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Cisténi odpadnich vod
v krasovych oblastech

Krasové oblasti jsou velmi citlivé na znecisténi, které
se dostavd do podzemnich vod nejen pfitékajicimi
povrchovymi toky, ale také infiltraci z povrchu a dre-
nazi z okolniho nekrasového prostredi. Infiltraci zne-
¢isténych vod do krasového podzemi mlzeme
vyrazné omezit zatravnénim orné pldy, zejména nad
jeskynémi a kolem zavrt(l, kde hrozi nejvétsi nebez-
peci prusakld vod obsahujicich hnojiva a pesticidni
latky. Kvalitu povrchovych tok( pritékajicich na tzemi
chranénych krasovych oblasti a Cistotu vod, které se
dostavaji drenazi z okolniho nekrasového prostredi,
vSak muzeme ovlivnit pfi sou¢asném stavu legislativy

Jan Foller, Marie Kotyzova

jen stézi. Chranéné krajinné oblasti nemaji zadna
ochrannd pasma a jejich spravy nejsou dotlenym
organem za svymi hranicemi. Je zjevné, ze hranice
maji svUj velky vyznam pro krajinu a biotu na povrchu,
ale u vody bychom méli chranit nejen vodni ekosys-
témy v chranénych dzemich, ale i za hranicemi v celém
dotac¢nim zdzemi. Jen tak mizeme zabranit znecisténi
krasovych vod a ochranit toto unikatni prostredi. Tento
prispévek je zamérfeny na problematiku cisténi odpad-
nich vod v krasovych oblastech, na které by se méla
vztahovat prisnéjsi legislativa a s tim spojené limity pro
vypousténi odpadnich vod.

Ponor Sloupského potoka ve Starych skalach v Sloupsko-$03(ivskych jeskynich. Foto Kamila a Jifi Sirovi
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Znecisténd voda v Amatérské jeskyni. Foto Kamila a Jif Sirovi

Zranitelnost krasového uzemi

Krasové oblasti maji slozitou hydrogeologii a jsou
velmi citlivé na znecisténi, protoze se voda
z povrchu rychle dostdva do podzemi, kde jsou
procesy samocisteni omezené. Nékteré ponory
se nachazi pfimo na okrajich obci. Jakékoliv zne-
Cisténi, které se dostava pres vapencové pukliny
do podzemi, miize mit velmi negativni dopad na
kvalitu podzemnich vod a také na organismy,
které se zde vyskytuji. Pronikajici a hromadici se
znedisténi plsobi také vyznamné zmény kraso-
vého prostredi, mezi néz patfi ulpivani necistot
na sténach jeskyni, péna nebo sedimentace kal(.
VSechny tyto nezadouci jevy doplhuje misty
i vyrazny fekalni zapach. Krasové hydrogeolo-
gické systémy jsou extrémne zranitelné antropo-
gennimi zasahy. Z hlediska ochrany unikatniho
krasového prostfedi a na ngj vazanych vyznam-
nych zvodni je i riziko pomérné malého vnosu
kontaminace do horninového prostfedi nepfi-
pustné. To je hlavni ddvod, pro¢ jsou nékteré
zplsoby cisténi odpadnich vod nevhodné pro
krasové oblasti.

Pokyny pro ochranu jeskyni
a krasti (IUCN)

Specifiky krasovych Gzemi a jejich ochranou se
zabyva pfirucka “Guidelines for Cave and Karst
Protection®, kterd byla vydana Mezinarodni unii
ochrany piirody (IUCN). Cesko je ¢lenem IUCN
od roku 2000 a garantem je Ministerstvo zivot-
niho prostifedi. V praxi to pfedstavuje plnéni
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zavazk( vyplyvajicich z ¢lenstvi. Pfiru¢ka formu-
luje zékladni pravidla pro ochranu a spravu kra-
sovych oblasti. K zamySleni stoji zejména
doporuceni tykajici se ochrany nejen krasového
lzemi, ale i celého povodi.

~Spravci krajiny by méli vytycit dplnou oblast
povodi krasové oblasti a méli by vnimat poten-
cialni dopady jakychkoli ¢innosti v ramci tzemi,
i kdyZ se nenachazeji na samotném krasu.
Pokud se posuzuje krasova oblast jako celek
nebo jakakoli jeji cast, zvolena strategie opatreni
by méla zajistit ochranu celého povodi, kdykoliv
je to mozné. Tam, kde to proveditelné neni, by
mélo byt alespori siroké ochranné pasmo kolem
klicovych prvkd, které je tfeba chranit. Pokud
vyznamna cast povodi leZi mimo hranice chra-
néného uzemi, mélo by byt k zajisténi mnoZstvi
a kvality vnosti vody z téchto oblasti do kraso-
vého systému zvaZeno pouZiti propracované
environmentalini kontroly podle vodohospodar-
skych pland nebo pravnich predpisd. V kraso-
vych oblastech musi byt vice nez v jakékoli jiné
krajiné pfijat uplny rezim kontroly povodi. Cin-
nosti provadéné na konkrétnich mistech mohou
mit sirsi disledky v oblasti kvili snadné mate-
riglové prostupnosti krasu.”

