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Problém likvidace odpadnich vod pivovari a sladoven
neni zdaleka vyfeSen a znana &dasi t&chto vod se vy-
poudti, zpravidla s nedostatednym &i3ténim, do mdst-
skych kanalizaci nebo tokud. ProtoZe jde asto o toky
malé, plsobi v nich pivovarské odpadni vody pomZrné
velké potiZe. Diisledkem toho je u nds znaénd vyda
nahrad podle vyhl. & 16/66 Sb. za jejich vypoudtdni,
takZe koncem 60. let byly pivovary z. tohoto hlediska
tfetim nejvétsim zne€iStovatelem vodnich tokii z potra-
vinarského oboru po cukrovarech a Zkrobarnach. S pii-
hlédnutim ke stdle jest& velké spotiebé vody [4, 7] a
k soufasnému i perspektivhimu rozvoji oboru lze ode-
kdvat, Ze sc mnoZstvi odpadnich vod jeit3 podstatnd
zvyEi a FeSeni jejich likvidace (CiSténi) bude jeSté na-
1éhavejsi.

PouZivané zpisoby zneSkodiiovani a ¢iSténi pivovar-
skych vod
Pro ¢idténi pivovarsko-sladafsk§ch odpadnich vod

existuje Fada zplsobli. Zadny z nich v¥ak nelze obecns
oznacit za nejvyhodn#jdi a tfelnost kaZdého zdvisi pie-
devSim na mistnich podminké&ch.

U samostatnych sladoven lze podle Meincka kromd
zdvlah doporufit pouze dvoustupiliové biologické ¢isténi,
spojené s vyrovndvdnim co do mnoZstvi i koncentrace
nerovnomérného a ndarazového piitoku odpadni vody.
Béind zafizeni pro-umélé biologické &isténi nelze zpra-
vidla bez dalSich opatfeni pouZit. Dalsi moZnosti je
dlcuhodobé provzdusiiovani v oxida¢nich prikopech nebo
nédrZich, nejlépe rovnéz s provzduinénim. Pro odvadéni
méstskou kanalizaci zpravidla posta&i odd&leni hrubych
usaditelnych ldtek, zamezeni rozkladu vod pfFed pFivo-
dem do kanalizace a pFiméfeny pomér mi%eni z hlediska
rovnomérnéjsiho zatiZeni m#stské kanaliza&ni C&istirny.

U pivovarskych a pivovarsko-sladafskych vod za za-
kladni nutno povaZovat predevsim opatfeni v technologii
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provozu. Treba pfedevdim vyloudit likvidaci hofkych ka-
14 jejich pfimichdvanim do odpadanich vod. Tyto kaly
nejen Ze podstatn® zhor3uji znedisténi, ale svym vyso-
kym obsahem bilkovin (40 aZ 60 % =z 90 % stravitel-
nych) jsou ndrodohospodarsky hodnoiné a lze je ve
vhodné krmné smési dobfe vyuZit. Podobné& kvasnice,
kde zanedbavani jejich odbéru znamend soufasné jak
zirdtu krmiva, tak znatné dal3f znedi$t¥ni odpadni vody
(Cufin, 1971). Podle okolnosti (zejména u umélych zpa-
sobl Cisiéni, méné jiZ u zdvlah) nebyva také vidy udel-
né mifeni a odvadéni v3ech dilich druhdi vod jednim
odpadem, jakoZ i jejich zne3kodn&ni stejnym zpiisobem
(nap¥. v€etné vod chladicich).

Obvyklou, i kdyZ ne vZdy v plném rozsahu nezbytnou
soutdsti Eistirenského zafizeni pro pivovarské odpadni
vody je mechanické €ist&ni, spofivajici v zachyceni hru-
bych ne€istot a plovoucich Gastic [dfevo, sldma, korek)
na sitech € jinych zafizenich a zachyceni jinych sedi-
mentujicich latek v usazovacich nadrZich, popf. za spolu-
pisobeni vhodného &inidla pro vysrdZeni Cdsti rozpuits-
nych latek [3, 8].

Z Dbiologickych zpilisobii ¢iSténi se osvEd&uji z obdob-
nych divodd jako u sladoven ptedeviim oxida&ni p¥i-
kopy nebc stabilizatni nddrZe. Provoz biologickych
filtrt bez vyrovnavacich néadrZi neni zpravidla uspoko-
jivy. Umé&lé biologické €iSténi vyZaduje podstatné méns
v porovndni s prirozenymi zplsoby ve stabiliza®nich na-
drZich. Vyhodou téchto nadrZi je také pomérné jedno-
duchd ‘moZnost jejich kombinace se zavlahouw.' Podle
Setfent Svobody a Hrdiny u pivovaru v Topolfanech [12]
je acinnost vysokd [pfes 90 %), nehledd k niZ&imm
eutrofizanimu potencidlu v porovndni s intenzivnimi
zplisoby umélého biologicksho Gi¥téni [aktivaci apod.).
Nevyhodou je ndrofnost na stavebni plechu a pachové
zdvady pii anaerobnim priib8hu procgsu, které viak lze
vhodnymi opatfenimi podstatné omezit. /
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V nasich podminkach bylo pomérné dakladné& ovéfeno
a celkem se za vhodnych podminek (napf. u pivovara ve
veétsich meéstech) osvédcuje spoletné ¢idtéEni s meéstsky-
mi [2] aj. primyslov§mi, popf. i zeméd&lskymi odpadni-
mi vodami |6].

