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Abstrakt

ABSTRAKT

Diplomova prace ,,Vyhodnoceni G¢innosti Cistirny odpadnich vod v Namésti nad
Oslavou* porovnava ucinnost dvou technologii ¢isténi odpadnich vod, a to historicky
prvni a stavajici COV mésta. Literarni re§erSe se zabyva vyznamem ¢&isténi odpadnich
vod, prehledem vodopravni legislativy. Dale popisuje typy odpadnich vod, nékteré
ukazatele zneciSténi vod splaskovych ¢i konkrétni moznosti CiSténi odpadnich vod.
Prakticka cast obsahuje popis nakladani s odpadnimi vodami ve mésté. Dale obsahuje
popis historicky prvni a stavajici technologie ¢isténi odpadnich vod ¢i prehled vyvoje
vodopravniho povoleni ur¢eného k nakladani s vodami. Kapitoly Zhodnoceni vysledkt
obsahuji graficky zpracované vysledky analytické kontroly odpadni vody a zjisténych
pritokil. Z vysledkd je patrné, ze historicky prvni COV byla pro potieby mésta
nedostate¢na, coz vedlo k vystavbé COV nové. Stavajici Gistirenskd technologie je
dimenzovana dle aktudlnich potfeb mésta a zaroven pocita s jeho rozvojem. Stavajici
COV plni pozadavek minimélnich hodnot u¢innosti ¢isténi odpadnich vod. Koncentrace
znetisténi odpadni vody na odtoku z COV nepiekraduji stanovené emisni standardy.

Hydraulické a latkové zatizeni technologie dosahuje sttednich hodnot.

Kli¢ova slova: méstské odpadni vody, ¢isténi odpadnich vod, G&¢innost COV

ABSTRACT

The thesis "The Evaluation of the Effectiveness of the Sewage Disposal Plant in
Nameést nad Oslavou" compares the effectiveness of two wastewater treatment
technologies, the first and the current one. The practical part deals with the importance of
treatment of sewage and the overview of the legislation dealing with water. It also
describes the types of wastewater, some indicators of pollution of water from sewage and
particular possibilities for wastewater treatment. The practical part contains a description
of wastewater management in the town. It also describes of the historically first and the
current wastewater treatment technologies and contains the survey of the water permits
intended for water management. The chapters “Evaluation of Results” include graphs of

the results of the analytical control of wastewater and the defined flow rates. The results



Abstrakt

show that the first-ever sewage disposal plant was insufficient for the needs of the city,
which led to the construction of a new wastewater treatment plant. The existing
wastewater treatment technology is adapted to the current needs of the city and is also
taking into account its future development. The existing wastewater treatment plant
fulfills the minimum requirement values of the wastewater treatment efficiency. The
concentration of the pollution of wastewater at the wastewater treatment plant does not
exceed the prescribed emission standards. The hydraulic and substance demand on the

technology achieves the mean value.

Keywords: urban waste water, treatment of sewage, wastewater treatment plant

efficiency
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1 Uvod

1 UVOD

Voda je zakladnim faktorem, ktery zasadné ovliviiuje existenci lidské populace.
Vzhledem k tomu, Ze z celkového mnozstvi vody na zemi je pouze 2,7 % vody sladké, je

nutné se ke zdrojiim vody chovat dle zésad trvale udrzitelného rozvoje. [15]

Ceska republika ma diky své geografické poloze zvlastni pozici. Na nase tizemi
neptitéka zadny velky tok. Pramenni zde fada toki, které patii ke tfem hlavnim
evropskym povodim. Proto je velmi duilezité, aby vody odtékajici z naSeho tizemi nebyly

nadmérné zatiZeny antropogennim znecisténim. [15]

Jakost povrchovych vod ovliviiuji pfedevsim bodové zdroje znecisténi, jako jsou
meésta a obce, prumyslové zavody a objekty soustfedéné zemédélské vyroby. Voda po
pouziti obyvatelstvem ma zmeénéné vlastnosti, nazyvame ji vodou odpadni. Tato odpadni
voda vypusténim do recipienti zptisobuje nejen estetické problémy, ale pfedevsim sebou
pfindsi organické latky, toxiny, patogenni mikroorganismy a dalSi latky pisobici
negativné na vodni ekosystém. Mikrobidlnim rozkladem organickych latek
a amoniakalniho dusiku v recipientu dochazi k vyraznému ubytku rozpusténého kysliku.

