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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA

Bakalarska prace se zveétsi Casti sklada zreSerSe, kterd se zabyva
problematikou cisténi odpadnich vod a jejich opétovného vyuziti na zavlahu
jak v Ceské republice, tak i ve svét& Dopodrobna se zabyva jednotlivymi
druhy ciSténi a rozdily pfevazné mezi prirodnimi a biologicko-mechanickymi
zpusoby cisténi a kvalitou jednotlivych druhd vyciSténych vod. Dale se
zabyva jednotlivymi zpUsoby vyuZiti téchto vod na zavlahu, pfipadné
zasakovani.

Druha &ast této prace je zamérena na prakticky vyzkum. Pfredmétem
vyzkumu je zjisténi pripadného vlivu zavlahy vycisténou komunalni odpadni
vodou na podzemni vody. Poloprovozni experimentalni plochy jsou osety
technickymi plodinami a travou, v ramci méreni jsou zkoumany koncentrace
CHSK a amoniakalniho dusiku v prosakujici vodé a vliv téchto parametr na
plodiny.

Klicova slova: odpadni voda, CiSténi vod, zavlazovaci systém, sucho

Bachelor thesis is based on waste water treatment system and
treated waste water reuse for irrigation in the Czech Republic and in the
world. Thesis describes individual types of waste water treatment and
differences between vertical wetlands and biomechanical water treatment
plants and different quality of effluent. It also deals with the individual ways
of using this water for irrigation or infiltration.

The second part is focused on practical experiment. Subject of
experiment is irrigation with treated waste water from constructed wetland
in Drazovice village. Experimental fields are planted with technological
crops and grass. Experiment investigates final concentration of COD and
ammonia and their influent on the crops and groundwater.

Key words: waste water, water treatment, irrigation system, drought
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1 UvoD

Sucho je stav klimatu, ktery se mulze objevit kdekoli na svété. Je
zpusobeno nedostatkem atmosférickych srazek. Kazdy obyvany kontinent
Celi v rdzné mife zvySujici se poptavce na vodu. V nékterych zemich se
vzemédélstvi a prdmyslu spotfebuje az 80 % mistnich zasob. Pfi
chronickém nadmérném vyuzivani vodnich zdroju je pouze otazkou casu,
nékolika bezdestnych obdobi nebo Spatnych manazerskych rozhodnuti, aby
se region dostal do krize. Se suchem dlouhodobé bojuje vétSina africkych
statd, Blizky vychod a v Evropé nejvice Stfedomofi.

Nedostatek srazek sebou nese Fadu rizik. Slou¢enim faktord jako
jsou chudoba, nedostatec¢né znalosti ¢i nevhodné vyuZivani pady se jesté
zvySuje zranitelnost vici suchu. Nedostatek vody ma za nasledek Spatnou
kvalitu nebo dokonce nouzi o potraviny. VSechny tyto okolnosti maji vliv na
zdravi obyvatelstva, mohou zvySit nemocnost a v krajnich pfipadech
zpUsobit i smrt." 2

Srazky jsou ¢im dal vice nespolehlivym zdrojem, je tedy nutné zaméfit
se na alternativni zdroje. S celosvétové nejlepSim vyvojem v oblasti Setfeni,
recyklace a opétovného vyuziti odpadnich vod se mUZeme setkat v Izraeli,
ktery by mé&l byt inspiraci pro ostatni staty, véetn& Ceské republiky.

V Ceské republice se také stale vice zacinaji sklofovat témata jako
jsou sucho a nedostatek vody. Vlivem klimatickych zmén dochazi
v poslednich letech kvyraznému kolisani zasoby vody v krajiné, a tudiz
i vody vyuzitelné na zavlahu. Tyto klimatické zmény pocituji lidé, jejichz
hlavnim zdrojem pitné vody je voda studnicni, které je diky klesajici hladiné
spodni vody nedostatek. Dale se nedostatek srazek velmi podepisuje na
zemédélstvi, které se potykd s nedostatkem zavlahovych vod. Jednim
z feSeni nedostatku zavlahovych vod je castecna nahrada srazkovych vod
vodami, které prosly vycisténim v Cistirné odpadnich vod. U nas neni tento
zpusob zatim pfilis roz3ifen ani dostate¢né legislativné oSetren.

" Drought | World Meteorological Organization. [online]. Copyright © 2018 World Meteorological
Organization [cit. 21.05.2018]. Dostupné z: https://public.wmo.int/en/our-mandate/water/drought

2 A Global Tour of 7 Recent Droughts | World Resources Institute. World Resources Institute | Making
Big Ideas Happen [online]. Dostupné z: http://www.wri.org/blog/2015/06/global-tour-7-recent-
droughts
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2 CILEPRACE

Cilem této prace je zpracovat reSerSi na téma znovuvyuZiti
vycisténych odpadnich vod a poukazat na mozné varianty, jak reagovat na
klimatické zmény a jejich vliv v oblasti zavlah, zasakovani a nakladani
s odpadnimi vodami.

DalSim cilem je zhodnotit alternativni zpUsoby ziskavani vody na
zavlahu jak z technického, tak z legislativniho hlediska, vhodnost a ucinnost
rliznych zplsobd cisténi odpadnich vod, a to nejen v Ceské republice, ale
i v celém svété. Prace popisuje také jednotlivé druhy zavlazovacich systéma.
Z administrativniho hlediska je vyuZivani vycisténych vod v Ceské republice
i pfes provedené vyzkumy a kladné hygienické vysledky méreni stale velice
obtizné, je tedy potfeba se témito tématy zabyvat do hloubky a je nutna
verejna osvéta.

Pfedmeétem praktické casti je vyzkum na experimentalnich polich
v DraZovicich, ktera jsou zavlazovana vycisténou odpadni vodou z kofenové
Cistirny odpadnich vod. Cilem vyzkumu je posouzeni vlivu zavlahové vody na
technické plodiny.



3 ODPADNI voDY

,Odpadni vody jsou vody pouZité v obytnych, prumyslovych,
zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo
dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost (sloZeni
nebo teplotu), jakoZ i jiné vody z téchto staveb, zarizeni nebo dopravnich
prostfedkd odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalidt, s vyjimkou
vod, které jsou zpétné vyuzZivany pro vlastni potfebu organizace, a vod,
které odtékaji do vod dulnich, a dale jsou odpadnimi vodami prisakové
vody ze skladek odpadu.”®

3.1 DRUHY ODPADNICH vOD

311 SUROVA ODPADNIVODA

PODLE PUVODU

SPLASKOVA

Odpadni vody pochazejici z domacnosti (kuchyné, koupelny,
pradelny, WC) a vody z ob&anské technické vybavenosti.

INFEKCNI

Odpadni vody zinfekénich oddéleni nemocnic, mikrobiologickych
laboratofi a z vyroben ockovacich latek.*

PRUMYSLOVE A ZE ZEMEDELSTVi

Podle latek zpUsobujicich znecisténi se déli na prevazné
anorganickou, nebo prevazné organickou. Anorganické latky se ve vodé
vyskytuji jako rozpustné a nerozpustné a mohou mit i toxické ucinky.

3 Zdkon ¢ 254/2001 Sh.: Ochrana jakosti vod § 38 [online]. In: . 2001 [cit. 2018-05-13]. DOI:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254.

4 CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky. Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi,
2012.

10


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254

Organické latky se déli na Ctyfi skupiny:
e Netoxické a biologicky rozlozitelné,
e Netoxické a biologicky téZzko rozlozitelné,
e Toxické a biologicky rozloZitelné,

e Toxické a biologicky téZko rozloZitelné. >

DESTOVE

Jedna se o veSkeré srazky vcetné vod z tani snéhu a ledu. Destové
vody mohou byt po styku s povrchem znecisténé, pokud odtékaji z povrchu
jako jsou komunikace nebo prdmyslové a zemédélské aredly. Ale mohou
byt i nezneciSténé, odtékaiji-li z péSich zén, parkdl, zahrad a dalSich mist ne
pfilis zatizenych znecisténim, tyto vody pak neni nutné odvadét do distirny
odpadnich vod. °

PODLE KVALITY

CERSTVA

Voda, ve které neprobihaji Zadné anaerobni procesy.

NAHNILA

Voda, ve které jiz zacaly probihat anaerobni procesy, které zpusobuiji
zavadnost vody.

INFEKCNI

Obsah choroboplodnych zarodk je tak vysoky, Ze je potfeba provést
specialni opatreni pred vypusténim do verejné kanalizace.

RADIOAKTIVNI

Voda, u které doSlo ke kontaminaci radioaktivnimi latkami.

5 7ABICKA, Zden&k a Jakub VRANA. Zdravotnétechnické instalace. Brno: ERA, 2009. Technicka knihovna (ERA). ISBN
978-80-7366-139-7.

6 ¢SN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni pfipojky. Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statn{ zkugebnictvi,
2012.
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TOXICKA

Obsahuje latky, které maji jiz pfi nizkych koncentracich velmi
negativni aZ toxicky vliv na Zivé organismy.’

3.1.2 MECHANICKY PREDCISTENA ODPADNI VODA
Mechanicky neboli primarni stupen ciSténi odpadnich vod se zabyva
odstranénim makroskopickych ¢astic z odpadni vody. Z hlediska technologie
CiSténi se jedna o pomérné jednoduché procesy zaloZené na jevech, jako
jsou sedimentace (lapaky pisku, lapaky 3térku), flotace (lapaky tukd a olejd)
nebo cezeni (Cesle, sita). Pfi navrhu téchto zafizeni je nutno zohlednit druh,
charakter a stav stokové sité.

Cesle d&lime na hrubé cesle, ty se skladaji z vertikalnich nebo
naklonénych ocelovych tyci (Ceslic) umisténych ve stejnych vzdalenostech
(pralinach) napfi¢ Zlabem, kterym protéka odpadni voda. Dale pak jemné
Cesle, spadova sita, samodistici Cesle, které jsou sloZzeny ze segmentd.
Segmenty vytvari nekonecny pas sita s prilinami, jejichZ velikost je urcena
Sifi segmentu. Pas se otaci, zubova ¢ast segmentd vynasi zachycené
shrabky a v horni ¢asti pasu, ktera je nad vodou, pfi zméné pohybu dol(
padaji shrabky do kontejneru.

Lapaky pisku jsou zafizeni, které slouzi k zachytavani pisku
a mineralnich castic s takovou ucinnosti, aby byla zajiSténa ochrana
dalSich objektd a zafFizeni Cistirny. Lapak pisku je navrzen tak, aby byly
zachyceny castice do velikosti zrn 0,2 az 0,25 mm. Délime je podle sméru
pratoku na horizontalni a vertikalni.®

7 ZABICKA, Zden&k a Jakub VRANA. Zdravotnétechnické instalace. Brno: ERA, 2009. Technicka knihovna (ERA). ISBN
978-80-7366-139-7.

8 (HLAVINEK, Petr, Jan MICIN, Petr PRAX, Petr HLUSTIK a Radim MIFEK. STOKOVANI A CISTEN/ ODPADNICH VOD:
MODUL 2 CISTENI ODPADNICH VOD. Brno, 2006. VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE FAKULTA STAVEBNI.)
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313 VYCISTENA ODPADNI VODA

Povolené hodnoty pro vypousténi vycisténé odpadni vody stanovuje NV

401/2015 Sb.?

KAT.COV CHSK¢, BSKs NL N-NH4 Ncerk Pcek
(EO) p m P m p m p m p m p m
<500 150 220 40 80 50 80 - - - - - -

500-2000 [ 125 180 30 60 40 70 20 40 - - - -
2001-

10000 120 170 25 50 30 60 15 30 - - 3 8
10001-

100000 90 130 20 40 25 50 - - 15 30 2

>10000 75 125 15 30 20 40 - - 10 20 1 3

Tabulka 1 - Emisni standardy NV 401/2015 Sb.

Ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi odpadnich vod a naleZitosti
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich stanovuje NV
57/2016 Sb.

Ukazatele a emisni standardy pro odpadni vody vypousténé z
jednotlivych staveb pro bydleni a rodinnou rekreaci.

