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1 Uvod

Odvadéni odpadni vody se vyvijelo postupné a velmi dlouho. VétSina mést
starovékého Recka a Rima byla vybavena pomérné dokonalou siti stok, svadsjici
odpadni vodu do nejblizSiho toku. Pravdépodobné nejznaméjsi je Cloaca maxima v
Rimé&. Z antiky jsou také znamy prvni pokusy zneskodnovat centralng svedenou
odpadni vodu metodami, které dnes znovu propagujeme jako "pfirozené cisténi"
(napk. vsakovani vod do porésnich puid ve starovékém Recku) (Anonymus 2009b).

Oproti tomu byla stfedovéka Evropa velmi Spinava. Ulicemi vedly oteviené rigoly,
kterymi se odvadély vSechny odpady s tekutou konzistenci. Tento zplasob byl
pavodcem nejen nesnesitelného z4pachu, ale i zarodkem ¢astych epidemii jako mor
a cholera. To vedlo k potfebé stavét uzaviené kanalizace, zpoCatku meélké, pozdéji
hlubSi a budované z klasickych zdicich materiald (cihla, kAmen). Tyto kanalizace
obvykle kon¢ily v blizkych vodotecich nebo rybnicich (Anonymus 2009a). V r. 1660
je dokonCeno odvodnéni arealu jezuitské koleje v Klementinu proplachovaci
kanalizaci jako prvni vétsi dilo zdravotniho inZenyrstvi v Praze (Wanner & Hlavinek,
1997).

Odvéadénim odpadnich vod stokovou siti se sice zlepSily hygienické podminky ve
méstech, ale problém znecisténi se prenesl do recipientl. To nevadilo dokud se
ficni voda nestala vyznamnym zdrojem primyslové a pitné vody. Napf. v Praze byly
studny rozhodujicim zdrojem pitné vody az do 1.1.1914 (Wanner & Hlavinek, 1997).

S nejvétSimi problémy se zneclisténymi toky se potykala Anglie. Ta vté dobé
méla nejvice primyslu a obyvatelstva. Systematicky se zabyvat kvalitou vody
v fekadch vedly pozadavky primyslu na kvalitni vodu. Vysledkem toho bylo
vynalezeni aktivaéniho procesu v r. 1914.

DalSi zemé, ve které se nejvice rozvijelo stokovani a Cisténi odpadnich vod bylo
Némecko.

V Praze na konci devatenactéeho stoleti byla postavena pod vedenim Angli¢ana
Sira Williama H. Lindleyho kanalizace a také, vté dobé&, nejmodernéjsi Cistirna
odpadnich vod. Jadrem pouzité technologie bylo mechanické c¢isténi s moznosti
intenzifikace jeho vykonu chemickym srazenim. Dale pak je v roce 1910 do provozu

uveden prvni zkrapény biofiltr zpracovavajici odpadni vody z palace Radium



v laznich Jachymov. A v Sedeséatych letech byla uvedena do provozu na Cisafském

ostrové v Praze nejvétsi aktivacni Cistirna ve stfedni Evropé.

Tab. ¢. 1 Stokovéani a &isténi odpadnich vod ve stfedni a vychodni Evropé pro
mésta svice nez 25 tis. obyvatel (Somlyddy,1993; Wanner &
Hlavinek,1997)

Zemé Polsko CR SR Madarsko Bulharsko
Obyvatelstvo (mil.) 38,2 10,3 5,3 10,4 9
Zasobovani vodou (%) 90 96 76 92 98
Odkanalizovani (%) 80 94 51 51 67
Cisténi odpadnich vod (%) 60 82 42 42 59
Pocet mést 152 51 27 52 45




2 Literarni pfehled

Technologie CiSténi odpadnich vod je dana pfedevsim jejich sloZzenim, obsahem,
druhem, plvodem a charakterem latek. Odpadni voda rizného slozeni prochazi pfi
cisténi celkem tfemi stupni, které se mohou i navzajem kombinovat. Jednd se o

stupefi mechanicky, biologicky a chemicky (obr. 1) (Rihova — AmbroZova 1997).

Obr. ¢.1 Schéma postupu cisténi odpadnich vod v méstské Cistirné (Adamek &
Jurecka, 2005)
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2.1 Predcisténi odpadnich vod

Predcisténi odpadnich vod znamena odstranéni hrubé dispergovanych castic,
pisku, tukd a oleju z odpadnich vod. Zahrnuje cezeni, odstranovani Stérku a pisku,

odpachovani a méfeni pratoku (Hlavinek, 2006).

2.1.2 Cezeni

Hrubé Cesle odstranuji velké Castice Ci drt, které by mohly naruSovat dalSi provoz
Gistirny. VétSina Cistiren ma dva Ceslové kandly, zejména pfi mechanicky stiranych
eslich a nebo v pfipadé poruchy jednéch &esli. Ceslové kanaly maji byt vybaveny

uzavéry, aby mohl byt proud odpadni vody odklonén v pfipadé cisténi, udrzby Ci



opravy Cesli. Tlakové ztraty na Ceslich by neméli pfekro€it 50-150 mm vodniho
sloupce. Jestlize jsou tlakové ztraty vySSi, je nutno zveétsit frekvenci stirani Cesli. To
mulZe nastat zejména pfi deStovém pritoku u jednotné stokové soustavy (Hlavinek,
2006).

U aktiva¢niho CiSténi bez predchazejici sedimentace se pfed vtokem do aktivace
pouZziva misti ¢esli norna sténa, pred niz se zachyti a z vody odstrani alespon hrubé
plovouci necistoty. Vzplyvavé nedistoty byvaji pfi aktivaénim cisténi obvykle

podstatné rozruseny (Herle & Bares,1990).

2.1.3 Lapak pisku a Stérku

TéZzké (sunuté) necistoty, které se vyskytuji i v oddilné (splaskove) kanalizaci,
napfr. pisek, myci prasky, kovové ulomky, kosti apod., jsou v dalSim provozu Cistirny
naprosto nezadouci. Usazeniny v kalu vytvofi pevnou usazeninu, kterou nelze
hydraulicky dopravovat. Je ji tfeba mechanicky rozruSit a odstranit naro¢nou a
nehygienickou ruéni praci nebo sacim vozem (Herle & Bares,1990).

Lapaku pisku je nékolik druhi. Podminkou jejich spravné funkce je malé kolisani
rychlosti pritoku (Herle & Bare$,1990). Jinak organickd hmota v lapdku zahniva,
znesnadriuje prani pisku a jeho odstrariovani (Salek & Tlapak, 2006).

U horizontalnich lapakl pisku se stfedni prutokova rychlost navrhuje v rozmezi
0,25 az 0,50 m.s. Pfi této rychlosti sedimentuji Castice o praméru 0,1 az 0,3
milimetru. Doba zdrZzeni nema klesnout pod 30 sekund. NejCastéji se pouzivaji
horizontalni Stérbinové lapaky pisku. U vertikalnich lapakd pisku nema prestoupit

povrchové zatizeni 1m? za hodinu 180 m? (Salek & Tlapak, 2006).

2.1.4 Lapéaky tuku a oleju

Lapaky tukd a oleji zachycuji z odpadni vody ¢&astice tukd, oleju, naftovych
derivatl apod. K nejjednodusSim konstrukci patfi lapaky tuk( a olejd, které tvori
jednoducha norna sténa, umisténa v nadrzi. Doba zdrzeni v lapaku tuku byva 3
minuty (Sélek & Tlapak, 2006).

Odpadni vody zrestauraci, hoteld a motorestd musi pfed vypousténim do
kanalizace protéci lapacem tukd. Podobné odpadni vody a deStové splachy
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z umyvacich ploch motorovych vozidel apod. musi byt pfed vypusténim do

kanalizace zbaveny alespon vzplyvavych ropnych latek (Herle & Bares$,1990).

2.2 Mechanické ¢isténi odpadnich vod

Spoc€iva v zachyceni popf. sedimentaci C¢astic, suspenzi a unaseného
hrubozrnného a makroskopického materialu (Rihova - AmbroZova,1997).

Nutnou podminkou je prichodnost disperzniho prostfedi (napf. vody) pres filtr.
Pfi filtraci nedochéazi zpravidla k chemické reakci mezi filtratnim materidlem a

latkami disperzniho prostredi (Hlavinek & Wanner,1997).

