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Abstrakt

Bakalai'skd prace se zabyva popisem mechanicko-biologické COV Rakovnik.
Vénuje se popisu objekti a technologii nachazejicich se obvykle na mechanicko-
biologické COV.

Dale podrobné popisuje objekty na COV Rakovnik a vyhodnocuje provoz V priibéhu
let 2015 - 2016. Jde o grafické znazornéni hodnot (CHSK, BSK, NL, N, P)

Vv jednotlivych mésicich.

Zabyva se také popisem okresu Rakovnik a jeho okolim, pfedev§im pak mésta

Rakovnik. Prace zminuje ptipadné moznosti feSeni hydrologického sucha.

Kli¢ova slova

Cistirna odpadnich vod Rakovnik, procesy ¢&isténi odpadnich vod, odpadni voda,

parametry znecisténi, ochrana vod, znecisténi odpadnich vod.



Abstrakt

The bachelor thesis objective is to describe, analyze and further offer applicable
suggestions regarding the mechanical mechanical-biological Wastewater Treatment
Plant (WWTP) in Rakovnik, Czech Republic. A large section of the thesis is
dedicated to the description of objects and technologies usually utilized in mechanic-
biological waste water treatment plants.

The thesis continues in assessing the traffic during the years 2016 till 2017 at this
WWTP in Rakovnik, utilizing graphic representationso of the following values
(COD, BOD, NL, N, P) during each month.

In the later part, a detailed description of the Rakovnik district and its surroundings
are exemplified focusing though on the city of Rakovnik. In conclusion, the thesis
offers justified solutions to the hydrological drought situation within the district of
Rakovnik.

Keywords

Waste Water Treatment Plant Rakovnik, sewage treatment processes, waste water,

pollution parameters, water protection, wastewater pollution.
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1 Uvod

Voda je vSude kolem nas, setkavame se s ni kazdy den. Pokryva 71%
zemského povrchu a také nase télo obsahuje vodu z 55%. Bez vody by nebylo Zivota,
a proto ji oznaCujeme jako zivotadarnou. Podle filozofi je voda jednim ze Ctyf

elementarnich prvku (voda, vzduch, zemé¢, ohen).

Je limitujicim faktorem pro rozvoj lidskych sidel a také pro rozvoj fauny a
flory. Voda je ve svété rozlozena velmi nerovnomeérné a jen 3% tvoii sladka voda.
Vétsina této vody je ale vazana v ledovcich a podzemnich pramenech a tak je tady
pro ¢lovéka nedostupna. Voda je dilezita pro pfenos latek v zivotnim prostiedi, na

jeji existenci jsou zavislé vSechny zivotni formy.

Clovék vodu potiebuje jako soudast potravy, ale i k riznym daldim ¢innostem
napt. vyrobni pramysl, potravinafstvi, hygiena. Voda, kterda byla pouzita
obyvatelstvem k jakékoli ¢innosti, se oznaCuje jako voda odpadni. Kvalita a
mnozstvi OV kolisa podle charakteru oblasti, uzivateli vody a stavem stokové sité.
OV je odvadéna jednotnou nebo oddilnou kanalizaci na COV, kde podstupuje fadu

Cisticich procesu.

Z duvodu neustalého zvySovani poctu obyvatel, se zvySuji i limity pro
vypousténi OV. Je tedy nutné, aby se technologie COV vyvijely a nedochézelo ani v

budoucnu ke zne&isténi recipientu a s tim spojené zne¢isténi ZP.
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2 Cil préce

Jednim z hlavnich cili bakalaiské prace na téma ,,Vyhodnoceni provozu
COV Rakovnik“ je popis ¢&isténi odpadnich vod. Dalsim cilem je sezndmit se
s méstem Rakovnik a také s objekty nachazejicimi za na COV. V neposledni fadé je
cilem vyhodnoceni provozu COV piipadnymi navrhy na zlep$eni. Moznosti feseni

hydrologického sucha na Rakovnicku.

3 Literarni reSerse

3.1 Problematika odpadnich vod

Kolobéh vody v pfirod¢ - 95 % vody na Zemi predstavuje moiskd voda.
Odparovanim motské i povrchové vody se syti atmosféra vodnimi parami, které
kondenzuji a méni se ve srazky. Lidstvo vodu potiebuje nejen k Zivotu, ale i
Kk vétsing svych ¢innosti. Pouzivanim vody v domacnosti, v primyslu a v zem&dé&lstvi
dochazi k jejimu zneciténi. Takto znehodnocend voda (odpadni voda) musi byt
odvedena kanalizaci na ¢&istirnu odpadnich vod. Na C¢istirnu pfitékaji jak vody
splaskové (komundlni) tak i prumyslové, odpadni, OV ze zemédélstvi a srazkové
OV. (Maly J., Mala J. 1996)

3.2 Vznik odpadnich vod

Odpadni voda, je voda, kterd byla znecisténa lidskou ¢innosti a ma tedy
zméneénou jakost (teplotu, slozeni). Jde o vodu ,.komunalni® z domécnosti, ufadd,
Skolnich instituti a jiné, nebo o vodu ,,primyslovou* vznikajici v primyslovych
firmach. Odpadni voda obsahuje rozpusténé i nerozpusténé necistoty, proto je nutné,
aby pied vypusténim do recipientu byla pie¢isténa. Odpadni voda je tady odvadéna
oddilnou ¢&i jednotnou kanalizaci na COV. Poté je vycisténa voda vypusténa do

recipientu. (Dohanyos a kol., 2007)

3.3 Druhy odpadnich vod

Splaskové (komunalni) OV jsou vody z domacnosti, zdravotnictvi a raznych
socidlnich sluzeb (vefejné stravovani, ubytovani, socidlni sluzby). Splaskové OV
jsou siln€¢ zakalené, zbarvené do Sedohnédé barvy. V naSich klimatickych
podminkach se teplota splaskové OV pohybuje v rozmezi od 5 do 20 °C. (Ing. Jan
Bindzar, Ph.D. 2009)
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Splaskové OV se daji délit na Cerné (obsahuji fekalie a moc) a Sedé (neobsahuji

fekalie a moc). (Chudoba 1991)

Vétsina znecisténi je tvoiena zbytky jidel, oleji, tuky poté fekaliemi, mocovinou,

vlasy, &isticimi prostiedky, papirem a textiliemi. (Zabicka a kol., 2008)

Tab. 1- Primérné orientacni slozeni splaskovych vod (Pytl V. a kol., 2004)

| Hodnota pH 6,5 -85
Nerozpusténé latky [mg‘l"] 200 - 400
Z toho usaditelné [%] 73
Z toho neusaditelné [%] 27
Rozpuiténé latky [mg.1"] 600 - 800
BSKs (s potlagenim nitrifikace) [mg.1" ] 100 - 400
CHSK¢; [mg.1™] 250 - 800
Nee [mg.1 "] 30 - 70
N-NH; [mg.l"] 20 - 45
Peet [mg.1"'] 5-15

Priamyslové odpadni vody jsou vody z pramyslovych podnikd, které se od
sebe vyrazné lisi at’ uz podle vyrobnich odvétvi (chemicky primysl, jate¢ni ¢innost a
dalsi), ¢i podle pouzitych vyrobnich technologii. Odpadni vody z vyroby hnojiv
obsahuji jiné znecistujici latky nez odpadni vody potravinafského nebo téZebniho

pramyslu. (Pitter Pavel, 1990)

Odpadni vody, které vznikaji v podnicich, se daji rozdélit do 5 skupin.

1. Technologické vody - vody z vyrobniho procesu, které jsou v ptimém kontaktu
s vyrobky, obsahuji hlavni poddil znecisténi.

2. Chladici vody — vody pouzivany jako chladici médium, zneéisténi je zptisobeno
zmeénou teploty.

3. Splaskové vody — vody z toalet, umyvaren a bufetti podnikd.

4. Srazkové vody — vody, které nutno rozdélovat na kontaminované (odvadény na
COV) a nekontaminované (odvadény mimo COV).

