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CESKA INSPEKCE
ZIVOTNIHO PROSTREDI

Oblastni inspektorat Havlickiv Brod
Bélohradska 3304, 58001 Havli¢kav Brod
tel.: 569496111, IC: 41 69 32 05

e-mail: hb.podatelna@cizp.cz,

Zprava ze zahranicni sluzebni cesty

ZSC se za CIZP uéastnili:

Ing. Zuzana Bartinkova, os. ¢. 10665

Ing. Veronika Koci, os. €. 8443

Ing. Karel Strasik, os. €. 7309

Datum odjezdu z Ceska a pfijezdu do Rakouska: 14. 6. 2022
Datum odjezd z Rakouska a navratu do Ceska: 16. 6. 2022

Nazev a adresa navstivené organizace (instituce):
Linz AG, Wiener Stralle 151, Postfach 1300, A-4021 Linz
- Cistirna odpadnich vod - Linz-Asten

Verbund GmbH, adresa: Kesselfallstralde 1, 5710 Kaprun

- vodni elektrarna - Kaprun

- preCerpavaci vodni elektrarna - Kaprun Oberstufe & Limberg Il
- vodni elektrarna - Gries

Ucel cesty:

Navstéva zafizeni pro Cisténi odpadnich vod a vodni elektrarny. Hlavnim cilem exkurze
bylo ziskani novych informaci a prohloubeni védomosti tykajici se nakladani s vodami a
jejich nasledna integrace pfi praci CIZP.

Seznam ziskané dokumentace, zejména odbornych materiald, s
doporuéenim jejich pripadného Sirsiho vyuziti:

Anotace:

Hlavnim cilem exkurze byla prohlidka Ccistirny odpadnich vod v Linzi a porovnani
s obdobnymi zafizenimi v pusobnosti Ol Havlickav Brod, se zaméfenim na technologii
odstranovani arecyklaci fosforu. DalSim cilem exkurze byla prohlidka jedné

z nejplsobivéjSich staveb povale€ného obdobi — kaprunskych vysokohorskych nadrzi
slouzicich k zachytavani vody stékajici z hor, k regulaci toku v udoli a v neposledni fadé
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jako zasobarna energie pro elektrarnu Tauernkraftwerk. Zde byla nazorné vysvétlena sila
vody a moznosti vyroby elektfiny z vodni energie. Poslednim bodem byla prohlidka nové
vybudované vodni elektrarny Gries s kombinovanym rybim pfechodem.

Podrobny popis vysledkll dosaZzenych pfi jednani, pfipadné zavazky a
disledky pro CIZP a doporucéeni dalSiho postupu pfii jejich realizaci.

Z exkurze neplynou pro CIZP zadné zavazky ani disledky.

Cistirna odpadnich vod Linz - Asten

Cistirna odpadnich vod v Linci (dale jen ,COV*) &isti odpadni vody z celé méstské &asti
Lince a také z 39 okolnich obci, coz odpovida povodi o rozloze 900 km2. Odpadni vody
z mésta Linz pfitom mély puvodné Cistit 3 Cistirny odpadnich vod. VSe se zménilo
s vystavbou elektrarny Abwinden-Asten na Dunaji. Prvni dunajska propust v Rakousku je
dodnes povazovana za technické mistrovské dilo - 125 betonovych trubek, kazda 3 m
dlouha s primérem 3 m je uloZzeno pod Ffekou Dunaj. Od roku 1976 tak Ize odpadni vody
ze severu preCerpavat na lineckou stranu. Celkova délka odtokového kanalu, kterym
teCou odpadni vody, je pfes 12 km. V roce 1979 bylo uvedeno do provozu mechanické
Cisténi a nasledné v roce 1982 také biologicke Cisténi odpadnich vod.
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Na COV je svedena velka ¢ast primyslovych odpadnich vod, jejichZ podil &inni cca 40%
z celkového zatiZzeni. NejvétSimi producenty jsou chemi¢ka DSM a hutni komplex
Voestalpine. COV je proto navrzena pro kapacitu 950 000 ekvivalentnich obyvatel.
Maximalni pfitok za destivého pocasi z povodi je 8,8 m3*/s, maximalni pfitok za suchého
pocasi je 2,7 m®/s. Odtok za destivého pocasi je v kanalizaci fizen plné automatizovanym
systémem spravy kanaliza¢ni sité a to predevSim z dlvodu minimalizace vypousténi
odpadnich vod odlehéovacimi komorami do vodnich toku.

