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Abstrakt

V této praci jsem se zabyvala vlivem zavlazovani precisténou odpadni vodou na vyvoj

hydrofobity pudy.

V teoretické Casti se zabyvam vlivem pouzivani ptecisténé odpadni vody na vyvoj hydrofobity u
pud takto zavlazovanych, metodami, které se k méfeni pouzivaji a obecné piinosy a riziky

aplikace precisténych odpadnich vod na pudu.

V praktické cCasti jsem se zaméiila na meéfeni hydrofobity pomoci metody Water Drop
Penetration Time (WDPT). Vzorky piidy pochazely z lokality Hostétin, kde probihd dlouhodoby
zavlahovy test s precisténymi odpadnimi vodami. Pro ucely otestovani metody WDPT byly
pouzity vzorky ptid, odebrané na zacatku experimentu (v roce 2018) a dale vzorky, které byly
v laboratornich podminkach dlouhodobé zavlazovéany ptecisténou odpadni vodou z kotenové
Cistirny. Jako kontrola slouzila z&vlaha studni¢ni vodou a ¢ast vzorkli z obou variant byla navic
zavlazovana destovou vodou, kterd simulovala mnozstvi srazek, které v priméru spadly na
uzemi Zlinského kraje za dobu trvani pokusu. Voda, pouzitd pro tento pokus pochézela
z kofenové Cistirny u arealu Perlova voda nedaleko Kostelce nad Ohii v Usteckém kraji. Vzorky
byly zavlazovéany po dobu jednoho roku. Metoda byla dale testovana na vzorku zeminy ze stejné

lokality, ktera byla uméle hydrofobizovana pouzitim kyseliny stearové.

Vysledky testu naznacuji, ze zavlazovani odpadni vodou po dobu 1 roku nemélo takovy vliv na

hydrofobitu testované pudy, ktery by byl métitelny pomoci pouzité¢ metody WDPT.

Klic¢ova slova: precisténa odpadni voda, piidni hydrofobita, zavlaZovani



Abstract

In this work I have dealt with the influence of irrigation with treated wastewater on the

development of soil hydrophobicity.

In the theoretical part I deal with the influence of using treated wastewater on the development
of hydrophobicity in soils irrigated in such manner, the methods used for measurement and in

general the benefits and risks of application of treated wastewater to soil.

In the practical part, I focused on measuring hydrophobicity using the Water Drop Penetration
Time (WDPT) method. Soil samples originated from the Hostétin, where a long-term irrigation
test with treated wastewater is underway. For the purpose of testing the WDPT method, soil
samples taken at the beginning of the experiment (in 2018) were used, as well as long-term
irrigated samples with treated wastewater from the constructed wetland under laboratory
conditions. As a control served irrigation with well water and part of the samples from both
variants was additionally irrigated with rainwater, which simulated the amount of precipitation
that fell on average in the Zlin Region during the experiment. The water used for this experiment
came from a constructed wetland close to the Perlova voda complex near Kostelec nad Ohii in
the Usti Region. The samples were irrigated for one year. The method was further tested on a

soil sample from the same locality, which was artificially hydrophobized by using stearic acid.

The results of the test indicate that irrigation with wastewater for 1 year did not have such an
effect on the hydrophobicity of the tested soil that would be measurable by using of the
applicated WDPT method.

Key words: treated wastewater, soil hydrophobicity, irrigation
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UvVOoD

Obyvatelstvo mnoha zemi se diky klimatické zméné potyka s rostoucim nedostatkem sladké
vody. Tento nedostatek feSi, mimo jiné pomoci zavlazovani precisSténou odpadni vodou.
Zavlazovani ptecisténou odpadni vodou ma velky potencial, své vyhody, ale také nevyhody. Jak
uvadi Liu a kol. (2019) a také dal$i autofi, vyhodami pii zavlazovani odpadnimi vodami jsou
zvyseni urodnosti pudy ¢i podpora mikroorganismt v pudé. Nevyhodou zavlazovani odpadni
vodou muiize byt postupné snizovani kvality pidy. Nejcastéji se jednd o zasolovani, zhutnéni
pudy ¢i akumulaci tézkych kovl a patogenti. Sou-Dakouré¢ a kol. (2013) uvadi ve své studii, ze
pouzivana odpadni voda mnohdy nesplituje pozadavky svétové zdravotnické organizace (WHO)

a organizace pro vyzivu a zemedélstvi (FAO) na vodu uréenou pro zavlazovani.

Pouziti odpadni vody, pfecisténé ¢i neprecisténé, mize mit velky vliv na vlastnosti piidy. Jednou
z vlastnosti pidy je i vodoodpudivost — hydrofobita. Pii zavlazovani odpadni vodou se podle
ruznych vyzkumi hydrofobita ptidy zvétsuje, coz vede ke Spatnym podminkam pro rist rostlin ¢i

k odtoku vody z krajiny.

V teoretické ¢asti mé prace se zabyvam vlivem pouzivani piecisténé odpadni vody na vyvoj
hydrofobity u zavlazovanych ptid. V praktické ¢asti jsem navazala na dlouhodoby experiment
Be. Pavla Salandy, ktery mi laskavé poskytl vzorky odebrané na za¢atku a po ukonéeni roéniho
zavlahového experimentu. U téchto vzorkd jsem se pokusila aplikovat metodu Water Drop
Penetration Time (WDPT) zaloZenou na méfeni ¢asu potiebného ke vsaknuti kapky vody do
pudni vrstvicky. Vzorky plidy pochézely z obce Hostétin ve Zlinském kraji a byly zavlaZzovany
odpadni vodou z kotenové Cistirny u aredlu penzionu Perlova voda nedaleko Kostelce nad Ohfti
v Usteckém kraji, destovou vodou, ktera byla zachytavana v misté pokusu a studniéni vodou

také pochdzejici z mista pokusu.

Cilem této prace je zhodnoceni vlivu zavlazovani odpadni vodou na vyvoj pidni hydrofobity

s vyuzitim metody WDPT.



TEORETICKA CAST

1 Vodav pidé

Hlavnim zdrojem vody v pid¢ jsou srazkova a podzemni voda. Dal$imi zdroji jsou povrchovy ¢i
podzemni pfitok ¢i antropogenni zdroje. Z pudy se voda naopak ztraci evaporaci, transpiraci ¢i
podzemnim odtokem. Voda v pudé zajiStuje transport latek a komunikaci mezi jednotlivymi
pudnimi slozkami. Na vodu v pid¢ se da nahlizet jako na ptidni roztok a piidni vodu. Na vodu
v pudé plisobi rizné sily naptiklad gravitacni, kapilarni, adsorpcni, van der Waalsovy sily,
vodikové mustky a dal$i. Podle pisobicich sil se voda v pad¢ dé€li na vodu gravitacni, kapilarni

a adsorp¢ni. (Pavli, 2018)

V pud¢ je vazéana celd tada latek, které jsou vodou prenaseny. Poutani téchto latek v ptdé lze
popsat jako padni sorpéni komplex. Velikost ptidniho sorpéniho komplexu zavisi na jednotlivych
pudnich ¢asticich, napt. na jilové materidly se budou vazat latky 1épe nez na zrnka kiemenu.

Nejvice latek se v ptid€ vaze na organické slouceniny, zejména huminové latky. (Pavla, 2018)

1.1  Pohyb vody v pudé

Pohyb vody v ptdé probihd ve sméru zaporného gradientu potencidlu. Pohyb vody zavisi na
propustnosti pidy. Voda se v pidé pohybuje jako vodny roztok a do procesu pohybu jsou

zapojeny evaporace, transpirace, zmény teplot apod. (Pavla, 2018)

Pohyb vody v pudé miize mit mnoho piekazek, naptiklad utuzovani zemédelské pudy vede
k vytvoteni nepropustné vrstvy. Pii zhutnéni ptidy dochazi k zaplnéni jednotlivych port, snizuje

se reten¢ni kapacita pidy a schopnost infiltrace. (Pavll, 2018)

2 Hydrofobita pidy

Hydrofobita (vodoodpudivost) pudy je jev, ktery zptisobuje, Ze voda dopadajici na povrch pidy

nesmoci pudu, ale odtece ¢i prostoupi piidnim horizontem. (Leelamanie a kol., 2008)

Hydrofobita je zavisla na jednotlivych slozkach ptidy. Jednou ze sloZzek plidy jsou pidni koloidy,
které jsou rozptylené v piidnim roztoku a jejich vlastnosti a struktura jsou soucasti tohoto
prosttedi. Velikost koloidl je v rozmezi Inm aZ 1um. Pidni koloidy mohou byt jak organického
tak anorganického pivodu. Mizeme je rozdélit napiiklad na hydrofilni a hydrofobni. Hydrofilni
koloidy maji velky hydrataéni obal, jsou pohyblivé a malo koaguluji. Hydrofobni maly
hydrata¢ni obal a tim vétSi moZnost pfiblizeni se k sobé navzdjem a nasledné koagulace.

