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Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je vyhodnoceni intenzifikace z hlediska uc€innosti
Cisténi odpadnich vod. Pro vyhodnoceni efektivity intenzifikace byly vybrany
technologie Cisténi odpadnich vod ve trech obcich, a to PSov, Mocidlec a Novosedly.
Vsechny obce se nachazeji v Karlovarském kraji a recipientem, do néhoz je odpadni
voda po vycisténi vypousténa, je Hradecky potok. Prace je ¢lenéna do Ctyf cCasti.
V ramci prvni ¢asti, byla provedena literarni reSerSe odborné literatury, kterd shrnuje
zakladni principy Cisténi odpadnich vod. Zaroveni jsou v této Casti predstaveny také
hlavni ukazatele zneci§téni odpadnich vod a souvisejici legislativni predpisy. Druha
Cast prace je zamé&fena na charakteristiku zajmového uzemi a zhodnoceni technologie
¢isténi odpadnich vod pied a po intenzifikaci v jednotlivych obcich. Ve tieti Casti je
popsana metodika, tedy zptisob vyhodnoceni intenzifikace Cisténi odpadnich vod, po
které nasleduje posledni Cast a to samotné vyhodnoceni dat, diskuze a zavér.

Vysledkem prace je vyhodnoceni uc¢innosti provedené intenzifikace Cisténi
odpadnich vod v obcich PSov, Mocidlec a Novosedly v povodi Hradeckého potoka.
Zarovei je vysledkem také shrnuti, zda jsou splnény pozadavky, které v souc¢asné dobé
kladou legislativni piedpisy a zhodnoceni, zda byla intenzifikace provedena uspesné.

Klicova slova

Intenzifikace, odpadni vody, Karlovarsky kraj



Abstract

The subject of this thesis is the evaluation of intensification in terms of wastewater
treatment efficiency. To evaluate the effectiveness of intensification, wastewater
treatment technologies were selected in three municipalities, namely PSov, Mocidlec
and Novosedly. All municipalities are located in the Karlovy Vary Region and the
recipient into which the wastewater is discharged after treatment is the Hradecky
Brook. The thesis is divided into four parts. In the first part, a literature search was
conducted to summarize the basic principles of wastewater treatment. At the same
time, the main indicators of wastewater pollution and related legislation are also
presented in this section. The second part of the thesis focuses on the characteristics of
the area of interest and the evaluation of wastewater treatment technology before and
after intensification in individual municipalities. The third part describes the
methodology, i.e. the method of evaluation of wastewater treatment intensification,
followed by the last part, i.e. the data evaluation, discussion and conclusion.

The result of the work is an evaluation of the effectiveness of the implemented
intensification of wastewater treatment in the municipalities of PSov, Mocidlec and
Novosedly in the Hradecky Brook basin. At the same time, the result is also a summary
of whether the requirements currently imposed by legislative regulations have been
met and an assessment of whether the intensification has been carried out successfully.

Keywords

Intensification, wastewater, Karlovy Vary Region
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1. Uvod

Voda je velmi dulezitou komoditou a ma zasadni vyznam nejen pro lidi, ale pro
vSechny zivé organismy na Zemi. Vodu spotfebovavame, plytvame, zneCistujeme a
neunavn¢ upravujeme hydrologické cykly. I kdyz je 70 % Zemé pokryto vodou, pouze
3 % jsou vhodna pro lidskou spotiebu, z nichz dve tfetiny jsou soucasti ledovcd, tudiz
je ke spotiebé k dispozici pouze 1 % vody. Zbyvajicich 97 % tvoii sland voda, kterou
nelze vyuzit k zemédé€lstvi ani k piti. S ristem lidské populace roste i poptavka po
vodé. Zemé ma vSak pouze omezené mnozstvi vody a dnes ji tedy neméame o nic vic.
Pokud chceme udrzet zivot tak, jak jej zname, musime nase zasoby vody chranit a
zachovat. S timto se poji také Cisténi odpadnich vod, které nam umoziuje vodu znovu
vyuzivat a navracet do zivotniho prostfedi (Drinan & Spellman, 2012). V soucasné
dobé je kazdy, kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich,
povinen méfit objem vypousténych odpadnich vod a miru jejich znecisténi. Je povinen
také dodrzet emisni limity, které v Ceské republice stanovuje vlada nafizenim &.
401/2015 Sb. Pokud nejsou tyto pozadavky ze strany legislativy splnény a technologie
¢isténi OV je nedostacujici, je nutné provést intenzifikaci. Intenzifikaci je tedy
mysleno zvySeni G€innosti ¢isténi odpadnich vod.

2. Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je vyhodnotit zptisob Cisténi odpadni vody
pred a po provedeni intenzifikace v obcich PSov, Mocidlec a Novosedly, predstavit,
jakym zptuisobem byla intenzifikace ¢isténi OV provedena a posoudit, zda jsou splnéné
pozadavky a emisni standardy, které stanovuje legislativa Ceské republiky. T&chto cilt
bude dosazeno prostfednictvim nasledujicich krokl. Nejprve bude provedena literarni
reSerSe odborné literatury, kterd bude zaméfena na obecné principy ¢isténi odpadnich
vod a souvisejici legislativni predpisy. Poté bude nasledovat studium zajmového
uzemi a technologii, které v lokalitach byly a jsou vyuzivany pro Cisténi OV. Nasledné
bude provedeno vyhodnoceni intenzifikace, pro které budou pouzity rozbory
odpadnich vod na odtoku z jednotlivych Cisticich zafizeni.
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CAST A - Literarni reSerse

3. Obecné principy c¢isténi odpadnich vod

Odpadni vodou se stava kazda voda, u které jsou zmeénény jeji fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti (Chudoba et al. 1991), a to pouzitim nebo odvedenim do
systému stokovych siti a kanalizacnich pfipojek (SOVAK, 2018). Dle ptivodu a druhu
zneci§téni muzeme odpadni vody rozdélit do nasledujicich skupin (Hlavinek et al.
2001):

e splaskové odpadni vody,

e prumyslové odpadni vody,

e odpadni vody ze zemédélstvi a zemédélské vyroby,
¢ infek¢ni odpadni vody,

e znecisténé destové vody,

e ostatni odpadni vody.

Splaskové odpadni vody (splasky) pochéazeji z doméacnosti, hygienickych zafizeni,
objektti spole¢ného stravovani nebo ubytovani (Pitter, 2015). Mnozstvi splaskovych
odpadnich vod se odviji od potieby pitné vody a je také zavislé na vybaveni dané¢ho
objektu (SOVAK, 2018). Tento typ odpadnich vod obsahuje typicky Cistici prostredky,
toaletni papir, saponaty, fekalie, odpadky a jakékoliv dalsi latky, které muze ¢lovék
nalit nebo splachnout do kanalizaéniho systému (Drinan & Spellman, 2012).

Splaskové vody jsou zpravidla zbarveny Sedé az Sedohnédé a jsou silné zakalené
(Chudoba et al. 1991).

Primyslové odpadni vody a odpadni vody ze zemédélstvi maji velmi podobny
charakter. Jedna se o kapalné zbytky produkované pfi vyrobé v daném oboru
(SOVAK, 2018). Zde zavisi slozeni odpadnich vod pfedevS§im na tom, o jaké
prumyslové odvétvi se jedna a také na pouzivaném vyrobnim procesu (Drinan &
Spellman, 2012). Vzhledem k rozmanitosti vyrobnich procesti maji produkované
odpadni vody i velmi rozmanité slozeni. Pro pfedstavu primyslové odpadni vody ze
zemédélstvi typicky obsahuji vysokou koncentraci pesticidi a herbicidi. Odpadni
vody z chemického primyslu mohou obsahovat rizné heterogenni slouceniny, jako
jsou PCB, PBCE, fenoly, alifatické ¢i heterocyklické slouceniny (Mahapatra et al.
2022). Odpadni voda z vyroby papiru obsahuje az 700 organickych a anorganickych
sloucenin, mezi které patii napiiklad adsorbovatelné organicky véazané halogeny,
hydroxidy nebo fenolaty (Keprtova & Bindzar, 2021). Podle charakteru znecisténi
muzeme pramyslové odpadni vody rozdélit na dvé zakladni skupiny. Prvni skupinu
tvoti prevazné organicky znecisténé OV, zde jsou typickymi predstaviteli odpadni
vody z potravinaiského primyslu, farmaceutického primyslu ¢i textilniho pramyslu.
Druhou skupinou jsou pfevazné anorganicky znecisténé OV, které pochazi naptiklad
zt€zby a upravy uhli a rud, hutniho primyslu ¢i sklarského pramyslu. MnozZstvi
prumyslovych odpadnich vod a odpadnich vod ze zemédélstvi je zavislé na schopnosti
dané technologie vyroby ,,Setfit“ s vodou a recirkulovat ji (SOVAK, 2018).
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Srazkové OV pochazeji z atmosférickych srazek a do kanalizace se dostavaji
pomoci uli¢nich, poptipadé chodnikovych vpusti. Mira jejich znecisténi zavisi jak na
slozeni ovzdusi (vypirani plynnych, kapalnych i pevnych komponentl), tak na
charakteru terénu v dané lokalit¢ (SOVAK, 2018). Tento typ odpadnich vod muze
obsahovat také vétsi mnozstvi pisku, Stérku ¢i posypové soli, a to zejména po
vydatnych destich (Drinan & Spellman, 2012).

Do kanaliza¢niho systému muze proniknout také podzemni voda, zvlasté pokud
jsou v potrubnim systému trhliny, praskliny nebo neutésnéné spoje. Timto zptisobem
se také muze dostat do systému i dalsi pisek (Drinan & Spellman, 2012).

3.1  Mnozstvi odpadnich vod a charakter zne¢istujicich latek

Mnozstvi odpadnich vod, které pfitece do Cistirny, kolisa béhem dne, tydne i1 roku.
Stejné tak je promeénlivé i jeji slozeni. Obvykle je kolisani u mensich mést vétsi nez u
mest velikych. Maxima a minima zavisi na zpusobu zivota obyvatelstva, na poctu
prumyslovych zavodi nebo napfiklad na poctu pracovnich smén. Ve stitedoevropskych
pomeérech se hlavniho maxima dosahuje obvykle v odpolednich hodinach (Chudoba et
al. 1991). Mnozstvi i kvalitu pritékajicich odpadnich vod také ovliviiuje charakter
oblasti, uzivatelé vody a stav stokového systému (Hlavinek et al. 2001). Pojem
specifické mnozstvi odpadnich vod piedstavuje mnozstvi odpadni vody pfipadajici na
jednoho obyvatele nebo na jednotku charakterizujici urcity vyrobni proces, vztazené
na jednotku Casu. Populacni ekvivalent je mira znecisténi vyprodukovanéd jednim
obyvatelem zpravidla za 1 den. Nejcastéji se pouziva populacni ekvivalent 60 g BSKs
na 1 obyvatele za 1 den. Ekvivalentni pocet obyvatel (EO) je fiktivni poCet obyvatel,
ktery by produkoval dané znecisténi a vypocita se na zakladé populac¢niho ekvivalentu
(Pitter, 2015).

Charakter znecist'ujicich latek je velice rozmanity. Latky obsazené ve vodach se
z chemického hlediska déli na anorganické a organické. Z fyzikalniho hlediska mohou
byt pfitomné bud’ v pravych roztocich jako iontové rozpusténé latky (elektrolyty),
nebo jako neiontové rozpusSténé latky (neelektrolyty), pfipadné jako latky
nerozpusténé (Pitter, 2015). U nerozpusténych latek nas s ohledem na jejich transport
a samocistici procesy zajima zejmeéna jejich schopnost sedimentace, z tohoto pohledu
poté délime latky na neusaditelné, usaditelné a plovouci (Hlavinek et al. 2001).

Z hlediska Dbiologické rozlozitelnosti a toxicity muzeme organické latky
v odpadnich vodach rozdélit do téchto skupin (Chudoba et al. 1991):

a) latky rozlozitelné a netoxické (cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny aj.),

b) latky rozlozitelné a ve vyssich koncentracich toxické (fenol, formaldehyd aj.),

c) latky obtizné rozlozitelné a netoxické (huminové kyseliny, ligninsulfonové
kyseliny, azobarviva aj.),

d) latky obtizn€ rozlozitelné a toxické (ne€které pesticidy, chlorované uhlovodiky
aj.).
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3.2 Hlavni ukazatele znecisténi odpadnich vod

Minimalni rozsah rozbori odpadnich vod pfitékajicich a odtékajicich z Cistirny
odpadnich vod je nasledujici. Mezi hlavni pozadavky patfi stanoveni BSKs, CHSKcr,
NL, amoniakalniho a celkového dusiku a celkového fosforu. Stanoveni TOC
(stanoveni organického uhliku) se pozaduje jen u kategorie COV nad 100 000 EO.
Podle mistnich podminek mohou byt vybrany jesté dalsi ukazatele, jako naptiklad
stanoveni Hg, Cd, RAS (rozpusténé anorganické soli) a dalsi (Pitter, 2015).

Pii projektovani &istiren odpadnich vod se v CR vychazi obvykle z produkce
specifického zneci§téni v gramech za 1 den na 1 obyvatele, tedy z populacniho
ekvivalentu. Vychazi-li se z potfeby vody 150 litrd na 1 obyvatele za 1 den, lze
splaskové odpadni vody charakterizovat takto: BSKs 400 mg 1!, CHSKc, 800 mg 1!,
Neelk 70 mg 1!, Peei 15 mg 17}, celkové latky 1 200 mg 17!, rozpusténé latky 830  mg
1", nerozpusténé latky 370 mg 1I"'. Pomér CHSKc:BSKs miva obvykle hodnotu 2
(Pitter, 2015).

3.2.1 Stanoveni nerozpusténych latek

Nerozpusténé latky jsou vyznamnym ukazatelem jakosti jak surovych, tak i
vycisténych odpadnich vod. V zahrani¢ni literatufe se Casto vyskytuje slovni spojeni
,stanoveni suspendovanych latek”. Pod pojmem suspendované latky se obvykle
rozumi latky, které voln€é sedimentuji, a tim nezahrnuji koloidni disperze.
Nerozpusténé latky jsou S§ir§Sim pojmem, protoze zahrnuji 1 latky koloidné
dispergované. Diferenciace zavisi na velikosti pori pouzitého filtru. Hranice mezi
suspendovanymi a nerozpuSténymi latkami neni pfesné dana. Obvykle se uvadi
velikost ¢astic 0,5 um a 1,0 pm. Nerozpusténé latky se stanovuji filtraci vody pres
filtry z borosilikatovych skelnych vlaken predepsané jakosti. Filtr se vysusi pii 105°C
a hmotnost latek zadrzenych na filtru se stanovi vazenim. Druh filtru musi byt vzdy
uveden. V Ceské republice se podle zakona o poplatcich za vypousténi odpadnich vod
pozaduje stanoveni NL pfi pouziti filtri o stifedni velikosti pord 1,0 um = 0,3 pum
(SOVAK, 2018).

3.2.2 Biochemicka spotieba kysliku

Biochemicka spotieba kysliku (BSK) je definovéana jako hmotnostni koncentrace
rozpusténého kysliku spotfebovaného za stanovenych podminek v oxickém prostredi
biochemickou oxidaci organickych, poptfipadé anorganickych latek ve vodé (vliv na
anorganické latky se obvykle eliminuje). Hodnota BSK se vyjadiuje v mg 1! a zavisi
na dobé inkubace, BSK za n dni se oznacuje BSK, (Pitter, 2015). Oxidace nové
vzniklych zasobnich latek a bilkovin v burikach probihd 10 az 20 dni. Tato doba je
vSak pro praktickou upotiebitelnost vysledkt pfili§ dlouha. Proto se pouziva kratSich
dob, nejcastéji 5 dni (Chudoba et al. 1991). Pii standardni zfed'ovaci metodé se méfi
ubytek rozpusténého kysliku ve vzorku vody v lahvicce (bud’ chemicky Winklerovou
metodou, nebo kyslikovou elektrodou) na zacatku a na konci inkubace. Teplota
inkubace byla v celém svéte sjednocena na 20°C. Protoze rozpustnost kysliku ve vodé
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je pomérné mala, musi se vzorky vody v pfipadé jejiho vétsiho znecisténi dostatené
ziedit (odtud nazev zfed'ovaci metoda), jinak by mohlo dojit az k aplnému vycerpani
rozpusténého kysliku (koncentrace kysliku v médiu po inkubaci nema klesnout pod 3
mg 17!). Béhem inkubace musi byt vzorek vody ve tmé, aby nedochazelo
k fotosyntetické asimilaci pfitomnych fas, pfi niz se produkuje kyslik. Kyslik by totiz
snizoval hodnotu BSK (Pitter, 2015).

3.2.3 Chemicka spotieba kysliku

Pti stanoveni chemické spotieby kysliku se koncentrace organickych latek ve vodé
posuzuje podle mnozstvi oxidacniho €inidla, které se za urcitych podminek spotiebuje
na jejich oxidaci. Vysledky se prepocitavaji na kyslikové ekvivalenty a udavaji se
v mg/l. Jako oxidacni Cinidlo se v souCasnosti pouziva zdsadné dichroman draselny,
vyjimecné€ manganistan draselny. Druh pouzitého oxida¢niho ¢inidla se udava obvykle
znackou u zkratky CHSK, tedy napiiklad CHSKcr nebo CHSKwmn (Pitter, 2015).
Oxidace organickych latek pfi stanoveni CHSKcr probiha za vyssi teploty a za katalyzy
siranem stfibrnym. Vliv chloridi se eliminuje pfidavkem rtutnatych soli. Doba
zahfivani je obvykle 2 hodiny. Organické latky mohou byt za podminek stanoveni
oxidovany do rizného stupn€. Stuperi a rychlost oxidace zavisi na chemické struktufe
organické latky (SOVAK, 2018). Stupenl chemické oxidace se porovnava s teoretickou
spotiebou kysliku, znacka TSK, ktera se udava v gramech (molech) kysliku
pottebného pro uplnou oxidaci 1 g (molu) organické latky podle stechiometrie az na
CO2 a H20 (Pitter, 2015). Idealni metodou CHSK by byla takova metoda, pfti které by
se vSechny organické latky oxidovaly na 100 %, takze by platilo CHSK=TSK. Tomuto
pozadavku je nejblize jiz zminéna standardni dichromanova metoda. Za podminek
predepsanych touto metodou a s pouzitim AgxSOs jako katalyzatoru se vétSina
organickych latek oxiduje na 90 % az 100 % (Chudoba et al. 1991).

3.2.4 Amoniakalni a celkovy dusik

Slouceniny dusiku spolu se slouceninami fosforu patii mezi nejdilezitéjsi makro-
biogenni prvky, ze skupiny tzv. nutrientd. Uplatiiuji se pii vSech biologickych
procesech probihajicich pii ¢iSténi odpadnich vod. Celkovy dusik (Nc, Neek) je
souCtem dusiku anorganicky a organicky vazaného. Mezi hlavni formy dusiku
anorganicky vazaného patii dusik amoniakalni, dusik dusitanovy a dusik dusi¢nanovy.
Dusitany a dusi¢nany patfi k tzv. oxidovanym formam dusiku. Jejich suma se obvykle
nazyva celkovy oxidovany dusik. Tzv. Kjeldahlovou metodou se stanovi suma dusiku
amoniakalniho a organického. Po odecteni hodnoty samostatné stanoveného
amoniakalniho dusiku se ziska udaj o dusiku organicky vazaném (SOVAK, 2018).
Celkovy dusik se zjiStuje bud’ sumacni metodou z dil¢ich stanoveni jednotlivych
forem, nebo pifimym instrumentalnim stanovenim tzv. celkového vazaného dusiku,
které je zalozeno na vysokoteplotni katalytické oxidaci sloucenin dusiku a na oxidaci
dusiku v analyzatoru vybavenym chemiluminiscen¢nim detektorem (Pitter, 2015).
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3.2.5 Celkovy fosfor

Celkovy fosfor (Pc, Pceix) je souctem rozpusténého a nerozpusténého fosforu.
Rozpustény a nerozpustény fosfor se dale déli na anorganicky a organicky vazany.
Rozpustény anorganicky vazany fosfor se dale déli na orthofosforeCnanovy a
polyfosforeCnanovy. PolyfosforeCnany se dosud pouzivaji v nékterych pracich,
Cisticich a protikoroznich prostfedcich. Protoze pfi analytickém stanoveni
orthofosforecnanti se do vysledku zahrnuji i nékteré dalsi labilni slouceniny fosforu,
hovofi se neékdy o stanoveni reaktivniho fosforu s molybdenanem. Protoze
fytoplankton a bakterie jsou schopné vyuzivat nejenom rozpustény
orthofosforecnanovy fosfor, ale rovnéz orthofosforecnany adsorbované na povrchu
nerozpusténych latek a 1 nékteré malo rozpustné fosforeCnany, zavedl se jesté dalsi
termin, tzv. biologicky dostupny fosfor. Z hlediska cisténi odpadnich vod je
rozhodujici koncentrace celkového fosforu, ktery se stanovuje ve vodach po rozkladu.
Hygienicky vyznam sloucenin fosforu je maly, maji vSak kliCovy vyznam pfi
eutrofizaci vod. Proto se na Cistirnach odpadnich vod chemicky nebo biologicky
odstrafiuji. Pfi provozovani Cistirny lze pro sledovani koncentrace fosforu vyuzivat i
mobilni analytiku a provadét orientacni stanoveni pfimo na Cistirn€. Je vSak potieba si
vzdy ovéfit, ktera forma je stanovovana a jak jsou definovany vysledky (SOVAK,
2018).