COV je mechanicko — biologicka. Mechanickou &ast tvofi predgisténi, voda je pfivadéna
4 Snekovymi dopravniky pfes 4 hrubozrnna sita a 4 jemnozrnna sita. Dale je mechanické
predcisténi tvofeno 4 lapaci pisku, 2 piskovymi prackami a 2 predciStovacimi nadrzemi o
objemu kazdé 6 900 m3. Doba zdrzeni pfi maximalnim pratoku za suchého pocasi je
1,42 h.

Nasleduje stupen biologického cisténi, ktery je tvofen 2 sméSovacimi nadrzemi (kazda
o objemu 3 500 m3), 4 cirkulaénimi aera¢nimi nadrzemi (kazda o objemu 12 000 m3)
a 4 aeracnimi nadrzemi (kazda o objemu 11 000 m3). Celkovy objem aktivace cini
99 000 m3. Okysliceni je feSeno prostfednictvim membranovych pasovych
provzdusfiovacu (2 864 kusl), 2x2 plus 8x8 michadel a 6 turbodmychadel. Dosazovacich
nadrzi je celkem 8 o objemu kazdé 8 750 m3.

Dosazovaci nadrz

Vzhledem k vyraznym zménam v legislativé, které ovlivhuji nakladani s Cistirenskymi kaly
v CR, budou provozovatele i vlastnici COV v nejbliz$i dobé stat pred zasadni otazkou,
jakou cestou se v pfipadé produkovanych kald a nakladani s nimi vydat. Jednim
z hlavnich bod(i exkurze proto byla problematika vyuzivani &i zneskodrovani kalt z COV,
ktery je hlavnim odpadnim produktem z €isténi odpadnich vod a ve kterém se koncentruji
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nezadouci slozky obsazené ve vodé. DalSim dulezitym bodem pak byl proces recyklace
fosforu.

V soucasné dobé je v CR mozné nakladani s Gistirenskymi kaly formou kompostovani,
skladkovani, spalovani Ci pfimou aplikaci. V Rakousku je platny od roku 2017 v
pfechodném desetiletém obdobi zakaz pfimé aplikace Cistirenskych kall na pudu nebo
kompostovani Cistirenskych kalt vznikajicich v Cistirnach odpadnich vod s kapacitou vyssi
nez 20 000 EO.

Prebyteény kal na COV Linz je zahu$tén a nasledné& uskladnén do 3 vyhnivacich nadrzi
o objemu kazdé 10 400 m3. Primérna doba zdrzeni ve fermentorech je 25 dni. K vyrobé
elektrické energie z bioplynu je vyuzivano 5 kogeneraénich jednotek. Vyhnily kal z COV
Linz je nasledné odvodnén na jedné z 3 odstfedivek a uskladnén ve 2 kalovych silech.

ey
nm-uaﬁ_im

Viyhnivaci nadrzZe

Kaly z Cisténi odpadnich vod obsahuji vyznamné mnozstvi fosforu. Vzhledem ke zvySujici
se spotiebé fosforu prfedevSim pro vyrobu hnojiv, ristu cen a omezenym svétovym
zasobam apatitu jsou stale aktualn&jsi snahy o recyklaci fosforu ze sekundarnich zdroju.
Jednim z téchto zdroju jsou Cistirenské kaly resp. popel po jejich spalovani. Popel ze
spalovani distirenskych kalu obsahuje obvykle 15 — 25 hm. % P,0s, coz je srovnatelni
s fosfatovou rudou.
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Ke koneéné likvidaci je odvodnény kal z COV Linz odvaZen do spalovny odpadd -
Reststoffheizkraftwerk (RHKW). RHKW byla postavena na misté stavajici teplarny Linz-
Mitte namisto vyfazenych starych elektraren. Zavod na predzpracovani zbytka byl
postaven na sousednim pozemku v pfistavu s nadrzemi. RHKW doplnuje stavajici
elektrarensky park a zvySuje podil nefosilni energie na vyrobé tepla ze sou¢asnych 17 %
z kogeneracni jednotky na biomasu na pfiblizné 40 %. Zafizeni je urCeno pro vyuziti

gistirenskych kal produkovanych v COV v mnoZstvi pFiblizné& 50 000 t roéné.