5. Podzemni vody z hydrologeologické ochrany — vody piedevs§im z chemickych
podniku. (Ing. Jan Bindzar, Ph.D. 2009)
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Zemédélské odpadni vody se rozd€luji do tii skupin. V rostlinné vyrobé
pouzivana hnojiva a pesticidni latky, které se z poli vsakuji do spodnich vod.
V zivoc€isné vyrobé vodu znecCistuje mocuvka, kejda a silazni stavy. Treti skupinu
tvoii znec€iSténi pfi tiniku pohonnych hmot a oleji. Dale je mozné zatadit odpadni

vodu z ¢isténi zemédé€lské techniky a vyrobnich prostort. (Kluibr J. 2003)

Srazkova odpadni voda z ¢asti odtéka jako voda povrchovd, z ¢asti prosakuje
do podlozi a zasobuje podzemni vody, zbyla ¢ast se vypatuje. Jakost srazkové vody
ovlivituje predevsim Clovek. Srazkové vody jsou odvadény ze zastavéné Casti obce
jednotnou nebo oddilnou (destovou) kanalizaci, jejich mnozstvi zavisi na intenzité
srazek, nepropustnosti podlozi, sklonu a velikosti odvodnované plochy. (Russel D.L.,

2006)

Nejvice zne€iSténd je srazkova voda po zimnim obdobi. Obsahuje velké
mnozstvi nerozpustnych necistot. Jedna se 0 posypové hmoty - $térk, skvara, sul a

pisek. (Richter Miroslav, 2005)

Balastni odpadni vody se do kanalizace dostavaji netésnostmi stokového
systému, predevsim u starSich stokovych siti.

(http://eagri.cz/public/web/file/26962/cisteni_odpadnich_vod.pdf)

3.4 Legislativa EU

V roce 2004 se Ceska Republika stala sougasti Evropské Unie. V roce 2000
EU zavedla Ramcovou smérnici vodni politiky (2000/60/ES). Vytvaieni smérnice
trvalo vice nez 10 let. Jde o sjednoceni stavajicich zpisobii ochrany vod a o
integrovanou péci v oblasti zivotniho prostfedi. Smérnice je nyni doplnéna o nékteré
dalsi doplikové smérnice. Hlavnim cilem Radmcové smlouvy je zabranéni zhorSovani
stavu vodnich tokl a naddrzi, dale se zabyva také ochranou vodnich ekosystémt a
mokfadu.
(http://eagri.cz/public/web/mze/zivotniprostredi/ochrana-vody/vodni-ramcova-

smernice/)

Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakoni (vodni zakon)
,Uelem zakona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky

pro hospodarné vyzivani vodnich zdroji a pro zachovani a zlepSeni jakosti
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povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro snizovani nepfiznivych
ucinkl povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s pravem

Evropskych spolecenstvi.

Ugelem tohoto zékona je téZ piispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémil a na nich piimo zavisejicich
suchozemskych ekosystému. Zakon upravuje vysi poplatkii za vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych, rozbory a kontrolu zne¢isténi odpadnich vod, dale pak

méieni a evidenci odpadnich vod.*

Zakon ¢. 274/2001 Sb. je zakon, o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou
potiebu a o zméné nékterych zakoni (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni

pozd¢jsich predpisti, a dalsi souvisejici zdkony.

Vyhlaska ¢&. 448/2017 Sb. , kterou se méni vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou
se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
a o zmén¢ nékterych zakonl (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni
pozd¢jSich ptedpisi. Ministerstvo zemédélstvi stanovi podle § 40 zékona ¢.
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné
nékterych zakonu (zékon 0 vodovodech a kanalizacich).
(http://www.sagit.cz/info/sh17448)

Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. ,,0 ukazatelich a hodnotach ptipustného
zne€isténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.*
(http://eagri.cz/public/web/mze/voda/legislativa/chronologicky-prehled-pravnich-

predpisu/predpisy-mze/zakon-2006-76-voda.html)

3.5 SloZeni odpadnich vod

Odpadni voda obsahuje velké mnoZstvi nerozpusSténych 1 rozpuSténych
necistot, pochéazejicich at’ uz z domécnosti, firem, skol ¢i jinych Ustavii. RozliSuje se
bodové a plosné znecisténi OV. Bodové znecisténi je lokalizovano v jednom
konkrétnim misté. PloSné zdroje nemaji konkrétni misto vyskytu, jde napiiklad o

splachy hnojiv z poli. (Ing. Petr Dolejs, CSc., 1996)
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V odpadnich vodach se vyskytuji rozmanité smési organickych latek. Neni

tedy mozno urcit kazdou slouceninu zvlast. Pouzivaji se tedy skupinové stanoveni.
Mezi n¢ patii metoda BSK, CHSK, Corg. (Chudoba et al., 1991)
Tab. 2 - Charakter znecist'ujicich latek v odpadnich vodach (Chudoba et al., 1991)

Oznaceni Znecist'ujict latky Ptiklady

skupiny

1 rozpusténe (ve filtratu za filtrem 0,4 pm)
1.1 - organicke

1.11 - biologicky rozlozitelné (cukry, mastné kyseliny)
1.1.2 - biologicky rozlozitelné (azobarviva aj.)

1.2 - anorganické (tézké kovy, sulfidy)

2 nerozpusténé

2.1 -organické

211 - biologicky rozlozitelné | (Skrob, bakterie)

2.1.2 - biologicky rozlozitelné | (papir, plasty)

2.1.3 - usaditelné (celulosova vlakna)
2.1.4 - neusaditelné (bakterie, papir)

2.14.1 - koloidni (bakterie)

2.1.4.2 - plovouci (papir)

2.2 - anorganické

2.2.1 - usaditelné (pisek, hlina)

2.2.2 - neusaditelné (brusny prach)

3.5.1 BSK

Biochemicka spotieba kysliku je dulezitym ukazatelem kvality odpadnich

vod. BSK urCuje mnozstvi kysliku spotiebovaného mikroorganismy pfi

biochemickém rozkladu organickych latek pfitomnych ve vod€ za aerobnich
podminek. Uvadi se v mg/l. Index za symbolem BSK udava pocet dni trvani testu.
(BSKs, BSK10). (Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakont, vodni

zékon)

3.5.2 CHSK

Chemicka spotieba kysliku zobrazuje cetnost organickych latek ve vodé,
které mohou spotfebovavat rozpustény kyslik, jsou tedy chemicky oxidovatelné. Pti
stanoveni hodnot CHSK jsou organicke latky oxidovany dichromanem draselnym
nebo manganistanem draselnym (CHSKc;, CHSKwmn). Hodnoty CHSK mohou byt

stanoveny jiz v den odbéru vzorku. (Ing. Pavel Svehla, 2005)
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3.5.3 Organicky uhlik

Organicky uhlik je dalSim skupinovym ukazatelem, kterym mulze byt
stanoven obsah organickych latek. Corg 0Xxiduje na CO2 pii mokrém nebo termickém
spalovani. Corg neni idealni pro stanoveni organického zneéisténi. Vody se stejnou
hodnotou Corg mizou mit jiné hodnoty spotieby kysliku. (Prof. Ing. Michal Dohanyos,
CSc., 2011)
3.5.4 Fosfor

Fosfor je nezadouci slozkou ve vodnich tocich a nadrzich. Denné Clovek
vylouéi cca 1,5g fosforu. Celkovy fosfor je suma rozpusténého a nerozpusténého
fosforu, ktery mize byt vazan jak organicky tak anorganicky. Zpiisobuje eutrofizaci.

