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Doufam, ze
nadchazejici rok
2021 bude lepsim
toho uplynulého

Vézeni Ctendfi Casopisu Sovak,

jisté zndte staré réeni o skutecné hodnoté véci, kterou pozndme az tehdy,
kdyz o né ptichdzime. Predpokldddm, Ze jsme si tuto pravdu v uplynulém roce
vSichni mnohokrét pfipomnéli.

Covidovy rok 2020 ndm toho vzal opravdu hodné: tisicim nasich spoluob-
¢ant to nejcennéjsi - Zivot, ndm ostatnim pak svobodu, mnoha lidem majetek,
iluze a casto, bohuzel, i nadéji.

Véfim vsak, ze uplynuly rok
s sebou pfinesl také mnoho
dobrého. Opét jsme si zacali vi-
ce vazit vSednich malickosti. Vi-
me, jak vzacnd muze byt kazda
chvile strévena v kruhu bliz-
kych. Omezené moznosti cest
do zahrani¢i nds vrétily zpét
k objevovani krds nasi rodné
zemé. Zjistili jsme sice, Ze pfi
plnéni kazdodennich pracov-
nich povinnosti ndm mnohdy
schédzi osobni kontakt a Ze se
nonverbalni komunikace neda
ni¢im nahradit, ale v mnohem
vétsi mife jsme se naucili vyuzi-
vat virtudlniho svéta k setka-
véani se. NaSe slovni zdsoba se
diky tomu rozsifila o slova
Teams, Zoom a dalsi, ktera viak
maji najednou jiny vyznam, nez
na ktery jsme byli zvykli.

V nastalém zmatku se viak
ukazalo, Ze existuji véci, které
navzdory okolnostem pfetrva-
vaji, funguji a davaji lidem pocit
jistoty a nadéji, Ze neni vse
uiplné Spatné. Jednou z tako-
vych véci je urcité i nas obor.
Voddrenstvi se stalo v koronavirovém obdobi jednim ze stabiliza¢nich prvkd,
na ktery se mohl stdt a vsichni ob¢ané nasi zemé spolehnout. Pro nékoho to je
mozna samoziejmost, ale vy vsichni, ktefi se kazdy den podilite na feSeni prob-
lém pfi zajisténi vyroby a distribuce kvalitni pitné vody a spolehlivého odvo-
du a ¢isténi vody odpadni, vite nejlépe, Ze to neni samoziejmost, ale nesnadna
a obtizna préce. Déldte ji neokazale, v tichosti, ale s o to vétsi peclivosti a od-
povédnosti. Za to vam patfi obrovsky dik a uzndni.

Nadchézejici rok 2021, a jd v to doufam, bude lepsim toho uplynulého.

Chtél bych ndm vSem popfat pevné zdravi, ldsku, vice klidu, osobni pohody
i schopnosti odliSovat podstatné od nepodstatného.

S tctou
Ing. Vilém Zak )
feditel a ¢len predstavenstva SOVAK CR
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Cerpaci stanice surové vody na Vranové
je technickym unikatem

Jaroslav Hedbavny

Upravna vody Stitary byla uvedena do provozu v prosinci roku 1982 zejména v souvislosti s vystavbou Jaderné elekt-
rarny Dukovany. Voda z nové Gpravny zacala postupné zasobovat velkou ¢ast mést a obci trebi¢ského okresu a na-
hrazovat nékteré problematické mistni zdroje. Vranovska nadrz je svym objemem cca 130 mil. m? nejvétsi
zasobarnou vody v regionu, aktualné zasobuje pitnou vodou asi 80 tisic obyvatel pfi primérném vykonu tipravny

921/s.

Odbér surové vody pro dpravu se déje unikdtnim zptisobem
pomoci plovouci plosiny, ktera je dvéma pohyblivymi rameny
spojena s biehem. Na plo$iné je zavéSeno Sest ponornych cer-
padel s pohyblivym sanim, ktera pfecerpavaji surovou vodu do
Upravny s pfevySenim cca 130 m. Plovouci plosina muze do ur-
¢ité miry kopirovat pohyb hladiny. Pfi mimofddné manipulaci

v roce 2010 bylo zjiSténo, Ze cca na kété 340 m n. m. se zacind
zdveés bocniho ramene deformovat, opirat o kotevni blok, a hro-
zi jeho destrukce. Jesté v roce 2010 bylo kotveni ramene provi-

zorné upraveno tak, aby mohla byt dosazena pozadovana hladi-
na na kété cca 337 m n. m. V roce 2018 probéhla druhd dprava
ramene, aby v pfipadé nouze mohlo byt dosazeno jeSté nizsi ko-
ty nez 337 m n. m.

V UV Stitary se voda upravuje ve tfech stupnich - sedimen-
tace, piskovd filtrace a filtrace pres granulované aktivni uhli
(GAU), nasledné je hygienicky zabezpecena (chlor, chloramina-
ce, UV zareni).

Upravna prosla zasadni rekonstrukci v obdobi let 1999 a7
2001, kdy byla feSena piedevsim tprava a likvidace vodéren-
ského kalu a modernizace Cerpaci stanice surové vody.

V obdobi 2007-2009 nésledovala druhda etapa moderniza-
ce upravny, zejména doplnéni filtrace pfes GAU, UV zéfeni
a méfeni a regulace véetné kontinudlniho monitoringu kvality
vody.

V letech 2018 a 2019 bylo za pouziti tézké techniky véetné
helikoptér vyménéno zdvojené vytlacné ocelové potrubi DN
500 z Cerpaci stanice surové vody v nepfistupném terénu smé-
rem k dpravné. Podobnym zptisobem byl vyménén i jerab, ktery
je zakladnim manipula¢nim prostiedkem na Cerpaci stanici.

Plovouci plosina s Cerpaci stanici je zafizeni unikatni, tech-
nicky a provozné velmi naro¢né a ekonomicky nékladné. Pohyb
ploSiny spojeny s kolisanim hladiny, v poslednich letech az
v rozmezi deseti i vice metrt, klade velké naroky na viechny jeji
pohyblivé ¢ésti. Ocelové klouby, pruzné spoje potrubi i kabela
jsou velmi namahany. Komplikovany je i pfistup na plosinu. Do-
prava osob je moznd vytahem s nosnosti 250 kg, ktery je umis-
tén na ptivodnim schodidti ve strmém biehu. Doprava biemen
(Cerpadla, armatury, material na opravy) je mozna pouze spe-



Casopis Sovak ¢. 1/2021

strana 3/3

cidlné upravenym clunem po vodé a ndslednou manipulaci s po-
moci jefabu. Plosina je navic z hlediska zakona o vnitrostatni
plavbé plavidlem (plovoucim zafizenim) a v oblasti evidence, re-
vizi a kontrol spada pod Statni plavebni spravu. Unikatnich
problému spojenych s provozem této plovouci Cerpaci stanice
by se jisté dalo vyjmenovat mnohem vice. DuleZitd je vSak sku-
tecnost, Ze na tomto zafizeni zavisi pitnd voda pro velky pocet
obyvatel. ZkuSenosti poslednich let umocnéné extrémnimi vy-

kyvy pocasi ukézaly, jak je uvedené slozité zafizeni zranitelné.
Z toho divodu vznika zamér nahradit plovouci plosinu pevnou
odbérovou vézi s nékolika odbérovymi okny.

Ing. Jaroslav Hedbdvny
VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST. a. s., divize Trebic
foto: autor
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Energetické hodnoceni kalového
hospodarstvi ceskych COV

Miroslav Kos

Pfispévek navazuje na ¢lanek Vyhodnoceni spotieby a produkce energie na ¢eskych COV, zvefejnény v ¢asopise
Sovak ¢Cislo 4/2020. Nékteré skutecnosti a grafy pfimo navazujici na zaméreni tohoto sdéleni jsou proto uvedeny

znovu, aby nebylo nutné vyhledavat predmétny clanek.

Provoz ¢istiren odpadnich vod (COV) spotiebuje vyznamna
mnozstvi elektrické a tepelné energie. Soucasné jsou COV
schopny generovat z vyprodukovanych ¢istirenskych kalt zpra-
covédvanych anaerobni stabilizaci kalovy plyn (pouzivano také
oznaceni bioplyn) a pfi jeho energetickém vyuziti pokryvat vy-
znamnou Cast spotfeby elektrické energie a tepla. Je proto lo-
gickym cilem pomoci dispor spotieby energii a sou¢asného zvy-
Sovani vyroby elektfiny a tepla z biomasy Ccistirenskych kala
zlepsit ekonomiku ¢iSténi odpadnich vod, cilovym stavem je do-
sazeni sobéstacnosti. Odpadni vody obsahuiji v piitoku do COV
energeticky potencidl cca 170 kWh/(EO,,, -rok), pficemz ve
formé surového smiSeného kalu vstupuje do vyhnivacich nadrzi
cca 85 kWh/(EO,,, - rok). Pfiblizné polovina energie je mezofil-
ni anaerobni stabilizaci prevedena na kalovy plyn, druhd polo-
vina odchazi v susiné kalu k dalSimu vyuziti nebo likvidaci [1].
Je tedy zfejmé, Ze zvySeni efektivnosti mizeme dosahnout zvy-
Senim produkce kalového plynu a ucinnosti jeho vyuziti, nebo
vyuzitim energie obsazené ve vyhnilém kalu za sou¢asného ma-
ximélniho snizeni energetickych (tepelnych) ztrat v kalovém
hospodéfstvi. Celkovd vyroba elektrické energie z kalového ply-
nu na COV dosahla v roce 2018 cca 105,3 MWh, coZ znamena,
ze COV nad 10 000 EO piedstavuji v Ceské republice cca 0,74 %
na celkové spotiebé elektrické energie a soucasné produkuji
cca 23,4 % spotieby elektrické energie na COV [2]. Celkové spe-
cifickd spotfeba elektrické energie na 1 EO,,; za rok je v pra-

méru v CR cca 32 kWh/(EO,,, - rok) [3]. Hodnoceni spotfeby
a produkce energie na COV se stalo v poslednich letech roz-
séhlou aktivitou profesnich sdruzeni jako souc¢ast benchmarkin-
gu, cilem je zhodnotit soucasny stav a urcit cesty k cilovému
stavu - energetické sobéstacnosti COV. Vzhledem k tomu, Ze
v pristich letech se ceny elektfiny zvysi, maji vlastnici i provo-
zovatelé COV velmi prakticky davod k optimalizaci provozii
z hlediska energie. Vyroba kalového plynu (bioplynu) z ¢istiren-
ského kalu je vyspélou a Siroce pouzivanou technologii. Vykon
anaerobni stabilizace a souvisejici produkce bioplynu lze zvysit
upravou kalu pfed jeho zpracovanim pomoci riznych procest,
jako jsou naptiklad rtzné formy hydrolyzy. Vyrobeny bioplyn
1ze pouzit piimo k vytdpéni ¢i v plynovych turbindch nebo ko-
generacnich jednotkach k vyrobé tepla a elektfiny, nebo muze
byt ptivadén do distribu¢ni plynové sité ¢i pouzit po vycisténi
na biometan s vysokym obsahem CH, k pohonu vozidel.
Hodnoceni provozu COV je primédrné zaméfeno na hodno-
ceni vodni linky, které souvisi s legislativni a poplatkovou agen-
dou, sledovani procest v kalovém hospodafstvi md ¢isté pro-
cesni vyznam. Pfitom z hlediska provoznich nakladt hraji oba
provozni celky témér stejnou roli. V celém svété v souvislosti
s potiebou snizit provozni spotfebu energie COV (elektrické
a tepelné) prudce roste vyznam provozu kalového hospodarstvi.
Nasazeni novych energeticky Gc¢innéjsich zafizeni nebo techno-
logii podporujicich produkci bioplynu a vyuZziti energetického

Tabulka 1: Vyhodnocované ukazatele v ramci energetického hodnoceni COV a navrzené hodnoty BAT (benchmark, cilova hodnota)

Parametr Rozmér Hodnota BAT
benchmark
cilova hodnota
celkova specificka spotfeba elektrické energie na 1 EO,,; za rok kKWh/(EQ,,, - rok) 20
specificka spotfeba elekirické energie na aeraci na 1 EO,,, za rok kWh/(EQ,,, - rok) 12
specificka produkce kalového plynu na 1 EO,,, (normalni podminky) m%/(EQ,,, * rok) 9,1
m3/(EQ,,, - d) 0,025
specifick& produkce kalového plynu na 1 kg organickych latek pfivedenych do vyhnivaci nadrze m?®Kkg org. sus. 0,480
specificka produkce kalového plynu na 1 kg odstranénych organickych latek ve vyhnivaci nadrzi md/kg A org. sus. 0,900
stupen vyuziti kalového plynu v kogeneraéni jednotce z celkové vyprodukovaného bioplynu % 98
stupen konverze kalového plynu na elektrickou energii v kogenerac¢ni jednotce (elektricka G¢innost) % 40
stuperi nezavislosti na dodavce elektrické energie (podil vyrobené elektrické energie v kogeneraéni
jednotce na celkové spotiebé COV) % 65
specificka vyroba elekirické energie na 1 EO,,, za rok kKWh/(EQ,,, - rok) 17
specifickéa vyroba tepelné energie na 1 EO,,, za rok kKWh/(EOQ,,, - rok) 27
specificka spotfeba externi tepelné energie kWh/(EQ,,, - rok) 5
specificka spotfeba elektrické energie cerpaci stanice Wh/m3 - m 5
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Obr. 1: Velikostni kategorie hodnocenych COV a souhrnné zatizeni podle poctu EO,

potencidlu cistirenskych kalti je realitou, jinak se nelze pfipravit
na nastupujici termické technologie zpracovani kalu a sledovat
cil zvySovani energetické sobéstacnosti COV. Provozovatelé COV
se hodnoceni kalového hospodéistvi pfiméfené vénuji, aviak
udaje nejsou obvykle publikovany, jsou povazovany za interni
informace. Vétsi srovnani velkych ¢eskych COV zahrnuijici i né-
které provozni parametry kalového hospodafstvi bylo publi-
kovéno v roce 2010 [4]. Stav ¢eskych COV z hlediska spotteby
a produkce energie detailné nezndme a systematicky nehodno-
time, do benchmarkingu provozni evidence Ministerstva zemé-
délstvi se dostdvé pouze udaj specifické spotfeby elektrické
energie na 1 m? vyciSténych vod, ktery je vSak nereprezentativ-
ni pro porovnavani riaznych COV. Metodika energetického hod-
noceni a rozsahlé posouzeni vznikly v rdmci projektu Smart Re-
gions [5]. Vyhodnoceni spotieby elektrické energie na ceskych
COV ukazalo, ze troven neni $patnd, ale celd fada ukazatel
svedci, ze je co zlepSovat v oblasti kalového hospodarstvi [3].
Tento stav je i vysledkem zaméfeni investic v dotacnim progra-
mu OPZP poslednich dvou obdobi, nebot dotaéni projekty byly
prevazné orientovany do oblasti ¢iSténi odpadni vody. Tento
prispévek navazuje na provedené energetické hodnoceni vodni
linky [3]. Pro srovnani vysledkd byly pouzity vysledky bench-
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Obr. 4: Kumulativni relativni ¢etnost specifické produkce kalo-
vého plynu

Metodika hodnoceni

Vyhodnoceni probéhlo v ramci feSeni projektu Centrum kom-
petence Smart Regions (Inteligentni regiony) ¢islo TE02000077
(TACR), kdy byla testovéna navrzend metodika ,Energetické
hodnoceni COV* [5]. Postup hodnoceni probéhl piesné podle
uvedené metodiky, tzn. ze byl vZdy vyhodnocovan minimalné
1 rok, systémové hranice COV byly v hodnoceném obdobi kon-
stantni, hodnoceni zahrnovalo vodni i kalovou linku, ¢asovy
krok vyhodnoceni byl jeden mésic kvili zachyceni sezénnich
vlivti, pracovalo se se ,surovymi” daty provozovateld, vzdy byla
sestavena Uplnd hmotovad a energetickd (elektrickd energie
a teplo) bilance pro kontrolu konzistence udaju. Nékdy bylo po-
tfeba zajistit doplitkova méfeni ¢i dopocty, zvlasté v oblasti ka-
lového hospodaistvi. Pro tcely hodnoceni je 1 EO v souladu se
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Obr. 6: Kumulativni relativni cetnost vyuziti kalového plynu (bio-
plynu) v kogeneracnich jednotkach

specificka produkce bioplynu na pfivedenou organickou
susinu do VN [m3/kg org. susiny]
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Obr. 5: Kumulativni relativni ¢etnost specifické produkce kalo-
vého plynu na privedenou organickou susinu do vyhnivaci nddrze

zahrani¢ni praxi definovan podle CHSK jako denni produkce
120 g CHSK/(EO -d). V rdmci zpracovani Energetického hodno-
ceni COV byly stanoveny specifické parametry charakterizujici
stav nakladani s energiemi na COV, pro které jsou bechmarkin-
gové hodnoty uvedeny v tabulce 1.