Vodni elektrarny Kaprun

Vodni elektrarny Kaprun vyuzivaji pfirodni rezervoary ve Vysokych Taurach. Kaprun-
Haupstufe byl dokonCen v roce 1952 a vroce 1955 horni &ast Kaprun-Oberstufe
(Limberg 1). V roce 2011 byla po péti letech uvedena do provozu pfeCerpavaci elektrarna

Limberg Il.

fkraftwerk

Teinschaftskraftwerk der
RBUND Hydro Power GmbH
t der Salzburg AG

ieicherkraftwerk

(@) verfen/Plarnworfen
(@) Kreuzbergmaut

(@) Bischofshofen
(@) Urreiting

Saalfelden

Wallnerau-Unterwasser
Wallnerau-Salzach

Kaprun-Hauptstufe
Klammsee

Kaprur-Obarstufe ~ Hirzbach

® ¢ cicher Wasserfallboden
. Speicher Meooserboden

Zell/See g
Sehwarzach

Tamsweg

Schéma pritoku vody

Priblizné 50 % vody, ktera se zadrzuje v nadrzich Mooserboden a Wasserfallboden a
vyuziva se v elektrarnach Kaprun-Oberstufe a Kaprun-Haupstufe k vyrobé elektfiny,
pochazi z jihu Alp. VétSinu tvofi voda z tani ledovce Pasterzen na Grossglockneru,
konkrétné z povodi feky MOIll v Korutanech. Tato voda je shromazdovana v nadrzi
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Margaritze a pfivadéna nebo Cerpana 11,6 km dlouhym pfenosovym tunelem Mall do
nadrze Mooserboden v zavislosti na jeji hladiné. Prochazi tak tunely pfes rozvodi hlavniho
alpského hifebene mezi Drau/Mur a Salzach/Inn.

B e T~

irzbach

Schéma pfitoku vody

Po pouziti v hornim stupni je voda zadrzena v nadrzi Wasserfallboden a znovu pouzita v
hlavnim stupni. Vzhledem k tomu, Ze povodi se nachazi severné a jizné od hlavniho
alpského hiebene, Ize vyuzivat srazky z riznych klimatickych oblasti a také je regulovat
pro ochranu pfed povodnémi.

V sou€asné dobé tvofi celou soustavu horni stupen (elektrarna Limberg & Limberg II)
s vodni nadrzi Margaritze a Mooserboden, hlavni ¢ast s vodni nadrzi Wasserfallboden
a elektrarna Klammsee s vodni nadrzi Klammsee. Instalovany vykon pro vyrobu elektfiny
je 833 MW, pro Cerpaci provoz je instalovan vykon 610 MW. Standardni pracovni kapacita
Limbergu a Hauptstufe je celkem 742 miliond kWh (742 000 MWh, 742 GWh) ro¢né. To
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odpovida 890 hodinam plného zatiZzeni a ro¢ni mife vyuziti 10,2 %. Elektrarny jsou
monitorovany a ovladany na dalku z centralniho dispeCinku v Kaprunu. Elektricka energie
je vedena dvéma vedenimi 220 kV do rozvodny Tauern, kde je pfivadéna do
nadregionalni sité vysokého napéti.

Horni stuper je mozné rozSifit o dalsi elektrarnu Limberg lll, ale jeji vystavba byla v roce
2019 vyhodnocena jako neekonomicka (i pfes stavajici povoleni), z divodu nizkych cen
energii. Od roku 2012 je voda z pfepadu Hirzbach vyuzivana malou vodni elektrarnou a
poté je vypousténa do nadrze Mooserboden.