3.3  Zpusob dopravy odpadnich vod do COV

Jednim ze tii nejdilezitéjSich komponentt integrovaného kanaliza¢niho systému
je stokova sit, dalsim je Cistirna odpadnich vod a recipient. Zptsob dopravy odpadni
vody je zavisly na mnoha faktorech, zejména vSak na morfologii terénu a pouzité
soustavé odkanalizovani (Hlavinek et al. 2001). Stokovou siti se rozumi sit
kanalizacnich stok a souvisejicich objekti odvadé€jici odpadni nebo srazkové vody
pfimo z kanaliza¢nich pfipojek do Cistiren odpadnich vod (Pitter, 2015). Rozlisuji se
tf1 zakladni systémy stokovych siti (SOVAK, 2018):

e stokova sit’ jednotné soustavy, ktera spolecné odvadi odpadni a destové vody,

e stokova sit’ oddilné soustavy, kterd je tvorena dvéma systémy stok, z nichz
jeden odvadi odpadni a druhy de§t'ové vody,

e stokova sit modifikované soustavy tvofend systémem stok, obvykle dvou,
znichz jedna odvadi splaskové a prumyslové odpadni vody i znecisténé
destové vody a druha zbyly podil neznecisténych destovych vod.

Pokud jde o zpusob odkanalizovani, pouziva se predevSim bézna klasicka
gravitacni kanalizace (Pitter, 2015), u které se, jak nazev napovida, vyuziva ptirozené
gravitace a odtoku, ktery dana oblast poskytuje, aby se snizily naklady na instalaci
Cerpadel ¢i vakuovych stanic. I z tohoto duvodu jsou Cistirny obvykle budovany na
nizko polozenych mistech, na okrajich obci nebo v jejich blizkosti a zaroveil jsou asto
umistény podél piirozeného okraje vodniho toku (Drinan & Spellman, 2012). Pii
nepfiznivych geologickych podminkéch, v rozptylené zastavbe, rovinatém terénu
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nebo pii vysoké hladin€ podzemni vody se vSak misto obvyklé gravitaéni kanalizace
muze vybudovat kanalizace podtlakova (vakuova) ¢i tlakova (SOVAK, 2018).

Podminky pro fizeni provozu vetejné kanalizace jsou shrnuty v kanaliza¢nim fadu,
ktery schvaluje pfislusny vodohospodaisky organ. Dokument obsahuje naptiklad
popis odkanalizovaného uzemi, technicky popis stokové site, idaje o ptislusné Cistirné
odpadnich vod a seznam latek, které nesméji vniknout do kanalizace (Pitter, 2015).

3.4  Cistirna odpadnich vod

Jak bylo jiz v pfedchozich kapitolach zminéno, odpadni vody obsahuji velice
pestry charakter zneciStujicich latek. Neexistuje tedy jediny ekonomicky pfijatelny
univerzalni proces, kterym by bylo mozné odstranit vSechny formy znecisténi
(Chudoba et al. 1991). Cistirny odpadnich vod jsou také velice Gasto jak latkové, tak
hydraulicky nerovnomérné zatézovany. Tyto skute¢nosti musi technologicky navrh
COV respektovat, aby se zajistila relativné neménna jakost vy<&isténé vody (SOVAK,
2018). Chceme-li odpadni vodu zbavit vSech znecistujicich latek nebo alespon
prevazné vétsiny, musime obvykle za sebou zaradit n€kolik zcela rozdilnych procesu.
Jednotlivé procesy ¢isténi tvoii takzvanou technologickou linku ¢isténi (Chudoba et
al. 1991), ktera se obecné sklada znékolika casti, a to hrubého predcisténi,
mechanického stupné Cisténi (primarni sedimentace), biologického stupné Cisténi,
tercialniho &isténi a kalového hospodaistvi (SOVAK, 2018). V Ceské republice je
dominantnim zptisobem biologického ¢isténi odpadnich vod aktivacni proces. Ten byl
poprvé objeven v Manchesteru, UK, chemiky Ardernem a Lockettem (Wanner, 2017).

Volba a zarazeni jednotlivych procest do technologické linky zalezi na charakteru
znecCisténi a na splnéni nasledujicich pozadavkt (Chudoba et al. 1991):

proces musi byt ucinny,

proces by mél byt ekonomicky pfijatelny,

proces by nem¢él byt piili§ narocny na spotfebu energie,

pii procesu by se nemély vnaset do Cisténi odpadni vody dalsi znecist'ujici
latky (napftiklad chloridy, sirany, organické chlorderivaty aj.).

sl s

V tabulce €. 1 jsou shrnuty nejbéznéjsi procesy pouzivané v technologii Cisténi
odpadnich vod (Chudoba et al. 1991).
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Tabulka ¢. 1 - Nejbéznéjsi procesy pouzivané v technologii Cisténi odpadnich vod
(Chudoba et al. 1991).

Mechanické procesy Cezeni (Cesle), usazovani (usazovaci
nadrze), centrifugace (centrifugy),
flotace (flotacni nadrze), filtrace
(piskové filtry, sita)

Chemické a fyzikaln& chemické procesy | Citeni (koagulace a srazeni),
neutralizace, oxidace a redukce, sorpcni
procesy (aktivni uhli aj.), procesy
zaloZené na vyméne iontl, extrakce
(napft. fenol), odparovani, spalovani
(silné koncentrované odpadni vody)

Biologické procesy aerobni Biologickeé filtry, aktivacni proces,
stabilizacni nadrze

Biologické procesy anaerobni Metanizace (kyselé a methanové
kvaseni)

3.4.1 Hrubé predcisténi odpadni vody

V prvni fazi ¢isténi, kterému se fika hrubé predciSténi, se surova voda zbavuje
hrubych nerozpustitelnych predmétt a latek, jejichz pritomnost je nezadouci v dalsich
procesech ¢isténi (Chudoba et al. 1991). Predcisténi muze zahrnovat nékolik procesu,
kazdy proces je urCen k odstranéni specifického materialu. O tom, jaké procesy jsou
do predcisténi zahrnuty, rozhoduje predevsim povaha a slozeni odpadnich vod (Drinan
& Spellman, 2012), dale je tfeba také zohlednit druh, charakter a stav stokové sit¢,
stuper technického zabezpeCeni stokové sit€ pred pranikem hrubych necistot, pisku,
Stérku, uroven provozu stokové sité z hlediska ochrany stokového systému a feSeni
nasledujicich stupnu Cisténi odpadnich vod, jako napt. druh a technologické vybaveni
biologického stupné, sestava a technologické zafizeni kalového hospodafstvi
(Hlavinek et al. 2001). Predcisténi vSak obvykle zahrnuje lapaky §térku, Cesle a lapaky
pisku (Chudoba et al. 1991).

Soustava hrubého predcisténi plni také ochrannou funkci Cistirny. Surova voda
totiz obsahuje hadry, vlakna, fekalie, rizné domovni a jiné odpadky, plastické hmoty,
kusy dfeva a jiné unasSené splaveniny. Tyto splaveniny se musi odstranit pred vS§emi
dal§imi jednotkami ¢istirny odpadnich vod, protoze jinak by mohly ucpat potrubi,
zlaby, trysky nebo poskodit Cerpadla (SOVAK, 2018). Lapaky Stérku se obvykle
zafazuji tam, kde se pouzivaji strojné stirané jemné Cesle. Jsou to v podstaté jimky, ve
kterych se zachyti hrubé a tézké predméty, které sune odpadni voda po dné stokové
sité, napiiklad se muZe jednat o kameny nebo kusy cihel. Minimalni rychlost vody ve
stokové siti je kolem 1 m.s™!, tudiz by se tyto t&zké predméty mohly dostat az do
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Cistirny (Chudoba et al. 1991). Lapaky se proto konstruuji tak, aby rychlost priatoku
nebyla vyssi nez 0,3 m.s! (SOVAK, 2018).

Cesle zachycuji v&tsi predméty unasené vodou nebo plovouci na hlading, naptiklad
jiz zminéné hadry, papir, zbytky oball, dfevo a tak dale (Chudoba et al. 1991).
Necistotam, zachycenym na Ceslich, se fika shrabky. Podle ucelu rozeznavame cCesle
hrubé, jemné a velmi jemné. Hrubé Cesle se pouzivaji hlavné na velkych Cistirnach
odpadnich vod pfi jednotné kanalizaci a maji pruliny Siroké 6 cm i vice. Jemné Cesle
maji priliny zpravidla 2 az 4 cm §iroké. Osazuji se za hrubymi Ceslemi a pred lapakem
pisku. Velmi jemné Cesle maji velikost prilin 3 az 6 mm (SOVAK, 2018). Odklizeni
shrabkli mize probihat bud’ ru¢né nebo strojné.

Dal§im zafizenim v ramci hrubého predciSténi jsou lapaky pisku. Jedna se o
zafizeni, které slouzi k zachytavani pisku a mineralnich castic (Hlavinek et al. 2001).
Duvod pro odstrariovani pisku oddélené od ostatnich nerozpusténych organickych
latek, které se odstrafiuji v sedimentacni nadrzi, je nasledujici. Pisek ma pfiblizné
dvojnasobnou hustotu nez organické nerozpusténé latky. Kdyby se takto rozdilné
necistoty zachytily spolu v usazovacich nadrzich, dostal by se pisek spolecné se
smichanym kalem az do nadrzi vyhnivacich, kde by se vzhledem k relativné vysoké
hustoté sedimentoval u dna a nevyplavil by se. Hromadéni pisku by zmenSovalo
ucinny objem vyhnivaci nadrze, az by se nakonec musela nadrz odstavit a pisek pracné
vyklidit (Chudoba et al. 1991). Lapaky pisku mizeme dle zpisobu odstrariovani pisku
rozdélit na ru¢né€ nebo strojné stirané a dle sméru pratoku pisku na horizontalni lapaky
pisku a vertikalni lapaky pisku. Mezi lapaky s horizontalnim pratokem fadime
komorovy lapak, Sté€rbinovy lapak a lapak pisku komorovy s kontrolovanou rychlosti.
Mezi lapaky s vertikalnim pratokem poté fadime virovy lapak, provzdusinovany lapak
a odstredivé lapaky s pri¢nou cirkulaci (Hlavinek et al. 2001).

Dale je mozné do technologické linky zaradit také lapaky tukt. Tuky patii
k latkam, které maji mensi hustotu, nez je hustota vody. Stejné jako naptiklad ropné
latky. Vyuzivaji se gravitacni separatory tukd a oleju, kdy jako gravita¢ni odlu¢ovac
pusobi kazda nadrz, v niz se zpomali prutok, uklidni hladina a astice s hustotou mensi
nez je hustota vody stoupaji k hlading, kde se hromadi, pokud vhodnou upravou nadrze
zabranime jejich vyplavovani do odtoku. Pro ¢i§téni malo stabilnich emulzi je mozné
pouzit koalescencni filtr. Ten funguje na nasledujicim principu. Voda protéka vrstvou
materidlu s ostrymi hranami — stifepy, pfi ¢emz na jejich hranach se shlukuji
emulgované Castice do vétSich kapének, které lze jiz separovat gravitaci. Za touto
vrstvou je pak vlastni lapaC oleje (Hlavinek et al. 2001). Lapaky tuk( se vSak do
technologické linky cisténi méstskych odpadnich vod zatazuji pouze tam, kde jsou
k tomu zavazné divody, znamé jiz v projektové pripravé Cistirny. Technologicky a
ekonomicky je totiz vyhodn¢jsi odstrafiovat tuky a oleje z prumyslovych odpadnich
vod vypousténych do vefejné kanalizace pfimo v prumyslovych zavodech, kde je
jejich koncentrace vysoka a lze je tudiz z odpadnich vod ucinn€ji odstranit. Na
meéstskych ¢istirnach odpadnich vod se tuky zachycuji v primarnich usazovacich
nadrzich jako plovouci necistoty (Chudoba et al. 1991).
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3.4.2 Mechanicky stupen ¢isténi

V ramci mechanického stupné Cisténi probihd takzvana primarni sedimentace
v usazovacich nadrzich. Mechanické Ccisténi odpadnich vod usazovanim patii
k nejrozsifenéj§im separacnim procesim (SOVAK, 2018) a bézné€ se pouziva na
sttednich a velkych Ccistirnach odpadnich vod (Gori et al. 2013). Odstranéni
usaditelnych a plovoucich latek, véetné tukti a pén, chrani dalsi Cistirenské procesy,
snizuje zbytkové znecisténi a v neposledni fadé zlepSuje estetické vlastnosti odtoku
¢istimy (SOVAK, 2018). Primarni sedimentaci lze odstranit 50 az 70 %
nerozpusténych latek (Burton et al. 2003).

Primarni usazovaci nadrze délime dle tvaru a pratoku na (SOVAK, 2018):

e pravouhlé s horizontalnim nebo vertikalnim pritokem,

e kruhové s horizontalnim nebo vertikalnim priatokem,

e Stérbinové nadrze,

e lamelové usazovaci nadrze.

3.4.3 Biologicky stupen Cisténi
Biologicky stupeii Cisténi zajistuje odstranéni prevazné rozpusténého organického

zneCisténi, popiipadé i nutrientd biologickou cestou s naslednym oddélenim biomasy
od vyc¢isténé vody v dosazovaci nadrzi. Pod pojmem biologické ¢isténi odpadnich vod
rozumime vSechny dé&je, kdy jsou odpadni vody cistény s vyuzitim biologickych
procesi (SOVAK, 2018). Zakladnim principem téchto biologickych Cistirenskych
procesu jsou biochemické oxidacné redukcni reakce. Rozhodujicim faktorem pro
rozdéleni téchto reakci je kone¢ny akceptor elektronti a s tim souvisejici hladiny
oxidatné-redukénich potenciala (Hlavinek et al. 2001). Cistirenské procesy podle
hladiny oxidac¢né-redukénich potencialti délime na oxickou (kyslikatou) oblast. V té
probihaji pochody oxidace organickych latek a nitrifikace. Rozpustény kyslik je
konecnym akceptorem elektronti. Oxicka oblast je pii hodnotach oxidacné-redukcnich
(redoxnich) potenciald nad 50 mV. Oblast v niz se hodnoty redoxnich potencialt
pohybuji v rozmezi od -50 do 50 mV nazyvame oblasti anoxickou (bezkyslikatou) a
probiha v ni denitrifikace. Rozpustény kyslik zde neni pfitomen, v roztoku jsou vSak
dusi¢nany a dusitany. Dusi¢nanovy a dusitanovy dusik slouzi jako konec¢ny akceptor
elektrond. Neni-li pfitomen rozpustény kyslik ani dusi¢nany ¢i dusitany, dostavame se
do oblasti zvané anaerobni, pro kterou jsou charakteristické hodnoty redoxnich
potencialll pod -50 mV. Probiha zde depolymerace polyfosfati (pfi biologickém
odstrafiovani  fosforu), desulfurace, anaerobni acidogenese, acetogenese a
methanogenese (Chudoba et al. 1991). Biologické Cisténi odpadnich vod tedy probiha
bud’® v aerobnich podminkach, za pfitomnosti kysliku, nebo v anaerobnich
podminkach, bez ptitomnosti kysliku (SOVAK, 2018).

Odpadni voda zbavena hrubych necistot pred¢isténim a vétsiny usaditelnych latek
a tukd mechanickym cisténim se pfivadi na biologické aerobni Cisténi. Biologické
aerobni Cisténi se sklada z vlastni biologické jednotky (reaktory s kulturou ve vznosu
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— aktivacni nadrze nebo biofilmové reaktory s kulturou pfisedlou na néplni — biofiltry,
resp. kolony) a z dosazovaci nadrze, kde probiha takzvana sekundarni sedimentace.
V biologické jednotce se odstrariuji predevsim biologicky rozlozitelné organické latky
biochemickymi oxida¢nimi a syntéznimi pochody. Syntézou nové biomasy se
odstrafiuje z odpadnich vod i ¢ast dusiku a fosforu. Suspenze biomasy se od vy¢isténé
vody separuje v dosazovaci nadrzi a vraci se (recykluje) potrubim zpét do aktivacni
nadrze. V systémech s biofilmovymi reaktory se v dosazovaci nadrzi separuje strzeny
biofilm, ktery se jiz nerecirkuluje zpét do biologického reaktoru (Chudoba et al. 1991).

3.4.4 Tercialni Cisténi

Za takzvané tercialni CiSténi odpadni vody se obecné povazuji vSechny
technologie, které navazuji na zakladni linku biologického Cisténi. Nejcastéji se jedna
o vSechny technologie umisténé za dosazovacimi nadrzemi (SOVAK, 2018). Tercialni
Cisténi se zarazuje ve chvili, kdy odtoky mohou vykazovat zbyly dusik a fosfor a nékdy
i vy$8§i hodnoty CHSK zpusobené biologicky rezistentnimi latkami, které jsou
obsazeny v suroveé vode a biologickym ¢isténim prochéazeji nedotéeny. Takové odtoky
jsou v nékterych pfipadech nevyhovujici, zvlast€ pii jejich vypousténi do
vodarenskych tokt nebo pfi dal§im technologickém pouziti v pramyslovych zavodech,
naptiklad v chladicich okruzich. Tercialni Cisténi tedy muZeme definovat jako
jakékoliv zpracovani odtokd z mechanicko-biologickych Cistiren za ucelem snizeni
zbylého chemického a mikrobiologického znecisténi. V tercialnim Cisténi se nejcastéji
vyuziva téchto procesu: chlorace, biologické docCistovani ve stabilizaénich nadrzich,
filtrace a absorpce na aktivnim uhli (Chudoba et al. 1991).

3.4.5 Kalové hospodarstvi

Hlavnim odpadnim produktem vznikajicim pfi ¢i§téni odpadnich vod je Cistirensky
kal (Chudoba et al. 1991). Mé&stské COV v USA a Cing roéné vyprodukuji zhruba 7,2
az 6,2 miliont tun suchého kalu. Kanada a vétsina evropskych zemi rocné vyprodukuje
okolo 0,66 az 0,2 milionu tun suchého kalu (Kor-Bicakci & Eskicioglu, 2019). Kaly
tvoti cca 1 —2 % objemu Cisténych odpadnich vod, obsahuji vSak 50 - 80 % ptavodniho
zneci§téni. Kal, ktery jesté nebyl stabilizovan, se nazyva surovy kal. Podle toho, odkud
je ze systému odebiran, rozliSujeme kal primarni, sekundarni a tercialni, pficemz
tercialni kal je kal z chemického srazeni. Priméarni kal se oddéluje ze surové odpadni
vody v usazovacich nadrzich, tedy v objektech primarni sedimentace. Sekundarni kal
se odde€luje v ramci biologického stupné Cisténi v dosazovaci nadrzi (Hlavinek et al.
2001).

Dulezitou charakteristikou kali je jejich hygienické hledisko. Jak bylo jiz
zminéno, kal je odpadnim produktem Cistirny a jako takovy podléha zakonu o
odpadech &. 541/2020 Sb. Vétsina surovych kald produkovanych na COV ma alespoii
jednu nebezpenou vlastnost, a to infekénost. Ta je zpusobena patogennimi
mikroorganismy. Mezi nejcastéj§i patogenni mikroorganismy, které se mohou
vyskytovat v odpadnich vodach a kalech na COV, patii zejména viry, bakterie
(Salmonella, Escheria coli), protozoa a paraziticti Cervi. Kal mize byt zafazen mezi
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nebezpecny odpad také kvuli obsahu toxickych chemickych latek. Mezi hlavni cile
zpracovani kalu patfi zejména redukce objemu, redukce zapachu a zajisténi moznosti
dal§iho vyuziti. Zpracovani zahrnuje zahustovani, stabilizaci, odvodniovani a finalni
likvidaci (Hlavinek et al. 2001). Tato tprava kala, a pfipadné jejich transport,
predstavuje 45 — 75 % provoznich nakladi konvencni Cistirny odpadnich vod (Rosso
et al. 2008).

3.5 Biologicke Cisténi odpadni vody v aerobnich podminkach

Pii biologickém Ccisténi odpadnich vod v aerobnich podminkach se uplatiiuji
biochemické procesy podminéné ¢innosti aerobnich mikroorganismu. Tyto organismy
rozkladaji organické latky obsazené ve vodé oxidacnimi procesy za pfitomnosti
molekularniho kysliku. Kone¢nymi produkty tohoto procesu, kterym mikroorganismy
ziskavaji energii, jsou oxid uhliCity a voda. K syntéze své bunéné hmoty potiebuji
mikroorganismy biogenni prvky, které ziskéavaji z vn&jSiho prostiedi, mimo jiné 1
z rozlozeného organického substratu. Mezi potiebné biogenni prvky patii naptiklad
uhlik, vodik, kyslik, dusik, fosfor nebo sira. Pfi ¢isténi odpadnich vod s vyraznym
podilem primyslovych vod je ¢asto deficitni dusik a fosfor, tyto prvky se pak musi do
substratu dodat. Zakladni podminkou pro zdarny chod aerobniho procesu je zajisténi
dostatecného mnozstvi kysliku. Mikroorganismy se musi v biologické jednotce
v potfebném mnozstvi vypéstovat jejim zpracovanim, piiCemz se vychazi z jejich
pfitomnosti v odpadni splaskové vodé. Pri ¢isténi prumyslovych odpadnich vod je
obvykle nutné naockovani biologické jednotky kalem z jednotky jiz provozované.
Zaockovani kalem zjiz provozované biologické Cistirny se pouziva také pii
zprovoznéni novych méstskych Cistiren odpadnich vod. Zpasoby aerobniho Cisténi
odpadnich vod délime na pfirozené, napodobujici pfirodni podminky a umélé,
probihajici v reaktorech (SOVAK, 2018). NejCastéji pouzivanymi technologickymi
variantami biologického Cisténi OV jsou aktivacni systémy, biofilmové reaktory a
stabiliza¢ni nadrze (Hlavinek et al. 2001).