2.2.1 Usazovani

Usazeni odpadni vody zUstava stale dulezitym technologickym poZadavkem pfi
jejim cisténi, i kdyz se téZz pouzivaji technologie biologického ¢isténi, u nichz neni

prfedchazejici usazeni odpadnich vod nutné (Herle & Bares, 1990).

2.2.2 Usazovaci nadrze

Tyto nadrze slouzi bud k usazeni odpadni vody, nebo jsou spojeny v jednou
objektu s vyhnivacim kalovym prostorem, do néhoz usazuijici se kal propada.

V usazovacich nadrzich vyplouvaji k hladiné latky suspendované, vzplyvave,
leh¢i nez voda (hrubSi pevné necistoty, oleje a tuky). Plovouci necistoty se zachycuji
nornou sténou pred vytokem z usazovaciho prostoru a z hladiny se stiraji.

Takto vycisténa voda je vedena na biologickeé Cisténi, pfi kterém je vyprodukovan
dalsi kal, ktery se usazuje v dosazovacich nadrzich (Herle & Bare§, 1990).

Cistici uginek usazovacich nadrzi podle CSN 75 6401 je uveden v zavislosti na

dobé zdrzeni v tab.¢.2.
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Tab ¢.2 Hodnoty specifického znecisténi v g/obyvatele za usazovacimi
nadrzemi pfi pratoku Q, podle stfedni doby zdrzeni v usazovacich
nadrzich podle CSN 75 6401 (Salek & Tlapak, 2006).

Specifické zne&idténi [g.obyv..d™] pro stfedni dobu zdrzeni v
Ukazatel usazovacich nadrzich pfi pratoku Q,
0Od 0,5do 1,0 hod. | Od 1,0 do 1,5 hod. Nad 1,5 hod.
BSKs 50,0 45,0 40,0
CHSK 100,0 90,0 80,0
Nerozpusténé
atky 30,0 27,0 23,0
Dusik celkovy 10,0 10,0 10,0
Fosfor celkovy 2,3 2,3 2,3

2.2.3 Dosazovaci nadrze

Dosazovaci nadrze jsou vybavovany specialnimi systémy stahovani plovouciho
kalu z hladiny. Recirkulace kalu je bud FeSena mamutkami nebo odstfedivymi
Cerpadly umisténymi v oddélené Cerpaci jimce. Prebytecny kal je odpoustén bud
pfimo do uskladniovaci nadrze nebo do jimky pfebyte¢ného kalu a z ni je ¢erpan do
uskladhovaci nadrze nebo k zahusténi (Kos, 1997; v publikaci Wanner & Hlavinek,
1997).

2.3 Biologické ¢&isténi odpadnich vod

Biologicky zpusob ¢&isténi odpadnich vod vyuZziva zékladnich hydrobiologickych
znalosti o biocendézach organismu a samocisticich procesech, aerobnich a
anaerobnich spole€ensteyv, jejich sukcesi pfi odbouravani jednotlivych komponent a
obsah organickych latek schopnych biochemického rozkladu (Rihova -
Ambrozova,1997).
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Biologickeé cisténi probiha bud v prostfedi aerobnim, nebo anaerobnim. Aerobni
pochody probihaji podstatné rychleji nez anaerobni, vyZzaduji vSak pfisun kysliku a
kladou vysSi naroky na energii (Herle & Bares,1990).

Méfitkem spotfeby kysliku je BSKs charakterizujici spotfebu kysliku aerobnimi

mikroorganismy pFitomnymi ve vodé (Rihova - AmbroZovéa,1997).

Obr. 2. Schéma rozkladu organického znecisténi v biologické ¢asti Cistirny
(Adamek & Jurecka, 2005)

[
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2.3.1 Aktivacni ¢isténi

Princip aktivace spociva ve vytvoreni smésné kultury mikroorganisma, které jsou
volné rozptylené ve vodé a ve veétSich poctech vazany ve vlo¢kach tvoficich tzv.
aktivovany kal. Smésna kultura mikroorganisml je vysledkem spontanniho
smeéSovani pfitékajici odpadni vody s recirkulovanym aktivovanym kalem a
provzdusfovanim vzduchem za intenzivniho michani po urcitou dobu (doba zdrzeni)
v aktivaéni nadrzi. Aktivovany kal se s CiSténou odpadni vodou vede do dosazovaci
nadrze , kde se oddéluje a zahustuje, ¢ast takto zahusSténého kalu se vraci zpét do
aktivaéni nadrze (recirkulace) a piebyteény kal se zpracovava vyhnivanim (Rihova -
Ambrozov4,1997).

Pritékajici voda pfinasi s sebou Ziviny, které jsou mikroorganismy v kalu vyuzity

pfi dalSi tvorbé kalovych vio€ek. Pokud je pfitok odpadni vody, a tedy pfisun Zivin
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maly, rozkladaji mikroorganismy i organicke latky v kalu, ktery se stabilizuje a jehoz
objem se podstatné zmenSuje (dlouhodoba aktivace) (Herle & Bares,1990).

Zakladnimi parametry aktivaéniho procesu z hlediska biocen6zy je doba zdrzeni
(pomér objemu nadrze k pfitoku odpadni vody), stafi kalu (pramérna doba od vzniku
vlocky po jeji odstranéni v prebyteCném kalu), objemové zatizeni (mnoZstvi
znecCisténi vyjadifené jako BSKs pfipadajici na jednotku funk&niho objemu
technologického zafizeni za jednotku €asu) a zatiZzeni kalu (mnoZstvi substratu
pfipadajici na jednotku biomasy aktivovaného kalu za jednotku &asu) (Rihova -
Ambrozova,1997).

2.3.2 Biologicke filtry

Biofiltr, téZz skrapény filtr &i biologicka kolona, je nejstarSim biologickym
zpusobem ¢isténi a docistovani odpadnich vod (prvni zminky udava popis
Semiramidinych zahrad). Nejedna se o klasicky filtr pouzivany pro filtraci, ale o
valcovité téleso naplnéné materialem pfirodnim (kamen, struska) ¢i umélym (desky,
prvky z plastovych hmot). Biologickeé filtry s kamenitou naplni byly navrhovany na
povrchové zatizeni 0,6 — 1,2 m®m?.-h* (Rihova - Ambrozovéa,1997).

Na principu biologické filtrace jsou zaloZeny dva zakladni zpUsoby biologického
Cisténi. Pomalé biofiltry a rychlofiltry.

Pomalé biofiltry je vhodné pouzivat hlavné pro malé pocty obyvatel. Uginnost se
uvazuje v rozmezi 60 az 90 % podle BSKs, u suspendovanych latek 70 az 90 %.

Biologické rychlofiltry jsou vhodné pro vétsi pocty obyvatel, alespor pro 1000 EO.

Nevyhodou biofiltrd je to, Ze naplfi nesmi vyschnout (Herle & Bare§, 1990).
3. Odstrafiovani nutrietd v odpadnich vodéach

Pod pojmem nutriety v odpadnich vodach rozumime anorganické slouceniny
dusiku a fosforu. ZvySena pfitomnost sloucenin téchto dvou prvka ve vypousténych
odpadnich vodach muze vést k nasledujicim problémdm v recipientech:

» toxicita amoniaku (zejména nedisociované formy) na vodni organismy
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e zvySeni naklady na Upravu vody pfi vodarenském vyuZzivani, pfipadné jeho
znemoznéni a nebezpedi tvorby karcinogennich sloucenin, napf. chloraminy pfi
zdravotnim zabezpec€ovani vody chlorem

* dusiCnany v pitné vodé jsou zdravotné zavadné zvlasté pro kojence, mohou
zpUsobit methemoglobinemii (tzv. Blue babies)

» eutrofizace povrchovych vod se vSemi pravodnimi negativnimi vlivy jako
stimulace rdstu fas a ostatnich fotosyntetizujicich organismud, nadmérné ztraty
kysliku a nezadouci zmény v ekosystémech vod (Wanner & Hlavinek,1997;
Hlavinek,2006).

Dusik je ve vodach pfitomny v raznych molekulovych a iontovych formach: NH3,
NH4+, NO2-, CN-, SCN-, mocovina, aminokyseliny, aminy a pod. (Kalavska &
Holoubek,1987).