Rada autorii z riznych zemi v8ak i naddle povaZuje

v mnoha pripadech za nejvhodnégjsi pro zneskodiirovant -

pivevarskych odpadnich vod zédvlahy.

Zahrani¢ni zkuSenosti se zivlahami odpadnimi vodami
pivovari: a sladoven

Podle F: Meincka a kol. [8] jsou zavlahy postFikem
vod sladoven, pfi€emZ jde o vody svym sloZenim k za-
vlaze zemédélskych plodin zvia$té vhodné. Predpokla-
dem je v3ak prihodnéd poloha pozemkili a zdjem zemé-
delci na zdavlaze. Stejng hodnoti zavlahy pivovarskymi
odpadnimi vodami, které podobné zcela chrani recipient
pfed zneci$ténim, nakladoveé jsou niZ8i neZ jiné zplisoby
likvidace a umoZiiuji vyuZiti vlahove i hnojivé hodnoty
odpadnich vod.

Zavlahy pivovarskymi odpadnimi vodami doporucuoji
rovnéZ polsti autoti J. Wierzbicki a |. Kutera [14], jakoZ
i polské smérnice pro zemé&dé&lské vyuZivani odpadnich
vod. Podle. téchto smérnic jsou tyto vody cenné -hnoji-
vou hodnotcu, obsahem stopovych prv’ili a enzymi, jakoZ
i zvySenou teplotou.

K zdvlaze se hodi jak na loukach a pastvindch, které
dobfe snad-ji proménlivost jejich sloZeni a vy33i davky,
tak pro plodiny na orné padé. Provoz zdvlahy je znacne
obdobny jako pii zdvlaze méstskymi odpadnimi vodami
s tim rozdilem, Ze nejde o odpadni vody zdravotné za-
vadné (pokud jsou odpadni vody u zdravotnich zafizeni
zdvodu odvddény samostatng nebo priméfens predEidts-
ny nebo Fedny), a neni proto podstatnéji omeazen hygie-
nickymi pfedrisy.

Popis jednoho z objektli zavlahy pivovarskou odpadni
vodou v NSR podédva W. Bosse [1]. Jde o zdvlahu postii-
kem a pieronem pivovaru Hohenfelde v mnoZstvi 100 m?
odpadni vedy/den -na 13,5 ha vlastnich luk a pastvin.
Plochy se zdvlahou pferonem jsou drenovdny, pozemky
se zdvlahou post¥ikem (10 ha) nikoliv. Zdvlahové mnoZ-
stvi pfi postfiku &ini primérné 120 mm, pfi pferonu 400
a7 600 mm/rok. Akumulace vody je zajiSténa jimkou
o obsahu 35 m3. Vynosové i ekonomické vysledky podle
autorovych Seifeni v prvnich letech byly dobré, napf.
na loukdch zvySeni vynosu sena ze 40 na 80 g/ha.

Doporuteni & drobné udaje o pouZivdni pivovarskych
odpadnich vod k z&vlaze lze nalézt i v sovétské a ze-
jména amsvické literatufe.
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Obr. 1. Usazovaci nddrze éGistirny odpadnfch vod pivova-
ru Velké Popovice s kaskddovymi prelivy na vy-
toku i

Uvedené néazory jsou v souladu s pozitivnimi vysledky
vyzkumu zévlah odpadnimi vodami ve Vyzkumném tsta-
vu zavlahového hospodéfstvi i praxe at jiZ u vod mést-
skych nebo n&kterych primyslovych v Ceskoslovensku
(mj. Stehlik 1961, 1975 atd.), a to- jako viced&elového
zdravotné vodohospodafského a zemeédeélsko-melioraéni-
ho opatfeni, jehoZ tdcelem je:

a) up!né zneskodnéni odpadni vody v souladu s &isti-
renskymi a zdravotnimi poZadavky, zahrnujici vySsi stu-
pefi biologického €iSténi nebo (ve vhodn§ch pfFipadech)
umeélé biologické &idténi zcela nahrazujici;

b) maximalni moZné vyuZiti zavlaZovaci a hnojivé
hodnoty cdpadni vody k zabezpe€ovani a zvySovani vy-
nosii zemeédélskych plodin a dfevin, jakoZ i zvyZovani
pladni tGrodnosti.

Ovérovani pouzitelnosti pivovarskych odpadnich vod
k zavlaze zemédélskych plodin v Ceskoslovensku

Vyzkum a&agronomickych, technickych, provoznich a
ekonomickych otdzek zdvlah pivovarskgjmi odpadnimi
vodami byl v8ak dosud provadén v zahrani¢i i v Cesko-
slovensku pouze v minimalni mife a nejscu k dispozici
témer zddné podrobnéjsi konkrétni tdaje o objektech,
realizovanych v zahrani¢i. VOZH Bratislava zafadil pro-
to do svého tkolu R-VI-12: V¢zkum vyuZiti odpadnich
vod v zemedélské vyrobé zavlahon i ovéfeni pouZitel-
nosti pivovarskych odpadnich vod.

PouZitd metodika

Pivovarské odpadni vody jsme ovéfovali v letech 1987
aZ 1570 s pouZitim vod zavodu Velké Popovice. Tyto vo-
dy byly mechanicky ¢iStény, €astetné ncutralizovany a
do jisté miry provzdu3nény na kaskadovém pfelivu se-
dimentaénich, stfidavé provozovanych nadrZi (obr. 1).

Ovéfovani pivovarskych odpadnich vod zahrnulo vlast-
ni 3etfeni o jakosti pivovarské odpadni vody, testy kli-
Civosti a vegetatni nadobové pokusy.

