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ABSTRAKT

Predkladana diplomova prace snazvem Zhodnoceni ucinnosti vybrané Cistirny
odpadnich vod se zabyva problematikou znecistovani vod a dostupnymi technologiemi
vV oblasti CiSténi odpadnich vod. Konkrétné¢ porovnava ucinnost kofenovych
a klasickych (mechanicko-biologickych) d¢istiren odpadnich vod. Pro srovnéani byly
vybrany tyto Cistirny: kofenova Cistirna odpadnich vod v obci Drazovice a klasicka
Cistirna odpadnich vod v obci Letonice. Obé spadaji do velikostni kategorie 500 — 2000
ekvivalentnich obyvatel. Obce spolu sousedi a nachéazeji se na jizni Moravé, priblizné

32 km vychodné od mésta Brna.

Kli¢ova slova: zne€i§tovani vod, korenové Cistirny odpadnich vod, klasické €istirny

odpadnich vod, legislativa

ABSTRACT

The presented thesis, entitled Evaluation of the effectiveness of a selected wastewater
treatment plant, deals with the problems of water pollution and available technologies
in the area of wastewater treatment. In particular, the thesis compares the effectiveness
of root-zone and conventional (mechanical-biological) wastewater treatment plants.
For comparison, the following plants were selected: root-zone wastewater treatment
plant in Drazovice and classical wastewater treatment plant in Letonice. Both facilities
are in the size category of 500 — 2000 population equivalent. These two adjacent
municipalities are located in South Moravia, approximately 32 km east of the city

of Brno.

Keywords: water pollution, root-zone wastewater treatment plants, conventional

wastewater treatment plants, legislation
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1 UVOD

Pro existenci ¢lovéka je voda nepostradatelnd a nelze ji ni¢im nahradit. Je Vv nas
¢loveéka. Na vodu je potfeba nahlizet jako na soucast zivotniho prostiedi a nikoliv jako
na pouhou surovinu, kterou bezmyslenkovité pouzivame a stale ocekavame, ze piitece
nova a Cista.

Za obzvlasté dalezitou povazuji ochranu vod v Ceské republice, ktera je diky své
poloze rozvodnici tif moii (Severniho, Baltského a Cerného) a prakticky vsechny jeji
vyznamnéj$i toky odvadéji vodu na tzemi sousednich statt, a pravé proto je potieba
tyto vody jesté duslednéji chranit pted nadmérnym znecistovanim. [28]

I kdyz ma voda schopnost samocisténi je mnozstvi znecistujicich latek, které
se do vod dostavaji vlivem c¢lovéka natolik vyznamné, Ze je tento proces nemuze
zdaleka odstranit. Z divodu neustale rostouci populace a rozvoje primyslu jsou vody,
at’ uz povrchové ¢i podpovrchové stile vice zatéZzovany polutanty. Nejveétsi pozornost
je vénovana tzv. ploSnym a bodovym zdrojim znecisténim. Bodové zdroje predstavuji
nejcasteji obce, primyslové zavody, zemédelské objekty atd. Vody, které opoustéji tyto
,objekty” se nazyvaji vody odpadni. Vypousténi odpadnich vod do recipientl
obohacuje vodu o celou fadu latek, které negativné ovliviiuji vodni ekosystémy
a nasledné¢ 1 clovéka. Proto je nezbytné, aby pred vypousSténim odpadnich vod
do recipientu probihalo jejich co nejdokonalejsi ¢isténi. V dne$ni dobé je v oblasti
Cisténi vod dostupna celd fada technologii, které je vSak potieba volit s ohledem

na potieby a ekonomické moznosti dané lokality. [27, S. 5]

2 CiL PRACE

Cilem piedkladané diplomové prace je vypracovat literarni reSersi na téma problematika
znedistovani vod, kofenové a klasické Cistirny odpadnich vod. Charakterizovat
vybranou kofenovou a klasickou ¢istirnu odpadnich vod a na zéklad€ ziskanych udaji
o vybranych ukazatelich jakosti vody zhodnotit jejich ucinnosti Cisténi a vysledky

porovnat s platnou legislativou. Dale provést vzajemné srovnani obou technologii.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Problematika znecist’ovani vod

Znecistovanim vod se rozumi jakakoliv zména chemickych, fyzikalnich a biologickych
vlastnosti pfi srovnani s jejich pfirodnim stavem. Tyto zmény mohou byt zplsobeny
organickymi a anorganickymi necistotami, inertnimi latkami, mikroorganismy a jinymi
latkami. Vaznym problémem jsou latky, které se do vod dostavaji havariemi, a které maji
vysokou schopnost akumulace. Rovnéz latky, které jsou siln€ rezistentni, téZce
odbouratelné nebo zcela neodbouratelné. [5, s. 102]

Z hlediska jakosti vod piedstavuji hlavni zdroj zneciSténi odpady, které jsou
produkovany v jednotlivych oblastech socioekonomickych aktivit a nasledné
jsou transportovany do povrchovych nebo podzemnich vod. Jednotlivé zdroje znecisténi
muzeme rozdélit podle nekolika kriterii. Nej€astéjSim zpiisobem klasifikace je ¢lenéni
podle pivodu znecisténi, prevazujiciho mechanismu transportu latek a povahy latek.

[8, s. 117]

1. Podle piivodu znecisténi rozliSujeme zdroje:
e pfirodniho piivodu,

e antropogenniho ptvodu.

2. Podle mechanismu transportu zneciSténi do vodniho prostfedi mizeme Clenit zdroje
na:

e bodové zdroje znecisténd,

e plos$né zdroje znecisteénti,

e difuzni zdroje znecisténi.

3. Podle povahy latek:
o fyzikdlni,
e chemické,

e biologické.
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3.1.1 Prirodni zdroje zneciSténi

Ptirodni pficiny znecistovani vod jsou vyvoladvany klimatickymi, geomorfologickymi,
pudnimi a jinymi vlivy. Zdaleka nejrozsifenéjSim puvodcem je eroze, ktera zpusobuje
zne€isténi povrchovych, ale i podzemnich vod smyvem, odnosem a vyluhovanim pudy.
Odnesené pudni Castice se dostavaji do tokd, kde sedimentuji a zpusobuji jejich
zanaSeni. Tento proces zvySuje niveletu dna, coz ma za nasledek zvySené riziko
nezadoucich inundaci. Tento fakt je jesté vice umocnén nevhodnymi agrotechnickymi
postupy (pestovani Sirokoradkovych plodin na svazitych pozemcich) a v soucasné dob¢

i stale se rozsifujici nedodrzovani osevnich postupt. [2, s. 17]

3.1.2 Antropogenni zdroje zneciSténi

Antropogenni znecisténi je zptisobovano lidskou ¢innosti a to zejména vlivy osidleni,
pramyslu a zemédélstvi. K nejvyznamnéj$Sim polutantim patii obecné vypousténi
odpadnich vod nejriznéj$i povahy, které se dostavaji bud’'to piimo do vodnich tokl

nebo pronikaji infiltraci do podzemnich vod. [19, s. 50]

3.1.3 Bodové zdroje zneciSténi

Bodové zneCisténi pfedstavuje nejvyznamnéj$i slozku v procesu kontaminace
povrchovych vod znecistujicimi latkami. Predstavuji mista, ve kterych dochazi
K vypousténi znecist'ujicich latek pfimo do vodnich tokd nebo nadrzi. Jedna se o vypusti
odpadnich vod z primyslovych podnikli, ale i obci a to jak v podobé& zausténi
kanaliza¢nich stok, tak odpadii z Cistiren odpadnich vod. Efekt bodového znecisténi
spoCiva v nahlé zméné kvality vody v podélném profilu toku, ktery takto muze
byt zatizen i do vzdalenosti desitek kilometrd. [8, s. 120]

3.1.3.1 Primyslové zdroje znecisténi
Tyto zdroje znecisténi fadime k nejvétsim znecistovatelim vod. Odpadni primyslové
vody totiz obsahuji Sirokou S$kalu latek. Jejich koncentrace a slozeni je zavislé
na riiznych vyrobnich odvétvich, pouzitych technologiich pfi vyrob€ a nasledné trovni
¢isténi. [5, s. 104], [8, s. 122]

Ve vétsiné primyslovych vyrob muizeme rozliSit nasledujici zdkladni druhy
odpadnich vod:

e technologické odpadni vody,

e chladici vod,

11



e splaskové vody.
Jednotlivé typy odpadnich vod od sebe byvaji odd€lené, protoze vyzaduji razné
metody cisténi a jejich promichani by mohlo vyrazn¢ zkomplikovat Cistici procesy.

[8,s. 122]

3.1.3.1.1 Potravindisky priumysl

Vody z potravinaiského pramyslu jsou vyznamné piedev§im tim, Ze maji vysokou
koncentraci organickych latek. Charakter zne€isténi je vysoce proménlivy, jednak podle
druhu vyroby, ale i velmi Casto v zavislosti na sezoné. Mezi nejvétsi znecCisStovatele

Ize obecné oznacit lihovary, pivovary, mlékarny, cukrovary atd. [8, s. 124]

3.1.3.1.2 Papirensky priimysl

Podobné jako u potravinaiského primyslu obsahuje voda z papirenského prumyslu
vysoké koncentrace organickych latek, které jsou Casto navic obtizné rozlozitelné.
Zavody na vyrobu papiru a celulozy patfi spoleéné s chemickym primyslem mezi
nejvetsi znecistovatele vod. Tyto zavody znecistuji rozsahlé useky vodnich toki.

[8, s. 124], [3, s. 114]

3.1.3.1.3 Chemicky prizmysl
Odpadni vody z chemického primyslu jsou specifické svoji pestrosti a proménlivosti
sloZeni v zéavislosti na charakteru vyroby. Znecisténi ma ve vétsin¢ piipadi relativné

rovnomérny charakter, ktery je dan nutnosti minimalnich vykyvi v kvalité odpadnich

vod. [8, s. 123]

3.1.3.2 Komunalni zdroje znecisténi

Komunalni zdroje znecisténi pochazejici z mést a sidel patii vedle primyslovych zdroji
K nejzavazngj$im  zdrojim kontaminace vod organickymi i anorganickymi
zne€iStujicimi  latkami. Kromé vlastni produkce zneciSt€ni obyvatelstvem
se na odpadech podileji splachy zplisobené destém, které smyvaji do stokové sité
riznorodé latky. Koncentrace osidleni spolu s primyslem a obsluznou dopravni
siti do velkych tzemnich celkli pfinas$i vzdy znacné mnozstvi zneCist'ujicich latek,
coz muze u malo vodnych tokd pusobit kriticky. Pro minimalizaci vlivu sidel
na znecisténi vod je zasadni zajisténi svodu odpadnich vod do kanaliza¢ni sité a jejich

nasledné ucinné ¢isténi. [8, . 126]
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3.1.3.2.1 Splaskové odpadni vody

Splaskové odpadni vody komunalnich zdroji jsou z hlediska mnozstvi zavislé
na spotiebé vody obyvatelstvem, respektive jejimi odbéry. Samotna velikost odbéru
vody se velmi lisi v zavislosti na velikosti sidla. Primérné hodnoty se podle raznych
autoru lisi, ale dle Pittera (2009, s. 466) se pohybuje v rozmezi 20 az 150 | na obyvatele
a den. Celkovy objem odpadnich vod je tzce provazan s jejich slozenim, respektive
s koncentraci znecist'ujicich latek. Obvykle odpadni vody obsahuji pfedev§im organické
odpady z fekalii a zbytka jidla, které podléhaji rychlému rozkladu a v neposledni fadé
také pfimeési latek z Cisticich prostiedki, které jsou pouzivany v domécnostech. Zvlastni
pozornost si zasluhuji organické slozky, které vytvaieji hnilobné zarodky a mohou byt
zdrojem Sifeni infekce. Odpadni vody obsahuji velké mnozstvi Zivin, hlavné fosforu
a dusiku, ktery se do odpadni vody dostavéa fyziologickym vylu€ovanim a v piipade
fosforu z pracich a cisticich prostfedkti. Orientacni piehled produkce znec€isténi uvadi

tabulka ¢. 1. [8, s. 128]

Tabulka ¢. 1 — Orientacni hodnoty specifické produkce znecisteni v gramech na 1 obyvatele za 1 den

(Pitter 2009)

Ukazatel g/ ob/ den
BSKs' 60

CHSK," 120
Neelk. 11
Peelk. 2,5

3.1.3.2.2 Srazkové odpadni vody

Toto zneciSténi vznikd pii odvodu srazkami spadlé vody prostfednictvim kanaliza¢ni
sit€¢ a je mozno jej rozdélit na dvé samostatné slozky. Prvni je tvofena koncentraci
zneCistujicich latek, které jsou pfitomné vV samotné srazkové vodé€. Ty jsou obvykle
malé, 1 kdyz zde byvaji regionalni rozdily. Druha sloZka je potom tvotena latkami, které

jsou v prubéhu destové srazky splachovany z povrchu a postupné odvadény kanaliza¢ni

'BSK; (biocehmicka spotieba kysliku) udava mnozstvi kysliku, které pottebné k iplné oxidaci biologicky
odbouratelnych latek obsazenych ve zkoumané vodé. [26]

2 CHSK,, (chemické spotieba kysliku) udava mnozstvi kysliku, které je potieba k oxidaci viech latek,
tedy nejen téch, které mohou byt odbourany biologickou cestou. Jako ¢inidlo se pouziva dichroman
draselny. [26]

13



siti. Zde je z pohledu znecisténi dulezitd samotna lokalita, kde ke splachu dochazi.
Nejvetsi podil srazkovych vod pripadd na mésta a sidelni struktury. Vyrazné odlisné
slozeni maji vody odvadéné z primyslovych oblasti, kde muze v ptipad¢ piivalové
srazky dojit 1 k ekologické havarii. Koncentrace Skodlivych latek se také méni
Vv pribéhu srazky. Nejvétsi koncentrace jsou dosahovany pfiblizné prvnich 15 minut,

po kterych se koncentrace za¢ne postupné snizovat. [8, S. 129]

3.1.4 Diftzni zdroje znecisténi
Do této kategorie mizeme zahrnout zdroje vySe zminéné, ale také napf. dopravu,
vyluhy ze sklddek odpadu aj. Stanoveni téchto zdroji je obtizné zejména kvuli

zna¢nému prostorovému rozptyleni. [5, s. 106]

3.1.4.1 Doprava

Doprava se na difiznim znecisténi podili jednak v oblastech vlastnich dopravnich
téles — silnic, Zzeleznic, tak v oblastech obsluznych ploch a technického
zazemi — parkovist, dep a opraven. Kromé znecistovani ropnymi latkami je doprava
vyznamnym zdrojem zneciSténi pochazejici ze zimni udrzby komunikaci — stl, pisek
a Stérk, které se pisobenim srazek a jarnim tanim dostavaji do vodnich toka. [5, s. 104],

[8, s. 136]

3.1.4.2 Skladky odpadii

Skladky odpadt jsou rizikovym faktorem piredevsim v piipadé, kdy je skladka
nevhodné odizolovana od jejiho okoli. U téchto skladek pak dochazi k prusakim
skladkovych vod, které predstavuji velké nebezpeci pro vody a zZivotni prostiedi obecné.