PFi odstranovani anorganickych dusikatych sloZzek se vétSinou vyuzZiva
oxida¢nich, popf. sorpénich metod, vymény iontd a chemické ¢i biochemické
redukce. Organické dusikaté latky se vétSinou odstraruji metodami pouzivanymi pro
organické latky (&ifeni, sorpci,oxidaci) (Zatek,1981).

Fosfor se dostavd do vod smyvem z polnohospodarskych pad (Kalavska &
Holoubek,1987). Z vodohospodarského hlediska Ize rozdélit slou¢eniny fosforu do tfi
skupin: a) fosforeCnany, b) kondenzované fosforeCnany, c) organické slouceniny
fosforu. Pfi odstranovani fosfore¢nanl z vody se nejCastéji pouzivaji Zelezité a

hlinité soli a hydroxid vapenaty (Zatek,1981).

3.1 Normy pro odstranovani nutrientt

V ramci Evropské unie byla pfijata zavazna smérnice Rady ES z21.5.1991
€.91/271/EEC. Ta ulozila ¢lenskym zemim do 31.12.1993 identifikovat tzv. citlivé
oblasti, ve kterych odtoky z Cistiren o kapacité nad 10 000 EO (1 EO = 60 g BSK5)
musi po 1.1.1999 splfiovat pfisnéjsi kritéria obsahujici i parametry N a P (Wanner &
Hlavinek,1997). DalSi smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES je ze
dne 23. fijna 2000, stanovujici ramec pro ¢innost SpoleCenstvi v oblasti vodni

politiky.
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V Ceské republice je v souasné dobé, véetn& smérnic z EU, zasadnim pravnim
predpisem v oblasti vody Zakon ¢&. 254/2001 Sb. ze dne 28. ¢ervna 2001 s ucinnosti
od 1. ledna 2002 (Desertova & Havel, 2002; v publikaci Ambrozova, 2002).

Dale mame nafizeni vlady €. 61/2003 Sb., doplnéné novelou 229/2007 Sh. a k
tomu jesté Metodicky pokyn MZP z roku 2007 (Nafizeni vliady &. 61 ze dne 29. ledna
2003, Metodicky pokyn odboru ochrany vod MZP k nafizeni vliady &. 229/2007 Sb.).

Tab. ¢.3 PoZadavky na odstranéni N a P podle smérnice ¢€.91/271/EEC
(Wanner & Hlavinek,1997).

. PFipustna Minimalni uc¢innost
Kapacita COV v o
Parametr £0 koncentrace v mg/l snizeni zatizeni
(ro¢ni pramer) recipientu v %
10.000 — 100.000 2 80
Celkovy fosfor
nad 100.000 1 80
10.000 — 100.000 15 70 -80
Celkovy dusik
nad 100.000 10 70 -80
Tab. ¢.4 Emisni standarty ukazatell pfipustného znecisténi odpadnich vod -
meéstské odpadni vody
. CHSK BSK g NL N-NH,"
Kapacita COV (EO)
p m p m p m p m
<500
500-2000 125 180 30 | 60 | 35 | 70
2001-10000 120 170 25 | 50 | 30 | 60 | 15 30
10001-100000 90 130 20 | 40 | 25 | 50
>100000 75 125 15 | 30 | 20 | 40
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3.1.2 Chemické odstrariovani fosforu

Pfi chemickém odstranéni fosforu jsou z odpadni vody odstrafnovany
fosfore€nany procesy srazeni, pfi kterych jsou tvofeny malo rozpustné slouceniny
fosforu. Odstranéni fosfore¢nant z vodného roztoku je vysledkem dvou procesu: a)
tvorby nerozpustnych slou€enin, b) adsorpce na vzniklé srazeniny (Wanner &
Hlavinek,1997).

Rozpustény fosfor I1ze z odpadni vody spolehlivé vysrazet pfidavkem Zelezitych,
Zeleznatych nebo hlinitych soli, pfipadné vapna. Vdpno nelze vétSinou aplikovat v
hlavni lince bez nasledné neutralizace, protoZe by bylo pfiliS vysoké pH aktivaéni
smeési. Samotné chemické srazeni muze byt aplikovdno v primarnim nebo
sekundéarnim stupni Cisténi, nebo je lze navrhnout jako samostatny terciarni stuper

cisténi.

Procesy chemického srazeni

Samotny srazeci proces se sklada ze 4 ¢asti:

1. davkovani srazeciho &inidla spojené s potfebou intenzivniho rozmichani
2. srazeni fosfatd a vznik malych vliocek

3. koagulace a flokulace vlo¢ek do vétSich agregatu

4. separace vlo¢ek pomoci sedimentace, filtrace popf. flotace

Pouzivané chemikalie

Ke koagulaci a flokulaci se pouZzivaji soli Al, Fe a vapno.

Z hlinitych soli se pouZivaji:

siran hlinity Aly(S0O4);3 . 14H,0 (i bezvody)
chlorid hlinity AICl;

hlinitan sodny Na2Al204

siran hlinito-amonny Al2(S04)3(NH4)2S04 . 12H20
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Ze soli zeleza:

chlorid zelezity FeCls
siran Zelezity Fe2(S04)s
chlorid zeleznaty FeCl2
siran Zeleznaty FeSOa4

(Hlavinek, 2006).

3.1.3 Biologické odstranovani fosforu

PFi biologickém ¢isténi odpadnich vod dochazi vzdy k ¢aste€nému odstranovani
fosforu z odpadnich vod, nebot tento nutrient je inkorporovdn do nové
syntentizované biomasy, odstranované jako pfebyte¢ny kal. V aktivovaném kalu
z konvec¢nich Ccistirnach je obsah fosforu vsuSiné kolem 2 %. V biocenoze
aktivovaného kalu se vSak nalézaji i baktérie schopné zvySené akumulace fosforu do
bunék. Tyto baktérie se nazyvaji poly — P a jsou pfevazné zrodu Acinetobacter
(Wanner & Hlavinek, 1997).

3.1.4 Biologické odstranovani dusiku

Cilem biologického odstrafiovani slou¢enin dusiku je zoxidovat vétSinu
redukovaného dusiku na dusi€nany a poté snizit koncentraci dusi¢nant na hodnoty
prijatelné jak z hlediska odtokovych standardd, tak technologické a ekonomické
narocnosti procesu (Wanner & Hlavinek, 1997).

Biologicka oxidace dusiku se nazyva nitrifikace a probiha ve dvou stupnich:
oxidace amoniakélniho dusiku na dusik dusitanovy (nitritace) a oxidace
dusitanového dusiku na dusik dusi€nanovy (nitratace).

Oba procesy jsou provadény chemolithotrofnimi nitrifikacnimi baktériemi (napf.
rody Nitrosomonas a Nitrobacter). Nitrifikaéni baktérie vyuzivaji oxidaci dusikatych
sloucenin jako zdroje energie, jsou pomalu rostouci a podléhaji celé fadé inhibi¢nich
vlivll. Pfi biologickém ¢&isténi odpadnich vod, kdy je nutno provadét nitrifikaci

soubézné s odstranénim organického znecisténi, vstupuje do hry i jev kompetice

18



s rychle rostoucimi organotrofnimi baktériemi, které tvofi zaklad vlo¢ek aktivovaného
kalu ¢i biofilmu.

Na proces nitrifikace musi navazovat denitrifikace, nebot jinak by slouceniny
dusiku zustavaly ve finalnim odtoku pfitomny, pouze jejich forma by se zmeénila
z redukované na oxidovatelnou. PFi denitrifikaci je dusiChanovy a dusitanovy dusik
vyuzivan jako konecny akceptor elektrond misto kysliku. Podminky, pfi kterych
k denitrifikaci dochazi jsou anoxické.

Kombinaci nitrifikace s denitrifikaci tak Ize vyuzit témérF 67 % kysliku
vynaloZzeného na nitrifikaci i na oxidaci organického znecisténi za anoxickych
podminek.

V Cistirenské praxi se jen vyjime&né vyskytuji situace, kdy z hlediska ochrany
recipientu pred eutrofizaci postacuje odstranovat jen jeden z nutrientu. Obvykle
nezname latkovou bilanci recipientu natolik pfesné, abychom mohli tuto otazku
zodpovédét a priori, a proto je vyzadovana soubézna eliminace obou nutrientd
(Wanner & Hlavinek, 1997).