Rozlisujeme biologické a chemické srazeni fosforu. (Pitter Pavel, 1990)

Biologické srazeni

Nékteré mikroorganismy akumuluji fosfor ve formé polyfosfatli. Zname cca
kolem 30-ti druhl, nejznaméjsi je Acinetobacter. Vyhodou je, Ze nejsou potieba
chemikalie ani kone¢né zpracovani. (Prof. Ing. Michal Dohanyos, CSc., 2011)

Chemické srazeni

Jako srazeci c¢inidla se pouzivaji napf. zelezité, hlinité soli nebo vapno.
Davkovat je mozno v jakékoli ¢asti COV. Vytvaii se fosfore¢nany vapenaté, hlinité

nebo zelezité.(Ing. Pavel Svehla, 2005)

3.5.5 Dusik
Slouceniny dusiku jsou tak jako fosfor nezadouci slou¢eninou jiz z vice
divodi:
a) vysoka spotieba kysliku na biochemickou oxidaci amoniakalniho dusiku,
b) podpora risti zelenych organismil a s tim spojena eutrofizace,

c) nebezpeci pro kojence - vysoké koncentrace dusi¢nand.

MoZnosti odstranovani je nékolik:
a) Zachycovani na ménicich iontu.
b) Stripovani vzduchem.
c) Destilovani z alkalického prostiedi.
d) Vysrazeni ve formé fosforecnanu amonno-hotec¢natého.
e) Biologické odstranovani nitrifikaci a denitrifikaci.

(Prof. Ing. Michal Dohanyos, CSc., 2011)
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3.5.6 Nerozpusténé latky
Hodnoty NL jsou v rozmezi 0,5 um — 1,0 um. NL se do vody dostavaji
rovnou z atmosféry nebo splachem. Jde o smés organickych i anorganickych latek,

napf. plast, pisek, tézké kovy. (Hlavinek Petr a kol., 2006)

3.6 Objekty technologické linky

Technologicka linka se déli na mechanickou, biologickou a tercidrni ¢ast.
Technologie Cistirny je zaloZzena na samocisticim procesu, ktery ptirozené probiha ve
vodnich tocich a nadrzich. Nerozpusténé latky se v pfirodnim procesu zachycuji a
usazuji. Z ¢asti podléhaji biologickému rozkladu, z ¢asti sedimentuji a vytvareji

usazeniny na dnech vodnich tok a nadrzi. (Ing. Pavel Svehla, 2005)

Obr. 1 - Schéma mechanicko-biologickd COV, (vytvotila Alice Vondrackova)

Schéma mechanicko-biologické COV

Lapds starku  Cesle Lapék pisku Usazovaci nadrz Dosazovacf nadri

FPORORC

Stértk Shrabky Pisek \ Biologicky y

Primarni kal

Pfitok (stoka

Kalove hospodafstvi

3.6.1 Mechanicka ¢ast COV

Jako vstupni objekt mohou byt zafazeny lapaky stérku. Slouzi k ochrané
Cistirny pied té€zkymi a pevnymi Casticemi. Prvnim objektem mechanického ¢isténi
jsou strojni Gesle, které odstranuji hrubé neéistoty. Cesle jsou tvofeny fadou &eslic
upevnénych v ramu. Délime je podle vzdalenosti mezi Ceslicemi na Cesle hrubég,
vzdalenost vétsi nez 6 cm a Cesle jemné, vzdalenost mensi nez 4 cm. Do pfitokového
Zlabu se osazuji pod uhlem 30°-60°. Rychlost pratoku by neméla piesahnout 0,9 m/s
a klesnout pod 0,3 m/s, aby nedochazelo k usazovani ¢i strhnuti ¢astic proudem
vody. (Prof. Ing. Michal Dohanyos, CSc., 2011)
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Shrabky jsou odstranovany ru¢nim nebo mechanickym stiranim do
kontejnert. Obsahuji z 50 % hadry a v men§im mnozstvi uz papir, plast a ruzné dalsi
Casti odpadu. Shrabky déale putuji do lisovny, aby doslo k jejich odvodnéni. Obsah
vody je snizen zhruba o 40%. Odvodnéné shrabky jsou poté spalovany,
kompostovany & skladkovany na skladky nebezpeéného odpadu. V CR je
upfednostiiovano skladkovani za pouziti stabilizace vapnem. (Ing. Pavel Svehla,

2005)

Druhym objektem cistirny jsou lapaky pisku, jejichz tikolem je odstranovani
tézsich Castic napt. pisek, sklo, skvara. Pomoci snizeni pratocné rychlosti a aerace
dochazi k zachycovani necistot. Tyto necistoty je tfeba odstrafiovat oddélené¢ od
ostatnich nerozpusténych organickych latek. Ty se separuji az v usazovacich
nadrzich. V lapécich pisku se zachycuji Castice o velikosti zrn 0,2 az 0,25 mm.
Rozlisujeme 3 druhy lapakt pisku, podle sméru pritoku na horizontalni, vertikalni a
lapaky s pii¢nou cirkulaci. Cesle i lapaky pisku slouZi k ochrané nasledujicich

objektu Cistirny. (Prof. Ing. Michal Dohanyos, CSc., 2011)

Tretim objektem muze byt lapdk tuki, oleji a jinych plovoucich necistot.
Poslednim objektem mechanického ¢isténi jsou usazovaci nadrze. Funguji na
principu gravitace a hustotnich rozdilech slozek. Césti sedimentované v usazovacich
nadrzich nazyvame primarni kal. (Henze M., Loosdrecht M., Ekana G., Brdjanovic
D., 2003)

3.5.2 Biologicka ¢ast COV

Biologicke, nebo-li sekundarni ¢isténi probiha v aktiva¢nich a dosazovacich
nadrzich. Do aktiva¢ni nadrzZe je pfivadén vratny aktivovany kal. Smés odpadni vody
a vratného kalu je provzduSnovana. Pomoci mikroorganismi, pievdzné bakterii
dochézi k rozlozeni biologicky rozlozitelnych ¢asti organickych latek, které mohou
mikroorganismy vyuzit jako substrat (potravu). Zakladnim faktorem je oxida¢né-
redukénim potencidl. RozliSujeme aerobni a anaerobni rozklad. Aerobni rozklad
probiha za pftistupu kysliku, anaerobni rozklad probiha bez pfistupu kysliku. (Maly
J., Mald J. 1996)

Z aktivaéni nadrze odtéka smés do dosazovaci nadrze, kde se oddéluje
vyc€isténd voda od aktivovaného kalu. Odstranovanim rozpustnych i nerozpustnych

latek se kumuluje velké mnozstvi biomasy a ta se musi ze systému odvadét, nazyva
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se prebytecny aktivovany kal. Dosazovaci nadrze se dé€li podle tvaru na: pravouthlé

nadrze s horizontalnim prutokem, kruhové nadrze s horizontalnim pratokem a nadrze

s vertikalnim pratokem. (Crittenden J., 2005)

3.5.3 Terciarni ¢ast COV

Jde o docistovani OV, ve vodohospodaisky exponovanych oblastech miize

vodopravni uiad pozadovat docCistovani biologicky vycisténé OV z divodu zlepseni

kvality vody vypousténé do recipientu. Tercidrni ¢ast muze byt vyfeSena vice

zpusoby. Nejcastéji se vyskytuje filtrace odtoku nebo filtrace pomoci aktivniho uhli.