Velikostni "m"” (mg/l)

kategorie
(EO)" CHSKc, BSKs N-NH, NL Neei
<10 150 40 20 30 X
X.50 150 40 X 30 30
>50 130 30 X 30 20

Tabulka 2 - Emisni standardy NV 57/2016 Sb.

vod, néleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

° Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pFipustného znetisténi povrchovych vod a odpadnich

oblastech. In: Zakony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2018 [cit. 13. 5. 2018]. Dostupné z:

https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732569
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Ukazatele a emisni standardy mikrobiologického znecisténi pro
odpadni vody vypousténé z jednotlivych staveb pro bydleni a rodinnou
rekreaci a z jednotlivych staveb poskytujicich ubytovaci sluzby.®

"m"*** (KTJ/100 ml)

Escherichia
. Enterokoky
coli
150 100

Tabulka 3 - Emisni standardy - mikrobiologické znecisténi

3.2 MOZNOSTI CISTENI ODPADNICH vOD

PRIRODN/ ZPUSOBY CISTEN(
UMELE MOKRADY (VEGETACNI KORENOVE CISTIRNY)

Vegetalni kofenové Cistirny neboli padni filtry s mokfadni vegetaci se
déli podle sméru proudéni na horizontalni a vertikalni a podle mista
pratoku na povrchové a podpovrchové.

Nejcastéji pouzivanymi rostlinami v kofenovych Ccistirnach byvaji
rakos obecny (Phragmites australis), zblochan vodni (Glyceria maxima),

chrastice rakosovitd (Phalaris arundinacea), kosatec Zluty (Iris
pseudacorus).'

Korenova Ccistirna odpadnich vod se sklada znékolika zafizeni
zapojenych v sérii, ktera pracuji jako celek. Soustava se sklada z
mechanického stupné cisténi, hlavniho stupné cisténi a docisténi, které je
potfeba pouze v pripadé nutnosti odstranéni celkového dusiku.

Mechanické predcisténi obsahuje nékolik zafizeni, které postupné z
protékajici odpadni vody odstranuji plovouci c&astice. Voda odtékajici
z mechanického stupné by méla obsahovat co mozna nejnizsi koncentrace
nerozpusténych latek, coZz napomaha bezporuchovému provozu filtra¢niho

10 Nafizeni vlady ¢. 57/2016 Sb., o ukazatelich a hodnotéach pfipustného znedisténi odpadnich vod a naleZitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. In: <i>Z&kony pro lidi.cz</i> [online]. © AION CS 2010-
2018 [cit. 13. 5. 2018]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-57#f5752816

11 SALEK, Jan a Vaclav TLAPAK. Pfirodni zplisoby Cisténi znecisténych povrchowych a odpadnich vod. Praha: Pro
Ceskou komoru autorizovanych inZenyrd a technik( cinnych ve vystavbé (CKAIT) vydalo Informaéni centrum
CKAIT, 2006. Technicka kniZnice autorizovaného inZenyra a technika. ISBN 80-86769-74-7.
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pole. DalSi soucasti mechanického stupné cisténi je odlehcovaci komora,
ktera zajistuje, aby nedoslo k pretizeni usazovaci nadrze nebo septiku. Byva
fazena na jednotné kanalizacni siti tésné pred ceslemi, lapakem pisku
a usazovaci nadrzi.

Technologie kofenovych Cistiren zaloZzena na principu horizontalnich
filtrd je na Uzemi Ceské republiky pouZivadna a navrhovana téméF ve viech
pfipadech. Mezi hlavni ddvody jejich rozsifeni patfi zejména jednoduchost
navrhu a realizace. Tento druh filtru je ale velice narocny na plochu.

JelikoZ z podstaty vegetacnich Cistiren predstavuje filtracni prostredi
systém, v némZ probihaji sloZité procesy, vyzadujici pfi odstranovani
amoniaku a organického znecisténi vysokou dotaci kysliku, je vice vhodné
pouZit pulzné napoustény a zaroven skrapény vertikalni filtr s vegetaci.'?

Mezi dalSi pfirodni zpUsoby ciSténi patfi prirodni mokrady, malé
vodni nadrze, infiltracni zarizeni a pferonové pasy, vyuziti melioracnich
odpadd, kanald a vodnich tokd, bioreaktory a akvakultury.'3

VICESTUPNOVE CISTEN/ ODPADNICH VOD

Tyto zplsoby cisténi se skladaji z primarniho, sekundarniho
avurcitych pripadech tercialniho stupné. Primarni stupen neboli
mechanické predcisténi je popsano v kapitole Mechanicky predcisténa
odpadnivoda.

Zakladnim principem v3ech biologickych Ccistirenskych procesd jsou
biochemické oxidacné redukcéni reakce. Rozhodujicim faktorem pro
rozdéleni téchto reakci je konecny akceptor elektronl a s tim souvisejici
hladiny oxida¢né-reduk¢nich potenciald.

12 KRISKA, Michal a Miroslava NEMCOVA. KoFenové Cistirny odpadnich vod: METODICKA PRIRUCKA PRO POVOLOVANI,
NAVRH, REALIZACI A PROVOZ. Vysoké uceni technické v Brng, 2015.

13 SALEK, Jan a Vaclav TLAPAK. Pfirodni zplisoby Cisténi znecisténych povrchowych a odpadnich vod. Praha: Pro
Ceskou komoru autorizovanych inZenyrd a technik( ¢innych ve vystavbé (CKAIT) vydalo Informaéni centrum
CKAIT, 2006. Technicka kniZnice autorizovaného inZenyra a technika. ISBN 80-86769-74-7.
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Biologické cisténi odpadnich vod je zaloZeno na principu pfemeény
organického znecisténi a dalSich biogennich prvkd, obsazenych v odpadnich
vodach, predevSim na flokulujici usaditelnou biomasu a anorganickou
hmotu, usaditelnou v dosazovacich nadrzich.

Primarni sedimentace je nejCastéji pouzivanym procesem
pfedfazenym  biologickému  cisténi odpadnich vod, jelikoz je
nejefektivnéjsim zplsobem zachyceni usaditelnych latek, zatimco pfi
biologickém ¢iSténi jsou odstranovany organické latky ve formé koloidu
nebo v rozpusténé formé. Nékteré technologické sestavy biologického
CiSténi odpadnich vod mohou byt navrzeny bez primarni sedimentace, co?
je velmi ¢asté u malych zdroju znecisténi a u procesu s aerobni stabilizaci
kalu.'

DOMOVN/ CISTIRNY ODPADNICH VOD

Domovni distirny odpadnich vod jsou urceny pro cisténi prevazné
splaskovych vod z jednotlivych objektl v rozmezi kapacit 2-30 EO (rodinné
domy, obytné budovy, skupiny domd, hotely, restaurace, rekreacni zafizeni
atd.), které nemaji moznost pfipojeni na klasickou kanalizaci Ustici do
centralni cistirny. PIné nahrazuji septiky a zumpy jak po strance ucinnosti,
tak po strance nakladové a umoznuji Cistit odpadni vodu, ktera vznika
v domacnostech pfi bézném provozu ze sociadlniho zafizeni, koupelen,
kuchyni, ale také z automatické pracky, mycky na nadobi atd. Pouze
kuchyriské drtice odpadu nelze doporucit v kombinaci s domovni Cistirnou,
nebot jejich pouzivanim dochazi k enormnimu zvyseni latkového zatizeni
Cistirny. VyciSténa odpadni voda dosahuje takové kvality, Ze je mozné ji
vypoustét do vodotece, deStové kanalizace, vsakovat do podlozi, pfipadné
akumulovat tuto vycisténou vodu do jimky a pouZit ji na zavlazovani.
Konkrétni zplsob  vypousténi odpadnich vod schvaluje  mistni
vodohospodarsky urad.

Cistirna ma vlastni bioreaktor, ktery integruje aktivaéni i separacni
cast v jediné nadrZzi. Jedna se o biologicko-aerobni zpUsob ¢isténi. V isticim

14 (HLAVINEK, Petr, Jan MICIN, Petr PRAX, Petr HLUSTIK a Radim MIFEK. STOKOVANI A CISTENI ODPADNICH VOD:
MODUL 2 CISTENI ODPADNICH VOD. Brno, 2006. VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE FAKULTA STAVEBNI.)
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procesu dochazi k odstranovani amoniakalniho znecisténi, a také k
odstranovani dusi¢nanového znecisténi. Aktivace pracuje s velmi nizkym
zatizenim kalu a k oddélovani vycisténé vody od aktivovaného kalu slouzi
fluidni filtr v separacni casti, vytvorfeny tzv. kalovym mrakem. Po
odseparovani odtéka vycisténa voda prepadem a aktivovany kal je diky
recirkulaci vracen zpét na zacatek cisticiho procesu. U téchto Cistiren neni
nutna Zadna predrazena vyrovnavaci nadrz, ani ke své funkci nepotrebuji
zadné davkovani chemikalii nebo pfitapéni v zimnich meésicich pro
zachovani distici ucinnosti. K provozu Cistiren je zapotfebi pouze malé
membranové dmychadlo vhanéjici stlaceny vzduch do rozvodnice, ktera
nasledné reguluje prisun kysliku do jednotlivych technologickych casti
a soucasné zajiStuje recirkulaci aktivacni smési. Chod membranového
dmychadla Ize regulovat pomoci mikroprocesorové fidici jednotky, ktera
umoZnuje Cistirné pracovat v rliznych reZimech podle skute¢ného zatizeni.™

SEPTIK

SlouzZi k ¢astecnému cisténi odpadnich vod prevazné zrodinnych
a bytovych domu. Jedna se o homogenni, nebo lehené plastové nadrze,
které se vyrabi pomoci svarovani jednotlivych konstrukénich prvk( a desek z
Ze jsou jimky velmi odolné, a to nejen proti agresivni vodé. Jejich vyhodou je
nizka hmotnost, snadna manipulace a také snadna montaz. Pomoci
vnitiniho systému dochazi k oddéleni pevné a tekuté slozky odpadnich vod.
Septik tak slouzi hlavné k zachyceni nerozpusténych latek a diky aerobnim
procesim dojde zarovenn ke sniZzeni organického znecisténi u
vicekomorovych septikd obvykle o cca 30 %, hodnota zavisi na dobé zdrzeni.
Takto castecné vycisténou vodu nelze dle ceské legislativy vypoustét do vod
podzemnich ani povrchovych, je nutné vodu docistit v domovni cistirné
odpadnich vod, nebo vzemnim piskovém filtru. Plastové nadrze se vyrabi
jako typizované nebo na miru. Plastové nadrze se standardné vyrabi
nepochozi s plastovym poklopem, nebo pochozi s poklopem litinovym. Cely

15Domovni &isticky odpadnich vod. Domovni Eisticky odpadnich vod [online]. Copyright © 2012, COMPNET [cit.
13.05.2018]. Dostupné z: http://www.usbf.cz/
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objekt musi byt té7 zdravotné& nezdvadny a vodotésny podle normy CSN 75
0905 Zkousky vodotésnosti vodarenskych a kanaliza¢nich nadrzi.'®

3.3 VLASTNOSTI A KVALITA VYCISTENYCH ODPADNICH vOD

Mezi sledované ukazatele vycisténé vody patfi CHSK, BSKs,
nerozpusténé latky, amoniakalni dusik, Ncek, Pceik, koncentrace téchto latek
jsou dany nafizenim vlady €. 23/2011 Sb., resp. pfilohou ¢.1, tabulkou 1a:
Emisni standardy.

CHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU (CHSK,, CHSKun)

Oproti BSK udava spotfebu kysliku potfebnou k oxidaci vSech latek,
nejen téch biologicky odluditelnych. Jde o uzancni stanoveni miry znecisténi
vody organickymi a oxidovatelnymi anorganickymi latkami.

Pri stanoveni chemické spotfeby kysliku (CHSK) vzorku vody se
provadi oxidace latek v ni obsaZzenych, pldsobenim oxidujicich sloucenin
manganistanu draselného (KMnQOs) nebo dichromanu draselného (K2Cr207).
Reakce probihaji v prostfedi zfedéné kyseliny sirové za teploty bodu varu
roztoku. CHSK se stanovi ze spotfeby oxidujici latky, ale vyjadfuje se
v ekvivalentech odpovidajicich oxidaci kyslikem. Vysledek stanoveni CHSK
obéma uvedenymi metodami je zpravidla odlisSny, a proto je nutné uvadét,
jakd metoda byla pouzita - CHSKcr a CHSKmn. Hodnoty CHSKcr byvaji vyssi
nez CHSKun, nebot KxCr.07 je vpodminkach stanoveni silnéjSim
oxidovadlem nez KMnOas. Hodnota CHSKcr se ¢asto blizi hodnoté teoretické
spotreby kysliku. CHSKcr se pouziva pro stanoveni viech druht vod, véetné
odpadnich, kdezto CHSKwn je pouzivano jen pfi analyze vod pfirodnich
a pitnych. Pfi stanoveni CHSK dochazi nejen k oxidaci organickych latek, ale
i nékterych latek anorganickych (Fe?*, NO? aj.), jejichZ pfitomnost zkresluje
vypovédni hodnotu CHSK jako miru obsahu organickych sloudenin. Proto je
tfeba anorganické oxidovatelné latky eliminovat.