Soucasna situace v CHKO
Moravsky kras

Moravsky kras je nejdokonaleji vyvinuté krasové
dzemi Ceské republiky s vyskytem typickych
krasovych jev(, které podminuji specifické
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hydrogeologické poméry celé oblasti, v niz
v podstaté neexistuje povrchova Fiéni sit.
Nachazi se zde nejen nejdelsi jeskynni systém
v Ceské republice, ale i jediny mezindrodné
chrénény podzemni mokiad v CR — ramsarské
lokalita Podzemni Punkva. Pfimo do hlavnich
pitok( Punkvy pfitékaji vody z obci, které nemaji
vyfesSenou likvidaci odpadnich vod. Problémem
jsou nejen obce na lGzemi chranéné oblasti, ale
i obce v povodi tokd, jejichz vody tecou do
tohoto Uzemi. Na uzemi CHKO Moravsky kras
nemaji vyfesené cisténi odpadnich vod 3 obce
a jedna méstska c¢ast Blanska, dale je nutné
intenzifikovat COV u 4 obci. S vyjimkou méstské
¢asti Blanska Lazanek, ostatni obce jsou v rlizné
fazi piipravy mechanicko-biologické COV. Zne-
Cisténé toky, které casto prekracuji limity pro pfi-
pustné znecisténi povrchovych tokd (NV
¢. 401/2015 Sbh.), zejména dusikatymi latkami
a fosforem, jsou jednim z nejvétsich problémd
na Uzemi CHKO Moravsky kras. Jeskyné a kra-
sové toky jsou pfitom hlavnim predmétem
ochrany tohoto Uzemi.

Vzhledem k této zavazné skutecnosti nechala
Sprava CHKO Moravsky kras z dotac¢niho pro-
gramu MZP (POPFK) zpracovat studii, ktera se

Propadani Bilé vody pouze kousek za obci Holstejn, ktera
nema vyfesené cisténi odpadnich vod. Foto Kamila a Jifi
Sirovi



30 ———  Péce o prirodu a krajinu

Vyust precisténé odpadni vody z COV Sloup pouze par metr(
od propadani Sloupského potoka, ktery je pfitokem Punkvy.
Foto Kamila a Jifi Sirovi

touto problematikou zabyva. Studie , Porovnani
dostupnych moznosti reseni likvidace odpad-
nich vod v krasovych oblastech na prikladu obci
Holstejn a Lipovec*“byla zpracovana kolektivem
odbornikl zaméfenych na problematiku ¢isténi
odpadnich vod sdruzenych v Asociaci pro vodu
CR, z.s. Studie ukazuje na pfikladu malych obcf
Holstejn a Lipovec zplsoby vhodného odkana-
lizovani a cisténi odpadnich vod. Zabyva se
Gskalimi rdznych druhl cisténi, véetné jejich
technologii, a provadi nés jednotlivymi stupni ¢is-
téni, véetné likvidace kal(l. Dotyka se také legis-
lativy. Jednd se o zatim nejkomplexnéjsi
odbornou studii zabyvajici se touto problemati-
kou.

Vhodné zptisoby cisténi
odpadnich vod

Jediny vhodny zpUsob likvidace odpadnich vod
z obci v krasovych oblastech a obci, jejichz
odpadni vody pritékaji na tato izemi s vyjimkou
rozptylené zastavby (kterou z technickych a eko-
nomickych dlvod( nelze odkanalizovat), jsou
mechanicko-biologické COV. Tyto &istirny jsou
dlouhodobym fesenim a zahrnuji moznost napo-
jeni vsech nemovitosti v obci véetné rekreacnich
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Vyust jednotné kanalizace obce Lipovec, kterd nema vyfesené Cisténi odpadnich vod a jejiz vody te¢ou na Gzemi CHKO Moravsky
kras do systému Amatérské jeskyné. Foto Jan Foller