4. Dodistovaci biologické nadrze

Kofenové Cistirny jsou vhodnym zplasobem ¢isténi odpadnich vod z malych sidel.
Principem cCisténi v kofenové Cistirné je velmi pomala filtrace odpadni vody
propustnym Stérkovym lozem, které je osadzeno rdkosem obecnym a dalSimi druhy
hlubokokofenicich vodnich rostlin (Saga & St astny, 1992).

Docistovaci  biologické nadrze (dociStovaci rybniky) patfi u nas
k nejrozSifenéjSimu zplasobu vyuziti malych vodnich nadrzi. Vyuzivaji se k docisténi
¢isténych odpadnich vod pod distirnami a tvofi druhy stupen biologického cisténi.
Jejich hlavnim Ukolem je odstranéni zbyvajiciho organického znecisténi a eliminace
znaéné &asti nutrientd (Salek & Tlapak, 2006).

Na zakladé podrobnych Setfeni zjistili Effenberger a Duron (1989) pfi maximalnim
zatizeni docistovaciho rybnika 30 az 35 kg BSKs na 1 ha za 1 den. Pfi minimalné 5
dennim zdrZeni je Cistici u¢inek u BSKs 35 az 40 %, u CHSK 15 az 20 %, u Pcek. 35
az 40 %, u Nee. 20 aZ 25 % a u koliformnich zarodkd minimalné 95 %. Zachyceni a
poutani zivin (N, P) v docistovaci nadrzi zavisi na druhu a rozsahu znecisténi,
klimatickych podminkach (teploté vody, slune¢ni radiaci) a poméru C:N:P, ktery by
mél byt 40:10:1(Salek & Tlapak, 2006).
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5. Kalové hospodarstvi

Odpady z hrubého predcisténi odpadnich vod tvofi shrabky z &esli, pisek z lapaku
pisku, tuky a oleje z lapaku tuku a oleji. MnoZstvi shrabkl z Cesli v Eerstvém stavu
¢ini 4 az 6 kg na 1 obyvatele na rok, pisku 5,5 az 7,3 | na 1 obyvatele za rok a tukd 3
az 8 kg na 1 obyvatele za rok (Salek & Tlapak, 2006).

Shrabky z €esli se odvodni, vysusi, ulozi se do kontejneru a odvazi se na skladky.
Stejny postup je i pisku z lapaku pisku. Odstrafiovani tuka a oleju se feSi individuelné
(Salek & Tlapak, 2006).

Hlavnim produktem ¢&isténi je vSak kal. Jeho mnozstvi je rGzné, zavisi na druhu

(puvodu) odpadnich vod, na technologii ¢isténi a na zpusobu jeho zpracovani.

Orientacné lIze pro odpadni vody od obyvatelstva uvazovat produkovana mnozstvi
kalu dle tab. 5 (Herle & Bares, 1990).

Pevné latky (v susiné) Mnozstvi
Voda
g na osobu na osobu
Druh kalu (technologie &isténi) 2 den % % a den ()

Usazovaci nadrze (1. stupen)
Cerstvy kal 54 2,5 97,5 2,16
Zahustény kal 54 5,0 95 1,08
SmiSeny kal ( 1. a 2. stupen)
Cerstvy — pomalé filtry 67 55 94,5 1,22
Cerstvy — rychlofiltry 74 5 95 1,48
Cerstvy — dlouhodoba aktivace 85 4,5 95,5 1,87
Stabilizovany kal (oxidacni pfikop) 50 <4 >96 15-20
Vyhnily kal vysuSeny na vzduchu
SmiSeny kal — pomalé filtry 43 45 55 0,17
SmiSeny kal — rychlofiltry 48 45 55 0,19
SmisSeny kal — dlouhodoba
Aktivace 55 45 55 0,23
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Produkce &istirenskych kald v CR v absolutni su3iné je pfiblizn& 200 000 t/rok a
vzhledem k mezinarodnim dohodam a zavazkim by mélo dojit v nejblizSich letech
k vybudovani Cistiren odpadnich vod ve vSech obcich nad 2 000 obyvatel, ¢imz se
produkce kalu jesSté zvySi. V pristich letech je odhadovana na 220 000 az 340 000 t
susiny za rok.

Kaly se v COV usazuji jednak ve formé& primarniho kalu, ktery se oddé&luje
ze suroveé vody sedimentaci v usazovacich nadrzich, m4 zpravidla zrnitou strukturu a
je tvofen nerozpusténymi latkami, které proSly lapakem pisku a cCeslemi, jednak
ve formé sekundarniho (aktivovaného) kalu, ktery vznika v biologickém stupni €isténi
odpadnich vod a oddéluje se od vycisténé vody v dosazovacich nadrzich, ma
vlo¢kovitou strukturu a je ovlivnén isticim zafizenim, v némz vznikl (Ly¢ckova et al.,
2008).

V aktivovaném kalu se vyskytuje mnoho druh( bakterii, nalevnikd, vifnikd, hlistic
aj. Bakterie vyskytuji prevazné ve formé zooglei. Z bakterii se nejCastéji vyskytuji
rody Pseudomonas, Flavobacterium, Chromobacterium, Azotobacter, Micrococcus,
Arthrobacter, Acinetobacter, Mycobacterium aj. (Ly¢kova et al., 2008).

PFitomny jsou ve velkém poctu také vlaknité sphaerotilové organismy, drobné
limaxové ménavky, nalevnici rodu Colpidium, Glaucoma, pfisedly druh Vorticella
microstoma. Vyskyt ndalevnikd rodd Aspidisca je indikator probihajici nitrifikace,

zejména nitratace (Zivi se nitrifikadnimi bakteriemi) (Rihova - AmbroZovéa,1997).
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Obr. &. 3 Z&kladni schéma kalového hospodarstvi na COV (Ly¢kova et al., 2008).
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5.1 Zahustovani kalu

Zahustovani je definovano jako schopnost kalu zvySit koncentraci obsahu tuhych

¢astic (2-3x). Zahustovani se provadi filtraci, gravitatné nebo centrifugaci (Ly¢kova

et al., 2008).

Po zahusténi zustane kal v tekuté konzistenci aby jej bylo moZzno transportovat
c¢erpanim. Zahusténi kalu mize mit vyznam nejen pro Usporu €¢asu a energie

vynaloZenou na jeho ¢erpani, ale i pro usporu technologickych objektu (stabilizaénich

nadrzi) (Hlavinek, 1996).

do zemédélstvi F

-

na skladku G

e

H

gpalovani
e

Pretizeni nebo $patné nadimenzované zahustovani kalu ovliviiuje kapacitu COV.

Obecné biologické kaly mohou byt zahustény v rozmezi 3 az 6 %, primarni kal maze

byt zahustén v rozmezi 6 az 8 % susiny (LyCkova et al., 2008).
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Orienta¢ni hodnoty stfedni doby zdrZzeni pro pferuSované provozované zahustovaci
néadrze podle CSN 75 6401 v tab.&.6, (Ly&kova et al., 2008).

Tab. &. 6
Druh kalu Stredni do_ba, zdrzeni
v hodinach
Primarni kal Od8do 12
Smésny surovy kal Od5do 8
Aktivovany kal Od4do6

5.2 Stabilizace kalu

Ukolem stabilizace kalu je zlep3eni jeho senzorickych (pachovych), hygienickych
a fyzikalnich vlastnosti. Stabilizovany kal se snadnégji zahustuje i odvodriuje. Postupy
stabilizace kalu jsou biologické a chemické. NejobvyklejSi jsou postupy mikrobialniho
rozkladu jejich biologicky pfistupné organické hmoty, a to v aerobnim prostfedi Ci
prostfedi anaerobnim (Séalek & Tlapék, 2006).

Pfi vyhnivani kalu (anaerobni stabilizaci) vznika kalovy plyn (bioplyn), obsahujici
kolem 70 % metanu a zbytek je pfevazné oxid uhligity (Herle & Bare$, 1990; Salek &
Tlapéak, 2006).