Hydrata¢ni obal ma jednu ¢i vice vrstev tvofenych sorbovanymi molekulami vody. Voda miize

2



byt timto obalem pfitahovana nabitou koloidni ¢astici ¢i na vyménny kationt. Voda se miize také
vstfebat do mezivrstev jili a zplsobit jejich bobtnani. Velikost hydratacniho obalu zpilisobuje
moznost piiblizeni a koagulace jednotlivych koloidi. Koloidy hydrofobni maji vétsi moznost

koagulace nez hydrofilni. (Pavli, 2018)

Doerr a kol.(2000) uvadi, ze odpuzovani vody piidou je Castecné zpiusobeno hydrofobnimi
organickymi slouceninami s dlouhymi fetézci, které se uvolituji pfi rozkladu ¢i spalovani rostlin.
Tyto organické slouceniny mohou zpusobit hydrofobitu diky svoji pfitomnosti jako povlak
jednotlivych zrn ¢i agregati pudy ale také jako ¢astice mezi jednotlivymi zrny pudy. Dale také
uvadi, ze v€tsi nachylnost k hydrofobité maji pudy, které jsou vice strukturované. Dle Shakesby
a kol. (2000) ovliviiuje velikost hydrofobity nachylnost plidy k erozi, dale také uvadi, ze
hydrofobita je pfechodnd vlastnost a pii dlouhodobém zavlhéeni mizi a prunik vody do pady

zavisi také na tom, zda se v ptdé€ vyskytuji jiné ¢astice (naptiklad kotfeny rostlin).

Dle Rahav a kol. (2017) m& hydrofobita pidy vliv na tok vody v pidé, coz vede
k nerovnomérnému rozlozeni vody a zivin v ptudé. Koncentrace zivin byla vétsi tam, kde byla

puda zvlhcena.

2.1 Zmény hydrofobity v pidé

Hydrofobita ptid neni stejnd pro vSechny typy pud. Hydrofobita se mize uméle zvysit mnoha
zpusoby. NavysSeni lze provést napiiklad kyselinou stearovou, jak uvadi Leelamanie a kol.,
(2008). Dle Bisdoma a kol. (1992) mohou odpuzovani vody v pidé¢ iniciovat i mikroagregaty
jako zbytky Zivo&ichi a rostlin. Cerstva ¢ jen Gasteéné rozlozend organicka hmota je dle néj vice
vodoodpudiva neZ uplné rozloZzend organickd hmota. Nadav a kol. (2013) ve svém vyzkumu
uvadi, ze zavlaZovani precisténou odpadni vodou mélo vliv na zvySeni hydrofobity a to diky
organické hmoté, kterou tato voda obsahovala. ZvySeni hydrofobity, jako riziko pii zavlazovani
odpadni vodou uvadi i dalsi autofi, vice se této problematice vénuji v kapitole 4.2.2.5 ZvySeni

hydrofobity ptudy v disledku zavlazovani odpadni vodou.

Snizeni hydrofobity ptidy lze dosahnout naptiklad pfiddnim vhodného jilu do hydrofobni pidy.
Mc Kissock a kol. (2002) zjistili, ze aplikace jilu do piidy vedla k usnadnéni smaceni pudy, coz
vedlo ke snizeni vodoodpudivosti. Dal$i moznosti jak lze snizit hydrofobitu pidy je jeji
navlh¢eni ¢i promyti vodou. Rahav a kol. (2017) uvadé€ji, Ze po nahrazeni odpadni vody
k zavlazovani za Cistou vodu, hydrofobita zkoumané piidy postupné klesala a také se vyznamneé
snizila koncentrace soli a Zivin, které se v pud¢ plivodné vyskytovaly. Vice se tomuto tématu

vénuji v kapitole 4.3 Revitalizace poskozenych ptid.



2.2 Zpisoby méreni hydrofobity

Hydrofobita pady se méti nékolika zptisoby. Jednim z nich je metoda “Water Drop Penetration
Time” (WDPT), tedy metoda méfeni vsaku kapky vody do pidy za ¢as. V této metod¢ se méti
Cas, za ktery se kapka vody vsakne do pudy. Pokud se kapka vsakne rychle, jedna se o hydrofilni
pudu (ptidu se schopnosti vazat vodu). Kdyz kapka zistane na povrchu, dokud se neodpaii, ¢i se
nezacne vsakovat, jedna se o pidu hydrofobni (vodoodpudivou). Klasifikace pidy podle WDPT
metody se 1i$1 u raznych autord. S. H. Doerr (1998) uvadi ve svém ¢lanku nékolik klasifikaci
podle riiznych autort. Casto vyuzivana je klasifikace, kdy se kapka vody vsakne do 5 sekund od
aplikace, ¢i klasifikace kdy se kapka vody vsakne do 1 sekundy od aplikace.

Dalsi metodou, kterou je mozné pouzit k zjisténi hydrofobity pidy je metoda “The Molarity of
an Ethanol Droplet” (MED). Tato metoda je ¢asto vyuzivdna v polnich podminkéch. Metoda
vyuziva znamého povrchového napéti standardizovanych roztokli ethanolu ve vodé. Kapky,
které maji vetsi povrchové napéti nez ptida, se vsakuji déle nez kapky s povrchovym napétim
mens$im nez povrchové napéti pady. Aplikovani kapek se zvySujicim se povrchovym napétim
(klesajici koncentraci ethanolu) umoziiuje klasifikaci pidy do kategorie povrchového napéti,
kterd je urCena mezi dvéma koncentracemi ethanolu. Povrchové napéti pudy se urcuje do
kategorie podle toho, kdy se kapka roztoku ethanolu vsakne. Diky tomu, Ze lze vyuzit malé
priristky koncentrace, da se povrchové napéti pii pocateCnim kontaktu stanovit presné. (S. H.
Doerr, 1998) Dle Moodyho a Schlossberga (2010) je metoda MED rychlejsi nez WDPT a je

vhodna k testovani in situ.

Pidy jsou obecn¢ klasifikovany jako vodoodpudivé, pokud kapka vody, ktera je aplikovana na
pudu, spontanné nevnikne do pudy. Pida, kterda odpuzuje vodu, je takova puda, kterd ma

kontaktni tthel mezi ptidou a vodou rovny ¢i vétsi 90°. (Letey a kol. 2000)

Mezi dalS$i metody patii napiiklad ,,Ninety degree surface tension* (NDST) tedy povrchové
napéti devadesati stupiii. Toto méfeni hydrofobity je zaloZeno na tom, Ze index odpudivosti
odpovida povrchovému napéti roztoku, ktery zvlhéuje pidni material s kontaktnim uhlem 90°.
Meéfteni probihé pét vtetin. Pfedpoklada se tedy, Ze povrchové napéti roztoku, ktery pronikne za
pet sekund je povrchové napéti roztoku, které zvlhéuje ptdu pii kontaktnim uhlu 90°. Toto

méieni je velmi podobné MED metodég. (Letey a kol. 2000, Watson a Letey 1970, King 1981)

3 Odpadni vody

Zakon ¢ 254/2001 Sb. o vodéach a o zméné nékterych zakoni (vodni zédkon) definuje odpadni

vodu v § 38 takto:



., Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, prumyslovych, zemédelskych, zdravotnickych a
Jjinych stavbach, zarizenich nebo dopravmich prostredcich, pokud maji po pouziti zménénou
Jjakost (slozeni nebo teplotu) a jejich smési se srazkovymi vodami, jakoz i jiné vody z techto
staveb, zarizeni nebo dopravnich prostredkii odtékajici, pokud wmohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody vznikajici pri
provozovani skladek a odkalist nebo behem nasledné péce o né z odkalist, s vyjimkou vod, které

Jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potiebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dulnich. *

Mezi znecist'ujici latky se fadi rozpusténé organickée a anorganické latky, nerozpusténé organické
a anorganické latky, radioaktivita, tepelné znecisténi, mikrobidlni znecCisténi, povrchové aktivni
latky, mikropolutanty, ¢i zbytky 1é¢iv a kosmetickych produkti. Velkd vétSina odpadnich vod je
dnes néjakym zpisobem CiSténa, nejcasteji v Cistirndch odpadnich vod. Mezi nejcastéji Cisténé
vody patii splaSkové a méstské odpadni vody, coz jsou odpadni vody z domécnostni a socidlnich

zafizeni, ¢asto smichané v kanalizaci se srazZkovou vodou. (Bindzar a kol., 2009)

3.1 Mechanicko-biologicka ¢istirna odpadnich vod

Splaskové a méstské odpadni vody jsou nejcastéji €istény v mechanicko-biologickych €istirnach

odpadnich vod. K ¢isténi dochazi v nékolika fazich.

Prvni faze cisténi se nazyvd mechanickd. V této fazi se odpadni voda zbavuje hrubych
nerozpusténych latek a predmétti. Mechanické Cisténi zahrnuje lapak stérku, Cesle, lapaky pisku,
lapaky tuku a hlavné usazovaci nadrze, kde probihé primérni sedimentace.

Druhou fazi cisténi je biologické cisténi, které probiha v aktivacnich nadrzich s biomasou.
Biologické ¢isténi musi byt doplnéno separacnim stupném, ktery odd€luje vycisténou vodu od
biomasy. Nejcastéji se separacni stupent provadi v dosazovacich nadrzich. Oddéleny kal
z dosazovacich nadrzi se castecné vraci do biologického stupné a Céasteéné se odstraniuje jako
prebytecny kal. Voda po tomto pteciSt€éni miiZze dosahovat kvality, kterd je vhodna pro
vypousténi do recipientu. V ptipadé, Ze nedosahuje dostate¢né kvality, pfichazi na fadu tercialni

¢isténi, které vyuziva fyzikalnéchemickych procest. (Bindzar a kol., 2009)

3.2 DalSi metody ciSténi odpadnich vod

Mezi dals$i metody ¢isténi odpadnich vod mlizeme zaradit pfirodni zptisoby €isténi. Mezi tyto
metody patii pidni filtry bez vegetace ¢i s vegetaci, vegetacni Cistirny, ¢i zavlahu odpadnimi
vodami, kejdou ¢i tekutymi stabilizovanymi odpady, stabilizatni nadrze, akvakultury

a bioeliminatory. Dilezitou a nezbytnou soucésti je mechanické ¢isténi surové odpadni vody



pied dalSim cisténim. Pfirodni zplisoby ¢isténi vod se vyuzivaji i k docCisténi vod z mechanicko-
biologickych ¢istiren. U malych producentli (jednotlivé domy) se casto pouzivaji septiky.
Septiky maji 1 az 3 komory a maji systém nornych stén, aby nedochazelo k vyplavovani kalt.