Pro tcely hodnoceni trovné zpracovani kalt byla pfedevsim
hodnocena mira produkce kalového plynu, a to jak na EO,,,
(v souladu se zahrani¢ni praxi a tradici jde o jediny specificky
parametr vyhodnocovany jako denni produkce, ne roéni), tak
i na ptivedenou i odstranénou organickou susinu. Déle bylo po-
suzovano vyuziti kalového plynu k produkci elektrické energie
a tepla v kogeneracnich jednotkéch (KGJ). Anaerobni stabilizace
je hlavnim spotiebitelem tepla (vyprodukovaného v KGJ i ex-
terné dodavaného), proto tento ukazatel nejlépe charakterizuje
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Obr. 7: Kumulativni relativni Cetnost stupné konverze na elek-
trickou energii v kogeneracnich jednotkdch
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provozni stav anaerobni stabilizace kalt na COV. Mimo parame-
tri uvedenych v tabulce 1 bylo vyhodnocovano jesté nékolik
dalsich ukazateld, jako jsou mira odstranéni organické susiny,
vyhievnost kalového plynu, stupen odvodnéni vyhnilého kalu,
zbytkové organickd su$ina v odvodnéném kalu apod. V néavaz-
nosti na hodnoceni elektrické spotteby celé COV byly hodnoce-
ny zévislosti souvisejici s provozem kalového hospodarstvi.

Vyhodnoceni éeskych COV

Vyhodnoceni probéhlo v letech 2017-2018, opakované
hodnoceni nékterych COV pak v roce 2019. Do statistického
hodnoceni bylo zahrnuto 34 stfednich a velkych COV, s celko-
vou kapacitou zatiZeni 4,215 mil. EO,,,. Pro ucely hodnoceni
byly rozdéleny do kategorie 10001-100000 EO,,, a nad
100 000 EQ,,,. Prehled poctu a kapacity hodnoceného souboru
COV je na obr. 1.

Vsechny hodnocené COV pracovaly s technologii zvy$eného
odstranovéni dusiku (s denitrifikaci a nitrifikaci), kalové hospo-
défstvi u 28 COV zahrnovalo anaerobni stabilizaci, vyproduko-
vany kalovy plyn byl vyuzivan u 23 COV v kogeneracnich jed-
notkdch k produkci elektrické energie. Statistické zpracovani
vyhodnotilo na zékladé mésicnich prameérd rocni primérné hod-
noty, nasledné byly pro hodnocené COV vypocteny mediany
ro¢nich hodnot a sestavena kiivka kumulativni relativni cetnos-
ti v % hodnocenych COV pro hodnoceny parametr. Kumulativni
etnost je v grafech znédzornéna pro cely soubor, medién je pak
urcen pro kazdou velikostni kategorii. Ze zpracovani byly vy-
lou¢eny nékteré COV, kde soubor informaci byl nekonzistentni
nebo v hodnoceném obdobi byly provozni ddaje ovlivnény ne-
standardnimi technickymi faktory (poruchy, opravy apod.).

Vysledky hodnoceni spotieby tepelné energie COV
Piimé méfeni spotieby tepelné energie neni na vétsiné ce-
skych COV zavedeno. Proto tento ukazatel byl zjiStovén bilanéni
metodou, kdy do bilance byly zahrnuty kogeneracni jednotky,
kotle na kalovy plyn a kotle na zemni plyn, v nékolika pfipadech
i ptimy nakup tepla z externiho zdroje ve formé pary. Na zdkla-
dé tepelnych bilanci KGJ a kotlt byly ze spotieb kalového plynu
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Obr. 8: Kumulativni relativni cetnost miry nezdvislosti COV na
doddvce elektrické energie

a zemniho plynu vypocitany produkce tepla, pfi¢emz u téchto
zdroju tepla byla do hodnoty celkové produkce tepla zapoctena
procesni ztrdta zdroje (defaultni hodnoty: KGJ 20 %, kotel 10 %).
Produkce tepla byla deklarovéna jako spotieba tepla COV. Pro-
toze v celé tadé pripadl nelze oddélit spotfebu pro vytapéni
vyhnivacich nédrzi a budov, zahrnuji zjisténé hodnoty tuto ne-
presnost. U nékolika COV jsme méli moznost oddélit tyto spo-
tieby tepla, vzorek téchto COV ukazal, Ze v celoroéni spotiebé
¢ini podil budov do 10 % celkové spotfeby tepla. Samostatné
byla vyhodnocovana spotieba tepelné energie z externich zdro-
jt. Hodnoceny soubor piedstavoval 28 COV. Medidn specifické
spotieby tepelné energie pro COV vétsi nez 10 000 EO,, do-
sahl hodnoty 32,08 kWht/(EO,,,-rok), v oblasti velikosti
10001-100000 EO,,, byl 32,45 kWht/(EO,,,-rok) a nad
100000 EO,,, poklesl na 31,71 kWht/(EO ,, - rok). RozloZeni
kumulativni relativni ¢etnosti specifické spotieby tepelné ener-
gie COV znézornuje obr. 2.

Na obr. 3 je znazornéna souvislost velikosti COV a specific-
ké spotieby tepelné energie. Je vidét, ze v oblasti 10001 az
100 000 jsou jeji hodnoty na COV znacné rozptylené, nicméné
primérna hodnota je prakticky konstantni a dosahuje zhruba
30 kWht/(EO,,, -rok). Vyhodnoceni 5 COV s termofilnim
provozem vykdazalo spotfebu tepelné energie o pfiblizné
10 kWht/(EO,,, -rok) vyssi proti medidnu mezofilnich Cov.
Cisté teoreticky by tuto vyssi spotfebu tepelné energie pokryval
narust specifické produkce kalového plynu o pfiblizné
15 1/(EOQ,,, -d), ale tohoto stavu se u termofilniho vyhnivani
prakticky nedosahuje. Zjisténé hodnoty specifické spotfeby te-
pelné energie zavisi na urovni tepelné ochrany rozvodu a vyhni-
vacich nddrzi, na drovni regulace teploty, ale predevsim na do-
bé zdrzeni a koncentraci susiny ve vyhnivacich nddrzich. Ohiev
vody $patné zahuSténych kalt byl obvykle hlavni pficinou vys-
Sich spotieb tepla a je hlavnim problémem ¢eskych COV v ob-
lasti zpracovani kalti. Na celé fadé lokalit je tepelnd izolace vy-
hnivacich nadrzi za svou Zivotnosti. Velké tepelné ztréty jsou
i dnem nadrzi, nebot se této skutecnosti vénovala v dfivéjsich
norméch mensi pozornost. Stavebni konstrukce fady vyhniva-
cich nadrzi se navic blizi konci své Zivotnosti a budou nezbytné
jejich sanace ¢i obnova.
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Obr. 9: Zavislost miry sebezdsobeni elektrickou energii na spe-
cifické produkci kalového plynu COV
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Specificka produkce kalového plynu

Specificka produkce kalového plynu byla vyhodnocovéana
v jednotkach I/(EO,,, - d). Celkovd produkce byla obvykle bilan-
covana jako soucet dil¢ich métenych spotieb na KGJ, na kotlich
nebo na hotaku zbytkového plynu. RozloZeni kumulativni rela-
tivni Cetnosti specifické produkce kalového plynu na ceskych
COV znazornuje obr. 4. Na obr. 5 je pak ¢etnost vyskytu speci-
fické produkce kalového plynu na ptivedenou organickou susi-
nu kalu do vyhnivacich nadrzi. Hodnoceny soubor zahrnoval 28
COV.

Piekvapilo, Ze na nékterych COV az 20 % vyprodukovaného
kalového plynu je spalovdno bez vyuziti na hotdku zbytkového
plynu. Jednou z pfic¢in jsou poddimenzované plynojemy, které
v souladu s dfive pouzivanymi normami nejsou dimenzovany na
vétsi vyrovnani produkce kalového plynu. Pfi hodnoceni nebylo
rozliSovéno, jaké mnozstvi kalt z jinych COV, pripadné exter-
nich substratt, je na COV zpracovavdno mimo vyprodukované
kaly. Median pro celou kategorii COV vétsich nez 10 000 EO,,,
dosahl hodnoty produkce 21,85 I/(EO,,, - d), v oblasti velikosti
10001-100 000 EO,,, poklesl na 20,48 1/(EO,,, -d) a nad
100000 EO,,, vystoupal na 27,02 1/(EO, ,, - d).
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Obr. 11: Kumulativni relativni ¢etnost procenta odstranéni or-
ganickeé susiny vyhnivanim

Vysledky vyhodnoceni vyuziti kalového plynu

Na ¢eskych COV se pracuje s nékolika filozofiemi vyuzit{ vy-
produkovaného kalového plynu. Prvni strategie plné preferuje
vyrobu elektrické energie, obvykle z diivodu vynosu za prodej
elektrické energie s tzv. zelenym bonusem. Pokud vyprodukova-
né teplo v tomto pfipadé nepostacuje pokryt celkovou spotfebu
tepla, je nakupovén zemni plyn a v zimnim obdobi se vyuzivaji
kotle na zemni plyn. Druhd strategie pierozdéluje vyprodukova-
ny kalovy plyn mezi KGJ a kotle na kalovy plyn a je vzdy prefe-
rovano pokryti celkové spotfeby tepla a zemni plyn neni naku-
povan. Tieti strategie pracuje s vyuzZivdanim dvoupalivovych
hotaku a vlastné je kombinaci prvni a druhé strategie. Nékteré
vétsi COV neprovozuji KGJ nebo jejich kapacita je nedostatecna,
pak je zde stav, kdy prebytecny kalovy plyn je spalovan na fléie
bez vyuziti. Stupen vyuziti vyprodukovaného bioplynu k vyrobé
elektrické energie a stupeni konverze energetického obsahu ka-
lového plynu na elektrickou energii v kogeneracnich jednot-
kéch dokumentuji obr. 6 a 7.

Relativné plocha kiivka vyuziti vyprodukovaného kalového
plynu v kogeneracnich jednotkéach ukazuje (obr. 6), ze vysoké
ztréty ¢i neefektivni provoz vyhnivacich nadrzi z hlediska tepla

2017-2018 25,0 31,0

2017-2018 42,0 63,0

‘) produkce véetné ko-substratu

Tabulka 2: Srovnani zjisténych hodnot a vybranych ukazatel(l z hodnoceni DWA

DWA (Némecko) Smart Regions (Cesko)
velikostni kategorie COV (EO velikostni kategorie COV (EO, )
rok 10 001-100 000 > 100 000 > 10 000 10 001-100 000 > 100 000 >10 000
specificka produkce kalového plynu na 1 EO (I/(EO,,, - rok)
2017-2018 23,0 27,0 327 20,5 27,0 21,9

stupen konverze kalového plynu na elektrickou energii v kogeneraéni jednotce (elektricka u¢innost) (%)
29,4 28,0 29,7 28,1
mira nezavislosti na dodavce elekirické energie (% vyrobené elekirické energie na celkové spotiebé COV) (%)
67 %) 37,9 41,5 33,4
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Tabulka 3: Porovnani ziskanych vysledkd s benchmarkem podle metodiky Smart Regions
Parametr Rozmér Benchmark — Median
hodnota BAT — 2017-2018
cilova hodnota
specificka produkce kalového plynu na 1 EQ,,, (normalni podminky) m%(EQ,,, - rok) 9,1 8,0
m¥/(EQ,,, - d) 0,025 0,02185

specifick& produkce kalového plynu na 1 kg organickych latek

pfivedenych do vyhnivaci nadrze m?®/kg org. sus. 0,48 0,466
specifick& produkce kalového plynu na 1 kg odstranénych

organickych latek ve vyhnivaci nadrzi m?®kg Aorg. sus. 0,9 0,917
stupen vyuziti kalového plynu v kogeneracni jednotce

z celkové vyprodukovaného bioplynu % 98 83,71
mira nezavislosti na dodavce elektrické energie }

(% vyrobené elektrické energie na celkové spotfebé COV) % 65 33,40
stuperi konverze kalového plynu na elektrickou energii

v kogeneraéni jednotce (elektricka G€innost) % 40 28,02
specificka vyroba elektrické energie na 1 EO,,, za rok kWh/(EO,,, - rok) 17 11,00
specificka vyroba (spotfeba) tepelné energie na 1 EO,, za rok KWht/(EQ,,, - rok) 27 32,08
specifické spotifeba externi tepelné energie kKWht/(EQ,,, - rok) 5 12,60
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Obr. 12: Energetickd bilance COV na zékladé bilance CHSK, tdaje v kWh/(EQ, ,, - rok), predpoklady: 120 g CHSK/(EO -d), 14 kJ/g
CHSK, 3501 CH /kg CHSK, el. ticinnost KGJ 40 %, a dalsi predpoklady, modifikovano podle [8]

vedou ¢asto k uplatniovani strategie preferujici vyrobu tepla
v kotlich na kalovy plyn. Tato strategie signalizuje Spatné vyuzi-
véni produkovaného tepla v kalovém hospodarstvi nebo vysoké
tepelné ztraty, coz vyvolava nutnost vyuzivani kalového plynu
pfimo k topeni. Na fadé lokalit provedli provozovatelé po ener-
getickém hodnoceni vyznamné tpravy na omezeni tepelnych
ztrat nebo vyménu vyménika tepla a vyznamné snizili mnoZzstvi
kalového plynu vyuzivaného k produkei tepla.

Elektrickd uc¢innost kogeneracnich jednotek byla v nékolika
pfipadech neuvéfitelné nizka, coz svéd¢i o jejich Spatném tech-
nickém stavu nebo ¢astém najizdéni. Na oba hodnocené para-
metry mé velikost COV pomérné maly vliv. Mira nezavislosti
(sebezasobeni) na dodédvce elektrické energie je na cCeskych
COV relativné nizka (obr. 8) a skyta velky potencial pro zlep3e-
ni. Zji$ténd hodnota % nezavislosti (medidn 33,4 %) je pritom
vyssi, nez vychazi z tidaji ERU uvedenych v tvodu (23,4 %). Di-
vodem je skutecnost, Ze nami hodnoceny soubor COV zahrnoval

vétsinu velkych ¢eskych COV. Zajimavé je vyhodnoceni, zda
specifickd produkce kalového plynu souvisi s mirou sebezaso-
beni elektrickou energii. Jak ukazuje obr. 9, lze vysledovat, ze
dobra produkce kalového plynu vede k jeho vyssimu vyuzivani
v KGJ, a tim k vy3si mife sobéstacnosti z hlediska elektrické
energie.

