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Souhrn

PCB byly Siroce vyuzivany a po zjisténi rizik zacala jejich
likvidace. Dusledkem je jejich rozsireni v Zivotnim prostredi.
V ¢lanku se vysvétluje pojem PCB z pohledu organické che-
mie a z pohledu zakona o odpadech. Zabyva se identifikaci
PCB, vyskytem PCB v technickych zafizenich, odpadech
a starych zatézich. Prijetim zakona o odpadech €. 185/2001
Sh. vznikla pro CR povinnost inventarizace PCB. Je zde po-
psano, jak vypada evidence zafizeni a latek s obsahem PCB
a jaky je soucasny stav v evidenci odpadil. V CR existuji dvé
navzajem nekompatibilni evidence podle dvou provadécich
predpisu k zakonu o odpadech. Stav evidence zafizeni
a evidence odpadu je uveden v tabulkach. Uvadi se zde také
soucasné moznosti odstranéni PCB a reSené projekty a tiko-
ly v CEHO v oblasti PCB.

Uvod

PCB patii mezi nebezpecné latky s nepfiznivymi G€inky na
Zivotni prostredi a lidské zdravi. Jsou to teplotné i biologicky
velmi stabilni” slouceniny, a to i za teploty 300 °C, nehoflavé,
velmi maélo rozpustné ve vodé, ale dobfe se rozpoustéji
v organickych rozpoustédlech a tucich. K tepelné destrukci PCB
dochazi aZ pri teplotach nad 1 000 °C. V prumyslovém méritku
se vyrabély vice nez 50 let a exportovaly se jako chemikalie
nebo obsaZené ve vyrobcich témér do vSech zemi svéta, Ize je
tedy povaZovat za globalni polutanty. Jejich vyroba skoncila
v osmdesatych letech s tim, Ze jejich pouZivani pokracuje
v nékterych vyrobcich dodnes.

PCB a vyrobky, které je obsahovaly, byly Siroce pouZivany
v ruznych oborech lidskych €innosti. Pouzivaly se jako dielek-
trické (izolacni) kapaliny v transformatorech a kondenzatorech,
v teplonosnych a hydraulickych systémech a v bezuhlikovém
kopirovacim papiru. DalSi uplatnéni PCB bylo v mazivech, brus-
nych olejich, zmékcovadlech, barvach a lepidlech, v ruznych
tésnénich, nehorlavych latkach a v plastech.

KdyzZ byly zjiStény nebezpecné viastnosti PCB a rizika plynou-
ci z jejich pouZivani, zacalo se s jejich likvidaci, mnohdy nekon-
trolovanou a nékdy také nelegalnimi zpusoby. Dusledkem téch-
to ¢innosti je rozptyleni PCB v Zivotnim prostredi.

Vyzkumu v oblasti PCB se vénuje fada projektu na celém
svété. Jsou zaméreny na zpusoby jejich odstranovani, zpusob
chovani PCB v Zivotnim prostredi, jejich prestup mezi jednotli-
vymi slozkami Zivotniho prostfedi a rovnéz na analytické meto-
dy stanoveni PCB.

Pojem PCB

Prijetim zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. nabyla zkratka
PCB i jiného vyznamu, neZ jaky ma v organické chemii. Zakon totiz
definuje (v souladu se smérnici ¢. 96/59/ES) PCB v § 26

*

pism. a jako polychlorované bifenyly, polychlorované terfenyly,
monometyltetrachlordifenylmetan, monometyldichlordifenylmetan,
monometyldibromdifenylmetan a veSkeré smési obsahuijici jednu
nebo vice z uvedenych latek v celkové koncentraci téchto latek
vySSi nez 50 mg/kg. BéZné se ovSem pouZziva zkratka PCB v obou
dvou vyznamech. To vede mnohdy k ur€itym nedorozuménim.

Chemicky jsou polychlorované bifenyly pestrou smési izomeru
(kongeneru). Teoreticky jich existuje celkem 209. V reélnych vzor-
cich jich dokazeme pomoci modernich analytickych metod sta-
novit asi 150. Otazka identifikace PCB, které spadaji pod pravni
i chemicky vyznam zkratky PCB, je znacné slozita a neni vzdy
jasné definovano, co se mysli celkovym obsahem PCB. V byvalé
CSSR se ke stanoveni celkového mnoZstvi PCB pouzivala tzv.
delorova metoda, jejiz princip spocival ve stanoveni dvou pru-
myslové vyrabénych smési Deloru 103 a Deloru 106. Tato meto-
da méla rfadu nevyhod a mimo to jeji vysledky nebyly mezinarod-
né srovnatelné. Proto se koncem 80. let zacalo postupné i u nas
prechazet na tzv. kongenerovy zpusob vyjadfovani celkového
obsahu PCB. Podstatou tohoto zpusobu vyjadfovani je analytic-
ké stanoveni vybranych typickych kongeneru a jejich soucet pak
formalné predstavuje celkovou koncentraci PCB. ,Delorovy*
a ,kongenerovy“ zpusob stanoveni porovnal Ing. V. Kuzilek
z Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka, vy-
sledky jsou uvedeny v etapové zpravé VaV 720/5/01 z roku
2002. Historické tdaje jsou ovdem vétSinou neoznacené co do
pouZité metody, takZe jsou Casto prakticky bezcenné.

V soucasné dobé upravuje stanoveni celkového obsahu PCB
zakon o odpadech ¢. 85/2001 Sb. v platném znéni a vyhlaska
¢. 384/2001 Sb.*, o nakladani s PCB, které vychazeji ze smér-
nice Rady ¢. 96/59/ES. V roce 2001 nebyl vypocet celkové
koncentrace PCB podle této smérnice jesté jednoznacné defi-
novan. Nasledné prijatou dvojici norem CSN EN 12766-1 a CSN
EN 12766-2 je stanoveni celkového obsahu PCB v ropnych vy-
robcich a pouZitych olejich stanoveno variantné, a to bud ana-
lyzou vSech méfritelnych kongeneru, nebo analyzou Sesti indi-
kacnich kongeneru, jejichZz soucet se vynasobi péti.

V ostatnich matricich se v sou¢asné dobé pristupuje ke sta-
noveni celkového obsahu PCB ruzné. LiSi se i v ostatnich pro-
vadécich vyhlaskach k zakonu o odpadech — ve vyhlasce ¢. 382/
2001 Sb., o podminkach pouZiti upravenych kalu na zemédél-
ské pudé, ave vyhlasce ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady. Vysledkem téchto rozdilnych pristupu ke
stanoveni celkového obsahu PCB je nemoZnost srovnani, ab-
sence rozumné bilance a vyhodnoceni stavu PCB v Zivotnim pro-
stiedi, a hlavné ur€eni, co jsou a co jiZ nejsou PCB z hlediska
definice zéakona o odpadech.

Vyskyt PCB

Vzhledem k tomu, Ze v nedavné minulosti bylo pouzivani PCB
velmi rozSifeno v mnoha prumyslovych odvétvich, Ize je nalézt
nejen v zafizenich (provozovanych nebo zéaloznich), kam byly
pridavany nebo jimi byla zarizeni pInéna, nebo v odpadech (vcet-
né vyrazenych zafizeni), ale i v kontaminovanych zeminach,
omitkach a jinych stavebnich hmotach, ficnich sedimentech
a jinde. Za PCB se podle zakona ozna€uji tehdy, pokud v nich
koncentrace prekro¢i 50 mg/kg.

Inventarizace PCB

Prevzetim smérnice Rady ¢. 96/59/ES ke zneSkodnovani po-
lychlorovanych bifenylu a polychlorovanych terfenyll do zako-
na o odpadech ¢. 185/2001 Sb. vznikla pro Ceskou republiku

1 Zatimco zakon &. 185/2001 Sb. byl vyznamné novelizovdn zdkonem
€. 188/2004 Sb., do vyhlasky se dosud tyto zmény nepromitly.




povinnost inventarizace PCB a zafizeni
s nimi a jejich odstranéni_do konce roku
2010. Odbor odpadu MZP povéfil VUV
T.G.M. —jeho specializovanou slozku CeHO
— zajistovanim ¢innosti vedoucich K jejich
inventarizaci. PfestoZe zakon o odpadech,
ktery stanovuje podminky pro tuto inven-
tarizaci, platijizod 1. 1. 2002, neni inven-
tarizace zafizeni dosud ukoncena a inven-
tarizace PCB (tj. kontaminovanych zemin
a omitek splnujicich koncentraéni podmin-
ku zakona) prakticky jeSté nezacCala. Du-
vody spocivaji zejména v nejasnostech sta-
vajicich pravnich predpisu, jejich nejednot-
ném vykladu a s tim souvisejici nedosta-
te€né kontroly.

Soucasny stav evidence zafizeni
a latek s obsahem PCB

Zarizeni s obsahem naplné vétSim nez
5 litru PCB (tedy kapaliny obsahujici vice
nez 50 mg/kg) jsou evidovana podle vy-
hlasky ¢. 384 /2001 Sb., prilohy €. 2. Stav
k 31. 8. 2004 je uveden v tabulce 1. Ta-
to evidence se provadi podle § 39 odstav-
ce 8 zakona.

Soucasny stav evidence odpadt
PCB

Evidence odpadu se provadi podle zako-
na ¢. 185/2001 Sb., § 39 odstavce 1.
Podrobnosti stanovi dalSi provadéci prav-
ni predpis, kterym je vyhlaska ¢. 383/
2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady. Odpady jsou evidovany podle ka-
talogovych Cisel uvedenych ve vyhlasce
¢. 503/2004 Sh., kterou se stanovi ,Ka-
talog odpadu*“. Stav evidence odpadu PCB
i s PCB? za rok 2003 je uveden v tabul-
ce 2. V tabulce 3 jsou odpady z tabulky 2
rozdéleny podle zpusobu nakladani.

Porovnani evidenci

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze existuji
dva druhy evidence. Jeden pro odpady PCB
a s obsahem PCB, druhy pro zafizeni
a latky s PCB2. Na rozdil od evidence PCB
a zafizeni s obsahem PCB podle vyhlasky
¢. 384/2001 Sb., ktera je zaloZzena na sta-
noveni koncentrace pfitomnych PCB, je
evidence odpadu zaloZzena na Udajich
o jejich celkovém mnoZstvi. Tento Udaj
vSak neinformuje o obsahu nebezpecné
latky, nebilancuje se kontaminant, ale
hmotnost odpadu celkem.

Zde se vyrazné projevuje jiz vySe zminé-
na nejasnost pravni zakladny. Podle ni by
mély byt dva druhy evidence. Jeden, zalo-
Zeny vyhlaskou ¢. 384/2001 Sb. a spe-

Tabulka 1. Evidence zafizeni a latek s obsahem PCB, stav k 31. 8. 2004

Zarizeni obsahuje PCB: Zarizeni obsahuje PCB:
Ano 222

Brob ot Kéd druhu Pocet Hmotnost Hmotnost Pocet Hmotnost Hmotnost

zafizeni kusl néapliné [kg] néapiné [t] kust naplné [kg] napiné [t]
Vykonovy transformator 10 136 294914 294,914 1561 2380104 2380,104
Tlumivka 1 4 10541 10,541 54 65410 65,41
Reaktor 32 0 0 0 2 29920 29,92
Transformator elektrofiltru
(odltieovac) 13 0 0 0 63 44289 44,289
Priichodka 14 0 0 0 0 0 0
Prepina¢ odbocek
(v transformatoru) e 0 0 9 e e 2
Pristrojovy (méfici)
transformator napéti (PTN) 1L & ¢ g e gecd e
Pristrojovy (méfici)
transformator proudu (PTP) i & 2 g 18 H cats
Pristrojovy (méfici)
transformator kombinovany 18 0 0 0 0 0 0
(PTK) — napéti + proud
Kondenzator (DZ) 20 10446 135879,1 135,8791 2715 29543,5 29,5435
Kondenzator "maly" (DZ) 20 10245 45947,07 45,94707 13 65 0,065
Kondenzatorova baterie
M2) 21 0 0 0 0 0 0
Motor (MZ) 22 0 0 0 0 0 0
Rozvadé¢ova skfifi (MZ) 23 0 0 0 0 0 0
Vypinaé 25, 0 0 0 1712 66476,88 66,47688
Ostatni elektricka zarizeni
s kapalnym dielektrikem 30 0 0 0 1608 617781,1 617,7811
Vakuové cerpadlo 50 0 0 0 0 0 0
Prumyslové zafizeni
s ohfevem teplonosnou
kapalinou (duplikator, 60 . (oo 7 = 11900 !
obalovna drti apod.)
Jiné zafizeni 70 0 0 0 246 76049 76,049
Nadrz s provozni kapalinou
s PCB 81 0 0 0 3 2093 2,093
Cisterna s provozni
kapalinou s PCB = & e & 0 & &
Sud s provozni kapalinou
s PCB 83 0 0 0 1 200 0,2
Jiny zplsob uskladnéni
provozni kapaliny s PCB 0 0 L 9 g 4 g
Celkem 20833 | 494281,17 494,28117 9077 | 3564847,98 | 3564,84798

Tabulka 2. Stav evidence odpadli PCB i s PCB v roce 2003 podle vyhlasky ¢. 383/2001 Sh.

Kod Nazev Mnozstvi (t)
070109 Halogenované filtraéni kolace, upotiebena absorpéni ginidla 11,57
080111 Odpadni barvy a laky obsahujici organicka rozpoustédia nebo jiné nebezpecné latky 3 868,68
080117 Odpady z odstrariovani barev nebo laki obsahujicich organicka rozpoustédia nebo jiné 1581,88
nebezpecné latky
130101 Hydraulické oleje obsahujici PCB 9,29
130301 Odpadni izolaéni nebo teplonosné oleje s obsahem PCB 49,32
160209 Transformatory a kondenzatory obsahujici PCB 252,65
Jina vyfazena zafizeni obsahujici PCB nebo témito latkami znecisténa neuvedena pod Cislem
160210 5,69
160209
Stavebni a demoliéni odpady obsahujici PCB (napf. tésnici materialy obsahujici PCB,
170902 podlahoviny na bazi pryskyfic obsahujici PCB, utésnéné zasklené dilce obsahujici PCB, 122,71
kondenzatory obsahujici PCB)

cialné urceny pro PCB, by mél zahrnovat veSkeré PCB, tj.
v provoznich zafizenich, ve vyfazenych zarizenich*, v dal$ich od-
padech (pokud obsah PCB v nich prevySuje hranici 50 mg/kg)
a — pfi dodrZeni stejné podminky — ve starych zatézich (zeminy,
horniny, konstrukéni materialy). Tato evidence by umoznila zis-
kat informaci o PCB skute¢né v CR pfitomnych (kromé urcitého
podilu v malych zafizenich). Druha evidence — obecné odpado-
va — by méla zahrnovat odpady, ve kterych jsou pfitomny PCB.

2 ,0dpadem PCB* se zde rozumi odpad obsahujici vice nez 50 mg/kg PCB (tedy
podle zakona ,PCB“), ,odpadem s PCB“ odpad s niz§i koncentraci. Do vydani
novely vyhlasky ¢. 381/2001 Sb. (Katalog odpadu), tj. vyhlasky ¢. 503/2004

Sb., nebyly ,odpady s PCB“ kategorizovany, do bilanci viak patfi.

3 Pojem ,latka s PCB“ se sice uZiva, je vSak dost nepresny a novela zékona
o odpadech ho v § 39 jiZ nepouZiva. Tento pojem v podstaté napliiuji pouze dvé
kategorie odpadu (odpady PCB a odpady s PCB) a dédle PCB, které neni odpa-
dem, protoZe neni véci movitou.

4 Tato zafizeni jsou samoziejmé odpadem.

Je pochopitelné, Ze tyto evidence by se ur€itym zpusobem pre-
kryvaly, jejich vysledky by vSak byly jasné a pouZitelné.

Moznosti odstranéni PCB v CR

V souéasné dobé existuje v Ceské republice prakticky jedina
mozZnost odstranéni PCB a tou je vysokoteplotni spalovani. Je-
dina spalovna, ktera vyhovuje pozadavkum pro spalovani per-
zistentnich organickych latek, mezi které PCB patfi, je spalov-
na SPOVO, s. r. 0., v Ostravé. Je vybudovana jako jednoprouda
s kapacitou 1,5 t/hod odpadu a provozni disponibilitou
cca 7 000 hod/rok. Umoznuje spalovat kapalné, kasovité, pas-
tovité i pevné odpady. Zarfizeni je z hlediska obsahu Skodlivin
uréeno, pfi dodrZeni ur€itych technologickych podminek, pro
znesSkodnovani vSech nebezpeénych odpadul, véetné odpadu
s obsahem chléru, vysokym obsahem siry a vysoce stabilnich
organickych latek (patfi tam také PCB). Kapacita spalovny je
pro kapaliny s obsahem PCB asi 156 t/rok. Pro malé konden-
zatory se pocita priblizné s 1 560 tunami odpadu za rok.




Reseni problematiky PCB ve VUV T.G.M. — CeHO

Projekty feSené na pracovisti CeHO VUV T.G.M., které se
zabyvaji problematikou PCB, jsou jednak projekty védy a vyzkumu
(VaV) a jednak tkoly podporuijici odbor odpadu MZP.

Projekt VaV PCB/PCT 720/5/01 je feSen od roku 2001 a byl
ukoncen v prosinci 2004. Jeho cilem bylo stanovit navrh kon-
trolnich mechanismu pfi odstranovani PCB/PCT, navrh na spo-
lupraci organu statni spravy, sledovani odstranovani PCB/PCT,
zajistovani ,,supervize“ nad dodrZovanim provadéciho predpi-
su pro evidenci latek a zafizeni a provadéciho predpisu k zdkonu
o odpadech o nakladani s PCB. Vyhodnocuje také ucinnost
a ekonomickou néakladnost jednotlivych zpusobu nakladani
s odpady s obsahem PCB/PCT a zafizenimi, ktera je obsahuiji.
Projekt je feSen ve tfech dilCich dkolech.

DU 01 - je zaméren na problémy chemickych analyz spojené
s evidenci PCB v zarizenich, materialech a odpadech. Byly zde
provedeny prace na ovérovani analytickych metod stanoveni
PCB v ruznych matricich, stanoveni koncentrace PCB ve vybra-
nych realnych vzorcich a na organizaci a vyhodnoceni mezila-
boratornich porovnavani zkousek (MPZ).

Srovnava pouZivané metody stanoveni, zejména s uzanéni
metodou stanoveni Sesti kongeneru. V ramci ukolu se vyviji
metoda, ktera stanovuje celkovy obsah PCB na zakladé presné
definovaného vybéru 56 kongeneru, z nichZ kazdy se musi sta-
novit, a jejich soucet tvofi celkovy obsah PCB (v realnych vzor-
cich). Toto stanoveni je moZné provést béznou laboratorni tech-
nikou, ziskané vysledky pfinaseji hodnoty o celkovém obsahu
PCB s 90% Ucinnosti.

DU 02 - tyka se starych zatézi i skladek kontaminovanych
PCB, které predstavuji starou zatéz. V tomto ukolu byly posou-
zeny stavajici databéaze, archivni materialy a dalSi podklady, které
byly podrobeny analyze. Nejkompletnéjsi databazi tykajici se
starych zatézi v CR je Systém evidence starych ekologickych
zatézi (SESEZ). Jde o program, ktery propojuje prostiedi data-
baze s prostredim GIS a od roku 2000 je soucasti Hydroekolo-
gického informacniho systému VUV T.G.M. Z databaze SESEZ
byly identifikovany lokality kontaminované PCB. Seznam lokalit
uvedenych v SESEZu neni vSak uplny, pfikladem jsou pruzku-
my (napf. v Milevsku), kde se v zeminach vyskytuji koncentra-
ce v radu gramu PCB na kg zeminy, presto tato lokalita nebyla
v uvedeném seznamu zachycena. Kromé toho jsou informace
neuplné, chybi napfiklad informace o tom, jakou metodou byla
analyza PCB provedena. Na zakladé zjiSténych skutecnosti je
mozno odborné odhadnout, Ze vybrané lokality s PCB predsta-
vuji méné nez 10 % skute€nych lokalit starych ekologickych
zatézi s PCB.

DU 03 - zabyva se analyzou pravni zékladny v oblasti PCB,
moZnostmi dekontaminace a odstranéni PCB a zhodnocenr si-
tuace v CR. Vysledkem tohoto Ukolu je navrh dprav pravnich
predpisu jako podkladu pro zlepSeni kontroly pInéni povinnosti
pfi nakladani s PCB vcetné vypracovani planu dekontaminace
zafizeni a odstranéni PCB.