Jako filtrace jsou obvykle pouzity membranové filtrace, piskové filtrace nebo

mikrosita. Dals$i moznosti terciarniho ¢isténi je pouziti dezinfekce. Vyuziva se chlor,

UV zafeni nebo i ozonizace. V neposledni fad¢ lze vyuzit fyzikalné-chemické

metody jako je oxidace, redukce, odpafovani, Cifeni a dalsi. (Kominkova Dana,

Benesova Libuse, Stastna Gabriela, 2014)

Obr. 2 - Postup pti zpracovani kald, (Hlavinek P., 2011)

3.6 Kalové hospodarstvi

\ 4

odvodniovani kalu

Pojem kal ozna¢uje suSinu kalu, nebo-li suspenzi pevnych latek. Na COV

vznikaji dva typy kalu. Primérni kal, ktery vznika pifi mechanickém Ccisténi a
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sekundarni, nebo-li piebyte¢ny aktivovany kal, ktery se oddéluje v biologickém
stupni COV. Tyto typy kalu se nazyvaji smésny surovy kal. Surovy kal prochazi

fadou procesu. (Henze M.,Harremoes P., Arvin E., 2002)

3.6.1 Zpracovani kalu

Surovy kal obsahuje velké mnozstvi vody, proto je tfeba pouzit zahustovani.
Zahust'ovani probihd v zahustovacich nadrzich nejcastéji sedimentaci. Podle normy
CSN 75 6401 musi byt surovy kal nasledné aerobné ¢ anaerobné stabilizovan. (Ptyl
V. akol., 2004)

V susin¢ surového kalu je pomér mezi organickymi a anorganickymi latkami cca 2 :
1. Pomoci methanizace v procesu anaerobni stabilizace tento pomér klesa na hodnoty
1: 1. (Prof. Ing. Michal Dohéanyos, CSc., 2011)

Za stabilizovany kal lze povazovat takovy kal, ktery jiz neohrozuje zivotni
prostiedi. Stabilizovany kal neznamena nutné hygienizovany kal. Hygienizace a
stabilizace nemusi, ale i miZe probihat soucasné. Stabilizace znamena, Ze kal jiz

nepodléha biologickému rozkladu. (Ing. Pavel Svehla, 2005)

Hygienizaci se rozumi snizeni po¢tu patogennich mikroorganismi na danou

hodnotu. (Arceiavala S.J., Asolekar S. R., 2007)

Posedni z procesti, kterym surovy kal prochazi je odvodnéni. RozliSuje se
odvodnéni ptirozené - na kolovych polich a mechanicke - na odstfedivkach, vakuovych
filtrech, kalolisech, sitopasovych lisech. Pii mechanickém odvodnéni je zapotiebi
zlepseni odvodnovaci schopnosti kalu. Vyuzivaji se flokulanty, druh a davka se
stanovuje podle vlastnosti a druhu kalu. Dtive se pouzivali soli Zeleza, hliniku vétSinou

s piimési vapna. (Prof. Ing. Michal Dohanyos, CSc., 2011)

Finalni zpracovéani kalu se rozumi: skladkovani, splovani, pouziti jako slozka
stavebniho materidlu nebo jako hnojivo. VSe musi probihat tak aby nebo ohroZeno

Zivotni prostedi. (Henze M., Harremo S.P., Arvin E., 2002)
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4 Metodika

V tivodni ¢asti mé Bakalafské prace jsem se vénovala popisu mechanicko-
biologické COV. Déle jsem se zaobirala odpadni vodou, jejim mi druhy a slozenim.
V druhé ¢asti BP jsem predstavila mésto Rakovnik, jeho okoli a povodi. Néasleduje

podrobny popis COV Rakovnik a vyhodnoceni provozu, které je vyjadieno graficky.

Nejprve jsem se musela seznamit s platnymi legislativnimi piedpisy.
Jde o zakony, vyhlasky a nafizeni vlady. Nutné bylo vyhledat si odbornou literaturu
souvisejici s danou problematikou. Dale jsem spolupracovala se spole¢nosti RAVOS
s.r.o., kterda mi poskytla vSechna potiebnd data. Nejdulezit¢jsim dokumentem je
provozni ¥ad COV Rakovnik, ktery jsem prostudovala a s odbornym zaméstnancem

COV jsem prosla viechny objekty na COV a potidila potiebnou fotodokumentaci.

5 Popis obce

Rakovnik je kralovské meésto. Lezi 56 km na zapad od Prahy. Rakovnik byl
puvodné trhova osada a az Kral Vaclav II. vroce 1286 povysil Rakovnik na mésto.

V roce 1588 Cisaf Rudolf II jmenoval Rakovnik na kralovské mésto.

Obr. 3 — Poloha mésta vyzna¢ena na mapé CR a nejblizsi okoli mésta,

(https://www.czso.cz/csu/xs/charakteristika_okresu_rakovnik)
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Do okresu Rakovnik o rozloze 896 km? spada 83 obci. Z toho 3 maji statut mésta
(Rakovnik, Nové Straseci, Jesenice) a 6 obci ma statut méstyse (Senomaty, Pavlikov,
Knézeves, Msec, Slabce, Kiivoklat). Nejvetsi zajimavosti Rakovnického okresu je
CHKO Ktivoklat a hrad Ktivoklat, ktery byl vystaven v letech 1250 — 1270.

(Cesky statisticky tifad https://www.czso.cz/csu/xs/charakteristika_okresu_rakovnik)

Rakovnik je ve vSech smérech, at’ uz kulturnim, spole¢enském nebo obchodnim,
centrem regionu. Nachazi se zde mnoho kulturnich pamatek. Napiiklad kostel sv.
Bartoloméje ze 14. stoleti spolu s nedaleko se nachazejici zvonici s nejvétsim zvonem
v republice (1.6 m pramér). Husovo namésti je dlouhé 400 m nachazi se na ném krasna
radnice z 16. stoleti s barokni fasddou a Mariansky sloup jakoz to sochaiska pamatka s

¢eskymi patrony sv. Vaclavem, Vitem, Prokopem a Vojtéchem.

Déle se v Rakovniku nachazi Prazskd brana nejstar$i Cast zachovana ze
sttedovékého opevnéni a Vysoka brana, ktera dnes slouzi jako rozhledna, kterda méii 46
m. Muzeum T. G. M. a Rabasova galerie, ve které se potradaji vystavy raznych
uméleckych maleb, soch, kreseb a grafik. V Rakovniku se nachazi také kulturni centrum,
minigolf, botanicka zahrada, bazén v rekonstrukci, mnoho restauraci a kavaren. (www.

mesto-rakovnik.cz)

Obr. 4 - Rakovnicka radnice, (www. mesto-rakovnik.cz)
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5.1 Popis povodi
Rakovnik se nachazi v destovém stinu Krusnych hor. Z toho divodu je na

Rakovnicku malé mnozstvi srazek a s tim spojené problémy s nedostatkem vody.

Reka Berounka je jedinou na Rakovnicku. Vznika soutokem Mze a Radbuzy
v Plzni. Jeji délka piesahuje 32m, ma velké mnoZstvi pravobieznich a levobieznich
ptitokii. Pravobieznimi piitoky jsou potoky Zbirozsky, Skryjsky, Upoisky, Klucnou,
Zloukavu a levobieznimi piitoky jsou potoky Rakovnicky, Modiejovicky, Zbirozsky,
Tytersky, Javornici, Viznici, Klicavu atd. VétSinu rakovnickych vod odvadi feka
Berounka, nékteré vody odtékaji do Ohfe a jen Bakovsky potok se vléva do Vltavy.
Nejdulezitéjsi toky z pohledu vodohospodaiského jsou toky Berounka, Javofice,
Rakovnicky potok a Kli¢ava. Reka Berounka se Motan vléva do Vltavy a je jejim

nejveétsim levostrannym piitokem. (www. mesto-rakovnik.cz)

Povodi Berounky je situovano v zapadni &asti Cech a je rozloZeno pouze na
tizemi CR. Celkova plocha povodi &inni 9 270,621 km2. Na povodi feky Berounky
navazuje povodi Dolni Vitavy. Reka Berounka leZi pievaznou &asti v Plzefiském
kraji, casti ve StfedoCeském kraji a také zasahuje do hlavniho mésta Prahy.

Usteckého kraje se dotyka pouze okrajové.