Susina odvodnéného vyhnilého kalu a Gcinnost
odstranéni organické susiny vyhnivanim

Pfi odvodnéni vyhnilého kalu dosahuje priimérna susina
hodnoty 23,46 % hmot., pfiemzZ v oblasti velikosti 10 001 az
100 000 EO,, poklesla susina odvodnéného kalu na 22,76 %
au COV nad 100 000 EO ,, byla vyznamné vyssi - 26,05 % hmot.
(obr. 10). Je skutecnosti, ze ve vyhnilém kalu 1ze pozorovat, Ze
jiz delsi dobu postupné mirné roste organicky podil. U COV nad
100 000 EO,,, byl medidn ztraty zihanim 58,5 %, v oblasti pod

120
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100 000 EO,,, dokonce pfesahoval 63 %. Na obr. 11 je vidét, ze
procento odstranéni organické sudiny vyhnivdnim je vyssi
u COV nad 100000 EO,,,. Vyhodnoceni korelace specifické
produkce kalového plynu na piivedenou organickou susinu do
vyhnivaci nddrze a procenta odstranéni organické susiny vyhni-
vanim vykazalo rast produkce kalového plynu s riistem odstra-
néni organické susiny, nicméné korelace je pomérné slabd.

Srovnani nékterych vykonovych ukazatelii
s némeckymi COV

Vyznamnou vyhodou certifikované metodiky Smart Regions
je, ze pracuje s obdobnymi parametry jako metodika DWA A 216
[6], proto umoziuje srovnavani vysledkt energetického hodno-
ceni ¢eskych a némeckych COV. Ke srovnani jsme vyuzili hod-
noty (medidn) publikované v roc¢nich zpravach némecké DWA
[7]. Porovnani je provedeno v tabulce 2, porovndni s navrzenym
benchmarkem (cilovd hodnota) je v tabulce 3.

Ze srovnani je vidét, ze pfes obdobné hodnoty specifické
produkce kalového plynu a stupné jeho konverze na elektrickou
energii, je mira nezdvislosti na dodavce elektrické energie vy-
znamné vy3si u némeckych COV. Jednozna¢né to souvisi s tim,
7e ceské COV musi vyzivat kalovy plyn pifmo na zabezpeceni
spotieby tepla k vytapéni. Nutno vSak podotknout, Ze ndmi hod-
noceny soubor md primérnou velikost COV cca 75 000 EO
zatimco u DWA je to 24 200 EO,,,. Redlné primerné hodnoty
u ¢eskych COV v oblasti nad 10 000 EO,,, budou tedy nizsi, nez
je uvedeno v tabulce 2.

120

Souhrn

V letech 2017-2018 jsme provedli hodnoceni 34 ¢eskych
COV metodikou Energetického hodnoceni COV. V tomto soubo-
ru bylo u 28 COV posouzeno kalové hospodéfstvi s anaerobni
stabilizaci kalu. Vysledky jsou znazornény formou grafti kumula-
tivni relativni ¢etnosti. V kategorii COV vétsich nez 10 000 EO,
dosdhla specificka produkce kalového plynu hodnoty ve vysi
21,85 1/(EO,, -d) a hodnota specifické produkce kalového ply-
nu na 1 kg organickych latek ptivedenych do vyhnivaci nadrze
0,466 m3/kg org. sus. Zjisténé hodnoty se blizi cilovym hod-
notdm uvedenym v pouzité metodice a jsou srovnatelné
s hodnotami zjiStovanymi v Némecku. Medidn specifické spo-
tieby tepelné energie na 1 EO,,, za rok dosahl 32,08 kWht/
(EO,,, - rok), coz je vyssi spotieba tepla, nez je hodnota bench-
markingu. Ceské COV s ohledem na neefektivni hospodaieni
s teplem maji vyznamné vyssi spotiebu tepla nakupovaného
z externich zdroja, 12,6 kWht/(EO,,, - rok). Byl zjiStén docela
vysoky stupen vyuziti kalového plynu v kogeneracnich jednot-
kéch z celkové vyprodukovaného bioplynu (83,7 %), ale je zde
vyznamny prostor pro zlepSeni. Zjisténé hodnoty jsou vaci né-
meckym ddajum pozitivné ovlivnény velikostni skladbou hod-
nocenych COV, nebot jsme hodnotili v praméru vétsi COV. Jak
ukazuje hodnoceni produkce elektrické energie [3], vyuZzivani

kalového plynu a uc¢innosti kogeneracnich jednotek, existuje
pomérné velky prostor pro zlepSeni a posunu smérem k vyssi
elektrické a tepelné sobéstacnosti ceskych COV.

Celkové energetickd bilance COV na zékladé bilance CHSK
na obr. 12 ukazuje, jaké jsou moznosti z hlediska klasického ak-
tivacniho procesu s anaerobni mezofilni stabilizaci kalu [8].
Z bilance je vidét, Ze velky potencidl je skryt ve vyhnilém kalu.

V blizkém vyhledu vstoupi do sestav kalového hospodaistvi
technologie vyuzivajici tepelnou energii. Pfed jejich implemen-
taci je naprosto nezbytné se zabyvat stavem hospodareni s tep-
lem, produkei kalového plynu a jeho vyuzivani. Jako strategické
cile se jevi posileni produkce kalového plynu, dosahnuti jeho
efektivnéjstho vyuzivani k produkci elektrické energie a tepla.
Za strategicky cil je nutno povazovat snizeni spotfeby energie
(elektrické i tepelné energie), pomoci oprav a investic snizit te-
pelné ztraty a optimalizovat provoz vyhnivacich nadrzi. Jako
prvni krok by mélo byt dosazeni vy3si miry nezavislosti (sobé-
stacnosti) v zasobeni elektrickou energii, alespon na trovni cca
65 % a dosahnout tepelné sobéstacnosti anaerobni stabilizace
kalu. Ke zlepSeni trovné provozovani je nezbytné zavést pravidel-
né energetické audity, které by mély byt podkladem pro bench-
markingové vyhodnoceni provozu COV.
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ZPRAVY

Produkce ¢istirenskych kalt v CR v roce 2019

Cesky statisticky ufad vydal pocatkem prosince 2020 Sta-
tistickou rocenku Ceské republiky 2020. Mezi zveiejnénymi vo-
ddrenskymi udaji je tradicné registrovand i produkce Cistiren-
skych kald, tentokrat jako tabulka c¢islo 3-27. s ndzvem
Produkce kalti v COV a zpiisob jejich zneskodnéni.

V roce 2019 bylo vyprodukovano celkem 196 967 tun su-
Siny kalu, coZ pfedstavuje proti pfedchozimu roku pokles pro-
dukcee kalt (tab. 1). Ve zptisobech zne$kodnéni kalt byl zazna-
mendn dals$i ndrust v kategorii ,Pfima aplikace a rekultivace”

o cca 2,1 % na 90 663 t sus. za rok (46,03 %), ,Kompostovani*
predstavuje cca 32,2 %, vykazovand kategorie ,Sklddkovani” se
drzi na 8,56 %, mirné poklesl podil ,Spalovéni“ na 7,72 % z cel-
kové produkce ¢istirenskych kala.

Vyvoj produkce a zneSkodnéni cistirenskych kalt od roku
2005 je znazornén na obr. 1.

Zdroj: webové stranky CSU www.czso.cz/csu/czso/3-zivotni-prostredi-
hgrvbljeu

Tabulka 1: Meziroéni porovnani 2019—2018 zptisobli nakladani s &istirenskymi kaly v Ceské republice

Susina Cistirenskych kall (t/rok) Procento z celkové produkce cistirenskych kald

2019 2018 2019 2018
produkce kalll celkem 196 967 202 358 - -
pfima aplikace a rekultivace 90 663 88 883 46,038 % 43,92 %
kompostovani 63 462 64 515 32,22 % 31,88 %
skladkovani 16 869 17728 8,56 % 8,76 %
spalovani 15 206 19 440 7,72 % 9,61 %
jinak 10 767 11 792 5,47 % 5,83 %
250 000 — [ piima aplikace a rekultivace I kompostovani [ skladkovani I jinak
- _— I spalovani —— produkce kall celkem 202358 106 967
= 175 471 1757 17807
= 171 888 172303 175708 16164 170689 453515 168 190 159 162 172997 173709
E 154 274
= 150000 —|
3
-
= 100000
]
O
£
*% 50000 —
w
0 —
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
| 20 27 47 712 2179 3336 3538 3528 3232 3400 2167 4814 4736 19440 15206
Il 36554 23229 27978 37945 36885 55009 43018 50188 38822 42185 34191 30998 25151 11792 10767
[ 12027 13979 8536 11986 5931 6177 9527 9340 7123 5236 6513 10183 11809 17728 16869
Il 88820 89932 80393 78289 80727 45528 45985 53222 50384 60511 67065 65163 60930 64515 63462
[0 34467 48304 55349 46776 42442 60639 61750 51912 54713 47830 63061 62551 75451 88883 90663

171888 175471 172303 175708 168164 170689 163818 168 190
Obr. 1: Vyvoj produkce ¢istirenskych kalti v CR 2005-2019

1564274 159162 172997 173709 178077 202358 196 967

Ing. Miroslav Kos, CSc., MBA
SMP CZ, a. s., divize 5
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Zasobovani pitnou vodou jako rozvojovy
potencial obci — pohled malych obci v ramci
celorepublikového dotaznikového setreni

Pavlina Hejdukova, Lucie Kurekovd, Tomas Hejduk, Stépan Marval, Miroslav Célba

Prispévek se zabyva problematikou zasobovani pitnou vodou v malych obcich a predstavu;e vybrané vysledky rea-
lizovaného dotaznikového Setieni na urovni Ceské republiky pohledem starostek a starostii. Jedna se o dil¢i vystupy
projektu ¢. TL02000060 s nazvem ,Dostupnost pitné vody pro obyvatele malych obci jako indikator socioekono-

mického rozvoje spoleénosti”, ktery vznikl za podpory Technologické agentury CR (TACR).

Uvod do problematiky

Zasobovéni obci pitnou vodou je zédsadni problematikou,
ktera je podrobovana diskusi jak na drovni odborné, tak laické
vefejnosti. Zejména dostupnost pitné vody v malych obcich se

-1,0 -0,5 0 0,5 1,0
| | | | J

Stfedocesky O

dostava do popiedi zdjmu mnoha zainteresovanych stran, a to O Jihogesky
nejen z pohledu environmentdlniho a hydrologického, ale téz Pizerisky O
soc1o?kono,m1§keho. o ) ) O Karlovarsky
Zasadnim impulzem pro otevirani diskuse k uvedenému té- . .
. B P e e Ustecky O
matu je samozfejmé sucho, jelikoZ s prodluZujici se fadou let _ ]
s deficitem srazek se zvy3uje pocet obci ohroZenych nedostat- O Liberecky

kem pitné vody, a to zejména téch malych [1,2,3]. Téma nedo-
statku vody ve spole¢nosti aktudlné rezonuje a v poslednich le-
tech byla o hydrologickém, zemédélském ¢i socioekonomickém
suchu a jeho dopadech v naSich podminkéch publikovéna cela
fada zprav a odbornych piispévku [4,5,6]. Z pohledu nedostat-

Krélovéhradecky O
(O Pardubicky
Vysogina O
O Jihomoravsky

ku pitné vody jsou nejohrozenéjsi malé individudlné zdsobova- Olomoucky O
né obce, které nejsou napojeny na centralni privadéce [7]. O Zlinsky
V}yjfna’ povhledu env1r’onmf3’nt§1r11ho a hyflro}oglckeho Jsou Moravskoslezsky O
neméné zdvaznou oblasti socidlni a ekonomické aspekty dané 3
QO celkem CR

problematiky, coz je ddno skutecnosti, Ze zdsobovdni pitnou vo-
dou je nejen na drovni malych obci zdsadni soucasti jejiho roz-
vojového potencidlu.

Zasobovani pitnou vodou v malych obcich je roztfisténé, ne-
koncepéni a vyznacuje se také svou nekoordinovanosti. Podle

Obr. 1: Dulezitost zajisténi pitné vody a primérné skore ohro-
Zeni. Zdroj: vlastni zpracovani z realizovaného dotaznikového
setreni

Tabulka 1: Prehled poctu obci a sesbiranych dotaznikd v jednotlivych krajich

Kraj Pocet obci RozloZeni obci Pocet ziskanych RozlozZeni ziskanych Navratnost
do 2 000 obyvatel v krajich dotaznik dotaznik
Stredocesky 1026 18,5 % 400 19,0 % 39,0 %
JihoGesky 571 10,3 % 235 11,1 % 41,2 %
Plzerisky 457 8,2 % 208 9,9 % 45,5 %
Karlovarsky 108 1,9 % 37 1,8 % 34,3 %
Ustecky 302 54 % 129 6,1% 42,7 %
Liberecky 183 3,3% 65 3,1% 35,5 %
Kralovéhradecky 404 7,3 % 143 6,8 % 35,4 %
Pardubicky 415 7,5 % 157 7,4 % 37,8 %
Vysocina 673 12,1 % 220 10,4 % 32,7 %
Jihomoravsky 587 10,6 % 211 10,0 % 35,9 %
Olomoucky 356 6,4 % 126 6,0 % 35,4 %
Zlinsky 252 4,5% 91 4,3 % 36,1 %
Moravskoslezsky 218 3,9 % 88 4,2 % 40,4 %
Celkem 5552 100,0 % 2110 100,0 % 38,0 %

Zdroj: CSU (2020) a vlastni dotaznikové Setieni
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udaju z roku 2011 zije 1 800 000 obyvatel pravé v malych ob-
cich, konkrétné v 4 846 obcich do 1 000 obyvatel [8]. Vodovo-
dy jsou evidovany v celkem 5 036 obcich, z nichz 87 % jsou ma-
1é obce do 2000 obyvatel. Zhruba 1 200 obci, vesmés obce
malé, nema vodovod pro vefejnou potfebu, kde jsou obyvatelé
odkazani na individudlni zdroje, pfipadné obecni studny [2].
Nedostate¢nd ¢i nevyhovujici urovent vodohospodarské in-
frastruktury v obci se mize stat limitujicim faktorem jejiho dal-
$iho rozvoje [9]. Uvedenému odpovidaji i vysledky ze studie [10]

zaméfené na vnimdni globdlnich environmentalnich hrozeb.
V rdmci dané studie autorky zjiStovaly, které globalni problémy
povazuji obyvatelé Ceské republiky za nejvice zdvazné. Z jejich
analyzy vyplyva, ze v roce 2014 bylo za nejvice zdvazny prob-

nejméné zavazné povazovali respondenti tyto tfi problémy: ja-
dernd energie, geneticky upravené potraviny a globalni oteplo-

2 — mistni vodovod

3 — vodovod a individualni zasobeni

— O
N
(6]

Stredocesky (N = 400)
Jihoc¢esky (N = 235)
Plzensky (N = 208)
Karlovarsky (N = 37)
Ustecky (N = 129)
Liberecky (N = 65)
Kralovéhradecky (N = 143)
Pardubicky (N = 157)
Vysoéina (N = 220)
Jihomoravsky (N =211)
Olomoucky (N = 126)
Zlinsky (N = 91)
Moravskoslezsky (N = 88)

Il 1 - oblastni vodovod (N = 828; 39,2 %)

4 — pouze individualni zasobeni

[%]
50

~
(6]
Y
— Qo
o

[ 2 —mistni vodovod (N = 702; 33,3 %)

[l 3 - vodovod a individualni zasobeni (N = 343; 16,3 %) Bl 4 - pouze individualni zasobeni (N = 237; 11,2 %

-

Obr. 2: Zakladni prehled typti hlavniho zdroje pitné vody v malych obcich CR. N odpovidd poctu obci v daném kraji, které se ticastnily
dotaznikového Setreni. Zdroj: vlastni zpracovani z realizovaného dotaznikového Setreni
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[%]

StfedoCesky
(N = 400)

Pardubicky
(N=157)

JihoCesky
(N =235)

Vysocina
(N =220)

Plzerisky
(N =208)

Jihomoravsky
(N=211)

Karlovarsky Olomoucky
(N=37) (N =126)
Ustecky Zlinsky

(N = 129) (N=91)
Liberecky Moravskoslezsky

(N =65) (N =88)
Krélovéhradecky celkem CR
(N =143) (N=2110)

2 — chybéjici vodovodni infrastruktura v obci (N = 411)
3 — nedostatek mistnich zdroja (N = 399)

5 — pitnou vodou v obci se plytva (N = 290)
6 — problémy s kvalitou vody (N = 235)

Obr. 3: Problémy malych obci s pitnou vodou. Zdroj: vlastni zpracovdni z realizova-

ného dotaznikového Setieni

véani. V roce 2018 doslo ke zméné poradi nejvice pal¢ivych glo-
obyvatelé CR nedostatek pitné vody nésledovany problémem
hromadéni odpadu a pak opét znecisténi pitné vody. Z téchto
statistik je ziejmé, Ze nedostatek pitné vody a jeji kvalita jsou
v CR vnimany jako aktudlni a zavazny problém.