Mnozstvi kalového plynu ziskaného studenym vyhnivanim pfi teploté 8 az 10 °C
¢ini za dobu 90 dni 300 az 400 | z 4 kg organické (nikoli celkové) susSiny kalu (Herle &
Bares, 1990).

5.2.1 Anaerobni stabilizace

Anaerobni stabilizace je obvykla ve velkych méstskych COV. Provadi se ve
vyhnivacich nadrzich pfi teploté mesofilni (27 — 45 °C) nebo méné bézné termofilni
(45 — 60 °C). Obsah nadrzi je michan bud nepfetrzit¢ nebo preruSované. Na
méstskych COV se stabilizuje spoleéné& kal primarni i pfebyteény biologicky kal, i
kdyZ jsou v nékterych pfipadech zahustény oddélené (Hlavinek, 1997; v publikaci
Wanner & Hlavinek, 1997).
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Vznikajici bioplyn (v mnoZstvi 250 — 450 m® na tunu susiny zpracovaného kalu) je
vyuzZivdn kvyrobé tepla a prfipadné elektrické energie. Vyhnily — anaerobné
stabilizovany kal je zahustovan na susinu 20 — 35 % (Lyc¢kova et al., 2008).

5.2.2 Aerobni stabilizace

Pfi aerobni stabilizaci kalu dochazi krozkladu organické hmoty biomasy
autooxida¢nim procesem a soucasné je oxidacnimi procesy rozkladdana organicka
hmota exogenniho substratu, kterd nebyla rozloZzena v procesu Ccisténi (napf.
v pribéhu biologického ¢&isténi).

Pro rozlozeni 1 kg organické hmoty je tfeba 1,42 kg O, a pfi souCasné oxidaci
amoniakalniho dusiku se spotfeba kysliku zvySuje na 2 kg.kg™ organickych latek
(Hlavinek, 1997; v publikaci Wanner & Hlavinek, 1997).

5.2.3 Chemicka stabilizace

Chemicka stabilizace kalu se provadi pfidavkem zasady do odvodnéného kalu,
obvykle oxidu nebo hydroxidu vapenatého, ¢imz se zvySi pH na cca 12 nebo i vice.
Pfi tomto pH dochazi kusmrceni pathogenl, ale organickhA hmota zuUstane
nerozlozena (Hlavinek, 1997; v publikaci Wanner & Hlavinek, 1997).

S ohledem na odbytové moznosti kald v zemédélstvi a pouzivané zpusoby
odvodnovani kalu Ize prfedpokladat predevsim davkovani CaO do kalového kolace, tj.
do odvodnéného kalu. Obvykla davka CaO je 10 — 30 % v pfepoctu na suSinu kalu,
¢imz dochazi k navyseni produkce kalu (Ly¢kova et al., 2008).

Pfi aplikaci paleného vapna dochazi po smichani s odvodnénym kalem k reakci
CaO s pfitomnou vodou (haSeni vapna) s naslednym zvySenim teploty v dasledku
uvolnéného reakéniho tepla (lokalné se teplota zvySuje az na 50-70 C) (Ly ¢kova et
al., 2008).
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5.3. Odvodnovani kalu

PFi odvodnovani kalu dochazi k dalSimu odstranéni vody ze suspenze, a to na
aroven, pfi niZ je konzistence kalu tuha, kal je rypatelny a Ize s nim manipulovat jako
se zeminou. Stupen odvodnéni, pfi némz je tohoto stavu dosazeno, zavisi na kvalité
suspendovanych latek a byva v rozsahu podilu suSiny od 20 do 50 % (Hlavinek,
1997; v publikaci Wanner & Hlavinek, 1997).

Optimalni odvodnéni kalu je také zakladni podminkou pro jeho spalovani.
ZmenSenim objemu kalu odstranénim pFebytec¢né kalové vody dochazi také ke
snizeni davek Ca(OH), nebo CaO pfi hygienizaci kalu. To vSe vede k usporam
néakladu na zpracovani, vyuZziti a likvidaci kalt (Ly¢kova et al., 2008).

5.3.1 Pfirozené odvodnovani kalu

Z prirozenych zplasobl odvodriovani jsou nejobvyklejsi kalova pole a kalové
laguny (Sélek & Tlapak, 2006).

Kalova pole tvofend vrstvou pisku, ulozeném na betonovém drenovaném dnu,
jsou jednoduchym, ale investi¢né a plosné naro¢nym zafizenim, uzZivanym jen pro
mensi produkce kalu. Napousti se vrstvé 20 — 40 cm (Hlavinek, 1997; v publikaci
Wanner & Hlavinek, 1997).

Vykon kalovych poli zavisi na klimatickych podminkach a na dobé uloZeni; je
mozné dosahnout aZ 45 % obsah susiny (Salek & Tlapak, 2006).

Kalové laguny tvofi zemni nadrze hloubky 1 az 2 m. Odvodnéni spociva ve
vyparu vody; jeji ¢ast vSak podle kvality podloZi infiltruje do spodnich vrstev, ¢imz
ohroZuje kvalitu podzemni vody. Kalové laguny se navrhuji vyjimec¢né, jedna se o
nouzové opatfeni. Odvodnéni nepfesahuje 25 % obsahu susiny (Sélek & Tlapak,
2006).
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5.4 Vyuziti odpadnich kald

Pro zachazeni s kaly plati vyhlaSka. V podstaté jsou u nas mozné tyto zplsoby
kone€ného zpracovani kalu: kompostovani, skladkovani, spalovani a zemédélské
vyuziti (Hlavinek, 1997; v publikaci Wanner & Hlavinek, 1997).

Kompostovani je zpusob vyuziti biodegradabilnich odpadd k vyrobé organického
hnojiva - kompostu. Pfeménu organické hmoty odpadd na humusové slozky pfi
kompostovani zabezpeduji prevazné aerobni mikroorganismy (Ly¢kova et al., 2008).

Proces kompostovani probih& pfi obsahu vody v kompostovaném materialu kolem
60 %, jejiz mnozstvi se v prabéhu procesu ponékud zmenSuje. Pfi procesu se
uvolnuje teplo, a teplota materialu dosahuje 60 T i vic e. Jiz pfi dosazeni teploty 35
T dochazi kusmrceni pathogenu. Doba kompostovani trvd 15 az 45 dnu a
s naslednym skladovanim dalSich 30 dnd, béhem nichZz dochazi ke stabilizaci
produktu (Hlavinek, 1997; v publikaci Wanner & Hlavinek, 1997).

Podminkou pro skladkovani kalu na Fizené skladce je jeho stabilizace a
odvodnéni. V SRN je napf. stanovena spodni hranice suSiny pro moznost
skladkovani 45 %. U nas zatim takové omezeni neexistuje (Hlavinek, 1997,
v publikaci Wanner & Hlavinek, 1997).

Odpadni kaly lze spalovat, pokud obsahuji alespon zcasti spalitelné slozky.
Spalitelné slozky mohou byt pfitomny v tuhé i v kapalné fazi. Pfi spalovani odpadnich
kalu jsou dulezité parametry: teplota, obsah susSiny a organické slozky (Lyckova et
al., 2008).

Zavaznym problémem pfi spalovani je kvalita exhalatl, které musi byt
odpovidajicim zplsobem ¢istény (Hlavinek, 1997; v publikaci Wanner & Hlavinek,
1997).

Kal k zemédélskému vyuziti se pouziva vtekutém a tuhém stavu k pfimému
hnojeni zemédélskych plodin, k zavlaze a hnojeni rychlorostoucich dfevin,
Skolkafskych kultur aj., k rekultivaci pad narusenych tézbou a rekultivaci neplodnych
a jinak poskozenych pud, na asanaci povrchu uzavienych skladek (Salek & Tlapék,
2006).

Negativnim faktorem je pfitomnost Skodlivych latek, jejichz limitni koncentrace
nesmi byt prekroCeny, zejména na zemédélské pidé (Hlavinek, 1997; v publikaci

Wanner & Hlavinek, 1997). Déle pak velké nédklady na skladovani, nebot kal muze
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byt aplikovan na pudu jen nékolikrat roéné. Nedostatek znalosti o obsahu
organickych mikropolutantd a patogennich organismi v kalech a jejich ucinek na
potravni fetézce (Lyckova et al., 2008).