(http://www.pvl.cz/portal/hydroprojekt/BE/A/L_TEXTOVA_CAST/BE_kapitola_A.
pdf)

Recipientem mésta Rakovnik je Rakovnicky potok, o délce 48,4. Je nejdelsim
tokem na okrese a tsti do feky Berounky v obci Roztoky. Na okrese Rakovnik jsou
stanovena zaplavova Uzemi a to po celé délce Rakovnického potoka, Javornického
potoka a feky Berounky. Jde o uzemi, které¢ mtze byt pti vyskytu pfirozené povodné

zaplaveno. (www. mesto-rakovnik.cz)
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Obr. 5 — Povodi Rakovnicka

(http://www.pvl.cz/portal/nydroprojekt/BE/A/1_TEXTOVA_CAST/BE_kapitola_A.pdf)

5.2 Hydrologické sucho

V CR dochazi jiz dlouhé obdobi ke zméné klimatu. Velice postizenou oblasti je i
povodi Rakovnického potoka. V r. 2009 byl proveden vyzkum vyvoje klimatickych a
hydrologickych podminek Vyzkumnym vodohospodatskym Ustavem T. G. M. Vyzkum
ukézal, ze i kdyZ ro¢ni uhrn srazek znaéné nepoklesl, bylo vlivem oteplovéni (po roce
1980) zptsobeno vyznamné snizeni prutoku v povodi o 40 az 60 %. Nedostatek vody se
nepiiznivé projevuje jednak v hydrologii, ale také v zemédélstvi. V dusledku sucha neni

dosazZeno dostac¢ujicich vynost zemédélskych plodin. (www. mesto-rakovnik.cz)

6 Popis COV

6.1 Zakladni udaje

COV Rakovnik lezi na okraji mésta. Rakovnik je okresni mésto a nachazi se
ve Stiedo¢eském kraji. COV Rakovnik se budovala 10 let, od roku 1959 az do roku
1969. Nasledovalo mnoho rekonstrukei, které postupné rozsifovaly biologicky a
mechanicky stupen Ccisténi. Jednda se tedy 0 mechanicko-biologickou Ccistirnu
odpadnich vod. Do COV Rakovnik jsou odpadni vody piivadény jednotnou
kanalizaci. Z mésta Rakovnik, obce Lubnd a dale oddilnou kanalizaci z obce
Senomety, véetnd &asti Nouzov. Kapacita COV je stanovena na 23 000 EO

(ekvivalentni obyvatel). Denni pfitok odpadni vody je 5425 m%¥den. Maximalni
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hodinovy pratok se pohybuje v primérné hodnoté 504,6 m3hod (146,3 I/s).
(Provozni tad, 2011)

V letech 1979 — 2013 byly na COV Rakovnik provadény rtizné opravy a
vylepseni. Slo naptiklad o vyménu strojnich &esli, instalaci plynojemu, rozsifeni
biologického stupné a dalsi tpravy, které vedly ke zlepSeni a zvétseni COV

Rakovnik a jejich moznosti.

6.2 Kapacita COV
Tab. 3 — Mnozstvi OV a parametry znegisténi COV, (Vondrackova A.)
MnozZstvi OV
Pocet EO m3/den m3/rok
23 000 5425 1980125
CHSKCr BSKs NL N celk. Pcelk.
Znetigténi (kg/d) 2 650 1100 1100 210 42

6.3 Popis objekti

COV Rakovnik obsahuje mechanickou a biologickou ¢ast Gisténi OV.

6.3.1 Mechanicka ¢ast COV

Prvnim stupném ¢isténi OV je mechanicky stupen cisténi (tzv. hrubé
predcisténi) jehoz objekty jsou prfitokova a vypinaci komora, jimka pro piijem
dovazenych OV, paralelné¢ postavené Zlaby, ve kterych jsou instalovany jemné
strojni ¢esle FONTANA a strojni ¢esle DOOR, paralelné postavené lapaky pisku —
podélny provzdusiiovany a Stérbinovy lapdk pisku, separaitor FONTANA a podélné

protékané usazovaci nadrze.

Odpadni voda pfitékd na COV jednotnou kanaliza¢ni stokou o priméru 1000
mm, pfitékaji vody splaskové, primyslové i1 destové. Déale OV pokracuje do
ptitokové komory. Z ptitokové komory je OV odvedena podle zadaného sméru.
Prvni moznosti odtoku je cesta do odlehéovaci komory, jejimz pfislusenstvim je
rucni deskové stavidlo. Na odleh¢ovaci komoru navazuje betonovy zlab, v némz jsou
usazeny jemné strojni esle Fontana. Cesle znacky FONTANA M 72 s §itkou prilin
6 mm a délkou &esli 1000 mm slouzi k zachyceni hrubych neéistot. Cesle jsou

automaticky stirdny pomoci pohyblivé Cestlicové miize, ktera se posouvd smeérem
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nahoru. Nedilnou soucasti je i lis na shrabky je také znacky FONTANA, ktery
shrabky odvodni, slisuje a hromadi je v pfipraveném kontejneru. Druhou mozZnosti je
odvedeni OV do Zlabu, ktery vede ke starym ¢eslim DORR, §itka prilin je 20 mm a
délka cesli 1000 mm. Tento objekt je v provozu, pouze pokud jsou odstaveny jemné
esle Fontana. Obsluhu &esli musi zajistovat pracovnik COV, jde o ruéni stirani
shrabkil a odvoz do kontejneru. Pro OV piivazené na COV feka-vozem je pod Grovni

terénu akumulaéni jimka s objemem 21m?3. (Provozni #ad, 2011)

Obr. 6 — Vlevo ¢esle znac¢ky Fontana, vpravo nahradni ¢esle znatky DORR, (Alice V.)

=
e
»
&
=

OV odtéka odtokovym Zzlabem, ktery se déli na dva Zlaby. Témito Zlaby
pritéka voda do dvoukomorového podélného provzdusnovaného lapaku pisku typ
LPP 2400, jehoz pfisluSenstvim jsou 2 cerpadla hydrosmési pisku z lapéaku,
pojezdovy most a jeho ovladaci skiin. Dvé deskova stavidla s elektropohony.
Dodavku vzduchu zajistuji mala dmychéana. Obsahuje 2 dmychadla LOTOS M 70 a
M 71. Pfislusenstvim malé dmychany je kompresor ORLIK M 1, ktery je ovladan
pouze ruéné obsluhou COV. Hydrosmés voda/pisek se dale Gerpa Gerpadly do
separatoru pistu (Fontana). Separator funguje pomoci dopravniho $neku. Separovana
voda je odvedena zpét do systému pied provzdusnovany lapak pisku. Odvodnéni

pisek je hromadén v pfistaveném kontejneru. (Provozni tad, 2011)
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Obr. 7 — Kontejner na odvodnéni pisek (Alice V.)

Za Ceslemi DORR se nachézi typovy stérbinovy lapak pisku. U dna lapéaku
jsou Stérbiny, kterymi gravitaéné usazeny pisek propada do akumulacnich prostor,
kde vznika tzv. hydrosmés. Tato hydrosmeés se od¢erpava pomoci Mamutky DN 100
do piitokového profilu provzdusnovaného lapaku pisku. OV poté odtéka pres

ptelivnou hranu odtokovym Zlabem, ktery je spole¢ny pro oba dva lapaky pisku.

Poslednim objektem mechanického cisténi OV jsou usazovaci nadrze. Na
COV Rakovnik jsou dvé podélné protékané. Délka jedné nadrze je 3 m, $itka 23,75
m a provozni hloubka 2,1 m. Kusazovaci nadrzi se poji 4 kalové jimky a fada
pfislusenstvi pocinajic pfitokovymi Zlaby M1 levy ptitok M2 pravy pfitok zlabu,
stavidlo Fronta typ STE 1000 x 1150 / 1000 x 1050 mm. Déle plastové fetézové
shrabovaci zatizeni dna a hladiny, dvé stavidla s elektropohony, pulkruhové Zlaby,
ultrazvukovy hladinomér typ LIA 124 a ponorné Cerpadlo s plovakovym spinacem.