Odborna sekce VUV T.G.M. — Centrum pro hospodareni
s odpady — byla povéfena odborem odpadu MZP CR zajisto-
vanim organizacnich ¢innosti pro inventarizaci a evidenci PCB.
V dusledku toho jsou dlouhodobé feSeny ukoly ,Vyzkum pro
OODP v oblasti problematiky PCB* a ,Evidence zafizeni a latek
s obsahem PCB*“. V ramci téchto ukolu byl pfipraven systém
inventarizace zafizeni a latek s obsahem PCB spocivajici
v odborné pfipravé pro odbéry vzorku, analytické €innosti
a evidencénich listu pro vedeni evidence podle vyhlasky
€. 384/2001 Sb.

Vyplnéné evidenéni listy v elektronické podobé jsou pfijima-
ny na adrese inventarizacepcb@vuv.cz, evidence listinna je
prijimana na pracovisti VUV T.G.M. — CeHO. Evidenéni listy jsou
kontrolovany, zpracovavany a na pozadani jsou ministerstvu
poskytovany aktualni vysledky vyskytu PCB v CR.

Pro zajisténi plynulého chodu procesu evidence PCB jsou déale
provozovany internetové stranky http://ceho.vuv.cz, kde pod
odkazem PCB/PCT jsou evidenéni pokyny a dalSi informace
pro ¢leny systému evidence, jako napfr.:

e seznam laboratofi opravnénych k provadéni analyz v ramci
inventarizace PCB a jejich identifikacnich kédu pridélenych
resortnim pracovistém (CeHO ve VUV T.G.M.),

e seznam 0sob povérenych provadénim odbéru v ramci inven-
tarizace PCB a jejich identifikacnich Cisel pfidélenych resort-
nim pracovistém (CeHO ve VUV T.G.M.) po ziskani personalni
certifikace.

Tabulka 3. Evidované odpady z tabulky 2 rozdélené podle zpu-
sobu nakladani

:gga%c:_‘dle katalogu oﬁt‘:::,‘;‘,':"' Mnoszstvi (t)
ostatni

070109 D1 9,96
080111 D1 272873
080117 D1 1171,17
160209 D1 &
160210 D1 at
080111 D10 523,69
080117 D10 82,25
130301 D10 54,37
160209 D10 330,57
160210 D10 1,11
080111 D13 86,25
080117 D13 38,46
160209 D13 4,87
080111 D14 2,06
080117 D14 =
080111 D8 77,31
070109 D9 2,26
080111 D9 664,79
080117 D9 136,28
160209 D9 52,02
080111 R1 267,61
080117 R1 70,21
080117 R11 =
080111 R12 2,71
080117 R12 0,40
160209 R12 &
160210 R12 z
080117 R2 50,86
080111 RS 2
080111 R9 0,05
070109 N1 =
080117 N1 114,84
080111 N5 350,59
080117 N5 108,97
130101 N5 50,86
130301 N5 90,54
160209 N5 890,50
160210 N5 2,84
160209 N7 -

Zdroj: ISOH 21. 10. 2004

Zpusoby nakladani s odpady pouzité v tabulce 3 (vyhlaska ¢. 383/2001 Sb.,

priloha 20, Hlaseni o produkci a nakladani s odpady)

Kéd Zpusob nakladani s odpady

Odstrariovani odpadu

D1 Ukladani v drovni nebo pod urovni terénu (napf. skladkovani apod.)

D8 Biologicka Uprava jinde v této pfiloze nespecifikovana, jejimz koneénym
produktem jsou slou¢eniny nebo smési, které se odstranuji nékterym
z postupu uvedenych pod oznacenim D1 az D12

D9 Fyzikalné-chemicka uprava jinde v této priloze nespecifikovana, jejimz ko-
nec¢nym produktem jsou slouceniny nebo smési, které se odstranuji nékte-
rym z postuplu uvedenych pod oznaenim D1 az D12 (napf. odpafovani,
suseni, kalcinace)

D10 Spalovani na pevniné

D13 Uprava slozeni nebo smideni odpadu pred jejich odstran&nim nékterym
z postupu uvedenych pod oznacenim D1 az D12

D14 Uprava jinych viastnosti odpadu (kromé Gpravy zahrnuté do D13) pred je-
jich odstranénim nékterym z postupu uvedenych pod oznacenim D1 az D13

VyuZivani odpadu

R1 Vyuziti odpadu zpusobem obdobnym jako paliva nebo jinym zpusobem
k vyrobé energie

R2 Ziskani/regenerace rozpoustédel

R5 Recyklace/znovuziskani ostatnich anorganickych materialu

RO Rafinace pouZitych oleju nebo jiny zpusob opétného pouziti oleju

R11 VyuZiti odpadu, které vznikly aplikaci nékterého z postupu uvedenych pod
ozna¢enim R1 az R10

R12 Preduprava odpadu k aplikaci nékterého z postupu uvedenych pod oznace-
nim R1 az R11

Ostatni

N1 VyuZiti odpadu na rekultivace, terénni Gpravy apod.

N5 Zustatek na skladu k 31. 12. vykazovaného roku

N7 Vyvoz odpadu




V roce 2003 byl feSen projekt VaV/720/9/03 — ,Navrh tech-
nickych pozadavku a postupu pfi shromazdovani zarizeni, kte-
ré obsahuji PCB nebo jsou jimi kontaminovana, pred jejich na-
slednou Upravou“. Vystupy z tohoto projektu byly nasledujici:
e Aktualni stav inventarizace ke dni 24. 11. 2003;

e Navrh postupu pri dekontaminaci zafizeni s PCB;
e Navrh technického predpisu pro shromazdovani zafizeni s PCB.

Pracovnici CeHO dale zpracovali ,Realizaéni program pro
dekontaminaci a odstranéni zarizeni s obsahem PCB*, jehoZ
cilem je plnéni nafizeni vlady ¢. 197/2003 Sb., o Planu odpa-
dového hospodarstvi CR — tj. odstranéni odpadu PCB a zafizeni
s obsahem PCB nebo jejich dekontaminaci do roku 2010.

Realizaéni program popisuje soucasny stav inventarizace
zarizeni s obsahem provozni kapaliny s PCB, redlné mozZnosti
odstraniovani v Ceské republice, legislativni problémy, které
s nakladanim a odstranovanim odpadu PCB souviseji. Obsahu-
je rovnéz navrh novel pravnich predpisu jako podkladu pro zlep-
Seni kontroly pInéni povinnosti pfi nakladani s PCB, vcetné
povinnosti vypracovani planu dekontaminace a odstranéni PCB,
coZ v soucasnych pravnich predpisech neni stanoveno.
Zaver

Jaky je tedy soucasny stav v problematice PCB?

Prevzetim pozadavku smérnice ¢. 96/59/ES do naSich prav-
nich predpisu se PCB opét dostaly do popredi zajmu odborné ve-
fejnosti a zdalo by se, Ze je vytvoren predpoklad pro spinéni hlav-
niho cile — odstranéni PCB do konce roku 2010. Usilim pracovni-
ku CeHO a externich spolupracovniku byla nastartovana inventa-
rizace PCB, ktera v oblasti inventarizace zarizeni s obsahem PCB
probihd a da se predpokladat, Ze bude dokonc¢ena.

Jina situace je v oblasti inventarizace PCB. Sem patfi zemi-
ny, omitky, kontaminované provozy (tj. staré zatéze), splnuji-li
limitni koncentraci 50 mg/kg defini¢nich latek (v tomto pripadé
PCB). Informace o téchto pfipadech jsou pouze nahodilé a jejich
evidence prakticky neexistuje, prestoze evidenéni povinnost je
dana zakonem. Stejné tomu tak je u odpadu PCB, kde kvantita-
tivni evidence nebezpecné latky (PCB) neexistuje. To znamena,
Ze Uplna evidence PCB v CR neexistuje a ani se o ni neusiluje.
Evidenci zafizeni s obsahem PCB byla a dosud je vénovana ze

strany pracovniku statnich organu znac¢na pozornost, ale dodr-
Zovani a vymahani prava v ostatnich oblastech je zasadnim
zpusobem opomijeno.

Zda se, Ze PCB v zafizenich budou odstranény v terminu daném
zakonem, ale s vyjimkou nékterych markantnich, vdeobecné zn.
mych pfipadu hrozi vazné nebezpeci, Ze se Casem zapomene, kdc
vSude se PCB kdysi vyskytovaly (a stale tam jesté jsou).

Ing. Jifina Barchankova,

VUV T.G.M. - CeHO

tel. 220 197 331

Recenzoval doc. Ing. Jifi Burkhard, CSc., 4. 3. 2005
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Current State of the Polychlorinated Biphenyls (PCB) Issue (Bar-
chankova, J.)

The polychlorinated biphenyls (PCB) were widely used,
and after their risks had been ascertained, the process of
their liquidation was launched, which has resulted in their
spreading in the environment. In the article the term ‘PCB’
is explained by means of organic chemistry and from the
viewpoint of the Act on Wastes. The text deals with PCB
identification as well as PCB occurrence in technical facil-
ities, wastes and old loads. By adopting the Act on Wastes,
No. 185/2001, a duty has arisen for the Czech Republic to
take stock of the PCB. Described is here the survey of facil-
ities and substances containing PCB, and the present state
of wastes survey. In 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 removal and the PCB projects and
tasks solved by the Centre for Waste Management (CeHO)
at the T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague.

SROVNANI METOD STANOVENI
CELKOVEHO OBSAHU PCB

VE VZORKU - NAVRH MODIFIKACE
METODY A PODLE CSN EN 12766-2

Vladimir Kuzilek, Vaclav Tolma, Libor Jech, Roman Grabic

Klicova slova
polychlorované bifenyly (PCB), celkovy obsah PCB, kongener PCB,
plynova chromatografie

Souhrn
Studie se zabyva problematikou stanoveni celkového obsa-
hu PCB v souvislosti s pfislusnymi legislativni podklady (smér-
nice Rady 96/59/ES z r. 1996, zakon o odpadech ¢. 185/2001
Sh. a navazujici vyhlaska MZP ¢. 384/2001 Sh.) a analytic-
kymi normami (predevsim CSN EN 12766-2). Obé metody sta-
noveni celkového obsahu PCB uvedené v CSN EN 12766-2
(oznacené metoda A a metoda B) jsou podrobeny kritickému
zhodnoceni se zavérem, Ze ani jedna z nich nefesi uspokojivé
dany problém. Proto je navrZzena modifikace metody
A vychazejici z nasledujicich uprav:
¢ nahrazeni jednokolonového usporadani plynového chroma-
tografu usporadanim dvoukolonovym, véetné dualniho na-
striku vzorku a dvou detektoru ECD;
¢ nahrazeni neurcité definovaného pozadavku na ,stanoveni
vSech pritomnych kongenerti PCB“ pozadavkem na stano-
veni presné definovaného vyctu 56 kongeneri PCB.
Modifikovana metoda A byla experimentalné ovérena a srov-
nana s metodou B, pficemzZ byla prokazana jeji vyznamné lep-
Si robustnost (nezavislost na typu vzorku) a vérohodnost. Bylo
prokazano, Zze sumarni koncentrace uvedenych 56 kongene-
ri PCB se velmi bliZzi parametru ,,celkovy obsah PCB“ a muze
ho proto vhodné charakterizovat s platnosti pro vSechny typy

vzorki. Je navrZzeno, aby modifikovana metoda A byla pro ticely
stanoveni celkového obsahu PCB pouZivana jako metoda roz-
hodé¢i, kdezto metoda B pouze jako metoda orientaéni (screen-
ing), pricemz k hodnoceni obsahu PCB v technologicky pre-
pracovanych materialech by neméla byt pouzivana vibec.

*

Uvod

Polychlorované bifenyly (PCB) patfi mezi zdravotné a toxiko-
logicky nebezpecné latky a jejich obsah je proto nutno zjisStovat
v ruznych typech vzorku Zivotniho prostredi, odpadu, istirenskych
kalu a dalSich. Pri stanoveni obsahu PCB v libovolné matrici (oleje,
pevné vzorky sedimentu i zemin, voda atd.) je nutno mit na
zfeteli, Ze pojem ,,PCB“ neni mozZno chapat jako chemickeé indivi-
duum, nebot se jedna o velmi sloZitou smés tzv. kongeneru (izo-
meru). Je to vlastné smés sloucenin, u nichZ je na bifenylovy
skelet navazano rtuzné mnoZzstvi atomu chléru, a navic v ruzném
izomerickém usporadani. Teoretické mnoZstvi kongeneru (izo-
meru) PCB je 209, nékteré z nich se vSak ve vyrabénych smeé-
sich nevyskytovaly v méfitelnych mnozstvich. S pouzitim dosta-
tecné citlivé analytické metody Ize v readlnych vzorcich zasaze-
nych kontaminaci PCB prokazat az cca 150 kongenert a souétem
jejich koncentraci tak stanovit celkovy obsah PCB v dané matri-
ci. Stanoveni vSech pritomnych kongeneru PCB ve vzorku
s dostatecné nizkou mezi stanovitelnosti je vSak natolik obtizny,
pracny a finanéné naroc¢ny postup, Ze jeho aplikace je mozZna
pouze v omezeném poctu Spickové vybavenych laboratofi. Priro-
zenym vyvojem se proto problematika stanoveni PCB zuZovala
na stanoveni pouze vybranych kongeneru PCB. Jde predevsim
o skupinu Sesti tzv. indikacnich kongeneru PCB (28, 52, 101,
138, 153 a 180), z nichZ kazdy indikuje urcitou skupinu konge-
neru podle miry jejich chlorace a vétSinou v ni byva dominantni.
Tento pristup se odrazil i v pfislusné legislativé (napf. pro vodu,
Cistirenské kaly a dalsi), kde je poZadovano stanoveni uvede-
nych Sesti kongeneru PCB, a nikoliv stanoveni celkového obsa-
hu PCB. V nékterych legislativnich materidlech je tento vycet dale
rozSifovan o dalSi kongenery, napf. PCB 118 nebo 194. Jiny




zpusob vybéru kongeneru PCB je odvozen od jejich toxickych
Uc¢inku a stanovuje se pritomnost predevsim tzv. planarnich kon-
generu PCB (napf. PCB 77, 126 a 169, popr. dalsi).

Existuji vSak oblasti (a z toho vyplyvajici sledované matrice),
kde je potfeba stanovit skutecné celkovy obsah PCB ve vzorku.
Jde predevsim o provozni kapaliny, elektroizolaéni kapaliny,
mineralni oleje a obecné vSechny matrice s koncentraci PCB
vySSi nez 50 mg/kg, které jsou podle smérnice Rady 96/59/
ES zr. 1996, zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. a na néj
navazujici vyhlasky MZP &. 384/2001 Sb. povinny podrobit se
evidenci a postupné maji byt odstranény. Metodické normy ty-
kajici se stanoveni obsahu PCB v téchto matricich jsou nasle-
dujici:

e CSN EN 61619 , Izolaéni kapaliny — Kontaminace polychloro-
vanymi bifenyly — Stanoveni metodou kapilarni plynové chro-
matografie”

CSN EN 12766-1 ,Ropné vyrobky a pouZité oleje — Stanove-
ni PCB a pribuznych produktu — Cast 1: Separace a stanoveni
vybranych PCB kongeneru plynovou chromatografii (GC) pou-
Zitim detektoru elektronového zachytu (ECD)“

CSN EN 12766-2 ,Ropné vyrobky a pouZité oleje — Stanove-
ni PCB a pribuznych produktu — Cast 2: Vypocet obsahu PCB*
Prvni dvé normy popisuji viastni analyticky postup kvantita-
tivniho stanoveni jednotlivych kongeneru PCB, ktery je zaloZen
na kapilarni plynové chromatografii s detektorem ECD v jedno-
duchém jednokolonovém usporadani. Norma CSN EN 12766-2
se pak zabyva dvéma metodami jak z vysledku stanoveni jed-
notlivych kongener PCB stanovit celkovy obsah PCB.

Metod! stanoveni celkového obsahu PCB
podle CSN EN 12766-2

CSN EN 12766-2 uvadi dvé nasledujici metody stanoveni
celkového obsahu PCB ve vzorku:

Metoda A

UrGuje, Ze celkovy obsah PCB je soucet vSech kongeneru, které
se méfitelné podileji na celkovém obsahu PCB. Tento pfistup je
logicky a spravny, nebot se snazi zahrnout vSechny prispévky pri-
tomnosti PCB, v praxi vSak velmi obtizné dosazitelny. Bohuzel je
nutno navic konstatovat nesoulad mezi instrumentaci popsanou
v uvedenych norméach (CSN EN 61619, CSN EN 12766-1 a CSN
EN 12766-2) a pozadavkem na stanoveni vSech pfitomnych kon-
generu PCB. Instrumentace zaloZena na kapilarni plynové chro-
matografii s detektorem ECD v tzv. jednokanalovém provedeni (je-
den nastfik vzorku, jedna kolona, jeden detektor) neni pro rfeSeni
tak komplikovaného poZadavku dostate¢na. | s pouzitim velmi
kvalitni kolony dochazi k prekryti detekénich odezev (piku) Fady
kongeneru PCB a jejich individuaini kvantifikace je tedy znemoz-
néna. Obecné Ize dokonce konstatovat, Ze stanoveni vSech kon-
generu PCB pritomnych ve vzorku je pro laborator disponujici pou-
ze uvedenou instrumentaci a standardnim technickym zazemim
témé&F nefesitelny problém. Dosazeni zaméru metody A podle CSN
EN 12766-2, tj. kvalitativni prokazani skutec¢né vSech pritomnych
kongeneru PCB s nasledujicim stanovenim jejich koncentrace, je
moZné pouze za predpokladu pouZiti podstatné vyspélejsi labora-
torni techniky, materidlu, standardu a celého laboratorniho zaze-
mi a prostor. V praxi to znamena disponovat Spickovou vysokoroz-
liSovaci kapilarni plynovou chromatografii, specidlnim hmotnost-
nim detektorem s vyjimeéné vysokou rozliSovaci schopnosti,
v podstaté celym spektrem standardu jednotlivych kongeneru PCB
véetné izotopové znacenych, a dalSimi nadstandardnimi poZadav-
ky. Je vSak zfejmé, Ze finanéni zatiZzeni, celkova pracnost a ¢asova
naro¢nost metody se timto pfistupem vyznamné zvySuje.

Metoda B

UrCuje, Ze celkovy obsah PCB se rovna pétinasobku sumy
Sesti indikacnich kongeneru, tj. PCB 28, 52, 101, 138, 153
a 180. Stanoveni téchto Sesti indikacnich kongeneru PCB neni
s pouzitim jednokolonové plynové chromatografie a detektorem
ECD technicky problém, cozZ je hlavni vyhoda ve srovnani
s metodou A. Na druhou stranu je vS8ak metoda B postavena
na predpokladu, Ze celkovy obsah PCB Ize stanovit jako pétina-
sobek sumy uvedenych Sesti kongeneru PCB s obecnou plat-
nosti, tj. pro ruzné typy vzorku. Je v8ak dobfe znamo, Ze pru-
myslové smési PCB byly vyrabény pro ruzné Gcely a ¢asto s velmi
odliSnym zastoupenim jednotlivych kongeneru. Pfes svou rela-
tivni stalost mohou PCB také ¢asem za urcitych podminek pod-
Iéhat nékterym zménam, které poméry v zastoupeni kongene-

ru ovlivni. Vyznamné zmény v zastoupeni jednotlivych kongene-
ru PCB Ize oCekavat tam, kde materialy Ci zafizeni s PCB byly
podrobeny technologickym procesum za Gcelem sniZeni jejich
obsahu. Lze si tedy jen obtiZzné predstavit, Ze uvedeny predpo-
klad muze mit obecnou platnost.

Modifikace metody A podie normy CSN EN 12766-2

Duvody a cile modifikace metody A

Jak bylo v pfedchozim uvedeno, ani jedna z metod podle nor-
my CSN EN 12766-2 neni bezproblémové pouzitelna pro sta-
noveni celkového obsahu PCB ve vzorku. ProtoZze metodu A Ize
povaZovat za principialné spravnéjsi, je v této studii predlozen
navrh jeji modifikace, ktera ma za cil odstranéni rozporu mezi
normativné stanovenou instrumentaci a poZzadavkem na ,sta-
noveni vSech pfitomnych kongeneru PCB*“. Modifikace spociva
ve dvou korekturach:

1. Nahrazeni jednokolonového usporadani plynového chroma-
tografu usporadanim dvoukolonovym, v€etné duélniho na-
stfiku vzorku a dvou detektoru ECD.