Vnéasenim nutrientt dochazi k eutrofizaci toku. [38]

Ochrana vodnich ekosystémli vyzaduje predevSim Ccisténi odpadnich vod
pochézejicich z bodovych zdroji znecisténi. V Ceské republice aktudlné dochazi
K vyznamnému snizeni znecisténi v dusledku vystavby novych a rekonstrukce stavajicich

Cistiren odpadnich vod, intenzifikaci starSich. [38]

Literarni reSerSe diplomové prace obsahuje vycisleni zakladnich udaju v oblasti
nakladani s odpadnimi vodami, piehled vodopravni legislativy, rozdéleni odpadni vody,
popis zékladnich ukazatelli znecisténi a vycet n€kterych klasickych moznosti ¢isténi
odpadnich vod. Praktickd ¢ast prace popisuje charakter zastavby mésta Naméest' nad
Oslavou, historii ¢isténi odpadnich vod, popis soucasného systému ¢isténi odpadnich vod,
dale obsahuje vycet nalezitosti vodopravniho povoleni k nakladani s vodami, metodiku

odbéru a vyhodnoceni vzorkii odpadni vody a celkové zhodnoceni.
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2 Cil prace

2 CiL PRACE

Cilem diplomové prace je vyhodnoceni ucinnosti ptivodni a stavajici Cistirny

odpadnich vod ve mést¢ Namést’ nad Oslavou.
Diléi cile:

e podrobné zpracovani literarni reSerSe, kterd obsahuje piechled feSené
problematiky,

e sbér dat a podkladii o naklddani s odpadnimi vodami v Nameésti nad Oslavu,

e popis technologie &isténi odpadnich vod piivodni a stavajici COV mésta,

e zpracovani a vyhodnoceni dat z provozu pivodni a stavajici COV a jejich
porovnani s platnou legislativou,

e zhodnoceni uéinnosti historické a stavajici COV na zakladé emisnich

standardii stanovenych vodopravnim rozhodnutim.
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3 Odpadni vody v CR

LITERARNI RESERSE

3 ODPADNI VODY V CR

Dle Zpravy o stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2013 jsou souhrnné

udaje v oblasti nakladani s odpadnimi vodami pro rok 2013 nasledujici:

e v domech napojenych na kanalizaci zije 8,705 mil. obyvatel, coz ptedstavuje
82,8 % z celkového poctu obyvatel,

e do kanalizaci bylo vypusténo celkem 455,3 mil m* odpadnich vod (bez vod
srazkovych), z tohoto mnozstvi bylo ¢isténo 97,4 % odpadnich vod, coz
predstavuje 443,4 mil m3,

e celkovy objem Ccisténych odpadnich vod véetné vod srazkovych byl
912,3 mil. m?,

e délka kanaliza¢ni sité je 43 618 km,

e celkovy pocet Cistiren odpadnich vod je 2 382. [44]
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~ 7 400
- 7200
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mil. m¥rok

tis. obyvatel

1989 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 20101 2012 2013
B Gigréné odpadni vody viemné vod srizkovych
B vypoutténé odpadni vody do kanalizace
B poéet obyvatel napojenych na kanalizaci

Graf 1: Vyvoj jednotlivych ukazatelii [9]

Graf 1 znazoriiuje vyvoj po¢tu obyvatel bydlicich v domech napojenych na kanalizaci
a mnozstvi vypousténych a ¢isténych odpadnich vod v letech 1989 a nasledné 2002 az

2013.
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4 Vyznam cisténi odpadnich vod

4 VYZNAM CISTENI ODPADNICH VOD

Komunalni hygien¢ pfipada stale vyssi uloha pii péc¢i o zdravé bydleni, o vyhovujici
pracovni prostiedi, o zachovani zdravého ptirodniho prostfedi a zachovani razu krajiny.
Odvodnéni domacnosti a zavoda slouzi tedy k udrzeni provozni zpisobilosti téchto

zafizeni a k udrzeni, ptipadn€ zlepSeni hygieny prostiedi. [7]

Potieba vody pro zasobovani obyvatelstva, prumyslu, zemé&délstvi a energetiky
predstavuje mnozstvi vod odpadnich, které zne¢ist'uji vody povrchové (Graf 2). V dnesni
dobe jsou jako zdroje pitné vody mimo jiné vyuzivany vody z toki povrchovych. Ugelem
¢isténi odpadnich vod je doséhnout takového stavu, aby se do recipientu dostavalo co
nejmensi mnozstvi zbytkového znecisténi. Je nutné udrzet recipienty v takovém stavu,
aby jako pfirozeny c¢lanek ptirody vytvarely celkové dobré Zivotni prostiedi. Jen tak

mohou poskytovat pro zivot lidi a jejich hospodaikou ¢innost dostatek nezavadné vody.