3.5.1 Stabiliza¢ni nadrze

Stabiliza¢ni nadrze, diive nazyvané také jako biologické rybniky (Sperling, 2007),
patii svou podstatou do Sirokého spektra prirodnich zptusobu Cisténi a docistovani
odpadnich vod (SOVAK, 2018). Jedna se o zemni nadrze, v nichz probiha biologické
CiSténi odpadni vody analogickym zpasobem jako pii samocisticich procesech
v pfirozenych nebo umélych vodnich nadrzich (Hlavinek et al. 2001). Uplatiiuji se zde
tedy procesy mechanické, chemické i biologické, jako sedimentace, adsorpce, oxidace,
redukce, srazeni nebo bakterialni a rostlinny metabolismus (Mlejnska & Rozkosny,
2014).

Podle funkce lze rozdé¢lit stabilizaéni nadrze nasledovné (Hlavinek et al. 2001):

e pro biologické Cisténi odpadnich vod po predchozim hrubém a mechanickém
Cisténi,
e pro docistovani odpadnich vod,
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e kombinované pro biologické cisténi a docistovani odpadnich vod zpravidla
jako intenzifikacni prvek ptetizenych COV, u nichz neni ¢ast odpadnich vod
CiSténa vibec nebo je Cisténa jen mechanicky.

Stabiliza¢ni nadrze se podle ptitomnosti molekularniho kysliku v Cisticim procesu
déli na nadrze aerobni, anaerobni a fakultativni (Mahapatra et al. 2022). Ve
fakultativnich nadrzich probihaji po ur¢itou dobu procesy anaerobni a nasledné
procesy aerobni (pfipadné naopak) nebo oba dé€je probihaji soucasné v riznych ¢astech
nadrze, na dné v sedimentech procesy anaerobni a v hornich, prokyslic¢enych vrstvach
nadrze procesy aerobni. Ponévadz anaerobni procesy neposkytuji tak dobrou kvalitu
odtoku, je nutno, aby alespoti posledni stuperi Cisténi pred vypusténim odpadni vody
do vodniho recipientu, probihal v prostfedi aerobnim (Hlavinek et al. 2001). Zdrojem
kysliku pro aerobni biologickou nadrz je produkce tfas a jinych zelenych vodnich
rostlin, pfitékajici povrchova voda ze soustfedéného i1 nesoustfedéného odtoku,
balastni podil odpadnich vod a atmosféricky kyslik ziskany pfestupem na styku
s vodni hladinou (Rozkosny & Sedlacek, 2013 ex Stencel et al. 2004). Doba zdrzeni
odpadni vody v nadrzi by méla byt alespori 5 dni, nejlépe 8 az 12 dni (Mlejnska &
Rozkosny, 2014).

Hlavni vyhodou stabiliza¢nich néadrzi je, ze patfi mezi nizkonakladové systémy
(Mara & Horan, 2003), jelikoz v porovnani s konven¢nimi systémy cisténi odpadnich
vod jsou zde nizsi konstrukéni 1 provozni naklady. Vynikaji také naptiklad svou
minimalni spotfebou energie (Rozkosny & Sedlacek, 2013). Dal§im kladem je
schopnost poradit si s vyrazné zfedénymi odpadnimi vodami a s nerovhomérnym
hydraulickym 1 latkovym zatizenim. Mezi nevyhody patii predevsim potieba plochy
cca 9 az 11 m? na 1 EO a zavislost u¢innosti ¢isténi na klimatickych podminkach
(Mlejnskéa & Rozkosny, 2014).

3.5.2 Aktivace

Nejpouzivanéjs§im procesem Ci§téni v aerobnich podminkach je proces
s aktivovanym kalem, kdy je biomasa aktivovaného kalu v suspenzi s ¢isténou vodou
v aktivacnich nadrzich (Keprtova & Bindzar, 2021). Aktivovany kal je shlukem
mikroorganisma, vétSinou bakterii, agregovanych tzv. bioflokulaci. K bioflokulaci
dochazi pii provzdusnovani odpadni vody obsahujici aerobni bakterie. V zakladnim
usporadani sestava aktivace z aerované nadrze (reaktoru), v niz dochazi k procesu
Cisténi odpadni vody za soucasné produkce aktivovaného kalu. Z aktivacni nadrze
odtéka smes odpadni vody a aktivovaného kalu do dosazovaci nadrze, v niz se obé tyto
slozky oddéli sedimentaci. Vycisténa odpadni voda odtéka z biologické Cistirny,
kdezto sedimentaci zahustény aktivovany kal je vracen do aktivacni nadrze, v niz je
udrzovana jeho dostatecna koncentrace, nebot’ je nositelem Cistictho procesu a
zakladnim predpokladem pro jeho uspokojivou rychlost. Objemovy podil
recirkulovaného kalu byva 30 az 50 %, nékdy je vSak i podstatné vétsi. Piebytek
aktivovaného kalu, nebot’ tento se prubézné stale tvoti, je odvadén ze systému jako kal
prebytecny, neboli sekundarni (Hlavinek et al. 2001).
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Konvencni procesy s aktivovanym kalem se Casto potykaji s fadou problému.
Naprtiklad nemusi byt dostatecné ucinné v pripadé obsahu obtizné rozlozitelnych
organickych latek vyzadujicich vysoké hodnoty stafi kalu ¢i vysoké hydraulické doby
zdrzeni. Dal§im problémem muze byt nedostatek nutrientd, fosforu a dusiku, které
musi byt do vody davkovany, nebo Spatnd sedimentace a bytnéni aktivovaného kalu
zapricinéné extenzivnim ridstem nezadoucich vlaknitych mikroorganismt (Keprtova
& Bindzar, 2021).

3.5.3 Skrapéné biologické kolony

Skrapéné biologické kolony, tzv. biofiltry, pfedstavuji v kombinaci se Stérbinovou
nadrzi provozné jednoduchou mechanicko-biologickou COV. Odpadni voda musi byt
mechanicky predcisténa, aby nedochazelo k pfili§ ¢astému zanaseni a nasledné ucpani
biofiltru, které by znamenalo vytazeni z provozu. Jedna se o otevienou nadrz, ve které
je na nepravém dné (roStu) ulozena vrstva materialu jako nosice biofilmu. Pivodné
byly biofiltry vyrabény z Zelezobetonové konstrukce, kterd byla postupné nahrazena
dievénym plastém s zeleznou konstrukci. Jako nosi€¢ se nejcastéji pouziva napln
z plastickych hmot. Mechanicky predc¢isténa odpadni voda je rozstiikovana na povrch
naplné otacivymi skrapéci, zalozenymi na principu Segnerova kola (SOVAK, 2018).
Nasledne Cisténa voda stéka doli na dno filtru a poté tece do usazovaci nadrze (Mara
& Horan, 2003). Dosazovaci nadrz je zde umisténa proto, ze v prub&hu procesu Cisténi
dochazi k obnové povrchu biofilmu, odumfeld biomasa se odd€luje z povrchu naplné
a nasledné je zreaktoru vyplavovana vycisténou vodou. K dodavce kysliku se zde
vyuziva tzv. kominového tahu (SOVAK, 2018), ktery je disledkem teplotnich rozdilt
mezi okolnim a vnitinim vzduchem (Mara & Horan, 2003).

Mezi vyhody biologickych skrapénych kolon patii jejich snadnéd obsluha, nizké
naklady na udrzbu a energii, schopnost Cistit i primyslové odpadni vody a také fakt,
ze oddélena biomasa zpovrchu naplné je snadno odstranitelnd sedimentaci.
Nevyhodou je zanaSeni filtru, pokud je v odpadni vodé vys§i organické znecisténi,
potencionalni problémy se zdpachem a nutnost predCisténi odpadni vody (Mara &
Horan, 2003).

3.5.4 Rotacni biofilmové reaktory

Rotacéni biofilmové reaktory, tzv. biodisky, se pouzivaji pro Cisténi odpadnich vod
predeviim u malych lokalit, ve vét§ing piipadd se jedna o COV s kapacitou do 50 EO.
Princip Cisténi je zalozen, obdobn¢ jako u skrapénych biofiltrii, na ptsobeni smésné
kultury mikroorganismu tvofici biologicky povlak (biofilm tloustky od 0,3 do 3 mm)
na &lenité plose pomalob&znych rotagnich diskd (SOVAK, 2018). Cistici jednotka se
tedy sklada ze série kruhovych plastovych diskt, umisténych na horizontalni hiideli.
Jednotlivé disky jsou od sebe vzdaleny 1,5 — 2,5 cm. Disky jsou do odpadni vody
ponofeny pouze z Casti a dochazi k jejich rotaci (Mara & Horan, 2003). Biofilm je
otaCenim diskl stiidavé vystaven ptisobeni odpadni vody, ktera je zdrojem zivin pro
biomasu, a vzduchu, ktery mikroorganismam slouzi jako zdroj kysliku. Pfebytecna a
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odumfela biomasa se z diskd vlivem rotace uvoliiuje a odtéka s vycisténou vodou do
dosazovaci nadrze, kde sedimentuje (SOVAK, 2018).

3.5.,5 Zemni filtry

Zemni filtr je nejCastéji zalozen v izolované zemni jamé. Zatizeni se sklada z horni
rozvadéci drenaze, filtracniho loze (jedna nebo vice vrstev) a dolni sbémé drenaze.
V zemni jamé je také ulozena filtracni napln, na jejimz povrchu ziji aerobni bakterie
odpovédné pravé za proces biologického ¢isténi odpadni vody (Svehla et al. 2007).
Principem je schopnost zrnitého materialu podpofit fyzikalni, chemické a biologické
procesy probihajici pfi odstrafiovani znec€isténi obsazeného v protékajici odpadni vodé
(Mlejnska & Rozkosny, 2016). Povaha naplné€ urcuje nejen hlavni procesy, podilejici
se na Ci§téni, ale 1 nachylnost filtru k ucpani. Jako naplii zemniho filtru se pouziva
pisek ¢i §térk, novéji se vSak vyskytuji 1 zvlastni napln€, naptiklad vybrané druhy
elektrarenskych popeld, které maji velikou schopnost chemické sorpce (Svehla et al.
2007). Pro spravnou funkci a vyhovujici u€innost odbouravani organického znecisténi
musi byt filtracni naplii co nejlépe provzdusiovana. Toto je zajiSténo vlastnim
konstrukénim uspofadanim, tedy nezatopenou filtracni naplni a také vétranim télesa
zemniho filtru (Mlejnskéa & Rozkosny, 2016).

Zemni filtry lze vyuZzivat v raznych situacich. Usporngji dimenzované filtry spise
s jemné)8i naplni se uplatni jako docistovaci zafizeni za mechanicko-biologickymi
Cistirnami. Bé&znéj§i je vsSak pouziti zemniho filtru jako hlavniho zafizeni k
biologickému Ccisténi. Velké zemni filtry slouzi jako biologické stupné cisténi v
centralizovanych Cistirnach odpadnich vod malych obci. V této aplikaci vyzaduji
spolehlivé hrubé predCisténi a mechanické Cisténi, nejCastéji ve Stérbinové nadrzi
(Svehla et al. 2007).

3.5.6 Vegetacni kotenové Cistirny

Mokiady jsou v riznych Castech svéta vyuzivany k Cisténi odpadni vody jiz od
poloviny 20. stoleti (Mlejnska & Rozkosny, 2016). Predstavuji z€asti piirodni zptisob
Cisténi, zalozeny na mechanickych, fyzikalné-chemickych a biologickych pochodech,
probihajicich v poréznim pudnim prostiedi, ve vod€ a za spoluptisobeni moktadnich
rostlin (Svehla et al. 2007). Umé&lé moktady pro ¢isténi odpadnich vod Ize rozdélit dle
typu pouzité vegetace do 4 skupin, a to na moktady s volné plovoucimi rostlinami,
s rostlinami, které maji volné& plovouci listy, s emerznimi (vynofenymi) rostlinami a
nebo se submerznimi (ponofenymi) rostlinami (Mlejnska & Rozkosny, 2016). Umélé
mokfady s emerznimi rostlinami mohou byt konstruovany s povrchovym nebo
podpovrchovym pratokem. Kromé toho 1ze mokiady s podpovrchovym pratokem
rozde¢lit na dalsi dvé podskupiny, a to na moktady s vertikdlnim nebo horizontalnim
tokem (Verduzo Garibay et al. 2021). Vyuzivaji se také kombinace vySe zminénych
typu, takzvané hybridni systémy (Parde et al. 2021).
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Kofenovou cistirnu tvoii obvykle zemni jimka obdélnikového tvaru té€snéna
naptiklad jilovym tésnénim nebo té€snicimi foéliemi z plastd. Jimka je vyplnéna
vhodnou S§térkopiskovou néplni, osdzenou rostlinami, jejichz vybér zavisi na
klimatickych podminkach, hloubce filtracniho loze, druhu a znecisténi odpadni vody
(Svehla et al. 2007). Velmi ddleZitou roli hraje v procesu pouZity substrat. Ten funguje
jednak jako nosi¢ pro rostliny a mikroorganismy (Yang et al. 2018), ale také muze
odstranovat znecistujici latky pomoci fady fyzikalnich a chemickych procesu, jako je
filtrace a adsorpce (Yang et al. 2022).

Umélé moktady dosahuji zpravidla velmi vysokych ucinnosti pfi odstrafiovani
organického a mikrobialniho zne&isténi. Uginnost &i§téni pro nutrienty (dusik a fosfor)
jsou vétSinou nizsi a znacné rozkolisané (Mlejnska & Rozkosny, 2016). Pro dosazeni
vyS$si kvality vody vsak Ize vyuzit hybridni systémy, které kombinaci vytvoii aerobni
1 anaerobni podminky a spole¢né Iépe odstrafiuji dusik a dalSi znecistujici latky.
Nejcastéji pouzivanym hybridnim systémem je pravdépodobné kombinace kofenové
Cistirny s vertikalnim a horizontalnim priatokem (Vymazal, 2013).

3.6  Biologickeé cisténi odpadni vody v anaerobnich podminkach

Rozklad organickych latek za anaerobnich podminek je vyslednici soucinnosti
nékolika mikrobialnich skupin, jejichz metabolické procesy na sebe navazuji.
Produkty metabolizmu jedné skupiny jsou substratem pro skupinu dal§i (Hlavinek et
al. 2001). Cely proces probiha prostfednictvim ¢tyt biochemickych reakci, mezi které
patii hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze a methanogeneze (Mishra et al. 2023).
Mikrobialni rozklad organické hmoty za anaerobnich podminek probiha v pfirodé
samovolné, zejména na dn¢ rybnikl, v mocalech apod., a svymi koneCnymi produkty
metanem a oxidem uhliitym se podstatnou mérou ucastni atmosférického uhlikového
cyklu (Dohanyos et al. 1998). Pocatek rozkladu biopolymerd probiha procesem
hydrolyzy. Fermenta¢ni stupeti rozkladu nazyvame acidogenezi. Vyznamné postaveni
v procesu methanizace ma kyselina octova. Procesy, které vedou k jeji produkci
metabolizmem fakultativné aerobnich bakterii, se nazyvaji acetogeneze (Hlavinek et
al. 2001). Kone¢nymi produkty jsou vznikla biomasa, plyny (CHs, CO2, Hz, N2, H2S)
a nerozlozitelny zbytek organické hmoty, ktery je jiz z hlediska hygienického a
senzorického nezavadny pro prostiedi, tj. je jiz stabilizovan (Dohanyos et al. 1998).

Z hlediska zpusobu kultivace 1ze anaerobni reaktory pro ¢isténi odpadnich vod
rozdelit do dvou hlavnich skupin (Hlavinek et al. 2001):

a) S kultivaci biomasy v suspenzi: Tyto reaktory jsou realizovany nadrzi,
michanou cirkulovanym bioplynem (kompresorem) nebo mechanickym
michadlem. Jedna se tedy o systémy sméSovaci. RozliSuji se reaktory bez
recirkulace a s recirkulaci biomasy.

b) S kultivaci imobilizované biomasy: Tyto reaktory jsou charakterizovany tim,
ze biomasa tvorti film, fixovany (imobilizovany) na pevném nosici, ktery je
realizovan bud’ pevnymi, nebo pohyblivymi vestavbami, pfipadné vhodnou
naplni v reaktoru.
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Volba typu anaerobniho reaktoru pro ¢isténi odpadnich vod zavisi pfedev§im na
druhu a slozeni odpadni vody, koncentraci organického znecCisténi i dalSich latek,
zejména suspendovanych a inhibujicich a také na teploté odpadni vody. Dulezitym
kritériem je biologickd rozlozitelnost organickych latek. Obecné plati, ze latky
rozlozitelné v aerobnich podminkach jsou rozlozitelné i v podminkéach anaerobnich.
Dal$im vyznamnym kritériem jsou také mistni a ekonomické podminky (Hlavinek et
al. 2001).

Z technologického hlediska Ize anaerobni reaktory rozdélit do dvou zakladnich
skupin (Dohanyos et al. 1998):

1) reaktory pro anaerobni Cisténi a pred¢isténi odpadnich vod,
2) reaktory pro stabilizaci Cistirenskych kalt a jinych organickych suspenzi —
metanizacni nadrze.

Nejstardim typem metanizaéni nadrze v Ceské republice jsou dvouucelové nadrze
zavedené Imhoffem, spravné nazyvané Sté€rbinové nadrze (Dohanyos et al. 1998).
Tento typ nadrze se sklada z usazovaciho prostoru, kde dochézi k sedimentaci kalu a
poté ze spodni Casti, metanizacniho prostoru, kam kal propadd a dochazi k jeho
vyhnivani (Drinan & Spellman, 2012). Pomér sedimentacniho a metanizacniho
prostoru se pohybuje od 1:3 do 1:5 podle velikosti nadrze. Bioplyn je jimén v jimacim
zvonu nebo odpoustén do atmosféry. S jeho vyuzitim se nepocita. Stabilizovany kal se
v urcitych ¢asovych intervalech (zpravidla nékolikrat rocné) odCerpava. Tyto nadrze
jsou nevytapeéné a jsou vhodné pro pouziti na malych Cistirnach (Dohanyos et al.
1998).

3.7  Porovnani Cisténi odpadnich vod v aerobnich a anaerobnich
podminkach

Hlavni prednosti anaerobni technologie pfed aerobni je transformace a
zuSlechtovani odpadnich organickych latek do energeticky bohatého bioplynu. Tento
poznatek jednoznacné vyplyva z porovnani bilance energie a uhliku pfi aerobnich a
anaerobnich procesech (Dohanyos et al. 1998).

Z bilance energie vyplyva (Dohanyos et al. 1998):

1. Pfi aerobnich procesech je piiblizn€¢ 60 % energie spotiebovano na syntézu
nové biomasy a 40 % se ztraci ve formeé reakcniho tepla.

2. Pfi anaerobnich procesech je témeér 90 % energie puivodné obsazené v substratu
zachovano ve vzniklém bioplynu, 5 az 7 % je spotfebovano na rast nové
biomasy a 3 az 5 % se ztraci ve formé reak¢niho tepla.

Z bilance uhliku vyplyva (Dohanyos et al. 1998):

1. Pfi aerobnich procesech je asi 50 % uhliku ze substratu pfeménéno na biomasu
a 50 % na oxid uhlicity.

2. Pfi anaerobnich procesech ptrechdzi 95 % uhliku do bioplynu (metan, oxid
uhlicity) a 5 % do biomasy.
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Z technologického hlediska pfedstavuji anaerobni procesy energeticky malo
naro¢né metody anaerobni stabilizace kali a anaerobniho Cisténi odpadnich vod.
Odstranéni jednotkového mnozstvi zneCiS§téni anaerobnim zpusobem je vzdy
ekonomicky vyhodné&jsi nez aerobnim zptisobem (Dohanyos et al. 1998). Metan muze
byt vyuzit k vyrobé energie, kterou lze poté uplatnit v provozu Cistirny, naptiklad pro
vytapéni nebo osvétleni (Mara & Horan, 2003). Dalsi vyhodou anaerobnich reaktora
je také to, ze jsou velmi G¢inné pro zpracovani substrati s vysokou koncentraci
organickych latek. Mezi vyhody patii také minimalni produkce kalu (Alvarez et al.
2008). Odpadni vody z anaerobnich reaktort ale Casto obsahuji vysokou koncentraci
rozpusténé organické hmoty, zivin a sirovodiku, a proto je Casto vyzadovana dalsi
jednotka nasledného Cisténi (Gray, 2017). Oproti tomu aerobni procesy produkuji
kvalitni odpadni vody, ale jsou naro¢né na energetické pozadavky a vysokou produkci
kalu, coz se promita do dalSich naklada na zpracovani a likvidaci (Leitao et al. 2000).

4. Soucasna legislativa

Na zakladé udaji z Modré zpravy MZP a MZe za rok 2020 bylo na kanalizaci
napojeno 9,211 mil. obyvatel CR, coZ je 86,1 % z celkového poétu obyvatel. Do
kanalizace bylo vypusténo celkem 450,5 mil. m® odpadnich vod a z tohoto mnozstvi
bylo ¢isténo 97,5 % odpadnich vod. Z kraja je co do poctu odkanalizovanych obyvatel
na tom nejlépe Karlovarsky kraj, kde je napojeno na kanalizaci 100 % obyvatel a 99,9
% vypousténych odpadnich vod do kanalizace je ¢iténo.