2. Nahrazeni neurcité definovaného pozadavku ,stanoveni
vSech pfitomnych kongeneru PCB“ poZadavkem na stano-
veni presné definovaného vyétu kongenert PCB.

Korektura podle bodu 1 je béZné, komeréné dostupné dopl-
néni techniky plynové chromatografie. Ani pro standardné vy-
bavené laboratore by tento krok nemél prinést technické, pro-
vozni €i vyznamné finan¢ni problémy a neni tfeba se zde touto
otazkou detailn€ji zabyvat.

Naproti tomu korektura podle bodu 2 je novy pohled v této
problematice a vlastné klicovy moment navrhu modifikace me-
tody A. Presné definovany vycet kongeneru PCB by mél byt do-
state€né rozsahly a reprezentativni, aby mohl byt opravnéné
povazovan za ekvivalentni nebo velmi se blizici k ,celkovému
obsahu PCB*“ a sou¢asné analyzovatelny technikou plynové
chromatografie v dvoukolonovém usporadani, véetné dualniho
nastrfiku vzorku a dvou detektoru ECD. Jde tedy o optimalizaci
vybéru a po¢tu kongenerl PCB, které by s univerzalni platnosti
(tj. nezavisle na typu matrice a osudu vzorku) tvofily vyrazné
dominantni vétSinu z celkového obsahu PCB a pritom byly jes-
té analyzovatelné uvedenou instrumentaci. Pfi poZadované mezi
stanovitelnosti se tak zajisti SirSi pouzitelnost v laboratofich
i mezilaboratorni srovnatelnost vysledku.

Experimentalni ovéreni modifikace metody A
Cilem experimentalniho ovéfeni modifikace metody A (dale
jen Amod) byly nasledujici kroky:
* nalezeni skupin kongenert s dominantnim podilem pro jed-
notlivé typy smési PCB;
¢ definice vy¢tu kongenert PCB s obecné platnym dominant-
nim podilem pro ruzné typy smési PCB a realnych vzorku;
e srovnani metod Amod a B v¢etné zavérecnych doporucent.
Experimentalni prace byly provadény jednak v laboratofi VUV
Praha, jednak ve spolupracujicich laboratofich Axys Varilab
a SZU Ostrava. 2
Analyticky postup pouzity ve VUV Praha je zaloZzen na kapilarnim
plynovém chromatografu (Agilent 6890N) vybaveném dvéma kolo-
nami s ruznou polaritou stacionarni faze (DB-XLB a DB-5), dual-
nim nastfikem vzorku a dvéma detektory ECD. Tim je v zasadé
feSen problém prekryvajicich se odezev (piku) kongeneru PCB,
které neni mozno v jednokolonovém usporadani chromatografic-
ky rozdélit.
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Obr. 1. Podil kongeneru na celkovém obsahu PCB




Analytické postupy laboratofi Axys Varilab

Tabulka 1. Priklad hodnoceni dominance kongenert PCB v jednotlivych matricich

a SZU Ostrava jsou zaloZeny na technice = - e
vysokorozliovaci plynové chromatografie | osseneru A e e LT
s hmOtnOStnfdetekcf(HR GC_MS) V p‘ﬁ’padé PCB Delor 103 | Delor 104 | Delor 105 | Delor 106 | BCR 449 | ORG1 (olej) dominance cca 55-60 kongeneri PCB
Axys Varilab jde o chromatograf HP 6890 17 3 25 18 43 ANO
s kolonou DB-5 a hmotnostnim detektorem oe 2 5 as zo 7 8 12 ANO
Autospec Ultima NT, v pfipadé SZU Ostrava o 1 15 5 6 50 2 32 ANO
byl pouZit pristroj PolarisQ (ThermoElectron) 49 8 10 26 6 26 13 24 ANO
s detekci MS/MS a k déleni byly pouzity 66 3 1 15 36 18 4 13 ANO
kolony DB-5ms a DB-17. 100 L e 50 0 92
Vztazné, tj. prokazatelné hodnoty celko- i S 3 1 3 1 g2 = ANO

vého obsahu PCB, byly uréeny jednim ze |2 i = ¥ ® 1 =
tfi nasledujicich zpusobu: L L 35 & =S d a
1. Pfima navazka Cistého standardu ( po- 149 54 17 9 5 8 45 23 ANO

uzito pro analyzy standardnich rozto- 170 42 30 17 8 22 60 30 ANO

ku typu Delor a Aroclor provedenych 183 53 31 33 14 I - D ANO

ve VUV Praha).

2. Komplexni analyzy 130, resp. 103
kongeneru PCB (pouzito pro vSechny analyzy provedené la-
boratofemi Axys Varilab, resp. ZU Ostrava).

3. Prumeér z vice komplexnich analyz uvedenych v bodé 2 (po-
uzito pro hodnoceni analyz vybranych realnych vzorku ve
VUV Praha).

V prvni fazi byly hledany skupiny dominantnich kongeneru PCB
pro jednotlivé technické smési PCB ¢&i typy vzorku. Z obrazku 1
je patrné, Ze u jednotlivych vzorku je zcela dominantni ¢ast (90
az 98 % z celkového obsahu PCB) tvorena 40 az 50 kongenery.
Na druhé strané je pravdou, Ze pro rtuzné vzorky se vybér téchto
»dominantnich kongeneru“ lisi a vybér provedeny na jednom typu
smési PCB tak nelze automaticky prenést na typ jiny. Proto se
pristoupilo k detailnéjSimu hodnoceni, tj. nalezeni takové skupi-
ny kongeneru PCB, ktera by dominovala univerzalné a nezavisle
na ruznych typech vzorku (smési typu Delor, Aroclor, redlné vzor-
ky kontaminovanych matric). Sou¢asné vSak bylo s pouZitim do-
stupné odborné literatury [2] a vlastnich zkuSenosti ovéfeno, ze
maximalni po€et kongeneru v takto nalezené skupiné muze byt
55-60, nebot analyzy vySSich poctu kongeneru PCB jsou jiz
s uvedenou instrumentaci tézko proveditelné.

Zjednoduseny priklad hodnoceni dominance a vybéru konge-
neru je uveden v tabulce 1. Priklad zahrnuje hodnoceni 12 kon-
generu PCB v Sesti typech vzorku, ve skuteénosti vSak byly tim-
to zpusobem hodnoceny podklady o vyskytu skoro 150 konge-
neru PCB v mnoha typech vzorku. K hodnoceni byl pouzit pro-
gram MS Office—-Excel 2000.

Vysledkem kompromisu mezi kombina¢né-aritmetickymi pro-
cedurami hodnoticimi dominanci vSech pfitomnych kongeneru
PCB v ruznych matricich a analytickymi moznosti pouZité instru-
mentace je vybér 56 kongenert PCB uvedeny v tabulce 2. Jak
prokazuji dale popsané experimentaini vysledky, Ize konstato-
vat, Ze tento vybér 56 kongeneru PCB spliiuje poZadovana kri-
téria (cile) modifikace metody A, nebot bylo ovéfeno:

e schopnost kvalitativniho prokazani a kvantitativniho stano-

veni takto vybranych kongenert PCB technikou kapildarni ply-

nové chromatografie se dvéma detektory ECD v piné dvou-
kolonovém usporadani, pricemz pro kalibrace je mozno pou-

Zit bézné standardy jednotlivych kongeneru PCB,

dominantni podil takto vybrané skupiny kongenertu PCB na

celkovém obsahu PCB s univerzalni platnostt, tj. pro vSechny
analyzované vzorky.

Pro ovéreni modifikované metody A a srovnani s metodou B

podle CSN EN 12766-2 bylo pouZito celkem 21 typu vzorku,

a to jak s roztoky standardu (typu Delor a Aroclor), tak real-

nych vzorku. VétSina z nich byla analyzovana vicenasobné

a u nékterych vzorku se dokonce jednalo o dvé koncentracni

drovné. Dohromady tak bylo provedeno 61 analyz, pficemzZ ob-

sah PCB byl hodnocen jednak jako pétindsobek souctu Sesti
kongeneru (metoda B) a jednak jako soucet 56 vybranych kon-
generu PCB (metoda Amod).

Primarni vysledky z téchto analyz byly statisticky vyhodnoce-
ny a zpracovany v tabulce 3, kde obsah PCB je vyjadren relativ-
né (v %) vuci prokazatelné, tzv. vztazné hodnoté celkového ob-
sahu PCB. Absolutni koncentraéni hodnoty jednotlivych analyz
se pohybovaly v ruznych, ¢asto velice odliSnych koncentracnich
drovnich a byly vyjadfovany v jednotkach odpovidajicich dané-
mu vzorku (ng/l nebo mg/kg). Pro tcely srovnani metod nejsou
tyto absolutni koncentraéni hodnoty podstatné, a proto nejsou
v tabulce v zajmu lepSi prehlednosti uvadény. Je vdak mozno
konstatovat, Ze pro uvedené tfi laboratore byly mezilaboratorni

Tabulka 2. Prehled 56 vybranych kongeneru PCB s obecné vys-
§im zastoupenim

Skupina kongenert PCB Vybrané kongenery PCB

podle stupné chlorace

Ciselné oznageni Chemicky nazev

Dichloro-bifenyly 5 2,3 - Dichlorobiphenyl

8 2,4" - Dichlorobipheny!

15 4,4" - Dichlorobiphenyl

16 2,2°,3 - Trichlorobiphenyl

17 2,2",4 - Trichlorobiphenyl

18 2,2°,5 - Trichlorobiphenyl

20 2,3,3" - Trichlorobiphenyl

28 2,4,4" - Trichlorobiphenyl

31 2,4",5 - Trichlorobipheny!

32 2,4°,6 - Trichlorobiphenyl

33 2°,3,4 - Trichlorobipheny!

37 3,4,4" - Trichlorobipheny!

42 2,2',3,4" - Tetrachlorbiphenyl

44 2,2,3,5" - Tetrachlorbiphenyl

47 2,2°,4,4° - Tetrachlorbipheny!

48 2,2',4,5 - Tetrachlorbiphenyl

49 2,2,4,5" - Tetrachlorbiphenyl

52 2,2',5,5" - Tetrachlorbiphenyl

56 2,3,3",4" - Tetrachlorbipheny!

60 2,3,4,4" - Tetrachlorbipheny!

61 2,3,4,5 - Tetrachlorbiphenyl

64 2,3,4",6 - Tetrachlorbiphenyl

66 2,3",4,4" - Tetrachlorbiphenyl

70 2,3°,4°,5 - Tetrachlorbiphenyl

74 2,4,4",5 - Tetrachlorbiphenyl

76 2°,3,4,5 - Tetrachlorbiphenyl

744 3,3',4,4" - Tetrachlorbiphenyl

87 2,2°,3,4,5"- Pentachlorbiphenyl

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

99 2,2°,4,4° 5- Pentachlorbipheny!
101 2,2°,4,5,5'- Pentachlorbiphenyl
105 2,3,3",4,4'- Pentachlorbiphenyl
110 2,3,3",4,'6 - Pentachlorbiphenyl
118 2,3",4,4°,5 - Pentachlorbiphenyl
126 3,3",4,4°,5 - Pentachlorbiphenyl

138 2,2°,3,4,4°,5'- Hexachlorobipheny!
141 2,2°,3,4,5,5'- Hexachlorobiphenyl

148 2,2",3,4°,5,6'- Hexachlorobiphenyl
149 2,2°,3,4",5°,6 - Hexachlorobiphenyl
151 2,2,3,5,5",6 - Hexachlorobiphenyl
153 2,2',4,4°,5,5"- Hexachlorobiphenyl
156 2,3,3",4,4°,5 - Hexachlorobiphenyl
158 2,3,3',4,4",6 - Hexachlorobipheny!
163 2,3,3",4°,5,6 - Hexachlorobiphenyl
167 2,3",4,4",5,5- Hexachlorobipheny!
168 2,3",4,4",5,6 - Hexachlorobipheny!
169 3,3",4,4",5,5"- Hexachlorobipheny!
170 2,2',3,3",4,4",5 - Heptachlorobipheny!
171 2,2°,3,3",4,4" 6 - Heptachlorobiphenyl
174 2,2°,3,3",4,5,6" - Heptachlorobipheny!
177 2,2°,3,3",4°,5,6 - Heptachlorobipheny!
180 2,2°,3,4,4° 5,5 - Heptachlorobipheny!
182 2,2°,3,4,4',5,6" - Heptachlorobiphenyl
183 2,2°,3,4,4°,5°,6 - Heptachlorobiphenyl
187 2,2°,3,4",5,5°,6 - Heptachlorobiphenyl
194 2,2°,3,3",4,4°,5,5- Octachlorobiphenyl

Trichloro-bifenyly

Tetrachloro-bifenyly

Pentachloro-bifenyly

Hexachloro-bifenyly

Heptachloro-bifenyly

Oktachloro-bifenyly




Tabulka 3. Srovnani metod stanoveni celkového obsahu PCB
podle CSN EN 12766-2

Zjistény obsah PCB (relativné vuéi
Typ vzorku Poet é hodnots, tj. celkové
Rastont obsahu PCB) (%)
Por.
Zislo Oznaceni Typ Metoda B Metoda Amod
1 Delor 103 stand. roztok T 82 93
Delor 104 stand. roztok 3 113 93
3 Delor 105 stand. roztok 3 164 93
4 Delor 106 stand. roztok T4 202 95
5 Delor 103 + 106 stand. roztok 2 138 92
6 Aroclor 1242 stand. roztok 3 69 88
T Aroclor 1260 stand. roztok 3 159 85
8 BCR 449 ref. mat. — olej 5 144 90
9 ORG 1 miner. olej 1 78 87
10 ORG 2 miner. olej 1 105 77
11 ORG 3 miner. olej 9 190 91
12 Dordrecht miner. olej 4 177 85
13 Trans 1 transform. olej i 88 83
14 Trans 2 transform. olej 4 91 90
15 Trans 3 transform. olej 4 15 88
16 Trans 4 transform. olej ;! 18 82
17 Orgrez ¢. 2037 transform. olej 3 189 91
18  |Holostievy €. 1453| kontam. sediment 1 100 84
19  [Holostfevy &. 1455| kontam. zemina 3 88 96
20 Milevsko kontam. sediment 1 103 79
21 Spolana Ner. 629 | kontam. zemina S 198 90
Statistické vyhodnoceni:
Pramér 126,8 89,6
Median 128,9 89,2
Smérodatna odchylka 57,5 6,3
Relativni smérodatna odchylka (%) 45,3 7.1
Minimalni hodnota 11,5 74,8
Maximalni hodnota 230,6 103,2

odchylky koncentracnich nalezu stejnych vzorku v pfijatelném
rozmezi. Shoda mezi jednotlivymi laboratoremi tak byla shleda-
na dostatecna a potvrzujici zjisténé nalezy.

Porovnani metody B a Amod -
celkové hodnoceni

Z vysledku v tabulce 3 a jejich statistického vyhodnoceni Ize
odvodit nékteré vyznamné rozdily v robustnosti (a tedy i pouzitel-
nosti) obou srovnavanych metod dané velmi odliSnym rozpty-
lem nalézanych hodnot pro ruzné typy matric.

Hodnoceni metody B

Hodnoty obsahu PCB zjisténé metodou B jsou v relativnim
vyjadreni vaci vztaznym hodnotdam celkového obsahu PCB vel-
mi rozptylené v intervalu fadoveé se liSicich hodnot, pficemz tato
rozptylenost se tyka jak standardu, tak realnych vzorku. Vy-
znamné nadhodnocené jsou vySechlorované smési PCB (pre-
devSim Delor 106 a Aroclor 1260), vyznamné podhodnocené
nalezy naopak mohou byt v pfipadé nékterych technologicky
prepracovanych materialu. U nich patrné muZe byt fada konge-
neru, vcetné indikacnich, relativné potlatena a naopak fada
kongeneru jinych nikoliv. Tyto procesy pak mohou vést
k odliSnému zastoupeni kongeneru PCB ve vysledné smési
a predpoklad o dominanci indikacnich kongeneru se tim pa-
dem stava nevérohodnym.

Rozptylenost nalezu obsahu PCB metodou B ukazuje jejich
statistické vyhodnoceni. Prumérna, resp. medidnova hodnota
celého souboru neni sice dramaticky odliSna od vztaznych hod-
not, ale relativni smérodatna odchylka témér 50 % a interval
nalezu 11,5-230,6 % jsou hodnoty absolutné nepfijatelné pro
uznani validity metody.

Zjistené vysledky dobre koresponduji s Gdaji z odborné lite-
ratury [1] zabyvajici se komplexni kongenerovou analyzou tech-
nickych smési Delor 103, 104, 105 a 106. Podle té&chto Gdaju
bylo v uvedenych smésich identifikovano a kvantifikovano cel-
kem 99 kongeneru PCB, coZ je dostatecny pocet na predpo-
klad, Ze jejich soucet Ize povazovat za celkovy obsah PCB. Po-
chopitelné bylo analyzovano vSech Sest indikacnich kongene-
ru, takze dalSimi matematickymi operacemi bylo mozno pouZit
i tyto literarni podklady k hodnoceni metody B.

Jak vyplyva z adaju uvedenych v citované odborné literature,
obsahy PCB zjisténé metodou B a vyjadiené relativné vuci sku-
te€né zjisténym celkovym obsahum PCB jsou pro jednotlivé
smési PCB nasledujici:

Delor 103 - 67,2 %
Delor 105 - 166,8 %

Jak z experimentalnich dat ziskanych v této studii, tak z Gdaju
prislusné odborné literatury tedy vyplyva, Ze metoda B by méla
slouzit pouze jako metoda orientaéni (tzv. screening) a vubec
by neméla byt pouzivana k hodnoceni obsahu PCB v technolo-
gicky prepracovanych materialech, kde poskytuje az pétinasob-
né nizsi vysledky nez je skutec¢nost.

Delor 104 - 103,7 %
Delor 106 - 223,4 %

Hodnoceni metody Amod

Modifikovana metoda A se z hlediska rozptylu nalezu pro ruz-
né typy matric jevi naopak jako dostate¢né robustni. Prumér-
na, resp. medianova hodnota celého souboru lezi zhruba v 90 %
vztaznych hodnot, pficemz vysledky stanoveni v ruznych typech
vzorku jsou si velice blizké a vliv matrice je témér zanedbatel-
ny. Relativni smérodatna odchylka a interval nélezu jsou Fado-
V€ nizsi nez u metody B. Modifikovana metoda A se tak jevi
jako vérohodné&jsi pro stanoveni celkového obsahu PCB, a pro
tento Gcel by tedy méla byt pouZivana jako metoda rozhodgi.

Modifikovanou metodu A Ize charakterizovat jako dobre pouZzitel-
nou v praxi, tj. ve standardné az mirné nadstandardné vybavenych
analytickych laboratorich. Také finanéni néklady na jednu analyzu
nejsou ve srovnani s klasickou analyzou Sesti kongeneru PCB jed-
nokolonovou variantou GC/ECD (metoda B) dramaticky vySsi.
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Comparison of the methods of total PCB content determina-
tion — suggestion of a modified A method according to the CSN
EN 12766-2 (KuzZilek, V., Tolma, V., Jech, L., Grabic, R.)

The determination of total PCB (polychlorinated biphenyls)
content was studied from the viewpoint of the relevant legisla-
tion (Council Directive 96/59/EC, Act No. 185/2001 Coll., on
Waste, and the follow-up Decree of the Ministry of Agriculture
No. 384/2001 Coll.) and analytical standards (especially CSN
EN 12766-2). Both methods of the total PCB content determi-
nation described in the CSN EN 12766-2 (A and B methods)
were evaluated with the conclusion that none of them is fully
satisfying or credible. A modification of the A method was
therefore suggested with the following features:

* One-column gas chromatography was replaced by the dual-
column system, including dual sample injection and dual
ECD detectors.

¢ Undefined requirement for the determination of ‘all founded
PCB congeners’ was replaced by the requirement for the de-
termination of an exactly defined listing of 56 PCB congeners.
The modified A method was experimentally verified and com-

pared with the B method, with the conclusion that the
A method is much more credible (independent of sample type)
and the sum of 56 PCB congeners is very close (90%) to the
total content of PCB in a sample. The modified A method is
suggested to be used for a ‘verification analysis’; the B me-
thod should be used as a ‘screening method’ only and should
not be applied to technologically treated samples.




SOUCASNY STAV NAKLADANI

S CISTIRENSKYMI KALY V CR -
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Souhrn

Idea prioritniho vyuziti Cistirenskych kalu v zemédélstvi pred
ostatnimi zpusoby nakladani s kaly jako odpady vychazi hlav-
né z tradiéniho zpisobu nakladani s nimi pro jejich znaény
obsah Zivin a organické hmoty.

