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my, a to z jednoho prostéhdavbdu. Odpadni vody jako takove, které zname z dnesSn
doby, prost neexistovaly. Za domkem byl vetgin¢ pripadi umistrén suchy zachod,
jehoz obsah se likvidoval spét@ s odpadnimi produkty hospagéych zvfat
vyvezenim na pole, kde poslouzil jako Wé hnojivo. Odpadni vody, v té doprosté
chemickych pipravki, jak z osobni hygienyi myti nadobi nebo uklidu, se likvidovaly
prostym zgisobem : jednoduse se vylily déilopu, na hij ¢i kompost.

Zvysuijici se pdet obyvatel soustd’ujici se vice a vice datgich aglomeraci, spojeny s
rozvojem vystavby, modernizace a ekonomické sarmust [Finasi na jedné stran
pozadavek na pigbu kvalitni pitné vody, ale na steadruhé vznika problém, jak bude
s touto vodou nalozeno po jejim pouziti. Nastavaase, kdy naroky na kvalitu vody
neustale rostou a rozpory mezi jeji iigfiiou a kapacitou vodnich zdioge neustéle
zvySuji. Vzihista nebezpg silného ovliveni kvality vodnich zdrdj a proto vznika
poZzadavek nd@eSenicisteni pouzitych vod s cilem ochranit nasSe Zivotni fremf tak,
aby bylo tmito vodami zasazeno v co nejmensSiteni Dochazi k budovanim
kanaliz&nich systém ukontenych komunalndistirnou odpadnich vod.

BohuZel jen malo lidi v8ak vi, na co natistirny odpadnich vod doopravdy slouZzi.
Mnozi ani ne¥di, Ze tytocistirny skutén¢ cisti odpadni vodu. Tedy tu vodu, ktera je
vypousEna z domacnosti a zgmyslu.

S ukitou nadsazkou se d&i, Ze komunalnéistirna odpadnich vod je jeden velky Zivy
rektor s jednotlivymi technologickymi stupni, ktevyZaduje nejen @ odborniki, ale
také schopnych manaZerManazei, ktefi pasobi nejen na vrimi choddistirny, ale
také na vBSi okoli zpisobem, ktery nejencistirné odpadnich vod zajisje
plnohodnotnou funkci, ale i z tétsistirny vytvai samostatny, ekonomicky silny
subjekt.

Cilem préace je seznameni se s odpadni vodou, s jeji dopravbyproducenta i@s
stokovou 4 az k samotnému procesi$téni nacistirné odpadnich vod a s moznostmi
manazersko-ekonomického ovlim gistirenského procesu rigstirné odpadnich vod

v Novém Boru.



1. VODA

Voda, kterou jiz staf@cti flozofové povazovali za jeden 2#yi elementarnich pruk
(zene, voda, vzduch, olig, dala tvé naSi plané& Voda je jednou ze zakladnich
podminek existence Zivota na Zemi. Je zakladnhejwysSi mie zastoupenou slozkou
vSech organisiny kter4 umotuje jejich slozité Zivotni ge. Jeji pitomnost umoiuje
latkovou a energetickou vynu i vSechny fyziologické ge. Pro mnohé Ziwachy je
pak voda gimo i zZivotnim progtedim. Voda se vyskytuje na povrchu 2em zemské
kure a v atmosfi@ ve vSechiech skupenstvich. Présti, v imz se voda vyskytuje,
nazyvame hydrosférou. Z celkového povrchu demle 510mil. kmi pokryva voda
361mil. knf, tj.70,8%. Slunénim teplem se voda vypae z hladin pevninskych vod a
ocear, v podolg par je unadSena vzdusSnymi proudii, poklesu teplot kondenzuje a ve
formé¢ atmosférickych srazek da&dsych ¢i snehovych se vraci na hladinu ifianebo
pevninu. Z vody spadlé na pevninudésest znovu vypa, ¢ast odtéka povrchéwekami
do mai ac¢éast prosakuje do zeha obohacuje podzemni vody. Takto vznik&gbenim
sluneni energie kolo&h vody v fFirock.

Clovék nevydrzi bez vody ani 3 dny. Voda tiprevaznousast nasehosta. Clovék po
narozeni obsahuje 97% vody, po osmisinich 81% a ve sta65 let 70% vody.
K Zivotu potebujeme 2,5 az 3 litry biologicky hodnotné vody mienSamozejng je
potrebné si uvdomit, Ze i stejné mnozstvi vodioveék ze svého organismu vyldiu
1.1Druhy vod

Chemickycista voda je pouze voda destilovanéirdini voda je kzné¢ mineralizovana
(zneiSténd) a v podstétji miZzeme povazovat zaifazovou smis (zn&né ziedkny
roztok) tiznych plyr, latek organickych i anorganickych. Tyto latkyrjezno dlit
dle miznych hledisek, nappodle jejich skupenstvi, charakteru, velik@sistic apod.
Podle mivodu clime girodni vodu na vodu srazkovou, podzemni, povrchogou
moiskou. Zvldstnim druhem podzemnich vod jsou vodyendiimi.

1.2 Odpadni vody

Odpadnimi vodami jsou vSechny vody, které byly piyuzv doméacnostech,
v komunélnich sluzbach, v jmyslu a v zerdglstvi, které pi tom zmenily sve
pavodni slozeni, fyzikalni, chemické a biologické stleosti, nebo mohou fip
vypouseni do vod povrchovychii podzemnich ohrozit jejich jakost.

1.2.1 SloZeni odpadnich vod

Odpadni vody jsou sloZzeny z velmi rozmanitych lateleré 1ze dlit z fyzikalniho a

chemického hlediska.



Z fyzikalniho hlediska &lime latky obsazené v odpadnich vodach na nercaphi&
rozpuséné. Nerozpugné latky se dale &i na usaditelné a neusaditelné. Zvlastni
skupinu tvai latky plovouci (vzplyvavé) jako jsou papir, tdetj zbytky zeleniny a
ovoce, tuky, oleje, plasty a ropné produkty.

Z chemického hlediska segld latky obsaZzené v odpadnich vodach na anorganické
(minerdlni) a organické. V rozborech se anorgamikgatkami rozumi obvykle zbytek
po Zihani suSiny a organickymi ztrata vznikla zihasuSiny. Obecahje moznarici, Ze
nerozpu&neé latky jsou pevazrié organické a rozpudté latky grevazré anorganické
povahy.

Organické zn&isténi

Mezi organické latky, které jsou zastoupeny v odpeld vodach, pét zejména
sacharidy, bilkoviny, tuky a latky vzniklé jejichzkladem: volné aminokyseliny, vysSi
mastné kyseliny a rozpu$e organické kyseliny. ProtoZe stanoveni jednatlivy
organickych latek je po&mné komplikované, a proto také drahé, ipanezi zakladni
ukazatele obsahu organickych latek stanoveni veékesrganickych latek. Mnozstvi
organickych latek je mozné vyjatd biochemickou spdebou kysliku (BSK),
chemickou spdgebou kysliku (CHSK) a ztratou Zihanim.

Biochemicka spoteba kysliku

Biochemicka spdgeba kysliku vyjatlije obsah biologicky rozlozitelnych organickych
latek v odpadnich vodach. Je rovna mnoZstvi roZpaBb molekularniho kysliku
spotebovaného za ity ¢asovy interval mikroorganismy fipbiochemickém rozkladu
chemickych latek ve vad ZjiStuje se v gvodnim, nebo iedném vzorku, z rozdilu
koncentrace kyslikuipd inkubaci a po ni, vyjadje se v mg/l. Standardrse stanovuje
BSKs — tj. provadi se inkubace po dobetipdnii za standardnich podminek (€0
vylougeni fstupu s¥tla a atmosférického kyslikd).

Chemické spofeba kysliku

Je mirou obsahu latek schopnych chemické oxidapeaxi se oxidace provadi siin
kyselymi roztoky (za ¢elem dokonalé oxidace).Kr,O; (dichroman draselny, odpadni
vody) nebo KMnQ (manganistan draselny, pitné vody) ywysSich teplotach. Vysledek
stanoveni se udavd v mnozZstvi kysliku, které jeivaketni spatel® pouzitého
oxida:niho¢inidla a vyjaduje se v mg/f.

Ztrata zihani

Vyjadiuje rozdil mezi obsahem veSkerych latek a jejichitkitb po suSeni. Rozdil vah

pied a po Zih&ni odpovidd mnoZstvi spalitelnych lAtgfadiuje se v % — resp. mgl/l.

1DOLEJ$, P.Prirucka procisteni a Gpravu vodys. 5.
2DOLEJS, P.Piirucka procisteni a Upravu vodys. 5.
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Anorganické zngisténi

Obsah anorganickych latek v odpadni @& obvykle stanovi jako obsah ibra soli

Vv jejim zdroji. Sodasné cisteni odpadnich vod je zatfeno gedevSim na snizeni
obsahu dusiku, soli fosforu &kych kowi v t¢chto vodach. Obsah dusiku a fosforu ve
vodéach je dlezity vzhledem k tomu, Ze tyto latky tzv. biogemmyky jsou zakladnimi
Zivinami pro fist organism, nag. fas a sinic v tocich a vodnich nadrzich. S Zivotnim
cyklem €chto organism jsou spojeny procesy, které mohou &wazvySovat deficity
kysliku ve vodach.

Slouéeniny dusiku

Dusik je v odpadnich vodachrifpmen jak ve form organickych sloéenin, tak
v anorganickych formach a to amoniakalni (NHx NHs), dusitanové (N@ ) a
dustnanové (NQ@). Amonné soli tvé prevaznou wtSinu anorganicky vazaného
dusiku, zatimco dusik vazany v organickych &minach se v amonné foémyskytuje
ze 60%. Kroms toho, Ze dusik slouzZi jako Zivina pritstias, zvySuje obsah amonnych
slowenin v odpadnich vodach také sebiu kysliku. MnoZstvi dusiku v odpadnich
vodach se vyjadje v mg/litr celkového dusiku @), ktery je dan saitem
koncentraci dusiku organického a vSech forem dusfluganickéhd.

Slouceniny fosforu

Fosfor se v odpadnich vodach vyskytuje jednak jakganicky vazany a jednak ve
form¢ anorganickych polyfosfata orthofosfal. Organicky vazany fosfor je obsazen
hlavré v pevnych latkach, zatimco polyfosfat a orthofosfae vyskytuji ve vodach
piedevSim rozpudhé. Ri biologickém procesudisténi odpadnich vod dochazi
k hydrolyze soli fosforu na orthofosfaty, které ysaostlinami mnohem snaze
vyuzitelné. Hlavnim zdrojem soli fosforu jsou ligskykaly, m@& a praci prosedky.
Obsah fosforu ve vodach se vyiaj v miligramech/litr celkového fosfofl.

1.2.2 Rozdleni odpadnich vod

Podle mivodu a zgsobu zneisteni rozliSujeme odpadni vody na vody splaskové,
srazkové, pfimyslové a odpadni vody ze zémdIstvi a zenddélské vyroby.