Vypousténi odpadnich vod se fidi platnou legislativou, coz je zakon ¢. 254/2001
Sb. O vodach, ktery v §38 odstavci 6 fika: ,, Kdo vypousti odpadni vody do vod
povrchovych nebo podzemnich, je povinen v souladu s rozhodnutim vodoprdvniho
uradu mérit objem vypousténych vod a miru jejich znecisténi. Vodopravni urad timto
rozhodnutim stanovi misto a zpiisob méreni objemu a znecisténi vypousténych
odpadnich vod a cetnost predkladant vysledki téchto méreni. “ Dale je v §38 odstavec
10 uvedeno: ,, P7i povolovdni vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo
podzemnich stanovi vodoprdavni urad nejvySe pripustné hodnoty mmnozZstvi a
koncentrace vypousténého znecisténi (emisni limity) a objemu vypousténych vod. Pri
povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych je vdzan ukazateli
vyjadiujicimi stav vody ve vodnim toku, normami environmentdlni kvality, ukazateli a
hodnotami pripustného znecisténi povrchovych vod, ukazateli a nejvyse pripustnymi
hodnotami ukazatelu znecisténi odpadnich vod (emisni standardy) stanovenymi
narizenim viady a ndlezitostmi a podminkami povoleni k vypousténi odpadnich vod,
vcetné specifikaci nejlepSich dostupnych technologii v oblasti zneSkodrniovani
odpadnich vod a podminek jejich pouZiti, které stanovi vidda narizenim a nejlepsimi
dostupnymi technikami v oblasti zneSkodrnovdni odpadnich vod“.
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4.1 Stanoveni emisnich limita dle NV 401/2015 Sb.

Emisni limity stanovuje vlada nafizenim ¢. 401/2015 Sb. V tabulce €. 2 jsou
uvedeny emisni standardy ukazatel(i pfipustného znecisténi vypousténych odpadnich
vod vmg/l srozdélenim dle kategorie COV. Jednotlivé kategorie COV jsou
definovany poctem ekvivalentnich obyvatel (EO) dle skute¢ného zatizeni na pritoku.
Ekvivalentni obyvatel (EO) je definovany produkci znecisténi 60 g BSKs za den a
vypotitava se z primérného tydenniho zatiZeni na piitoku do COV.

Tabulka ¢. 2 - Emisni standardy: pfipustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m) a hodnoty

pruméru koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/l (NV ¢.
401/2015 Sb.).

Kategoriec COV CHSKc; BSKs NL N- NH, Ncelk. Pcelk.

p m p|m| p | m|pramér | m |primér| m | prumér| m
<500 150 [220 [40 [80 [50 [80 |- - - - |- -
500 - 2 000 125 [180 [30 [60 [40 [70 |20 40 |- - |- -
2001 — 10 000 120 [170 [25 [50 [30 [60 |15 30 |- - |3 8
10000100000 |90 [130 [20 [40 [25 [50 |- - |15 30 |2 6
> 100 000 75 125 |15 [30 [20 |40 |- - 10 J20]1 3

p - prfipustna hodnota koncentrace ukazatelt znecisténi vypousténych odpadnich vod
v mg/l.

m - maximalni hodnota koncentrace ukazatelti zne€isténi vypousténych odpadnich vod
v mg/l. Tato hodnota je nepiekroditelna.

Jak jiz bylo zminéno, dle §38 odstavec 10 zdkona o vodach, je vodopravni utrad pii
stanoveni koncentracnich limitd pro vypousténé odpadni vody vazan mimo jiné
nejlepSimi dostupnymi technologiemi v oblasti zneSkodfiovani odpadnich vod.
Stanovené emisni limity nesmi byt pfisn&jsi nez hodnoty stanovené pii pouziti
Cistictho zafizeni vyuzivajiciho nejlepsi dostupnou technologii. Tyto hodnoty, vCetné
specifikace nejlepsi dostupné technologie pro jednotlivé kategorie, jsou uvedeny
v tabulce €. 3.
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Tabulka ¢. 3 - Dosazitelné hodnoty koncentraci a ucinnosti pro jednotlivé ukazatele
zneCisténi pfi pouziti nejlepsi dostupné technologie v oblasti zneskodiiovani méstskych
odpadnich vod dle NV 401/2015.

CHSKe,
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NL

N-NH

Noeik

P galkc

Kategorie|  _“. "~ .

koncentrace |,

koncentrace | |

koncentrace
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ace

COM[EO] technolrogie

p
mg/l

m
mg/l

[l

p
mg/l

m
mg/l

[%]

p
mg/l

ucinnost

uéinnost

m
mg/l

prim
mg/l

m
mg/l

o pram
[%] mg/l

m oy
mg/l el

prim
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m
mg/l
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[¥]
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50

83

a0

60

Mizko
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75
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30

a5
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30
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75
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zatéZovana
akfivace se

stabilni
2001 nitrifikaci a se
-10000 simultannim
srazenim
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mikrosita i
jina filtrace

70

120

a0

25

a0

20
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80
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10001 +terciarni
-100000 | stupei vEéetné
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eventuelné
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&0

100
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a0

25
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= 100000
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55

a0

&5

a5

20

0.7

85

p - pripustna hodnota koncentrace ukazatelti znecisténi vypousténych odpadnich vod

v mg/l

m - maximalni hodnota koncentrace ukazatelti znecisténi vypousténych odpadnich vod
v mg/l. Tato hodnota je nepiekrocitelna.

4.2 Stanoveni poctu odbéru vzorka dle NV 401/2015 Sb.

Natizeni vlady 401/2015 v ptiloze €. 4 rovnéz stanovuje minimalni ro¢ni Cetnosti

odbéra vzorkl vypousténych meéstskych odpadnich vod pro sledovani jejich znecisténi
a typ vzorku (tab. ¢. 4).

Tabulka ¢. 4 — Minimalni ro¢ni ¢etnosti odbérti vypousténych meéstskych odpadnich vod
dle NV 401/2015.

Velikost zdroje znecistovani | Typ vzorku | Cetnost
<500 EO A 4

500 -2 000 EO A 12
2001 - 10 000 EO B 12

10 001 - 100 000 EO C 26

> 100 000 EO C 52
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Typ vzorku A - dvouhodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 8 diléich vzorka
stejné¢ho objemu v intervalu 15 minut.

Typ vzorku B - 24hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 objemové stejnych
dil¢ich vzorkt odebiranych v intervalu 2 hodin.

Typ vzorku C - 24hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 dilé¢ich vzorka
odebiranych v intervalu 2 hodin o objemu umémém aktualni hodnoté prutoku v dobé
odbéru diléiho vzorku.

A dale v piiloze €. 5 stanovuje pripustny pocet vzorka nespliiyjicich v jednotlivych
ukazatelich zneciSténi statisticky formulované limity (,p) ve vypousténych
odpadnich vodach v obdobi kalendainiho roku (tab. ¢. 5).

Tabulka ¢. 5 — Pripustny pocet vzorki nespliiujicich v jednotlivych ukazatelich znecisténi
statisticky formulované limity (,,p*) ve vypousténych odpadnich vodach v obdobi
kalendarniho roku dle NV 401/2015.

Celkovy pocet vzorka | Pripustny pocet nevyhovujicich vzorku
4-7 1
8-16 2
17-28 3
29-40 4

V priiloze ¢. 5 jsou stanovené hodnoty az do poctu vzorki 366, kde je stanoven
pfipustny pocet prekroceni nevyhovujicich vzorka 25.

CAST B — Charakteristika zajmového uzemi a sou¢asny stav
feSené problematiky

5. Intenzifikace ¢i$téni odpadnich vod v lokalité¢ Hradeckého potoka
na Karlovarsku

51 Uvod

Piedmétna lokalita se nachazi v Karlovarském kraji nedaleko mésta Zlutice. Tvoii
ji ti1 obce, kterymi jsou PSov, Mocidlec a Novosedly (obr. €. 1). VSechny obce spadaji
do spravniho obvodu obce PSov. Ve vSech tfech obcich probéhla v minulych letech
intenzifikace Cisténi odpadnich vod a recipientem, do n¢hoz jsou odpadni vody
vypoustény je Hradecky potok, cislo hydrologického poradi 1-11-02-0490-0-00,
hydrogeologicky rajon 623. Ciselny identifikator vodniho toku (IDVT) je 10256534,
spraveem vodniho toku i povodi je statni podnik Povodi Vltavy. Cistirny odpadnich
vod ve vSech obcich jsou soucasti majetku Vodohospodaiského sdruzeni obci
zapadnich Cech, provozovatelem je spole¢nost Vodarny a kanalizace Karlovy Vary,
a.s.
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Obrazek ¢. 1 — Zajmova lokalita v povodi vodniho toku Hradecky potok — PSov, Mocidlec,
Novosedly (MZe & MZP, 2023).

5.2 Obec PSov
5.2.1 Obecné udaje

V obci PSov zije v soucasné dobé 160 obyvatel. Zastavba je tvofena prevazné
rodinnymi domy, jsou zde ale i dva bytové domy. Kanalizace v obci byla vybudovana
v roce 1975, prave pii vystavbé 14 bytovych jednotek. Odpadni vody byly az do roku
2017 &istény ve $térbinové nadrzi SN7. Vroce 2017 byla na mistd stavajici SN
vybudovana nova mechanicko-biologicka Cistirna odpadnich vod. Recipientem, do
n¢hoz jsou vypoustény odpadni vody, je levobrezni ptitok Hradeckého potoka, IDVT
10258317. Na obrazku €. 2 je zakreslena kanalizac¢ni sit’ v obci PSov, vCetné umisténi
COV (VODAKVA, 2022).

-
& = &

Obrazek &. 2 — Celkova situace kanalizace a COV v obci PSov (VODAKVA, 2022).

32



5.2.2  Cisténi odpadnich vod SN P3ov — historie 1975 — 2017

V roce 1975 byla v obci PSov vybudovana §térbinova nadrz SN7. Uvedeni do
trvalého provozu probéhlo v dubnu roku 1976, a to na zédkladé rozhodnuti ze dne 9. 4.
1976, €. j. Vod. 405/230/76. Rozhodnuti vydal Okresni narodni vybor Karlovy Vary.
Projektovana kapacita SN je uvedena v tabulce &. 6.

5.2.2.1 Kapacitni udaje SN Psov
Tabulka &. 6 — Projektova kapacita SN Psov (VODAKVA, 2015).

m3/d m3/h 1/s
Q2 41 1,7 0,47
Parametr kg/d
BSKs 12,4

5.2.2.2  Popis technologie SN Psov

Dle kanaliza¢niho fadu pro obec PSov byly odpadni vody nejdiive zbaveny
hrubych necistot na Ceslich. Poté odpadni voda vtékala do usazovaciho zlabu, kde
dochazelo k sedimentaci latek. Sklon stén zlabu byl zvolen tak, aby usazeny kal
propadaval §térbinou do vyhnivaciho prostoru. Sikmé stény usazovaciho prostoru se
prekryvaly, aby nedochéazelo k tiniku kalového plynu a nebyl naru§ovan sedimentacni
proces. Norna sténa na odtoku slouzila k zachyceni plovoucich necistot. Vyhnivani
kalu probihalo cca 100 dni. Pfi odvozu kalu se nesmél vyvézt vSechen kal, alespon Y4
kalu musela v nadrzi zlstat pro zaoCkovani Cerstvého surového kalu. Vznikajici
kalovy plyn unikal nad hladinou vyhnivaciho procesu volné do ovzdusi. Likvidace
kalt byla provadéna na COV Karlovy Vary, kam se kal odvazel fekalnim vozem
(VODAKVA, 2015).

Stérbinova nadrz byla slozena z téchto objekti:
e hrubé predcCisténi — Cesle,
e usazovaci zlab se §té€rbinou,

e vyhnivaci prostor pod usazovacim zlabem,
e norna sténa na odtoku z usazovaciho zlabu.

5.2.2.3  Povolené limity vypousténych odpadnich vod

V dobg vystavby nové COV v roce 2017 bylo v platnosti povoleni k vypousténi
odpadnich vod, které vydal Magistrat mésta Karlovy Vary ze dne 24. 2. 2015, spis.
zn. 15974/SU/14/Sz v tomto rozsahu (tab. &. 7, 8):
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Tabulka &. 7 — Povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod ze SN Psov.

Qrok 7 000 m*
Qmes. 583 m?
Qprim. 0,21/s
Qmax. 0,71/s

Tabulka &. 8 - Povolené limity vypousténych odpadnich vod ze SN. p = piipustna hodnota
koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych odpadnich vod, m = maximalni hodnota
koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych odpadnich vod, tato hodnota je
neprekrocitelna, bilance = mnozstvi vypousténého znecisténi — bilan¢ni hodnota je
vypocitana jako soucin aritmetického pruméru namérenych koncentraci a celkového
mnozstvi odpadnich vod za rok.

Ukazatel bilance (t/rok) p (mg/l) m (mg/l)
BSKs 0,33 150 250
NLsus 0,43 150 250
CHSKc; 1,58 300 450

Tyto povolené limity nebyly v souladu s platnou legislativou.

Obrazek &. 3 — Stérbinova nadrz SN7 v obci Psov (Foto: VODAKVA 04/2017).
5.2.3 Cisténi odpadnich vod COV P$ov — soudasnost

Vzhledem k tomu, zZe kvalita odpadnich vod na odtoku nebyla v souladu s platnou
legislativou (viz kapitola 4.1.), bylo nutné v obci vybudovat novou Cistirnu odpadnich
vod, ktera by spliiovala limity pro nejlepsi dostupné technologie.
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Dne 16. 6. 2016 pod spis. zn. 5906/SU/16/Sz vydal Magistrat mésta Karlovy Vary,
ufad uzemniho planovani a stavebni urad, povoleni ke stavbé vodniho dila ,Cov
P3ov“. Navrzena byla mechanicko-biologicka kontejnerova COV ACB Fortex pro 250
EO. Projektovou dokumentaci zpracovala firma ALFA - projekt, projektova a
inzenyrska kancelar spol., s.r.o.

COV byla navrzena a postavena v mist& stavajici SN na p. p. & 90/1, 90/3, 90/4
k.. PSov u Zlutic. Investorem stavby byla obec P§ov. Zhotovitelem stavebni &asti byla
firma VIDEST s.r.o., technologické vystrojeni zabezpecila spole¢nost Vodarny a
kanalizace Karlovy Vary, a.s.

Celkové naklady na vystavbu Cinily 2 756 495,- bez DPH. Na financovani stavby
byla ziskana dotace od Krajského ufadu Karlovarského kraje ve vysi 45 %, 55 %
z celkovych naklada financovala obec PSov.

ZkuSebni provoz byl povolen rozhodnutim Magistratu mésta Karlovy Vary ze dne
27. 9. 2017, spis. zn. 10035/SU/17/Sz v délce 18 mesicya, tj. 10/2017 — 04/2019.
Vyhodnoceni zkugebniho provozu proved! provozovatel COV Vodarny a kanalizace
Karlovy Vary, a. s. Na obrazcich & 4 a & 5 vidime vystavbu COV Psov.

Obrazek &. 4, &. 5 — Vystavba nové COV v obci P$ov (Foto: VODAKVA 04/2017).
5.2.3.1 Kapacitni udaje COV Psov

COV Psov je dimenzovana pro 250 EO. Projektové kapacitni hodnoty COV jsou
uvedeny v tabulce €. 9.

Tabulka &. 9 — Projektova kapacita COV Psov (VODAKVA, 2019b).

Mnozstvi OV m’/den m’/hod I/s
Q24 25 1,04 0,289
Qa 37,5 1,56 0,43
Qmax 6,8 1,9
kn 4.8

mg/1 kg/den
BSKs - pfitok 600 15
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CHSKc: - pritok 1200 30
NLgus - pfitok 550 13,75
N-NH; - pfitok 52 1,3
Peeix — pritok 20 0,5

5.2.3.2  Popis technologie COV Psov

Dle provozniho fadu (VODAKVA, 2019b) se jedna o kontinualni mechanicko-
biologickou cistirnu odpadnich vod vyuzivajici k ¢i§téni odpadni vody biomasu ve
vznosu v aktivacni nadrzi.

Mechanicky stuperi tvoti hrubé Cesle, lapak pisku a Cerpaci stanice. Biologicky
stupenl je rozdelen na sekci denitrifikace a nitrifikace. K uskladnéni kalu slouzi
kalojem. K vystavbé kalojemu se vyuzil prostor SN.

Odpadni vody nejprve prochazeji hrubym piredcisténim, které je tvoreno hrubymi
rucné stiranymi Ceslemi s pralinou 30 mm. Dale je instalovan lapak pisku. Po hrubém
predcisténi je odpadni voda zbavena hrubych a plovoucich necistot a usaditelnych
latek.

Takto pred¢isténd odpadni voda je v Cerpaci stanici Cerpana do biologické Casti
COV. V &erpaci stanici jsou umisténa dvé derpadla, pficemz jedno Gerpadlo je osazeno
jako nahradni, v pfipadé€ nesepnuti prvniho Cerpadla.

Biologickou &ast &istirny tvoii kontejnerova COV, vyrobee Fortex, typ ACB 250.
Cisténi obsahuje denitrifikaéni a nitrifika¢ni zonu a dosazovaci nadrz. V denitrifikaéni
z6né je odpadni voda promichavana pomoci stfedobublinnych aeracnich elementq,
v nitrifikaéni zoné dochazi k provzdusinovani celoplo$sné rozmisténymi elementy
AME-260. Na odtoku z aktivace je umisténa odplyniovaci komora, ze které aktivacni
smes samostatné odtéka do stfedového valce dosazovaci nadrze, ktera je soucasti
kontejneru.

Dosazovaci nadrz je vybavena odtokovym zlabem s nornymi sténami, odkud
vyc¢isténa odpadni voda odtéka do mérné Sachty, osazené indukcnim pratokomérem.

Prebytecny kal je od¢erpavan mamutkami do kalojemu. Likvidace kala se provadi
na COV Karlovy Vary, kam se kaly odvazi fekalnim vozem.

COV je slozena z t&chto objekti:
e hrubé predcisténi — hrubé Cesle, lapak pisku,
e (erpaci stanice,
e biologicky stupen — denitrifikace, nitrifikace,
e kalojem.
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5.23.3 Povolené limity vypousténych odpadnich vod

V soudasné dobé& plati povoleni k vypousténi odpadnich vod z COV Psov pro
trvaly provoz, které vydal Magistrat mésta Karlovy Vary dne 16. 6. 2016, spis. zn.
5906/SU/16/Sz. Platnost povoleni je stanovena do 30. 6. 2026. Mnozstvi a kvalita
vypousténych odpadnich vod jsou uvedeny v tabulce ¢. 10 a ¢. 11.

Tabulka &. 10 — Povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod z COV Psov.

Qrox 15 000 m*
Qmes 1 600 m*
Qprim 0,51s
Qmax 1,91/s

Tabulka & 11 - Povolené limity vypousténych odpadnich vod z COV. p = pfipustna
hodnota koncentrace ukazatelti znecisténi vypousténych odpadnich vod, m = maximalni
hodnota koncentrace ukazateli zne€isténi vypousténych odpadnich vod, tato hodnota je
nepiekrocitelna, bilance = mnozstvi vypoustén¢ho znecisténi — bilancni hodnota je
vypocitana jako soucin aritmetického pruméru namérenych koncentraci a celkového
mnozstvi odpadnich vod za rok.

Ukazatel bilance (t/rok) p (mg/l) m (mg/l)
BSKs 0,33 30 50

NLsus 0,43 40 60
CHSKc; 1,58 110 170

Povolené limity jsou v souladu s platnou legislativou.

Obrazek ¢. 6 - COV v obci Psov 10/2022 (Foto: A. Josefikova 10/2022).
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5.3  Obec Mocidlec
5.3.1 Obecné udaje

V obci Mocidlec trvale zije 63 obyvatel. Zastavbu zde tvoti pouze rodinné domy.
Kanalizace v obci, véetné septiku SM8, byla vybudovéana v roce 1983. V roce 2018
byla provedena intenzifikace €isténi odpadnich vod a v misté stavajiciho septiku byla
vybudovana nova mechanicko-biologicka Cistirna odpadnich vod. Recipientem, do
n¢hoz jsou vypoustény odpadni vody, je levobrezni ptitok Hradeckého potoka, IDVT
10241557. Na obrazku €. 7 je zakreslena kanalizaéni sit v obci Mocidlec, véetné
umisténi COV (VODAKVA, 2022).

Obrazek &. 7 — Celkova situace kanalizace a COV v obci Mo¢idlec (VODAKVA, 2022).
5.3.2 Cisténi odpadnich vod septik SM8 Mogidlec — historie 1983 — 2017

V roce 1983 byl v obci Mocidlec vybudovany monoliticky septik typu SMS.
Povoleni k vypousténi odpadnich vod vydal Okresni narodni vybor Karlovy Vary dne
9. 3. 1983, ¢j. VLHZ/286/83-235. Dle Sborniku typizanich praci pro
vodohospodaiskou vystavbu 2 — KANALIZACE jsou monolitické septiky SM1 —
SM11 jednoducha zafizeni, slouzici k ¢isténi odpadnich vod z objektl, nebo ze skupin
objektli o mensim poctu piipojenych obyvatel (obr. ¢. 8). Do septiku je mozno piivadét
vody z domacnosti nebo vody obdobného charakteru. Nesmi do néj byt ale pfivedeny
vody destové. Uinnost &i§téni je u parametru BSKs 55 % a u parametru NL aZ 60 %.
Kal by mél byt ze septiku odebran vzdy, kdyz jeho vyska dosédhne 1/3 uzite¢né vysky.
Po vybrani by méla v septiku zistat 10 az 15 cm vrstva kalu k naockovani
(Hydroprojekt, 1978).
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Obrazek €. 8 — Podélny fez septikem SM8. 1 — podkladni beton, 2 — dno, 3 — stény
obvodové, 4 — stény vnitini, 5 — strop, 9 — pritokove potrubi, 10 — odtokové potrubi
(Hydroprojekt, 1978).

5.3.2.1 Technologické udaje septiku SMS8
Technologické udaje septiku SM8 jsou uvedeny v tabulce ¢. 12.
Tabulka ¢. 12 — Projektové technologické udaje septiku SM8 (Hydroprojekt, 1978).