16 septik, septiky, plastové nadrze | ASIO.cz. Cistirny odpadnich vod (COV), tprava vody a ¢isténi vzduchu |
ASIO.cz [online]. Copyright © 2011 [cit. 13.05.2018]. Dostupné z: http://www.asio.cz/cz/as-pp-septik-er-eo
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BIOCHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU (BSKs)

Oxidaci organickych latek lze uskutecnit Cinnosti aerobnich bakterii,
které oxiduji organické latky vzdusnym kyslikem. Spotreba kysliku ve vzorku
za standardnich podminek je mirou obsahu organickych, biologicky
rozloZitelnych latek a castecné i nékterych anorganickych sloucenin neboli
kolik kysliku je potfeba koxidaci biologicky odbouratelnych latek
obsazenych ve vodé.

Stanoveni BSKs spociva ve vyhodnoceni Ubytku rozpusténého kysliku
ve vzorku za 5 dni pfi teploté 20°C. Vzorek se dle potfeby redi destilovanou
vodou s pfidavkem soli a zivin, nasycena vzduchem. Inkubace se provadi ve
lahvich zcela naplnénych nafedénou zkouSenou vodou za nepfistupu
vzduchu, aby bakterie mély k dispozici jen kyslik obsazeny ve vodé. Lahve
jsou umistény ve tmé, aby se zabranilo nezddoucimu rozvoji ras. Pro
zabranéni mikrobialni oxidace amoniaku se pfidava vhodny inhibitor tohoto
procesu, obvykle allylthiomocovina. BSKs se pouziva pri hodnoceni kvality
povrchovych a odpadnich vod. Bakterie, které biochemicky dé€j podminuiji,
jsou v téchto vodach pfitomny. Jen pfi analyze nékterych prdmyslovych
odpadnich vod je tfeba provést naockovani, obvykle aktivovanym kalem.'”

NEROZPUSTENE LATKY (NL)

Jsou tvorfeny casticemi prachu, pisku, popilku a posypového
materidlu. Do deStovych vod se dostavaji bud pfimo z atmosféry nebo
splachem z povrchu vozovek, zpevnénych i nezpevnénych casti komunikaci,
uvolfiovanim z pneumatik a z podvozkud. DeStova voda odvadéna ze stfech
je znecisténa rlznymi ¢asticemi, v nichZ jsou z velké ¢asti zastoupeny tézké
kovy. V zavislosti na velikosti castic vznikaji v deStové vodé suspenze, ve
frakci pod 150 mm je vazano vice neZ 90 % tézkych kov(.'®

7 MALA, Jitka. CHEMIE A TECHNOLOGIE VODY: MODUL MO1 CHEMIE PRIRODNICH A PITNYCH VOD. 2016. Vysoké uceni
technické v Brné.

18 (HLAVINEK, Petr, Jan MICIN, Petr PRAX, Petr HLUSTIK a Radim MIFEK. STOKOVANI A CISTENI ODPADNICH VOD:
MODUL 1 STOKOVANTI. Brno, 2006. VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE FAKULTA STAVEBNI.)
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AMONIAKALNI DUSIK (N-NH,?)

Kanalizacnim systémem pfitékd na dcistirnu amoniakalni dusik po
pfedchozim rozkladu mocoviny. Podle mnozstvi balastnich vod, podle
druhu kanalizace a spotfeby vody se mohou koncentrace amoniakalniho
dusiku na pritoku vyrazné [isit.

D USIk ( Ncelk}

Celkovy dusik je smés organicky a anorganicky vazaného dusiku v
rozpusténé i nerozpusténé formé. Obsah Ncelk ve vodé je dan souctem
koncentraci dusiku v3ech dusikatych sloucenin (tzn. NHs, NH4", NO2", NOs
a Norg) obsazenych ve vodé. Ve splaSkovych vodach se pohybuje pridmérny
obsah Nceik12 g na osobu a den. V odpadnich vodach a v odtocich z Cistiren
odpadnich vod se sleduje hmotnostni koncentrace celkového dusiku pro
zjisténi dusikové bilance pfi vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych

pfi stanoveni poplatkd za jejich vypousténi. 1°

FOSFOR (P.c)

Jsou spolecné s dusikem (N) oznacovany za nutrienty. Oba prvky
stimuluji biochemické procesy, tvorbu bunécné hmoty, podporuji eutrofizaci
a jedna se o rUst a mnoZeni mikroorganismd, fas i vy3Sich rostlin. Pokud se
ve stojaté vodé v krajiné vyskytuje zvySend koncentrace nutrientl ve vodé,
pfemnozZi se jednobunécné zelené rasy a sinice, které béhem sezénniho
cyklu klesaji ke dnu nadrze, kde se rozkladaji a zpusobuji timto sekundarni
zneciSténi. Zaroven svou pritomnosti ve vodé zpUsobuji zvySenou potfebu
kysliku na jejich rozklad, hodnota BSKs v takovychto vodach se tedy mize

silné navysit.?°

19 PITTER, P. Hydrochemie. 4. pfepracované vydani. Praha: VSCHT, 2009. ISBN 978-80-7080-701-9

20 KRISKA, Michal a Miroslava NEMCOVA. KoFenové &istirny odpadnich vod: METODICKA PRIRUCKA PRO POVOLOVANI,

NAVRH, REALIZACI A PROVOZ. Vysoké uceni technické v Brn&, 2015.
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4 MOZNOSTI VYUZITI ODPADNICH VOD PRO ZAVLAHU

4.1 POZITIVA

V soucasnosti, kdy je stale vétSi nedostatek deStovych a povrchovych
vod vyuZitelnych na zavlahu, se stava odpadni voda levhym, a v suchych
oblastech ¢asto jedinym, zdrojem vody pro zavlahu. Cistici u¢inek padniho
prostfedi casto prevy3uje pramérnou Cistici schopnost umélych Cistiren. PFi
zavlaze dochazi k vyraznému odstranéni bakterialniho znecisténi, a také
odbouravani dusiku a fosforu, coZz pozdéji zamezuje eutrofizaci vodnich
tokd. Organické latky, které odpadni voda obsahuje, zpUsobuji zvySovani
obsahu humusu v padé, coz plsobi velmi pozitivné na trodnost pud.

4.2 NEGATIVA

Tyto zavlahy musi byt navrzeny v pfiznivych klimatickych,
pedologickych, agronomickych a hydrogeologickych podminkach, kde je pro
zavlahu dostatecné mnozstvi vhodnych pozemkdl, dostupna vzdalenost
zdroje vody, dostate¢na tloustka pUdniho filtru a nehrozi tedy vlivem
zavlahy negativni ovlivnéni krajiny, ovzdusi, rostlin nebo kvality podzemni a
povrchové vody. 2’

PATOGENY

Mezi rizika vyuZivani odpadni nebo vyciSténé odpadni vody je
pfitomnost patogennich organismd mezi které patfi Escherichia coli,
Enterokok nebo Salmonella. Vy338i koncentrace téchto organismu indikuje
fekalni zneciSténi z traviciho traktu teplokrevnych Zivocichd veetné Clovéka.
Kontaminovand voda muZe zpUsobit r0zné zdravotni problémy jako
jsou prajem, nevolnost a zvraceni.

21 SALEK, Jan a Vaclav TLAPAK. PFirodni zpiisoby Cisténi znecisténych povrchowych a odpadnich vod. Praha: Pro
Ceskou komoru autorizovanych inZenyrd a technik( ¢innych ve vystavbé (CKAIT) vydalo Informaéni centrum

CKAIT, 2006. Technicka kniZnice autorizovaného inZenyra a technika. ISBN 80-86769-74-7.
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LISTERIA MONOCYTOGENES

Je grampozitivni tycinkovitda bakterie nachazejici se v prirodé,
zpusobuje nemoci u zvifat i lidi. Nemoc primarné postihuje citlivéjsi jedince,
jako jsou téhotné Zeny, osoby se slabsi imunitou, starsi lidi nebo
novorozence. Jednou z nejdUleZitéjSich vlastnosti této bakterie je jeji
odolnost vici prostredi, pH 4,5 - 9, teplota 0 az 45 ° C. Tato bakterie mdze
preZit po dlouhou dobu v pudé nebo v plodiné a béhem tohoto obdobi
neztraci svou virulenci. Do organismu lidi nebo zvifat se Listeria dostava
pozitim kontaminovanych potravin nebo vody.

SALMONELLA

Je rod gramnegativnich baktérii z Celedi Enterobacteriaceae, jehoz
zastupci zpUsobuji onemocnéni Clovéka a zvifat. Jedna se o fakultativné
anaerobni, nesporotvorné, vétSinou pohyblivé, rychle rostouci bakterie,
nenaroné na podminky. Mezi nejvyznamnéjSi onemocnéni clovéka
zplUsobené salmonelami patfi brisni tyfus, brisni paratyfus a salmoneléza z
potravin. Salmonella zahrnuje vice nez 2500 patogennich sérotypu. Je
vSudypritomna v Zivotnim prostfedi a béZzné se vyskytuje ve vodg,
potravinach a jinych materidlech. Do lidského organismu se dostane
kontaminovanou vodou nebo potravinami.

KOLIFORMNI BAKTERIE

Escherichia coli je gramnegativni fakultativné anaerobni spory
netvorici ty€inkovita bakterie pohybujici se pomoci bicikd. Spada pod celed
Enterobacteriaceae, jeZ také zahrnuje mnoho patogennich rodU
mikroorganismu. E. coli patfi ke stfevni mikroflofe teplokrevnych Zivocichd,
vetné Clovéka. Z tohoto dlvodu je jeji pfitomnost v pitné vodé indikadtorem
fekalniho znecisténi. Fekalni a celkové koliformni bakterie jsou povazovany
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za parametr indexu patogennich mikroorganismd, ale v posledni dobé byla
tato role zpochybnéna kvUli jeji schopnosti rast v riznych vodach.?

ZASOLOVAN/PUD

K dalsim nepriznivym vlivim vycisténé odpadni vody na zavlahu patfi
zasolovani pad. Jedna se o zvySenou akumulaci rozpustnych soli v ptdé.
Pfirozené se tento jev vyskytuje v aridnim prostfedi a je spojen s vyssSim
obsahem soli v padnim roztoku, podzemnich vodach, zavlahové vodé i
pramyslovych hnojivech. Zdrojem soli jsou nej¢astéji tyto anionty (S04%, CI,
CO3) a kationty (Ca?*, Mg?*, K*, Na*, v kyselych ptdach Als*, Fes*). PFi vystupu
podzemnich vod k povrchu pddy a nasledném vyparovani dojde ke
krystalizaci soli v pidé nebo na jejim povrchu. Dale mdze k zasolovani
dochazet pfi zavlazovani zemédélsky vyuzivanych ploch vodou, kterd ma
vysoky obsah rozpusténych latek. Voda se ze zavlazovanych oblasti
odparuje, ale soli a jiné latky zlstavaji, coz zplsobuje zasolovani pud.
Vysokd salinita pldy a vysoky stupern nasyceni sorpcniho komplexu
sodikem mohou znacné ovlivnit fyzikalné-chemické, chemické a biologické
vlastnosti pdy a tim sniZovat jeji Urodnost.?

4.3 ZAVLAHA

Vhodnost odpadnich vod na z&vlahu posuzujeme podle normy CSN
75 7143 Jakost vody pro zavlahu. Zavlazovaci systémy na odpadni vodu se
svou konstrukci i investicnimi naklady velice podobaji tém na vodu Cistou.

431 DELENIA DRUHY ZAVLAZOVACICH SYSTEMU

Podle ustanoveni &8 56 vodniho zdkona a provadéci vyhlasky
€. 225/2002 Sb., o podrobném vymezeni staveb k vodohospodarskym
melioracim pozemkd a jejich ¢asti a zplUsobu rozsahu péce o né se
jednotlivé druhy zavlahovych vod dopravuji a rozvadéji.

22 CASTRO-DEL CAMPO, Nohelia, Célida MARTINEZ-RODRIGUEZ a Cristébal CHAIDEZ. Occurrence and Survival of
Pathogenic Microorganisms in Irrigation Water [online]. Culiacan, México, 2012 [cit. 2018-05-13].