Podminky pro vyuziti upravenych kald na zemédélské pldé urcuje vyhlaska
Ministerstva Zivotniho prostfedi CR &. 382/2001 Sb. (Sélek & Tlapak, 2006).

Obr. ¢&. 4 Ovlivnéni jednotlivych slozek Zivotniho prostfedi pfi vyuzivani kall na
zemeédeélské pudé (Lyckova et al., 2008).

Vzduch

Vstup:

Kaly a ostatni zdroje VyuZiti v zemédélstvn
{zascbniky nafty pro
pouZiti v zemé&délstvi

Podzemni voda Prusaky znecisténi do podzemnich vod - véetné dusicnanu
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3 Metodika

Tato prace vznikla na zakladé spoluprace nékolika Cistiren odpadnich vod.
Korespondovala, shromazdovala a tfidila jsem jednotlivé informace od jednotlivych
CoV, zakonné normativy, limity mnoZstvi latek vypousténych do recipientd. Zajimaly
mne hlavné hodnoty jednotlivych sloZzek na pfitoku odpadnich vod a na odtoku
Cistiren odpadnich vod. Na odtoku pak, zda — li jsou dodrzovany limity vypousténi
nutrietd do recipientu. Dale jsem také zjiStovala jestli dana distirna Cisti vodu pouze

od mistniho obyvatelstva, nebo i znecisténou vodu z mistniho primysilu.

28



4 Vysledky a diskuse

COV A3, Cheb, Marianské Lazn é

PFitoky na €ov v ASi, Chebu a Marianskych Laznich

COV AS 2008
ukazatel | CHSK | P-celk | N-anorg | N celk
dat./jedn mg/I mg/I mg/I mg/I
prdmér | 17951 | 2,44 17,76 24,72
min 52,5 1,22 8,87 13,01
max 795 4,98 33,81 44,32
COV Cheb - pFitok za éesly 2008
ukazatel | CHSK | P-celk |[N-anorg [N celk
dat./jedn mg/I mg/I mg/I mg/I
pramér | 446,463 | 6,80 34,97 43,90
COV Mar. Laz.- ptitok 2008
ukazatel | CHSK P-celk |N-anorg | N celk
dat./jedn| mg/l mg/l mg/I mg/I
primér 195,1 3,0 19,1 25,6

Odtoky na €ov v ASi, Chebu a Marianskych Laznich

COV A3 2008 odtok
ukazatel CHSK P-celk N celk
limit nar. p80/m130 pru 2 pral5/m20
dat./jedn mg/I mg/I mg/I
primér 23,09 0,35 11,57
min 2,8 0,07 6,36
max 57,4 2,23 22,31
Vysvétlivky: p — pfipustné hodnoty

pru — ro¢ni prameér

m — maximalni nepfekrocitelné hodnoty

29




Projektova kapacita 25 000 EO, doporu¢ena kapacita dle zkuSebniho provozu cca
20 000 EO.

COV v ASi splnila pfi pravidelném odbéru (nékolikrat mésiéné) vzdy dané limity az
na dvé hodnoty. Hodnotu N celk pfekrocila 20.11.2008 o 7,31 na 22,31 mg/l. A
podruhé 26.11.2008 o 6,32 na 21,32 mg/l. Tyto zvySené hodnoty byly zplsobeny
snéhem, solenim vozovek a prudkym poklesem teploty vody. Hodnoty Nk ha
odtoku z COV z20. a 26.11.2008 byly pravdépodobné& dale ovlivnény sniZzenou
dodavkou vzduchu do levé nitrifikace (porucha dmychadla), coz ovlivnilo proces
nitrifikace. Pro odstrafiovani fosforu je davkovan koagulant PIX 113 (roztok siranu
Zelezitého). Primérna davka PIX 113 je dostacujici pro udrzeni nizkych hodnot

koncentraci Pcex. na odtoku z COV. Limity CHSK jsou splfiovany.

COV Cheb 2008 odtok
ukazatel CHSK P-celk |N-anorg |N-celk
limity nar. p90/m130 | pr3m6 | p20/m30
dat./jedn mg/I mg/I mg/I mg/l
Pramér 36,72 1,05 16,46 18,79
min 16,6 0,11 8,49 10,8
max 66,5 2,56 28,1 32

COV Cheb pracuje se sou¢asnym zatizenim kolem 40000 — 45000 EO na hranici
své latkové a hydraulické kapacity. Proto jsou také prekroCena primérna hodnota
anorganického dusiku. A to hned 6x. Nejvice 9.10.2008 o 8,1 na 28,1 mg/I.

V COV v Chebu nebyla stanovena hodnota pro celkovy dusik, tudiZ neni mozné
zjistit jestli byla hodnota prekroCena. Odstranovani fosforu je zabezpeovano
davkovanim Zelezitého nebo Zelezitohlinitého koagulantu a je i v souasné dobé

dostatec¢né. CHSK limity nebyly pfekroCeny.

COV Marianské Lazné 2008 odtok
datum P-celk |N-anorg N celk CHSK
limity nar. pr2/me6 pr30/m50 mg/I
dat./jedn mg/I mg/I mg/I 90
primér 1,28 19,1 25,6 26,79
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V COV v Marianskych Laznich nebyla stanovena hodnota pro anorganicky dusik,
tudiz neni podle ¢eho porovnat vysledky jednotlivych méfeni a zjistit zda — |i nebyla
hodnota prekro¢ena. Primérna hodnota celkového dusiku byla prekroena nejvice
2.1.2008 o 13,07 na 43,07 mg/l a nasledné 7.1.2008 o 9,32 na 39,32 mg/l. Tyto
zvySené hodnoty byly zplsobeny snéhem, solenim vozovek a prudkym poklesem
teploty vody. Odstranovani fosforu je zabezpecovano davkovanim Zelezitého nebo
Zelezitohlinitého koagulantu a je v soucasné dobé dostatecné. Limity dané platnym

rozhodnutim byly po cely rok dodrzeny. Limity CHSK nebyly pfekroceny.

COV Horaz d’ovice

Cov Horazdovice gisti odpadni vody celkem pro 28 670 EO, z toho pro mésto je
11 867 EO. Pratok Q je 4 070 m®/den.

V obdobi leden-srpen jsou na COV &istény pouze odpadni vody z mésta, v
provozu jsou pouze dvé technologické linky. V obdobi zéafi-prosinec jsou na COV
¢istény i odpadni vody ze Skrobarny (po jejich vlastnim predcisténi), v provozu jsou
vSechny 4 linky. Protoze OV ze Skrobarny obsahuji ( vzhledem k organickému
zatizeni ) menSi mnozstvi fosforu, v dobé Skrobarenské kampané neni nutné fosfor
sraZet siranem Zelezitym. Odstrafiovani dusiku probih& s vysokou ucinnosti, problém
muZze nastat pfi studeném podzimu, kdy teplota aktivace mize poklesnout pod 12T,
potom se shizuje Gginnost nitrifikace a s tim i odstrafiovani celkového dusiku. V COV
probéhlo 15 Skrobarenskych kampani, téméf vzdy se spolehlivym plnénim
pozadavku povoleni k vypousténi odpadnich vod, ojedinélé problémy nastavaji v
pripadé sklizné brambor v deStivém obdobi (vysoky podil hlinitych slozek v odpadni

vodé) s negativnim dopadem na kvalitu a funkénost aktivovaného kalu.
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Pritok na éov v Horazdovicich