Voda z nadrze Wasserfallboden proudi 7065 m dlouhym tlakovym tunelem a dale 1400 m
dlouhou tlakovou Sachtou do elektrarny, ktera se nachazi jizné od centra Kaprunu.
Tlakova Sachta je v provozu od poloviny roku 2004 a nahrazuje stary Ctyfpramenny
penstock o délce 1 200 metrl, ktery byl demontovan v roce 2007. V elektrarné jsou Ctyfi
generatory. Zpracovana voda odtéka pfes Kapruner Ache do feky Salzach.

stavby nasi technologické doby. Kazda ztéchto konstrukci je pfizpusobena mistnim
podminkdm a maloktera stavba je sledovana tak intenzivné jako toto dilo. Pfehrady jsou
monitorovany jak na denni bazi, kdy se jedna pfedevSim o vizualni kontrolu, dale je
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instalovan komplexni méfici systém (900 méficich bodd), které jsou pravidelné
kontrolovany. Naméfené hodnoty jsou pfenaseny vrealném cCase do centralniho
dispeCinku v Kaprunu a automaticky kontrolovany. Pokud néktera z hodnot prekrocCi
stanovené limity, vygeneruje se alarmova zprava. Kazdy rok je vypracovana komplexni
zprava o bezpecnosti pfehrad, ktera je pfedavana pfislusnym urfaddm. A v neposledni
fadé je kazdych 5 let provedena podrobna kontrola pfehrad prostrednictvim externich

odbornikU.

Die groRRen Talsperren in Kaprun Verbund
Big Dams in Kaprun

Speicher _Morgarize _ Mooserboden  Wasserfallboden Reservoir  Margari s Mooserbaden Wasserfallboden
Spere Ml  Margaritze Mooser Drossen Limberg Dam Mol Margaritze Mooser Drossen  Limberg K
Sperrentyp CE iR gekr\_immla Gewwcht;msuermw . i doppelt u Dam type double curvature curved gravity afchariby.cam double curvature  double-curved arch
L R iy uer  Bogenwir A _Bogengewichtsmaver  achdam dam ity arch dam gravity dam
Mauerhshe  83m  39m 07m 1izm 120m Dam height 923m “3m 107 m T 120m
Kronenlinge  164m 176 m 4s4m ¥Im  37m Crest length ®m  175m 4m 3%7m  357m
Kronenbreite  am 2m 7m 7m 6m Crest width 3m 2m 7m 7m 6m
Max. Basisbreite ~ 7.5m 30m 70m 26m 37m Max.basewidth ~ 75m  d0m om  %m 37 Ml
Betonkubatur 35.000 m* 33.000 m® 665000m’  335000m’ 446,000 m? Concrete volume 35,000 m* 33,000 m? 665,000 m? 335,000 m? 445000 m?
Mélisperre Margaritzensperre Moosersperre Drossensperre L"r-;h:.‘ ﬁs:;.
Stauziel 2000m Stauziel 2000m 2036 m Stay 2036 m Stauziel = L
L Hochwasseriberfall
Hochwasserauslauf
mit Granitsteinen ‘
i i
| Lotschacht
h Drainagen
!\ Dichwngssehirm
| ~50m :f-ﬂhau: |
e I
Schieberkammer 1588 €S m |
Grundablass || e |
|
Kontraligang |
157
‘SQF'!!M
Drentungsschirm
1850 s ool o 3 13

Querschnitta.
Cross Sections.

Velikosti jednotlivych hrazi

Vodni elektrarna Gries
Vodni elektrarna Gries je spoleCnym projektem spolecnosti VERBUND a Salzburg AG.

Vybudovana byla za tfi roky, vystavba zacala k Cervnu roku 2016 a dokoncena byla
v kvétnu roku 2019. Rocni vyroba elektfiny €ini 42 milioni kWh. To odpovida spotifebé
elektfiny pfiblizné 10 500 domacnosti rocné. PrevySeni mezi horni a dolni vodou
elektrarny je 8,9 m pfi vyvojovém pritoku 115 m3/s.
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Zvlastnosti elektrarny na fece Salzach jsou strojni soustroji na obou bfezich s vertikalnimi
Kaplanovymi turbinami a dvé jezova pole umisténa uprostied feky. Elektrarna ma dvé
soustroji, z nichz kazdé se sklada z vertikalni Kaplanovy turbiny a pfimo spojeného
tfifazového generatoru. Energie je dodavana do regionalni sité. Jezovy systém se dvéma
jezovymi poli se sklada vzdy z jednoho otoCného segmentu s pfipojenou klapkou.
V pfipadé povodni se jez otevie a sedimenty ze Salzachu se odnesou pry€. Pro zvySeni
vySky hladiny byla feka Salzach pfehrazena v délce 5,5 km smérem k Brucku
a prohloubena v délce asi 2 km smérem k Taxenbachu.

