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Souhrn
PcB byly široce využívány a po ziištění rizik zaéa|a jeiich

likvidace. D sledkem je ieiich rozšiÍení v životním plostŤedí.
V ělánku se vysvět|uje poiem PCB z pohledu organické che
mie a z pohledu ákona o odpadech. Zablvá se identifikací
PcB' vfskytem PGB v technickfch zaíízeních, odpadech
a starych zátěŽích. PŤijetím zákona o odpadech č. L85/2ooL
Sb. vznikta p]o čR povinnost inventarizace PcB. Je zde po
psáno, iak vypadá evidence zaiízení a látek s obsahem PcB
aiakÝ je souěasny stav v evidenci odpadri. v ěR existuií dvě
narzáiem nekompatibilní evidence podle dvou prováděcích
piedpisri k zákonu o odpadech. Stav evidence zaíízení
a evidence odpad je uveden v tabulkách. Uvádí se zde také
souěasné možnosti odstranění PcB a iešené ploiekty a ko
ly v CEHO v oblasti PCB.

Úvod 
.

PCB patÍí mezi nebezpečné |átky s nepiÍznivymi činky na
Životní prostiedÍ a lidské zdraví, Jsou to teplotně i bio|ogicky
ve|mi stabi|nÍ sloučeniny, a to i za tep|oty 30o oc, nehoi|avé,
ve|mi má|o rozpustné ve vodě, a|e dobie se rozpouštějÍ
v organickych rozpouštěd|ech a tucÍch. K tepe|né destrukci PCB
dochází aŽ píi tep|otách nad 1 00o oc. V prŮmys|ovém měiÍtku
se vyrábě|y více neŽ 50 |et a exportova|y se jako chemiká|ie
nebo obsaŽené ve vyrobcích téměÍ do všech zemí světa, |ze je
tedy povaŽovat za $|obá|nÍ po|utanty. Jejich vyroba skonči|a
v osmdesátych letech s tím, Že jejich pouŽívání pokračuje
v některych vyrobcích dodnes.

PCB a vyrobky, které je obsahovaly, by|y široce pouŽívány
v rŮznych oborech |idskych činností. PouŽíva|y se jako dielek-
trické (izo|ační) kapa|iny v transformátorech a kondenzátorech,
v tep|onosnych a hydrau|ickfch systémech a v bezuh|kovém
kopírovacím papíru. Da|ší up|atnění PCB by|o v mazivech, brus-
nych o|ejích, změkčovad|ech, barvách a |epidlech, v rŮznych
těsněních, nehoÍ|avych |átkách a v p|astech.

KdyŽ by|y zjištěny nebezpečné vlastnosti PcB a rizika plynou-
cí z jejich pouŽívání, zača|o se s jejich |ikvidact' mnohdy nekon.
tro|ovanou a někdy také ne|egá|ními zpŮsoby. DŮsledkem těch-
to činnost( je rozptylení PCB v Životním prostredí.

Vfzkumu v ob|asti PCB se věnuje iada projektŮ na ce|ém
světě. Jsou zaměieny na zpŮsoby jejich odstraĎovánt' zpŮsob
chování PCB v Životním prostiedÍ, jejich piestup mezi jednot|i-
vymi s|oŽkami ŽivotnÍho prostiedí a rovněŽ na ana|ytické meto-
dy stanovenÍ PCB.

Poiem PGB
Prijetím zákona o odpadech č. 185/2oo1' Sb. nabyla zkratka

PCB ijiného vyznamu , neŽ jaky má v organické chemii. Zákon totiŽ
definuje (v sou|adu se směrnicí č. 96/59/Es) PcB v $ 26

SOUCASNY STAV V PROBLEMATICE
PoLYcHLoRovAruÝcn BIFENYLŮ -

písm. a jako po|ychIorované bifenyly' polych|orované terfeny|y,
monometyltetrachlordifenylmetan, monometyldichlordifenylmetan,
monometyldibromdifeny| metan a veškeré směsi obsah uj ící jed n u
nebo více z uvedenych |átek v ce|kové koncentraci těchto |átek
vyššÍneŽ 5o mg/},E.BěŽně se ovšem pouŽívá zkratka PCB v obou
dvou v1anamech. To vede mnohdy k určitym nedorozuměním.

Chemicky jsou po|ych|orované bifeny|y pestrou směsÍ izomerŮ
(kongenerŮ). Teoretickyjich existuje ce|kem 209. V reá|nych wor-
cích jich dokáŽeme pomocí moderních analytickych metod sta
novit asi 15o. otázka identifikace PCB, Keré spadajÍ pod právnÍ
i chemicky vjznam zkratky PCB' je značně s|oŽitá a není vŽdy
jasně definováno, co se mys|í ce|kovym obsahem PcB. V b1rualé
csSR se ke stanovenÍ ce|kového mnoŽství PCB pouŽÍva|a tzv.
de|orová metoda, jejíŽ princip spočÍva| ve stanovení dvou prÚ-
myslově vyráběnych směsí De|oru 103 a Deloru 106. Tato meto
da mě|a iadu nevyhod a mimo to její vys|edky nebyly mezinároď
ně srovnate|né. Proto se koncem 80. |et zača|o postupně i u nás
piecházet na tzv. kongenerovy zpŮsob vyjadiování ce|kového
obsahu PCB. Podstatou tohoto zpŮsobu vyjadÍováníje ana|ytic-
ké stanovení vybranych typickych kongenerŮ a jejich součet pak
formá|ně pÍedstavuje ce|kovou koncentraci PCB. "Delorovy"a ,,kongenerovy' zpŮsob stanovenÍ porovna| lng. V. KuŽí|ek
zV,jzkumného tjstavu vodohospodáiského T. G. Masaryka, vy-
s|edky jsou uvedeny v etapové zprávé YaV 72o/5/o1' z roku
2oo2. Historické daje jsou ovšem většinou neoznačené co do
pouŽité metody, takŽe jsou často prakticky bezcenné.

V současné době upravuje stanovenÍce|kového obsahu PCB
zákon o odpadech č. 85/2001 sb. v p|atném znění a vyh|áška
Ó,.384/2001 sb.1, o nakládání s PCB, Keré vycházejí ze směr-
nice Rady č. 96/59/Es. V roce 2001 neby| Wpočet ce|kové
koncentrace PCB pod|e této směrnice ieŠtě jednoznačně defi-
nován. Nás|edně prijatou dvojicínorem cSN EN t2766-1' a CSN
EN 12766-2 je stanovení ce|kového obsahu PCB v ropnych vy-
robcÍch a pouŽitych o|ejÍch stanoveno variantně, a to buď ana-
|yzou všech měÍite|nfch kongenerŮ, nebo ana|yzou šesti indi-
kačních kongenerŮ' jejichŽ součet se vynásobí pěti.

V ostatnÍch matricÍch se v současné době piistupuje ke sta-
novení ce|kového obsahu PCB rŮzně. Liší se i v ostatních pro
váděcÍch vyh|áškách k zákonu o odpadech - ve Wh|ášce č. 382/
2oot Sb., o podmínkách pouŽití upravenych kalŮ na zemědě|-
ské pŮdě, a ve vyhláŠce č. 383/2oo1' Sb., o podrobnostech
nak|ádání s odpady. Vys|edkem těchto rozdi,|nych piístupŮ ke
stanovenÍ ce|kového obsahu PCB je nemoŽnost srovnání, ab'
sence rozumné bi|ance a vyhodnocenístavu PCB v ŽivotnÍm pro
stiedÍ, a h|avně určení, co jsou a co jiŽ nejsou PCB z hlediska
defínice zákona o odpadech.

Vyskyt PGB
Vzh|edem k tomu, Že v nedávné minu|osti by|o pouŽíváníPCB

ve|mi rozši7eno v mnoha prŮmys|ovych odvětvích, lze je na|ézt
nejen v zaíízeních (provozovanych nebo zá|oŽnÍch), kam by|y
piidávány nebo jimi by|azaÍízení p|něna, nebo v odpadech (včet-
ně vyiazenfch zaŤizení), a|e i v kontaminovanych zeminách,
omÍtkách a jinych stavebních hmotách, iíčnÍch sedimentech
a jinde. Za PCB se pod|e záRona označují tehdy, pokud v nich
koncentrace piekročí 50 mg/},e.

lnventarizace PGB
PÍevzetÍm směrnice Rady č. 96/59/Es ke zneškodĎování po

lychlorovanych bifeny|ri a polych|orovanych terfeny|Ů do záko-
na o odpadech č. 1.85/2ooI Sb. vznikla pro Ceskou repub|iku

1 Zatímco zákon č' 1-85/2oo1- Sb. by| vyznamně nove|izován zákonem
č, !8a/2oo4 Sb., do vyh|ášky se dosud tyto změny nepromft|y.



povinnost inventarizace PCB a zaíízení
s nimi a jejich odstranění do konce roku
2oLo. odbor odpadŮ MŽP pověriI VÚV
T.G.M. _jeho specia|izovanou s|oŽku CeHo
- zajištovánÍm činností vedoucích k jejich
inventarizaci. PĚestoŽe zákon o odpadech,
ktery stanovuje podmínky pro tuto inven-
tarizaci, p|atÍjiŽ od 1. 1. 2oo2, nenÍ inven-
tarizace zaŤízení dosud ukončena a inven-
tarizace PCB (tj. kontaminovanych zemin
a omftek sp|ĎujícÍch koncentrační podmín-
ku zákona) prakticky ještě nezača|a. DŮ-
vody spočÍvajízejména v nejasnostech stá
vajících právních piedpisŮ, jejich nejednot-
ném vyk|adu a s tím související nedosta-
tečné kontroly.

SoučasnÝ stav evidence zaíízení
a |átek s obsahem PGB

Zaíízení s obsahem náp|ně většÍm neŽ
5 |itrŮ PCB (tedy kapaliny obsahující více
neŽ 50 mq/kg) jsou evidována pod|e vy-
h|ášky i,.384/2oo1 sb., pii]ohy č. 2. Stav
k 31. 8. 2OO4 je uveden v tabulce 7. Ta-
to evidence se provádí podle $ 39 odstav-
ce 8 zákona.

Současnf stav evidence odpad
PCB

Evidence odpadŮ se provádí pod|e zákc-
na č. L85/2oo1' Sb.' s 39 odstavce 1.
Podrobnosti stanovÍ da|šÍ prováděcÍ práv-
ní piedpis, kterym je vyhláŠka č. 383/
2oo7 Sb.,  o podrobnostech nak|ádání
s odpady. Odpadyjsou evidovány pod|e ka-
ta|ogovych číse| uvedenych ve vyh|ášce
i,.5o3/2o04 sb., kterou se stanoví ,,Ka-
ta|og odpadŮ... Stav evidence odpadŮ PCB
i s PCB2 za rok 2003 je uveden v tabul-
ce 2.Y tabulce 3jsou odpady ztabulky 2
rozdě|eny pod|e zpŮsobŮ nak|ádání.

PorovnánÍ evidencí
Z vyše uvedeného Vyplyvá, Že existují

dva druhy evidence. Jeden pro odpady PCB
a s  obsahem PCB,  druhy pro  zaYízení
a |átky s PCB3. Na rozdí] od evidence PCB
a zaífuen( s obsahem PCB pod|e vyh|ášky
č,.384/2001Sb., Kerá je za|oŽena na sta-
novení koncentrace piítomnych PCB' je
evidence odpadŮ za|oŽena na dajÍch
o jejich ceIkovém mnoŽství. Tento Údaj
však neinformuje o obsahu nebezpečné
látky'  nebiIancuje se kontaminant, aIe
hmotnost odpadŮ ce|kem.

Zde se vyrazné projevuje jiŽ vyše zmíně-
ná nejasnost právní zák|adny. Pod|e nÍ by
mě|y byt dva druhy evidence. Jeden, za|o-
Žen vyh|áškou č. 384/2oo7 Sb. a spe-
c iá|ně určeny pro PCB, by mě| zahrnovat veškeré PcB' t j .
v provozních zaÍfueních, ve vyiazenych zaíízenícha, v da|ších od-
padech (pokud obsah PCB v nich pievyšuje hranici 50 mg/kg)
a - pR dodrŽení stejné podmínky _ ve starych zátěŽÍch (zeminy,
horniny, konstrukční materiá|y). Tato evidence by umoŽni|a zís-
kat informaci o PCB skutečně v CR piftomnych (kromě určitého
podiiu v ma|ych zaÍfueních). Druhá evidence _ obecně odpado-
vá - by mě|a zahrnovat odpady, ve kterych jsou piítomny PCB.

2 "odpadem PCB.. se zde rozumÍodpad obsahujícívÍce neŽ 50 mg/kg PCB (tedy
pod|e zákona ''PcB")' ,,odpadem s PCB.. odpad s niŽší koncentrací. Do vydání
nove|y vyh|ášky č. 38t/2o01 Sb. (Katalog odpad ), tj. vyh|áŠky č.5o3/2oo4
Sb.' neby|y ,,odpady s PCB.. kategorizovány, do bilancívšak patií.

3 Pojem ''|átka s PCB.. se sice uŽívá, je však dost nepiesny a nove|a zákona
o odpadech ho v $ 39 jiŽ nepouŽívá. Tento pojem v podstatě nap|ĎujÍ pouze dvě
kategorie odpadÚ (odpady PCB a odpady s PCB) a dá|e PCB, které není odpa.
dem' protoŽe není věcí movitou.

4 Tato zaiízenÍ jsou samoziejmě odpadem'

Je pochopite|né, Že tyto evidence by se určitym zpŮsobem pie-
kryva|y, jejich Ws|edky by vŠak by|y jasné a pouŽite|né.

MoŽnosti odstranění PcB v čn
V současné době existuje v České repub|ice prakticky jediná

moŽnost odstranění PcB a tou je vysokoteplotní spa|ování. Je-
diná spa|ovna, která vyhovuje poŽadavkŮm pro spa|ovánÍ per-
zistentních organickych |átek, mezi které PCB patií, je spa|ov-
na SPoVo, S. f. o., v ostravě. Je vybudována jako jednoproudá
s  kapac i tou  1 ,5  t /hod odpadŮ a  provoznÍ d i spon ib i l i tou
cca 7 000 hod/rok. UmoŽĎuje spalovat kapalné, kašovité, pas-
tovité i pevné odpady. ZaÍízení je z h|ediska obsahu škodIivin
určeno, pii dodrŽení určitych techno|ogickych podmínek, pro
zneškodĎování všech nebezpečnych odpadŮ, včetně odpadŮ
s obsahem ch|oru, vysokym obsahem stry a vysoce stabi|ních
organickych |átek (patií tam také PcB). Kapacita spa|ovny je
pro kapaliny s obsahem PCB asi 156 t/rok. Pro ma|é konden-
zátory se počítá piib|iŽně s 1 560 tunami odpadu za rok.

2

Tabulka 1. Evidence zaíízen( a |átek s obsahem PCB, stav k 31. 8. 2004
Zaíizeni obsahuje PCB:

Ano
Zaíizeni obsahuje PcB:

???

Druh zaiízení Kod druhu
zaíizení

Počet
kusrl

Hmotnost
náplně [kg]

Hmotnost
náp|ně [t]

Počet
kusrl

Hmotnost
nápIně [kg]

Hmotnost
náp|ně [t]

Vfkonov!' transÍormátor t 0 136 294914 294,914 1561 2380104 2380,104

Tlumivka ' t1 4 10i l1 10,541 54 65410 65'4í

Reaktor 't2 0 0 0 2 29920 25,92

Transf ormátor eIehrďiltru
(odlučovač) 1 3 0 0 0 63 44289 44,289

Pr chodka 1 4 0 0 0 0 0

PÍepínač odboček
(v transformátoru)

1 5 0 0 0 2 2000 2

PÍístrojov'/ (měiicí)
transformátor napětí (PTN)

't6 0 0 0 22 3221 3,221

PÍístrojou/ (měiicí)
transÍormátor proudu (PTP) 1 7 0 0 0 1 6 2588 2,588

Piístrojouj' (měŤicí)
transíormátor kombinovany
(PTK)-napět i+proud

'18 0 0 0 0 0 0

Kondenzátor (DZ) 20 1 0446 I 35879,1 135,8791 27't5 29543,5 29,5435

Kondenzátor .ma|!" (Dz) 20 10245 45947,07 45,94707 1 3 65 0.065

Kondenzátorová baterie
(Mz) 21 0 0 0 0 0

Motor (MZ) 22 0 0 0 0 0 0

Rozvaděčová skiíĚ (Mz) 23 0 0 0 o 0 0

Vypínač 25 0 0 0 1712 66476,88 66.47688

ostatn í eIektrická zaÍízeni
s kapalnlm dielektrikem 30 0 0 0 1 608 61778 ' t ,1 617,78't1

Vakuové čerpad|o 50 0 0 0 U 0 0

Pr mys|ové zaíizenÍ
s ohievem teplonosnou
kapalinou (dup|ikátor'
obalovna drti apod.)

60 2 7000 7 2 1 000 1

Jiné zaÍizeni 70 0 0 0 246 76049 76,049

NádrŽ s provozní kapa|inou
s PCB 81 0 0 0 3 2093 2,093

Cistema s provoznÍ
kapalinou s PCB

82 0 v 0 0 0

Sud s provozní kapa|inou
s PCB 83 0 0 0 1 200 0.2

Jinf zptisob usk|adnění
provozní kapa|iny s PcB 90 0 0 0 0 0 0

Celkem 208i13 494281,17 494,28117 goTT 35il847,98 3564,84798

Tabulka 2. Stav evidence odpadŮ PCB i s PCB v roce 2003 pod|e vyh|ášky č,.383/2001 Sb.

K d Název MnoŽství (t)

070 1 09 HaIogenované fi|trační ko|áče' upotĚebená absorpční činidIa 1' l ,57

0801 1 1 odpadní barvy a |aky obsahující organická rozpouštěd|a nebo jiné nebezpečné |átky 3 868.68

0801 1 7 odpady z odstrajlování barev nebo |ak obsahujících organická rozpouštěd|a nebo jiné
nebezpečné |átky 1 581.88

'| 30101 Hydrau|ické o|eje obsahu|ící PCB 9,29

1 30301 odpadní izo|ační nebo tep|onosné o|eje s obsahem PCB 49,32

1 60209 Transformátory a kondenzátory obsahující PCB 252,65

1 6021 0 Jiná vyĚazená zaíízeni obsahující PCB nebo těmito |átkami znečištěná neuvedená pod čís|em
160209 5,69

170902
Stavební a demo|ični odpady obsahujíci PCB (napi. těsnicí materiá|y obsahující PCB'
pod|ahoviny na bázi pryskyiic obsahujÍcí PCB, utěsněné zask|ené dí|ce obsahující PCB'
kondenzátory obsahující PCB)

122,71



ŘešenÍ probtematiky PGB ve vÚv T.G.M. - CeHo
Projekty iešené na pracovišti CeHo VÚV T.G.M., které se

zablvají prob|ematikou PCB, jsou jednak projekty vědy a vyzkumu
(VaV) a jednak ukoly podporující odbor odpad MZP.

Projekt VaV PCB/PCT 72o/5/o1'ie Íešen od roku 2OO1 a by|
ukončen v prosinci 2oo4. Jeho cí]em by|o stanovit návrh kon-
tro|ních mechanismŮ pii odstraĎování POB/PCT, návrh na spo-
Iupráci orgánŮ státní správy, s|edování odstraĎování PCB/PCT,
zajištování,supervize,, nad dodrŽováním prováděcího piedpi-
su pro evidenci |átek a zaíízení a prováděciho piedpisu k zákonu
o odpadech o nak|ádání s PCB. Vyhodnocuje také učinnost
a ekonomickou nákladnost jednot| ivych zpŮsobŮ nak|ádání
s odpady s obsahem PcB/PcT a zaíhen(mi, která je obsahujÍ.
Projekt je Íešen ve tiech dflčích uko|ech.

DU 01- je zaměÍen na prob|émy chemickych ana|yz spojené
s evidencí PCB v zaŤheních, materiá|ech a odpadech. By|y zde
provedeny práce na ověŤovánÍ ana|ytickych metod stanovení
PCB v rŮznych matricích, stanovení koncentrace PCB ve vybra-
nych reá|nych vzorcÍch a na organizaci a vyhodnocení mezi|a-
boratornÍch porovnávání zkoušek (MPZ).

Srovnává pouŽívané metody stanovení, zejména s uzanční
metodou stanoven| šesti kongenerŮ. V rámci Úko|u se vwÚÍ
metoda, která stanovuje ce|kovy obsah PCB na zák|adé pÍesně
definovaného vyběru 56 kongenerŮ, z nichŽ kaŽd,j se musí sta-
novit, a jejich součet tvoiÍ ce|kovy obsah PCB (v reá|nych vzor-
cích). Toto stanoveníje moŽné provést běŽnou Iaboratornítech-
nikou, zÍskané Ws|edky piinášejí hodnoty o ce|kovém obsahu
PCB s 90% tjčinnostÍ.

DÚ 02 _ t,Ýká se starych zátéŽí i sk|ádek kontaminovanych
PCB, které piedstavujÍ starou zátěŽ. V tomto ko|u by|y posou-
zeny stávajíc. databáze, archivnÍ materiá|y a další podk|ady, které
by|y podrobeny analfze' Nejkomp|etnějš( databází tykající se
starych zátéŽí v CR je Systém evidence starych eko|ogickych
zátěŽí (SESEZ). Jde o program, ktery propojuje prostiedÍ data-
báze s prostiedÍm GlS a od roku 2000 je součástí Hydroeko|o-
$ického informačního systé nu vÚV T.G.M. Z databáze SESEZ
by|y identifikovány |oka|ity kontaminované PCB. Seznam |oka|it
uvedenych v SESEZu nenÍ však up|ny, pik|adem jsou prŮzku-
my (napi. v Mi|evsku), kde se v zeminách vyskytují koncentra-
ce v iádu gramŮ PCB na kg zeminy, piesto tato |oka|ita neby|a
v uvedeném seznamu zachycena. Kromě toho jsou informace
ne p|né, chybí napiklad informace o tom, jakou metodou by|a
ana|yza PCB provedena. Na zák|adě zjištěnych skutečností je
moŽno odborně odhadnout, Že vybrané |oka|ity s PCB pÍedsta-
vují méně neŽ 10 % skutečnych |oka|it starych ekologickych
zátéŽí s PCB.

DÚ 03 _ zabjvá se ana|yzou právnÍ zák|adny v ob|asti PCB,
moŽnostmi dekontaminace a odstranění PCB a zhodnocení si.
tuace v Čn. Vys|edkem tohoto rjko|u je návrh riprav právních
pÍedpisŮ jako podk|adu pro zlepšení kontro|y p|nění povinností
pii nakládání s PCB včetně vypracování p|ánŮ dekontaminace
zaíízení a odstraněnÍ PCB.

odborná sekce VÚV T.G.M. - Centrum pro hospodaiení
s odpady - byla pověiena odborem odpadťr nl|Žp Čn zajišto-
váním organizačních činností pro inventarizaci a evidenci PCB.
V dŮsledku toho jsou d|ouhodobě iešeny uko|y ,,Vyzkum pro
ooDP v ob|asti prob|ematiky PCB.. a ,,Evidence zaŤízení a |átek
s obsahem PcB". V rámci těchto t]ko|Ů by| piipraven systém
inventar izace zaŤ(zení a |átek s obsahem PCB spočÍvajÍcí
v odborné piípravě pro odběry vzorkŮ, ana|yt ické činnost i
a  ev idenčních I i s tŮ  pro  vedení ev idence pod|e  vyh|ášky
Ó.384/2001 Sb.