V roce 2004 byla zpracovana Komisi v souladu s 6. akénim
planem pro ZP (Decision 1600/2002/EC) a rozpracovanou
strategii o ochrané pudy dalsi technicka zprava jako podklad
k obecné dlouhodobé diskuzi mezi ¢lenskymi staty na téma
ochrany pudy a ani v tomto roce se nepodarilo spoleéné za-
véry odsouhlasit. | v nasi republice vyvstava v této souvislos-
ti cela rada novych otazek a problému vztahujicich se k ruz-
nym zpusobim nakladani a odstrafiovani nejen kall z komu-
nalnich COV, ale vsech bioodpadui.

Problematiku nakladani s €istirenskymi kaly je tfeba proto
nyni hodnotit v Ceské republice spole¢né jako jednu ze slo-
Zek biologicky rozlozitelného odpadu a soucasné i jako vy-
brany druh odpadu, a to v souvislosti se vSemi relevantnimi
predpisy, zejména se zakonem o odpadech, ale i v souvislos-
tech se zakonem o vodach a zakonem o vodovodech a kana-
lizacich a v neposledni fadé se zakonem o hnojivech a dalSimi
zakony a predpisy. Znamena to, Ze se tato , odpadova“ pro-
blematika velice tizce dotyka zejména provozovatelu a vlast-
niki COV a je potfeba zejména z jejich hlediska hodnoceni
soucasného stavu zpusobu nakladani v CR a vyvoje vénovat
zvySenou pozornost.

®

Podle zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. ve znéni pozdéj-
Sich predpisu a v souladu se smérnici Rady 86/278/EHS patfi
kaly z komunalnich Cistiren a jim podobnych COV mezi vybrané
jmenovité uvadéné druhy odpadu, pro které jsou pro jejich vyu-
Ziti v zemédeélstvi stanoveny podminky samostatnym predpisem.
Idea prioritniho vyuZziti Cistirenskych kalu v zemédélstvi pred
ostatnimi zpusoby nakladani s kaly jako odpady vychazi, a to
nejen v nasi republice, i pfes mnohé soucasné diskutované
vyhrady zejména k jejich organickému znec¢isténi hlavné
z tradiéniho zpusobu nakladani s €istirenskymi kaly pro znacny
obsah Zivin a organické hmoty.

V soucasné dobé stale probiha v ¢lenskych statech EU in-
tenzivni dlouhodoba diskuze k novele vySe uvedené smérnice,
zatim bez odsouhlasenych konkrétnéjsich zavéru. V letech 2002
az 2003 byly zpracovany pracovni dokumenty o stavu naklada-
ni s Cistirenskymi kaly v evropskych zemich za posledni obdobi
let 1998 az 2002, které maji slouzit jako dal$i duleZité podkla-
dy pro spole¢né projednani navrhu novely uvedené smérnice.
V ramci diskuze jsou predkladany navrhy s pfisnéjsimi podmin-
kami pro vyuZiti Cistirenskych kalu v zemédélstvi. Mluvi se o zpu-
sobech nakladani se vSemi dalsimi druhy kalu celého vodniho
cyklu, nejen o kalech z komunalnich COV, a v posledni dobé
pak o vSech biologicky rozlozitelnych odpadech. V roce 2003
byly Evropskou komisi (dale jen Komise) pozadany kandidat-
ské zemé o vypracovani zpravy o stavu implementace smérni-
ce Rady 86/278/EHS a o situaci v nakladani s Cistirenskymi
kaly ve svych zemich. Ziva diskuze na téma nakladani
s veSkerymi biologicky rozlozitelnymi odpady, jejichZ nedilnou,
i kdyZ procentualné méné vyznamnou, ale soustavnou slozkou
Cistirenské kaly jsou, doposud nebyla uzaviena Zadnym spo-
leénym dokumentem. V roce 2004 byla zpracovana Komisiv sou-
ladu s 6. akénim planem pro ZP (Decision 1600/2002/EC)
a rozpracovanou strategii o ochrané pudy dalSi technicka zpra-
va jako podklad k obecné diskuzi na téma ochrany pudy a ani
v tomto roce se nepodarilo spole¢né zavéry odsouhlasit. | v nasi
republice vyvstava nadale v této souvislosti cela fada novych

otazek a problému vztahujicich se k ruznym zpusobum nakla-
dani a odstranovani nejen kalu z komunalnich COV, ale vSech
bioodpadu.

Problematiku nakladani s ¢istirenskymi kaly je tfeba proto nyni
hodnotit v Ceské republice spole¢né jako jednu ze sloZek biolo-
gicky rozloZiteIného odpadu a soucasné i jako vybrany druh od-
padu, a to v souvislosti se vsemi relevantnimi predpisy, zejmé-
na se zakonem o odpadech, ale i v souvislostech se zakonem
0 vodach a zakonem o vodovodech a kanalizacich a v neposledni
radé se zakonem o hnojivech a dalSimi zakony a predpisy. Je
treba, aby verejnost, a to nejen odborna, vnimala a posuzovala
kalové hospodarstvi Cistiren nejen jako koncovy stuperi techno-
logické linky odpadnich vod, ale komplexné, z hlediska provozni-
ho i organizacniho. To bylo a je tfeba promitnout po zpracovani
POH CR a kraju nasledné i do POH puvodc.

Znamena to, Ze se tato ,odpadova“ problematika velice tzce
dotyka zejména provozovatelu a viastniku COV a je potreba ze-
Jjména z jejich hlediska vénovat ji zvySenou pozornost.

Soustavny rozbor dané problematiky v komplexni Sifi za celou
CR vyzaduje staly pfisun aktualizovanych informaci, bez nichz
Ize téZko cokoli posuzovat. Spolu s posouzenim novych pravnich
predpisu a jejich dopadu na dosavadni zpusob vyuziti Cistiren-
skych kalu v praxi je tfeba se zaméfit zejména na specifikaci
podilu produkce vyuZitého kalu v zemédélstvi jako na jeden
z ekonomicky velice pfijatelnych zpusobu nakladani s kaly u nas,
i kdyZ ve svétle soucasnych predpisu ne zrovna jeden z nejjed-
nodussich. Déle je tfeba se zaméfit i na podrobny postup kon-
trolnich mechanismu, a to nejen pfi vyuziti kalu v zemédélstvi,
spolu s jeho vyvhodnocenim v praxi. Proto byl zpracovan v prubéhu
feSeni projektu v roce 2004 aktualizovany prehled sou¢asné plat-
nych predpisu v€etné zmén tykajicich se kalové problematiky se
struénym komentarem a vysvétlivkami.

V soucasné dobé je v platnosti zakon ¢. 185/2001 Sb.,
0 odpadech ve znéni pozdéjSich predpisu (zatim posledni Gpra-
va je zakon €. 7/2005 Sbh.). Tyto zakladni pfedpisy jsou doplné-
ny soustavou provadécich predpisu. V posledni dobé velice na-
|éhavé vyvstava potreba zpracovani a uvedeni do praxe nového
predpisu — vyhlasky o zpracovani bioodpadu jako materialu pro
rekultivace a dalSi zpusoby jejich vyuziti, nebot vysledky dlou-
hotrvajici diskuze vedou k zavérum, Ze bude vhodné, aby si
kazdy Clensky stat takovyto predpis odpovidajici svym specific-
kym poZadavkum a pomérum sam vypracoval. VSechny predpi-
sy by mély byt trvale zpfesnovany a aktualizovany v souladu
s mezinarodnim vyvojem a v souladu s novymi poznatky védy
a vyzkumu v dané oblasti. Zaroven musi respektovat zasady
ochrany Zivotniho prostfedi a udrZitelného rozvoje, spolu
s uplathnovanim hierarchie nakladani s odpady — prevence, mi-
nimalizace, vyuZziti, odstranéni.

Soucasny stav v diskuzi o vyhledovém nakladani
s kaly a bioodpady v EU™

Pozadovana hierarchie nakladani s odpady stanovena Ramco-
vou smeérnici o odpadech 75/442/EHS (prevence, recyklace,
zhodnoceni a odstranéni) se odrazi v 6. akénim programu pro
ZP (Decision 1600/2002/EC). V sou¢asné dobé na to navazuje
navrh sedmi tematickych strategii. Téchto sedm tematickych
strategii je vlastné zpusob pfistupu k FeSeni sedmi kliovych
environmentalnich otazek. Jedna se o ochranu ovzdusi, pudy,
mofi, ZP v méstech, udrzZitelné vyuzivani pesticidu, udrZitelné
vyuZivani a nakladani s prirodnimi zdroji a o prevenci a recyklaci
odpadu. Jejich vzajemna provazanost a potfeba najit jednodussi
inovaéni feSeni vyZaduje k feSeni komplexni pfistup. Strategie
se zamérfuji na prostfedky podpory udrzitelného hospodarstvi
prostfednictvim minimalizace vlivu odpadu na ZP a zaroven se
snazi brat ohled na ekonomicka a socialni hlediska.

Co se tyce ochrany pudy, v pusobnosti EU neni dosud k dispozici
ramcovy dokument zabyvajici se komplexné danym problémem.
V souc¢asném obdobi odbornici identifikuji celou fadu potencial-
nich ohroZeni trvale udrzitelného vyuZivani pudy a rizikovych fak-
toru pudnich produkénich viastnosti. Puda je pfi aplikaci biolo-
gicky zpracovanych biologicky rozlozitelnych odpadu — dale jen
bioodpadu (kaly z €istiren odpadnich vod mezi nimi tvofi stalou
slozku) — jejich pfijemcem a neméla by se stat nejlacinéjsi sklad-
kou odpadu. Proto je potfebné dusledné komplexné zvazovat

(*) PouZito piispévku pracovniki VUVH Bratislava (Sumna a kol.), ktery byl pred-
nesen na konferenci o kalech konané v Tatranskych Zrubech v rijnu 2004 ,Per-
spektivy pri nakladani s kaly“.




vliv téchto odpadu na pudu, a proto také doslo v ramci EU
k integraci téchto procesu pod tematickou strategii o ochrané
pudy. Samozrejmé se tady neuvazuje s prfimou aplikaci biologic-
ky rozlozitelnych odpadu, ale aZ po jejich odpovidajici Gprave.
Pod obvyklou Upravou je mysSleno obycejné kompostovani.
S ohledem na ustanoveni ¢lanku 5 smérnice Rady 99/31/ES
o skladkach odpadu, které pojednava o povinnosti vytvorit
v Clenskych statech narodni strategii pro snizeni mnoZstvi biolo-
gicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO) ukladaného na
skladky, se aktivity spojené se zpracovanim a vyuzivanim biolo-
gicky rozlozitelnych odpadu znasobily. Cile tohoto snizeni byly
promitnuty do pravnich predpisu CR nasledovné: jedna se o sni-
Zeni na 75 % do roku 2010, na 50 % do roku 2013 a do roku
2020 na 35 % celkového mnoZstvi (hmotnosti) biologicky rozlo-
Zitelného komunalniho odpadu vzniklého v roce 1995.

Rozhodnuti o pripravé tematické strategie o ochrané pudy bylo
pfijato v roce 2002. Néasledné v roce 2003 byl navrZzen
a zvefejnén pozZadavek integrace vSech do pudy vstupujicich
materialovych toku pod Strategii o ochrané pudy, véetné noveli-
zace smérnice Rady 86/278/EHS o aplikaci kalu do zemédél-
ské pudy formou 3. verze pracovniho dokumentu z dubna 2000
(3. draft) arovnéz i navrh smérnice o biologickém zpracovani
biologicky rozlozitelnych odpadu z Gnora 2001 (2. draft). Samot-
na strategie méla byt zpracovana do konce roku 2004, odloZila
se vSak na rok 2005 a rozhodovat o ni bude jiZ nova Komise.
Nova Komise ma rozhodnout i o zpusobu jeji pravni zavaznosti,
bude-li realizovana jako strategicky ramcovy dokument formou
smérnice, nebo zustane-li na komunikacni Grovni jako relativné
nezavazny dokument. V kazdém pripadé by soucasti dokumentu
mely byt problematiky tykajici se monitoringu pud a vySe uvede-
né smérnice o kalech a biologicky rozloZitelnych odpadech.

V lednu roku 2004 se konalo v Bruselu spole¢né jednani ty-
kajici se zaclenéni kalu a bioodpadu do sféry pusobnosti tema-
tické strategie o ochrané pudy. Zi€astnilo se ho 130 odborni-
ku jednak z pracovniho féra pro strategii o ochrané pudy, jed-
nak experti, ktefi se podileli na zpracovani Revize smérnice
Rady 86/278/EHS a tvorbé nové smérnice o bioodpadech.
Pfedmétem jednani byla diskuze k pracovnimu materialu , Kaly
a bioodpady“, ktery kromé vSeobecné charakterizace produk-
ce a managementu kalu a bioodpadu, pozitivnich a negativnich
aspektu jejich recyklace v pudnim prostfedi obsahoval i dvé
prilohy s doporuc¢enimi pro zdokonaleni managementu biood-
padu a revizi kalové smérnice. V kontextu s revizi kalové smér-
nice jejich obsah sméruje k dosazeni dlouhodobého cile — 75 %

produkce kalu z ¢iSténi odpadnich vod ma byt a priori vhod-
nych pro pouZiti do pudy v celé uZ rozSifené EU v prubéhu dva-

ceti _let. Doporu€uje se sniZzeni limitni hodnoty tézkych kovu
v kalech. Pfedchazeni jakymkoliv narastum koncentraci tézkych
kovu v pudé nad sou¢asné hodnoty ma byt neoddéliteinym opat-
fenim a zaroven i cilem v preventivni ochrané pudy. Dale se
pozaduje doplnéni limitnich hodnot pro organické polutanty
s cilem jednak zajistit co nejvyS§Si miru ochrany zdravi lidi a zvifat
ve spojeni s procesem péstovani plodin na zemédélské pudé
oSetfované Cistirenskym kalem, na druhé strané se tento pfri-
stup voli s ohledem na vSeobecné verejné minéni a vnimani
vlastnosti kalu a obzvlast kalu z komunalnich Cistiren odpad-
nich vod jako vysoko zne¢isténého média. Z téchto duvodu se
zduraznuje potfeba hygienizace kalu.

Tato stanoviska jsou potvrzovana v diskuzi spolu s doplnénim
poZadavku na moznost rozSifit aplikaci kalu i na nezemédélské
pudy. Zduraznuje se i otazka agronomické hodnoty kalu — bilan-
ce vyhod (organicka hmota, N, P, K, Ca, Mg atd.) a nevyhod
(kontaminace). Prosazuje se holisticky princip ke vSem zdro-
jum difuzniho znecisténi pud vEetné hnojiv a ZivociSnych exkre-
mentl. PoZaduje se jednotny pfistup — harmonizace vzorkova-
ni, zpracovani vzorku a standardnich analytickych metod sta-
noveni jednotlivych ukazatelu v kalech a ve vSech formach bio-
odpadu, i v pudé. Evropské komise udélila mandat CEN pro
vyvoj horizontalnich standardu pro oblast kalu, bioodpadu
a pudy. S timto Ucelem byla ustanovena horizontalni pracovni
skupina CEN/BT Task Force ,Horizontal Standards in the fields
of sludge, biowaste and soil*“.

V prubéhu roku 2004 je na zakladé uvadéné diskuze navrho-
vano pozménéni smérnice 86/278/EHS o pouZivani Cistiren-
skych kalu v zemédélstvi. Navrh sméfuje k rozSifeni moznosti
vyuzivani Cistirenskych kalu v lesnictvi a pfi sanaci pudy. Pred-
poklada se také revize definice Cistirenského kalu a rozsireni
moznosti vyuZivani kalu nejen z Cistiren komunalnich odpad-

nich vod, ale i z Cistiren odpadnich vod z nékterych odvétvi pru-
myslu, zejména potravinarského. Mély by byt zvySeny poZadav-
Ky na prfedbézZnou Upravu kalu (chemickou, biologickou nebo tepel-
nou podle zpusobu pouZziti), zavedeny pfisné&jsi limity pro obsah
téZkych kovu a rozsifen jejich seznam; kromé kadmia, médi,
niklu, olova, zinku a rtuti byl mél byt limitovan i obsah chromu.
Nové by mély byt zavedeny mezni hodnoty pro obsah dioxinu
a urcitych organickych sloucenin v téchto kalech. Nékteré z téchto
prisnéjSich poZadavku vSak nase vyhlaska ¢. 382/2001 Sb.,
0 pouziti kalu na zemédélské pude, jiz akceptuje (napf. jsou sle-
dovany ukazatele obsahu Cr, AOX a PCB vcetné mikrobiologic-
kych ukazatelu).

Biologické zpracovani biologicky rozlozZitelného odpadu
a pouziti kompostu a digestatu dosud neni predmétem predpi-
su EU. Diskuzni dokument ad hoc setkani o bioodpadech
a kalech, které se konalo v lednu 2004 v Bruselu, je zatim
poslednim navrhem FeSeni problematiky biologicky rozloZitel-
nych odpadu s tim, Ze ani na trovni EU dosud neni tato proble-
matika jednoznacné vyreSena. Tento dokument se zabyva zpra-
covanim biologicky rozloZitelnych odpadu a navrhuje podporu
kompostovani. Recyklace kompostovanych kalu a biologicky
rozloZiteIného odpadu v zemédélstvi je povazovana za zpusob
udrZovani nebo obnovovani kvality pudy vzhledem k hnojivym
a zlepSovacim vlastnostem organické hmoty obsazené v téchto
materialech.

Soucasny stav nakladani s éistirenskymi kaly v CR -
aktualizace za rok 2003 az 2004

Produkce kalu v Ceské republice v roce 2003

V CR bylo podle vwkazu CSU Vodovody a kanalizace v roce
2003 7,928 mil. obyvatel, tj. 77,7 % celkového poctu obyvatel-
stva, napojeno na kanalizaci, z toho na COV 7,033 mil. obyva-
tel, tj. 68,9 %, a z toho 6,86 mil. obyvatel bylo napojeno kana-
lizaci na biologickou €istirnu. Celkem se v uvedenych COV vy-
Cistilo v roce 2003 820 mil. m® odpadni vody za rok, ¢emuz
odpovida i vykazovana produkce kalu. Oproti roku 2002 kleslo
mnoZstvi ¢isténych odpadnich vod stejné jako produkce kalu.

Podle stejného vykazu CSU Vodovody a kanalizace v roce
2003 se vyprodukovalo 186 tis. tun suSiny kalu, coZ je oproti
roku 2002 pomérné znacné snizeni ve vykazovanych hodno-
tach, presto podle naseho odhadu je tento Udaj v odpovidajicich
mezich.

Casovy prubéh mnozstvi ¢isténych odpadnich vod a produkce
kalu v CR v letech 1993-2003 podavaji nasledujici grafy na
obr. 1 a 2.
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Obr. 1. Produkce kalu v letech 1993-2003
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Obr. 2. MnoZstvi ¢isténych odpadnich vod v CR celkem; vyvoj
v letech 1993-2003 (udaje za rok 2004 nejsou dosud
k dispozici)




Nakladani s kaly

V roce 2002 byly hlavni zpusoby nakladani's kaly v procentnim
vyjadreni z celkové produkce v CR nasledujici:

1. 56 % stabilizovanych kalu bylo uplatnéno v zemé&délstvi,
z toho: O % pfima aplikace na pudu (podle zaslanych evi-
dencénich listu a v ramci presnosti statistického vykazova-
ni), 8 % rekultivace, 48 % kompostovani;

2. 19 % produkce kalu je ukladano na skladky;

3. 25 % nespecifikovano.

V roce 2003 bylo vykazano celkem 67 % celkového uplatné-
ni produkce kalu v zemédélstvi, z toho pfima aplikace podle
zaslanych vykazu o vyuziti kalt v zemédélstvi v ramci presnosti
statistického vykazovani byla prakticky opét nulova. Jednotlivé
hlavni zpusoby nakladani s kalem v roce 2003 v CR jsou téz
znézornény na obr. 3.