Splaskové odpadni vody

Splaskové odpadni vody jsou odpadnimi vodami z dowwsti a ze socialnichizzeni
pramyslu (kuchyni, zachdqd koupelen a umyvéren). MnoZstvi splaskovych odfddn
vody se odviji od spteby pitné vody a je zavislé na @nské vybavenosti byt
Kolisani mnozstvi splaskovych vod charakterizujeimalni a minimalni pitok, ktery

vychazi z kolisani odiou vody z vodovodni sit Odkér vykazuje minima v nénich

3DOLEJ$, P.Prirucka procisteni a Gpravu vodys. 7.
4 DOLEJS, P.Prirucka procisteni a Upravu vodys. 6.
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hodinach a d¥ maxima v piibéhu dne. U ¥tSich nést se projevuje reténi schopnost
stokového systému a proto jsou extrémy v kolisaitbgi mensi a&aso¥ posunuty.
Slozeni splaskovych vod vyplyva ze specifické smt vody a hodnot zasteni

v jednotlivych ukazatelich produkovanych 1 obyvatelza den. ZrgSténi pochazi
z lidskych exkremeiit ze zbytk potravy, z pracich disticich prostedki. Orient&ni
hodnoty produkce specifického zieni na 1 obyvatele (EO) se u jednotlivych
ukazatel specifického znasteéni udavaiji :

= 60g.d* BSKs - bioologicka spdeba kysliku za 5dni

= 120g.d" CHSK — chemicka spiitba kysliku

= 11g.d"* Neew. — celkovy dusik

= 2,50.0" Peei.— celkovy fosfor

Pramyslové a zenidélské odpadni vody

Odpadni vody z gimyslové a zerdélské vyroby jsou kapalné odpady produkovatié p
vyrobé¢ daného oboru. Vzhledem k rozmanitosti vyrobniclorbbmaji produkované
odpadni vody i velmi rozmanité sloZzeni. Podle ckiara zne¢isttni mizeme
pramyslové odpadni vodyetit na :

= pievazrk organicky znéisténé, kde typickymi pedstaviteli jsou odpadni vody
z potravinéského, farmaceutického, papirenského a textilnfbmpsiu

= pievazre anorganicky znasSténé, kde stimto charakterem pochazi odpadni vody
z skl&ského, hutniho a keramickéhoapryslu, z €Zby a dpravy uhli a rud, z vyroby
hnojiv a povrchové Gpravy kév

Primyslové a zewrdélské odpadni vody je moZzndistit budto samostatty nebo
spole&né se splaskovymi odpadnimi vodami.

Srazkové odpadni vody

Srazkové odpadni vody jsou odpadni vody vzniklénmaférickych srazek, které se
piivadi do kanalizace pomoci &iich a chodnikovych vpusti nebo ti@ymi svody.
Koncentrace zn#sténi srazkovych vod jsou velmi malé, jedna se o odpaddy, které
jsou kyselé a zrigstené exhalacemi z ovzdusSi. Nacatku deSového odtoku, prvnich
zhruba 10 —15 minut je dé&®/a voda nejvice zi&tena. V jednotné kanalizaci dochazi
ke zvieni usazenin, které se zde vyflyppza bezdeStného foku, takze prvni podily
smesi splaskové a srazkové vody jsou &@any mnohem vice nez samotna splaskova
voda. V jednotné soustawii silném desti dochazi kigvladani de®vé vody nad
splaskovymi a celkové slozeni &snje pak dano funkci odlébvacich komor. Slozeni

srazkovych vod zrm¢ kolisa a zavisi na hydrometeorologickych @oech,
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hydrologickych ponsrech, druhu a sklonu stokové &itcharakteru povrchu a
povrchovych Gprav, udrZbstokové sit, charakterwinnosti na povrchu — myti ulic a
délce bezdestného obdobi (prasnost, atmosfériaky & intenzit srazek. ¥tSinou tak
jsou prvni pivaly srazkové vody odtené v odlebovaci komae silné zngistény a
v pripad pifimého odlebeni do recipientu fedstavuji pro tento recipient zZma
zatizeni.

Infek éni vody

Infekéni odpadni vody vznikaji v infékich oddlenich nemocnic, &ben,
laboratdiich, kafilériich a podobnych #aenich. Obsahuji velké mnozstvi
choroboplodnych zarodk které mohou byt zdrojem infekci a epidemii.éghto
duavodi vyZaduji zvlastni rezim s nakladaninmesiito vodami.

Podzemni vody

Podzemni vody sice nepiatlio kategorie odpadnich vod, ale z pohledu odghdndd
jsou zde ztmzeny jako vody tzv. balastni, které jsou v jedgioh i oddilnych
kanaliz&nich systémech zcela nezadouciivbdem je zejména zvySovaniupwku
odpadnich vod v stokové siti a negativni teplottingk v procesech biologického
gisteni naCoV.

Neékdy se také setkdvame s nazverstské odpadni vody. 8dtské odpadni vody tvo
smes splaskovych, gmyslovych a srazkovych vod. U velkychésh prevladaji vody

splaskové, u malych &st zavisi na charakterudsta a podilu gimyslu v em.

2. STOKOVA sit

Stokova 4 je soustava stok a objéknha nich, ktera slouzi k zachyceni a odirad
odpadnich vod z daného Uzemigelém stokovych siti je zejména spolehlivé,
hospodarné a zdrav@meskodné odva&ni odpadnich vod z teného Uzemi nebo z
pfipojené nemovitosti do aeni nacisténi odpadnich vod a nasledné vypeéngtdo
vodniho recipientu.

Souwasnym trendem je zajiti toho, aby splaskové a silan&istené degsové odpadni
vody byly odvadny na COV a tam byly fadrs vycisteny pred vypudnim do
recipientu. Mirg zne&istené desové a balastni vody jsou zadrZzovany v sistniku,
kde mohou byt znovu vyuzZivany, nelyédre likvidovany nap. vsakovany, nebo
samostaté odvadny do recipientu.

Technické parametry stokoveés(prirez, tvar, materialy stok) se stanovuji na zaklad

hydraulickych vypéta. Vychazi se navrhového stavu, ke kterému je vSaknén
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vyhodnotit i stav fipustného a néfpustného fetizeni, povotiovy stav, spolehlivost
stokové soustavy a eventudlt®z i moznost poruch. Metodika vyfid stokové sit se
voli dle jeji povahy a slozitosti. Pro stokovéssmalého rozsahuigdow do 5 az 10
tis.obyvatel) Ize akceptovat pouziti racionalni oagt v CR tzv. BartoSkovu metodu,
pro Wtsi soustavy se dopafuje pouziti simulénich model sraZzkovych a odtokovych
jeva pracujicich nejlépe v realné&ase

2.1Soustavy stokovych siti

Podle zfisobu odvéaéni odpadnich vod ze zajmového Uzemi rozeznavéinseustavy
stokovych siti, a sice soustavu jednotnou, soustddilnou a soustavu kombinovanou.
Soustava jednotné stokové git

aspor investinich naklad oproti sousta& oddilné. V této soust&@ysou vSechny druhy
odpadnich vod odvé&dy spol€énym jednotnym potrubim. Z tohotaigbdu jsou vSak
dimenze jednotnych stok navrhovany na extrémiiofrsrazkovych vod a ne na max.
splaskovy odtok odpadnich vo@roto z dvodi ekonomickych a technickych jsou
nasledg tyto dimenze snizeny diky umisin odleltovacich komor, které od &itého
naredni splaskovych vod vodami srazkovymi umozni odtokrddniho recipientuipd
piitokem naCOV. Timto opattenim se sice docili hospodarného navrhu stokoséedét
na druhé stranse za de®vych phtoka zatZuje vodni recipient vypoudtim sice
narednych, ale ptad zngisténych odpadnich vod.

Soustava oddilné stokové git

Tato soustava odvadi odpadni vody samostato kazdy druh, tzn. Ze jednotlivé OV se
nemisi. Soustava oddilné stokovéé sitétSinou odvadi samosta@tnsplaskové s
pramyslovymi vodami a samost&#nOV srazkové. Takto budované soustavy jsou
narané nejen na investi naklady, ale také na prostorové umisin i provozovani

v urtitych piipadech (v minimalnich sklonech stok) pozaduji ySanou udrzbu.
Doprava OV u oddilné stokové &inize byt provedena gravitaé, nebo specialnim
druhem kanalizace, ktera se nazyva podtlakova izatal a tlakova kanalizace.
Soustava modifikované stokové sit

Jedna se #&eSeni, kde splaskova stokové jgi uloZzena hlouji nez stoka de®va. Dno
defové stoky se propojuje se splaskovou stokou patrulsticim do vstupnich Sachet
splaskové sé Zneistené desové vody z prvniho splavu z povrchu Uzemi odtékaji
z defové sit do stoky splaskoveé. Po zahlceni splaskovych stakélzi k postupnému

odtoku n#edinych vod defovymi stokami do recipientu.
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2.2 Systémy stokovych siti

Z hlediska graviteniho odvadni odpadnich vod ze zajmového Uzemi rozeznavame
Ctyii zakladni systémy stokové &ikteré svym jedinenym uspdadanim dokazi zajistit
co nejrychlejsi, nejdmejSi a provozl nejspolehli¢ji odvedeni odpadnich vod na
COV. Jedné se o systémitgvny, ichytny, pasmovy a radialni.

Vétevny systém

je vedena tzv.kmenova stoka, do které usti hlatokiysa na & jsou napojeny sirace

s uliénimi stokami. Tento systém se navrhuje zejménéetutého tizem.

Uchytny systém

Jedna se o pravidelné uspdani stok. Kmenova (Uchytna) stoka je vedena podél
vodniho toku a do ni usti jednotlivé éslte s ulénimi stokami. Tento systém se
navrhuje do uzemi ve tvaru dlouhych adoli s jedpmtisklonem k vodnimu toku.
Pasmovy systém

Jedna se o uspadani stok do jednotlivych vySkovych pasem. Tesystém se
navrhuje v izemich, kde, s ohledem na konfiguracérnu, je nutno odvadvanou
oblast rozdlit do rekolika vySkovych pasem nap adoli s oboustrannym étsim
sklonem terénuiechazejicim v ploché zpravidla inugdaizemi vodniho tokf.
Radialni systém

Jedna se o uspadani stok v kotlia Tento systém se navrhuje v Uzemi ve tvaru kotliny
s gravit&ni nebo pecerpavaci dopravou odpadnich vod.

2.3Materiél a konstrukce stokove sié

Vhodnost pouziti materialu stok je velmi vyznamratézkou, kde rozhodujici tlohou
je zejména &el stoky, jakost dopravovaného média, poZadavekivanost, stabilitu,
moznost provathi vystavby a nasledného provozovani. Volba mdtebg mela byt
vysledkem technicko-ekonomického vyhodnoceni, kd&lady na trubni materidl
nehraji jedinou nebo z&kladni roli. Nelze ani p&Satanovit jaké provashi a jaky
material je obeahnejvhodrjsi, Ize to vSak vzdy stanovit odbornym posouzenim.
Zakladni konstruéni typy stok dlime na trubni, z&hé, prefabrikované a monolitické.
2.3.1Stoky trubni

Kameninové trouby

Vyrabi vypalenim vhodnych keramickychijib kruhovém profilu jako hrdloveé trouby a
nebo jako kruhové bezhrdlové trouby spojujici sevignou spojkou nebo opravnou

manzetou. Vyznalji se mimdadnou chemickou odolnosti a&ntvzdornosti.

5 NOVAK, J a kol.,Prirucka provozovatele stokovédsits. 6.
SNOVAK, J a kol.,Piirucka provozovatele stokovéits. 7.
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Betonové, Zelezobetonové, polymerbetonové trouby

Jednd se o klasické trubni materialy, jejichz vyhwodsou konstantni vlastnosti
materialu, vyborné statické vlastnosti a nizka ekoicka naronost. Vyroba je v
profilu kruhovém, vejitém i tlamoveém a spojovany jsou pryZovyrsticimi profily.
Plastové trouby

Jednd se o trouby z nékdeného PVC, PE a nebo PP, které zejména diky ské& niz
ekonomické narmosti dosahly v 80 a 90. letech silného rozvojastivé trouby se
vyrakgji v kruhovych profilech a to hrdlova nebo hladkansjSim povrchem hladkym,
korugovanym ¢i Zebrovanym. Plastové potrubi je moZno spojovatcharicky
s &snicim prvkem, lepenim nebo $eaani.

