dané platnym rozhodnutim.

TUCHOMERICE

POvodni COV v Tuchoméficich o kapacité 2 930 EO,, byla
v roce 2016 rekonstruovand a jeji kapacita byla navysena
na 6 000 EO, . Cistia je koncipovana jako dvoulinkovd me-
chanicko-biologickd s aktivaci v uspofdddni D-N a membrd-
novou separaci aktivovaného kalu. Soucdsti technologie je
Cerpaci jimka s moznosti odvétveni Edsti nGtoku do destové
zdrze a jimka svézenych vod. Mechanické predcisténi tvori
hruby eslicovy kos v Cerpaci jimce a integrovand jednotka
jemnych Cesli, lapdku pisku a tukd. Obdobi zkusebniho pro-
vozu trvalo 18 mésicl od Cervence 2016 do konce roku 2017.

Pfedcisténé odpadni vody z rozdélovaciho objektu naté-
kaiji na jednotlivé linky do denitrifikacni ¢dsti, kde je udrzovan
kal ve vznosu pomoci michadla. Denitrifikace je ale vybave-
na i aeracnim systémem a v piipadé potieby mize byt cely
aktivacni objem provozovdn v oxickém rezimu. Na konci akti-
vacnich nddri jsou umistény membrédnové moduly. V kazdé
lince jsou Ctyfi moduly BC-UF 416, coz predstavuje celkovou fil-
tracni plochu 3 328 m?. Ke kazdému modulu je priveden viast-
ni vzduchovy svod s uzaviraci armaturou a zéroven je pruznou
hadici s rychlospojkou napojen na nerezové potrubi permed-
tu a u kazdého modulu Ize uzaviit odtok ruéni armaturou. To je
dulezité kvili pripadné regeneraci membrdnovych moduld,

Obr. 3 Hrubé predcisténi
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Obr. 4 COV Tuchoméfice

kterd bude provddéna jednotlivé v oddélené regeneracni
jimce. Permedt je Cerpdn do nddrze permedtu, kterd vznik-
la vyuZitim jedné ze stdvaijicich dosazovacich nadrzi. Z nadrze
permedtu gravitacné odtékd vyCisténd voda pres mérny ob-
jekt a odtud do recipientu. Je instalovdna ATS pro rozvod pro-
vozni vody na ostfik Cesli, plnéni regeneracni komory a pInéni

Tab. 11 Vysledky laboratornich rozborl na ndtoku (2016)

Z Konferencie mladych odbornikov

(prosinec 2015) do ledna 2017 se pohybovalo kolem
450 m3/den.

Tabulky 11 a 12 shrnuji vysledky provozovatelem ode-
branych 24-hodinovych sliévanych vzork( piitoku a odtoku
po uvedeni do zkusebniho provozu v Cervnu 2016.

ZAVER

Spolecnost ENVI-PUR, s. 1. o., jiZ realizovala desitky Cisti-
ren s membrdnovym bioreaktorem (vice nez 50) a vyznam-
né se podilela na celkovém poctu realizovanych membréno-
vych Cistiren na nasem trhu. Zkusenosti s realizaci membrdno-
vych Cistiren ukazuji, ze nezdle, zda se jednd o mensi &i vets
zdroj znecisténi. Vidy zdleZi na dobrém technologickém né-
vrhu, dobre provedené realizaci a v neposledni fadé na kva-
litni membrdné. Zpétnou vazbou jsou pro nds kladné ohlasy
provozovatell Cistiren, ktefi po zaskoleni bez vétsich problé-
mU zvlddaiji provoz i této technologie.

V &ldnku byly prezentovdny rizné praktické aplikace
membrdnového bioreaktoru. Jednotlivé pripadové studie
ukazuji moznosti pouziti nejcastéji z divodU potfeby $pickové
kvality odtoku, rozsifovani kapacity stavajici COV nebo nedo-
statku mista. Prodluzujici se doba vyuzivdni jednotlivych sys-
témU potvrzuje dlouhodobou udrZitelnost provozovani tech-
nologie MBR.

Technologie membrdnové separace i technologie MBR
se naddle vyviii a nové konstrukce membrdnovych modu-

S cisk, | Bk, | W N-NH; [ N-NO; | N-NO; Nonor [~ | e
mg/I
Pocet vzork( 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Prdmérnd hodnota 645 301 398 47 ~{0 =0 47 78 8,9
Minimum 390 150 240 39 =~ S0 39 63 6.4
Maximum 990 420 830 52 =0 ~0 52 97 14
Tab. 12 Vysledky laboratorich rozborl na odtoku (2016)
odtok cisk, | Bk, | W N-NH | N-NO, | N-NO; [ N N,., P
mg/I
Pocet vzorkd 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Primérnd hodnota 27,2 3,9 <20 0,81 0,042 5,1 6 10,2 1
Minimum 19 <25 <20 0,14 0,017 3 3,3 8,4 0,4
Maximum 39 8,1 <20 2,5 0,075 7.2 9.8 13 1,7

nddrze pro pripravu flokulantu. Kalovou koncovku za dvéma
kalojemy tvofi odvodriovaci centrifuga.