23zasolovani pidy (Ptda, eAGRI). [online]. Copyright © 2009 [cit. 31.03.2018]. Dostupné z:
http://eagri.cz/public/web/mze/puda/ochrana-pudy-a-krajiny/degradace-pud/zasolovani-pudy/
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1) hlavnimi zavlahovymi zafizenimi, ktera slouZi k dopravé zavlahovych vod
k mistdm jejich predani do podrobnych zavlahovych zafizeni,

2) podrobnymi zavlahovymi zafizenimi, ktera slouzi k rozvodu zavlahovych
vod po vlastnich zemédélskych pozemcich a zatravnénych pozemcich.

Hlavni zavlahova zafizeni jsou soubor objektl a zafizeni, a to zejména
odbérné objekty, nadrze, Cerpaci stanice, oteviené kanaly véetné objektl na
nich, kryté privadéce v€etné objektd na nich, zavlahova trubni sit pro privod
zavlahové vody, vzdusniky, kalniky, vytlaky, hydranty, armaturové Sachtice,
zpevnéné manipulacni plochy, cesty slouZici vyhradné pro zavlahovy provoz
a dalsi.

Podrobné zavlahové zafizeni je soubor objektd a zafizeni, a to
predevsim otevfené prikopy, pfenosné potrubi a armatury na ném, jako
jsou postrikovace, pasové zavlazovace, Sirokozabérové zavlaZovaci stroje,
zavlaZovaci hadice s kapkovaci a dalsi, kterymi je zavlaha vlastnich pozemkd
realizovdna zpusobem jako postfikem, podmokem brazdovym nebo
drenadznim, preronem, vytopou nebo jinym zplUsobem jako je kapkovy,
bodovy nebo podpovrchovy.?

DELENIDOPLNKOVYCH ZAVLAH :

ZAVLAHA POSTRIKEM

Je nejvice podoba prfirozenému desti. Az 99 % zavlazovanych ploch
v Ceské republice je zavlaZovano postfikem. K hlavnim vyhodam zavlahy
postrikem patfi nizSi pofizovaci naklady, také neprekdzi mechanizaci pfi
obdélavani a je vhodna pro témér vSechny plodiny. Jeji provedeni je zcela
mechanizovano a automaticky fizeno. Nevyhodou tohoto zpUsobu zavlahy
jsou vySSi naroky na energii a tlak, vétsi spotfeba vody o 70 az 100 %, a tedy
i pozadavek na vydatnéjsi zdroj vody.

24 Zavlahy a jejich perspektiva: sbornik pispévkil z mezinarodni konference : Mikulov 18.-19.3.2015. Praha: [Cesky
hydrometeorologicky Ustav], 2015. ISBN 978-80-87577-47-9.
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*PFenosna rychlospojkova potrubi s postrikovaci

vvvvvv

ploch a na mistech, kde neni potfeba béhem sezény premistovat potrubi.
Jako material se pouzivaji svarované ocelové pozinkované trubky nebo lehci

slitiny hliniku.

Obrazek 1 - Potrubi s rychlospojkami (HYANKOVA, Eva. Zdvlahy 2. pFedndska: Dopliikovd voda.)
*Stabilni potrubi s postfFikovaci

Nenf pfFili§ vyuzZivano, na pozemku puUsobi jako omezujici prvek.
*Zavlahové stroje
Pojizdné ddlkoproudé postfikovace

Jedna se o velky otocny postrikovac, ktery je osazen na podvozku
tazeném traktorem, nebo je osazen pfimo na traktoru.

Jako zdroj vody je otevieny zavlahovy kanal, nebo tlakovy trubni
rozvod (nizkotlaky). Tlak vody se cerpadlem zvySuje na provozni tlak,
pozadovany pro postrikovac 0,5 - 1,6 MP. Zavlaha staticka nebo za pohybu
zarizeni. DostFik zavisi na priméru hlavni hubice a na provoznim tlaku.

Valivd potrubi, vleCena potrubi na kolech

Pfenosné potrubi, spojené zesilenymi rychlospojkami, tvofi trubni
linku, na ni osazena kola (potrubi tvofi osu kol). Trubni linka pfipojena
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hadici k hydrantu, hnaci jednotka benzinovy motor ¢i hydromotor ve stfedu
linky.
Vlecna potrubi na kolech

Konstrukcéné jsou velmi podobna valivym potrubim. Jsou sestavena z
rychlospojkovych trubek a maji kolové ¢i sanové podvozky. Pfemistovani je
snadné a rychlé nejcastéji traktorem ¢i navijakem ve sméru podélné osy,
pfipadné i Sikmo. PFi pfemistovani na vétsi vzdalenosti je nutnd demontaz
potrubi. Primér kol byva 0,2 - 0,6 m, délka linky mlZze byt az 400 m.

Konzolové a mostové zavlaZovace

Potrubi s postfikovaci ¢i dyzami zavéSenymi na pfihradové konstrukci,
odbér vody je ze zavlahového kanalu, kolem néhoz projizdi na pas.
podvozku s pohonem a Cerpacim agregatem.

Potrubi na podvozcich s pfimocarym pohybem - linedrni

Obrazek 2 - Potrubi na podvozcich s linedrnim pohybem (HYANKOVA, Eva.Zavlahy 3.
prednaska: Zavlaha zemédélskych ploch postFikem.)

Potrubi na podvozcich s pohybem do kruhu - pivotové zavlaZovaci stroje

Obrazek 3 - Potrubi na podvozcich s
pohybem do kruhu
(www.chiraharit.com)

26


http://www.chiraharit.com

Pdsové zavlaZovace

U nas jsou to nejrozsSifenéjSi zavlazovaci stroje. Pouzivaji se na
zavlahu polnich i speciélnich plodin a zeleniny. Pasovy zavlaZzovac se sklada
z kolového podvozku, na ném je upevnéna civka s navinutym
polyethylénovym potrubim DN 25-140 mm, délky 50-600 m. Na konci se
nachazi velky postfikovac na sanovém ¢i kolovém podvozku, nebo konzola s

mensimi postrikovaci.

Obrazek 4 - Pasovy zavlaZovac (HYANKOVA, Eva. Zdvlahy 2. pfedndska: Dopliikovd voda.)

LOKALIZOVANE ZAVLAHY

Hlavni vyhodou lokalizovanych zavlah je jisté uspora vody, ktera cini
30-50 % u bodové a aZz 70 % u kapkové, timto zpUsobem zavlahy lIze také
zajistit presné davkovani - nizké pratoky, neni potrfeba vysoky provozni tlak,
z ¢ehoz plynou Uspory energie, trubniho materialu, armatur i tvarovek.

Pouziti kromé bodové zavlahy je mozné i na vétSich svazich bez
nebezpedi eroze pUdy. Takto zavlaZzované rostliny jsou také méné nachylné
na napadeni plodin plisnémi, houbami a 3kddci, jelikoZz nedochazi k
navihceni listd. Nevyhodou jsou vy33i pofizovaci ndklady a také vétsi naroky
na kvalitu vody, vzdy je nutna minimalné dvoustupnova filtrace.

e Bodova

Bodovy pfivod vody primo k rostliné, ma vyssi intenzitu zavlahy oproti
kapkové.
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e MikropostFik
Jedna se o potrubi o malych DN, které je opatfeno mikropostfikovaci.
e Kapkova

Umisténi kapkovacu zavisi na kofenové zéné rostliny, druhu a hydraulické

vodivosti pldy a na sklonu terénu.

Obrazek 5 - Kapkova zavlaha (HYANKOVA, Eva. Zdvlahy 2. pfedndska: Dopliikovd voda.)

GRAVITACNI ZAVLAHY
e Brazdovy podmok

Voda se k zavlazované ploSe privadi otevienymi kanaly, beztlakym
nebo nizkotlakym potrubim. Kvyhodam brazdového podmoku patfi
moznost zavlahy vétSim mnozstvim vody, zavlaha je rovnomérna, vitr zde
nehraje roli a dochazi k Uspore energie. Nevyhodou je velka spotfeba vody

u propustnych pad.

Obrazek 6 - érézdovy podmok (HYANKOVA, Eva. Zdviahy 3. pFednaska: Zavlaha zemédélskych
ploch postFikem.)
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e PfFeron

Vzdutim vody pomoci stavidel dojde v hlavnim kanalu k preliti pres
upravenou korunu. Voda protéka v tenké vrstvé 3-7 cm svazitou plochou,
kde se vsakuje a zavlazuje ji. Pouzivad sed pfi zavlaze luk a pastvin, je
nevhodny na polni plodiny, jelikoZz porusuje pldni strukturu. Déli se na

pasovy, hfbetinovy a svazinovy preron.

Obrazek 7 - Zavlaha pferonem (www.uwyoextension.org)
e Vytopa

Pfi zavlaze vytopou dojde k souvislému zatopeni plochy vymezené
hrazkami ve vrstvé 15-30 cm. Rizikem tohoto zplsobu zavlahy je poruseni
pGdni struktury, pfesyceni pady vodou nebo zasoleni puady. V Ceské
republice se pouZiva na zavlahu luk, ve svété pak jako zavlaha ryzovych poli
napfiklad ve Vietnamu nebo v Peru. Pouzivd se také jako likvidace
odpadnich vod na filtra¢nich polich.®

Obrazek 8 - Zavlaha vytopou na ryZovych polich (www.theculturetrip.com/)

25 HYANKOVA, Eva. Zdvlahy 2. pFedndska: Dopliikovd voda [online]. Brno, 2017 [cit. 2018-05-13]. Vysoké uceni
technické v Brné.
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4.4 ZASAKOVANI

Zdroje podzemni vody jsou jedinec¢nym zdrojem kvalitni pitné vody. V
CR tvofi odbéry podzemnich vod vice neZ 47 % z celkového mnoZstvi (2009,
Zprava o stavu vodniho hospodarstvi). Protoze se podzemni vody nachazi
pod zemskym povrchem, casto dochazi k mylnym pfedstavam o jejich
minimalni zranitelnosti vici vnéjsim vlivim. Stale ¢astéji Celime problémdm
snizujiciho se mnozstvi podzemnich vod, ale také jejich zhorSujici se jakosti.
Jednim z vlivl, plsobicich nepfiznivé na stav podzemnich vod, jsou
komunalni zdroje znecisténi, resp. jejich nevyhovujici nebo zcela chybéjici
infrastruktura v fidce osidlenych oblastech. Pokud jiz ke zneciSténi
podzemnich vod dojde, ndprava stavu je dlouhodobou zaleZitosti a pozitivni
vysledek neni v mnoha pfipadech jisty. Proto by méla byt u¢inéna takova
opatreni, ktera by jejich znecisténi v co nejvétsi mife zabranila. V roce 2010
novela zakona ¢. 254/2001 Sb., dala zmocnénim vznik nafizeni vlady c.
416/2010 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi odpadnich
vod a naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich. Toto narizeni je jednim z opatfeni proti znecisténi podzemnich
vod pochazejiciho z individualnich zdroja znecisténi jako jsou jednotlivé
stavby pro bydleni a individualni rekreaci a jednotlivych staveb poskytujicich
sluzby.

Nepfimé vypousténi do vod podzemnich je vypousténi, kdy odpadni
voda protéka skrze pUdni nebo horninové prostfedi do podzemnich vod.
Toto pudni nebo horninové prostfedi se muZe ve svych vlastnostech zna¢né
liSit. Zasadni a duleZitou charakteristikou jsou zejména propustnost
prostfedi a uroven hladiny podzemnich vod. Odpadni voda a latky v ni
obsaZzené mohou jakost podzemnich vod vyznamné ovlivnit a naprava je
casto nemozna nebo finanéné a casové narocna. Osoba s odbornou
zpUsobilosti posoudi, zda je dana lokalita vhodna k takovému vypousténi Ci
nikoliv. V ramci predbézné opatrnosti se predpokladda, Ze vypousténim
odpadnich vod do pUdnich nebo horninovych vrstev dochazi vzdy k jejich
prasaku do vod podzemnich. Pfipadny opak je tfeba doloZit vyjadfenim
osoby s odbornou zpUsobilosti.
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441 NAVRH VSAKOVACIHO PRVKU

U navrhu vsakovaciho prvku se nejdrfive popiSe vsakovaci prvek,
uvede se dlouhodobé pripustna hydraulicka a latkova zatiZitelnost
vsakovaciho prvku a uvede se obdobi, ve kterém ma byt vsakovaci prvek v
provozu, vcetné pripadnych sezénnich vykyvd. Uvedou se navrhové
hodnoty hydraulického a latkového zatizeni vsakovaciho prvku. Specifikuje
se misto prlniku odpadnich vod do horninového prostfedi. V pripadé
posuzovani zneSkodnovani odpadni vody s vyuzitim zemniho infiltracniho
systému, konstruovaného podle CSN CEN/TR 12566-2, Ize ziskat relevantni
informace odpovidajici obsahu Pfilohy A (PfedbéZzna hlediska na misto
osazeni zemniho infiltracniho systému) a Prilohy B (Hydrogeologicky
prizkum) této normy z projektové dokumentace tohoto infiltracniho
systému.