Vyp|něné evidenční |isty v e|ektronické podobě jsou piUÍmá-
ny na adrese inventarizacepcb@vuv.cz, evidence listinná je
piijÍmána na pracovišti VUV T.G.M. - CeHo. Evidenční |isty jsou
kontro|ovány, zpracovávány a na poŽádání jsou ministerstvu
poskytovány aktuální Ws|edky tryskytu PCB v CR.

Pro zajištění p|ynu|ého chodu procesu evidence PCB jsou dá|e
provozovány internetové stránky http:/ /ceho.vuv.cz, kde pod
odkazem PcB/PcT jsou evidenčnÍ pokyny a da|ší informace
pro č|eny systému evidence, jako napi.:
. seznam |aboratoií oprávněnych k provádění analyz v rámci

inventarizace PCB a jejich identifikačních kodŮ piidě|enych
resortnÍm pracovištěm (CeHo ve VUV T.G.M.)'

. seznam osob pověien1/ch prováděním odběrŮ v rámci inven-
tarizace PCB a jejich identifikačních číse| piidě|enych resort-
ním pracovištěm (CeHo ve VUV T.G.M.) po zÍskání personá|ní
certif ikace.

Tabulka 3. Evidované odpady z tabulky 2 rozdé|ené podle zpŮ-
sobu nak|ádání

Zdroj: ISOH 27. 70. 2OO4

Zptisoby nakládání s odpady použité v tabulce 3 (vyh|áška č. 383/2001 sb.'
pii1oha 20' H|ášení o produkci a nak|ádánÍ s odpady)

KÓd Zptisob nakládání s odpady

odstrařování odpad
D1 Uk|ádánÍ v rovni nebo pod urovnÍ terénu (napr. sk|ádkování apod')
D8 Bio|ogická prava jinde v této piÍ|oze nespecifikovaná' jejímž konečnlm

produktem jsou s|oučeniny nebo směsi' které se odstranují některym
z postupŮ uvedenych pod označením D7 až DI2

D9 Fyziká|něchemická uprava jinde v této pri.|oze nespecifikovaná' jejímŽ ko-
nečnym produktem jsou sloučeniny nebo směsi, Keré se odstrařují někte-
rym z postupÚ uvedenych pod označením D7 aŽ D12 (napi. odparovánt'
sušení, ka|cinace)

D10 Spa|ování na pevnině
D13 Úprava s|oŽení nebo smišení odpadr) pred jejich odstraněním některfm

z postupu uvedenych pod označením DI aŽ Dt2
Dt4 Úprava jinych v|astnostÍ odpadŮ (kromě ripravy zahrnuté do D13) pied je.

jich odstraněním některym z postupŮ uvedenych pod označením D1 aŽ D13

Využívání odpadů
R1 VyuŽití odpadu zpŮsobem obdobnym jako pa|iva nebo jinym zpŮsobem

k vlrobě energie
R2 Zís(ání/regenerace rozpouštěde|
R5 Recyk|acelznovuzískání ostatnÍch anorganickych materiá|t]t
R9 Rafinace pouŽitych o|ejŮ nebo jiny zptisob opětného pouŽití o|ejÚ
R11 VyuŽití odpadŮ, které vznik|y ap|ikací některého z postupŮ uvedenych pod

označenÍm R1 aŽ R10
R12 Pied prava odpadŮ k ap|ikaci některého z postupŮ uvedenych pod označe-

nÍm R1 aŽR17
ostatní
N1 VyuŽití odpadŮ na reku|tivace, terénní pravy apod.
N5 ZŮstatek na sk|adu k 3t. !2. wkazovaného roku
N7 Vlroz odpadu

3

KÓd pod|e katalogu
odpadťt

odstrařování,
využívání'

ostatní
Množství (t)

070109 D1 9,96

0801 1 1 D1 2728.73

0801 í7 D1 1 171. ' t7

í60209 D1

160210 D1

0801 1 1 D10 s23,69

0801 17 D10 82,25
130301 D10 54,37

160209 D 1 0 330,57
1 6021 0 D10 1 , 1 1

0801 t'l D13 86,25

0801 1 7 D13 38,46

160209 D 1 3 4.87

080't1'l D14 2.06

0801 17 D14

0801 1 1 D8 77,31

0701 09 D9 2,26

0801 1 1 D9 664,79

0801 1 7 D9 136.28

160209 D9 52,02
0801 1 1 R1 267.61

0801 17 R1 70,21

080í 17 R l 1

0801 1 1 R12 2.71

0801 17 R12 0,40
1 60209 R12

1 6021 0 R12

0801 1 7 R2 50,86
08oí R5

0801't1 R9 0,05
070109 N 1

0801 1 7 N l 't14,84

0801 1 1 N5 350.59

0801 1 7 N5 108.97
' t30101 N5 50,86

130301 N5 90,54

160209 N5 890.50

160210 N5 2.84

1 60209 N7



V roce 2003 by| iešen projekt YaV /72o/9/o3 - ,,Návrh tech-
nickych poŽadavkŮ a postupŮ pii shromaŽďování za|ízen(, Rte-
rá obsahují PcB nebo jsou jimi kontaminována, pied jejich ná-
s|ednou pravou... Vystupy z tohoto projektu by|y nás|edující:
. Aktuá|nÍ stav inventarizace ke dni 24. 7I.2003;
. Návrh postupŮ pŤi dekontaminaci zaíízení s PCB;
. Návrh technického piedpisu pro shromaŽďovánízaiízenís PCB.

PracovnÍci CeHo dá|e zpracova|i ,,Rea|izační program pro
dekontaminaci a odstraněn( zaíízení s obsahem PcB", jehoŽ
cÍlem je p|nění naÍízení v|ády č. I97 /2003 Sb., o P|ánu odpa-
dového hospodáiství CR - tj. odstraněnÍ odpadŮ PcB a zaíízení
s obsahem PCB nebo jejich dekontaminaci do roku 2010.

Rea|izačnÍ program popisuje současny stav inventarizace
zaífuení s obsahem provozní kapa|iny s PCB, reá|né moŽnosti
odstrařování v České repub|ice, |egis|ativní prob|émy, které
s nak|ádáním a odstraĎováním odpadŮ PCB souvisejí. obsahu-
je rovněŽ návrh nove| právních piedpisŮ jako podk|adŮ pro z|ep
šení kontro|y p|nění povinností pii nak|ádání s PCB, včetně
povinnosti vypracování p|ánŮ dekontaminace a odstraněnÍ PCB,
coŽ v současnych právních piedpisech nenÍ stanoveno.

Závét
Ja}<Ý je tedy současny stav v prob|ematice PCB?
Piewetím poŽadavkŮ směrnice č. 96/59/ES do našich práv-

ních pÍedpisŮ se PCB opět dosta|y do popied( zé4mu odborné ve
Íejnosti a zdá|o by se, Že je vytvoien piedpok|ad pro sp|něnÍ h|av.
nítro cíle - odstranění PCB do konce roku 2O1o. Úsi|ím pracovní-
kŮ CeHo a externích spolupracovnkŮ by|a nastartována inventa
rizace PCB' Kerá v ob|asti inventarizace zaŤízení s obsahem PCB
probíhá a dá se predpok|ádaI, Že bude dokončena.

Jiná situace je v ob|asti inventarizace PCB. Sem patií zemi-
ny, omftky, kontaminované provory (tj. staré zátéŽe), sp|nujÉ|i
Iimitní koncentraci 50 mg/kgdefiničních |átek (v tomto prípadě
PcB). lnformace o těchto piípadech jsou pouze nahodi|é a jejich
evidence prakticky neexistuje, pÍestoŽe evidenční povinnost je
danázákonem. Stejně tomu tak je u odpadŮ PCB, kde kvantita-
tivní evidence nebezpečné |átky (PCB) neexistuje. To znamená,
Že up|ná evidence PCB v ČR neexistuje a ani se o ni neusi|uje.
Evidenci zaíízení s obsahem PCB by|a a dosud je věnována ze

strany pracovnftŮ státních orgánŮ značná pozornost, ale dodr-
Žování a vymáhán. práva v ostatních oblastech je zásadním
zpŮsobem opomÚeno.

Zdá se, Že PCB v zaíízeních budou odstraněny v termínu daném
zákonem, a|e s vyjimkou něKerych markantních, všeobecně zn.
mych piípadŮ hrozíváŽné nebezpečí' Že se časem zapomene, kde
všude se PCB kdysi vyslqrtova|y (a stále tam ještě jsou).

lng. Jiiina Barchánková,
VUV T.G.M. - CeHO

tel. 22O 197 331
Recenzova| doc. Ing. J i ií Burkhard, CSc.,  4.3.2oo5

Key words
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survey of facilities and substances containingi PCB, survey of
PCB wastes, PCB occurrence

Current State of the Polychlorinated Biphenyls (PCB) lssue (Bar-
chánková, J.)

The polychlorinated biphenyls (PCB) were widely used,
and after their risks had been ascertained, the process of
their liquidation was launched, which has resutted in their
spreading in the environment. ln the article the term 'PCB'

is explained by means oÍ organic chemistry and fiom the
viewpoint of the Act on Wastes. The text deals with PGB
identification as welt as PCB occurence in technical facil-
ities, wastes and old loads. By adopting the Act on Wastes,
No. 185rl2OO7., a duty has arisen for the Czech Republic to
take stock of the PcB. Described is here the survey oÍ facil.
ities and substances containing PCB, and the present state
of wastes survey. ln the Czech Republic there are two in-
compatible surveys, owing to two procedural regulations
for the Act on Wastes. The state of the surveys of facilities
and wastes is given in Tables. Presented are also the cur-
rent possibilities of PCB remova! and the PCB proiects and
tasks solved by the Gentre for Waste Management (CeHO)
at the T. G. Masaryk Water Research lnstitute, Prague.

sRovNÁt,tí METoD STANoVENí
CELKOVEHO OBSAHU PCB
VEVZORKU - NAVRH MODIFIKACE
METoDY A PoDLE ěst,t EN 12766.2
V|adimír KuŽí|ek, Václav Tolma, Libor Jech, Roman Grabic

Klíěová s|ova
polychlorované bifenyly (PCB), celkow obsah PCB, Rongener PCB,
plynová chromatografie

Souhrn
Studie se zabfvá prob|ematikou stanovení ce|kového obsa

hu PCB v souvis|osti s piísIušnÍmi legislativní podklady (směl.
nice Rady 96/59/Fsz r. 1996, ákon o odpadeché.7&5/2oo1.
Sb. a navazujícÍ vyhtáška MŽP ě. 3u/2oo1. Sb.) a anatytic.
kymi normami (pŤedevším čSN EN ť176&2). obě metody sta
novení celkového obsahu PGB uvedené v csN EN 7.i27662
(označené metoda A a metoda B) jsou podrobeny kfitickému
zhodnocení se ávěrem, že ani jedna z nich neÍeší uspokoiivě
danf problém. Proto je navržena modiÍikace metody
A vycházeiÍcí z následujících iiprav:
o nahlazení jednoko|onového uspoÍádání plynového chroma-

tografu uspoiádáním dvoukolonovfm, věetně duálnÍho ná.
stŤiku vzorku a dvou detektorri EcD;

o nahrazení neurčitě definovaného požadavku na ,,stanovení
všech pŤítomnfch kongener PGB.. požadavkem na stano
vení pŤesně definovaného vfčtu 56 kongenerri PCB.
ModiÍikovaná metoda A by|a experimentálně ověÍena a srov.

nána s metodou B, pžiěemžby|a ptokázánajeiÍ vyznamně lep
ší lobustnost (nezávislost na typu vzorku) a věrohodnost. Bylo
prokázáno, že sumární koncentrace uvedenych 56 kongene
r PcB se velmi blÉÍ parametru ,,celkovy obsah PcB' a mriže
ho proto vhodně charakterizovat s platností pro všechny typy

rzork . Je navrŽeno, aby modifikovaná metoda A byla pro ěely
stanovenÍ celkového obsahu PCB pouŽívána jako metoda rcz.
hodčí' kdeŽto metoda B pouze jako metoda orientaění(screen
ing}' pŤiěemž k hodnocení obsahu PcB v technologicky pie
pracovanfch materiá|ech by nemě|a byt používána vribec.

a

Úvod
Po|ych|orované bifeny|y (PcB) patií mezi zdravotně a toxiko

|ogicky nebezpečné |átky a jejich obsah je proto nutno zjištovat
v rŮznych typech vzorkŮ ŽivotnÍho prostÍedÍ, odpadŮ, čistÍrenskych
ka|Ů a da|ších. PÍi stanoveníobsahu PCB v |ibovo|né matrici (o|eje,
pevné vzorky sedimentŮ či zemin, voda atd.) je nutno mft na
ziete|i, Že pojem ,,PcB" není moŽno chápat jako chemické indivi-
duum, nebot se jedná o ve|mi s|oŽitou směs tzv. kongenerŮ (izo
merŮ). Je to v|astně směs sloučenin, u nichŽ je na bifeny|ovy
skelet navázáno rŮzné mnoŽství atomŮ ch|oru, a navÍc v rŮzném
izomerickém uspoiádání. Teoretické mnoŽstvÍ kongenerŮ (izo-
merŮ) PCB je 209' některé z nich se však ve vyráběnych smě-
sích nevyskytova|y v měiite|nych mnoŽstvích. S pouŽitím dosta.
tečně cit|ivé ana|ytické metody |ze v reá|nych vzorcích zasaŽe
nych kontaminacÍPCB prokázat aŽcca 150 kongenerŮ a součtem
jejich koncentrací tak stanovit ce|kovy obsah PCB v dané matri-
ci. StanovenÍ všech piítomnych kongenerŮ PCB ve vzorku
s dostatečně nízkou mezí stanovite|nosti je však nato|ik obtíŽnf,
pracny a finančně náročny postup, Že jeho ap|ikace je moŽná
pouze v omezeném počtu špičkově vybavenych |aboratoií. Piiro
zenym vyvojem se proto prob|ematika stanovenÍ PCB zuŽova|a
na stanovenÍ pouze vybranych kongenerŮ PCB. Jde piedevším
o skupinu šesti tzv. indikačních kongenerŮ PCB (28' 52, Lo\
138' 153 a 180), z nichŽ kaŽd,f indikuje určitou skupinu konge
nerŮ pod|e míry jejich chlorace a většinou v ní byvá dominantní.
Tento piístup se odrazi| i v pÍís|ušné |egis|ativě (napi. pro vodu,
čistírenské ka|y a da|ši), kde je poŽadováno stanovenÍ uvede
nych šesti kongenerŮ PCB, a niko|iv stanovení ce|kového obsa.
hu PCB. V některych |egis|ativních materiálech je tento vyčet dá|e
rozšiĚován o da|ší kongenery, napi. PCB 118 nebo L94. Jin,j
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zpŮsob Wběru kongenerŮ PCB je odvozen od jejich toxickych
učinkŮ a stanovuje se piftomnost piedevším tzv. p|anárních kon-
generŮ PCB (napi. PcB 77, L26 a 169, popi. dalšt).

Existují však ob|asti (a z toho vyp|yvající s|edované matrice),
kde je potÍeba stanovit skutečně ce|kovy obsah PCB ve vzorku.
Jde piedevším o provoznÍ kapa|iny, elektroizo|ačnÍ kapa|iny,
minerá|ní o|eje a obecně všechny matrice s koncentrací PCB
vyšší neŽ 50 mg/kg, které jsou pod|e směrnice Rady 96/59/
ES z r. 1996, záRona o odpadech i. 785/2oo! Sb. a na něj
navazujÍcívyh|ášky MŽP č. 384/2oo1' Sb. povinny podrobit se
evidenci a postupně majÍ byt odstraněny' Metodické normy ty-
kající se stanovení obsahu PCB v těchto matricÍch jsou nás|e-
dujrcí:
. CSN EN 61619 ,,|zo|ační kapa|iny _ Kontaminace po|ych|oro-

vanymi bifeny|y _ Stanovení metodou kapi|ární p|ynové chro-
matografie"

o CSN EN 12766-1 ,,Ropné tn.froblY a pouŽité o|eje - Stanove-
ní PCB a piibuznych produktŮ _ Cást 1: Separace a stanovení
vybranych PCB kongenerŮ p|ynovou chromatografií (GC) pou-
Žitím detektoru e|ektronového záchytu (ECD)..

. ČSru EN 12766-2 ,,Ropné rn.lroblY a pouŽité o|eje - Stanove-
ní PCB a piíbuznych produktu - Cást 2: Vypočet obsahu PcB"
První dvě normy popisují v|astní ana|yticky postup kvantita-

tivnÍho stanovenÍ jednot|ivych kongeneru PCB, ktery je za|oŽen
na kapi|ární p|ynové chromatografii s detektorem ECD v jedno-
duchém jednoko|onovém uspoÍádánÍ. Norma Čsru rru L2766-2
se pak zab,jvá dvěma metodami jak z Ws|edkŮ stanovení jed-
not|ivych kongenerŮ PCB stanovit ce|kovy obsah PCB.

Metody stanovení ce|kového obsahu PcB
podte čsn sn L2766-2

Čsru rru í.2766-2 uvádí dvě následujícÍ metody stanovení
ce|kového obsahu PCB ve vzorku:

Metoda A
Určuje, Že ce|kovy obsah PCB je součet všech kongenerŮ, Keré

se měiite|ně podilejí na ce|kovém obsahu PCB. Tento piístup je
|ogicky a správny, nebot se snaŽí zahrnout všechny piíspěvky piÉ
tomnosti PCB, v praxi však ve|mi obtiŽně dosaŽite|ny. BohuŽe|je
nutno navíc konstatovat nesoulad mezi instrumentací popsanou
v uvedenych normách (ČSN EN 61619, Čsru eru L276G1. a Čsttt
EN 1276G2) a poŽadavkem na stanovení všech piftomnych kon-
generŮ PCB. |nstrumentace za|oŽená na kapi|árnÍ p|ynové chro
matografii s deteKorem ECD v tzv. jednokaná|ovém provedení0e
den nástiik Vzorku, jedna ko|ona, jeden detektor) není pro ÍešenÍ
tak komp|ikovaného poŽadavku dostatečná. I s pouŽitÍm ve|mi
kva|itní ko|ony dochází k piekrytí detekčních odezev (pkŮ) rady
kongenerŮ PCB a jejich individuální kvantifikace je tedy znemoŽ-
něna. obecně |ze dokonce konstatovat, Že stanovení všech kon.
generŮ PCB prftomnych ve vzorku je pro |aboratoi disponující pou-
ze uvedenou instrumentací a standardním technickym zázemím
téměi neiešite|ny prob|ém' DosaŽenízáměru metody A pod|e ČSN
EN 1276G2, tj' kva|itativnÍ prokázání skutečně všech pÍftomnych
kongenerŮ PCB s nás|edujÍcím stanovením jejich koncentrace, je
moŽné pouze za piedpok|adu pouŽití podstatně vyspě|ejší |abora
torní techniky, materiá|Ů, standardŮ a ce|ého |aboratorniho záze
mí a prostor. V praxi to znamená disponovat Špičkovou vysokoroz-
lišovacÍ kapi|ární p|ynovou chromatografií' speciá|ním hmotnost-
ním detektorem s vyjimečně vysokou roz|išovací schopnostÍ,
v podstatě ce|ym speKrem standardŮ jednot|ivych kongenerŮ PCB
včetně izotopově značenych, a da|šími nadstandardními poŽadav-
ky. Je však ziejmé, Že finanční zatftení, ce|ková pracnost a časová
náročnost metody se tímto pÍístupem vyznamně zvyšuje.

Metoda B
Určuje, Že ce|kovy obsah PCB se rovná pětinásobku sumy

šesti indikačnÍch kongenerŮ' tj. PcB 28, 52, 101' 138, 153
a 18o. Stanovenítěchto šesti indikačních kongenerŮ PCB není
s pouŽitím jednoko|onové p|ynové chromatografie a detektorem
ECD technicky problém, coŽ je hIavní vyhoda ve srovnánÍ
s metodou A. Na druhou stranu je však metoda B postavena
na piedpok|adu, Že ce|kovy obsah PCB lze stanovit jako pětiná-
sobek sumy uvedenych šesti kongeneru PCB s obecnou p|at-
nostt, tj. pro rŮzné typy vzorkŮ. Je však dobie známo, Že prŮ-
mys|ové směsi PCB by|y vyráběny pro rŮzné Úče|y a často s ve|mi
od|išnym zastoupením jednot|ivych kongenerŮ. PÍes svou re|a-
tivnÍ stá|ost mohou PCB také časem za určitych podmÍnek pod-
léhat některym změnám, které poměry v zastoupení kongene-

rŮ ov|ivní. Vfznamné změny v zastoupeníjednot|ivych kongene-
rŮ PCB lze očekávat tam, kde materiá|y či zaÍhení s PCB by|y
podrobeny techno|ogickym procesŮm za učelem sniŽení jejich
obsahu. Lze si tedy jen obtiŽně pÍedstavit, Že uvedenf piedpo
k|ad mŮŽe mft obecnou p|atnost.

Modifikace metody A podle normy čsn en 7j2766l2

Dťlvody a cíle modifikace metody A
Jak by|o v piedchozím uvedeno, anijedna z metod pod|e nor-

my CSN EN 12766-2 není bezprob|émově pouŽite|ná pro sta-
noveníce|kového obsahu PCB ve vzorku. ProtoŽe metodu A |ze
povaŽovat za principiá|ně správnější, je v této studii pied|oŽen
návrh její modifikace, která má za cfl odstranění rozporu mezi
normativně stanovenou instrumentací a poŽadavkem na ,,sta-
novení všech piÍtomnych kongenerŮ PcB". Modifikace spočívá
ve dvou korekturách:
1'. Nahrazení jednoko|onového uspoiádání p|ynového chroma-

tografu uspoŤádánÍm dvouko|onovym, včetně duá|nÍho ná-
stiiku vzorku a dvou detektorŮ ECD.

2. Nahrazení neurčitě def inovaného poŽadavku,,stanovení
všech pÍftomnych kongenerŮ PcB" poŽadavkem na stano
vení pĚesně definovaného vyčtu kongenerŮ PCB.

Korektura pod|e bodu 1je běŽné' komerčně dostupné dop|-
nění techniky p|ynové chromatografie. Ani pro standardně vy-
bavené |aboratoie by tento krok nemě| piinést technické, pro
voznÍ či vyznamné finanční prob|émy a není tieba se zde touto
otázkou detai|něji zabyvat.