Sledovani jakosti vody bylo zajist&no neperiodickymi
odbéry a rozbory surové a mechanicky ¢iSténé odpadni
vody pivovaru V. Popovice obvyklymni zplisoby podle
jednotnych metod chemického rozboru vody.

Testy klifivosti se provadély laboratorné. U pokus-
nych plodin se zjiStovalo (v porovndni s Cistou vodou]:
fepka ozimd — energie klifeni a klidivost podle GSN
46 0610 (1961); kukufice [Cesky bily koiisky zub) —
energie klieni a kliGivost podle CSN 460610 (1961);
hof€ice bila [Prerovskd) — energie Kkliceni, kliCivost a
pomér délky hypcketylu a kofinku 4. den testu. Testy
se provadeély na Petriho miskach s 10 ml sledované
vody ve Ctyfech opakovanich v termostatu pfi teploté
20°C. U pouZité vody byly laboratorn€ urfovany rovnéz
jeji kvalitativni chemické charakteristiky.

Vegetaéni rniddobové pokusy. Misto pokusii: VB Bro-
zanky. ZkouSenda plodina: hci¢ice bild (Sinapis alba) —
Pierovska. Zpisob provedeni: obvykly, v Mitscherlicho-
vych vegetanich nadobdach & 20 cm, h = 20 cm, 6 kg
hlinité zeminy. Schéma pokusu (5 X 4), tj. kontrola a
4 rliznd z&vlahovd mnoZstvi pivovarské vody ve 4 opa-
kovanich. Vysev 30 semen/nddoba. Hnnjeni: 1 g ledku
lovosického, 1.g superfosfatu, 1 g 40 % draselné soli na
nidobu, jednotné pro vSechny varianty pFed osetim.
Osetfovani: dopliikova zavlaha c¢istou studni¢ni vodon
na stejnou droveii u-vSech variant, vyjednoceni na Z0
jedinci, pleti -a kypfeni podle poifeby. Sklizeno bylo
v dobé agrotechnické lhiity s pfihlédnutim k vyvoji po-
rostu. Stanovil se vahové vynos zelené a suché hmoty
v g/nddcbu a vy$ka porostu v cm.

U pouZité vody byly laboratorné& uréovany jeji zaklad-
ni chemické charakteristiky podle Jednotnych metod
chemického rozboru vod.
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Tabulka 1. Prumérné, maximdlni a minimdlni charakteristiky odpadnich vod pivovaru Velké Popovice v letech 1967

az 1970 (podle Setieni VUZH )

Charakteristika
NL RL mg/l 5
Odpadni voda el mell L g/ N P,0, | K,0 | €CaO | MgO | NayO | c1 S0,
I vesk. ' org. | veik. | org. | [@8M | [mg/ll | [mg/l] | [mg/l] | [mgfl] | [mgl] | [mg/l] | [mg/]
\
surové 2 5,3 615 | 324 | 1285 | 956 | 30,2 | 254 78,2 | 53,5 | 12,7 | 1303 | 1062 | 54,1
Max. 60 | 1817 | 729 | 2546 | 2238 | 388 | 386 | 3280 | 807 | 177 | 3770 | 3195 | 762
Min. | 76 l 46 491 230 | 60 9,9 80 | 348 | 48 | 373 | 3L9 | 338
mechanicky Zisténa g | 53 244 | 179 938 | s87 | 21,8 | 164 | 369 | 87,8 | 275 | 1165 | 838 | 523
Max. | 68 | 1152 | 470 | 1557 | 1153 | 41,1 | 33,7 | 288,0 | 1830 | 59,7 | 2030 | 3430 | 108.7
Min. ‘ 42 6 3 295 159 | 5,5 14 128 | 448 | 129 | 360 | 281 24

NL — nerozpu$tgné latky; RL — rozpudténé latky

Tabulka 2. Primérné sloZeni mechanick
dle 3etfeni VUZH)

y Cisténé odpadni vody pivovaru V. Popovice v riznijch obdobich roku {po-

Charakteristika

Obdobi L me/l ] =T
(mésice) pH Atmgf L map Ny) P,0, K0 CaO MgO Ne,0 o S02-
vk | o | vek | o | 8N | [mgll | [mgl) | (mg | () | (me] | [men) | Emel
I— 11 5,9 166 81 723 310 6.1 2,6 13,4 78,5 16,9 122.4 136,6 82,2
IV— VI 5.1 154 121 863 478 15.3 13.7 277 86.2 31,0 116,7 87.2 34,1
VII— IX 5.3 350 172 1075 718 =2 171 25.1 99.8 30,9 1341 85.8 52.4
X—XII 5.2 430 363 754 519 34,5 23.4 1071 63.4 172 53.5 36,7 62.3

1) stanoveno z omezeného poltu rozbori

Rozbory pcuZité hlinité piidy (o obsahu I. kat. v prii-
méru 31,7 %, IL. kat. 35,9 9, III. kat. 13,9 % a IV. kat.
18,5 %) byly provadény u vtf§iny pokusii pFed zapode-
tim a po jeho ukon€eni u v3ech variant v porovnéni
s kontrolou. Podle kapacitnich moZnosti bylo stanoveno
mechanické sloZeni, pH, humus, uhli¢itany, pFistupné ¥i-
viny (N, P, K, Mg) a sorpéni komplex obvyklymi piido-
znaleckymi metodami.