[34]
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Graf 2: Vypousténé mnozstvi odpadnich vod do vod povrchovych [44]

4.1 Moderni koncepce odvodnéni

Méstské odvodnéni je nutno fesit jako integrovany systém tii zakladnich slozek:

stokové sité, Cistirny odpadnich vod a recipientu. [20]
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4 Vyznam cisténi odpadnich vod

Systém méstského odvodnéni je chapan jako integrovany systém, ktery posuzuje vliv
kanalizace na hydraulické, chemicko-biologické procesy v recipientu a dalsi
hydrologické Cinitele vodniho hospodaistvi urbanizované¢ho uzemi. Moderni koncepci

odvodnéni je mozno posuzovat pomoci emisni nebo imisni strategie. [14]

4.1.1 Emisni strategie

Jedna se o stanoveni jednotlivych limitl pro vypousténi vod z vyusti stokového
systému a Cistirny odpadnich vod podle geologické pfislusnost bez ohledu na stav
recipientu. Jednd se o limitni uréeni hodnot ukazateld znecisténi odpadnich vod

vypousténych z Cistirny odpadnich vod do recipientu. [14]

Emisni strategie je v nasi republice uplatiiovana velmi uspésné¢ pomérné dlouhou
dobu. Diky své jednoduchosti napomohla k realizaci zlepSeni stavu Zivotniho prostiedi.
Nevyhodou této strategie je vSak malé efektivnost stokové sit¢ nebo Cistirny odpadnich
vod, nebot’ parametry nejsou stanoveny na zakladé konkrétnich podminek a problémii,

které se v lokalité vyskytuji. [14]

4.1.2 Imisni strategie

Podstata imisni strategie spo¢ivd ve stanoveni podminek pro vypousténi vod do
recipientu na zaklad¢ znalosti konkrétnich mistnich podminek v recipientu a SirSich
ekologickych souvislosti. Pii uplatnéni této strategie se tedy feSeni opira nikoli o jednotné
limitni hodnoty vybranych znecist'ujicich latek, nybrz o konkrétni pozadavky feSeného
povodi, které se zpravidla pro jednotlivé lokality 1iSi. Uplatnéni této strategie mize pfinést
efektivnéjsi feSeni, které je vSak mnohem nakladné&j$i. Imisni strategie ve v dneSni dobé

v Ceské republice nepouziva. [14]
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5 Vodopravni legislativa

5 VODOPRAVNI LEGISLATIVA

Soucasny stav pravni ochrany v oblasti vodniho hospodafstvi Ceské republiky je
soudasti pravni ochrany jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi. Ustavné pravni zaklad
je upraven v ustavnim zakoné &. 1/1993 Sb., Ustava Ceské republiky, a to ¢lankem 7:
,Stat dba o Setrné vyuzivani prirodnich zdrojii a ochranu prirodniho bohatstvi*,
a Vv ustavnim zakon¢ ¢. 2/1993 Sb., Listina zékladnich prav a svobod ¢lankem 35: ,, Kazdy
mad pravo na priznive zZivotni prostiedi “, ,, Kazdy ma prdavo na véasné a uplné informace
o stavu zivotniho prostredi a prirodnich zdrojii*“ a ,, PFi vwkonu svych prav nikdo nesmi
ohroZovat ani poSkozovat Zivotni prostiedi, prirodni zdroje, druhové bohatstvi prirody

a kulturni pamatky nad miru stanovenou zdakonem . [17]

5.1 Vodni zakon

e Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zdkon).

5.1.1 § 1 U&el a pFedmét zakona

Ucelem tohoto zakona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych
a podzemnich vod, vytvofit podminky pro snizovani neptiznivych ucinkd povodni
a sucha a zajistit bezpec¢nost vodnich dé€l v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi.