Prarez vodni elektrarnou Gries

Dulezitou soucasti celé elektrarny je kombinovany rybi pfechod. Tento pfechod se sklada
Z pfirozené propusté a Stérbinové propusté, a rybiho Zebfiku, ktery umoznuje migraci
puvodnich ryb, zejména pstruha potoc¢niho, lipana podhorniho a vranky obecné. Neméné
dilezitou soucasti celého dila byla také rozsahla ekologicka opatfeni, jako je rozsifeni
feky, uprava bfeht a mélkych vodnich zén pro obojzivelniky. Dale byly na sedmi bo&nich
pritocich vybudovany stavby na ochranu pfed pfivalovymi vodami, které maiji regionu
poskytnout trvalou ochranu pfed povodnémi a bahennimi pfivaly.
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Pohled na vodni elektrarnu Gries s rybim pfechodem

Sluzebni cesta byla zaméfena na zjisténi stavu a vybavenosti zafizeni na Cisténi
odpadnich vod a vodnich elektraren ve vztahu k ochrané Zivotniho prostfedi.

V CR vyhlaska o podminkach pouziti upravenych kalG na zemédélské padé z roku 2016
zpfisnila pozadavky pro pouziti kalt z COV v zemédélstvi a pro Fadu subjektd tak znemoznila
pfimé vyuziti Cistirenskych kald na zemédélské pudé. Pro obce a mésta jako provozovatele
to pfedstavuje problém, ktery je Casto obtizné feSitelny, protoZe je tfeba najit technické
a ekonomicky pfijatelné feSeni pro nakladani s kaly. Je otazkou, jak Ize technologicky vyhovét
zpFisnénym legislativnim pozadavkim. V CR také zatim neni trendem recyklovat fosfor,
zatimco v zahranici je znovuvyuziti fosforu (napf. z kall) jako hnojiva pomérné rozSifeno, a to
jak ve vyspélych ekonomikach, tak v rozvojovych zemich

V obecné roviné Ize konstatovat, Zze v Rakousku jsou v nékterych pfipadech prisné;jsi
ekologické pozadavky, pfedevSim co se tyka recyklace fosforu. V soucasné dobé
muzeme v celosvétovém méfitku pozorovat tfi hlavni trendy v souvislosti s fosforem na
komunalnich gistirnach odpadnich vod, které jsou vyvolany vedle ekologickych aspektl
i fosfatovou krizi, ktera je zplsobena predpokladanym nedostatkem fosfatovych rud v
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evropském meéfitku protoze Evropa je schopna pokryt ze svych zdroju cca 8 % spotieby.
Jak jiz bylo zminéno vySe, plati v Rakousku (v pfechodném desetiletém obdobi) zakaz
pfimé aplikace Cistirenskych kall na pldu nebo kompostovani Cistirenskych kalu
vznikajicich v €istirnach odpadnich vod s kapacitou vys$si nez 20 000 EO. Tyto Cistirny
tedy musi recyklovat fosfor z kali na misté nebo musi své kaly dodavat do spaloven, kde
se fosfor znovuziskava z popilk(i, coz je ptipad navstivené COV Linz.

Je tedy otazkou, jakym smérem se v kontextu evropskeé legislativy vyvine problematika

kald v CR. Exkurzi do jednotlivych zafizeni Ize vyhodnotit jako velky pfinos moznosti
porovnani obdobnych zafizeni a pfedevsSim ziskani novych zkusenosti.

Podpisy u€astnikl zahranicni sluzebni cesty:

Ing. Zuzana Bartlrikova Elektronicky podepsano
Ing. Veronika Koci Elektronicky podepsano
Ing. Karel Strasik Elektronicky podepsano

Vyhotovila: Ing. Bartirfikova

Schvalil: Ing. Pansky
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