objekt. Jedna se o stabilni zplsob cisténi
odpadnich vod (pravidelna kontrola technického
stavu a odbéry vzorkl) s vysokou ucinnosti
odstranovani fosforu a denitrifikacnich procesul.
Provozovatelem je jeden subjekt, ktery je zod-
povédny i za vyusténi kanalizace, a jsou zde
vod (kontrolovéno vice ukazatel() v porovnani
s malymi domovnimi COV. Na téchto COV mame
také zaruku zdkonné likvidace kal(, coz je pravée
na Uzemi krasovych oblasti velmi dulezité.
Obecné kritéria pro volbu technologie COV Ize
stanovit pozadavkem na dodrzeni zdkladnich
parametr( mechanického a biologického stupné
COV jiz v zadéavacich podminkdch pro névrh
feSeni projektové dokumentace. Pokud dodrzi
projektant predepsané hodnoty uré¢enych tech-
nologickych kritérif, bude mit vybudovand COV
stabilni a vyrovnané vysledky na odtoku.

Pfi posuzovani vhodnosti vyuziti moznych tech-
nologickych koncepci cisténi komunalnich
odpadnich vod v krasovych oblastech je tfeba
zvazit vice kritérii nez pfi feéeni COV pro bézna
sidla. Pokud neni pfi posuzovani ceny investice
hlavnim srovnavacim kritériem cena vdzand na
srovnatelnou uzitnou hodnotu nabizenych
feseni, kterou vSak mdze posuzovat pouze
nezdvisly odbornik v oboru ¢isténi odpadnich
vod, hrozi situace, Ze realizovanda stavba spise
nez chrani, tak skodi celému okoli. Vétsi Cistirny
odpadnich vod situované v krasovych oblastech
musi byt z davodd vétsiho provozniho rizika
v pfipadé poruch feSeny vzdy na zékladé indivi-
dudini a komplexni analyzy situace v dané loka-
lité se zahrnutim unikatnich specifik.

K odvadéni splaskovych komunéinich odpad-
nich vod je nezbytné vyloucit jednotné kanali-
zace. Jedinym vhodnym feSenim je oddilna
splaskovd kanalizace. U jednotné kanalizace
dochdzi pfi privalovych destich k tzv. odlehcent,
coz znamend vypousténi zfedénych splasko-
vych vod pfimo do toku, protoze cistirna nenfi
schopna vycistit najednou takové mnozstvi
odpadni vody. Je dllezité vyloudit veskera
feSeni, kterd pocitaji s odleh¢enim odpadnich
vod do recipientu odvadéjiciho vody do kraso-
vych prostor. Zdsadné je tfreba odmitnout takova
feseni, kterd pripoustéji vznik ,kombinovanych*
stokovych siti, napfiklad vlivem mozné dalsi
obcanské vystavby po Ucelovych zménéch
tzemnich pland obci.

vewv

Nevhodné zpulsoby cisténi
odpadnich vod

Malé domovni Cistirny
odpadnich vod

Dle z&kona ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro verejnou potrebu v posled-
nim znéni, neni feSeni odvadéni odpadnich vod
s poctem trvale napojenych fyzickych osob
mensim nez 50 a s nizsi denni produkci odpad-
nich vod nez 10 m3 kanalizaci pro verejnou
potiebu. Pro takto malé COV tedy neplati celd
fada standardnich legislativnich pozadavkd na
navrhovani, vystavbu a provoz takovych zafi-
zeni. Déle pak jiny legislativni predpis: zdkon
¢. 254/2001 Sb. v poslednim znéni, o vodéch,
umozniuje u COV do 50 ekvivalentnich obyvatel



specidlni — zjednoduseny — rezim vystavby
i kontroly COV v ramci ohladovéni vyrobku
oznaceného CE. V praxi to logicky znamena
u takovych objekt( nizsi standard feseni a také
jejich provedeni a vybaveni. Tomu nasledné
odpovidaji vyznamné horsi redlné vysledky
a spolehlivost cisténi odpadnich vod. Vaznym
problémem pro zajisténi trvale ucinného a spo-
lehlivého fungovani Cisticiho procesu u domov-
nich ¢istiren odpadnich vod (DCOV) je uz
samotné kolisani znecisténi na pfitoku i hydrau-
lického nétoku, dané rezimem nakladani
s vodami v jediné nemovitosti. Inhibi¢ni nebo az
toxicky dopad na biocendzu v aktivaéni nadrzi
muze mit pouZiti nékterych prostiedk(l bézné
domaci hygienické nebo Cistici chemie
v pomérné ,obvyklém* mnozstvi. DCOV maji
nizkou schopnost odstrafiovat fosfor a velmi
téZzko dosazitelné podminky pro denitrifikaci (ve
vodé zlstdvaji po pfeméné amoniaku dusic-
nany, které se jiz dale nerozkladaji na dusik).
Problémem jsou také tuky, které se musi pravi-
delné odstrafiovat, jinak mohou zpUsobit
nefunkénost DCOV a Kal, ktery se musi pravi-
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delné odstrarfiovat a nesmi se ukladat na chra-
nénych Uzemich, ale zakonné likvidovat.