Utinnost septiku je 10 az 15%. (Salek a Tlapak, 2006)

3.2.1 Pudni filtry

Piadni filtry vyuzivaji samocistici vlastnosti prostiedi, vyuzivaji filtratni prostfedi k zachyceni
a odstranéni znecisténi z odpadni vody. Rychlost filtrace a jeji u€inek zavisi na zrnitosti pudy,
sloZeni plidy, na obsahu jilnatych latek a humusu, slozeni odpadnich vod a jejich vlastnosti. Pfi
pruniku odpadni vody pidnim filtrem zde probihaji fyzikalni, chemické a mikrobialni procesy.
Vétsina zachycenych latek zlstava ve svrchni ¢asti pady. Latky obsazené v odpadni vodé¢ jako
jsou naptiklad amoniak, vapnik, hot¢ik, sodik ¢i draslik se vaZou na sorpcni komplex pldy. Pii
prebytku sodiku dochézi k vytésnéni vapniku a hoiciku z ptdy, coz se miize projevit zasolenim
¢i zménou propustnosti. Nejvice se v pudé poutaji fosforeCnany, amoniak a organickd hmota.
Utinek &idténi je nejveétsi pfi mirné zavlaze odpadni vodou, istici u¢inek se zvysuje, pokud je

piida porostla vegetaci, ptida bez vegetace ma minimalni &istici uéinek. (Salek a Tlapak, 2006)

3.2.2 Stabiliza¢ni nadrZe

Stabiliza¢ni nadrze slouzi k Gpravé vlastnosti vody a jejimu ciSténi, velmi Casto se tyto nadrze
pouzivaji jako docistovaci nadrze. Déli se na dv€ skupiny podle zplisobu upravy vlastnosti vody
a to na nadrze upravujici fyzikalni vlastnosti vody a nadrZe biologické upravujici fyzikalni,
biologické a chemické vlastnosti vody. Mezi nadrze upravujici fyzikalni vlastnosti vody se tadi
napiiklad chladici, oteplovaci ¢i sedimenta¢ni nadrZze. Mezi nadrZe biologické se fadi aerobni
biologické nadrze, fakultativni ¢i anaerobni biologické nadrZe. Pfi pouzivani stabiliza¢nich
nadrzi se Casto kombinuji jednotlivé nadrze za sebou. Nevyhodou stabiliza¢nich nadrzi je velka
potieba plochy pro vybudovani & mensi u¢innost mimo vegetaéni obdobi. (Salek a Tlapék,
2006)

3.23 Akvakultury a bioeliminatory

Akvakultury a bioeliminatory se pouzivaji na dociStovani vody. K docistovani pomoci
akvakultur se vyuzivaji napiiklad nadrze s okiehky (Araceae). Okiehky plni denitrifika¢ni
funkci, sbiraji se z hladiny a nésledné se kompostuji ¢i jsou vyuzivany ke krmnym uceltim.

V pritoénych bioeliminatorech se kolmo na smér proudu umistuji prepazky, na kterych se



postupné vytvofi fasové nanosy, které filtruji odpadni vodu. Rasové nanosy se poté, co splni

svoji filtra¢ni funkci, sbiraji a kompostuji. (Salek a Tlapak, 2006)

3.24 Korenova Cistirna odpadnich vod

Kofenové Cistirny jsou vyuzivany ¢asto u mensich producentil, nanejvys mensich obci (pfiblizné
do 2000 ekvivalentnich obyvatel (EO)). Jedna se nejcastéji o plidni filtry s vlhkomilnou
a mokiadni vegetaci. Moktadni vegetace odebird z odpadni vody ziviny a stopové prvky a vaze
je v biomase, ¢imz snizuje nebezpeci eutrofizace. Kofenové Cistirny odpadnich vod jsou dvojiho
typu, a to s horizontdlnim proudénim ¢i s vertikdlnim proudénim. Odpadni vody mohou proudit
v téchto Cistirndch po povrchu, pod povrchem ¢i kombinované. Jednotlivé metody se pouzivaji
pro rizné druhy znecisténi. Odpadni vody musi byt pfed ¢isténim v kofenové Cistirné dikladné
predistény mechanickym ¢isténim. Cistici uéinek téchto &istiren je velmi ovlivnén znedisténim
ptitékajici vody, mnozstvim pfritékajici vody, zvolenou vegetaci a klimatickymi podminkami.
Utinnost &istiren je velikd, a to i kdyZ jsou nerovnomémé zatéZovany. (Salek a Tlapak, 2006)
Naptiklad Chen Y. a kol. (2016) uvadi, ze kotfenové Cistirny odpadnich vod maji velky ti¢inek na
odstranéni organickych latek, zejména diky fytoremediaci. Mezi nej€astéji pouzivané rostliny
v kofenovych &istirnach odpadnich vod patti dle Salka a Tlapaka (2006) napiiklad rakos obecny
(Phragmites australis), zblochan vodni (Glyceria maxima), chrastice rakosovitd (phalaris
arundinacea) orobinec Sirokolisty (Typha latifolia), sitina rozkladita (Juncus effuzus) ¢i kosatec
zluty (Iris pseudacorus). Vodu, ptecisténou v kotfenové Cistirné lze i dale vyuzit. Naptiklad Ali
akol. (2018) ve své praci zhodnotil pfecisténou vodu z kotenové Cistirny jako vhodnou pro

zavlazovani zeméd¢lské pudy v oblastech s nedostatkem vody.

4 Vyuziti odpadni vody k zavlaze

Zavlaha odpadnimi vodami mtize byt vyuzita i jako zptsob ptirodniho ¢isténi. Pti zavlazovani
odpadnimi vodami je vyuzit jak vodni, tak hnojivovy potencidl odpadnich vod. Odpadni voda
vyuzivand k zavlaze by neméla obsahovat toxické latky. Pfed vyuzitim odpadni vody k zavlaze
jsou odpadni vody mechanicky Ccistény, v nékterych piipadech dochdzi i1 mechanicko-
biologickému ¢isténi, ¢i chemickému CciSténi. K uzivani odpadnich vod k zavlaze je nutné
sledovat jeji fyzikalni, chemické, biologické a radioaktivni vlastnosti. Zavlaha odpadnimi
vodami zdvisi na tom, jaké jsou klimatické pomeéry, plidni vlastnosti, kolik potiebuje rostlina
vlahy 1 Zivin, jaké je mnozstvi a sloZeni odpadnich vod, ale zavisi také na technickych

podminkach a moznostech akumulace vody. (Salek a Tlapak, 2006)



4.1 Primé vyuziti odpadni vody k zavlaze

Mezi odpadni vody, které je mozné vyuzit k ptimé zavlaze, patii zejména zeméd€lské odpadni
vody, a to zavlaha odpadnimi vodami z mlé¢nic, zavlaha silaznimi vodami ¢i zavlaha kejdou.
Vsechny tyto odpadni vody maji vysoky hnojivy ucinek. Nejcastéji pouzivanou zavlahou je
kejda, smés tuhych a tekutych vykald a moce, s pfipadnymi zbytky krmiva ¢i jinych necistot.
Kejda se pted aplikaci na zemédé€lskou piidu upravuje, aby byla 1épe vyuzitelna. Pied pouzitim
k zavlaze se musi rozmélnit, odseparovat tuhé slozky od tekutych a ve vétSin€ ptipadt natedit
vodou. Ostatni zeméd¢€lské odpadni vody se pouzivaji méné Casto, nejCastéji z nich se vyuzivaji
silazni vody, které vyzaduji zfedéni a upravu reakce na neutralni az mirng alkalickou. (Salek

a Tlapak, 2006)

K zavlaze se da vyuZit i stabilizovany primarni kal z Cistiren odpadnich vod. Tento kal je mozné
pouzivat sur€itymi podminkami, které jsou uvedeny ve vyhldSce Ministerstva Zzivotniho
prostiedi CR ¢&.437/2016 Sb. o podminkach pouziti upravenych kalt na zemd&dglské pudé.
Pouziva se vtekutém i1 tuhém stavu k pfimému hnojeni zemédélskych plodin, ¢i rychle

rostoucich dfevin nebo $kolkaiskych kultur. (Salek a Tlapak, 2006)

Castro a kol. (2009) ve svém pokusu zjistil, Ze vyuZiti Cistirenského kalu vedlo ke zvySeni
urodnosti, ale soucasn¢ k vétsi kontaminaci mikroorganismy. Péstovana plodina obsahovala
vysoké koncentrace N a P a pfi pouziti tohoto druhu hnojiva se velmi zlepSily zemédélské

podminky pudy jako je mnozstvi organické hmoty a Zivin.

U nékterych odpadnich vod miZe byt nadbytek dusiku a nesméji se tedy dle smérnice rady
91/676/EHS z 12. 12. 1991 o ochrané vod pied znecisténim dusi¢nany ze zemédé€lskych zdroji
na piidu aplikovat. Tento problém fesi ve své studii Harrington a kol. (2010). Ve svém pokusu
pomoci mokfadu s povrchovym tokem, ktery si k pokusu vybudoval, ¢istil kejdu prasat. Zjistil,

Ze je to velmi G¢inné a pfitom nenakladné.