(5]
5.1.2 § 55 Vodni dila

Dle § 55 jsou cistirny odpadnich vod fazeny do Kkategorie jinych staveb, které
podléhaji povoleni k nakladani s vodami dle § 8. Cistirny odpadnich vod jsou stavby, ve

kterych dochézi k €isténi a naslednému vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.
[33]

5.1.3 § 38 Odpadni vody

Odpadni vody jsou vody pouzit¢ v obytnych, priamyslovych, zemédé€lskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji
po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z téchto staveb,

zafizeni nebo dopravnich prostfedkti odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost
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5 Vodopravni legislativa

povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalist’

a prusakové vody ze skladek odpadu. [5]

Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen
zajistovat jejich zneSkodinovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni k jejich
vypousténi. Déle je povinen v souladu s rozhodnutim vodopravniho ufadu méfit objem
vypousténych vod a miru jejich zneCisténi a vysledky téchto méfeni predavat
vodopravnimu ufadu, ktery rozhodnuti vydal, pfislusnému sprévci povodi a povérenému

odbornému subjektu. [5]

5.2 Zakon o odpadech

e Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmén¢ nékterych dalsich zékoni.

5.2.1 § 1 Pfredmét upravy

Zakon stanovuje pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadi a pro nakladani s nimi pfi
dodrzovani ochrany Zivotniho prostiedi, ochrany lidského zdravi a trvale udrzitelného
rozvoje a pii omezovani neptiznivych dopadi vyuzivani pfirodnich zdroji a zlepSovani

ucinnosti tohoto vyuzivani. [4]

5.2.2 § 3 Pojem odpad

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma tiimysl nebo povinnost
se ji zbavit. Ke zbavovani se odpadu dochazi vzdy, kdy osoba pifedd movitou véc,
k vyuziti nebo k odstranéni nebo pieda-li ji osobé opravnéné ke sbéru nebo vykupu
odpadt bez ohledu na to, zda se jedna o bezuplatny nebo uplatny ptevod. Ke zbavovani

se odpadu dochdzi i tehdy, odstrani-li movitou véc osoba sama. [4]

5.2.3 § 32 Cistirensky kal

Pojmem Cistirensky kal se rozumi kal z Cistiren odpadnich vod zpracovévajicich
mestské odpadni vody nebo odpadni vody z domdcnosti a z jinych Cistiren odpadnich
vod, které zpracovavaji odpadni vody stejného sloZeni jako méstské odpadni vody
a odpadni vody z domacnosti. Dale kal ze septikt a jinych podobnych zatizeni ¢i kal

z Cistiren odpadnich vod vyse neuvedenych. [4]
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5 Vodopravni legislativa

Upravenym kalem se rozumi kal, ktery byl podroben biologické, chemické nebo
tepelné upraveé, dlouhodobému skladovani nebo jakémukoliv jinému vhodnému procesu
tak, ze se vyznamn¢ snizi obsah patogennich organismu v kalech, a tim zdravotni riziko

spojené s jeho aplikaci. [4]
Pouzitim kalu se rozumi zapracovani kalu do ptdy. [4]

5.2.4 Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi 0 podminkach pouziti upravenych

kali na zemédélské pudé

e Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti

upravenych kalii na zeméd¢lské pidé, ve znéni ta€inném k 1.10.2004.

Vyhlaska je provadécim piedpisem zakona o odpadech, obsahuje technické
podminky pouziti upravenych kali na zemédé€lské ptidé, mezni hodnoty koncentraci
vybrany rizikovych latek a prvki v kalech a mikrobiologicka kritéria pro pouziti kalti na

zemedelské pade. [3]

5.3 Narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

e Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotéach ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve

znéni natizeni vlady €. 229/2007 Sb. a natfizeni vlady ¢. 23/2011 Sb..

Natizeni vlady je dilezitym provadécim ptedpisem, ktery v souladu s pravnimi
dokumenty Evropského spolecenstvi stanovuje konkrétni ukazatele pro ¢innost vSech

subjektti v CR téastnych na projektovéni, vystavbé a provozovani &istiren odpadnich vod.
[33]

Jednotlivé kapitoly nafizeni vlady vymezuji hlavni uzivané pojmy, stanovuji
nalezitosti k vypousténi odpadnich vod, pravidla pro emisni limity a jejich dodrZzovani
a také povinnosti pro méfeni objemu vypousténych odpadnich vod a miry jejich

zneCisténi. [2]
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Z natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného stupné
znecisténi odpadnich vod vychazi Povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych. Povoleni vydava ptislusSny vodopravni urad. Pfi povolovani vychazi
vodopravni Utad z emisnich standardii, které jsou uvedeny v piiloze €. 1 vladniho nafizeni
(Tabulka 9). Stanovené emisni limity jsou zavazné. Vodopravni Gfad mize s ohledem na
mistni podminky a technologii COV stanovit emisni limity p¥isn&ji neZ jsou emisni
standardy. Koncentraci znecisténi emisnich limitti vypousténych odpadnich vod je mozno
stanovit mirngji (tzn. je povoleno vypoustét veétsi koncentraci zne€isténi, nez je stanoveno
emisnimi standardy v nafizeni vlady). Toto povoleni Ize vydat ve vyjimecnych piipadech

na nezbytné nutnou dobu. [33]