V nékterych pfipadech je verejnosti nebo obec-
nimi spravami zvazovana alternativni moznost
nebo nabidka ,,snadné&jsiho“ vyfeseni zpracovani
odpadnich vod v mensich obcich pravé sousta-
vou jednotlivych domovnich COV namisto syste-
matické kanalizace zakoncené jednou obecni
Cistirnou odpadnich vod. V kazdém pfipadé se
zde jedna o znacny technicky a ekologicky kom-
promis, dany uz samotnym konceptem feseni vét-
$iny DCOV. Tyto jsou primarné uréeny pro pouzitf
u obtizné dosazitelnych samot, rekreacnich nebo
ubytovacich zafizeni, pfipadné malych skupin
nemovitosti. Re$eni osad a obci s predpoklada-
nou produkci znecisténi o velikosti nad 50 EO

zplsobem ,decentralizovaného® ¢isténi pomoci

mnozstvi objektdl typu DCOV je z pohledu
ochrany citlivého Uzemi a hydrogeologického
fondu nezadouci. Zasakovani neni mozné v tak
hydrogeologicky citlivém prostiedi, jako jsou
krasy, kde recipienty konci v propadanich a kde
mUze jit o pfimy natok do krasového podzemi.
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Vegetacni Cistirny odpadnich
vod

Z technického pohledu se jedna o objekty s velmi
omezenymi moznostmi regulace a ovlivnéni ucin-
nosti procesu ¢isténi. Uginnost ¢isténi byva dokla-
dana vétsinou pouze vysledky stanovenymi ze
vzorkl vycisténé odpadni vody, které jsou Casto
pouze bodové, a z dostupnych dat vétsinou nelze
sestavit vypovidajici latkovou bilanci. Neni jedno-
duse mozné podchytit vazbu mezi hodnotou kon-
centrace znecisténi pravé pfitékajicich odpadnich
vod a aktualni hodnotou odtoku. Kofenové COV
jsou, bez ohledu na koncepci feSeni, metodou
extenzivni, z hlediska vyuziti plochy nehospodar-
nou (8-10 m? plochy na 1 EOQ) a nejasnd doba
zdrzeni odpadnich vod v kofenovém lozZi
neumoznuje ucinit pfesnéjsi technologickou ana-
lyzu procesu. S ohledem na proménlivé vlastnosti
a hustotu kofenového systému neni v pribéhu
Casu zcela jisté shoda mezi geometrii a hydrau-
lickym objemem biologického stupné Ccistirny
danym vykresovou dokumentaci pfi zahdjeni pro-
vozu a realitou po nékolika letech.

Bila voda v Chodbé samoty v Amatérské jeskyni. Foto Kamila a Jifi Sirovi
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Koenové pole vertikalni kofenové COV zkolaudavané v roce 2020. Foto Jan Foller

Nedostatecnd ucinnost pfi odstrafiovani dusiku
je patrna hlavné u kofenovych cistiren instalo-
vanych na oddilné splaskové kanalizaci. U¢in-
nost odstrariovani fosforu (nelze z principu
jednoduse aplikovat chemické srdzeni), je
z4avisla predevsim na chemickych viastnostech
pouzitého kameniva v biologickém stupni. U¢in-
nost zachyceni fosfore¢nand, uvolnénych bio-
chemickymi procesy na pouzitych vdpencich
nebo dolomitech, postupem casu klesé a sku-
tecnost, ze sledovani odtokovych koncentraci
fosforu neni u téchto objektl pod sankci prede-
psanym parametrem, vede k tomu, Ze je k dis-
pozici zatim pomérné madélo relevantnich
informaci.

Dalsim problémem je kalové hospodafstvi. Kal
z anaerobniho predcisténi na mechanickém
stupni vegeta¢nich COV je v sou¢asnosti mozné
zpracovat pouze na vétsich méstskych COV.
Nejedna se totiz z pohledu legislativy o kal upra-
veny a nelze ho aplikovat pfimo na zemédél-
skou pldu. Toto je zatim prakticky u vSech
vegetacnich Ccistiren opomijeno. Specifickym
odpadem z provozu vegetacnich Ccistiren
odpadnich vod jsou tlejici zbytky ,zelené
hmoty“ po skonceni vegeta¢niho obdobi.
Typickd vlastnost hromadéni tézkych kovl
v télech vodnich rostlin, které je zndmym jevem,
a zvysovani jejich koncentrace v této hmoté jsou
zatim casto podceriovanym problémem pfi

jejich pfipadném pridadvani do kompostl nebo
spalovani. Pfi dlouhodobém vyhledu se na sté-
vajicich zafizenich ukazuje jako problém
obnova ,kofenového* loze a zplsob likvidace
a nakladani s vytézenym pouzitym kamenivem.
V oblastech, jako je CHKO Moravsky kras nebo
podobnych, neni mozné fesit tento predevsim
logisticky problém improvizacemi podle aktudl-
nich okolnosti, ale na vegetaé¢ni COV by mélo
byt pocitdno minimdlné s prostorem na regene-
raci kameniva pro pfipadnou recyklaci. Praxe
zatim ukazuje, Ze k potrebé resit obnovu kame-
niva dochéazi u latkové malo zatizenych objektt
za 15-20 let, u vegeta¢nich COV na oddilné
splaskové kanalizaci nejsou relevantni data
k dispozici.

Legislativa

Legislativa ochrany povrchovych a podzemnich
vod v krasovych oblastech je nedostatecnd,
piestoze se CR pfipojila k fadé mezindrodnich
aktivit a Umluv v této oblasti. Ani jedna ze sou-
¢asnych legislativnich norem ndm nedévé dosta-
tek argument( k obhajobé objektivné vyssich,
ale nezbytnych ndkladd na technickd feseni,
které je nutné predpokladat, nez jsou naklady
bézné pfi realizaci obdobnych staveb v méné
citlivych Uzemich a lokalitédch. Za jedinou vyjimku
platnou pro CHKO v souvislosti s cisténim
a odvadénim odpadnich vod Ize uvést omezeni

aplikace upravenych Cistirenskych kald na
zemédélskou pldu v téchto oblastech. Z tohoto
dlivodu je mozné doporucovat nebo pfedepiso-
vat pouze takové hodnoceni, které ze soucasné
Ceské a implementované evropské legislativy
vychdzi. V souladu s mezindrodné uzndvanymi
doporuéenimi pro ochranu krasovych Utvard
a jeskynnich systémi je nezbytné sledovat
vSechny dllezité slozky znecisténi v rozsahu,
ktery je vyuzivan pro velké COV. Po dodavateli
COV by potom mély byt v garancich projektt
pozadovény limity vychdzejici ze soucasnych
nejmodernéjsich technologii, standardné dosa-
hované bez ohledu na velikost COV. Z tohoto
pohledu je tfeba opustit vyuzivani limitl dle
,BAT* jak jsou uvadény v NV & 401/2015
v poslednim znéni.

Zaver

Hlavnim predmétem ochrany v krasovych oblas-
tech jsou povrchové a podzemni krasové jevy
a krasové toky. Vzhledem ke zranitelnosti kra-
sového lUzemi na znecisténi by pro tyto oblasti
mély platit prisnéjsi limity. V krasovych oblas-
tech jsou $kody zplisobené absenci COV
mnohem vyssi nez v jinych, méné citlivych Gze-
mich. Specifické podminky také zvysuji ndklady
na projektové a realizacni prace. Spradva CHKO
Moravsky kras dlouhodobé usilovala o dotacni
program urceny pravé pro krasova Gzemi. Diky
pani sendtorce Jaromire Vitkové a byvalé mini-
stryni Zivotniho prostredi Anné Hubackové se
podafilo zvyhodnit malé obce v CHKO pro
ziskani dotaci ze SFZP na vystavbu a intenzifi-
kaci mechanicko-biologickych COV. Zvyhod-
néni v rdmci prvni vyzvy spocivalo ve zvyseni
dotace o 10 % pro obce do 2000 obyvatel,
jejichz odpadni vody maji vliv na predméty
ochrany CHKO a v moznosti ziskani nizkouro-
¢ené pljcky na ostatni ndklady spojené
s vystavbou a intenzifikaci COV. Tyto zvyhod-
néné podminky nastartovaly zdjem obci fesit
problematiku ¢isténi odpadnich vod. Jedna
zadost o dotace jiz byla podana a chystd se dal-
Sich 5 zadosti o vystavbu ¢i intenzifikaci mecha-
nicko-biologickych €OV na tzemi CHKO
Moravsky kras a v blizkosti tohoto chrdnéného
Uzemi. Sprdva CHKO Moravsky kras dékuje
vsem, ktefi se snazi zodpovédné pristupovat
k problematice cisténi odpadnich vod. [
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