Predkladany pfispévek si klade za cil pfedstavit vysledky
z realizovaného dotaznikového Setfeni a upozornit tak na vy-
znam zasobovéni pitnou vodou v malych obcich v kontextu jeji-
ho rozvoje. V rdmci dotaznikového Setfeni byli osloveni zastupci
malych obci, ktefi mohou nejlépe posoudit vyznamnost proble-
matiky zdsobovani pitnou vodou pro konkrétni lokalitu.

Data a metodika

Pro sbér dat byla zvolena empirickd metoda dotaznikového
Setieni. Toto Setfeni bylo realizovdno formou elektronického

1 — néklady na zajisténi pitné vody jsou pfili§ vysoké (N = 554)

4 — problémy se zaji§ténim dostatku pitné vody (N = 351)

[%] dotazniku a sbér dat probihal na jate ro-
ku 2020. Cilovou skupinou byly malé ob-
ce v Ceské republice. Ze seznamu viech
obci CR vedenym v databazi CSU (2020)
byla provedena selekce obci s poctem
obyvatel nizsim nez 2 000. Prostfednic-
tvim datovych schrédnek byly osloveny
takto vybrané obce s zadosti o vyplnéni
elektronického formulédfe. Celkem bylo
osloveno pfes 5 500 malych obci a poda-
filo se ziskat celkem 2 110 kompletné vy-
plnénych dotaznik(i. Bylo tak dosazeno
vysoké miry ndvratnosti, a to konkrétné
38,0 %. V pripadé porovnani miry ndvrat-
nosti v jednotlivych krajich byla nejvyssi
navratnost zaznamendna v Plzefiském
ndvratnost pak byla zaznamendna v kraji
Karlovarském, a to 34,3 %. Podrobny pfe-
hled poctu obci a sesbiranych dotaznik
v jednotlivych krajich je prezentovan v ta-
bulce 1. Udaje o poctu sesbiranych dotaz-
niktt ukazuji, Ze rozloZzeni ziskanych
dotaznikd koresponduje s rozlozenim
poctu obci do 2 000 obyvatel v jednotli-
vych krajich. Tento uidaj spole¢né s vyso-
kou mirou névratnosti dotaznikt zvySuje
kvalitu a spolehlivost realizovaného $e-
treni.

Celkem bylo formulovdno 13 dotazi
a kladené dotazy byly rozdéleny do tii ob-
lasti: (A) Soucasny stav zdsobovani pitnou
vodou, (B) Rozvoj obce a zajisténi pitné
vody do budoucna a (C) Bariéry (kriticka
témata) rozvoje obce z pohledu predstavi-
teld obci.

V rédmci oblasti (A) Soucasny stav za-
sobovéni pitnou vodou bylo zjistovano
prostfednictvim sady dotazd, jak se lisi
zplsoby zédsobovani v jednotlivych ¢ds-
tech, zda je obec vlastnikem vodovodu
a kdo je provozovatelem vodovodu. Déle
bylo zjiStovano, jaka byla vySe céstky za
vodné pro rok 2019, jakou mérou se ruiz-
né typy objektt bydleni a provozli podili
na spotiebé pitné vody, jaky jiny typ spo-
trebitele nebo spotiebitelti je odbérate-
lem pitné vody, jak obce hodnoti soucas-
ny stav zdsobeni pitnou vodou, zda se
obci tykaji urcitd doporuceni nebo zdkazy
v situacich, kdy zdroje a dodavky pitné vody nedostacuji potte-
bé a zda obec, pfipadné provozovatel vodovodu zajistuje na-
hradni zdroj pitné vody (napf. cisterny) v situacich, kdy zdroje
a dodavky pitné vody nedostacuji potfebé.

V druhé oblasti (B) Rozvoj obce a zajisténi pitné vody do
budoucna bylo zjistovédno, jaké projekty v oblasti rozvoje zaso-
bovdni pitnou vodou obce planuji v pfistich 5 letech a v jakeé fa-
zi se tyto projekty pravé nachazeji (projekt je ve vyhledu/plano-
véan v nasledujicich 5 letech; obce maji projekt, ale zatim jej
nerealizuji; projekt je v realizaci; v ndsledujicich 5 letech projekt
nepldnuji, ani jej momentalné nerealizuji). Dale byly zjistovany,
jaké jsou prekazky rozvoje v oblasti zadsobovéni pitnou vodou
v jejich obci.

Ve tieti oblasti (C) Bariéry (kriticka témata) rozvoje obce
z pohledu predstavitelt obci byly otazky soustfedény na oblas-
ti, které mohou mit vliv na rozvoj obce a do jaké miry dana ob-
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last omezuje nebo piimo ohrozuje rozvoj obce v horizontu dal-
Sich 10 let.

Vysledky ziskané prostiednictvim dotaznikového Setfeni bu-
dou slouzit pro ziskdni relevantnich podkladii vazanych na prob-
lematiku zdsobovani pitnou vodou v malych obcich a budou im-
plementovdany do navazujicich vystupt feSeni vyzkumného
projektu ,Dostupnost pitné vody pro obyvatele malych obci ja-
ko indikdtor socio-ekonomického rozvoje spolecnosti®.

V nasledujici ¢éasti Vybrané vysledky dotaznikového Sette-
ni jsou predstaveny dil¢i poznatky z dotaznikového Setfeni pre-
zentované na droven kraji (tj. NUTS3).

32 %

35 %
30 %
34 %
37 %
39 %
1 — vydavaji zdkazy
15 %
19 %
19 %
16 %
18 %
18% 16 % i
12 %
14 %
19 % 14 %

3 — nevydavaji ani doporuceni, ale problémy s pitnou
vodou jiz nékdy méli

Vybrané vysledky dotaznikového Setfeni

V dotaznikovém Setfeni byla zjiStovana dulezitost zajisténi
pitné vody z pohledu rozvoje obce. Respondenti vybirali z 6 moz-
nych odpovédi:
* Naprosto zésadni a zasadné to ohrozuje rozvoj obce.
 Naprosto zésadni a miZze to ohrozit rozvoj obce.
 Naprosto zésadni, ale neohroZzuje rozvoj obce.
« Dulezité a mtze to ohrozit rozvoj obce.
« Dulezité, ale neohrozuje rozvoj obce.
* Nedtlezité.

17%
9%
10%
1%
10 % 125 13 %
15% 9%
13%
14%
13 % 12 %

2 — vydavaji pouze doporuceni

4 — problém s pitnou vodou jesté nikdy neméli
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I 1 - vydavaji zakazy (N = 864)

[ 2 —vydavaji pouze doporuceni (N = 253)

[ 3 — nevydavaji ani doporuceni, ale problémy s pitnou vodou jiz nékdy méli (N = 355)

Il 4 - problém s pitnou vodou jesté nikdy neméli (N = 638)

Obr. 4: Opatieni v souvislosti s pitnou vodou. Zdroj: vlastni zpracovani z realizovaného dotaznikového Setreni
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Na zdkladé odpovédi bylo vypocteno tzv. skére ohrozeni,
které nabyva hodnot v intervalu mezi -1 a 1, pfi¢emz pokud se
skore blizi -1, tak je povaZzovana dileZitost zajiSténi pitné vody
za naprosto zdsadni a zasadné to ohrozuje rozvoj obce, a na-
opak pokud se hodnoty blizi 1, tak zajiSténi pitné vody pro obec
neni dilezité a de facto neohroZzuje jeji rozvoj. Pfehled hodnot
primérného skore v jednotlivych krajich je zndzornén v obraz-
ku 1. Pramérné skére ohrozeni nedostatku pitné vody v jednot-

1 — planuji vodohospodarsky projekt v pfistich 5 letech

livych krajich nabyva hodnot v intervalu mezi -0,41 a -0,19,
pticemz nejvice ohrozené obce jsou malé obce ve StiedoCeském
kraji, a naopak nejméné ohrozené se jevi obce v Usteckém kraji.

V dotazniku byla formulovéna otazka zaméfend na zjisténi,
jaky typ hlavniho zdroje pitné vody maji malé obce. Responden-
ti vybirali ze ¢ty moznych typt: 1: Oblastni vodovod (39,2 %),
2: Mistni vodovod (33,3 %), 3: Vodovod a individudlni zasobeni
(16,3 %) a 4: Pouze individualni zasobeni (11,2 %). Zékladni pie-

12 % ﬁ

12%
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! 12%

; 1%

12%

6%
- | 12%
AL, 1%

2 — maji projektovou dokumentaci

h
3 — aktualné realizuji vodohospodarsky projekt 4 — zadny vodohospodarsky projekt neplanuji
ani nerealizuji
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B 1 - planuji vodohospodarsky projekt v pfistich 5 letech (N = 1 267)

[0 2 — maji projektovou dokumentaci (N = 301)

[ 3 - aktualné realizuji vodohospodarsky projekt (N = 712)

Il 4 - Zzadny vodohospodarsky projekt neplanuji ani nerealizuji (N = 505)

Obr. 5: Vodohospodar'ské projekty. Zdroj: vlastni zpracovani z realizovaného dotaznikového Setreni
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hled typt hlavniho zdroje pitné vody v malych obcich CR je pre-
zentovén v obrazku 2.

Z vysledk je patrné, Ze celkové prevladaji prvni dva typy
zdroje pitné vody, jimiz jsou oblastni a mistni vodovod. Nejméné
Cetnym typem zdsobeni je pouze individudlni zdsobeni, pficemz
v Moravskoslezském kraji se tento typ nevyskytl u zadné z obcf,
ktera se ucastnila dotaznikového Setfeni. Ziskané vysledky ko-
responduji s ddaji prezentovanymi v aktualni Zpravé o stavu
vodniho hospodarstvi Ceské republiky v roce 2018 [11], kde je
uvedeno, Ze v roce 2018 bylo v Ceské republice zdsobovano
z vodovodt 10,064 mil. obyvatel, tj. 94,7 % z celkového poctu
obyvatel. Vyznamny podil individudlniho zdsobeni (mozno defi-
novat jako zptsob nejméné zabezpeceny z pohledu dodavek pit-

40 %

né vody v odpovidajicim mnozstvi a kvalité) 1ze vysledovat ve
Stredoceském a Plzenském kraji. Uvedené koresponduje se zjis-
ténim, Ze pravé zastupci obci StredoCeského kraje povazuji
problematiku zasobeni pitnou vodou za naprosto zasadni.

Na obrazku 3 je naopak prezentovano hodnoceni souc¢asné-
ho stavu zdsobeni pitnou vodou, u kazdého z vyroku bylo zjiSto-
vano, zda se dany problém vyskytuje v jejich obci. Na celostédtni
drovni (CZ TOTAL) je patrné, ze dotazované obce za nejcastéji
vyskytovany problém oznacily Naklady na zajisténi pitné vody
pro nasi obec jsou prili§ vysoké (26,3 % z dotazovanych obci).
V piipadé Stfedoceského a Plzeriského kraje pfesahla cetnost
u této odpovédi dokonce 30 %. Druhym nejvice frekventovanym
problém je Chybéjici vodovodni infrastruktura v obci, celkem
jej oznacilo za problém 411 obci (19,5 % z dotazovanych obci),
v Plzeniském kraji opét frekvence odpovédi piesahla 30 %, v pfi-
padé Stiedoceského kraje se blizila 30 %. Na druhou stranu u tfi
kraju - Pardubického, Jihomoravského a Olomouckého byla ta-
to hodnota niz8i nez 10 %. Ddle na zdkladé odpovédi obci Ize
pro né povazovat Problém s kvalitou pitné vody za nejméné
placivy, nebot jej oznacilo pouze 11,1 % z dotazovanych obci.
Pozitivnim zjiSténim je, Ze pouze v 13,7 % obci dochézi z pohle-
du starostu a starostek k plytvani pitnou vodou. Avsak ve Stie-
doceském a Jihomoravském kraji se frekvence problému Plytva-
ni s pitnou vodou témér blizila jedné pétiné dotazovanych obci
(pres 17 %).

S vyskytem problémt s pitnou vodou souvisi moznost obci
provadét riizna opatieni pro feSeni téchto problémd, proto byly
obce tazany, zda vydavaji zédkazy, ¢i vydavaji pouze doporuceni.
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Obr. 6: Prekazky rozvoje zasobovani pitnou vodou. Zdroj: viastni zpracovani z realizovaného dotaznikového Setieni
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V datasetu se vyskytly obce, které jiz mély problém s pitnou
vodou, avSak nevydavaji zdkazy ani doporuceni. Ukazalo se, Ze
i ¢ast obci odpovédéla, Ze problém s pitnou vodou jeSté v obci
nikdy neméla. Z obrazku 4 je patrné, Ze obce nejcastéji resi
problémy formou zdkazt. Pomérné velka ¢ést obci vyhodnotila
(u 10 krajt vice nez 1/3 obci), Ze se nesetkala s problémy s pit-
nou vodou, a tudiZ nevyddvaji zdkazy, ani doporuceni. Z detail-
néjsiho Setfeni vyplyva zavislost vyskytu a absence problému
s pitnou vodou. Obce, kde se nesetkaly s problémy s pitnou vo-
dou, jsou ty, které jsou napojeny na oblastni voddrenské systé-
my. Obce, které se problémy s pitnou vodou zaobiraji, jsou obce,
kde pievlada individudlni zasobovéni, potaZzmo mistni vodovo-
dy.

S rozvojem obce do budoucna souvisi zajisténi pitné vody,
a to predevSim prostiednictvim planovani a realizace projekt(
v oblasti zdsobovani pitnou vodou. Na obrdzku 5 je piehled plé-
nu a realizaci vodohospodatskych projektt. Z vysledku je patr-
né, Ze velkd cast dotazovanych obci planuji vodohospodafsky
projekt v priStich péti letech. V souvislosti s realizaci téchto pro-
jektt a s rozvojem zasobovani pitnou vodou viibec jsou spojené
urcité prekdzky a bariéry, viz obrdzek 6. Vétsiné obci brani
v rozvoji s pitnou vodou finanéni nejistota a dale nérocnost re-
alizace a byrokracie spojend s realizaci.