Naproti tomu korektura pod|e bodu 2 je nou.l poh|ed v této
prob|ematice a v|astně kličovy moment návrhu modifikace me-
tody A. Piesně definovany vyčet kongenerŮ PCB by mě| byt do-
statečně rozsáh|y a reprezentativní' aby mohI byt oprávněně
povaŽován za ekviva|entní nebo velmi se b|iŽící k ,,ce|kovému
obsahu PcB" a současně ana|yzovate|ny technikou p|ynové
chromatografie v dvouko|onovém uspoĚádání, včetně duálního
nástiiku vzorku a dvou detektorŮ ECD. Jde tedy o optima|izaci
Wběru a počtu kongenerŮ PCB, které by s univerzá|n( platnostÍ
(tj. nezávis|e na typu matrice a osudu vzorku) tvoii|y vyrazné
dominantní většinu z ce|kového obsahu PCB a piitom by|y ješ-
tě analyzovate|né uvedenou instrumentací' Pii poŽadované mezi
stanovitelnosti se tak zajistí širšÍ pouŽite|nost v |aboratoiích
i meziIaboratorní srovnate|nost vys|edkŮ.

Experimentální ověŤení modÍfikace metody A
Cí]em experimentá|niho ověiení modifikace metody A (dá|e

jen Amod) byly nás|edujÍcí kroky:
. na|ezení skupin kongenerŮ s dominantnÍm podÍ|em pro jed-

not|ivé typy směsÍ PCB;
o definice vyčtu kongenerŮ PCB s obecně platnym dominant.

ním podÍlem pro rŮzné typy směsí PcB a reá|nych vzorkŮ;
. srovnánÍ metod Amod a B včetně závěrečnych doporučenÍ.

Experimentá|ní práce by|y prováděny jednak v Iaboratori VÚV
Praha, jednak ve spo|upracujících |aboratoÍÍch Axys Vari|ab
a SŽU ostrava.

Ana|yticky postup pouŽiw ve VÚV Praha je za|oŽen na kapi|árním
p|ynovém chromatografu (Agi|ent 6890N) vybaveném dvěma ko|o
nami s rŮznou po|aritou stacionární Íáze (DBXLB a D&5)' duá|-
ním nástŤikem worku a dvěma deteKory ECD. Tím je v zásadě
iešen prob|ém piekryvajÍcÍch se odezev (pkŮ) kongenerŮ PCB,
Keré není moŽno v jednoko|onovém uspoÍádání chromatografic.
ky rozdě|it'

10 20 30 40
Počet kongeneru seiazenfch pod|e podÍlu na ce|kovém obsahu PCB

obr. 1. Podíl kongenerŮ na ce|kovém obsahu PCB
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Ana|ytické postupy Iaboratoií Axys Vari Iab
a SZU ostrava jsou za|oŽeny na technice
vysokorozlišovacÍ p|ynové chromatografie
s hmotnostnídetekcí(HR GC-MS). V prípadě
Arys Varilab jde o chromatograf HP 6890
s kolonou D&5 a hmotnostním deteKorem
Autospec U|tima Nl v piípadě SZÚ ostrava
by| pouŽit piístroj Po|arisQ fhermoE|ectron)
s detekcí MS/MS a k dě|enÍ by|y pouŽity
kolony DBSms a D&17.

YrtaŽné, tj. prokazate|né hodnoty ce|ko-
vého obsahu PCB, by|y určeny jednÍm ze
tií nás|edujících zpŮsobŮ :
1'. PÍímá naváŽka čistého standardu (po-

uŽito pro ana|yzy standardních rozto-
kŮ typu De|or a Aroc|or provedenych
ve VUV Praha).

2. Komp|exní analyzy 13O, resp' 103
kongenerŮ PCB (pouŽito pro všechny ana|yzy provedené |a-
boratoiemi Axys Varilab, resp. ZU Ostrava).

3. PrŮměr z vbe komplexních ana|,jz uvedenych v bodě 2 (po-
uŽ-ito pro hodnocení ana|yz vybranych reá|n1fch vzorkŮ ve
VUV Praha).

V prvnífázi by|y hledány skupiny dominantních kongenerŮ PCB
pro jednot|ivé technické směsi PcB či typy workŮ. Z obrázku 7
je patrné, Že u jednot|ivych vzorkŮ je zce|a dominantní část (90
aŽ 98 o/o z ce|kového obsahu PCB) tvoiena 40 aŽ 50 kongenery.
Na druhé straněje pravdou, Že pro rŮznévzorky se vyběr těchto
,,dominantních kongenerŮ.. IišÍa vyběr provedeny na jednom typu
směsi PCB tak ne|ze automaticky pienést na typ jiny. Proto se
piistoupilo k detai|nějšímu hodnocení, tj. na|ezenítakové skupi-
ny kongenerŮ PCB, Kerá by dominova|a univerzá|ně a nezávis|e
na rŮznych typech vzorkŮ (směsi typu De|or, Aroc|or, reá|né vzor-
ky kontaminovanych matric). Současně však by|o s pouŽitím do
stupné odborné |iteratury [2] a v|astnÍch zkušenostíověĚeno, Že
maximá|ní počet kongenerŮ v takto na|ezené skupině mŮŽe byt
55-60, nebot ana|,jzy vyšších počtŮ kongenerŮ PCB jsou jiŽ
s uvedenou instrumentací těŽko provedite|né.

Zjednodušeny pik|ad hodnocení dominance a vyběru konge-
nerŮ je uveden v tabulce í. Prik|ad zahrnuje hodnocení L2kon-
generŮ PCB v Šesti typech vzorkŮ, ve skutečnosti však by|y tím-
to zpŮsobem hodnoceny podk|ady o vyskytu skoro 15O konge-
nerŮ PCB v mnoha typech vzorkŮ. K hodnocenÍ by| pouŽit pro-
gram MS Office-Excel 2000.

Vys|edkem kompromisu mezi kombinačně-aritmetickymi pro
cedurami hodnotícími dominanci všech piftomnych kongenerŮ
PCB v rŮznych matricÍch a ana|ytickymi moŽnosti pouŽité instru-
mentace je vyběr 56 kongenerŮ PCB uvedeny v tabulce 2. Jak
prokazujÍ dá|e popsané experimentá|ní vys|edky, |ze konstato-
vat, Že tento Wběr 56 kongenerŮ PCB sp|Ďuje poŽadovanákrt-
téria (cfle) modifikace metody A, nebot by|o ověieno:
. schopnost kva|itativního prokázání a kvantitativního stano-

vení takto vybranych kongenerŮ PCB technikou kapi|árnÍ p|y-
nové chromatografie se dvěma detektory ECD v p|ně dvou-
ko|onovém uspoiádánt' piičemŽ pro ka|ibrace je moŽno pou-
Žft běŽné standardy jednot|iwch kongenerŮ PCB,

. dominantní podi,| takto vybrané skupiny kongenerŮ PCB na
ce|kovém obsahu PCB s univerzá|ní p|atností, tj. pro všechny
ana|yzované vzorky.
Pro ověÍenÍ modifikované metody A a srovnání s metodou B

pod|e ČsN Elv L2766-2 by|o pouŽito ce|kem 21 typŮ vzorkŮ,
a to jak s roztoky standardŮ (typu De|or a Aroc|or), tak reá|-
nych vzorkŮ. Většina z nich by|a ana|yzována vícenásobně
a u některych vzorku se dokonce jedna|o o dvě koncentračnÍ
Úrovně. Dohromady tak by|o provedeno 6I ana|yz, piičemŽ ob-
sah PCB by| hodnocen jednak jako pětinásobek součtu šesti
kongenerŮ (metoda B) a jednak jako součet 56 vybranych kon-
generŮ PCB (metoda Amod).

PrimárnÍ Ws|edky z těchto ana|,jz by|y statisticky vyhodnoce-
ny a zp|acovány v tabulce 3, kde obsah PCB je vyjádien re|ativ-
ně (v %) vŮči prokazate|né, Ian. vrtaŽné hodnotě ce|kového ob-
sahu PCB. Abso|utní koncentrační hodnoty jednot|ivych ana|yz
se pohybova|y v rŮznych, často ve|ice odIišnych koncentračních
urovních a by|y vyjadÍovány v jednotkách odpovÍdajících dané-
mu vzorku (ngl| nebo mg/kg).Pro čely srovnání metod nejsou
tyto abso|utní koncentrační hodnoty podstatné, a proto nejsou
v tabu|ce v zájmu |epšÍ pieh|ednosti uváděny. Je však moŽno
konstatovat, Že pro uvedené tii Iaboratoie by|y meziIaboratorní

Tabulka 2. PÍeh|ed 56 vybranych kongenerŮ PCB s obecně vyš-
ším zastoupením
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Tabulka 1. Piklad hodnocení dominance kongenerŮ PCB v jednot|ivych matricÍch

č|gIo

kongeneru
paR

S|edovaná matr|če (vzorek) a poiadI z h|ed|aka dom|nance Pr měmé poiad

z hledlska

domlnanca

il|ožnost zerazenÍ do obecně

Oelor 103 Delor 104 De|or í05 De|or í06 BCR 449 oRGí (o|oJ)
domInantněJšÍ tkuplny

cca 5S{l konoeneru PCB

17 1 26 1 8 13 ANO

52 12 5 11 26 7 8 12 ANO

3't 11 1 5 53 í, 2 32 ANO

49 8 10 26 26 í3 24 ANO

66 3 'l 1 5 36 1 8 4 't3 Ar{o

í05 30 35 7 31 í1 32 21 ANO

149 54 1 7 9 5 I 45 23 ANO

170 12 30 17 8 22 60 30 ANO

183 53 31 33 14 36 39 Al{o

Skupina kongener PCB
podIe stupně ch|orace

Vybrané kongenery PCB

Číse|né označenÍ Chemick'í název

Dichloro-bifenyly 5 2,3 - Dichlorobiphenyl

8 2,4' - Dichlorobiphenyl

t 5 1,4' - Dichlorobiphenyl

Trichloro-bifenyly t6 2,2',3 - Trichlorobiphenyl

t1 2,2',4 - T richlorobiphenyl

l8 1,2',5 - Trichlorobiphenyl

20 1,3,3' - Trichlorobiphenyl

28 2,4,4' - Trichlorobiphenyl

3 l 2,4',5 - Trichlorobiphenyl

32 2,4',6 - Trichlorobiphenyl

33 2',3,4 - Trichlorobiphenyl

37 3,4,4' - Trichlorobiphenyl

Tetrachloro-bifenyly 42 2,2',3,4' - Tetrachlorbiphenyl

44 2,2',3,5' - Tetrachlorbiphenyl

47 2,2',4,4' - Tetrachlorbiphenyl

4E 2,2',4,5 - Tetrachlorbiphenyl

49 2,2',4,5' - Tetrachlorbiphenyl

s2 2,2',5,5' - Tetrachlorbiphenyl

56 2,3,3',4' - Tetrachlorbiphenyl

60

6 l 2,3,4,5 - Tetrachlorbiphenyl

64 2,3,4' ,6 - Tetrachlorbiphenyl

66 2,3',4,4' - Tetrachlorbiphenyl

70 2,3',4',5 - Tetrachlorbiphenvl

74

76 2' ,3,4,5 - Tetrachlorbiphenyl

77 ,,3',4,4' - Tetrachlorbiphenyl

PentachIoro-biÍenyIy 87 ,2',3,4,5' - Pentachlorbiphenyl

95 ,2',3,5',6 - Pentachlorbiphenyl

99 ,2',4,4',5- Pentachlorbiphenyl

l 0 l ,2',4,5,5' - Pentachlorbiphenyl

05 ,3,3',4,4' - Pentachlorbiphenyl

l0 1,3,3',4,'6 - Pentachlorbiphenyl

l8 2,3',4,4',5 - Pentachlorbiphenyl

26 3,3',4,4',5 - Pentachlorbiphenyl

Hexachloro-bifenyly 3E 2,2',3,4,4',5' - Hexachlorobiphenyl

4 t 2,2',3,4,5,5' - Hexachlorobiphenyl

48 2,2',3,4',5,6' - Hexachlorobiphenyl

49

5 l 2,2',3,5,5',6 - Hexachlorobiphenyl

53 2,2',4,4',5,5' - Hexachlorobiphenyl

56 2,3,3' ,4,4' ,5 - Hexachlorobiphenyl

5E ?.,3,3',4,4',6 - Hexachlorobiphenyl

163 2,3,3',4',5,6 - Hexachlorobiphenyl

167 2,3',4,4',5,5' - Hexachlorobiphenyl

l6E 2,3',4,4',5',6 - Hexachlorobiphenyl

r69 ,,3',4,4',5,5' - Hexachlorobiphenyl

Heptachloro-bifenyly 170 2,2',3,3',4,4',5 - Heptachlorobiphenyl

t7l 2,2' ,3,3' ,4,4' ,6 - Heptachlorobiphenyl

174 2,2',3,3',4,5,6' - Heptachlorobiphenyl

t77 2,2',3,3',4',5,6 - Heptachlorobiphenvl

180 2,2' ,3,4,4' ,5,5' - Heptachlorobiphenyl

182 2,2',3,4,4',5,6' - Heptachlorobiphenyl

183 2,2',3,4,4',5',6 - Heptachlorobiphenyl

187

Oktachloro-bifenyly 194 2,2' ,3,3' ,4.4' ,5,5'- Octachlorobiphenvl



Typ vzorku
Počet
měŤen.

Zjištěnf obsah PcB (re|ativně v či
vtlaŽné hodnotě, tj. celkovému
obsahu PCBI (%)

Por.
číslo označeni Typ totoda B Metoda Amod

1 Delor 103 stand. roŽok 7 82 93
2 Oelor 104 stand. roztok 3 1 1 3 o?

3 Delor 105 stand' roŽok 1 U 93
4 Delor 106 stand. roáok 202 9b

{ Deloilt03 + 106 stand. roáok z 138 92
o Aroc|oÍ 1242 stand. roŽok J 69 88
7 Aroclor'1260 stand. roáok 3 159 85
ě BCR,{49 rď. mat. -o|ei 5 144 90
I ORG 1 miner. olei 1 78 87
10 ORG 2 miner. olei 1 't05 77
1 1 ORG 3 miner. olei 1 190 91
1 2 Dordrecht miner. olei 177 85
í 1 Trans'1 transform. olei í 88 83
1 4 Trans 2 transform. olei 4 91 90
1 5 Trans 3 transform. olej 4 1 5 88
' t6 Trans 4 transform. olei 1 1 8 82
1 7 orqrezč.2037 transform. olei 189 91
1 8 {o|ostÍew č. 1453 kontam. sediment 100 u
1 9 {o|ostiew č' .|455 kontam. zemina J 88 96
20 Milevsko kontam. sedimen 1 103 79
21 Soolana Ner.629 kontam. zemina 3 198 90

Tabulka 3. SrovnánÍ metod
pod|e Čsru eru L2766-2

stanovení ce|kového obsahu PCB De|or 103 - 67,2 o/o
Delor 1O5 - ]-)6.8 o/o

Delor LO4 - LO3,7 o/o
Delor 106 - 223,4 o/o

Průměr í26.8 89,6

Medián í28.9 89,2
Směrodatná odchv|ka 57.5 6.3
Relativní směrodatná odchv|ka (%) 45,3 7,1
Minimá|ní hodnota í  1 .5 71,8

Maximální hodnota 230.6 103,2

odchy|ky koncentračnÍch ná|ezŮ stejnych VzorkŮ v piijate|ném
rozmezí. Shoda mezijednot|ivymi |aboratoÍemi tak by|a shledá-
na dostatečná a potvrzující zjištěné ná|ezy.

PorovnánÍ metody B a Amod -

celkové hodnocení
Z vysledkťt v tabulce 3 a jejich statistického vyhodnocenÍ |ze

odvodit některé vyznamné rozdí|y V robustnosti (a tedy i pouŽite|-
nosti) obou srovnávanych metod dané ve|mi od|išnym rozpty.
|em na|ézanych hodnot pro rŮzné typy matric.

HodnocenÍ metody B
Hodnoty obsahu PCB zjištěné metodou B jsou v re|ativním

vyjádrení vŮči vztaŽnym hodnotám ce|kového obsahu PCB ve|-
mi rozptylené v interva|u Ěádově se |išících hodnot, piičemŽ tato
rozpty|enost se tyká jak standardŮ, tak reálnych vzorkŮ. Vy-
znamně nadhodnocené jsou vyšech|orované směsi PCB (pie-
devším De|or 106 a Aroc|or L26o), vyznamně podhodnocené
nálezy naopak mohou byt v prípadě některych techno|ogicky
prepracovanych materiá|Ů. U nich patrně mŮŽe byt iada konge-
nerŮ, včetně indikačních, relativně pot|ačena a naopak Íada
kongenerŮ j inych n iko| iv .  Ty to  procesy  pak  mohou Vést
k od|išnému zastoupení kongenerŮ PcB Ve Vys|edné směsi
a predpok|ad o dominanci indikačních kongenerŮ Se tím pá-
dem stává nevěrohodnym.

Rozpty|enost nálezŮ obsahu PCB metodou B ukazuje jejich
statistické vyhodnocení. PrŮměrná, resp. mediánová hodnota
ce|ého souboru není sice dramaticky od|išná od vztaŽnjch hod-
not, ale relativní směrodatná odchylka téměi 50 o/o a interva|
ná|ezŮ IL,5_23o,6 % jsou hodnoty abso|utně nepruatelné pro
uznání val idity metody.

Zjištěné vys|edky dobie korespondují s daji z odborné |ite-
ratury [L] zablvající se komp|exní kongenerovou ana|yzou tech-
nickych směsí De|or 103, 104, 1O5 a 106. Podle těchto rjdajŮ
by|o v uvedenych směsích identifikováno a kvantifikováno ce|-
kem 99 kongenerŮ PCB, coŽ je dostatečny počet na predpo-
k|ad, Že jejich součet |ze povaŽovatza ce|kovy obsah PCB. Po-
chopite|ně by|o ana|yzováno všech šest indikačnÍch kongene-
rŮ, takŽe da|šími matematickymi operacemi by|o moŽno pouŽít
i tyto literární podk|ady k hodnoceni.metody B.

Jak vyp|yvá z udajŮ uvedenych v citované odborné |iteratuie,
obsahy PCB zjištěné metodou B a vyjádrené re|ativně vŮči sku-
tečně zjištěnym ce|kovym obsahŮm PCB jsou pro jednot|ivé
směsi PCB následujícÍ:

Jak z experimentálních dat zÍskanych v této studii, tak z udajŮ
pĚís|ušné odborné |iteratury tedy vyp|yvá, Že metoda B by mě|a
s|ouŽit pouze jako metoda orientační (tzv. screening) a VŮbec
by nemě|a byt pouŽívána k hodnocení obsahu PCB v techno|o-
gicky piepracovanych materiá|ech, kde poskytuje aŽ pětinásob.
ně niŽší vys|edky neŽ je skutečnost.

Hodnocení metody Amod
Modifikovaná metoda A se z h|ediska rozpty|u ná|ezŮ pro rŮz-

né typy matric jevÍ naopak jako dostatečně robustnÍ. PrŮměr-
ná, resp. mediánová hodnota ce|ého souboru |eŽ( zhrubav 90 o/o
vftaŽn,fch hodnot, piičemŽ vys|edky stanovení v rŮznych typech
vzorkŮ jsou si ve|ice b|ízké a VliV matrice je téměr zanedbatel-
ny. Re|ativnÍ směrodatná odchy|ka a interva| ná|ezŮ jsou iádo-
vě niŽší neŽ u metody B. Modifikovaná metoda A se tak jeví
jako věrohodnějšÍ pro stanovení ce|kového obsahu PcB, a pro
tento učel by tedy mě|a byt pouŽÍvána jako metoda rozhodčí.

Modifikovanou metodu A lze charaKerizovat jako dobie pouŽite|-
nou V praxi, !j. Ve standardné aŽ mírně nadstandardně vybavenych
analytickych |aboratoiích. Také finančnÍ nák|ady na jednu ana|yzu
nejsou ve srovnání s k|asickou ana|yzou šesti kongenerŮ PCB jeď
noko|onovou variantou GC/ECD (metoda B) dramaticky vyšŠí.
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Comparison of the methods of total PCB content determina-
tion _ suggestion of a modified A method according to the ČSN
EN 72766-2 (KužÍlek, V., Tolma, V., Jech, L., Grabic, R.)

The determinďion of tota| PcB (polych|orinated biphenyls)
content was studied from the viewpoint ď the relevant |egis|a
tion (Council Directive 96/59/EC. Act No. 7A5/2@1, Col!., on
Waste, and the bllow.up Decree oÍ the Ministry of Agdculture
No.3ÍdÉ/2o01 Co!!.) and anatytica| standalds (especial[ čSN
EN 1i!76G2). Both methods ď the total PCB content detelmi
nďion described in the čsn en 7:2766;2 (A and B methods)
were evaluďed with the conclusion thď none ď them is fully
satisfying or credible. A modification of the A method was
thereÍore suggested with the Íollowing Íeatures:
o Onecolumn gas chromatography was replaced by the dua!-

column system, including dual sample injection and dual
EGD detectors.

o Undefined requirement bl the determinďion ď .all Íounded
PGB colgeners' was rep|aced by the requirement Íor the de.
terminďion ď an exaďly dďned |isting ď 56 PCB congenerc.
The modified A method was experimentally verified and corn

pared with the B method, with the conclusion that the
A method is much mo]e credible (independent oÍ sample type)
and the sum of 56 PCB congeners is very close (9O%) to the
total content of PCB in a sample. The modified A method is
suggested to be used for a .veriÍication analysis'; the B me
thod should be used as a 'screening method'only and should
not be applied to technologicalty treated samples.
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soUěAsNÝ sTAV NAKLÁoÁtt í
s ělsrínerusrcÍul KALY V ěR -
AKTUALlzAc E A o BDo eí 2oo2-zrrn
A DALSI PERSPEKTIVY

Marie Micha|ová

Klíěová slova
čistírensk! kal, současn! stav nakládání s biodpady (biologicky
roztožitelnfmi odpady), u.|voj tegislativy v ČR a v EI)

Souhrn
ldea prioritnÍho vyuŽitíěistÍrenskych kal v zemědělství pÍed

ostatními zptisoby nakládání s ka|y jako odpady vychází h!av.
ně z tradiěniho zptisobu nakládánÍ s nimi pro ieiich znaěnf
obsah živin a organické hmoty.

V roce 2oo3 by|a zpracována Komisí v souladu s 6. akěním
plánem pto ZP (Decision L6oo/2oo2/Ec| a ]ozpracovanou
strategií o ochraně p dy další technická zpráva jako podklad
k obecné dlouhodolÉ diskuzi mezi členskÍmi státy na téma
ochrany p dy a ani v tomto roce se nepodaŤilo spoleěné ziil
věry odsouh|asit. ! v naší republice vyvstává v této souvislos"
ti celá iada novych otázek a prob|ém vztahujÍcích se k rŮz.
nfm zp sob m nakládání a odstrařování nejen ka! z komu.
nálních CoV ale všech bioodpad .