1. 67 % zemédélstvi,

z toho: 0% prfima aplikace, 17 % rekultivace, 49 % kom-
postovani;

2. 13 % ukladani na skladky;

3. 20 % nespecifikovano. ik

Oproti roku 2002 nastal v roce 2003 podle vykazu CSU Vo-
dovody a kanalizace narust u vyuziti kalu pro rekultivace a pokles
v ukladani kalu na skladky, ostatni zpusoby nedoznaly podstat-
nych zmén.
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Obr. 3. Zpusoby nakladani s kalem CR

Obdobny vyvoj v nakladani s kaly probihal pravdépodobné
i vroce 2004.
Graf na obr. 4 udava produkci kalu a jednotlivé hlavni sledova-
né zpusoby nakladani's kaly v CR v &lenéni po krajich v roce 2003.
Na zéakladé hodnoceni sou¢asného stavu v CR vyvoj ve vyhle-
dovych zpusobech nakladani s kaly Ize pro CR odhadovat prav-
dépodobné nasledovné:
e Vlivem nové legislativy se postupné musi utlumit ukladani
Cistirenskych kalu na skladky.
® Rozdil mezi procentualnim podilem pfimého zemédélského
vyuZiti kalu na pudu a podilem kompostovani se pravdépo-
dobné vyrovna a oba tyto zpusoby nakladani s kaly by mély
smérovat k sou¢asnému predpokladanému dlouhodobému

B produkce kalu v tunach susiny, z toho:
prima aplikace a rekultivace
kompostovani

ukladani na skladku

cili v ramci EU - tj. k dosazeni vyuZiti 75 % celkové produkce
kalu zapracovanim do pudy v prubéhu pfistich 20 let.
e Spalovani kalu se bude vyvijet zpusobem podle ekonomic-
kych mozZnosti.
¢ Bude nezbytné hledat zcela nové organizacni formy a zpusoby
zpracovani kalu z malych Eistiren odpadnich vod.
NedoreSenym problémem je v posledni dobé otazka nakla-
dani s kuchynskym odpadem a s tim souvisejici pouZiti kuchyn-
skych drti¢u. Tady vyvstava potfeba komplexnéjsiho feseni.
Z pohledu odpadového hospodareni je tfeba se zamérit kromeé
poZadavku na provozovatele kanalizace a COV i na vazby mezi
technologii COV, mnoZstvim a sloZzenim kalu a moZnostmi fi-
nalniho nakladani s kalem.
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Current State of the Waste Water Treatment Sludge Issue in
the Czech Republic — Updating the 2002-2004 Period and Fur-
ther Perspectives (Michalova, M.)

Idea of prior agricultural use of the waste water treat-
ment sludge preferred in front of 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 year 2004 another
technical report in compliance with the 6th Action Plan
(Decision 1600/2002/EC) 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 even this year succeeded to
reconcile common conclusions. Also in the Czech Repub-
lic in this connection there occur many new questions re-

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

That is the reason why it is neces-
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Obr. 4. Zpusoby nakladani s kalem v roce 2003 v krajich CR (upozorriujeme, Ze

v uvedeném rozboru nebyly pouZity Gdaje z ISOH)

vant regulations, particularly with the
Waste Law, but also with the Water
Law, the Water Supply and Sewerage
Law and with last but not least, the
Fertilizers Law and with other acts and
regulations. It 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.
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FINANCOVANI PROJEKTU
OCHRANY VOD

Helena Grinwaldova

Klicova slova
projekty ochrany vod, ¢Cistirny odpadnich vod, kanalizace

Souhrn

Ceska republika se zavazala splnit poZadavky smérnice
91/271/EHS o cisténi méstskych odpadnich vod do konce
roku 2010. Aktualizaci strategie financovani implementace
této smérnice prijala viada Ceské republiky usnesenim ¢. 1268
z roku 2003; bude aktualizovana kazdoro¢né. Zdroje financ-
ni podpory pro projekty ochrany vod (€istirny odpadnich vod,
kanalizace) se skladaiji z prostfedku Statniho fondu Zivotniho
prostredi (SFZP) a zdroju statniho rozpoctu posuzovaného pres
Ministerstvo zemédélstvi (MZe), Ministerstvo Zivotniho pro-
stfedi (MZP) a Agenturu ochrany prirody a krajiny (AOPK).

Ke zdrojum financovani z Evropské unie patfi Fond soudrz-
nosti a strukturaini fondy ERDF.

*
Uvod
Ceska republika se zavazala spinit pozadavky smérnice Rady
91/271/EHS o Cisténi méstskych odpadnich vod do konce roku
2010. Aby CR dostéla svym zavazkum, je nezbytna priprava dosta-
teného mnozstvi kvalitnich projektu, které budou financovany
z prostfedku fondu ES. Pro vyuziti podpory z fondu ES je nutné za-
jistit potfebné mnoZstvi finanénich prostredku z narodnich zdroju.
Zakladnim predpokladem pro lGspésné splnéni poZzadavku
smérnice je vytvoreni funkéni organizacni struktury pro vybér
a pripravu projektu a zajisténi financnich zdroju. Aktualizaci stra-
tegie financovani implementace této smérnice prijala vlada
Ceské republiky usnesenim ¢. 1268 z roku 2003. Strategie
bude aktualizovana kazdoro¢né.

Zdroje financovani projektii ochrany vod
v Ceské legislativé

Usneseni viady ¢. 1268 z roku 2003 uloZilo ministrum zemé-
délstvi, Zivotniho prostfedia pro mistni rozvoj koordinovat a prosa-
zovat ve spolupraci s ministrem financi naplhovani Aktualizované
strategie financovani implementace smérnice Rady 91/271/EHS
o Cisténi méstskych odpadnich vod. Rozhodujicim krokem ke spl-
néni pozadavkl smérnice bude finan¢ni a organizaéni zabezpece-
ni pripravy a realizace projektu zamérenych na provedeni potreb-
né vystavby, dostavby a rekonstrukci kanalizaCnich siti a Cistiren
odpadnich vod (COV). Cilem vystavby je zajistit fadné odvadeni
a Cisténi méstskych odpadnich vod, zejména z aglomeraci
o velikosti 2 000-10 000 ekvivalentnich obyvatel (EO). DalSi in-
vesticni vydaje_k naplnéni smérnice si vyZadaji rekonstrukce
a intenzifikace COV v aglomeracich nad 10 000 EO z davodu spl-
néni limitu pro dusik a fosfor ve vypousténych vodach a pfimérené
cisténi méstskych odpadnich vod vstupuijicich do sbérnych systé-
mu v aglomeracich s méné nez 2 000 EO (vystavba COV). Prehled
potreb vystavby a rekonstrukci kanalizaci a Cistiren odpadnich vod
je uveden v tabulce 1. Ceska republika se zavazala do konce roku
2006 zajistit radné cisténi odpadnich vod ve 36 zbyvajicich aglo-
meracich nad 10 000 ekvivalentnich obyvatel a do konce roku
2010 ve vSech 536 aglomeracich s po¢tem ekvivalentnich obyva-
tel nad 2 000. Aktualni odhady predpokladaji, Ze k napinéni poza-
davku uvedené smeérnice v oblasti komunalnich odpadnich vod
bude tfeba v letech 2003-2010 vynalozit asi 75 miliard korun
v béZnych cenach, to znamena zhruba 10 miliard korun ro¢né [1].

Tabulka 1. Prehled potfeb vystavby a rekonstrukci kanalizaci
a Cistiren odpadnich vod

Aglomerace Pocet aglomeraci | EOv % | Pocet EO v mil. | Dokonéeni
Aglomerace 36 20 2,23 konec r. 2006
nad 10 000 EO 121 53 5,70

:%ggnjrg%j)o EO 12 12 148 gl
CELKEM 572 88 9,61

V &ervnu 2004 bylo prijato usneseni viady Ceské republiky
€. 617 ke Koncepci vodohospodarské politiky Ministerstva ze-
médélstvi (dale jen Koncepce) pro obdobi po vstupu do Evrop-
ské unie (2004-2010). S ohledem na usporadani a strukturu
vodohospodarskych €innosti je ¢lenéna na koncepéni zaméry
v oblasti vodnich zdroju (tzv. pfirozeného obéhu vod) a na pro-
blematiku oboru vodovodu a kanalizaci (prostredi tzv. umélého
obéhu vod) [2].

Zpracovani Koncepce je podporeno v nové vodohospodarské
pravni Upravé, v ustanoveni § 24 vodniho zakona ¢. 254/2001
Sh., které uklada Ministerstvu zemédélstvi ve spolupraci
s Ministerstvem Zivotniho prostredi zpracovat strategicky doku-
ment statni politiky v oblasti vod — Plan hlavnich povodi Ceské
republiky, ktery musi byt schvalen viadou do konce roku 2006.

Projekty ochrany vod, zdroje a mechanismy financovani

Zdroje podpory pro projekty ochrany vod (Cistirny odpadnich
vod, kanalizace) se skladaji z prostfedku Statniho fondu Zivot-
niho prostredi (SFZP) a zdroju statniho rozpo¢tu posuzovaného
pres Ministerstvo zemédélstvi (MZe), Ministerstvo Zivotniho
prostredi (MZP), Agenturu ochrany pfirody a krajiny (AOPK). Ke
zdrojum financovani z Evropské unie patfi Fond soudrznosti
a strukturalni fondy ERDF.

Statni fond Zivotniho prostredi

Stéatni fond Zivotniho prostfedi CR jako vyznamny finanéni zdroj
na podporu ochrany a zlepSovani Zivotniho prostredi je jednim
ze zakladnich ekonomickych nastroju statni politiky Zivotniho
prostredi.

Zakladni pfistupy k poskytovani finanénich prostfedku ze SFZP
jsou definovany smérnici Ministerstva Zivotniho prostredi
0 poskytovani financnich prostredku ze Statniho fondu Zivotni-
ho prostfedi Ceské republiky (dale jen Fond) [3]. Formu
a zaméreni podpory stanovi v souladu s obecné zavaznymi prav-
nimi predpisy a podle vnéjSich a vnitfnich ekonomickych pod-
minek PFilohy k vySe uvedené smérnici [4]. Podpora z Fondu je
poskytovana v ramci jednotlivych vyhlaSenych programu, které
jsou vymezeny technickymi a ekologickymi podminkami.

Programy, jejichZ realizaci jsou priority vydajové politiky SFZP
CR napliovany, jsou podrobné specifikovany v Prilohach | smér-
nice MZP, o poskytovani finanénich prostfedku ze SFZP CR,
platnych od 1. 1. 2004, a jsou zaméreny na oblast ochrany
vod, ovzdusi, pfirody, krajiny, pudy, na oblast nakladani s odpady
a oblast technologii a vyrobku.

Program ,Stfedni zdroje“. Opatfeni u zdroju znecisténi veli-
kosti 2 000 az 10 000 EO, u nichz dosud neni vybudovana €is-
tirna odpadnich vod, nebo kde bude stavajici Cistirna odpadnich
vod rozSifena na kapacitu uvedené velikosti (vztahuje se ina
vybudovani verejné ¢asti kanalizace). Zadosti o podporu na vy-
budovani spolec¢ného zarizeni (jedna spoleéna COV) spliujici
uvedenou kapacitu, ktera bude slouzit k odstranéni znecisténi
z nékolika bodovych zdroju velikosti do 2 000 EO od Zadatelu —
licelové vytvorenych svazku nebo sdruzeni obci pro dosazeni pro-
dukovaného znecisténi nad 2 000 EO — budou posuzovany oddé-
lené a s posouzenim jejich vyznamu v porovnani s akcemi
v ostatnich programech podpory v oblasti ochrany vod.

Program ,,Ochrana zdroju pitné vody, nebo pfirodnich Iéci-
vych zdroju a zdroju pfirodnich mineralnich vod, nebo opatre-
ni u zdroju znecisténi na uzemi narodnich parkua (NP)
a chranénych krajinnych oblasti (CHKO) a jejich ochrannych
pasem*. Opatfeni u komunalnich zdroju znecisténi do 2 000
EO, které lezi v ochrannych pasmech zdroju pitné vody, nebo
pfirodnich 1€Civych zdroju a zdroju pfirodnich mineralnich vod,
¢i na Gzemi narodnich parku a chranénych krajinnych oblasti
a jejich ochrannych pasem.

Program ,RozSifeni, intenzifikace a rekonstrukce stavaji-
cich obecnich cistiren odpadnich vod“. Opatfeni u obecnich
Cistiren odpadnich vod formou rozsifeni kapacity, intenzifikace
Cistirenského provozu nebo rekonstrukce COV na kapacitu ve-
likosti 10 000 az 50 000 EO. Stanovena vySe EO predstavuje
privadéné znecisténi splaskovymi odpadnimi vodami.

Program ,RozS$ifeni kanalizaénich systému“. Opatfeni
u zdroju zneGisténi, kde se na vybudovanou kanalizaci (tyka se
oddilné splaskové nebo jednotné kanalizace), jejiz soucasti je
kapacitné vyhovujici istirna odpadnich vod, pfipojuje dalSi zdroj
znecisténi velikosti od 300 do 10 000 EO.

Kritéria pro vybér akci k podpofe v ramci programu v oblasti
ochrany vod jsou stanovena takto:
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e mérna finanéni naroénost vypocitana z nakladu na realizaci
opatfeni, poZadované celkové podpory z Fondu a podpory
pozadované formou dotace, vztaZzena na jednotku odstrané-
ného prepocteného znecisténi, které se stanovi z hodnot od-
stranéného znecisténi BSK,, CHSK_, NL, N, P,

vyhodnoceni ekonomickych parametru pfijemce podpory, ze-
jména ekonomické zpusobilosti, dale zajisténi celkového fi-
nancovani predmétu podpory po celou dobu vystavby (vcet-
né obdrZeni zahrani¢ni grantové podpory ¢i podpory formou
vyhodné pujcky poskytované EBRD, EIB, WB, popfipadé jinou
mezinarodni finanéni instituci apod., pokud nejsou feSeny
podle jiné smérnice), ekonomika predmétu podpory,

priority regionalnich politik ochrany Zivotniho prostredi krajskych
Uradu a priority z hlediska usneseni vliady ¢. 1236/2002
o opatreni k pInéni smérnice Rady 91/271 ES,

ekologicka naléhavost ochrany tzemi z hlediska ochrany vod,
v ném?Z je akce realizovana (tj. zejména ochrana zdroju pitné
vody s pfihlédnutim k vyznamu vodniho zdroje, chranénych
oblasti pfirozené akumulace vod, narodnich parku, chrané-
nych krajinnych oblasti),

droven technického feSeni,

zajisténi vy$Siho vyuZiti jiZ vybudovanych kapacit a kompletace
systému likvidace odpadnich vod.

Zasady pro poskytovani financnich prostredku ze
Statniho fondu Zivotniho prostredi [4]

Podpory se poskytuji na zakladé ,,Rozhodnuti ministra Zivot-
niho prostiedi CR“ (dale jen »Rozhodnuti*) o poskytnuti podpo-
ry ze Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR a fadné uzavrenych
smluv mezi Fondem a pfijemcem podpory.

»Rozhodnuti“ s blizS§imi pokyny k uzavieni smlouvy zasle Fond
prijemci podpory do 15 dnu po jeho podpisu ministrem Zivotni-
ho prostredi.

Obvyklou formou zajisténi bude zastava nemovitosti formou
notarského zapisu s dolozkou vykonatelnosti nebo ruceni treti
osobou, dale kombinace zastavy nemovitosti a ru¢eni budouci-
mi pFijmy (pouze u statutarnich mést).

Predbézné bude zajisténi pohledavky Fondu projednano jes-
té pred vydanim ,Rozhodnuti“. Soucasti dokladu pro vyhodno-
ceni zadosti o podporu je i predbézny navrh na zastavu ¢i jinou
formu zajisténi pujcky.

Podpora bude poskytnuta az po kompletnim vyfeSeni zajisté-
ni pujcky. U zajiSténi zastavenim nemovitosti to znamena, Ze
finanéni prostfedky budou uvolnény kromé jinych nalezitosti az
po predloZeni vypisu z katastru nemovitosti, ve kterém bude
zaznamenan vklad zastavniho prava.

Pro ucely smérnice Ministerstva Zivotniho prostredi o posky-
tovani financnich prostredku ze Statniho fondu Zivotniho pro-
stfedi CR a jejich Priloh platnych od 1. 1. 2004 se za den zahéa-
jeni realizace stavby povazuje den, kdy je objednatelem preda-
no dodavateli stavenisté se zpracovanim zapisu (protokolu)
0 pfedani stavenisté. Za den ukonceni stavby se povazuje den,
kdy je na stavbu vydano rozhodnuti o kolaudaci podle prislus-
nych ustanoveni stavebniho zakona v aktualnim znéni.

Typy Zadatelu o podporu

A — pravnické osoby, které jsou zaloZeny k nepodnikatelskym

ucelum, zejména

® obecné prospésné organizace (zakon €. 248/1995 Sb.
v plathném znéni),

® nadace a nadacni fondy (zakon €. 227/1997 Sb. v platném
znéni, o nadacich a nadacnich fondech),

e (izemni samospravné celky,

e obCanska sdruzeni (zakon ¢. 83/1990 Sb., o sdruZovani

obc¢anu) a cirkve,

svazky obci (podle zékona €. 128/2000 Sb., o obcich — obecni

Zfizeni),

pravnické osoby zaloZené nebo zfizené lGzemnimi samo-

spravnymi celky (pfispévkové organizace a organizaéni sloz-

ky),

dalSi organizace, které budou postaveny na stejnou Uroven

obecné zavaznym pravnim predpisem;

P — podnikatelské subjekty, zejména

e obchodni spole¢nosti,

e statni podniky,

e druzstva,

¢ fyzické osoby — podnikatelé;

E - obyvatelstvo (fyzické osoby nepodnikajici).

Podpora formou dotace

Dotace na realizaci opatfeni muZe podle typu subjektu do-
sdhnout maximalni hranice dotace v procentualnim vyjadreni
ze zakladu pro vypocet podpory uvedené v predchazejicich ta-
bulkach podle vyhlaSenych programu.

Maximalni vySe dotace je stanovena u jednotlivych programu
nejen procentem, ale soucasné je limitovana i pevnou maximal-
ni ¢astkou. Fond ma pravo zmény pozadovaného procenta po-
meéru a finanéniho objemu dotace v ramci podminek daného pro-
gramu podpor. Zména poZadovaného pomeéru a vySe dotace vy-
chazi vzdy i z finan¢ni analyzy a zejména dluhové sluzby Zadate-
le a technicko-ekonomické analyzy predloZzeného opatreni.
O pfipadnou zménu bude upravena i vySe vlastnich zdroju.

Dotace se uvoliuji procentnim podilem az do vySe 90 % cel-
kové priznané vySe dotace, zbytek finanénich prostfedku do
vyse 10 % celkové dotace uhradi Fond po kone¢ném priznani
dotace v ramci zavérecného vyhodnoceni, které Zadatel pred-
klada v terminu podle smlouvy.

Podpora formou pujcky

Fond méa pravo zmény pozadovaného procenta poméru
a finanéniho objemu pujéky v ramci podminek daného progra-
mu podpor. Zména pozadovaného poméru a vyse pujcky vycha-
zi vzdy.i z finan¢ni analyzy a zejména dluhové sluzby Zadatele
a technickoekonomické analyzy predloZzeného opatfeni. O pfi-
padnou zménu bude upravena i vySe vlastnich zdroju.

Doba splatnosti pujcky se Fidi jednotlivymi programy, pficemz
tato Ihata nabiha rokem nasledujicim po poslednim roce zasla-
ni finanénich prostfedku prijemci pujcky.

Odklad splatnosti se fidi podminkami stanovenymi pro jed-
notlivé programy a zapocitava se do celkové doby splatnosti.

Pujcka na realizaci opatfeni muZe podle typu subjektu do-
sahnout nejvySe maximalni hranice v procentualnim vyjadreni
ze zakladu pro vypocet podpory, pfipadné maximalni ¢astky v K&
stanovené podle jednotlivych programu.

V pripadé jinych neZ podnikatelskych subjektu ¢ini maximalni
vySe uroku 30 % zakladni drokové sazby, v pfipadé podnikatel-
skych subjektu pak 90 % zakladni urokové sazby.

Podpora ve formé kombinované dotace a pujcky

V pfipadé kombinované podpory je mozno nahradit dotaci
nebo jeji ast pujckou nebo navySenim pujcky s podminkou, Ze
nebude prekrocena maximalni vySe celkové podpory stanove-
na pro dany program.

Neprimé finan¢ni podpory

Pfispévky na €aste¢nou uhradu droku z investiéniho Gvéru
budou poskytovany pouze na zakladé Fondem odsouhlasené
Uvérové smlouvy, a to po dobu maximalné péti let — pocinaje
rokem, kdy byl pfispévek na ¢aste¢nou thradu droku Zadateli
pfiznan. VySe prispévku je omezena pevnou ¢astkou 50 mil.
KE. Fond vyplati v daném roce prispévek na thradu droku od-
povidajici skuteéné zaplacenym udrokim. Soubé&h pfimé
a nepfimé finanéni podpory je vyloucen.