Projektované hydraulické zatizeni je 852 m3/d (promér-
ny denni pfitok), respektive 1 150 m3/d (maximdini denni pfi-
tok). Rediné hydraulické zatizeni od zacdatku rekonstrukce

LiteratUra:

Crittenden, J. C.; et al. 2012: MWH's Water Treatment: Principles and Design; Wiley
2012.

Kubi¢kova, S., Vilim, D., 2018: Aplikace technologie MBR pro &isténi prdmyslovych
odpadnich vod. Sbomnik pfedndsek konference Tyden védy a inovaci pro praxi a zi-
votni prostfedi, Hustopece, 6. - 8. bifezna 2018.

Vojtéchovsky, R., Vilim, D., Marsik, M., 2017: MBR - dostupnd a praxi provéfend tech-
nologie. Sbornik predndsek z XXI. odborné konference Nové trendy v Cistirenstvi
a voddrenstvi, Sobéslav, 14, listopadu 2017.

IU ¢i nové materidly samotnych membrdn vytvéii prostor pro
dalsi priblizovéni provoznich ndkladd ke konvenéni technolo-
gii a prodluzovdni Zivotnosti, kterd je jednim z nejvétsich do-
vodU k obavdm na strané provozovateld vodohospoddiské
infrastruktury.

Foto: archiv ENVI-PUR, s. . 0.

Vojtéchovsky, R., Vilim, D., Marsik M., 2017: Technologie MBR - realizace a provozni
zkusenosti. Sbornik predndsek konference Méstské vody 2017, Velké Bilovice, 5. -
6.1iina 2017.

Vojt&chovsky, R., Vilim, D., 2018: Zkusebni provoz COV Tuchoméfice - &istimy s tech-
nologif MBR pro 6000 EO. Sbomik pfednéiek konference Odpadové vody 2018, Strb-
ské Pleso, 17.-19.fijina 2018.

Interni materidly ENVI-PUR, s. t. 0.
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Nejnoveéjsi zkusenosti s membrdnovou
keramickou filtraci AMAYA

Ing. Tomds MUNZAR, Mgr. Tomds BRABENEC, Ing. Petra HRUSKOVA
ENVI-PUR, s. 1. 0.

Anotdcia

Nadmeérné suché obdobi, které nds provdzelo v letnich mésicich, trdpilo nejednu obec. Vysledkem tohoto sucha
byla vyschld koryta fek a nedostatek vody v podzemnich zdrojich.

Jednou zmnoha obci, kterd byla timto krizovym obdobim zasazena, byl i Vyssi Brod, ve kterém se béhem hlavni sezony
vyskytne navic tisice turisty sjizdéjici feku Vitavu. Pro navyseni kapacity pitné vody proto poskytla a nainstalovala firma
ENVI-PUR, s. 1. 0., na Upravnu keramickou membrdnovou filtraci, doddvanou pod obchodnim ndzvem AMAYA 5.2.
Dali novou zkusenosti s touto technologi byl provoz této jednotky na UV Hrobice, kde upravovala nejen povrchovou
surovou vodu, ale i smés odpadnich vod a povrchové vody.

Tato modemi a inovativni technologie, kterd slouzi pfedevsim k odstranéni organickych ldtek, barvy, zékalu, mikro-
organismU a daliich polutantd, byla v minulosti pouzita také na UV Strasice, kde upravovala vodu z eutrofizovanych
rybni¢nich zdrojd [1], a je také jiz druhym rokem instalovéna na UV Trovd, kde se jednd o prvni aplikaci keramické

Surova
voda

membrdnové filirace ve stfedni Evropé [2].

AMAYA — KERAMICKA MEMBRANOVA FILTRACE

Jednotka AMAYA 5.2 upravujici vodu na principu mem-
brdnové keramické filtrace s predfazenym koagulacnim stup-
ném byla zkonstruovdna v roce 2017 a jednd se o pIné auto-
matickou jednotku s kontinudinimi méficimi prvky. Jeji pred-
chiidkyn& AMAYA 5.1, kterd je umisténa na UV Trnovd, byla
zhotovena v roce 2009. Maximdini vykon obou jednotek je
5 md/h. Ve filtraéni jednotce je umistény jeden keramicky ele-
ment s povrchem membrdny 25 m2, nomindini velikosti pord
0.1 um a's prdmérem kandlku 2,5mm. Celkovy pocet téchto
kandlkd je 2 000. Prifez tohoto keramického elementu je zob-
razen na obr. 1.