Zejména pi1 pfivalovych destich nebo povodnich se mohou stat zdrojem obecného

ohrozeni. [8, s. 135]

3.1.5 Plosné zdroje znecisténi

Pojem plosné znecisténi predstavuje aktivity, které zplisobuji produkci zne€ist'ujicich
latek a jejich nasledny transport do povrchovych a podzemnich vod v ploSe krajiny.
Hlavnim rozdilem oproti bodovému zneciSténi, u kterého kontaminace probiha
V jednom bodé prostiednictvim soustiedéného odtoku je, ze u plosnych zdroju je proces
kontaminace podstatné slozit&jsi. Cast zneistujicich latek je totiz splachovana
povrchovym odtokem, ¢ast je ukldddna v pldnim profilu, Cast je transportovéana

hypodermdlnim odtokem a ¢ast odtokem bazalnim. Do této kategorie zneciSténi spada
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predevsim znecisténi zpiisobené zemédélskou ¢innosti a to zejména rostlinnou vyrobou,
kde se aplikuji hnojiva a pesticidy. DalSim vyznamnym faktorem podilejicim

se na plo$ném zne¢isténi jsou atmosférické depozice. [8, s. 137]

3.1.5.1 Intenzivni zemédélstvi
Intenzivni zemédélska velkovyroba ovliviiuje vyraznym zptisobem kvalitu povrchovych
a podzemnich vod. Toto znecisténi je zplisobovano predevs§im intenzifikaci zemédélstvi,
které dnes pouziva tézkou mechanizaci spolu s velkoplosnymi aplikacemi hnojiv
a chemickych prostredku, zvlasté praimyslovych hnojiv a pesticidi. [2, s. 17]

Podle Hubacikové a Oppeltové (2008, s. 104) patii mezi nejcastéj$i a zaroven
nejzavaznéjsi rizika v zemedélstvi:

e pramyslova hnojiva,

e chemické prostfedky (obecné pesticidy),

e silazni a senazni §tavy,

e statkova hnojiva.

Primyslova hnojiva byla zejména v minulosti nadmérné aplikovana na zemédélské
pozemky bez ohledu na klimatické a pidni podminky dané oblasti. Pii takovém
zpusobu hospodareni rostlina vyuzije pouze cast dodanych zivin a ptebytek téchto
hnojiv se diky snadné rozpustnosti diive ¢i pozd&ji vyplavenim a splachy dostane
do povrchovych a podzemnich vod. Proto je vhodné, piedevsim ve vodohospodatsky
vyznamnych oblastech aplikovat hnojiva s postupnym uvolfiovanim Zzivin, ptipadné

jejich aplikaci provadét v délenych davkach. [2, s. 18], [5, s. 105]

Pesticidy jsou cizorodé latky, které se za normalnich okolnosti v pfirodnim prostfedi
nevyskytuji, a proto je jejich vliv vyznamné negativni. Tyto latky pisobi toxicky,
mohou byt mutagenni ¢i karcinogenni. V soucasné dob¢ je stale vétsi snaha pouzivat
ekologicky Setrn&jsi preparaty na ochranu rostlin. Dale mohou pesticidy naruSovat
biochemickou rovnovahu v tocich a neptiznivé ovliviiovat samodistici proces. [2, S. 18],
[17,s. 20]

15



Silazni a sendzni §tavy jsou velmi nebezpecné zdroje znecisténi, a proto je nezbytné jim

vénovat zvySenou pozornost. V tocich zplsobuji naruseni kyslikového rezimu

a umoznuji rozvoj zelezitych bakterii, které zpisobuji silny zapach vody. [2, s. 18]

Statkova hnojiva jsou pfi spravné aplikaci pomérné stala a nepfedstavuji vyznamné

riziko pro povrchové ¢i podzemni vody. Je ovSem potieba dbat na jejich spravné

skladovani, tak aby nedochazelo k jejich unikim. [2, s. 18]

3.1.5.2 Atmosférické depozice
Dilezitou soucast ploSnych zdroji znecisténi tvoii atmosféricka depozice jako nasledek
antropogennich emisi do ovzdu$i. Tyto latky jsou pak srdzkami transportovany
na zemsky povrch, kde dochazi k jejich nésledné infiltraci. Takto vznikaji tzv. kyselé
desté, které zpusobuji acidifikaci vod. Existence kyselych destt je tzce spojena
se znec¢istovanim atmosféry, pfedevsim oxidy siry a dusiku. Pfi prichodu atmosférou
se srazkova voda témito oxidy obohacuje a tim dochéazi k tvorbé kyselin (kyselina
sirova a dusicna), které zptisobuji pokles pH. [5, s. 103]

Oxidy siry wvznikaji pfi spalovani fosilnich paliv, zejména pak spalovanim
nekvalitniho uhli, které obsahuje velké mnoZstvi siry. Oxidy dusiku se do ovzdusi
dostavaji ze spalovacich motorii a diky jinym lidskym ¢innostem. Podil antropogennich

zdroji na emisich oxida dusiku a siry ptedstavuje tabulka ¢. 2. [3, s. 36 — 37]

Tabulka ¢ 2 — Podil antropogennich zdrojii na emisich (Hlavinek, Riha 2004)

Zdroj SO, (%) NOy (%)
Energetika 55 37
Primysl 44 13
Doprava 1 50
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3.2 Korenové Cistirny odpadnich vod

Tyto pfirodni systémy jsou zalozeny na mechanickych, fyzikalné-chemickych
a biologickych procesech, které probihaji ve filtracni vrstvé za spoluptisobeni rostlin.
Cisténi vod probiha filtraci pres kofenova pole, kterd jsou vyplnéna filtraénim
materidlem a pracuji na principu biologické filtrace vody. Jedna se tedy o specialni typ
biologickych filtra, které jsou osazeny mokiadnimi rostlinami. Pfirodni zptsoby cisténi
nachazeji uplatnéni zejména pii Cisténi splaskovych odpadnich vod jednotlivych
domacnosti, hotell, rekreacnich center a mensich obci, zpravidla do 1000 obyvatel.
[18, s. 13]

Z konstrukéniho hlediska rozlisujeme mokiady s horizontalnim a vertikalnim
prutokem. V disledku zvySenych narokli na odstrafiovani dusi¢nant se dnes casto
vyuziva kombinace obou zpisobi. Tyto systémy jsou pak oznacovany jako kotfenové
Gistirny druhé generace. V Ceské republice se viak nejéastéji setkame s KCOV

s horizontalnim pritokem, tzv. prvni generace [7, S. 6], [18, s. 56], [36]

Moktady s vertikalnim prutokem

Mokitady s vertikalnim pritokem tvoii filtraéni loze, na jehoz povrch je (pferusovang)
pifivadéna odpadni voda, kterda rovnomérné protéka okolo kofenii rostlin
(viz. obr. ¢. 1). Tento zpisob je mnohem naro¢né&jsi na cely rozvodny systém a Cerpadla,
ktera musi zaruCit spravnou distribuci odpadni vody. Tim, ze je voda pfivadéna
pferuSované dochéazi k jejimu prokysliCovani a vznikaji zde optimalni podminky

pro nitrifikaci® a tim i ke zlepseni u¢inku pii odstrafiovani amoniaku. [7, s. 6], [36]
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Obr. ¢. 1 - Schéma mokradu s vertikalnim priitokem (http://www.sswm.info/, upraveno)

¥ Nitrifikace je blize popsana v kapitole 3.3.3.1 Odstrafiovani dusiku z odpadnich vod
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Moktady s horizontdlnim prutokem

Tyto moktady jsou obdobné konstrukce s hlavnim rozdilem transportu vody filtraénim
polem. Zde je hladina vody udrzovana pod urovni filtra¢niho loZe a proudi horizontalné
od pfitoku k vypusti z kofenového pole (viz. obr. ¢. 2). Do tohoto systému piitéka
odpadni voda kontinudlné a tim odpadd potifeba uziti Cerpadel. V horizontalnim
mokfadu jsou vétSinou anoxické podminky, coz vede k podminkdm vhodnym
k denitrifikaci* dusi¢nanéi vzniklych pii nitrifikaci. JelikoZ, se odpadni voda nachézi
pod povrchem, je riziko kontaktu (¢lovéka ¢i zvifat) S patogennimi organismy
minimalni. [7, s. 6], [36]

Obr. ¢. 2 - Schéma mokradu s horizontalnim priitokem (http://www.sswm.info/, upraveno)

3.2.1 Vyhody a nevyhody piirodniho zpiisobu ¢iSténi odpadnich vod

3.2.1.1 Vyhody p¥irodniho zpiisobu Cisteni

Prednosti téchto technologii je vyuzivani samocisticich procest, které samovolné
probihaji ve vodnim, plidnim a moktadnim prostiedi v sou¢innosti s vegetaci. Pfednosti
pfirodnich zptsobli ¢iSténi spocivaji v environmentdlnim charakteru zafizeni,
vV moznosti jednodus$iho zaclenéni do okolniho prostfedi, v pomémée jednoduchém
technologickém provedeni, v nizkych investi¢nich a provoznich nakladech, minimalné

spotfebé energii, v moznostech ndrazového zatiZzeni balastnimi vodami®, V pomérné

* Denitrifikace je blize popsana v kapitole 3.3.3.1 Odstrafiovéani dusiku z odpadnich vod

® Balastni vody jsou predev§im podzemni vody, které se dostavaji net&snostmi do kanalizace. Casto se
jedna i o povrchové toky zatsténé do kanaliza¢niho systému (pozlstatky z dob minulych). Balastni vody
maji negativni vliv, protoze nated’uji splasky a ochlazuji odpadni vod. [27]
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dobrém Cisticim U¢inku od zahdjeni provozu, v poutdni dusiku a fosforu vegetaci.