Trouby ze sklolaminatu

Jedna se o moderni material vyuzivajici schopriastipozitnich materiél které se
stale vice uplaiuji v nejitizrejSich oblastech strojirenstéi stavebnictvi. Kanalizani
trouby vyrobené ze s#ni sklergnych viaken, pryskijce a plniva se vyzraji vysokou
pevnosti, chemickou i teplotni stalosti a zejmér&iou hmotnosti.

Trouby jsou vyrabny o kruhovém profilu a spojovany kompletizovanyspojkami.
Trouby z tvarné litiny

Tvarna litina je Zelezny material, ktery obsahuje2-2% uhliku, ktery je
vykrystalizovan ve tvaru kulek.” NejdileZitsj&i vlastnosti litinového potrubi je tlakova
odolnost, dokonala nepropustnost a vysoka odojprasi agresivnim odpadnim vodam.
Trouby jsou vyrabny o kruhovém profilu a to hrdlové nebtimnbové.

Taveny ¢edi¢

Taveny cedic je material vznikly petavenim a afiovnym vytvarovanim frodni
suroviny — olivinickéhaiedice vhodného chemicko a mineralogického slozeniavent
a dale zpracovavan bez jakychkolitigad. Nejdlezit¢jSi vlastnosti jsou vysoka
otsruvzdornost, tvrdost, nulova nasékavost a vynikajiemicka odolnost.

2.3.2Stoky zdéné z cihel

Vyzdivaji se zdoke vypalenych kanalizaich, kyselino vzdornych nebo
vapenopiskovych cihel. Dnes se jiz neprovadi a nepov malé nie @i sanaci
stavajicich stok. Nevyhodou je vysoky podiiniprace.

2.3.3Stoky z prefabrikata

Jedna se o stoky z betonovych, Zelezobetonovyclo mpelymerbetonovych prik
Mohou to byt trouby zného profilu a ulozZeni,ffjpadré segmentové oblouky pro

tuneldZci kolektory.

7 NOVAK, J a kol.,Prirucka provozovatele stokovédsits. 27.
8 NOVAK, J a kol.,Prirucka provozovatele stokovégits. 28.
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2.3.4Stoky monolitické

Jednd se o stavby betonovatiénm na mist ve vykopu hloubeném nebo razeném.
Provadji se &tSinou v gfipadt odvadni wtSiho mnozstvi vod, u hlavnich &hu
nebo kmenovych stok.

2.4 0Objekty na stokove siti

Objekty na stokové siti jsouidaeni, ktera zabezpeji fadnou funkci stokové it
Objekty na stokové siti jsougdevsim :

* revizni Sachty — jsou umisimy v mistech z@ny sneru nebo sklonu stoky,
neumoauji vstup do stoky

= vstupni Sachty — slouzi ke vstupu a udraoky, umistény vétSinou v mistech
zmeny sklonu, profilu, materialu stoky, ve vzdalenasax. 50m od dalSi Sachty

» spojné komory — jsou umisimy v mistech spojeni stok o profilu DN 500&Si

= skluzy

= gspadi® — jsou umistény tam, kde by byl sklon stokytsi nez sklon $ dovolené
max. rychlosti odpadnich vod

» shybky — jsou umistmy tam, kde pdebujeme podejit ndpvodni tok.

= proplachovaci objekty — jsou umistry tam, kde v dsledku nedostateého sklonu
dochézi k zan&aSeni stok

=  mérné objekty — umaluji méreni pitoka ve stoce

odlertovaci komory a separatory — jsou umdsin tam, kde je pozadavek
k rozcEleni piitoku (odlekteni), u separatoru k rogléni piiitoku a znéisteni

= vyustni objekty — jsou umistny tam, kde Usti stoka do vodniho recipientu

= gerpaci stanice — jsou umistry tam, kde je nutnérpkonat vysSkové rozdily

» defové zdrze— jsou umistdny tam, kde je nutné sniZenieposu zn&steni
odpadnimi vodami do recipientu a pro zndirh privalové viny odpadnich nebo
defovych vod

= defové vpust — jsou umistény tam, kde je pozadavek odvodu & vody do
kanaliz&niho systému

» kanaliz&ni pripojky — jsou umistény tam, kde je nutnéfpojit nemovitost nebo

objekt (deSova vpus$) na stokovou $i

3. PROCESCISTENI A SKLADBA COV
V cistirnach odpadnich vod probihaji tytéZ procesy jak samaisténi vody v tocich,

jsou vSak souggdkny do mensich prostibra podminky pro jejich jbeh jsou undle

9NOVAK, J a kol.,Prirucka provozovatele stokovégits. 29.
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podporovany. Proto j&isteni v takovychto urélych ¢gistirnach intenzivgsi a rychlejsi
nez v podminkach igozenych. Pro dosazeni nejlepSich vystedlusi byt Cistirna
samozejm¢ prizpasobena druhu a vlastnostem odpadni vody,igdgvsSim hlavnimu
typu zngisténi.

Procesiisténi odpadni vody ¥istirné se rozdluje do rekolika stupa :

= mechanické&isteni

» biologickeécisteni

» chemické&isteni

Celkové usptadanicistirny zavisi samdejmé na vice faktorech. Mezi ty rozhodujici
pati velikost ¢istirny, kterd je dle ri&eni vlady ¢.61/2003 Sb. stanovena do
jednotlivych kategorii a vyjdeéna pdétem ekvivalentnich obyvatel (EO). Ratehi
kategorie je n&istirny odpadnich vod < 500 EO, 500 — 2000 EO, 2000 000 EO, 10
001 — 100 000 EO a >100 000 EO.

Poset EO se prodely zaazeniCOV do velikostni kategorie vygitava z maximalnino
pramérného tydenniho zatiZzeni naitpku do ¢istirny odpadnich vod dnem roku, s
vyjimkou neobvyklych situaci jako jetfipalovy dés ¢i povode.

3.1Mechanické predisténi

NejjednodussSim Zjsobenxisténi odpadnich vod je mechanicka separacéizgicich
latek. Mechanickécisténi slouzi pro odstrami nerozpusinych latek, které tvd
podstatnowast znéisténi odpadnich vod. Mechanickésténi je véistirné odpadnich
vod zd&azeno ¥tSinouna prvni stupém cisteni, ntkdy se pouziva i jakoréti stupé
(filtrace vyisténé vody ped vypusnim). Te¢Zké castice se usazuji v lapacickirku a
pisku, hrubSi pevnéastice se odstiaji pritokem odpadni vodyips ¢esle nebo sita.
Zbyvajici usaditelné latky se odstrani v usazovacioadrzich. Odstr&nim
nerozpustnych latek se organické zhgteni, vyjadené jako BSK, snizi asi o 30%.

Pii tomto predisténi odpadnich vod vznika primarni kal v mnozstvi &&60 g
nerozpudinych latek na osobu a den, caggstavuje cca 4 — 6 % vgpaitu na susinu
a odpovida 0,8 — 1,5 | na osobu za tfen.

Mechanick&isteéni se sklada z :

» |lapéku Srku

» ve WitSing piipadi ¢erpaci stanice natoku odpadnich vod

= Cesli

» |apaku pisku a lapaku ttk

= usazovaci nadrze (na&tgichCOV)

OpYTL, V. a kol.,Pfirucka provozovateléov, s. 54.
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Odpadni voda je n&OV privadéna hlavni kmenovou stokou, uk@mou v areélu
Cov.
3.2 Biologicke ¢isténi odpadnich vod
Biologicky Ize distit jen odpadni vodu s obsahem organickych lasekopnych
biochemického rozkladu. Z&steéni jsou vzdy zodpaosdni destruenti (mikroskopické
houby, plisg, kvasinky), gkdy sami, jindy acasgji ve vazbach s konzumenty a
producenty (bakterialni a jiné mikrobialnitiy). Pfi samaisteni se ve vod vystidaji
charakteristickd spatenstva mikroorganisin a to podle stuph zne&isténi vod.
Mikroorganismy vSak &sSinou nejsou schopny zpracovavat organickou hmunj-li
pievedena do rozpustného stavu. K tomutvedeni slouzitzné enzymygili fermety
vylu¢ované z zivé bitky do vodniho progedi. (Einkem enzymu se &bi organické
latky na mensi molekuly a ty pak mohou proniknautddnou sénou do ¢la bakterie.
Aerobni mikroorganismy p#gbuji k Zivotu kyslik. B ¢isteni odpadnich vod se proto
snazime vytvéet prostedi s dostatmym mnozZstvim rozpu&tého Kkysliku, aby
odbouravajici postupy probihaly z&adti £chto aerobnich mikroorganisiPouze fi
vyhnivacim procesu probihaji reduk pochody za &asti anaerobnich mikroorganiém
PFi popisu ptibéhu biologickéhaisténi se uziva charakteristikgeth fazi:
» prvni faze — sorpce — intenzivni koagulaci a adsdgtek v koloidnim stavu, nebo i
castic jemg suspendovanych na rosolovitétm povrchu oZivenéhlu ls@ snizi
v ponerné kratké dok (asi 30 — 60 min.)jvodni obsah organickych latek vyjadych
jako BSKs asi o polovinu.
» druhd faze — karbonizace (oxidace uhlikatych latelgerobni mikroorganismy a
nckteré druhy hub i dostaténém Fisunu vzduSného kysliku a zaisobeni
vylu¢ovanych enzyr prispivaji k odbouravani organickych latek obsazenjelvod.
V doke asi 120 min. se oxiduji uhlikaté staminy.
= treti faze — nitrifikace (oxidace dusikatych latekypastupuje po oxidaci uhlikatych
latek, @i které se amoniakalni dusikgobenim jedné skupiny mikroorganismievadi
na dusitany a daleapobenim jiné skupiny mikroorganisnma dusinany. Nitrifikace
probih& podle nasledujicich rovnic:

NH," +1,5Q — NO, + 2 H + H,0O

NGO, +0,5Q — NOs
Treti faze probiha po dékt — 8 hodin. Rychlost nitrifikace je ovligna €mito faktory:

teplotou, hodnotou pH a koncentraci rozpo8ho kysliku. Optimalni teplota s
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pohybuje v rozmezich 28-32°C. Vyslednymi produktinenalizaniho pochodu jsou
tedy dusinany, které vznikly z dusikatych latek.

Pti aerobnim biologickéniisténi mestskych OV rostou mikroorganismy dis fixaci na
pevném nosi, nebo jsou volé unasSeny ve vodni fazi a ttidzv. kulturu ve vznosu.
Systémy se siésnou kulturou ve formé narostu

Systémy se s#snou kulturou ve forgh narostu oznsmvané také jako biofilmové
reaktory vyuzivajicinnosti mikroorganisrin prisedlych k pevnému povrchu. Upiaii
se zejména v mensSiatistirnach méstskych odpadnich vod, pokud nejsou kladeny
extrémme vysoké naroky na kvalitu wistené vody. PouZivaji se i prorqukisteni
pramyslovych, zejména potravitekych odpadnich vodied jejich vypou&nim do
verejné kanalizace.

Podle kombinace nasi a zpisobu provozu rozdujeme biofilmové reaktory na:

= biofiltry - skragné biologické kolony

» biodisky — rot&ni biofilmové reaktory

»= pondadené biologické kolony

Systémy se smésnou kulturou ve formé vznosu — aktiva&ni proces
NejbézrejSim zpisobem biologickéha@isténi odpadnich vod je&isténi aktivovanym
kalem. Ri aktivatnim procesu dochazi ke koagulaci a sorpci suspamyot a
koloidnich latek na shlucich mikroorganigifvlockach) tvaicich smésnou kulturu tzv.
aktivovany kal.

K zajiseni piistupu dostatmého mnozZstvi kysliku a dobrého kontaktu ¢elo kalu
s vodou jeiteba odpadni vodu intenzi&provzdugovat vhodnym zdzenim.