Existuje nékolik moZnosti, jak vypoustét odpadni vody do vod
podzemnich. Nejcastéjsi jsou infiltra¢ni systémy nebo zasakovaci jamy. Za
vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich vSak musime povaZovat také
jejich rozstrik na povrch.

442 VSAKOVACIPRVKY

Vody, které projdou zemnim infiltracnim systémem, jsou z tohoto
systému vypoustény pfimo do pUdy nebo horninového prostredi. Vétsinou
se jedna o systém, ktery rozvadi vyciSténou odpadni vodu do pUdy skrze
infiltra¢ni  loze, nasyp nebo vsakovaci pfikop. Projektovani téchto
infiltracnich systému probihd zpravidla v souladu s CSN CEN/TR 12566-2:
Zemni infiltraéni systémy a CSN 75 6402: Cistirny odpadnich vod do 500
ekvivalentnich obyvatel, kterd v kapitole 12.4 pojednava o vsakovani
vycisténych odpadnich vod v zavislosti na mistnich podminkach, lze vsak
volit i jiné varianty technického reSeni vsakovaciho prvku.

Stavba distirny odpadnich vod (8 55 odst. 1 pism. c)) a stavba
vsakovaciho prvku (8 55 odst. 1 pism. 1)) jsou jako provedeni vodniho dila
podle § 15 vodniho zdkona predmétem stavebniho povoleni. Nezbytnym
podkladem je projektova dokumentace k tomuto vodnimu dilu. Je-li
predcisténa odpadni voda za zafizenim akumulovana napriklad v jimce, je
nutno na ni pohlizet jako na prislusenstvi stavby hlavni. Existence tohoto
pfisluSenstvi nema vliv na povinnost mit povoleni k naklddani s vodami.
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Nezbytnym podkladem pro vydani povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod podzemnich je vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti.

4.4.3 VYJADRENI0SOBY S ODBORNOU ZPUSOBILOST(

Cilem vyjadreni hydrogeologa je posoudit, zda vypousténa odpadni
nebo vyCisténd voda mulze ohrozit, pfipadné do jaké miry muaze ovlivnit,
jakost podzemnich vod. Tento vliv mdze byt definovan jakosti vypousténych
odpadnich vod, ale také typem vypoustéciho zafizeni. Na zakladé
potfebnych informaci hydrogeolog vyjadfi souhlasné, podminéné
souhlasné nebo nesouhlasné stanovisko s navrzenym zplsobem
vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. Jinymi slovy hydrogeolog
~certifikuje” pfirodni prostfedi v misté vypousténi jako dostatecné k cisténi
vypusténych odpadnich vod tak, aby nebyla ohroZena jakost téchto vod.?®

26 METODICKY POKYN: odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostiedi k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich. In: . Ministerstvo Zivotniho prostredi, 2010.
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5 PROBLEMATIKA VE SVETE

5.1 LEGISLATIVA EVROPSKE UNIE

V Evropé v soucasné dobé neexistuji Zadné pokyny nebo narizeni na
urovni Evropské unie. Nicméné je tfeba pFi tvorbé pravnich predpist
zohlednit nékolik smérnic o Zivotnim prostredi upravuji budouci opétovné
pouziti vody na urovni EU. Mezi témito smérnicemi je clanek 12 smérnice
o Cisténi méstskych odpadnich vod (91/271 / EHS) a poZaduje, aby
"upravena odpadni voda byla v pfipadé potreby opétovné pouzivana"
a "ZpUsoby zneSkodriovani minimalizuji nepfiznivé ucinky na Zivotni
prostfedi" s cilem ochrany Zivotniho prostfedi prfed nepfiznivymi ucinky
vypousténi odpadnich vod. Navzdory nedostatku kritérii opétovného pouziti
vody na Urovni EU nékolik ¢lenskych statd a EU autonomni regiony vytvofily
vlastni legislativni ramce, predpisy nebo pokyny pro aplikace pro opétovné
pouZiti vody.?’

5.2 METODIKY WHO

Metodiky WHO vydava Svétova zdravotnicka organizace. Jsou
integrovanym preventivnim fidicim ramcem pro maximalizaci verejného
zdravi a prinost odpadnich vod a vyuziti Sedé vody v zemédélstvi
a akvakulture.

Dulezitym rysem téchto pokynd je, Ze pouZivaji rdmec pro Fizeni rizik,
spiSe neZ jen spoléhat na testovani po oSetfeni jako podklad pro Fizeni
regenerace vody. PFi recyklaci vody je nezbytné chranit zdravi verejnosti
a zivotni prostrfedi, pristup k Fizeni rizik je nejlepsim zpUsobem, jak toho
dosahnout. Odpadni vody a Sedd voda jsou stale castéji vyuzivany pro
zemédélstvi a akvakulturu v rozvojovych i prdmyslovych zemich.

Zdravotni sloZka stanovuje Uroven rizika spojenou s kazdym
identifikovanym zdravotnim rizikem, definuje Uroven ochrany zdravi, ktera

27 ALCALDE SANZ, Laura a Bernd Manfred GAWLIK. Water Reuse in Europe: Water Reuse in Europe Relevant
guidelines, needs for and barriers to innovation [online]. Luxembourg, 2014 [cit. 2018-05-13]. ISBN 978-92-79-44399-
2.
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je vyjadrena jako zdravotni cil. Kazdé riziko identifikuje opatfeni na ochranu
zdravi, které mohou spolecné vyuzivat specificky cil zaloZzeny na zdravi.
Implementacni slozka zavadi postupy monitorovani a hodnoceni systému,
definuje institucionalni a dohledové povinnosti, vyZzaduje systémovou
dokumentaci a pozaduje potvrzeni nezavislym dohledem.

521 ZEMEDELSTVI

V zemich nebo regionech, kde prevazuji Spatné hygienické podminky
a neoSetfené odpadni vody jsou v zemédélstvi Siroce vyuzivany, predstavuji
nejcastéjSi zdravotni rizika stfevni Cervy. DalSi patogeny spojené s fekalnim
zneciSténim zpusobuiji infekce jako jsou tyfus a cholera. V zemich, kde jsou
prisnéjSi hygienické normy a je zde zajisténo kvalitnéjsi vycisténi odpadnich
vod, predstavuji vétsi zdravotni ohroZeni virové onemocnéni neZ ostatni
patogeny. To je Caste¢né zpUsobeno tim, Ze v dusledku malych rozméru je
viry obtizné odstranit, ale také kvUli odolnosti nékterych vird a jejich
schopnosti zpUsobit infekci i v nizkych koncentracich.

5.2.2 AKVAKULTURA

e s

Ryby a rostliny Zijici v kontaminovanych vodach mohou pasivné
pfenaset patogeny na svych télech. Nejvétsi riziko pro spotrebitele je
pravdépodobné  zplsobené kontaminaci rybiho masa béhem
nehygienického zpracovani ryb. Nehygienické zpracovani ryb muize zvysit
uroven mikrobidlni kontaminace az 100x. NejcastéjSi takto prenasené
infekce jsou klonorchidza, opisthorchiaza, fascioléza a fasciolopsiaza. %8

5.3 SOUCASNY STAV VE SVETE

Mnohem vice neZ v Ceské Republice se touto problematikou zabyvaiji
ve svété, kde najdeme zemé, které nejenze trpi nedostatkem vody na
zavlahu, ale trpi dokonce nedostatkem pitné vody. Na zakladé tohoto
nedostatku byly v nékolika zemich svéta provedeny vyzkumy a nasledné
byla zavlaha vycisténou odpadni vodou aplikovana do praxe.

28 \WORLD HEALTH ORGANIZATION. Policy and regulatory aspects. 3. ed. Geneva: World Health Organization, 2006.
ISBN 9241546824.
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IZRAEL

Tento stat na Blizkém vychodé zacal s recyklovanim odpadni vody
jiz vpadesatych letech minulého stoleti. Vé&tSi prdlom pak pfrisel
v sedmdesatych letech, kdy sedm obci v oblasti Tel Avivu experimentovalo
s Cerpanim odpadnich vod do pisecnych dun, asi osm mil jihovychodné od
meésta. Byl zde vyuzZit pisek jako pFirodni filtr, a takto vycisténa voda byla
nasledné dopravovana dale na jih, kde se dale vyuzivala v zemédélstvi.

Izrael v soucasné dobé recykluje az 90 % odpadni vody, ¢imZ se fadi
na prvni misto na svéteé, tato voda pokryje zhruba 50 % celkové vody
vyuzivané na zavlahu. Izrael ma vice nez 500 zafizeni na zpracovani
odpadnich vod, z nichz témér 30 jsou Cistirny odpadnich vod. K nejvétsim
Cistirnam patfi cistirna v oblasti Dan v zdpadnim Negevu (120 miliond
m?3/rok), zavod Haifa v udoli Jezreel (37 miliond m3/rok) a &istirna Sorek
v Jeruzalémé (23 miliond m3/rok).

Cisténi v distirné odpadnich vod Sorek-Refaim probihd jako
dvoustupnové, kdy voda nejprve projde mechanickym predcisténim, pfi
némz dojde k odlouceni makroskopickych castic a nasledné pokracuje na
biologicky stupen.

Takto vycisténa voda je vypousSténa do koryta reky, odkud je
odebirdna a vyuziva se k zavlazovani zemédélskych plodin a zelenych ploch.
Kal vyprodukovany béhem procesu cisténi slouzi k vyrobé plynu, ktery je
nasledné vyuzivan jako zdroj elektrické energie. Pfiblizné 70 % elektfiny
potfebné na pro provoz Cistirny je vyrobeno z tohoto plynu. Po Upraveé se
kal zpracuje do hnojiva, které je vyuZzivano v zemédélstvi.?

JORDANSKO

Jordanské hasimovské kralovstvi je sucha az polosuchd zemé
s rozlohou pfiblizné 90 000 km?2. Pocet obyvatel je 6 miliond. Asi 73 %
obyvatel Zije v méstskych oblastech soustfedénych v severni a stfedni ¢asti
Jordanska.

29 sorek-Refa’im Sewage Treatment Plant - Water Technology. Water Technology [online]. Copyright © Copyright
2018 Kable, a trading division of Kable Intelligence Limited. [cit. 31.03.2018]. Dostupné z: https://www.water-
technology.net/projects/sorek-treatment/
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Vodni zdroje zaviseji na srazkach, které se rok od roku méni,
s nejvétSim poklesem mezi fijnem a kvétnem. Podil obnovitelnych vodnich
zdrojl na obyvatele ¢ini 145 m3 / obyvatele za rok a Jordansko je tedy
¢tvrtou nejchudsi zemi s ohledem na vodni zdroje na celém svété.
Prdmérné rocni srazky se v Jordansku lisi, na vrchovinach je to asi 600-400
mm, Jordan Valley 300-50 mm a Desert Area (Badia) 50-200 mm (91.4%).

Vyuziti recyklované vody v Jordansku bylo umoZznéno vyvojem radného
legislativniho a pravniho zdkladu. Byly zde zavedeny zakony jako prvni
zakon o provozu komunalnich kanalizaci z roku 1955 a pUvodni normy pro
verejné zdravi, které byly prijaty v roce 1971.

Dnes existuje nékolik sad standardd a smérnic pro odpadni vodu, kal,
pldu a plodiny, které byly odvozeny z prace Ufadu pro vodohospodéafstvi
Jordanska a ministerstva vody a zavlazovani.

Vlastnici Cistiren odpadnich vod musi zajistit, aby jakost vycisténé
vody vyhovovala normam a jejimu konecného vyuZiti. Musi se provadét
pozadované laboratorni testy. Provozovatel musi odebirat kompozitni
vzorky kazdé 2 hodiny po dobu 24 hodin podle frekvence uvedené ve
standardu. Shromazdovani, uchovavani, preprava a analyza vzorkd jsou
provadény standardnimi metodami pro zkouseni vody a odpadnich vody,
vydanych spolecnosti APHA a federalni americkou asociaci pro vyzkum vody
a znecisténi.