Uzite¢na plocha 29,16 m2
Uzitecny obsah 49,57 m3

Maximalni pocet ptipojenych obyvatel | 160

5.3.2.2  Popis technologie septiku SM8 Mocidlec

Konstrukce septiku byla provedena z zelezobetonovych prefabrikatt, zakryti bylo
provedeno pomoci stropnich desek PZD. Vnitini stény nadrze byly vysparované
cementovou maltou a opatfeny izolacni vrstvou o sile 3 mm. Septik byl slozeny ze 3
komor, které byly navzijem oddéleny piickami opatfenymi otvory. Otvory byly
umistény cca v 1/3 vysky délici pfepazky. Témito ponofenymi otvory a nornou sténou
na odtoku bylo zabranéno, aby plovouci necistoty protékaly do nasledujici komory
nebo do recipientu. V prubéhu Cisticiho procesu se v septiku usazuje kal, ktery byl
pravidelné vyvazen, jakmile vySka kalu dosahla jedné tietiny uzite¢né vysky. Pii
vyklizeni septiku se nechavala 15 cm vrstva vyhnilého kalu k naockovani
(VODAKVA, 2014).
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Obrazek &. 9 — Pohled na septik pied vystavbou nové COV (Foto: VODAKVA
05/2017).

Obrazek &. 10 — Konstrukce septiku pii zahajeni piestavby na COV (Foto: VODAKVA
08/2018).

5.3.2.3  Povolené limity vypousténych odpadnich vod

Posledni platné povoleni k vypousténi odpadnich vod ze septiku bylo vydano
Magistratem mésta Karlovy Vary dne 29. 8. 2017, spis. zn. 8756/SU/17/Sz a jsou
v ném povoleny tyto limity vypousténi:

Tabulka ¢. 13 — Povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod ze septiku Mocidlec.

Qrok 6 300 m®
Qumes 750 m?
Qprim 0,2 1/s
Qumax 2,01/s
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Tabulka ¢. 14 - Povolené limity vypousténych odpadnich vod ze septiku. p = pfipustna
hodnota koncentrace ukazatelti znecisténi vypousténych odpadnich vod, m = maximalni
hodnota koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych odpadnich vod, tato hodnota je
nepiekrocitelna, bilance = mnozstvi vypoustén¢ho znecisténi — bilancni hodnota je
vypocitana jako soucin aritmetického pruméru namérenych koncentraci a celkového
mnozstvi odpadnich vod za rok.

Ukazatel bilance (t/rok) p (mg/l) m (mg/l)
BSK;5 0,15 40 80

NLsus 0,15 50 80
CHSKc; 0,45 120 180

Povolené limity jsou v souladu s pfilohou €. 1 NV 401/2015, ktera stanovuje
emisni standardy ukazatelG pfipustného zneCisténi odpadnich vod, nespliuji vSak
dosazitelné hodnoty koncentraci znecisténi pii pouziti nejlepsi dostupné technologie.

5.3.3 Cisténi odpadnich vod COV Mogidlec - soudasnost

Vzhledem k tomu, ze kvalita odpadnich vod na odtoku nesplriovala pozadavky na
nejlepsi dostupné technologie, byla v obci navrzena a vybudovana nova mechanicko-
biologicka Cistirna odpadnich vod s nizko zatézovou aktivaci a kapacitou 100 EO.

Dne 7. 2. 2018 spis. zn. 120/SU/18/Sz vydal Magistrat mésta Karlovy Vary, Gfad
uzemniho planovani a stavebni ufad povoleni ke stavbé vodniho dila ,,Mocidlec —
intenzifikace COV*“. Projektovou dokumentaci zpracovala spole¢nost Vodarny a
kanalizace Karlovy Vary, a.s.

COV byla navrzena a postavena v misté stavajiciho septiku na p. p. & 2312/34 k.
u. Mocidlec. Investorem stavby byla obec PSov.

Zhotovitelem stavebni ¢asti byla firma VIDEST s.r.o., technologické vystrojeni
zabezpecila spole¢nost Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a.s.

Celkové naklady na vystavbu Cinily 3 264 822,- bez DPH. Na financovéani stavby
byla ziskana dotace od Krajského uradu Karlovarského kraje ve vysi 45 %, 55 %
z celkovych naklada financovala obec PSov.

ZkuSebni provoz byl povolen rozhodnutim Magistratu mésta Karlovy Vary ze dne
7. 11. 2018, spis. zn. 12479/SU/18/Sz v délce 18 mésich, tj. 11/2018 — 05/2020.
Vyhodnoceni zkugebniho provozu provedl provozovatel COV Vodarny a kanalizace
Karlovy Vary, a.s. Na obrazcich &. 11 — & 14 vidime postupnou vystavbu COV.
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Obrazek &. 11, &. 12, &. 13, &. 14 — Vystavba COV Mogidlec (Foto: VODAKVA 08 -
10/2018).

5.33.1 Kapacitni udaje COV Mo¢idlec

COV Mocidlec je dimenzovana pro 100 EO. Projektované kapacitni hodnoty COV
jsou uvedeny v tabulce €. 15.

Tabulka &. 15 — Projektovana kapacita COV Mogidlec (VODAKVA, 2019a).

Mnozstvi OV m*/den m*/hod /s
Q2 42 1,75 0,49
Qu 48 2 0,56
Qmax 3,0
kn 5,9

mg/1 kg/den
BSK(; - pritok 143 6
CHSKc; - pritok 286 12
NLgus - pritok 131 5,5

5.3.3.2  Popis technologie COV Mogidlec

Dle provozniho fadu (VODAKVA, 2020) se jednd o kontinualni mechanicko-
biologickou cistirnu odpadnich vod vyuzivajici k ¢isténi odpadni vody biomasu ve
vznosu v aktivacni nadrzi.
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Mechanicky stupen tvoii hrubé Cesle, lapak pisku a Cerpaci jimka s fezacimi nozi.
Splaskové vody pritékaji nejprve do spolecného objektu, ve kterém se nachéazi hrubé
rucné stirané Cesle s prulinou 45 mm a lapak pisku. Dale jsou odpadni vody svedeny
do Cerpaci jimky, ve které se nachéazi dvé Cerpadla s mélnicimi nozi, ktera se stiidaji
v hodinovych cyklech. Nasleduje biologicky stupen, ktery se sklada z provzdusiiovaci
aktivacni nadrze, dosazovaci nadrze a kalové jimky.

V aktivaéni nadrzi je umistén jemnobublinny aeracni roSt a stfida se zde
v pravidelnych Casovych intervalech proces nitrifikace a denitrifikace. Tato
kombinace je zajiSténa preruSovanym provzdusiovanim nadrze. V aktivacni nadrzi
dochazi k odstraiiovani biologického znecisténi. Dale jsou odpadni vody svedeny do
dosazovaci nadrze, kde dochazi k sedimentaci vlo¢ek aktivovaného kalu, ktery se pak
mamutkovym cerpadlem vraci do aktivacni nadrze. Vycisténa odpadni voda odtéka
pomoci perforovaného sbérného potrubi do prepadového zlabu a nasledné do mérné
Sachty.

Prebytecny kal je z dosazovaci nadrze odvadén do kalové jimky, kde dochazi
k jeho uskladnéni, anaerobni stabilizaci a odvodnéni. Odsazena kalova voda je podle
pottfeby pomoci ponorného kalového Cerpadla Cerpana do aktivacni nadrze. Likvidace
prebyte¢ného kalu se provadi na COV Karlovy Vary, kam se kaly odvazi fekalnim
vozem.

COV je slozena z t&chto objekti:

e hrubé predcisténi — hrubé Cesle, lapak pisku,
e (Cerpaci jimka,

e aktivacni nadrz,

e dosazovaci nadrz,

e kalova jimka.

5.3.3.3  Povolené limity vypousténych odpadnich vod

V soudasné dobg plati povoleni k vypousténi odpadnich vod z COV Mo¢idlec pro
trvaly provoz, které vydal Magistrat mésta Karlovy Vary dne 7. 2. 2018, spis. zn.
120/SU/18/Sz. Platnost povoleni je stanovena do 28. 2. 2028. Mnozstvi a kvalita
vypousténych odpadnich vod jsou uvedeny v tabulce ¢. 16 a €. 17.

Tabulka &. 16 - Povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod z COV Modidlec.

Qrok 21 000 m?
Qmes 2 600 m?
Qprim 0,49 1/s
Qmax 3,6 /s
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Tabulka ¢. 17 - Povolené limity vypousténych odpadnich vod z COV. p = pfipustna
hodnota koncentrace ukazatelti znecisténi vypousténych odpadnich vod, m = maximalni
hodnota koncentrace ukazateli zne€isténi vypousténych odpadnich vod, tato hodnota je
neprekrocitelna, bilance = mnozstvi vypousténého znecisténi — bilan¢ni hodnota je
vypoc¢itana jako soucin aritmetického pruméru namérenych koncentraci a celkového
mnozstvi odpadnich vod za rok.

Ukazatel bilance (t/rok) p (mg/l) m (mg/l)
BSKs 0,366 30 50

NLsus 0,488 40 60
CHSKc; 1,629 110 170

Povolené limity jsou v souladu s platnou legislativou.

Obrazek ¢. 15 - COV v obci Mogidlec 10/2022 (Foto: A. Josefikova 10/2022).
5.4  Obec Novosedly
5.4.1 Obecné udaje

Obec Novosedly se nachazi mezi PSovem a Mocidlecem. V soucasné dobé¢ zde zije
196 obyvatel. Zastavbu tvoti rodinné domky a bytové domy, ve kterych je celkem 45
bytovych jednotek. Verejna kanalizace byla v obci vystavéna v ramci stavby bytovych
domu. V roce 2002 byla provedena dostavba kanalizace a jesté neodkanalizované ¢asti
obce byly odkanalizovany v ramci dal§i dostavby kanalizace v roce 2009. V roce 2013
probéhla v obci intenzifikace ¢isténi odpadnich vod, v ramci které byla vybudovana
mechanicko-biologicka COV s kapacitou 250 EO. Recipientem, do n&hoz jsou
vypoustény odpadni vody, je Hradecky potok IDVT 111030000100. Na obrazku ¢. 16
je zakreslena kanaliza&ni sit v obci Novosedly, véetné umisténi COV (VODAKVA,

2022).
44



: /

Obrazek &. 16 - Celkova situace kanalizace a COV v obci Novosedly (VODAKVA, 2022).
5.4.2 Cisténi odpadnich vod SN Novosedly — historie 1976 — 2013

V roce 1976 byla v obci Novosedly vybudovana $térbinova nadrz SN7. Povoleni
k vypousténi odpadnich vod vydal Okresni narodni vybor Karlovy Vary dne 9. 4.
1976, &. j. ZP/2945/93-231/2. Dle Sborniku typiza¢nich praci pro vodohospodaiskou
vystavbu 2 — KANALIZACE jsou $térbinové nadrze ur€eny pro mechanické ¢isténi
meéstskych odpadnich vod. Umistuji se za hrubé predcisténi, tj. za Cesle, lapak pisku,
popiipadé lapak tukd a oleji. U nadrzi SN7 jsou jemné &esle umistény v usazovacim
zlabu (Hydroprojekt, 1978).

5.4.2.1  Kapacitni udaje SN Novosedly
Kapacitni udaje SN Novosedly jsou uvedeny v tabulce &. 18.

Tabulka &. 18 - Projektovana kapacita SN Novosedly (VODAKVA, 2003).
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m?/d m’/h I/s
Qa 46,6 1.9 0,5
Qmax 250,6 10,4 29
Parametr mg/l kg/d
BSK;5 188 8,8
NL 230 10,7



5.4.2.2  Popis technologie SN Novosedly

Vzhledem k tomu, Ze v obci Novosedly byla vybudovana stejna SN jako v obci
PSov, je popis technologie v podstate shodny. Z odpadni vody byly nejprve na Ceslich
odstranény hrubé necistoty. Dale odpadni vody natékaly do usazovaciho zlabu, kde
dochéazelo k sedimentaci usaditelnych latek. Sklon stén zlabu byl zvolen tak, aby
usazeny kal propadaval $térbinou do vyhnivaciho prostoru. Sikmé stény usazovaciho
prostoru se prekryvaly, aby nedochazelo k uniku kalového plynu a nebyl naru§ovan
sedimentacni proces. Norna sténa na odtoku slouzila k zachyceni plovoucich necistot.
Vyhnivani kalu probihalo cca 100 dni. Pfi odvozu kalu nesmél byt vyvezen vSechen
kal. V nadrzi musela zustat alesponi Y4 kalu k zaoCkovani Cerstvého surového kalu.
Vznikajici kalovy plyn unikal nad hladinou vyhnivaciho prostoru volné do ovzdusi.
Likvidace kald se provadéla na COV Karlovy Vary, kam se kaly odvazely fekalnim
vozem (VODAKVA 2013)
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Obrazek &. 17 - SN Novosedly pied vystavbou nové COV (Foto: VODAKVA 09/2013).
5.4.2.3  Povolené limity vypousténych odpadnich vod

Posledni platné povoleni k vypousténi odpadnich vod ze SN bylo vydano
Magistratem mésta Karlovy Vary dne 1. 2. 2013, spis. zn. 15377/SU/12/Sz a jsou
v ném povoleny tyto limity vypousténi:
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Tabulka &. 19 - Povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod ze SN Novosedly.

Qrok 10 000 m*
Ques 1250 m*
Qprim 0,31/s
Qmax 291s

Tabulka &. 20 - Povolené limity vypousténych odpadnich vod ze SN. p = piipustna hodnota
koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych odpadnich vod, m = maximalni hodnota
koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych odpadnich vod, tato hodnota je
neprekrocitelna, bilance = mnozstvi vypousténého znecisténi — bilan¢ni hodnota je
vypoc¢itana jako soucin aritmetického pruméru namérenych koncentraci a celkového
mnozstvi odpadnich vod za rok.

Ukazatel bilance (t/rok) p (mg/l) m (mg/l)
BSK;5 1,5 150 200
NLsus 1.0 100 150
CHSKc; 3,0 300 400

Povolené limity nebyly v souladu s platnou legislativou.
5.4.3 Cisténi odpadnich vod COV Novosedly — sougasnost

Vzhledem k tomu, ze kvalita odpadnich vod na odtoku nespliiovala pozadavky na
nejlepsi dostupné technologie a povolené limity byly dokonce vysoko nad emisnimi
standardy ukazatelt pfipustného znecisténi, byla v obci navrzena a vybudovana nova
mechanicko-biologicka Ccistirna odpadnich vod s hrubym predcCisténim, aktivaci,
dosazovaci nadrzi a kalovym silem na prebytecny aktivovany kal s kapacitou 250 EO.

Stavebni povoleni pro stavbu vodniho dila ,,COV Novosedly“ vydal dne 16. 10.
2012 Magistrat mésta Karlovy Vary, ufad iizemniho planovani a stavebni ufad pod
spis. zn. 12420/SU/12/Sz. Projektovou dokumentaci zpracovala spolenost ALFA-
projekt, projektova a inzenyrska kancelar spol. s. r. o.

COV byla navrzena a postavena v misté stavajici SN na st. p. 105, p. p. & 569/11
a 615/11 k. 4. Novosedly u Zlutic. Investorem stavby byla obec Pov.

Zhotovitelem stavebni casti byla firma EKO-KV s. r. o., Karlovy Vary,
technologické vystrojeni zabezpecila spolecnost Vodarny a kanalizace Karlovy Vary,
a.s.

Celkové naklady na vystavbu byly 2 512 846,- bez DPH. Na financovani stavby
byla ziskana dotace od Krajského ufadu Karlovarského kraje ve vysi 45 %, 55 %
z celkovych naklada financovala obec PSov.
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ZkuSebni provoz byl povolen rozhodnutim Magistratu mésta Karlovy Vary ze dne
22. 10. 2013, spis. zn. 13607/SU/13/Sz v délce 12 mesicu, tj. 10/2013 — 10/2014.
Vyhodnoceni zkugebniho provozu provedl provozovatel COV Vodarny a kanalizace
Karlovy Vary, a.s. Na obrazcich ¢. 18 — & 21 vidime postupnou vystavbu COV.

-
¢. 20, €. 21 — Vystavba COV Novosedly (Foto: VODAKVA
08 - 10/2018).

5.43.1  Kapacitni udaje COV Novosedly

Obrazek ¢. 18, ¢. 19,

COV Novosedly je dimenzovana pro 250 EO. V tabulce & 21 je uvedena jeji
projektova kapacita.

Tabulka &. 21 - Projektovana kapacita COV Novosedly (VODAKVA, 2018).

Mnozstvi OV | m*/den m?/hod I/s
Q4 25 1,04 0,289
Qu 37,5 1,56 0,434
Qmax 7,5 2,083
Parametr mg/1 kg/den

BSK; pritok 600 15

CHSKc; pritok | 1200 30

NLwspiitok | 550 13,75
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5.43.2  Popis technologie COV Novosedly

Dle provozniho fadu (VODAKVA, 2018) se jedna o kontinualni mechanicko-
biologickou cistirnu odpadnich vod vyuzivajici k ¢isténi odpadni vody biomasu ve
vznosu v aktivacéni nadrzi. Mechanicky stupen Cisténi tvori hrubé Cesle, lapak pisku a
Serpaci stanice. Biologickou &ast istirny tvoii kontejnerova COV, vyrobce Fortex, typ
ACB 250. Ci§téni zahrnuje denitrifikatni zonu, nitrifikaéni zonu a dosazovaci nadrz.
Denitrifikacni zona je promichavana pomoci stfedobublinnych aeracnich elementa,
nitrifikacni prostory jsou provzdusiiovany celoplosné rozmisténymi elementy AME-
260. K uskladné&ni kalu slouzi kalojem, ktery byl vybudovany v prostoru byvalé SN.

Po priichodu hrubym pied&isténim je odpadni voda naderpana do COV, kde ve
smési s aktivovanym kalem prochazi postupné denitrifikacni a nitrifikaéni zénou. V
prostoru denitrifikace dochéazi k odbourani €asti organického uhliku a k preméné
dusiku z podoby dusitanti a dusi¢nani na plynny dusik. V nitrifikaénim prostoru
probiha odbourani zbytkového mnozstvi organického uhliku a nitrifikace, pti které se
amoniakalni dusik oxiduje na dusi¢nany a dusitany. Na odtoku z aktivacnich nadrzi je
umisténo odplynéni, dale aktiva¢ni smés odtékd do stfedového vélce dosazovaci
nadrze, ktera je soucasti kontejneru. Dosazovaci nadrz je vybavena odtokovym zlabem
s nornymi sténami, odkud vycisténa odpadni voda odtékd do mémé Sachty, osazené
induk¢nim pratokomérem. Vyflotovany kal je mamutkou odtahovan zpét do aktivacni
nadrze. Usazeny aktivovany kal je z konické vertikalni Casti dosazovaci nadrze
odtahovan mamutkou do denitrifikace nebo druhou mamutkou jako kal piebyte¢ny do
kalojemu. Na zabezpeceni dodavky vzduchu jsou pouzita dmychadla v usporadani 1
+ 1. Dmychadla zasobuji vzduchem michaci aeratory, aeracni sekci a mamutky.

Dmychadla jsou umisténa v obsluzném domku spolecné s technologickym
rozvadéCem (VODAKVA, 2018).

COV je slozena z t&chto objekti:

e hrubé predcisténi — hrubé Cesle, lapak pisku,
e (Cerpaci jimka,

e aktivacni nadrz,

e dosazovaci nadrz,

e revizni a manipulacni Sachty,

e kalova jimka,

e obsluzny domek.

5.4.3.3  Povolené limity vypousténych odpadnich vod

V soudasné dobé plati povoleni k vypousténi odpadnich vod z COV Novosedly
pro trvaly provoz, které vydal Magistrat mésta Karlovy Vary dne 24. 10. 2014, spis.
zn. 13234/SU/14/Sz. Platnost povoleni je stanovena do 31. 10. 2024. Mnozstvi a
kvalita vypousténych odpadnich vod jsou uvedeny v tabulce ¢. 22 a ¢. 23.
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Tabulka &. 22 - Povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod z COV Novosedly.

Qrok 18 000 m*
Ques 2200 m?
Qprim 0,571/s
Qmax 2,41s

Tabulka ¢. 23 - Povolené limity vypousténych odpadnich vod z COV. p = pfipustna
hodnota koncentrace ukazatelti znecisténi vypousténych odpadnich vod, m = maximalni
hodnota koncentrace ukazateli zne€isténi vypousténych odpadnich vod, tato hodnota je
nepiekrocitelna, bilance = mnozstvi vypoustén¢ho znecisténi — bilancni hodnota je
vypoc¢itana jako soucin aritmetického pruméru namérenych koncentraci a celkového
mnozstvi odpadnich vod za rok.

Ukazatel | bilance (t/rok) | p (mg/l) | M (mg/1)
BSK;s 0,35 30 50

NL 0,43 40 60
CHSKc: | 1,5 110 170

Povolené limity jsou v souladu s platnou legislativou.

Obrazek &. 22 - COV v obci Novosedly 10/2022 (Foto: A. Josefikova 10/2022).
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CAST C - Metodika

6. Metodika vyhodnoceni intenzifikace ¢isténi odpadnich vod

Pro vyhodnoceni intenzifikace Cisténi byly pouzity rozbory odpadnich vod na
pfitoku a odtoku z jednotlivych Cisticich zafizeni. Jednotlivé roky se u Cisticich
zafizeni 1ii v navaznosti na to, kdy byla intenzifikace provedena. Akreditovany odbér
vzorku provadél provozovatel Vodarny a kanalizace Karlovy Vary. Jedna se ve v§ech
ptipadech o typ vzorku A — tj. dvouhodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 8
dil¢ich vzorkt stejného objemu v intervalu 15 minut. Vyhodnoceny jsou parametry
stanovené ve vodohospodarském povoleni, tj. NL, CHSKcr, BSKs.