Aby byl biochemicky rozklad organickych latek dasta¢ rychly, je teba zajistit
dostaten¢ vysokou koncentraci aktivovaného kalu v odpadmiévadoho lIze dosahnout
vracenim (recirkulaci) &Siny aktivovaného kalu s dosazovaci nadrze. Z&sys se
odtahuje pouze minimalni mnozstvi kalu ,tzkelpyteny kal.

Na rozdil od ¢isténi na biologickych filtrech a ostatnich biologickyczpisohi,
umoziuje cisteni aktivovanym kalem v mnohenttéi mie zasahovatdem provozu
do technologického procesu, upravovat podlefgigt intenzitu aerace, mnozstvi
aktivovaného kalu, regulovat biologickou aktivittménou stéi kalu, popipad
regulovat vhodnou Upravou pém aktiva&nich a regenetaich nadrzi stabilitu kalu a
vytvéret si jeho zasobu prdipad zvySeného zatizetistirny.

Prislusré predisténou odpadni vodu z mechanickéhedgtisténi, vedeme do aktivani

nadrze k aktivovanému kalu a vzniklou &mintenzivié provzdudujeme. V aktivani
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nadrzi se odpadni voda dostava déklddného styku s organismy obsaZzenymi
v aktivovaném kalu a za séasného syceni kyslikem probih& vlastni praéc&sni.
Cast neistot obsazenych v odpadni wode biochemickou oxidacitgrmeéni na oxid
uhlicity a jiné mineralni latkygast se pemeni na Zivou hmotuét mikroorganisni,
nebo se fimo zachyti na kalu. Z aktigvai nadrze vedeme &% odpadni vody a
aktivovaného kalu do dosazovaci nadrze, kde g&t¢ga voda od aktivovaného kalu
odctli a odtéka pepadovymi Zlabky Zistirny. VEtSi ¢ast aktivovaného kalu, ktery se
zachytil v dosazovaci nadrzi, vedemestzdo aktiv&ni nadrze. MenSgast kalu ze
systému odstraljeme a to zfisobem odéeni do smisné jimky s primarnim kalem,
nebo jej pidavame k odpadni védpied usazovacimi nadrzemi a nechame jej usadit
spolu s primarnim kalem. Kal, ktery se ze systénustraiuje, nazyvame kalem
piebyt&nym. Na rozdil od primarniho kalu je aktivovany kédstre Zivou hmotou a
jako s takovym jefeba s nim nachazet.
ZatiZeni kalu je definovano jako hmotnostni mnazsiNostratu ivedené na 1kg susiny
kaluzadeht: B=Q,.S/V.X
kde Q je pritok odpadni vody (fV den)

S je koncentrace substratu v odpadni&/@BSKs / m°®)

V je objem aktivéni nadrze (M)

X je koncentrace susiny kalu v aktimanadrzi (kg/ m)
Stai kalu vyjaduje ptimérnou dobu po jakouistavaji¢astice kalu v aetai nadrzi. Je
definovan jako podil mezi mnozstvim kalu v aktind nadrzi a mnozstvim kalu
odebiranym za den jakdgbyt&ny kal a mnozstvim suspendovanych¢elo v odtoku
z dosazovaci nadrze. Mnozstwiepyte&ného kalu v aktivaci zavisi na zatizeni tohoto
stupré. V normalré zatizen& OV s primarnim usazovanim lzéekavat produkci kalu
v mnozstvi 0,7 — 0,8 kg/kg odsteameho BSK za fedpokladu, Ze se obsah
nerozpudnych latek v OV po primarnim usazovani pohybujeznmezi 10 —20 g/
DalSim technologickym parametrem, ktery vyjgid sedimeniéni charakteristiku kalu
je kalovy index — KIl. Je definovan jako objem, kteraujima 1g suSiny kalu po
pulhodinové sedimentaci. NizSi kalovy index znamenépsi sedimentai
charakteristiku. Obvykle se hodnoty kalového indpatybuji okolo 100 ml/g.
V zavislosti na velikosti parametru zatiZzeného kgki mozg rozliSit rmzné
technologické modifikace aktivaci :
» vysokozatizena —Si nez 0,4 kg BSK/ kg susiny kalu .den
» stredrezatizend - 0,1 — 0,4 kg BsKkg susSiny kalu .den

1 DOLEJS, P.Prirucka procidteni a Gpravu vodys. 15.
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» nizkozatizena - 0,05 - 0,1 kg BSKkg susiny kalu . den

Cistici tinek vyjadeny pongrem hodnot BSK Ize vyjait nasledujicim zfisobenm?®

» 30 - 50 % organickych latek je mineralizovano na @®L0

= 40 - 45 % organickych latek je odstéan ve forng piebyt&ného kalu

= cca 10 % organickych latek v odtoku z aktivagstava

Dosazovaci nadrz

Dosazovaci nadrze jsou v principu stejné jako rédigazovaci, zpravidla vSak maji
vétSi hloubku, aby se prodlouzila doba zdrzeni.

V cistirné se z#azuji za biologicky stugeCisSténi a slouzi k separaci aktivovaného kalu.
Tento kal se usazuje nadmosazovaci nadrze - separuje se agiSwyné vody, ktera je
z povrchu dosazovaku poptésre pod povrchem svedena odtokovym Zlabem do
odtokoveho potrubi. Zahugty aktivovany kal, usazeny ve spodféisti dosazovaci
nadrze, se vraci #p do aktivace. Rebyte&ny kal, ktery vznikd v dsledku fistu
biomasy, je periodickyigcerpavan k dalSimu zpracovani.

3.3 Chemické¢isténi odpadnich vod

Chemické zpsoby ¢isteni se skladaji ze stBovaciho stupf) ve kterém je koagulant
smichan svodou, nasledndochazi k tvorb usaditelnych videk, které jsou
odstraovany v poslednim sep&rdm stupni sedimentaci.

Chemické&sisteni mizeme rozdlit podle mista davkovani koagulantu na:

» srazeni ped biologickym stupgm - predsrazeni aifmeé srazeni

» srazeni za biologickym stugm

3.3.1 Srazeni ped biologickym stuprém - predsrazeni

Predsrazeni fedstavuje fimé srazeni ied biologickym stup¥m cisténi. Fredsrazeni
bylo zavedeno vackt COV za &elem snizeni zatiZzeni biologického stépioagulant
muze byt davkovan ied primarnim usazovani v bod vysokou turbulenci, kde je
zajiseno dobré michani.Pusazovani je dosazeno nejen dobré separace tosfhar
zarover i vysokého sniZzeni obsahu organické hmoty. TimsigZzeno zatiZzeni
biologického stup&i a navazé klesd i spdeba energie na aeraci a produkci
aktivovaného kalu. S@asr¢ dochazi i ke snizeni hydraulické doby zdrzeni.

Pri ciSténi s gredsraZzenim se éni podil odstragny v iznych stupnich. i stejném
Cisticim efektu ( 90%) je cca 75% odstaa primarnim usazovanim a pouze 15%
v biologickém stupni. # piedsrazeni se ro¥a zvySuje produkce bioplynu fip
anaerobni stabilizaci kalu.fiPkonverénim ¢isténi vznika kal, ktery obsahuje 47g

BSKs/EO ve forng biologického primarniho kaltf. Pri uZiti predsraZzeni obsahuje kal

?DOLEJS, P.Prirucka procisteni a Gpravu vodys. 14.
3DOLEJS, P.Prirucka procidteni a Gpravu vodys. 48.
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649 BSKJ/EO. Lze tedy konstatovat, Ze podil organické hnsetyi predsrazeni o 30%
zvySuje,cemuz odpovida i zvySena produkce bioplynu.

3.3.2 Srazeni ped biologickym stuprém — piimé srazeni

P pfimém srazeni je sraZeci stipggrazen za usazovaci nadrz. Jako koagulanty jsou
pouzivany hlinité soli nagklad PAX, soli trojmocného Zeleza ridgad PIX. V gipadt
srazeni dochazitptomto procesu ke sniZzovani obsahu fosforu o ak 90% a obsah
organickych latek je snizen o cca 75%. Proto seged proces velmi efektivni
vzhledem k vynaloZzenym nakiéaah.**

Biologicky stupé slouZi také jako flokukai nadrz. Biologicky i chemicky kal jsou
separovany v nasledujicim stupni — sedimentaci.yklbwkoncentrace fosforu v odtoku
z COV pouzivajici simultanni srazeni se pohybuji okbiag/l. Krome toho, Ze vlivem
pouziti koagulantu dochazi k odsteaani fosforu zvySuje se i podil odstéagch
organickych latek. # odstraiovani fosforu v biologickém stupni dochazi zatpwe
zvySené produkci kalu.

3.3.3 Srazeni po biologickém stupni

Srazeni po biologickéndisténi je nejl@zngji pouzivanou metodou pro odsivani
vétsSiny fosforu z odpadnich vod. Fosfor je z vody tmi®van v oddleném stupni
nasledujicim po biologickéndisteni. Misto sedimentace he byt k separaci kalu
pouzita flotace nebo filtrace.fiPtakto provadném srazeniini max. koncentrace
fosforu ve vyistené vod mére nez 0,5 mg/l. Je-li tento postup kombinovan sdif,
Ize dosadhnout koncentraci fosforu v odtoku pod @/Ln$rézeni po biologickémisteni
je ¢asto spojeno s recyklaci chemického kalu do prifharisazovaku. Takto vznika
snadgji zahusény kal, a napomaha to ro¥hvyssi separaci fosforu a organické hmoty
v primarnim usazovar.

3.4Kalové hospoddstvi

V raznych stupniclkEisteni je zneisteni odpadnich vodipnmenovano na formu, kterou
je mozné odstranit&kterou ze sepataich metod. Zn@sténi se odstrauje ve forng
kalu s vysokym procentem vody. Tento kal je zéguitdale zpracovat a to metodami,
které jsou nejvhodijSi z hlediska technického, ekonomického @nku na Zivotni
prostedi. Charakter vlastnosti a objem kalu se IiSi éiggulu k pipadu stejs jako
kvalita pritoku odpadni vody. Naklady vynalozené na zpracbuaiu jsou ¢asto
znaneé. Nekdy maze byt velmi obtizné, dit spravny zfisob nakladani s konkrétnim
kalem. Ztoho vyplyva, Ze vyhovujici kalové hosp@td je dilezitym stupgm

v celém procesuisténi odpadnich vod. Kalové hospds&i se skladdé z jednotlivych

“DOLEJS, P.Pritucka procisteni a Gpravu vodys. 43.
1S DOLEJS, P.Prirucka procisteni a Gpravu vodys. 45.
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stupid, které tvai posloupnostiznych operaci: zahusti, stabilizace, a odvodni.
Koneznym stup®m nakladani s kalem je jeho kompostovani, spaloveatio vyuzivani
jako pridavku do fidy ke zlep3eni jejich viastnodty.

3.4.1. Slozeni a vlastnosti kalu

Kal separovany v fibéhu ¢isteni je obvykle oznévan terminem surovy kal. Aby byl
tento kal biologicky stabilni jer¢ba jej dale zpracovavat. V zavislosti na tom, aldjeu
kal pii cisteni vody ziskavan, Ize jej roglit na: primarni kal, ktery je ziskavan
z mechanického stupriisténi, sekundarndi prebyte&ny biologicky kal z biologického
stuprg ¢isténi, tercialnici chemicky kal ze srazeni po biologickémteni.

Kal obsahuje d¥ hlavni slozky, latky ve forg kapalné a pevné. Jeho thovy
charakter vSak naztiaje, Ze tyto dv faze budou navzajem pouze obéibudlitelne.
Organické latky

Kal je z velkécasti tvden organickymi latkami obsazenymi v mikroorganismec
mére ¢i vice rozloZzenymi polutanty. Mezi organickymi latki mohou byt rovev
patogeny (organismy nebezpé ze zdravotniho hlediska), pochazejici z nakaiteny
osobgi zvirat.