Filtra€ni cela (2,5 mm)

Obr. 1 Prifez keramického membrdnového elementu

Cely systém pracuje na principu pfimé filtrace (dead end
filtration) a filtrovand voda tak membrdnou protékd ve smé-
ru dovnitf — ven. Schéma membrdénové filtrace je zobrazeno
na obr. 2.
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Postupné zandseni membrdny vzniklou suspenzi je mo-
nitorovdno pomoci transmembrdnového tlaku (TMP), kte-
ry se kontfinudiné zaznamendvd prostfednictvim  flako-
vych cidel umisténych pred a za membrdnou. V okamii-
ku, kdy hodnota tohoto tlaku vzroste na hodnotu 80 — 120
kPa (nastavitelny parametr), je provedeno fyzikdini prani
(BW - backwash) filtrovanou vodou. Cetnost tohoto prani je
1 - 24 h v zdavislosti na kvalité surové vody. BW je proveden
permedtem z nddrze zpétného proplachu o tlaku 500 kPa
a poté vzduchem o tlaku 200 kPa. Doba proplachu je asi 15s.

V daném ¢asovém Useku se provadi chemické prani (CEB
- chemical enhanced backwash), a to kyselé a oxidac-
ni. Prani kyselé (ACID CEB) je provddéno kyselinou sirovou

ey

Chlorace Vzduchovy
kompresor
Davkovani
koagulantu
(Fe™, AI") [ Filtrat
. I Zasobnik Zasobnik
praci vody upravené vody
Podavaci Mernbrénow
terpadio modul =

Odpadni vody z prani

Obr.2 Schéma membrdanové filtfracni jednotky

a prani oxida¢ni se provédi chlornanem sodnym. Na fyzikdl-
ni a chemické prani se spotfebuje pouze 0,5 - 1% vyrobené
vody, spotfeba chlornanu je 30ml a spotfeba kyseliny sirové
je 115ml na jedno prani.
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Obr. 3 Uginnost membranové filtrace AMAYA 5.2 u ukazatele absorbance pfi 254 nm
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Obr. 4 Ug&innost membranové filtrace AMAYA 5.2 u ukazatele absorbance pfi 387 nm
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Obr. 5 Ug&innost membranové filtrace AMAYA 5.2 u ukazatele absorbance pri 820 nm
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UPRAVNA VODY HROBICE

Tato Upravna md jiz delsi dobu pro-
blém s biologickym oZzivenim povrcho-
vého zdroje, a proto sem byla umisté-
na membrdnovd fitrace, aby se Zjisti-
la UCinnost odstranéni tohoto oZiveni.
Pfedmétem méreni bylo také sledovad-
ni absorbance 254 nm korelujici s obsa-
hem organického znecisténi, absorban-
ce pfi 387 nm (barva) a absorbance pii
820 nm (z&kal). V druhé poloviné zkou-
Sek upravovala jednotka smés vod, kte-
ré byly tvofeny povrchovou a v malém
mnozstvi (5%) odpadni voda z prani fil-
tru a odkalovani lamelového separd-
toru. BEhem tohoto méfeni byly kromé
vySe zmifiovanych ukazateld méfeny
také koncentrace zeleza a manganu.

Na obr. 3 je zndzomén vyvoj kvali-
ty surové vody a smés povrchové vody
s odpadnimi vodami a Uc&innost od-
stranéni pomoci membrdnové filtrace
u ukazatele A254. Jak Ize vidét, pohybo-
vala se po ustdleni UCinnost odstranéni
v prvni ¢dsti méfeni primérné okolo 40 -
50%. V druhé &ésti, kdy byla upravové-
na smés vod, hodnoty tohoto parame-
fru v permedtu pomémé kolisaly, a to
v rozmezi 0,02 - 0,058.

Obr. 4 zobrazuje vyvoj kvality surové
vody a U¢innost odstranéni u ukazate-
le A387. V obou etapdch méreni byla
Ucinnost 70 - 90%.

U&innost odstranéni  zdkalu  (ab-
sorbance pfi 820 nm) je zndzoména
na obr. 5. Prostfednictvim technologie
AMAYA 5.2 dochdzelo ke 100% odstra-
Rovani zdkalu, a to i pfi vyssich hodno-
téch tohoto parametru.

Ve druhé etapé méfeni byla upra-
vovana smésice vod skiddaijici se z po-
vrchové surové vody a odpadni vody
zahrnujici vody z prani filtru a z odkaleni
lamelového separdtoru. Hlavnim cilem
této etapy bylo zjisténi GCinnosti odstra-
néni zeleza a manganu z téchto vod.
Tato U¢innost je zobrazena na obrdzku
6. Jak Ize vidét, pohybovala se redukce
Zeleza v rozmezi 80 - 100 %. A jak uzZ to
byvd, separace manganu byla jiz nepa-
trmé horsi a ucinnost redukce se pohy-
bovala v rozmezi 75 - 85%.