Vysledky ovéfovani

Hodnoceni jokosti odpadni vody pivovaru a sladovny
V. Popovice ze zdvlahového hlediska: Vysledky sledovi-
ni jsou shrnuty v fab. 1 a 2. Z tabulek je zfejm& pomér-
né dobrd shoda mezi charakteristikami, stanoven§mi
riznymi autory a charakteristikami podle Zetfeni VOZH.
Podstatn&jsi rozdily byly zjistény pouze u pH [u sledo-
vaného pivovaru mensi hodnoty) a K.0 [hodnoty rela-
tivné proti N a P,0s vy$§i). U vétSiny charakteristik
byla rovnéZ cvéfena zna&nd promdnlivost sloZeni odpad-
ni vody cbecné (tab. 1) i v zavislosti na ro&nim obdobi
(tab. 2). Byly ziskdny rovn&Z b&Zn& neuddvané uadaje
0 obsahu Na;0, Cl- a SO,%—, v§znamné z hlediska vlivu
zdvlahy na pfidu. I kdyZ jde o hodnoty vy$%i, nepiekra-
Cuji meze pfipustné pro dopliikové zdvlahy povrchovymi
vodami.

Vysledky provedenych Zetfeni potvrzuji dosavadni za-
hraniéni i &. hodnoceni pivovarsko-sladafsk§ch odpad-
nich vod a charakterizuji je ze zavlahového hlediska
jako odpadni vody s pFfevaZujicim dfinkem vldhov§m.

Testy kli¢ivosti. Vysledky jsou uvedeny v tab. 3, ve
které h : k znadi pom#r délky hypokotylu k délce ko-
finku. Vysledky moZno shrnout takto:

a) Zadny nep¥iznivy vliv pivovarské odpadni vody na
rostliny v raném riistovém stadiu nebyl zji§tén u kuku-
Fice, a tc jak pFi pouZiti surové (&erstvé) odpadni vody,
tak u cdpadni vody mechanicky gist&né.

b) U Fepky a hoftice nebyl rovn#Z prokdzédn Z&dny
nepfiznivy vliv pfi pouZiti surové odpadni vody, tj. vody
v Cerstvém stavu. Odpadni voda mechanicky &i¥téna se
projevila u obou plodin v rané riistové fazi pondkud

Tatulka 3. Testy klidivosti s pivovarskou odpadni vodou
z Velkgch Popovic (VOZH Bratislava)

Odpadni voda Kontro-
" . o Lidid
Plodina Obdobi| Charakteristika SEREY o e
Eisténa
Repka 1968 | energie kliz, %, 82,5 83,3 84,2
kliivost 9 90,0 85,0 90,0
Kukufice 1968 energie klig. 9 98,8 100,— —
(Cesky bily klicivost 9, 98,8 100,— —
koiisky zub)
Hof&ice bila 1967 | energie klfé. 9, 85,2 62,4 85,6
(Prerovska) 1969 | klidivost 9% 95,2 86,0 95,2
h/k?) 0,34%) 0,313) 0,354
1) Pomér délky hypokotylu a kofinku
2] 0,31—0,41
3) 0,01—0,60
4] 0,31—0,41

meéne pfiznivé, a to zejména pokud jde o energii klide-
ni a kli¢ivost. Vzhledem ke zna&né amplitud® hodnot
poméru h/k u hoi¢ice (0,01—0,60) piijde v tomto pFipa-
dé spi¥e o diisledek zdvad v provozu usazovacich na-
drZi pivovaru, neZddouci del3i zdrZeni odpadni vody a
jeji smiSeni s usazenymi mnevyklizenymi kaly.

Celkové testy Kklifivosti (aniZ pFi tom pFihlizime
k urité rezervé v regenerani schopnosti rostlin) po-
tvrzuji analogicky k jingm druhiim odpadnich vod potra-
vinéfského primyslu pouZitelnost pivovarsk§ch odpad-
nich vod k zévlaze i v raném rlstovém stadiu plodin
za predpokladu, Ze odpadni voda je vyuZivdna bud
pokud moZno v derstvém jen mélo narudeném stavu,
nebo aZ po dlouhodob&jsi akumulaci ve stabiliza&ni né-
drZi.

Vliv pivovarské odpadni vedy na vynosy. Viiv pivo-
varské odpadni vody na vynosy byl zjiffovan vegetat-
nimi nadobovymi pokusy. Celkem bylo provedeno 5 po-
kusii (obr. 2). Jejich pfehled s terminy vysevu a sklizné
je uveden v tab. 4. Z technickfch divodi (mj. kratkost
a riiznost vegeta&ni doby) nebylo moZno dodrZet u viech
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Tabulka 4. Prehled vegetaénich ﬁédobovgch pokusi s pi-
vovarskou odpadni nodou na horéici bilé (VB
Brozdnky 1969—70)

Mnoistvi zavlahové vod
Cislo Vegetaéni Druk ’ ¥
Rok pokusn obdobi za:ln;wve [mm]
°Y k@ 1 | o |m| v
|
1969 I |17. 6.- 7. B. odpadni | — 140 | 70 140 .‘2‘?0 lb
dista 398,9 (358,9 (328,9 258,9 IIZB,‘)
celkem 398,9 pro kaZdou variantu
II 6. 8.- 3.10. odpadni — | 40 80 150 (290
Eista 339,2 1299,2 {259,2 |189,2 | 49,2
[
1
celkem 339,2 pro kaZdou variantu
1970 I 6. 5.-20. 6.| odpadni — | 20 40 80 (150
cista 260,0 |1240,0 1220,0 (180,0 [110,0
celkem 260,0 pro kazdou variantu
II 9. 7.-24. 8. edpadni — | 30 50 1100 [190
cistd 260,0 230,0 |210,0 {160,0 | 70,0
celkem 260,0 pro kaZdou variantu
I 14. 7.-31. 8.| odpadni — | 30 60 (110 (210
cista 280,0 1250,0 (220,0 {170,0 | 70,0
I
celkem 280,0 pro kazdou variantu