Dale se vyznacuji moznosti kratkodobého i dlouhodobého pieruseni provozu. [18, s. 16]

3.2.1.2 Nevyhody p¥irodniho zpiisobu Cisténi

VétsSina slabych stranek nespociva v samotné metodé, ale v nepropracovanosti
biologického a technického uspotadani, neznalosti nékterych investorti a projektanti
nebo v nedostate¢n¢ kvalitni obsluze. Nejvétsi moznou nevyhodu Ize spatfovat ve velké
naro¢nosti na plochu®. Dale u klasického uspofadani KCOV, které u nas pievaZuje,
nedochédzi k dostatecnému odstraiiovani amoniakalniho dusiku, které je zplsobeno
vyrazné bezkyslikatymi pomeéry uvnitt kofenovych poli. Dal$i nevyhodou je postupna
kolmatace porézniho prostredi, které ma za nasledek sniZeni G¢innosti, nemoznost fizeni
Cistictho procesu a Casto zminovana niz§i uc¢innost vV zimnim obdobi (mimo vegetacni

obdobi rostlin). [18, s. 20], [36]

3.2.2 Objekty na KCOV

V ptipadé, ze je KCOV napojena na jednotnou kanalizaci je prvnim objektem
odlehcovaci komora, kterd se stard o to, aby v pfipad¢ vétSich pritokti nebyl piekrocen
pratok maximalni. Takto oddélend voda je svedena do deStové zdrze, odkud
je po opadnuti vysokych pratokii precerpana zpét pired mechanické ptedcisténi.
Za odlehcovaci komorou se nachazi prvni stupen Cisténi, tj. mechanické predcisténi.
Zde odpadni voda prochazi skrz jemné Cesle, lapak pisku a dale do usazovaci nadrze.
Po prichodu prvnim stupném by méla voda obsahovat minimalni mnozstvi
nerozpusténych latek. To je dualezité z hlediska zivotnosti filtraéni néaplné uvniti
kotenového pole, jelikoZ nerozpusténé latky zpisobuji jeji zanaSeni tzv. kolmataci.
Takto upravena odpadni voda je néasledné¢ odvedena na kotfenové pole. Zde dochazi
k odstrafiovani rozpusténych organickych latek, nutrientd a dosazeni nerozpusténych
latek, které nebyly odstranény pii mechanickém predcisténi. Odbouravani organickych
latek a nutrientd probiha predevSim diky rozkladné ¢innosti aerobnich a anaerobnich
mikroorganismii. Dale se zde uplatiuji jevy fyzikalni (filtrace, sedimentace, absorpce
atd.) [32, s. 15]

® Primérna navrhova plocha KCOV je v Ceské republice 5,7 m%/EO [9, s. 60]
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3.2.2.1 Cesle

Cesle slouzi k odstranéni hrubych neéistot a plovoucich objektti ze surové odpadni vody
(kuchytiské odpadky, hadry, papir, zbytky obald, dievo apod.) piitékajici na COV.
Jednd se o miiz tvofenou ramem a ceslicemi, které mohou byt kruhového,
obdélnikového nebo lichobéznikového prafezu. Podle vzdalenosti mezi ceslicemi
rozeznavame Cesle hrubé a jemné. Zachyceny materidl (tzv. shrabky) je odstraiiovan
bud’ rucnim, nebo strojnim stiranim. Jednim z dilezitych navrhovych parametra
je rychlost proudéni vody v pfitokovém zlabu, ktera by se méla pohybovat v rozmezi
0,3 — 1,2 m/s. Pod touto hranici totiz dochdzi k sedimentaci pisku a v ptipad¢ vétSich

rychlosti mize dochazet ke strhavani jiz zachycené¢ho materialu. [9, s. 27], [15, s. 121]

3.2.2.2 Lapak pisku
Odpadni voda obsahuje kromé zahnivajicich organickych latek tézky inertni material
jako popilky, Skvaru, skotépky, ulomky kosti a za pfivalovych destl u jednotné stokové
soustavy znaéné mnoZstvi pisku. Proto se na viech COV buduji zafizeni, ve kterych
se ma zachytit hlavni podil mineralnich nerozpusténych latek, zejména pisek. Principem
odstraniovani téchto latek je sedimentace, ke které dochazi snizenim prito¢né rychlosti
V nddrzi. Mnozstvi pisku je zdvislé na sklonu odkanalizovaného uzemi, klimatickych
podminkach, vlastnostech ptdy, konstrukci a stavu kanalizacniho systému atd.
[9, s. 28], [15, s. 130]

Podle sméru proudéni rozliSujeme lapdky pisku horizontalni, vertikalni a lapaky

s pfi¢nou cirkulaci. [9, s. 28]

3.2.2.3a Stérbinovd usazovaci nddri

Stérbinova usazovaci nadrz, je nadrz slouZici k zachyceni jemnych kalovych &astic.
Jde o hlubokou nadrz, kterd je rozdélena dnem se Stérbinou. V horni ¢asti probiha
usazovani, usazeny kal propada Stérbinou do niZe polozeného vyhnivaciho prostoru,

ve kterém dochazi k jeho anaerobni stabilizaci. [6, . 49]

3.2.2.3b Jiné usazovaci nadrZe
V ptipadech vétSiho podilu eroznich splavenin se misto $térbinové nadrze zatazuji
jednoduché zemni nebo betonové nddrze, z nichz lze usazeny kal jednoduSe vybirat

drapakem bagru. [9, s. 30]
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3.2.2.4 Napustné a sbérné potrubi
Népustné potrubi musi byt stidle priachodné a jeho konstrukéni provedeni musi
umozinovat proplachovani tlakovou vodou. Z tohoto diivodu je nutné jeho vyvedeni
nad uroven filtracniho materidlu nebo do Sachty mimo filtratni téleso. Vzhledem
k odolnosti se nejcastéji pouziva polyetylenové (dale PE) potrubi. [6, s. 106]

Sbérné potrubi je z konstrukéniho hlediska stejné jako potrubi napustné, musi vSak

byt uloZeno, tak aby umoznovalo tplné vypusténi vody z kofenového pole. [6, s. 106]

3.2.2.5 Sachty
Rozdé€lovaci Sachty slouzi k rozdéleni a regulaci pratoku mechanicky pied¢isténé vody
do jednotlivych kofenovych poli. Zplsob rozdéleni musi umoziovat také uplné
odstaveni pfitoku, coz je dulezité v pfipadé oprav, ¢i udrzby kofenového pole.
[6, s. 106]

Regulacni Sachty slouzi k regulaci vysky hladiny v kofenovych polich a musi
umoznovat jejich nezdvislé vypusténi. V praxi se nejcastéji objevuje regulace hladiny

pomoci zavéSeného flexibilniho potrubi. [6, s. 106]

3.2.2.6 Koienové pole

Kofenové pole je mélka zemni nadrz, kterd je vodotésné izolovand od okolni zeminy
a podzemnich vod, tak aby nedochazelo Kjejich kontaminaci a zaroven
aby do kofenového pole nepronikaly balastni vody. Utésnéni nadrZze je moZno provést
plastovou folii nebo zeminou s vhodnym koeficientem filtrace. Déle je nadrZ vyplnéna
vhodnou filtra¢ni néplni, kterd musi zajiStovat poZadovany distici efekt. Musi mit
dostatecnou propustnost a vytvaret vhodné podminky pro rlst rostlin. Filtracni
materidly s vy$§im obsahem vépniku, hliniku nebo Zeleza zachycuji ve vétsi mife
fosfor, a to az do zaplnéni sorp¢ni kapacity. Kofenové pole musi byt vybaveno
vtokovymi a odtokovymi drény, které zajisti rovnomérné rozdéleni odpadni vody
do filtraéniho télesa. Tyto drény jsou chranény piechodovym filtrem,

tak aby nedochazelo k jejich zanaseni. [6, s. 100 — 103]

Zivotnost kofenového pole

Zivotnost kofenového pole je zejména ovlivnéna kolmataci, kterd piedstavuje

nerozpusténymi latkami, pfedev§im jemnymi zemitymi a organickymi Casticemi
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a vyplavovanym kalem. Ke kolmataci dochdzi bud’ ndrazovym uvolnénim kali,
nebo jejich pozvolnym uvoliiovanim. Prvni pfipad nastdva pii piivalovych srazkach,
kdy je vysoka koncentrace smyvl ve stokové siti. Spolu s nevhodné fesenym destovym
oddélovacem dochazi k propousténi netnosného mnozstvi odpadnich vod
na mechanicky stupeni, ktery tento napor nezvlada. Druhy ptfipad pozvolné kolmatace
zapri¢inuje nevhodna konstrukce usazovaci nddrze nebo jeji chybné provozovani

(napf. nedostate¢né odstranovani kalu). [9, s. 46]

3.2.2.7 Docist’ovaci biologicka nadrz
Tyto nadrze se vyuzivaji k docisténi Cisténych odpadnich vod pod Cistirnami a tvoii
druhy stupenn biologického ¢isténi. Jejich hlavnim Ukolem je odstranéni zbyvajiciho

J4

organického znecisténi a eliminace znac¢né ¢asti nutrienti. [18, s. 169]

3.2.3 Rostliny pouzivané na KCOV
Vegetaéni télesa se osazuji vodnimi a mokfadnimi rostlinami réiznych druhti. Zadouci
jsou vytrvalé rychle kofenici druhy strvale bohatou podzemni kofenovou ¢asti,
spolehlivé, nenaro¢né na prostiedi a snadno mnozitelné. [6, s. 104]
Jako nejvhodnéjsi se v praxi ukazaly tyto druhy:

e rékos obecny,

e chrastice rakosovita,

e orobinec uzkolisty i Sirokolisty,

e zblochan vodni,

e skiipinec jezerni,

e sitina rozkladita.

Rakos obecny (Phragamites australis)

Rékos obecny je vytrvald trava, ktera v naSich podminkach doristd az do vysky
4 m, ¢imz se fadi mezi nase nejvétsi travy. V zemi zakofeniuje mohutnym plazivym
oddenkem a kofeny, které prorustaji do zna¢nych hloubek. VSeobecné se uvadi hloubka
vrozmezi 60 — 70 cm. Rakos je tolerantni vaci teploté, pH, organickému
1 anorganickému znecisténi a je typicky svym rychlym ristem. Diky témto vlastnostem

je rakos obecny nejpouzivanéjsi mokiadni rostlinou v systémech KCOV. [22, s. 74]
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Chrastice rdkosovita (Phalaris arundinacea L.)

Chrastice rakosovitd je o vytrvala bylina dortstajici vysky az 3 m. Ma mohutny
kofenovy systém propleteny oddenky. Na rozdil od radkosu obecného neprorista
do takové hloubky, vétSinou okolo 0,3 m. Je tolerantni ke zneciSténi i promrzani,
ale optimalni rozmezi pH je pomémné uzké (6,1 — 7,5). Rychlost tvorby biomasy

je vyrazné niz$i nez u rakosu obecného. [22, S. 74]

Orobinec uzkolisty a Sirokolisty (Typha anqgustifolia, Typha latifolia)

Orobninec je trvala bylina dorGstajici vysky az 4 m. Zakofenuje pomérn¢ mélkymi
a vSak mohutnymi oddenky. Jedné se o velmi agresivni bylinu, které jsou velice silné
Vv konkuren¢nim boji. Velmi rychle se rozmnoZzuji a produkuji velké mnoZstvi biomasy.

Toleruji $iroké rozsahy znecisténi a predevsim velké rozmezi pH (2 — 10). [22, s. 74]

3.2.3.1 Vyznam vegetace v procesu Cisténi
Dle Salka a Tlapaka (2006, s. 67) v piirodnich zptsobech ¢isténi odpadnich vod plni
vegetace fadu dualezitych a nezastupitelnych funkci, které je mozno shrnout do téchto
bodu:
e rostliny vyuzivaji ziviny a stopové prvky obsazené v Cisténé vode k tvorbé
biomasy a takto se vyrazné podileji na snizeni nebezpeci eutrofizace,
e vegetace vytvari priznivé podminky pro rozvoj mikroorganismi, nezbytnych
pro plnou funkci ¢isticich procest,
e mokiadni rostliny doddvaji do kofenové zény chybéjici  kyslik
a takto napomahaji k vyrovnani kyslikové bilance,
e rostliny v zimnim obdobi vytvaieji svym opadem tepelnou izolaci, ktera brani
promrzani filtracniho loZe,
e vétSina rostlin vyuzivanych v pfirodnich zplsobech Ccisténi, plni estetickou

funkci.

3.2.4 Provoz vegetacnich Cistiren

Kazda cistirna vyzaduje obsluhu, ktera provadi kazdodenni dohled a udrzbu podle
manipulaéniho a provozniho tadu. Priibéznd prace obsluhy je pomérné jednoducha
a predstavuje vyklizeni Cesli, lapadku pisku, kontrola a piipadné vycisténi hladiny

usazovaci nadrze a Sachet pied a za vegetacnim télesem. Podle potieby (v zavislosti
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na kapacit¢) zajistuje vyvazeni kalu ze Sté€rbinové nadrze ¢i jiného prvku mechanického
¢isténi. [6, s. 107]

Jistou péci vyzaduje i1 vegetacni porost v kofenovych polich. Dale je nutné chranit
téleso pred zaplevelenim, nejcastéji se tak provadi prechodnym zaplavovanim poli
na vysku cca 5 cm. Pomémné nejednoznacna je otazka udrzby vegetace, predevSim
pak nutnost sklizeni nadzemni biomasy. Tézeni biomasy podle vyzkumua pfili§
nepiispiva k odstranéni zivin z Cistirny, pokud ma vyznam tak spiSe jen z hlediska
kondice porostu. Mnoho autorii sklizen nedoporuCuje v obavé z mechanického
poskozeni povrchu vegetacniho télesa, a pokud se provadi, musi se tak dit rucné.
Nejb&zngjsim piistupem v Ceské republice (dale CR) je koseni porostu po skonéeni
vegetatniho obdobi, kdy slouzi stafina jako izola¢ni prvek chranici kofenova pole
pfed promrzanim. Jako izola¢ni vrstva vS§ak mize slouzit i tenk4 vrstva vody pod ledem,
které se dosahne prechodnym zvysenim hladiny na troven $térku v obdobi mrazi a jeji

nasledné zamrznuti. [6, s. 107], [6, s. 107], [9, s. 84]

3.3 Mechanicko-biologické ¢istirny odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod (dale jen COV) je zafizeni k <¢&i§téni odpadnich vod
na uroven umoziujici jejich bezpeéné vypousténi do vod povrchovych. V procesu
¢isténi dochazi k odstranéni znecisténi kombinaci fyzikalnich a biologickych procest.
[29, s. 41]

3.3.1 Stupné ¢isténi

Systém klasickych COV lze dle Slavickové a Slavicka (2013) rozdélit na mechanické
¢isténi (primarni Cisténi), biologické cisténi (sekundarni CiSténi), dociSténi (terciarni
Cisténi). V celém procesu nesmime také opomenout kalové hospodaistvi (obecné

schéma COV viz. obr. &. 3).

3.3.1.1 Mechanicky stupeii ¢isténi (primarni ¢isténi)

Hlavnim tkolem je odstranéni hrubych necistot a makroskopickych latek, jejichz
pfitomnost by mohla vést k mechanickym zdvadam a zanaSeni objektll na zafizeni
COV. Z hlediska technologie ¢isténi se jedna o pomémé jednoduché procesy zaloZzené

na jevech, jako jsou sedimentace (lapaky stérku, pisku), flotace (lapaky tukt a olejl)
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nebo cezeni (esle a sita). Pred¢isténi se tedy sklada z hrubych a jemnych &esli’, lapaku
stérku a pisku® a lapaku tuki a odtud jde pied¢isténa odpadni voda dale do primarni
usazovaci nadrze. Primarni stupenn klasickych COV je podobny mechanickému

pred¢isténi u KCOV. [4, s. 154]

Lapék tukt

V lapédku tukl a olejii je volna hladina shrabovana pomalu se pohybujicim hrablem.
Proces muze byt podpoten flotaci, kdy je ode dna nadrze vhanén stlateny vzduch, ktery
oddéli mastné latky (s mérnou hustotou mensi nez ma voda) od kalovych castic
a ty vypluji k hladin¢ ve formé pény, ktera je stirana do zvlastnich jimek. [15, s. 135],
[4,s.159]

Oleje a tuky v odpadnich vodach zptsobuji zalepeni ¢erpadel a potrubi, zanaseji
biologické filtry a brani v pronikani kysliku do vody v aktiva¢nich nadrZzich,
a tim snizuji G¢innost biologického ¢isténi. Nejvhodnéjsim feSenim je umisténi lapaku
tukii pfed vstupem odpadni vody do vetejné kanalizace, pfimo u jednotlivych zdroji

zne€isténi. [15, s. 135]

Primarni usazovaci nadrz

Primarni usazovaci nadrze se pouzivaji k zachyceni dobfe usaditelnych nerozpusténych
latek, pfed dalSim (biologickym) stupném ciSténi. Pouzivaji se proto, aby odlehcily
zatiZzeni druhého stupné. Jsou povaZovany za nejdulezitéjSi jednotku mechanického
Cisténi, jelikoZz zde dochazi k odstranéni nejvétSiho procenta nerozpusténych
a suspendovanych latek. Zachyti 50 — 70 % rozptylenych latek a redukce BSKs
je 25 —50 %. V primarni usazovaci nadrzi vznika tzv. primarni kal. [15, s. 139], [12]

Podle Hlavnika a kol. (2003, s. 161) Ize z konstrukéniho hlediska rozdélit usazovaci
nadrZe takto:

e pravouhlé a kruhové s horizontalnim pritokem,

e pravouhlé a kruhové s vertikalnim pratokem,

e Stérbinové usazovaci nadrze (s kalovym prostorem).

" Cesle jsou blize popsany v kapitole 3.2.2.1
8 Lapak pisku je blize popsan v kapitole 3.2.2.2
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3.3.1.2 Biologicky stupeii Cisténi (sekunddrni Cisténi)

Tento stupefi vyuziva zptsobt G&isténi, které probihaji v piirods. V COV jsou
tyto procesy pouze napodobovany a intenzifikovany. Cilem biologického Ccisténi
je koagulovat a rozkladat neusaditelné koloidni latky tak, aby mohly byt nasledné
odstranény sedimentaci. Proces ¢isténi je zalozen na principu oxidacné-redukcnich
biochemickych reakci, které probihaji v aerobnich nebo anaerobnich podminkach.

[15, s. 150], [16, s. 689], [21, s. 60]

Aerobni biologické ¢isténi

Pti aerobnim biologickém CciSténi odpadnich vod se uplatiiuji biochemické procesy
podminéné cinnosti aerobnich mikroorganismi, které rozkladdaji organické latky
obsazené v odpadni vodé. Tuto smésnou kulturu mikroorganismii miizeme nazyvat
aktivovany kal. Pro zdarny chod aerobniho procesu je nezbytné dostatecné mnozstvi
kysliku v nadrzich, které zajistuji aeratory. Existuje n¢kolik technologii vyuzivajicich
aerobni CiSténi. Nejéastéji jde o aktivaci v aktivaénich nadrzich, méné casté jsou
pak biologické filtry a bioreaktory. [4, s. 165 — 166]

Nejcastéji tedy aerobni ¢isténi probihd formou aktivace, ktera se sklada z aktivaéni
a dosazovaci nadrze. Samotny princip aktivace spociva ve vytvoreni aktivovaného kalu
v provzdusiiované nadrzi. Obsah aktivacni nadrze nazyvame aktivacni smés (smés
aktivovaného kalu a ¢iSténé odpadni vody). V zakladnim technologickém uspofadani
pfitéka voda po mechanickém c¢iSténi do aktivacni nadrze, kde se misi s recirkulovanym
(vrtanym) kalem. Po projiti smési aktivaéni nadrzi se aktivovany kal separuje
od vycisténé vody v dosazovaci nadrzi. ZahuStény aktivovany kal se cCasteCné
recirkuluje zpét na zacatek aktivatniho procesu. Tvorba nové biomasy je diky
odstranovani nerozpusténych a rozpusténych latek kontinudlni a je proto potieba
ji ze systému periodicky odstranovat, a to ve formé ptebyte¢ného aktivovaného kalu

(viz. obr. & 3). [15, s. 151 — 155], [21, s. 66]
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pritok odtok
AN

regenerace vratny kal piebytecny kal

AN — aktivaéni nadrz
DN — dosazovaci nadrz

Obr. ¢ 3 - Schéma biologického stupné s regeneraci kalu (www. http://homen.vsb.cz/)

Aktivaéni nadrze

Aktivacni nadrze jsou podobné konstrukce jako nadrze dosazovaci. Jsou navrzeny tak,
aby byla zajidténa pozadovani doba zdrzeni’, dochazelo k dokonalému miseni

aktivovaného kalu s odpadni vodou a bylo dosaZzeno maximalniho ¢isticiho ucinku.

[16, 5. 707]

Dosazovaci nadrze

Slouzi k separaci usaditelnych vloéek aktivovaného kalu za biologickou linkou COV,
pfipadné k zachycovani biologického kalu z biologickych filtr. Mohou také slouzit
zachyceni usaditelnych latek, které jsou produktem tercidrniho CciSténi. Nevhodné
navrzena dosazovaci nadrz mize znehodnotit celou praci jinak dobie navrzené COV,
a proto je zapotiebi v€novat jejimu navrhu dostateCnou pozornost. [15, s. 140],
[21, s. 54]

Podle Slavickové a Slavicka (2013, s. 140) lze hlavni funkce dosazovaci nadrze
rozdélit takto:

e oddéleni vycisténé vody od vlocek aktivovaného kalu,

e shromdzdéni a zahusténi oddélené¢ho kalu tak, aby mohl byt recirkulovan zpét

do aktivacni nddrze, ptipadné odstraiiovan ze systému jako kal pfebytecny,
o zajisténi kratkodobé akumulace aktivovaného kalu vyplaveného pii destich

z aktivacni nadrze.

% Doba zdrzeni predstavuje pomér objemu nadrze k pritoku odpadni vody (bez recirkulace). [4, s. 171]
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Anaerobni biologické ¢isténi

Zpisob anaerobniho Cisténi je méné vyuzivanou metodou a probiha bez Gcasti kysliku.
Pouziti anaerobniho d{isténi odpadnich vod je omezeno pfevazné na velmi silné
zneCisténé odpadni vody z potravinaiského pramyslu s vysokou hodnotou CHSK
(3000 — 4000 mg/l) jako napt. z vyroby cukru, Skrobu, drozdi, paliren atd. Dale
anaerobni  procesy nachazeji uplatnéni ve stabilizaci Cistirenskych  kalu.
[15, s. 182 —183], [37]

Hlavni vyhody a nevyhody anaerobnich procest pii porovnani s aecrobnimi uvadi

tabulka ¢&. 3.

Tabulka ¢. 3 — Vyhody a nevyhody anaerobnich procesii ve srovnani s aerobnimi (Slavickova a Slavicek

2014)

Vyhody Nevyhody
Nizk4 spotieba energie (neni vynakladana na Mensi reakéni rychlost (veEtsi
aeraci, naopak produkuje bioplyn) naroky na objem reaktoru)
Nizsi produkce biomasy (az 10krat) Vyssi zbytkova koncentrace org.
latek v odtoku
Neni nutna stabilizace kalu Citlivost methanogennich bakterii

na vnéj$i podminky

Nizké pozadavky na Ziviny Dlouhé doba zapracovani procesu

Moznost udrzeni vysoké koncentrace biomasy

(neni limitovana rychlosti prestupu kysliku)

3.3.1.3 Docisténi (tercidrni Cisténi)

Docistovani biologicky vyc€isténych vod obvykle poZzaduje vodopravni organ
ve vodohospodaisky exponovanych lokalitach, kde se pozaduje lepsi nebo spolehlivéji
zajiSténa kvalita odtoku do recipientu. Terciarnim d{isténim se rozumi pokrocilé
zpracovani odpadni vody pro odstranéni slozek, jeZ vyvolavaji zvlastni obavy, vcetné
zivin (N a P). Zahrnuje operace, které zvysSuji jakost biologicky vyc¢isténé odpadni vody
na takovou uroven, Ze ji lze pouzit jako vodu uzitkovou nebo dokonce pro upravu
na vodu pitnou. Existuje cela fada technologii, které je mozné pouzit jako tieti stupen
CiSténi. Nejveétsi rozSifeni vSak doznala filtrace pfes aktivni uhli. V podstaté

se, ale jedna o docistovani vody vodarenskymi postupy. [15, s. 183], [37]
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Zpusoby Cisténi v terciarnim stupni jSOu:
e filtrace (piskové filtry),
e dezinfekce (chlorace, ozonizace, UV zafeni),
e (Cifeni (koagulace, sraZeni),

e adsorpce (na aktivnim uhli) atd. [15, s. 184]

3.3.2 Kalové hospodarstvi

Kal je vyznamnym vedlejSim produktem cisténi odpadnich vod a kalové hospodarstvi
zajistuje jeho stabilizaci a hygienizaci, tak aby ho bylo mozno zdkonnym zplisobem
dale vyuzit nebo zlikvidovat. Z pohledu ekonomiky provozu tvoii naklady
na zpracovani kalu cca 40 % celkovych investiénich i provoznich naklada COV. Dalsi
vyznamnou funkci kalového hospodaistvi je snizovdni mnozstvi kalu na vystupu
z COV. Na zakladé ptivodu mizeme rozlisit kal primarni, ptebyteény biologicky kal
(sekundarni) a chemicky kal (terciarni kal). [15, s. 186], [21, s. 92]

Primarni kal se odd€luje ze surové odpadni vody v usazovacich nadrzich, ze kterych
je také odebiran. Je ptevazné biologické povahy a jeho slozeni je dano piedevsim

slozenim odpadni vody a pomé&ry ve stokové siti. [4, s. 221]

Piebyte¢ny biologicky kal (sekundédrni) je oddé€lovan z biologického stupné ciSténi

vV dosazovaci nadrzi. Obsahuje nerozlozené zbytky organickych latek a ptebytecnou
biomasu. Jeho sloZzeni je ovlivnéno nejen slozenim surové odpadni vody,

ale také pouzitym zpisobem ¢isténi. [4, s. 221]

Chemicky kal (tercidrni) je produktem sraZecich reakci, které slouzi ke sniZeni obsahu

fosforu ve vyciSténé vodé nebo ke zlepSeni sedimentacnich vlastnosti aktivovaného

nebo primarniho kalu. Slozeni je zavislé na pouzitych chemickych srazedlech.[21, s. 97]

3.3.2.1 Zpracovani kalu
Pod zpracovanim kalu rozumime souhrn operaci vedoucich k redukci jeho objemu,
zapachu a mnoZnosti jeho dal§iho vyuziti. Tyto procesy lze dle Slavickové a Slavicka
(2013, s. 187) rozdélit takto:

e odebrani kalu ze systému,

e zahusStovani kalu,
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e pieduprava kalu,
e stabilizace a hygienizace kalu,
e odvodnovani kalu,

e findlni likvidace kalu.

3.3.2.1.1 Zahust’ ovdni kalu

Zahustovani kalu je mimotadné dulezitd operace, ktera v pirevazné vétSin€ limituje
investi¢ni a provozni naklady zpracovani kalu a nadklady na jeho likvidaci. Hlavnim
ucelem tohoto procesu je snizeni objemového mnozstvi kalové suspenze, tim Ze je z n&j
odstranéna ¢ast volné vody. Metody zahuStovani jsou gravitacni, flotani a strojni.

Proces zahust'ovani je mozné urychlit piidanim organickych flokulantd. [15, s. 187]

Gravita¢ni zahust'ovani kalu

Gravitatni metody se pouzivaji zejména pro primarni kal, u kterého je tato metoda
nejucinnéjsi. Zahustovaci nadrze jsou obvykle kruhového tvaru a jsou podobného
usporadani jako primarni usazovaci nadrze. Pfi sedimentaci kalu se vyuzivéd rozdilu
hustoty mezi vodou a ¢asteckami kalu, kdy je kal pumpovan do zahustovaci nadrze

a vlastni vahou tlac¢en do stfedu, odkud je odvadén. [15, s. 187], [16, s. 750]

Flotaéni zahus$t'ovani kalu

Flotace se vyuziva zejména pro zahuStovani piebytecného aktivovaného kalu. Princip
tohoto zptsobu spociva ve vhanéni stlaeného vzduchu do kalové suspenze,
ktery vytvaii bublinky, na které se nabaluji kalové Castice a vynasi je ke hlading,

kde vznika zahus$téna plovouci vrstva. [15, s. 188], [16, s. 750]

Strojni zahu$t'ovani kalu

Ke strojnimu zahuStovani kalu se vyuziva odstfedivek, které funguji na stejném
principu jako gravitaéni zahusStovani stim rozdilem, Ze gravita¢ni sila plsobici
V odstfedivce je pfiblizn¢ 200krat vétsi nez je zemskd gravitace. Odstredivky
se vyuzivaji k zahu$téni primarniho kalu, chemického kalu a zejména prebytecného
aktivovaného kalu. Vyhodou je, Ze pfi jejich pouziti nedochazi k uniku zapachu
do ovzdu$i a maji malé prostorové naroky. OvSem ndklady na energii a udrzbu

jsou zna¢né vysoké. [15, s. 188]
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Dalsi moznosti jsou rotacni sita, kterd jsou predevsim vyuzivana pro zahusténi
aktivovaného kalu. V podstaté se jedné o otacejici se buben se sténami tvofenymi sitem
propustnym pro vodu. Pfi tomto zptsobu se vyuziva chemickych flokulanti, které jsou
miseny v rotacnim valci pfed vstupem do sitového bubnu. K zahusténi suspenze dochazi
procezenim vody pies sito. Vyhodou je snadnd obsluha, Gdrzba a malé prostorové
pozadavky. [15, s. 188]

Poslednimi casto pouzivanymi stroji k zahuStovani kalu jsou sitopasové lisy.
Vyhoda tohoto zpusobu spodiva v moznosti zahuStovani kalu s koncentracemi
pod 2 % susiny. Pti zahuStovani je do kalu pridavam flokulant, jehoz tikolem je odd¢lit
od kalu vodu, kterd je nésledné prolisovana pies filtraéni pfepazku, pisobenim tlaku

valcli na dva pohybujici se sitové pasy, mezi nimiz je kalova suspenze. [15, s. 188]

3.3.2.1.2 Preduprava kalu

Je nedilnou soucasti vSech modernich technologickych linek kalového hospodafstvi
COV. Jde o predipravu surového kalu pied jeho stabilizaci. Vyznam této operace
je pii anaerobnich zptsobech stabilizace a jejim smyslem je zvySeni stupné rozkladu
kalu, zvySeni produkce kalového plynu a stupné stabilizace kalu atd. Preduprava
se provadi mechanickou desintegraci kalu pomoci vysokotlakych homogenizatora,

desintegraci ultrazvukem a chemickou, termickou nebo biologickou hydrolyzou.

[15, s. 189], [21, s. 107]

3.3.2.1.3 Stabilizace a hygienizace kalu
Stabilizace kalu slouzi k zastaveni intenzivnich biologickych pochodu, které zptsobuji
senzorické a hygienické problémy. Stabilizovanym kalem tedy rozumime nepachnouci

a hygienicky nezavadny kal, ktery lze snadno odvodnit. [4, s. 228]

Dle Hlavinka a kol. (2003, s. 228 — 230) 1ze metody stabilizace rozdélit na:
e anaerobni stabilizace kalu,
e aerobni stabilizace kalu,

e chemicka stabilizace kalu.

Anaerobni stabilizace kalu

Jak uZ nédzev napovida, probihd anaerobni stabilizace v bezkyslikatych podminkach

prostfednictvim mikroorganismu, které rozkladaji biologicky rozlozitelné organické
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latky obsazené v surovém kalu. Pfi téchto procesech je uvoliovan bioplyn
a je odtahovana kalové voda. Stabilizace se provadi ve vyhnivacich nadrzich pfi teploté
27 — 45 °C (tzv. mezofilni vyhnivani), nebo méné ¢astéji pii 45 — 60 °C (tzv. termofilni

vyhnivani). V nevyhfivanych nadrzich se pak jedna o vyhnivani psychrofilni. [4, s. 228]

Aerobni stabilizace kalu

Aerobni stabilizace probihd v aerobnich podminkach prostfednictvim mikroorganismd,
které¢ rozkladaji biologicky rozlozitelné organické latky obsazené v surovém kalu.

[4,s. 228]

Chemicka stabilizace kalu

Chemicka stabilizace spociva ve zvyseni pH kalu na hodnotu alesponi 11,5, kdy dochézi
ke zniceni patogennich organismu, zatimco organické latky zistanou nerozlozeny.
Nejcastéji se chemicka stabilizace provadi ptidanim oxidu vapenatého nebo hydroxidu

vapenatého. [4, s. 231]

3.3.2.1.4 Odvodnéni kalu

Odvodnéni kalu byva zatazeno za jeho stabilizaci a slouZi k dalSimu podstatnému
sniZzeni obsahu vody v kalu a tedy i jeho celkového objemu. Vysledkem odvodnéni
je kal s obsahem susiny 20 — 50 %, pevné konzistence. Vzhledem Kk finan¢ni naro¢nosti
finalni likvidace kali je vhodné provadét redukci stabilizovaného kalu pomoci
odvodnéni, ¢imZ se sniZi ndklady na jeho naslednou likvidaci. Odvodiovani mize byt
ptirozené (odvodnéni na kalovych polich a lagunach) nebo strojni (sitopasové lisy,

kalolisy, odstfedivky, termické suseni). [4, s. 231-234]

3.3.2.1.5 Finalni likvidace kalu

Zpusob finalniho zneskodnéni kalu zavisi pfedev§im na jeho vlastnostech (fyzikalnich,
chemickych a biologickych) a na mistnich podminkéch. Nejlep§im feSenim z pohledu
COV je jeho dalsi vyuziti, nejéastéji v zemédélstvi. To se provadi bud’ vyuzitim kalu
jako hnojiva, nebo zpracovanim v kompostarn€. Findlni likvidaci se rozumi spalovani

nebo skladkovani. [4, s. 235]

3.3.3 Zpiisoby odstraiiovani dusiku a fosforu z odpadnich vod
Dusik a fosfor jsou povaZzovany za dileZit¢é makrobiogenni prvky a v riznych forméch
jsou pfitomny ve vSech vodach povrchovych, podzemnich i odpadnich a podili
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se na reakcich pii biologickych procesech tupravy a ¢isténi vody. Obecné se tyto prvky
nazyvaji nutrienty a jejich zvySeny obsah ve vodach zpiisobuje specifické problémy,
mezi néZ patii zejména:

e zvySend eutrofizace povrchovych vod,

e oxidaci amoniaku dochazi k velké spotieb¢ kysliku,

e toxicky ucinek amoniaku na vodni organismy (zvlasté pfi vyssim pH),

e negativni vliv pii tpravach vod pro pitné ucely,

e zvySeny obsah dusi¢nani v pitné vod¢. [4, s. 178], [15, s. 165]

3.3.3.1 Odstrariovani dusiku z odpadnich vod

Zpisoby odstranovani dusiku z odpadnich vod mlzeme rozdélit na biologické
(nitrifikace a denitrifikace) nebo fyzikaln¢ chemické (stripovani vzduchem, chlorace,
iontova vyména, membranové procesy). Srovnani hlavnich 10daji o nitrifikaci

a denitrifikaci viz. tabulka ¢. 7. [15]

Nitrifikace

Nitrifikace je biochemicka oxidace amoniakalniho dusiku, ktery je béznou slozkou
odpadnich vod na dusitany a dale na dusi¢nany. Probiha ve dvou stupnich ¢innosti
chemolitotrofnich bakterii, které jako zdroj uhliku vyuzivaji CO,. V prvnim stupni
(nitritace) dochazi k oxidaci amoniaku na dusitany bakteriemi rodu Nitrosomonas
a Nitrosococcus a ve druhém stupni (nitratace) jsou dusitany oxidovany dale bakteriemi
rodu Nitrobacter a Nitrocystis na dusi¢nany. Proces nitrifikace ovliviiuje celd fada
faktorti jako koncentrace rozpusténého kysliku, teplota, pH, stafi’® a zatizeni kalu™.

[4, 5. 181],[15, . 165]

Denitrifikace
Denitrifikace je biochemicka redukce dusi¢nanti na oxidy dusiku a dale na elementérni
dusik nebo oxid dusny, ktery je nasledné odvétravam do ovzdusi. Jedna se o proces

probihajici v nepfitomnosti rozpusténého kysliku (je pfitomny pouze kyslik vazany

19 Stafi kalu vyjadfuje podil hmotnosti susiny kalu v aktivaéni nadrzi a hmotnosti susiny kalu odebrané
denng jako piebyte¢ny kal véetné suspendovanych latek unikajicich odtokem. [4, s. 172]

11 7atizeni kalu predstavuje hmotnostni mnoZstvi substratu na 1 kg celkové nebo organické susiny kalu za
den. [4, s. 172]
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V dusi¢nanech). Stejné jako nitrifikace probiha ve dvou stupnich. Na denitrifikaci

se podileji rizné organotrofni anaerobni organismy. [4, S. 182], [15, s. 165]

3.3.3.2 Odstrariovani fosforu z odpadnich vod
Princip odstranovani fosforu z odpadnich vod lze rozdélit stejné jako u dusiku
na biologické nebo fyzikdln€¢ chemické metody (chemické srazeni solemi kovu

nebo vapnem). [15]

Biologické metody

Na klasické COV dochazi ke sniZeni obsahu fosforu diky &innosti biomasy (tzv. poly-P
bakterie) a adsorpci na vloCky aktivovaného kalu. Fosfor je tedy odvadén
S ptebyteénym kalem. Navodi-li se v syst¢ému vhodné podminky, je mozné dosahnout
zvySeného biologického odstranovani fosforu. Piedpokladem navozeni téchto podminek

je stfidani aerobnich a anaerobnich podminek. [4, s. 192]

Fyzikalné chemické metody

Rozpustény fosfor lze zodpadni vody spolehlivé vysrazet za pomoci pridavku
zelezitych, Zeleznatych nebo hlinitych soli, pfipadné vapna. Tyto metody jsou zaloZeny
na tvorb& nerozpustnych fosfore¢nanti kovii. Z technologického hlediska lze rozd¢lit
srazeni dle mista davkovani na:

e piedfazené sraZeni (primarni srazeni) — Cinidlo se davkuje pred usazovaci
nadrz. Pfi tomto zpusobu je vys$i spotieba chemikalii a zvySuje se ucinek
sedimentace, coZ muze nepiiznivé ovlivnit nasledujici procesy odstranovani
dusiku. [15, s. 170], [35, s. 51]

e simultanni sraZzeni (sekundarni srazeni) — Cinidlo se davkuje do smési
aktivovaného kalu pfed dosazovaci nadrze. Vyhodou tohoto postupu je sniZzena
spotfeba srazedel. Nevyhodou je vSak vznik smésného biologicky-chemického
kalu, ktery zptisobuje nartst produkce kalu a tim snizuje jeho stafi. To muze
ovlivnit nitrifikaci, ktera vyzaduje dostate¢né stafi kalu. [15, s. 170], [35, s. 51]

e zafazené srazeni (terciarni sraZeni) — Pfi tomto zpusobu se ¢inidlo davkuje
do vycisténé vody (za dosazovaci néadrz). U této varianty jsou zminéné
nevyhody odstranény. Tato technologie, ale vyzaduje investi¢ni rozsifeni

Cistirenského procesu o tieti (terciarni) stupen. [15, s. 170], [35, s. 51]
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Pii volbé chemickych koagulanti se COV #idi predeviim cenou a dostupnosti.
Nejcastéji jsou pouzivany koagulanty na bazi Zeleza (dale Fe), coz je zplisobeno pravé

jejich dostupnosti. [15, s. 170]

3.4 Legislativa CR

Tato kapitola ma za ukol piehledné shrnout hlavni zdkony a nafizeni v oblasti ochrany

vod a vodniho hospodafstvi.

Vodni zakon
a o zmeéné& nékterych zékonl (vodni zdkon), ve znéni pozdéjsich predpist.

Ucelem tohoto zikona je chranit povrchové vody a podzemni vody, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdrojii a pro zachovani i zlepSeni jakosti
povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro snizovani nepiiznivych u¢inkt
povodni a sucha a zajistit bezpec¢nost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych
spole¢enstvi. Ugelem tohoto zékona je té prispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou a k ochrané¢ vodnich ekosystémii a na nich pfimo =zavisejicich
suchozemskych ekosystémil. [24, s. 2]

Dale tento zakon vymezuje pojem odpadni vody a moznosti nakladani s nimi véetné
postupil pii vydavani povoleni. Stanovuje poplatky za vypusténi odpadnich vod do vod
povrchovych. Vodni zakon mé mnoho provadécich ptedpist (nafizeni vlady, vyhlasky

a zakony), nékteré z nich jsou uvedeny dale.

Zikladni pojmy:
Odpadni vody jsou vody pouzit¢é v obytnych, primyslovych, zemédélskych,

zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich nebo dopravnich prostedcich, pokud maji
po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoZz 1 jiné vody z téchto staveb,
zafizeni

nebo dopravnich prostfedki odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych
nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prasakové vody z odkalist, s vyjimkou vod,
které jsou zpétn€ vyuzivany pro vlastni potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod

dilnich, a dale jsou odpadnimi vodami prisakové vody ze skladek odpadu. [24, s. 39]
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Zakon o vodovodech a kanalizacich

Nakladani s odpadnimi vodami, které jsou odvadény do kanalizace, upravuje zakon
¢. 274/2001 Sbh., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné
nekterych zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich) ve znéni pozdéjSich predpist.
Tento zékon také vymezuje zakladni pojmy a stanovuje prava a povinnosti vlastnikli
a provozovateli kanalizaci. Oproti vodnimu zdkonu ma tento zadkon pouze jeden
provadéci predpis, konkrétn¢ vyhlasku Ministerstva zemédé€lstvi (dale Mze)
¢. 428/2001 Sb. [25]

Zakon o odpadech
Povinnosti pii nakladani s Cistirenskymi kaly jsou dany zédkonem ¢. 185/2001 Sb.,
0 odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonid ve znéni pozdé&jsich piedpist. Kromé

vymezeni pojmu stanovuje povinnosti pfi pouzivani Cistirenskych kalt.

Zakladni pojmy:

Kalem se rozumi kal z &istiren odpadnich vod zpracovavajicich méstské odpadni vody
nebo odpadni vody z domacnosti a z jinych Cistiren odpadnich vod, které zpracovavaji
odpadni vody stejného sloZeni jako méstské odpadni vody a odpadni vody

z domacnosti. [23, s. 42]

Narizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pripustného zneciSténi

povrchovych vod a odpadnich vod
Tyto ukazatele stanovuje nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni
K vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech, ve znéni nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb., a natizeni vlady €. 23/2011 Sb.
Kromé vymezeni zakladnich pojmu jsou v pfilohach uvedeny konkrétni hodnoty
ptipustného znecisténi pro jednotlivé odpadni vody (méstské a prumyslové), stanovuje
nalezitosti povoleni potfebné k vypousténi odpadnich vod a dile vymezuje citlivé

oblasti.

36


http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?page=0&idBiblio=51549&fulltext=vodovodech&rpp=15#local-content
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?page=0&idBiblio=51549&fulltext=vodovodech&rpp=15#local-content
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?page=0&idBiblio=51365&fulltext=z~C3~A1kon~20o~20odpadech&nr=185~2F2001&rpp=15#local-content

Zakladni pojmy:

M¢stské odpadni vody jsou vody vypousténé z domacnosti nebo sluzeb, vznikajici

pirevazné jako produkt lidského metabolizmu a ¢innosti v domécnostech (splasky),
popiipad¢ jejich smés s primyslovymi odpadnimi vodami nebo srazkovymi vodami.
[10,s. 2]

Primyslové odpadni vody jsou odpadni vody uvedené v ¢asti B piilohy ¢. 1 k tomuto

nafizeni, jakoz i odpadni vody v této Casti uvedené, jsou-li vypoustény z vyrobnich

nebo jim obdobnych zafizeni. [10, s. 1]

Zdroj znecistovani je Uzemi obce, popfipadé jeji uzemné oddélena a samostatné

odkanalizovana ¢ast, uzemi vojenského tjezdu nebo areal primyslového podniku
¢i jiného objektu, pokud se znich vypoustéji samostatné odpadni vody do vod
povrchovych.

[10, s. 2]

Citlivé oblasti jsou vymezeny jako viechny utvary povrchovych vod na uzemi CR.
[10, s. 8]
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4 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMIi

4.1 Obec Drazovice

Obec Drazovice se nachdzi na jizni Moravé a lezi pfiblizné 14 km jihozapadné
od Vyskova a 32 km vychodné od mésta Brna (viz. mapa €. 1). Prvni pisemna zminka
o0 obci je jiz z roku 1382. Katastralni tizemi se rozklada na plose 641 ha, z toho nejvétsi
¢ast tvori orna puda cca 82 %, samotné zastavéné uzemi obce predstavuje cca 2 %
vyméry z celého Kkatastralniho uzemi. Pocet trvale hlasenych obyvatel v obci
k 1.1.2014 byl 867.
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Mapa é. 1 - Prehledovd mapa Drazovice (CUZK, upraveno)
4.1.1 Prirodni podminky

4.1.1.1 Klimatické poméry

Dle Quittovi klasifikace (1971, s. 13) celé tzemi spada do teplé klimatické oblasti
T 2. Pro tuto oblast je typické dlouhé teplé a suché 1éto, velmi kratké pfechodné obdobi
s teplym az mirné teplym jarem a podzimem. Rovnéz zima je kratkd, mirn¢ teplad

a sucha az velmi sucha, s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky (viz. tabulka ¢. 4).
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Charakteristiky klimatické oblasti T 2

Tabulka ¢ 4 — Charakteristika klimatické oblasti (Quitt 1971)

Pocet letnich dnu v roce

50 — 60 / rok

Pocet dnti s primérnou teplotou 10 °C a vice

160 - 170/ rok

Pocet mrazovych dnti

100 — 110/ rok

Pocet ledovych dnt 30-40/rok
Primérna teplota v lednu -2az-3°C
Primérna teplota v ¢ervenci 19-19°C
Priimérna teplota v dubnu 8-9°C
Primérna teplota v fijnu 7-9°C
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice | 90 — 100 / rok
Srazkovy uhrn za vegetacni obdobi 350 — 400 mm
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 — 300 mm

Pocet dntli se sné¢hovou pokryvkou

40 — 50 / ro¢né

Pocet dnli zamracenych 120 — 140 / ro¢né

40 — 50 / ro¢né

Pocet dnti jasnych

4.1.1.2 Geomorfologie rizemi

Uzemi obce Drazovice nalezi do soustavy Vné&jsich Zapadnich Karpat. Nejvétsi ast
obce zaujima okrsek Kucerovska pahorkatina a jizni ¢ast obce lezi na uzemi okrsku
Vétrnické vrchoviny. Oba geomorfologické okrsky nélezi do geomorfologického
podcelku Bucovicka pahorkatina v geomorfologickém celku Litencicka pahorkatina.
[33]

Kucerovskd pahorkatina je cClenitd pahorkatina tvofend pfevazné neogennimi
badenskymi klastiky, vrstevnatymi vépenitymi jily s polohami pisku a S$té€rkli, misty
s litothamniovymi vapenci a bazalnimi 1 okrajovymi klastiky krométizského
souvrstvi karpatské predhlubné. Prevdzna c¢ast oblasti je prekryta pleistocennimi
piekryvy sprasi a sprasovych hlin. [33]

Vétrnickd vrchovina je plocha vrchovina tvofena prevazné neogennimi bazalnimi
a okrajovymi vapnitymi pisky a Stérky, vrstevnatymi badenskymi vapnitymi jily
s polohami podfazenych piskii a S$térkii a vrstevnatymi pis€itymi vapnitymi

jily kroméfizského souvrstvi karpatské predhlubné. [33]
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4.1.1.3 Geologie uzemi
Geologické podlozi obce je tvoieno pievdazné malo odolnymi flySovymi horninami
zdanické jednotky. Typické jsou vapnité jily, pisky az Stérky moiského a z Casti

brakického neogénu. Vyznamné jsou také sprasSové pokryvy. [1s. 333]

4.1.1.4 Hydrologické poméry

Obci protéka Drazovicky potok, ktery zde i prameni a patii do povodi feky Svratky
(Rakovce, Litavy) s cislem hydrologického povodi 4-15-03-074. Spravcem toku
je Povodi Moravy, s. p. Drazovicky potok ma jeden levostranny a dva pravostranné
pritoky. Velka cast potoka ma piirozené koryto pouze sek, ktery prochazi intravilanem

obce je zatrubnén. Do Drazovického potoka je také zaustén odtok z KCOV. [30]

4.1.1.5 Pedologie #zemi
Pidni pokryv obce je pomérné rozmanity, vétSina Gizemi je pokryta ¢ernozemi modalni,
dale zde také mizeme najit pidni typ Cernice, ktery se tdhne v blizkosti Drazovického

potoka. Jihovychodni okraj obce pokryvaji regozemé a jihozapadni ¢ast zase luvizemé.

[34]

4.1.2 Hospodarské vyuziti izemi

Jak bylo zminéno vySe, orna pida zaujima témét 82 % celého katastralniho tzemi,
je tedy patrné, Ze nejvetsi hospodaisky vyznam zde predstavuje praveé zemédélstvi. Orna
puda je prevazné v podob¢ scelenych velkoplosné obhospodatrovanych pozemkd, které
jsou casto ohrozeny vodni erozi. Zeméd¢lska plda v obci je pfevazné v drzeni
soukromych vlastnikii a z nejvétsi Casti je obhospodafovéana firmou Rosténice a. s.
Mistni zemé&dé€lské druzstvo je z velké €asti vyuzZivano k jinym vyrobnim aktivitdm

a je zachovana pouze Zivo¢i$na vyroba v podob& chovu prasat. [30]

4.1.3 Odkanalizovani obce

Plvodni kanalizace byla v obci vybudovana koncem 60. let a to pouze jako deStova,
ktera vsak dlouho slouzila k nedovolenému odvadéni vod odpadnich. Soucasti
této kanalizace je i zatrubnény Drazovicky potok. Tento nevyhovujici stav nahradila

odpovidajici kanalizace, ktera ma charakter jednotné stokové sité. [30]
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4.1.4 Cisténi odpadnich vod v obci DraZovice

Drazovice vyuzivaji k ¢isténi odpadnich vod kofenovou Cistirnu, kterou provozuji
jiz od roku 1999 (poloha KCOV viz. mapa ¢&. 2). Vyse nakladi na vybudovani &inila
10 milionit K¢. Tato Cistirna je dimenzovdna na 850 ekvivalentnich obyvatel12
a z konstruk¢éniho hlediska se skldda z mechanického stupné, tfech kotfenovych poli
a biologické nadrze. Mechanicky stupen ptedstavuje odlehCovaci Sachta, cesle,
Stérbinovy lapak pisku, $térbinova nadrz a deStova nadrz. [20]

Odleh¢ovaci Sachta (viz. fotografie ¢. 1) ma za ukol oddélit pratoky mezniho desté
na COV a do destové nadrze. Vzhledem k tomu, Ze kapacita filtraénich poli je 12,09 I/s
je nutné vyssi pritoky oddélit do destové nadrze (viz. fotografie ¢. 2), odkud
je po opadnuti vyssich pratokl pfecerpana zpét pted lapak pisku. Objem destové nadrze
&ini 55 m®. [20]

Dalsi objekt piedstavuje Stérbinovy lapak pisku. Jedna se o horizontalni lapak pisku
s podélnou S$térbinou, ktery je vybaven ruc¢né stiranymi Cesli (viz. fotografie ¢. 4).
Té&zeni sedimentu je rovnéz ruéni. [20]

Za lapakem pisku je osazena §térbinova usazovaci nadrz (viz. fotografie ¢. 3). Jedna
se o monolitickou zelezobetonovou nadrz, kterd je rozdélena na dvé etaze. Prvni etaz
je tvofena usazovacim prostorem, ktery je oddélen mezi dnem od vyhnivaciho prostoru
(spodni etaz). Mezidno tvofi Sikmé stény, mezi nimiz je Stérbina, toto uspotadani
ma za ukol zabranit, aby bubliny unikajici z vyhnivaciho prostoru nenaruSily proces
usazovani. [20]

Po mechanickém ptedcCisténi jsou odpadni vody v Sachté rovnomérné rozvadény
pomoci ptelivné hrany na jednotliva kofenova pole (viz. fotografie ¢. 6). Dale
je v Sachté rozdélovaci potrubi, které slouzi k letnimu a zimnimu provozu. [20]

Filtra¢ni pole jsou tedy celkem tf1i, kazdé o rozloze 1 300 m?a maji charakter mélké
nadrze, ktera je od okoli nepropustné oddélena PE folii o tloustce 1,5 mm. Sklony
svahll nadrZe jsou 1 : 1,5 a sklon dna 1,2 %. Pole jsou vyplnéna Stérkem o frakci
6 — 16 mm. Kazdé z poli je vybaveno regulacni Sachtou, ktera slouzi k regulaci vysky
vody ve filtraénich polich. Sachty rovnéz umoziji sériové zapojeni viech poli

nebo jejich jednotlivé odstaveni v ptipadé poruchy. [20]

12 Ekvivalentni obyvatel (EO) je primérny obyvatel definovany produkci znegisténi 60 g BSKs za den.
[10, s. 9]
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Za filtra¢nimi poli je umisténa biologicka nadrz (viz. fotografie ¢. 7), ktera slouzi
k do¢isténi odpadnich vod. Rozloha vodni plochy je 780 m® s minimalni hloubkou
0,6 m. NadrZ je vybavena jednoduchym pozerdkem, ktery slouzi k ovladani vysky
hladiny a vypousténi nadrze. Zbiologické nadrze je vycisténa voda zausténa
do Drazovického potoka. [20]

Legenda:

Mechanické predcisténi

1 Kofenova pole
Biologicka nadrz
= Drazovicky potok

S
0 60 120 240
T

S Roman FORTELNY
Brno 2015

Mapa é. 2 - Umisténi KCOV Drazovice (CUZK, upraveno)
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4.2 Obec Letonice

Obec Letonice se nachazi pfiblizné 3 km od Drazovic (viz. mapa €. 3), tudiz jeji poloha
vici Brnu a Vyskovu je takika stejnd. Prvni pisemna zminka o obci je z roku 1235.
Katastralni vyméra obce ¢ini 1101 ha, stejné¢ jako u Drazovic nejveétsi c¢ast
z katastralniho Gizemi pfedstavuje orna ptida cca 76 %. Plocha piedstavujici zastavéné

uzemi tvofi pfiblizn¢ 2 %. Pocet obyvatel v obci k 1. 1. 2014 byl 1396.
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Mapa ¢ 3 - Prehledovd mapa Letonice (CUZK, upraveno)

4.2.1 Prirodni podminky
Bezprostiedni blizkost obou obci je patrnd i na piirodnich podminkach, které jsou
s vyjimkou hydrologickych poméra takika totozné s obci Drazovice (viz. Kkapitola

4.1.1 Pfirodni podminky).

4.2.1.1 Hydrologické poméry
Obci protéka Letonicky potok s c¢islem hydrologického povodi 4-15-03-052,
ktery protéka zapadné od intravilanu obce. Spravcem toku je Povodi Moravy, s. p.

Letonicky potok ma dva bezejmenné pritoky, jeden pravostranny a levostranny.
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4.2.2 Hospodaiské vyuziti izemi
| v Letonicich je hlavnim vyuzitim tzemi zemédé¢lskd vyroba, ktera je realizovana
formou intenzivniho zemé&délstvi s velkoploSnymi pozemky. Na uzemi obce se nachazi

areal zemédélské vyroby (byvalé JZD), kde je zachovana zivo¢i$na vyroba.

4.2.3 Odkanalizovani obce

Obec ma vybudovanou jednotnou kanalizaci, jejiz stavba byla postupné realizovana
od roku 1954. V roce 2006 probéhla spolu s vystavbou COV &astena oprava stokové
sité. V budoucnu budou potieba dalsi investice, jelikoz stdvajici kanalizace ma problém

s pronikanim balastnich vod. [11]

4.2.4 Cisténi odpadnich vod v obci Letonice

V roce 2006 byla v obci Letonice vybudovana COV navrzena na kapacitu 1150 EO,
kterou dodala firma OMS Walter, s. r. 0. Pofizovaci cena Cinila necelych 14 miliont K¢.
Mechanicky stupen je tvofen deStovou zdrzi, Ceslicovym koSem (hrubé necistoty),
strojnimi Cesli a lapdkem pisku. Sekundarni stupen pak tvofi aktivaéni nadrz
s vestavénou dosazovaci nadrzi. Clenitost zdej$tho terénu si navic vyzadala vystavbu
pieCerpavaci stanice. [11]

Odpadni voda zobce je gravitaéné piivadéna do preCerpavaci stanice. Jde
o Zelezobetonovy monoliticky objekt s primérem 2,5 m a hloubkou 4,6 m. Ve dné jsou
umisténa ponorna Cerpadla, ktera zabezpecuji precerpani odpadni vody a jsou navrZena
tak, aby se v pfipadé poruchy jednoho z nich mohly vzajemné nahradit. Pfi destovych
pritocich a po naplnéni Cerpaci stanice pfepada voda do destové zdrze. [11]

Destova zdrz disponuje uZitnym objemem 50 m°® hloubkou 2,75 m a jde
o Zelezobetonovou nadrz. V pifipadé¢ naplnéni zdrze je vybavena bezpecnostnim
piepadem, ktery je napojen na obtok Cistirny. [11]

Pti bezdestnych pritocich je pak voda ¢erpana do zlabu strojnich ¢esli s Ceslicovym
pasem o §ifce pralin 3 mm. (viz. fotografie & 5). Cesle jsou provozovany v plné
automatickém rezimu. [11]

Ze 7labu cCesli odpadni voda gravitatné natékd pres vertikdlni lapak pisku
(viz. fotografie ¢. 10) do biologického stupné Cistirny, jehoZ soucasti je i dosazovaci
nadrz (viz. fotografie ¢. 8). Biologicka ¢ast je Zelezobetonova kruhova nadrz o vnitinim
priméru 9,4 m a hloubce 7,6 m. Aktivacni nadrz je provzdusiiovana aeracnimi

elementy, do kterych je pfivadén vzduch ze dvou dmychadel. Ve stfedni ¢asti kruhu
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je umisténa dosazovaci nadrz, jejiz dno je osazeno ponornym kalovym cerpadlem,
které slouzi k preCerpavani vratného kalu do aktivace a k Cerpani piebyteéného kalu
do kalojemu (viz. fotografie ¢. 9). [11]

Nésledné vyc€isténd voda odtéka pfes mérny objekt do Letonického potoka.
Ke skladovani aerobné stabilizované¢ho kalu pted jeho zneskodnénim slouzi kalojem
s kapacitou zdrzeni 100 dni. [11]

Diky modernim technologiim (kyslikova sonda, ktera umoziiuje pfesné davkovani
kysliku dmychadly) se cely proces ¢isténi maximalné automatizuje. Potieba obsluhy
je zde 2 hodiny dennég, jejiz hlavnim tkolem je udrzba mechanického stupné
(vyprazdinovani nadoby na shrabky, kterd je na fotografii ¢. 11 a lapdku pisku)
a celkovy dohled nad bezproblémovou funkci COV. Poloha COV v obci je zobrazena
na mape €. 4.

Legenda:

COV Letonice
= Letonicky potok

i
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Mapa ¢ 4 - Umisténi COV Drazovice (CUZK, upraveno)
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5 METODIKA

Pro hodnoceni u¢innosti ¢isténi byla jako zastupce extenzivnich zpisobu ¢isténi zvolena
KCOV v obci Drazovice a zastupce intenzivniho zpiisobu ¢&isténi (mechanicko-
biologickd) COV vobci Letonice. Pro vyhodnoceni uéinnosti byla ziskdna data
Z ptitoku a odtoku dané Cistirny na zaklad¢, kterych byla vypocitana jeji i¢innost. Obé
Cistirny spadaji do velikostni kategorie 500 — 2000 EO.

Pro vyhodnoceni u¢innosti KCOV DraZovice byla pouzita data, ktera jsou dostupna
od roku 2000 do 2014. I kdyz dfive byly pozadovany odbéry vzorka Ctvrtletné, Casto
je mnozstvi naméfenych dat frekventovangjsi z divodu probihajiciho vyzkumu
VUV T. G. M. Od roku 2008 naiidil vodopravni tfad odbéry vzorki jiz v mésiénich
intervalech.

U COV Letonice bylo vpribshu zpracovani diplomové prace zjisténo,
ze vodopravni ufad nenafidil pravidelny odbér vzorki na piitoku, ale pouze na odtoku
z COV. Toto pochybeni bylo napraveno stanovenim &tvrtletniho odbéru na piitoku
do COV, aviak s ti¢innosti od 1. 1. 2015. Data z piitoku jsou proto dostupna nahodile
a to v letech 2007, 2014 a 2015. Koncentrace naméfené na odtoku z COV pak od roku
2007 do &asti roku 2015. Pro dal3i srovnani jsou dostupna data z COV v obci Hrusky
za rok 2014. Obec Hrusky ma stejného dodavatele technologie COV jako Letonice
a to firmu OMS Walter, s. r. 0.

Vsechna poskytnutd data pochazeji z akreditovanych laboratofi a jejich odbér byl
provadén presné dle pozadavki danych legislativou.

Jelikoz mohou byt naméfené koncentrace jednotlivych prvki v odpadni vodé
ovlivnény hodinou, ¢i dnem kdy byl odbér provadén, byla méfeni v ramci jednotlivych
let aritmeticky zprimérovana, tak aby byla ptipadna chyba snizena na minimum.

Jednotlivé roky jsou pro piehlednost vyneseny v grafech a porovnany s Nafizenim
vlady 61/2003 Sb., v platném znéni, ktera stanovuje maximalni pfipustné limity
vypousténého znecisténi (viz. tab. ¢. 6) a minimalni G¢innost Cisténi (viz. tab. ¢. 7).
Dale byl u KCOV porovnan vliv obdobi na éinnost &istén.

Utinnost ¢isticiho procesu E [%] je definovana normou CSN 75 6401 jako pomér
mezi odstranénou koncentraci znecisStujici slozky a koncentraci slozky vstupujici

do systému. Uéinnost odstrafiovani slozky A v systému je dana vztahem:

E, =222 %100 [%] 1)

A1l
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Kde Ca; je hmotnostni koncentrace slozky A na vstupu do systému v [mg/l]

a Caz je hmotnostni koncentrace slozky A na vystupu ze systému v [mg/1]. [31]

Tabulka ¢. 5 — Emisni standardy ukazatelil pripustného znecisténi odpadnich vod v mg/l (p — pripustné,

m — maximdlini, prii. — priimérné hodnoty)[10]

CHSKcr | BSKs NL N-NH4: | P celk.
Kategorie COV (EO)
p|m |pfm|{p|mj|pri.c m | pra. m
150 1 220 140 |80 |50 |80 | - - - -
500 — 2000 125|180 |30 (60 40 70| 20 40| - -
2001 -10 000 120|170 | 25|50 30|60 | 15 (30| 10 |10

Tabulka ¢. 6 — Pripustna minimalni ucinnost ¢isténi vypousténych odpadnich vod (minimalni procento

ubytku) [10]

Kategorie COV (EO) | CHSKc, | BSKs | N-NH,"
<500 70% | 80% -
500 — 2000 70% |80% | 50%
2001 — 10 000 75% | 85% | 60%
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6 VYSLEDKY A DISKUSE
6.1 KCOV DraZovice

Uginnost KCOV - CHSK_,
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Graf ¢ 1 — Ucinnost pii odstraiiovani CHSKy (KCOV Drazovice)

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) predstavuje komplexni ukazatel veskerého
organického zne€isténi, bez ohledu na to, zda jde o latky biologicky rozlozitelné
¢1 nikoliv. Vyjadfuje zne€iSténi zkomundlni sféry, kde kromé& biochemicky
rozlozitelnych latek muzeme najit specifické organické latky, jako jsou tenzidy,
detergenty, ropné latky aj. [8, s. 40]

Minimalni hodnota tu¢innosti stanovena legislativou (70 %) neni po vétSinu
sledovaného obdobi napliiovdna (viz. graf ¢. 1), 1 pfesto jsou naméfené koncentrace
pod maximalni ptipustnou hodnotou (viz. graf ¢. 7). ZvySenou Uc¢innost v poslednich

letech pfisuzuji lepSimu mechanickému piedcisténi, které je popsano dale.
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Graf ¢. 2 — Ucinnost p¥i odstraiiovini BSKs (KCOV Drazovice)

Biochemicka spotieba kysliku (BSK) pfedstavuje ukazatel organického zneciSténi,
které 1ze odbourat biologickou cestou. [8, s. 33]

Graf ¢. 2 zobrazuje vyrazny pokles ucéinnosti pii odstranovani BSKs Vv letech
2001 a 2002. Tento pokles uzce souvisi S ucinnosti odstraiovani nerozpusténych latek
(viz. graf ¢. 3), protoze mnozstvi NL pfimo ovliviiuje i hodnoty BSKGs.

Od roku 2013 probihd na Ccistirné vyzkum VUT v Brné, které se zamétuje
na zlepSeni funkce mechanického stupné, konkrétné se jedna o upravu Stérbinové
usazovaci nadrze. Tento projekt se na hodnotich BSKs pozitivné projevil. Spravna
funkce mechanického stupné miize podle Slavickové a Slavicka (2013, s. 109) snizit
hodnotu BSKs az 0 30 %.

Hranice ucinnosti 80 % je v poslednich letech spliiovana nebo se pohybuje jen tésné
pod touto hodnotou. Naméfené koncentrace v grafu ¢. 9 vyhovuji legislative,
1 kdyZ se v n€kterych letech maximalni ptipustné hodnoté ptiblizuji.

Podle Langhammera (2009, s. 34) jsou povazovany za hlavni zdroj biochemicky
rozlozitelného znecisténi v tocich pravé odpadni vody a jmenovité odpadni vody
splaskové. Co se tyCe koncentrace v tocich, jde zpravidla o vyrovnany ukazatel,

ktery pravé diky svému plivodu pfili§ nekolisa.
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Ucinnost KCOV - Nerozp. latky
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Graf ¢ 3 — Uéinnost pii odstraiiovani NL (KCOV Drazovice)

Graf ¢. 3 je vrozporu s mymi piedpoklady. Podle ziskanych znalosti jsem ocekaval
nariist v prvnich letech provozu a nasledné postupny pokles spojeny s kolmataci
porézniho prostiedi kofenovych poli. Pokles uc¢innosti v letech 2000 — 2002 byl
pravdépodobné zpusoben Spatnou funkci mechanického predcisténi, které ma za tkol
pravé co nejveétsi odstranéni nerozpusténych latek. Od roku 2002 ucCinnost stoupala
a dosahuje primérné hodnoty 71 % (viz. graf ¢. 5) Minimalni u¢innost pro nerozpusténé
latky neni legislativou stanovena, ale hodnoty dosazené na KCOV Drazovice povazuji
za vyhovuyjici. Dobra ucinnost se projevila 1 na naméfenych koncentracich
(viz. graf ¢. 11), které zcela vyhovuji legislativou stanovenym limitim a maximalni
ptipustna hodnota 50 mg/l1 je S rezervou napliiovana.

Pro udrzeni vysoké ucinnosti odstrafiovani NL je klicové vV predepsanych
intervalech odstranovat sediment Z usazovaci nadrZe a lapaku pisku. V pfipad€ zaneseni
totiz neplni svoji funkci a nerozpusténé latky se misto usazeni vifi a dostavaji
do kotenovych poli. To jednak snizuje ulinnost, ale zaroven zplisobuje zanaSeni

porézniho prostiedi a tim snizuje jejich zivotnost.
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Uéinnost KCOV - Amoniakalni dusik
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Graf ¢. 4 — Ucinnost pFi odstraniovani amoniakdlniho dusiku (KCOV Drazovice)

Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladu vétSiny organickych dusikatych
latek zivocisného a rostlinného ptivodu. Proto antropogennim zdrojem amoniakalniho
dusiku organického pivodu jsou pravé splaskové odpadni vody. Jde o dulezity
chemicky indikator fekalniho zneciSténi, zejména pokud dojde k nahlému navyseni
koncentrace. Amoniakéalni dusik plsobi velmi toxicky na ryby, avSak jeho toxicita
je do zna¢né miry zavisla na hodnoté pH. [13, s. 212]

Vysledky v grafu ¢. 4 potvrzuji, ze ucinnost odstraiovani amoniakalniho dusiku
u prvni generace KCOV je na nizké trovni a v priméru se pohybuje hodnoty 42 %.
Nizka G¢innost se projevuje i na grafu ¢. 13, kde je v letech 2002 — 2004 maximalni
pfipustny limit pfekrocen a i ve zbylych letech se naméfené hodnoty pohybuji tésné
pod touto hranici. Za prekrogeni limitu byla obci udélena od CIZP pokuta.

Nizka ucinnost u tohoto typu Cistiren je zplsobena vyrazné bezkyslikatym
prostfedim, které panuje uvniti kofenovych poli. Je to prave kyslik, ktery
je pro nitrifikaéni procesy nezbytny. Potfebny kyslik 1ze napfiklad dodat impulsnim
plnénim a prazdnénim kotenového pole. Pfi uméle vyvolaném poklesu hladiny dochazi

k podtlaku, pfi némz se do porézniho prostiedni nasava vzduch, ktery prokyslici
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biologicky film na filtracni naplni. Dals$i mozZnosti jsou provzdusnovaci prelivy,

nebo umélé provzdusnéni aeratory. [18, s. 132]

Primérna ucinnost KCOV DraZovice
(2000 - 2014)

100

90
80

70

60

50

40

Ucinnost [%]

30
20
10

B CHSKcr  mBSKS5  m NerozpusSténé latky  m Amoniakalni dusik

Graf ¢. 5 — Primérna uicinnost (KCOV Drazovice)

Primérna G&innost &isténi KCOV (viz. graf €. 5) je na prvni pohled pomérné nizka.
Je to zplsobeno predev§im niz§i ucinnosti V prvnich nékolika letech provozu,
kdy se cela Cistirna rozbihala. Od roku 2007 se vSak Cistici procesy ustalily a Gi¢innost
postupné stoupala. V poslednich n¢kolika letech je Uc¢innost vyssi, ale i tak nejsou
naplnény vSechny legislativou dané limity.

Jelikoz je nizka ug¢innost KCOV v zimnim obdobi ¢asto zmifiovana jako jedna
z nevyhod, rozhodl jsem se provést srovnani ucinnosti ve vegetacnim obdobi a v dobé
vegetacniho klidu mokiadnich rostlin (viz. graf €. 15). Pfi porovnani jednotlivych
sloupcti vidime, ze u¢innost Cistirny mimo vegetaéni obdobi rostlin neni vyrazné
snizena. Dokonce je u nékterych ukazateld (CHSK, BSKs a Pcx) hodnota mimo
vegetacni obdobi vyssi. Snizenou ucinnost mimo obdobi vegetace podle piredpokladi
vykazuje amoniakalni dusik. Tyto vysledky potvrzuji, vyznamnou roli rostlin v procesu
¢isténi, na kterém se piimo podile;ji.

Koncentrace P, nejsou pro tuto velikostni kategorii cov stanoveny

vvvvvv
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koncentrace by vyhovély i podstatné piisngjsim limitdm pro velikostni kategorii COV
2001 — 10 000 EO.

6.2 COV Letonice

Primérna ucinnost COV Letonice
(2007,2014,2015)
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Graf ¢. 6 — Primérnd vicinnost cisténi (COV Letonice)

Primérnou G&innost COV Letonice zobrazuje graf &. 6, u kterého je vak potieba
zohlednit nepravidelnost odbérti vzorkli na pfitoku. Podle dostupnych dat cistirna
spliyje legislativou stanovené limity pro minimalni G¢innost. Grafy ¢. 8, 10, 12 a 14
zobrazujici jednotlivé naméfené koncentrace na odtoku z Cistirny, potvrzuji dobrou
ucinnost Cisténi a vSechny naméfené hodnoty se pohybuji hluboko pod maximalni
pfipustnou hranici. Pfi jejich porovnani s daty naméfenymi na KCOV Drazovice
také vidime stalejsi pribéh vV jednotlivych letech bez vyznamnych vykyvi,
které by nasvédcovaly problémiim v Cisticim procesu.

Pii porovnani s vysledky z COV Hrusky, které zobrazuje graf &. 16, je patrné, Ze lze
dosahovat i vy$§i GCinnosti Cisténi. Niz$i G€innost mlZe byt zplsobena balastnimi
vodami, které lze oznacit za hlavni problém c¢istirny v Letonicich. Vnikani balastnich
vod zpisobuje nezddouci ochlazovani vod odpadnich, které se negativné projevuje

na procesu c¢isténi. Balastni vody se projevuji i z hlediska ekonomiky provozu, protoze
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¢isténi takto nafedéné odpadni vody je energeticky naroc¢ngjsi. Jediné feSeni tohoto
problému, je rekonstrukce stokové sité, nebo vybudovani nové oddilné kanalizace.
Na realizaci tohoto zaméru v8ak nema obec dostate¢né finanéni prostiedky.

Opacny problém muzZe nastat v obdobi sucha, kdy je odpadni voda koncentrovangjsi
a jednotlivé ukazatele prekra¢uji navrhové hodnoty COV. Pii tomto stavu neni &istirna

schopna odstranovat znecisténi a jeji ucinnost vyrazné klesa.
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7 ZAVER

V této diplomové praci jsem se zabyval problematikou znecistovani vod a jeho
piredchazenim Vv podobé technologii pouzivanych pii cisténi odpadnich vod. Préci
1ze rozd¢lit do dvou cCasti (teoretickd a prakticka ¢ast). Prvni ¢ast byla vénovana literarni
reSerSi, kterd ma za ukol nastinit problematiku znecistovani vod obecné a popsat
pouzivané technologie v oblasti ¢iSténi odpadnich vod, konkrétné bliz§i popis
kotfenovych (extenzivnich) a klasickych (intenzivnich) ¢istiren odpadnich vod. Dale
ma za tkol seznamit nas s platnou legislativou v oblasti vod. Cast druha piedstavuje
interpretaci ziskanych dat o jednotlivych ¢istirndch odpadnich vod, kterd pomohou 1épe
pochopit vyhody a nevyhody téchto technologii.

Pti vzajemném porovndni jednotlivych zpiisobt ¢isténi je vhodné zacit porovnanim
jejich ekonomické narocnosti, at' uz z pohledu pofizovaci ceny, tak i z pohledu
nasledného provozu, ktery rozhodné neni zanedbatelny. Stile castéji se muzeme
doslechnout o obcich, které ziskaly potiebné finance na vystavbu COV, ale jejich
napjaty rozpocet jiz neni schopny zvladnout provozni naklady.

Prosté porovnani pofizovacich nakladi hovoii ve prospéch extenzivnich zplsobu
Cisténi. Pofizovaci cena kofenové Cistirny byla oproti klasické o celé 4 miliony K¢ nizsi.
na provoz COV v Letonicich &inily vroce 2013 témé&f 460 000 K¢&, oproti tomu
pramémé naklady na provoz KCOV Drazovice ¢ini 80 000 K¢ roéné, véetné naklada
na opravy a modernizaci. Nejvétsi Cast provoznich nakladu klasické Cistirny tvoii
elektricka energie, u COV Letonice jsou naklady vyssi diky pfeerpavaci stanici,
a proto se ro¢ni ndklady na elektrickou energii pohybuji okolo 300 000 K¢&. Oproti tomu
nejvyssi naklady u KCOV DraZovice tvoii plat obsluhy, ktera je zde pfitomna pouze
1 hodinu denné. Finan¢ni stranka véci jasn€ hovoti ve prospéch kotenové Cistirny.

Dalsi strankou véci jsou legislativou dané limity, které musi kazda Cistirna splitovat
z divodu ochrany Zivotniho prostiedi. Pii porovnani vysledki, bylo zjisténo, ze KCOV
Drazovice neni schopna vétSinu uc¢innostnich limitti dlouhodobé napliovat. Co se tyce
maximalni pfipustné koncentrace na odtoku z Cistirny, je az na amoniakalni dusik, ktery
byl v minulosti parkrat ptrekrocen legislativé vyhovéno. Tyto problémy sledovana
Cistirna v Letonicich nema4, a dokonce limity spliiuje s velkou rezervou.

Zkusenosti z provozu KCOV ukazuji, 7 mohou byt vhodnou alternativou

ke klasickym COV. Zejména pak v piipadé &isténi odpadnich vod pochazejicich

55



z malych zdroju znecisténi, pro které je hlavni prioritou odstranéni nerozpusténych latek
a organického znecCisténi. Niz$i UCinnost pii odstranovani zivin je hlavni slabinou
KCOV.

Dnes lze jen téZko piedpokladat, Ze by obec dostala povoleni na vystavbu obdobné
velké KCOV jako se nachazi v obci Drazovice. Dnesni trend se ubira smérem
klasickych COV, které se v této velikostni kategorii zdaji byt z hlediska ochrany
zivotniho prostiedi vhodnéjSim feSenim. I pfesto maji extenzivni zplsoby ciSténi
odpadnich vod z mého pohledu stale velky potencial v podobé KCOV druhé generace
a ve&fim, ze ve velikostni kategorii do 500 EO i budoucnost. Je vsak potieba
si uvédomit, ze kazda ze zminénych technologii ma své vyhody i nevyhody a povazuji

za klicové jejich zodpovédné vyhodnoceni v konkrétnich podminkéch dané lokality.
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Tabulka ¢. 7 — Srovnani nitrifikace a denitrifikace (Hlavinek a kol. 2003)

NITRIFIKACE DENITRIFIKACE
Reakce biocehmicka oxidace | biochemické redukce
Prostiedi aerobni (oxické) anoxické
Hlavni mikroorganismy chemolitotrofni organotrofni
Hlavni vstupujici slouc¢enina amoniakalni dusik dusi¢nany
Hlavni vystupujici slou¢enina dusi¢nany plynny dusik
Optimalni pH 7-85 6-9
Zavislost na teploté velka mala
Rustova rychlost bakterii mala velka
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dpadnich —=> & ¢ LP H AKTIVACE DN - ~ Eisténych
Apane LS Cesle 7 I \ ‘ TC ]—> it
Primarmni Vratny kal
P& LSh PP @ | | |
I ZPrK ZPK
Stérk Shrabky Pisek ’J Piebyteny
kal
Stabilizovany,
VN UNK OK HK ——  hygienizovany
kal
Bioplyn
PL Ko
KALOVE HOSPODARSTVI

Vysvétlivky:

LS — lapak $térku
PS — pracka $térku
LSh — lis na shrabky
LP — lapak pisku

PP — pracka pisku

Obr. ¢. 4 — Obecné blokové schéma cistirny odpadnich vod (Vitez 2008)

UN — usazovaci nadrz

DM - strojovna dmychadel
DN — dosazovaci nadrz

TC — terciarni ¢isténi

ZPK — zahusténi prebytec. kalu
VN — vyhnivaci nadrz

UNK - uskladiiovaci nadrz kalu
OK — odvodnéni kalu

PL — plynojem

Ko — kotelna

ZPrK — zahusténi prim. kalu HK — hygienizace kalu
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Graf ¢. 7T — Koncentrace CHSK, (KCOV Drazovice)
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Graf ¢. 8 — Koncentrace CHSK,, (COV Letonice)
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Graf ¢. 9 — Koncentrace BSKs (KCOV Drazovice)
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Graf ¢. 10 — Koncentrace BSKs (COV Letonice)
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Graf'¢. 11 — Koncentrace NL (KCOV Drazovice)
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Graf ¢. 12 — Koncentrace NL (COV Letonice)
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Graf ¢. 13 — Koncentrace amoniakalni dusik (KCOV Drazovice)
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Graf ¢. 14 — Koncentrace amoniakalni dusik (COV Letonice)
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Graf ¢ 15 — Ucinnost v zavislosti na obdobi (KCOV Drazovice)
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Graf ¢ 16 — Primérna vicinnost (COV Hrusky)
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Graf ¢. 17 — Koncentrace fosfor celkovy (KCOV Drazovice)
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Fotografie ¢. 2 — Destova zdr: KCOV Drazovice (archiv autora)
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Fotografie ¢. 3 — Pohled do usazovaci nadrze KCOV Drazovice (archiv autora)
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Fotografie ¢. 4 — Rucné stirané cesle KCOV Drazovice (archiv autora) Fotografie ¢. 5 — Strojné stirané cesle COV Letonice (archiv autora)
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Fotografie ¢. T — Biologicka nadrz KCOV DraZovice (archiv autora)
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Fotografie ¢. 8 — Pohled na biologicky stupeii COV Letonice (archiv autora)

Fotografie ¢. 9 — Kalojem COV Letonice (archiv autora)
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Fotografie ¢. 10 — Lapdk pisku COV Letonice (archiv autora) Fotografie ¢. 11 — Nadoba na shrabky COV Letonice (archiv autora)
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