Problematiku nakládání s ěistírenskfmi kaly je tňeba proto
nyní hodnotit v české repubtice spo|ečně jako jednu ze s|o
žek bio|ogicky rozložitelného odpadu a současně i jako vy.
branf druh odpadu, a to v souvislosti se všemi relevantnÍmi
pÍedpisy' zeiména se zákonem o odpadech, ale i v souvislos"
tech se zákonem o vodách a zákonem o vodovodech a kana
lizacích a v neposlední ňadě se zákonem o hnoiivech a dalšími
zákony a piedpisy. Znamená to, že se tato ,,odpadová.. pro
b|ematika ve|ice iizce dotfká zeiména provozovatel a vlast.
nikri čov a je potÍeba zejména z ieiich htediska hodnocení
současného stavu zptisobti nak|ádání v cR a vyvoie věnovat
zvyšenou pozornost 

.

Pod|e záRona o odpadech č,. L85/2001 Sb. ve znění pozděj-
šÍch piedpisŮ a v sou|adu se směrnicí Rady 86/278/EHS patiÍ
ka|y z komuná|ních čistrren a jim podobnych ČoV mezi vybrané
jmenovitě uváděné druhy odpadu, pro které jsou pro jejich vyu-
ŽitÍv zemědě|ství stanoveny podmÍnky samostatnym piedpisem.
|dea prioritního vyuŽití čistírenskych ka|Ů v zemědě|ství pred
ostatními zp soby nakládánÍ s ka|y jako odpady vychází, a to
nejen v naší repub|ice, i pies mnohé současně diskutované
vyhrady zejména k jej ich organickému znečištění hlavně
z tradičnÍho zpŮsobu nak|ádání s čistírenskymi ka|y pro značny
obsah Živin a organické hmoty.

V současné době stá|e probihá v č|enskych státech EU in-
tenzivní dlouhodobá diskuze k nove|e vyše uvedené směrnice,
zatÍm bez odsouh|asenych konkrétnějších závěrŮ. V |etech 2oo2
aŽ 2oo3 by|y zpracovány pracovnÍ dokumenty o stavu nak|ádá-
ní s čistírenskymi kaly v evropskych zemÍch za pos|ední obdobÍ
|et 1998 aŽ2oo2, které majís|ouŽit jako da|šídŮleŽité podk|a-
dy pro spo|ečné projednání návrhu nove|y uvedené směrnice.
V rámci diskuze jsou piedk|ádány návrhy s pÍísnějšími podmín-
kami pro vyuŽitíčistírenskych ka|Ů v zemědělstvÍ. M|uvíse o zpŮ-
sobech nak|ádánÍ se všemi da|šími druhy ka|Ů ce|ého vodního
cyklu, nejen o ka|ech z komuná|ních CoV, a v poslední době
pak o všech bio|ogicky roz|oŽite|nych odpadech. V roce 2003
by|y Evropskou komisí (dá|e jen Komise) poŽádány kandidát-
ské země o Wpracování zprávy o stavu imp|ementace směrni-
ce Rady 86/278/EHS a o situaci v nak|ádání s čistÍrenskymi
ka ly  ve  svych zemích .  Ž iva  d i skuze  na téma nak|ádání
s veškerymi bio|ogicky roz|oŽite|nymi odpady, jejichŽ nedí1nou,
i kdyŽ procentuá|ně méně vyznamnou, a|e soustavnou s|oŽkou
čistÍrenské ka|y jsou, doposud nebyla uzavÍena Žádnym spo-
|ečnym dokumentem. V roce 2oo4 by|a zpracována Komisív sou-
ladu s 6. akčnÍm p|ánem pro Žp (Decision L6oo/2oo2/EC)
a rozpracovanou strategií o ochraně pŮdy dalšÍ technická zprá-
va jako podk|ad k obecné diskuzi na téma ochrany pŮdy a ani
v tomto roce se nepodaii|o spo|ečné závéry odsouh|asit. I v našÍ
repub|ice vyvstává nadá|e v této souvis|osti ce|á iada novych

otázek a prob|émŮ vztahujících se k rŮznym zpusobŮm nak|á-
dání a odstraĎování nejen ka|Ů z komunálnÍch cov, ale všech
bioodpadŮ.

Problematiku nakládánís čistírenskfmi kaly je tÍeba proto nynÍ
hodnotit v České republice spotečně jako jednu ze sloŽek biote
gtcky rozloŽitelného odpadu a současně ijako vybranf druh od-
padu, a to v souvislosti se všemi relevantními pÍedpisy, zejmé-
na se zákonem o odpadech, ale iv souvislostech se zákonem
o vodách a zákonem o vodovodech a kanalizacích a v neposlední
Ťadě se zákonem o hnojivech a dalšími zákony a pŤedpisy. Je
tŤeba, aby veÍejnost, a to nejen odborná, vnímala a posuzovala
kalové hospodáfství čisttren nejen jako koncou'Í stupeĎ techna
logické linky odpadních vod, ale komplexně, z hlediska provozní
ho i organizačnÍho. To bylo a je tíeba promítnout po zpracovánÍ
PoH CR a krajŮ následně i do PoH pťlvodcu.

Znamená to, Že se tato "odpadová" problematika velice uzce
doť,Íká zejména provozovatelŮ a vlastnÍkťl Čov a je potÍeba ze
jména z jejich hlediska věnovat ji u.|šenou pozornost.
- Soustavny rozbor dané prob|ematiky v komp|exní šÍ7i za ce|ou
CR vyŽaduje stá|y pÍÍsun aKua|izovanych informact, bez nichŽ
lze těŽko coko|i posuzovat. Spo|u s posouzením novych právních
piedpisŮ a jejich dopadu na dosavadnÍ zpŮsob vyuŽití čistíren-
skych kalŮ v praxi je tÍeba se zaměiit zejména na specifikaci
podÍ1u produkce vyuŽitého ka|u v zemědě|ství jako na jeden
z ekonomicky ve|ice piUate|nych zpŮsobŮ nak|ádánÍ s kaly u nás,
i kdyŽ ve svět|e současnych piedpisŮ ne zrovna jeden z nejjed.
nodušších. Dá|e je tieba se zaměiit i na podrobny postup kon-
tro|ních mechanismŮ, a to nejen pii wuŽitÍ ka|Ů v zemědě|ství,
spo|u s jeho vyhodnocením v praxi. Proto by|zpracován v prŮběhu
iešeníprojektu V roce 2oo4 aKua|izovany pÍeh|ed současně p|at-
nych pĚedpisŮ včetně změn tykajících se ka|ové prob|ematiky se
stručnym komentáiem a vysvět|ivkami.

V současné době je v platnosti zákon č. t85/2001 Sb.,
o odpadech ve zněnÍ pozdějších piedpisŮ (zatÍm pos|ednÍ upra-
va je zákon č. 7 /2oo5 Sb.). Tyto zák|adní piedpisy jsou doplně.
ny soustavou prováděcích pÍedpisŮ. V poslednídobě ve|ice na-
léhavě vyvstává potieba zpracovánÍa uvedenído praxe nového
predpisu - vyhlášky o zpracování bioodpadŮ jako materiá|u pro
reku|tivace a da|ší zpŮsoby jejich vyuŽitt' nebot vysledk d|ou-
hotrvajícÍ diskuze vedou k závěrŮm, Že bude vhodné, aby si
kaŽd,Ý č|ensky stát takovyto pÍedpis odpovídající svym specific-
kym poŽadavkŮm a poměrŮm sám vypracova|. Všechny piedpi-
sy by mě|y byt trva|e zpiesĎovány a aktua|izovány v souladu
s mezinárodním vwojem a v sou|adu s novymi poznatky vědy
a vyzkumu v dané ob|asti. Zárove musÍ respektovat zásady
ochrany Životního prostÍedÍ a udrŽite|ného rozvoje, spolu
s up|atĎováním hierarchie nak|ádání s odpady - prevence, mi-
nima|izace' WuŽitt' odstranění.

Současnf stav v diskuzi o vyhledovém nak|ádání
s kaly a bioodPady v EUt.l

PoŽadovaná hierarchie nakládání s odpady stanovená Rámce
vou směrnicí o odpadech 75/442/EHs (prevence, recyklace,
zhodnocenÍ a odstraněnÍ) se odráŽí v 6. akčním programu pro
ŽP (Decision t6oo/2oo2/Ec). V současné době na to navazuje
návrh sedmi tematickfch strategií. Těchto sedm tematickych
strategií je vlastně zpŮsob piÍstupu k iešenÍ sedmi k|ičovych
environmentá|ních otázek. Jedná se o ochranu ovzdušt' pŮdy'
moíí, ŽP v městech, udrŽite|né vyuŽívánÍ pesticidŮ, udrŽite|né
vyuŽívání a nak|ádánÍs pitrodními zdroji a o prevenci a recyklaci
odpadŮ. Jejich vzájemná provázanost a potÍeba najft jednodušší
inovační iešení vyŽaduje k iešenÍ komp|exnÍ piístup. Strategie
se zaměÍujÍ na prostiedky podpory udrŽite|ného hospodáisWÍ
prostiednicWím minima|izace v|ivu odpadŮ na ZP a zároveĎ se
snaŽÍ brát oh|ed na ekonomická a sociá|ní h|ediska.

Co se tyče ochrany pŮdy' v pŮsobnosti EU nenídosud k dispozici
rámcovy dokument zabjvající se komplexně danym prob|émem.
V současném období odbornÍci identifikujÍ ce|ou iadu potenciá|-
ních ohroŽenÍ trva|e udrŽite|ného vyuŽívání pŮdy a rizikovych fak.
torŮ pŮdních produkčnÍch v|astnostÍ. PŮda je pŤi ap|ikaci bio|o
gicky zpracovanych bio|ogicky rozloŽite|nych odpadŮ - dá|e jen
bioodpadŮ (ka|y z čistíren odpadních vod mezi nimi tvoií stá|ou
s|oŽku)-jejich pŤiiemcem a nemě|a by se stát nej|acinějšÍsk|ád-
kou odpadŮ. Proto je potiebné dŮs|edně komp|exně zvaŽovat

(*) PouŽito p|íspěvku pracovnÍkťl VÚVH Bratislava (Šumná a kol.), kterÝ byl pŤed-
nesen na konferenci o kalech konané v Tatransk|ch Zrubech v íÚnu 2004 "Per-
spektivy píi nakládání s kaly,'

I



v|iv těchto odpadŮ na pŮdu, a proto také doš|o v rámci EU
k integraci těchto procesŮ pod tematickou strategii o ochraně
pŮdy. SamozÍejmě se tady neuvaŽuje s piÍmou ap|ikací bio|ogic.
ky roz|oŽite|nych odpadŮ, a|e aŽ po jejich odpovídající upravě.
Pod obvyk|ou upravou je myš|eno obyčejně kompostovánÍ.
S ohledem na ustanovení č|ánku 5 směrnice Rady 99/3I/Es
o sk|ádkách odpadŮ, které pojednává o povinnosti vytvoiit
v č|enskych státech národní strategii pro sniŽenÍ mnoŽství bio|o
gicky roz|oŽite|ného komuná|nÍho odpadu (BRKo) ukládaného na
skládky' se aKivity spojené se zpracovánÍm a vyuŽÍvánÍm bio|o
gicky roz|oŽitelnych odpadŮ znásobi|y. Cí]e tohoto sniŽení by|y
promftnuty do právních piedpisŮ ČR nás|edovně: jedná se o snÍ-
ŽenÍ na 75 o/o do roku 2oLo, na 50 % do roku 2oL3 a do roku
2o2o na 35 % ce|kového mnoŽství (hmotnosti) bio|ogicky roz|o
Žite|ného komuná|nÍho odpadu vznik|ého V roce 1995.

RozhodnutÍo pŤípravě tematické strategie o ochraně pŮdy bylo
pi i jato V roce 2oo2. Nás|edně V roce 2003 by| navrŽen
a zveÍejněn poŽadavek integrace všech do pŮdy vstupujícÍch
materiá|ou./ch tokŮ pod Strategii o ochraně pŮdy' včetně nove|L
zace směrnice Rady 86/278/EHS o ap|ikaci kalŮ do zemědě|-
ské pŮdy formou 3. verze pracovnÍho dokumentu z dubna 2000
(3. draft) a rovněŽ i návrh směrnice o bio|ogickém zpracování
bio|ogicky roz|oŽite|nych odpadŮ z nora2oo1- (2. draft). Samot-
ná strategie mě|a byt zpracována do konce roku 2oo4, od|oŽi|a
se však na rok 2005 a rozhodovat o nÍ bude jiŽ nová Komise.
Nová Komise má rozhodnout i o zpŮsobu její právní závaznosti,
bude|i rea|izována jako strate$icky rámcovy dokument formou
směrnice, nebo ztjstane|i na komunikační rovnijako re|ativně
nezávazny dokument. V kaŽdém pÍípadě by součástí dokumentu
mě|y byt prob|ematiky tykající se monitoringu pŮd a vyše uvede
né směrnice o kalech a biologicky rozloŽite|nych odpadech.

V |ednu roku 20o4 se kona|o v Bruselu spo|ečné jednánÍ ty-
Rajíc( se začlenění ka|Ú a bioodpadŮ do sféry pŮsobnosti tema-
tické strategie o ochraně pŮdy. Zučastni|o se ho 130 odbornÉ
kŮ jednak z pracovního fÓra pro strategii o ochraně pŮdy, jed-
nak experti, kteií se podí'|e|i na zpracování Revize směrnice
Rady 86/278/EHs a tvorbě nové směrnice o bioodpadech.
Piedmětem jednánÍ by|a diskuze k pracovnímu materiá|u ,,Ka|y
a bioodpady.., ktery kromě všeobecné charakterizace produk-
ce a managementu ka|Ů a bioodpadŮ, pozitivnÍch a negativnÍch
aspektŮ jejich recyk|ace v pŮdnÍm prostiedí obsahova| i dvě
piilohy s doporučeními pro zdokona|enÍ managementu biood-
padŮ a revizi kalové směrnice. V kontextu s revizÍ ka|ové směr-
nice jejich obsah směÍuje k dosaŽeníd|ouhodobého cí]e - 75 %
produkce kalŮ z čištění odpadnÍch vod má byt a priori vhod-
nych pro pouŽitÍ do pŮdy v celé uŽ rozši7ené EU v prŮběhu dva-
ceti |et. Doporučuje se sniŽení limitní hodnoty těŽkych kovŮ
v ka|ech. PÍedcházen Íjakymko| iv nárŮstŮ m koncentrací těŽkych
kovŮ v pŮdě nad současné hodnoty má byt neoddě|ite|nym opat-
Íením a zárove i cí,|em v preventivnÍ ochraně pŮdy. Dá|e se
poŽaduje dop|nění |imitních hodnot pro organické polutanty
s ci1em jednak zajistit co nejvyšší mÍru ochrany zdraví |idí a zvi7at
ve spojenÍ s procesem pěstování p|odin na zemědě|ské pudě
ošetiované čistÍrenskym ka|em, na druhé straně se tento piÉ
stup vo|Í s oh|edem na všeobecné veiejné mínění a vnímání
v|astnostÍ ka|u a obzv|ášt kalu z komuná|ních čistíren odpad.
ních vod jako vysoko znečištěného média. Z těchto dŮvodŮ se
zdŮrazĎuje potieba hygienizace ka|u.

Tato stanoviska jsou potvrzována v diskuzi spo|u s dop|něním
poŽadavku na moŽnost rozšÍIit ap|ikaci ka|u i na nezemědě|ské
pŮdy. ZdŮrazĎuje se i otázka a$ronomické hodnoty ka|u - bi|an-
ce vyhod (organická hmota, N, P, K, Ca, Mg atd.) a nevyhod
(kontaminace). Prosazuje se ho|isticky princip ke všem zdro-
jŮm difuzního znečiŠtěni.pŮd včetně hnojiv a Živočišnych exkre
mentrj. PoŽaduje se jednotnyi piístup - harmonizace vzorková.
nÍ, zpracování vzorkŮ a standardních analytickych metod sta-
noveníjednot|ivych ukazate|Ů v kalech a ve všech formách bio
odpadŮ, i v pŮdě. Evropská komise udě|i|a mandát CEN pro
vyvoj horizontá|ních standardŮ pro oblast ka|Ů, bioodpadŮ
a pŮdy. S tímto če|em by|a ustanovena horizontá|ní pracovní
skupina CEN/BT Task Force ,,Horizontal Standards in the fields
of sludge, biowaste and soil".

V prŮběhu roku 2004 je na záR|adé uváděné diskuze navrho.
váno pozměněnÍ směrnice 86/278/EHS o pouŽÍvánÍ čistÍren-
skych ka|Ů v zemědě|ství. Návrh směiuje k rozši7ení moŽnosti
vyuŽívánÍ čistÍrenskych ka|Ů v |esnictvÍ a pii sanaci pŮdy. Pied-
pokládá se také revize definice čistírenského ka|u a rozšÍ enÍ
moŽnosti vyuŽ(vání ka|Ů nejen z čistíren komunálních odpad-

nÍch vod, a|e i z čistÍren odpadnÍch vod z někter1/ch odvětvÍ prŮ-
mys|u, zejména potravináiského. Mě|y by byt zvyšeny poŽadav-
ky na piedběŽnou upravu ka|Ů (chemickou, bio|ogickou nebo tepe|-
nou pod|e zpŮsobu pouŽití)' zavedeny piísnější |imity pro obsah
těŽkych kovŮ a rozší en jejich seznam; kromě kadmia, mědi,
nik|u, o|ova, zinku a rtuti by| mě| byt |imitován i obsah chromu.
Nově by mě|y byt zavedeny meznÍ hodnoty pro obsah dioxinŮ
a určitych organickych sloučenin v těchto ka|ech. Některé z těchto
piísnějších poŽadavkŮ však naše wh|áška č,. 382/2001 Sb.,
o pouŽitÍ ka|u na zemědě|ské pŮdě, jiŽ akceptuje (napÍ. jsou s|e
dovány ukazatele obsahu Cr' AoX a PCB včetně mikrobio|ogic-
kych ukazate|Ů).

Bio|ogické zpracování bio|ogicky roz|oŽite|ného odpadu
a pouŽití kompostu a di$estátu dosud není piedmětem piedpi-
sŮ EU. Diskuzní dokument ad hoc setkání o bioodpadech
a ka|ech, které se kona|o v |ednu 2oo4 v Bruse|u, je zatím
pos|ednÍm návrhem Ěešení problematiky bio|ogicky roz|oŽite|-
nfch odpadŮ s tím, Že ani na rovni EU dosud nenÍtato prob|e-
matika jednoznačně vyiešena. Tento dokument se zabwá zpra-
cováním bio|ogicky roz|oŽite|nych odpadŮ a navrhuje podporu
kompostování. Recyk|ace kompostovanych ka|Ů a bio|ogicky
roz|oŽite|ného odpadu v zemědě|ství je povaŽována za zpŮsob
udrŽování nebo obnovování kva|ity ptjtdy vzhledem k hnojivym
a z|epšovacím v|astnostem organické hmoty obsaŽené v těchto
materiá|ech.

Současny stav nak|ádánÍ s ěistírenskymi katy v čn .

aktua|izace za rok 2oo3 aŽ 2oo4

Produkce kalŮ v České repubtice v roce 2Oo3
V ČR by|o pod|e vjkazu čsÚ vooovody a kana|izace V roce

2003 7,928 mi|. obryatel, tj. 77,7 o/o ce|kového počtu obyvate|-
stva, napojeno na kanalizaci, z toho na COV 7,033 mil. obyva-
tel, tj. 68,9 %o, a z toho 6,86 mil. obryatel bylo napojeno kana-
|izací na bio|ogickou čistírnu. Ce|kem se v uveden1ich ČoV vy-
čisti|o V roce 2003 820 mil. m3 odpadnÍ vody za rok, čemuŽ
odpovídá i vykazovaná produkce ka|Ů. oproti roku 2oo2 k|es|o
mnoŽství čištěnych odpadních-vod stejně jako produkce ka|u.

Pod|e stejného vykazu CSU Vodovody a kana|izace V roce
2003 se vyprodukova|o 186 tis. tun sušiny ka|u, coŽ je oproti
roku 2oo2 poměrně značné sniŽení ve vykazovanych hodno
tách, piesto pod|e našeho odhadu je tento udaj v odpovídajÍcích
mezích.

Časovy prŮběh mnoŽstvÍčištěnych odpadních vod a produkce
ka|u v CR v |etech 1993_2003 podávají nás|edující graÍy na
obr. 7 a 2.

l produkce kalu tisíc tun sušiny ka|u/rok

trz toho u|oŽeno na sk|ádce tisíc tun sušiny ka|u/rqk

1993 í994 í995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Obr. 1. Produkce kalu v letech 1993-2003

í993 í994 í995 .t996 í907 í99E 1999 2o|l0 2oo1 2002 2003

obl. 2. MnoŽstvÍ čištěnych odpadních vod v ČR ce|kem; Vyvoj
v letech 1993-2003 ( daje za rok 2004 nejsou dosud
k dispozici)
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Nakládání s kaly
V roce 2oo2 by|y h|avnízpŮsoby nakládánís ka|yv procentním

vyjádienÍ z ce|kové produkce v CR nás|edujÍcí:
1'. 56 o/o stabiIizovanych ka|Ů by|o uplatněno v zemědě|stvÍ,

z toho: o o/o pŤímá ap|ikace na pŮdu (pod|e zas|anych evi-
denčních |istŮ a v rámci pÍesnosti statistického vykazová-
n0, 8 % reku|tivace, 48 % kompostování;

2. L9 % produkce ka|Ů je ukládáno na sk|ádky;
3. 25 o/o nespecifikováno.

V roce 2oo3 by|o vykázáno ce|kem 67 o/o ce|kového uplatně
nÍ produkce kalu v zemědě|ství z toho piímá ap|ikace pod|e
zaslanych vjkazŮ o vyuŽití ka|Ů v zemědě|ství v rámci pÍesnosti
statistického vykazování byla prakticky opět nu|ová. Jednot|ivé
h|avnÍ zpŮsoby nak|ádání s ka|em V roce 2003 v CR jsou téŽ
znázornény na obr. 3.
1., 67 o/o zemědě|ství,

z toho: oo/o píímá aplikace, L7 o/o reku|tivace, 49 o/o Rom-
postovánÍ;

2. t3 o/o uk|ádánÍ na sk|ádky;
3. 20 o/o nespecifikováno.

oproti roku 2oo2 nasta| V roce 2oo3 pod|e vykazu ČsÚ ve
dovody a kana|izace nárŮst u vyuŽitíka| pro reku|tivace a pok|es
v uk|ádánÍ ka|u na sk|ádky, ostatní zpŮsoby nedoznaly podstat-
nych změn.

rekultivace.

ci]i v rámci EU - tj. k dosaŽenívyuŽitÍ 75o/o ce|kové produkce
ka|u zapracováním do pŮdy v prŮběhu piištích 20 |et.