Soubéh podpory z Fondu a ze statniho rozpoctu. Podporu
z Fondu Ize poskytovat i na opatfeni individualné dotovana ze
statniho rozpoctu. Spolec¢na podpora z Fondu a statniho roz-
poctu bude poskytovana pouze Zadatelum, ktefi sou¢asné spl-
ni kritéria vSech poskytovatelt podpory.

Typickym pFijemcem podpory ze SFZP CR je komunalni sféra,
mésta a obce, jimZ pfipada nejvétsi procento z celkové poskyt-
nutych prostfedku SFZP CR, dale podnikatelska sféra
a organizace rozpoctové, prispévkové a ostatni.

Vydaje Fondu dosahly v letech 1992-2003 celkem 41,51
miliardy K&, v roce 2003 dosahly 4,76 miliardy K¢ (z toho dota-
ce Cinily 3,92 mld. K¢, pujcky 0,71 mid. K¢). Z prostfedku Fon-
du bylo v letech 1992-2003 finanéné podporeno a realizovano
1 236 cCistiren odpadnich vod a kanalizaci a 225 akcfi
k odstranéni povodiovych Skod (povodné v srpnu 2002).

Dotace na Program 1 Oblast ochrany vod Cinily z prostredku
Fondu 1 753 736 K& a na Program 11.1 Program obnovy nebo
vystavby kanalizaéni sité a COV 875 424 K& [5].

Ministerstvo zemédeélstvi

V roce 2003 byla v ramci programu Ministerstva zemédeélstvi
329 030 , Vystavba a technicka obnova vodovodu a Gpraven vod*“
a 329 040 , Vystavba a technicka obnova ¢istiren odpadnich vod
a kanalizaci“ zamérenych na realizaci opatfeni k naplnovani
smérnic EU poskytnuta podpora v celkové vySi cca 2 mid. KE.
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V réamci programu MZe 329 030 bylo v roce 2003 podporeno ze
statniho rozpocCtu celkem 300 akci v celkové vySi 734 mil. K&
a v ramci programu MZe 329 040 bylo v roce 2003 podporeno
celkem 56 akci v celkové vySi cca 579 mil. KE. V ramci progra-
mu 229 810 ,Statni pomoc pfi obnové Gzemi postizeného po-
vodni 2002“ (poskytovana MZe) byla udélena podpora ve formé
dotace celkem na 54 akci v celkové vysi cca 224 mil. K¢ [6].

Program 329 040 ,Vystavba a technicka obnova cistiren
odpadnich vod a kanalizaci“ slouzi k podpore vystavby kanali-
zaci za G¢elem dosaZeni potfebného vybaveni mést a obci Ces-
ké republiky sbérnym kanalizacnim systémem a k zajiSténi po-
tfebné drovné Cisténi méstskych odpadnich vod [7].

Finan¢ni zdroje Programu mohou tvofit vlastni zdroje investo-
ru, systémové uréené vydaje statniho rozpo€tu poskytované
Ceskou republikou — Ministerstvem zemédélstvi, Gvéry se stat-
ni zarukou, vyjime¢né navratné finanéni vypomoci.

Do Programu mohou byt zafazeny akce:
a)vystavba, dostavba, rekonstrukce a intenzifikace Cistiren

odpadnich vod (COV), které maji projektovanou kapacitu vys-

8i nez 3 000 EO a po realizaci budou splnény ukazatele ja-
kosti vypousténé vycisténé vody stanovené prislusnym vodo-
pravnim Gradem,

b)vystavba hlavnich kanalizacnich sbérac¢u spojenych

s vystavbou COV podle predchoziho bodu,
c)dostavba kanalizaCnich systému minimalné pro 300 EO ve

méstech a obcich, kde jsou COV jiz vybudovany a realizaci

akce dojde ke zvySeni mnoZstvi odpadnich vod pfivedenych
na COV.

Investorem akci mohou byt:
a)mésta a obce,
b)svazky mést a obci (dobrovolné svazky a sdruZeni obci),
c)vodohospodarské akciové spole¢nosti s vice nez 2/3 vétsi-

nou kapitélové Gcasti mést a obci.

Akce mohou byt zafazeny, pokud celkova vySe podpory
z Programu 329 040 neprekro¢i 80 % nakladu.

Program 229 810 ,,Statni pomoc pfi obnové lizemi postize-
ného povodni v roce 2002 poskytovana MZe, zamérena na
obnovu a zabezpeceni vodohospodarské infrastruktury vodo-
vodu a kanalizaci“ byl prijat v souvislosti s touto povodni. Ci-
lem bylo zajistit co nejrychleji obnovu zakladnich funkei této
infrastruktury pro verejnou potfebu. Finanéni zabezpeceni to-
hoto programu ¢inilo 2 mid. K& [6].

Program 229 110 , Odstranéni nasledku povodné na stat-
nim vodohospodarském majetku“ — podprogram 229 113 ,0d-
stranéni nasledku povodné roku 2002“. Na tento program pfi-
pada celkova Castka 4,3 mid. K¢ [6].

V ramci Programu 229 060 ,,Prevence pred povodnémi“ bylo
v roce 2003 realizovano nebo rozestavéno 137 investi¢nich
staveb [6].

Agentura ochrany prirody a krajiny
V roce 2004 vydalo Ministerstvo Zivotniho prostfedi smeérni-

ci MZP €. 9/2004 o vydani Pravidel pro poskytovani finanénich

prostfedku v ramci Programu revitalizace ficnich systému —

Program Isprofin 215 110 [8].

Program je pfevazné zaméren na obce, které nemohou resit
problémy s ¢iSténim odpadnich vod prostfednictvim Statniho
fondu Zivotniho prostfedi nebo prostrednictvim Ministerstva
zemeédeélstvi. Pravidla Programu fesSi problémy obci s poctem
ekvivalentnich obyvatel niz§im nez 2 000.

Cilem Programu je kromé feSeni problému s odkanalizovanim
a Cisténim odpadnich vod dosazeni komplexni provazanosti
krajinotvornych programu ministerstva i komplexni pfistup
k feSeni ekologicke stability Gzemi.

Zadateli mohou byt obce, svazky obci a akciové spolecnosti
vodovodu a kanalizaci (VaK, a. s.) zajistujici odvadéni a ¢isténi
odpadnich vod z obce s omezenou prevoditelnosti akcii.

Predmétem poskytovani finanénich prostfedku z Programu
je vystavba, pripadné rekonstrukce kanalizace a Cistiren od-
padnich vod v obcich:

e do 150 ekvivalentnich obyvatel v pfipad€, Ze se jedna o mi-
moradny zajem ochrany vod nebo ochrany pfirody,

e do 1 000 ekvivalentnich obyvatel pouze v pripadé, Ze v obci
je vybudovana kofenova &istirna odpadnich vod (KCOV), nebo
je ve vystavbé a zadosti bude vybudovani kanalizace v obci,

e od 150 do 500 ekvivalentnich obyvatel v pfipadé mimorad-
ného zajmu ochrany vod nebo ochrany pfirody; pfedmétem
Zadosti musi byt zajiSténo nové napojeni nejméné 100 EO,

e od 501 do 2 000 ekvivalentnich obyvatel nebo i vétsi, pokud
se akce tyka jejich mistnich ¢asti s méné nez 2 000 EO
a celkovy pocet EO obce je nizSi nez 3 000. Predmétem Za-
dosti musi byt zajisténo nové napojeni nejméné 300 ekviva-
lentnich obyvatel.

Poskytovani financnich prostredku
Podpora financovani vodohospodarskych staveb ze statniho

rozpoCtu se poskytuje formou:

* pfimé dotace v maximalni vySi do 80 % celkovych rozpocto-
vych nakladu pouze v pripadé vystavby KCOV a kanalizace
ke KCOV (z dotace mohou byt hrazeny pouze naklady staveb-
ni a technologické €asti stavby),

e pfimé dotace v maximalni vysi do 65-70 % nakladu stavebni
a technologické casti.

Program drobnych vodohospodarskych ekologickych

akeri v roce 2004

V roce 2004 bylo celkem na 24 rozestavénych akci z pfedcha-
zejicich let potfeba objem finanénich prostredku ve vysi 76,186
mil. KE.

Vyhled na rok 2005 je zatim orientaéni, na 13 rozestavénych
akci se pocita se 42,302 mil. K¢ [9].

Fond soudrznosti

Mezi fondy Evropského spolecenstvi, které se zapojily do fi-
nancovani vodohospodarské struktury CR, patii fondy ISPA,
PHARE a Sapard. Tyto predvstupni fondy byly v souvislosti
s nasim vstupem do Evropské unie nahrazeny fondy struktural-
nimi a Fondem soudrZnosti.

Fond soudrZnosti je zaméfen na financovani velkych infra-
strukturnich projektu v oblastech Zivotniho prostfedi a dopravy.
Poskytovani finan¢ni pomoci je podminéno tim, Ze HDP na oby-
vatele statu nesmi prekrocCit 90 % pruméru EU.

Podle finanéniho ramce rozSifeni bude na projekty financova-
né z Fondu soudrznosti vyClenéna vice nez tfetina celkového
objemu strukturalni pomoci pro CR.

Na rozdil od strukturalnich fondu neposkytuje Fond soudrznosti
spolufinancovani programu, ale pfimo spolufinancuje jasné defi-
nované projekty. Kumulovat finanéni prostfedky na jeden projekt
z ruznych fondu EU neni mozné, a proto se vyluGuje financovani
projektu z Fondu soudrznosti a strukturalnich fondu soucasné.

Statni fond Zivotniho prostfedi CR na zakladé smérnice ¢. 13/
2003 o spolufinancovani projektu zafazenych do Fondu soudrz-
nosti poskytuje finanéni podporu na pripravu Zadosti o podporu,
na zpracovani dokumentace i vlastni realizaci projektu.

Projekty musi mit vyrazny pozitivni vliv na Zivotni prostredi
a musi byt v souladu se vSemi relevantnimi smérnicemi Evrop-
ského spolecenstvi.

Celkové naklady na projekty ¢i skupiny projektu musi Cinit
minimalné 10 mil. EUR. Na projekty i skupiny projektu s naklady
niz8imi Ize podporu poskytnout pouze ve vyjimecénych pfipadech
a na zakladé objektivniho zduvodnéni.

Zavazné podminky pro predkladani Zadosti o podporu z Fondu
soudrznosti stanovuje smérnice ¢. 6 a 7/2004 Ministerstva
Zivotniho prostredi.

V ramci Fondu soudrznosti v obdobi 2004-2006 bude vyuzi-
to na projekty v oblasti vodniho hospodarstvi 425 mil. EUR [1].

Strukturaini fondy

S cilem posilit hospodarskou a socialni soudrznost EU se
strukturalni fondy zamérfuji na snizovani rozdilu v Grovni rozvo-
je ruznych regionu a sniZovani zaostalosti nejvice znevyhodné-
nych regionu véetné venkovskych oblasti. V oblasti Zivotniho
prostredi se jedna o Evropsky fond regionalniho rozvoje — ERDF.

V ramci zlepSovani infrastruktury ve vodnim hospodarstvi jsou
projekty financované z ERDF urCeny také na zasadni zlepSeni kva-
lity vod, a to zejména na omezeni bodovych zdroju znecisténi.

Hlavnimi prostfedky pro realizaci opatfeni prostfednictvim
ERDF je budovani a modernizace Cistiren odpadnich vod (COV)
v aglomeracich nad 2 000 ekvivalentnich obyvatel, dostavba
kanalizacnich systému a rekonstrukce a modernizace COV
v aglomeracich nad 10 000 EO a jejich doplnéni o technologie
na odstranovani nutrientu (dusiku a fosforu).

Zaveér
Usnesenf viady Ceské republiky &. 1268 z roku 2003 uloZilo
naplnovat Aktualizovanou strategii financovani implementace
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smérnice Rady 91/271/EHS o ¢iSténi méstskych odpadnich
vod. Pro obdobi po vstupu do Evropské unie (2004-2010) bylo
prijato usneseni vliady Ceské republiky ¢. 617 ke Koncepci vo-
dohospodarské politiky Ministerstva zemédélstvi.

Zdroje financovani projektu ochrany vod (COV, kanalizace)
se skladaji z prostfedku Statniho fondu Zivotniho prostredi
a zdroju statniho rozpoCtu posuzovaného pres Ministerstvo
zemédélstvi, Ministerstvo Zivotniho prostredi, Agenturu ochra-
ny prirody a krajiny.

Ke zdrojum financovani z Evropské unie patfi Fond soudrz-
nosti a strukturalni fondy ERDF.
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Funding the Projects of Water Protection (Griinwaldova, H.)

The Czech Republic has undertaken to comply, by the end of
2010, with the requirements of the Directive 91/271/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 from
2003. The strategy will be updated every year. The sources
of financial support for water protection projects (wastewa-
ter treatment plants, sewerage) are comprised of means from
the State Environmental Fund and from the State Budget as
assessed by the Ministry of Agriculture, the Ministry of the
Environment and the Agency for 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).

OVERENI VYUZITi ANAEROBNE-
-AEROBNi TECHNOLOGIE

Eva Mlejnska

Klicova slova
anaerobné-aerobni cisténi, odpadni vody z pivovaru

Souhrn

V ramci vyzkumného projektu Integrovany pfistup pfi navrhu,
rekonstrukci a modernizaci COV byly zkoumany efekty kombi-
novaného anaerobné-aerobniho ¢isténi koncentrovanych prumys-
lovych a béznych komunalnich odpadnich vod na konkrétnim
prikladu €istirny odpadnich vod z pivovaru. Podrobnymi méreni-
mi odstranovani znecisténi v pribéhu celého procesu bylo po-
tvrzeno, Ze pro silné znecisténé odpadni vody z potravinarského
prumyslu je anaerobni predcisténi vod vyhodné a vysledna ja-
kost vycisténé vody vyhovi vysokym pozadavkim.

L 2

Uvod

Legislativa v EU nuti organizace zabyvajici se ¢iSténim odpad-
nich vod prfechazet na stale vySSi urovné Cisténi. Hlavnimi cili
je zejména Vvetsi dspora energie, nizSi produkce kalu a v ne-
posledni fadé zvySeni kvality odtoku. Také problémy s aplikaci
kalu na zemédélskou pudu zpusobuji, Ze ubyva tradi¢nich cest
jak s témito odpady déle nakladat. Jednim z moznych feseni pro
budoucnost je vyuZiti anaerobnich technologi.

Anaerobie je vyuZitelna predevsim tam, kde nemuzeme pozZa-
dovanych vysledku snadno dosahnout aerobni technologii. Pod-
le zpusobu vyuZiti ji muZzeme rozdélit na anaerobni pred¢isténi Ci
samotné CiSténi, anaerobni stabilizaci kalu (tzv. vyhnivani)
a anaerobné&-anoxicko-aerobni zénu s cilem odstranit nutrienty.

VSechny tfi postupy se dostavaji v posledni dobé do popredi
jednak v souvislosti se zpfisnovanim limita pro nutrienty na
odtoku z Cistiren do povrchovych vod a jednak nové vylepSeny-
mi prvky anaerobniho ¢isténi odpadnich vod, jehoZ vysledkem
je ekologicky bioplyn.

Anaerobni procesy mohou nabizet mnoha feseni. Ve srovna-
ni s aerobnimi procesy produkuji jen malé mnoZstvi stabilizo-
vaného kalu, zatimco vétSina odstranéného organického mate-

ridlu je preménéna na metan, ktery (v zavislosti na vykonech
systému) muze byt vhodny i pro vyrobu energie.

Nedostatkem aerobnich technologii je vySSi produkce kalu,
vy§S8i CHSK (zpusobeno nerozloZitelnosti nékterych latek
v aerobnim prostredi) a vy$Si energeticka narocnost. Nevyho-
dou anaerobnich technologii je pak vyssi BSK, (vétSinou vice
nez 50 mg/l) a vy3Si obsah amoniaku v odtoku.

Vyhody anaerobniho ¢isténi:

e moznost vysokého organického i hydraulického zatizeni,

e niZ8i provozni naklady,

e vhodné pro Sirokou Skalu odpadnich vod (BSK, nad 1 000 mg/),

e anaerobni biomasu Ize uchovat po dlouhé periody bez prisu-
nu substratu,

e vyznamné snizena produkce kalu,

e produkce energie ve formé bioplynu.

Anaerobni procesy nedokazi vy€istit odpadni vodu na troven
poZadovanou k pfimému vypousténi, proto je podle evropskych
norem nutné docisténi. Jako nejvhodnéjsi metoda pro docisté-
ni anaerobniho odtoku byva uvadén aktivaéni proces nebo bio-
filtr. Tyto zavéry potvrzuje i zkuSebni provoz anaerobné-aerobni

gistirny ve VUV T.G.M.

Anaerobné-aerobni technologie
a prumyslové odpadni vody

Obecné

Charakteristickym rysem prumyslovych odpadnich vod je vy-
soka koncentrace organického znecisténi a ¢asto vySSi teplo-
ta, cozZ jsou dva parametry, které velmi zvyhodnuji pouziti an-
aerobni technologie pro ¢isténi takovych odpadnich vod.

Mimoradnou prednosti anaerobniho ¢isténi odpadnich vod
je, ze zhruba 90 % energie, kterou v sob&é nese odpadni voda,
se uvolnuje ve formé dale vyuziteIného bioplynu.

V fadé prumyslovych odvétvi je jiz dnes anaerobni rozklad
organického znecisténi uznavany jako nezastupitelna soucast
optimalni Cistirenské linky (cukrovary, pivovary, $krobarny, li-
hovary apod.). Anaerobni technologie se uplatiuji pfi ¢isténi
stale SirSiho spektra prumyslovych odpadnich vod. Po prvnich
relativné snadnych aplikacich v cukrovarech, pivovarech
a dalSich oblastech potravinarského primyslu se dnes anae-
robni technologie prosazuiji i v takovych prumyslovych odvétvich,

ticky, chemicky a petrochemicky pramysil.
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Aplikace anaerobniho €isténi u prumyslovych odpadnich vod
je vyhodna z energetického hlediska, ale ma i dalsi, v posledni
dobé velmi cenénou vyhodu — minimalizuje produkci prebytec-
nych kalu vznikajicich v procesu cisténi.

Anaerobné predcCisténé vody predstavuji specificky druh od-
padnich vod a vyZaduji i v aerobnim stupni specifické zachaze-
ni. Anaerobni predc¢isténi zpravidla odstrani prevaznou cast
organického znecisténi, dkolem aerobniho stupné je pak ze-
jména odstranéni zbytkovych organickych latek, rozpusténych
i suspendovanych, a odstranéni amoniakalniho dusiku, popfr.
fosfore¢nanu, sulfidu, patogennich mikroorganismu apod. Op-
timalizace usporadani anaerobniho a aerobniho stupné nékdy
narazi na protichudné pozadavky vzhledem k rtiznym technolo-
gickym a ekonomickym optimum.

Odpadni vody z vyroby piva

Kvalita a mnozstvi odpadnich vod z potravinarského prumyslu,
vyroby napoju a mléka se znacné lisi od béznych odpadnich vod.
Je zde velky podil tekutych a tuhych produktt, které je tfeba oddé-
lit (melasa, celuléza, pivni mlato, drozdi atd.), a také vyznamné
kolisa pH (Cistici louh z mycek lahvi). Tyto odpadni vody obvykle
obsahuiji organické slouceniny, které jsou dobre biologicky rozlozi-
telné.

Pfi vyrobé piva vznikaji jednak silné zatizené odpadni vody
z technologického procesu, jednak splaskové vody ze socialnich
zarizeni. Vody z technologického procesu jsou znecCistény zvySe-
nym obsahem BSK, a zbytky sanacnich prostredku (hydroxid sod-
ny). Prumérné sloZeni je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1. pH = 5-7

SloZeni odpadnich NL mg/l 100-500

vod z pivovaru Ztrata zihanim mg/l 50-500
CHSK mg/l 7504 000
BSKs mg/l 500-3 000
Neeikovy mg/l 25-45

Tabulka 2. Parametry sledované COV

Anaerobni stupen Aerobni stupeii | Objem nadrzi [m’]
objem [m’] [m] | dosazovaci | 270,0

Reaktor 200 Nadrze | 239,4
Predacidifikace 175 pramér 9,9 1l 239,5
Vyrovnavaci nadrz 100 hloubka | 3,74 1] 231,7
NadrZ na granulovany kal 30 \% 2279
Vv 224,0

Vyroba piva je vyroba relativné energeticky naroc¢na, se znacny-
mi naroky na potrebu vody i na odpovidajici zneSkodnovani odpad-
nich vod. Cistirna pro pivovarské vody byva téméF standardné fe-
Sena s dvoustupnovou biologii (anaerobni a aerobni stupen)
a docisténim ve tretim stupni (biologické rybniky, mikrosita, ...).
Celkové mnozstvi odpadnich vod je asi 0,6-1,2 mé/hl piva.