(Provozni tad, 2011)

Obr. 8 — Usazovaci nadrze, (Alice V.)
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6.3.2 Biologicka ¢ast COV

Objekty biologického cisténi jsou Cerpaci stanice mechanicky piedcisténé
odpadni vody, rozd€lovaci objekt, technologicka linka d€lici se na - regeneracni
nadrz: anoxickd a oxickd zdna, - dvé paralelni linky — denitrifikaéni + nitrifika¢ni
nadrze, dosazovaci nadrze, terciarni stupeil CiSténi — mikrositové filtry (zdlozni

zatizeni), ¢erpaci stanice provozni vody,
mérny objekt, Biologicky filtr — mimo provoz.

Odpadni voda odtéka z usazovaci nadrze gravitaéné do Cerpaci stanice. Za
obvyklého provozu je OV ¢erpana jednim Cerpadlem (do vykonu 75 I/s) a také
urovenl hladiny nesmi pfesdhnout 165 cm. V ptipadé vyssiho pfitoku nez 75 /s a
zvySeni hladiny na 180 cm je do chodu zapojeno i druhé Cerpadlo. Vykon obou
¢erpadel dohromady se pohybuje okolo 150 I/s. Tento vykon se fidi frekvenénimi
méni¢i podle aktualniho piitoku OV na COV. Z erpaci stanice jsou, pomoci
cerpadel, jednotlivé vytlaky odvedeny do strojovny kalového hospodafstvi. Déle je

OV vedena potrubi do rozdélovaciho objektu.

Technologickd linka aktivace pracuje na systtmu D — R — D — N, tj.
regenerace s piedfazenou anoxickou zonou — dvoulinkova sestava denitrifikace —
nitrifikace. D — N jsou dv¢ paralelni linky postaveny jako monoblok. Pfislusenstvim
monobloku obtokové zlaby, pfitokové zlaby a odtokovy zlab. Dale navazuje
rozdélovaci objekt, ktery rozd€luje aktivacni smés do dvou dosazovacich nadrzi.
Regenerovany aktivovany kal je do systému ptivadén pomoci potrubi vyvedeného do
ptitokového Zlabu. Do denitrifikacni nadrze pfitéka aktivacni smés vtokovymi okny
(8itka 3 m) a smés se zde promichava michadly. Dle projektu se ma koncentrace kalu
pohybovat od 4 do 6 kg/m3 Kal vnitini recirkulace je do systému piiveden

z ptislusné nitrifikacni sekce.

Do nitrifikaénich nadrzi natékd aktivaéni smés z denitrifikaCnich nadrzi
dvéma okny (Sirka 1,5 m). Ob& nitrifikaéni nadrze jsou osazeny automatickym
zafizenim na stirdni hladiny (pény). StaZend péna je schrafiovana v akumula¢ni

jimce. (Provozni tad, 2011)
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Obr. 9 — Aktivaéni nadrz, (Alice V.)

T

Regeneraéni stupen aktivace obsahuje dvé nadrze, sériové zapojené. Jde o
anoxickou a oxickou sekci. Anoxicka sekce se nachazi na ptitoku do regeneracni
nadrze a jsou do ni vyvedeny potrubi s vratnym kalem, ¢ast mechanicky pted¢isténé
vody a filtrdt z odvodnéni kalu. Smés je promichdvana pomoci michadel. Oxicka
sekce je na odtoku z regeneraéni nadrze. PrisluSenstvim odtokové Casti regenera¢ni

nadrze je jemnobublinnovy aeracni systém s diskovymi elementy.

Z technologické linky D — R — D — N je OV odvedena do rozdélovaciho
objektu, na tzv. fontanku. Pfed fontanku je davkovan siran zelezity, ktery slouzi

k odstranéni fosforu. Jde o roztok, ktery je skladovan v nadrzi o velikosti 15 m®.

Poté OV odtéka do dvou dosazovacich nadrzi o priméru 18 a 21 m. Na dnech
dosazovacich nadrzi jsou situovany pojezdové mosty S hrablem umisténym na dné.
Aktivacni smés stéka gravitaéné valcem a komunikac¢nimi otvory ve sténé a odtéka
do zahustovaci ¢asti dosazovaci nadrze, kde dochazi k oddéleni aktivovaného kalu
od vycisténé vody. Vycisténa voda odtéka odtokovym Zlabem, ktery je osazen
pilovitou pfelivnou hranou, do Cerpaci stanice provozni vody. Dal§im objektem je
rozdélovaci Sachta, ze které je voda odvedena bud’ do obtokové komory, nebo do

terciarni Casti Cisténi. (Provozni fad, 2011)
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Obr. 10 — Dosazovaci nadrz, (Alice V.)

6.3.3 Tercidrni &ast COV

Pro terciarni ¢isténi je na COV Rakovnik vyuzito dvou bubnovych
mikrositovych filtri. Bubny jsou osazeny filtracni tkaninou a vybaveny obtokovy
zlabem. Filtry se zapojuji do provozu jen na pokyn technologa, tedy pokud hrozi

zhor$eni vysledku méfenych parametri.

Poslednim objektem je mérny objekt, ktery je osazen Parshallovym Zlabem
(typ PS). PiisluSenstvim Zlabu je ultrazvukova sonda pro méteni pritoku, pH- metr
pro méfeni hodnot pH a automaticky vzorkova¢ pro odbér vzorku. Odpadni voda

dale odtéka do recipientu a tim je Rakovnicky potok. (Provozni tad, 2011)

Obr. 11 — Parshallovy zlab, (Alice V.)
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6.4 Jakost vypousténych OV

Povoleni Kk vypousténi OV a hodnoty jakosti vypousténych OV, jsou
stanoveny Rozhodnutim krajského ufadu StiedoCeského kraje, odbor Zivotniho
prostiedi a zemédélstvi. Rozhodnuti bylo vydano v Praze dne 17. Prosince 2015. Pro

kontrolu jakosti se provadi odbéry vzorku minimaln¢ 26 za rok.

Tab. 4- Emisni limity (RAVOS s. r. 0., - rozhodnuti krajského ufadu, 2015)

Ukazatel »p**- mg/l »m*- mg/l t/rok
CHSKc: 60 100 100
BSKjs 14 20 30
NL 18 25 35
Neeik 14* 29 30
| k8% 3 3,5

6.4.1 Popis recipientu

Recipientem pro COV Rakovnik je Rakovnicky potok, dfive zvani ficka
Rokytka. Prameni v centru ptirodniho praku Jesenicko. Rakovnicky potok je se svou
délkou 48,4 km nejdelsim vodnim tokem na okrese. Vyusténi vycisténé OV je

situovano do 17,5 ficniho km recipientu.

6.5 Kalové hospodarstvi

Primérni kal je ze syst¢ému odveden pomoci gravitace do Cerpaci stanice
smésného kalu. Sekundarni kal se ¢erpa nejdfive do strojovny, kde je zahustén a dale
odveden také do smésné stanice kalu tzv. jimky. Odtud je kal ¢erpan do zahustovaci
nadrze, kde je gravitatn¢ zahuStovdn a homogenizovan. Zahustovaci nadrz je
kovova nadrz s primérem 9 m. Ze zahustovaci nadrze je kal odveden do vyhnivaci
nadrze o objemu 800 m®, kde probiha mezofilni anaerobni vyhnivani kalu. Vyhnivani
probiha za stalého michani pii teploté¢ 38 — 40 °C a jeho produktem je bioplyn a

stabilizovany vyhnily kal.
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Obr. 12 — Vyhnivaci nadrz, (Alice V.)