V nasledujicich kapitolach se budu vénovat zhodnoceni vysledkli s ohledem na
plnéni limith povolenych ve vodopravnim rozhodnuti, primémym ro¢nim hodnotam
dle jednotlivych parametrt, provedu zhodnoceni Gcinnosti Cisténi a v neposledni fadé
vyhodnoceni bilan¢niho znecisténi vypousténého do recipientu.

Kompletni vysledky na pfitoku a odtoku z jednotlivych zafizeni jsou uvedeny
v priloze ¢. 1. V priloze €. 2 jsou uvedeny jednotlivé primérné hodnoty za rok na
ptitoku a odtoku z Cisticich zafizeni, vCetné€ ucinnosti Ci§téni. V priloze €. 3 jsou
vypocitany bilancnich hodnoty vypousténého znecisténi do recipientu, vcetné
celkového mnozstvi vypousténych odpadnich vod z Cisticich zafizeni za rok.

CAST D — Vysledky
6.1  Obec PSov

V obci PSov je pro SN sledovanym obdobim 2012 — 2016, pro novou COV pak
2018 — 2022. Rok 2017 neni ve sledovaném obdobi zahrnuty, a to z divodu, Ze
v mésicich 01-09/2017 byla v provozu SN a v mésicich 10-12/2017 jiz COV. Nejedna
se tedy o uceleny rok.

6.1.1 Obec PSov - koncentra¢ni hodnoty na odtoku z Cisticich zafizeni

Vzorky na odtoku ze SN byly dle povoleni k vypousténi odpadnich vod odebirany
4x ro&né, vzorky na odtoku z COV po dobu zkusebniho provozu, ktery byl stanoven
na 18 mésict (10/2017 — 4/2019) 12x ro¢n€, béhem trvalého provozu je odbér vzorku
provadén 4x ro¢né.

6.1.1.1  Nerozpusténé latky - NL

Z jednotlivych vysledkd na odtoku ze SN je patrné, Ze se hodnoty pohybovaly v
pomeérné velkém rozmezi, a to 21 mg/l — 120 mg/l (ptiloha ¢. 1). Pokud porovname
vysledky s limitem zvodopravniho povoleni, vidime, ze k ptekroceni limitu ,p“
(ptipustné hodnoty), ktera byla stanovena na 100 mg/l, doslo 1x v roce 2014, kdy byla
naméfena hodnota 120 mg/l. Slo ale pouze o jedno piekrogeni piipustné hodnoty, coz
je v legislativé povoleno. K prekroCeni neptekrocitelného limitu ,,m* nedoslo.
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Hodnoty na odtoku z nové COV jsou jiz mnohem stabiln&jsi a pohybovaly se za 5
let provozu od 2 mg/l — 48,6 mg/l, pfi¢emz hodnota 48,6 mg/l je za sledované obdobi
ojedin¢la a pokud bychom ji ze statistického zpracovani vyjmuli jako statistickou
odchylku, byla by pak maximalni naméfena hodnota 16,17 mg/l. Hodnota 48,6 mg/l
je rovnéz jediné prekroceni ptipustné hodnoty ,,p“, ktera byla stanovena na 40 mg/1.

Pfi porovnani pramérnych rocnich hodnot doslo ke snizeni vypousténého
koncentracniho znec€isténi v prameéru o 84 % za sledované obdobi (obr. ¢. 23).

Hodnoty na prfitoku u nerozpusténych latek jsou za 10 let sledovani pomérné
stabilni (cca 200 mg/l) s vyjimkou roku 2016, kdy byla naméfena praimérna hodnota
372,5 mg/l a v roce 2018, kdy primeérna koncentrace nerozpusténych latek na pfitoku
vystoupala az na hodnotu 402,6 mg/I.

Parametr NL
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300
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Rok sledovani

Obrazek &. 23 - Pramémé roéni koncentrace NL na piitoku a odtoku ze SN Psova COV
P3ov za obdobi 5 let. SN 2012 — 2016, COV 2018 - 2022 (v mg/l).

6.1.1.2  Chemicka spotieba kysliku — CHSKc,

Limity stanovené vodohospodatskym povolenim pro parametr CHSKc; ze SN byly
— ptipustna hodnota ,,p*“ 300 mg/l a neptekrocCitelna hodnota ,,m“ 450 mg/l. Hodnoty
na odtoku ze SN jsou za celou dobu sledovani pomé&mé vysoké a k piekrogeni limitu
P doslo v kazdém roce sledovani — rok 2012 - 345 mg/l, rok 2013 - 370 mg/l, rok
2014 - 426 mg/], rok 2015 - 449 mg/l a v roce 2016 - 384 mg/l (ptiloha €. 1).

Hodnoty u parametru CHSKc; na odtoku z COV jsou za 5 let provozu zcela
v souladu s limity z vodohospodatského povoleni (,,p“ =110 mg/l, ,m“ =170 mg/l) a
pohybuji se v rozmezi 22 mg/l — 107 mg/1.

Pfi porovnani primeérnych rocnich hodnot doslo ke snizeni vypousténého
koncentra¢niho znecisténi shodné jako u parametru NL v praméru o 84 % za sledované
obdobi (obr. €. 24).
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Pokud porovname hodnoty na pfitoku, pohybuji se primérné ro¢ni koncentrace
mezi 500 — 700 mg/l, vyjma roku 2016, kdy primérna ro¢ni koncentrace byla 1 340
mg/l.

Parametr CHSK,
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Rok sledovani

Chemicka spotieba kysliku (mg/1)

Obrazek &. 24 - Pramémé roéni koncentrace CHSKc; na piitoku a odtoku ze SN PSov a
COV P3ov za obdobi 5 let. SN 2012 — 2016, COV 2018 - 2022 (v mg/l).

6.1.1.3 Biochemicka spotreba kysliku — BSKs

U tohoto parametru jsou stanovené limity ,.p*“ 150 mg/l a ,m* 250 mg/l a stejné
jako u chemické spotreby kysliku vidime, ze dochazelo k prekracovani hodnoty ,,p* -
rok 2012 - 180 mg/1, rok 2013 - 190 mg/], rok 2014 - 190 mg/l, rok 2015 - 170 mg/l a
v roce 2016 - 180 mg/l. Opét se jedna o jedno mozné piekroCeni za rok. Z podrobnych
vysledkid uvedenych v piiloze €. 1 je patrné, Ze se jedna o prekroCeni vzdy ve stejném
vzorku u parametru BSKs a CHSKc;.

Kvalita vy¢isténé odpadnich vody na odtoku z nové COV v parametru BSKs je
v rozmezi hodnot 2,9 mg/l — 25 mg/l. Limity z vodohospodaiského povoleni jsou
stanoveny ,p“ = 30 mg/l, ,m*“ = 50 mg/l, takze za sledované obdobi nedoslo
k zadnému prekroceni stanovenych hodnot.

Pfi porovnani pramémych rocnich hodnot doslo ke snizeni vypousténého
koncentracniho znecisténi u parametru BSKs v priméru o0 94 % za sledované obdobi
(obr. €. 25).

Koncentra¢ni hodnoty na pfitoku se stabilné pohybuji do 300 mg/l, opét krome
roku 2016 a 2018, kdy byly naméfeny primérné hodnoty 472 mg/l a 363 mg/1.
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Parametr BSK;
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Obrazek ¢&. 25 - Pramémé roéni koncentrace BSKs na odtoku ze SN Psov a COV Psov za
obdobi 5 let. SN 2012 — 2016, COV 2018 - 2022 (v mg/l).

6.1.2 Obec PSov — ucinnost ¢isténi odpadnich vod

Pro vyhodnoceni ucinnosti €isténi odpadnich vod za sledované obdobi byly
pouzity prumémé koncentracni hodnoty v mg/l za rok na pfitoku a na odtoku
z Cisticiho zatizeni. U¢innost Cisténi je vyhodnocovana v %.

Ucinnost Cisténi byla vypocitana dle vzorce:

100 *[(pFitok - odtok)/pritok] (%)

Ucinnost Cisténi dle jednotlivych parametrt
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2012 2013 2014 2015 2016 2018 2019 2020 2021 2022
SN SN SN SN SN cCov Cov Cov Cov Cov
Rok sledovani

Obrazek &. 26 - Uginnost &isténi v % dle jednotlivych parametra za 5 let sledovani u SN a za
5 let sledovani u COV.

54



Z vypocitanych hodnot u parametru NL je patrné, ze ucinnost Cisténi Stérbinové
nadrze byla cca 65 %. V roce 2014 klesla az na hodnotu 55,6 %, naopak v poslednim
roce provozu byla 87,9 %. Utinnost &isténi odpadnich vod u COV se pohybuje na cca
95 %, pouze v roce 2021 klesla na 85,3 % (obr. €. 26).

Ptfi vyhodnoceni parametrii organického znecisténi CHSKcr a BSKs vidime, Ze
G&innost ¢isténi u SN dosahovala hodnot okolo 50 %, zatimco u nové COV je
organické znecisténi velmi dobfe odstranovano. U parametru CHSKc; je primérna
ro¢ni hodnota ucinnosti ¢isténi 89 % a u parametru BSKs dokonce 97 % (obr. €. 26).

6.1.3 Obec PSov — bilan¢ni zatizeni toku z Cisticich zafizeni

Pro vyhodnoceni vypousténého bilan¢niho zatizeni do toku byly pouzity rocni
bilan¢ni hodnoty v t/rok za 5 let sledovani provozu. Jednotlivé ro¢ni hodnoty, v¢etné
vypousténého mnozstvi odpadnich vod, jsou uvedeny v pfiloze ¢. 3.

Vypousténé bilancni znecisténi u SN muize byt ovlivnéno nepfesnymi daty o
mnozstvi vypousténych odpadnich vod. Na SN nebylo instalovano zadné meéfici

zafizeni. Mnozstvi vypousténé odpadni vody bylo odhadovano proporcionalné
k méfenému pratoku na COV Zlutice, ktera je od COV PSov vzdalena cca 6 km.

Roc¢ni bilancni zatizeni bylo vypocitano dle vzorce:

rocni mnozstvi odpadnich vod * pritmérnd hodnota na odtoku v mg/l / 1 000 000
(t/rok)

Z vyhodnoceni bilan¢niho zatizeni vyplyva, ze doSlo k vyraznému snizeni
vypousténého zneci§téni do toku, a to ve vSech parametrech. K nejvyraznéjsimu
snizeni doslo u parametru BSKs, a to az 0 87 %. U parametru NL to je o0 68 % a u
CHSKcr 0 62 % (obr. €. 27).
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Bilancni zatizeni toku za 5 let provozu

7 -
6 - = NL

5 M CHSKcr
. BSK5

Bilaéni zatiZeni toku za 5 let provozu v t/rok

SN cov

Bila¢ni zatiZeni toku dle jednotlivych parametrti ze SN a OV

Obrazek &. 27 - Bilanéni zatiZeni toku za 5 let provozu SN P3ov a 5 let provozu COV Psov
v t/rok. SN 2012 — 2016, COV 2018 - 2022 (v t/rok).

6.2  Obec Mocidlec

V obci Mocidlec je sledovanym obdobim pro septik SM8 obdobi 2014 — 2017, pro
novou COV pak 2019 — 2022. Rok 2018 neni ve sledovaném obdobi zahrnuty, a to
z divodu, ze v mésicich 01-10/2018 byl v provozu septik SM8 a v meésicich 11-
12/2018 jiz COV. Nejednalo by se tedy o uceleny rok.

V tomto ptipade bylo zvoleno pro vyhodnoceni provozu obdobi 4 let, coz je zatim
celkova doba provozu COV.

6.2.1 Obec Mocidlec - koncentra¢ni hodnoty na odtoku z Cisticich zafizeni

Dle vodopravniho rozhodnuti byla Cetnost odbéru vzorki na odtoku ze septiku
stanovena 4x rotng, na odtoku z COV b&hem zkugebniho provozu, ktery probihal od
listopadu 2019 do bfezna unora 2020, byly odebirany vzorky v Cetnosti 1x za mésic,
po uvedeni do trvalého provozu byla Cetnost stanovena na 4x rocné.

V obci Mocidlec nebyla za celou dobu provozovani septiku SM8 sledovana kvalita
odpadni vody na pfitoku, ato z divodu, ze nebylo technicky mozné odebirat kontrolni
vzorky. Ztohoto duvodu neni kvalita odpadni vody na pfitoku do septiku
vyhodnocena.
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6.2.1.1  Nerozpusténé latky - NL

Z jednotlivych vysledkd na odtoku ze septiku SM8 vidime, ze vysledky v tomto
parametru jsou celkem stabilni a pohybuji se mezi 20 mg/l — 30 mg/l. K pirekroceni
limitu z vodopravniho povoleni, kde je stanovena hodnota ,,p* na 40 mg/l a hodnota
,,m“ na 80 mg/l, doslo v roce 2015, 20161 2017, a to naméfenymi hodnotami 79 mg/1,
68 mg/l a 73 mg/l. Ve vSech pripadech se jednalo o jedno povolené prekroceni
ptipustné hodnoty ,.p“ za rok.

Hodnoty na odtoku z nové COV jsou velmi dobré, nejéastdji se pohybuji okolo 2
mg/l. Maximalni namétfena hodnota za 4 roky sledovani je 8,9 mg/l a i tato hodnota je
hluboko pod stanovenym limitem z vodopravniho povoleni, ktery je 40 mg/I.

Pfi porovnani pramérnych rocnich hodnot doslo ke snizeni vypousténého
koncentracniho znec€isténi v prameéru o 89 % za sledované obdobi (obr. ¢. 28).

Hodnoty na piitoku do COV u nerozpusténych latek se za 4 roky sledovani
pohybuji v rozmezi 32 mg/l — 69 mg/1.
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Obrazek €. 28 - Pramérné ro¢ni koncentrace NL na odtoku ze septiku SM8 Mocidlec a
praim&mé roéni koncentrace na pfitoku a odtoku z COV Moéidlec za obdobi 4 let. SM8 2014
—-2017, COV 2019 - 2022 (v mg/l).

6.2.1.2  Chemicka spotieba kysliku — CHSKc,

Hodnoty u parametru CHSKc: se na odtoku ze septiku SM8 pohybuji v pomérné
velkém rozmezi 54 mg/l az 174 mg/l. 1 u tohoto parametru doslo k prekroceni
ptipustné hodnoty ,,p*, kterd byla stanovena 120 mg/l. V roce 2015 bylo naméteno 174
mg/l, v roce 2016 136 mg/l a v roce 2017 141 mg/l. V tomto roce byla druha nejvyssi
hodnota nameétena 120 mg/l, coz je Uiplné€ na hran€ s danym limitem.

Hodnoty u parametru CHSKc; na odtoku z COV jsou pomémé stabilni, nevyssi
naméfend hodnota byla 76 mg/l, coz je plné v souladu se stanovenou pfiipustnou
hodnotou ,,p*“ 110 mg/1.
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Pfi porovnani primeérnych rocnich hodnot doslo ke snizeni vypousténého
koncentracniho znec€isténi v prameéru o 74 % za sledované obdobi (obr. ¢. 29).

Hodnoty na piitoku do COV byly naméfeny za prvni dva roky sledovani mirné nad
200 mg/l. Za druhé dva roky sledovani byly na splaskové vody pomérn¢ nizké, pouze
mirné nad 100 mg/l.
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Obrazek €. 29 - Primémé ro¢ni koncentrace CHSK¢: na odtoku ze septiku SM8 Mocidlec a
praim&mé roéni koncentrace na pfitoku a odtoku z COV Moéidlec za obdobi 4 let. SM8 2014
—-2017, COV 2019 - 2022 (v mg/l).

6.2.1.3  Biochemicka spotieba kysliku — BSKs

U tohoto parametru byla zjisténa nevyssi stabilita vysledkti na odtoku jak ze
septiku SMS8, tak i u nové COV. Hodnoty na odtoku ze septiku se pohybuji nejéast&ji
okolo 20 mg/l a k pfekroceni limitu ,,p*, ktery je stanoven 40 mg/l doslo pouze 2x, a
to v roce 2015 hodnotou 56 mg/l a v roce 2017, kdy byla namétena hodnota 51 mg/!.

Hodnoty na odtoku z COV jsou velmi stabilni a pohybuji se do 5 mg/l. Pouze prvni
rok provozu COV byly naméfeny zvysené koncentrace, a to 14 mg/l a 22 mg/I. Limity
stanovené pro tento parametr jsou ,,p* 30 mg/l a ,m“ 50 mg/l.

Pfi porovnani pramérnych rocnich hodnot doslo ke snizeni vypousténého
koncentracniho znecisténi u parametru BSKs v priméru o 88 % za sledované obdobi
(obr. €. 30).

Primémé roéni koncentraéni hodnoty na pfitoku do COV byly v rozmezi hodnot
49 mg/l az 83 mg/l.
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Obrazek €. 30 - Primémé rocni koncentrace BSKs na odtoku ze septiku SM8 Mocidlec
a praimé&rné roéni koncentrace na piitoku a odtoku z COV Mogidlec za obdobi 4 let. SM8
2014 - 2017, COV 2019 - 2022 (v mg/l).

6.2.2 Obec Mocidlec — ucinnost Cisténi odpadnich vod

Pro vyhodnoceni ucinnosti Cisténi odpadnich vod za sledované obdobi byly
pouzity primémé koncentracni hodnoty v mg/l za rok na pfitoku a na odtoku
z Gisticiho zafizeni. Uéinnost &isténi je vyhodnocovana v %. Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole 6.2.1., nebyla kvalita odpadni vody na ptitoku do septiku SM8 sledovana, a
proto je zde vyhodnocena pouze uéinnost &isténi nové COV.

Ucinnost Cisténi byla vypocitana dle vzorce:

100 *[(pritok - odtok)/pritok] (%)

Ucinnost cisténi dle jednotlivych
parametru
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Obrazek &. 31 - Uginnost &isténi COV Mogidlec v % dle jednotlivych parametri za 4 roky
sledovani.
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Z vypocitanych hodnot vidime, ze nevys$i u€innost Cisténi je u parametru BSKs
cca 95 %, coz odpovida i velmi stabilnim koncentracnim hodnotam dosahovanych na
odtoku z COV. U parametru CHSKc; je pramérna ro&ni uéinnost &isténi nejnizsi a
dosahuje cca 84 %, coz muze byt zpusobené velmi nizkymi koncentra¢nimi hodnotami
na piitoku do COV (v praméru 159 mg/l). U parametru NL je pramé&ra roéni G&innost
Cisténi 91 % (obr. €. 31).

6.2.3 Obec Mocidlec — bilan¢ni zatizeni toku z Cisticich zafizeni

Pro vyhodnoceni vypousténého bilan¢niho zatizeni do toku byly pouzity rocni
bilan¢ni hodnoty v t/rok za 4 roky sledovani provozu. Jednotlivé ro¢ni hodnoty, véetné
vypousténého mnozstvi odpadnich vod, jsou uvedeny v pfiloze ¢. 3.

Mnozstvi vypousténych odpadnich vod ze septiku SM8 nebylo méfeno. Mnozstvi
odpadnich vod bylo dle vodopravniho rozhodnuti stanovovano odectem vodomeért.
Takto stanovené mnozstvi ale mohlo byt nepfesné, protoze ne vSichni producenti
odpadnich vod napojeni na vefejnou kanalizaci, byli napojeni rovnéz i na vefejny
vodovod a m¢li tedy instalovany certifikovany vodomér. Uvedené hodnoty v piiloze
&. 3 tuto skutenost potvrzuji, protoze po vybudovani nové COV, kde je mnozstvi
odpadnich vod méfeno indukénim pritokomérem, vzrostlo vypousténé mnozstvi o
vice jak 50 %.

Roc¢ni bilancni zatizeni bylo vypocitano dle vzorce:

rocni mnozstvi odpadnich vod * pritmérnd hodnota na odtoku v mg/l / 1 000 000
(t/rok)

Vyhodnoceni bilancniho =zatizeni v podstaté kopiruje predesla zjisténi
koncentra¢nich hodnot a ucinnosti CiSténi. Zatimco u parametri NL a BSKs doslo

ke snizeni vypousténého znecisténi do toku o cca 76 %, u parametru CHSKc; to je 45
% (obr. €. 32).
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Bilancni zatizeni toku za 4 roky provozu
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Bilaéni zatiZeni toku za 4 roky provozu v t/rok
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Bila¢ni zatizeni toku dle jednotlivych parametri ze SN a €OV

Obrazek €. 32 - Bilanéni zatiZeni toku za 4 roky provozu septiku SM8 Mocidlec a 4 roky
provozu COV Mogidlec v t/rok. SM8 2014 — 2017, COV 2019 - 2022 (v t/rok).

6.3  Obec Novosedly

Obec Novosedly je obci s nejdel§im sledovanym obdobim, protoze nova COV zde
byla vybudovana jiz v roce 2013. Sledovanym obdobim pro SN je obdobi 2004 — 2012,
pro novou COV 2014 — 2022. Rok 2013 neni ve sledovaném obdobi zahrnuty, a to
z dtvodu, e v mésicich 01-09/2013 byla v provozu SN a v mé&sicich 10-12/2013 jiz
COV. Nejednalo by se tedy o uceleny rok.

6.3.1 Obec Novosedly - koncentra¢ni hodnoty na odtoku z Cisticich zafizeni

Dle vodopravniho rozhodnuti byla Getnost odbéru vzorkd na odtoku ze SN
stanovena 4x roéné, na odtoku z COV béhem zkusebniho provozu 12x roéné. Zkugebni
provoz byl stanoven na 12 mé&sicti a probihal od 10/2013 do 10/2014. Po uvedeni COV
do trvalého provozu je stanoveno vzorkovani odtoku 4x ro¢né.