Anorganickeé latky

Celkovy obsah dusiku a fosforu v kalu je &madilezity pri zapracovani kalu dodply.
Obsah &Zkych kowi musi byt pélivé sledovan a monitorovan. Malé a kratkodobé
navyseni koncentrace jedné latky nad dopemy limit jiz je divodem k tomu, aby kal
nemohl byt zergdglsky pouzit!’

Zpracovani kalu

Z ekonomickych a hygienickychadodi je nezbytné, aby byl kal upraven takovymi
zpasoby, jako je zahu&ti, stabilizace, odvoani a kompostovani.

3.4.2. Zahu$ovani kalu

Kal produkovany viznych technologickych stupnicBOV je naediny, zéehoz
vyplyva jeho vysoky objem. Naklady na zpracovaniukpredstavuji cca 40 —60%
celkovych néaklad COV. Pro zmen3eni objemu kah snizeni naklddje kal ged
stabilizaci zahu®van v sedimentaich nebo floténich zdizenich. Charakter kalu
ovliviiuje pouziti metody nejvhodjsi k jeho zahughi. U primarniho kalu se jedna o
sedimentaci a pro zah&gf chemického a biologického kalu je vhodna meftmtace.
3.4.3. Stabilizace kalu

Surovy kal obsahuje biologicky rozlozitelné latkgn. Ze bude biologicky aktivni

dokud nebude stabilizovan. Aby se zabranilo t¢éarbZadoucich produkta pisobeni

* DOLEJS, P.Prirucka procisteni a Gpravu vodys. 53.
" DOLEJS, P.Prirucka procisteni a Gpravu vodys. 54.
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nezadoucich vlik, je teba rozklad kalu urychlit a to anaerobni stabilizaezofilni
nebo termofilni, aerobni termofilni stabilizaci,nkpostovanim, tepelnou a chemickou
oxidaci, spalovanim, hydrolyzou nebo vépim.

Anaerobni stabilizace

Vyhnivani je tradini anaerobni proces, pouzivany k Ggrkali, kterym se snizi objem
kali a obsah organickych latek (pod 50%). V kedkh nadrZich probiha tento
rozkladny proces postupnZatina pisobeni enzyiin hydrolyzujicich sacharidy, tuky a
bilkoviny na odpovidajici alkoholy, mastné kyseliay aminokyseliny. Z alkoholu a
jednoduchych mastnych kyselin vznikd nakonec bioplBioplyn obsahuje 70%
methanu a 30% oxidu ubiiého. Celkovy proces probiha v réakch nadrzich s dobou
drzeni 15 — 30 dn Podle pracovni teploty rozliSujeméi blasti vyhnivani —
psychrofilni i teplo€ 6 - 16°C, mezofilni p teplo€ 37 - 40°C, termofilni p teplo®
40 - 60°C. Akoliv je vyhnivani obvykle bezproblémovy proces, tfeba pdéitat

s nebezp#m kyselé fermentace. Jestlize jsou Spatné podmpnéypribeh vyhnivani,
muze se prvni faze tohoto procesu vymknout kontrotZ ma za nasledek zvysSeni
obsahu masnych kyselin, zime snizeni pH a poté zastaveni vyhnivaciho pro€esu.
3.4.4 Odvodiovani kalu

Kal obvykle obsahuje 93 — 98% vody. Tzn., Ze odwodm kalu, které se din¢
provadi, niize byt jeho objem zkaé¢ zmensen. Odvodnim se kal zahusti na 20 —30%
susiny.

Odvodreni je mozné provest nasledujicimiizpby:

» vysuSenim na kalovém poli

= odstednim

= filtraci na kalolisu nebo pasovém lisu

= vakuovou filtraci

4. MANAZERSKO - EKONOMICKY POHLED NA PROVOZOVANI
KANALIZACE NOVY BOR

Predpokladem usného manaZersko-ekonomickeériaeni je schopnost manazera
vytvorit si  komplexni uceleny fighled o provozu, ktery sdasré miZzeme nazvat
cestou, po které se manazemzm pohybovat. Tato cesta je stanoverikohka
zakladnimi parametry, které tuto cestu fjashranéuji a davaji tak moznosti pohybu po
ni. Zalezi pak na schopnostech jednotlivého mamazata-li na této cestse bude

pohybovat od krajnice ke krajnici nebojge grimym snérem k vytenému cili.

8DOLEJS, P.Prirucka procidteni a Gpravu vodys. 58.
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4.1 Z&kladni parametry v provozovani kanalizace Noy Bor

Mezi z&kladni parametry pro provozovani kanalizdogy Bor pati:

= |egislativni ramec pro provoz kanalizace v NovéenuBo

= stav nebo-li kondice kanalizace Novy Bor

» provozni pracovnici k provozovani kanalizace v Nov&oru

4.1.1 Legislativni ramec

Legislativu nizeme pirovnat k mantinalm, mezi kterymi se fizeme pohybovat. Je
potteba si u¥domit, Ze ¢im vySSi nastaveni legislativhich pozadavka cisteni
odpadnich vod, tim vysSi je ekonomicka raast daného subjektu na dosazénhto
poZadavk. V sowasnosti pi povolovani vypoushi OV dochazi k povinnosti
vodopravniho fadu gihlizet k nejlepSim dostupnym technologiim v ohlilast
zneSkodovani odpadnich vod. Vodopravnfad @i tomto povolovani vyuziva dle
narizeni vlady ¢.229/2007 Sb. stanovené emisni standarty ukdzgidpustného
zne&isteni odpadnich vod pro &stské OV, stanovené dosazitelné hodnoty koncerdraci
acinnosti @ pouziti nejlepsi dostupné technologie v oblaseSkodovani néstskych
odpadnich vod a stanovené imisni standarty ukdzapgipustného znasteni
povrchovych vod. Timto kombinovanyntigtupem vodopravniiéad stanovi povoleni
k vypouséni OV tak, aby imisni standarty uvedené v K¥229/2007 Sb. byly dosazeny
nejpozaji do 22.prosince 2015. Vifpads, Ze kombinovanym Zisobem vypoétené
emisni limity nemohou byt dosazeny ani za poua&flepSich dostupnych technologii,
nebo z dvodu mistnich firodnich podminek, stanovi vodopraviad emisni limity ve
vySi nej@isrgjSich limita, kterych lze pouzitim nejlepSi dostupné techn@ogiblasti
zneSkodovani odpadnich vod nebo v mistni¢frgdnich podminkach dosahnout.
Moznost ovlivnit komplexni legislativni ramec jedte z hlediska manazera dané
stokové skt nulové, to ovSem neplati jiz u projednavanych kétrkich hodnot pro
danoucistirnu odpadnich vod v ramci vodopravnitiveni k rozhodnuti o vypousti
odpadnich vod. Silny osobity manaZer, ktery disp@nwcnymi, podloZzenymi
argumenty, dokazeast&n¢ ovlivnit vysledek rozhodnuti do takové miry, abg s
hodnoty pro vypoushi odpadnich vod pro provoz nestal}nomarou a zarovi byla
dodrzena ekonomicka stabilita. Kazdé navySeni dhostimitu, by jen o 1mg/l
zakZuje provozovatele nemalymi provozni naklady. Tevpruje i ndsledujici tabulka,
ktera ukazuje navyseni naktadhemikalie na odstréni 1mg/lI P-celk. z odpadni vody
naCOV s dennim pitokem 6000nYden.
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Tabulka¢. 1 - Materialové néklady vdrok na
z COV pii davkovani koagulantu PIX

odstragni 1mg/l P-celk. na odtoku

parametr rogm hodnota
Q odpadni vody m®/den 6000,(
mnozstvi P-celk v odtoku mg/I 3,0
koncentrace P-celk v odtoku poZzadované mg/I 2,0
cena PIX K¢é/tunu 3550,(
mnozstvi P-celk v odtoku kg/d 18
mnozstvi P-celk v odtoku poZzadované kg/d 12
mnoZzstvi P-celk v odtoku nutno snizit mg/I 1,0
mnoZzstvi P-celk v odtoku nutno snizit kg/d 6
pii sraZeni fosforu pomoci soli Fe
molarni pondr_piebytek 1.5
davka Fe fi mol. pontru 1,5 kg/d 16,2
spoteba Fe2(S04)3 kg/d 58,0
spoteba 41 % roztoku Fe2(S04)3 I/d 96,7
spoteba 41 % roztoku Fe2(S04)3 I/hod 1,0
spoteba 41 % roztoku Fe2(S04)3 t/d 0,14499
spoteba 41 % roztoku Fe2(S04)3 tien 4.5
spoteba 41 % roztoku Fe2(S04)3 t/r 58,9
spoteba 41 % roztoku Fe2(S04)3 t/Z 13,5
davka PIX g/m3 24,2
cena PIX za 3 #sice K/3 mésice 47868,4
Cena PIX za rok Ké/rok 191473,8

Z vy3e uvedeného vyplyva, ze kazdé provozod#dV nad ramec legislativy nam sice

zlepSuje dinnost zaizeni, ale zarowve zvySuje naklady,cimZz provoz prodraZuije.

Naopak provozovani pod ramec legislativy ndimgse hrozbu sankci a pokut ze strany

spravnich orgahn V obou gipadech se stava provozovani kanalizace neefektivni

Souwtasny vodopravni stav.

Pro kanalizani systém v Novém Boru je v platnosti kanatizia fdd schvaleny
méstskym dadem Novy Bor pod.j. OZP/Z/04/VH ze dne 2.7.2004, ktery stanovuje

ukazatele fipustné miry zn&Sténi odpadnich vod vypoustych do kanalizéniho

systému. V fipack, Ze producent nefie tyto hodnoty dodrzet, musi bezpodniie

zajistit na své néklady rpdisténi vypoustnych odpadnich vod nebo zajistit

s provozovatelem kanalizai si® smluvni vztah o podminkach k odwad odpadnich

vod nad ramec kanalizaihofadu.
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Tabulka¢. 2 - Limitni hodnoty zn&stsni pro vypoudiné OV do stokového systéfiu

Pozadované hodnoty Jednotka
Ukazatelg

Chem. spdeba Q CHSK, 800 mg .1
Biochem. spdeba Q BSKs 400 mg . T
Nerozpu&né latky, NL 350 mg 1
Fosfor celkovy, R 8 mg .1
pH 6-9
Amoniakalni dusik, N- Ngf 40 mg.T
Dusik celkovy, Nei 55 mg .1
RozpusEné anorg. soli, RAS 1 000 mg- |
Sirany, SG 400 mg .1
Chloridy, CI 150 mg .1
Fluoridy, F 2,4 mg . T
Tenzidy anionaktivni, PAL-A 5,0 mg |
Extrahovatelné latky, EL 50 mg™ |
Nepolérni extrahovatelné latky, NEL 5 mg . |
Kyanidy celkové, CNex. 0,2 mg .1
Kyanidy toxické, CNox 0,05 mg .1
Fenoly veskeré, FN-c 1,0 mg™. |
Celkové Zelezo, Fe 10 mg™. |
Rtut, Hg 0,01 mg .T
Nikl, Ni 0,1 mg .1
Me&d’, Cu 0,1 mg.T
Chrom celkovy, Gk 0,1 mg.T
Chrom 3estimocny, Cf 0,05 mg .1
Olovo, Pb 0,1 mg
Arzén, As 0,05 mg 1
Zinek, Zn 1,0 mg .1
Selen, Se 0,01 mg™|
Molybden, Mo 0,01 mg 1
Kobalt, Co 0,01 mg 1
Kadmium, Cd 0,01 mg
Stiibro Ag 0,1 mg . T
Teplota 30 °C

Pro vypoustni vycisténych odpadnich vod z#stskécistirny Novy Bor je v sotasné
doke v platnosti rozhodnuti Bstskeho tadu Novy Bor, odbor Zivotniho praéstli pod

&.j.. OZP/1194/04/VH ze dne 13.7.2004, kterym je gdemo vypoudtt odpadnich vod
do toku Sporka v hydrologickéttisle povodi: 1-14-03-055 a v profilu 15i&nich km

v téchto ukazatelich :

a) v mnoZstvi max.: 2 000 00C*m, 6 000 nV/d a 160 I/s.

nterni material kanalizace(zOV, Kanaliza’ni 7ad COV N. Bor
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b) v kvalit:

Ukazatele Bilance p m
t/r mg/l mg/l
BSK5 40,0 25 40
CHSKCr 90,0 90 120
NL 48,0 30 40
N-NH4 20,0 20 30
pH 6-8 6-8

» P* — je pripustna hodnota koncentraci pro rozborysmych vzork vypousénych
odpadnich vod.