4.2  Vyuziti preciSténé vody k zavlaze

Pti Cisténi odpadnich vod dochdzi k zachyceni ¢asti zivin. K zavlaze se pouZzivaji precisténé
komunalni vody, primyslové odpadni vody napt. mlékarenské, cukrovarské nebo Skrobarenské.
Zavlaha komundlnimi odpadnimi vodami se casto pouziva jako druhy ¢i tieti stupen
biologického ¢isténi. K zavlaze jsou vhodné spiSe vody zmenSich mést a vesnic, bez
primyslovych zén. Primyslové vody maji zvlastni fyzikélni, chemické 1 biologické vlastnosti.
V primyslovych vodach se musi stanovit obsah Skodlivych latek a poté urcit zda jsou vhodné

k zavlaze. (Salek a Tlapak, 2006)



Precisténé odpadni vody musi spliiovat limity pro vypusténi do podzemni ¢i povrchové vody
podle Natizeni vlady ¢&. 401/2015 sb. o ukazatelich a hodnotdch pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech a Natizeni vlady ¢. 57/2016 sb. o ukazatelich
a hodnotach piipustného znecisténi odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod podzemnich. Dale vodu vhodnou pro zavlahu upravuje technickd norma
CSN 75 7143 Jakost vody pro zavlahu, kterd ptedepisuje jednotlivé piipustné hodnoty pro

zavlazovani.

4.2.1 Prinosy zavlaZovani preciSténou odpadni vodou

Zavlazovani odpadni vodou ma mnoho vyhod v zeméd¢€lstvi, aridnich oblastech a také ptinosy
pro zivotni prostiedi. Scheierling a kol. (2011) uvadi jako pfinosy pro zZivotni prostiedi naptiklad
vyhnuti se dopadim vypousténi odpadnich vod do fek ¢i jezer, coz vede k eutrofizaci, zabijeni
ryb, ¢i vyCerpani rozpusténého kysliku. Odpadni vody mohou vést ke snizeni pouzivani umélych
hnojiv a odebirani vody pro zeméd¢lstvi ze sladkovodnich zdrojt, které mohou byt vyuzity jako
zdroje pitné vody. Mezi dal§i pfinosy zavlazovani odpadni vodou patii naptiklad vyuziti
hnojiciho efektu, zvySeni mikrobialni aktivity ¢i pfisun organické hmoty do pldy. (Liu a kol,

2019)

4.2.1.1 Vyuziti vody v aridnich oblastech

V aridnich oblastech se precistétnd odpadni voda casto vyuziva v zemeédélstvi, ale
1 v domacnostech, elektrarnach, primyslu ¢i k zavlazovani. Mezi zemé, které vyuZzivaji odpadni
vodu ve velké mife, patii naptiklad Izrael, Cina, Spanélsko, Jordéansko ¢i Chile. Diky klimatické
zméné a veétsi mife sucha se vyuziti odpadni vody rozsifuje z aridnich oblasti do celého svéta.
Zkusenosti zemi, které jiz odpadni vodu vyuzivaji, mohou vést k rozsiteni tohoto typu vyuziti po

celém svéte.

Odpadni vodu v domécnostech naptiklad ke splachovani vyuzivaji v Pekingu. Liang a Van Dijk
(2012) uvadi, ze vyuziti piecisténé odpadni vody neni nakladné a znovupouZiti vody ma vice
vyhod nez nevyhod. Mezi nejcastéjsSi vyuziti odpadni vody patii zavlazovani zemédélskych
ploch. Dle Al-Hamaideh a Bino (2010) se da vyuzit k zavlazovani precisténa ,,Seda voda®, neboli
voda z kuchyni ¢i koupelen, kterd se nemisi s vodou ztoalet. Tato voda se Casto vyuziva
k zavlazovani zahrad v Jordansku. Zavlazovéni touto vodou neprokazalo v jejich vyzkumu zadné

nepiiznivé U€inky na plodiny.



Zaibel a kol. (2016) zkoumal vliv ptecisténé odpadni vody vypousténé do prehrady, kterd se
vyuziva k zadrZeni vody z povodni a poté k zavlazovani. PreciSténd odpadni voda z Cistirny
odpadnich vod zajistila staly ptisun vody do nadrze. Kvalitu vody vice ovliviiovaly povodn¢ nez
precisténd odpadni voda. Vypousténi odpadni vody do nddrze je dle autor vhodny zptsob

doplnéni vody v nadrzi i v suchych mésicich rokt.

Mu’azu a kol. (2020) zkoumal, jak vnimaji lidé v Saudské Arabii, jenz je velmi aridni zemi,
vyuziti precisténé odpadni vody k haseni pozarG, myti aut ¢i napousténi bazénii. VétSina
respondentt vidi piecisténou odpadni vodu jako vhodny zdroj pro haseni pozari ¢i myti aut,
naopak vyuziti precisténé odpadni vody k napousténi bazénii nebylo pro oslovenou vetejnost
ptijatelné. Vice respondentll uvadi, zZe napousténi bazénti precisténou odpadni vodou, kterd by
byla kombinovana s Cistou vodou, uz by bylo pfijateln¢jsi. Dle Garcia-Cuerva a kol. (2016),
jehoZ vyzkum byl zamé&fen na vyuziti precisténé odpadni ve Spojenych statech americkych, jsou
lidé vice ochotni vyuzivat pteciSténou odpadni vodu, pokud zaZili nedostatek vody. VétSina
respondentli z tohoto vyzkumu uvedla, Ze precisténou odpadni vodu by vyuzila tak, aby se
vyhnuli pfimé expozici takovéto vode, tedy spisSe pro zavlazovani travnikid, nez zeleniny, kterou
by poté méli konzumovat. Segura a kol. (2018) také uvadi, Ze respondenti, ktefi se potykali
s nedostatkem vody, jsou ochotni vyuZzivat pfeciSténou vodu ve vétsi mife, neZ respondenti
z oblasti kde maji vody dostatek. Povédomi respondentli o vyuziti precisténé odpadni vody se

zvétsuje a vétsina respondentll vidi vyuziti precisténé odpadni vody jako dobrou alternativu.

4.2.1.2 PieciSténé odpadni vody jako hnojiva zavlaha

Pii zavlazovani pfeciSténymi odpadnimi vodami dochazi k vyuziti a poutdni dusiku a fosforu
v biomase. Odpadni vody s vysokym obsahem organickych latek maji vysoky vliv na zvySovani
obsahu humusu. (Salek a Tlapak, 2006) K hnojeni se mohou vyuzit i Gistirenské kaly, které

v sob¢ obsahuji Ziviny.

Latky obsazené v odpadni vodé jako je dusik (N), fosfor (P) a draslik (K) pfispivaji k lepsi
zivnosti pudy. Yadav a kol. (2002) uvadi, Ze pfi zalévani odpadni vodou se zvysil obsah N, P

a K v ptde¢ a také v plodinach péstovanych na této pidé.

Akponikpe a kol. (2011) uvadi, Ze zavlaZovani precisténou odpadni vodou mélo pozitivni vliv na
rust rajcat a lilku, které na této pudé rostly. Dale také uvadi, ze pfi zavlazovani pieciSténou
odpadni vodou by nemélo byt potieba plidu s péstovanou plodinou piihnojovat, jelikoz
precisténd odpadni voda obsahuje dostatek zivin, které nahradi hnojivo. Vliv zavlazovani pomoci

precisténé odpadni vody na raj¢ata zkoumali také Demir a Sahin (2010), kteti uvadéji, Ze po
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zavlazovani piecisténou odpadni vodou se zvysSil vynos rajcat oproti vynosu rajcat na pudé

zavlazované Cistou vodou. ZvySeny obsah zivin se projevil v plodech rajcete.

Hnojici efekt precistené odpadni vody uvadi ve svém vyzkumu také Gutierrez-Gines a kol.
(2020). Ve své praci uvadi, ze hnojici efekt precisténé vody aplikované na pastvinu by mohl
vyznamn¢ snizit spotfebu hnojiv a zvySit vynos zpastvin aZ o 65% oproti pastvindm
zavlazovanych pouze cistou vodou. Pii vhodném davkovani ptecisténé odpadni vody podle
ro¢niho obdobi by dle n¢j mohlo dojit k jesté vetsi produkci rostlin na pastvé a tim i vétSimu

vynosu.

4.2.2 Rizika spojena s vyuZitim odpadnich vod k zivlaze

Odpadni voda obsahuje mnoho znec€istujicich latek, které se dostavaji do ptidy a znehodnocuji ji
nebo zamezuji zivotu v ni. Mezi vyznamné znecCiStujici latky, které se do pidy dostavaji

s precisténou ¢i surovou odpadni vodou jsou té¢zké kovy, soli, viry a bakterie. (Liu a kol., 2019)

Podle Liua a kol. (2019) je rizikem zasolovani, znecisténi tézkymi kovy a patogeny ¢i takeé
zhutnéni pady. Dale také uvadi, ze mezi $kodlivé ucinky dlouhodobého zavlazovéani odpadni

vodou patii fyzické zablokovani porti suspendovanym materialem.

Mezi jedno z vyznamnych rizik pfi zavlazovani odpadni vodou je vliv na zdravi. Rozhodujici je,
jak je s odpadni vodou pred pouzitim nakladdno. Znecisténi pudy diky odpadni vod¢, mize dle

Heddeho a kol. (2012) vést i k ibytku bezobratlych Zivocichii.
Zalévani odpadni vodou miiZe mit vliv i na plodiny péstované na takto obdélavané pade.