Tabulka 5. Vyhodnoceni vysledkii VNP s pivovarskou
odpadni vodou V. Popovice na hoFéici bilé
podle velikosti zdvlahového mnoZstvi na zd-
kladé vdZengch primérd (VB Brozdnky 1969,

1970)
Ttdnt Ze!em! thta — Vyaka porostu y
interval Me nidi : nidi
[mm] n | Td4[%] , L —— | n| Z4[%) Siis
0— 50 T — 14,0 — 2,0 3 + 8,7 + L7
50—100 5 + 17,8 + 3,6 4 + 19,1 + 48
100—200 5 + 29,6 + 5,9 4 + 40,9 + 10,2
200—300 | 3 + 52,0 + 17,3 3 ’ — 13,8 — 4,6
1) LA (%) = vysledna odchylka + % v porovnani s kontrolou;
nid; - il v
2 E = = vaZeny primér [%]

n

pokusli stejn& pldnované ddivkavdni pro variantu 1 az
IV (50, 100, 200 a 400 mm) a skutetn& zdavlahovd mnoz-
stvi jsou proto u jednotlivjch pokusit men3i. To wviak
zdsadné neovliviiuje (vzhledem k ovéfovacimu charak-
teru tkolu) dosaZené vysledky, z nichZ je v tab. 5 uve-
deno vyhodnoceni s pFihlédnutim ke skutedné velikosti
zdgvlahového mnoZstvi na zdkladé vaZenych promdid
procenta odchylek v porovnani s kontrolou. Vysledky
v tab. 5, v niZ Me znamend celkové zdvlahové mnoZstvi,
moZno shrnout takto:

1. Nepfiznivy vliv pivovarské odpadni vody na vynosy
hottice bilé nebyl prokdzan. V§znamndji se pripadné
Skodlivé piisobeni neprojevilo ani v rané ristové tazi pii
zdvlaze na list. Absolutni hodnoty a procentni gzvysent
vynosli variant zavlaZovanych odpadni vodou, jakoz
i souhrnné porovnédni potu pfipadd zvySeni a sniZeni
vynosu u zélivky pivovarskou odpadni vodou v porov-
ndni s kontrolou prokazuji, Ze z vynosového hlediska
je tatc zavlaha priznivéjsi meZ zavlaha <istou vodou. Ten-
to pFiznivy vliv je zfejmy zejména u zelené hmoty.

2. Celkov& pozitivn€ se u zelené hmoty projevil vliv

Obr. 2. Vegetaéni nddobovy pokus s pivovarskou odpad-
ni vodou z Velkych Popovic na hoiéici bilé

(VB Brozanky, pokus €. III, vysev 14.7, sklizen 31. 8. 1970; K —
kontrola, 658 — 30 mm, 676 — 80 mm, 685 — 110 mm, 697—210 mm
odpadni vody) — foto ]. Zavadil.

zvySujici se velikosti zavlahového mnozZstvi. U vysky po-
rostu byla obdobna tendence zjiS§t&na pouze u zévlaho-
vych mnoZstvi do 200 mm. PP vy$§im mnoZstvi se jiZ
sniZovala vyska porostu, i kdyZ nikoliv na dkor v§nosu.
Jeji sniZeni u nejvy3e zatéZované varianty je proto prav-
dépodobné diisledkem techniky vegetatnich nadobovych
pokusii a neprojevilo by se (jak prokazuji praktické
zkuSenosti u jinych druhfi odpadnich ved) v polnich
podminkéch.

Tabulka 6. Vliv krdtkodobé nizkozatéZované zdvlahy od-
padni vodou pivovaru V. Popovice na nékte-
ré pidni charakteristiky [hoiéice bild, vege-
taéni nddobovy pokus & III. 1970 VB Bro-
zdnky, hlinitd puda)

i zé ém mnozstv
Charakteristika Ty} TR ﬁ;‘;",{;:’f i
pokusem
K@©)| 30 | 60 | 110 | 210
|
BV [9] [ = |90 7,8 3| 83 ‘r 8,8
pH akt. = ST 156 |56 55 |5k
pH vym. 6,9 7.2 ol 73- | 74
humus [%] 3 2,78 | 2,90 | 3,10 | 279 2,72
CaCo, [%] [ o 0 0 0 e | o
N vesk. [%] 0,16 042+ 012 0,331 0,12 ; 0,13
P piij. [mg/kg] 21,1 | 20 20 21 18 20
K pfij. [mg/kg] 90,0 | 62 62 62 62 75
ptij. [mg/kg] 60 100 60 80 80 80
Potteba vipnéni[ q/ha] 33 | 0 ] 0 0 0
H! [mval/100 g] 02 | 03 0,3 0,2 02 | 03
S [mval/100 g] | 204 | 202 |207 |208 | 209 | 206
T [mval/100 g] 21,2 | 205 | 21,0 |210 |21,1 | 209
V [%] 96,2 | 98,5 |986 | 99,0 | 99,0 | 986