, M “ — je maximalg pfipustna hodnota koncentraci pro rozbory prostycbrkiz

vypoustnych OV.

Typ vzorku je stanoven na 24-hodinovy é&smy vzorek ziskany slévanim 12-ti
objemow stejnych ditich vzorki odebiranych v intervalu 2 hodin¢etnosti odbru
24x razns.®°

4.1.2 Stav kanalizace Novy Bor

Stav nebo-li kondice kanalizace nam vypovida, éjakstavuci etag Zivota se
kanalizace nachazi, zda-li je schopna plnit voélapir rozhodnuti a ostatni legislativni
normy a zda-li ma tato kanalizace rezetvgaopak dochazi k jejitptizenosti.

4.1.2.1 Stokova $1

Stokovou soustavu v Novém Boru f/gednotny kanalizénim systém résta Novy Bor

a oddilné splaskové stokovéesibci Okrouhla a Polevsko. Tento kanaliasystém
meésta byl vybudovan jako ro#tweny paténi systém tveeny hlavnim kanalizanim
kmenovym sbracem ,A", ktery prochazi celym #stem od obce Polevsko, prakticky
v soulthu s potokem Sporka aZ po jeho zalemi vCOV. Vybudovan byl pevazi

z materialu beton DN300 — 800, kameniny a litiny 338. Do tohoto shate jsou
napojeny stoky z jednotlivyctasti nésta. Vzhledem ke ziaé ¢lenitosti neésta jecast
povodi smérem na Sloup fecerpavana do kmenové stoky B odkud dale graméta
odtékaji na stavajictOV Novy Bor. Na jednotlivych stokach a na hlavnimrssi jsou
odctlovaci komory na de®vé vody. Na konci Arnultovic je na tento systénpajana
oddiln& splaskova kanalizace obci Polevsko a Ok#oldanaliz&ni systém résta je v
podstag dokorten, stoky jsou fevazié ve slusném stavu, bohuzel vSak vykazuji velké

mnoZstvi balastnich vod, zejména v oblasti $huts potokem Sporka.

D nterni material kanalizace(z0V, Provozni 7ad COV N. Bor
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4.1.2.2COV Novy Bor

Cistirna odpadnich vod v Novém Boru je koncipovaakoj mechanicko-biologicka
COV s jemnobublinou aeraci a @énim v biologickém rybniku. Zahudty kal je
odvazen n&OV Ceska Lipa k dalimu zpracovani.

Obrazeks. 1 - Schém& OV

SCHEMA COV NOVY BOR
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LEGENDA :
1 ... pttok ocpadni vacky 20 .. éerpadio Flygt CP 3085181, 25 Us, 2 KW
2 .. hraditka - regulace pritaku odpad. vady 21 ... erpadio Flygt CP 3102180, 48 Iis, 1.3 Ky
3 ... Gesle, rudné stirand 22 ... cerpaclo Flyagt TP 3035481, 3 iz, 0.9 Ky
4 .. Sesle, strojnd stivané, elmotor 1.5 ke 23 ... biclogicky ryhnik
5 ... lapad pisku & mamutkami 24 .2 k? an}eratorflSKj noo, 7.5 }EW .
B % ks deitovd zdrs 29 .. p}u:-zerak = ;::rls*tru:-]em na adber wzarku IBUK
26 ... jimka vratneho kalu
7. 2k=( dlo S0 GFIU, 7 'z, 1.5 kKW P " . .
= terpasio R 27 ... 2 k= nddrI na piebytedny kal
g ... usazovaci nadri

28 ... 4 k= kalové pole

9 ... 2 ks elmotor pojezdu mostu, 1.5 kK 29 . strojovna
10 ... elmotor zdvihu shrabowaku, 1.1 Ky 30 ... 2 ks dmychadlo GMA 112, 12.5 18.5 KW
11 ... kanalizacni sachta - lapac tuku z usaz. nadrze 31 2 ks dmychadio GMa 12 4, 16.5 1145 ki
123 e Bk a“'“a,cnfc';sldrz 32 . 2 ks kompresor SKS 70, TO m3h, 2 x 5.5 KW
... Ugazovaci nadri .
33 ... 2 ks Cerpadio 100 GFHU, 15 Iis, 6.5 KW
14 ... nEdri na kal (zahustowvac jimka .
( ! L 34 ... 2 ks cerpadio Flygt 432300, 2 Ifs, 730"
15 . flotadni zafizeni zahuitovani kalu, 2 .4 kKW B .
35 ... provozni budovs, elektr. boiler 2.6 KW,
16 ... mérny objekt s uttrazvukovou sondou elektr. kotel 16 Ky, osvétieni 2 KW, mikro-
17 ... Gerpadlo ostFiku pojezd. mostu 50 GFHU, 7 lis, 1.5 kW winna trouba 1 KA
18 ... éerpadlo uZitk. vody - Fydrant, 1EVGU 16, 1 iz, 1 kW 36 ... ochok do recipisntu
19 ... elmotor pojezdu mostu, 1.5 KW

21 Interni material kanalizaceGOV, Provoznirad COV N. Bor
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Mechanické ¢isténi

Na pitoku naCOV je rozdlovaci a odletovaci objekt. Ritok vy3si neZ nastavena
kapacita pro biologickotast je odleben do defoveé zdrze a papdo biorybnika. Vyssi
pratoky odtékaji pimo do recipientu. Na odlébni do defové zdrZze jsou umisty
hrubé r¢ni cesle.

Shrabky jsou zachycovany na dvojtasli zaazenych za sebou. Prvédsle s ridnim
téZenim maji rozt&€60 mm, druhé strojriesle typu Dorr C jsou s rozieteslic 20 mm.
Shrabky zZesli jsou sougedny v kontejneru a po napini odvazeny na skladku. Pisek
je zachycovan v provzdii§vaném atypickém lapéaku pisku o objemu 25 Zachyceny
pisek je &Zen déma mamutkami do piskové jimky a naslégo odvodgni je odvazen

k likvidaci.

Vzhledem k sotasné velikosti gilin naceslich dochazi k pchodu étSi ¢asti jemnych
pevnych latek dale do systému, ktery je timto dadZen. To seboufipasi zvysené
néaroky na funkci ostatni technologie, coZz negatiguliviiuje i ekonomickou stranku
provozu. Zejména se jedna o navySeni mnozstvi pmifma kalu, a tim spojené zvysSené
naklady na jeho separaci a likvidaci.

Odpadni vody z lapaku pisku protékaji do usazoyaavouhlé nadrze o celkovém
objemu 211 rhs plochou nadrze 108“nmRoznery nadrze jsou 18 x 6 x 1,95 m. Jedna
se o typovou nadrz vybavenou shrabovacim mosteatoami prohlubgmi. Odtud je
kal cerpancerpadlem do zahd8vacich nadrzi.

Biologické ¢isténi

K ¢isteni odpadnich vod je pouzit nizko aZiestr® zatizeny aktivéni systém
realizovany ve 2 dvoudastech za sebou, kde prwast tvdi dw nadrze o objemu
242 n?, druhou ¢ast tvdi tii nadrze o objemu 276 in Aktivatni nadrze jsou
provzdugovany pomoci jemnobublinné aerace membranovymi ceadi zngky
ACON. Zzdrojem vzduchu jsou ratai dmychadla AERZEN. Aktivovany kal je
separovan v navazuijici pravouhliéspé protékané dosazovaci nadrzi o objemu 1139 m
s odsavanim kalu do Zlabu vratného kalu a naslattn jimky vratného kalu. K
recirkulaci kalu jsou pouzita dwerpadla s vydatnosti 25 I/s a 48 l/gelB/teny kal se
cerpacerpadlem o vydatnosti 3 I/s do usazovaci nadrze.

Docisténi

Vycisténé odpadni vody jsou vedeny k biologickemuiglisni ve stabilizani nadrzi.
N&drZ ma plochu 9 8004mobjem nadrze je 23 760°ra pfimérna hloubka je 2,2 m. Na

nadrzi je instalovana povrchova aerace pomoci BBiKin.
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Kalové koncovka

Cistirenské linka produkuje smiSeny surovy Kal, kier nadistirné Novy Bor pouze
uskladiovan a je odvazen k odvatii na COV Ceska Lipa. Kal je zpracovavan
v kalovém hospodatvi pouzetast&énym studenym vyhnivanim.

K zahuSgni a usklad#ni jsou pouZzity d¥ nadzemni ocelové nédrze typu Vitkovice o
praméru 8,5 m. Vyska max. pkmi je 5,7 m, objem nadrzi je 2 x 306.iK cerpani kalu
jsou pouzita Zerpadla 100 GFHU. Kal je odvazen 6®V Ceska Lipa, nebo je ho
mozné vypoust na kalova pole.

4.1.3 Provozni pracovnici

Pro ujednoceni a snatjgi kontrolu viizeni pracovnik kanaliz&niho provozu jsou
vypracovany zakladni postupyé@dy k obsluze kanalizai si¢ aCOV.

Zakladnim progedkem pro provozovani kanalizace slouzi zejménavoard a
manipul&ni fad kanalizace, ktery se zpravidla vypracovava sttréspro stokovou
sit a samostath pro COV. Tyto provoznifady obsahuji fedpisy, pokyny a
dokumentaci pro jejich provozovantlengni provoznichiadi je wtSinou do tech
zakladnich kapitol a to na zakladni udaje, pokyroygrovozovani a vykresovaast.
DalSim prostedkem pro provozovani kanalizace jsou havarijroeopiové plany. Tyto
plany obsahuji postupieseni v fipac vzniku havarii, a to v s@innosti se zajignim
minimalizace moznych dopadéchto havarii.

Pro pfibézné tizeni provozu az po operativni rozhodovani nam zélqurovozni
evidence a dokumentace. Nejenom Ze tuto povinnestieni provozni evidence a
dokumentace"” uklad4 zaka@274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich ptejreu
pottebu, ale sotasrt¢ nam vykir sledovanych ukazatelslouzi téz jako podklad
k sumarizaci pgebné pro vykazovani vysletlkprovozu a nasled@ni pro dalSi jeho
rozvoj. Zakladni nejnizsi formou zaznamenanych provch (daj je provozni denik.
Provozni denik obsahuje denni ud&jenosti obsluhy a mibéh vSech¢innosti wetrg
okolnosti, které mohou mit vliv na provoz. \&bjednotlivych Udaj z provozniho
deniku ndm pak mimoftimého fizeni provozu slouzi i pro podrobné sledovani a
vyhodnoceni jednotlivych technologickych sitip

4.2 Moznosti ovlivréni ekonomického chovani subjektu kanalizace Novy Bo
ManaZzer niZze ovlivnit ekonomické chovani subjektu vedh snérech:

= piimé ovlivréni provoznich naklad

= ovlivnéni externich vynas
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* nepimé ovlivreni, jedna se oipdavani pozadavkna wasné rekonstrukce nebo
obnovu

4.2.1 Fimé ovlivnéni provoznich nakladi

V oblasti jednotlivych nakladovych a vynosovyattiimanazer svyniidicim postojem
stanovuje jejich skutmou vysi.