Nejzdsadnéjsim cilem téchto testd
bylo zjisténi UCinnosti redukce biosesto-
nu, ktery se v posledni dobé v povrcho-
vém zdroji vyskytuje. BohuZzel viak v ce-
lém probéhu poloprovoznich zkousek

Vodohospodarsky spravodajca 3-4 /2019
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Permeabilita pri 20 °C
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Obr. 6 Pribéh permeability pri 20 °C
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Obr. 7 Prdbéh organického znedisténi
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bylo mnozstvi biosestonu v tomto zdro-
ji velmi malé. Z tohoto ddvodu se U¢in-
nost méfila pouze jednou a byla 100%.
U&innost redukce hydrobiologickych
a mikrobiologickcyh ukazateld vsak
byla prokdzdna jiz na mnoha jinych apli-
kacich a popsdna v drivéjsich publika-
cich[1,2, 3, 4].

Délka filtracnich cykll se v obou eta-
pdch pohybovala okolo 5 - 7 hodin.
Ukdzka pribéhu permeability je zndzor-
néna na obr. 6.

UPRAVNA VODY VYSS{ BROD

Primdrnim zdrojem surové vody pro
Upravnu vody Vyssi Brod jsou podzem-
ni vrty, které viak zejména béhem let-
nich mésicy nejsou zdroji dostatecnymi.
Ddvodem jsou ¢im ddl tim vétsi sucha,
¢imZz nemohou byt tyto zdroje oboha-
covany, a také velky prival turistd, kte-
fi navysuji potfebnou kapacitu. Z toho-
to dbvodu byla na Upravnu béhem le-
todni hlavni sezony umisténa keramickd
membrdnovd filtrace AMAYA 5.2, kte-
rd navysovala kapacitu Upravou suro-
vé povrchové vody z ficky Mensi Vlita-
vice. Ke konci sezony byla na jeden ty-
den AMAYA 5.2 pfepojena na pod-
zemni vodu a zkousena jeji Uinnost pfi
separaci Zeleza, které se v podzemni
vodé pohybuje v koncentracich okolo
3mg/L.

Kvalita povrchového zdroje je Vii-
vem meteorologickych podminek po-
mérné kolisavd, a proto obcas do-
chdzi k prudkému ndristu organické-
ho znécisténi, které tak v maximu do-
sdhlo koncentrace az 27 mg/L, pficemz
primérné se hodnota CHSK (Mn) po-
hybovala v rozmezi 4 - 8 mg/L. Jak je
vidét na obr. 7, byla hodnota toho-
to parametru v permedtu vyjma dvou
piipad’ po celou dobu méfeni pod
1 mg/L. U&innost odstranéni organic-
kych I&tek tak byla 85 - 95%.

Ostatni sledované fyzikdiné-chemic-
ké parametry jsou shrnuty v tab. 1.

Béhem provozu bylo upraveno cel-
kem 4 905 m3 vody, pificemi spotre-
ba vody na prani byla pouhych 1,17%
a spotteba elekirické energie byla 0,36
kWh/m3,

Na obr. 8 Ize vidét pribéh permea-
bility, kterd se po fyzikdlnim prani (pfi
ukonceni filtraéniho cyklu) vraci na vy-
soké, avsak ne zcela pdvodni hodnoty.



Tab. 1 Fyzikdiné-chemické parametry
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Datum odbéru Barva Zakal Stanoveni pH KNK-4,5 CHSK-Mn Absorbance Hlinik
17.07.2018 <5 <0,15 7.0 0,28 1,0 0,021 <0,020
24.07.2018 <5 <0,15 7.0 0,20 1,2 0,022 <0,020
07.08.2018 <5 <0,15 7.5 0,32 1,2 0,026 <0,020
13.08.2018 <5 <0,15 772 0,34 1,0 0,014 <0,020
20.08.2018 <5 <0,15 7.1 0,32 0,6 0,011 <0,020
30.08.2018 7 0,19 75 0,30 08 0,013 < 0,020

PUvodnich hodnot je dosazeno teprve po chemickém pra-  ZAVER

ni. Filtraéni cykly dosahovaly pii pritoku 4,5 m3/h délek 3 - 5
hodin.

Posledni tyden provozu byl vénovdn Uc¢innosti keramic-
ké membrdnové filtrace na redukci Zeleza. Jako oxidacni
¢inidlo byl pouzit 12% chlornan sodny. Hodnoty koncentra-
ci zeleza se v upravené vodé pohybovaly po celou dobu
hluboko pod normou stanovenou vyhl&skou ¢. 252/2004 Sb.

s v

a procentudini GCinnost tak byla 98%. BEhem tohoto provo-
zu bylo vyrobeno 315 m® vody a filtracni cykly zde byly dlou-
hé 10 - 20 hodin.
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Pramen Pleso, Pribylina, S. Rybdr

Vyse uvedené vysledky potvrzuii, Ze je keramickd membrd-
novd filtrace velmi spolehlivou bariérou nejen pro organické
l&tky, barvu a zdkal, ale také pro mikrobiologické hydrobiolo-
gické ukazatele. Technologie je té7 bez problému schopna
okamyzité reagovat na ndhlé vykyvy kvality surové vody a vy-
rabét pitnou vodu spliujici limity dle vyhl. 252/2004 Sb. Jedno-
znacnou vyhodou této technologie jsou také nizké provozni
ndklady vyplyvaijici z nizké spotfeby elekirické energie, che-
mikdlii a také z velmi nizké spotteby vlastni vody na prani.