Zavér

Prispévek si kladl za cil pfedstavit vysledky realizovaného
dotaznikového Setfeni a upozornit tak na vyznam zésobovéni
pitnou vodou v malych obcich v kontextu rozvoje obce. Sbér dat
byl realizovan formou elektronického dotaznikového Setieni
a probihal na jafe roku 2020. Bylo dosazeno vysoké miry na-
vratnosti. Na zakladé dil¢ich vysledkt z dotaznikového Setfeni
1ze konstatovat, ze priumérné skore ohroZeni nedostatku pitné
vody v jednotlivych krajich nabyva hodnot v intervalu mezi -
0,41 a -0,19, nejvice ohroZené obce jsou malé obce ve Stiedo-
¢eském kraji, a naopak nejméné ohrozené se jevi obce v Ustec-
kém kraji. Malé obce se nejcastéji setkdvaji s problémem
vysokych ndklad(i na zajisténi pitné vody pro jejich obec. Na
druhou stranu za nejméné palcivy problém povazuji kvalitu pit-
né vody v jejich obci. Jak se dalo ocekdvat, vétSina obci resi

problémy s pitnou vodou formou vyddvani zdkazu a velka c¢dst
obci md do budoucna v planu realizovat vodohospodéisky pro-
jekt, avSak této realizaci mnohdy bréni finan¢ni nejistota, naroc-
nost a byrokracie spojend s realizaci téchto projektt.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory projektu Technologické agen-
tury CR (TACR) ¢islo TLO2000060 s nézvem ,Dostupnost pitné
vody pro obyvatele malych obci jako indikator socioekonomic-
kého rozvoje spolecnosti®.
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Vplyv tepelnej Gpravy na obsah farmaceutik

v kaloch

Petra Szabova, Dora Varjuova, Roman Grabic, Andrea Vojs Stariova, Igor Bodik

Uvod

Na ¢istiarni odpadovych vod vznika velké mnozstvo odpa-
dov. Takyto odpad moze byt vo forme kvapaliny alebo polotuhej
kvapaliny, a to napriklad piesok, tuk, primdrny, prebytocny a sta-
bilizovany kal [1]. Z hladiska objemu resp. hmotnosti m6Zeme
stabilizovany kal povazovat za jeden z najdolezitejsich typov od-
padov vznikajiceho pri ¢isteni odpadovych vod. Produkcia kalu,
ktory presiel vSetkymi stupniami ipravy v ramci Cistiarne odpa-
dovych vod (COV), sa pohybuje okolo 45-56 g susiny/EO - defi
[2].

Sucasné technolégie Cistenia odpadovych vod nie sd uréené
na odstranovanie farmaceutickych l4tok, ktoré sa nachddzaju
v splaskovej odpadovej vode. Pri odstranovani tychto produk-
tov je potrebné vyuzit moderné technolégie medzi ktoré patri
napriklad membranova filtracia, aktivne uhlie alebo ozondcia
[3]. Tieto latky maju schopnost sa viazat na Cistiarensky kal [4]
vdaka tomu, Ze kal pozostdva z viskéznej matrice organickych
materidlov, mikroorganizmov a anorganickych castic, ktoré sa
vzéjomne spojené biopolymérmi, s vysokou afinitou pre vacsinu
polymérnych povrchov [5]. TaktieZ to zavisi aj od fyzikdlno-che-
mickych vlastnosti danej ldtky a typu kalu (aktivovany, anae-
rébny, odvodneny) [4]. Pri nasorbovani farmaceutickych latok
na primarny, resp. prebyto¢ny kal putujt do linky kalového hos-
podérstva, kde podliehajui procesu desorpcie. Z literatiry moze-
me konStatovat, Ze lieCivd s vy$Sou sorpcnou schopnostou zo-
stavaju v kale aj po stabilizacii, resp. po odvodneni a odchadzaju
z Cistiarne v odvodnenom kale na dalSie spracovanie [6]. Ndsled-
nd aplikdcia cistiarenskych kalov na polnohospodarsku podu sa
vo svete prijima velmi negativne, a to hlavne z dovodu obsahu
uz spominanych farmaceutickych latok. Z nasich doterajsich vy-
sledkov vyplyva, Ze v slovenskych kaloch sa nachadza viac ako
100 druhov lie¢iv a ich metabolitov [2]. Aj preto je potrebné
ndjst vhodné rieSenie na uskladiiovanie kalov alebo najst vhodnud
Upravu na odstranenie lie¢iv z kalu. Jednym z moznych sposo-
bov tpravy kalov je jeho termické spracovanie, ktoré je uz vy-
uzfvané vo Svajciarsku. Pri takomto type spalovania je mozné
vyuzit monospolovanie, spoluspalovanie, resp. pyrolyzu avSak
vysoky podiel vody 65-80 % obmedzuje priame pouzitie suro-
vych kalov [7]. SuSenim moéZeme zvysit podiel suSiny na
75-90 %. Pocas tohto procesu pri teplote 85 °C dochddza k hy-
gienizacii kalu, a preto sa vysuSeny kal povazuje uz za bezpec-
nejsi [8].

Tepelné spracovanie kalov moze mat vyznamny vplyv na zlo-
Zenie kalov, hlavne na vysledny podiel organickych l4tok v kale.
Farmaceutické latky totiz podliehaju termickému rozkladu v §i-
rokom teplotnom rozsahu, a preto je mozné ocakdvat znizenie
obsahu, resp. Uplné odstranenie tychto latok pocas termickych
procesov [7].

Cielom préce je zistit uc¢innost termickych procesov na re-
dukciu lie¢iv a ich metabolitov v kaloch z komundlnych ¢istiarni
odpadovych vod na Slovensku. Boli testované tri termické pro-
cesy: susenie kalu v rozsahu teplot od 80 °C-150 °C, vysokote-
plotné susenie pri 250 °C. Poslednym testovanym procesom bo-
lo zihanie/spalovanie pri 550 °C, ktoré redukuje objem kalu az
0 70 % a zniZuje patogény a toxické organické latky [9].

Metodika prace

V laboratérnych podmienkach boli realizované termické
testy Cistiarenského kalu z kalového hospodarstva réznych slo-
venskych ¢istiarni: Devinska Nova Ves (DNV), Kosice (KE), Ban-
ska Bystrica (BB), Piestany (PN), Tren¢in (TN), Poprad (PP), Tr-
nava (TT) a Nitra (NR). Odvodneny kal z COV bol suseny pri
teplotach 80 °C, 105 °C, 150 °C, vysokoteplotne suseny pri 250 °C
a spalovany/zihany pri 550 °C. Kal bol suseny na laboratérnych
védhach s analyzdtorom vlhkosti aZ do ustdlenia hmotnosti kalu
a spalovany v muflovej peci po dobu 2 hodin. Tepelne spraco-
vané Cistiarenské kaly boli zhomogenizované pomocou maziara
a nasledne zamrazené a pripravené na transport a analyzu.

Analyza vzoriek lie€iv, drog a ich metabolitov

Lieciva a ich metabolity boli extrahované z kalu dvojkro-
kovym postupom extrakcie podla Golovko [10]. Po extrakcii sle-
dovanych latok z tuhej kalovej do kvapalnej formy boli vzorky
nasledne prefiltrované cez celuléznu membrdnu, ktord mala
velkost pérov 0,45 um. Pred HPLC/MS/MS analyzou sa k 10 ml
vzorky pridala zmes izotopov oznacenych vnutornych Standar-
dov. Na detekciu farmaceutickych produktov sa pouzila SPE
kvapalinova chromatografia spojend s ,hybrid quadrupolom-
Orbitrap” hmotnostnym detektorom s vysokym rozliSenim [11].

Vysledky prace a diskusia

V jednotlivych kaloch upravenych termickymi procesmi bo-

Tabulka 1: Sumarne koncentracie liegiv v kale na slovenskych COV

[ng/g] DNV KE BB PN
odvodneny kal 3411 3037 2259 2597
susenie 80 °C 948 994 531 756
susenie 105 °C 497 641 484 554
susenie 150 °C 541 879 604 779
susenie 250 °C 7 113 50 3
spalovanie 550 °C <L0Q <L0Q 0,61 <LOQ

< LOQ = pod limitom detekcie

TN PP TT NR Priemer
4975 3347 2151 4892 3334
1382 1040 531 1032 901

942 895 427 857 662
1222 965 568 978 817
180 91 58 10 64
18 2 5 0,62 3
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la analyzovana koncentracia lie¢iv 100 =
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zorovat mierny ndrast koncentra-
cie lieCiv oproti povodnému kalu.
Narast koncentracie moze byt spo-
sobeny zmenou chemickej Struktu-
ry lieciv, resp. moznou syntéznou
reakciou metabolitov na povodnu latku, ako je to ¢asto pozoro-
vané v pozdiz linky COV [12]. Ur¢ité rozdiely v homogenite
vzorky a chyby merania mohli nastat aj pri odberoch vzoriek,
meraniach susiny a v chemickej analyze lieciv v kaloch, v kaz-
dom pripade v8ak z merani je zrejmy trend zniZovania obsahu
lieciv so vzrastajicou teplotou suSenia. Pomocou tepelnej ipra-
vy pri 250 °C bolo pozorované vyrazné znizenie koncentracie li-
eciv. Spalovanim pri 550 °C sme koncentréaciu lieciv zredukova-
li na minimum, v mnohych pripadoch boli koncentracie pod
limitom stanovenia.

Teplota susenia 80 °C

Teplota susenia 80 °C sposobila prakticky pri vietkych sle-
dovanych kaloch ich vysuSenie na tirovefi mierne nad 90 %, teda
kaly pri tejto teplote boli po dvoch hodindch prakticky komplet-
ne vysusené. Pri 80 °C suSeni sme dosiahli priemernd t¢innost
odstraniovania sumy farmaceutik na drovni asi 73 %. Pri tejto
teplote bola najvyssia ticinnost dosiahnuté na COV Nitra (82 %)
farmaceutik pri tejto teplote mozno pozorovat viacero anomalii.
Na styroch COV vykazoval azitromycin vy3siu koncentraciu lieciv
ako bola v povodnom kale po odvodneni, pricom tento narast sa
pohyboval v rozsahu 13-160 %. Podobné sprdavanie vykazovali
na viacerych kaloch napr. aj tramadol, mirtazapin, diklofenak.
Na druhej strane vSak mnoho lie¢iv vykazovalo aj pri tejto ,niz-
kej* teplote suSenia vysoké turovne odstranovania nad 90 % ako
napr. verapamil, fexofenadin, telmisartan.

Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze suSenim pri 80 °C nedo-
chédza k jednozna¢nému rozkladu farmaceutik vplyvom tejto
teploty. Podobne ako je to pozorované pri tc¢innostiach odstra-
novania farmaceutik v biologickom stupni, aj pri suseni je miera
odstranovania rézna. Predsa len dominuje rozklad, ¢ast sledo-
vanych latok vsak dokonca zvysuje svoju koncentraciu miernou
zmenou teploty. Spravanie sa lieciv pri 80 °C budeme eSte bliz-
Sie skdmat.

Teplota susenia 105 °Ca 150 °C.

Porovnanim kalov suSenych pri 105 °C a 150 °C nastal sice
mierny ndrast v elimindcii lie¢iv v porovnani s teplotou 80 °C,
avsak nie je to také jednozna¢né v tomto rozsahu teplot. Su-
Senim pri 105 °C sa dosiahlo asi 80 % odstrdnenie lieciv, pri
150 °C sa uroven odstrdnenia lie¢iv mierne znizila na 75 %. Naj-
vys8§iu ucinnost odstrafiovania bola zaznamenand v kaloch
z COV DNV (84-85 %), najnizsie v Poprade (71-73 %). Podobne

teplota [°C]

Graf 1: Priemernd uroveni odstrafiovania lieciv v kale v zdvislosti od teploty

ako to bolo pozorované pri 80 °C, aj pri tychto teplotdch sme
zaznamenali mierny nérast koncentracii niektorych lieciv, kto-
rych koncentracia sa aj pri teplote 150 °C zvysila oproti kon-
centracii pri 105 °C. Medzi takéto lieciva patrili napr. diklofe-
nak, kofein, teofylin. Pri teplote 105 °C sme namerali viacero
lieciv s vysokym percentom odstrdnenia. Medzi tieto lieciva pa-
tri napriklad fexofenadin, telmisartan, sertralin a iné. Z lieCiv
obsiahnutych v kale pri 150 °C suSeni malo najvyssiu droven
odstranenia lie¢ivo verapamil, ktoré bolo odstrdnené vo vset-
kych vzorkach nad 95 %. Celkovo mozZno konStatovat, Ze teploty
v rozsahu 80-105-150 °C vykazuji uz pomerne vysokd mieru
odstraniovania farmaceutik z ¢istiarenskych kalov a to na drovni
asi 75-80 %.

Teplota 250 °Ca 550 °C

Pri teplote 250 °C a 550 °C sme dosiahli takmer 100% od-
stranenie lieCiv v kale. Z toho vyplyva, Ze takto tepelne uprave-
ny kal mal velmi nizky obsah organickych zlac¢enin a pri vyssej
teplote dochadza aj k jeho hygienizacii. Takto upraveny kal by
mohol byt vhodny ako prisada do hnojiv vyuzivanych na pol-
nohospodarske ucely. Aviak samozrejme je ddlezité podotkntit,
Ze tato prdca sa zaoberala len odstraniovanim organického po-
dielu v kale, a to konkrétne lie¢iv v nom obsiahnutych. V pripa-
de teplot 250 °C a 550 °C sa koncentrdcia lie¢iv zredukovala na
minimum, vo vela pripadoch ndm vysli vysledky pod droviiou
detekcie meracieho pristroja. Aj najvyssie koncentracie lieciv
ako napriklad telmisartan, ktorého koncentrdcie sa pohybovali
v odvodnenom kale nad 1 000 ng/g susiny kalu, pri vysokych
teplotach bol odstraneny na 100 %. Rovnako aj vietky ostatné
detegované lieciva sa v takto upravenom kale uz nenachddzaju
alebo st obsiahnuté, len v stopovych mnozstvach.

Zaver

Termické procesy ako susenie pri teplotach nad 80 °C a spa-
lovanie sa javia ako perspektivne pri odstrafiovani lieciv z Cis-
tiarenskych kalov. V teplotnych rozsahoch 80-150 °C suSenie vy-
kazovalo dcinnost odstrafiovania farmaceutik v rozsahu 70-80 %,
¢o mozno povazovat za dostatocne Ucinné. Pri tychto teplotach
sa nam podarilo niektoré lieciva odstranit dplne a niektoré zo-
stali v kale v niZSich koncentrdcidch. Boli pritom vSak pozorova-
né aj urcité anomalie, kedy pri niektorych latkach nastal aj ndrast
koncentracii tychto latok oproti ich koncentracii v pdvodnej ne-
upravenej vzorke. Tepelna tprava pri 250 °C a spalovanie 550 °C
rozlozi a odstrani takmer vsetky organické ldtky z kalu. SuSenie
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kalov obvykle predchadza dalSim termickym procesom, ako je
pyrolyza a spalovanie, ktoré prakticky dplne odstrania lieciva
z Cistiarenskych kalov.
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ZPRAVY

Nova smérnice pro pitnou vodu byla vydana

Dne 15. prosince potvrdil Evropsky parlament aktualizaci
smérnice o pitné vodé z roku 1998 a dne 23. 12. 2020 byla tato
novelizovana smérnice oficidlné vydana v Urednim véstniku EU
pod cislem 2020/2184. Smérnici lze nalézt na této adrese:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=
uriserv%3A0J.L_.2020.435.01.0001.01.ENG&toc=0J%3AL%A
2020%3A435%3ATOC

Smérnice nabyla tc¢innost 12. 1. 2021. Jejim cilem je zlepsit
kvalitu a bezpec¢nost vody z vodovodu a usnadnit pfistup k pit-

né vodé vSem v Evropské unii. Cilem je i podpora piti vody z vo-
dovodu namisto balené vody tim, ze se kvalita vody z vodovodu
zvysi zavedenim piisnéjsich limitt pro urcité znecistujici latky,
vcetné olova. Nova pravidla byla navrzena tak, aby se kvalitni
kohoutkova voda stala dobfe dostupnou v celé EU.

Ing. Radka Huskova _
zdstupkyné SOVAK CR v EurEau
v Komisi pro pitnou vodu (EU1)
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SOVAK CR upozoriiuje na bezplatny p¥istup k pravné zavaznym normam

SOVAK CR dlouhodobé podporuje obecny a bezplatny pii-
stup k pravné zdvaznym oborovym normdm mimo jiné i v ob-
lasti vefejnych vodovodii a kanalizaci. Podpis prezidenta Ceské
republiky na novele zékona o technickych pozadavcich na vy-
robky (projednané Senatem PCR 12. 11. 2020) dokongil dlou-
hou cestu, na jejimz konci stoji bezplatny pristup (§ 6¢ predmét-
ného zékona) k textu norem, na které odkazuji pravni predpisy.