. Spa|ování ka|u se bude VyvÚet zpŮsobem podle ekonomic-
kych moŽností.

o Bude nezbytné h|edat zce|a nové organizačnÍformy a zpŮsoby
zpracovánÍ ka|u z malych čistíren odpadních vod.
NedoĚešenym prob|émem je v pos|ední době otázka nak|á-

dání s kuchyĎskym odpadem a s tím související pouŽití kuchyĎ-
skych drtičŮ. Tady vyvstává potieba komp|exnějšího iešenÍ.
Z poh|edu odpadového hospodaÍeníje tieb3 se zaměŤit kromě
poŽadavkŮ n-a provozovate|e kana|izace a CoV i na vazby mezi
techno|ogi| cov' mnoŽstvím a s|oŽením ka|u a moŽnostmi fi.
ná|ního nak|ádání s ka|em.
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Current State of the Waste Water Treatment Sludge lssue in
the Czech Republic - Updating the 20O2-2OO4 Period and Fur-
ther Perspectives (Michalová, M.)

ldea of prior agricultural use of the waste water treat-
ment slud$e preferred in front oÍ the other methods of
sludge treatment as waste comes out mainly from the tra-
ditional treatment method due to considerable content of
nutrients and organic matter.

The Commission elaborated in the yeat 2OO4 another
technical report in compliance with the 6th Action Plan
(Decision L6OO/2OO2/ECI- and with developed strategy of
soil protection. The report serves as a background of the
general long-term discussion among member countries
about soil protection, but not eyen this year succeeded to
reconcile common conclusions. Also in the Czech Repub-
lic in this connection there occur many new questions re-

jinak; 36 427 tun
sušiny;20 %

pÍímá ap|ikace;
31 298 tun

sušiny; 17 %
spaIování;

390 tun sušiny;
0 o/o

sk|ádkování;
23 305 tun

sušiny; ,t3 %

kompostování;
88 678 tun

sušiny; 50 %

obl. 3. ZpŮsoby nak|ádání s ka|em ČR

obdobny vWoj v nak|ádání s ka|y probÍha| pravděpodobně
iv roce 2OO4.

Graf na obr. 4 udává produkci ka|Ů a jednot|ivé h|avnís|edova-
né zpŮsoby nak|ádání s ka|y v ČR v čtenění po krajích v roce 2oo3.

Na zák|adě hodnocehí současného stavu y cR vyvoj ve vyh|e-
dovych zpŮsobech nak|ádání s ka|y lze pro CR odhadovat prav-
děpodobně nás|edovně:
o V|ivem nové legis|atiw se postupně musí ut|umit uk|ádání

čistÍrenskych ka| na sk|ádky.
. RozdÍl mezi procentuá|ním podí|em pÍÍmého zemědě|ského

vyuŽití ka|u na pŮdu a podí,|em kompostovánÍ se pravděpo-
dobně vyrovná a oba tyto zpŮsoby nak|ádánÍ s ka|y by mě|y
směiovat k současnému piedpok|ádanému d|ouhodobému

30 000

25 000

20 000

15 000

10 000

5 000

0
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obl. 4. ZpŮsoby nak|ádání s ka|ém V roce 2003 v krajích ČR 1upozorĎujeme, Že
v uvedeném rozboru nebyly pouŽiU daje z lSoH)

garded to various methods of treatment
and disposal not only oÍ the municipa!
waste water treatment sludge but also
of all biowaste.

That is the reason why it is neces-
sary to assess at present the issue of
the waste water treatment sludge in
the Czech Republic together as one of
the components of the biodegradable
waste and in unison as the chosen kind
of waste in connection with all rele-
vant regulations, particularly with the
Waste Laq but also with the Water
Laq the Water Supply and Sewerage
Law and with last but not least, the
Fertitizers Law and with other acts and
regulations. lt means that the "waste
issue" covers very closely mainly oper-
ators and owners of the waste water
treatment plants and that it is neces-
sary mainly from the point of view of
the current state of the treatment
methods assessment and its develop
ment in the Czech Republic give the
increased consideration to the issue.

E produkce ka|u v tunách sušiny, z toho:
l piímá ap|ikace a reku|tivace
tr kompostování
E uk|ádánína sk|ádku
E spalování
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FlNANcovÁruí pnouerrŮ
OCHRANYVOD
He|ena Grunwaldová

KlÍěová s|ova
projelrw ochrany vod, čistírny odpadních vod, kanalizace

Souhrn
česká republika se zavázala splnit požadavky směrnice

91'/271./EHS o čištění městskfch odpadních vod do konce
loku 2o1o. Aktua|izaci stlategie financování implementace
této směrnice pŤijala vláda Ceské tepubliky usnesením ě. 1268
z roku 2o03; bude aktualizována každoroěně. Zdroie finanč-
ní podpory pro proiekty ochrany vod (ěistírny odpadních vod,
kanalizace) s9 skládají z prostÍedk StátnÍho fondu životniho
prostŤedí(sFzP) a zdloiti stiátniho rozpoětu posuzovaného pÍes
Ministerstvo zemědělství (MZe)' Ministerstvo životního pro
stÍedí (MŽP) a Agenturu ochrany pÍírody a klajiny (AoPK).

Ke zdroi m ÍinancovánÍ z Evropské unie patií Fond soudrž.
nosti a strukturální fondy ERDF.

a

Úvod
Česká repub|ika se zaváza|a sp|nit poŽadavky směrnice Rady

91-/27!/EHS o čištěnÍ městskych odpadnÍch vod do konce roku
2oLo. Aby CR dostá|a svym závazkŮm, je nezbytná piíprava dosta
tečného mnoŽství kva|itních projeKŮ, které budou financovány
z prostÍedkŮ fondŮ ES. Pro vyuŽití podpory z fondŮ ES je nutné za
jistit potiebné mnoŽsWí finančních prostiedkŮ z národnÍch zdrojŮ.

Zák|adním pÍedpok|adem pro spěšné splnění poŽadavkŮ
směrnice je vytvoÍenÍ funkčnÍ organizačnÍ struktury pro vyběr
a pÍípravu projektŮ a zajištěnÍfinančnÍch zdrojŮ. Aktua|izaci stra-
legie financování imp|ementace této směrnice piija|a v|áda
Ceské repub|iky usnesením č. L268 z roku 2003. Strategie
bude aktualizována kaŽdoročně.

Z&qe Íinancování plojekt ochrany vod
v české legis|ativě

Usnesení v|ády č. L268 z roku 2003 u|oŽi|o ministrŮm zemé
dě|stvt' ŽivotnÍho prostiedía pro místnírozvoj koordinovat a prosa
zovat ve spo|upráci s ministrem financí nap|Ďování AKua|izované
strategie fi n ancován í i m p|ementace směrn ice Rady 9 7 / 27 1' / EHs
o čištění městskych odpadních vod. Rozhodujícím krokem ke sp|-
něnÍ poŽadavkŮ směrnice bude finančnÍ a organizačnÍ zabezpeče
ní piípravy a rea|izace projeKŮ zaměienych na provedení potietr
né vystavby, dostavby a rekonstrukcí kana|izačních sftí a čistíren
odpadních vod (CoV). Cílem vystavby je zajistit iádné odvádění
a čištění městskych odpadních vod, zejména z aglomeracÍ
o ve|ikosti 2 000-10 000 ekvivalentních obyvate| (Eo). Da|ší in-
vestiční Wdaje' k nap|nění směrnice si vyŽádajÍ rekonstrukce
a intenzifikace CoV V aglomeracích nad 10 000 Eo z dŮvodŮ sp|-
něnÍ |imitŮ pro dusk a fosfor ve vypouštěnych vodách a pÍiměiené
čiŠtění městskych odpadních vod vstupujících do sběrnych systé
mŮ v ag|omeracích s méně neŽ2 000 Eo (vystavba cov). PÍeh|ed
potieb vystavby a rekonstrukcÍ kana|izac( a čistíren odpadních vod
je uveden v tabulce í. Česká republika sezaváza|ado konce roku
2006 zajistit iádné čištěnÍ odpadních vod ve 36 zbwajícÍch ag|o
meracÍch nad 10 o00 ekviva|entních obyruatel a do konce roku
2oLo ve všech 536 ag|omeracích s počtem ekviva|entních obyva
te| nad 2 oo0. AKuální odhady piedpok|ádaj(, Že k nap|nění poŽ+
davkŮ uvedené směrnice v ob|asti komunálních odpadnÍch vod
bude tieba v |etech 2ooT2oL0 vyna|oŽit asi 75 miliard korun
v běŽnych cenách, to znamenázhruba 10 mi|iard korun ročně [1].

Tabu|ka 1. Preh|ed potieb vystavby a rekonstrukcÍ kana|izacÍ
a čistíren odpadních vod

Aglomerace Počet aglomerací EOv'/o Počet Eo v mi|. Dokončení

Aglomerace
nad 10 000 EO

36 20 2,23 konec r. 2006

121 53 5,70

konec r. 2010Aglomerace

2 000-10 000 Eo
415 1 5 1 , 68

CELKEM 572 88 9,61

V červnu 2oo4 by|o piijato usnesenÍ v|ády České repub|iky
i,.6L7 ke Koncepci vodohospodárské po|itiky Ministerstva ze-
mědě|ství (dále jen Koncepce) pro období po vstupu do Evrop
ské unie (2oo4_2o10). S oh|edem na uspoiádání a strukturu
vodohospodáiskych činnostÍ je č|eněna na koncepční záměry
v ob|asti vodních zdrojŮ (tzv. piirozeného oběhu vod) a na prc
b|emati ku oboru vodovod Ů a kana|izacÍ ( prostŤed Í tzv. u mě|ého
oběhu vod) [2]'

ZpracovánÍ Koncepce je podpoieno v nové vodohospodáÍské
právní pravě, v ustanoven( $ 24 vodního zákona i. 254/2ool
Sb.,  které uk|ádá Ministerstvu zemědě|stvÍ ve spolupráci
s Ministerstvem ŽivotnÍho prostiedí zpracovat strategicky doku-
ment státnÍ po|itiky v ob|asti vod - P|án h|avních povodí Ceské
repub|iky, ktery musí byt schvá|en v|ádou do konce roku 2006.

Projekty och]any vod, zdroje a mechanismy financování
Zdroje podpory pro projekty ochrany vod (čistírny odpadních

vod, kana|izace) se sk|ádají z prostiedkŮ StátnÍho Íondu Život-
nÍho prostredí (SZP) a zdrojŮ státního rozpočtu posuzovaného
pies Ministerstvo zemědě|ství (MZe)' Ministerstvo ŽivotnÍho
prostiedÍ (MŽP), Agenturu ochrany prrrody a krajiny (AoPK). Ke
zdrojŮm financování z Evropské unie patií Fond soudrŽnosti
a strukturá|ní fondy ERDF.

Státní fond životnÍho prostredí
Státn í fond Životn Ího prostied Í Č R j ako vyznamny fi nančn í zd roj

na podporu ochrany a zlepšování ŽivotnÍho prostiedí je jednÍm
ze zák|adních ekonomickych nástrojŮ státní po|itiky Životního
prostiedí.

Zák|adní prístupy k poskytovánífinančních prostÍedkŮ ze SzP
jsou def inovány směrnicí Ministerstva Životního prost iedÍ
o poskytování finančních prostÍedkŮ ze StátnÍho fondu ŽivotnÉ
ho pros t iedí  Ceské repub| iky  (dá|e  jen  Fond)  [3] .  Formu
a zaměÍení podpory stanovÍv souladu s obecně závazn,fmi práv-
nÍmi piedpisy a pod|e vnějších a vnitiních ekonomickych pod-
mínek Piílohy k Wše uvedené směrnici [4]. Podpora z Fondu je
poskytována v rámci jednot|iWch vyh|ášenych programŮ, které
jsou vymezeny technickfmi a eko|ogickymi podmÍnkami.

- Programy, jejichŽ rea|izacÍjsou priority vydajové po|itiky SFŽP
CR naplĎovány, jsou podrobně specifikovány v PiÍ|ohách I směr-
nice MŽP, o poskytování finančních prostredkŮ ze SFŽP ČR,
platnych od 1. !. 2oo4, a jsou zaměieny na ob|ast ochrany
vod, ovzduší, piírody, krajiny, pŮdy, na ob|ast nak|ádánís odpady
a oblast technologiÍ a WrobkŮ.

Program ,,StÍednÍ zdtoie,,. opatiení u zdrojŮ znečiŠtění ve|i-
kosti 2 000 aŽ 10 000 Eo, u nichŽ dosud není vybudována čis-
tírna odpadních vod, nebo kde bude stávající čistírna odpadních
vod rozšÍiena na kapacitu uvedené ve|ikosti (vztahuje se i na
vybudování veiejné části kana|izace). Zádosti o podporu na W-
budování spo|ečného zaíízen( (jedna spo|ečná CoV) sp|nující
uvedenou kapacitu, která bude s|ouŽit k odstranění znečištěnÍ
z něko|ika bodovych zdrojŮ ve|ikosti do 2 o0O Eo od Žadate|Ů _
učelově vytvoienych svazkŮ nebo sdruŽení obcí pro dosaŽenÍ pre
dukovaného znečištění nad 2 o00 Eo _ budou posuzovány oddě-
|eně a s posouzením jej ich vyznamu v porovnání s akcemi
v ostatních programech podpory v ob|asti ochrany vod.

Program ,,ochrana zdroiri pitné vody, nebo píírodních !éči.
vfch zdroiri a zdroiri piírodních minelálních vod, nebo opatÍe
ní u zdrojri znečištění na rÚzemí národních palk (NP)
a chráněnfch klajinnych ob|astí (CHKO) a jeiich ochrannfch
pásem... opatiení u komuná|nÍch zdrojŮ znečištění do 2 000
Eo, které |eŽí v ochrannych pásmech zdrojŮ pitné vody, nebo
pirrodních |éčivych zdrojŮ a zdrojŮ pÍrrodních minerá|ních vod,
či na zem( národních parkŮ a chráněnych krajinnych ob|astÍ
a jejich ochrannych pásem.

Program,,RozšíÍení, intenzifikace a rekonstrukce stávají.
cích obecních ěistÍlen odpadních vod... opatÍení u obecních
čistíren odpadních vod formou rozši7ení kapacity, intenzifikace
čistírenského provozu nebo rekonstrukce CoV na kapacitu ve-
Iikosti 10 000 aŽ 50 ooo Eo. Stanovená Wše Eo piedstavuje
piiváděné znečištění sp|aškovymi odpadními vodami.

Program,,Rozšíiení kanalizaěních systémri... opatienÍ
u zdrojŮ znečištění, kde se na vybudovanou kana|izaci (tyká se
oddÍ|né sp|aškové nebo jednotné kana|izace), jejiŽ součástí je
kapacitně vyhovuj ícÍ či str rna od pad n Ích vod, pii poj uje da| šÍ zd roj
znečištění ve|ikosti od 300 do 10 000 Eo.

Kritéria pro vyběr akcí k podpoie v rámci programŮ v ob|asti
ochrany vod jsou stanovena takto:
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o měrná finanční náročnost vypočftaná z nák|adŮ na rea|izaci
opatiení, poŽadované ce|kové podpory z Fondu a podpory
poŽadované formou dotace, vztaŽená na jednotku odstraně-
ného piepočteného znečištění, které se stanovÍz hodnot od-
straněného znečištění BSK', cHSKc., NL, N, P,

o vyhodnocení ekonomickych parametrŮ pifemce podpory, ze-
jména ekonomické zpŮsobi|osti, dá|e zajištění ce|kového fi-
nancovánÍ piedmětu podpory po ce|ou dobu vystavby (včet-
ně obdrŽení zahraniční grantové podpory či podpory formou
Whodné pŮjčky poskytované EBRD, ElB, WB, popiípadě jinou
mezinárodnÍ finančnÍ institucí apod., pokud nejsou iešeny
pod|e jiné směrnice), ekonomika pÍedmětu podpory,

o pri orit)/ regionál n Ích po| iti k och rany Životn ího prostied Í kraj skych
iadŮ a priority z h|ediska usnesení v|ády č,. 1236/2oo2

o opatiení k p|nění směrnice Rady 91'/271 ES,
o eko|ogická na|éhavost ochrany zemí z h|ediska ochrany vod,

v němŽ je akce rea|izována (tj. zejména ochrana zdrojŮ pitné
vody s pÍih|édnutím k vyznamu vodnÍho zdroje, chráněnych
ob|astí piirozené akumu|ace vod, národnÍch parkŮ, chráně-
nych krajinnych ob|astí),

. roveĎ technického iešení,

. zajištěnÍvyššiho vyuŽitíjiŽ vybudovanych kapacit a komp|etace
systému |ikvidace odpadních vod.

Zásady pro poskytování finančních prostŤedkŮ ze
Státního fondu Životního prostÍedí [4]

Podpory se poskytují na zák|adě ,,Rozhodnutí ministra Život-
nÍho prostÍedí CR.. (dále jen,,RozhodnutÍ.) o poskytnutí podpo-
ry ze StátnÍho fondu ŽivotnÍho prostiedÍ CR a iádně uzavienych
smluv mezi Fondem a pifemcem podpory.

,,RozhodnutÍ.. s b|iŽšÍmi pokyny k uzavienísm|ouvy zaš|e Fond
piijemci podpory do 15 dnŮ po jeho podpisu ministrem ŽivotnÉ
ho prostÍedí.

obvyk|ou formou zajištění bude zástava nemovitostÍ formou
notáiského zápisu s do|oŽkou vykonate|nosti nebo ručení tietí
osobou, dá|e kombinace zástavy nemovitostÍ a ručení budoucí-
mi piijmy (pouze u statutárních měst).

PŤedběŽně bude zajištění poh|edávky Fondu projednáno ješ-
tě pied vydáním ,,Rozhodnutí... Součástí dokladŮ pro vyhodno-
cení Žádosti o podporu je i predběŽny návrh na zástavu či jinou
formu zajištění pŮjčky.

Podpora bude poskytnuta aŽ po komp|etním vyiešení zajiště-
ní pŮjčky. U zajištěnÍ zastavením nemovitosti to znamená, Že
Íinanční prostiedky budou uvo|něny kromě jinych ná|eŽitostí aŽ
po pied|oŽení vypisu z katastru nemovitostí, ve kterém bude
zaznamenán vk|ad zástavního práva.

Pro učely směrnice Ministerstva ŽivotnÍho prostÍedí o posky-
tování ÍinančnÍch prostÍedkŮ ze Státniho fondu ŽivotnÍho pro-
stiedÍ CR a jejích Pifloh p|atnych od 1. 1'. 2oo4 se za den zahá.
jení rea|izace stavby povaŽuje den, kdy je objednate|em pÍedá-
no dodavate|i staveniště se zpracováním zápisu (protoko|u)
o piedánÍstaveniště.Za den ukončenístavby se povaŽuje den,
kdy je na stavbu vydáno rozhodnutí o ko|audaci pod|e piÍs|uš-
nych ustanovení stavebnÍho zákona v aktuá|nÍm znění.

Typy ŽadatelŮ o podporu
A - právnické osoby, které jsou za|oŽeny k nepodnikate|skym
uče|um, zejména
. obecně prospěšné organizace (zákon č. 248/L995 sb.

v p|atném zněniJ,
o nadace a nadačnÍ fondy (zákon Ó,. 227 /L997 Sb. v platném

znění, o nadacích a nadačních fondech),
. zemnÍ samosprávné ce|ky,
. občanská sdruŽení (zákon č. 83/1990 Sb., o sdruŽování

občanŮ) a církve,
. svazky obcÍ(pod|e zákonač.I28/2o00 Sb., o obcÍch - obecní

zÍízení),
o právnické osoby za|oŽené nebo z|ízené uzemními Samo-

správnymi ce|ky (pĚíspěvkové organizace a organizační s|oŽ-
kY),

. da|šÍ organizace, které budou postaveny na stejnou uroveĎ
obecně závaznym právním piedpisem;

P - podnikate|ské subjekty, zejména
. obchodní spo|ečnosti,
. státní podniky,
o druŽstva,
o Íyzické osoby - podnikate|é;
E - obyruatelstvo (Íyzické osoby nepodnikajíct).

Podpora formou dotace
Dotace na rea|izaci opatiení mŮŽe pod|e typu subjektu do-

sáhnout maximá|nÍ hranice dotace V procentuá|ním vyjádÍení
ze záR|adu pro vypočet podpory uvedené v piedcházejÍcích ta-
bu|kách pod|e vyh|ášenych programŮ.

Maximá|ní vyše dotace je stanovena u jednot|ivych programŮ
nejen procentem, a|e současně je |imitována i pevnou maximá|-
ní částkou. Fond má právo změny poŽadovaného procenta po
měru a finančnÍho objemu dotace v rámci podmínek daného pro
gramu podpor. Změna poŽadovaného poměru a vyše dotace vy-
cház( vŽdy i z finanční ana|'!zy a zejména d|uhové s|uŽby Žadate
|e a technicko-ekonomické ana|,jzy pied|oŽeného opatienÍ.
o piípadnou změnu bude upravena i vyše v|astních zdrojŮ.

Dotace se uvo|ĎujÍ procentnÍm podi1em aŽ do Wše 90 % ce|
kově piiznané vyše dotace, zbytek finančních prostÍedkťt do
Wše 10 % celkové dotace uhradí Fond po konečném piiznání
dotace v rámci závěrečného vyhodnocent, které Žadate| pied-
k|ádá v termínu pod|e smlouvy.

Podpora formou pŮjčky
Fond má právo změny poŽadovaného procenta poměru

a finančnÍho objemu pŮjčky v rámci podmÍnek daného progra-
mu podpor. Zména poŽadovaného poměru a vyše pŮjčky vychá-
zí vŽdy. i z finanční ana|,!zy a zejména d|uhové sluŽby Žadatele
a technickoekonomické ana|yzy pied|oŽeného opatiení. o piÉ
padnou změnu bude upravena i vyše v|astnÍch zdrojŮ.

Doba sp|atnosti pŮjčky se iÍdÍjednot|ivymi programy, piičemŽ
tato lhŮta nabíhá rokem nás|edujÍcím po pos|edním roce zas|á-
nÍ finančních prostÍedkŮ pifiemci pŮjčky.

odk|ad sp|atnosti se iídí podmínkami stanovenymi pro jed-
not|ivé programy a započftává se do ce|kové doby sp|atnosti.

PŮjčka na rea|izaci opatÍení mŮŽe pod|e typu subjektu do-
sáhnout nejvyše maximá|nÍ hranice v procentuálním vyjádiení
ze zák|adu pro vypočet podpory, piípadně maximá|níčástky v Kč
stanovené pod|e jednot|ivych programŮ.

V pŤÍpadě jinych neŽ podnikate|skych subjektŮ činÍ maximá|ní
vyše roku 30 o/o zák|adn( tjrokové sazby, v piípadě podnikate|-
skych subjektŮ pak 90 % zák|adní urokové sazby.

Podpora ve formě kombinované dotace a pŮjčky
V pÍípadě kombinované podpory je moŽno nahradit dotaci

nebo jejíčást pŮjčkou nebo navyšenÍm pŮjčky s podmínkou, Že
nebude piekročena maximálnÍ vyše ce|kové podpory stanove
ná pro dany program.