Norma dale definuje zplsob monitorovani a hodnoty odpadnich vod
Cistirny, které maiji byt vypoustény do vodnich tokd a spodnich vod, nebo
mohou byt znovu pouzity v povolenych aspektech. Norma vyslovné
zakazuje prfimou spotfebu regenerované vody pro zavlaZzovani plodin
(zeleniny), které jsou konzumovany nevarené.

| kdyZ v Jordansku bylo dosaZzeno znacného pokroku v oblasti zdkond
a standardul pro opétovné vyuZziti odpadnich vod, kritickd situace v oblasti
vody naznaluje potrfebu dalsiho vyvoje standardd pro opétovné pouZiti
odpadnich vod a souvisejicich zakond. Vzhledem k ocekavanému rychlému
rdstu zpracovanych odpadnich vod bude nutné, aby Jordansko rozsifilo
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opétovné vyuzivani odpadnich vod v zemédélstvi i na recyklaci vod
pramyslovych a domacich.3°

As-Samra Cistirna odpadnich vod s maximalnim prdtokem 840 000 m3
denné a primérnym pritokem pre strojni vybaveni 267 000 m3 odpadnich
vod, slouzi populaci 2,2 milionu obyvatel v oblastech Amman a Zarga.
Stavba byla zapocata roku 2003 a dokoncena 2008, rozsSifeni pak probéhlo
v letech 2012-2015.

Cistirna byla postavena za Uc¢elem zlep3eni kvality vody v Fece Zerqa,
ktera vypousti vétSinu své znecisténé vody do prehrady King Talal. Tato
vodni nadrz zajistuje zavlazovaci vodu pro udoli Jordan, coZ zpUsobovalo
velka zdravotni rizika, hlavné pro meésta Velky Amman a Zerqa, ktera se
nachazeji v povodi této reky.

P T L A A AN I
\ \ I ! :

Obrazek 9 - AS - Samra COV (www.water-technology.net)

30 SEDER, Nayef a Sameer ABDEL-JABBAR. Safe Use of Treated Wastewater in Agriculture: Jordan Case Study [online].
Arab Countries Water Utilities Association. 2011 [cit. 2018-05-13].
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Cistirna se skldda z primarni usazovaci nadrZe, osmi
provzdusnovacich nadrzi, osmi sekundarnich usazovacich nadrzi, ctyr
anaerobnich reaktord, bioplynovych generatord a hydrogeneratord
a systému fizeni zapachu.

Provzdusnujici nadrZe, sekundarni usazovaci nadrZe a anaerobni
nadrzky pro reaktory jsou predpjaté s DYWIDAG predpinacich kabeld. Pfi
rozsifeni doslo kinstalaci dalSich dvou Cdisticich linek, kapacita kalového
potrubi byla zvétsena o 80 %, do Upravy kall byl pfidan novy mechanicky
odvodriovaci systém. Cistirna ziskdvd 80 % svych potFeb elektfiny
prostfednictvim kombinace hydraulickych turbin a plynovych turbin
pohanénych bioplynem. Zbyvajicich 20 % pochazi z rozvodné sité.>’

EVROPA

Evropské vodni zdroje jsou stale vice pretéZované, coZ vede
k nedostatku vody a zhorSeni jeji kvality. Toto pretizeni se vyznacuje
nesouladem poptavky a dostupnosti vodnich zdroju v ¢ase a misté. Svétova
populace se stale vice urbanizuje a soustfeduje se na pobreZi, kde mistni
zasoby sladké vody jsou omezené nebo jsou k dispozici pouze s velkym
nakladem. ZvySena poptavka po vodé je zplsobena také vétSim vyuzitim
vody pro zemédeélskou vyrobu potravin v dusledku vétSiho zaclenéni
ZivocisSnych a mlé¢nych vyrobk{ do stravy lidi.

31 As-Samra Wastewater Treatment Plant, Jordan - Water Technology. Water Technology [online]. Copyright ©
Copyright 2018 Kable, a trading division of Kable Intelligence Limited. [cit. 13.05.2018]. Dostupné z:
https://www.water-technology.net/projects/as-samra-wastewater-treatment-plant-jordan/
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Obrazek 10 - Index vyuZivani vody ALCALDE SANZ, Laura a Bernd Manfred GAWLIK. Water
Reuse in Europe: Water Reuse in Europe Relevant guidelines, needs for and barriers to
innovation [online].

Nedostatek vody a sucho jsou stale Castéjsi a rozsifené v celé Evropé,
se staly velkou otazkou. Nejméné 11 % evropské populace a 17 % jejiho
Uuzemi bylo dosud postizeno nedostatkem vody. Indikator nedostatku vody,
s obecnou dostupnosti a popisuje riziko, které predstavuje nadmérné
vyuzivani.®?

32 ALCALDE SANZ, Laura a Bernd Manfred GAWLIK. Water Reuse in Europe: Water Reuse in Europe Relevant
guidelines, needs for and barriers to innovation [online]. Luxembourg, 2014 [cit. 2018-05-13]. ISBN 978-92-79-
44399-2.
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KYPR

Kypr je tfeti nejvétSi ostrov ve Stfredomofri. Nachazi se ve vychodni
casti Stfedozemniho more. Ze v3ech ¢lenskych statl Evropské unie, je Kypr
na prvnim misté, co se nedostatku vody tycCe. V soucasné dobé dochazi
k rychlému vycerpani zasob vody dfive, nez dojde k pfirozené obnové
zdrojd. V mnoha oblastech dochazi k rychlému vycerpani podzemni vody
atim i naruSeni zvodnélé pudy na pobrezi. Dostatek vody pro rozsifeni
napriklad turistickych odvétvi pfi zachovani zemédélského sektoru, se stava
kriticky problém. Po celd desetileti je vodni hospodafstvi na Kypru
charakterizované projekty soustfedicimi se v oblasti hospodareni a Setfeni
s destovou vodou, projekt ,Not a Drop of Water to the Sea,” neboli
zadrzovani deStové vody vretencnich nadrzich. Kyperska politika se od
Sedesatych let zabyvda maximalni zachyceni destového odtoku. Kapacita
reten¢ni nadrze se v prabéhu let se zvysila z6 000 000 m® na 300 000 000
m3. V roce 2008 po sérii suchych let, hladina nadrze klesla na nebyvalé
nizkou Uroven a byla nutna dodavky vody a dovoz vody z Recka. Dlisledkem
suchych let byl také rozvoj odsolovacich technologii, vsoucasné dobé
pokryje odsolovani morské vody priblizné 65 % poptavky.

Vroce 2010 zacala vystavba nejvétSi kyperské cistirny odpadnich vod
Nicosia, stavba byla dokoncena a uvedena do provozu v roce 2014. Cistirna
bude schopna zpracovavat prdmérné 30 000 m3 / den a slouZi obéma
komunitdm obyvajicim Kypr: Turkim i Rek@im. Technologie membranového
bioreaktoru pouziva fyzikalni, chemické a organické procesy k odstranovani
znecidténi z odpadnich vod. Cistirna vyrazné pfispéla ke snizeni znecisténi
feky Pedieos. Vycisténd voda dosahuje dostatecné kvality a spliuje
poZadované normy, aby mohla byt pouZita k zavlaZovani. Az 10 000 000 m?
zpracované vody za rok je znovu vyuzito k zavlazovani zemédélskych plodin.
V zavislosti na druhu plodin a strategii stfidani plodin lze zavlaZovat
priblizné 500 hektar(, coZ sniZuje naroky na vyuZivani podzemnich vod
v oblasti. Kazdy rok je vyprodukovano témér 3000 tun suchych pevnych
latek vhodnych pro poutziti jako pFirodni.

Odpadni voda je do cistirny pfivadéna gravitacné, potrubim DN1100
a DN100. Hlavnim kanalem byla pfivedena stavajici odbocovaci kanalizace
do nového privodu COV Mia Milia. Byla vybudovana nové pfivodni €erpaci
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stanice, kterd propojuje pfivodni kanaliza¢ni potrubi. Odpadni voda ze
vstupni Cerpaci stanice proudi dale na mechanicky stupen ciSténi. Pfitokovy
kanal a spojovaci kanaly jsou navrzeny tak, aby zabranily usazovani pevnych
latek. Pro sniZeni provoznich problémul se lapak pisku a cesle nachazi
v jedné budové. Jako ochrana pro zafizeni na odvodnéni kalu, biologického
stupné CciSténi a Cerpadel slouzi dvé fady Cesli. Shrabky se dopravuji do
kontejnerd pomoci Snekovych dopravnikd a dale se presouvaji na skladku
komunalniho odpadu.

Cistirna ma anaerobni reaktor, diky kterému je schopna vyrabét
vlastni elektrickou energii z bioplynu. Provoz zafizeni, je tedy castecné
pohanén obnovitelnou energii prdmérné 10-20%, coZ sniZuje emise C0O,.3334

Obrazek 11 - Nicosia €OV (www.cy.undp.org)

33 New Nicosia Waste Water Treatment Plant | UNDP in Cyprus. UNDP in Cyprus [online]. Copyright © [cit.

09.05.2018]. Dostupné z:
http://www.cy.undp.org/content/cyprus/en/home/operations/projects/partnershipforthefuture/new-nicosia-waste-
water-treatment-plant.htm|

34 Nicosia Bi-communal Wastewater Treatment Plant - Water Technology. Water Technology [online].

Copyright © Copyright 2018 Kable, a trading division of Kable Intelligence Limited. [cit. 09.05.2018]. Dostupné z:
https://www.water-technology.net/projects/nicosiawastewatertre/
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6 PROBLEMATIKA V CESKE REPUBLICE

Méstskym odpadnim vodam, jakozto jednomu ze zdrojd pro zavlahy
zejména zemédélskych plodin a zatravnénych pozemkd, se zacing v Ceské
republice opét vénovat vétsi pozornost.

V dusledku probihajicich klimatickych zmén majicich za nasledek
zvySovani Cetnosti i délky obdobi s nedostatkem vlahy z atmosférickych
srazek, je nezbytné vyuzivat i dalSi zdroje pro zavlahy neZ pouze povrchové
a podzemni vody. Odpadni vody jako alternativni zdroj rozhodné mezi né
patfi a jejich vyznam ve svété neustale roste.®

6.1 LEGISLATIVNI RAMEC

Zakon v Ceské republice Fika, Ze: ,Pfimé vypousténi odpadnich vod
do podzemnich vod je zakdzano. Vypousténi odpadnich vod neobsahuijicich
nebezpecné zavadné latky nebo zvlast nebezpecné zavadné latky (8 39 odst.
3) z jednotlivych staveb pro bydleni, jednotlivych staveb pro rodinnou
rekreaci nebo z jednotlivych staveb poskytujicich ubytovaci sluzby,
vznikajicich prevazné jako produkt lidského metabolismu a dcinnosti
v domacnostech pres pudni vrstvy do vod podzemnich, Ize povolit jen
vyjimecné na zakladé vyjadreni osoby s odbornou zpUsobilosti k jejich vlivu
na jakost podzemnich vod, pokud neni technicky nebo s ohledem na zajmy
chranéné jinymi pravnimi predpisy mozné jejich vypousténi do vod
povrchovych nebo do kanalizace pro verejnou potrebu.”

.PFi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich je
vazan ukazateli vyjadfujicimi stav podzemni vody v prisluSném utvaru
podzemni vody, ukazateli a hodnotami pripustného znecisténi podzemnich
vod, ukazateli a pfipustnymi hodnotami zneciSténi odpadnich vod
a nalezitostmi a podminkami povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich, které stanovi vlada narizenim.”

35 zavlahy a jejich perspektiva: sbornik pispévkil z mezinarodni konference : Mikulov 18.-19.3.2015. Praha: [Cesky
hydrometeorologicky Ustav], 2015. ISBN 978-80-87577-47-9.
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6.2 VYZKUMY PROVEDENE V CESKE REPUBLICE

6.21 MELNIK

Vliv komunalnich odpadnich vod na vynos a kvalitu plodin byl
zkouman na vycisténé odpadni vodé z Cistirny mésta Mélnik. Tato Cistirna
odpadnich vod pracuje na zakladé primarniho a sekundarniho stupné
¢isténi. Cistirna obsahuje anaerobni &&st pro eliminaci fosforu srazenim
pomoci siran0, naslednou biologickou aktivaci soucasné denitrifikaci
a ¢astecnou aerobni stabilizaci kalu. Odpadni voda v distirné je z62 %
komunalni odpadni voda a 38 % prdmyslové odpadni vody.

Prizkum byl proveden vroce 2005, kdy se zavlaZovalo vodou
vyciSténou obé&ma stupni a v letech 2006-2007, kdy se pouZzila voda pouze
mechanicky predcisSténa. Nadoby o objemu 5 | se naplnily ornou pddou
a umistily se do féliovniku. Lyzimetrické zkousky byly provedeny v kruhu
s nulovym napétim. Dno lyzimetru bylo pokryté geotextilii, prekryté ficnim
piskem o tloustce vrstvy 0,05 m a velikosti zrna 0,5-1 mm, poté 0,4 m
zeminy odebrané z podloZzi a 0,3 m ornice, to samé bylo pouZito v
nadobovych experimentech.