Mezi nakladové polozky jsou zahrnuty vSechrityk zajiS&ni kontroly, adrzby, oprav
a provoznich funkci stokového systému a syst€i, které Ize v zakladudtit na
nakladoveé polozky:

* naemné

= |ogistika, energie, mzdové pristiky, Udrzba a opravy, sluzby, rezie

= odpady

= poplatky za vypoushi odpadnich vod do vod povrchovych

Mezi nejwtSi nakladové polozky v provoze kanalizaci Novy Bsou néklady na
najemné, energii a odpady.

Obréazeks. 2 - Specifické nakladové polozky na prov@aV Novy Bor v roce 2008
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Efektivnim manazerskyniizenim dochazi k nejiSimu ovlivreni nakladi u polozek
elektrické energie, mezd, logistiky, udrzby, opsavdpad.
MozZnost ovlivnit spaebu elektrické energie, to znamena docilit stawly, éektricka

energie bude vyuZita co nejhospoddirnje slozena z pozadavku ovligmi poteby
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elektrické energie tzn. vySi energetické raasti pro provoz a z ovlivimi skuténé
spoteby elektrické energigfipsamotném provozovani kanalizace.

Manazer musi pravidein sledovat spdebu elektrické energie a pravidelni
vyhodnocovat. Pro sledovani sfadiy elektrické energie néstirné odpadnich vod
v Novém Boru jsou pouZzita dataésinich odeéta stavii elektrongru odeitané vzdy
k poslednimu dni danéhoésice roku 2008.

Obréazeks. 3 - Grafické znazoemi spoteby elektrické energie OV N.Bor v r. 2008

Spotieba eletrické energie na €OV Novy Bor
v roce 2008
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Z mesicnich odeétu vyplyva vysoka kolisavostéhem r@niho obdobi. Tato kolisavost
je dana zejména dmna faktory, ty jsou dany z&nou p@&asi v daném roce. Prvni faktor
je faktor zngny teploty, kdy v chladnych &sicich roku je zapinano elektrické vy&ap

a druhy faktor je $tdani suchého obdobi s obdobim srézek, kdy v olstéiek vaista
piitok nacistirnu odpadnich vod.

4.2.1.1. Moznosti ovlivieni energetické nard@nosti kanalizace Novy Bor.

Moznost ovlivnit potebu nebo-li energetickou n&rost systému je z manaZerského
fizeni velmi omezené a ztizenéivdddem je zejména stavajici stav stokové, stav

nainstalovanych spimbici na ¢istirné odpadnich vod a ve épobu provedeni zén,
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které ve ¥tSin¢ pripadi souvisi s investnimi naklady. Fkladem nam mize poslouzit
stav stokového systému v Novém Boru, ktery je eatibalastnimi vodami zejména
v oblasti soubhu kanalizani stoky svodoi Sporka. Tento rozsahly usek byl
provozovatelem zmonitorovan a nasledhyly predany podklady majiteli s poZzadavkem
k provedeni rekonstrukce. V s@snosti se ffjpravuje provedeni obnovy stokovéésit
v daném UusekugimZz dojde nejen ktechnickému zlepSeni kanafizastoky, ale

v dasledku zamezeni vniknuti balastnich vod do stdkgmergetické usjie.

Existuji ale také fipady, kdy provozovatel zjisti sice zavazne, aleizgoojediglé
negsnosti, které vzhledem k ostatnim hodnoticim ulekrat neumozni dopoiit
stoku k rekonstrukci. Véthto gipadech je rozhodnuti na manazerovi, ktery na dékla
efektivnosti vynaloZenéist¢ provoznich néklatl rozhodne o moznosti lokalni opravy.
Provozovatel kanalizai soustavy Novy Bor zjistil z kamerové prohlidky tokalni
zdroje balastnich vod vzniklych rehosti spdj u betonovych trub s natokem celkem
1,2 I/s. Naklady na sanac&hto poskozenych migini 35.tisic K. Manazer stoji fed
rozhodnutim zda-li je efektivni tyto balastni z@rgdstranit sanaci z provoznich financi
¢i ponechat v satasném stavu. Na zakkadekonomického posouzeni energetickych
nakladi vynaloZzenych na navySené mnozstvifitgku do kanalizéni si€, které ¢ini
rocné 51467,-K a jednordzovym naklédh na sanaciéthto poskozenych mist je
v zasad jednoznan¢ rozhodnuto pro provedeni sanace.

Obrazek¢. 4 - Grafické posouzeni nakfada sanaci a naklads provozovanymi

balasty
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DalSi z moznosti snizovani energetické gaosti je skryto v provashi diagnostiky
stroja a zd&izeni. Zejména se jedna o sledovani zatiZitelnststiji a vyhodnoceni

pracovni Kivky ¢erpadel. Pracuje-kerpadlo mimo svoji pracovnifikku, pracuje toto
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cerpadlo neefektivha @indsi to nejen zvySené naroky na energii, ale takéky na
¢asgjSi udrzbu a opravy.

Obrazelg. 5 - Pracovni kivka procerpadlo s vydatnosti 52 I/s a dopravni vySkou 2,4 m
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Presto manazerovitstava ®kolik moznosti jak sniZovati korigovat energetickou
narainost provozu bez dalSich vynucenych investic.

V piipact kanalizace v Novém Boru to mohou byt tyto provazisahy:

= kontrolni ¢innosti v dodrzovani vypousti kvality odpadnich vod od napojenych
produceni. Vypouséni odpadnich vod kvalitativnnad ramec kanalizaihofadu nebo
v jeho rozporu. Vypoushi odpadnich vod ze sepiikhebo vypou®hi defovych vod
do splaSkové kanalizacéipaSi na strahprovozovatele problémy s udrZzenéisticiho
efektu a navysuje provozni naklady.

»= provozni zasah v narovnani hydraulickych goimve stokoveé siti. V saasném
provozovani kanalizai si€ jsou nastavenyippadové hrany odlébvacich komor na
fedici pordr 1:5, kdy pro produkci splaskovych vod je pouipeecificka spdtba 160
l/os/den. V sotasnosti se vSak produkce splaskovych vod pohybagelf20 I/os/den.
Provedeme-li Upravu snizenimfepadové hrany odlébvaci komory za dodrzeni

stejnéharediciho pordru, ale budeme pdtat se specifickou produkci splaskovych vod

34



pouze 120 l/os/den, dostaneme snizenifapgdové hrany zmenSenyufmk se
zmen3enym objemem feakEnych odpadnich vod na technologickérizeni a tim
docilime snizeni energetické némosti celé kanalizani soustavy.

Tabulka¢. 3 - Snizeni energetické nénosti kanalizani soustavy Novy Bor v Uprav

piepadové hrany odlébvaci komade

Produkce splaskd | Produkce splaskd | Ener. narocnost | Ener.naroCnost Celkem
v l/os/den (10268 obyv.) COV v K¢ CSOV v K¢ v K&
160 599651 455 735 116 032 571 767
120 449738 341 801 87 024 428 825
Rozdil -149913 -113 934 -29 008 -142 942

Obrézeke. 6 - Grafické znazoemi sniZzeni energetické nérmsti kanaliz&ni soustavy

Novy Bor v Upra¥ prepadové hrany odlébvaci komae

Ekonomické ovlivn éni kanalizace v d asledku snizeni mnozstvi
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MoZznosti ovlivnéni spotireby elektrické energie kanalizace Novy Bor.
Ovlivnit spotebu energie v souladu s ekonomickym chovanim ldimgev sowinnosti
s jednotlivymi technologickymi Useky tak, aby nddo¥ zajmu Uspory spteby
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elektrické energie v jednom technologickém Uselprdvoznim problériam na Useku
nasledujicim. ManaZer musi svyffzenim zajistit efektivnost provozu, ale zardve
musi znat riziko nebo-li hranici kam az je mozn&tym zasahem do systému zajit.
Provoznimi zasahy na spebicich kanalizace Novy Bor je mozné ovlivnit energeatic
spotebu na&chto objektech:

= Objekt ¢erpaci stanice odpadnich vod — nastaveni kontith@lderpani, tzn.
cerpani jedniméerpadlem v delSim provoznim rezimu afippc nafistu produkce
piipinanim dalSichcerpadel {erpani do kaskady)¢imz dojde k Usp@ elektrické
energie nezZ spinanim a vypinarienpadel najednou.

= Objekty sc¢erpanim. Nastavenim spinacich a vypinacichist@e rovnondrné
cerpani, kdy v fipadt ¢astého zapinani a vypinani dochazi v ramci nabitétpadla

k vySSimu odbru a tim vySSi speéeke elektrické energie.

= Objekt hrubého fecisteni Cistirny odpadnich vod, kde nastavenim spinani pohon
strojnich¢esli od hladiny fed ¢eslemi je dosazeno jejich ekonomického provozu, nez
nastavenéasoveého spinani.

» Objekt biologickéhaisteni ¢istirny odpadnich vod disponuje dmychadlyiianych
piikonech v rozmezi 8,5kw az 16,5kW, kdeéiddnim spinani dmychadel s étva
raiznymi prikony Ize doséhnout v dékpiitoku s nizSim zatizenim (zejména \Wnich
hodinach) usporu elektrické energie.

» QOsazenim frekvaemich ménica k motofim dmychadel a osazenim sond do
aktivatni n&drze k n¥eni obsahu rozpustého kysliku Ize satnnosti tchto za&izeni
udrzovat stav rozpudtého kysliku na hodn®t2mg/l. Tim dojde k odstr&ni doby,
kdy dmychadla dodavala nadb§me nevyuzitelné mnozstvi vzduchtimz dojde ke
shizeni Usp®@ energie.

» QOsazenim frekvamiho nenice u cerpadel dojde vyrovnani nerovnémosti
¢innosti spatebice.

4.2.1.2. Logistika, udrzba a oprava

Nakladové polozky na logistiku, udrzbu a opravyujsezdjemsd ovlivnitelné. Tato
ovlivnitelnost vychazi fedevSim z nastavené firemni strategie, jakou formm
provozni spolénost zajistnou udrzbu zédzeni, zda-li vlastnimi pracovniky, nebo zda-li
uvedenouwinnost zadava vybranym servisnim a specializovaosganizacim.

Na kanalizani siti Novy Bor jsowinnosti udrzby a opravcéetne mensich rekonstrukci
zaji¥ovany vlastnimi pracovniky kanali@@ho provozu, zatimco nastirné odpadnich

vod jsou tytaginnosti zaji$ovany pracovniky odfieni centralni adrzby.
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4.2.1.3. Odpady

Proces zneSkodni odpad vzniklych @i ¢innosti provozu zajidije powieny
pracovnik dané spalrosti v souladu se zakonem o odpad&d83/2001 Sbh. #odce
odpad: je povinen veést fibéZnou evidenci o odpadech atgpbech nakladani s nimi.
Evidence se vede za kazdou samostatnou provozovma #&azdy druh odpadu
samostatt Zpisob vedeni evidence stanovuje prad@dvyhlaska k zakonu o
odpadech:. 383/2001 Sb. ve Zni jejich novel. Fedavacim mistemipzneskodgini
odpad je jejich shromadovaci misto naifslusné provozovhspole&nosti.

Provadt zneSkodovani nebezpmych odpad |ze pouze na z&klad souhlasu
piislusného spravnihadadu (krajsky tad, ORP).

Odpady na provozowkanalizaci N.Bor jsou zneSkbovany bul’ pravidelnym svozem
v piipact  komunalniho odpadu, kalu COV, shrabk, nebo po napbni
shroma#@’ovaciho prosedku — jedna se o separovany komunalni odpad, zemin
nebezpéné odpady, apod.