[3] Brabenec, T., Hruskovd, P. 2017: VyuZiti keramické membrdnové filtrace pii
Upravé vody - poznatky z testovani a provozni aplikace. Sbornik konferen-
ce Nové trendy v Cistirenstvi a voddrenstvi. 2017, s. 51 = 60. ENVI-PUR, s. 1. 0.
Sobéslav. ISBN 978-80-905059-6-4.
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K osemdesiatke Ing. Jozefa Jambora

Ing. Vladimir Hol¢ik

Osldvenec, roddk z Po-
vazian a dlhorocny pracov-
nik Povodia Vdhu v Pies-
fanoch  (dnes Slovensky
vodohospoddrsky pod-
nik, OZ Piesfany), sa v dob-
rom zdravi 15. janudra doZil
osemdesiatky.

Po ukonceni gymndzia
v Novom Meste nad Vdhom
Studoval v rokoch 1956 - 61
na Vysoké Skole stavitelské
v Brne (neskdr Vysokd skola
zemédélsko-lesnickd) na jej
lesnickej fakulte, konkrét-
ne odbor hradenie bystrin u prof. Lea Skatulu. Neskér, uz ako
zamestnanec Povodia Vdéhu, si v 70. rokoch minulého storo-
Cia doplnil vzdelanie postgradudinym $tidiom v odbore vo-
dohospoddrske stavby na Slovenskej vysokej skole technic-
kej (dnes STU).

Svoju kariéru zaéal v Stadtnom Ustave pre typizéciu a vy-
voj polnohospoddrskych, lesnickych a melioracnych stavieb
v Bratislave, neskér P6dohospoddrskom projektovom Ustave
v Nitre, odkial presiel do Keramoprojektu Trencin, kde praco-
val ako projektant v rokoch 1964 - 67. Po vyznamnej reorga-
nizdcii vodného hospoddrstva (1966) sa v roku 1967 zamest-
nal na Povodi Vdhu v Piestanoch, kde pracoval az do odcho-
du do déchodku v roku 2005, teda plnych 38 rokov. DIhé roky
pracoval ako referent na odbore sprdvy, prevadzky a Udrzby
vodnych tokov a vodnych stavieb. Tu spoznal Véh do naj-
mensich technickych a prirodnych podrobnosti. AZ po roku
1989 mu bolo umoZnené zastdvat aj vyssie, riadiace funk-
cie — veduci oddelenia, vedici odboru prevddzky a konec-
ne technicky ndmestnik riaditela podniku. Pod jeho vede-
nim sa Uspesne realizovala revizia najvyznamnejsich stavieb
Vdiskej kaskdady. Viedol projekty rozsiahlych oprdv, rekon-
Strukcii @ modernizdcii vodnych tokov, nddrzi, hati a Cerpa-
cich stanic v sprave Povodia Véhu. Z tych najvyznamnejSich
a najrozsiahlejSich prac, ktoré Ing. Jambor viedol, uvadzam
reviziu a ndsledné opravy brehov, bagrovanie dnovych se-
dimentov a modernizéciu konstrukcii na Oravskej priehrade
a jej nddrzi. Oravskd nadrz sa po predchddzajice] priprave
v roku 1990 vypustila po 37 rokoch prevédzky a velmi rychlo

£
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(za 6 mesiacov!) bolo freba uvedené prdce realizovat. Viast-
nymi silami Povodia Véhu a aj doddvatelskymi podnikmi. To
vSetko v Uzkej spoluprdci s Vodnymi elektrdriami Trencin ako
energetickym prevddzkovatelom. Informovanym a znalym
Citatelom asi nefreba vysvetlovat, kolko zodpovednosti leza-
lo na pleciach ndsho osldvenca. Zodpovedal za koordindciu
doddvatelskych prdc, ich kvalitu, logistické nadvéznosti a po-
dobne. Ndsledné rekonstrukcie VD Tvrdosin v roku 1991, ce-
lej kaskddy vodnych stavieb Dolné Ko¢kovce, Ladce, Dubni-
ca, llava, Tren&in (1992), nddrzi Nosice (1993), Cerenec vo Vr-
bovom (1992 - 93), Bolerdz (1995), Cerpacej stanice Novdky
(1993), hati na rieke Nitre v Nifre a Dolnych Krskanoch (1993
-94), Upravy na VS Duchonka (1996), tam vSade (a na mno-
hych inych stavbdch) zanechal stopy svojej vysokoodbornej
a organizacnej prdce Ing. Jozef Jambor. Medzi tie mnohé iné
stavby zaradujem aj bezné sandcie priesakov hrddzi privod-
nych kandlov k vodnym elektrériiam na Vdahu a pritokoch.