NepÍímé finančn í podpory
Piíspěvky na částečnou uhradu urokŮ z investičního Úvěru

budou poskytovány pouze na zák|adě Fondem odsouhlasené
uvěrové sm|ouvy, a to po dobu maximá|ně pěti |et - počÍnaje
rokem, kdy by| piíspěvek na částečnou Úhradu urokŮ Žadate|i
piiznán. Vyše piÍspěvku je omezena pevnou částkou 50 mi|.
Kč. Fond vyplatí v daném roce piíspěvek na uhradu urokŮ od-
povída jícÍ skutečně zap|acenym ÚrokŮm.  Souběh p iímé
a nepiímé finančnÍ podpory je vy|oučen.

Souběh podpory z Fondu a ze státního rozpočtu. Podporu
z Fondu lze poskytovat i na opatiení individuá|ně dotovaná ze
státnÍho rozpočtu. Společná podpora z Fondu a státnÍho roz-
počtu bude poskytována pouze Žadate|Ům, kteií současně sp|-
ní kritéria všech poskytovate|Ů podpory'-

Typickym piÚemcem podpory ze SFZP CR je komuná|ní sféra,
města a obce, jimŽ piipadá největší procento z ce|kově poskyt-
nutych pros t iedkŮ SFŽP ČR,  dá|e  podn ikateIská  s féra
a organizace rozpočtové, pÍíspěvkové a ostatní.

Vydaje Fondu dosáh|y v |etech L992_2oo3 ce|kem 41-,57
mi|iardy Kč, v roce 2003 dosáh|y 4,76 mi|iardy Kč (z toho dota-
ce činily 3,92 m|d. Kč' pŮjčky 0,71 m|d. Kq.Z prostiedkŮ Fon-
du bylo v |etech L992_2oo3 finančně podpoieno a realizováno
7 236 čis tí ren odpadnÍch vod a  kana| i zac(  a  225 akc(
k odstraněnÍ povodĎovych škod (povodně V srpnu 2oo2).

Dotace na Program 1 ob|ast ochrany vod čini|y z prostÍedkŮ
Fondu L 753 736 Kč a na Program 1'7.t Program obnovy nebo
vystavby kana|izační sftě a cov 875 424 K [5].

Ministerstvo zemědělství
V roce 2003 by|a v rámci programŮ Ministerstva zemědělství

329 030 ,,Vystavba a technická obnova vodovodŮ a praven vod..
a 329 o4o ,,Vystavba a technická obnova čistÍren odpadních vod
a kana|izací,, zaměíenych na rea|izaci opatiení k nap|ĎovánÍ
směrnic EU poskytnuta podpora V ce|kové vyši cca 2 m|d. Kč.

12



V rámci programu MZe 329 030 by|o V roce 2003 podpoieno ze
státnÍho rozpočtu ce|kem 300 akcí v celkové Vyši 734 mi|. Kč
a v rámci programu MZe 329 O4O by|o V roce 2003 podpoieno
ce|kem 56 akcí v celkové vyši cca 579 mil. Kč. V rámci progra-
mu 229 810 ,,StátnÍ pomoc pii obnově Území postiŽeného po
vodní 2oo2" (poskytovaná MZe) by|a udě|ena podpora ve formě
dotace ce|kem na 54 akcí v ce|kové vyši cca 224 mi|. Kč [6].

Program 329 o4o ,,Vfstavba a technická obnova čistíren
odpadních vod a kana|izacÍ. s|ouŽí k podpoie vystavby kana|i-
zac( za rjče|em dosaŽení potiebného vybavení měst a obcí Čes-
ké repub|iky sběrnym kana|izačním systémem a k zajištění po-
tiebné urovně čištěnÍ městskych odpadních vod [7].

Finanční zdroje Programu mohou tvoiit v|astní zdroje investo-
rŮ, systémově určené vydaje státnÍho rozpočtu poskytované
Ceskou repub|ikou - Ministerstvem zemědě|ství, uvěry se stát-
ní zárukou, vyjimečně návratné finančnÍ vypomoci.

Do Programu mohou byt zaÍazeny akce:
a)vystavba, dostavba, rekonstrukce a intenzifikace čistíren

odpadnÍch voo (Čov), které majÍ projektovanou kapacitu vyš-
ší neŽ 3 000 Eo a po rea|izaci budou sp|něny ukazate|e ja-
kosti vypouštěné vyčištěné vody stanovené piís|ušn m vodo-
právním uÍadem,

b)vys tavba hIavních kanaI i začních sběračŮ spo jenych
s vystavbou Čov pod|e pÍedchozÍho bodu,

c)dostavba kana|izačních systémŮ minimá|ně pro 300 Eo ve
městech a obcích, kde jsou Čov jiz vybudovány a rea|izac(
akce dojde ke zvyšení mnoŽství odpadnÍch vod piivedenych
na COV.
lnvestorem akcí mohou byt:

a)města a obce,
b)svazky měst a obcí (dobrovo|né svazky a sdruŽenÍ obciJ,
c)vodohospodáÍské akciové spo|ečnosti s vÍce neŽ 2/3 větši-

nou kapitá|ové časti měst a obcí.
Akce mohou byt zaŤazeny, pokud ce|ková vyše podpory

z Programu 329 040 nepÍekročí 80 o/o nák|adŮ.
Program 229 BLo,,Státní pomoc pŤi obnově zemí postiŽe

ného povodní v roce 2o02 poskytovaná MZe, zaměiená na
obnovu a zabezpčení vodohospodáÍské infrastruktury vodo
vod a kanalizacÍ, by| pÍijat v souvis|osti s touto povodní. Cí-
|em bylo zajistit co nejrych|eji obnovu základních funkcÍ této
infrast|.uktury pro veiejnou potiebu. Finanční zabezpečení to-
hoto programu čini|o 2 m|d. Kč [6].

Program 229 LLo,,odstranění nás|edk povodně na stát.
ním vodohospodáŤském majetku.. - podprogram 229 7I3 ,,od-
stranění nás|edkŮ povodně roku 2oo2... Na tento program pii-
padá ce|ková částka 4,3 m|d. Kč [6].

V rámci Programu 229 060,,Plevence pÍed povodněmi.. by|o
V roce 2003 rea|izováno nebo rozestavěno I37 investičních
staveb [6].

A$entura ochrany píÍ,rody a krajiny
V roce 2oo4 vyda|o Ministerstvo ŽivotnÍho prostiedí směrni-

ci MZP i.9/2oo4 o vydánÍPravide| pro poskytovánífinančních
prostiedkŮ v rámci Programu revita|izace iÍčnÍch systémŮ _
Program lsprofin 215 11O [8].

Program je pieváŽně zaměÍen na obce, které nemohou iešit
prob|émy s čištěním odpadních vod prostiednictvím Státního
fondu ŽivotnÍho prostiedí nebo prostÍednictvím Ministerstva
zemědě|ství. Pravid|a Programu ieší prob|émy obcí s počtem
ekvivalentních obyvate| niŽším neŽ 2 00O.

CÍ|em Programu je kromě iešení prob|émŮ s odkana|izováním
a čištěnÍm odpadních vod dosaŽení komp|exní provázanosti
krajinotvornych programŮ ministerstva i komplexní piístup
k iešenÍ eko|ogické stabiIity zemí.

Zadateli mohou byt obce, svazky obcí a akciové spo|ečnosti
vodovodŮ a kana|izací (VaK, a. S.) zajištující odvádění a čištění
odpadnÍch vod z obce s omezenou pievodite|ností akcií.

PÍedmětem poskytování finančních prostiedkŮ z Programu
je vystavba, piípadně rekonstrukce kana|izace a čisttren od-
padnÍch vod v obcích:
o do 150 ekviva|entních obyvate| v piípadé, Že se jedná o mi-

moÍádny zájem ochrany vod nebo ochrany piírody,
. do 1 0O0 ekviva|entních obyvate| pouze v pÍÍpadě, Že v obci

je vybudovaná koienová čistÍrna odpadních vod (KČo$, nebo
je ve vystavbě a Žádostí bude vybudování kana|izace v obci,

. od 150 do 5O0 ekviva|entnÍch obyvate| v piÍpadě mimoiád-
ného zájmu ochrany vod nebo ochrany piÍrody; pÍedmětem
Žádosti musÍ byt zajištěno nové napojení nejméně 100 Eo,

. od 5O1 do 2 000 ekvivalentních obyruate| nebo i větší, pokud
se akce tyká jejich místních částí s méně neŽ 2 0o0 Eo
a ce|kovy počet Eo obce je niŽší neŽ 3 00o. Piedmětem Žá-
dosti musí byt zajištěno nové napojení nejméně 300 ekviva-
|entnÍch obyvate|.

Po skytov á n í fi n a nč n íc h pro stÍed kŮ
Podpora financování vodohospodáiskych staveb ze státního

rozpočtu se poskytuje formou:
o piÍmé dotace v maximá|ní vyši do 80 % ce|kovjch rozpočte

vych nák|adŮ pouze v piípadě vystavby KcoV a kana|izace
ke KCOV (z dotace mohou byt hrazeny pouze nák|ady staveb-
ní a techno|ogické části stavby),

o pĚímé dotace v maximá|níWši do 65-70 % nák|adŮ stavební
a technologické části.

Program drobn ch vodohospodáÍsklch ekologickfch
akcí v roce 2004

V roce 2oo4 bylo ce|kem na 24 rozestavěn,jch akcí z piedchá
zejících |et potieba objem finančních prostiedkŮ ve vyši 76,186
mi|.  Kč.

Vyh|ed na rok 2005 je zatím orientační, na 13 rozestavěnych
akcí se počítá se 42,302 mi|. Kč [9].

Fond soudržnosti
Mezi fondy Evropského spo|ečenstvt, které se zapoji|y do fi-

nancovánÍ vodohospodáiské struktury ČR, patiÍ fondy !SPA,
PHARE a Sapard. Tyto piedvstupní fondy by|y v souvis|osti
s naším vstupem do Evropské unie nahrazeny fondy strukturá|-
ními a Fondem soudrŽnosti.

Fond soudrŽnosti je zaměÍen na financování ve|kych infra-
strukturních projektŮ v ob|astech ŽivotnÍho prostiedÍ a dopravy.
Poskytování finanční pomoci je podmíněno tím, Že HDP na oby-
vate|e státu nesmí pÍekročit 90 o/o prŮměru EU.

Pod|e finančnÍho rámce rozšÍ7enÍ bude na projekty financova-
né z Fondu soudrŽnosti vyč|eněna více neŽ tietina ce|kového
objemu strukturá|ní pomoci pro CR.

Na rozdÍl od struKurá|ních fondŮ neposkytuje Fond soudrŽnosti
spolufinancovánÍ programŮ, a|e piÍmo spo|uÍinancuje jasně defi-
nované projekty. Kumu|ovat finanční prostiedky na jeden projeK
z rŮznych fondŮ EU není moŽné, a proto se vy|učuje financování
projektŮ z Fondu soudrŽnosti a struKurá|ních fondŮ současně.

Státnífond Životního prostÍedíČR na zák|adé směrnice č. L3/
2003 o spo|ufinancování projektŮ zaíazenych do Fondu soudrŽ-
nosti poskytuje finanční podporu na piípravu Žádosti o podporu,
na zpracování dokumentace i v|astní rea|izaci projektu.

Projekty musÍ mít vyraznf pozitivní v|iv na ŽivotnÍ prostiedí
a musí byt v souladu se všemi re|evantními směrnicemi Evrop
ského spo|ečenství.

Ce|kové nák|ady na projekty či skupiny projektŮ musí činit
minimá|ně 10 mi|. EUR. Na projekty či skupiny projeKŮ s nák|ady
niŽšÍmi |ze podporu poskytnout pouze ve vyjimečnych piÍpadech
a na zák|adě objektivního zdŮvodnění.

Závazné podmínky pro piedk|ádán(Žádostío podporu z Fondu
soudrŽnosti stanovuje směrnice č. 6 a 7 /2oo4 Ministerstva
Životního prostĚedí.

V rámci Fondu soudrŽnosti v období 2004_2006 bude vyuŽi-
to na projekty v ob|asti vodního hospodáiství 425 mi|. EUR [1].

StrukturáIní fondy
S cÍlem posi1it hospodáiskou a sociální soudrŽnost EU se

strukturá|ní fondy zaměiujÍ na sniŽovánÍ rozdi]Ú v urovni roz'lo.
je rŮznych regionŮ a sniŽování zaosta|osti nejvÍce znevyhodně-
nych regionŮ včetně venkovskych ob|astí. V oblasti Životního
prostiedÍ se jedná o Evropsky fond regioná|niho rozvoje _ ERDF.

V rámci zlepšovánÍ infrastruKury Ve vodním hospodáisNÍ jsou
projekty financované z ERDF určeny také na zásadnÍz|epšenÍ kva
|ity vod, a to zejména na omezenÍ bodot,ych zdrojŮ znečištěnÍ.

H|avnÍmi prostĚedky pro rea|izaci opatiení prostÍednictvím
ERDF je budování a modernizace čistíren odpadních vod (ČoV)
V ag|omeracích nad 2 0OO ekviva|entních obyvate|, dostavba
kana|izačních systémŮ a rekonstrukce a modernizace ČoV
V aglomeracích nad 10 000 Eo a jejich dop|nění o techno|ogie
na odstraĎování nutrientŮ (dusÍku a fosforu).

Závét
Usnesení v|ády České repub|iky č,. L268 z roku 2003 u|oŽi|o

nap|Ďovat AktuaIizovanou strategii financování imp|ementace
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směrnice Rady 91'/27t/EHs o čiŠtění městskych odpadních
vod. Pro období po vstupu do Evropské unie (2oo4_2o1o) by|o
piijato usnesení v|ády České repub|iky č. 677 ke Koncepci vo-
dohospodáiské po|itiky Ministerstva zemědě|ství.

ldroje financování projektŮ ochrany vod (ČoV, kana|izace)
se sk|ádají z prostiedkŮ StátnÍho fondu Životního prostiedÍ
a zdrojŮ státnÍho rozpočtu posuzovaného pies Ministerstvo
zemědě|stvÍ, Ministerstvo Životního prostiedt' Agenturu ochra-
ny piÍrody a krajiny.

Ke zdrojŮm financování z Evropské unie patií Fond soudrŽ-
nosti a strukturá|nÍ fondy ERDF.
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Funding the Projects of Water Protection (Gr nwaldová, H.)
The Czech Republic has undertaken to comply, by the end of

2OLO, with the requirements of the Directive 97./277./EHS,
on treating urban wastewaters. An updated strategy of fund-
ing the implementation of this Directive was adopted by the
Czech government through the Resolution No. 1268 fiom
2003. The strategy will be updated every year. The sources
of financial support for water protection proiects (wastewa
ter treatment p|ants' sewerage) are comprised oÍ means fiom
the State Environmental Fund and from the State Budget as
assessed by the Ministry oÍ Agricu|ture, the Ministry of the
Environment and the A$ency Íol Nature conservation and
Landscape Protection.

Among the financial sources from the European Union are
the Cohesion Fund and the structural funds of the European
Regional Development Fund (ERDF).

ovĚŘeN í vYU Žltí ANAERoBN Ě.
.AERoBNí TEcHNoLoGlE
Eva M|ejnská

Klíěová s|ova
anaerobnďaerobní čištění, odpadní vody z pivovaru

Souhrn
V Émci vyzkumného ploiektu lntegrovany pŤístup pŤi návrhu,

rekonstrukci a modernizaci GoV byly zkoumány eÍekty kombi.
novaného anaerobněaerobniho čištění koncentrovanfch prrimys
lovfch a běŽnfch komunálních odpadních vod na konkrétním
pňkladu ěistfuny odpadních vod z pivovaru. Podrobnfmi měienÉ
mi odstrařování zneěištění v prriběhu celého pl(rcesu bylo po
twzeno, že pro silně znečištěné odpadní vody z potravináňského
prumyslu ie anaerobnÍ piedčištění vod ryhodné a vfs|edná i*
kost rryčištěné vody rryhoví rrysokfm požadavk m.

a

Úvod
Legis|ativa v EU nutí organizace zab,lvající se čištěnÍm odpad-

ních vod piecházet na stá|e vyšŠí urovně čištění. H|avními ci]i
je zejména větší tlspora energie, niŽší produkce ka|u a V ne-
pos|ednÍ iadě aryšenÍ kva|ity odtoku. Také problémy s ap|ikací
ka|Ů na zemědě|skou pŮdu zpŮsobují, Že ub,jvá tradičnÍch cest
jak s těmito odpady dá|e nak|ádat. JednÍm z moŽnych iešení pro
budoucnost je vyuŽití anaerobních technoIogiÍ'

Anaerobie je vyuŽite|ná piedevším tam, kde nemŮŽeme poŽa-
dovanych Ws|edkŮ snadno dosáhnout aerobní techno|ogiÍ. Pod-
le zpŮsobu vyuŽitÍji mŮŽeme rozdě|it na anaerobní piedčištění či
samotné čištěnÍ, anaerobní stabil izaci ka|u (tzv. vyhnívániJ
a anaerobněanoxickoaerobnÍ zÓnu s cílem odstranit nutrienty.

Všechny ti i postupy se dostávajív pos|ednídobě do popiedí
jednak v souvis|osti se zpiÍsĎovánÍm |imitŮ pro nutrienty na
odtoku z čistÍren do povrchovych vod a jednak nově vy|epšeny-
mi prvky anaerobního čištění odpadnÍch vod, jehoŽ vysledkem
je ekologicky bioplyn.

AnaerobnÍ procesy mohou nabízet mnohá ĚešenÍ. Ve srovná-
ní s aerobními procesy produkujÍ jen ma|é mnoŽství stabi|izo-
vaného ka|u, zatímco většina odstraněného organického mate-

riá|u je pieměněna na metan, ktery (v závis|osti na vykonech
systému) mŮŽe byt vhodny i pro vyrobu energie.

Nedostatkem aerobnÍch technologiÍ je vyšší produkce ka|u,
vyšší cHSK (zpŮsobeno neroz|oŽite|ností některych |átek
v aerobním prostiedQ a vyššÍ energetická náročnost. Nevyho-
dou anaerobních techno|o$ií je pak vyšší BSK. (větŠinou více
neŽ 50 mg/|) a vyšší obsah amoniaku v odtoku.
Vyhody anaerobnÍho čištění:
o moŽnost vysokého organického i hydrau|ického zatŽení,
o niŽší provozní nák|ady,
. vhodné pro širokou šká|u odpadních vod (BS( nad 1o0o mgl|)'
. anaerobní biomasu |ze uchovat po d|ouhé periody bez piísu-

nu substrátu,
o r4lznamflě sniŽená produkce kalu,
o produkce energie ve formě biop|ynu.

Anaerobní procesy nedokáŽÍ vyčistit odpadnÍ vodu na uroveĎ
poŽadovanou k piÍmému vypouštění, proto je pod|e evropskych
norem nutné dočištění. Jako nejvhodnější metoda pro dočiště-
ní anaerobního odtoku byvá uváděn aktivačnÍ proces nebo bio
fi|tr. Tyto závéry potvrzuje i zkušební provoz anaerobnéaerobnÍ
čistÍrny ve VUV T.G.M.

Anaerobnéaerobní technologie
a pr myslové odpadní vody

obecně
Charakteristickym rysem prŮmys|ovych odpadnÍch vod je vy-

soká koncentrace organického znečištění a často vyšší tep|o-
ta, coŽ jsou dva parametry, které ve|mi zvyhodnujÍ pouŽití an.
aerobní techno|ogie pro čištění takovych odpadních vod.

MimoÍádnou piedností anaerobního čištění odpadnÍch vod
je, Že zhruba 90 o/o energie, kterou v sobě nese odpadní voda,
se uvo|Ďuje ve formě dá|e vyuŽitelného biop|ynu.

V iadě prŮmys|ovych odvětví je jiŽ dnes anaerobnÍ rozk|ad
organického znečištěnÍ uznávan jako nezastupite|ná součást
optimá|ní čistÍrenské |inky (cukrovary, pivovary, škrobárny, |i-
hovary apod.). AnaerobnÍ techno|ogie se up|atĎují pii čištění
stá|e širšÍho spektra prŮmys|ovych odpadních vod. Po prvních
re|at ivně snadnych apl ikacích v cukrovarech, pivovarech
a da|ších ob|astech potravináiského prŮmys|u se dnes anae-
robnítechno|ogie prosazují i v takovych prŮmysIovych odvětvÍch,
která produkujÍ,,obtiŽnější.. odpadní vody, jako napi. farmaceu-
ticky, chemicky a petrochemicky prŮmys|.
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Ap|ikace anaerobnÍho čištění u prŮmyslovych odpadních vod
je Whodná z energetického h|ediska, ale má i další, v pos|ednÍ
době ve|mi ceněnou vyhodu - minima|izuje produkci piebyteč-
nych ka|Ů vznikajících v procesu čištění.

Anaerobně piedčištěné vody piedstavujÍ specificky druh od-
padních vod a vyŽadujÍ i v aerobním stupni specifické zacház+
ní. Anaerobní pÍedčištění zpravid|a odstraní pieváŽnou část
organického znečištění, rjko|em aerobnÍho stupně je pak ze-
jména odstranění zbytkovych organickych |átek, rozpuštěnych
i suspendovanych, a odstranění amoniaká|ního dusÍku, popi.
fosforečnanŮ, sulfidŮ, patogennÍch mikroorganismŮ apod. op
tima|izace uspoiádání anaerobnÍho a aerobnÍho stupně někdy
naráŽí na protichŮdné poŽadavky vzhledem k rŮznym techno|o-
$ickym a ekonomickym optimŮm.

odpadní vody z u.iroby piva
Kva|ita a mnoŽství odpadních vod z potravináiského prŮmys|u,

vyroby nápojŮ a m|éka se značně liší od běŽnych odpadnÍch vod.
Je zde ve|kf podi,| tekutych a tuhych produKŮ, Keré je tÍeba oddé
Iit (me|asa, ce|u|Óza, pivní m|áto, droŽdí atd.), a také vyznamně
ko|Ísá pH (čisticí |ouh z myček |ahvÍ). Tyto odpadní vody obvyk|e
obsahujÍorganické s|oučeniny, Keré jsou dobie bio|ogicky roz|oŽt-
teIné.

Pii vyrobě piva vznikají jednak si|ně zatíŽené odpadní vody
z techno|ogického procesu' jednak sp|aškové vody ze sociá|ních
za|ízen(. Vody z techno|ogického procesu jsou znečištěny zvyše
nym obsahem BSK. a zbytky sanačních prostiedkŮ (hydroxid sod-
ny). PrŮměrné sloŽeníje uvedeno v tabulce 7.