Kazdy hlas a kazdy nazor se pocita

Sdruzeni oboru vodovodu a kanalizaci CR, z.s., peclivé sle-
duje aktudlni déni v OSN a sméfovdni k cilum trvale udrzitelné-
ho rozvoje. Sem mimo jiné patii cile (tzv. SDG) pro zajisténi pii-
stupu k vodé i odkanalizovdni a ¢iSténi vod odpadnich. Nyni je
¢as, aby se i odborna vefejnost zapojila do procesu konzultace
tak, aby OSN i vlady v jednotlivych zemich pochopily priority,
které jsou v oblasti vodniho hospodadistvi dilezité.

Na www.worldwaterday.org jiZ koncem loriského roku zaca-
la komunikac¢ni kampari OSN ke Svétovému dni vody, ktery nas
ceka 22. brezna 2021. Tato kampan je ale jina. OSN si totiz ten-
tokrat klade za cil shromazdit co nejvice hlast lidi z celého své-
ta o tom, co pro nas vlastné voda a pfistup k ni znamena.

Ministerstva, do jejichz kompetence spadaji zakonné odkazy na
konkrétni technické normy, jsou tak nyni povinna zajistit k tex-
tu norem sponzorovany pristup.

SOVAK CR je na poli tvorby a aktualizace oborovych norem
aktivni prostfednictvim komise pro normalizaci a vitd zasilani
jakychkoliv podnétt pro dalsi normalizacni tkoly v nasleduji-
cich letech.

Jednotlivé nézory jsou sbirdny online pomoci jednoduchého
hashtagu: #Water2me. Kazdy mtze tweetovat, vytvatet videa,
obrazky, ¢i pouzivat blog na www strankdch. Mozné je i vlozit
jakykoliv dal3i materidl, o kterém si myslime, Ze odpovida na
klicovou otédzku, co vSe pro nas voda vlastné znamend. Souhrn
ziskanych nézord bude prezentovan ve zpravé, kterd bude zve-
fejnéna spolecné s tradi¢ni vyrocni zpravou o vyvoji vody ve
Svété, ktera je zvefejnéna ke Svétovému dni vody.

Budeme velmi rddi, pokud i Va3 hlas zazni mezi ostatnimi.

Ing. Ondrej Benes, Ph. D, MBA, LL. M.
clen predstavenstva SOVAK CR




strana 24/24

Casopis Sovak ¢. 1/2021

Z REGIONU

Investice, stavby, rekonstrukce

e Ostravské vodarny a kanalizace a. s.
Statutdrni mésto Ostrava ve spoluprdci se spolecnosti Ostrav-
ské voddrny a kanalizace a. s. bude investovat do dvoustupnové
filtrace vody v Upravné vody Ostrava-Novd Ves, a to v celkové
vysi 450 mil. K¢ (bez DPH). Projekt je ve fazi projektové pri-
pravy. Bylo vydano tizemni rozhodnuti. Historie vodniho zdroje
v Ostravé-Nové Vsi a navazujici Upravny vody Ostrava-Nova
Ves saha az do 19. stoleti. Za tuto dobu byly technologie zajis-
tujici dostatek kvalitni vody pro centralni ¢ast Ostravy, Ma-
ridnské Hory, Pfivoz, ¢ast Slezské Ostravy, HruSov, dolni ¢ést
Hefmanic, Muglinov a ¢ast Poruby mnohokrat modernizovany
tak, aby vyhovovaly pozadavkim zdsobovani vodou tietiho
nejvétsiho mésta v Ceské republice. Do modernizace bylo za

poslednich 5 let investovano vice nez 51 mil. K¢ (bez DPH).
I kdyZ soucasna filtrace vyhovuje vSem potfebnym normém,
prechézi spolecnosti, které zajistuji vodu pro moderni svétové
metropole, na dvoustupnovou filtraci. Je to investice do bu-
doucnosti pro dalsi zlepSeni kvality pitné vody, pfipravenosti
na mozné zprisnéni legislativy ¢i pripadného zhorSeni kvality
surové vody. Projektu piedchazely prizkumné prace a archi-
tektonicka a objemovd studie, pficemz projekéni prace byly za-
hdjeny v roce 2019. Stavba by méla byt zahdjena v roce 2022
a ukoncena nejpozdéji v roce 2024. V ramci této stavby dojde
k demolici stavajiciho objektu filtrace I, vodojemu, kalové né-
drze, zdklad(i byvalé ipravny vody, k rekonstrukei a zdsahim
do objektu filtrace II, trafostanice, strojovny, sedimentace, staré
a nové upravny vody (rekonstrukce vapenného hospodatstvi,
aerace, rychlého michéni, akumulace predupravené vody), re-
konstrukce inzenyrskych siti, iprava areadlovych ploch, osvét-
leni a vystavbé nového objektu filtrace. Nové budova filtrace
v rdmci navrhu je rozdélena na spravni nadzemni cast, kde
bude umistén zejména velin a technické zazemi, a technologic-
kou ¢ést. V technologické ¢ésti v jejim suterénu budou umis-
tény nddrZe na Spinavou vodu, praci vodu, upravenou vodu,
destovou vodu a cerpadla. V nadzemni ¢asti technologie budou
umistény piskové a GAU filtry, rozvodna, dmychadla, kotelna,
chlorovna vcetné neutralizace a vytah. Paralelné je ptipravo-
vén i projekt Upravna vody Ostrava-Novd Ves, rekonstrukce
sedimentacnich nadrzi, ktery je ve fazi zahajeni vodopravniho
fizeni pred vydanim stavebniho povoleni. V ramci této stavby

se jedna o rekonstrukci dvou sedimenta¢nich nadrzi vcetné
technologie, rekonstrukce obvodového plasté, stiechy, vzdu-
chotechniky, vytdpéni, silnoproudych a slaboproudych roz-
vodu. Rozpoctové ndklady z dokumentace pro stavebni povoleni
a provadéni stavby jsou 80 mil. K¢ (bez DPH).

Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a. s.

Technicky ndro¢na rekonstrukce tlakového vrtu LT-2 Letohrad
U koupalisté je tispésné dokoncena. Vrt LT-2 s tlakové napjatou
hladinou podzemni vody slouZil doposud jako zdlozni zdroj
pitné vody pro zasobovéni verejného vodovodu mésta Le-
tohrad. V ramci probihajici vystavby na rozsiteni vodovodu
Letohradska skupina je planovano jeho stalé pripojeni na vo-
dovodni systém, ¢imz se tento vodni zdroj stane jednim z kli-
covych zdroja pro variabilni zdsobovéani celé Letohradské
vodarenské skupiny, tedy i vodovodu Jablonné nad Orlici
a obci tzv. ,Orlické skupiny®. ProtoZe vrt LT-2 byl jako vodni
dilo zhotoven jiz v 80. letech minulého stoleti, bylo nezbytné
zjistit jeho technicky stav, prohlédnout ho specidlni kamerovou
technikou a provést karotazni méfeni. Ta bohuzel odhalila
zcela chybéjici obsyp paznice v tseku nad hlavnim pfitokem
vody, postizeni vystroje znacnou korozi, kolmatované (zkoro-
dované a zanesené) ¢asti perforacnich otvort a predevsim pak
zdvaznou poruchu - necelistvost cementového mostu v etdzi
60-75 m, ktery jiz nebyl schopen dostate¢né izolovat celou
horni tretinu vrtu. Pokud byl vrt uzavren, zvysil se tlak vody
na jeho tlakové zhlavi a voda filtrovala prave skrze nedokonaly
cementovy most do okolnich hornin. Nezadouci drendz vody

se ukdzala byt problémem i pti vykopovych pracich pfi rekon-
strukci blizkého koupaliSte, kdy kvalitni podzemni voda silné
prosakovala do zakladovych spar objekta koupalisté. Bylo tedy
rozhodnuto o kompletni opravé vrtu. Jiz v éervnu 2020 po né-
rocném odstranéni celé staré ocelové paznice bylo béhem zari
pristoupeno k opétovnému vystrojeni vrtu silnosténnou PVC
paznici s centratory a nasledné tlakové cementaci v zaplasto-
vém prostoru, kterd byla klicova z pohledu izolace spodniho
a sttedniho turonu. Takové prace jsou v piipadé Sirokoprofilo-
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vého vrtu, vysokého tlaku a objemu pfetokové vody technicky
narocné. Po ovéfeni celistvosti a nepropustnosti cementového
mostu bylo na zacatku listopadu 2020 instalovano nové ro-
bustni tlakové zhlavi a vrt byl uzavien. Ve velmi kratkém case
doslo ke zvySovani hladin podzemni vody na pozorovacich
vrtech v predpoli jimaci oblasti KySperské synklinaly (doku-
mentovano napf. v monitorovacim vrtu CHMU Dlouhonovice),
coz potvrdilo dokonalé tésnéni jimané zvodné vici okoli vrtu
a naplnéni pldnovaného cile opravy. Celkové naklady na
opravy dosdhly cca 2,5 mil. K¢ (véetné DPH). Takto ndro¢na
rekonstrukce byla i pro profesiondly pohybujici se v realizaci
tieba zminit, Ze jde nejen o GspéSnou rekonstrukci vodarensky
vyuzivaného zdroje, ale taktéz i dle pochvalnych reakci CHMU
a Povodi Labe o napraveni nekvalitné provedeného tésnéni
vrtu z 80. let, které mélo za nasledek letité odvodiiovani a pro-
pojeni spodnoturonské zvodné s kvalitni vodou (tzv. kolek-
toru B) s povrchovymi horninami Jizerského souvrstvi.

Vodohospodaiska a obchodni spolec¢nost, a. s.

ZlepSeni parametrt kvality vody a efektivnéjsi provoz zatizeni
byly jednim z dtvodt, pro¢ Vodohospodarskd a obchodni spo-
le¢nost, a.s., (VOS, a.s.) pfistoupila k rekonstrukci tpravny
vody v Laznich Bélohradu. Na celkovou rekonstrukci nejen této
Upravny, ale i Cerpaci stanice v Mlazovicich, ziskala dota¢ni pfi-
spévek ze Statniho fondu zivotniho prostredi CR. ,Stavba zacala
v srpnu 2018 a provéadéla se za plného provozu. Celkové na-
klady na rekonstrukci byly 64,4 mil. K¢ (bez DPH), z toho
upravna Lazné Bélohrad stala necelych 51,3 mil. K¢ a ¢erpaci
stanice Mldzovice pak 13,1 mil. K¢. Vyrazné ndm s financova-
nim pomohla dotace ve vysi pres 35,6 mil. K¢, uvadi feditel
Ing. Richard Smutny. Od konce listopadu 2020 je tpravna
spusténa ve zkuSebnim provozu. Hlavnim cilem rekonstrukce
bylo plné vyuziti kapacity vrta a také zefektivnéni dpravy zi-
skané vody. Zlepsily se tak i hodnoty parametrt jakosti vody,
napiiklad obsah Zeleza. ,Pfi ¢erpdni vody z vrta se pro jeji
upravu pouzival piskovy filtr, ktery byl neefektivni, protoze
spotieboval pro své ¢iSténi az 15 % ziskané vody. Nyni to jsou
pouhd 2 %. Zvysili jsme také lehce kapacitu tpravny, aby bylo
mozné v piipadé nedostatku vody v nékterém z pfipojenych
zdroju tento vypadek pokryt. Nové technologie ndm umoznuje
tralni velin,” dopliuje Richard Smutny. V Mldzovicich pak doslo
na celkovou vyménu technologii, protoze se jedna o vyznamny
vodovodni uzel pro Ji¢in a okolni obce. V poslednich letech
prochdzela postupnou obnovou také vodovodni infrastruktura,
tedy samotny skupinovy vodovod vedouci z Lazni Bélohradu
na Ji¢in. Kazdorocné se po c¢astech vymeénovalo nékolik kilo-
metr(i pivodniho potrubi od dpravny smérem k vodojemu Ka-
mensko a dale od vodojemu smérem k Ji¢inu. Upravna Lazné
Bélohrad stejné tak jako infrastruktura slouzi od 70. let 20. sto-
leti a denné upravuje zhruba 1 600 kubik(i vody pro 23 000
obyvatel v méstech Lazné Bélohrad, Ji¢in a v pfilehlych obcich.
V okoli dpravny jsou tfi podzemni vrty, ze kterych se jednotlivé
Cerpa az 15 1/s z hloubky cca 50-75 m. Z aredlu tpravny je
voda déle vedena fadem do Bélohradu, pro ktery také slouzi

jesté dalsi dva vodojemy — v Horni Nové Vsi (objem 300 m®)
av Lanech (objem 150 m®). Dale smérem na Jicin je voda pfi-
vadéna do vodojemu Kamensko, ktery ma objem 450 m®. Na
cesté vody se pak pro Ji¢in ptidavaji dalsi zdroje, a to Mlazo-
vice, Studenany a Luzany. Zdsobeny tak jsou i tyto a dalsi pfi-
lehlé obce. Voda pro Ji¢in je pfivadéna do hlavniho vodojemu
0 objemu 5 000 m?® na Zebiné a déle je rozvedena do mésta.
Dalsi mensi 500 m3 vodojem je umistén na Cefovce a slouzi
prevazné jako rezervodr pro Oblastni nemocnici Jicin.

Akce, nové technologie, riizné

e AQUA SERVIS, a.s.

Na spravné zachazeni s odpadni vodou dlouhodobé upozor-
fiuje projekt DOODPADU aneb Co do kanalizace nepatii. Cis-
tirny odpadnich vod kazdoro¢né zpracuji desitky milion(
metri krychlovych této vody. Bohuzel velmi ¢asto zde konci
predméty a latky, které poskozuji nejen kanaliza¢ni potrubi,
ale i dalsi zafizeni, slouzici k ¢iSténi odpadni vody. Vice infor-
maci o projektu najdete na www.doodpadu.cz.

DO DDFEALL MEVYHAZLITE

HYGIENICKE POTREBY
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Zdroje rubriky Z regiont: internet a tiskové zpravy uvedenych voddrenskych spolecnosti.
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Je cCistirna odpadnich vod hotspotem
pro sireni genetickeé rezistence?

Radka Rosenbergova, Bedta Plutova, Pavel Chudoba, Ondiej Benes

Vlastnici a provozovatelé ¢istiren odpadnich vod se potykaji se zménami v odpadové legislativé a zménami podmi-
nek pro poutziti Cistirenskych kall na zemédélské ptidé. Vyhlaskou ¢. 437/2016 Sb. bylo upraveno pouziti kalti na
zemédeélské plidé. Jeho pouziti je mozné (resp. po roce 2023 bude mozné) pouze po jeho hygienickém zabezpeceni.

Cistirensky kal byl a dosud je v CR tradi¢né vyuZzivan v ze-
médélstvi, a to pro své pozitivni hnojivé vlastnosti. Kaly jsou
zdrojem organickych latek a zivin. Cistirensky kal obsahuje vy-
soké koncentrace fosforu a dusiku. Pravidelné pouzivani kala
k hnojeni zajiStuje névratnost uhlikatych latek do ptd, pady
pravidelné hnojené kaly maji vyssi obsah okamzité pudni vlh-
kosti, maximadlni kapildrni kapacitu, pérovitost i sorpéni kapaci-
tu.

Na druhé strané kaly mohou obsahovat také celou fadu mi-
kropolutantt. Vyznamnou ¢ést mikropolutantt tvofi anorganic-
ké slouceniny, napiiklad toxické kovy. Anorganické polutanty
jsou dobfe prostudované a informace o jejich toxicité i mecha-
nismech 3ifeni do Zivotniho prostfedi jsou obecné zndmé. Jejich
obsah v ¢istirenskych kalech pro pfimé pouziti na zemédélskou
pudu i pro kompostovani je jasné definovan prislusnymi vyhla-
Skami.