Jako plda byla pouzita ¢ernozem z lokalnich zdroju jeji pH bylo
neutralni, obsah humusu stfedni a obsah vapniku a fosforu byl vysoky.
Obsah drasliku byl také vysoky a mnozstvi horciku bylo dostatecné. Ve
vSech letech studie byly jako zkoumané rostliny pouZity listovy salat,
fedkvicky a mrkev. V lyzimetrickych experimentech v letech 2005 a 2007
byly pouZivany rané brambory a vroce 2006 cukrovka. Pidni vlhkost
v lyzimetrech byla méfena v hloubkach 0-0,3 m a 0,3-0,6 m pomoci metody
TDR pomoci cidel CS 616 a dale byla nepretrzité zaznamendvana pudni
vlhkost pomoci dataloggerd Modulog. Mira zavlaZzovani byla vypoctena tak,
aby obsah vody v puadé byl 80 %, zbylych 20 % bylo vyhrazeno pro destové
vody s cilem minimalizovat riziko vymyvani dusi¢nand. V kazdém
experimentu bylo provedeno kontrolni zavlazovani z mistni studny v roce
2005 a vodou z verejného radu v letech 2006 a 2007. Vysledné namérené
hodnoty byly kladné, celkovy pomér absorpce sodiku byl 1,7 a 2,1, které
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jsou niZsi nez 3, coZ je maximalni pfipustna hodnota pro neomezené poufziti
vody pro povrchové zavlazovani s ohledem na toxicitu sodiku pro rostliny.

Vysledky experimentl potvrdily potencidlni vysoké bakteridlni
kontaminace plodin zavlazovanych komunalnimi odpadnimi vodami, ale
nezjistila se jejich kontaminace patogeny. Voda pouZita v experimentech
nepredstavuje riziko kontaminace plodin patogeny, protoze jejich infekcni
zarodky nebyly ve vzorcich odpadnich vod nalezeny. Nicméngé, existuje
urcité riziko kontaminace infekénimi chorobami a parazity prostfednictvim
spotfeby plodin zavlaZzovanych vycisténou komunalni odpadni vodou a je
nutné dodrZovat hodnoty z normy CSN 75 7143 Jakost vody na zavlahu. 3°

6.2.2 DRAZOVICE

Experiment byl proveden v obci DraZovice, ktera se nachazi na jihu
Moravy. Pritékajici odpadni voda je predcisténa v lapaku pisku a nasledné
protékd Stérbinovou usazovaci nadrzi. Na odtoku z této nadrze bylo
umisténo ponorné cerpadlo. Denni rezim byl nastaven na Sest zapnuti,
denni mnoZstvi vody 36 |/den pritéka na povrch modelu vertikalniho filtru
s vegetaci. Vertikalni filtr byl zatizen prmérnym dennim mnoZstvim vody
hd = 100 mm/den, jeho ucinnost ve znecisténi CHSK = (78,6615,48) %,
v parametru N-NH4+ = (56,46+18,10) % a (28,13£17,75) % v Pc. Ucinnosti
nezahrnuji srazkové uhrny, které pozitivné ovliviuji vysledek. Vycisténa
odpadni voda je nasledné akumulovana vnadobé a pfipravena
s koncentracemi CHSK = (61,86+13,00), N-NH4+ = (21,58+3,97) a Pc =
(3,30+0,49) mg/Il. Takto prfipravena voda byla ¢erpana na specialni testovaci
lyzimetry. Detekce vlhkosti probihala kazdé 2 hodiny, délka spusténi je
v pfipadé potfeby 1 minuta, aby byla dodrZena pozadovana vihkost 35 %,
ktera se po 35 dnech provozu zvySila na hodnotu 40 %.

Vycisténou odpadni vodou byly zavlazovany Ctyri lyzimetry s vnitfnim
pramérem 300 mm, vyska kazdé filtra¢ni naplné je 1670 mm. Ve spodni
Casti pod naplnémi je prechodovy filtr o frakci 2/4 mm tloustky 30-50 mm

36 ZAVADIL, Josef. The Effect of Municipal Wastewater Irrigation on the Yield and Quality of Vegetables and
Crops. Soil & Water Res. Research Institute for Soil and Water Conservation, Prague-Zbraslav, Czech Republic, 2009.
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a dale hruby Stérk 4/8 mm o tloustce vrstvy 100 mm. Kazdy lyzimetr je
osazen cidlem puadni vihkosti Virriblogger. Stfed ploSného cidla je vzdy v
hloubce 750 mm pod Urovni terénu a sniméa objem pldy o velikosti 20 dm?3.
Zaznam vlhkosti probiha s intervalem 24 hodin. K vyhledani hydraulickych
charakteristik byl pouzit program Hydrus 2D. Pomoci inverzniho reSeni byly
nalezeny vSechny parametry, vstupujici do fidici hydraulické rovnice
numerického modelu: Qr [-], Qs [-], a [1/m], n [-],Ks [m/den], L [-].

Srazkové uhrny byly méfeny v tésné blizkosti lyzimetrd pomoci
rucniho ombrometru a na zakladé téchto méfeni byly prepocitany
koncentrace znecisténi. Pro Ucely pozorovani Sifeni zneciSténi byla pouzita
pouze hodnota amoniakalniho dusiku. Mnozstvi redlné dodané vycisténé
odpadni vody bylo zaznamenavano pfi kazdém odbéru vzorkd na
vodoméru s ru¢nim odectem. Odbér vzork( vody probihal vzdy v intervalu 7
dni po dobu 13 tydn0. Vzorek o objemu nékolik ml byl po odbéru prevezen
zakonzervovany a v chladicim boxu do laboratofe a bezprostfedné poté
analyzovan. Pro analyzu znecisténi po prutoku pUdnim profilem byly
odebirdny vzdy ctyri filtraty, z kazdé filtracni kolony jeden vzorek vody.
Celkem bylo provedeno 12 pozorovani.

Vysledné modelové hodnoty ukazuji, Ze je mozné vyuzit vycisténé
odpadni vody na zavlazovani, pokud je respektovana hodnota polni vodni
kapacity. Pouziti upravené odpadni vody jako zdroj zavlahové vody ma i své
nevyhody, jako jsou kontaminace pldy patogennimi organismy, zbytky léciv
nebo té&zkych kovu. Tento vyzkum byl zaméFen na monitorovani a simulaci
transportu amoniakalniho dusiku béhem zavlaZzovani vycisténou odpadni
vodou. Vysledkem provedeného vyzkumu bylo zjiSténo, Ze existuje pouze
minimalni riziko kontaminace podzemnich vod amoniakalnim dusikem,
pokud je dodrZzeno stanovené mnoZstvi zavlahové vody.3’

37 KRISKA, Michal, Miroslava NEMCOVA a Eva HYANKOVA. The Influence of Ammonia on Groundwater Quality
during Wastewater Irrigation. Soil & Water Res. Faculty of Civil Engineering, Brno University of Technology, Brno,
Czech Republic, 2018.
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6.3 ZAVLAHAV ZEMEDELSTVI

Vlastnosti vody vhodné na zavlahu popisuje norma CSN 75 7143
Jakost vody na zavlahu.

K zavlaze se smi pozZivat voda, kterd negativné neovlivni zdravotni
stav lidi a zvifat, vysi vynosl a kvalitu plodin, pddni vlastnosti, jakost
povrchovych a podzemnich vod a jinych slozek Zivotniho prostredi. Na
jakost vody se kladou rozdilné poZadavky zejména v zavislosti na pudnich
a klimatickych podminkach, zptsobu zavlahy a druhu péstovanych plodin.

Z hlediska doplnkovych zavlah se déli vody na tyto tfidy:
e |.tFida - vody vhodné k zavlaze

Tato voda je pouZitelna k zavlaze vSech zemédélskych a lesnich kultur bez
jakéhokoli omezeni.

e ll.tfida - vody podminéné vhodné k zavlaze

Voda ll.tfidy je pouzitelnad k zavlaze za predpokladu, ze budou pro kazdou
lokalitu stanovena, podle stupné a charakteru znecisténi vody, mistnich
podminek a zpUsobu zavlahy, zvlastni opatreni. Je potfeba evidovat zejména
zavlahové mnoZstvi a sloZeni zavlahové vody pro bilanci vstupu cizorodych
latek do puady.

e lll.tFida - vody nevhodné k zavlaze

Tuto vodu muZeme vyuZit pouze po takové Upravé, kterou ziska kvalitu vody
vhodné nebo podminéné vhodné na zavlahu nebo je pouZitelnd k zavlaze
podle podminek pro zavlahu odpadnimi vodami.

Ukazatele jakosti vody se déli na fyzikalni, chemické, biologické a ukazatele
radioaktivity.
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6.3.1 FYZIKALNIUKAZATELE

TEPLOTA

Teplota zavlahové vody by méla byt pokud mozZno vyssi, neZ teplota
pady. Jako pfimérfenou bereme teplotu 10°C az 15°C v jarnich meésicich
a 15°Caz 25°Cyv letnich mésicich.

PACH

Prihlizi se zejména k moznému vlivu na trzni kvalitu zavlazovanych
plodin a na ovzdusi. Z hlediska vlivu na zavlazované kultury zavisi nejvyse
pfipustny stupen zapachu zavlahové vody na druhu kultury, jeji rlstové fazi
a na zpUsobu zavlahy. Pokud je tento stupen prekrocen je nutno dodrzovat
pasma hygienické ochrany, aby nedoslo prfedevSim k omezeni obyvatel
pfilehlych bytovych zastaveb.

BARVA

Tento ukazatel se posuzuje podle intenzity zabarveni, puvodu
zabarveni a jako u vSech ukazatell také na druhu kultury a zpUsobu
zavlahy. Vody zbarvené pramyslovymi barvivy, se klasifikuji podle
koncentrace barviva, pfipadné podle toxicity a jinych nebezpecnych ucinkud
pro lidi a zvifata.

NEROZPUSTENE LATKY

Posuzuji se individualné podle velikosti, sloZzeni a pQvodu, podle
zplUsobu zavlahy, pouZivanych stavebnich a strojnich zafizeni, ale i
s ohledem na fyzikalni vlastnosti zavlazovanych pld. V pfipadé potfeby je
tfeba jejich obsah sniZit. U¢inek nerozpusténych latek na Urodnost pady je
zavisly na velikosti ¢astic a na jejich plvodu a sloZeni a je nutno jej
posuzovat v jednotlivych pfipadech zvlast. Pfiznivy vliv na Urodnost pudy
mohou mit ¢astice pochazejici z pid, které jsou bohaté na pristupné Ziviny.
Nepriznivy Ucinek se mUZe projevit tehdy, kdyZ jsou ¢astice z erodovanych
ploch, které jsou chudé na Ziviny.
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6.3.2 CHEMICKE UKAZATELE

OBSAH ROZPUSTENYCH LATEK

Z chemického hlediska se vhodnost vody na zavlahu posuzuje vzdy
podle obsahu veskerych rozpusténych latek, chloridd, sirand a poméru Na*:
(Ca?* + Mg?"). Obsah veskerych rozpusténych latek se hodnoti jednak podle
jejich koncentrace ve vodé a dale s ohledem na pudni vlastnosti a odolnost
jednotlivych plodin vici solim.

NeZadouci latka v zavlahové vodé je kazda latka, ktera pfi zvoleném
druhu zavlahové vody, zpUsobu a reZimu zavlazovani a danych klimatickych,
pldnich a jinych podminek mdze svym plsobenim nepfiznivé ovlivnit vynos
a kvalitu péstovanych plodin, zdravi rostlin, lidi, zvifat a Grodnost puady.

6.3.3 BIOLOGICKE UKAZATELE

OBSAH MAKRO A MIKROORGANISMU

Z mikrobiologickych ukazatel se vhodnost vody pro zavlahu
posuzuje vzdy podle poctu kolonie tvoficich jednotek koliformnich bakterii.
Posuzuji se také wukazatele mikrobiologické, jako jsou enterokoky
a patogenni zarodky, virologické a parazitologické.

6.3.4 UKAZATELE RADIOAKTIVITY

Vhodnost vody pro zavlahu se posuzuje z hlediska radioaktivity podle
celkové objemové aktivity B, obsahu %?°Ra, U a v pfipadé potieby i podle
obsahu dalSich radioaktivnich prvkd. Podle ukazatel( radioaktivit se voda
déli na dvé tfidy, vody pro zavlahu vhodné a nevhodné.