O skusenosti sa rad podelil - publikoval v odbornych ¢aso-
pisoch (najcastejSie v nasom Vodohospoddrskom spravodaj-
covi a Vodnim hospoddrstvi v CR), prispevky méval v zborni-
koch odbornych konferencii (Priehradné dni, Plavebné dni,
semindre). Mdlokto poznd zloZitosti ladochodu a ladové-
ho reZimu na Véhu ako Ing. Jambor. DIhé roky bol v Pred-
sednictve Slovenského priehradného vyboru a mal podiel
na jeho instaldcii do Medzindrodnej komisie pre velké priehra-
dy (ICOLD). Skusenosti ziroCoval qj pri priprave zdsad a pa-
ragrafového znenia zdkona o voddch a suvisiacich pravnych
noriem. Bol taktiez expertom pri Ceskoslovensko-polskej Komi-
sii pre hranicné vody (KHV), po roku 1992 expertom pre slo-
vensko-Cesku KHV.

Ing. Jozef Jambor bol a je nie iba vynikajici odbornik vo-
dohospoddr. Rokovat s nim bola radosf a aj teraz po rokoch
citim hiboku Uctu k jeho odbornym vedomostiam a celoZivot-
nej akfivite. Napriek tazkym obdobiam v jeho Zivote si zacho-
val optimizmus a viem, Ze to tak ostane aj v nasledujdcich ro-
koch. Prizndvam, bolo miradosfou a velkou cfou, Ze som mo-
hol s nim spolupracovat.

Cenny a uZito¢ny pracovny a mordiny odkaz jubilanta sta-
le znie v Slovenskom vodohospoddrskom podniku v Piesta-
noch a jeho pracoviskdch po celom Vdhu. Pripdjam sa ku
gratulantom a prajem Ing. Jozefovi Jamborovi este dlhé roky
v dobrom zdravi a nech mu popri radosti z vnacat vydrzi aj
neutichajuci zdujem o vodné hospoddrstvo.



lekno detail, Botanickd zahrada Bratislava, S. Rybar
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In memoriam - Dipl. tech. Dusan KrgjCi

Na sklonku janudra sme sa rozlGCili s DuSanom Krajcim,
dpt., byvalym dlhoroénym riaditelom zdvodu Dunaj Sloven-
ského vodohospoddrskeho podniku, $. p., v Bratislave. Narodil
sa v roku 1943 v rodine déstojnika v obci Nizny HruSov na hor-
nom Zempline. Po ukon&eni zékladnej osemrocnej $koly jeho
kroky smerovali na StrednuU priemyselnd skolu stavebnu v Ko-
Siciach, ktord ukoncil s vybornym prospechom. O niekolko ro-
kov sa na svoju ,alma mater" opdif vrétil, aby na nej dokon-
Cil Energeticky institdt. Po maturite nastdpil v r. 1961 na Povo-
die Dunaja, zévod Dunaj, ako riecny dozor. Postupne presiel
prakticky vsetkymi cinnostami — od majstra stavebnej vyroby
cez veduceho v stredisku regulacného bagrovania, veduce-
ho stavebno-montdzinej ¢innosti aZ po poziciu zéstupcu riadi-
tela pre vyrobu a v janudri 1989 sa stal riaditelom zdvodu Du-
naj. Tuto funkciu znamenite vykondval aZ do svojho odchodu
do déchodku na koncir. 2008. Dunaj a ludia okolo neho os-
tali vsak v jeho srdci aj nadalej. Ani to nemohlo byt ind¢, ved
cely jeho profesiondiny Zivot bol spojeny s vodou, s vodnymi
stavbami, s Dunajom, a to na jedinom pracovisku bez ohladu
na to, akymi organizacnymi zmenami vodné hospoddrstvo
na Slovensku prechddzalo - poénic Stdtnou vodohospoddr-
skou sprdvou cez organizdciu Dunaj - Vdh, dalej Povodie Du-
naja, podnik pre sprdvu tokov, Povodie Dunaja, $tatny pod-
nik, az po Slovensky vodohospoddrsky podnik, statny podnik,
Odstepny zdvod Bratislava, Stavebny zdvod Dunaj.