Dalsi skupinou polutantd, které mohou byt pfitomny v ¢is-
tirenskych kalech, jsou v posledni dobé velmi diskutované orga-
nické mikropolutanty. Problematické mohou byt naptiklad per-
fluorované ltky, jejichz pozitivni nalezy v kalech a sedimentech
se dostavaji do centra pozornosti, a zejména rezidua 1éciv ¢i
jejich metabolity. Tyto mikropolutanty tvoii velmi Sirokou sku-
pinu, ktera se v souvislosti s rozvojem farmakologického pru-
myslu stéle rozsifuje. Mechanismus chovéni téchto latek v od-
padnich vodéch, v procesu ¢iSténi a nédsledné v Cistirenskych
kalech je velmi rozmanity v dtsledku rozdilnych fyzikalné-che-
mickych vlastnosti i rozdilné biologické rozlozitelnosti. Vzhle-
dem k rozsédhlosti skupiny téchto latek neni jejich koncentrace
v kalech, ale ani jinych hnojivech limitovana. Obvykle se jedna
o velmi nizké koncentrace v fddech nanogrami.

Omezeni pouziti kalti na zemédélské pudé a pro komposto-
véani nesouvisi ani s jednim z vySe zminénych potencidlnich po-
lutantt v cistirenskych kalech. Souvisi se zptisnénim mikrobi-
ologickych ukazatelu v cistirenskych kalech. Z pohledu hnojiv
1ze ¢istirensky kal nejvice ptipodobnit béZzné pouzivanym statko-
vym hnojivim (hntj, hnojtavka, kejda). Jedna se o hnojiva, ve
kterych hlavni slozku tvoii organické latky rostlinného nebo Zi-
vocisného pavodu, které nelze v souvislosti se zvySovdnim pud-
ni trodnosti nijak nahradit. Pozadavky na kaly z COV jsou mno-
hem pfisnéjsi nez pro klasickd statkova hnojiva, u nichz limity
na mikroorganismy nejsou viibec stanoveny.

Jaky je tedy skutecny diivod pro omezeni pouziti kald v ze-
médélstvi? Jsou to obavy z Sifeni antibiotické rezistence do Zzi-
votniho prostiedi. Cistirny odpadnich vod byvaji v této souvi-
slosti oznaCovany za tzv. ,hotspoty” Sifeni antibiotické
rezistence, a to z velmi logickych diivodd - v odpadnich vodach
se na pritoku COV vyskytuje celd $kala antibiotik a jejich meta-
bolita. Cistirny pracuji s koncentrovanou biomasou, ktera se pii
kontaktu s nizkymi koncentracemi antibiotik, kterd jeSté nemaji

toxicky efekt na mikroorganismy a pii katalytickém ptsobeni
nékterych kovi, které jsou v odpadni vodé rovnéZ pritomny,
L,Uci” rezistenci na antibiotika a tu pak rznymi mechanismy S$iii
dal [1].

Celosvétovy problém

Rezistence bakterii vaci antibiotikim je vaznym medicin-
skym problémem. Antimikrobidlni lé¢iva, zahrnujici nejen anti-
biotika, ale také antimykotika, antivirotika, antiprotozoika (Iéky
proti prvokim) a chemoterapeutika jsou klicovym nastrojem
v boji proti lidskym nemocem, ale také k 1é¢bé suchozemskych
i vodnich Zivocicht a rostlin. Podle zpravy OSN z dubna roku
2019 se jejich tcinnost rapidné snizuje.

Evropské centrum pro kontrolu a prevenci infekci (ECDC)
provozuje nejvétsi vefejné financovany systém pro sledovani
antimikrobidlni rezistence European Antimicrobial Surveillance
Network (EARS - net). V projektu je zapojeno 30 zemi Evropy
véetné Ceské republiky, kterd se projektu Gcastni jiz od roku
2010. Vysledky jsou kazdoroc¢né zvefejnovany na webu ECDC
a nabizeji zajimavy a uceleny piehled o rezistenci sedmi nejvy-
znamnéjsich puvodct k antibiotik(im volby pro 1é¢bu invaziv-
nich infekci [2].

Ptikladem vystupu je napiiklad Cetnost vyskytu rezistence
bakterie Streptoccocus pneumoniae vuci penicilinu. Toto je je-
den z mala pozitivnich piikladt, kde si Ceska republika stoji vel-
mi dobre (obr. 1).

Dalsi priklady jiz tak pozitivni nejsou. Na obr. 2 je napfiklad
rezistence bakterie Staphyloccocus aureus vici meticilinu.

Tato data vychdzeji z analyzy vzorka od pacientt z desitek
zapojenych nemocnic (72 nemocnic v CR).

Naproti tomu dénsky vyzkum [3] proved] komplexni analy-
zu odpadnich vod ze 74 velkych mést a 60 zemi celého svéta.
V ramci tohoto metagenomického vyzkumu védci dospéli k roz-
déleni svéta do dvou oblasti z pohledu mikrobidlni rezistence.
Severni Amerika, zapadni Evropa, Austrélie a Novy Zéland maji
Afrika a Jizni Amerika maji daleko vyssi urovné. Na zakladé se-
sbiranych dat dochdzi k zdvéru, Ze Uroven rezistence zavisi na
urovni kanaliza¢nich systému, celkovém zdravi populace a systé-
mu zdravotni péce v dané zemi.

Obréazek 3 predstavuje predikovanou mikrobidlni rezistenci,
pricemz tmavsi oblasti predstavuji vyssi riziko [3].

Autofi studie vyslovuji domnénku, Ze v boji s antibiotickou
rezistenci musime podpofit rozvoj a vystavbu sanitdrnich zafi-
zeni (kanalizace, COV) v rozvojovych oblastech svéta. Je to tedy
spravnd cesta nebo jsou rozvojové zemé nabaddny k budovani
hotspott antibiotické rezistence?



Casopis Sovak ¢. 1/2021

strana 27/27

Vysledky studie [4] ukazaly, ze ve vyspélych stdtech je hlav-
nim piispévatelem antibiotické rezistence nadmérné pouzivani
antibiotik v zZivo¢i$né vyrobé a $patnd nemocnic¢ni regulace. Ci-
na a USA jsou nejvétsimi spottebiteli antibiotik v Zivoc¢isné vy-
robé, v rozvijejicich se statech je pak hlavni pfi¢inou zneuzivani
lehka dostupnost antibiotik v nizké kvalité.

Zpusoby pfenosu antibiotické rezistence

Samotné mechanismy pfenosu genetické rezistence jsou
slozité. Podstatnou slozkou genomu bakterii jsou plazmidy
(plazmid je mald, vétsinou kruhovd molekula DNA schopna re-
plikace, ktera se prirozené vyskytuje v cytoplazmé). O schop-
nosti prenést ¢ast své genetické vybavy do druhé bakterie
rozhoduje pfitomnost sex-chromatinu (F-faktoru). Buiiky obsa-
hujici R - faktor plazmidy nesou vazebnou skupinu genti tzv. re-
zisten¢nich transferovych faktort, které jsou schopny replikace
a distribuce plazmidu pti déleni buriky. Tyto plazmidy se podili
na rezistenci bunky k antibiotiktim, nebot kéduji enzymy, a tim
inaktivuji ptisobeni antimikrobidlnich latek [5]. ZjednoduSené
Ize Ttict, ze bakterie, které obsahuji R - faktor jsou rezistentni
a za pritomnosti F - faktoru mohou rezistenci sifit [6].

Rezistence k antibiotiktim je podminéna slozitymi a vicend-
sobnymi mechanismy a je schopna se §ifit mezi bakteriemi stej-
ného nebo dokonce rizného druhu.

Rezistence bakterii se mtize vyvinout pomoci mutaci, vnitini
rezistenci anebo pomoci horizontalniho prenosu gentu (HGT -
horizontal gene transfer). Tento mechanismus je nejznaméjsi
a mlzZe nastat pomoci mobilnich genetickych elementt mezi bak-
teriemi - donory, fagy, volnou DNA a bakteriemi - recipienty.

Existuji 4 rozdilné mechanismy horizontalniho pfenosu ge-
nt (HGT):

* Konjugace - pfi tomto nékolikastupnovém procesu dochdzi
k vyméné DNA, pficemz je potiebny pfimy kontakt bunék.

* Transformace - je d&j, pfi kterém dochdzi k vyméné volné DNA,
kterd se dokdze absorbovat a nasledné integrovat a zpusobit
genetické zmény v burice bakterie.

* Transdukce - je d&j souvisejici s bakteriofagy. Tyto vyznamné
slozky mikrobiomu dokédZou pfendSet geny, které jsou pro hos-
titelskou buriku vyhodné, zéroven tak podporuji vlastni pieziti
a Sifeni.

« Castice pfendsejici geny - tyto Eastice jsou strukturné podobné
bakteriofagtim. Kvuli nedostatku vlastni DNA nedokdzou ké-
dovat vSechny svoje proteiny [7].

A jaka je mira vlivu jednotlivych mechanismi pfenosu?

Nejvice studovanym mechanismem pfenosu a nejvice rozsi-
fenym mechanismem je konjugace. Pii konjugaci dochazi k pii-
mému kontaktu bunék a pienos je efektivnéjsi nez pii transfor-
maci, zaroven zahrnuje 8irsi rozmezi hostitelskych bunék nez
transdukce. Konjugace jako zpiisob pfenosu antibioticky rezis-
tentnich gent byla zaznamendna v rtiznych typech ekosystému.

Pfi procesu transformace musi byt splnéné nékteré pod-
minky jako pfitomnost extracelularni DNA. Bylo prokazano, ze
vystaveni bakterii antibiotikim zptsobuje potiebnou kompe-
tenci buriky nejen k pfekondni antibiotické zatéze, ale i k stimu-
laci pienosu rezistentnich genti pomoci transformace [8]. Mao,
Luo et al. 2014 vyvinul standardni metodu, jak ziskat intracelu-
larni a extracelularni DNA ze sedimentti a vody. Pfenos intrace-
lularni DNA je mozny pomoci konjugace a transdukce a pienos
extraceluldarni DNA pomoci transformace. Ndsledné tuto metodu
aplikoval pfi kvantifikaci antibioticky rezistentnich gent v toku
v oblasti s velmi vysokym pouzivdnim antibiotik. Zjistil, Ze vyskyt
rezistentnich gend byl v sedimentech vyznamnéjsi ve formé extra-
celuldrni DNA, coz naznacuje, ze také mechanismus transforma-
ce je v pfenosu rezistence vyznamnym mechanismem [9].

Mechanismus transdukce, tedy pfenos rezistence pomoci
bakteriofagt byl do neddvné doby povazovany za méné pod-
statny. Nové studie vyuZivajici metanogenomicky vyzkum vsak
ukazuji, Ze bakteriofdgy mohou zastdvat mnohem podstatnéjsi
roli [7]. Vyskyt bakteriofagti byl detekovan v odpadnich vodach
i v kalech nékolika COV [10]. Marti, Variatza et al. 2014 [11] ve
svém vyzkumu zjiStuji, Ze jsou to pravé baktriofagy, které se
nejvic podilely na pfenosu 6 zkoumanych rezistentnich genti ve
vzorcich odpadnich vod z nemocnic.

Pfenos pomoci ¢astic maji oproti jinym mechanismtm pfeno-
su vyhodu v tom, Ze ¢éstice maji bakteridlni geny uloZené v kap-
siddch, které je ochranuji pred nukledzami a ostatnimi chemika-
liemi, které mohou poskodit DNA. Castice piendsejici geny jsou
schopny pienosu i v podminkdch, kdy hostitelskd bakterie zem-
fe. Oproti bakteriofdgtim, které maji limitovany obsah genomu
hostitelské bunky, castice obsahuji ndhodny pocet fragmentu
genomu hostitelské bunky [12]. McDaniel, Young et al. 2010
[13] zjistili, Ze frekvence pfenosu gentt pomoci ¢éstic byla sto
az tisickrdt vetsi oproti konjugaci a transformaci.

V Zivotnim prosttedi se rezistence mikroorganismu vaci mi-
krobidlnim latkdm vyskytuje pfirozené jako disledek ptsobeni
bioaktivnich latek. ZvySeny vyskyt rezistence je pak ve vyspé-
lych statech zptsobeny piedevsim nadmérnym pouZzivanim an-
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Obr. 1: Cetnost vyskytu rezistence bakterie Streptoccocus pneu-
moniae vici penicilinu
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Obr. 2: Cetnost vyskytu bakterie Staphyloccocus aureus viici me-
ticilinu
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Obr. 3: Predpovéd vyskytu mikrobialni rezistence - vystupy metagenomického vyzkumu

vzorku z kanalizaci
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Obr. 4: Spotreba antibiotik ve veterindrni mediciné vztaZena na PCU (jednotka populac-
niho ekvivalentu). (European database of sales of veterinary antimicrobial agents) [17]

tibiotik v Zivocisné vyrobé [4] a nevhodnou aplikaci humdnnich
antibiotik, jejich zneuZivdnim, v rozvijejicich se zemich také
snadnou dostupnosti a Spatnou kvalitou.

Spotieba antibiotik v humanni a veterinarni lécbé

Na zacatku 20. stoleti se lidé dozivali pramérné 47 let. Od
objeveni penicilinu v roce 1928 pocet infekénich onemocnéni
klesl, avSak zacala nartstat spotfeba antibiotik. Mezi lety
2010-2015 byl zaznamenan zna¢ny ndrist celosvétové spotie-
by antibiotik. Spotieba antibiotik se urcuje pomoci ukazatele
definovana denni davka (DDD), kterd vzrostla z 21,1 biliony
DDD v roce 2010 na 34,8 biliony DDD v roce 2015.

Pouziti antibiotik je rozsifené zejména v humdnni a veteri-
narni mediciné. Celosvétova spotfeba antibiotik je mezi
100 000-200 000 t, z ¢ehoz jsou v Evropé vyuZivany cca 2/3
v lidské mediciné a 1/3 ve veterinarstvi [14]. V USA se ro¢né
spotiebuje 16 000 t antimikrobidlnich pfipravkd, z ¢ehoz je
70 % vyuzivano jinak nez k terapeutickym dcelum [15]. Je to
pravé masivni zptisob pouzivani antibiotik, ktery zptsobil zvy-
Seni vyskytu bakterii, které si jsou schopny vyvinout rezistenci
nejen k jednomu léku, bézna je i multirezistence nékterych bak-
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todiky vypoctu DDD (definované denni
déavky) v roce 2019, ktera vedla k pre-
poctu i dat do té doby reportovanych, coz

3 vyplyvé z e-mailového vyjadreni Statniho
E‘ ustavu pro kontrolu léciv (SUKL).

< Z celistvé tady dat, kterou SUKL po-
ki skytl, vyplyvd, Ze spotieba antibiotik v hu-
5 méanni mediciné v CR je od roku 2010

prakticky na stejné trovni. Statistiky jsou
k dispozici pouze v jednotkdch DDD
av poctu baleni. SUKL neeviduje spotiebu
antibiotik v hmotnostnich jednotkach.
Lze vSak odhadnout, Ze spotieba hu-
mannich antibiotik tvofi zhruba 60 % cel-
kové spotieby, cca 40 % ptipadd na veterindrni pouziti. Ve srov-
nani s evropskymi staty dosahuje CR pramérnych, ¢ velmi
mirné nadpramérnych hodnot. V roce 2019 ceska vlada schva-
lila strategicky dokument - Akéni pldn Narodniho antibio-
tického programu pro roky 2019-2022, ktery definuje tkoly
a cile, které by mély sméfovat k omezeni dopadd antimikrobni
rezistence na vefejné zdravi, zdravi zvitat i zivotniho prostiedi.

Statkova hnojiva versus kaly

Jak jiz bylo feceno, vyskyt genetické rezistence je do zna¢né
miry pfirodni jev. Vytvofenim vhodnych podminek (pfitomnost
zbytkovych koncentraci antibiotik a kumulace mikrobialni bio-
masy) muze byt posilen vliv jednotlivych mechanismi prenosu
genetické rezistence.