HORA%:%(\)/WCE ) meésto Skrobarna p Fitok celkem
Bilance zatizent ramer suma rameér | suma odil | prdmér | suma
pritoku P P P P
mg/l kg (m3) mg/l | kg(m3) | % mg/I kg (m3)
pritok 381 485 32542 | 8% 414 027
BSK5 119,9 45 727 1944 | 63262 |58% 263 108 989
CHSK-Cr 308,9 | 117853 | 3134 | 101975 | 46% 531 219 828
P celkovy 53 2 030 17,8 579 22% 6,3 2 609
N-NH4 40,2 15 351 101,6 3306 |18% | 45,1 18 657
N celkovy 54,3 20727 192,0 6248 |23% | 65,2 26 975
Odtok - limity
mg/l roéni
' .y kg(m3)/r
mimo . v kampani | prumer g(m3)
kampan
doba slévani : 24/2p
ukazatel rozmér | "p" “m" "p" "m" mg/I
pritok-objem m3 1 500 000
BSK5 mg/I 20 40 20 40 12 18 000
CHSK-Cr mg/I 80 120 90 130 54 81 000
P celkovy mg/I 3 6 2 6 2 3 000
N-NH4 mg/I 10 20 15 20 6 9 000
N celkovy mg/I 20 40 15 20 15 22 500
Odtok mimo kampan
datum 30.1. | 27.2. | 26.3. | 23.4. | 28,5. | 25.6. | 23.7.
ukazatel rozmer
prutok-objem m3 29700|23584|33243|28626|32496 |32 275|35511
BSK5 mg/I 10 3,0 3,0 40 40 40 3,0
CHSK-Cr mg/I 21 25 22 29 28 20 22
P celkovy mg/I 0,35 2,1 1,3 1,4 2,2 2,2 1,3
N-NH4 mg/I 1,2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 43
N celkovy mg/I 20 17 10 14 7,1 5,0 8,3

32




Odtok v kampani:

datum 27.8. 10.9. 24.9. | 15.10. | 30.10. | 12.11. | 26.11. | 16.12.
ukazatel rozmér | kampan | kampan | kampan | kampar | kamparn | kampan | kampan
pratok-objem | m3 | 39742 | 41718 45 080 36 122

BSK5 mg/l 3,0 4,0 3,0 3,0 6,0 4,0 4,0
CHSK-Cr mg/l 21 36 41 60 46 13 23
P celkovy mg/l 0,28 0,72 0,24 0,19 0,22 0,25 0,14
N-NH4 mg/l 1,0 4,5 0,48 0,5 55 0,5 0,5
N celkovy mg/I 9,1 11 8,6 14 13 19 15

Z vySe uvedenych tabulek vyplyva, Ze hodnoty jsou v normé az na dva udaje. Kdy
hodnoty celkového dusiku byly 2x mirné zvySené (prvné pouze na hodnotu priméru
a podruhé hodnota dusiku nedosahla ani maxima). Tyto o malo vys3i hodnoty dusiku
byly zpusobeny nizkymi teplotami, kdy teplota aktivace poklesla pod 12<C, poté se

snizila Gginnost nitrifikace a s tim i odstranovani celkového dusiku.

Co se tyCe dalSich komponentu, tak stim ¢€ov v Horazdovicich nema Zadné

problémy — splfiuje vSechny limity na odtoku.
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COV Vodnany

Cov Vodniany &isti odpadni vody celkem pro 28 500 EO, z toho pro mésto je 9 200
EO. Priitok Q je 3 258 m®/den.

PFitok
Mésto JD p redcisténa
objem m3 422 325 m3 252 084 37%
- primér primeér podil
denni bilance mg/l | tuny (m3) /rok| mgl/l tuny (m3) /rok | v %
BSK5 137 58,0 389 98,0 63%
CHSK-Cr 313 132,4 656 165,4 56%
P celkovy 6,3 2,7 6,1 1,5 37%
N-NH4 40,5 17,1 34,6 8,7 34%
N celkovy 49 20,8 96 24,3 54%
Odtok
. skute¢nost 2007
ukazatel rozmer celkem
pritok-objem m3 mg/| kg m* mg/| kg m*
BSK5 mg/l 3,8 2563 3,4 2263
CHSK-Cr mg/l 26,9 18128 27,6 18394
P celkovy mg/I 0,8 518 0,7 480
N-NH4 mg/l 2,4 1611 2,5 1674
N celkovy mg/l 12,2 8249 12,4 8286

COV Vodnany spliiuje limity na odtoku u BSK, CHSK a N - NH4. Hodnota N
celkového byla na maximu (20 mg/l) v lednu v diisledku nizké teploty pod 12 ° C,
jinak limity byly dodrZzovany. Hodnoty P celkového byly splfiovany az na leden, kdy
byla hodnota na maximu (5 mg/l).



COV Zlin — Malenovice

Denni pratok je 40 000 m®/den a zatizeni ma 207 000 EO.

Rekonstrukce Cistirny odpadnich vod pro mésto Zlin byla v 90.letech
nejvyznamnéjsi a nejnaro¢néjsi investici akciové spole¢nosti Vodovody a kanalizace
Zlin a m& zcela zasadni vyznam pro zlepSeni Zivotniho prostfedi v povodi Feky
Drevnice.

Po dokoncené rekonstrukci je Cistirna odpadnich vod schopna plnit nejenom
legislativni poZadavky Ceské republiky, ale predevsim poZadavky smérnice Evropské
unie o Cisténi méstskych odpadnich vod. Proto také limity jednotlivych komponentt
nejsou dlouhodobé prekracovany.

Lze konstatovat, Ze Cistirna odpadnich vod Zlin se mlze pouzitou technologii

zaradit mezi nejmoderné&;jsi technologie v &istirenstvi odpadnich vod Ceské republiky.

Dosazené hodoty &isténi vod:

COV Zlin - Malenovice
parametr | jednotka [ pramérné hodnoty limity vypousténi
pratok Q m>.s™ 0,274 0,65
BSK5 mg.I™ 4.2 15
CHSKCr mg.I" 26,3 75
NL mg.I™ 5,3 20
N-NH4+ mg.I™ 2 5
Nanorg mg.l-1 10,6 15
Ncelk mg.I™ 9,8 10
Pcelk mg.I™ 1,05 1,5

COV Olomouc — Nové sady

Pocet ekvivalentnich obyvatel v souasné dobé je 259 500. Pramérny denni
pratok COV je 55 000 m®.
Obdobi od konce roku 2002 do roku 2005 je obdobi provozu po prvni intenzifikaci

cov, kdy je vyfeSeno cCisténi odpadnich vod v souladu s nafizenim vilady €. 82/1999
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Sb. Po druhé intenzifikaci v roce 2007 zabezpecuje Cisténi odpadnich vod v souladu

s platnou legislativou jak v CR tak EU.

Odtok na ¢ov v Olomouci

COV Olomouc - Nové Sady
parametr jednotka primérné hodnoty limity vypousténi
pratok Q m°.s™” 0,355 0,636
BSK5 mg.I* 2,4 15
CHSKCr mg.I? 14,3 75
NL mg.I* 3,8 20
N-NH4+ mg.I" 0,21 -
Ncelk mg.I™ 9,05* 10
Pcelk mg.I" 0,6* 1

* aritmeticky prumér za poslednich 12 mésicu, dle rozhodnuti

Pritok na ¢ov v Olomouci

COV Olomouc - Nové Sady

parametr jednotka

pratok Q m°>.s™ 636
BSK5 mg.I™ 283
CHSKCr mg.I™ 530
NL mg.I™ 164
N-NH4+ mg.I™ 27
Ncelk mg.I" 45
Pcelk mg.I™ 7

COV v Olomouci se diky moderni technologii fadi k nejmodern&jsim COV a je
schopna zabezpedit &isténi odpadnich vod v souladu s platnou legislativou CR i EU.
Systém vykazuje stabilné aplnou nitrifikaci a poZzadované hodnoty Nce ha odtoku pod
10 mg/l je mozné dosadhnout Fizenim davky externiho substrdtu do profilu

postdenitrifikace. Pfijatelné odtokové koncentrace Pgk jsou davkovanim siranu
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Zelezitétho dosahovany dlouhodobé. Ostatni komponenty taktéz splfuji limity na

odtoku, to vSe z davodu nedavné intenzifikace COV.

COV Podébrady a Nymburk

Pramérny pritok na éov v Podébradech ¢&ini 44,568 m®/den a v Nymburce 45,477
m3/den. Poget EO Pod&braday —13 255 a Nymburk 14351 EO.