Z&klady skoly Zivota ziskal v podniku od azda rdzovitych,
ale svoje remeslo skvelo oviddajiucich a znalych ludi, ktori sa
cely Zivot pohybovali okolo rieky Dunaj. Samotny veltok bol
popri partii vynimocnych ,dunajdkov" dalSou veli¢inou, kto-
rd si dokdzala podmanit mnohych, a on tieZ nebol vynimka.
Tdto rieka dokdze Cloveka kedykolvek postavit pred vyzvy,
ktoré do posledného zvysku preveria jeho odbornost i ludské
viastnosti. Tych vyziev bolo za desiatky rokov jeho pésobenia
v zdvode Dunaj mnoho a neboli vébec jednoduché - roz-
siahle bagrovacie a vytyCovacie prdce pri zabezpecovani
dunajskej plavebnej cesty a reguldcie toku, rozvoj kameno-
lomu v Devine, prdce na Sustave vodnych diel Gabcikovo
- Nagymaros, osobitne prehradzovanie Dunaja pri Cunove,
Specifické prdace pri vystavbe novych dunajskych mostov, ale
qj realizécie hibkovych potdpa&skych prac na vietkych vod-
nych dielach na Slovensku, rekonstrukcie dunajskych hrdadzi
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a v nie poslednom rade prace pri povodniach, ktoré su vidy
nekompromisnou skuskou schopnosti a charakterovych viast-
nosti kazdého vodohospoddra. Na Dundji, ale i na Morave
a dolnom Vdhu bolo povodni nelrekom a boli naozaj kom-
plikované. NemozZno nespomenut jeho osobny podiel na vy-
budovani nového sidla zdvodu vo VIcom hrdle spolu s lod-
nym vytahom a na dobudovani flotily pldvajicich tazobnych
prostriedkov. Dunaqj je hranicnym tokom, a tak Dusan Kraj-
¢i aktivne fungoval aj v medzindrodnych pracovnych sku-
pindch zameranych na rieSenie vodohospoddrskych otdzok
na hranicnych voddch. Mimochodom, jednym z jeho ,,bozZich
darov" bolo tieZ zdokonalovanie jeho jazykovych znalosti —
bez Specidinych jazykovych kurzov Ci $kél.

V zdvode Dunaj zacinal od najnizsich pozicii, aby sa svo-
jou huZevnatosfou, pracovitosfou, odbornosfou, organizac-
nymi schopnosfami a ludskymi viastnostami prepracoval az
po tU najvyssiu funkciu. Aj preto vedel svojich zamestnancov
motivovaf, vedel sa ich spravodlivo zastaf, vedel im poméct
- poznal ich, chodil medzi nich, vdaka ¢omu bezprostred-
ne poznal ich fazkosti a dokdzal ich citlivym spdsobom rie-
Sit. Mal obdivuhodny prehlad o vsetkych Cinnostiach zdvodu.
Ziskal si tak prirodzeny respekt nielen u svojich ,,dunajdkov”,
ale aj u mnohych nadriadenych ¢i u ostatnych spolupracov-
nikov. Umnym spésobom a nenapodobitelnym ,,betdrskym*
Sarmom stmeloval pracovné timy, riadiac sa pritom osvedce-
nym principom ,,najskér praca, potom zdbava“. Na Dusana
Kraj¢iho a kolektiv zamestnancov, ktory viedol, sa vidy dalo
v plnej miere spolahnut.

Pri poslednej rozlicke v bratislavskom krematériv sa mno-
hym na pohlad drsnym chlapom od Dunaja zalesklo osi
v ociach.

Drahy Dusan, uZ ndm chybas. Takym obycajnym zufalym
ludskym spdsobom.

S Uprimnou vdakou a Uctou

kolektiv pracovnikov Slovenského vodohospoddrskeho
podniku, $. p., OZ Bratislava



Semindr
TEORIA A PRAX VO VODARENSTVE

Tematické zameranie semindra:
Progresivne spdsoby Upravy vody
Programy monitorovania pitnej vody

Odborny garant semindra: Slovenskd asocidcia voddrenskych expertov

Sekretariat semindra:
Ing. Jana Buchlovicova
mobil: +421 903 268 508; e-mail: info@savesk.sk
Materidl na stiahnutie: www.savesk.sk

11. biendlna konferencia s medzindrodnou Gcastou

REKONSTRUKCIE

STOKOVYCH SIETI A CISTIARNI ODPADOVYCH VOD

PODBANSKE, 15. - 17. oktober 2019

BliZSie informacie: www.vuvh.sk
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Slovenskd vodohospoddrska spolocnost, Clen ZSVTS
Slovenskd vodohospoddrska spolocnost pri VUVH Bratislava, &len ZSVTS
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva Bratislava
Zdruzenie zamestnavatelov vo vodnom hospoddrstve na Slovensku
Slovenskda asocidcia voddarenskych expertov
Zvaz slovenskych vedeckotechnickych spolocnosti
Slovensky narodny komitét IWA
Ceskd védeckotechnickd vodohospoddiskd spolecnost, z. s.