Aplikace cistirenskych kalt na zemédélskou ptidu byla ome-
zena z divodu obav pred Sifenim antibiotické rezistence, na dru-
hou stranu statkova hnojiva nejsou v tomto smyslu nijak ome-
zena, ackoliv, jak bylo ukazano vyse, cca 40 % spotieby
antibiotik je tvofeno spotiebou ve veterinarni 1é¢bé a biocendza
statkovych hnojiv je podobné bohata jako ta Cistirenskych kalt.
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Co je horsi - voda, nebo kal?

Uvadi se, ze az 99 % gent pro antibiotickou rezistenci, ddle
jen ARG, se akumuluje v pfebyte¢ném kalu [20]. ARG a bakterie
rezistentni na antibiotika, dale jen ARB, jsou tak vice koncentro-
vany v kalu nez v odpadni vodé. Vyskyt ARG v kalech je zhruba
1 000x vyssi nez ve vycisténé odpadni vodé, na strané druhé
produkce kalu je o 3 fady nizsi nez produkce vy¢isténé odpadni
vody. Riziko vnosu do prosttedi je ptiblizné stejné.

Ucinnost odstranéni v odpadni vodé

Predpokldda se, ze produkce antibiotik je pfirozeny jev, jimz
urciti mikrobi od svého vzniku uplatnovali vyhodu pfed jinymi
mikroby a geny rezistence jim slouZily k ochrané pted inhibici
vlastnimi antibiotiky. Determinanty rezistence tedy existuji
v pfirodé velmi dlouho a vznikly davno pied zavedenim antibio-
tik do 1ékafské praxe. Potvrdila to také analyza 30 000 let staré
DNA, zvefejnéna v srpnu lofiského roku v ¢asopise Nature. V se-
dimentu ziskaném z permafrostu byl pfitomen vysoce diverzni
soubor gent, kddujicich rezistenci k beta-laktamovym antibioti-
kiim, tetracyklintim a glykopeptidim. Nalezené geny rezistence
byly velmi podobné gentim prokazovanym u rezistentnich bak-
terii v soucasnosti. Tento objev potvrdil, Ze antibioticka rezis-
tence je pfirozeny jev, ktery se uplatiiuje v evoluci mikrobu jako
jeden z mechanismu adaptace na nové podminky v prostiedi
[21].

Detekce genu rezistentniho vici antibiotikim nutné ne-
znamend, Ze zpusobi v hostitelské buiice schopnost rezisten-
ce. Proto je zapotfebi vyuZit takovych metod detekce, které
rozlisi mezi rezistentnimi geny v hostiteli a rezistentnimi ge-
ny zpusobujicimi komplikace v 1é¢bé bakteridlnich infekci.

V prvé fadé je tfeba konstatovat, ze vysledky z rtiznych COV
se znacné az zdsadné lisi, prozatim neni jasné, zda je to zptisobe-
no rozdilnou metodikou vyzkumu zaméfenou na rizné bakte-
ridlni kmeny a hodnoceni jejich citlivosti vii¢i riiznym antimikro-
bidlnim latkdm, technologii samotného procesu ¢isténi nebo
zptisobem provozovani. Lze vSak konstatovat, Ze celkova dro-
ven rezistence se v dusledku ciSténi OV sniZuje, protoZe se sni-
Zuje bakteridlni zatéz 10 az 100krdt a mnoZstvi ARG se také sni-
zuje, ackoliv neni zcela eliminovano.

Jednoznaéné se vSak ukazuje, Ze pokrocilé metody ¢iSténi
OV a zejména pak dezinfekce odpadni vody nemusi nutné zna-
menat i vyssi odstranéni ARG. Tento fakt je vysvétlovan tzv. SOS
reakci bakterii. SOS reakce zvySuje rychlost mutace v bakte-
riich tim, Ze zvySuje expresi DNA-polymeraz nachylnych k chy-
bdm a podporuje horizontalni prenos rezistentnich gent [22].
Pred zavedenim pokrocilych a dodatecnych technologii v proce-
su ¢isténi odpadnich vod, zejména pak findlnich dprav jako je
dezinfekce ve velkém méfitku by mél byt zhodnocen moZzny pfi-
nos téchto technologii k Sifeni ARG.
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Obr. 5: Vyvoj spotteby veterindrnich antibiotik v CR v mg/PCU
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Obr. 6: Spotieba antibiotik v humanni mediciné v CR [18]

20
18 ° ° ®
......... o L O g g
— 16 - @ ®
[0}
T 14
2
>12
© 10
@
= 8
8 6
0 4
2
0
o — [aV] [ep] < To] © N~ [ee) (o))
o o o o o o o o o o
[aV] (V) [aV] (V) (aV] (V) [aV] N (aV] N

Obr. 7: Spotieba antibiotik v huménni mediciné v CR

lidska antibiotika
(DDD/1 000 obyv.) -
zdroj SUKL data

Tabulka 1: Spotfeba antibiotik v humanni mediciné v CR — riizné zdroje

2010 2011 2012 2013
lidska antibiotika
(DDD/1 000 obyv.) —
zdroj EU databaze 16,0 16,5 15,7 16,9
lidska antibiotika
(DDD/1 000 obyv.) —
zdroj SUKL dokument [19] 18,4 19,1 18,5 20,3

poskytnuta mailem 16,5 17,2 16,7 18,2

2014 2015 2016 2017 2018 2019

17,1 17,4
20,3 20,85 19,32
18,2 18,65 17,26 17,44 17,51 16,92
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¢OV - 100 000 EO KAL
13 300 kg/d (26 %)

cca 50 m¥/d
ODTOK l
20 000 m¥/den cca {08
cca 108 kople/ml genu
rezistentniho

kopie/ml genu
rezistentniho
na tetracyklin

na tetracyklin

PRITOK 20 000 m3

cca 105 kopie/ml genu
rezistentniho na tetracyklin

Obr. 8: llustrativni bilance COV

Snizeni ARG v procesu ¢isténi OV bylo také hldseno v mno-
hych studiich. Jiné studie vSak ukazaly, Ze nedoslo k Zédné zmé-
né relativniho poctu ARG nebo Ze se pocet zvysil. Naopak v né-
kterych pfipadech bylo pozorovdno zvySeni podilu ARG
v odtoku [23,24,25]. Selektivni podminky v COV mohou po-
skytnout selektivni vyhodu pro ARG a ARB nebo pro HGT mezi
bakteridlni komunitou. Antibioticka rezistence mutze byt také
posilena jinymi neantibiotickymi selektivnimi tlaky, jako jsou
kovy nebo biocidy.

Provozni podminky systému ¢i§téni v COV majf rizné dopa-
dy na osudy ARB. Napfiklad ve studii [26] koncentrace bakterii
rezistentnich na tetracyklin a sulfonamidy klesly v upravované
vodé o nékolik fddu ve srovndni se surovou pfitokovou vodou,
ale koncentrace ARB ztstala velmi podobna v pre- a post-dezin-
fikovanych odpadnich vodach.

Vliv upravy kalu

Cistirensky kal obsahuje vyznamna mnozstvi rozli¢nych an-
tibiotik zahrnujici prakticky vSechny jejich hlavni tfidy, jejich
koncentrace se pohybuje od nano- do mikro-grami na kg susi-
ny. Hlavnim mechanismem, ktery doprovazi vyskyt antibiotik
v kalech je adsopce. Rychlost adsorpce je zévisld na chemické
struktufe antibiotika, struktufe kalu, hydrofobnich vlastnostech
kalu, biodegradabilité a mobilité antibiotik. Antibiotika v kalu
maji vyssi stabilitu nez ta, kterad se nachazi v odpadni vodé [27].

Technologie jako je anaerobni vyhnivani a stabilizace kalu
vyznamnym zpusobem redukuji antibioticky rezistentni bakte-
rie v porovnani s prostym odvodiovanim [28]. Pro potvrzeni
vyskytu patogent a antibioticky rezistentnich koliformu byly
pouzity metody zaloZené na kultivaci. Jejich vyskyt byl vyrazné
Vétsi v surovém nez v anaerobné vyhnilém kalu. Procento anti-
bioticky rezistentnich koliformt bylo vyssi v surovém kalu. Vy-
skyt rezistentnich bakterii nebyl vyznamné odli$ny mezi pudou
a sesbiranou zeleninou z obou testovanych poli (se surovym
i upravenym kalem). Bylo prokazano, ze jedinym vlivem pfi hno-
jeni surovym kalem byl zvySeny vyskyt Clostridium perfringens
a koliformnich bakterii rezistentnich na cefloxitin ve sklizené
mrkvi. AvSak jasny vliv surového a upraveného kalu nebyl zjis-
tény, protoZe repliky koliformnich bakterii rezistentnich na né-
kterd antibiotika se liSily. Vysledky taktéz ukdzaly, Ze Zivota-
schopnost bakterii byla poSkozena jesté pred tim, nez byla
sklizena droda, pii dalsi sklizni v nasledujicim roce nebyl zazna-
mendn opétovny narust téchto bakterii.

Zpusob upravy Ccistirenského kalu md velmi vyznamny vliv
na odstranéni gend rezistence.

Studie [29] prokdzala tcinnost anaerobniho vyhnivani pfi-
blizné 50,7 %. Ddle byl zkoumdn vliv hydrolyzy kalu na tc¢innost
odstranéni gent rezistence. Ze tii zkoumanych metod se jako
nejucinnéjsi metoda jevila hydrolyza ultrazvukem, kde bylo do-

sazeno az 75% ucinnosti odstranéni rezistentnich gent. Méné
ucinna byla alkalickd hydrolyza s Gc¢innosti 66,4 % a nejméné
ucinnd pak byla termicka hydrolyza predfazend vyhnivani - ta-
to metoda méla ucinnost odstranéni gent rezistence jen o malo
vetsi nez samotnd anaerobni stabilizace - 52,5 %.

Poradi si ptiida s kalem? Geneticky rezistentni

Vlivem aplikace ¢istirenskych kald se dlouhodobé (v pribé-
hu 24 let) zabyval vyzkumny tym $panélské univerzity a Ustavu
ochrany pfirodnich zdroji [30]. Vysledky studie jsou unikatni
zejména délkou jejich trvani. Na testovanou ptidu byl aplikovan
anaerobné vyhnily suSeny kal v rtiznych mnozstvich a s rtiznou
frekvenci davkovéni (40-80 t/ha, 1-4x rocné). Vysledky studie
prokazuji pozitivni vliv aplikace kalt na obsah organické hmoty
v pudé, doslo rovnéz k mirnému, ale signifikantnimu poklesu
pH. Oproti kontrolnim vzorktim byl zaznamenan narast mnoz-
stvi dostupného fosforu, nedoslo ke zméné obsahu celkového
dusiku ani esencidlnich prvku jako je draslik. Pri dlouhodobé
aplikaci byla zaznamendana akumulace Cu a Zn v ptdé (koncen-
trace téchto kovt byla v ptidé hluboce pod limitem evropské
smérnice), na druhou stranu v extrahovatelné formé byly tyto
kovy pod mezi detekce.

Aplikace kali v tomto priizkumu neprokdzala vyznamnou
zménu v mikrobialni diverzité, doslo ke stimulaci ptidni mikro-
bialni aktivity, coz se odrazi ve vyssich hodnotéch pudnich en-
zymovych aktiv a zvySeni indexu kvality pudy.

Ve vazbé na antibiotickou rezistenci byla skutecné pritom-
nost gend rezistence v kalech vys$si nez ve zkoumané neoSetie-
né ptdé. Nicméné je nutno konstatovat, ze z 95 gentt zkouma-
nych ve studii, bylo pfitomno v kalech 74 a v ptidé samotné 86.
Tato okolnost potvrzuje zndmou skutecnost, Ze ptdni mikro-
biom je sdm o sobé rezervoarem gent antibiotické rezistence,
i bez aplikace cistirenskych kald.

Zavér

Uroven antibiotické rezistence podle dat Evropského systé-
mu surveillance antimikrobidlni rezistence (EARSS) je v piimé
korelaci se spotfebou antibiotik, tj. ¢im vice antibiotik se v po-
pulaci pouziva, tim bude vyssi rezistence bakterii, které zptiso-
buji infekce.

Primdrnim néstrojem pro snizovéni rizik spojenych s anti-
biotickou rezistenci by mélo byt omezeni vstupu téchto latek do
prostiedi, naopak feseni problému na konci fetézce (na COV) je
jako ucpévani jedné diry v prili§ hustém cedniku.

COV lze urcité povazovat za aktivni bod pro ARB a ARG, ale
obraz dynamiky antibiotické rezistence v COV neni zdaleka
kompletni. Ukazuje se, ze rtizné COV maji riiznou téinnost pro
odstranéni ARG, ale stdle nevime, zda je to kvuli tomu, jak byly
konstruovany, jak jsou provozovany, je-li to ¢isté slozenim prité-
kajicich odpadnich vod, mikrobiocenézou aktivovaného kalu
nebo dal$imi vnéjsimi faktory.

Srovnani COV také brani nedostatek standardi nebo obecné
pouzivanych metod. Existuji oprdvnéné obavy, Ze intenzivni
zplsoby ¢isténi OV mohou naopak podpofit rezistenci vici an-
tibiotiktim tim, Ze vyvolaji bakteridlni stres (SOS response). Tyto
obavy by mély byt rozptyleny soustfedénym vyzkumem rychle-
ji, nez dojde k celosvétovému investovani do ¢istiren odpadnich
vod. Zavéry bychom méli ¢init na zdkladé dikazl o rizicich re-
zistence na antibiotika v odpadnich voddach a na zakladé téchto
dukazti pak pracovat na zmirnéni téchto rizik.

Je velmi tézké zhodnotit, jestli Cistirensky kal nebo vycisté-
nd odpadni voda dokdzou zpusobit fatdlni nédsledky. Regulace
pouziti antibiotik v humanni i veterinarni mediciné je krok, jenz
se da ustanovit jednodussim a rychlej$im zpisobem nez ostatni
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vyzkumy, které by mély predchdzet opatienim zavadénym na

COV a které by mély zodpovédné odpovédét alespon na nékteré

z dosud neobjasnénych otazek, zejména:

¢ Které ARB a ARG mohou pfezit v rtznych prostiedich (voda,
puda) a jak dlouho?

* Které mohou pfezit v lidském ¢i zvifecim organismu?

* Které ARB a ARG jsou ¢istirny schopné odstranit, které nikoliv
a pro které bakteridlni komunity je COV zdrojem rezistence na
antibiotika?

* Co je pricinou velkych rozdilt napfi¢ provedenymi prizkumy?

« Jak velké je riziko spojené s tokem vyc¢iSténych odpadnich vod
a s pouzitim kal?

* Které technologie jsou ti¢inné a které mohou problém zhorsit?

* Kolik investi¢nich prostfedk( jsme ochotni k feSeni tohoto po-
tencialniho rizika vynalozit?

V CR je s trochou nadsézky vytvaren obraz, Ze Cistirenské
kaly jsou smrtelné nebezpecny materidl, jehoz vyuziti k rekulti-
vacim, nebo, nedej boze, jeho aplikace na zemédélskou pldu
ohrozi generaci naSich déti, zptisobi planetdrni kolaps a mozna
dojde i na meziplanetarni selhdni. Pozitivni hnojivé vlastnosti
(dusik, fosfor) i vysoky podil organické hmoty v kalu byvaji zce-
la zanedbévany jako marginalni. Postupuje se, jak jiz byva v na-
Sich krajich zvykem, nesystémové a ¢asto spiSe na zdkladé po-
cit@i nékolika uiednikd nez fakti. Resi se kaly na strané jedné,
organickd hnojiva maji (nastésti pro nasi pudu) zcela volnou ru-
ku na strané druhé, aniz by nékdo limitoval jejich bakteridlni
oziveni ¢i obsah ARG.

Problematiku rezistence bakterii na antibiotika rozhodné
nelze zlehcovat, nez si vsak dobrovolné uzavieme cestu k pfiro-
zenému vyuziti hnojivych vlastnosti kalti v zemédélstvi na tkor
termickych metod likvidace, méli bychom umét odpovédét mini-
malné na vyse uvedené otazky.
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