1) @ hodnot z 12 vzorki
2) pramérné vzorky ze 4 opakovani

Vliv pivovarské odpadni vody na pidu. Aby byl posou-
zen vliv pivovarské odpadni vody- na phdu alespnii
z kratkodobého hlediska, byly u jednotlivich vegetac-
nich nadobovych pekusii podle moZnosti stanoveny prad
jejich zaloZenim a po jejich ukonCeni nékteré zidkladni
padni charakteristiky. Z vysledki, z nichZ je jako ukaz-
ka uvedena tab. 6, je ziejmeé:
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- 1. PFi porovnani piid po ukonceni pokusit se projevili
u variant zavlaZovanych pivovarskou odpadni vodou
v porovndni s kontrolou tendence ke zvySeni pH vym.,
N vesk., T a V, ke sniZeni u pfijatelného Mg. U ostat-
nich charakteristik bud nenastaly zm&ny [CaCO;, potia-
ba vapnéni), nebo nebyly jednoznatné (BV, pH akt,
obsah humusu, prijatelny P a K, Ht! a S). Z téchto v§y-
sledkii lze soudit, Ze vliv pivovarské cdpadni vody na
plidu se do urcité miry (vétSinou pozitivng) lisi od vlivu
Cisté vody.

2. Vliv velikosti zdvlahového mnoZstvi pivovarské od-
padni vody se vyraznéji projevil pouze ve slabé tenden-
ci ke sniZovani obsahu prFij. Mg, u ostatnich charakte-
ristik bud nebyl jednoznany, nebo jej nebylo moZno
pro maly rozsah Seilfeni stanovit.

Zdvéry pekusid. Vysledky provedenych pokust v zdsa-
dé prokazuji pouZitelnost vhodn® upravené pivovarska
odpadni vody k zavlaze. Pres pfevahu vldhového t€inku
se projevuje z ¢&asti i hnojivy charakter téchto vod.
Malé sniZeni energie klideni a kli¢ivosti, tj. ovlivnéni
v rané riistové fazi (ostatn& patrné nikoliv u vSech sle-
dovanych plodin) se projevilo pouze u mechanicky €&i3-
téné odpadni vody. Vhodnou dobou zdrZeni v sedimen-
tacnich nadrZich a ptredeviim zlepSenim jejich provozu
bude nepcchybné& moZno tento vliv vyloucit.

Vysledny pozitivni vynosovy efekt u vegetanich na-
dobovych pokust (a to i pfi pemérné vysokém zavlaho-
vémn mnoZstvi tém&F 3000 m3/ha) ostatnd ukazuje, Ze
urditd deprese v poddteénim stadiu vyvojs rostlin nemd
v tomto pFipadé rozhodujici vyznam. Rovn&Z pokud jde
o vliv pivovarskych odpadnich vod na pidu z kratko-
dobého hlediska, nebyly zjidtény vyznamné&jSi nepfizni-
vé acinky. Mensi sniZeni obsahu pfijatelného Mg lze
vyrovnat pfiméfenym dopliikovym hnojenim.

Koncepee a technické Fe¥eni zavlah pivovarskymi od-
padnimi vodami

Zavlahy cdpadni vodou jsou vicedcelovym zafizenim,
které lze ve smyslu soufasné technologie povaZovat za
sysiém, definovany jako soubor Fadv prvkii a jejich
vztahfi. U zafizeni pro zaviahu odpadnimi vodami jde
o systémy znatnd sloZité, podstatné sloZit€jSi a také
spojené vice vazbami s vn&j§imi systémy, neZ je tomu
u soustav s doplitkovou zavlahovou &istou vodou. Jejich
navrh je proto spojen jesté s vétSim mnoZstvim nejistot
a rizik a vyZaduje proto tim spiSe Fadu vysoee kvalifi-
kovanych technickych a ekonomickych rozhodnuti, ma-li
byt pro dané mistni podminky zvolen z moZnych va-
riant systém optimalni. Rizikovost takového rozhodnuti
1ze sniZit systémovym pFistupem. Vychozim podkladem
takové systémové analyzy v nafem piripadé€ je vypraco-
vani koncepce, tj. v podstaté volba zdkladniho techno-
logicko-provozniho schématu zavlahy odpadni vodou.

Podobné jako u zdvlah jinymi druhy odpadnich vod,
napf. odpadnimi vodami Skrobdrenskymi, pfichédzi v Gva-
hu Fada variantnich Fedeni, z nichZ na obr. 3a uvddime
pro na$e ptirodni poméry schéma nejastéjsi a obvykle
nejvhodn&jdi, v obr. 3b feSeni pouZitelné v nékterych
piipadech a realizované pro spoletné Gisténi a vyuZiti
odpadnich vod mésta, pivovaru a velkovykrmny veptl
TFeborfi. :

V podrobnostech budou otézkjf koncepce zavlah pivo-
varskymi odpadnimi vodami pFedmé&tem jiného prispgv-
ku, podobn# jako technické FeSeni, vyznatujici se ne-
kterymi zvlatnostmi, vyplyvajicimi jednak z vicetcelo-
vého charakteru této zdvlahy, jednak z doby produkce,
mnoZstvi a jakosti odpadni vody. Tyto zvlastnosti se
projevi, zejména pokud jde o tpravu (pFed¢isténi) od-
padni vody, vyrovndvaci a akumulaéni nédrZe, hlavni a
podrobna zavlehova zafizeni (zpravidla podzemni trub-