6.3.1.1  Nerozpusténé latky - NL

Z jednotlivych vysledki na odtoku ze SN vidime, Ze vysledky v tomto parametru
jsou velmi rozkolisané a pohybuji se v rozmezi 21 mg/l az 140 mg/1. Piipustna hodnota
,p*“ ve vodohospodarském povoleni byla stanovena na 100 mg/l. K jejimu prekroCeni
doslo v roce 2004, kdy byla naméfena hodnota na odtoku 120 mg/l, a to dokonce 2x,
coz je vrozporu s legislativou. K dal§imu pifekroceni doSlo vroce 2005, a to
naméfenou hodnou 110 mg/l a v roce 2008, kdy byla naméfena nejvyssi hodnota za
celou dobu sledovani 140 mg/l. K piekro¢eni maximalni hodnoty ,m“ 150 mg/l
nedoslo ani v jednom piipadé.
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Jednotlivé hodnoty na odtoku z COV jsou mnohem stabiln&jsi a za sledované
obdobi se pohybovaly v rozmezi 2 mg/l az 15 mg/l. Pokud tyto hodnoty porovname
s limitem ,,p* 40 mg/l, nedoslo za 9 let provozu COV k ani jednomu prekro&eni.

Pfi porovnani pramérnych rocnich hodnot doslo ke snizeni vypousténého
koncentra¢niho znec€isténi v prameéru o 91,4 % za sledované obdobi (obr. ¢. 33).

Primémé roéni hodnoty na piitoku v parametru NL u SN se pohybuiji okolo 150
mg/l. Vyjimkou je rok 2005, kdy primérna hodnota na pfitoku byla 1 060 mg/l.
V tomto roce byla v listopadu namétrena hodnota 3 500 mg/l. Podobné tomu bylo 1
v roce 2006, kdy se prumérna hodnota vySplhala na 1 600 mg/l, a to diky naméfené
hodnoté 6 100 mg/l v tnoru 2006. Zajimavosti je, ze primérné rocni hodnoty na
ptitoku do COV jsou celkem stabilni a pohybuiji se nejéastéji mezi 300 — 400 mg/l. Dle
sdéleni provozovatele mohou byt takto rozdilné hodnoty zptisobeny nepiesnym
odbérem vzorkd na piitoku do SN, zatimco odbér vzorkd na piitoku do COV je jiz
pristupnéjsi a vysledky jsou tedy mnohem piesnéjsi.
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Obrazek &. 33 - Pramérné roéni koncentrace NL na piitoku a na odtoku ze SN
Novosedly a primé&rmé roéni koncentrace na pfitoku a odtoku z COV Novosedly za obdobi
9 let. SN 2004 — 2012, COV 2014 - 2022 (v mg/l).
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6.3.1.2  Chemicka spotieba kysliku — CHSKc,

Za 9 let provozu SN byla u parametru CHSKc: na odtoku naméfena nejnizsi
hodnota 99 ml/l, naopak nejvyssi 365 mg/l. K piekroceni pfipustné hodnoty ,,p* 300
m/l doslo 2x, a to v roce 2004 hodnotou 331 mg/l a v roce 2008, kdy byla naméfena
hodnota 365 mg/l. Maximalni hodnota ,,m* 400 mg/l ptekrocena nebyla.

Primémé roéni koncentraéni hodnoty na odtoku z COV jsou opét pomérmé stabilni
a pohybuji se v rozmezi 40 - 50 mg/l, vyjma roku 2019, kdy byla primérna rocni
hodnota 63,5 mg/l a roku 2022 55,5 mg/l. Pfipustna hodnota ,,p*“ 110 mg/l prekro¢ena
nebyla.

Pfi porovnani pramémych rocnich hodnot doslo ke snizeni vypousténého
koncentracniho znec€isténi v prameéru o 79 % za sledované obdobi (obr. ¢. 34).

Primérmé ro¢ni koncentrace na ptitoku se pohybuji v rozmezi 107.5 mg/l az 1 045
mg/l. Nejvyssi hodnota byla naméfena v roce 2022, a to 1 940 mg/1.
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Obrazek &. 34 - Pramémé roéni koncentrace CHSKc, na pfitoku a na odtoku ze SN
Novosedly a prim&mé roéni koncentrace na piitoku a odtoku z COV Novosedly za obdobi
9 let. SN 2004 — 2012, COV 2014 - 2022 (v mg/l).

6.3.1.3  Biochemicka spotieba kysliku — BSKs

U parametru BSKs byla stanovena piipustna hodnota ,,p* na odtoku ze SN na 150
mg/l a za 9 let provozu nedoSlo k jejimu piekroCeni. Nejhorsi vysledky byly
zaznamenany v roce 2005, kdy byly naméfeny hodnoty 2x 130 mg/l a 1x 150 mg/I.

Primérna hodnota v tomto roce byla 121,5 mg/l, zatimco ostatni sledované roky byla
prumérna hodnota pod 100 mg/I.
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Primémé roéni hodnoty na odtoku z COV se pohybuji v rozmezi 5,65 mg/l az 8
mg/l. Maximalni namé&fena hodnota za sledované obdobi byla na odtoku z COV 13

mg/l, coz je v souladu s platnym povolenim, kde jsou stanoveny limity ,,p*“ 30 mg/l a
,,m“ 50mg/l.

Pfi porovnani pramérnych rocnich hodnot doslo ke snizeni vypousténého
koncentracniho znecisténi u parametru BSKs v priméru o 92 % za sledované obdobi
(obr. €. 35).

Primérmé rocni koncentracni hodnoty na pfitoku za 9 let sledovani se pohybovaly
v rozmezi 109,5 mg/l az 452,5 mg/l.
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Obrazek &. 35 - Pramémé roéni koncentrace BSKs na pfitoku a na odtoku ze SN
Novosedly a prim&mé roéni koncentrace na piitoku a odtoku z COV Novosedly za obdobi
9 let. SN 2004 — 2012, COV 2014 - 2022 (v mg/l).

6.3.2 Obec Novosedly — u¢innost ¢isténi odpadnich vod

Pro vyhodnoceni ucinnosti €isténi odpadnich vod za sledované obdobi byly
pouzity prumémé koncentracni hodnoty v mg/l za rok na pfitoku a na odtoku
z Cisticiho zafizeni. UCinnost Cisténi je vyhodnocovana v %.

Ucinnost Cisténi byla vypocitana dle vzorce:

100 *[(pritok - odtok) pritok] (%)
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Obrazek &. 36 - Uginnost &isténi v % dle jednotlivych parametra za 9 let sledovani u SN a za
9 let sledovani u COV.

Z vypotitanych hodnot vidime velkou rozkolisanost G&innosti ¢isténi u SN a
naopak velmi stabilni t&innost ¢i§téni odpadnich vod u COV. Napiiklad u parametru
NL u SN byla maximalni u¢innost &isténi v roce 2006 95 % a nejnizi v roce 2008 27,9
%. Nejstabiln&jsi G&innost ¢isténi u SN byla u parametru BSKs, kde se pohybovala
v rozmezi 20,5 % - 60,3 %. Utinnost &isténi u COV za 9 let sledovani je velmi stabilni
ve vSech parametrech. U parametri NL a BSKs neklesla po celou dobu sledovani pod
96,8 % (obr. €. 36).

6.3.3 Obec Novosedly — bilan¢ni zatizeni toku z Cisticich zafizeni

Pro vyhodnoceni vypousténého bilan¢niho zatizeni do toku byly pouzity rocni
bilan¢ni hodnoty v t/rok za 9 let sledovani provozu. Jednotlivé ro¢ni hodnoty, vCetné
vypousténého mnozstvi odpadnich vod jsou uvedeny v pfiloze ¢. 3.

Vypousténé bilan&ni zne&isténi u SN maze byt, stejné jako u SN P3ov, ovlivnéno
nepiesnymi daty o mnozstvi vypousténych odpadnich vod. Na SN nebylo instalovano
zadné méfici zafizeni. Mnozstvi vypousténé odpadni vody bylo odhadovano
proporcionalné k méfenému pritoku na COV Zlutice, ktera je od COV Novosedly
vzdalena cca 10 km.

Roc¢ni bilancni zatizeni bylo vypocitano dle vzorce:

rocni mnozstvi odpadnich vod * priimérnd hodnota na odtoku v mg/l / 1 000 000
(t/rok)

K nejvétsimu snizeni zatizeni toku za 9 let provozu doslu u parametru BSKs, a to
az 0 89 %, u parametru NL je to 86 % a u parametru CHSKc; 68 % (obr. €. 37).
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Obrazek &. 37 - Bilanéni zatizeni toku za 9 let provozu SN Novosedly a 9 let provozu COV
Novosedly v t/rok. SN 2004 — 2012, COV 2014 - 2022 (t/rok).

7. Diskuze

Naroky na kvalitu vyc€isténych odpadnich vod vypousténych do vodnich toki se
neustale zvysSuji. Platna legislativa stanovuje kvalitu vypousténych odpadnich vod na
zakladé velikosti zdroje znecistovani.

Vyvoj a aplikace &istirenskych technologii v Ceské republice za poslednich 25 let
umoznily i velky progres v plnéni pozadavkd na kvalitu odtokd z méstskych COV.
Dosahovana Groveti ¢igténi odpadnich vod fadi CR k prednim zemim EU. Uroveii
¢isténi odpadnich vod neni ovSem jen zéalezitosti vyvoje modernich technologii a jejich
aplikaci pii navrhovani COV, ale jeji nedilnou soudasti je i uméni tyto technologie
spravné provozovat (Wanner, 2021).

V prosinci 2012 probéhl seminaf ,, Alternativni ¢i§téni odpadnich vod pro malé a
stfedni obce”. Ve sborniku k seminafi jsou uvedeny hlavni pozadavky na COV pro
kategorii do 500 obyvatel:

e tzv. balené Cistirny, typové fady, eliminace BSK/CHSK, NL
e rychlé instalace, kompaktni rozméry
e inovativni technologie — vysoka ucinnost (Lederer et al. 2012).
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Tyto obecné pozadavky viechny tfi sledované COV spliiuji. V obci PSov a
Novosedly byly pouzity kontejnerové COV ACB Fortex, v obci Mogidlec typova fada
s nizkozatézovou aktivaci. Je dosahovano velmi dobrych vysledkl pfi eliminaci
ukazatel BSKs, CHSKc: a NL. Vystavba viech COV byla pomérné rychla, cca 4
mésice.

V tabulce ¢. 24 vidime, ze ucinnost CiSténi vSech intenzifikovanych Cisticich
zafizeni je velmi dobra. Intenzifikaci CiSté€ni rovnéz doSlo k vyraznému snizeni
vypousténého znecisténi do vodniho toku Hradecky (tab. €. 25). U parametru NL doslo
ke snizeni praimérného ro¢niho mnozstvi vypousténého ze vSech tii zatizeni o 890 kg,
u parametru CHSKc 0 2 360 kg a u parametru BSKs o 1 320 kg.

Tabulka ¢. 24 - Primérna ro¢ni ucinnost ¢isténi dle jednotlivych parametra a Cisticich
zarizeni (%).

Primérna ucinnost ¢isténi za rok (%)
parametr PSov Mocidlec | Novosedly
SN | COV | SM8 | COV | SN | COV
NL 68% | 94% | -- 91% | 59% | 98%
CHSKc: | 50% | 89% | -- 85% | 45% | 93%
BSKs 52% | 97% | -- 95% | 43% | 98%

Tabulka ¢. 25 - Primérné bilancni zatizeni toku dle jednotlivych parametri a Cisticich
zarizeni (%).

Primémé bilancni zatiZeni toku za rok (kg)

parametr PSov Mocidlec Novosedly
SN | COV | SM8 | COV | SN | CoV
NL 350kg | 120kg | 200kg | SO0kg |590kg |80kg

CHSKc: | 1300kg | 490 kg | 450 kg | 250 kg | 1980 kg | 630 kg
BSKs |610kg |80kg | 140kg |30kg |770kg |90 kg

Pii diskuzi s provozovatelem intenzifikovanych COV vyvstala otazka moznosti
optimalizace dodavky vzduchu z divodu nerovnomérného zatizeni zejména v zimnim
obdobi. Vzhledem k tomu, 7¢ na COV nejsou k dispozici kyslikové sondy, fesi to
v soudasné dob& obsluha COV cyklickym/stiidavym provzdusiiovanim aktivaéni
nadrze, tak aby pfi nizkém zatizeni nedoslo k dodavce velkého mnozstvi vzduchu, coz
by mohlo zpusobit rozpad kalu na mikrovlo¢ky a nasledné zhorSeni kvality odpadni
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vody na odtoku z COV. Tento problém by mohl byt vyfesen instalaci stalé kyslikové
sondy.

8. Zavér

V ramci intenzifikace ¢iSténi odpadnich vod v obci PSov, Mocidlec a Novosedly
byly v danych lokalitach navrzeny a vybudovany nové mechanicko-biologické Cistirny
odpadnich vod. U vsech Cistiren byla za sledované obdobi zjisténa velmi vysoka
ucinnost Cisténi v parametrech NL, CHSK ¢y, BSKs.

Na zakladé vyhodnoceni vysledki kvality odpadnich vod na odtoku
z predmétnych COV nebyl zjistén zadny rozpor se stanovenymi limity ve
vodohospodatskych povolenich a soucasny stav zcela odpovida platné legislative.
Povolené limity ,,p“ a ,m“ jsou vsouladu s hodnotami dosazitelnymi nejlepsi
dostupnou technologii.

Pti posouzeni vypousténého bilancniho znecisténi do vodniho toku bylo zjisténo,
ze doslo k jeho vyraznému sniZeni, a to v pruméru o 77 % u parametru NL, o 58 % u
parametru CHSKc; a 0 84 % u parametru BSKs ze vSech tfi Cistiren odpadnich vod.

Zavérem lze tedy konstatovat, ze intenzifikace cCisténi odpadnich vod byla
navrzena a provedena spravng, COV jsou provozovany tak, aby plnily projektované
hodnoty, a razantnim snizenim vypousténého znecisténi v odpadnich vodach dochazi
ke zlepSovani kvality povrchovych vod ve vodnim toku Hradecky potok.
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10. Piilohy
Seznam pfiloh:

Piiloha ¢. 1 Kompletni vysledky na piitoku a odtoku z SN Psov (2012 — 2016),
COV Psov (2018 - 2022), na odtoku ze septiku SM8 Mogidlec (2014 — 2017), na
ptitoku a odtoku z COV Mo¢idlec (2019 — 2022), na piitoku a odtoku z SN Novosedly
(2012 —2016), COV Novosedly (2018 - 2022).

Priloha ¢. 2 Primérmé hodnoty za rok na pfitoku a odtoku, v€etné G¢innosti Cisténi
dle jednotlivych parametra z SN Psov (2012 — 2016), COV Psov (2018 - 2022), na
odtoku ze septiku SM8 Mogidlec (2014 —2017), na ptitoku a odtoku z COV Mocidlec
(2019 —2022), na piitoku a odtoku z SN Novosedly (2012 — 2016), na piitoku a odtoku
COV Novosedly (2018 - 2022).

Pfiloha ¢. 3 Primérné roc¢ni hodnoty bilan¢niho znecisténi vypousténého do
recipientu, v&etn& celkového mnozstvi vypousténych odpadnich vod zarok z SN P3ov
(2012 — 2016), COV Psov (2018 - 2022), septiku SM8 Mocidlec (2014 — 2017),
z COV Mo¢idlec (2019 — 2022), z SN Novosedly (2012 — 2016), COV Novosedly
(2018 - 2022).
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Piiloha &. 1 Kompletni vysledky na piitoku a odtoku z SN Psov (2012 —2016), COV
PSov (2018 - 2022), na odtoku ze septiku SM8 Mocidlec (2014 — 2017), na piitoku a
odtoku z COV Mogidlec (2019 — 2022), na piitoku a odtoku z SN Novosedly (2012 —

2016), COV Novosedly (2018 - 2022).
SN P3ov — piitok, odtok za sledované obdobi 2012 — 2016

datum profil NLsus§ CHSKcr BSK;s

odbéru mg/1 mg/1 mg/1

25.01.2012 | ptitok 130 503 260
25.01.2012 | odtok 38 158 34
23.04.2012 | ptitok 110 457 150
23.04.2012 | odtok 65 234 87
25.07.2012 | piitok 200 318 150
25.07.2012 | odtok 89 225 95
23.10.2012 | pfitok 300 746 340
23.10.2012 | odtok 86 345 180
23.01.2013 | piitok 250 917 520
23.01.2013 | odtok 80 370 190
22.04.2013 | ptitok 250 395 170
22.04.2013 | odtok 49 139 62
29.07.2013 | ptitok 170 400 240
29.07.2013 | odtok 72 205 90
22.10.2013 | ptitok 84 378 190
22.10.2013 | odtok 72 266 140
25.02.2014 | ptitok 170 295 270
25.02.2014 | odtok 60 236 100
02.06.2014 | piitok 78 311 120
02.06.2014 | odtok 78 426 190
24.07.2014 | ptitok 320 640 390
24.07.2014 | odtok 120 299 110
21.10.2014 | ptitok 170 604 250
21.10.2014 | odtok 70 214 86
21.01.2015 | ptitok 120 263 120
21.01.2015 | odtok 55 275 140
27.05.2015 | piitok 210 368 83
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27.05.2015 | odtok 54 253 75
23.07.2015 | ptitok 310 656 210
23.07.2015 | odtok 100 449 170
26.11.2015 | ptitok 170 297 140
26.11.2015 | odtok 49 173 63
10.03.2016 | ptitok 110 312 110
10.03.2016 | odtok 28 293 93
02.06.2016 | ptitok 160 449 170
02.06.2016 | odtok 62 234 78
16.08.2016 | ptitok 120 479 210
16.08.2016 | odtok 69 384 180
15.12.2016 | ptitok 1100 4120 1400
15.12.2016 | odtok 21 248 100

COV P3ov — piitok, odtok za sledované obdobi 2018 - 2022

datum profil NLsus§ CHSKcr BSK;s

odbéru mg/1 mg/1 mg/1

08.01.2018 | piitok 130 358 170
08.01.2018 | odtok 16 28 5
06.02.20138 | piitok 72 252 130
06.02.2018 | odtok 8,6 30 4,9
12.03.2018 | piitok 190 303 130
12.03.2018 | odtok 7.8 31 5,9
17.04.2018 | ptitok 2400 2560 1080
17.04.2018 | odtok 14 33 5,1
16.05.2018 | piitok 130 455 270
16.05.2018 | odtok 52 54 5,4
21.06.2018 | ptitok 230 723 410
21.06.2018 | odtok 2.8 22 43
17.07.2018 | piitok 290 601 320
17.07.2018 | odtok 43 32 42
21.08.2018 | ptitok 150 721 420
21.08.2018 | odtok 43 45 5,4
19.09.20138 | piitok 510 1010 720
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19.09.2018 | odtok 7,6 48 3,1
16.10.2018 | pritok 330 474 290
16.10.2018 | odtok 8,6 40 9
20.11.2018 | pritok 340 722 370
20.11.2018 | odtok 3,7 32 7
11.12.2018 | pritok 60 157 52
11.12.2018 | odtok 6.4 37 5,6
11.02.2019 | pritok 93 228 110
11.02.2019 | odtok 26 107 25
28.02.2019 | pritok 100 360 130
28.02.2019 | odtok 2,8 39 7
11.03.2019 | pritok 210 349 130
11.03.2019 | odtok 7,1 35 6
16.04.2019 | pritok 110 459 320
16.04.2019 | odtok 4.8 33 4,7
16.07.2019 | pritok 360 778 380
16.07.2019 | odtok 5,6 28 6,8
19.11.2019 | pritok 150 381 230
19.11.2019 | odtok 6,2 35 4,1
04.02.2020 | pritok 34 153 43
04.02.2020 | odtok 24 48 4,1
07.04.2020 | pritok 240 625 330
07.04.2020 | odtok 2 41 3,7
14.07.2020 | pritok 400 891 490
14.07.2020 | odtok 5,2 23 4,7
19.11.2020 | pritok 190 516 270
19.11.2020 | odtok 29 47 7,9
9.2.2021 | ptitok 47,14 224 110
9.2.2021 | odtok 15,2 56 7,80
19.4.2021 | pritok 176 402 220
19.4.2021 | odtok 54 33 5,40
20.7.2021 | ptitok 153,3 334 190
20.7.2021 | odtok 4,2 23 3,40
24.11.2021 | pritok 124 257 140
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24.11.2021 | odtok 48,6 84 16,0
8.2.2022 | pritok 89 240 110
8.2.2022 | odtok 16,17 54 11,0
26.4.2022 | pritok 29,75 61 46,0
26.4.2022 | odtok 12,6 38 6,30
19.7.2022 | pritok 288,6 413 260
19.7.2022 | odtok 34 38 2,90