Odpadni voda obsahuje suspendované Castice, které méni hydrofobitu, vodivost plidy a snizuji
provzdusnéni a tim vedou k tomu, Ze pliida neni vhodna pro rist kotfent, jak uvadi Paudel a kol.
(2016). Rozdil v ristu kofenti zaznamenal mezi dvéma typy pudy, a to jilovitou ptidou a ptidou
piscitou. V pis€ité piidé nebylo pozorovano vyznamné sniZeni v riistu kofentl, zatimco v jilovité
pude¢ byl riist kofenil sniZzen. Z této prace vyplyva, ze dlouhodobé zavlazovéani odpadni vodou ma
vliv na vlastnosti pidy. Paudel a kol. (2016) 1 Assouline a Narkis (2011) uvadéji ve svych
studiich, ze k poSkozeni jsou nachylngjsi jilovité pudy. Assouline a Narkis (2011) zjistili, Ze po
zalévani odpadni vodou byly negativné ovlivnény pidni hydraulické vlastnosti a pritokovy

rezim pudy.

4.2.2.1 Znecisténi anorganickymi latkami

Zasolovani pid je jednou z moznosti degradace pudy. Zasolovani (salinizace) muize byt

zpusobeno z mnoha diivodi. Jednim z nich je pfevazujici vzlinani vody nad vsakem. Voda, ktera
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vzlina k povrchu, s sebou nese rozpusténé soli a na povrchu se vypaii a nesené soli zde zlstavaji
ve velkém mnozstvi. Zasolovani tohoto typu je typické pro aridni oblasti. (Pavlt, 2018)
Zasolovani jako problém pii zavlazovani odpadni vodou uvadi také Bedbabis a kol. (2013).
V olivovém sadu, kde vyzkum probihal, porovnaval zavlazovani odpadni vodou, pitnou vodou a
destovou zavlahou. Pti zavlaZzovani odpadni vodou doslo, oproti plocham zavlazovanym jinymi
zdroji, ke zvyseni Na” a Cl iontd v piidé. Zasoleni ma vliv na vegetativni rist rostlin a vynos
plodiny, kterd na zasolené¢ puadé¢ roste, jak uvadi Usman a kol.(2016). Déle uvadi, ze pfi
zavlazovani vodou s obsahem soli, se muze kvalita pudy zlepsit piidavkem biocharu, ktery ma

potencial zvysit vegetativni riist, vynos ¢i t¢innost vyuziti vody a Zivin pro p&stovanou plodinu.

Vyznamnym zneciSténim jsou tézké kovy, které se v pidé akumuluji. Jednd se hlavné

0 kadmium (Cd), chrom (Cr), méd’ (Cu), nikl (Ni), olovo (Pb), mangan (Mn) a zinek (Zn).

Abdu a kol. (2011) ve své studii uvad¢ji, ze zavlazovani odpadni vodou zvySovalo mnozstvi
t&zkych kovii v ptidé. Cast tézkych kovii se do pidy dostavé i depozici z desté. Na zkoumaném
uzemi se nejvice hromadil Zn a Cd ve svrchni vrstvé pudy. Péstovand zelenina obsahovala
zvySenou koncentraci tézkych kovi. Hromadéni t€zkych kovi bylo pozorovano vice u listové
zeleniny, naopak u kofenové zeleniny nebylo hromadéni tak patrné. Hromadéni tézkych kovil
v plodinach i pudé€, konstatuje ve své studii i Yadav a kol. (2002), ktefi zaznamenali po
zavlazovani odpadni vodou vyssi koncentrace Pb Cd, Zn, Mn, Cu, Fe a Ni a dale také zvySeni
obsahu dusiku (N), fosforu (P), drasliku (K)a sodiku (Na). Zvysenou koncentraci kovl ve
svrchni vrstvé pudy, kterd byla zavlaZovana odpadni vodou, uvadi také Demir a Sahin (2017).
Obsah kovti jako je Zelezo, zinek, méd’, kadmium a nikl byl proti piidé zavlazované ¢istou vodou
zvySen az 0 26%. ZvySenou koncentraci Cd a Pb v pudé uvadi ve svém vyzkumu, zaméfeném na

zavlazovani mokiadu pteciSténou odpadni vodou z vyrobny papiru také Chen A. a kol. (2016).

Hlavnim rizikem, které tézké kovy z preciSténych odpadnich vod predstavuji, je kontaminace
plodin. Tu pfi zavlaZzovani pieciSténou odpadni vodou dokézali ve svém vyzkumu napiiklad
Singh a Agrawal (2012). Na pidé¢ zavlazované preciSténou odpadni vodou péstovali fepu
obecnou (Beta vulgaris L.), ve které se vyskytovaly vysoké koncentrace Cd, Pb a Ni. Tyto

koncentrace byly nadlimitni a mohly vést ke zdravotnim riziktim pti konzumaci.

Hromadéni tézkych kovi popisuje ve své studii i Lamy a kol. (2006), ktery zjistil, Ze té¢Zké kovy
se nejvice drzi ve vrchni vrstvé pudy, ale maji také tendenci dostavat se do hlubSich vrstev ptdy.
Ve své studii uvadi, ze puada, kterd je zalévana odpadni vodou po delsi dobu, obsahuje vétsi
mnozstvi Zn 1 v hlubSich vrstvach nez piida, kterad je zalévana po krat§i casovy interval. Déle

také uvadi, ze zavlazovani odpadni vodou ma za nasledek viditelnou zménu morfologie pudy.
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4.2.2.2 Znecisténi organickymi latkami

Odpadni vody obsahuji velké mnozstvi organickych latek, a to pfirodnich i uméle vyrobenych.
Mezi Casté uméle vytvorené organické latky vyskytujici se v odpadnich vodach patii zbytky
1éCiv a kosmetickych produkti, pesticidu ¢i persistentnich organickych latek (POPs). Tyto latky
se z odpadnich vod a cistirenskych kali vyuzitych k zavlaze ¢i hnojeni mohou dostat do pudy,

podzemni vody a potravniho fetézce a ohrozit zdravi ¢i chovani organismii.

Margot a kol. (2015) uvadi, ze vétSina organickych polutanti v odpadni vodé (az 70%) je
zneSkodnéna v Cistirnach odpadnich vod biodegradaci ¢i sorpci na splaskové kaly. Neni ale
prokazano, ze i zbytek, ktery se dostane do zivotniho prostiedi, ho neposkodi, protoze nckteré
latky jsou Skodlivé 1 pii malych davkach. Dale také uvadi, ze hydrofilni a Spatné rozlozitelné
organické latky se pouzivanymi metodami odstranuji jen velmi Spatn€¢ a mohou mit vliv na
prosttedi, do kterého se dostanou. Turner a kol. (2019) ve svém vyzkumu zkoumali vliv
zavlazovani odpadni vodou z domacnosti na podzemni vodu a prokazali, Ze nckteré latky se
z odpadni vody vyuzité k zavlaze dostanou az do podzemni vody a mohou mit dale vliv na

zivotni prostiedi ¢i lidské zdravi.

Mezi ¢asté organické zne¢isténi, které je detekované v odpadnich vodach v Ceské republice, dle
Chen Y. A kol. (2016) patii naptiklad ibuprofen, kofein, paracetamol, ketoprofen a furosemid.
Naméifené koncentrace 1é¢iv se liSily podle sezény, jako ptiklad je uvadén ibuprofen
a paracetamol, které dosahovaly nejvyssSich hodnot v zimé. Tyto latky byly zkoumany v odpadni
vodé pfed kofenovou Cistirnou, a poté také u vypusti z kotfenové cistirny. Ukdzalo se, Ze
kotenova Cistirna mé velky vliv na odstranéni téchto latek z vody. Vysoky obsah téchto latek a
to, ze je lze z odpadni vody odstranit fytoremediaci v kofenové Cistirné odpadnich vod, uvadi ve

svém c¢lanku také Rabello a kol. (2019).

Persistentni organické latky vypousténé do fek z Cistiren odpadnich vod se dle Urbaniaka a kol.
(2019) usazuji v sedimentech. Velké koncentrace téchto latek jsou v fece patrné pii povodnich,
kdy se vifi dno. Dale také uvadi, Ze vétSina persistentnich organickych latek neni Cistirnami
odpadnich vod precisténa. Pii aplikaci vody, Cistirenskych kali a sediment fek na pidu lze
vyuzit vhodné fytoremediatory, aby tyto latky déle nezlistavaly v prostfedi. Jako velmi uc¢inné
uvadi okurku (Cucumis sativus L.) a cuketu (Cucurbita pepo L.), které velmi dobie tyto latky
akumuluji z ptidy. Vliv 1é¢iv z odpadni vody zkoumala také De Santiago-Martin a kol. (2020),
kterd uvadi, Ze vétSina 1éciv, kterd v odpadni vod¢ vypusténé do feky byla, byla v nizkych
koncentracich, a do kukufice seté (Zea mays), péstované na pozemku zavlazovaném odpadni
vodou a vodou z feky tésn¢€ za vypusti Cistirny, se dostala pouze nékterd l1éCiva a to jen ve

velmi nizkych koncentracich.

13



4.2.2.3 Mikrobialni znedisténi

Pti zalévani odpadni vodou se mohou na plodiny péstované na takto obdélavanych polich dostat
mikroorganismy. Bakterie, viry, jednobunécné organismy ¢i patogeny mohou mit vliv na zdravi
rostliny i Clovéka. Weldesilassie a kol. (2011) uvadi ve své studii, provadéné v Etiopii, ze
nejcastéjSim zdravotnim problémem, zpisobenym zavlazovanim nepiecisténou odpadni vodou
jsou stievni hlistice, kozni onemocnéni a prijjem. Kontaminace ale nemusi byt pouze z odpadni
vody. Ensink a kol.(2007) zkoumal, zda se zdravi rizikové bakterie a hlistice vyskytuji na
plodinach z pole zavlazovaného odpadni vodou v Pakistanu a vysledky porovnaval se stejnymi
potravinami nakoupenymi na mistnim trhu o 12 hodin pozdéji. Dosel k zavéru, Ze k nejvétSimu
znecisténi dochézi pii nehygienické manipulaci se zeleninou, vysledky jeho studie prokazaly, ze
na zeleniné z pole byl mensi podil bakterie Escherichia coli a vaji¢ek hlistic nez na zeleniné

zakoupené na mistnim trhu.