OS Vodarenstvi pii Asociaci pro vodu CR
Slovensky vodohospoddrsky podnik, statny podnik

vas pozyvaju
na IX. konferenciu s medzindrodnou Ucastou

SEDIMENTY VODNYCH TOKOV A NADRZ|

Tematické okruhy konferencie

erdzne procesy a ich vplyv na tvorbu sedimentov

sedimentacné procesy v tokoch a nadrziach, zandsanie nadrzi

normy a metddy v oblasti odberov, analyz, hodnotenia a vyuzitia sedimentov
kvalita sedimentov a jej hodnotenie

vplyv sedimentov na kvalitu voéd

legislativa, vyuzitelnost a nakladanie so sedimentmi z vodnych tokov a nadrzi

Viac informdcii na www.vuvh.sk
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/veme Vas na 4. rocnik konference

Voda 4.0
ve sluzbach infrastruktury

Vystavba, provoz a zivotnost vodovodu a kanalizaci

Ctvrtek 4. dubna, 2019
Jalta Boutique Hotel
Vaclavské nameésti

Cilem odborné konference je zaméfit se na ndstroje a moznosti, které vyuziji novou
primyslovou revoluci Voda 4.0 pro zlepsovani provozu, Udrzby, stanoveni stavu
infrastruktury, prodiuzovani jeji Zivotnosti a zajisténi jeji obnovy. Hieddme odpovédi
na otdizku, co ndm mUze takovy pristup prinést.

Registrace a vice informaci na: www.aquion.cz
Kontakt: +420 283 872 265, +420 283 872 266, +420 724 187 044
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Zdruzenie zamestnavatelov vo vodnom hospodarstve na Slovensku

organizuje
konferenciu s medzindrodnou Ucastou

MANAZMENT POVODI
A EXTREMNE HYDROLOGICKE JAVY 2019

VYHNE, Hotel Sitno
8. - 9. okitobra 2019

Viac informdcii na www.vuvh.sk

Informdacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovskd
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

V januari a februdri 2019 vysli v oblasti vodného hospodadrstva tieto slovenské technické normy:

STNENISO 11296-3: 2019 (75 6130) Potrubné systémy z plas-  vydanie tejto normy STN EN ISO 11296-3: 2012.
tov na renovdciu podzemnych beztlakovych kanalizacnych Imena A1: 2019 k norme STN EN ISO 11133: 2014 (56 0106)
potrubi a stokovych sieti. Cast 3: Vystelkovanie tesne dosada-  Mikrobiolégia potravin, krmiv a vody. Priprava, vyroba, ucho-
jucimi rarami vévanie a skusky vykonnosti kultivacnych médii

Norma vysla v anglickom jazyku. Imena vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STNENISO 11296-3: 2019 sa zrusilo predchddzajuce

tel.: +420 283 981 432

Jak(), S.Y.O. +420 603 416 043

o . fax: +420 283 980 127
aktivni uhli, antracit www.jako.cz
UV-dezinfekce e-mail: joko@jako.cz
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Dodavatel’ technologickych celkov
Cistiarni odpadovych vod a Upravni vod

m
envi-pur
u

VodaTim s.r.o.

Zvolenska 27, 821 09 Bratislava
e-mail: vodatim@vodatim.sk
www.vodatim.sk

€OV s membranovym bioreaktorom MBR
pre zaistenie eSte lepSej kvality vycistenej vody

"—_:__—:"",/L v "V 4

2 T-:—E:\" ;" v » - »

< Bezpecna pitna voda
zdravie a ekoldgia

‘ vyskum a prieskum vo vodnom hospodarstve

Technolégia MBR je vhodna

» Pre objekty v narodnych parloch a chranenych oblastiach
» Pre vypustanie do podzemnych vod

» Pre vyuZitie vycistenej vody ako GZitkovej

» Pre rekonstrukcie a intezifikacie COV

AN

Vyhody technolégie MBR

» Vysoka kvalita vytistenej vody

» Takmer nulové koncentracie nerozp. Iatok, baktérii a virusov
» NizSie poZiadavky na objemy nadrZi a zastavanu plochu

’ odber a analyza vzoriek vody

B A navrh technolégie upravy vody
Ponukané COV s MBR

» Domové a kontajnerové OV s MBR
» Kompaktné obecné COV s MBR

» Priemyselné COV s MBR

A poloprevadzkové a prevadzkové overenie navrhnutych
technolégii a technologickych zariadeni na apravu vody

A dodavka technologickych zariadeni

Q prevadzkovanie verejnych vodovodov a kanalizacii

 organizovanie konferencii a seminarov 1';-
v oblasti pitnych véd k3, v,

‘ &innost podnikatelskych, organizaénych \u
a ekonomickych poradcov 5 ol O

‘ dodavka biodegradovatelnych
a ekologickych vyrobkov 1

ENVI-PUR.SK, s.r.0. www.envi-pur.sk

— ) Obchodné kancelaria: Milan Drda, konatel’ na Cistenie, pranie
envi-pur ‘ Zvolenska 27
« 821 09 Bratislava telefon: +42191 897 897

Slovenska republika e-mail: info@envi-pur.sk

12019

VODOVODY-KANALIZACE

VODOVODY-KANALIZAGE

21. mezinarodni vodohospodarska vystava

21.-23.9. 2019

RIS - PVAEXPO PRAHA

JOB-ka je specialni projekt v ramci vystavy, vénovany propojeni nabidky
a poptavky pracovnich prilezitosti ve vodohospodarském oboru.

Pofadatel a odborny garant:

Expone) : WWW.WStava'VOd'ka.cz %y&ﬂlﬁ

Organizator:







