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Abstrakt CZ:

Prace je vénovana objasnéni pojmi souvisejicimi s odpadnimi vodami. Nastinén je
proces fungovani i provozu obecni Cistirny odpadnich vod a jejiho vlivu na kvalitu
odpadni vody na odtoku z COV. Na zakladé odebranych vzorkd na piitoku i odtoku
zZ Cistirny je vypocitana ucinnost Cisticiho procesu. Vysledky jsou porovnany se
zakonem stanovenymi limity, doporu¢enim vodohospodaiského utradu, z hlediska
Géinnosti Gisticiho procesu a s podobnymi projekty v CR. Prace se zabyva i kalovym
hospodaistvim a otazkou, zda po analyze odebranych vzorka kalu je mozné vyuziti

na zemé&délské ptidé€. Nakladani s kaly je graficky zndzornéno pro vSechny zemé EU.

Abstrakt EN

This report has eloborated upon waste watter treatment systems technicalities.
Specifically the processes and/or operations of waste watter treatment facilities for
local municipalities and further impact to quality of watter recources while treated.
Incoming /outgoing samples have been taken and treatment efficiency has ben
assessed and compared by limits of related laws and regulations, substantiated with
conclussions developed by watter resources authority and/or similar projects in the
contry. Further the use of waste in agriculture is elaborated based upon the samples
taken to be then shown graphically for EU countries in respect of waste treatment.

Kli¢ova slova CZ:
kanalizace, kanalizacni sité, kanalizace, odpadni vody, zivotni prostiedi, CiSténi

odpadnich vod, znecisténi odpadni vod, obec

Klicova slova EN:
SeEwer, Sewerage, Sewerage network, sewer system, Wastewater, environment,

wastewater treatment, wastewater pollution, municipality
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1 Uvod

Environmental Protection Agency (USEPA), jakozto Agentura ochrany zivotniho
prostiedi ve Spojenych statech, odhaduje vyskyt virovych a bakteridlnich
onemocnéni v disledku spotieby pitné vody ze Spatné fungujicich systému na ¢isténi
vody na cca 200 tisic.

Za cCistou a bezpecnou vodu, ktera nepoSkozuje lidské zdravi, bojuje 1 svétova
zdravotnickd organizace- World Health Organization (WHO). WHO tvrdi, ze 120
miliént lidi v Evropé nema piistup ke kvalitni pitné vodé nebo nemd pfistup ke
kanalizaci, coz vede k onemocnénim pienadsenym vodou, jako jsou tyfus, prijmova
onemocnéni ¢i hepatitida typu A. Na nasledky téchto chorob zemfou roéné 3 miliony
lidi, z toho dvé tietiny jsou déti (who.int).

Fakt, ze pitnd voda je omezenym zdrojem, si dnes uvédomuje cely svét. Prvni
evropsky dokument definujici vyznam vody pro ¢lovéka ve dvanacti bodech, je
Evropska vodni charta vyhlasena Evropskou radou dne 6.5.1968 ve Strasburku.
Judita Simms ze Statni univerzity v Utahu uvadi, Ze primérny obyvatel vyprodukuje
45-60 litri odpadnich vod za jeden den. Pitter pocitd s orientaéni primeérnou
produkci odpadnich vod na jednoho Clov€ka v zéavislosti na vybavenosti bytu 110
litrd. V poslednich letech produkce odpadnich vod klesd v zavislosti na cenéch
vodného a sto¢ného, ale do budoucna bude trend zcela opacny v souvislosti se stale
vét§im procentem obyvatelstva piipojenym na kanalizaci. Ceska republika se pfi
vstupu do Evropské unie zavéazala implementovat legislativu spole€enstvi, kam spada
1 ochrana vod, do svého pravniho prostiedi.

Zakon 128/2000 Sb. o obcich fika, Ze obec je vefejnopravni korporaci, ma vlastni
majetek. Obec vystupuje v pravnich vztazich svym jménem a nese odpovédnost
z téchto vztahl vyplyvajici. Majetek obce musi byt vyuzivan ucelné a hospodarné
v souladu s jejimi zajmy a ukoly vyplyvajicimi ze zakonem vymezené pusobnosti.
Obec je povinna pecovat o zachovani a rozvoj svého majetku.

Nikde vSak neni uzdkonéna povinnost obce investovat do technické infrastruktury.
Stavebni boom po sametové revoluci motivoval fadu obci k parcelovani, zasitovani a
prodeji obecnich pozemkl v rdmci zlepSeni obecniho rozpoctu a jejich vyjimani ze
zem&délského pldniho fondu. Satelitni mésteCka se stala hitem a obce se zacaly

rozrustat. Obce, které kanalizaci v obCanské vybavenosti jiz méli a disponovali i



COV zjistovali, Ze stavajici technické vybaveni, vét§inou zastaralé, nedostadujici a je
tieba ho intenzifikovat. Neustale také vzristaji naroky na ochranu zivotniho prostiedi
ato i v oblasti vodniho hospodaistvi. Konkrétni cile definuje napiiklad statni politika
zivotniho prostiedi implementaci smérnice Rady 91/271/EHS, o ¢isténi méstskych
odpadnich vod.

Rada obci nakonec stala pied stejnym rozhodnutim. Zbudovat &isticku odpadnich
vod, ¢i ne? Jakou technologii zvolit? V prvni fad¢ je zde i1 hledisko ekonomické.
Muze si mala obec dovolit provést investici takového rozsahu? Jsme schopni
zabezpegit provoz COV personalng? Jak bude ovlivnéno Zivotni prostfedi v obci? Co
a jak s nutn¢ vzniklym kalem? Zodpovédét tyto a mozna i dalsi otdzky se pokusi tato
prace.

Teoretickd Cast je zaméfena na odpadni vody a kanalizaci. Je zde stru¢né€ popsana
historie, legislativa, druhy odpadnich vod a kanalizace, zpisoby ¢isténi a kalové
hospodafstvi.

Prakticka ¢ast je vénovana konkrétni Cistirné odpadnich vod v obci Semté§ vcetné
soucasn¢ budované kanaliza¢ni sit€ a jejimu zkuSebnimu provozu.

V casti diskuze a vysledky jsou shrnuty poznatky za dobu fungovani zkusebniho
provozu, zobrazeny vysledky a hodnoty naméfené pii zkuSebnich odbérech. Je
provedeno porovnédni se zdkonem stanovenymi limity a dopocitana Gc¢innost ¢iSténi
v procentech. Pro jesté lepsi znazornéni problematiky je zkuSebni provoz COV
SemteéS graficky srovnadn se Ctyfmi podobnymi zkuSebnimi provozy Cistiren
odpadnich vod v obcich Nové Hrady, Ceperka, Chlumec nad Cidlinou a Prose¢ u

Skutce a to z hlediska uc€innosti Cisticiho procesu.
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2 Cil prace, metodika, hypotézy

Cil prace

Objasnéni pojmu souvisejicimi s odpadnimi vodami, nastinéni procesu fungovani a
provozu biologické Cistirny odpadnich vod a jeji vliv na kvalitu odpadni vody na
odtoku z COV. Hlavnim cilem je vyhodnoceni zkugebniho provozu kanalizace a

COV v obci Semt&s s prezentaci vysledki.

Metodika

Studiem odborné literatury vygenerovat zakladni i nejnovéjsi poznatky v oboru.
Rocni sledovani COV po dobu jejiho zkusebniho provozu. Archivovani rozborii
odebranych smésnych vzorku na piitoku i odtoku z Cistirny a jejich porovnani se
zakonem stanovenymi limity a doporu¢enim vodohospodaiského uradu. Porovnani
vysledkdi s podobnymi projekty v CR zhlediska uginnosti &isticiho procesu.

Podrobny popis metodiky je uveden v samostatné kapitole.

Hypotézy

Provoz COV za zikonem stanovenych podminek neovliviiuje kvalitu vody
Vv recipientu.

Funkénost COV je dana mnozstvim a kvalitou pfitékajicich a odtékajicich vod.
Utinnost &isticiho procesu nezavisi na velikosti &istirny.

Uc¢innost Cisticiho procesu zavisi na poctu ptipojenych ekvivalentnich obyvatel.

11



3 Literarni reSerse

3.1 Historie

., Vodu neocenime, dokud nam nevyschne studna a to plati o vsem v Zivote.

Benjamin Franklin

ZhorSovani cCistoty vody na Zemi je soucasti antropogenniho tlaku na zivotni
prostiedi. Problém vody, pfedevSim jeji Cistoty nerespektuje statni hranice a jeho
feSeni vyzaduje zvladnout nejen vodohospodarskd hlediska, ale také ekologicka,
technicko — ekonomicka a predevsim socialné — politicka hlediska. Mnohé typy
zneCisténi vod maji regiondlni, az globalni charakter a mohou byt Gspé$né feSeny
pouze ve spolupraci vSech statli svéta (Synackova 1994). Piimé znecistovani vod je
zpuisobovano zejména tekutymi odpady a odpadnimi vodami s nedostateCnym
Cisténim (Rozman et.al.). Voda je zakladni slozkou biomasy. Obsahuje-li voda jako
soucast prostiedi 1 latky Skodlivé, ptechazeji tyto latky do struktury organismu dle
obecnych fyzikalné chemickych zakonii (Rozman, Pospichal 1996).

Voda je nezbytnou souddsti Zivota. Sv&tovy ocean obsahuje 1300 000000 km?®
vody, to je 97,22% jejiho celkového mnozstvi na zemi. DalSich 2,13% vody je
vazéano v ledovcich a polarnim ledu. Pouze 0,0009% vody se nachézi ve sladkych
jezerech a 0,0001% ve vodnich tocich. Celkem jen 2,77% veskeré vody na zemi je
voda sladka a z ni je jen asi 0,34% dostupnych pro ¢lovéka. S takovou vodou je tedy
tteba dobte hospodafit (Broncova 2002).

Ze &lovék potiebuje vodu pro své pieziti, védél uz davno. Pocatky osidlovani
Vv blizkosti fek a jejich trodnych niZin naucili ¢lov€ka s vodou hospodafit. Se
vznikem mést koncentrace obyvatel pfinesla novou otazku: Co s vodou odpadni?
Patrn€ nejstarsi kanalizacni systém byl vybudovan pfi fece Eufrat ve mést¢ Babylon
pred 3 700 lety. 2 300 let pi. Kr. bylo v Pakistanu postaveno mésto v udoli Indu,
které disponovalo v kazdém domé koupelnou. Splachovaci zachod byl pouZivan jiz
v Mezopotamii. Na Recké Krété zhruba 1 500 let pt. Kr. byl vystavén palac Kndssos
s oddilnou kanalizaci, vcetné¢ koupelen a zachodl. Archeologické vykopavky
potvrzuji, ze jiz kolem roku 800 pt. Kr. méli Féni¢ané¢ v Kartagu na kanalizaci

napojené vany.
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V ceskych zemich diive splaSkova kanalizace nebyla, odpadni voda se vylévala do
prikopil, coz mélo za nasledek Sifeni nemoci, hlavné moru, zapachu a premnozeni
krys. Na né€kterych hradech byly zbudovany tzv. prevéty, (lidoveé vysernice), kde
Slechta konala potiebu do otvoru, z néhoz vse voln¢ padalo do piikopu pod hradem.

Dobyvani takového hradu pak bylo mnohem nepiijemné;si.

Foto ¢. 1: Prevét hrad Radyné, zdroj viastni

Cisténi odpadnich vod jako takové pred rokem 1990 existovalo pouze zavlahou
odpadnimi vodami ( Hlavinek 2000).

Prvnimi vodovody a kanalizaci disponovali méstanské domy v 19. stoleti. Na
pocatku 30 let, po vzniku prvni republiky a v souvislosti s Primyslovou revoluci
nastal rozmach jak vodovodni, tak kanaliza¢ni sité. V této dobé také doslo k zhorSeni
kvality vod, nebot se tolik nedbalo na ¢isténi vypousténych odpadnich vod
z prumyslovych podnikii. Vystavba kanalizaci byla pferuSena hospodarskou krizi a

teprve po valce doslo k jejimu dalsimu rozvoji.

Po druhé svétové valce u nas bylo 51 fungujicich Eistiren odpadnich vod, z nich 17
s vyhovujici i¢innosti. Potieba ¢istiren v Cechach a na Moravé viak byla vyéislena
na 912. Proto byla v roce 1948 zfizena pii ministerstvu techniky Komise pro péci o

Cistotu vody a zacaly prace na prvnim Statnim vodohospodaiském planu, tehdy
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svétovému unikatu. Vroce 1950 se vykazovalo 31,2% obyvatel pfipojenych na
vetejnou kanalizaci, v roce 1970 to bylo 55,3% a jiz bylo postaveno piiblizn¢ 800
Cistiren. Pfispélo k tomu 1 ustaveni Statni vodohospodaiské inspekce v roce 1966.
Nekteré podniky s nevyhovujicimi technologiemi se od roku 1966 zaviraly,
predevsim celulézky a cukrovary. Vypousténé znecisténi (jako BSKs) kulminovalo
Vv roce 1967 mnozstvim 170 tisic tun, do roku 1975 se snizilo na 142 tisic tun.

(Broncova 2002).

3.2 Legislativa

V Listiné zékladnich prav a svobod ¢. 2/1993 Sb., jakozto soucasti ustavniho
potadku CR je v é&lanku 35 zakotveno, e kazdy ma pravo na piiznivé Zivotni
prosttedi, kazdy ma pravo na v€asné a Uplné informace o stavu Zivotniho prostiedi a
prirodnich zdroju. Taktéz ze pii vykonu svych prav nikdo nesmi ohrozovat ani
poskozovat zivotni prostfedi, pfirodni zdroje, druhové bohatstvi pfirody nad miru
stanovenou zakonem.

Ustiednim organem statni spravy v oblasti vodniho hospodafstvi bylo kompetenénim
zédkonem ¢. 122/1997Sb. povefeno Ministerstvo zemédélstvi s vyjimkou ochrany
prirozené akumulace vod, ochrany vodnich zdrojii a ochrany jakosti povrchovych a
podzemnich vod, které spada do resortu Ministerstva zivotniho prostredi.
Vodopravnimi Gfady jsou obecni urady a ujezdni urady na uzemi vojenskych ujezdii,
které mohou rozhodnutim, nebo opatfenim obecné povahy a vyZaduje-li to vefejny
zajem upravit, omezit ¢i zakdzat obecné nakladani s povrchovymi vodami. (netyka se
tokli tvoficich statni hranici). Obecni urady s rozsirenou piisobnosti vykonavaji
funkci vodopravniho ufadu vrozsahu vodniho zdkona a uplatiiuji stanoviska
K izemnim planim a regulaénim planim. Krajské urady a ministerstva, jejichz
pravomoci jsou uvedeny v §107 a §108 zdkona 254/2001Sb., vodni zakon.

Pokud se na tizemi obce nachazi kanalizace v soukromém vlastnictvi jiného subjektu,
ma obec povinnost dodrzovat ustanoveni zakona ¢islo 183/2006 Sb., o uzemnim
planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon). Zohlednit v izemnim planu skute¢nost
jeji existence a piipadného dalSiho rozvoje, jako soucasti technické infrastruktury.

Stavebnim ufadem urCenym k povolovani vodnich dé€l je specidlni stavebni ufrad
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ptislusného vodopravniho tfadu. Zalezi na hierarchické struktuie jednotlivych ORP,
zpravidla mivéa v kompetenci ustanoveni vodniho zdkona odbor Zivotniho prostredi.

Stézejnim piedpisem je zakon 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potiebu, dale zakon 254/2001 Sb., o vodach a zakon 185/2001 Sbh., o
odpadech. Ukazatele a hodnoty ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich
vod, nélezitosti povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do

kanalizaci a o citlivych oblastech stanovuje Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Evropska vodni charta
Dokument vyhlaseny Evropskou radou dne 6.5.1968 ve Strasburku definuje vyznam
vody pro ¢loveka ve dvandacti bodech.
e Bez vody neni zivota. Voda je drahocenna a pro ¢lovéka ni¢im nenahraditelna
surovina.
e Zasoby sladké vody nejsou nevycerpatelné. Je proto nezbytné tyto udrzovat,
chrénit a podle moznosti rozhojiovat.
e Znecistovani vody zpusobuje skody Cloveku a ostatnim zivym organismim,
zavislym na vodé.
e Jakost vody musi odpovidat pozadavkiim pro rizné zpiisoby jejiho vyuziti,
zejména musi odpovidat norméam lidského zdravi.
e Po vraceni pouzité vody do zdroje nesmi tato zabranit dal$imu jejimu pouZiti
pro vetejné i soukromé ucely
e Pro zachovani vodnich zdroji mé zasadni vyznam rostlinstvo, predevsim les.
e Vodni zdroje musi byt zachovany.
e Piislu$né organy musi planovat ucelné hospodateni s vodnimi zdroji.
e Ochrana vody vyzaduje zintenzivnéni védeckého vyzkumu, vychovu
odbornikil a informovani vefejnosti.
e Voda je spolecnym majetkem, jehoz hodnota musi byt vSemi uznévana.
Povinnosti kazdého je uzivat vodu uceln¢ a ekonomicky.
e Hospodafeni s vodnimi zdroji by se mélo provadét v ramci ptirozenych
povodi a ne v ramci politickych a spravnich hranic.

e Voda nezna hranic, jako spole¢ny zdroj vyzaduje mezinarodni spolupraci.
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Smérnice Rady 91/271/EHS ze dne 21. kvétna 1991 o ¢isténi méstskych odpadnich
vod. Cilem této smérnice je ochrana zivotniho prostiedi pred neptiznivymi ucinky

vypousténi odpadnich vod (eagri.cz).

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/EU ze dne 23. Rijna 2000 o
vSech Clenskych zemi. Hlavnim cilem je omezit znecisténi vod piedepsanymi

omezenimi a dosdhnout dobrého stavu do roku 2015.

3.3 Moznosti financovani

Investice desitek milionii korun k vystavbé Cisticky odpadnich vod je pro malé obce
naprosto nerealna. V uvahu je tfeba vzit 1 ndsledné naklady na jeji provoz a obsluhu.
Vyse uvedené divody obce piili§ nemotivuji ke zkvalitnéni technické infrastruktury
vedoucim k vétsimu pohodli obyvatel. Diivodem je téz nutnd spoluticast obce pii
ziskani dota¢niho titulu.

Nejmensi obce, které nedisponuji pottebnymi finanénimi prostfedky k dofinancovani
COV, mohou prostiednictvim obecné zavaznych vyhlasek nafidit zpdsob
zneSkodinovani odpadnich vod. Nejen nastaveni spravného pravniho ramce, ale i
optimalni definovani zapojeni obce je v soucasné pravni uprave zcela piipustné.
Ministerstvo zeméd¢lstvi na zéklad¢ pravidel pro poskytovani financ¢nich prostfedkt
v oblasti vod pro rok 2011 a zpisob kontroly jejich vyuZziti poskytuje financni
prostiedky na zdkladé podpory zvySovani funkcnosti vodnich d€l na investicni 1

neinvesti¢ni vydaje, které zahrnuje i vykup pozemkut (Jaglova et al. 2009).

K uéelu podpory vystavby COV a kanalizaci je uréen Nérodni dotaéni titul, program
Obnova a rozvoj infrastruktury vodovodi a kanalizaci spadajici do kompetence
ministerstva zeméd¢€lstvi. V rdmci tohoto programu je mozné Cerpat az 80% na
vystavbu kanalizace (podminkou je funkéni COV) pro obce od 200 ekvivalentnich
obyvatel. Za ucelem Cerpani prostiedkii z tohoto programu stanovilo ministerstvo
zemédé€lstvi zavaznd pravidla, kde je na zdklad€é splnéni jejich podminek mozné
prostiedky Cerpat. Pravni narok na Cerpani prostfedkli nevznika, MZE si vyhrazuje

posouzeni a vyhodnoceni kazdé akce zvlast (MZP 2009).
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Operaéni program Zivotni prosti-edi

Tento program je urcen vyhradné pro obce nachazejici se v chranénych krajinnych
oblastech, narodnich parcich, v lokalitich Natura 2000, v ochrannych pasmech
vodnich zdrojti apod. Moznost &erpani dotaci je az do vyse 85%, plus 5% ze SEZP
(MZP 2009).Podminkou pro &erpani dotace z tohoto programu je uplatnéni piistupu
uvedeného v praktické piiruéce- smluvni vykonové ukazatele v oboru VAK CR

(MZP 2010).

Program rozvoje venkova CR na obdobi 2007-2013

Vyhlasuje Statni zemédélsky intervenéni fond. V ramci tohoto programu mohou
obce do 2000 ekvivalentnich obyvatel zadat az o 90% vydaji vyclenénych na
vystavbu kanalizace a COV. Neplati pro obce, jejichz tizemi vyzaduje zvlastni
ochranu.

Néklady nese 1 pfipravna faze vystavby, kterou je bezesporu projektova
dokumentace. Az 50% dotaci na projektovou dokumentaci mohou obce ziskat od
krajskych utradu.

Pii zdarném vyuziti vySe uvedenych dotacnich tituli stale zbyvd nemald céstka
potfebna k dofinancovani tak nakladné akce. V tomto momenté jiz zalezi na
Sikovnosti zastupitelstva, vybéru Sikovného dodavatele ¢i budouciho provozovatele,
ktery miize vyznamné pomoci k celkovému financovani, poptipadé k zapojeni
soukromého subjektu na zaklad¢ koncesni smlouvy.

Nakladéani s odpadnimi vodami neni levnou zaleZitosti, proto zalezi na peclivém a

celkovém uvazeni vysledného zptisobu feseni (MZP 2009).

4 Odpadni vody

Odpadni vodu definuje zakon ¢. 254/2001 Sb., vodni zakon v §38 takto:

Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, primyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud
maji po pouziti zméneénou jakost (sloZzeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z téchto
staveb, zafizeni nebo dopravnich prostfedkli odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost

povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalist,
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s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potiebu organizace, a vod,
které odtékaji do vod dulnich, a dale jsou odpadnimi vodami priasakové vody ze
skladek odpadu.

Problematiku odpadnich vod soucasné fesi i zakon o odpadech, ktery je doplnén
obecné zavaznou vyhlaskou ¢. 381/2001 Sb. — katalog odpadu. V tomto katalogu
jsou uvedeny i odpady, které odpovidaji definici dle vodniho zdkona. Odpadni vodu

tedy neurcuje jeji sloZeni, ale zptisob jejiho vzniku.

Tab. ¢ 1: Piiklad zaiazeni odpadii z COV dle katalogu odpadii:

Zarazeni dle katalogu odpadu Katalogové Cislo
shrabky z Cesli 190801
odpady z lapaki pisku 19 08 02
kaly z ¢iSténi komunalnich odpadnich vod 1908 05
produkce odpadu z ¢isténi kanalizace 20 03 06

Odpadni vody definuje i CSN EN 1085 jako vody odvadéné v jakékoli kombinaci
Z domacnosti, primyslu a jinych provozi, vcetné destovych (povrchovych) a
nepiedvidanych balastnich vod.

S jistou pravdépodobnosti 1ze odhadnout, Ze celkové mnozstvi odpadnich vod
produkovanych v CR se pohybuje kolem 2 mld.m™. V&tsi st t&chto vod odtéka do
COV za predpokladu normaélni srazkové ¢innosti. V dobé destd a povodni odtékaji
odpadni vody piimo do recipientil, protoZe kanalizacni sit’ je pfetiZena povrchovou

vodou (Pokorny 2009).

4.1  Druhy odpadnich vod

4.11  Splaskové vody

Splaskové odpadni vody (splaSky) jsou odpadni vody z domacnosti, hygienickych
zatizeni, objekt spole¢ného stravovani, ubytovani apod. (Pitter 2009). Patii k nim i
odpadni vody z méstské vybavenosti, jako jsou skoly, restaurace, hotely, kulturni
zafizeni apod. majici podobny charakter jako odpadni vody od obyvatel (Hlavinek

2006). Splasky jsou znecistény organickymi i anorganickymi latkami a obsahuji fadu
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mikroorganismu. SplaSkové vody jsou velice rizikové z hlediska jejich potencialni
infek¢énosti. Produkce splaskovych vod na jednoho obyvatele se v priméru pocita
150 litrd na jeden den, i kdyz v soucasné dobé ma klesajici tendenci z divodu
narGstu cen vodného a sto¢ného. Tento trend mize vést k nartistu koncentrace

znegistujicich slozek ve splagkové vodé. (Svehla 2007)

Tab. ¢ 2: Orientacni slozeni domovnich splaskovych vod

Orienta¢ni sloZeni splaskovych (domovnich) odpadnich vod

hodnota PH 6,5 az 8,5
sediment po 1 hodiné 3 mg/l az 4,5 mg/l
nerozpusténé latky (NL) 200 mg/I az 700 mg/I
z toho usaditelné latky 0,73

neusaditelné latky 0,27
rozpusténé latky (RL) 600 mg/I az 800 mg/l
BSKj5 (s potla¢enim nitrifikace) 100 mg/I az 400 mg/l
CHSK-Cr 250 mg/I az 800 mg/l
Neeik 30 mg/I az 70mg/I
N-NH," 20 mg/I az  45mg/l
Peeik 5 mg/l az 15 mg/I

Zdroj: CSN 75 6101- Stokové sité a kanalizacni pripojky

4.1.2 Meéstské odpadni vody

Méstské odpadni vody jsou smési splaSkit a primyslovych odpadnich vod, popf.
vody destové a jiné vody (napf. z Cisténi ulic a vefejnych prostranstvi) odvadéné
vetejnou kanalizaci (Pitter 2009). Konkrétni sloZeni z&visi na tom, zda se v daném

meésté nachazi primysl, ¢i nikoliv a vliv ma 1 mnoZstvi balastnich vod (Dohanyos et

al. 2007).
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4.1.3 Balastni vody

CSN 75 0161 definuje balastni vody jako nezadouci piitok vody do stokového
systému a kanaliza¢nich pfipojek. Do stokové sité vnikaji netésnosti kanalizace, ¢i
ventilanimi otvory Sachet. Vyskyt balastnich vod v systému neni Zadouci, nebot’ ma
za nasledek zvyseni nakladii na provoz COV.

Balastni vody jsou vody mimovoln¢ svedené do kanalizace. Jsou pfevazné malo
zneCisténé, a proto jejich piitomnost v méstskych odpadnich vodach je pficinou

jejich nafed’ovani, a to tim vice, ¢im vétsi podil tvoii (Hlavinek 2006).

4.14  Prumyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody jsou vody pouzité a znecisténé pifi vyrobnim procesu
(vCetné vod chladicich), které jsou ze zavodu vypoustény a pro dany proces jsou jiz
nepouzitelné. Radi se mezi né i odpadni vody ze zemédélstvi (Pitter 2009).

U primyslovych odpadnich vod je tfeba vzdy posoudit, zda neobsahuji
Vv nepftipustnych koncentracich latky toxické, hotlavé, vybusné a jinak Skodlivé pro
provoz kanalizace a Cistirny. Povolené mnozstvi a kvalitu primyslovych odpadnich
vod vypousténych do vetejnych kanalizaci stanovuje jeji spravce v kanalizacnim
fadu. Vhodné pro spolecné ¢isténi se splaskovymi vodami jsou vody obsahujici
biologicky rozloZitelné organické latky, vesmés piirodniho ptivodu (napf. odpadni
vody z mlékaren, pivovart, konzervaren). Obsahuji-li pramyslové odpadni vody
nadmérné koncentrace toxickych latek, tyto musi byt pfed vypuSténim do vetejné
kanalizace odstranény. Toxicita se posuzuje z hlediska Skodlivého plisobeni na
biologické procesy v COV, piip. v recipientu, ale i z hlediska mozného uéinku na
pracovniky kanalizace, slozeni Cistirenskych kali a zptsobu jejich zpracovani

(Hlavinek 2006).

4.15 Destové odpadni vody

Dest'ové odpadni vody oznacované téz jako srazkové zahrnuji vodu deStovou, tajici
snih, splachy a drenazni vodu. V piipadé destové vody se jednd vétSinou o vodu
Cistou s ohledem na intenzitu a ptredchozi pribéh srazek. Destova voda splachuje
necistoty z komunikaci, tajici snih obsahuje velké mnozstvi soli, coz jsou diivody pro
jeji zachytavani a Cisténi. Obecné ale destové vody, odpadni vody tedi (Winkler
1981).
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416 Clenénidle CSN

CSN 75 6101- Stokové sit& a kanalizaéni p¥ipojky, ¢leni odpadni vody dle ptivodu a
zpusobu znecisténi takto:

o Splaskové (domovni) odpadni vody (odpadni vody obsahujici splasky
Z kuchyni, koupelen, pradelen, WC, technické ob¢anské vybavenosti apod.);

o Infekéni odpadni vody (odpadni vody zinfekénich oddéleni nemocnic,
Z tuberkuléznich  sanatorii, 2z mikrobiologickych laboratofi, z vyroben
ockovacich latek z infikovanych zvifat, z pfidruzenych provozii apod.). Tyto
odpadni vody obsahuji choroboplodné zarodky takového druhu a v takové
mife, ze vyzaduji zvlastni opatteni pfed vypusténim do stokové sité;

e Prumyslové odpadni vody (napt. odpadni vody z technickych provozi,
chladici vody). Jejich zneciSténi je nejriznéjsitho druhu podle technologie
vyroby;

o Odpadni vody ze zemédelstvi a zemédélské vyroby;,

e Srazkove vody (destové vcetné vod z tani snéhu a ledu);

e Ostatni odpadni vody (odpadni vody, které nelze zaradit do nékteré
z ptedchozich skupin nebo které se dostaly do stokové sit¢ za

nepiedvidatelnych okolnosti.

CSN EN 1085- ¢isténi odpadnich vod- slovnik, ¢leni odpadni vody na:

e Surové odpadni vody- nevycisténé odpadni vody

e Nahnilé odpadni vody- odpadni vody s po€inajicim anaerobnim rozkladem,
obvykle s obsahem sulfanti nebo jinych slouc¢enin siry

o Splaskové domovni odpadni vody- vody odvadéné zkuchyni, pradelen,
umyvadel, koupelen zachodii a podobnych zafizeni

e Prumyslové odpadni vody, provozni odpadni vody- odpadni vody z primyslu
nebo komer¢ni sféry

o Komundlni odpadni vody, méstské odpadni vody- odpadni vody z obytnych
ploch obsahujici prevazné splaskové (domovni) odpadni vody; kromé toho
mohou obsahovat destové (povrchové) vody, balastni vody a v omezeném
mnozstvi primyslové nebo provozni odpadni vody

o Srazkové vody- vody z atmosférickych srazek, které¢ dosud neobsahuji latky

z povrchu
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o Srazkové povrchové vody- srazkové vody, které se nevsakly do podlozi a jsou
odvadény z povrchu terénu nebo budov do odvodiiovaciho systému
e Topné vody- vody pouzité k pienosu tepla

e Prusakové vody- vody prosakujici kontaminovanymi vrstvami, napt. odpady

Recipient

Nejobvyklejsim recipientem (pfijemcem) vycisténé odpadni vody jsou povrchové
vody. Recipientem rozumime napf. vodni toky, nadrze a rybniky. V misté zausténi
odpadni vody probiha postupné michani vody povrchové a odpadni, ¢imz je obvykle
zhorsena kvalita povrchové vody. Pritok vody v toku kolisa v zavislosti na ro¢nim
podzim a za dlouhotrvajicich mrazi. Pomér miSeni odpadni vody se provadi
vypoftem pomoci sméSovaci rovnice, zniz vyplyne posouzeni vlivu zdroje
zneCisténi na recipient. Vypocet se provadi na pratok Qsss, tj. mnozstvi vody, které
zaruéené protéka tokem po 355 dni vroce. Udaje o pritocich a kvalité vody lze

ziskat v hydrometeorologickém ustavu (Sojka 2004).

4.2  Stokové soustavy

Stokové soustavy jsou zafizeni pro sbér, shromazd’ovani a dopravu tekutych odpadt.
(Hlavinek 2006). Stokovou sit’ tvofi propojené trubni, ¢i zdéné stoky a objekty na
nich. Kapacitné nejvetsi stoka se nazyvd kmenova, do ni zaustuji hlavni, nebo
vedlejSi sbérace a do nich pak uli¢ni stoky. Nejmensim prvkem jsou kanaliza¢ni
piipojky. (Sobota 2007). Utelem stokovych siti a kanalizaénich piipojek je
spolehlivé, hospodarné a zdravotné neskodné odvadéni odpadnich vod z urceného
uzemi nebo pfipojené nemovitosti do zafizeni na ¢isténi odpadnich vod (Cistirny
odpadnich vod, destové nadrze) a posléze do vodniho recipientu. Tim stokové sité a
kanaliza¢ni pfipojky zajistuji ochranu vodniho recipientu pied zneciSténim
odpadnimi  vodami (tj. 1 zneCiSténymi deStovymi odpadnimi vodami)
z urbanizovanych povodi (CSN 75 6101).

Stokové sité znacné zatézuji podzemni vody, stoky tu piejimaji funkci drénii (Broza
1999)

V zdjmu ochrany Zivotniho prostfedi 1 ekonomického aspektu je tfeba zvolit vhodnou

stokovou soustavu dle konkrétni lokality s ohledem na slozeni a vlastnosti odpadnich
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vod apod. Zasady pro navrh stokové sité obsahuje norma CSN 75 6101- Stokové sité
a kanaliza¢ni pfipojky. Pozadavky, které je nutno respektovat pii navrhovani,
vystavbé, provozu a udrzbd stanovi CSN EN 752-2 a vyhlaska Ministerstva
zemedelstvi €. 428/2001 Sb. Podkladem projektové dokumentace je uzemné
planovaci dokumentace a zpracovany generel kanalizace a vysledné zpracovani musi

byt v souladu s CSN EN 752-3.

Obr. ¢. 1: Systém usporadani stok

radialni (pFi odvodnéni kotlin) vétveny (v Clenitém terénu)
T
f
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Pasmovy (je-li nékolik vySkovych
pasem, pri¢emZ v nékterych miiZe byt
¢erpani)

uchytny (v dlouhych tahlych adolich)
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Zdroj: http://rccv.vsb.cz/
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4,21 Jednotna soustava

Ve vét§ing urbanizovanych sidel CR jsou stokové soustavy feseny jako jednotné. To
znamena, ze veskeré druhy odpadnich vod jsou dopravovany spolecné, jednim
potrubim na COV. Rizika jsou nejen ekologické, hygienicka, ale i napor na provoz
COV pii desti. Vyhody pouziti této technologie jsou ekonomické (Vaclavik et.al.
2010).

Obr. ¢. 2: Schéma jednotné stokové soustavy

248
242

] 6 _r
@/ -

1 - COV, 2 — Vypust vy&isténé odpadni vody, 3 — Vypust odlehdovaci stoky, 4 —

Odleh¢ovaci komora, 5 — Kmenova stoka.

Zdroj:http://rccv.vsb.cz/mostech/voda/data/Voda%20a%20zivotni%20prostredi%20
Moravskoslezskeho%20kraje%202010.pdf
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4.2.2 Oddilna soustava

V oddilné soustave jsou jednotlivé odpadni vody odvadény samostatné. Jednotliva je
kanalizace splaskova, destova i pramyslova a Cisténi na Cistirn¢ probiha také zvlast
(Hlavinek et al. 2006).

Obr. ¢. 3: Schéma oddilné stokové soustavy

244

1—-COV, 2 — vyust vy&isténé odpadni vody, 3 — vyust’ destovych odpadnich vod, 4
— kmenova stoka, stoky méstskych odpadnich vod, stoky destové
Zdroj:http://rcev.vsb.cz/mostech/voda/data/Voda%20a%20zivotni%20prostredi%20
Moravskoslezskeho%20kraje%202010.pdf

4.2.3 Kombinovana soustava

Polooddilna soustava, kde jsou dest'ové vody odvadény pfimo do recipientu a ostatni
odpadni vody jinym potrubim na Cistirnu (Sobota 2006).

Princip spociva vtom, ze splaskové vody jsou odvadény hluboko uloZenymi
stokami, destové vody meélce ulozenym potrubim. Pfi pfivalu nejvice znecisténé
destové vody na zacatku desté se prazdni spojovacim potrubim ze dna deStovych
stok v sachtach do stok splaskovych. Po jejich zahlceni nad uroven dna destovych
stok dochéazi k odtoku srazkové vody deStovymi stokami piimo do recipientu.
Nejveétsi znecisténi z oplachu terénu na zacatku desté a z vyplachu deStovych stok je
takto svedeno splaskovymi stokami do COV. Do recipientu je jiz odvadéna relativné

Cista voda (Hlavinek 2006).
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4.2.4  Kanalizacni systémy

Gravitacni stokovy systém- nejCastéji pouzivany hospodarny systém vyuziva
vyskové Clenitosti uzemi, kdy je odpadni voda dopravovana piirozenym
samospadem. Useky kde neni mozné vyuzit pfirozenou gravitaci, dopliuji naptiklad
ptrecerpavaci stanice (Hlavinek et al. 2006).

Tlakova kanalizace- pouziva se v rovinatém terénu, pokud neni mozné pouzit
gravitacniho systému. Systém vyuziva elektrické energie a Cerpacich stanic
al. 2006).

Podtlakova (vakuova) kanalizace- vyuziva vakuové stanice vybudované vétSinou
v blizkosti COV, jednotlivé pfipojené objekty vlastni sb&mou Sachtu ze které po
otevieni sactho ventilu putuje odpadni voda do vakuové stanice a nasledné

precerpavana do COV (Vaclavik et.al. 2010).

4.3  Cisténi odpadnich vod

Honner uz v roce 1983 napsal, ze cilem vystavby ¢istirny odpadnich vod je ochrana
zivotniho prostiedi se snahou o sniZzeni zneciSténi odvadéného stokovou siti na
ekonomické minimum, coz je podle ného mozné zvySenim Ccistictho UCinku
technologického procesu a jeho stability, eliminaci pficin kritického zhorSeni funkce
dilezitych &asti procesu, prizptisobeni kapacity COV zvySovanim hydraulického a
latkového zatizeni a omezenim mnozstvi zneciSténi, unikajictho mimo
technologickou linku.

Postupy CiSténi odpadnich vod vyplyvaji z druhu znecisténé vody a slozeni
obsazenych $kodlivin (Silar 1996).

Vysledky stanoveni jednotlivych ukazatelll zne€isténi vody vzdy vyznamné zavisely
na postupu odbéru vzorku, manipulaci se vzorkem a jeho piipravé k vlastni analyze.
Odebrat reprezentativni vzorek odpadni vody je, ve srovnani s ptirodnimi vodami
nebo pitnou vodou, velmi obtizné. Problémem je zejména nehomogenita a
skutecnost, ze slozeni odpadni vody kolisd v Case i1 prostoru. Pfi sestavovani
programu vzorkovani je vzdy nutno definovat, co maji vzorky reprezentovat, napft.

pro co byly stanoveny limity (Capkova, SOVAK 1995).
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4.3.1 Predcisténi

Kanaliza¢nim potrubim je dopravena odpadni voda na Cistirnu, kde je nejprve nutné
vodu zbavit hrubych necistot, jako jsou kusy cihel, vétve, papir, plastové lahve atd
(Dohanyos et al. 2007).

Lapaky Stérku- prvotni zafizeni zachycujici hrubé formy znecisténi (Stérk, kusy
stavebnich materiald, t€zké predméty). Odpad je zachycen v jimce, ze které se musi

pravidelné odklizet a odvazet na skladku.

Cesle- po odstranéni hrubych neéistot, prochazi odpadni voda &eslemi, kde dochazi k
jejimu ,.cezeni“ tak, aby bylo dal§i zafizeni COV (Zerpadla) chranéno pied
poskozenim. Shrabky z ¢esli obsahuji napiiklad hadry na nadobi, vétve, drobna
mrtva zvifata-krysy, doklady, kuchynské odpadky apod. Shrabky jsou hygienicky
zavadné, likvidujeme je skladkovanim, lisovanim a spalovanim. Cesle jsou osazeny
Vv pritokovém Zlabu na Cistirnu a vyzaduji €astéjsi obsluhu (Herle 1990).

e Hrubé cesle- zakladni ochrana vstupni ¢asti COV, jsou tvofené vertikalng
zasazenymi ¢i naklonénymi ocelovymi tycemi, které jsou od sebe vzdaleny
80-100mm.

e Jemné cesle- vétSinou ocelové s Sitkou praliny 10-20mm.

V pfi€ném profilu maji tvar ¢asti kruhu nebo jsou piimé se sklonem ve
sméru proudu vody, piip. i svislé. Jsou zpravidla strojné stirané (Svehla 2007)
e Rotacni Cesle- Ceslice ve tvaru valce uvniti s hiideli a stiracim hiebenem,

ktery zachycené necistoty rovnou odvadi.

Lapaky pisku- pisek ma ptiblizné dvakrat vétsi hustotu nez organické nerozpusténé
latky. Pokud by se takto rozdilné necistoty zachytily spolu v usazovacich nadrzich,
dostaly by se spolu s kalem do vyhnivacich nadrzi, kde by pisek sedimentoval u dna
a prakticky zmengoval objem nadrze. Cisténi, véetné odstaveni nadrze by bylo velmi
pracné (Chudoba 1991). Lapéaky pisku zachycuji nejen pisek, ale i mineralni ¢astice 0
velikosti 0,2 az 0,25mm. Zachycené necistoty se likviduji ru¢né€, nebo strojné. Po
jejich proprani je Ize vyuzit na posyp komunikaci, ¢i ve stavebnictvi (Dohéanyos et al.
2007).
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o Lapdk pisku s horizontalnim priitokem- dva 1 vice zlabi, tam kde pratok
béhem dne nekolisa.

e Provzdusnovany lapdk pisku- podél zlabu se zavede ptivod vzduchu, jehoz
cirkulace sune pisek ke dnu. Takto vylepSeny lapak pisku s horizontalnim
prutokem neni zavisly na vykyvech v pritocich.

o Lapdk pisku s vertikalnim priitokem- na dno lapaku se ptivadi odpadni voda,
ktera odtud stoupa a pisek zistava u dna. Cisti se strojng.

o Virovy lapdk pisku- vertikdlni valcova nadrz kde odstfediva sila od sebe
odd¢luje latky s riznou hustotou. Vitivy pohyb odvadi pisek ke dnu a odtud

je strojné od¢erpavam.

Lapaky tuku- koncentrace tukt a oleji je nejsilnéjs$i u ptivodct znec€isténi a proto by
m¢éli byt odstranény diive, neZ se viubec dostanou do vefejné kanalizace. Jejich
gisténi je tak efektivngjsi. Do technologického zatizeni COV se umisti v ptipadech
kdy je obecné znamo, Ze odpadni voda bude tuky obsahovat. Pokud lapak tuku neni
osazen, zachycuje se tuk s ostatnimi plovoucimi latkami na hladiné v usazovaci
nadrzi. Tuky jsou leh¢i nez voda a proto stoupd k hlading.

K nejjednoduss$im konstrukcim patii lapaky tuk a olejl, které tvoii jednoducha
nornd sténa ve specialni nadrzi. Doba zdrZeni v lapaku tuku byva 3 min. Pomér délky

k hloubce byva 2 az 1,5:1 (Salek 1995).

4.3.2 Mechanické ¢isténi

Primérni, tedy mechanické ¢isténi probihd poté, co odpadni voda prosla pies lapaky
Stérku, Cesle, lapaky pisku a tuk do usazovacich nadrzi. Ve velkych usazovacich
nadrzich se procesem sedimentace oddéli vétSina 1 malych organickych ¢astic,
protoze prutokova rychlost je nizsi. Na hladin€ jsou zachyceny a odebrany plovouci
necistoty (tuk, olej, apod.). Nerozpusténé latky odchazeji ve formé priméarniho kalu
k dalsimu zpracovani. Kal se musi pravidelné odebirat, aby nedochazelo k zhorSeni

odtoku nebo jeho pfiliSnému zahusténi, které by ztiZilo jeho od€erpéni.
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Usazovaci nadrze se skladaji z vtokového objektu, odtokovych zlabli a zafizeni na
stirani kalu.

e Pravouhlé s horizontalnim priitokem- nadrze obdélnikového pidorysu. Latky
se usazuji na dné, kde jsou stirany stéracem rovnou do kalisté. Plovouci
nedistoty jsou stirany stéraci z hladiny.

o Kruhové s horizontdlnim priitokem- nejrozsitengjsi, odpadni voda je vedena
potrubim do stiedu nadrze a postupné se rozléva az k obvodu, odkud je
odvadéna sbérnym zlabem. Kal je ze dna odsavan.

o Vertikalni nadrze- maji kruhovy ¢i obdélnikovy ptidorys. Odpadni voda se
privadi do stiedu nadrze ptimo do vtokového valce, ktery usmériuje pratok

vody zdola smérem k hlading. Odtah kalu je feSen ¢erpanim (Hlavinek 2006)

Wow 4\ /4

4.4  Biologicke Cisténi odpadnich vod

Nejvhodnéjsim zpisobem c¢isténi odpadnich vod je biologické cisténi, které je
principialné shodné se samodisticimi procesy v povrchovych vodach. V sekundarnim
biologickém cisténi je vyuzivano zivych mikroorganismu, které se Zivi latkami
zneciStyjicimi odpadni vody, coz vede ke snizeni koncentrace téchto latek. Tento
zpusob je ekonomicky vyhodny, nebot’ nevyzaduje investice do chemikalii k Gpravé

odpadni vody a je tedy i Setrnéj$i k zivotnimu prostiedi (Canter 1985).

Aktivnim ¢initelem biologického Cisténi, probihajiciho v biologickém reaktoru je
aktivovany kal nebo biofilm. Zakladem této polykultury jsou organotrofni bakterie a
bezbarvé sinice, dale jsou pfitomny chemolithotrofni bakterie kolobéhu dusikua siry,
abakterie kolobéhu fosforu a tzv. vyssi osidleni- bezbarvi bicikovce, nalevnici,

had’atka, vifnici apod. (Wanner 2000).
Kazdd COV maé své ustalené slozeni biocendz. Jde o smésné kultury, samovolngé

stabilizované, vzniklé za nesterilnich podminek na proménlivém zivém médiu, které

kolisa ves slozeni 1 mnozstvi (Sladecek et. al. 1996).
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K tomu, aby doSlo k ¢iSténi odpadnich vod na pozadované urovni, je nutné
biologicky proces zpracovat (Henze 2002):

e Postupnym zapracovanim- piitokem odpadnich vod a zatizenim i nad
stanovené technologické parametry. Postupné zapracovani trva 3-8 tydnti a
zavisi na kvalité ptitékajici odpadni vody a jeji teplote.

e Dovozem ockovaciho kalu- nejprve vytipujeme COV disponujici dobrym
biologickym kalem, vyhodnotime fyzikalni a biologické vlastnosti. Poté
fekalni vozidlo odebere zahustény biologicky kal nejlépe z dosazovaci
nadrze. Dovezeny ockovaci kal se postupné vypusti do aktivacniho
prostoru nadrze nové COV. Napousténi o¢kovaciho kalu je nutné fidit tak,
aby neunikaly vlo¢ky do odtokového zlabu. Je mozné pouzit i odvodnény
kal, pak se ale musi rozmichat ve vhodné nadobé¢ na cerpatelnou suspenzi

a poté prederpat do natokové sekce COV.

Obr. ¢. 4: Oxidacné redukcni potencial (mV)

100 |
Oxicka oblast
50 |
0 L
S Anoxicka oblast
50 |
-100 | Anaerobni oblast

Zdroj: Wanner 2000, Biologicka kontrola cisteni odpadnich vod
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44.1  Aerobni procesy

V aerobni- oxické, nebo téz kyslikaté oblasti hladiny redox potencidlu probihaji
pochody oxické oxidace organickych latek a nitrifikace. Kone¢nym akceptorem
elektront je molekularni kyslik, jehoz pfitomnost ve vodé¢ je pro optimalni priibéh

téchto procesti bezpodmineéné nutna (Svehla 2006).

Zpusoby aerobniho Cisténi:
e Umélé- v reaktorech
o procesy s biomasou ve vznosu- aktivace

o procesy s ptisedlou biomasou

Obr. ¢. 5: Aktivacni systém s kombinovanou biomasou ve vznosu
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Obr. ¢ 6. Aktivacni systém s kombinovanou biomasou na pevném ponoreném nosici

vzduch E
|
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Zdroj: http://www.pro-aqua.cz/bio_systemy.php
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e Prirozené- simulace ptirozenych podminek

Reaktory s fixovanou biomasou maji oproti reaktorim s biomasou ve vznosu vyhodu
ve vetsi odolnosti vici pretizeni, toxickym latkdm a zméndm teploty. Odtok z téchto
reaktori neni negativné ovlivnén zhorSenymi sedimentac¢nimi vlastnostmi biomasy,
ktera neni ve vlockach, ale je ptisedla na pevny nosi¢ (Maly 2002).

Zakladnim kritériem hodnoceni biologicky rozlozitelnych latek u aerobnich procest
je BSK; ( Henze 2002) .

BSKs — biochemickd spotfeba kysliku je definovana jako hmotnostni koncentrace
rozpusténého kysliku spotfebovaného za stanovenych podminek v oxickém prostredi

biochemickou oxidaci organickych latek. Vyjadiuje se v mg I'*. Hodnota BSK zavisi na dobg

inkubace. BSK za n dni se oznacuje BSK, (Pitter 2009).

Aktivace

Celosvétoveé je dnes aktivacni proces nejvyuzivangj$im zplsobem biologického cisténi
odpadnich vod. V aktiva¢ni nadrzi je smichana odpadni voda s aktivovanym kalem, za
neustalého provzdusnovani dochazi k ¢isténi odpadni vody a produkci aktivovaného kalu.
Odtud odtéka vycisténa voda i aktivovany kal do dosazovaci nadrze. Zde jsou sedimentaci
odd¢leny a aktivovany kal je vracen do aktiva¢ni nadrze. Prebytek aktivovaného kalu je kal

piebytecny (Wiesmann et. al. 2007).

Zpusoby provzdusiiovani:
e Pneumaticka aerace- stlatenym vzduchem ze zdroje- dmychadla (jemnobublinna,
sttedobublinnd, hrubobublinnd), nejpouzivané;jsi
e  Mechanicka aerace- Mechanickymi aerdtory- aeraCni valce, nebo turbiny vifi
hladinu v aktiva¢ni nadrzi a tim dodavaji do vody vzduch. Zavisla na energii, malo
ucinna.
e Kombinovana aerace- pneumaticka a mechanicka
e Hydropneumatickd- ejektory, injektory. Cerpadlem se aktivaéni smés dostane do
ejektoru, kde v jeho zuzené ¢asti dojde k nasati vzduchu pod tlakem.
S vyjimkou mélkych obéhovych aktivaci (oxidacni ptikop) je zpravidla nejvhodnéjsi
jemnobublinnd pneumatickd areace, ktera UCinnosti, energeticky a provozné
prekonava starsi, sttedo a hrubobublinné pneumatické areace, mechanické turbinové

a bubnové¢ aeratory apod. (Just1997).
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Obr. ¢ 7: Blokové schéma aktivacniho procesu (Svehla a kol., 2004)

Odtok z
Dosazovaci biol. ¢isténi
Aktivaéni nddrz nadrz
< >
Prebytecny aktivovany
Recirkulovany (vratny) kal kal

Zdroj: Svehla 2004

Biofilmové reaktory
Pouzivaji se ptfedevSim k predCiSténi odpadni vody vypousténé do vetené
kanalizace, popfipad€ u malych istiren.

o Zkrapené biologické filtry- Odpadni voda cerpana do biofiltru je
rozstfikovana po povrchu naplné z rotujiciho zkrapéciho zatfizeni. Odpadni
voda stéka po ndplni a pfichdzi do styku s biofilmem, ktery se na néplni
stabilizoval. LoZe je provzdusiovano pfirozenym proudénim vzduchu mezi
vétracimi okénky pod roStem a hlavou biofiltru (Wanner 2000).

e Rotacni biofilmové reaktory- pro malé a domovni COV, disky s biofilmem
jsou umistény na htideli, ktera rotuje pomalu ve zlabu kde protéka odpadni
voda. Diky rotaci se biomasa na discich dostava do kontaktu jak s odpadni

vodou, tak se vzduchem (Wanner 2000).

Biologické stabiliza¢ni nadrze
Nadzemni nadrZze, ve kterych probihd biologické cisténi jako pii samocisticich
procesech. RozliSujeme néadrze pro Cisténi, nebo docisténi odpadnich vod. Lze je

vyuzit pfi intenzifikaci ¢isténi pretizenych COV (Wiesmann et. al. 2007).

33



44,2  Anaerobni procesy

Hlavni piednosti odstranovani organickych zneciStujicich latek anaerobnimi
technologiemi je transformace a zusSlechtovani odpadnich organickych latek do
energeticky bohatého bioplynu. Anaerobni rozklad je soubor dil¢ich, na sebe
navazujicich biologickych procesti, na kterych se podili n€kolik zékladnich
funk¢nich skupin anaerobnich mikroorganismt. Rozklad organickych latek az na
kone¢né produkty- metan a oxid uhli¢ity- vyzaduje jejich koordinovanou
metabolickou soucinnost. Nedostatecnd aktivita jedné skupiny miZze porusit
dynamickou rovnovahu celého systému a sniZit Géinnost procesu (Svehla 2007).
Vyhody a nevyhody anaerobnich procesii (Chudoba 1991):

Nizka spotieba energie- nevyklada se energie na areaci

Niz8i produkce biomasy- 10x niz8§i nez u aerobnich procest- nizsi naklady pii
zpracovani piebyte¢ného kalu

Nizké pozadavky na Ziviny- esencialni ziviny pro rast biomasy vzhledem k jeji
nizké produkci jsou mensi

Moznost udrzet vysokou koncentraci biomasy v reaktoru- koncentrace neni
limitovana rychlosti pfistupu kysliku

Nizka reakéni rychlost- rychlost metabolismu v anaerobnich systémech je vyrazné
niz§i nez v aerobnich, proto vyZaduji del§i dobu zdrZeni, eventudlné vysoké
koncentrace mikroorganismti

Relativné vysoka koncentrace organickych latek v odtoku

Citlivost methanogenich bakterii- soucast anaerobni biomasy citlivé na zmény
Zivotnich podminek

Dlouhé doba zpracovéni anaerobnich procesti  nizka riistova rychlost anaerob org.

Reaktory pro anaerobni ¢isténi:

o Se suspenzni biomasou- smeSovaci systém, tvoreny anaerobnim reaktorem a
separacnim zafizenim. Vhodné pro odpadni latky obsahujici velké mnoZstvi
nerozpusténé- suspendované latky.

e Biofilmové reaktory- obdoba aerobnich ponofenych biologickych kolon
S lozem, zachyceni na vhodném nosi¢i za pritoku vody v reaktoru, kdy

vznika bioplyn, ktery mé energetické vyuziti.
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e Sgranulovanou biomasou- princip fungujici na schopnosti nékterych

anaerobnich mikroorganismii shlukovat se do granuli.

4421 Odstranovani slou¢enin dusiku

Dusik patii do skupiny nutrientd, které jsou potiebné pro rozvoj mikroorganismd,
uplatiiyjicich se ve vsech biologickych procesech, probihajicich v odpadnich vodach
a pri jejim biologickém cisténi (Hordkova et al 1986). Dusi¢nany jsou pro ¢lovéka
malo skodlivé, protoze jsou poméme rychle z téla vyluCovany. Zavadnost dusi¢nanti
spociva v jejich mozné redukci na dusitany ( Popl, Fahnrich 1999).

Formy vyskytu dusiku ve vodach dle Pittera:

amoniakalni NHsz, NH,"

elementarni dusik N,

oxid dusny N,O

dusitanovy NOy

dusi¢nanovy NO3’

Ve vodach se stanovuje celkovy dusik TN-total nitrogen, N1, Nceik, N¢

Neceik = Nanorg + Norg

Dulezita je specificka produkce dusiku pfipadajici na 1 obyvatele za 1 den. Nejcasteji
se pocita se specifickou produkci celkového dusiku 12g na 1 obyvatele za 1 den.
Slouceniny dusiku jsou ve vodach madlo stabilni a podléhaji v zavislosti na oxida¢né-
redukénim potencialu a hodnoté pH zejména biochemickym pfeménam (Pitter 2009).
Pfitomnost amoniakalniho dusiku ve vodé¢ je jedovata pro ryby a dalSi organismy,

proto jsou stanoveny limity koncentrace pro vypousténi z COV.

Fyzikdlne- chemické postupy- (Stripovani amoniaku, SraZeni s ionty Mgz+, Iontova
vymeéna, Oddestilovani z alkalického prostfedi). Tyto postupy vyuZivaji chemikalii a
tim jsou vyznamnou ndkladovou polozkou, pouZzivaji se spiSe pii CiSténi
primyslovych odpadnich vod.

Biologické  metody-  (nitrifikace, denitrifikace) vyuzivani mikroorganisma

V aerobnim, anoxickém nebo anaerobnim prostiedi.
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Nitrifikace
Nitrifikace probiha v oxickém prostiedi. Je to biochemickd oxidace amoniakalniho

dusiku na dusitany a dale na dusi¢nany.

Obr. ¢. 8: Prubéh nitrifikace, zdroj viastni

Organické

S|C;ltcs?|::nv Amoniovy Dusitanovy Dusi¢nanovy
Zovi dusik NH,-N dusik NO,-N dusik NO,-N

( mocovina,

proteiny..)

Prabéh nitrifikace je ovlivnén riznymi faktory, predevsim koncentraci rozpusténého
kysliku, hodnotou pH, teplotou v aktiva¢ni nadrzi, stafim a zatizenim aktivovaného
kalu a slozenim odpadnich vod (Svehla 2007).

Nitrifikacni bakterie jsou citlivé na teplotu a celou fadu latek organickych i
anorganickych. Jejich G¢innost ovliviiuje stafi kalu.

Pokud je stafi kalu nizsi nez generaéni doba nitrifikanich organismd, dojde k jejich

vyplaveni ze systému a nitrifikace nemize probihat (Svehla 2007).

Denitrifikace
Denitrifikace probihad v anoxickém prostiedi, je biochemickou redukci dusi¢nanid na
oxidy dusiku a dale elementarni dusik, ktery je odvétravan do ovzdusi a tedy z vody

odstraniovan (Hlavinek 2006).

Obr. ¢ 9: Pribéh denitrifikace, zdroj viastni

Dusichanovy Dusitanovy Elementarni

dusik NO,-N dusik NO,-N

dusik N,

Denitrifikace by méla navazovat na nitrifikaci, aby odbourala jeji kone¢ny produkt-
dusi¢nany. V ptipadé€, Ze by do systému byla zatazena pouze nitrifikace, doslo by pfi
ni pouze ke zméné formy dusiku z amoniakalni na dusi¢nany, ale celkovy dusik na

odtoku by byl téméf stejny jako na ptitoku (Hlavinek 2006).
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4.4.2.2 Odstranovani sloucenin fosforu

Ptirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovani nékterych pid,
minerdll a zvétravani hornin (Kalavska, Holoubek 1989). Kolobéh P ve vodé,
zejména jeho vymeéna mezi rostlinami, ZivoCichy a prostfedim, je intenzivnéjsi a
rychlejsi nez kolobéh N (Hetesa, Sukop 1994)

Antropogennim zdrojem anorganického fosforu mohou byt nékteré praci, Cistici,
odmastovaci a myci prostiedky vcetné protikoroznich ptipravki. Aplikace
fosfore¢nych hnojiv. Zdrojem anorganického i organického fosforu je fosfor
obsazeny v zivoc¢iSnych odpadech (Pitter 2009). Fosfor je dilezitou Zzivinou,
nezbytnou pro nizsi 1 vys$i organismy, které je pieméiuji na organicky vazany
fosfor. Ma velky vyznam pro eutrofizaci vod (Hlavinek 2006). Pitter odhaduje
specifickou produkci fosforu na 1 obyvatele za jeden den na 1,5- 3g, maximalni

hodnota zohledituje mnozstvi pouzitych mycich prostredk.

Formy vyskytu fosforu ve voddch dle Pittera:

Celkovy fosfor Pceik se déli na rozpustény Prozp a nerozpustény Pnerozp.

Rozpustény Prozp a nerozpustény Pherozp se d€li na anorganicky Panorg @ organicky Porg
Rozpustény anorganicky fosfor se déli na orthofosforenanovy Poino @

polyfosfore¢nanovy Ppoly.

Obr. ¢. 10: Schématické zndzornéni forem vyskytu dusiku ve voddch, zdroj viastni

org
roz ortho
P

anorg
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SrazZeni fosforu

Nejrozsitengjsi zptisob chemického odstraniovani fosforu z odpadnich vod.

Pti srdzeni fosforu se pfevadi rozpustény anorganicky fosfor na malo rozpustné
fosfore¢nany kovl a soucasné probiha tvorba hydroxida kovii. Vznikaji vlocky, které
tyto fosforeCnany véazi a soucasné¢ dochédzi i k odstranéni organickych latek
s nerozpus$ténymi latkami (Hlavinek 2006).

K srazeni jsou vyuzivany soli hliniku a zeleza, nebo vapno, u které¢ho je vyslednou

sm¢s potieba neutralizovat pro zvysené pH.

Biologické odstraniovani fosforu
Zvysené biologické odstratiovani fosforu je zaloZzeno na schopnosti nékterych
mikroorganisml aktivovaného kalu akumulovat za urcitych podminek fosfor ve

formé polyfosfore¢nant (Svehla 2007).

pH

Optimalni hodnota pH pro rozsah biologické Cistirny je néco mezi 6,5-8,5. Extrémni
hodnoty pH mohou byt velmi Skodlivé, a to nejen negativnim uéinkem na
mikrobiologické procesy, ale také kvili zvySené korozi potrubi, kterd nastane pfi

hodnotach pH pod 6,5 a nad 10 (Britz et al. 2004)

Odtok z COV

Na odtoku z ¢istirny odpadnich vod musi byt dodrzeny emisni limity stanovené dle
Natizeni vlady 61/2003 Sb., v platném znéni. Vodopravni ufad stanovi emisni limity
do vyse emisnich standardii, podle druhu vypousténych odpadnich vod a podle typu a
mnozstvi zneciSténi ve vypousténych odpadnich vodéch, s pfihlédnutim k imisnim

standardiim a k cilovému stavu jakosti vod ve vodnim toku (Stransky et al. 2009)
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5 Kalové hospodarstvi

Cistirenskym kalem nazyvame smés vody a pevnych latek oddélenych umélymi,
nebo pfirodnimi procesy ze vSech druhti odpadnich vod. Legislativni tprava je
zakotvena v zakoné ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a vyhlasce Ministerstva zivotniho
prostedi ¢. 185/2001, o podminkéch pouziti upravenych kalii na zeméd¢€lské pudé.

Kal tvofi cca Cctvrtinu objemu ¢iSténych odpadnich vod, ale je v nich
koncentrovano 50-80% z pavodniho zne€isténi. Cilem upravy kali je zabranit
nepfiznivym dopadim na zivotni prostfedi a lidské zdravi (Raclavska 2007).
Naklady na zpracovani kal piedstavuji 40-50% z celkovych nakladi na COV
(Kizlink 2007), ale vzniku kalu nelze zabranit. V souvislosti s pozadavky EU naopak
diky stale vétSimu mnozstvi lidi pfipojenych na kanalizace objem kali stoupa.
Zmensit negativni dopad na Zzivotni prostfedi lze pouzivanim nejlepSich moznych
technologii a metod. V kalech jsou obsazeny tézce rozlozitelné organické latky
(polutanty- pesticidy, primyslové chemikalie, dioxiny), tézké kovy (Pb, Cd, Cr, Hg,
Ni, Zn, Cu, As), patogeny (viry, bakterie, plisné, prvoci, helminty). Zaroven je
Cistirensky kal nesmirn¢ bohaty na dusik, fosfor a zivin vhodnych zejména
vV zemédéElstvi.

Zakladni charakteristikou kalu je obsah suSina v kalu, ktery se stanovi
odparenim vody pfi teplote¢ 105°C (Hlavinek 2006). Pfed jakymkoli dalSim pouZzitim
kalu je tfeba ho nejprve stabilizovat, hygienizovat a redukovat jeho objem (zahustit,

odvodnit, susit).

Obr. ¢ 11: Hlavni divody zpracovani kalu, zdroj vlastni

cile zpracovani
kalu

redukce objemu redukce zapachu moznost vyuziti
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Obr. ¢. 12 : Zakladni schéma kalového hospodarstvi

primarni sedimentace Aktivace sekundarni sedimentace
i Piebyvteény aktivovany kal
i ~~ ~ Recirkulace akiivovaného kalu —
| Priméfni kal Lo oo m s s

zahu&tovani

l
B

Odvodiiovani

do zemeédélstvi

—
na skladku
(stabilizace) »
spalovani
—

Zdroj:  Dohdnyos Michal :http://biom.cz/cz/obrazek/zakladni-schema-cistirny-
odpadnich-vod-s-kalovym-hospodarstvim

Primarni kal- kal odstraiiovany z priméarniho ¢isténi, ktery se nesméSuje s jinymi
druhy vraceného kalu. Oddéluje se v usazovacich nadrzich od surové odpadni vody
pfi mechanickém stupni ¢iSténi. SloZeni zavisi na druhu odpadni vody.

Sekundarni kal- kal odstranovany z druhého stupné ¢isténi (pfebytecny aktivovany
kal). K jeho oddéleni sedimentaci z biologického stupné ¢isténi slouzi dosazovaci
nadrz. Slozeni ovliviiuji nejen surové odpadni vody, ale 1 technologie Cisténi.

Surovy kal- nestabilizovany kal

Smésny surovy kal- smés primérniho a sekundarniho kalu

Stabilizace kali

Nejrozsifenj$i metodou zpracovani kald je jejich anaerobni stabilizace, pfi niz
dochdzi k pteméné vétsiny rozlozitelnych organickych latek na bioplyn. Anaerobni
stabilizace kald a nasledné vyuzivani bioplynu v kogeneraénich jednotkach je
nejenom ekonomickym piinosem pro Cistirnu, ale ma také znaény ekologicky piinos
z globalniho hlediska- je totiz piispévkem ke snizovani sklenikového efektu

(Raclavskd2007). Anaerobni stabilizace kalu, n¢kdy také oznacovana jako
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metanizace nebo vyhnivani, probihd v anaerobnich podminkéch prostfednictvim
mikroorganismu, které rozkladaji biologicky rozlozitelné organické latky obsazené
v surovém kalu. Pii aerobni stabilizaci je organicka hmota oxidovana na CO; a H,O.
Biomasa podilejici se na aerobni stabilizaci je v podstat¢ shodna s biomasou
aktiva¢niho procesu. Chemicka stabilizace spociva ve zvySeni pH kalu (oxidem,
nebo hydroxidem vapenatym) na hodnotu alesponn 11,5, kdy dochdzi k niceni
patogennich organismt (baktérii 1 virt), zatimco organické latky zlstanou
nerozlozeny (Hlavinek 2006).

Hodnota aktivovaného kalu je urcena strukturou vlocek kalu. Podle jeho velikosti se

rozliSuje aktivovany kal (Maly 2000).

Typ aktivovaného kalu v zavislosti na hodnoté€ kalového indexu:

Normalni  KI mensi nez 100ml.g™

Lehky Kl=100-200 ml.g™

Zbytndly K1 v&tsi nez 200 ml.g™

Klasicky kalovy index je definovdn jako objem usazené¢ho kalu po 30 min.
sedimentaci v 11 odmérném valci (V3) vztazeny na koncentraci susiny X, tj. v ml/g
(Wanner et al. 1996).

Hygienizace kalu
Pasterizace je zplisob zneSkodiovani patogent plsobenim teploty 65-70°C. Dale je
vyuzivéana radiace, ultrazvuk nebo mechanicka destrukce bunék organismi (Wang

et. al. 2005).

Zahustovani kalu

K podstatnému snizeni objemu kalti pomoci gravitacnich a mechanickych zptisobt
dochazi pii zahuStovani kalu, které nasleduje po separaci kalu. Gravitacéni
zahus$t'ovani funguje na principu rozdilu hmotnosti mezi ¢asticemi kalu a vodou.
Dalsim zptsobem je flotace, kdy jsou bublinky vzduchu vhanény do kalu, ktery je
timto ptfesycen a dochazi k formovani malych bublinek jenZz pfilnou k pevnym
latkdm obsazenym v kalu. Flotujici smés je zpovrchu mechanicky odebirana.

Zahusténi kalu je mozno realizovat 1 v odstedivkach, které ovSem vyzaduji energii,

24
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Odvodiiovani kalu
Dalsi zptsob redukce kalu je jeho odvodnovani. Vyuzivd se pasovych lisi,

odstredivek a kaolisu.

SuSeni kalu
Kal usuSeny na suSinu cca 65-70% je z hygienického hlediska problematicky. Pfi
suSeni kalu na suSiny 92-95% se vyprodukuje bezpecny kal, na druhé strané je vSak

zvysené nebezpeci vzniku vysokého prasného podilu kalu (Raclavska 2007).

Obr. ¢. 13 : Obecné schéma zpracovani cistirenského kalu

A i

i Primarni kgl |

i Flondicionace C :

i Fahuitovani i

l Pfediprava | | D :
i | Kompost i :
| i 3 [FemedZlst] i
! Stabilizace Odvodnni | [FilZdka
| | A_.Termlcké :
| i — : zpracovani !
e b Suseni ! .

A- Primarni (mechanické) ¢isténi, B- snizovani produkce biomasy v aerobnim
biologickém stupni, C- Technologicka linka zpracovani kalti, D- metody vyuziti a

likvidace kalu

Zdroj: Dohanyos Michal 2003, dostupné z : http://biom.cz/cz/odborne-

clanky/efektivni-vyuziti-a-likvidace-cistirenskych-kalu
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5.1  Vyuziti kali

Obr. ¢. 14: Schématické zndzornéni vyuziti kalu, zdroj viastni

upraveny kal

surovinove materialove ETTI .
s woar zemédélstvi rekultivace
VYUZIt VYUZIt
.. . L stavebni
1 kompostovani [f={ spalovani .
wyrobky
- hnojivo —{spoluspalovani

=1 zplyfiovani

plazmove
zplyfiovani

Kompostovani

Kompostovani je podle Raclavské fizeny proces, ktery zabezpecuje optimalni
podminky potiebné pro rozvoj zadoucich mikroorganismi a lze ziskat humusové
latky rychleji a produktivnégji proti polnim podminkém.

Aby bylo mozné kal kompostovat, je ho tieba nejprve smichat s dalsim materidlem
jako jsou piliny, kiira, slama atd. V procesu kompostovani se rozkladaji organické
latky a vzniké oxid uhlicity, voda, biomasa, stabilizovany kompost a teplo.

Vznikd primyslovy kompost, jako organické hnojivo vyrdbéné smichanim a
biologickym zranim rGznych latek obsahujicich rozlozitelné organické latky a

rostlinné ziviny (Altman 1996).
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Obr. ¢. 15: Proces kompostovani

rychly rozklad stabilizace - Zrani —teplota kles
(teplota 50-70°C, teplota klesa, ,Cerstuy na teplotu prostredi,
destrukce patogend, kompost” prechazi na pracesy , huminifikace”
Ubytek hmoty) — Laktivni kompost”, pokratuji — ,hotowy
JLerstey kompost”, pokratuje stabilizace kompaost”

Zdroj: web.vscht.cz

Kal vyzaduje v procesu kompostovani dostate¢né vysokou teplotu. Teplota kompostu
se udrzuje nad 55°C. Prili§ vysoka teplota brani baktériim v Cinnosti a zplsobuje
nahly pokles teploty, navic nadmérnd vlhkost( vice nez 70 %) ucpava péry a
zabranuje tak provzduSiovani, pfiliS malo vlhkosti (méné nez 50%) zabraiiuje
bakteriim v ¢innosti. Pomér C:N by se mél pohybovat v rozmezi od 25:1 do 35: 1
podle hmotnosti. Kontrola teploty, obsahu vlhkosti a slozeni kalii je nezbytna
k tspéchu toho to procesu (Wang et al. 2005).
prvnich dvanact dni by méla byt mezi 60-65°C a udrZime ji provzdusiovanim. V této
fazi dochazi k rychlému rozkladu. DalSich devét dni — ve fazi stabilizace nesmi
teplota klesnout pod 55°C. Pak nastava zrani, kdy kompost kazdych Sest dni
provzdusnime a prubézn¢ se ochladi pod 55°C.

Vyuziti kompost je v EU legislativné omezovano, nebot’ miiZze dochazet

k zanaseni tézkych kovu do pid zemédélsky vyuzivanych (Raclavska 2007).

Hnojeni

Vyuziti kalt jako hnojiva je historicky znamé. Kal obsahuje Ziviny vhodné pro rist
rostlin, ale také predstavuje riziko v podobé pienosu patogent na ¢loveka, zvySeni
koncentrace nezadoucich latek v pudé a zapachu. Pouziti kalu jako hnojiva je
upraveno vyhlaskou ¢.382/2001 Sb. a v soucCasné dobé dochazi k jeho omezeni.
Dtivodem jsou vysoké néklady na jeho Upravu tak, aby vyhovél narocnym limitim

vyhlasky.

Zemédélstvi
Zakladnim pfedpokladem pro uziti kalii v zem&dé€lstvi jsou jeho uzitné vlastnosti, ale
VvV zadném piipadé nesmi negativné ovlivnit ekosystém. Pro zlepSeni kvality pid je

kal vhodny zejména pro vysoky obsah fosforu a dusiku. V CR je pouziti kalii na
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zem&délské pudé upraveno vyhlaskou ¢. 382/2001 Sh. ( Kratochvil 2004). V ramci
EU se vSak vyrazné 1isi. Naptiklad v Némecku je omezen mnozstvim suSiny, ve

Francii mnozstvim tézkych kovl a ve Svycarsku mnozstvim obsazenych zivin.

Skladkovani

Skladkovani je upraveno vyhlaskou ¢. 294/2005 Sb. o podminkéch uklddani odpada
na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu. Kal urceny ke skladkovani musi byt
stabilizovan a odvodnén. U skladky samotné musi byt zajisténo jeji odvodnéni.
Vyvedeni odpadni vody ze skladky do vefejné kanalizace se neobejde bez
predbézného ¢isténi, nebot’ samotné biologické ¢isténi v komunalnich Cistickach neni
vétSinou dostacujici. Diivodem je ptfitomnost biologicky neodbouratelné, nebo tézko
odbouratelné substance, amonium a organické vazby dusiku, té¢zké kovy a piipadné

halogenové uhlovodiky (Vanicek, Schrofel 1995).

Rekultivace
Obecné pozadavky jsou uvedeny ve vyhlaSce €. 294/2005 Sb. o podminkéch
ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu.
Z hlediska nakladani s odpady rozliSujeme podle Raclavské:
e Vyuzivani odpadt k uzavirani a rekultivaci skladek.
e Vyuzivani odpadl k zavazeni vytéZenych povrchovych dolt, lomt, piskoven
a k terénnim upravam.
e Vyuzivani odpadl k rekultivacim a jinym upravam povrch lidskou €innosti

postizenych pozemkdi.

Spalovani

Spalovanim se v soucasné dobé likviduje cca 15-20% kalti, které vznikaji pfi ¢isténi
vod v EU. Vzhledem Kk neustale se zpfisiujicim pravidlim pro vyuziti kalt
v zemédé@lstvi, pifipadné pro jejich sklddkovani, Ize ocekavat, Zze mnozstvi
spalovanych kalii bude dal vzristat, ptesto, Ze se jednd o financné velmi nakladnou
teorii (Chudoba et al. 2006). Vyhtevnost kalu je zakladni vlastnost paliva, které je
urcujici pro navrh spalovaciho procesu, Je dana mnozstvim tepla, které¢ se uvolni
dokonalym spalenim paliva. Voda ve spalinach, voda z paliva nebo voda vznikla

spalenim vodiku v palivu je ve stavu vodni pary (HyZzik 2003).
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Spoluspalovani
Uplatnuje se v elektrarndch a teplarnach, ptipadné ve spalovnich komundlniho
odpadu, kde mezi obéma zafizenimi neni vyrazné dlouha vzdalenost. P¥idavek kalu

do spalovaného uhli ¢ini maximalné 15%, aby nedoslo k ucpani drti¢e (Russel 2006).

Zplynovani

Proces umoziiuje transformaci Spatn¢ manipulovatelného a malo hodnotného paliva
vV plynnou formu jednoduSe pouzitelnou pro dals$i tvorbu energie v klasickych i
alternativnich zdrojich. U malych zdroji je mozno produkovat nejen teplo, ale i
elektrickou energii, u velkych lze zvysit celkovou ucinnost procesu vyroby elektiiny
(Raclavska 2007). Kubickym metrem bioplynu je mozZno nahradit asi 0,5 kg lehkého
topného oleje (Marek 1996).

Plazmové zplynovani
Plazma je ¢tvrtym skupenstvim hmoty. Jednd se o ionizovany plyn vznikajici pii
teplotach nad 4 000°C. Pokud je t€émto teplotdm vystaven odpad, dojde k rozstépeni

molekularni struktury a vytvofeni elementdrnich slouc¢enin (Raclavska 2007).

Obr. ¢ 16: Vyuziti kalit v CR 2010

Vyuziti kald v CR rok 2010 (tuny susiny)

60 639

O pfima aplikace a rekultivace

: @ kompostovani
/ O skladkovani
@ spalovani
3336 ‘

6177

Ojinak

Zdroj: Cesky statisticky virad
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6 Metodika

Kontrola procesu ¢isténi odpadnich vod se vykona technologickou kontrolou pfimo v
Cistirné a chemickou analyzou zékladnich ukazateli v odpovidajici laboratofi.
Utinnost &isticiho procesu &istirny odpadnich vod v obci Semtés je v této praci
hodnocena po jednom roce zkusebniho provozu.

Po celou dobu zkuSebniho provozu bylo kontinudlné¢ méfeno mnozstvi vycisténych
odpadnich vod na odtoku z ¢istirny. Mési¢n¢ byly odebirany smésné vzorky odpadni
vody na pfitoku i odtoku z Cistirny, které prosly laboratornim rozborem.

Archivovani odebranych vzorku na ptitoku i odtoku z Cistirny a jejich porovnani se
zakonem stanovenymi limity a doporu¢enim vodohospodaiského ufadu umozni
vyhodnotit G€innost Cistirny. Jak dalece se podatilo Cistirnu Uspé$né, ¢i méné
ispésné zprovoznit oproti podobnym COV, ovéfime porovnanim vysledki

s podobnymi projekty v CR.
1) Porovnani s vodopravnim rozhodnutim MU Caslav

a) Mnozstvi vypousténych odpadnich vod
Vodopravni ufad (MU Céslav) stanovil mnozstvi vypousténych odpadnich vod do
recipientu pravostranné¢ho pfitoku Bumbaleckého potoka, ¢. hydrologického poradi
1-03-05-060 Rozhodnutim odboru Zivotniho prostfedi, ¢.j. ZP/7657/1014/08/Si, ze
dne 27.3.2008.
Toto Rozhodnuti povoluje vypousténi &isténych odpadnich vod z COV obce Semtés

V mnozstvi:

m3/d m3/més. m3/rok
maximalni maximalni maximalni
78,8 2 364 19 200

Hodnoty stanovené vodopravnim uUfadem porovndme s hodnotami naméfenymi
ultrazvukovou sondou v mérném objektu, pies ktery vycisténa odpadni voda
odtéka do recipientu. Pomoci ultrazvukové sondy métime nejen pritok, ale i
mnozstvi vody protékajici mérnym objektem, a lze odecist okamzity a

kumulativni pritok vody pies COV.
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b) Kvalita vypousténych odpadnich vod
Vodopravni tfad (MU Céaslav) stanovil mnozstvi vypousténych odpadnich vod do
recipientu pravostranného ptitoku Bumbaleckého potoka, ¢. hydrologického potradi
1-03-05-060 Rozhodnutim odboru Zivotniho prostfedi, ¢.j. ZP/7657/1014/08/Si, ze
dne 27.3.2008.

Toto Rozhodnuti povoluje vypousténi ¢isténych odpadnich vod z COV obce Semtés

v kvalité:
ukazatel hodnoty ,,p* hodnoty ,,m* bilance
(mg/l) (mg/l) (t/r)
BSKs 25 40 0,23
ChSKcr 80 140 0,77
NL 30 50 0,23

Hodnota ,,p“ - ptipustna hodnota koncentraci pro rozbory smeésnych vzorku
vypousténych odpadnich vod, pficemZ se jednd o 2 hodinovy smésny vzorek
ziskany slévanim 8 objemové stejnych dil¢ich vzorki odebiranych v intervalu 15

minut, podle NV CR 61/03 Sb. — vzorek typu A.

Hodnota ,,m - maximalni hodnota koncentrace — dvouhodinovy smésny vzorek
ziskany slévanim 8 dil¢ich vzorku stejného objemu v intervalu 15 minut —
nepiekroditelny limit. Podle Naiizeni vlady CR & 61/03 Sb. a v souladu
s Natizenim vlady CR &. 229/07 Sb.

V prabéhu zkusebniho provozu byly odebirany mési¢né 2-hodinové smésné
vzorky odtékajici vycisténé vody. Odebirany byly z odtokového mérného objektu.
Analyzy odebranych vzorkli provedla hydrochemické laboratof LABTECH s.r.o0.,
Polni 23/340, 639 00 Brno, (CIA &. 1147). Hodnoty zji§téné laboratoii porovname

s vodopravnim rozhodnutim.
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2) Porovnani z hlediska ucinnosti ¢isténi dle BSKs, ChSK,,, NL

Ucinnost ¢isténi z hlediska BSKs, ChSKcer, NL uréime z odebiranych mési¢nich 2-
hodinové smésnych vzorkd na natoku a odtoku z COV pro kazdy ukazatel zv1ast.
Hodnoty vypousténého znecisténi vydélime produkovanym znecisténim a prevedeme
na procenta.

Ptiklad: Produkované znecisténi BSKs= 239,6; vypousténé znecisténi= 1,4
1,4/239,6 =0,0058 x 100 = 0,58 —> mnozstvi znec€isténi vypousténého do odtoku
Uginnost ¢isténi v procentech—> 100 - 0,58 = 99,42%

3) Porovnani se zakonem stanovenymi ukazateli

Natizenim vlady ¢. 23/2011 Sh., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o
ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech jsou upraveny hodnoty, za
kterych je mozno vycisténé odpadni vody do recipientu vypoustét. Piipustné limity
ukazateld CHSKc;, BSKs a NL u COV do 500 ekvivalentnich obyvatel, stanovi
vodopravni Gfad pifimétrené k tomuto natizeni, na zaklad¢ jakosti a stavu vody v toku

a mistnich podminek.

4) Sledovani parametri N-NH4, Pcelk a N-NO3

Vodopravni ufad (MU Céaslav) nestanovil v souladu s natizenim vlady ¢&. 61/2003
Sb., o emisnich standardech ukazatelti pfipustného zneéisténi odpadnich vod, kvalitu
vypousténych odpadnich vod do recipientu z hlediska parametric N-NH4, Pcelk a
N-NO3. Pro kontrolu ¢isticiho procesu je ale G€innost €isténi sloucenin dusiku a
fosforu velmi dulezita, byly jejich hodnoty sledovany spolu s ukazateli BSKGs,

ChSKcr, NL a i stejnym zptsobem vyhodnoceny.
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5) Porovnani s podobnymi projekty v CR

V zavéru vysledkové &asti je zkuSebni provoz COV Semté§ porovnin z
hlediska procentualni G¢innosti Cisticiho procesu podobnych biologickych Cistiren
v CR z doby jejich zkusebniho provozu. Jedna se o &istirny:

e COV Prose¢ u Skutée (1 200 EO)

e COV Ceperka (1 200 EO)

e COV Nové Hrady (350 EO)

e COV Chlumec nad Cidlinou (6 000 EO)

I kdyz je podstata Cisticiho procesu u biologickych Cistiren teoreticky shodna, v praxi
jsou dodavany technologické linky od riznych vyrobcl a tudiz kazdd mé své
specifika. Proto je prakticky nemozné je mezi sebou porovnat. Uéinnost &isténi vak
musi byt dodrzena u vSech a proto je obsahem této prace vyhodnoceni procentudlni

uéinnosti Cistiren.

6) Vysledky rozboru kali a porovnani s vyhla§kou upravenymi

ukazateli

Vzorky kall byly odebirany vzorkovnici z kalové nadrze. Analyzu provedla zkusebni
analyticka laboratof &. 1066, UNS- laboratorni sluzby, s.r.o, se sidlem Vitézna 425,
Kutna Hora. Z ekonomickych davodid se obec rozhodla k likvidaci kalu jeho
navezenim do vétsi Cistirny k naslednému zpracovani. Vzorky byly odebirany pouze
jednou dne 22.3.2012.

Vysledky analyz jsou porovnany s vyhlaskou MZP &. 382/2001 Sh. o podminkach

pouziti upravenych kalli na zemédélske ptide.

7) Porovnani nakladani s kaly v zemich EU a pocet piipojenych

obyvatel na Cistirny odpadnich vod

Porovnani je provedeno na zakladé udaji Evropského statistického ufadu- eurostat.
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/ Prakticka cast

7.1  Zajmové uzemi- obec Semtés

Obr. ¢. 17: Mapa zajmové oblasti
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Obec Semt&$ lezi na upati Zeleznych hor 10 km severovychodné od Caslavi, na
pomezi Sttedoc¢eského a Pardubického kraje. Primérnd nadmotska vyska €ini 250 m
n. m. Orograficky zajmové tizemi patii k podcelku Caslavské kotliny, ve které je
vymezeno okrskem Zehusické kotliny, v ramci celku Stiedolabské tabule.

Po regionalné geologické strance se lokalita nachazi na okraji kiidové panve SV
Cech a sousedi s komplexem Zeleznych hor. Skalni podloZi je budovano
sedimentarnimi horninami svrchni kiidy turonu. Litologicky se jednd pfimo v dané
lokalit¢ o wvapnité slinovce jizerského souvrstvi, které mohou byt vystiidany
piscitymi slinovci a spongilitickymi jilovei, misty mohou byt silicifikované (opuky).
Kiidové horniny jsou na lokalit¢ piekryty hlinito-pisCitymi az pisCito-hlinitymi
sedimenty deluviofluvidlniho ptivodu. Podle mapy hydrogeologického ¢lenéni nélezi

lokalita do rajonu ¢. 434 - Caslavska kiida. V obci trvale Zije 267 obyvatel.
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7.2 Kanalizace

Obec Semté$ neméla vybudovanou kanalizani sit’, splaskové odpadni vody
Z jednotlivych nemovitosti byly zachycovany v bezodtokovych jimkach nebo
septicich a nékolika pfipadech byly umistény domovni dCistirny odpadnich vod.
Nékteré jimky nespliiovaly zékladni pozadavky na jejich provoz, nebyly vodotésné
nebo nemély vytvorené piepady. Septiky mély vétSinou odpady zatsténé do piikopt
nebo trativodi. Pouze ojedinéle se zde nachazely mistni stoky se zalsténim do
vodoteCi, pfipadné trativodi, ale stav tohoto potrubi byl jiz v dobé pted realizaci
nové splaskové kanalizace nevyhovujici a to jak zplsobem provedeni, tak i
pouzitymi materidly. Celkovy stav zachycovani, odvadéni ¢i likvidace splaskovych
vod bylo nutné vyteSit novou celistvou siti odpovidajici novym normativnim
pozadavkiim, véetné vybudovéani nové Cistirny odpadnich vod.

Koncepce nového feseni poéitala sumisténim nové Cistirny odpadnich vod
vV extravilanu za mistnim Zemédélskym druzstvem Trhovy Stépanov a s vystavbou
splaSkové oddilné kanaliza¢ni sit€ obce. Od Cistirny vedla hlavni pateini sit’ z potrubi
Vv piijezdové komunikaci smérem k silnici III. tfidy a v té pokracovala ve smyslu
spadovych pomérti celou obci. Podruzné stoky byly vedeny pfevazné v soubchu
S mistnimi komunikacemi a nevyhovujici spadové poméry byly feSeny lokalnim
precerpanim splaskovych odpadnich vod do vySe situovanych stok za pomoci osmi
cerpacich stanic. Celkova délka kanalizacnich stok v obci Semté§ Cini cca 3640m
v primérné hloubce 2,3 m a vytlaénych fadt cca 1270m. Soucasné bylo provedeno
126 domovnich piipojek v délce cca 872m. Na trase bylo osazeno cca 122 ks
reviznich betonovych Sachet. Celkova volba tras byla feSena s ohledem na snahu o co
nejmensi likvidaci stavajicich vzrostlych stromil a ostatni zelené s pfihlédnutim ke
stavajicim inzenyrskym sitim (plynovod).

Na tlakové kanalizaci byly pro ptevedeni tlakovych vod do gravitacni kanalizace
osazovany cCerpaci jimky, ve kterych jsou z pravidla osazeny dvé vytlacna Cerpadla
pro piekondni pozadované vySky. Na stavbé byly osazeny tii betonové a Sest
plastovych jimek. Betonové byly pouzity z diivodu velké hloubky uloZeni, protoZze u
plastovych miZe dochazet k deformaci obvodového plasté. Tyto jimky jsou napojeny
na samostatny elektricky ptivod a u kazdé z nich je instalovana rozvodova skiin, kde

je mimo jiné osazeno jiSténi a ovladani Cerpadel s viditelnou signalizaci poruchy.
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7.3  COV Semt&s

Cistirna odpadnich vod pro obec Semtés je uréena pro ¢isténi splaskovych odpadnich
vod produkovanych vobci. Stavba COV pro obec Semté§ byla povolena
Rozhodnutim M&U Caslav — odbor Zivotniho prostiedi, ¢.j. ZP/7657/1014/08/Si, ze
dne 27.3.2008. Toto Rozhodnuti povoluje i vypousténi ¢isténych odpadnich vod
zCOV obce Semtds do pravostranného piitoku Bumbaleckého potoka, ¢&.

hydrologického potadi 1-03-05-060.

Foto ¢ 2: COV Semtés, zdroj viastni
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7.4  Popis technického reseni

Cisténi odpadnich vod probiha biologickym zptsobem v biologickém reaktoru.
V nadrzich COV je umisténa &erpaci jimka, prostor denitrifikace, nitrifikace,
separace kalu, zasobnik kalu a fekalni jimka. Nad zasobnikem kalu a fekalni
jimkou je umisténa provozni budova, ktera slouzi jako socidlni zdzemi pracovnika
obsluhy a je zde umisténo dmychadlo. Proces c¢iSténi probiha bez nutnosti
zasahovani obsluhy do provozu reaktoru.

Jako mechanické predéisténi COV je v Eerpaci jimce osazen &eslicovy natokovy
kos s elektrickym vratkem pro vytahovani hrubych necistot a ¢erpadla s fezacim
zatizenim. Absence dalStho mechanického piredcisténi pro zachyceni
sedimentujicich latek je pifi pfipojeni na oddilnou splaskovou kanalizaci
diskutabilni, v pribéhu zkusebniho provozu nebyly registrovany provozni zavady
Z hlediska zanaseni nadrzi reaktoru sedimenty.

Biologicky reaktor je naddrz vystrojend technologickou vestavbou. Proces ¢iSténi
je navrzen jako dlouhodoba aktivace s Gplnou stabilizaci kalu. Technickym
feSenim za pomoci hydraulicko - pneumatického cerpadla je vytvofen
hydraulicky systém nucené recirkulace biomasy. UdrZzovani smési ve vznosu jako
1 dodavka potfebného mnozstvi kysliku pro proces cCiSténi je zabezpeceno
pneumaticky, vhanénim vzduchu do technologického procesu dmychadlem pies
provzdusnovaci elementy jemnobublinné aerace.

Odcerpany piebyte¢ny kal z procesu €iSténi je biologicky aerobné stabilizovany,
dobfe manipulovatelny, dale se nerozkldda a nezptsobuje senzorické zavady. Kal
po odcerpani z biologického reaktoru je skladovan v zasobniku kalu, odkud je

odvaZen na dalsi zpracovani, napi. na COV vybavenou odvodiiovacim zatfizenim.

Tab. ¢ 3: Parametry COV Semtés

Kapacita cov 350 EO
Qq 52,5 m*/den, 0,6 I/s
Qdmax 78,8 m*/den
Qhmax 6,5 m*hod., 1,81/s

54




7.5  Hlavni technologické parametry

Cistirenskych objektu

75.1  Cerpaci jimka (CJ)

Splaskové voda pftitéka gravitani kanalizaci ptes hruby ceslicovy ko§ ( priliny 30
mm) do &erpaci jimky CJ. Hruby &eslicovy ko§ je veden pomoci vodicich ty&i,
snadné vytahovani je zajisténo pomoci el. kladkostroje. V ¢erpaci jimce jsou osazeny
2 ks ponornych kalovych cerpadel. Celé Cerpadlo Ize pii jeho poruse vytahnout.
Vytlaéné potrubi vede z &erpaci jimky do denitrifika¢ni &asti COV. Cerpadla jsou
z hlediska bezpecnosti dale piipevnéna na lan¢ 0 priméru 10 mm. Pfistup do Cerpaci
jimky umoznuje zebtik. Ovladani Cerpadel je plovakové a doba chodu je fizena
gasovym spinaéem. Cerpadla se zapinaji po dosaZeni provozni hladiny a &erpaji dle
nastavitelného &asového intervalu tak, aby nebyla COV hydraulicky pretizena. Pii
vycerpani jimky a dosazeni minimalni hladiny Cerpadla vypinaji. Vzdy je v chodu
pouze jedno z Cerpadel, druhé je instalovana rezerva s automatickym zaskokem.
Volba provozniho rezervniho &erpadla je pravidelné stiidana. Cerpadla mohou byt

provozovéna v ru¢nim nebo automatickém rezimu.

Foto ¢. 3: Kladkostroj nad cerpaci jimkou a detail cerpaci jimky, zdroj viastni
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7.5.2 Biologicky reaktor

Zelezobetonova nadrz, do které je vloZzena technologické vestavba.
e rozméry v mm (délka x Sitka x vyska nadrze/h): 6.000x6.000x4.000/3.500
e plocha dosazovaci vestavby- 12 m2
e objem dosazovaci vestavby- 14 m3
e objem denitrifikace- 28 m3
e objem nitrifikace- 84 m3
e celkovy objem reaktoru- 126 m3
Jednotka v sobé sdruzuje vSechny technologicky nutné prostory, které jsou
vytvofeny prepazkami a vestavbami:
- prostor denitrifikace
- prostor nitrifikace
- dosazovaci ¢ast — separace
- srazeni fosforu

- ptredzahusténi kalu.

Foto ¢. 4: Biologicky reaktor COV Semtés, zdroj viastni
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7.5.3  Denitrifikac¢ni prostor

Do natokové sekce je Cerpdna mechanicky pfedc¢isténa odpadni voda a misi se
s vratnym kalem za anoxickych podminek. V této ¢asti probihaji denitrifikacni
procesy a reakce. Smés je udrzovana ve vznosu ponornym vrtulovym michadlem.
Na dné denitrifikacni sekce je instalovan jemnobublinny systém provzdusnovani,
ktery slouzi jako podplrny systém pro michdni smési, pfipadné pii startovani
Cistirny pro podpofeni nitrifika¢nich reakei. Ventily, kterymi se ovladd dodavka
vzduchu do tohoto systému, je na vzduchové rozvodnici.

Objem denitrifikace = 28 m*

Provoz michadla mlzZe byt v ru¢nim nebo automatickém rezimu.

Foto ¢. 5: Pohled do denitrifikacniho prostoru, zdroj viastni
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7.5.4  Aktivaéni prostor (nitrifikace)

Proudéni vody v aktivatnim prostoru je zajiSténo hydraulicky natokem
z denitrifika¢niho prostoru a odtokem vyc¢iSténé vody z dosazovaci vestavby,
véetné vraceni kalu do denitrifikace pomoci mamutky (hydropneumatického
cerpadla). Pro okysli¢ovani biologického procesu ¢isténi a udrzovani substratu ve
vznosu slouzi provzdusnovaci systém jemnobublinné aerace, ktery je instalovan
na dné nitrifikacni sekce. Ventily ovladajici dodavku vzduchu do jednotlivych
vétvi provzdusinovaciho systému jsou pfistupné z obsluzné lavky. Jako zdroj
vzduchu slouzi dmychadlo pohanéné elektromotorem. Provzdusiovaci elementy
jsou plastové perforované hadice natazené na pevnych dérovanych PVC trubkéch.
Objem nitrifikace= 84 m®

Dmychadlo muaze byt provozovdano v ruénim nebo automatickém rezimu.
V automatickém provozu je moznost pierusovaného rezimu, fizeného Casovym

spinacem.

Foto ¢. 6: Pohled do aktivacni nadrze, zdroj vlastni
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Foto ¢. 7: Ventily ovladajici dodavku vzduchu do jednotlivych vétvi

provzdusnovaciho systému, zdroj vilastni

755 Dosazovaci ¢ast

Jedna se o vertikalni dosazovaci nadrz Dortmundského typu, provedeni z nerezu.
Smérem k hlading je rozsifend, u dna je sani ¢erpadla vratného kalu, kterym je kal
vracen zpét do natokové ¢asti. Na hladiné je umistén odbér vycisténé vody za
pomoci sbérného Zlabu. Jako ochrana pfed inikem plovoucich necistot je kolem
zlabu instalovdna norné sténa. Plovouci necistoty lze stahovat z hladiny sbérem
plovoucich neéistot zpét do natokové sekce reaktoru (denitrifikace). U dna je sani
hydro-pneumatického ¢erpadla (mamutku), kterym je odsazeny kal vracen zpatky
do denitrifikacniho prostoru. Ventil, kterym se ovlddd dodavka vzduchu pro

recirkula¢ni mamutku, je pfistupny z obsluzné lavky.
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Foto ¢ 8: Dosazovaci ¢ast COV Semtés, zdroj viastni

7.5.6 Srazeni fosforu

Pro snizeni sloucenin fosforu je do Ccisticiho procesu pied dosazovaci nadrze
davkovan 40% roztok siranu zelezitého pod obchodnim nazvem ,,Prefloc. Srazeni
fosforu umoznuje snizeni koncentrace zbytkového fosforu v odtékajici vycisténé
vod¢. Zafizeni srazeni fosforu je umisténo V provoznim objektu a sklada se ze
zasobni nadrze, zachytné nadrze a membranového davkovaciho Cerpadla, které do
systému davkuje potfebné mnozstvi roztoku. Velikost davky je stanovena na zakladé
zbytkové koncentrace fosforu v odtoku. Cerpadlo miize byt provozovano v ruénim

nebo automatickém rezimu.

7.5.7 Predzahusténi kalu

Jako zatfizeni k pfedzahusténi piebytecného kalu slouzi plastova valcova nadrz,
osazena v aktivaci, kterd je s aktivaci propojena pomoci otvord. Kal je ze dna této
nadrze odcerpavan v malych ¢asovych intervalech ¢erpadlem do zasobniku kalu.

Toto €erpadlo je instalovano na spoustécim zatizeni, umoZznujicim vytazeni cerpadla

v piipadé¢ poruchy. Celé spoustéci zafizeni lze pii poruSe Cerpadla vytdhnout.
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Vytlaéné potrubi vede do zasobniku kalu. Cerpadlo je z hlediska bezpecnosti dale
pfipevnéno na lan€ priméru 10 mm.

Vykon ¢erpadla je nastaven tak, aby se denn¢ odcerpalo takové mnozZstvi kaloveé
suspense, které je ekvivalentni dennimu pftirtistku kalu. Pro udrZeni konstantniho
mnozstvi kalu je doporucen interval automatického rezimu 7 hodin STOP a 25
vtefin CHOD. Pfi niz§im zatizeni je tifeba rezim odkalovani upravit podle
skutecné produkce kalu, rezim odkalovani bude upraven a stanoven v prub¢hu
zkusebniho provozu. Cerpadlo miZe byt provozovano v ruénim nebo
automatickém rezimu.

Technické teseni zafizeni ,,Pfedzahustovac kalu“ uvedené a popsané v této praci je
pfedmétem uzitného vzoru firmy Ing. Zdengk Sekerka — ADOS pied Utadem
prumyslového vlastnictvi pod ¢islem 14230 (Czech utility model pending No. 2004-
14997).

Foto & 9: Prredzahustovac kalu COV Semtés, zdroj vlastni
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7.5.8 Odtok vycisténé vody, mérny objekt

Vycisténd voda odtékd pies nerezové odtokové Zlaby potrubim do mérného
objektu. Mérny objekt je plastova nadrz o rozmérech 1 x 0,8 x 1,5 m. Vycisténa
odpadni voda po uklidnéni protéka pres mérny Thomsniv ,,V*“ prepad do
recipientu. V mérném objektu je osazena ultrazvukova sonda pro méfeni pritoku
a mnozstvi vody, lze odeéist okamzity a kumulativni pritok vody pies COV.
Vyhodnocovaci jednotka je umisténa v provozni mistnosti v elektrickém

rozvadédi.

Foto ¢. 10: Meérny Thomsniiv objekt s ,, V* prepadem, zdroj viastni
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75.9 Z.asobnik kalu ZK

Zasobnik kalu je zastropend Zelezobetonova nadrz umisténd pod provozni budovou.
Ve stropé nadrze jsou provedeny dva otvory. Prvni slouzi pro vstup obsluhy do

nadrze a je pod nim umistén Zebiik, druhy je rezervni. UZitny objem mé cca 80 m®,

Z divodu pripadné aerobni dostabilizace kalu je v zasobniku kalu o0sazen
hrubobublinny provzdusinovaci systém napojeny na rozvod vzduchu od
dmychadla potrubim ptes regulaéni ventil. Provzdusnovaci systém slouzi také
k homogenizaci obsahu nadrze. Kal je ze zasobniku kalu odsavaci koncovkou

odCerpavan cisternovym vozem.

Foto ¢. 11: Cerpdni kalu do vozidla pro prepravu odpadnich vod, zdroj viastni

7.5.10 Fekalni jimka FJ

Fekalni odpadni voda ze septikii a zump je dovazena na COV do fekalni jimky.

Fekalni jimka je zastropena Zelezobetonova nadrz umisténa pod provozni budovou.
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Fekalni odpadni vody jsou vypoustény do fekalni jimky FJ ptes hruby ceslicovy kos .
Hruby ceslicovy kos je veden pomoci vodicich ty¢i, snadné vytahovani je zajisténo
pomoci elektrického kladkostroje.

Ve fekdlni jimce je osazeno ponorné kalové Cerpadlo. Toto Cerpadlo je instalovano
na spoustécim zafizeni, umoziujicim vytazeni cerpadla v pfipadé poruchy. Vytlacné
potrubi vede do denitrifika¢ni ¢asti COV. Cerpadlo je z hlediska bezpeénosti dale

pfipevnéna na lan€ prioméru 10 mm. Pfistup do fekalni jimky FJ umoziuje Zebiik.

Fekalni jimka FJ

e rozméry v mm (délka x Sitka x vySka nadrze/h): 2.600x1.800x4.000/3.500

e uzitny objem cca 16 m®
Ovladani Cerpadla je plovakové a doba chodu je fizena nastavitelnym cCasovym
spinadem tak, aby nedochazelo k pietizeni COV anaerobnimi fekaliemi. Cerpadlo

muze byt provozovano v ruénim nebo automatickém rezimu.

Foto ¢ 12: Navezeni fekalii do COV Semtés, zdroj viastni
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7.6 Technologie Cisténi odpadnich vod

Princip komplexniho ¢isténi odpadnich vod v navrhnutém technologickém feSeni
je zalozeny na biologickém ¢iSténi jednotnym biologickym kalem udrzovanym ve

VZnosu.

7.6.1  Popis zpiisobu ¢iSténi

Splaskova odpadni voda z kanalizace je pfivedena do prostoru Eerpaci jimky,
odkud je Cerpana do biologického reaktoru - do denitrifika¢ni ¢asti, kde
dochédzi k okamzitému smichéni s ozivenym biologickym kalem a tim i k
biochemickym procesim ¢iSténi. Potfebné mnozstvi aktivovaného kalu k
denitrifikaénim procestim je zabezpeceno pomoci hydraulicko - pneumatického
Cerpadla, které ptivadi tento vratny kal z prostoru separace. Denitrifikacni
procesy probihaji v anoxickych podminkéch.

Z této casti smes odtéka do nitrifikaéni ¢asti biologického reaktoru, kde dochazi
a intenzivniho okyslicovani aera¢nimi elementy k oxickym biologickym
procestim ¢isténi.

Z nitrifikacni ¢asti aktivacni smés proudi do desazovaciho prostoru - separace.
Dochézi zde ke sniZeni rychlosti proudéni, coz vede k sedimentaci vlocek.
Vyc¢isténd odpadni voda je vedena k hladin€ do odtokovych Zlabii.

Ve spodni ¢asti dosazovaciho prostoru je umisténo sani hydro-pneumatického
cerpadla. Tim je zabezpeCeno pieCerpavani biomasy ve formé vratného kalu do
denitrifikaéni ¢asti reaktoru - recirkulace. Tento proces se kontinualné s
pfitokem odpadni vody opakuje.

Odbourané znecisténi ve formé vyprodukovaného piebytecného kalu se z procesu
¢iSténi pravidelné odstraiiuje odCerpanim z predzahustovace kalu do kalového

zasobniku.
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Foto ¢. 13: Odtokovy zZlab, zdroj viastni

7.6.2 Odtok z COV

Likvidace kalu

Vyprodukovany kal je aerobné stabilizovany a nepodléha dalSim rozkladnym
procesim, které by zplsobovaly senzorické zévady. Odvoz kalu na dalsi
zpracovani (odvodnéni) je potiebné vykonat na zdkladé ptredchéazejici dohody. Za
likvidaci kalu je zodpovédny provozovatel Cistirny. Produkovany ¢istirensky kal
je podle Vyhlasky MZP ¢&. 381/2001 Sb. zatazen v katalogu odpadi pod &islem 19
08 05. Pivodne obec SemtéS zamyslela vyuziti kalu na zemédélskou pudu.
Néklady na odebirané vzorky byly za rok odhadnuty na 60 000,- korun, coZ by
obecni rozpocet vyrazné zatizilo. Z tohoto divodu je kal vyvazen do velké

Cistirny v Caslavi k dal$imu zpracovani.
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Foto ¢ 14: Odvoz kalu z COV, zdroj viastni

Odkalovani

Odkalovani, tedy odcerpani ptebytecného aktivovaného kalu se provadi podle
nartstu pravidelnym odCerpavanim predzahusténého kalu z pfedzahustovace
kalu. V pribéhu prvnich dvou mésici povozu byl provoz cerpadla
v ptfedzahustovaci kalu fizen ruc¢né, jakmile objemova koncentrace kalu (objem
sedimentu po 30 minutach) dosahla provozni hodnoty — cca 400 ml/l, byl
nastaven automaticky rezim pravidelného odCerpdvani piebytecného kalu do

z4sobniku.

Sledovani, kontrola a vyhodnoceni provozu COV
Za ucelem dosazeni optimdlnich provoznich parametrii a tim i U€innosti ¢isténi
odpadnich vod je vykonavana i kontrola procesu ¢iSténi a jeho provozni sledovani

a vyhodnocovani.
Vlastnik COV odpovida za kvalitu vypousténych odpadnich vod do recipientu a

z toho divodu musi vykonavat i kontrolu provozu COV. Kontrolni &innost

vykonava na zaklad¢ provozniho tadu.
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Mg¢teni objemové koncentrace aktivovaného kalu - jako orientac¢ni zkouska se
doporucuje odebrat z provzdusiované sekce 1 litrovy vzorek aktivovaného kalu
do prithledné nadoby (odmérny valec o objemu 11) a priméru cca 7 - 10 cm, a
ponechat na stinném misté po dobu 30 minut. Kal se usadi a po 30 minutach
muzeme odhadnout mnozstvi kalu. Optimalni je cca 30 - 50 % objemu kalu z |
litrového vzorku (300 — 500 ml/l). Pokud zjistime vyss$i koncentraci je nutné tento
piebyteény kal odCerpat — zvysit frekvenci, ptipadné mnozstvi od¢erpavaného

kalu z pfedzahustovace.

Foto ¢ 15: Odtok z COV do recipientu- potok Bumbdlka, zdroj viastni
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8 Vysledky a diskuze

8.1  Porovnani s vodopravnim rozhodnutim

MU Caslav

a) Mnozstvi vypousténych odpadnich vod
Vodopravni tfad (MU Céaslav) stanovil mnoZstvi vypousténych odpadnich vod do
recipientu pravostranné¢ho pfitoku Bumbaleckého potoka, ¢. hydrologického poradi
1-03-05-060 Rozhodnutim odboru Zivotniho prosttedi, &.j. ZP/7657/1014/08/Si, ze
dne 27.3.2008. Udaje z rozhodnuti jsou v nasledujici tabulce porovnany se zaznamy
Provozniho deniku COV Semt&3, ve kterém jsou udaje evidovany na zakladé méfeni

pritokomérného ultrazvukového zatizeni, instalovaného v mérném objektu.

Tab. ¢ 4: Mnozstvi vypoustenych odpadnich vod

Vodopravni rozhodnuti naméfenész)r;i;l;)ty cov
Qdenni 1s 0,6 0,25
Qdenni max. s 1,8 0,75
m3/d maximalni 78,8 64,2
m3/meés. maximalni 2 364 659
m3/rok maximalni 19 200 7349,1/ zk. provoz

V poslednich tfech mésicich zkusebniho provozu byla COV hydraulicky zatiZena
zcca 50%, byly dodrzeny povolené limity vypousténého mnozstvi vycisténych
odpadnich vod. Hodnota maximalniho ro¢niho prutoku je uvedena jako hodnota za
zkuSebni provoz, ktery trval jedenact meésicti. I pies jeden chybéjici mesic mizeme
S jistotou tvrdit, ze limity vodopravniho rozhodnuti nebudou v zadném piipadé
ptekroCeny. Vysledky jsou pro lepsi nazornost pievedeny do podoby nasledujicich

grafli:
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Obr. ¢ 18: Grafické zndzornéni povolenych a skutecnych priitokii COV Semtés
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b) Kvalita vypousténych odpadnich vod

Vodopravni titad (MU Céaslav) stanovil mnozstvi vypousténych odpadnich vod do
recipientu pravostranného piitoku Bumbaleckého potoka, ¢. hydrologického potradi
1-03-05-060 Rozhodnutim odboru Zivotniho prosttedi, ¢.j. ZP/7657/1014/08/Si, ze
dne 27.3.2008.

V priibéhu zkusebniho provozu byly odebirdny mési¢né 2-hodinové smésné vzorky
odtékajici vycisténé vody. Odebirany byly z odtokového mérného objektu. Analyzy
odebranych vzorki provedla hydrochemicka laborator LABTECH s.r.0., Polni
23/340, 639 00 Brno, (CIA & 1147). Hodnoty zji§téné laboratofi jsou v nasledujici

tabulce porovnany s vodopravnim rozhodnutim.
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Tab. ¢ 5: Kvalita vypousténych vod COV Semtés

Rozhodnuti Rozhodnuti

COV Semtés Pramér Min. Max. p-hodnota m-hodnota
BSKs mg/I 4,5 0,8 8,4 25 40
ChSKc¢r | mg/l 47,7 28,0 86,4 80 140
NL mg/I 10,7 2,0 26,0 30 50
Hodnota ,,p“ - ptipustna hodnota koncentraci pro rozbory smésnych vzork vypousténych

odpadnich vod, pficemz se jedna o 2 hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 8 objemové

stejnych dil¢ich vzorki odebiranych v intervalu 15 minut, podle NV CR 61/03 Sb. — vzorek typu

A.

Hodnota ,

“
,m

- maximalni hodnota koncentrace — dvouhodinovy smésny vzorek ziskany

slévanim 8 dil¢ich vzorkd stejného objemu v intervalu 15 minut — nepfekrocitelny limit. Podle
Natizeni vlady CR ¢&. 61/03 Sb. a v souladu s Natizenim vlady CR ¢&. 229/07 Sb.

Tab. ¢ 6: Mésicni laboratorni vysledky vypousténé vycisténé odpadni vody z COV

Semtés

Datum CHSK-Cr BSKj NL
23.9.2010 40,2 3,7 18
19.10.2010 41,7 3 12
4.11.2010 45,1 8,4 16

8.12.2010 38,5 3,74 8
31.1.2011 86,4 7 18
8.2.2011 37,6 0,8 26

31.3.2011 49,4 3,3 6

22.4.2011 51,6 8 8

11.5.2011 39,1 2,04 2

23.6.2011 67 7,86 2

21.7.2011 28 1,6 2

%) 47,69 4,49 10,73
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Obr. ¢. 19: Grafické znazornéni limitit rozhodnuti a skutecného stavu vypousténych

odpadnich vod
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Z uvedenych vysledkt je patrné, Ze nebyl prekro¢en zadny limit ,,m*. Limit ,,p* pro
parametr ChSKc, byl piekro¢en pii odbéru 31.1.2011, stanovena hodnota byla 86,4
mg/l. Vodopravni rozhodnuti upravuje pfipustnou koncentraci na 80 mg/l. Jedno

ptrekroceni je v souladu s vodopravnim rozhodnutim.

8.2 Porovnani z hlediska a¢innosti ¢isténi dle

BSKs, ChSKcr, NL

Utinnost ¢&isténi z hlediska BSKs, ChSKecr, NL uréime z odebiranych mési¢nich 2-
hodinové smésnych vzork®l na natoku a odtoku z COV pro kazdy ukazatel zvlast.
Analyzy odebranych vzorkli provedla hydrochemicka laboratof LABTECH s.r.o0.,
Polni 23/340, 639 00 Brno, (CIA &. 1147).

Tab. ¢ 7: Prumérné produkované, odbourané a vypousténé znecisténi v pribéhu

zkusebniho provozu
Produkce Odbourané Vypousténé
zneCisténi zneCiSténi zneCiSténi
BSKs t/zk.pr. 2,635 2,602 0,032
ChSK¢, t/zk.pr. 5,792 5,446 0,346
NL t/zk.pr. 2,650 2,580 0,071

Podle vysledkii produkce znedisténi byla COV v pribéhu zkusebniho provozu
zatizena znecisténim od cca 150 EO.
Vzhledem k tomu, Ze zkuSebni provoz trval 334 dnt, bylo mnozstvi vypousténého

kalu uvedené v nésledujici tabulce pfepocteno na dobu 1 roku.
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Tab. ¢. 8: Porovnani vypousténého znecisténi s Rozhodnutim vodopravniho uradu

Vypousténé Max. limit OZP MU pro
znecisténi vypousténé znecisténi
BSKs t/rok 0,035 0,23
ChSK¢r t/rok 0,378 0,77
NL t/rok 0,078 0,23

Tab. ¢. 9: Ucinnost ¢isténi v procentech

Ucinnost &isténi
(%)
BSKs 98,7
ChSK¢, 93,0
NL 97,0

Ucinnosti &isténi podle BSKs, ChSKcr a NL jsou velmi pfiznivé. Ve vSech hodnotach
byly dodrzeny limity vodopravniho rozhodnuti. Podrobny piehled produkovaného,
vypousténého a odbouraného znecisténi, véetné ucinnosti ¢isténi dle BSKs, ChSK,; a

NL je uveden v ptiloze C.

8.3  Porovnani se zakonem stanovenymi

ukazateli

Natizenim vlady ¢. 23/2011 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o
ukazatelich a hodnotéch piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech jsou upraveny hodnoty, za
kterych je mozno vyc€isténé odpadni vody do recipientu vypoustét. Piipustné limity
ukazatelt CHSK¢;, BSKs a NL u COV do 500 ekvivalentnich obyvatel, stanovi
vodopravni Gfad pfiméfené k tomuto nafizeni, na zakladé jakosti a stavu vody v toku

a mistnich podminek.
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Tab. ¢. 10: Porovnani se zakonem stanovenymi ukazateli

. Kapacita COV CHSKc, BSKs NL
Uprava
(EO) p m p m p m
NV 61/2003 < 500 . . . . . .
Sh.

NV 681b/ 2003 | 509_2000 | 125 | 180 | 30 60 | 35 70

Vodopravni 350 80 | 140 25 40 30 50
rozhodnuti

Skutetny stav|  150-200 28 | 864 | 08 8.4 2 26

Uginnosti ¢isténi podle BSK5, ChSKCr a NL v dobé zkusebniho provozu splituji i

zakonné limity na vypousténé znecisténi.

8.4 Porovnani z hlediska a¢innosti ¢iSténi dle

N-NH,, Pcelk a N-NO;

Tab. ¢.11: prumérné, minimadlni a maximalni stanovené hodnoty N-NHy, Pceik @ N-NO3

N-NH,4 Peelk N-NO;

pritok Odtok pritok Odtok odtok
Pramér mg/I 67,1 9,4 12,5 6,2 27,4
Min mg/I 21,6 0,1 7,4 3,7 2,8
max mg/l 116,0 53,3 20,6 12,6 48,7

Podrobné mésicni ukazatele jsou uvedeny v ptiloze C. Stanovené hodnoty obsahu N-
NH; v natokové odpadni vodé jsou v souladu s obecné uvadénym hodnotami pro
splaskové odpadni vody v malych obci.

Stejné jako stanovena hodnota obsahu N-NH, v odtékajici odpadni vodé¢ odpovida
spravné funkci COV s nitrifikaci. V prvnim mésici provozu (zaii 2010), kdy jestd
nebyla plné zapracovana, probéhla nitrifikace z cca 50% (natok — 112 mg/l, odtok
53,3 mg/l). V dalsim obdobi bylo bezpeéné nitrifikaci odstrafiovano cca 50 — 70 mg/I
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N-NHs z natokové odpadni vody. Nitrifikace s u€innosti cca 80% v mésici lednu
souvisi pravdépodobné s poklesem teploty kalové suspense v biologickém reaktoru.
Stanovené hodnoty Pk V natokové odpadni vodé jsou v souladu s obecné uvadénym
hodnotami pro splaskové odpadni vody v malych obci.

Stanovena hodnota obsahu Pcelk v odtékajici odpadni vod¢ odpovidd bézné
ucinnosti biologického odbouravani fosforu (cca 50%).

Obsah N-NOj; nebyl v natokové odpadni vodé stanovovan, obsah dusi¢nant
V odpadni splaskové vode se obvykle pohybuje do max. hodnoty 3 mg/l. Dusi¢nany
nejsou Vv odpadni splaskové vodé piitomny, pouze malad ¢ast (max. cca do 3 mg/l)
ptitomného organicky vazaného dusiku se mize pii vhodnych podminkach
Vv kanalizaci (dostate¢na délka) oxidovat na N-NOs.

Obsah N-NO; v odtékajici odpadni vodé je zavisly na teploté kalové suspense
Vv biologickém reaktoru. Pii poklesu teploty pod cca 12°C se snizuje aktivita
denitrifikantd. Nabéh denitrifikace je v po¢atcich provozu COV zdlouhavy (v fadech
mésict). V obdobi zkuSebniho provozu byly provedeny tfi rozbory na dusi¢nanovy
dusik ve vy¢isténych odpadnich vodach. Z téchto rozboru (zaii 2010 — 48,7 mgl/l,
unor 2011 — 30,7 mg/l, Cervenec 2,8 mg/l) je patrné, ze proces denitrifikace se

Vv pribehu zkuSebniho provozu podarilo uspésné nastartovat.

8.5 Porovnani s podobnymi projekty v CR

Tabulka ¢islo 12 udava hodnoty Gcinnosti ¢isténi v procentech, které byly ziskany na
zéklad¢ laboratornich méteni v podobnych cistirnach odpadnich vod po dobu jejich
zkuSebniho provozu. Podrobné vysledky jsou uvedeny v ptilohdch B, C, D, E a F.

Tab. ¢. 12: Ucinnost cisténi v procentech (%)

cov CHSK-Cr | BSKs NL | N-NH,"
Semté&s 92,97 98,72 96,99 92,5
Prosec u Skutce 59,03 44 66,3 85,99
Ceperka 91,95 92,08 95,26 91,4
Nové Hrady 93,51 96,89 98,02 92,84
Chlumec nad Cidlinou 95,3 97,02 87,36 83,16
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Obr. ¢ 20: Ucinnost ¢isténi v procentech (%)
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Z vyslednych tdajti vyplyva, ze COV Semt& ma po dobu zkusebniho provozu

velmi uspokojivé vysledky a plné vyhovéla limitim vodopréavniho rozhodnuti.

COV Ceperka v prvnim piilroce svého zkusebniho provozu nedosahovala
pozadovanych hodnot uvedenych v ptiloze F. Dochazelo k uniku kalu z nadrze. Do
aktiva¢ni nadrze musela byt osazena sonda pro kontinudlni méfeni obsahu kysliku.
Opakované byly ptekro¢eny limity ,,p* hodnot vodopravniho rozhodnuti a dvakrat
,»m“hodnota ukazateli BSKs a N-NH,4. Problematické ustaleni provozniho rezimu
trvalo do cervence 2008 a od srpna 2008 je provoz ustalen. Divodem bylo i postupné
pfipojovani dalsich producentt, nebot’ projektovany ptitok na COV &inil 164m° za
den a skuteénost byla témét o polovinu mensi. Uginnost &istictho procesu zavisi na

poctu piipojenych ekvivalentnich obyvatel v rovnovaze s projektovanou kapacitou.
COV Nové Hrady, jak je patrné z piilohy E, vyhovéla po celou dobu

zkuSebniho provozu limitim vodopravniho rozhodnuti, provoz byl vyrovnany a bez

zavad.
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Celkové lze také konstatovat, ze COV Prose¢ u Skutée fadné likviduje
pfitékajici znegisténi. U odpadnich vod pfitékajicich na COV dochazi k ¢aste¢nému
ovlivnéni balastnimi vodami. SoucCasné se negativné projevuje nevyruSeni septikll
vV obci. Odpadni vody jsou likvidovany s nizkym Ccisticim efektem BSKs (celkovy
prumér 61,1), diky nizkému latkovému vytizeni, pfestoze absolutni hodnoty BSKs
vcelkovém praméru 17,1 mg/l jsou vyhovujici. Cistici efekt v piipadé
nerozpusténych latek ¢ini 87,2 % a vzhledem k absolutnim hodnotdm NL na odtoku
je zcela vyhovujici. Absolutni hodnoty BSK5 a NL na odtoku (mg/l) jsou vSak zcela
dostate¢né a v souladu s projektem. Pouze v jednom ptipadé doslo k ptekroceni

,,m“hodnot vodopravniho rozhodnuti, coz je v jeho souladu.

Uvedeni COV Chlumec nad Cidlinou (piiloha D) do provozu probihalo
v zimnich mésicich za nepfiznivych klimatickych podminek. Teplota odpadni vody
se dlouhodob¢é drzela pod 10°C. Problematické startovani nitrifika¢niho procesu
ukazuji ptekrocené ,p“hodnoty vodopravniho rozhodnuti. V druhé poloviné
zkuSebniho provozu se proces stabilizoval, nebyly provedeny zadné vétsi opravy a
sefizeni systému. Zde se potvrzuje hypotéza, ze funkénost COV je dana mnoZzstvim a

kvalitou pfitékajicich a odtékajicich vod.

V porovnani s ostatnimi €istirnami je jasné, Ze se Cistirna odpadnich vod v Semtesi
podatila zprovoznit naprosto hladce. V tvahu je tfeba brat 1 klimatické podminky a
Jiz pii vystavbé nasmérovat zacatek zkusebniho provozu tak, aby teploty odpadnich
vod byly ¢isticimu procesu naklonény. Zarovei lze konstatovat, ze ucinnost Cisticiho
procesu nezavisi pfimo na velikosti Cistirny, 1 kdyZ obecné vétsi Cistirna Cisti 1épe
nez mald. VSechny uvedené (Cistirny jsou v soucasné dob& v provozu a jejich

vysledky jsou podobné 1 pies liSici se pocet ekvivalentnich obyvatel.
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8.6  Vysledky rozboru kali a porovnani

s vyhlaSkou upravenymi ukazateli

Tab. ¢ 13: Porovnani analyz odebranych vzorkii kalu COV Semtés s vyhlaskou MZP ¢.
382/2001 Sb. o podminkach pouziti upravenych kalit na zeméedeélské piide.

o Lin?vitni hodnota dle Vysledek _
Rizikova latka Vyhlaskv)f 382/?001 Sb. OV Semtes jednotky
ptiloha ¢.3

As- arzén 30 8,2 mg/kg suSiny
Cd- kadmium 5 1,28 mg/kg suiny
Cr- chrom 200 41,2 mg/kg suiny
Cu- meéd’ 500 135 mg/kg suSiny
Hg- rtut’ 4 1,06 mg/kg suSiny
Ni- nikl 100 31,4 mg/kg suiny
Pb- olovo 200 21,09 mg/kg susiny
Zn- zinek 2500 1150 mg/kg susiny
AOX- halogenovan 500 404 me/kg susiny
organické slouceniny

Ef}f;y?;lycmomvané 0,6 0005 | me/ke susiny

Odebrané vzorky kali vyhovuji ve vSech zkoumanych parametrech. Rozbor
prokazal, ze vybrané rizikové latky a prvky obsazené v kalech nepiekracuji limity
stanovené vyhlagkou ¢. 382/2001 Sb. Muzeme konstatovat, z2 COV Semt&$ plni
svoji funkce velmi dobie a upraveny kal je mozné vyuzit na zemédé€lské pidé za
dodrzeni dalSich podminek stanovenych vyhlaskou. V soucasné dobé jsou naklady na
odbéry vzorkli pro obec piili§ vysoké a to je divod, pro¢ jsou kaly vyvazeny

k dal§imu zpracovani do COV Céslav.
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Obr. ¢. 21: Porovnani analyz odebranych vzorkii kalu COV Semtés s vyhldaskou MZP
¢. 382/2001 Sb. o podminkdch pouziti upravenych kali na zemédélské pude v mg/kg

susiny.
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8.7  Porovnani nakladani s kaly v zemich EU

Obr. ¢. 22: Zpusob vyuziti kali v zemich EU za rok 2010

00z |

A
G 4

T

B 1

Bl

2 of Total Mass

A0

30

205 4

0z

0

||:| Agricultural use B Compost and other applications O Landfill O Incineration @ Others @ Data not available

Zdroj: Eurostat

Jak je vidét na grafu, nakladani s kaly v jednotlivych zemich EU se zna¢né lisi.
Objektivni posouzeni mezi zemémi je problematické, nebot’ zavisi na ekonomické
sile, systému nakladani s kaly a Girovni environmentéalniho povédomi kazdého statu.

Vyuziti kald na zemédélské pidé je zakazano naptiklad v Holandsku, Belgii a
gvycarsku. Némecko, Svédsko, Finsko a Lucembursko zékaz vyuziti kali na
zemé&délskou plidu stale fesi s ohledem na moZzna rizika. Naopak staty jizni Evropy

se timto problémem nezabyvaji nad ramec legislativnich opatfeni Evropské unie.
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Obr. ¢. 23: Procentudlni pocet obyvatel pripojenych na COV v zemich Evropy

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Belgium 39 41 45 43 a1 a3 o4 a7 1] 71 :
Bulgaria 36 ar 38 349 40 40 49 49 42 44 45
Czech Republic G2 G E5 il 71 71 Fi] 74 75 TG :
Denmark ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
Germany : : a3 : : 94 : : 95 : :
Estonia 59 [a12] 69 70 70 72 74 74 74 a1l an
Ireland [=15] : o : : : =L : : : :
Greece : : : : : : : : a5 : av
Spain : : : : : : : 91 : 92 :
France : : 7a : : an : : : :

Italy [=i] : : : : : :

Cyprus 13 14 16 15 23 28 0 ; ;

Latvia : : : (=t 0 =12 =131 G5 ES : :
Lithuania : : : a7 =9 : 59 i) [=i=] 70 71
Luxembourg 93 : : : 95 : : : : : :
Hunigary 29 45 50 57 : : 54 a7 : : :
Malta 13 36 36 36 36 36 36 36 35 42 48
Hetherlands 93 a3 a3 99 a9 99 99 a9 99 99 a9
Austria : fae) [ai=) [l g a9 : a2 : a3 :
Poland 52 a4 a5 a7 o i) G0 i1 G2 63 G
Portugal (1) : : : a7 G0 : [a) 72 B9 70 :
Romania : : : : : 27 27 28 28 249 249
Slovenia 2 23 25 25 26 34 ar o2 =1 o2 a2
Slovakia S0 = 1 52 53 54 55 55 57 : :
Finland a0 Gl &1 a1 : : : : :

Sweden : Gk : [=5) : [=1a] : aE : : :
United Kingdom {3} 92 as a9 93 ag a7 a7 a9 99 a7 a7
Iceland 16 33 33 Sl ol S0 =T : : : :
Horway 73 73 74 74 75 TE bk 7a a8 7 74
Switzerland 95 a5 95 95 . . a7 . . . .
Croatia : 9 ; ; ; 15 25 28 29 ; ;
FYR of Macedonia : 5 (=] 5] =] =] 7 7 7 7 7
Turkey 23 26 27 28 30 36 36 42 : 46 :

(1% The totals for urban wastewster treatment alzo contain values for preliminary
treatment and for undefined treatment. These values refer to the public urban wastewater
trestment, including collective septic tanks.

(21 England and Wales anly.

Source: Eurostat (online data code: env _watgd)

Zdroj: Eurostat

Napojeni obyvatel v celé Evropé stoupa v souvislosti s plnénim smérnice rady
91/271/EHS o cisténi méstskych odpadnich vod. Staty EU se zavazali smérnici
implementovat do svého prava. V CR vznikl z projektu ministerstva zemé&délstvi a
ministerstva zivotniho prostfedi dokument snazvem , Aktualizace strategie
financovani pozadavkl na ¢isténi méstskych odpadnich vod®, ktery vlada schvalila

11.8.2010.
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Obr. ¢. 24: Procentudlni pocet obyvatel pripojenych na COV v zemich Evropy k roku
2009
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V Ceské republice ma pocet napojenych obyvatel na kanalizaci a COV pozitivni
smér. Naptiklad Slovensko, Polsko ¢i Belgie ziistdvaji za ndmi, ale vyspé€lejsi staty

nam stale ukazuji rezervy.
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8.8 Kanalizace

Vykopové prace méli negativni vliv na hladinu podzemnich vod. Provedené zemni
prace na kanalizacnim sbéraci zmeénili Uroven erozivni zadkladny uzemi, byt
v decimetrech a tim i odvodnovaci cesty podzemni vody jimané studnami, resp.
pramennimi jimkami. Tyto studny neodpovidaly technickym parametrim (CSN 75
5115 - Studny individualniho zasobovani vodou). Z tohoto diivodu doslo i k poklesu
hladiny vody v existujicich studnich a 1ze ho povazovat za trvaly jev, ktery je nutné
fesit napravnym opatienim.

Népravna opatteni jsou v disledku omezenych prostorovych moznosti a tim i
moznosti pfistupu odpovidajici techniky problematickd, ale mohou spocivat v
obnové pavodnich pomérd zatésnénim stény kanalizacniho sbérace jilovym
materidlem, prohloubeni existujicich studni o cca 2,0 m, vyhloubeni néhradniho
zdroje vody — vrtané studny.

Pouzita byla prvni varianta a to zatésnéni stény kanalizacniho sbérace jilovym
materidlem na jihovychodni strané tzn. obnovou piivodni erozivni zékladny pro

minipovodi danych studni.
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9 Z.aver

Cilem prace bylo objasnéni pojmiu souvisejicich s odpadnimi vodami, nastinéni
procesu fungovani a provozu biologické Cistirny odpadnich vod, jeji vliv na kvalitu
odpadni vody na odtoku z COV a porovnani s podobnymi projekty v CR. Hlavnim
cilem bylo vyhodnoceni zkusebniho provozu kanalizace a COV v obci Semt&s s
prezentaci vysledku. Dil¢imi cili bylo nakladani s kaly v obci Semté$ a orienta¢ni
ptehled o nakladani s kaly v zemich EU.

Cile prace byly splnény na zdklad¢ studia odborné literatury a ro¢nim sledovanim
COV po dobu jejiho zkusebniho provozu. Pouzité metody byly adekvatni k feSenému
problému. Archivovani odebranych vzorkti na pftitoku i odtoku z Cistirny a jejich
porovnani se zdkonem stanovenymi limity, doporuc¢enim vodohospodatského tradu.
Dale porovnani vysledkd s podobnymi projekty v CR z hlediska u¢innosti ¢istictho
procesu. Vysledky jsou zobrazeny formou graft a tabulek.

V pribéhu prace byly vysloveny hypotézy, které se postupné potvrdily. Tedy ze
provoz COV za zdkonem stanovenych podminek vyznamné neovliviuje kvalitu vody
v recipientu, funkénost COV je dana mnoZstvim a kvalitou pfitékajicich a
odtékajicich vod, uinnost Cisticiho procesu vzdy nezavisi na velikosti Cistirny, ale
zavisi na projektované kapacité¢ a skutecném poctu piipojenych ekvivalentnich

obyvatel.

V obci Semtés trvale zije 267 obyvatel a vikendove se jejich pocet zvysi az na 350.
Rozvoj obce je pitimo zavisly na rozvoji infrastruktury, nejen v souvislosti
s pfildkdnim novych obyvatel, ale je limitujici naptiklad pro vystavbu vetejné
prosp&snych staveb. Naklady na vybudovani kanalizace a COV jsou pro takto malou
obec astronomické a bez poskytnuti dotace by nikdy vzniknout nemohly. Dotace od
Statniho zemédélského a investiéniho fondu ¢inila 31.400.000,-K¢, celkové naklady
se vySplhaly do vySe 35.460.124,-K¢ a obec z vlastnich prostfedkii financuje formou
uvéru ¢astku 4.060.124,-K¢.

Rozhodnuti, zda vybudovat kanalizaci a Cistirnu odpadnich vod podpotilo 87% vSech
obyvatel SemtéSe. Dlvodem byl jiz zminény rozvoj obce, ale hlavné celkovy

ekonomicky piinos obyvatelim. Trvale Zzijici obyvatel zaplati na stocném ro¢né

1.200,-K¢/osoba a rekreant ro¢né 1.200,-K¢/dim. Primérna cena v misté za odvoz
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zumpy & septiku byla 160,-K&/m®. Obec roéné vynaloZi okolo 160.000,- K& za
provoz Cistirny (mzdy 92.940,-K¢, elektricka energie 56.000,-K¢, provozni material
6.000,-K¢, likvidace kalu 3.000,-), na stocném obec ro¢né inkasuje okolo 360.000,-
K¢&. Do budoucna obec neuvazuje o predani COV jinému provozovateli a hodla
provoz zabezpeCit sama. Naklady spojené sopravami je Semté§ schopna
ufinancovat. Z uvedenych ¢isel je patrné, ze pokud ma obec ve svém cele schopné
predstavitele, kteti se neboji pustit do velkych projektl, dokazi zlepsit zivotni Groven
obyvatel a zatraktivnit lokalitu pro mozné budouci obyvatele a to je doporu¢enim i
pro obce, které jsou nyni ve fazi rozhodovani.

Pribéh vystavby mél ovSem i sva tuskali. Vykopové prace méli negativni vliv na
hladinu podzemnich vod. Provedené zemni prace na kanaliza¢nim sbéra¢i zménili
uroven erozivni zakladny uzemi, byt v decimetrech a tim i odvodnovaci cesty
podzemni vody jimané studnami, resp. pramennimi jimkami. Tyto studny
neodpovidaly technickym parametram (CSN 75 5115 - Studny individualniho
zasobovani vodou). Z tohoto diivodu doslo i k poklesu hladiny vody v existujicich
studnich a 1ze ho povazovat za trvaly jev, ktery je nutné fesit ndpravnym opatfenim.
Népravna opatteni jsou v disledku omezenych prostorovych moznosti a tim i
moznosti pfistupu odpovidajici techniky problematickd, ale mohou spocivat v
obnové pavodnich poméri zatésnénim stény kanalizaéniho sbérace jilovym
materidlem, prohloubeni existujicich studni o cca 2,0 m, vyhloubeni néhradniho
zdroje vody — vrtané studny. Pouzita byla prvni varianta a to zatésnéni stény
kanaliza¢niho sbérace jilovym materidlem na jihovychodni strané tzn. obnovou
puvodni erozivni zakladny pro minipovodi danych studni.

Cistirna odpadnich vod po celou dobu zkusebniho provozu béZela bez zavad. To
ukazuje na kvalitné provedené stavebni prace i1 vysokou kvalitu pouzité
technologické linky. COV se pomémé hladce vyrovnavala s velkou &asovou
proménlivosti priitoku a slozeni ptitékajicich odpadnich vod.

Jiz pii vybéru technologické linky je tfeba vzit v ivahu naroky na obsluhu. Pfili§
slozity systém neni obec sama schopna svymi silami a personalnimi opatfenimi
zvladnout. Jednoduchd funkéni linka s nizkymi provoznimi ndklady 1 s nizkymi
naroky na obsluhu je jedinym moznym feSenim.

Systém vzd&lavani pracovnikii na malych COV neni nijak feSen, asto prob&hne

kratké zauceni a provoz Cistirny je v podstaté samovolny. Seminafe zaméfené na
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konkrétni problémy malych COV by jednoznaéné piispéli ke zkvalitnéni provoznich
vysledka Cistiren.

Obci s vybudovanou kanalizaci vznikaji moznosti vazané na vyieSenou problematiku
nakladani s odpadnimi vodami. Pfikladem je moznost ziskani dalSich dotacnich titulti
potiebnych k rozvoji obce, na vybudovani vefejné prospésnych staveb, skola, skolka,
nebo domov seniord. Obci zdroveil odpadaji problémy s pretékanim zump,
vylévanim splaskti na pole a stava se atraktivnéjsi pro investory.

Na zaklad¢ dotacniho titulu mohlo v obci dojit k obnové vétSiny komunikaci,
které byly dotceny stavbou. Ostatni povrchy byly uvedeny do ptivodniho stavu a byla
vysazena nova zelenn pro zkulturnéni vefejnych prostor. Vystavbou kanalizace byl
celkové zvySen vliv obce na okolni Zivotni prostiedi a jeji hygienické poméry.

Negativnim dopadem bylo ovlivnéni hladiny podzemnich vod.
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Prilohy (doplnujici ¢ast)
Priloha A: Ptiloha ¢. 1 k natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.
Emisni standardy ukazatelii pfipustného znecisténi odpadnich vod
A
Méstské odpadni vody

(hodnoty pro citlivé oblasti a ostatni povrchové vody)

Tabulka 1a: Emisni standardy: ptipustné hodnoty (p) % maximalni hodnoty (m)'4)

a hodnoty priméru %) koncentrace ukazatelil znedisténi vypousténych odpadnich vod

v mg/Il
Kapacita | CHSKc | BSKs NL N-NH;" | Neei” ¥ Peeik.
cov p % Im? p ¥ 1m? p ) Tm? p 3 |m ) pramér m 4)’6)pr1°1mér m?
(EO)Y 5) 5)
< 500" .
500-2000| 125 [ 180 | 30 | 60 | 35 | 70 | - | - - - - |-
2001- | 120 [170| 25 | 50 | 30 | 60 |[15] 30 | - - |-
10 000
10001- | 90 [130| 20 | 40 | 25 | 50 | - | - 15 |20 2 | 6
100 000
>100000| 75 |125| 15|30 [ 20 | 40 | - | - 10 [20] 1 |3

Y Rozumi se kapacita Cistirny odpadnich vod vyjadfend v poctu ekvivalentnich
obyvatel. Ekvivalentni obyvatel (EO) je definovany produkci znecisténi 60 g BSKs
za den. Zatizeni vyjadfené v poctu ekvivalentnich obyvatel se vypocitava z
maximalniho primérného tydenniho zatizeni vstupu do Cistirny odpadnich vod
béhem roku, s vyjimkou neobvyklych situaci, jako jsou napf. silné desté a povodné.
2 Celkovy dusik znamena sumu viech forem dusiku, tj. dusiku stanoveného
Kjeldahlovou metodou (organicky a amoniakdlni dusik), dusi¢nanového a
dusitanového dusiku.

3 1~ 7 v r . v o v ’
) Uvadéné ptipustné koncentrace “p” nejsou rocni primery a mohou byt v
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pfekroc¢eny v povolené mife podle hodnot v pfiloze €. 5 k tomuto nafizeni. Stanoveni
se provede typem vzorku A nebo B nebo C podle poznamky 3) k tabulce 1 piilohy ¢.
4 v souladu s rozhodnutim vodopravniho tradu.

# Uvadéné maximalni koncentrace “m” jsou nepiekrocitelné. Stanoveni se provede
typem vzorku A podle poznamky 3) k tabulce 1 ptilohy €. 4.

% Uvéadéné hodnoty jsou aritmetické priméry koncentraci za poslednich 12
kalendaifnich mésict a nesmi byt prekroceny. Pocet vzork odpovida rocnimu poctu
vzorkl stanovenému vodopravnim ufadem. Stanoveni se provede typem vzorku A
nebo B nebo C podle pozndmky 3) k tabulce 1 ptilohy ¢. 4 v souladu s rozhodnutim
vodopravniho uradu.

% Hodnota plati pro obdobi, ve kterém je teplota odpadni vody na odtoku z
biologického stupné vyssi nez 12°C. Teplota odpadni vody se pro tento ucel
povazuje za vyssi nez 12°C, pokud z péti métfeni provedenych v prubéhu dne byly tfi
meéfeni vySsi nez 12°C.

g Ptipustné limity ukazatelt CHSK¢, BSKs a NL stanovi vodoprdvni Uifad ptimétené
k tomuto nafizeni, na zaklad¢ jakosti a stavu vody v toku a mistnich podminek.

® P stanoveni limitil pro dusik a fosfor vezme vodopravni Ufad v uvahu
harmonogram vystavby a rekonstrukce technologickych stupni odstrafiovani dusiku
a fosforu pro konkrétni aglomerace ¢eské republiky schvéleny vladou, na zakladé
dohody CR s EU o pfechodném obdobi pro implementaci smérnice 91/271/EHS, v
rdmci “Strategie financovani implementace smérnice Rady 91/271/EHS o cisténi
méstskych odpadnich vod”. Pro tam uvedené konkrétni aglomerace a do stanovené
doby ukonceni vystavby nebo rekonstrukce, maximaln¢ vSak do 31.12.2010, stanovi

vodopravni ufad emisni limity podle nasledujicich emisnich standardi:

Kapacita COV (EO) Nanorg Pelk
p m p m
10 001 - 100 000 20 30 3 6
> 100 000 15 20 15 3

Nanorg je suma dusiku amoniakalniho, dusi¢nanového a dusitanového. Vyznam

ostatnich parametrt je identicky jak vyse.
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Tabulka 1b: Emisni standardy: pfipustnd minimalni G¢innost ¢isténi vypousténych

odpadnich vod (minimalni procento ubytku) 2 ? v procentech

Kapacita COV (EO) | CHSK¢, [BSKs| NL | N-NHs" > | Neew” | Peer
< 500" - -
500-2000 70 80 | 80 - - -
2001-10000 75 85 | 90 70 - -
10 001-100 000 75 85 | 90 - 75 80
> 100 000 75 85 | 90 - 75 80

U Utinnost ¢isténi vztazend k zat&Zi na ptitoku do ¢istirny odpadnich vod.

2) Pfipustnd Uc¢innost ¢iSténi miize byt v povoleném poctu jednotlivych stanoveni
nedosahovana podle hodnot v pfiloze ¢. 5 k tomuto nafizeni. Pro stanoveni hodnot
3) k tabulce 1 pfilohy €. 4 v souladu s rozhodnutim vodopravniho ufadu.

3) Celkovy dusik znamend sumu vSech forem dusiku, tj. dusiku stanoveného
Kjeldahlovou metodou (organicky a amoniakdlni dusik), dusi¢nanového a
dusitanového dusiku.

4 Ptipustné limity ukazatelit CHSK ¢, BSKs a NL stanovi vodopravni Gifad piimétrené
k tomuto natizeni, na zdkladé¢ jakosti a stavu vody v toku a mistnich podminek.

% Hodnota plati pro obdobi, ve kterém je teplota odpadni vody na odtoku z
biologického stupné vyssi nez 12°C. Teplota odpadni vody se pro tento ucel
povazuje za vyssi nez 12°C, pokud z 5 méteni provedenych v pribéhu dne byly 3
meéfeni vyssi nez 12°C.

Limity stanovené jako pfipustné minimalni u¢innosti €isténi pro jednotlivé ukazatele
znecisténi mize pouzit vodopravni ufad také pro méstské odpadni vody v piipadech,
kdy je pouziti tohoto druhu limith vhodnéj$i vzhledem k druhu odpadnich vod,
pouzité technologii ¢iSténi a mistnim podminkam.

Tabulku 1b lze pouzit zejména pii velkém mnozstvi prumyslovych organicky
znecisténych odpadnich vod, tj. pfi vysokych koncentracich ukazatelii zneciSténi na
pfitoku do cistirny odpadnich vod nebo piesahuje-li v celkovém objemu

vypousténych odpadnich vod objem prumyslovych odpadnich vod 50 %.
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Priloha B

Kvalita vypousténych odpadnich vod COV Semte$

Datum pH CHSK-Cr| BSKs NL Peelk. N-NH," | N-NOj3
23.9.2010 6,94 40,2 3,7 18 12,6 53,3 48,7
19.10.2010 41,7 3 12
4.11.2010 45,1 8,4 16
8.12.2010 7,22 38,5 3,74 8 3,7 0,03
31.1.2011 6,35 86,4 7 18 7,88 21,4

8.2.2011 7,36 37,6 0,8 26 5,45 0,13 30,7
31.3.2011 6,42 49,4 3,3 6 0,11
22.4.2011 51,6 8 8
11.5.2011 6,85 39,1 2,04 2 6,54 0,05
23.6.2011 67 7,86 2 3,76 0,05
21.7.2011 6,83 28 1,6 2 4,33 0,14 2,81
%] 6,85 47,69 4,49 10,73 6,32 9,40 27,40
Datum Barva Usazenina Zakal Zapach
23.9.2010 Zluta drobné vlocky matny bez
19.10.2010 nazloutla vlocky bez znatelny
4.11.2010 sv.nazloutla vlocky bez zemity
8.12.2010 nazloutla vlocky bez bez
31.1.2011 X X X X
8.2.2011 Zluta viocky matny slaby
31.3.2011 nazloutla ojedin. vlocky matny slaby
22.4.2011 Zluta drobné vlocky slaby slaby
11.5.2011 sv.Zlutd drobné vlocky bez znatelny
23.6.2011 nazloutla ojedin.vlocky bez bez
21.7.2011 Zluta ojedin.vlocky bez zemity
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Vysvétlivky k Tabulce COV Semt&- odtok

PARAMETR JEDNOTKA| NM |[IDENTIFIKACE ZKUSEBNI METODY Akr.
Barva subjektivni popis N
Usazenina subjektivni popis N
Zakal subjektivni popis N
Zapach subjektivni popis N
pH (25°) 1% |ECH 01A: CSN ISO 10523 A
Nerozpudt&né latky mg/| 10% |GRA 01: CSN EN 872 A
CHSK Cr mg/I 20% [SPE 25: CSN ISO 15705, TNV 757520 A
BSK 5 mg/I 20% |ECH 06: CSN EN 1899-1,2 A
Amonikalni dusik mg/| 20% |SPE 12: CSN I1SO 7150-1 A
Dusi¢nanovy dusik mg/| 20% |SPE 08: CSN 1SO 7890-3 A
Fosfor celkovy mg/| 20% |SPE 04: CSN EN I1SO 6878 A
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Priloha C

COV Semt&s -ui¢innost &isténi dle N-NH4, Pcelk a N-NO3

Datum Piitok do COV Odtok z COV Utinnost v % dle
Pe | N-NH,* | Pec | N-NHs* | N-NO3 | P N-NH,*
23.9.2010 17,9 112 12,6 53,3 | 48,7 | 29,61 52,41
19.10.2010
4.11.2010
7.12.2008 10,9 54,6 3,7 0,03 66,06 99,95
31.1.2011 16,5 116 7,88 21,4 52,24 81,55
8.2.2011 7,9 21,6 5,45 0,13 | 30,7 | 31,01 99,40
31.3.2011 41,1 0,11 99,73
22.4.2011 8,1 71,4 100,00 | 100,00
11.5.2011 20,6 107 6,54 0,05 68,25 99,95
23.6.2011 7,4 38,7 3,76 0,05 49,19 99,87
21.7.2011 10,4 41,5 4,33 0,14 | 2,81 | 5837 99,66
@ 12,46 | 67,10 | 6,32 9,40 | 27,40 | 56,84 92,50
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Priloha D

Vodopravni Vodopravni
COV Nové Primér Min. Max. rozhodnuti rozhodnuti
Hrady p-hodnota m-hodnota
BSKs mg/I 8,8 2,6 19 25 50
ChSKc¢r | mg/l 21,6 10,3 34 120 170
NL mg/I 5,8 5 12 30 60
N-NH4 mg/I 5,89 0,1 20,4 15 30
COV - Chlumec nad Cidlinou - p¥itok
Datum CHSK, BSKs NL N-NH,
9.1.2007 451 320 180 31,05
21.2.2007 890 780 508 43,1
28.3.2007 424 330 192 28
3.5.2007 1100 900 380 39,9
15.5.2007 448 300 148 58
15.6.2007 600 330 300 45
18.7.2007 574 360 208 29
9.8.2007 648 370 172 55,5
13.9.2007 434 360 40 31
11.10.2007 598 360 5 44,4
15.11.2007 202 126 36 19,2
12.12.2007 225 168 176 12,8
%) 549,50 392,00 195,42 36,41
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COV - Chlumec nad Cidlinou - odtok

Datum CHSKc, BSKs NL N-NH,
9.1.2007 33 5,6 5 20,4
21.2.2007 34 5 5 6,13
27.3.2007 26 19 5 13,6
4.5.2007 34 13,8 5 21,2
15.6.2007 31 7,8 5 6,87
18.7.2007 19,1 14,8 8 0,15
9.8.2007 10,3 6,4 12 1,23
22.8.2007 11,1 2,6 5 0,1
13.9.2007 12,3 7,2 5 0,1
11.10.2007 12,2 6,6 5 0,49
15.11.2007 24,8 13,6 5 0,1
12.12.2007 11,8 3,2 5 0,28

%) 21,6 8,8 5,8 5,89

COV-Chlumec nad Cidlinou-ti¢innost &isténi v procentech

(%0)

Datum CHSKc, BSKs NL N-NH,
9.1.2007 92,68 98,25 97,22 34,30
21.2.2007 96,18 99,36 99,02 85,78
28.3.2007 93,87 94,24 97,40 51,43
3.5.2007 96,91 98,47 98,68 46,87
15.5.2007 93,08 97,40 96,62 88,16
15.6.2007 96,82 95,52 97,33 99,67
18.7.2007 98,21 98,22 94,23 95,76
9.8.2007 98,29 99,30 97,09 99,82
13.9.2007 97,17 98,00 87,50 99,68

11.10.2007 97,96 98,17 0,00 98,90
15.11.2007 87,72 89,21 86,11 99,48
12.12.2007 94,76 98,10 97,16 97,81

%) 95,30 97,02 87,36 83,14

102



Priloha E

Vodopravni Vodopravni
COV Nové Pramér Min. Max. rozhodnuti rozhodnuti
Hrady p-hodnota m-hodnota
BSKs mg/I 8,465 0,79 16 30 70
ChSK¢r | mgl/l 51,15 14,5 86,4 140 200
NL mg/I 10,67 6 18 40 70
N-NH,4 mg/I 5,58 0,003 21,4 10 30
COV - Nové Hrady - piitok
Datum CHSKG, BSKs NL Peelk N-NH,*
6.1.2010 1210 362 896 7,86 21,6
21.4.2010 489 226 352 12,5 35,5
25.7.2010 485 206 702 11 11,2
29.9.2010 594 340 410 7,45 34,9
31.1.2011 1200 301 484 16,5 116
12.5.2011 1620 264 1810 34,1 63,8
%] 933,00 283,17 775,67 14,90 47,17
COV - Nové Hrady - odtok
Datum CHSKG, BSKs NL Peelk N-NH,*
6.1.2010 43,1 9,5 8 2,45 0,13
21.4.2010 69 16 12 4,45 2,5
25.7.2010 14,5 0,79 6 3,39 0,003
29.9.2010 49,4 4,3 10 3,6 1,59
31.1.2011 86,4 7 18 7,88 21,4
12.5.2011 44,5 13,2 10 1,91 7,84
%) 51,15 8,465 10,67 3,95 5,58
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COV - Nové Hrady - Gi¢innost &isténi v procentech (%)

Datum CHSK-Cr BSKs NL Peelk. N-NH,"
6.1.2010 96,44 97,38 99,11 68,83 99,40
21.4.2010 85,89 92,92 96,59 64,40 92,96
25.7.2010 97,01 99,62 99,15 69,18 99,97
29.9.2010 91,68 98,74 97,56 51,68 95,44
31.1.2011 92,80 97,67 96,28 52,24 81,55
12.5.2011 97,25 95,00 99,45 94,40 87,71

%) 93,51 96,89 98,02 66,79 92,84
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Priloha F

Vodopravni Vodopravni
COV Ceperka Primér Min. Max. rozhodnuti rozhodnuti
p-hodnota m-hodnota
BSKs mg/I 20,7 6,5 46 15 30
ChSK¢r | mg/l 62,89 32 94 60 110
NL mg/I 8,61 2,5 21 20 30
N-NH4 mg/I 14,67 0,1 78 5 8
COV - Ceperka - ptitok
Datum CHSKc, BSKs NL Peeik N-NH,*
16.1.2008 993,00 248,00 142,00 10,10 38,00
12.2.2008 397,00 115,00 147,00 14,40 54,00
11.3.2008 991,00 235,00 152,00 12,00 41,00
22.4.2008 658,00 288,00 910,00 13,20 0,78
22.5.2008 650,00 254,00 178,00 9,80 82,00
13.8.2008 1200,00 820,00 904,00 4,70 67,90
12.9.2008 1440,00 1000,00 132,00 9,40 77,10
9.10.2012 542,00 360,00 120,00 9,30 83,20
5.11.2008 1360,00 800,00 204,00 26,60 78,50
@ 914,56 457,78 321,00 12,17 58,05
COV - Ceperka - odtok
Datum CHSK¢, BSKs NL Peeik. N-NH,"
16.1.2008 83,00 22,00 9,00 1,20 0,10
12.2.2008 51,00 23,00 15,00 13,10 0,12
11.3.2008 62,00 14,00 21,00 6,70 2,10
22.4.2008 82,00 34,00 12,00 7,60 78,00
22.5.2008 94,00 46,00 5,00 0,90 51,00
13.8.2008 44,00 7,00 2,50 1,00 0,44
12.9.2008 50,00 14,80 2,50 12,20 0,10
10.10.2008 32,00 6,50 2,50 7,00 0,10
5.11.2008 68,00 19,00 8,00 6,20 0,10
%) 62,89 20,70 8,61 6,21 14,67
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COV - Ceperka - u¢innost &isténi v procentech (%)

Datum CHSK-Cr BSKs NL Peelk. N-NH,"*
16.1.2008 91,64 91,13 93,66 88,12 99,74
12.2.2008 87,15 80,00 89,80 9,03 99,78
11.3.2008 93,74 94,04 86,18 44,17 94,88
22.4.2008 87,54 88,19 98,68 42,42
22.5.2008 85,54 81,89 97,19 90,82 37,80
13.8.2008 96,33 99,15 99,72 78,72 99,35
12.9.2008 96,53 98,52 98,11 99,87
9.10.2012 94,10 98,19 97,92 24,73 99,88
5.11.2008 95,00 97,63 96,08 76,69 99,87

%) 91,95 92,08 95,26 56,84 91,40
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Priloha G

Vodopravni Vodopravni
COV Proset u Primér Min. Max. rozhodnuti rozhodnuti
Skutce p-hodnota m-hodnota
BSKs mg/I 17,1 7 77 30 70
ChSK¢r | mg/l 53,9 11 234 120 170
NL mg/I 8,5 2 29 30 70
N-NH4 mg/l 0,43 0,01 2,3 20 40
COV - Prose¢ - piitok
Datum CHSK, BSKs NL Peeix. N-NH,"
21.11.2001 140,00 48,00 36,00 1,80 4,32
28.11.2001 268,00 90,00 81,00 1,97 4,85
13.12.2001 87,00 24,00 31,00 3,25 0,76
9.1.2002 338,00 46,00 344,00 9,39 0,10
6.2.2002 87,00 23,00 - 0,92 0,28
12.2.2002 82,00 20,00 25,00 5,87 0,20
7.3.2002 427,00 110,00 20,00 1,95 3,13
3.4.2002 149,00 55,00 31,00 2,80 1,88
9.5.2002 11,00 4,00 50,00 14,45 4,13
5.6.2002 172,00 51,00 7,00 7,49 4,95
9.7.2002 111,00 38,00 74,00 4,77 36,60
1.8.2002 37,00 9,00 14,00 1,84 19,80
3.9.2002 140,00 55,00 60,00 2,90 35,70
1.10.2002 73,00 43,00 89,00 2,87 9,90
%] 152,00 44,00 66,30 4,45 9,04
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COV - Prose¢ - odtok

Datum CHSK, BSKs NL Peeix. N-NH,"
21.11.2001 43,00 10,00 11,00 1,76 2,11
28.11.2001 22,00 9,00 9,00 1,43 2,30
13.12.2001 82,00 23,00 20,00 1,87 0,44

9.1.2002 31,00 9,00 29,00 8,92 0,85
6.2.2002 67,00 19,00 - 1,88 0,02
12.2.2002 46,00 10,00 15,00 4,77 0,02
7.3.2002 234,00 77,00 2,00 1,46 0,02
3.4.2002 54,00 23,00 4,00 3,00 0,12
10.5.2002 45,00 9,00 4,00 9,05 0,03
5.6.2002 30,00 9,00 7,00 5,93 0,11
9.7.2002 11,00 4,00 4,00 3,38 0,01
1.8.2002 21,00 8,00 2,00 3,90 0,05
3.9.2002 19,00 7,00 2,00 2,29 0,01
1.10.2002 50,00 22,00 2,00 1,80 0,05

%) 53,90 17,10 8,50 3,67 0,43

COV - Proseé - Gi¢innost &isténi v procentech (%)

Datum CHSK-Cr BSKs NL Peeik. N-NH,"
21.11.2001 69,29 79,17 69,44 2,22 51,16
28.11.2001 91,79 90,00 88,89 27,41 52,58
13.12.2001 5,75 4,17 35,48 42,46 42,11

9.1.2002 90,83 80,43 91,57 5,01
6.2.2002 22,99 17,39 - 92,86
12.2.2002 43,90 50,00 40,00 18,74 90,00
7.3.2002 45,20 30,00 90,00 25,13 99,36
3.4.2002 63,76 58,18 87,10 93,62
9.5.2002 - 92,00 37,37 99,27
5.6.2002 82,56 82,35 0,00 20,83 97,78
9.7.2002 90,09 89,47 94,59 29,14 99,97
1.8.2002 43,24 11,11 85,71 99,75
3.9.2002 86,43 87,27 96,67 21,03 99,97
1.10.2002 31,51 48,84 97,75 37,28 99,49
%) 59,03 44,00 66,30 24,24 85,99

108




Zaznam o diplomové praci

Jméno a prijmeni diplomanta: Milena Boskova

Nazev prace CZ: Vyhodnoceni zkuSebniho provozu kanalizace a Cistirny odpadnich

vod obce Semt¢s
Studijni program: Krajinné inZenyrstvi
Obor: Hospodatska a environmentalni sprava
Rok obhajoby: 2012
Pocet stran:109

Vedouci prace: doc. RNDr. Miroslav Martis, CSc.

Misto uloZeni: CZU Praha, FZP

Signatura:

109