fe e e R W e M e Y X e W

Ry b

” - ODPADNI VODA
|__—l MIMOVEG, ZAVLAHA ~"~"~"— (ISTA VODA
ODPADNI VODOU ~ — === KALOVA VODA

¥ * SUROVY KAL .
VEGET, ZAVLANA TEKUTY KAL VELKOVYKRMNY

ODPADNI VODOU

R iy AKTIVOVANY KAL
e Ly : —/=/=!= VYHNILY KAL

i ! VEGET. ZAVLAHA  ~*T**= KOMPOST
iieeni CISTOU VODOU —$—%=3- ZBYTKOVY PLYN

schémat
vodami

Obr. 3a,b: Priklady technologicko-provoznich
zévlahy  pivovarskiimi —odpadnimi
{2 z vice moZngch)
P — pivovar; M — mésto; G — velkovykrmna vepfli; S — mecha-
nické pred¢ §téni, LP — lapaC pisku; UN — usazovaci nadrz; A —
aktivace; DN — dofisfovaci nadrz; N — neutralizace; V — vyhni-
vaci nadrz; P] — plynojem; H — hofak zbytkového plynu; CS —
Cerpaci stanice; AN — akumulaéni nadrz; Z — zavlaha; K —
kompostarna; R, Ry, Ry, R, — recipienty.

Obr. 4. Ceografické rozmisténi lokalit s moZnosti zdvla-
hy odpadrimi vodami pivovari a sladoven s roz-
li¥enim oblasti podie potrebnosti zdvlahy

ni rozvod a zavlaha postfikem) a zafizeni-pro zajiSténi
celoroéniho, tj. i mimovegetatniho a zimniho- provozu.
Povzbuzujici je, Ze podstatnd Cast téchto otdzek byla jiZ
v minulych letech vyfeSena v ramci naSeho vyzkumu
zavlah méstskymi a Skrobarenskymi odpadnimi vodami.

Zaver

Setfeni VOZH v zasad® prokazalo pouZitelnost pivo-
varské odpadni vody k zavlaze. Posouzeni moZznosti zd-
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vlah pivovarskymi odpadnimi vodami v ¢eskych zemich
@ na Slovensku bylo zahrnuto do studii o moZnostech
vyuZiti odpadnich vod potravinaiského priimyslu pro
zavlahy zemé&délskych pozemkid, vypracovanfch jiZ
v r. 1967 ZIS-IS Praha (5) a PPU-PIS Bratislava (13) za
metcdické spoluprdce VUZH Bratislava. V ramci t&chto
studii bylo v Ceskych zemich pie3etfeno 156 pivovari a
sladoven, na Slovensku 24. Z uvedeného po&tu bylo vy-
brdano v Cechdch a na Moravé- 37, na Slovensku 8 loka-
lit, vhodnych pro zavlahové vyuZiti pivovarsko-sladaf-
skych vod o celkové vyméFe 4861 ha, v r. 1957 s vyuZi-
telnym mnoZstvim 7387 000 m3 odpadnich vod roéné.
Geogralické rozmisténi jednotlivych lokalit spolu s kli-
matickou potfebou zévlahy je patrné z obr. 4. Rozsah
mozZnych zavlah pivovarsko-sladafskymi odpadnimi vo-
dami v Ceskoslovensku (nehledd k vyznamu a vzristaji-
cim perspektivim tohoto odvétvi v Fad® jinych zemi)
moZno povaZovat v podstaté za rovnocenny nejvetsim
odvEtvim potravindfského pramyslu — cukrovarim a
8krobdrndm a zasluhuje proto plnou pozornost jak obn-
rového podniku, tsk jeho zdvoddl i prisluinjch zemédal-
skych, melioraénich a vodohospodafskych organizaci.

Postupnou realizaci téchto zdvlah bylo by tak moZno
dosdhnout Fady pozitivnich a&inkd a vyuZit vyhod to-
hoto zplisobu zneZkodiiovdni odpadnich vod, z nichZ
zejména mutno zdlraznit:

1. Vysoky zdravotné vodohospodafsky efekt, zpravidla
presahujici 95 %, tj. vy38 neZ pfi technologii s ums-
lym biologickym €iSténim, nebof zdvlahy realizované v2
vhodnych podminkdch zcela zamezuji pFistup odpadnich
vod do tokli a vednich nddr?i. Voda v nich se tak ani
druhotné neznecidtuje vice €i méné vycisténou odpad-
ni vodou, coZ ma podstatny vyznam z hlediska ochrany
prostfedi a neni zanedbatelné ani z hlediska ndhrad
podle vyhl. 16/1966 Sb. za zbytkové zne€i§téni vypoudls-
né do toki.

2. V porovnéni s dosavadnimi technologiemi umé&lého
biologického C¢isténi (bieclogické filtry, aktivace apod.)
men3i narocnost zdvlah odpadnimi vodami z inwvestini-
ho a technologického hlediska, mj. i vzhledem k moZ-
nosti jednodussSiho a méné néakladného zpracovéni &isti-
renskych kald, lep3i situaci v dodavatelskych kapacitach
a pomeérné jednoduchosti a dostupnosti strojniho vy-
baveni.

3. MoZnost sdruZovani finanénich prostfedk@i produ-
centii odpadnich vod a zemé&délskych zdvodd tam, kde
jiz je nebo se pfedpokldada vystavba €istirny odpadnich
vod i zavlah.

4. Vyrazné zvySeni vynosd zem#deélskych plodin, ze-
jména picnin, luk, pastvin a okopanin, a tim i zvySeni
rostlinné produkce (priimérné o 4500,— Ké&s/ha i vice).
To je vyhodné z hlediska specializace zem&délskych za-
vodd na ZivofiSnou vyrobu a pFispivd i k Fedeni problé-
mu dostatené v§roby objemovych krmiv. Zavlahy od-
padnimi vodami mohou pfi tom byt pFikladem pFiroze-
neého vytvaFeni kooperacnich a integradnich vztah@i mezi
zemeadelstvim a potravinafskym priamyslem.