Koncentraci mikrobiologickych organismii v jednotlivych vodach vyuzivanych k zavlaZovani
posuzoval také Rusinol a kol. (2019). Mikrobidlni znecisténi objevil ve vSech zdrojich vody
krom vody pitné. Mezi zkoumanymi vodami byla i voda z ¢istirny odpadnich vod, ktera byla
dale ciSténa v mokiadu. Toto tercidlni ¢isténi napomohlo ke zlepSeni kvality vody a mikrobialni

znecisteéni se poté vyskytovalo méné.

Yin a kol. (2019) zkoumal, zda se na zavlazovaném Spenatu vyskytuji koliformni bakterie.
Porovnava mezi sebou zavlazovani destovou vodou, podzemni vodou a precisténou odpadni
vodou. Pfi pouZiti odpadni vody k zavlaze byly dokonce zjistény nizs§i hodnoty obsahu bakterii
nez pii pouziti vody podzemni, z ¢ehoz lze usuzovat, ze je dulezité hlidat kvalitu pouzité vody a

nehledét jen na to z jakého zdtroje je voda brana.

Farhadkhani a kol. (2020) ve svém pokusu zkoumala mikrobidlni zneciSténi bakteriemi rodu
Campylobacter vyskytujicich se v ptecisténé vodé urcené k zavlaze. Tyto bakterie sledovali
v precisténé odpadni vodé, v piidé na kterou byla voda aplikovana a na sklizené zelening.
Bakterie byly detekovany v piecisténé odpadni vod¢ avSak v pudé ¢i zeleniné uz ne. Dle

vysledkd, lze tedy vyuzit precisténou odpadni vodu bez rizik spojenych s témito bakteriemi.

4.2.2.4 Zména pH pudy

Mezi dal$i vyznamné poskozeni pidy se fadi zména jejiho pH. Casta u zavlazovani precisténou
odpadni vodou je alkalizace, neboli zvySeni pH pidy. Sou-Dakouré a kol. (2013) ve své studii
uvadi, Ze po zavlazovani odpadni vodou z primyslové zony v Burkina Faso, doSlo béhem dvou
let zavlazovani ke zvySeni alkality a sodifikaci, selhala pidni struktura a vznikly ¢erné alkalické

usazeniny na povrchu, zpiisobené vylouhovanim organické hmoty z pidy. Také doslo ke snizeni
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vynosu péstované plodiny. Odpadni voda pouzita pro tento pokus byla alkalicka, obsahovala
velké mnozstvi sodiku a ptred pouzitim k zavlaZzovani byla upravena pouze v jezeru s nizSimi
rostlinami. ZvySeni pH uvadi ve svém vyzkumu i Chen A. a kol. (2016). Singh a Agrawal
(2012) ve svém pokusu uvadéji, Ze po zavlazovani precisténou odpadni vodou doslo ke snizeni
pH ptdy. Yao a kol. (2013) naopak ve svém vyzkumu zménu pH pudy pii zalévani odpadni

vodou neprokazal.

4.2.2.5 ZvySseni hydrofobity pidy v diisledku zavlaZovani odpadni vodou

Liu a kol. (2019) ve své studii uvadi, ze zavlazovanim odpadni vodou dochazi ke zvySeni
hydrofobity ve vrchni vrstvé pidy. Pida zavlazovana odpadni vodou po dobu 4-6 let se ve
vrchni vrstvé stala vodoodpudivou. Odpudivost vody v padé je podle néj velmi proménliva
oproti ostatnim fyzikdlnim vlastnostem. Mahmoud a kol. (2010) uvadi, Ze po dlouhodobém
zavlazovani odpadni vodou, kterd vznikd pii vyrobé olivového oleje, doslo ze zvySeni
hydrofobity ve vrchni vrstvé pidy. Takzvanou Sedou vodu a dopady na zavlazovani s ni zkoumal
ve své studii Travis a kol. (2008). Vénoval se hlavné olejim a tukim v této vod¢ obsazenych
a zjistil, Ze se tyto tuky hromadi v ptidé a mohou vést ke zvySené vodoodpudivosti pidy a proto

je dilezité tuto vodu pted pouzitim vycistit od tukl a olej.

4.3 Revitalizace poskozenych pid

Zavlazovani pieciSténou odpadni vodou ma vliv na vlastnosti pidy, jak je patrné z pfedchoziho
textu. Nékterd poSkozeni lze napravit nebo se jim da predejit. Mnoho autorit uvadi, Ze pted
zavlazovanim precisténou odpadni vodou by méla byt zkontrolovana jeji kvalita, aby se ptida

aplikaci precisténé odpadni vody neznehodnocovala.

Rahav a kol. (2017) se zabyval revitalizaci ptidy, ktera byla dlouhodobé vystavena zavlazovani
ptecisténou odpadni vodou. Ve svém pokusu na piscité ptidé citrusového sadu v Izraeli zkoumal
hydrofobitu u pudy, ktera byla zavlazovana ptecisténou odpadni vodou a také u pidy, u které
bylo zavlaZovani preciSténou odpadni vodou nahrazeno ¢istou vodou. Jeho vysledky ukazuji, ze
po dvou letech zavlaZovani ¢istou vodou se sniZila hydrofobita pidy a klesla koncentrace zivin
a soli v pudé. Koncentrace soli v této pide se snizovala s délkou pokusu. Na vysledcich je patrny
1 vliv destt, které také vedly k malé zméné hydrofobity. Mc Kissock a kol. (2002) zkousel ve
svém pokusu hydrofobni piidu smacet a znovu vysuSovat. DoSel k z&dvéru, ze pida po namoceni
a znovu usuSeni vykazovala mensi hydrofobitu nez takto neupravend piida. Déle také uvadi, Ze
po pridani jilu do pisCité pady, se zvétsila jeji nasdkavost, coz vedlo i1 ke snizeni hydrofobity.

Nejvétsi snizeni zaznamenali u jild s obsahem kaolinu.
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Li a Kang (2020) revitalizovali zasolenou ptidu pomoci louzeni vodou. VSechny zkoumané ptdy
se diky louZeni staly méné zasolené. Pfi pouziti louzeni vodou autofi varuji pfed narastem pH
a doporucuji pH kontrolovat. Po 2-3 letech zavlazovani slané plidy Cistou vodou dosahli zvySeni

urodnosti pidy, louzeni tedy bylo shledano jako tc¢inna rekultivace.

Manasa a kol. (2020) zkoumali, co se stane s piidou po ptidani biocharu a digestatu a dosli
k z&véru, ze biochar dobfe aktivoval ptidni vlastnosti a celkové zasolenym pliddm mulze pomoci
aplikace organické hmoty na pldu. Seenivasan a kol. (2016) revitalizovali alkalickou ptadu
s vysokym obsahem sodiku pomoci aplikace hnoje a kompostu na ptadu a fytoremediaci (snizeni
kontaminace pudy pomoci rostlin). Aplikace hnoje a kompostu vedla k rozkladu rostlinnych
zbytkd v pad¢€, navratu zivin, zvySeni mnozstvi organického uhliku v pid¢ a snizeni pH. Obsah
sodiku se vyznamné snizil diky fytoremediaci a autofi uvadi, Ze je to vhodna metoda ke
snizovani sodiku v pade¢.

Fytoremediaci znecist'ujicich latek z pidy, jako levné a efektivni feSeni uvadi také Arya a kol.
(2017). V kapitole o fytoremediaci uvadi, Ze rostliny vyuzité k ¢isténi pidy se daji nasledné
vyuzit jako zdroj biopaliva ¢i krmiva pro dobytek a proto je velmi vyhodné rostliny s dobrou

akumulaéni schopnosti k odstraiiovani znec€isténi vyuzivat.
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PRAKTICKA CAST

5 Metodika

5.1 Pomiicky a chemikalie

Kyselina stearovd (ve form¢ odpadni latky z procesu impregnace juty, poskytla firma

DEKONTA, a. s.)

Aceton

Destilovana voda

Elektricka susarna

Petriho misky o priiméru 10 cm
Laboratorni vahy

Sklenéna pipeta

Stopky

Nerezova 1zicka

5.2  Pivod pudnich vzorki

Jako vzorek plidy k méfeni byla vyuZita ptida z obce Hostétin lezicim ve Zlinském kraji. V ramci
feseni diplomové prace Bc. Pavla Salandy, ktery vzorky laskavé poskytl, byly v roce 2018
odebirany vzorky na experimentalnim zavlahovém poli v arealu kofenové Cistirny odpadnich vod
na dané lokalité. Jednalo se o hlinito-pis¢itou ptdu, jejiz podrobna charakteristika je pfedmétem
zminéné diplomové prace. Pro jednordzovy test pouzitelnosti metody WDPT na jednom typu
pudy nebyly tyto charakteristiky povazovany za relevantni. Vzorky pldy byly prosety sitem
s velikosti ok 2 mm a navazeny do pokusnych nadob o objemu 9 litri. Nadoby byly umistény
v pokusném skleniku firmy Dekonta a vybaveny syst¢émem kapkové zavlahy (podrobn¢ uvedeno
v diplomové praci Bc. Pavla Salandy). Pro Gcely méfeni hydrofobity vzorkd v ramci mé
bakaléiské prace byly vzorky odebrany na zacatku (1. 3. 2019) a na konci (3. 3. 2020) rok

trvajiciho experimentu. Celkem byly testovany 4 varianty zavlaZzovani:
a) vzorky zavlazované pouze odpadni vodou
b) vzorky zavlaZzované pouze studni¢ni vodou

c) vzorky zavlazované odpadni a deStovou vodou
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d) vzorky zavlazované studni¢ni a deStovou vodou

Odpadni voda pochézela z kofenové Cistirny odpadnich vod u aredlu penzionu Perlova voda
nedaleko Kostelce nad Ohti v Usteckém kraji, kde probihal druhy zavlahovy experiment.
Vzhledem k lepsi dostupnosti této lokality byla zavlahova voda dovazena pravé z této korenové

Cistirny odpadnich vod. Zasobnik kapkové zavlahy byl v prubéhu pokusu doplnén celkem 4x.