Pritoky
COV Podé&brady 2008
ukazatel CHSK P-celk N-amon
dat./jedn mg/I mg/I mg/I
primér 493,9 8,1 19,3
min 198 2,9 7,9
max 1755 21,2 37
COV Nynburk 2008
ukazatel CHSK P-celk N-amon
dat./jedn mg/I mg/I mg/I
primér 565,8 8,6 27,7
min 144 2,6 0
max 1950 26 44
Odtoky
COV Podé&brady 2008
ukazatel CHSK P-celk N-amon
dat./jedn mg/I mg/I mg/I
pramér 30 1,2 1,9
min 20 0,44 0,12
max 55 2,1 18,3

37




COV Nymburk 2008
ukazatel | CHSK | P-celk | N-amon.| N celk
dat./jedn mg/I mg/I mg/I mg/I
pramér 30,6 0,9 1,3 10,4
min 20 0,21 0,04 6,4
max 58 2,6 7,8 14,3

Limity CHSK nebyly prekroCeny ani na jedné z Cdistiren. Celkovy fosfor byl
prekro¢en v Podébradech i v Nymburce. V Podébradech 2x na hodnotu 2,1 (max. 2).
Bylo to zplUsobeno Spatnym davkovanim siranem ZzZelezitym pro srazeni fosforu.
V Nymburce byl limit pfekrocen jen jednou o 0,6. Pfekro€eni bylo zplsobeno velkymi
deStovymi srazkami, kdy se koagulant zfedil velkym mnoZstvim vody, a tim padem
nebylo cisténi fosforu tak ucinné. Celkovy dusik nebyl pfekroCen ani na jedné
z Cistiren. Amoniakalni dusik byl pfekro¢en v Podébradech o 3,3 (max. limit 15 mg/l).

Toto zvySeni zapficinila havarie vzduchu.

COV Plzen

COV je navrzena na 385 tis. EO, v sougasné dobé je zatizena na cca 416 670
EO. Primérny denni pritok COV je 56 030 m°.

Co se tyée priimyslu, tak dominantni je Plzefisky Prazdroj, ktery zatéZuje COV
z 50 % (minéno z hlediska mnoZstvi negistot na vtoku odpadnich vod). Na COV se jiz
5 tym rokem odklada intenzifikace COV na odstrafiovani celkového dusiku, nebot po
roce 2010 nebude COV garantovat potfebny limit N celk na odtoku a to je 10 mg/l
(dle EU legislativy). Pfekrogenim zatizeni COV je zpusobena vétsi hodnota
celkového dusiku, kdy je v disledku nedostate¢né aeracni kapacity snizena ucinnost
nitrifikace. Co se tyka fosforu, BSK5, CHSK a NL, tak zde COV nema problém (viz
odtokové parametry). Jinak do roku 2010 ma COV limity na vypousténi dle nasi

legislativy a bez problému je plini.

BSK5 CHSK NL Ncelk Pcelk
PFitok 446 973 465 54,9 9,9
Odtok 4,6 36,3 6,2 11,0 0,3
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5 Zavér

Z vysledkl je patrné, Ze vliv na vypousténé hodnoty jednotlivych komponent(

odpadnich vod méa:

intenzifikace COV, kdy na COV Olomouc a Zlin probé&hla a z tohoto ddvodu
pini dlouhodobé bez probléma limity na odtoku odpadnich vod. Zaroven dané
limity od r.2010 bude taktéz pinit.

teplota odpadnich vod, kdy jestlize klesne teplota pod 12 °C, sniZuje se
nitrifikace N a tim i Gcinnost CiSténi. To se stava predevsSim v podzimnich
mésicich a na zadgatku roku. To se stalo na COV v ASi, Marianskych Laznich,
ve Vodranech a Horazdovicich.

$patné davkovani koagulantu na srazeni P (na COV v Podé&bradech) a velké
deStové srazky, kdy se koagulant zfedil velkym mnoZstvim vody, a tim padem
nebylo &isténi fosforu tak uginné (na COV v Nymburce).

vzajemny pomér : kapacita x skute¢né zatizeni : ¢im se zatiZeni Cistirny blizi
projektované kapacité, je mensi rezerva pro mimoradné natoky (z hlediska
mnozstvi i zatizeni), mulzZe dojit ke kratkodobému pretizeni (napf.
nedostate¢na aeracni kapacita, pak dojde ke snizeni ucinnosti nitrifikace) s
negativnim dopadem do Géinnosti &isténi. To se tykd COV Cheb, kdy pracuje
se souCasnym zatizenim kolem 40000 — 45000 EO na hranici své latkové a
hydraulické kapacity . Plzefiska COV je navrZena na 385 tis. EO, v souéasné
dobé je zatiZzena na cca 416 670 EO.

CoV, ve kterych nebyly dodnes ud&lany nutné intenzifikace se obavaji vzniku

problému s dodrZzovanim limitd na odtoku po roce 2010, kdy se maji dle evropské

smérnice ¢.91/271/EEC tyto limity zpfisnit.

V této smérnici bylo vyjednano pro CR prechodné obdobi do 31. 12. 2010. Jedna

se 0 pfechodné obdobi pro praktickou implementaci poZzadavku na vystavbu gistiren

odpadnich vod u obci kategorie 2000-10 000 EO (ekvivalentnich obyvatel), v pfipadé

obci kategorie pod 2000 EO pak jen u téch, kde je jiz vybudovana kanalizace.

Problém je s financemi na vystavbu novych popf. modernizaci stavajicich Cistiren,

kdy pokud nedostane COV dotaci, tak jen t&Zko bude splfiovat nové limity.
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7 Prilohy

CSU: Zptisob zneskodrovani kalu

Zpusob zneSkodnéni kalu
Kaly Method of sludge disposal
Uzemi, produkované
kraj v COV celkem|pfima aplikacelkompostovani|skladkovani| spalovani | jinak
(tuny susiny) | a rekultivace
Territory, Total sludge | Agricultural | Composting | Landfilling |Incinerating| Other
region production use
Ceska republika 172 303 55 349 80 393 8 536 47 2797 8
Czech Republic
HI. mésto Praha 23918 0 23901 5 0 12
Stfedocesky 16 698 553 9 665 3179 0 3301
JihoCesky 11 444 3 599 7710 49 0 86
Plzerisky 10 318 1594 1184 526 0 7014
Karlovarsky 3 389 1248 1364 685 0 92
Ustecky 12 445 6 553 5 362 37 0 493
Liberecky 5 807 2 550 3070 99 0 88
Krélovéhradecky 7612 2872 2 780 915 0 1045
Pardubicky 8 240 1 096 3570 1180 0 2394
Vysocina 7 333 1 696 1 669 189 0 3779
Jihomoravsky 19 294 1661 10 958 643 47 5 985
Olomoucky 10 136 3930 5501 400 0 305
Zlinsky 16 628 12 537 1394 347 0 2 350
Moravskoslezsky| 19 041 15 460 2 265 282 0 1034




CSU : Vody vypousténé do kanalizace, &isténé vody

Vypousténé odpadni vody do

kanalizace Cisténé vody
Uzemi Wastewater discharged Treated water
kraj ' into sewerage system_s _
Vv tom: incl.: Vv tom: incl.:
celkem |splaskové|pramyslové
a ostatni | celkem |splaskové|pramyslové| srazkové
a ostatni | (balastni)
Territory, Total | Sewage | Industrial
region and other | Total Sewage Industrial |Precipitation

and other

Ceskarepublika 519331 | 340 753 | 178578 |841 194 320 898 | 176 683 343 613

Czech Republic

HI. mésto Praha | 76 292 | 60 210 16 082 121 343| 60 210 16 082 45 051

Stfedolesky 51351| 34169 17182 |71928| 34 068 17179 20 681

JihoCesky 37 143 | 21694 15449 |54573| 20067 15 329 19177
Plzerisky 32349| 17195 15153 |45843| 15627 15102 15114
Karlovarsky 16354| 9797 6557 [32669| 9744 6 429 16 496
Ustecky 34541 | 25720 8821 |59852| 24799 8 819 26 234
Liberecky 16 636 | 12 755 3882 [38156| 12585 3 882 21 689
Kralovéhradecky| 24 992 | 15 634 9358 |58339| 14098 9 160 35081
Pardubicky 22371 | 12694 9676 [39796| 11755 9 562 18 479
Vysocina 22190| 17617 4573 [39625| 13770 4 400 21 455
Jihomoravsky 55598 | 37 753 17844 |75499| 35930 17 749 21 820
Olomoucky 29 066 | 18 597 10469 |53471| 17 662 10 367 25442
Zlinsky 27 284 | 15926 11359 |45770| 14523 11 289 19 958

Moravskoslezsky| 73 164 | 40 991 32174 ]104 331 36 061 31335 36 935