5. Vyssi celospolecenskd ekonomicka efektivnost za-
vlah odpadnimi vodami v porovnéni s ostatnimi techno-
logiemi biologického &iSténi, a to i pri kombinaci tdchto
zpisobil Cisténi se zdvlahou Cistou vodou a zem&délskym
vyuZitim kalil. oty
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Stehlik, K.: Zne¥kodiiovani a vynZiti pivovarskjch od-
padnich ved zédvlahou. Kvas. prim. 22, 1976, &. 10,
5. 226—232.

Jsou zhodnoceny pouZivané zpusoby zneskodiiovani a
Cisténi pivovarsko-sladafsk§ch vod. Na zdakladé vlast-
nich vyzkumnych 3etfeni, provadénych v letech 1967 aZ
1970 s vodou pivovaru a sladovny V. Popovice, testy kli-
Civosti a vegeta&nimi nddobovymi pokusy, je prokézana
pouZitelnost pivovarské odpadni vody k zavlaze. Pres
pfevahu vlahového déinku se projevuje zcéasti i hnojivy
charakter pivovarské odpadni vody pozitivnim Ginkem
na vynosy plodin a piidu. Je naznaena koncepce a
technické Tefenf zdvlah témito vodami, jakoZ i mozZny
rozsah pouZiti v CSSR.

Crernuk, K.: OuHMCTKa M HCHOJB30BaHHE CTOUHBIX BOJ M3
NHBOBAPEHHBIX 3aBONOB opowennem Keac. npym., 22, 1976,
Ne 10, eTp. 226—232

ABTOp CpaBHMBAET H OLUEHHBAET DA3HEIE METOAB! OUHCTKH
CTOYHBIX BOJL, TIPHMEHSeMble B [HBOBADEHHO-COJO/HIbHO
NPOMBIIITEHHOCTH, PAacMaTpHBas TNPOGJEMAaTHKY ¢ TOUKH
SPEHHS  BO3MOMKHOCTH  HCHOJIb30BAaHHA  CTOYHOH  BOJBI
B OPOCHTEJNLHBIX CHCTeMaXx. Pe3yibTaThl MCAe10BATE/NhCKHX
paboT M IKCHEPHMEHTOB, NPOBENeHHBIX B neprog 1967—1970
Ha nuBoBapeHHOM 3aBojle Beske Ilonosuue, oxBaTniBasurinx
HCHBITAHHSE HA NpOpacTaiie H BHIPALIHBAHWE B BereTaluoH-
HBEIX COCYNdX Pa3HBIX KYJbTYP, JOKA3aJH Heaeco06pa3HOCTD
NPHMEHEHHS CTOYHBIX BOJ /st opoieHds. Kpome opouenns
CTOYHAs BOJAA sABJAAETCH 10 H3BECTHOH CTENeHH TaKke
YAOOpeHHeM H OK43bIBAET NOITOMY MOJOKHTEJAbHOE BIHAHAE
Ha ypoxad KyJAbTYPH M Ha KAYeCcTBO N0YBH. B craTee
paccMaTpHBaeTCs Takyke Npo0.JeMaTHKA HVIKHOH TeXHHUec-
KOH OCHACTKH H  OUEHHBAIOTCA TNPHBJIH3HTENLHO BO3MOMN-
HOCTH OPOCHTEJLHOr0 HCHOJAb30BAHHSA CTOYHBLIS BOJ THBO-
BAPCHHBIX 3aB00B Yex0oca0BaKuH.

Stehlik, K: Treatmenrt and Utilization of Waste Waters from
Breweries in_ Irrigation Systems. Kvas. prim. 22, 1976,
No. 10, pp,'226—2§2. Rt 3 , AR e

The author “evaluates various methods —applied ‘at
present to “treat waters from breweries ~and malting
plants. The results of research works and experiments
carried out in 1967 — 1970 with effluents from the
Velké Popovice brewery, which included also germin-
ation tests and tests with various plants grown in
pots, confirm that elfluents typical [or brewing industry
can be used for irrigation. They have two-fold effects,
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since irrigated fields are also fertilized. Effluents
improve the composition of soil and contribute to
higher yields. The article deals also with the layout of
irrigating systems using waste waters, with necessary
equipment and with the scale on which such schemes —
under conditions existing now in breweries — can he
realized.

Stehlik, K.: Die Unschiddlichmachung und Verwertung
der Brauerei-Abwisser durch Bewidsserung. Kvas. prim.
22, 1976, No. 10, S. 226—232.

In dem Artikel werden die bekannten Verfahren zur
Unschéddlichmachung und Reinigung der Abwésser aus

Brauereien und Maélzereien hewertet. Auf Grund eigener
Forschungsarbeiten, die der Autor in den Jahren 1967
— 1970 mit dem Abwiésser aus der Brauerei und Milze-
rei Velké Popovice bei Applikation von Keimfdhigkeits-
testen und Vegelationsversuchen in Gefdssen durchge-
fithrt hat, wird die Anwendbarkeit der Brauerei-Abwis-
ser zur Bewiisserungen bewiesen. Trotz der iiberwie-
genden Bewiisserungswirkung wurde teilweise auch der
Diingungseinflu® mit einer positiven Auswirkung auf
den Ertrag und Boden festgestellt. Es wird die Kon-
zeption der technischen Losung der Bewdsserung
mittels Brauerei-Abwiisser erdrtert und das Ausmaf der
moglichen Realisation in der CSSR angedeutet.