6.3.5 VEGETACNIZKOUSKY
Pokud nelze vhodnost vody pro zavlahu bezpecné posoudit
z vysledkd chemickych rozbord, je tfeba provézt testy toxicity, pfipadné
vegetacni nddobové testy. Testy toxicity jsou normou doporuceny provadét
na rostlinach horcice bilé, fepky nebo fefichy.
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6.3.6 ZASADY PRO NAVRHOVANIPODLE CSN 75 7143

CSN 75 7143 Jakost vody na zavlahu Fika, Ze kolem zdrojd
podzemnich vod, vodarenskych tokd a vodarenskych nadrZi je nutno
dodrzovat ochrannd pasma a to i pfi zavlaze vodou |.tfidy. Pfi zavlaze
vodou Il.tfidy z hlediska obsahu nékterych nezadoucich latek, je tfeba
optimalizovat vSechny faktory sniZujici jejich pfijem z pldy rostlinami,
napriklad péstovat rostliny, které je z pldy pfijimaji jen v malém mnoZstvi
nebo je alespori nehromadi v konzumnich &astech. Vyska padni vrstvy,
nezbytnd pro ochranu podzemnich vod zavisi na druhu znecisténi a
druhu pddy. PFi  provozu zavlahy se jakost vody kontroluje
v reprezentativnim profilu podle potfeby, nejméné jedenkrat tydné,
v pfipadé zmény jakosti zavlahové vody je tfeba operativnhé zménit
Cetnost odbéru, pripadné zcela vyloucit zavlaZzovani touto vodou, aby
zavlazované plodiny nebyly znehodnoceny. Pfi havarijnim znecisténi, kdy
voda pachne, na hladiné jsou ropné latky nebo hynou ryby musi byt
odbér okamzité preruSen. Na zavlazovanych pozemcich je tfeba
pribézné zjistovat chemické, fyzikalni a jiné vlastnosti pady.3®

6.4 ENERGETICKE PLODINY

Energetické plodiny jsou cilené péstované rostliny pro energetické

ucely. Energii z téchto rostlin Ize ziskat chemickymi nebo bio-chemickymi

procesy. Zakladni technologii je spalovani, dfevo energetickych stromd,

rostlinné pelety a doplnuji ho dalSi technologie, jako jsou lisovani semen

fepky olejky (bionafta), fermentace cukrt (alkoholové kvaseni cukrové repy,

obili, kukufice, pyrolyza suché biomasy a dalSi. Energetické plodiny mohou

byt vyuzity pro vyrobu elektfiny, tepla a mohou slouzit k pohonu vozidel. V

tuzemsku ma nejvétSi podil vyroba tepla, postupné se rozviji vyroba

elektfiny, zejména v souvislosti se zavazky CR v rdmci obnovitelnych zdroj(

energie.

38 SN 75 7143 Jakost vody na zéviahu. Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, 1992.
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Energetické plodiny véetné rychlerostoucich drevin délime na rostliny
celulézové, olejnaté a Skrobno-cukernaté. Z celulézovych rostlin se u nas
vyuzivaji dreviny, obiloviny, travni porosty, konopi ¢i netradi¢ni ozdobnice
¢inska. Mezi olejnatymi rostlinami dominuje fepka olejka, dale pak
slunecnice nebo len. Také péstovani brambor, cukrové fepy a kukufrice
(3krobeno-cukernaté rostliny) je v Ceské republice velice rozdifené. Nejv&tsi
tradici z energetickych plodin ma v CR fepka olejna, zdroj vhodny nejen
k pohonu automobild, ale i k vytapéni. Na potencial ostatnich rostlin (napf.
Stovik, lesknice, kostfava, psinecek, ovsik Ci ozdobnice cinskd) se zaméril
vyzkum MZP, jehoZ cilem je vedle aspektll ekologickych také urcit
ekonomickou dostupnost péstovani energetickych plodin.

Bioplyn vznikd zejména pfi rozkladu ZivociSnych odpadd, ale podil
maji i energetické rostliny - u nas nejbéznéji kukurice. Bioplyn obsahuje
predevsim energeticky cenny metan, a proto se jeho vyhfevnost pohybuje
cca od 20 do 25 MJ/m3, Bioplyn se nejCastéji pouzivad k vyrobé elektriny
a tepla (Cistirny odpadnich vod, bioplynové stanice), ale i jako pohonna
latka.3®

39 Energetické plodiny | Nazeleno.cz. Uspory energie, izolace, zdravy Zivotni styl, biopotraviny, ekologie |
Nazeleno.cz [online]. Copyright © 2018 Nazeleno.cz, viechna prava vyhrazena. ISSN 1803 [cit. 15.05.2018].
Dostupné z: https://www.nazeleno.cz/energeticke-plodiny.dic
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7 POLOPROVOZNIVYZKUM ZAVLAHY VYCISTENOU
ODPADNI VODOU

Poloprovozni  vyzkum je  provadén vramci  specifického
vysokoskolského vyzkumu na VUT v Brné FAST-S-17-4584 s nazvem ,Vyuziti
vycisténych odpadnich vod pro zavlahu a jeji vliv na kvalitu podzemnich
vod”,

7.1 LOKALITA

Obec Drazovice se nachazi v okrese Vyskov v Jihomoravském kraji.
Pocet obyvatel k 1.1.2017 je 922. Katastralni rozloha tohoto Uzemi je 641 ha.
V obci se nachazi vodovod i kanalizace.
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Vroce 2000 byla do provozu uvedena korenova cistirna odpadnich
vod, ktera se skladd z mechanického stupné Ccisténi, konkrétné Ccesle,
horizontalni lapak pisku a Stérbinova usazovaci nadrz a naslednych dvou
horizontalnich filtracnich poli z nichz v soucasnosti voda protékd do
vertikalniho filtracniho pole. K osazeni propustné vyplné kofenovych poli byl

pouzit rakos obecny, chrastice rakosovita a kosatec Zluty.

7.2 VODA POUZITA PRO EXPERIMENT

Voda, pouZivana na experiment je odebirana z Sachty, ktera je na
odtoku z horizontalnich poli, jelikoZ voda na odtoku z vertikalnich poli
obsahuje jiz velmi nizké koncentrace CHSKc a amoniakalniho dusiku
a z experimentu by tedy nebyla zfejma Ccistici schopnost padniho profilu.
Na odtoku z horizontalnich poli byly zjistény tyto prdmérné koncentrace
CHSK a amoniakalniho dusiku - viz tab.4. Naméfené hodnoty byly

zaznamenany od 9.12.2016 do 1.5.2018.

CHSK (mg/1) | N-NH4 (mg/l)
2017 155.78 46.22
2018 182.25 37.42

Tabulka 4 - Koncentrace na odtoku z horizontalnich poli
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Obrazek 14 - Schéma lokality vyzkumu
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7.3 METODIKA EXPERIMENTU

7.31 POPIS ZKUSEBNIHO ZARIZENI

Experiment je provadén na zkuSebnim poli o velikosti 1 x 4 m
rozdéleném na Ctyri ¢asti o stejné ploSe 1 x 1 m. Kazda &ast je oseta zvlast
viz schéma, zleva repka olejnd, vojtéska setd, travni smés a pole bez oseti.
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Obrazek 15 - Schéma experimentu

Vtésné blizkosti experimentalniho pole je osazena plastova
vodomérna Sachta ASIO AS - VODO kruhového pldorysu o prdméru 1200
mm. Ve vodomérné Sachté je navrtdno osm vtokovych otvord, jeZ budou
pouzity pro odbér vzorkd. Do téchto otvord jsou napojena potrubi se
sbérnych ploch, a to vzdy z hloubky cca 50 a 100 cm z kazdé zkuSebni
plochy.

e

Obrazek 16 - Vodomérna Sachta (Ing. Michal Kriska,
Ph.D.)
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Tato potrubi DN25 HDPE, ktera jsou vyspadovana smeérem
k vodomérné Sachté, do potrubi je vzdy zausténa sbérna folie s vrstvou
pisku pro lepsi sbér filtratu.

Obrazek 17 - UloZeni potrubi (Ing.
Michal Kriska, Ph.D.)

Natok do potrubi, které slouzi k odbéru filtratu je umistén ve vrstvé kacirku,
aby nedochazelo zanaseni potrubi ¢asteckami zeminy.

Obrazek 18 - Detail natoku do
potrubi (Ing. Michal Kriska, Ph.D

Filtrat je z experimentalniho pole odvadén potrubim, o prdméru 25
mm, které je z vysokohustotniho polyethylenu. Odbér filtratu je z kazdé
¢asti pole uskutecnén v hloubce 0,5ma 1 m.
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7.3.2 POPIS MERENI

Zavlahova voda je odebirana z Sachty, kterd se nachazi na odtoku
z horizontalnich poli. V Sachté je pomoci ponorného cerpadla s ¢asovym
spinacem Cerpana pres diskovy filtr 120 mesh a dale do potrubi DN25 HDPE

na zkuSebni pole. Na potrubi byly osazeny postfikovace PRO - SPRAY
s tryskou HUNTER MP - ROTATOR s obdélInikovou vysedi.

PRy

il ST R )
o A TN o SHAT b, Uk f N e

Obrazek 19 - Detail postfikovace, Rozvod zavlahového potrubi (Ing. Michal Kriska, Ph.D.)

Béhem experimentu jsou zaznamenavany veskeré srazky na nejblizsi
srazkomérné stanici, aby mohly byt zahrnuty do vypoctd. Vzorky jsou
odebirdny jak z Sachty na odtoku z horizontalnich poli, tj. na vstupu na
experimentalni plochy, tak po pritoku vody pres pudni profil ve vodomérné
Sachté. ZjiStované parametry ve vzorcich jsou chemickd spotrfeba kysliku
a koncentrace amoniakalniho dusiku. Rozbor vzorkd se provadi s vyuZzitim
spektrofotometru.

Y W oy

Obrazek 20 - Skutecné provedeni (Ing.
Michal Kriska, Ph.D.)
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7.3.3 ZPRACOVANI VYSLEDKU

Zpracovani vysledkd bude provedeno vprogramu Hydrus 2D.
Modelovaci prostfedi tohoto programu slouzi pro analyzu pratoku vody a
transportu rozpusténych latek v proménlivych nasycenych poréznich
médiich. Zavérem experimentu bude vyhodnoceno, v jaké hloubce padniho
profilu je dosazeno potfebného odstranéni zbytkovych koncentraci CHSK
a amoniakalniho dusiku, aby nedochazelo k negativhimu ovlivnéni kvality
podzemni vody.

K rozboru vysledkd vsoucasné dobé jeSté nedoslo, vlivem casové
prodlevy pfi oseti jsou technické plodiny teprve ve stadiu vzrlstani
a k odbéru vzork filtratu dojde az bude na experimentalnim poli souvisly
porost.
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8 ZAVER

Pfedmétem mé bakalarské prace bylo celkové zhodnoceni moznosti
vyuziti vycisSténé odpadni vody jako alternativniho zdroje vody pro zavlahu
zemédélskych nebo energetickych plodin v Ceské republice a ve svété&. V&tsi
Cast se zabyva reSerSi na toto téma, kde jsou rozebrany odpadni vody,
jednotlivé zpulsoby cisténi a druhy zavlazovani. Dale je popsan legislativni
ramec  problematiky  zavlazovani  vyciSténou  odpadni  vodou.
V bakalarské praci jsou zmin&ny pfiklady vyzkumi provedenych v Ceské
republice a priklady jiz pIné fungujicich systému ve svété konkrétné v Izraeli,
Jordansku a na Kypru.

Prakticka cast prace byla pak vénovana experimentu na zkuSebni
lokalité v Drazovicich, kde je v ramci pokusu zavlazovano pole vyciSténou
odpadni vodou z kofenové Cistirny odpadnich vod. Jednotlivd pole jsou
oseta technickymi plodinami jako jsou repka olejna, vojtéska seta, travni
smeés a jedno kontrolni pole bez oseti.

Vlivem casové prodlevy pfi oseti nedoSlo vsoucasné dobé
k dostatecnému vzrUstu plodin, neni tedy ze zkuSebni lokality takové
mnoZstvi dat, jako bylo plvodné predpokladano a v kapitole 7.2 Vycisténé
vody z COV nejsou ziskana data z pritoku pldnim profilem, ale jsou zndmy
pouze koncentrace na odtoku z horizontalnich poli. Rozbory filtratu a
zpracovani vysledkd bude predmétem dalSiho vyzkumu.
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