V piipadech zneSkodni odpadu po naptmi shromad’ovaciho prosedku zaSle
pozadavek pasteny pracovnik provozu (provozovny) elektronickowstoo oddleni
ekologie. Ve svém poZadavkutepni druh odpadu, jehdipliZné mnoZstvi a umi&ti.
Odctleni ekologie zajisti opra¢nou osobu Kk likvidaci daného odpadu, podminky
piedani odpadu a veSkeré informace poskytne prov@mwoz si nasledndohodne
konkrétni termin svozu.

Pri predani odpadu oprawné osob pieda fiivodce (tj. pracovnik provozu, ve kterém
odpad vznikl)fadré vyplnénou pivodku odpadu. Rwodku odpadu vygluje a za
spravny obsah uvedenych Gidlapdpovida pracovnik provozu, ve kterém odpad Vznik
Pt zajiS€ni prepravy odpadu externi firmou poskytuje tento pradovpiipadné
dophujici informace o odpadu, mistu vykladky, apodici.

Vyjimka z vySe uvedeného postupu zneSlmdni odpad je stanovena pouze u
likvidace kalu z usklatbvacich né&drzi, které je usktb®vano pevozem provoznimi
kanaliza&nimi vozy nasistirnu odpadnich vod doeské Lipy k dalSimu zpracovani.

Do roku 2006 se fevazi kal o obsahu cca 2,5% su$iny v dennim obj&&mr.
Manazersko ekonomickym vyhodnocenim nakladovostepmavy kalu vznika
pozadavek eliminovat nakladyigachovani satasného zfisobu zpracovani kalu. Po
raiznych zkouskach se v druhé polaviroku 2007 nachazeseni v instalaci jednotky
davkovani polymeru do prouderpaného surového a rgbyt&ného kalu do

uskladiovaci nadrze.
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Obrazeks. 7 - Davkovaci zidazeni s nadrzi polymeru €20V Novy Bor

Nadavkovany polymer nam zajisti lepSi sedim@mitalastnosti kalu s odtenim vody.
Naslednym odpou&him vody z usklatiovaci nadrze se docili vySSiho procenta suSiny
kalu v uskladlovaci nadrzi proiepravu naCOV Ceska Lipa.

Davka polymeru se pohybuje okolo 2g na 1kg supingere polymeru 76,-K/kg.
Dodavka a montdz davkovaciho kompletu polymerwésiena naastku 89.671,- K
Vysledkem provozu v roce 2008 je zvySeni suSiny kaR,5% na 3,9%imz dochazi

k pozadované redukci objemu kalu ze&mnych 8403rhna 6436mM

Obréazek:. 8 - Graf redukce objemugpravovaného kalu@OV N.Bor
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V nakladech tato redukcequstavuje Gsporu 280.258,¢/Kok, coZ znamena navratnost

vynaloZzenych nakladna zizeni davkovaciho kompletu po necelytyiech nésicich.
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Obréazeks. 9 - Graf vynaloZzenych nékladha gevoz kalu 220V N.Bor
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DalSi vyhodou je with mobilita davkovaciho #&eni. Ta sp&iva v moznosti snadné
demontaze afpsunuti na jinodistirnu odpadnich vod.

4.2.2 Ovlivréni vynosi

Provozni vynosy

Polozky ziskané z provoz#hospodéskecinnosti mizeme dlit takto:

* vynosy za odvathi a c¢isténi odpadnich vod (stoé) etrg vynodi z ¢isténi
odpadnich vod nesfljici limity kanaliz&nihotadu

= vynosy ze zneSkdavani navazenych odpadnich vodippdré odpad (nutné
povoleni)

» vynosy z prohlidek a&isténi z&izeni cizich majite

= ostatni trzby

Vynosy za odvadni a ¢isténi odpadnich vod

Manazer neriize svymtizenim @imo ovlivnit vySi hodnoty sluzby za odvedeni a
¢isteni OV, ale naopak fize ovlivnit objem trzeb za poskytnuté sluzby. Zeajmé
zaji¥uje kontrolni ¢innost na stokové siti z hlediska ®opripojenych produceiit
s vyhledavanim nezakonného napojeni, u jiz napofemyoducerit v druhu a jakosti
vypoustnych odpadnich vod z jejich Eaeni. Na zakla# zjiSttnych skuténosti o
nesplni limitd u vypousnych OV od producenta, manaZer rozhodne, zda-toten
producent musi zajistit napravu stavu ingybudovanim gedisteni vypousénych OV
do veejné kanalizace, nebo je mozné akceptovat rozsatsgmi vypousénych OV za
podminek navySeni ceny 8t@ho o naklady na ¥isteéni t€chto nadlimitnich vod. Je

uzawen dodatek ke smlogvo odva@ni OV, v kterém jsou stanoveny smluvni
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podminky wetnd vySe Uhrady za likvidaci nadlimitnich OV vypo&dych z daného
zdroje. TotoreSeni je v mnohatipadech vyhodné i pro producenta, ktery gjiazhaplati
zvySenoucastku za odvashi OV nez by vybudoval Z&eni k gedisteni, které je
investéné naraéné a zvySené platby nedosahnaichto invesitnich a nasledh
provoznich naklail

Vynosy z prohlidek aciSténi zafizeni cizich majiteii.

Manazer nize na zaklagl volnych kapacit zajistit smluvni podminky pro peoeni
adrzby zd#izeni cizich majitél. Zejménacisténi de¥ovych kanalizaci, které jsou
souk¥Zné s provozovanou kgnou kanalizaci umadiji pfi soulEZnécinnosti v adrzk
zajistit ekonomicky vyhodné ceny jak pro objedmatetak i vySSi vynosy pro
zhotovitele.

Vynosy za zneSkodovani navazenych odpadnich vod a odpdd

Jedna se o uUhradu v procesu zneskwdni navazenych odpadod producerit
jednotlivymi smluvnimi dopravci. Podminkou k uskiriéni této sluzby vSak je ta
skute&nost, Ze kazda jednotlivA provozovnaceama Kk likvidaci odpail musi mit
povoleni vodohospodskym Gadem dany druh odpadu na svéntizni likvidovat.
Cenové rozgti za likvidaci jednotlivého druhu odpadu vychaziakladové kalkulace a
je v kompetenci manazera jaké smluvni podminky chotinim partnerem nastavi.
Manazer nmize smluvni partnery motivovat nejen skimeu cenovou vysi, ale také
dobou pevzeti odpadu k likvidaci. Obdobnlze likvidovat dovazené OV, které
nepodléhaji reZimu odpad

Ostatni vynosy.

Do tchto trzeb Mizeme zahrnout sluzby, které jsou nabizeny ofbelia které nemaji
v zasad vliv na nami provozované kanalizaci¢tg€inou se jedna éinnosti:

» poradenska a konzudtiai ¢innost

» stavebni, investni ¢innost

4.2.3 NegFimé ovlivnéni

Manazersky pohled nesmi byt zdaleka zaldegen na sotasnost, na s@asne
vysledkytizeni, ale manazer se musi divat iicojo.

Manazer musi byt schopen vyhodnotit &sné provozni stavy a s@sré ziskavat
nové poznatky o vyvoji v dané problematicéetr® piiprav legislativnich krok
Z téchto poznati a v odivodrenych gipadech je manazer povinen zadavat pozadavky
na obnovu ¢i rekonstrukci z#Ezeni, technologickych ceik nebo i celého

vodohospod&kého dila.
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ZAVER

Ve své bakal&ké praci jsem se zabyval odpadni vodou, jeji dapreaa¢isténim na
zaklad stanovenych ail

Hlavnim cilem bakai&ké prace byl manazersko-ekonomicky pohled na mxéni
kanalizace v Novém Boru. Tento cil jsem se snagglmit.

Prvotnim pedpokladem pro manaZersko-ekonomicky pohled {kladiné studium
teorie. V prvnicasti se proto &nuji nejprve teoretické problemati¢&teni odpadnich
vod. V Uvodu tétocasti vyzdvihuji dilezitost vody, jeji pirozeny kolokth a zpisob
vzniku odpadni vody. Seznamuji, se sloZenim a dlendm odpadnich vod ¢etrg
hlavnich ukazatél zneisténi, a uvadim, jaké odpadni vody Ize do kanalizauestit a
které naopak vylatit. Pres systém stokové soustavy a ohjekspdadanych na ni,
v zavislosti na odkanalizovaném Gzemi a kvality rdepvanych odpadnich vod, jsou
odpadni vody fivedeny dogistirny odpadnich vod. Zde popisuji jednotlivé ey
¢isténi odpadnich vod, technologické usfdani cistiren odpadnich vod a v zfiu
teoretické¢asti prace i moznosti nakladani vzniklych tkgdo proceswisténi. Tim
dochazi ke spkni diltiho cile bakal&skeé prace.

Druhym gedpokladem pro manazersko-ekonomicky pohled je kexnp znalost
skut&ného stavu kanalizace v Novém Boru.V Uvodu dridéti proto popisu;ji
skute&ny stav kanalizace ¢etne legislativnich pozadavk na jeho provozovani. Zde
uvadim pimé posouzeni limitniho ukazatele zis&ni vychazejiciho z legislativniho
poZzadavku s ekonomickym dopadem. V dalSi@sti prace provadim pohled na
moznosti ovlivieni ekonomického chovani subjektu v &omosti s manazerskym
fizenim. Vyzdvihuiji ti zakladni okruhy, u kterych manazetize docilit ovlivréni. Tim
nejzakladejSim je @Fimé ovlivreni nakladovych polozek. Zvoleny $mzangieni
dokladam i konkrétnim ekonomickym posouzeni, véte je zahrnut ekonomicky
piinos. V za¥ru prace vyzdvihuji skutamost, Ze manaZzersky pohled nesmi byt zaimed
jen na sotasnosti blizici se obdobi, ale jeho pohled musi byitempi do budoucnosti a
to jak v oblasti vyvoje v dané problematice, takétas oblasti piprav legislativnich
podkladi.

Na zaw¢r bych chél konstatovat, Ze jen ten manazer, ktery si dokaiteorit presny
manazersko-ekonomicky pohled a vyvodit éhm efektivni zavry, dokaze byt

aspEsSnym manazerem ekonomicky stabilniho subjektu.
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Bakaldska prace se zabyva problematikou odpadni vodyodélena do dvou
¢asti, nacast teoretickou atast manazersko-ekonomickou. V teoretickésti se
pojednava o vzniku odpadni vody, o jejim sloZerdprdw¥ a ciSteni na cistirne
odpadnich vod. ManaZersko-ekonomickat se zawtuje na kanalizaci v Novém Boru,
pojedndva o nékladech a vynosech, magi moznosti jejich ovlivéni ze strany

manazera.

The present study deals with sewage waters prabliens devided into two parts,
theoretical and economy management. The formeridesdormation of waste water,
its composition, transportation and purificatioraisewage plant. The latter part focuses
on system of sewers in the town of Novy Bor, death expenses and yields, suggests

the possibilities of their control by a manager.
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COV ........... gistirna odpadnich vod

DN ............ vnittni pramer

EO ............ ekvivalentni obyvatel
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Kg.oovn.. kilogram
K2Cr,Oy ... dichroman draselny

KMnO, .... manganistan draselny

e, litr

M., maximalni hodnota koncentraci
m.......... metrkubicky

Mg ........... miligram

Neelk cvvenen celkovy dusik

NHs ......... amoniak

NH4 ... amoniakalni dusik

NO; ........ anion dusitanovy

NOs ........ anion dusinanovy

NV .......... naizeni viady

@ R kyslik

ORP ........ odbor z roz$énou pravomoci
oV .......... odpadni vody

OZP ......... odbor Zivotniho prasidi

o I pripustna hodnota koncentraci
PAX .......... polyaluminiumchlorid

Peelk covvvvnnns celkovy fosfor

PE ........... polyetylén

PIX .......... 41% roztok siranu zelezitého
PP ............ polypropylen

PVC ......... polvinylchlorid

S koncentrace substratu v odpadni&od
Vo, objem

Q.o mnozstvi

X, koncentrace susSiny kalu
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