Destova voda, sbirana v misté pokusu, byla do vzorkli davkovdna pomoci plastové lahve.
Mnozstvi destové vody bylo davkovano podle mési¢niho primérného mnozstvi srazek spadlych
na uzemi Zlinského kraje dostupného z dat Ceského hydrometeorologického tstavu a davka byla

piepoctena na plochu pidy v kvétinaci.

Mnozstvi vody, ktera byla vyuzita pro umélé zavlazovani, bylo davkovano tak, aby se vlhkost
pudy pohybovala mezi 50 % a 60% polni vodni kapacity, coz odpovidalo 10-12% vlhkosti pudy

u vzorkl pudy z Hostétina. Vlhkost pidy pfi pokusu byla pribézné méfena a kontrolovana.

Vzorky €. 5, 6, 8,9, 11 a 12 byly zavlaZzovany pouze ptecisténou odpadni vodou z kotfenové
Cistirny. Vzorky €. 2 a 3 byly zavlazovany ptecisténou odpadni vodou a destovou vodou. Vzorky
¢. 1 a 4 byly zavlaZzovany vodou ze studny a destovou vodou, vzorky ¢. 7 a 10 byly zavlazovany

pouze studnicni vodou.

Vzorek ¢. 13 byl vzorkem odebranym pied zahdjenim zavlaZzovani a byl povazovan jako

kontrolni vzorek.

Vzorkem €. 14 byl vzorek piidy uméle upraveny v laboratofi. K upravé hydrofobity vzorku byla
pouzita kyselina stearova, kterou napiiklad Leelamanie a kol. (2008) vyuzivd ve svém
experimentu pro umélé zvysSeni hydrofobity. 10 g kyseliny stearové se po dobu 2 mésici
rozpous$télo v 50 ml acetonu. Vznikly roztok (stearat se nerozpustil kompletné, piebytek byl
odstranén) byl promichan s 50 g ptudy z lokality Hostétin (vstupni vzorek) a ponechan v digestoti
po dobu 3 dnd. Timto postupem vznikl uméle hydrofobizovany vzorek pldy, ktery jiz

nezapdachal po acetonu (ten se kompletné odpafil).

5.3  Postup méreni

Me¢éfteni hydrofobity plidy bylo provadéno ve Skolni laboratofi. K méteni byla vybrana metoda

»Water Drop Penetration Time* (WDPT).

Me¢fteni bylo provadéno na vSech vzorcich a to nejprve na neupravenych vzorcich a poté na

vzorcich upravenych vysusenim nasledujicim postupem:
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- Piiblizn€ 21 g vzorku bylo rozprostieno do Petriho misky a uhlazeno nerezovou 1zickou.
Prvni sada vzork byla pfemétena takto, bez jakékoliv upravy, tedy tak jak byla odebrana

z pokusnych kvétinacl. V tabulce 2 jsou vysledky tohoto méfeni oznaceny jako WDPT 1.

- Poté byly Petriho misky se vzorky vlozeny do elektrické suSarny a susSeny pfi teploté
60°C po dobu 20 hodin. Postup méifeni byl poté zopakovan. V tabulce 2 jsou tyto
vysledky oznaceny WDPT 2.

- Pro tfeti cyklus méfeni bylo navazeno 16 g od kazdého vysuseného vzorku pidy do nové
Petriho misky a zemina byla zvlhena pomoci 2,5 ml destilované vody. Vysledky

méieni této fady jsou v tabulce 2 oznaceny jako WDPT 3

Meéfieni probihalo nasledovné: na ptidu bylo postupné pomoci délené pipety aplikovano deset
kapek destilované vody a u kazdé byl zméfen Cas vsdknuti pomoci stopek. Vysledky byly

zaznamenany a nasledné vyhodnoceny.

Na vyhodnoceni hydrofobity jsem vyuzila klasifikaci podle Leelamanie a kol. (2008), ktery
uvadi hydrofobni takovou ptdu, do které se kapka vody vsdkla po vice nez jedné vtefing.

Podrobnou klasifikaci uvadim v tabulce 1.

Tabulka 1 Charakter piidy dle kategorii podle Leelamanie a kol. (2008)

WDPT (s) charakter pudy
0-1 neodpuzujici
1-60 mirné odpuzujici

60-600 velmi odpuzujici
600-3600 silné odpuzujici
> 3600 extrémné odpuzuji

6 Vysledky

Nameétené primérné hodnoty a jejich smérodatné odchylky uvadim v Tabulce 2. Pro neupravené
vzorky se jedna o hodnoty ve sloupci WDPT 1, pro vzorky vysusSené se jedna o sloupec WDPT 2
a naméfené hodnoty pro vysuSené vzorky s pfidavkem 2,5 ml destilované vody jsou uvedeny ve
sloupci WDPT 3. Nejvyssi hodnoty hydrofobity byly naméfeny u uméle ptipraveného vzorku
pudy (vzorek €. 14). Vysledky ukazuji, ze mnou méfend pida nevykazovala znamky hydrofobity
dle kategorii uvedenych v Tabulce 1 a zavlaZzovani pfeciSt€énou odpadni vodou nemélo vliv na
nartst hydrofobity u experimentu trvajiciho 1 rok. Jako hydrofobni, podle klasifikace, kterou

jsem vybrala k vyhodnoceni, se ukézala pouze piida uméle hydrofobizovana.
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Tabulka 2 Naméfené hodnoty

Cislo vzorku | WDPT 1(s) | WDPT 2(s) | WDPT 3 (s)
1 027+0,03 | 0,33+0,05 | 027003
2 026+0,03 | 027+0,05 | 0,26+0,02
3 029+0,08 | 026+0,03 | 0,27+0,02
4 0,26+0,05 | 0,30+0,03 | 0,29 +0,03
5 0,32+0,08 | 028+0,02 | 0,28+0,02
6 0,50+0,13 | 0,42+0,16 | 044+0,13
7 0,59+0,19 | 0,59+024 | 0,55+0,14
8 0,78+024 | 026+0,02 | 045+0,13
9 029+0,05 | 028+0,04 | 027001
10 039+0,13 | 0,33+0,36 | 0,61+0,16
11 0,80+029 | 027+0,03 | 0,60+0,19
12 027+0,05 | 0,30+0,04 | 029 0,06
13 0,61+020 | 0,39+0,11 | 033005
14 2700+900 | 3960 %300 | 99,54+ 76,11

7 Diskuze

Zavlazovani pteciSténou odpadni vodou muize mit vliv na pidni hydrofobitu, ovSem vétSim
rizikem je zasolovani piidy ¢i kontaminace znecist'ujicimi latkami. Na vyvoji hydrofobity pudy
se podileji rizné faktory. Jednim z kli¢ovych faktord, které se na hydrofobité podili, je slozeni
pudy. Dle vyzkumu Doerra a kol. (2000), jsou nejvice k hydrofobité nachylné ptdy, které jsou
strukturované, naptiklad pidy piscité. Jilovité pidy nejsou dle riiznych autorh tolik nachylné
k hydrofobité, ale jsou vice nachylné k znecisténi. Mc Kissock a kol. (2002) uvadi, Ze pfidanim
jilu s néslednou zménou struktury ptidy se hydrofobita piidy dokonce zmensila. Dle Leuthera
a kol. (2018) ma vliv na odpuzovani vody v piidé struktura a vlhkost pidy. Ve svém vyzkumu
uvadi, Ze jakmile je plida vystavena nedostatku vody, méni se preferencni proudéni a zvySuje se

riziko odtoku vody z povrchu.

Vliv zavlazovani odpadni vodou na hydrofobitu ptidy uvadi ve své praci Liu a kol. (2019) ¢i
Schacht a kol. (2014). Hydrofobita pidy se zvétSila ve svrchnich vrstvach pudy, kterd byla
zavlazovana prave precisténou odpadni vodou. Jejich méteni probihala na piscitych ptdach, coz

jak uvadim jiz diive ve své praci, jsou piidy nachylnéjsi k vyvoji hydrofobity.
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V mém méfeni se zmeény neprokazaly, coz mize byt zpisobeno naptiklad tim, ze voda vyuzita
k zavlaze byla dobfe precisténa a neobsahovala castice, které¢ hydrofobitu zvétsuji, jak uvadi
naptiklad Bisdom a kol. (1992). Castice jako jsou zbytky rostlin a Zivo¢ichti jsou dle ngj jednou
z pricin zvySeni hydrofobity. Doerr a kol. (2000) uvadi jako jeden z divodii zvySeni hydrofobity
1 organické slouceniny, které se uvoliluji pti rozkladu rostlin. Dle Travise a kol. (2008) mtzou ke
zvySeni hydrofobity vést i tuky a oleje obsazené v odpadnich vodach. Druhym moznym
divodem je fakt, ze v experimentu byla pouzita pida s nizkym obsahem pisku, ktery je, jak bylo

uvedeno vyse, nachylnéjsi k hydrofobité.