Tabulka 1.
S|oŽení odpadních
vod z pivovaru

pH 5-7

NL mď| 100-500
Ztráta žíhánim mg/l 50-500
CHSK mďl 75H 000
BSrG mď| 500-3 000
NerrovÍ mg/l 25*4.5

Tabulka 2. Parametry sledované CoV

Anaerobni stupeř Aerobní stupeř ob|em nádrži Ím"l
objem [m3] lml dosazovací 270,0

Reaktor 200 NádrŽe 239,4
Piedacidifikace 175 pr měr 9,9 l l 239,5
Vvrovnávací nádrŽ 100 hloubka 3,74 i l l 231,7
NádrŽ na oranu|ovanrí ka| 30 IV 22V,9

V 224,O

Vyroba piva je vyroba re|ativně energeticky náročná, se značny-
mi nároky na potiebu vody i na odpovÍdajÍcízneškodĎovánÍodpad-
nÍch vod. Cistírna pro pivovarské vody byvá téměi standardně ie
šena s dvoustupĎovou biologií (anaerobní a aerobní stupeĎ)
a dočištěním ve tietím stupni (biologické rybniky' mikrosfta, ...).
Ce|kové mnoŽstvÍ odpadnÍch vod je asi 0,&1,2 m3lh| piva.

Popis stedovane čov @br. 7)
V rámci iešeného projektu by|a s|edována mechanicko.bio|o-

gická anaerobně-aerobní čistÍrna, kde h|avní podi1 tvoÍí odpad-
nÍvodyz mÍstnÍho pivovaru (7oyo). Počet Eo (pivovar) = 19 60o,
počet Eo (obec) = 72o. PrŮměrné BsK. pro odpadní vody
z pivovaru je 2 100 mg/|, pro odpadnÍvody z obce 180 mgl|.

Technologická linka
Na čistÍrnu jsou piiváděny dva druhy odpadních vod _ prŮ-

mys|ové (pivovar) a sp|aškové (obec). Piftok z obce je nárazově
ieděn prop|achovacívodou z podnikové upravny pitné vody. Tato
voda zpŮsobuje bí|é zabarvení a ko|ísánÍ pH (vápněni). Mecha-
nické piedčištění pro obecní odpadní vody sestáVá z ručně stÉ
ranych hrubych česlí, vÍrového |apáku písku a strojně stíranych
jemnych čes|í. Pro pivovarské vody sestává z ručně stíranych
hrubych čes|í a jemnych čes|t' část odpadnÍch vod (tzv. m|áto)
je vedena na rotačnÍ sfto.

H|avní techno|ogická |inka je rozdě|ena na část anaerobní
a část aerobnÍ. Anaerobní část, do které je vedena větŠina pi-
vovarskych vod, tvoií vyrovnávací nádrŽ s Úpravou pH a dva
anaerobní reaktory. odtok z anaerobnÍho stupně je za stěn do
směšovacÍho objektu pied nádrŽ( č. 3. Aerobní část tvoiÍ pět
kruhovych aktivačních nádrŽí. Pro odstraĎování fosforu je dáv.
kováno sráŽed|o Fe,(Soo). do nádrŽe č. 5.

Z nádrŽe 9' 5 je aktivační směs vedena do dosazovací nádr-
Že. odtok z CoVje osazen Parsha||ovym Ž|abem s u|trazvukovou
sondou pro měrení prŮtoku. Za odtokou./m Ž|abem nás|eduje
ma|y a velky rybnÍk, kterym protéká recipient. Ma|y rybnik je
moŽno v pĚÍpadě potÍeby provzdušĎovat osazenym provzduš-
ĎovacÍm zaí(zením.

Pro zpracování piebytečného ka|u je vybudováno ka|ové hos-
podáistvt' které sestává z ka|ové jímky, do které je pÍepouštěn
zahuštěny kal z dosazovacÍch nádrŽ(. Ka| je dá|e veden do an-
aerobního stupně a po vyhnití je zahuštěn na pásovém lisu.
Ka|ová voda odchází do nádrŽe č. 1. Vznikly biop|yn je sk|ado
ván v p|ynojemu a nás|edně spa|ován v hoiáku.

odběry VÚV
Čov nyta s|edována v pravide|nych interva|ech po dobu dvou

dnÍ (dva 24hodinové odběry)' Vzorky by|y odebÍrány jednou za
dvě nebo čtyii hodiny a s|évány na konci kaŽdého odběrového
cyk|u rovnym dílem. odběr by| prováděn automatickymi vzor-
kovači i ručně. Na místě by|o měieno pH, vodivost a red.ox
potenciá|.  V nádrŽi l ,  l | ,  l || ,  |V a V by|a navíc měiena koncen-
trace rozpuštěného kysIíku. PrŮtok by| měien na odtoku
z anaerobních reaktorŮ a na odtoku z CoV. S|edováno bylo
ce|kem 10 profi|Ů s rŮznou hustotou odběru vzorkŮ (po dvou
nebo čtyiech hodinách). V prostych i směsnych vzorcích by|y
stanoveny nás|edující parametry: CHSK, pH a NL, u některych
fosforečnany, amoniaká|nÍ dusík, u směsnych navíc dusková
a fosforová bilance'

Vys|edky měÍení
PrŮměrny denní piÍtok z obce by| 3 m3, z pivovaru 22 m3 (té-

měi 90 % ce|kového piftoku). Maximá|nÍ denní piftok z obce se
pohybova| ko|em 22 m3, z pivovaru ko|em 78 m3. Maximá|ní
piftok prŮmys|ovych odpadních vod by| ve tii hodiny odpo|edne,
minimá|ní potom ve ti i hodiny ráno. Maximální piítok sp|aško-
vych odpadních vod by| v pět hodin ráno, minimá|ní mezi jed-
nou a sedmou hodinou večer.

Ko|ÍsánípH sp|aškoWch i prŮmys|ovych odpadnÍch vod je znač-
né, pH'", = L2, PH.ln = 2,5, pHo.'o.e, = 8,5. Na odtoku z anaerob-
ního reaKoru je jiŽ hodnota pH poměrně stá|á, PHunu"'ooi" - 7,to
p|atÍ i pro odtok z čistÍrny, PHootot. = 8.

Piedčištěnív anaerobním reaktoru vyznamně prispívá ke snÉ
Žení piitékajícího znečištění (CHSK) do aerobnÍčásti CoV. Učin-
nost tohoto stupně se pohybuje ko|em 90 o/o podle CHSK.
V sou|adu s kritickymi piedpok|ady se poměr CHSK/N-NH.-
sniŽuje (více neŽ 25krát), tato skutečnost však nemá nepÍÍzni-
vy v|iv na aerobní stupeĎ čištění. Ce|ková tjčinnost pod|e od-
straněného CHSK se pohybuje ko|em 96 o/o.

Vysoká tep|ota odpadnívody z pivovaru piispívá k optima|izaci
efektu anaerobnÍho stupně čištění. V budově mechanického
piedčištěn( dochází k drobnym nikŮm prŮmys|ové odpadnívody
do vod splaškovych; je tak zajištěno dostatečné mnoŽstvÍ sub-
strátu pro aerobnÍ stupeĎ čištění, iRdyŽ tato skutečnost není
umys|ná'

Bio|ogicky rybník pouŽívany jako terciá|ní stupeĎ čištění vy-
kazuje p|íznivj v|iv nejen na odtékajÍcí znečišténí (tabulka 3),
a|e i na odtékajÍcí mikrobiá|ní znečištění (tabulka 4).

Z ce|kového poh|edu se lyuŽití anaerobního reaKoru jako prv-
ního stupně čištěnÍ jeví pro silně znečištěné odpadní vody
z pivovaru jako pÍÍznivé. Pokud je CoV provozována s dostatečnou
péčt' jsou hodnoty ukazate|Ů na odtoku ve|mi dobré.

ía - shromďďovaci
jimka

1b - mechanické
piďčištěni

2 - ro|ační silo
3 * vyrovnávaci nádrž
4 - prava pH
5 - anaerobni reaktory
6 - zpracováni

anaerobního kaIu
| - Íegenerace ka|u

Il: denitriíikace
lll, lV,V-nitril ikace
7 - dosazovaci nádÉ
E - bio|ogické rybniky
P - pn)mys|ové
S - sp|aškové

obr. 1. Schéma ČoV
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obl. 2. Ko|ísání piítoku na Čov

Závét
Ze získanych literárních poznatkŮ i z vlastního vyzkumu |ze

shrnout tyto závěry:
. Cištění odpadních vod z ma|ych zdrojŮ v anaerobním reakto-

ru má něko|ik piedností - menŠí provozní nák|ady (odpadá
provzdušĎovánQ, stabi|ní vykon a re|ativní jednoduchost ob-
sluhy a udrŽby.

. T,Ýká se to všech reaktorŮ na bázi anaerobního bio|ogického
filtru.

o obvyk|e uváděná piednost anaerobního postupu, energetic-
ká vyhodnost zpŮsobená dop|něním biIance energetickych
zdrojŮ produkcí biop|ynu, není u ma|ych CoV uplatněna.

Tabulka 3. Vys|edky rozboru s|évanych vzorkŮ

PP
mď|

PO
mď|

Ppr..
mg/l

OAn
mgil

o
mď|

Účinnost An Úěinnost čov

CHSK 2904 2970 2937 308 1 1 5 89.4 96,1

NL 735 't91 463 1 1 5 24 84,4 94,8

N-NH4' 5 ,5 14,7 1 0 , 1 26,5 0,012 99,9

N-NOz' 0 , 1 1 4.7 2,4 0,03 0,04 72.7 98,3

N-NOs' 1 9 1 0 14,8 o,27 7,5 98,6 48,3

N" 58 50 il u 8,7 41,4 83,9

Pc 36 1 6 26 20 8,3 44,4 73,2

POrs 1 5 o 1 2 1 6 4,5 62,2

Pozn.: PP _ piítok pivovar, Po _ piÍtok obec, oAn - odtok anaerobie, o - odtok
z čistÍrny (Parsha||uv Ž|ab)' An - anaerobie

Tabulka 4. Vys|edky mikrobiá|ního rozboru

KOLI
Ktj/ml

FKOLI
Kty'ml

ESCO
Ktj/ml

ENT
Ktj/ml

CLOSTR
Ktj/ml

PÍitok 75 000 295 454 221 591 34 545 3so
Odtok 150 140 58,3 500 < 5

Účinnost [%| 99,80 99,95 99,97 98,55 > 98,57

odtok z rybníku 150 20 < 5 35 < 5

Účinnost [o/ol 99,80 99,993 > 99,998 99,90 > 98.57

Pozn.: KoL! - ko|iformnÍ bakterie, FKoLl - termoto|erantnÍ (feká|ni) ko|iformnÍ
bakterie' Esco - Escherichia coll' ENT - intestiná|ní eneterokoky' cLoSTR -
Clostridium perfringens
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obr. 4. Ko|ísání znečištění na prftoku z pivovaru
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obl. 5. Ko|ísání znečištění na odtoku z anaerobie

s : E E E E : i e : ; 3 : : E E E E : g e s s P
ča3 [hodl |EcHsK lcHsKf lN.-l

obr. 6. Ko|Ísání znečištění na odtoku z Čov

. NeW[odou je niŽší efekt čištění, neŽ je dosahován na aerob-
ních CoV stejné Ve|ikosti, a (pri nedokona|é obs|uze) většÍ
riziko senzorickych závad a havárií.

o Kombinace anaerobniho čištěnÍ s dočištovánÍm aerobnÍmi
postupy je ap|ikovate|ná jen v prÍpadě extrémně vysokého
zatftení CoV, a tedy dostatečného zbytkového znečiŠtěníjako
zdroje substrátu pro aerobní reaktor.

. DalŠí moŽností je dočiŠťování vody odtékající z anaerobního
reaktoru a|ternativními čisticími techno|ogiemi - Vegetační
ČoV, stabiIizační bio|ogické nádrŽe, zemnÍ fi|try.

o obecně je moŽno pro ma|é zdroje znečištění doporučit, jako
rovnocenné k|asickym aerobním ČoV, kombinované anaerobní
reaktory s dočištěním zv|áště tam, kde není vhodné insta|o-
vat zarízenÍ s trva|ym zdrojem h|uku.

o Pro větŠí zdroje znečištění zvláště z ma|ych potravináiskych
nebo zemědělskych podnikŮ (|atka, vepríny, kravíny apod.)je
nejvhodnější kombi nace anaerobn ího reaKoru k|asického typu
(včetně vyroby biop|ynu) a dočištění na tradiční bioIogické CoV.
V č|ánku byly pouŽity podk|ady zÍskané V rámci projeKu NMV

Qc 0244 |ntegrovany piÍstup pŤi návrhu, rekonstrukcia modernizaci
CoV. Clánek by|vypracován ze dvou vystupŮ tohoto projeKu. V těchto
vystupech je uveden i ce|kovy Seznam pouŽité |iteratury.
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Efficiency Verification of Anaerobic/Aerobic Technologies
(Mlejnská, E.)

The aim of the research proiect ,,lntegrated Approach to
Designing, Reconstruction and Modernization of Wastewater
Treatment P|ants.. was to study efÍects of combined anaero
bic/aercbic treatment of concentrated industrial and muni-
cipal wastewaterc. These were scrutinized on a specific case
of brewery wastewater treatment plant. By detailed measu-
rements oÍ pollution elimination over the course oÍ the whole
process was acknowledged that for strongly polluted waste
waters from a food-processing industry the anaerobic pre
treatment is adventageous and the treated waters are able
to meet even very strict quality demands.

ODSTRANOVAN ! ROZPUSTENYCH
ORGANICI(YCH LATEK Z VODY
roNE)ff (M!EX PROCES)
Josef Vostrčil

K|íčová slova
iontová ulměna, anex, rozpustné organické látky, regenerace,
recirkulace

Souhrn
článer se zabfvá novym zprisobem odstrařování rozpust.

nfch organickych látek z vody iontovou vyměnou. Na rozdí|
od zaběhnutfch sloupcovfch fiItraěních zprisobri se využívá
pravy na principu koagulace/flokulace.

a

Cenově efektivní odstraĎování pŤÍrodnÍch organickych látek
(NoM) ze zdrojŮ pitné vody je jeden z k|íčovych prob|émŮ dnešní
pravy vody. NoM jsou heterogenní směsí organickych s|ouče-

nin se širokym rozsahem mo|eku|ovych hmotností a funkčních
skupin. H|avní podi'| piírodních organickych |átek tvoií huminové
|átky - humusové kyse|iny a huminy. Huminy prakticky neobsa-
hují charaKeristické kyse|é skupiny. Humusové kyse|iny zahrnují
huminové kyse|iny (má|o rozpustné, niŽší nábojové hustoty)
a fu|vokyse|iny (rozpustné, vyššÍ nábojové hustoty). NoM se vše-
obecně kvantifikuje jako koncentrace organického uh|ku, a to
buď celkového organického uh|Íku (ToC)' nebo rozpuštěného or-
ganického uhlku (DoC) [1]' Rozpuštěné organické |átky silně
ov|ivĎujíchutové v|astnosti, zápach a vzh|ed vody, proces koagu-
|ace, jakoŽ i tvorbu ved|ejších produktŮ dezinfekce (DBP).

Tradičně se odstrařování NoM provádí koagu|acÍ. KonvenčnÍ
prava vody, která zahrnuje koagu|aci/Íloku|aci, sedimentaci

a fi|traci, bwá zaměÍena obvykle na odstra ován(záka|otvornych
a barvotvornych |átek. Anorganické koagu|anty, napi. koagulan-
ty na bázi so|í A| a Fe(||l)' odstraĎují z vody pouze část NoM (ob.
vyk|e vysokomo|eku|árnÍ |átky a ty hydrofobnÍ |átky, které majÍ
funkční skupiny schopné reagovat se specifickymi místy na v|oč-
kovitych částicÍch koagu|antu). Termín,,enhanced.. (postupová)
koagu|ace odpovÍdá modifikaci koagulačnÍho procesu za uče|em
dosaŽenívětšÍtto aŽ maximá|ního odstranění NoM [2]. Pii porov-
nání s podmÍnkami, Keré maxima|izují odstraĎování záka|u, se
pÍi ,,enhanced., koagu|aci pouŽívají vyšší dávky koagu|antu. Bě
hem stadia koagu|ace /f|oku|ace bwá pH upravované vody kon-
tro|ováno (pH koagu|ace je jeden z dŮ|eŽitych faktorŮ kontro|ují-
cích odstraĎování NoM [3]). Některé drívějšÍ studie ÍL, 4] ukáza-
|y, Že pouŽitÍm ,,enhanced.. koagu|ace (kontro|ované pH 6) se pii
téŽe dávce koagulantu docilí většího odstraněni. Doc neŽ pouŽi-
tím konvenční koagu|ace (bez kontro|y pH). Tradiční uspěšné
odstraĎování DoC z vody proto zahrnuje ap|ikaci s|oŽitych proce
sŮ upravy vody' vyŽadujících zvyšené investičnÍvydaje a vyznamn,j
vzrŮst provozních nák|adŮ.

Studie provedené v pos|ední době v rámci vyzkumu upravy
vody pro pitné če|y se zaměiova|y na vyvoj a|ternativnÍ meto-
dy, která by ekonomicky zlepši|a odstraĎování NoM ze zdrojŮ
surové vody pro pitné uče|y. Ačkoli iontová vyměna nenítypická
metoda na pravu vody pro pitné čely' oDEGAARD, H., et a|.

[5] oznámili, Že v Norsku ji pouŽívá 12 ze 160 praven zahrnu-
jících odstraĎovánÍ NoM z vody. Syntetické organické ionexy
(dá|e jen organické ionexy, popi. ionexy) tičinně odstraĎují hu-
minové |átky z vody, jest|iŽe se ve|ká část NoM chová jako
aniontové po|ye|ektro|yty [5' 6]' FU, P. a SYMONS, J. [7]oh|ási|i,
Že iontovou vyměnou odstrani|i z vody s obsahem 6,5 mg|1 DoC
aŽ 80 % Doc,jest|iŽe rozpuštěné organické látky mě|y re|ativní
mo|eku|ovou hmotnost < 1 o0o Da, a aŽ95 % Doc z vody s po.
čáteční koncentracíToC = 9 mt|.1, jest|iŽe organické |átky měly
re|ativní mo|ekulovou hmotnost 5 000-10 000 Da. Pub|ikova-
ny vyzkum [8] ukáza|, Že dŮ|eŽitym faktorem pĚi vo|bě organic-
kého ionexu pro odstraněni, NoM je obsah vody (v|hkosti).
organické ionexy s vysokym obsahem vody odstraĎují NoM učin-
něji, nebot jejicb rozevienější (nabobtnalejšO struktury dovo|ují
s|oučen inám s  vě tší mo leku|ovou hmotností  pron iknout
k aktivním místŮm ve vnitiní struktuÍe ionexu. BRATTEBO, H.,
et a|. [9] zjistiIi ' Že pro organické |átky mají větší afinitu silně
bazické ionexy neŽ s|abě bazické - tičinnější jsou ty ionexy,
které mají b|ízko Wměnnych mÍst s kvarterní amoniovou skupi.
nou téŽ po|ární skupinu [6]. obdobné vys|edky oh|ásiIi cRoUE,
J. P', et a|. [10]: za pouŽití si|ně bazickych organickych ionexŮ
odstrani|i z vody 70_77 o/o DoC, zv|áště u vod s kyse|ym pH,
zatÍmco pomocí s|abě bazickych ionexŮ odstrani|i pouze cca
42 o/o. TitiŽ autoii také zjisti|i' Že na činnost odstranění NoM
má ve|ky v|iv mo|eku|ová hmotnost a Že hydrofi|nÍ frakce NoM
se z vody odstraĎují učinněji neŽ kyse|é hydrofobnÍ frakce.

V současné době se věnuje značná pozornost kontinuá|nímu
procesu iontové vyměny pro odstraněnÍ NoM zvody, kter byl
vyvinut na zák|adě zÍskanych četnych piedpok|adŮ o organickych
ionexech:
o p|o odstraĎování NoM z vody jsou učinné organické ionexy

s funkčními kvarterními amoniovymi skupinami [6, 11],
.  ne j |epší pro  ods t raĎovánÍ NoM jsou organ ické ionexy

s po|yakry|átovou kostrou UI, !2l,
o pro kontinuá|ní procesy iontové vyměny jsou vhodnější mak-

roporézní neŽ ge|ové ionexy [11]'
. organické ionexy mají mít vysokou specifickou kapacitu ion-

tové vyměny [9]'
o u kontinuá|ního procesu iontové vyměny jsou učinné ionexy

menšÍho prŮměru [13].
Na zák|adě uvedenych poznatkŮ orica Watercare (division of

orica Austra|ia Pty Ltd., Me|bourne) spo|ečně se dvěma vyzkum-
nymi organizacemi - CSIRO (Commonwealth Scientific and In-
dustrial Research Organisation), Division of Molecular Science,
a Australian Water Quality Centre (AWQC) qauinuly jednoduchy
revo|uční proces, ktery pouŽívá organicky ionex, zvan,! ,,M|EX
DoC Resin.., PIo odstraĎování rozpuštěnych organickych |átek
(rozpuštěného organického uh|ku _ Doc)z uŽitkové vody. South
Australian Water Corporation a Water Corporation of Western
Austra|ia rozpracova|y proces pro ap|ikaci na ve|kych upravnách
[L3, 1,4].

MlEx DoG Resin je patentovany vysokokapacitní sféricky
organickf ionex. Název M|EX je zkratka vyrazu Magnetic lon
Exchange. KuIičky organického ionexu obsahují uvnitÍ své struk-
tury magnetickou komponentu, Kerá jim umoŽĎuje pŮsobit jako
s|abé individuá|nÍ magnety. organicky ionex kombinuje četné
rysy anexŮ, má po|yakry|ovou, makroporéznístrukturu se stiední
ve|ikostÍ porŮ, je si|nou zásadou s vysokou koncentrací bázic-
kych kvarternÍch amoniovych funkčnÍch skupin [15]. KuIičky
MlEX Doc Resin jsou mnohem menší neŽ kuIičky běŽnych orga-
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nickych ionexŮ. Jejich prŮměr je 15o_18o pm. PoskytujÍvelkou
p|ochu, majívíce aktivních míst na povrchu avykazqí vysokou
rych|ost vyměny, která nespo|éhá na poma|ou mezičásticovou
difuzi spojenou s aktivnÍmi místy uvniti ku|iček ionexu. M|EX
DoC Resin pracuje v C| cyk|u. Magnetická s|oŽka napomáhá
V procesu zpětného získávání ionexu. MlEX DoC Resin byla
speciá|ně vyvinuta pro pouŽitÍ v kontinuá|ním procesu upravy
vody, má optimá|níve|ikost, u./měnné v|astnosti pro DoC, mag-
netické v|astnosti pro tuto ap|ikaci a odo|nost vŮči smykovému
napětÍ [10].