Stabilizovany vyhnily kal je dale odveden do uskladfovaci nadrze, jejim
prislusenstvim je horizontalni michadlo. Déle je kal Cerpan fetézovym Cerpadlem do
strojovny, kvili kontrole tlaku a odtoku na pasovy lis znacky Vanex. Produktem po
slisovani je kalovd voda a odvodnény kal, ktery prepadavd do pfistavenych
kontejnerti. Déle jsou na COV Rakovnik vystaveny dvé kalova pole, vyuzivana na

ukladani a odvodnéni kaldi. Pole maji celkovou plochu 460 m®. (Provozni ¥ad, 2011)

Obr. 13 — Kalové pole, (Alice V.)
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6.6 Plynové hospodarstvi

Bioplyn, ktery vznika pti anaerobnim procesu vyhnivani, je bezbarvy plyn
nasyceny vodni parou. Bioplyn je odveden do strojovny plynojemu a déle pak do
dvouplastového membranového plynojemu znacky Sattler o objemu 1040 ma3.
Bioplyn je z vétSiny vyuzivan na vyhfivani vyhnivaci nadrze, z ¢asti na vytapéni
budovy kalového hospodarstvi a ostatnich objektl. Prebytecny plyn je likvidovan
pomoci hotdku zbytkového plynu. (Provozni fad, 2011)

Obr. 14 - Plynojem Sattler, (Alice V.)

7 Vyhodnoceni provozu

Jakost vody vypousténé do recipientu a ¢etnost odbéru vzorku urcuje natizeni
vlady. Pro COV Rakovnik je stanovena &etnost na 26 vzorkd za rok. Tudiz dle
zékona 401/2015 je mozny pocet nevyhovujicich vzorku stanoven na 4 vzorky.
Provozovatel je povinny pravidelné kontrolovat provoz. COV Rakovnik funguje

velmi dobfte.

V tabulce 5. jsou uvedeny minimalni, maximalni, primérné hodnoty CHSKcr,
BSKs, NL, Neelk, Peelk. a také stanovené limity pro COV Rakovnik. (,,p*- pramér,

,»M‘ maximum)
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Tab. 5 — Minimalni, primérné a maximalni hodnoty za rok 2015 a 2016

rok 2015 rok 2016 povolené hodnoty
min. pram. max. min. pram. max. "p" "m"
CHSK¢ | 30,7 38,1 44,3 31 37,2 43,3 60 100
BSKs 8,1 9,2 11,7 7,4 8,8 10,2 14 20
NL 1,2 5,4 9,7 1,1 5 10,5 18 25
N celk. 7,3 9,4 11,5 7 9,1 11,6 14 25
Peelk. 0,79 1,4 2,04 0,3 1 1,9 1,5 3

Grafické vyhodnoceni je provedeno v piilohach. Hodnoty CHSKcr, BSKs,
NL, Ncek., Pcelk., jsou ve vétsiné hodnocenych obdobi vyhovujici. Pouze hodnoty Peeik.
byly ptekroceny v roce 2015 tiikrat a to v Cervnu, Cervenci a fijnu (pfiloha 12). A
v roce 2016 dvakrat v lednu a dubnu (piiloha 22). Dle Nafizeni vlady ¢. 401/2015
Sb. o ukazatelich a hodnotach piipustného zne¢isténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech, ptilohy ¢. 5 mohou byt v jednom roce 3 nevyhovujici vzorky.
I presto by bylo vhodné zlepSeni technologie sraZeni fosforu, napiiklad upravenim

davkovani siranu Zelezitého podle pritoku a potfeb COV.

Dle tabulky ¢. 6 je ucinnost COV Rakovnik velmi dobrd. Nejlepsi je
Vv odstratiovani nerozpu$ténych latek. Uginnost v letech 2015 a 2016 je téméf
totoznd, vétsi rozdily jsou znatelné jen u celkového fosforu. Prece jen v roce 2016

byla t¢innost o néco lepsi.

Tab. 6 — Vyhodnoceni u¢innosti za rok 2015 a 2016

2015 piitok odtok | G¢innost% 2016 pritok odtok | Gi¢innost%
CHSKcr | 760,6 38,1 95 CHSKcr | 766,6 37,2 95
BSKs 346,5 9,2 97 BSKs 366,8 8,8 98
NL 371,0 54 99 NL 434.,6 50 99
N ceik 48,9 9,4 81 N celk 54 9,1 83
Peeik. 6,2 1,4 78 Peeik. 6,8 1 85

7.1 PFitok a odtok COV
Rakovnik je nejsu$Si oblasti stfedoceského kraje. Hlavnim problémem
rakovnické COV je nizky pritok vody v Rakovnickém potoce do kterého se vypousti

precisténa odpadni voda. Z diuvodu velmi nizkych prutoki dochazi k nespravnému
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fedéni vody v recipientu a vody vytékajici z COV. Doporu¢eny pomér fedéni je cca
1:8 (voda z COV : voda z recipientu). V Rakovniku je hodnota poméru cca 1:1.
V historii byl tento problém feSen pomoci hospodafi a jejich vodnich mlynil a

retenc¢nimi nddrzemi (rybniky). Na Rakovnickém potoce jich bylo vice nez 20.

Druhym probléme ¢isténi odpadni vody v Rakovniku je jednotnd kanalizace.
V dobé kdy je na rakovnickém tzemi vétsi mnozstvi srazek, destova voda putuje
spolu s odpadni vodu jednotnou kanalizaci do rakovnické COV. Takové mnoZstvi
odpadni vody neni COV schopna pojmout, a proto dochazi k vypousténi prepadovou
hrézi, ktera se nachazi za mechanickou ¢asti COV. Voda v Rakovnickém potoce je

v takovém obdobi znegi§téna. Reenim tohoto problému by byla oddilna kanalizace.

7.2. Projekty zabyvajici se FeSenim sucha na Rakovnicku

Ministerstvo Zeméd€lstvi a ministerstvo Zivotniho prostfedi maji za ukol

vyfesit problém hydrologického sucha na Rakovnicku. V jednani jsou 3 projekty.
1. projekt - Reten¢ni nadrze

Na prvopocatku projektu bylo navrzeno 8 reten¢nich nadrzi v okolnich
vesnicich Rakovnicka. Po projednani byly vybrany obce Sanov a Senomety.
V suchych obdobich, kdy vody nedostatek by se z reten¢nich nadrzi vypoustéla voda
do Rakovnického a Kolesovického potoka, tim by se vyrovnal pomér fedéni

piecisténé OV a vody v recipientu.

V historii byl problém nizkého priatoku feSen pomoci mlyndit a jejich rybniki.
Kazdy mlynat mél u svého hospodaistvi rybnik (nadrz), kterou byl v suchych
obdobich ekonomicky nucen vypustit.

2. projekt - Revitalizace Rakovnického a KoleSovického potoka.

Navazuje na prvni projekt a je jeho neodd€litelnou soucasti. Jde o revitalizaci
Rakovnického a KoleSovického potoka po celé jejich pratoéné délce. Jde o
revitalizaci celych toki jejich biehti a okoli.

3. projekt — Piivod vody z Ohie

Resi problém nedostatku vody pomoci vodovodniho potrubi z feky Ohfe, které by
ptivadélo vodu do Rakovnického a KoleSovického potoka. (Plan dil¢iho povodi

Berounky, 2016)

35



8 Diskuze

Podle mého nazoru neni nutné rozsiteni COV Rakovnik jako takové. Ale je
nutné zajistit ve mésté oddilnou kanalizaci a tim vyfesit problémy COV s velkymi

nepojimatelnymi ptitoky pii ptivalovych destich.

Dalsi problém, ktery se tyka poméru fedéni precisténé OV a vody V recipientu
lze vyfesit nejlepsi zptisobem pomoci napodobeni historickych nadrzi. Jde o vodni
mlyn, které se nachazeli u hospodaiskych staveni. Umisténi v obcich Senomaty a
Sanov vybralo MZP a MZe. S tim souvisi i revitalizace Rakovnického a
Kolesovického potoka, kterd je neoddélitelnou soucasti projektu Retenénich nadrzi v

Senomatech a Sanove.