Popis sledované COV (obr. 1)

V réamci feSeného projektu byla sledovana mechanicko-biolo-
gicka anaerobné-aerobni Cistirna, kde hlavni podil tvori odpad-
ni vody z mistniho pivovaru (70 %). Pocet EO (pivovar) = 19 600,
pocet EO (obec) = 720. Prumérné BSK, pro odpadni vody
z pivovaru je 2 100 mg/|, pro odpadni vody z obce 180 mg/I.

1a - shromazdovaci
jimka

1b — mechanické
predgisténi

2 - rotaéni sito

3 — vyrovnavaci nadrz

4 - Gprava pH

5 — anaerobni reaktory

6 — zpracovani

anaerobniho kalu

I - regenerace kalu

Il - denitrifikace

11, IV, V - nitrifikace

7 - dosazovaci nadrz

8 - biologické rybniky

P — primyslové

S - splaskové

Obr. 1. Schéma COV

Technologicka linka

Na ¢Cistirnu jsou privadény dva druhy odpadnich vod — pru-
myslové (pivovar) a splaskové (obec). Pfitok z obce je narazové
fedén proplachovaci vodou z podnikové Upravny pitné vody. Tato
voda zpusobuje bilé zabarveni a kolisani pH (vapnéni). Mecha-
nické predcisténi pro obecni odpadni vody sestava z ruéné sti-
ranych hrubych ¢esli, virového lapaku pisku a strojné stiranych
jemnych Cesli. Pro pivovarské vody sestava z ru¢né stiranych
hrubych €esli a jemnych ¢esli, ¢ast odpadnich vod (tzv. mlato)
je vedena na rotacni sito.

Hlavni technologickéa linka je rozdélena na ¢ast anaerobni
a Cast aerobni. Anaerobni ¢ast, do které je vedena vétSina pi-
vovarskych vod, tvofi vyrovnavaci nadrz s Upravou pH a dva
anaerobni reaktory. Odtok z anaerobniho stupné je zaudstén do
smeésSovaciho objektu prfed nadrzi ¢. 3. Aerobni ¢ast tvori pét
kruhovych aktivacnich nadrZi. Pro odstrafnovani fosforu je dav-
kovano srazedlo Fe,(SO,), do nadrZe €. 5.

Z nadrZe €. 5 je aktivacni smés vedena do dosazovaci nadr-
Ze. Odtok z COV je osazen Parshallovym Zlabem s ultrazvukovou
sondou pro méfeni prutoku. Za odtokovym Zlabem nasleduje
maly a velky rybnik, kterym protéka recipient. Maly rybnik je
moZno v pfipadé potfeby provzduSnovat osazenym provzdus-
Aovacim zafizenim.

Pro zpracovani prebyte¢ného kalu je vybudovano kalové hos-
podarstvi, které sestava z kalové jimky, do které je prepoustén
zahustény kal z dosazovacich nadrzi. Kal je dale veden do an-
aerobniho stupné a po vyhniti je zahusStén na pasovém lisu.
Kalova voda odchazi do nadrze ¢. 1. Vznikly bioplyn je sklado-
van v plynojemu a nasledné spalovan v horaku.

Odbéry VUV

COV byla sledovéna v pravidelnych intervalech po dobu dvou
dni (dva 24hodinové odbéry). Vzorky byly odebirany jednou za
dvé nebo ¢tyri hodiny a slévany na konci kazdého odbérového
cyklu rovnym dilem. Odbér byl provadén automatickymi vzor-
kovacCi i ruéné. Na misté bylo méFeno pH, vodivost a red-ox
potencial. V nadrzi I, I, Ill, IV a V byla navic méfena koncen-
trace rozpusténého kysliku. Prutok byl méFen na odtoku
z anaerobnich reaktoru a na odtoku z COV. Sledovano bylo
celkem 10 profilu s ruznou hustotou odbéru vzorku (po dvou
nebo Ctyfech hodinach). V prostych i smésnych vzorcich byly
stanoveny nasledujici parametry: CHSK, pH a NL, u nékterych
fosforecnany, amoniakalni dusik, u smésnych navic dusikova
a fosforova bilance.

Vysledky méreni

Prumérny denni pritok z obce byl 3 m?, z pivovaru 22 m? (té-
mer 90 % celkového pritoku). Maximalni denni pfitok z obce se
pohyboval kolem 22 m3, z pivovaru kolem 78 m3. Maximalni
pritok prumyslovych odpadnich vod byl ve tfi hodiny odpoledne,
minimalni potom ve tfi hodiny rano. Maximalni pfitok splasko-
vych odpadnich vod byl v pét hodin rano, minimalni mezi jed-
nou a sedmou hodinou vecer.

Kolisani pH splaskovych i prumyslovych odpadnich vod je znac-
né,pH ,=12,pH =25,pH . =8,5. Naodtokuz anaerob-
niho reaktoru je jiz hodnota pH pomérné stala, pH =7,to
plati i pro odtok z Cistirny, pH_,, = 8.

PredCisténi v anaerobnim reaktoru vyznamné prispiva ke sni-
Zeni pritékajiciho znecisténi (CHSK) do aerobni ¢asti COV. U¢€in-
nost tohoto stupné se pohybuje kolem 90 % podle CHSK.
V souladu s kritickymi pfedpoklady se pomér CHSK/N-NH,*
snizuje (vice nez 25krat), tato skutecnost vSak nema nepfrizni-
vy vliv na aerobni stupen ¢isténi. Celkova Gcinnost podle od-
stranéného CHSK se pohybuje kolem 96 %.

Vysoka teplota odpadni vody z pivovaru prispiva k optimalizaci
efektu anaerobniho stupné ¢isténi. V budové mechanického
predcisténi dochazi k drobnym tnikum prumyslové odpadni vody
do vod splaskovych; je tak zajisténo dostate€né mnozstvi sub-
stratu pro aerobni stupen ¢isténi, i kdyz tato skutecnost neni
umysina.

Biologicky rybnik pouZivany jako tercialni stupen Cisténi vy-
kazuje priznivy vliv nejen na odtékajici znecisténi (tabulka 3),
ale i na odtékajici mikrobialni znecisténi (tabulka 4).

Z celkového pohledu se vyuZiti anaerobniho reaktoru jako prv-
niho stupné CiSténi jevi pro silné znecisténé odpadni vody
z pivovaru jako priznivé. Pokud je COV provozovana s dostate¢nou
péci, jsou hodnoty ukazateli na odtoku velmi dobré.

anaerobie

15



M odtok z COV
[ odtok z anaerobie
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Obr. 2. Kolisanf pfitoku na COV

Zaveér
Ze ziskanych literarnich poznatku i z vlastniho vyzkumu Ize

shrnout tyto zavéry:

e Cisténi odpadnich vod z malych zdroju v anaerobnim reakto-
ru ma nékolik prednosti — mensi provozni naklady (odpada
provzdusnovani), stabilni vykon a relativni jednoduchost ob-
sluhy a udrzby.

e Tyka se to vSech reaktort na bazi anaerobniho biologického
filtru.

e Obvykle uvadéna prednost anaerobniho postupu, energetic-
ka vyhodnost zpusobena dopInénim bilance energetickych
zdroju produkcei bioplynu, neni u malych COV uplatnéna.

Tabulka 3. Vysledky rozboru slévanych vzorku
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Obr. 4. Kolisani znecisténi na pritoku z pivovaru
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Pozn.: PP - pritok pivovar, PO — pfitok obec, OAn — odtok anaerobie, O — odtok
z Cistirny (Parshalluv Zlab), An — anaerobie

Tabulka 4. Vysledky mikrobidlniho rozboru

KOLI FKOLI ESCO ENT CLOSTR

Ktj/ml Ktj/ml Ktj/ml Ktj/ml Ktj/ml
Pritok 75 000 295 454 221 591 34 545 350
Odtok 150 140 58,3 500 <5
Uginnost [%] 99,80 99,95 99,97 98,55 > 98,57
Odtok z rybniku 150 20 <5 35 <5
Uginnost [%] 99,80 99,993 > 99,998 99,90 > 98,57

Pozn.: KOLI - koliformni bakterie, FKOLI — termotolerantni (fekalni) koliformni
bakterie, ESCO - Escherichia coli, ENT — intestinaIni eneterokoky, CLOSTR —
Clostridium perfringens
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Obr. 3. Kolisani znecisténi na pfitoku z obce
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Obr. 6. Kolisani zneéisténi na odtoku z COV

* Nevyhodou je niZsi efekt ¢isténi, nez je dosahovan na aerob-
nich COV stejné velikosti, a (pfi nedokonalé obsluze) vétsi
riziko senzorickych zavad a havarii.

Kombinace anaerobniho ¢isténi s dociStovanim aerobnimi
postupy je aplikovatelna jen v pfipadé extrémné vysokého
zatizeni COV, a tedy dostate¢ného zbytkového znecisténi jako
zdroje substratu pro aerobni reaktor.

Dal$i mozZnosti je dociStovani vody odtékajici z anaerobniho
reaktoru alternativnimi Cisticimi technologiemi — vegetacni
COV, stabilizaéni biologické nadrze, zemn filtry.

Obecné je mozZno pro malé zdroje zneciSténi doporucit, jako
rovnocenné klasickym aerobnim COV, kombinované anaerobni
reaktory s docisténim zvlasté tam, kde neni vhodné instalo-
vat zafizeni s trvalym zdrojem hluku.

Pro vétsi zdroje znecisténi zvlasté z malych potravinarskych
nebo zemeédélskych podniku (jatka, vepriny, kraviny apod.) je
nejvhodné&jsi kombinace anaerobniho reaktoru klasického typu
(vBetné& vyroby bioplynu) a dogisténi na tradiéni biologické COV.
V ¢lanku byly pouzity podklady ziskané v ramci projektu NAZV
QC 0244 Integrovany pristup pfi navrhu, rekonstrukci a modernizaci
COV. Clanek byl vypracovan ze dvou vystupl tohoto projektu. V t&chto
vystupech je uveden i celkovy seznam pouzité literatury.
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Efficiency Verification of Anaerobic/Aerobic Technologies
(Mlejnska, E.)

The aim of the research project ,Integrated Approach to
Designing, Reconstruction and Modernization of Wastewater
Treatment Plants“ was to study effects of combined anaero-
bic/aerobic treatment of concentrated industrial and muni-
cipal wastewaters. These were scrutinized on a specific case
of brewery wastewater treatment plant. By detailed measu-
rements of pollution elimination over the course of 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.

ODSTRANOVANI ROZPUSTENYCH
ORGANICKYCH LATEK Z VODY
IONEXY (MIEX PROCES)

Josef Vostréil

Klicova slova
iontova vyména, anex, rozpustné organické latky, regenerace,
recirkulace

Souhrn

Clanek se zabyva novym zpiisobem odstranovani rozpust-
nych organickych latek z vody iontovou vyménou. Na rozdil
od zabéhnutych sloupcovych filtraénich zpusobu se vyuZiva
upravy na principu koagulace/flokulace.

*

Cenové efektivni odstranovani prirodnich organickych latek
(NOM) ze zdroju pitné vody je jeden z klicovych problému dnesni
Upravy vody. NOM jsou heterogenni smési organickych slouce-
nin se Sirokym rozsahem molekulovych hmotnosti a funkénich
skupin. Hlavni podil pfirodnich organickych latek tvori huminové
latky — humusové kyseliny a huminy. Huminy prakticky neobsa-
huji charakteristické kyselé skupiny. Humusové kyseliny zahrnuji
huminové kyseliny (malo rozpustné, niZSi nabojové hustoty)
a fulvokyseliny (rozpustné, vy$Si nabojové hustoty). NOM se vSe-
obecné kvantifikuje jako koncentrace organického uhliku, a to
bud celkového organického uhliku (TOC), nebo rozpusténého or-
ganického uhliku (DOC) [1]. RozpusSténé organické latky silné
ovliviuji chutové vlastnosti, zapach a vzhled vody, proces koagu-
lace, jakoZ i tvorbu vedlejSich produktu dezinfekce (DBP).

Tradicné se odstranovani NOM provadi koagulaci. Konvenéni
Uprava vody, ktera zahrnuje koagulaci/flokulaci, sedimentaci
a filtraci, byva zamérena obvykle na odstranovani zakalotvornych
a barvotvornych latek. Anorganické koagulanty, napr. koagulan-
ty na bazi soli Al a Fe(lll), odstranuji z vody pouze ¢ast NOM (ob-
vykle vysokomolekularni latky a ty hydrofobni latky, které maji
funkéni skupiny schopné reagovat se specifickymi misty na vioc-
kovitych ¢asticich koagulantu). Termin ,enhanced” (postupova)
koagulace odpovida modifikaci koagulaéniho procesu za Gcelem
dosaZeni vétsiho az maximalniho odstranéni NOM [2]. Pri porov-
nani s podminkami, které maximalizuji odstranovani zakalu, se
pfi ,enhanced” koagulaci pouzivaji vySSi davky koagulantu. Bé-
hem stadia koagulace/flokulace byva pH upravované vody kon-
trolovano (pH koagulace je jeden z dulezitych faktoru kontroluji-
cich odstranovani NOM [3]). Nékteré drivéjsi studie [1, 4] ukaza-
ly, Ze pouzitim ,enhanced* koagulace (kontrolované pH 6) se pfi
téZe davce koagulantu docili vétsiho odstranéni DOC neZ pouzi-
tim konvenéni koagulace (bez kontroly pH). Tradiéni Uspésné
odstranovani DOC z vody proto zahrnuje aplikaci slozitych proce-
su Upravy vody, vyZadujicich zvySené investini vydaje a vyznamny
vzrust provoznich nakladu.

Studie provedené v posledni dobé v ramci vyzkumu UGpravy
vody pro pitné Ucely se zamérovaly na vyvoj alternativni meto-
dy, ktera by ekonomicky zlepSila odstrafiovani NOM ze zdroju
suroveé vody pro pitné ucely. A¢koli iontova vyména neni typicka
metoda na Upravu vody pro pitné ucely, ODEGAARD, H., et al.

[5] oznamili, Ze v Norsku ji pouZiva 12 ze 160 Gpraven zahrnu-
jicich odstrafiovani NOM z vody. Syntetické organické ionexy
(dale jen organické ionexy, popf. ionexy) U¢inné odstranuji hu-
minové latky z vody, jestlize se velka ¢ast NOM chova jako
aniontové polyelektrolyty [5, 6]. FU, P. a SYMONS, J. [7] ohlasili,
Ze iontovou vymeénou odstranili z vody s obsahem 6,5 mgl* DOC
az 80 % DOC, jestliZze rozpusténé organické latky mély relativni
molekulovou hmotnost < 1 000 Da, a az 95 % DOC z vody s po-
¢atecni koncentraci TOC = 9 mgl?, jestlize organické latky mély
relativni molekulovou hmotnost 5 000-10 000 Da. Publikova-
ny vyzkum [8] ukazal, Ze dulezitym faktorem pfi volbé organic-
kého ionexu pro odstranéni NOM je obsah vody (vihkosti).
Organické ionexy s vysokym obsahem vody odstranuji NOM Géin-
né&ji, nebot jejich rozeviené&jsi (nabobtnalejsi) struktury dovoluji
slou¢eninam s vétSi molekulovou hmotnosti proniknout
k aktivnim mistum ve vnitfni strukture ionexu. BRATTEBO, H.,
et al. [9] zjistili, Ze pro organické latky maji vétsi afinitu silné
bazické ionexy nez slabé bazické — UCInNné&jSi jsou ty ionexy,
které maji blizko vyménnych mist s kvarterni amoniovou skupi-
nou téz polarni skupinu [6]. Obdobné vysledky ohlasili CROUE,
J. P., et al. [10]: za pouZiti silné bazickych organickych ionexu
odstranili zvody 70-77 % DOC, zvlasté u vod s kyselym pH,
zatimco pomoci slabé bazickych ionexu odstranili pouze cca
42 %. Titiz autori také zjistili, Ze na G¢innost odstranéni NOM
ma velky vliv molekulova hmotnost a Ze hydrofilni frakce NOM
se z vody odstranuji u¢innéji nez kyselé hydrofobni frakce.

V soucasné dobé se vénuje znacna pozornost kontinualnimu
procesu iontové vymény pro odstranéni NOM z vody, ktery byl
vyvinut na zakladé ziskanych ¢etnych prfedpokladu o organickych
ionexech:
® pro odstranovani NOM z vody jsou G¢€inné organické ionexy
s funk&nimi kvarternimi amoniovymi skupinami [6, 11],
nejlepsi pro odstranovani NOM jsou organické ionexy
s polyakrylatovou kostrou [11, 12],
pro kontinudlni procesy iontové vymeény jsou vhodnéjsi mak-
roporézni nez gelové ionexy [11],

e organické ionexy maji mit vysokou specifickou kapacitu ion-

tové vymeény [9],
¢ u kontinualniho procesu iontové vymény jsou U€inné ionexy

mensiho pruméru [13].

Na zakladé uvedenych poznatku Orica Watercare (division of
Orica Australia Pty Ltd., Melbourne) spoleéné se dvéma vyzkum-
nymi organizacemi — CSIRO (Commonwealth Scientific and In-
dustrial Research Organisation), Division of Molecular Science,
a Australian Water Quality Centre (AWQC) vyvinuly jednoduchy
revoluéni proces, ktery pouziva organicky ionex, zvany ,MIEX
DOC Resin“, pro odstranovani rozpusténych organickych latek
(rozpusténého organického uhliku — DOC) z uzitkové vody. South
Australian Water Corporation a Water Corporation of Western
Australia rozpracovaly proces pro aplikaci na velkych tGpravnach
[13, 14].

MIEX DOC Resin je patentovany vysokokapacitni sféricky
organicky ionex. Nazev MIEX je zkratka vyrazu Magnetic lon
Exchange. Kuli¢ky organického ionexu obsahuji uvnitf své struk-
tury magnetickou komponentu, ktera jim umoznuje pusobit jako
slabé individualni magnety. Organicky ionex kombinuje cetné
rysy anexu, ma polyakrylovou, makroporézni strukturu se stfedni
velikosti péru, je silnou zasadou s vysokou koncentraci bazic-
kych kvarternich amoniovych funkénich skupin [15]. Kuli¢ky
MIEX DOC Resin jsou mnohem mensi nez kulicky béznych orga-
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nickych ionexu. Jejich prumeér je 150-180 pm. Poskytuji velkou
plochu, maji vice aktivnich mist na povrchu a vykazuji vysokou
rychlost vymény, kterd nespoléhd na pomalou mezi¢asticovou
difuzi spojenou s aktivnimi misty uvnitf kulicek ionexu. MIEX
DOC Resin pracuje v ClI' cyklu. Magneticka sloZzka napomaha
v procesu zpétného ziskavani ionexu. MIEX DOC Resin byla
specialné vyvinuta pro pouZiti v kontinualnim procesu Upravy
vody, ma optimalni velikost, vyménné vlastnosti pro DOC, mag-
netické vlastnosti pro tuto aplikaci a odolnost vu¢i smykovému
napéti [10].

MIEX je kontinualni proces iontové vymény, ktery byl navr-
Zen k odstranéni té frakce organického uhliku, ktera je jinak
tézko odstranitelna konvenénimi procesy Upravy vody, tj. ke
snizeni koncentrace DOC. Odstraniovani DOC v tomto kontinu-
alnim procesu je dosazeno iontovou vyménou za pouZziti MIEX
DOC Resin. Tento organicky ionex ma za cil vazat negativné
nabité aniontové slozky NOM vyménou za chloridové ionty CI
organického ionexu, cozZ vyplyva ve snizeni koncentrace DOC
a v malém vzrustu koncentrace CI (cca 2-4 mg . I*) v upravené
vodeé [15]. V regeneracnim procesu podiéha MIEX DOC Resin
zpétné reakci iontové vymeény, pfi niz se u ionexu nahrazuji za-
chycené slozky DOC chloridovymi ionty:

vyména —
{MIEX} — (NR5"CI)" + DOC™ {MIEX } - (NRs"DOC)" + nCI
« regenerace

Tento kontinudlni proces se |isi od konvencnich sloupcovych
procesu iontové vymeény, u kterych je kapacita iontové vymény
postupné vycerpavana a zhorsuje se kvalita produkované vody.
Unik neZadoucich iontu do filtrované vody dosahuje eventualné
bodu, kdy filtrovana voda méa neakceptovatelnou kvalitu. V tomto
bodé je ionexova filtrace odstavena z provozu a ionex regene-
rovan. Naproti tomu je organicky ionex MIEX DOC Resin pouZzi-
van v procesu, kde se kontinualné udrzuje stala kapacita ion-
tové vymény a upravovana voda ma tak stalou kontrolovatel-
nou koncentraci DOC. Na rozdil od konven¢nich sloupcovych
procesu iontové vymény nevyZaduje tento kontinualni proces
preddpravu na odstranovani zékalotvornych latek.