M|Ex je kontinuá|ní proces iontové vyměny, ktery by| navr-
Žen k odstranění té frakce organického uh|Íku, která je jinak
těŽko odstranite|ná konvenčními procesy Úpravy vody, tj. ke
sníŽení koncentrace DoC. odstraĎování DoC v tomto kontinu-
á|ním procesu je dosaŽeno iontovou vyměnou za pouŽiil( M|EX
DoC Resin. Tento organicky ionex má za cfl vázat negativně
nabité aniontové s|oŽky NoM vyměnou za ch|oridové ionty C|.
organického ionexu, coŽ vyp|1ivá ve snÍŽenÍ koncentrace DoC
a v ma|ém vzrŮstu koncentrace C| (cca 2_4 mg . l') v upravené
vodě [15]. V regeneračnÍm procesu pod|éhá M|EX Doc Resin
zpětné reakci iontové vyměny, pÍi nÍŽ se u ionexu nahrazují za-
chycené sloŽky DoC chloridovymi ionty:

{MrEx} - (Nfu*cr)" + Docn- 
tt* 

{MIEX } - (NRg*Doc)n + ncr'
+ regenerace

Tento kontinuá|nÍ proces se l iší od konvenčních s|oupcovych
procesŮ iontové vyměny, u kterych je kapacita iontové vyměny
postupně vyčerpávána a zhorŠuje se kva|ita produkované vody.
Unik neŽádoucích iontŮ do fi|trované vody dosahuje eventuá|ně
bodu, kdy fi|trovaná voda má neakceptovate|nou kva|itu. V tomto
bodě je ionexová fi|trace odstavena z provozu a ionex regene-
rován. Naproti tomu je organicky ionex M|EX DoC Resin pouŽÉ
ván v procesu, kde se kontinuá|ně udrŽuje stá|á kapacita ion-
tové vyměny a upravovaná voda má tak stálou kontro|ovate|-
nou koncentraci DoC. Na rozdíl od konvenčních s|oupcovych
procesŮ iontové vyměny nevyŽaduje tento kontinuá|ní proces
pied pravu na odstraĎování záka|otvornych |átek.

Zaíízení na odstraĎování DoC pomocÍ MIEX DoC Resin se-
stává z promÍchávané reakční nádrŽe (kontaktor), zásobní ná-
drŽe na regenerovany (popi. novy) ionex, regenerační nádrŽe,
nádrŽe na regenerační roztok (NaC|) '  separátoru ionexu
a čerpade| (obr. í) [15' 16].

Reakční nádrŽ (kontaktor) je prŮtoková, kontinuá|ně promÉ
chávaná nádrŽ, jejímŽ h|avním uče|em je Wměna aniontovych
kontaminantŮ za chloridové ionty C| na M|EX DoC Resin. Doba
zdrŽení v nádrŽi byvá 10-30 minut. Energie mÍchánÍ s|ouŽÍ pou.
ze k udrŽenÍ ionexu V Suspenzi ve vodě; oběŽné ko|o má mít
nfuké napětí ve smyku. MnoŽství ionexu v nádrŽi bwá 5-2o m|
usazeného ionexu na jeden |itr upravené vody. |onex je do re-
akčnÍ nádrŽe dodáván ze dvou zdrojŮ: recyk|ovany ze separáto-
ru (90-95 o/o obj.\ a dávkovany regenerovany, popÍ. novy ionex
(5_1o o/o obj.). Kontinuá|ní náhrada 5_1o o/o obj. recyk|ovaného
ionexu regenerovanym ionexem udrŽuje učinnost procesu pii
zvolenych ustá|enych podmínkách a pii konstantnÍ aktuální vy-
měnné kapacitě ionexu pro DoC. odstraĎovánÍ DoC závisí ne-
jen na kva|itě surové vody, a|e i na mnoŽství a regeneraci ione-
xu. NapÍk|ad pii koncentraci ionexu 20 m| na 1 |itr upravované
vody a pii jeho 5% odtahování k regeneraci upraví kaŽdy |itr
ionexu pied regenerací 1 500 litrŮ surové vody. Prakticky roz-
sah: 1 |itr regenerovaného ionexu upraví 1 000-2 00O |itrŮ
vody. V provozu se adjustace ap|ikace ionexu a změna novych
podmínek upravy dociluje změnou regenerační četnosti ionexu
odebíraného z recyk|ační |inky, popr. změnou mnoŽstvÍ dávko-
vaného ionexu.

Zreakční nádrŽe odcházÍsuspenze ionexu do separačnÍeta-
py, kde se MIEX DOC Resin s obsahem DOC separuje od vody
sedimentacÍ. Magnetická s|oŽka uvniti struktury ku|iček ione-
xu je dispergována tak, Že se jemné ku|ičky pii vstupu do usa-
zováku rych|e ag|omerují do většÍch, rych|e sedimentujícÍch
částic; sedimentační rych|ost vznik|ych a$|omerátŮ b,!vá aŽ
25 m . h 1. Jako sedimentační nádrŽ se obvyk|e pouŽívá nádrŽ
s vertiká|ním prŮtokem vody zdo|a-nahoru. Vzestupná rych|ost
vody byvá v rozsahu 5-15 m . h1. |onex se kontinuá|ně odtahu-
je ze dna separátoru jako koncentrovaná biečka (20-30 % obj.).
ProtoŽe tento ionex je pouze částečně vyčerpán, jeho většina
(90-95 o/o obj.) je recyklována zpět do reakční nádrŽe. Ma|á
část (5-10 o/o obj.) odtaŽeného ionexu je oddě|ena do |ázĎové-

ho regeneračnÍho systému a nahrazena stejnym mnoŽstvím
čerstvě regenerovaného ionexu.

Y regeneračním procesu pod|éhá ionex s obsahem DoC re
versibi|nÍ reakci iontové vyměny. K regeneraci se pouŽÍvá ch|o-
rid sodny NaC|. Zachycené aniontové s|oŽky DoC jsou nahrazo-
vány ionty C|.' Tím se usnadřuje mnohonásobné opětné pouŽití
ionexu. Regenerace se provádÍ separátně od procesu upravy.
Provoz je pÍerušovany, kapacita regenerační nádrŽe se určÍ
z četnosti regenerace ionexu, míchání suspenze je obdobné
jako u reakční nádrŽe. Produkce odpadu a potieba so|ije mini-
maIizována recyk|ací upraveného pouŽitého regenerantu, napÍ.
pomocí membránové fi|trace.

Zásobní nádrŽ na regenerovan! ionex usk|adĎuje a dodává
regenerovany ionex do procesu. Míchání v nádrŽi je obdobné
jako u reakční nádrŽe, kapacita je stanovena z četnosti rege-
nerace ionexu, provoz je kontinuá|ní, rozsah koncentrace ione-
xu 20-30 o/o obj.

ZásobnÍ nádrŽ na regenerační činidlo obsahuje koncentrova-
ny roztok NaC| - L2o g. |.1, kapacita byvá stanovena nazák|a-
dě specifickych poŽadavkŮ, obvyk|e její objem byvá po|ovina
objemu regenerační nádrŽe, provoz je pierušovany, je opatie
na míchad|em.

Větši.stanice MIEX byvají sloŽeny z něko|ika modu|Ů.
Umístění procesu M|EX v upravárenské |ince: poněvadŽ od-

straĎovánÍ DoC z vody pomocí M|EX DoC Resin není ov|ivněno
záka|otvornymi |átkami, doporučuje jeho vyrobce, aby tento
proces by| pouŽíván jako první stadium kombinované upravy
vody. Toto zaíazen( poskytuje v nás|ednych etapách upravy niŽ-
šídávku koaguIantu poŽadovanou k dosaŽenící,|ové kva|ity vody,
a tím i méně produkovaného ka|u. M|EX DoC Resin se také
mŮŽe pouŽít jako zuš|echťovací etapa vody za jejÍ konvenční
pravou koagu|ac(/fi|trací pied fi|tracÍ. V tomto pŤípadě vzniká

méně regenerovaného ionexu na objem upravované vody, men-
šÍ spotieba regeneračních chemiká|it' méně regeneračních od-
padŮ. Avšak vlivem změněného poměru Doc k jinym aniontŮm,
vyp|wajÍcím z dávkovanych koagu|antŮ - slranŮ nebo ch|oridŮ,
se mŮŽe učinnost ionexu pro odstraĎovánÍ DoC měnit.

Dosažené vysledky
. ZÍskané Wsledky U5_22] podporují názor, Že techno|ogie

MIEX reprezentuje jisty učinny nástroj na h|ubší odstranění
NoM (prekurzorŮ DBP) v pitné vodě, neŽ se docilí samotnou
koagulací. Tento kontinuá|nía f|exibiInÍproces se mŮŽe up|at-
nit i u surovych vod se širokym ko|ísánÍm obsahu NoM. Udá-
vá se, Že M|EX je cenově efektivní a|ternativou konvenčnÍho
koagu|ačnÍho procesu na odstraĎování organickych |átek
a prekurzorŮ DBP; mŮŽe byt téŽ efektivní a|ternativou k Ro
.a NF, poŽadovanych v některych piípadech upravy vody na
z|epšené odstraněnÍ organickych |átek a prekurzorŮ DBP
z vody.

. Pii porovnánÍ pravy vody pouze koagu|ací sniŽí kombinace
koaguIace (nap i .  sí ranem hI in i tym) S  procesem MIEX
v piedÚpravě značně potenciá| tvorby triha|omethanŮ (THMFP)

obl. 1. Kontinuá|ní iontovyměnny proces M|EX: 1 - surová voda,
2 - reakčn(nádrŽ,3 _ usazovák,4 - upravená voda, 5 _ recyk-
|ace pryskyiice, 6 - regenerační nádrŽ,7 _ odpad z regenerace,
8 - regenerant, 9 - regenerovaná pryskyiice
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a ha|ogenoctovych kyse|in (HAA)' aryšÍ se odstranění ce|kové-
ho organického uh|ku (ToC). Tvorba THM se mnohdy snŽío více
neŽ 60 To, a to i u upravy surové vody s nízkymi koncentrace-
mi ToC, nízkymi hodnotami SUVA a vysokymi KNK4.5, tj. u vod,
kde odstraĎování ToC koagu|acÍ je má|o efektivní.

o Pieduprava surové vody procesem M|EX umoŽĎuje sniŽit dáv-
ky koagulantu, tím sniŽuje i produkci ka|u, a dávku dezinfekč-
nÍho činid|a.

o Proces M|EX odstraĎuje rozpuŠtěné organické nízkomo|eku-
|árnÍ |átky, které nemohou byt odstraněny koa$ulac( (obr. 2).
organické |átky, zbyvající po pravě ve vodě, byvají rozdi]ného
charakteru. Vys ledky d istri buce mo|eku |ové h motnosti ukáza-
|y, Že se organické |átky po upravě procesem M|EX sk|áda1í ze
s|oučenin s nízkymi hodnotami SUVA. M|EX je činny pii od-
straĎování NoM ve formě transfi|ních a hydrofi|ních kyse|in.

. PouŽití techno|ogie M|EX pied ozonizací piedstavuje efektivní
prostiedek pro dosaŽení dobré kva|ity vody, za|oŽené na schop
nosti M|EX DoC Resin odstranit ze surové vody NoM a bromid.
odstraĎování bromidŮ závisí na a|ka|itě a počáteční koncentra
ci bromidŮ ve vodě. odstrařovánÍ bromidŮ k|esá, kdyŽ a|kalita
vzrŮstá, a vzrŮstá, kdyŽ počátečnÍ koncentrace bromidŮ vzrŮs-
tá. Pieduprava vody procesem M|EX pred ozonizací sniŽuje po
tiebu ozonu a tvorbu bromičnanu během nás|edné ozonizace.

. Úprava vody procesem M|EX odstraĎuje zvody téŽ vyznamné
mnoŽství piírodnÍch barvotvornych |átek.

. Proces M|EX neodstraĎuje záka|otvorné |átky, a|e v|ivem uniku
ionexu zusazováku zvyšuje ma|ym mnoŽstvím jejich hodnotu.

o Kritickou etapou metody M|EX je odstraĎování vyčerpaného
regeneračního roztoku.

. Proces MIEX není omezen pouze na odstraĎovánÍ DoC; mŮŽe
odstraĎovat z vody ij iné ionty se zápornymi náboji, napi. sÉ
rany, su|fidy, chromany, dusičnany. Rozsah odstraĎovánítěch-
to aniontŮ závisÍna konkurencijinych aniontŮ ve vodnÍm zdroji.

. Provozní nák|ady zahrnují náklady na upravu a dop|Ďování ione
xu, náklady na regenerační chemiká|ie, na odstranování vyčer-
paného regenerantu a energii. Ztráta ionexu je daná jeho fyzi-
ká|nÍm opotiebením během mícháni čerpánÍ a hydrau|ickym
zatftením separátoru ionexu. MnoŽsfuÍ ztráty ionexu bwá méně
neŽ 0,1 % hmotnosti dávky ionexu do separátoru. Hodnota je
stanovena pri }5 |itrech usazeného ionexu na mi|ion |itrŮ upra-
vené.vody piijejíwestupné rychlosti v separátoru7_Lo m . h1.
PotÍeba NaC|je minima|izována jejím opětnym pouŽitím. Počet
opakovaného pouŽití NaC| závisí na kva|itě surové vody a na
rozsahu upravy ionexu. MnoŽství so|i byvá obvykle 30-50 kg
NaCl na mi|ion |itrŮ upravené vody. Náklady na odstraĎování
odpadu jsou mÍstně závis|é;jeho mnoŽství závisí na kva|itě su-
rové vody a na procesu M|EX upravené vody. PoŽadavek p|ochy
je 40 m2 pro upravu 1 mi|. |itrŮ za den, 2o0 m2 pro upravu
10 mi|. |itrŮ za den, 130O m2 pro upravu 100 mi|. |itrŮ za den.

Kombinace magnetického ionexu s kontinuá|ním procesem
iontové vyměny nab(zí provozovate|Ům vodáren cenově efektiv-
nÍ a ŽivotnÍmu prostiedí piíznivy proces odstraĎování DoC.
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The article deals with the new way of removing soluble
organic substances from water by ion exchange. Unlike the
well-tried methods of column filtration, treatment on the prin-
cip|e of coagu|atlon/Í|occu|ation is app|ied.
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ZernŤel doc. Ing. Jaroslav Skalička, CSc.
Dne 4. 1. 2005 zemie| po dlouhé nemoci ve věku 75 let doc.

Ing. Jaroslav Ska|ička, CSc., jeden z pÍedních vědeckych pracov-
níkŮ Vyzkumného ustavu vodohospodáiského T. G. Masaryka
v Praze.

Doc. Skalička se narodi| 4. dubna L929 v Bohumíně. Po ab-
so|vování studia v ]nstitutu stavebnÍho inŽenyrství v Moskvě na
stoupil V roce 1955 jako asistent na katedru vodnÍch staveb
Faku|ty inŽenyrského stavitelstvÍ Vysokého učení technického
v Brně. Zde zpracova| iadu skript a učebnÍch pomŮcek. Má ve|-
kou zás|uhu na tom, Že do Wuky piedmětu hydrau|ika by|a zaÍt
zena praKická měiení v |aboratoii - pro tuto velice uŽitečnou
formu vyuky navrh| i metodické postupy a potÍebné |aboratorní
vybavení. V roce L964 obháji| kandidátskou disertační práci ,,Zď
vis|ost místních hydrau|ickych ztrát na Reyno|dsově čísle.. a by|a
mu udě|ena vědecká hodnost kandidáta věd. Tématem jeho do
centské habi|itačnÍ práce V roce 1966 by|y ,,MístnÍ hydraulické
ztráty ve svět|e novějších poznatkŮ".

Ve vyzkumné a vědecké činnosti se doc. Jaros|av Ska|ička pŤe
devším intenzivně zab,jva| studiem prouděnítekutin, zvláště pak
prob|ematikou Worby hydraulicbjch frrát a deformace rych|ost-
ních polí. Na katedie vodnÍch staveb za|oŽi| |aboratoi aerodyna
mického vyzkumu a má |ví podí1 na tom, Že v českos|ovenském
hydrau|ickém vyzkumu doš|o k praKickému vyuŽívání moŽnosti
experimentá|nílro vyakumu proudění vody ve stavebnÍch objek-
tech na wduchovych modelech. Pod jeho vedením se v této la
boratoÍi na wduchovych mode|ech napiík|ad uskutečni|y vjzku-
my pro vodnÍ e|eKrárnu Arges v Rumunsku a vodnÍ e|eKrárnu
Caraquatatuba v BrazÍ|ii.

Tvrdé personá|ní zásahy V roce 1969 a v |etech nás|edujících,
provedené v Brně po potlačení demokratizačnÍho procesu
v Českos|ovensku známého jako ,,PraŽské jaro", vedly ke zruše
nÍ katedry vodnÍch staveb. Pro svou aktivní učast na tomto pro
cesu muse| doc. Ska|ička na pokyn rektora VUT v Brně v roce
1970 roanázat pracovnÍ poměr, a tak i náh|e ukončit svou více
neŽ patnácti|etou tÍspěšnou pedagogickou a vědeckou dráhu na
Vysokém učenítechnickém v Brně. Za diskriminačnípostup z roku
t97o se mu Stavební fakulta VUT v Brně om|uvi|a teprve aŽ po
dvou deseti|etích, v době, kdy pro návrat do Brna by|o piece
jenom trochu pozdě.

Po odchodu z Brna nastoupi| doc. Ska|ička jako vědecky pra-
corlník do Vyzkumného ustavu vodohospodáiského v Praze (nyní
VUVT.G.M.). JiŽ krátce po svém nástupu do VUV se doc. Ska|ička
podÍle| na Úspěšném ieŠení rozsáh|ého komp|exního uko|u V -
zkum stabi|izace p|avebnídráhy na Labi, souvisejÍcÍho se zabez.
pečením optimá|ních podmínek pro dopravu energetického uhlÍ
do budovanych velkych tepe|nych e|ektráren na Labi. PÍíchod
tohoto špičkového specia|isty do VÚV bezesporu vyznamně pii-
spě| k urych|ení vystavby moderní aerodynamické |aboratoie ve
VUV' jejÍmu vybavení špičkovou měÍicí a vyhodnocovacÍ techni-
kou i k zabezpečení vychovy a vycviku inŽenyrskych a technic-
kych pracovnkŮ pro práci na vzduchovych mode|ech.

Pod vedením doc. Ska|ičky se v prvé po|ovině sedmdesát'./ch
|et uskutečniI ve vskutku moderní aerodynamické |aboratoÍi VUV
Vyzkum proudění pii za stění potrubí otep|ené vody do odpadnÍ-
ho kaná|u tepe|né e|ektrárny Mě|nk l|! a Vyzkum vtoku do sacÍ
jímky čerpací stanice uvedené e|eKrárny.

Aerodynamická |aboratoi VÚV si pod vedením doc. Ska|ičky
zÍskala ve|ice rych|e dobré jméno nejen mezi odbornÍky ze sta-
vební praxe, a|e i mezi odbornky z oboru stavby |odí a da|ších

oborŮ. A tak napŤ. na objednávku ZTS České |oděnice Praha
-LibeĎ doc. Ska|ička počátkem osmdesátych let uskutečni| Mo
de|oW vyzkum svaiovaného sacÍho ko|ena nízkoponorové p|o
voucí čerpacÍ stanice scs 11/8, která by|a vjznamnou součástí
exportnÍho programu tohoto vyrobce |odÍ. V aerodynamické |a
boratoi i  VUV by|a pod vedením doc. SkaI ičky provedena
v osmdesátych |etech i ce|á íadavyzkumŮ pro zahraničí. Mezi ty
vyznamnějŠí patií Vyzkum vymo|Ů ko|em pi|otovych pi|i7t] a jímek
mostu na iece Ni|u v Egyptě a Mode|ovy vyzkum vytokového otr
jeKu v dolní zdrŽi píečerpávacívodníe|eKrárny Centro na Kubě.

Vyzkum vlivu dá|ničnÍho mostu na charakteristiky proudění
v ohÍi a pÍi|eh|ém inundačním uzemí, provedeny pod vedenÍm
doc. Ska|ičky koncem osmdesátych a počátkem devadesátych
let, pak vyznamně prispe| ke včasné rea|izaci zdaiilého dá|ničnÉ
ho piemostěníohÍe u Doksan, Keré by|o pÍed něko|ika |ety uv*
deno do,provozu.

I ve VUV se doc. Ska|ička ve své vědecké práci dále intenzivně
zab,fua| studiem prouděnítekutin se zaměÍením na prob|ematiku
hyd rau I ickych rtrát a deform ace r ych |ostn íc h po | í. V ae rodyn a m ické
laboratoii rea|izoval ve|ice rozsáh|y v1akum t|akového proudění
v se$mentovych ob|oucích. Vys|edky tohoto v1zkumu by|y postup
ně zveÍejĎovány v pub|ikační Íadě Práce a studie VUV Praha
a setka|y se s ve|kym mezinárodním oh|asem.

Za dobu svého více neŽ 3O|etého pŮsobenÍ ve VÚv doc. Ska
|ička vychova| a piispě| k vychově iady odbornkŮ, z nichŽ mnozÍ
našli vyznamné up|atnění v rjstavu i mimo stav. V roce L987
by| doc. Skalička jmenován do funkce vedoucího oddě|ení iÍční
a p|avební hydrau|iky vÚv a tuto funkci zastával aŽ do svého
odchodu do dŮchodu.

Pies zpŮsobenou kfivdu, Kerá doc. Ska|ičku piived|a z Brna do
Prahy' však doc. Ska|ička na své brněnské pracoviště nezanevÍe|.
Se svou byva|ou |aboratoií i proti vŮ|i vedení Fakulty stavebnÍ VUT
v Brně nadá|e uzce spo|upracova| formou konzu|tacl, oponentních
Ť(zen( i pri iešenÍ spo|ečnych prob|émŮ. Zdárné se mu podařlo pro
poj i t  vys ledky své práce na vyzkumu t|akového proudění
v segmentovych ob|oucích provedené v Praze s vys|edky obdobné
ho v1akumu provedeného v Brně. Vyznamnou spo|uprací doc. Ska
|ičky s jeho byrua|ou laboratoÍí bylo i spo|ečné iešení projektované
ho mě|kého podchodu rychlodráhy pod Dunajem v Bratis|avě.

Po svém odchodu do dŮchodu počátkem devadesátych |et
zŮstal doc. Ska|ička v aktivnÍm kontaktu i s pracovníky aerody-
namické laboratoie vÚv, a to i piesto, Že jq trápi|a nemoc.

Jeho cenné piipomínky k práci aerodynamické |aboratoie VÚV
a jeho neformálnÍ pomoc svym následovníkŮm vedly aŽ
k masivnímu nasazení vzduchovych modelŮ na iešení problémŮ
souvisejících se z|epšenÍm p|avebnÍch podmÍnek na do|ním Labi
v seku StŤekov-státní hranice Čn/snru. osobně se podi]e| na
V1/zkumu vodnÍho dí]a Ma|é Biezno na aerodynamickém mode|u
V roce 1998 a zdárnému Vyzkumu vodního dila Prostiední Ž|eb
na aerodynamickém mode|u v letech 1999-2002 pÍispě| iadou
cennych rad a konzu|tací.

Práce doc. |ng. Je.ros|ava Ska|ičky' CSc., nebude zapomenuta
všemijeho spolupracovníky, zv|áště těmi, KeiÍsi dodnes povaŽujÍ
za čest, Že s ním mě|i moŽnost spo|upracovat. ZŮstane nezap}
menuta iv prácijeho nás|edovnkÚ, Kerévychova|, a rovněŽ iv práci
těch mnohych, které odborně a |idsky ov|ivni|'

lng. JoseÍ Liby' CSc.
VUV T.G.M. Praha
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