9 Zavér

V bakalatské praci byla popsdna technologie mechanicko - biologické €istirny
OV. Dale bylo popsano mésto Rakovnik a jeho okoli. Na zakladé¢ poskytnutych
informaci a materialt byly podrobné charakterizovany objekty nachazejici se na
COV Rakovnik a jeji technologie. Posedni ¢asti BP je vyhodnoceni provozu COV
Rakovnik a popis projekti zabyvajicich se feSenim hydrologického sucha na

Rakovnicku.

Podle vyhodnoceni Ize konstatovat, ze COV Rakovnik piekroéil normy pouze
u parametru Pc a to vroce 2015 ¢ervnu, Cervenci a fijnu. V roce 2016 v lednu a

dubnu.

Problémem na Rakovnicku je nizky prutok v Rakovnickém potoce a s tim
spojeny patny pomér fedéni OV a vody v recipientu. ReSenim by byly retenéni
nadrze, které by slouzily k vyrovnani kolisavych pritoku Rakovnického potoka. A

také k zlepSeni poméru fedéni.

Trvalym feSenim sucha na Rakovnicku jsou 3 navrhované projekty. Jde o
retenéni nadrZe, revitalizaci Rakovnického a Kolesovického rybnika a posledni

navrhovanou moznosti je ptivod vody pomoci potrubi z feky Ohfte.
Piinosem této prace je shromazdéni informaci o COV Rakovnik, jejich
objektech a technologiich. Pfiblizeni Rakovnického kraje a hlavné kralovského

mésta Rakovnik. Déle vyhodnoceni moznosti feSeni sucha a popis projednavanych

projektd. Tento dokument Ize vyuzit k ziskani informaci o Rakovnické COV, méstu
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Rakovnik, jeho okoli a projektech zabyvajicich se feSenim sucha na okrese
Rakovnik.
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Priloha 1 - Tabulka znecisténi odpadnich vod na pfitoku a odtoku pro rok 2015, (Alice V.)

CHSK¢ [ (mg/l) | BSKs | (mg/l) |NL (mg/l) [Neew | (mg/l) | Peeix. (mg/l)

2015 [ odtok | pritok |odtok |piitok |odtok [pfitok |odtok |pritok [odtok |pFitok
leden 36,2| 699,7| 91| 327,7 12| 257,3| 11,3| 67,5 1,18 6,4
anor 40,6| 848 9,3 406| 8,7| 380,7| 11,5 56,5| 1,27 6,53
biezen 44,31 892 91 4493 9,7| 5393 106| 533| 141 7,67
duben 36,4| 7853| 91 341 55| 279,3] 98 54,6 11 6,2
kvéten 40,3| 597 11,7 295 9,5 282 9,3 342| 0,79| 384
Cerven 37,9| 717,3| 10,2 331 7,3 244 83| 40,2| 2,04| 6,28
Cervenec 37,3| 668,3| 81 287 23| 2877 73 34,11 1,83 53
srpen 39,1| 669,3| 86| 2783 5 235 7.8 32,1 14| 5,27
zaki 30,7| 1060| 8,2 363 2,8 510 9 63 11 7,2
fjen 37,5| 792,3| 106 377,7| 48| 331,3| 98| 422 1,6 6,3
listopad 42,31 731 83 371 57| 2925| 99 56,6 1,3 6,59
prosinec 34,6| 667,5| 84| 3305 25 813 7,9 52 1,3 7,37

Pfiloha 2 - Tabulka zne¢isténi odpadnich vod na pfitoku a odtoku pro rok 2016, (Alice V.)

CHSKc | (mg/l)|BSKs | (mg/l) | NL (mg/l) [Neew | (mg/l) |Peei (mg/l)

2016 | odtok | ptitok |odtok |ptitok |odtok | pfitok |odtok | ptitok |odtok |piitok
leden 43,3| 6425 9| 3635 4 369| 9,6 60| 1,61 6,7
anor 41,2 759| 10,2 371 11 257 7,6 49| 1,04 5,6
biezen 354| 7065 91| 3385| 53 331| 10,5 50,5 1.2 5,21
duben 37,6 8273| 97| 3977/ 21| 380,7, 98 60,8 19 6,9
kvéten 35,3| 846,7| 81| 3677 4 355 9 62,6 0,84 7
Cerven 405| 792,3| 93| 3643| 37 3000 7,9 451| 0,91 6,44
Cervenec 37 645 9,4 301 3| 226,7 7,1 37,6 0,73 6,05
srpen 31,7| 764,7| 7,6 369| 4,2 317 7 465 0,3 7,08
Zarti 40,8| 8605 9,8 396| 10,5 373| 11,6 62,3 1,3 8,1
fijen 31| 1006,5| 74 488 8| 1727 9.2 4921 0,6 10,6
listopad 35,1 672| 78| 3243| 73| 286,7| 11,1 68,5 0,8 6,7
prosinec 37,9 676 8,1 321 6,7 292 9,3 55,8 1 5,47

40




Ptiloha 3 — Graf znazoriujici hodnoty CHSKc, na pfitoku, za rok 2015
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Ptiloha 4 — Graf znazoriujici hodnoty BSKs na pfitoku, za rok 2015
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Ptiloha 5 — Graf znazoriujici hodnoty NL na ptitoku, za rok 2015

NL2015
900

800

700
600

500

400
300

200 ~
100 ~

Ptiloha 6 — Graf znazornujici hodnoty N ceic na ptitoku, za rok 2015
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Piiloha 7 — Graf znazorijici hodnoty Pee na pritoku, za rok 2015
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Ptiloha 8 — Graf znazorfujici hodnoty CHSKc, na odtoku, za rok 2015 a limit primérnych
povolenych hodnot

CHSKCr 2015
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Ptiloha 9 — Graf znazoriujici hodnoty BSKs na odtoku, za rok 2015 a limit prumérnych
povolenych hodnot
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Ptiloha 10 — Graf znazornujici hodnoty NL na odtoku, za rok 2015 a limit primérnych
povolenych hodnot

NL 2015

20
18
16
14
12
10

L= A =+
[
e

%
6@

» .



Ptiloha 11 — Graf znazornujici hodnoty N ik na odtoku, za rok 2015 a limit praimérnych
povolenych hodnot
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Ptiloha 12 — Graf znazornujici hodnoty Pce na odtoku, za rok 2015 a limit primérnych
povolenych hodnot
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Piiloha 13 — Graf znazornujici hodnoty CHSKc, na ptitoku, za rok 2016

CHSKCr 2016
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Ptiloha 14 — Graf znazornujici hodnoty BSKsna ptitoku, za rok 2015
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Ptiloha 15 — Graf znazornujici hodnoty NL na pfitoku, za rok 2015
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Ptiloha 16 — Graf znazornujici hodnoty N ceic na pfitoku, za rok 2015
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Ptiloha 17 — Graf znazornujici hodnoty Pcex na ptitoku, za rok 2015
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Ptiloha 18 — Graf znazornujici hodnoty CHSKc; na odtoku, za rok 2016 a limit primérnych
povolenych hodnot

CHSKCr 2016

70
60
50
40
30
20
10
0
L < o O
\@b“(\ «° 6‘?’@0 b\;o“’v \éé’e’(\ té-&*" @“@& ‘;\Q‘*’(\ P \\C}OQ’bb Q‘\O;,@Q’

48



Ptiloha 19 — Graf znazornujici hodnoty BSKs na odtoku, za rok 2016 a limit primérnych
povolenych hodnot
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Ptiloha 20 — Graf znazornujici hodnoty NL na odtoku, za rok 2016 a limit primérnych
povolenych hodnot
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Ptiloha 21 — Graf znazormujici hodnoty N ce Na odtoku, za rok 2016 a limit pramérnych
povolenych hodnot
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Ptiloha 22 — Graf znazornujici hodnoty C Pce Na odtoku, za rok 2016 a limit pramérnych
povolenych hodnot
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