Zarizeni na odstranovani DOC pomoci MIEX DOC Resin se-
stava z promichavané reakéni nadrze (kontaktor), zasobni na-
drZe na regenerovany (popr. novy) ionex, regeneraéni nadrze,
nadrZze na regeneracni roztok (NaCl), separatoru ionexu
a Cerpadel (obr. 1) [15, 16].

Reakcni nadrZ (kontaktor) je prutokova, kontinualné promi-
chavana nadrz, jejimz hlavnim Géelem je vyména aniontovych
kontaminantu za chloridové ionty CI na MIEX DOC Resin. Doba
zdrZeni v nadrzi byva 10-30 minut. Energie michani slouzi pou-
ze k udrZeni ionexu v suspenzi ve vodé; obézné kolo ma mit
nizké napéti ve smyku. MnoZstvi ionexu v nadrzi byva 5-20 ml
usazeného ionexu na jeden litr upravené vody. lonex je do re-
akéni nadrZe dodavan ze dvou zdroju: recyklovany ze separato-
ru (90-95 % obj.) a davkovany regenerovany, popr. novy ionex
(5-10 % obj.). Kontinualni nadhrada 5-10 % obj. recyklovaného
ionexu regenerovanym ionexem udrzuje Ucinnost procesu pfi
zvolenych ustalenych podminkach a pfi konstantni aktuaini vy-
ménné kapacité ionexu pro DOC. Odstranovani DOC zavisi ne-
jen na kvalité surové vody, ale i na mnoZstvi a regeneraci ione-
xu. Napfiklad pfi koncentraci ionexu 20 ml na 1 litr upravované
vody a pfi jeho 5% odtahovani k regeneraci upravi kazdy litr
ionexu pred regeneraci 1 500 litru surové vody. Prakticky roz-
sah: 1 litr regenerovaného ionexu upravi 1 000-2 000 litru
vody. V provozu se adjustace aplikace ionexu a zména novych
podminek Upravy dociluje zménou regeneracni ¢etnosti ionexu
odebiraného z recyklaéni linky, popf. zménou mnoZstvi davko-
vaného ionexu.

Z reakéni nadrze odchazi suspenze ionexu do separacni eta-
py, kde se MIEX DOC Resin s obsahem DOC separuje od vody
sedimentaci. Magneticka slozka uvnitf struktury kulicek ione-
Xu je dispergovana tak, Ze se jemné kuliCky pfi vstupu do usa-
zovaku rychle aglomeruji do vétsich, rychle sedimentujicich
Gastic; sedimentaéni rychlost vzniklych aglomeratu byva az
25 m . h'. Jako sedimentacni nadrz se obvykle pouziva nadrz
s vertikalnim prutokem vody zdola nahoru. Vzestupna rychlost
vody byva v rozsahu 5-15 m . h™. lonex se kontinualné odtahu-
je ze dna separatoru jako koncentrovana brecka (20-30 % obj.).
ProtoZe tento ionex je pouze ¢astecné vycerpan, jeho vétsina
(90-95 % obj.) je recyklovana zpét do reakéni nadrze. Mala
¢ast (5-10 % obj.) odtaZzeného ionexu je oddélena do laziové-

ho regeneraéniho systému a nahrazena stejnym mnoZstvim
Cerstvé regenerovaného ionexu.

V regeneracnim procesu podléha ionex s obsahem DOC re-
versibilni reakci iontové vymény. K regeneraci se pouZiva chlo-
rid sodny NaCl. Zachycené aniontové slozky DOC jsou nahrazo-
vany ionty CI. Tim se usnadnuje mnohonasobné opé&tné pouziti
ionexu. Regenerace se provadi separatné od procesu Gpravy.
Provoz je preruSovany, kapacita regeneracni nadrZze se urci
z Cetnosti regenerace ionexu, michani suspenze je obdobné
jako u reakéni nadrze. Produkce odpadu a potfeba soli je mini-
malizovana recyklaci upraveného pouzitého regenerantu, napr.
pomoci membranové filtrace.

Zasobni nadrZ na regenerovany ionex uskladiuje a dodava
regenerovany ionex do procesu. Michani v nadrzi je obdobné
jako u reakeni nadrze, kapacita je stanovena z Cetnosti rege-
nerace ionexu, provoz je kontinualni, rozsah koncentrace ione-
xu 20-30 % obj.

Zasobni nadrZ na regeneracni cinidlo obsahuje koncentrova-
ny roztok NaCl — 120 g . I*, kapacita byva stanovena na zakla-
dé specifickych pozadavku, obvykle jeji objem byva polovina
objemu regeneracni nadrZe, provoz je preruSovany, je opatre-
na michadlem.

VEtsi stanice MIEX byvaji sloZzeny z nékolika modulu.

Umisténi procesu MIEX v upravarenské lince: ponévadz od-
stranovani DOC z vody pomoci MIEX DOC Resin neni ovlivnéno
zakalotvornymi latkami, doporucuje jeho vyrobce, aby tento
proces byl pouzivan jako prvni stadium kombinované Upravy
vody. Toto zarazeni poskytuje v naslednych etapach Gpravy niz-
§i davku koagulantu poZadovanou k dosazeni cilové kvality vody,
a tim i méné produkovaného kalu. MIEX DOC Resin se také
muZe pouZit jako zuSlechtovaci etapa vody za jeji konvenéni
Upravou koagulaci/filtraci pred filtraci. V tomto pfipadé vznika
méné regenerovaného ionexu na objem upravované vody, men-
§i spotfeba regeneracnich chemikalii, méné regeneracnich od-
padu. AvSak vlivem zménéného poméru DOC k jinym aniontum,
vyplyvajicim z davkovanych koagulantu — siranu nebo chloridu,
se muze ucinnost ionexu pro odstranovani DOC meénit.

Dosazené vysledky

e Ziskané vysledky [15-22] podporuji nazor, Ze technologie
MIEX reprezentuje jisty G€inny nastroj na hlubSi odstranéni
NOM (prekurzoru DBP) v pitné vodé, nez se docili samotnou
koagulaci. Tento kontinudlni a flexibilni proces se muze uplat-
nit i u surovych vod se Sirokym kolisanim obsahu NOM. Ud&-
va se, ze MIEX je cenové efektivni alternativou konvencéniho
koagulaéniho procesu na odstranovani organickych latek
a prekurzoru DBP; muZe byt téZ efektivni alternativou k RO
-a NF, pozadovanych v nékterych pfipadech Upravy vody na
zlepSené odstranéni organickych latek a prekurzoru DBP
Z vody.

e PFi porovnani Upravy vody pouze koagulaci snizi kombinace
koagulace (napf. siranem hlinitym) s procesem MIEX
v preddpravé znacné potencial tvorby trihalomethant (THMFP)
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Obr. 1. Kontinudlni iontovyménny proces MIEX: 1 — surova voda,
2 — reakéni nadrz, 3 — usazovak, 4 — upravena voda, 5 — recyk-
lace pryskyfice, 6 — regeneracni nadrz, 7 — odpad z regenerace,
8 - regenerant, 9 — regenerovana pryskyfice
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a halogenoctovych kyselin (HAA), zvySi se odstranéni celkové-
ho organického uhliku (TOC). Tvorba THM se mnohdy sniZi o vice
nez 60 %, a to i u Upravy surové vody s nizkymi koncentrace-
mi TOC, nizkymi hodnotami SUVA a vysokymi KNK, , . u vod,
kde odstranovani TOC koagulaci je malo efektivni.
e Preduprava surové vody procesem MIEX umozZiuje snizit dav-
ky koagulantu, tim snizuje i produkci kalu, a davku dezinfeké-
niho ¢inidla.
Proces MIEX odstranuje rozpusténé organické nizkomoleku-
larni latky, které nemohou byt odstranény koagulaci (obr. 2).
Organické latky, zbyvajici po Upravé ve vode, byvaji rozdiiného
charakteru. Vysledky distribuce molekulové hmotnosti ukaza-
ly, Ze se organickeé latky po Upravé procesem MIEX skladaji ze
slou€enin s nizkymi hodnotami SUVA. MIEX je G€inny pfi od-
stranovani NOM ve formé transfilnich a hydrofilnich kyselin.
Pouziti technologie MIEX pred ozonizaci predstavuje efektivni
prostfedek pro dosaZeni dobré kvality vody, zaloZzené na schop-
nosti MIEX DOC Resin odstranit ze surové vody NOM a bromid.
Odstranovani bromidu zavisi na alkalité a po¢ate¢ni koncentra-
ci bromidu ve vodé. Odstranovani bromidu klesa, kdyZ alkalita
vzrusta, a vzrusta, kdyz pocatecni koncentrace bromidu vzrus-
ta. Pfeddprava vody procesem MIEX pred ozonizaci sniZuje po-
tfebu ozonu a tvorbu bromi¢nanu béhem nasledné ozonizace.
Uprava vody procesem MIEX odstranuje z vody téZ vyznamné
mnoZstvi pfirodnich barvotvornych latek.
Proces MIEX neodstranuje zakalotvorné latky, ale vlivem Gniku
ionexu z usazovaku zvySuje malym mnoZstvim jejich hodnotu.
Kritickou etapou metody MIEX je odstranovani vycerpaného
regeneracniho roztoku.
Proces MIEX neni omezen pouze na odstranovani DOC; muze
odstranovat z vody i jiné ionty se zapornymi naboji, napf. si-
rany, sulfidy, chromany, dusi¢nany. Rozsah odstranovani téch-
to aniontu zavisi na konkurenci jinych aniontt ve vodnim zdroji.
Provozni naklady zahrnuji naklady na Gpravu a dopliovani ione-
xu, néklady na regeneracni chemikalie, na odstranovani vycer-
paného regenerantu a energii. Ztrata ionexu je dana jeho fyzi-
kalnim opotfebenim béhem michani, ¢erpani a hydraulickym
zatizenim separatoru ionexu. MnozZstvi ztraty ionexu byva méné
nez 0,1 % hmotnosti davky ionexu do separatoru. Hodnota je
stanovena pri 3-5 litrech usazeného ionexu na milion litru upra-
vené vody pi jeji vzestupné rychlosti v separatoru 7-10 m . h.
Potfeba NaCl je minimalizovana jejim opétnym pouZzitim. Pocet
opakovaného pouziti NaCl zavisi na kvalité surové vody a na
rozsahu Upravy ionexu. MnoZstvi soli byva obvykle 30-50 kg
NaCl na milion litru upravené vody. Naklady na odstranovani
odpadu jsou mistné zavislé; jeho mnozstvi zavisi na kvalité su-
rové vody a na procesu MIEX upravené vody. PoZzadavek plochy
je 40 m? pro Upravu 1 mil. litrt za den, 200 m? pro Upravu
10 mil. litrt za den, 1 300 m? pro Gpravu 100 mil. litru za den.

Kombinace magnetického ionexu s kontinudlnim procesem
iontové vymény nabizi provozovatelum vodaren cenové efektiv-

ni a Zivotnimu prostredi pfiznivy proces odstrafovani DOC.
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lonex Removal of Dissolved Organic Substances from Water
(MIEX process) (Vostrcil, J.)

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-
ciple of coagulation/flocculation is applied.
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Zemrel doc. Ing. Jaroslav Skalicka, CSc.

Dne 4. 1. 2005 zemfel po dlouhé nemoci ve véku 75 let doc.
Ing. Jaroslav Skali¢ka, CSc., jeden z prednich védeckych pracov-
niku Vyzkumného ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka
v Praze.

Doc. Skalicka se narodil 4. dubna 1929 v Bohuminé. Po ab-
solvovani studia v Institutu stavebniho inZzenyrstvi v Moskvé na-
stoupil vroce 1955 jako asistent na katedru vodnich staveb
Fakulty inZenyrského stavitelstvi Vysokého uceni technického
v Brné. Zde zpracoval fadu skript a u¢ebnich pomucek. Ma vel-
kou zasluhu na tom, Ze do vyuky predmétu hydraulika byla zara-
zena praktickd méreni v laboratofi — pro tuto velice uZite¢nou
formu vyuky navrhl i metodické postupy a potfebné laboratorni
vybaveni. V roce 1964 obhdjil kandidatskou diserta¢ni praci ,Z&
vislost mistnich hydraulickych ztrat na Reynoldsové Cisle“ a byla
mu udélena védecka hodnost kandidata véd. Tématem jeho do-
centské habilitaéni prace v roce 1966 byly ,Mistni hydraulické
ztraty ve svétle novéjSich poznatku“.

Ve vyzkumné a védeckeé Cinnosti se doc. Jaroslav Skalicka pre-
devsim intenzivné zabyval studiem proudéni tekutin, zviasté pak
problematikou tvorby hydraulickych ztrat a deformace rychlost-
nich poli. Na katedre vodnich staveb zalozil laborator aerodyna-
mického vyzkumu a ma Ivi podil na tom, Ze v ¢eskoslovenském
hydraulickém vyzkumu doslo k praktickému vyuZivani moznosti
experimentalniho vyzkumu proudéni vody ve stavebnich objek-
tech na vzduchovych modelech. Pod jeho vedenim se v této la-
boratofi na vzduchovych modelech napfiklad uskutecnily vyzku-
my pro vodni elektrarnu Arges v Rumunsku a vodni elektrarnu
Caraquatatuba v Brazilii.

Tvrdé personalni zasahy v roce 1969 a v letech nasledujicich,
provedené v Brné po potlaéeni demokratizaéniho procesu
v Ceskoslovensku znamého jako ,Prazské jaro“, vedly ke zruse-
ni katedry vodnich staveb. Pro svou aktivni i€ast na tomto pro-
cesu musel doc. Skalicka na pokyn rektora VUT v Brné v roce
1970 rozvazat pracovni pomeér, a tak i nahle ukoncit svou vice
nez patnactiletou Gspésnou pedagogickou a védeckou drahu na
Vysokém uceni technickém v Brné. Za diskriminaéni postup z roku
1970 se mu Stavebni fakulta VUT v Brné omluvila teprve az po
dvou desetiletich, v dobé, kdy pro navrat do Brna bylo prece
jenom trochu pozdé.

Po odchodu z Brna nastoupil doc. Skalicka jako védecky pra-
covnik do Vyzkumného Ustavu vodohospodarského v Praze (nyni
VUV T.G.M.). JiZ kratce po svém nastupu do VUV se doc. Skalicka
podilel na UspéSném feSeni rozsahlého komplexniho Gkolu Vy-
zkum stabilizace plavebni drahy na Labi, souvisejiciho se zabez-
pecenim optimalnich podminek pro dopravu energetického uhli
do budovanych velkych tepelnych elektraren na Labi. Pfichod
tohoto Spickového specialisty do VUV bezesporu vyznamné pri-
spél k urychleni vystavby moderni aerodynamicke laboratore ve
VUV, jejimu vybaveni Spickovou mérici a vyhodnocovaci techni-
kou i k zabezpeceni vychovy a vycviku inZenyrskych a technic-
kych pracovniku pro praci na vzduchovych modelech.

Pod vedenim doc. Skalicky se v prvé poloviné sedmdesatych
let uskutecnil ve vskutku moderni aerodynamické laboratofi VUV
Vyzkum proudéni pfi zalsténi potrubi oteplené vody do odpadni-
ho kanalu tepelné elektrarny Mélnik Il a Vyzkum vtoku do saci
jimky Cerpaci stanice uvedené elektrarny.

Aerodynamicka laborator VUV si pod vedenim doc. SkaliCky
ziskala velice rychle dobré jméno nejen mezi odborniky ze sta-
vebni praxe, ale i mezi odborniky z oboru stavby lodi a dalSich
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oboru. Atak napf. na objednavku ZTS Ceské lodénice Praha-
-Liben doc. Skalicka po¢atkem osmdesatych let uskute¢nil Mo-
delovy vyzkum svarovaného saciho kolena nizkoponorové plo-
vouci ¢erpaci stanice SCS 11/8, ktera byla vyznamnou soucéasti
exportniho programu tohoto vyrobce lodi. V aerodynamické la-
boratofi VUV byla pod vedenim doc. Skalicky provedena
v osmdesatych letech i celéd Fada vyzkumu pro zahraniéi. Mezi ty
vyznamné&jsi patfi Vyzkum vymolu kolem pilotovych pilifu a jimek
mostu na fece Nilu v Egypté a Modelovy vyzkum vytokového ob-
jektu v dolni zdrZi precerpavaci vodni elektrarny Centro na Kubé.

Vyzkum vlivu dalniéniho mostu na charakteristiky proudéni
v Ohfi a pfilehlém inundaénim Gzemi, provedeny pod vedenim
doc. Skalicky koncem osmdeséatych a poCatkem devadesatych
let, pak vyznamné prispél ke véasné realizaci zdafilého dalni¢ni-
ho pfemosténi Ohfe u Doksan, které bylo pfed nékolika lety uve-
deno do_provozu.

| ve VUV se doc. Skalicka ve své védecké préaci dale intenzivné
zabyval studiem proudéni tekutin se zamérenim na problematiku
hydraulickych ztrat a deformace rychlostnich poli. V aerodynamické
laboratofi realizoval velice rozsahly vyzkum tlakového proudéni
v segmentovych obloucich. Vysledky tohoto vyzkumu byly postup-
né zverejnovany v publikaéni fadé Prace a studie VUV Praha
a setkaly se s velkym mezinarodnim ohlasem. :

Za dobu svého vice neZ 30letého pusobeni ve VUV doc. Ska-
licka vychoval a prispél k vychové fady odborniku, z nichZz mnozi
nasli vyznamné uplatnéni v Gstavu i mimo dstav. V roce 1987
byl doc. Skalicka jmenovan do funkce vedouciho oddéleni Ficni
a plavebni hydrauliky VUV a tuto funkci zastaval aZ do svého
odchodu do duchodu.

Pres zpusobenou kfivdu, ktera doc. Skali¢ku privedla z Brna do
Prahy, vSak doc. Skalicka na své brnénské pracovisté nezanevrel.
Se svou byvalou laboratofi i proti vuli vedeni Fakulty stavebni VUT
v Brné nadéle uzce spolupracoval formou konzultaci, oponentnich
fizeni i pfi feSeni spolecnych problému. Zdarné se mu podarilo pro-
pojit vysledky své prace na vyzkumu tlakového proudéni
v segmentovych obloucich provedené v Praze s vysledky obdobné-
ho vyzkumu provedeného v Brné. Vyznamnou spolupraci doc. Ska-
licky s jeho byvalou laboratofi bylo i spole¢né feSeni projektované-
ho mélkého podchodu rychlodrahy pod Dunajem v Bratislave.

Po svém odchodu do duchodu pocatkem devadesatych let
zustal doc. Skalicka v aktivnim kontaktu i s pracovniky aerody-
namické laboratore VUV, a to i presto, Ze jej trapila nemoc.

Jeho cenné pripominky k préci aerodynamické laboratore VUV
a jeho neformalni pomoc svym nasledovnikim vedly az
k masivnimu nasazeni vzduchovych modelu na feSeni problému
souvisejicich se zlepSenim plavebnich podminek na dolnim Labi
v Useku Strekov-statni hranice CR/SRN. Osobné se podilel na
Vyzkumu vodniho dila Malé Bfezno na aerodynamickém modelu
v roce 1998 a zdarnému Vyzkumu vodniho dila Prostfedni Zleb
na aerodynamickém modelu v letech 1999-2002 prispél fadou
cennych rad a konzultaci.

Prace doc. Ing. Jcroslava Skalicky, CSc., nebude zapomenuta
vSemi jeho spolupracovniky, zviasté témi, ktefi si dodnes povazuji
za Cest, Ze s nim méli mozZnost spolupracovat. Zustane nezapo-
menuta i v praci jeho nasledovniku, které vychoval, a rovnézZ i v praci
téch mnohych, které odborné a lidsky ovlivnil.

Ing. Josef Liby, CSc.
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