23.11.2022 | pritok 187,1 407 214

23.11.2022 | odtok 12,86 37 4,21

Septik SM8 Mocdidlec — odtok za sledované obdobi 2014 - 2017

datum profil NLsu§ | CHSKcr BSK;s

odbéru mg/l mg/1 mg/l

11.02.2014 | odtok ze septiku 34 55 38
22.04.2014 | odtok ze septiku 26 56 36
13.10.2014 | odtok ze septiku 34 59 11
11.12.2014 | odtok ze septiku 19 50 9,5
26.03.2015 | odtok ze septiku 79 174 56
21.04.2015 | odtok ze septiku 36 65 17
08.10.2015 | odtok ze septiku 35 97 17
03.12.2015 | odtok ze septiku 38 87 24
16.06.2016 | odtok ze septiku 68 96 38
29.06.2016 | odtok ze septiku 33 136 22
20.07.2016 | odtok ze septiku 36 109 31
24.11.2016 | odtok ze septiku 29 65 17
18.04.2017 | odtok ze septiku 73 120 51
04.05.2017 | odtok ze septiku 19 54 17
26.07.2017 | odtok ze septiku 24 141 26
10.10.2017 | odtok ze septiku 19 79 23
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COV Modidlec — piitok, odtok za sledované obdobi (2019 — 2022)

datum profil NLsu§ | CHSKcr BSKs
odbéru mg/1 mg/1 mg/1
17.01.2019 pritok 36 106 42
17.01.2019 odtok 8,9 31 14
13.02.2019 pritok 85 225 110
13.02.2019 odtok 2 27 2,8
19.03.2019 pritok 160 300 140
19.03.2019 odtok 2,8 19 3,4
15.04.2019 pritok 60 184 100
15.04.2019 odtok 2 18 4,1
22.05.2019 pritok 36 248 130
22.05.2019 odtok 5 76 22
18.06.2019 pritok 8 63 17
18.06.2019 odtok 2 31 3,4
15.07.2019 pritok 190 356 67
15.07.2019 odtok 2 53 1,9
13.08.2019 pritok 100 355 200
13.08.2019 odtok 2 15 1,5
12.09.2019 pritok 33 204 42
12.09.2019 odtok 2,6 26 1,4
15.10.2019 pritok 21 98 37
15.10.2019 odtok 8 41 1,6
21.11.2019 pritok 37 177 63
21.11.2019 odtok 2 20 2,3
16.12.2019 pritok 65 252 53
16.12.2019 odtok 2,5 22 1,3
13.01.2020 pritok 180 356 130
13.01.2020 odtok 2,3 27 2,9
12.02.2020 pritok 40 194 51
12.02.2020 odtok 6,6 38 4,5
16.03.2020 pritok 52 169 92
16.03.2020 odtok 4 21 3,5
22.04.2020 pritok 71 205 68
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22.04.2020 odtok 2,5 16 2,3
13.07.2020 piitok 27 130 45
13.07.2020 odtok 4 15 1,9
12.10.2020 piitok 29 176 100
12.10.2020 odtok 4,8 22 4,2
21.1.2021 piitok 38,18 144 62,0
21.1.2021 odtok 7,3 23 2,10
20.5.2021 piitok 38 142 75,0
20.5.2021 odtok 2,7 18 1,90
16.8.2021 piitok 32 120 81,0
16.8.2021 odtok 6,2 25 5,50
20.10.2021 piitok 20 48 24,0
20.10.2021 odtok 2,7 15 1,40
20.1.2022 piitok 62,8 95 63,0
20.1.2022 odtok 3,8 15 3,10
23.5.2022 piitok 31,33 92 38,0
23.5.2022 odtok 8 25 3,20
28.7.2022 piitok 24 54 23,0
28.7.2022 odtok 4,8 16 3,40
19.10.2022 piitok 65,71 177 72,0
19.10.2022 odtok 2,1 20 1,60

SN Novosedly — pfitok, odtok za sledované obdobi 2004 — 2012

datum profil NLsus§ CHSKcr BSKs

odbéru mg/1 mg/l mg/1
29.03.2004 | ptitok 110 214 110
29.03.2004 | odtok 120 331 110
07.06.2004 | ptitok - 319 110
07.06.2004 | odtok 59 194 65
24.11.2004 | ptitok 130 704 150
24.11.2004 | odtok 120 208 88
06.12.2004 | ptitok 210 502 220
06.12.2004 | odtok 66 172 80
30.03.2005 | ptitok 470 1212 110
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30.03.2005 | odtok 60 178 76
14.06.2005 | ptitok 150 432 210
14.06.2005 | odtok 87 283 130
31.08.2005 | pritok 120 372 230
31.08.2005 | odtok 86 258 150
23.11.2005 | ptitok 3500 1184 430
23.11.2005 | odtok 110 228 130
27.02.2007 | ptitok 62 362 140
27.02.2007 | odtok 23 271 95
26.06.2007 | ptitok 110 262 80
26.06.2007 | odtok 75 253 90
13.09.2007 | ptitok 180 513 200
13.09.2007 | odtok 93 251 130
28.11.2007 | ptitok 78 268 140
28.11.2007 | odtok 58 186 73
25.03.2008 | ptitok 69 248 130
25.03.2008 | odtok 60 197 75
18.06.2008 | ptitok 67 187 110
18.06.2008 | odtok 87 268 78
18.08.2008 | ptitok 140 369 85
18.08.2008 | odtok 140 365 110
08.09.2008 | ptitok 110 228 120
08.09.2008 | odtok 68 188 68
29.09.2008 | ptitok 230 669 270
29.09.2008 | odtok 46 188 69
03.03.2009 | ptitok 99 345 150
03.03.2009 | odtok 52 190 110
24.06.2009 | ptitok 25 174 92
24.06.2009 | odtok 21 172 37
23.07.2009 | ptitok 140 328 110
23.07.2009 | odtok 95 270 90
19.10.2009 | ptitok 450 972 320
19.10.2009 | odtok 72 270 95
25.01.2010 | ptitok 77 264 110
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25.01.2010 | odtok 40 158 83
27.04.2010 | ptitok 73 270 100
27.04.2010 | odtok 33 178 70
22.07.2010 | ptitok 84 440 150
22.07.2010 | odtok 55 221 120
09.11.2010 | ptitok 150 290 78
09.11.2010 | odtok 95 274 75
20.01.2011 | ptitok 210 613 140
20.01.2011 | odtok 41 171 34
11.04.2011 | ptitok 130 316 130
11.04.2011 | odtok 20 251 110
27.07.2011 | ptitok 71 212 110
27.07.2011 | odtok 41 249 95
24.10.2011 | ptitok 110 309 110
24.10.2011 | odtok 62 187 66
25.01.2012 | ptitok 86 156 66
25.01.2012 | odtok 30 99 30
23.04.2012 | ptitok 130 262 100
23.04.2012 | odtok 79 199 66
25.07.2012 | ptitok 190 324 180
25.07.2012 | odtok 48 212 70
23.10.2012 | ptitok 130 440 160
23.10.2012 | odtok 71 306 85

COV Novosedly — pfitok, odtok za sledované obdobi 20014 — 2022

datum profil NLsus§ CHSKcr BSKs

odbéru mg/l mg/l mg/l

20.01.2014 | piitok 1300 607 320
20.01.2014 | odtok 12 42 9,7
17.02.2014 | ptitok 780 894 350
17.02.2014 | odtok 11 52 9,5
12.03.2014 | piitok 260 545 240
12.03.2014 | odtok 11 56 11
31.03.2014 | piitok 540 887 420
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31.03.2014 | odtok 8 71 11
26.05.2014 | pritok 170 815 310
26.05.2014 | odtok 7,1 44 8,4
02.07.2014 | pritok 1400 1570 650
02.07.2014 | odtok 2 29 7,2
23.07.2014 | pritok 310 588 220
23.07.2014 | odtok 4,8 38 5,7
13.08.2014 | pritok 150 410 150
13.08.2014 | odtok 11 37 4,6
02.09.2014 | pritok 160 541 220
02.09.2014 | odtok 4,2 36 2,4
22.09.2014 | pritok 98 275 140
22.09.2014 | odtok 2,4 32 2,8
23.10.2014 | pritok 110 260 98
23.10.2014 | odtok 4,3 35 2,8
19.01.2015 | pritok 200 497 160
19.01.2015 | odtok 6 47 6
30.03.2015 | pritok 130 239 87
30.03.2015 | odtok 4,4 58 8,5
01.07.2015 | pritok 240 632 270
01.07.2015 | odtok 3,5 38 2,9
03.11.2015 | pritok 770 883 370
03.11.2015 | odtok 3,4 44 5,5
18.01.2016 | pritok 150 579 230
18.01.2016 | odtok 5,8 54 10
25.04.2016 | pritok 130 867 270
25.04.2016 | odtok 4,6 37 9,6
28.07.2016 | pritok 650 712 320
28.07.2016 | odtok 2,4 34 2
25.10.2016 | pritok 130 335 120
25.10.2016 | odtok 11 47 8,1
13.02.2017 | pritok 570 1340 580
13.02.2017 | odtok 6,6 71 12
24.04.2017 | pritok 420 838 310
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24.04.2017 | odtok 4,7 31 5,2
27.07.2017 | pritok 190 587 250
27.07.2017 | odtok 2 34 2,9
24.10.2017 | pritok 340 667 290
24.10.2017 | odtok 4,3 30 2,6
12.02.2018 | pritok 260 465 200
12.02.2018 | odtok 11 45 7
23.04.2018 | pritok 340 564 320
23.04.2018 | odtok 7,3 49 10
26.07.2018 | pritok 330 1010 380
26.07.2018 | odtok 2,4 38 3,5
23.10.2018 | pritok 180 698 340
23.10.2018 | odtok 2,1 50 3,2
07.01.2019 | pritok 480 1660 700
07.01.2019 | odtok 15 92 12
25.04.2019 | pritok 510 803 360
25.04.2019 | odtok 2,9 74 7,5
16.07.2019 | pritok 280 811 360
16.07.2019 | odtok 4,3 53 5,9
22.10.2019 | pritok 660 909 390
22.10.2019 | odtok 4 35 4
10.02.2020 | pritok 340 291 79
10.02.2020 | odtok 6,4 55 5,2
20.04.2020 | pritok 650 1280 680
20.04.2020 | odtok 6,2 43 5,7
23.07.2020 | pritok 220 820 460
23.07.2020 | odtok 3 28 6,3
12.10.2020 | pritok 150 693 360
12.10.2020 | odtok 3,3 38 5,4
16.2.2021 | pritok 388 678 390
16.2.2021 | odtok 10,76 65 11,0
26.4.2021 | ptitok 487,1 709 470
26.4.2021 | odtok 11 56 13,0
29.7.2021 | ptitok 152 484 260
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29.7.2021 | odtok 3 39 3,50
20.10.2021 | pritok 294 669 460
20.10.2021 | odtok 5,8 35 2,80
14.2.2022 | pritok 250 509 260
14.2.2022 | odtok 2 48 4,70
25.4.2022 | pritok 178,6 232 85,0
25.4.2022 | odtok 14,13 58 7,30
4.8.2022 | pritok 870 1940 1210
4.8.2022 | odtok 11,4 65 10,0
19.10.2022 | pritok 2414 520 240
19.10.2022 | odtok 6,2 51 5,60

Priloha ¢. 2 Primémé hodnoty za rok na pfitoku a odtoku, vetné ucinnosti Cisténi dle
jednotlivych parametrti z SN Pfov (2012 — 2016), COV Psov (2018 - 2022), na
odtoku ze septiku SM8 Mogidlec (2014 —2017), na ptitoku a odtoku z COV Mogcidlec
(2019 —2022), na piitoku a odtoku z SN Novosedly (2012 —2016), na piitoku a odtoku

COV Novosedly (2018 - 2022).

PSov
NL

SN cov
rok | pfitok mg/l | odtok mg/1 | u¢innost % | rok | ptitok mg/1 | odtok mg/1 | u¢innost %
2012 185 69,5 62,412018 402,6 7.4 98,2
2013 188.,5 68,3 63,8 (2019 170,5 8,8 94,9
2014 184,4 82,0 55,6 | 2020 2832 5,1 98,6
2015 202,5 65,0 68,1 (2021 125,1 18,4 85,3
2016 372,5 45,0 87,9 12022 149 11,3 924

CHSKcr

SN cov
rok | pfitok mg/l | odtok mg/1 | u¢innost % | rok | ptitok mg/1 | odtok mg/1 | u¢innost %
2012 506 240,5 52,5(2018 694,6 36 94,8
2013 522,5 245 53,112019 425.8 46,16 89,2
2014 462,5 293,7 36,5 2020 546,2 39,75 92,7
2015 396 287,5 27,412021 304,2 49 83,9
2016 1340 289,7 78,4 12022 280 42 85
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BSKs
SN cov
rok | pfitok mg/l | odtok mg/1 | u¢innost % | rok | ptitok mg/1 | odtok mg/1 | u¢innost %
2012 225 99 56 (2018 3635 5,408 98.5
2013 280 120,5 5712019 216,6 8,933 95,9
2014 257,5 121,5 52,812020 2832 5,1 98,2
2015 138,2 112 1912021 165 8,15 95,1
2016 472,2 112,7 76,1 (2022 158 6,1 96,1

Mocidlec (u septiku SM8 nebyla méfena kvalita odpadnich vod na pfitoku)

NL
SMS8 cov
piitok odtok ucinnost piitok odtok ucinnost
rok |mg/l mg/1 % rok | mg/l mg/l %
2014 28,3 2019 69,3 35 95,0
2014 47,0 2020 66,5 4,0 93,9
2016 41,5 2021 32,1 4,7 85,3
2017 32,2 2022 46,0 4,7 89,8
CHSKcr
SM8 cov
piitok odtok ucinnost piitok odtok ucinnost
rok |mg/l mg/1 % rok | mg/l mg/l %
2014 55 2019 214 31,58 85,2
2015 105,75 2020 205 23,16 88,7
2016 101,5 2021 113,5 20,25 82,2
2017 89,6 2022 104,5 19 81,8
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BSK;s
SM8 cov
piitok odtok ucinnost piitok odtok ucinnost
rok |mg/l mg/1 % rok | mg/l mg/l %
2014 23,63 2019 83,41 4,975 94,0
2015 28,5 2020 81 3,216 96,0
2016 27 2021 60,5 2,725 95,5
2017 26,4 2022 49 2,825 94,2
Novosedly
NL
SN cov
piitok odtok ucinnost piitok odtok ucinnost
rok |mg/l mg/1 % rok | mg/l mg/l %
2004 150 91,3 39,1|2014 479,8 7,1 98.5
2005 1060 85,8 91,9 2015 335,0 43 98,7
2006 1600,3 79,5 95,0 | 2016 265,0 6,0 97,8
2007 107,5 62,3 42,012017 380,0 44 98,8
2008 123,2 88,8 27,9 2018 2715 5.7 97,9
2009 178.,5 60,0 66,4 (2019 482,5 6,6 98,6
2010 96 55,8 41,9 12020 340 4,7 98,6
2011 130,2 41,0 68,5 (2021 330,3 7,6 97,7
2012 134 57,0 57,5(2022 385 8,4 97,8
CHSKcr
SN cov
piitok odtok ucinnost piitok odtok ucinnost
rok |mg/l mg/1 % rok | mg/l mg/l %
2004 434,8 226,3 48,0 (2014 671,9 42,9 93,6
2005 800 236,8 70,4 | 2015 562,7 46,75 91,7
2006 585 237.8 59,4 2016 6232 43 93,1
2007 107,5 62,3 42,012017 857,7 41,5 95,2
2008 340,2 241,2 29,1 (2018 684,2 45,5 93,3
2009 4547 225,5 50,4 (2019 1045 63,5 93,9
2010 316 207,7 34,3 12020 771 41 94,7
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2011 362,5 214,5 40,8 (2021 635 48,75 92,3
2012 295,5 204 31,0]2022 800,2 55,5 93,1
BSK;s
SN cov

piitok odtok ucinnost piitok odtok ucinnost

rok |mg/l mg/1 % rok | mg/l mg/l %

2004 147,5 85,8 41,812014 2834 6,827 97,6
2005 245 121,5 50,4 12015 221,7 5,725 974
2006 262,5 104,3 60,3 | 2016 235 7,425 96,8
2007 140 97 30,712017 3575 5,675 98,4
2008 143 80 44,112018 310 5,925 98,1
2009 168 83 50,6 | 2019 452.5 7,35 98,4
2010 109,5 87 20,5 (2020 394,7 5,65 98,6
2011 122,5 68,6 44,012021 330,275 7,64 97,7
2012 126,5 62,75 50,4 (2022 448,75 6,9 98.5

Pfiloha ¢. 3 Primérné roc¢ni hodnoty bilan¢niho znecisténi vypousténého do
recipientu, véetn& celkového mnozstvi vypousténych odpadnich vod zarok z SN P3ov
(2012 — 2016), COV Psov (2018 - 2022), septiku SM8 Mogidlec (2014 — 2017),
z COV Mo¢idlec (2019 — 2022), z SN Novosedly (2012 — 2016), COV Novosedly
(2018 - 2022).

PSov
NL
SN cov
rok mnozstvi odtok bilance rok mnozstvi odtok bilance
m?/rok mg/1 Urok m?3/rok mg/l Urok
2012 6728 69,5 0,47 | 2018 11396 7,441 0,08
2013 7133 68,25 0,49 | 2019 11969 8,75 0,10
2014 3798 82 0,31 2020 10279 3,125 0,03
2015 4059 64,5 0,26 | 2021 12 592 18,35 0,23
2016 5181 45 0,23 | 2022 11252 11,26 0,13
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CHSKcr
SN cov

rok mnozstvi odtok bilance rok mnozstvi odtok bilance

m?3/rok mg/1 Urok m?3/rok mg/l vrok
2012 6 728 240,5 1,62 | 2018 11 396 36 0,41
2013 7133 245 1,751 2019 11969 46,16 0,55
2014 3798 121,5 0,46 | 2020 10 279 39,75 0,41
2015 4 059 2875 1,17 | 2021 12 592 49 0,62
2016 5 181 289,7 1,50 | 2022 11252 42 0,47

BSKs
SN cov

rok mnozstvi odtok bilance rok mnozstvi odtok bilance

m?3/rok mg/1 Urok m?3/rok mg/l vrok
2012 6 728 99 0,67 | 2018 11 396 5,408 0,06
2013 7133 120,5 0,86 | 2019 11969 8,933 0,11
2014 3798 121,5 0,46 | 2020 10 279 5,1 0,05
2015 4 059 112 0,451 2021 12 592 8,15 0,10
2016 5 181 112,7 0,58 | 2022 11252 6,1 0,07

Mocidlec
NL
septik SM8 cov

rok mnozstvi odtok bs:glie rok mnozstvi odtok bg:;ll:e

m3/rok mg/1 m?3/rok mg/l
2014 6307 28,25 0,18 | 2019 7735 3,483 0,03
2015 7358 47 0,35| 2020 11 360 4,033 0,05
2016 3154 41,5 0,13 | 2021 13 663 4,725 0,06
2017 4100 322 0,13 | 2022 10 941 4,675 0,05
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CHSKcr
septik SM8 cov

rok mnozstvi bilance rok mnozstvi odtok bilance

m?/rok odtok mg/1 Urok m?/rok mg/l vrok
2014 6307 55 0,35| 2019 7735 31,58 0,24
2015 7358 105,75 0,78 | 2020 11 360 23,16 0,26
2016 3154 101,5 0,32 2021 13 663 20,25 0,28
2017 4100 89,6 0,37 | 2022 10 941 19 0,21

BSK;s
septik SM8 cov

rok mnozstvi odtok bs:glie rok mnozstvi odtok bg:;ll:e

m3/rok mg/1 m?3/rok mg/l
2014 6307 23,63 0,15 2019 7735 4,975 0,04
2015 7 358 28,5 0,21 | 2020 11360 3,216 0,04
2016 3154 27 0,09 | 2021 13 663 2,725 0,04
2017 4100 26,4 0,11 2022 10941 2,825 0,03

Novosedly
NL
SN cov

rok mnozstvi odtok bﬂjglie rok mnozstvi odtok bg?;l;e

m?/rok mg/1 m3/rok mg/1
2004 6021 91,3 0,55| 2014 15012 7,072 0,11
2005 8549 85,8 0,73 | 2015 13115 4,325 0,06
2006 8591 79,5 0,68 | 2016 14 178 5,95 0,08
2007 10 224 62,3 0,64 | 2017 13 269 44 0,06
2008 9953 80,2 0,80 | 2018 13 027 5,7 0,07
2009 9871 60 0,59 | 2019 13 349 6,55 0,09
2010 9285 55,75 0,52 | 2020 12 501 4,725 0,06
2011 8877 41 0,36 | 2021 13 545 7,64 0,10
2012 7415 57 0,42 | 2022 12 179 8,433 0,10
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CHSKCr

SN cov
rok mnozstvi odtok bﬂjglie rok mnozstvi odtok bg?;l;e
m?/rok mg/1 m3/rok mg/1
2004 6021 226,3 1,36 | 2014 15012 42,9 0,64
2005 8 549 236,8 2,02 2015 13 115 46,75 0,61
2006 8591 2378 2,04 | 2016 14 178 43 0,61
2007 10 224 240,3 2,46 | 2017 13 269 41,5 0,55
2008 9953 241,2 2,40 | 2018 13 027 45,5 0,59
2009 9871 2255 2,23 | 2019 13 349 63,5 0,85
2010 9285 207,7 1,93 | 2020 12 501 41 0,51
2011 8 877 214,5 1,90 | 2021 13 545 48,75 0,66
2012 7415 204 1,51 2022 12 179 55,5 0,68
BSKs
SN cov
rok mnozstvi odtok bs:glie rok mnozstvi odtok bg:;ll:e
m?/rok mg/1 m3/rok mg/1

2004 6021 85,8 0,52 2014 15012 6,827 0,10
2005 8 549 121,5 1,04 | 2015 13 115 5,725 0,08
2006 8591 104,3 0,90 | 2016 14 178 7,425 0,11
2007 10 224 97 0,99 | 2017 13 269 5,675 0,08
2008 9953 80 0,80 | 2018 13 027 5,925 0,08
2009 9871 83 0,82 2019 13 349 7,35 0,10
2010 9285 87 0,81 2020 12 501 5,65 0,07
2011 8 877 68,6 0,61 2021 13 545 7,575 0,10
2012 7415 62,75 0,47 | 2022 12 179 6,9 0,08
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