Mahmoud a kol. (2010) uvadi, ze po dlouhodobém zavlazovani odpadni vodou, vznikajici pti
vyrobé olivového oleje, se hydrofobita piidy zvysila. Diamantis a kol. (2013) naopak uvadi u této
vody vliv na hydrofobitu opaény, tedy ze hydrofobita po zavlazovani touto vodou klesla.
Hlavnim rozdilem mezi témito vyzkumy bylo to, Ze u vyzkumu Diamantise a kol. (2013) byla
odpadni voda skladovéna v stabiliza¢ni nadrzi a zkoumani nebylo dlouhodobé. Diky tomuto
rozporu se da uvazovat o tom, ze vliv na hydrofobitu ma dlouhodobost zavlazovani ¢i to jak je
s vodou pred vyuzitim nakladdno. Je mozné, ze vysledek mého experimentu by mohl byt
ovlivnén v pfipadé, Ze by byl zajistén kontinudlni pfisun Cerstvé piecisténé odpadni vody do

kapkové zavlahy.

Dle Paudela a kol. (2016) ma zvyseni hydrofobity pady vliv na rist rostlin v této padé. Castice
z odpadni vody snizuji provzdusnéni a zvysSuji hydrofobitu a to ma vliv na rast kofenti. Ackoliv
je dle riznych autorli pisc¢ita plida vice nachylna k poskozeni, po zavlaZovani odpadni vodou
a snizeni hydrofobity nedochazi u této pidy k Ubytku rastu kofenti, a naopak u jilovité pidy je
rust kofenl snizen. Dle Leuthera a kol. (2019) doslo ke zméné textury po zavlazovani odpadni
vodou u pudy, ktera neobsahovala jil, a byla na zac¢atku pokusu dobte strukturovana a naopak

u pudy s jilem se zména neprokazala.

Jak se da vycist z mé prace, vétSina autorti piSe ve svych vyzkumech, ze zavlaZzovani odpadni
vodou poskozuje pidni vlastnosti a slozeni piid. Odpadni voda piinasi do pudy znecist'ujici latky
a to organické, anorganické ¢i mikrobidlni, coz vede ke zméné pldnich vlastnosti. Dle vice
autorti dochazi pifi zavlazovani odpadni vodou k salinizaci plidy a akumulaci anorganickych
latek. Mezi Casté anorganické latky, akumulované v padé¢ diky zavlazovéani odpadni vodou patii
sodik, chlor, kadmium, chrom, méd’, nikl, olovo, mangan a zinek. Al-Hamaiedem a Bino (2010)
¢1 Rahav a kol. (2017) uvadi, ze pii prolévani pudy, ktera byla zavlazovana odpadni vodou,
dochdzi ke sniZeni koncentrace soli a organickych latek, které se do této pidy dostaly praveé
zavlazovanim preciSténou odpadni vodou. Lze tedy fici, Ze zavlaZovani €istou vodou mlze vést

k revitalizaci poSkozené pudy. Mezi organické latky, které se akumuluji v pidé a dale
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1 rostlinach rostoucich na pudach zavlazovanych odpadni vodou se tadi zbytky 1éCiv naptiklad
ibuprofen ¢i paracetamol a dale také naptiklad kofein a latky obsazené v pracich prosttedcich.
Urbaniak a kol. (2019), Chen Y. a kol. (2016) ¢i Rabello a kol. (2019) uvadi ve svych pracich, ze
organické latky se dobfe akumuluji v rostlinach a jako uc¢innou metodu pro odstraiiovani
organickych latek z odpadni vody lze vyuzit kofenovou Cistirnu odpadnich vod. Da se tedy
predpokladat, ze vody z kotenovych Cistiren budou mén¢ znecisténé organickymi latkami a tim

padem budou mit mensi riziko k vyuziti.

M¢ vysledky hydrofobity méfené metodou WDPT ukazuji, ze ptida zalévana vodou z kofenové
¢istirny odpadnich vod, nezménila svoji vlastnost, co se hydrofobity tyce. Vsak vody do vzorka
zalévanych precisténou odpadni vodou se pohyboval okolo 30 setin sekundy. Vyssi hodnoty
vykazovala piida zalévana pouze studni¢ni vodou a to okolo 50 setin sekundy. Vyssi hodnotu
WDPT vykazoval vzorek €. 7, ktery byl zavlaZovan pouze studni¢ni vodou. Tento jev mohl byt
zpusoben kvalitou studni¢ni vody, avSak u vzorku €. 10, ktery byl také zalévan studni¢ni vodou,
se zvyseni hydrofobity nepotvrdilo. V tomto piipad¢ se jedna spise o nehomogenitu odebraného
vzorku nez ptimy vliv zavlahy. Namétena hodnota navic stale spada do kategorie neodpuzujici
podle Tabulky 1. Puda, kterd byla zavlaZzovana kromé& odpadni ¢i studni¢ni vody 1 vodou

destovou, vykazovala mensi hydrofobitu.

Rahav a kol. (2017) ve svém pokusu promyval hydrofobni ptidu, ktera se stala hydrofobni po
zavlazovani odpadni vodou, vodou ze studny a tim zmensil jeji hydrofobitu. Z tohoto zjisténi se
da usuzovat, Ze zavlaZzovani plidy Cistou vodou muize vést k napravé hydrofobity, ktera byla
zpusobena odpadni vodou. Doerr a kol. (2000) uvadi ve své studii, ze pudy, které jsou
dlouhodobé¢ zamoktovany, ztraci svoji hydrofobitu. Molekula vody drzi pifi sobé pomoci

vodikovych mustkd a mé dipolovy charakter, ktery poméha proti pfitazlivosti nabitych ¢astic.

U mého pokusu s ptidou se hydrofobita po vysuseni a ptidani 2,5 ml vody vodoodpudivost také

sniZila avS$ak je to patrné (méfitelné) pouze u uméle hydrofobizovaného vzorku ¢. 14.

Nejvyssi hodnota hydrofobity byla naméfena u uméle hydrofobizované piudy (vzorek €. 14), dle
pouzité stupnice vykazovala tato puda extrémni hydrofobitu. NavySeni hydrofobity pomoci
kyseliny stearové vyuzil i Leelamanie a kol. (2008) a dosdhl podobnych vysledki, tedy, Ze
hydrofobizovana piida se stala siln¢ vodoodpudivou. Z toho 1ze vyvozovat, Ze kyselina stearova

je vhodna k zvySeni hydrofobity pudy.

Vliv na vyvoj hydrofobity ma zajisté i doba, po kterou probihalo zavlazovani odpadni vodou.
Vétsina studii, u kterych byla pozorovana zména struktury plidy ¢i jeji vodoodpudivost byla
zavlazovana ptecisténou odpadni vodou déle nez dva roky. Liu a kol. (2019) ve své praci méfil

hydrofobitu u piidy zavlazované odpadni vodou po dobu 4-6 let, coz je velmi dlouh4a doba na
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hromadéni latek v ptdé, které mohou vést k hydrofobité. Vzorky, které byly pouzity k mému
meéteni, byly zavlazovany pouze jeden rok, coz mohla byt nedostatecné¢ dlouhd doba k vyvoji

hydrofobity.

M¢éieni pomoci metody WDPT hodné zéaviselo na mém vjemu a postiehu coz mohlo vést
k Casové prodlevé mezi vsakem a zmacknutim stopek. Tato ¢asova prodleva neni v této praci
brana v potaz. Méfeni takzvané osobni chyby (Casovy usek od okamziku, kdy dany jev nastane
k okamziku zmacknuti stopek) by mélo byt béznou soucasti metody, pokud by se na jejim
méieni mélo podilet vice osob. Idealni je, aby méteni celé sady vzorkl provadéla jedna osoba se

stejnou osobni chybou.

Dle Doerra a kol. (2006) neni metoda WDPT vhodna pro mirné hydrofobni vzorky, coz mohu
také potvrdit. Pii rychlém vsakovani vétSina stupnic WDPT, podle riznych autorti, neni
dostacujici na ur€eni hydrofobity. Podle nékterych autorii je hydrofobni piida takova ptida, do
které se kapka vody vsakne jiz po jedné sekund¢, podle jinych az ptida do které se kapka vody
vsakne po déle jak péti sekundach. Da se tedy fict, Ze jednotlivé vyzkumy hydrofobity metodou
WDPT jsou spiSe neporovnatelné, jelikoz neni ddna pifesnd stupnice, podle které se bude

hydrofobita méfit a také se jednd o metodu, zavislou na jednotlivych pozorovatelich.
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ZAVER

Z mé prace vyplyva, ze zavlaZzovani piecisténou odpadni vodou muze mit vliv na hydrofobitu
pudy, coz miize mit vliv na plodiny péstované na zavlazované ptid¢ a je potieba sledovat kvalitu
pouzité vody na zavlaZzovani, aby se nezménily fyzikdlni ¢i chemické vlastnosti pidy nebo

nedoslo ke kontaminaci plodin.

Nicméné zvysSeni padni hydrofobity u vzorka pidy z obce Hostétin ve Zlinském kraji, které byly
zavlazovany piecisténou odpadni vodou z kotenové Cistirny odpadnich vod po dobu jednoho
roku, nebylo metodou WDPT prokézéno. Vzorky po roce zavlazovani nevykazovaly zvySenou
hydrofobitu. To, ze tyto vzorky nevykazovaly zvySenou hydrofobitu, miize byt zpiisobeno
kratkou dobou pokusu, ¢i tim, Ze mnou pouzita metoda na méfeni hydrofobity neni vhodna pro

malo hydrofobni vzorky.
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