Vodopravni ufad v Povoleni k vypousténi odpadnich vod stanovi lhitu, na kterou
povoleni vydava, pripustné mnozstvi vypousténych vod za casové obdobi a piipustné
mnozstvi zne€iSténi v nich, zplsob, ¢etnost a misto odbérti vzorkd a méfeni objemu
vypousténych vod a zpiisob provadéni rozbori vypusSténého znecisténi pro jednotlivé
ukazatele. Minimalni ro¢ni ¢etnost odbéri vzorkl je uveden v piiloze ¢. 4 natizeni vlady
¢. 61/2003 Sb. (piiloha, Tabulka 24). Povoleni k vypousténi odpadnich vod nemuize byt
vydano na dobu del$i nez 10 let. Déale vodopravni Gfad v povoleni stanovi zpiisob
vyhodnoceni méfeni objemu a rozborti znecisténi vypousténych vod pro tcely evidence
a kontroly, zptisob formu a ¢etnost predavani vysledki méfeni a rozborti vodopravnimu

ufadu a ptipadné dal$i podminky, které nesmi byt v rozporu s pravnimi piedpisy. [33]
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6 Odpadni voda

6 ODPADNI VODA

Odpadnimi vodami jsou vSechny vody, které byly pouzity v domacnostech,
v komundlnich sluzbach, zdravotnickych zafizenich, prumyslu ¢i zemédé€lstvi. Po jejich
pouziti doSlo ke zméné pivodniho slozeni, ke zméné fyzikdlnich, chemickych c¢i

biologickych vlastnosti. [18]
Odpadnimi vodami jsou:

e vSechny druhy vod odvadéné stokovou siti,

e odcéerpané podzemni vody z hydraulické ochrany u primyslovych objektl
(napt. rafinérie, sklad ropnych latek),

e vody z drenaznich systému jako soucasti zafizeni k odvodnéni pozemnich
staveb,

e vody jakkoliv znecisténé z vyrobniho provozu,

e tekuté odpady (napt. kejda). [15]

6.1 Typy odpadnich vod

Jednotlivé typy odpadnich vod vypousténych do tokt jsou vody splaskové,
primyslové odpadni vody a odpadni vody srazkové. Graf 3 znazoriuje podil jednotlivych

typli odpadnich vod z celkového vypusténého objemu do toki.

Necisténé odpadni vody
+ necisténé srazkové vody
11,9 +24,8 =367 mil. m*

Srazkové vody
493,7 mil. m*

Cisténé srazkové vody
~ 468,9 mil. m?
Cisténé splaskové
vody 317,7 mil. m*

949 mil. m*

Odpadni vody vypousténé
do kanalizace 455,3 mil. m’
Y/ Pramyslové a ostatni
vody 126,2 mil. m*

Splaskoveé vody
329,1 mil. m? Cisténé primyslové a ostatni vody
125,7 mil. m*

Graf 3: Struktura vypousténych odpadnich vod v roce 2013 [9]
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6 Odpadni voda

6.1.1 Splaskové vody

Splaskové vody jsou odpadni vody z domacnosti a socidlnich zafizeni (kuchyni,
restauraci, umyvaren, atd.). Splaskové odpadni vody jsou charakteristické vzhledové
a pachem. Vyznacuji se Sedavou, hnédou az zluto-hnédou barvou se silnym zakalenim.

Orienta¢ni slozeni splaskovych odpadnich vod je uvedeno v piiloze Tabulka 21. [18]

VétSinou se jednd o vody s ustalenou kvalitou znec€iSténi s prevahou organickych
latek ve vSech forméch (hrubé rozptylené, rozpusténé a nerozpusSténé, usaditelné az
neusaditelné). Nejsou kladeny zvlastni pozadavky na provedeni a provoz stokové site,

vody se daji snadno Cistit béZnymi mechanicko-biologickymi postupy. [29]

6.1.2 Priimyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody vznikaji ve vyrobnich procesech jako vody technologické
nebo chladici. Dle Koukolika (1985) do této kategorie fadime i vody pochazejici ze
zemédéelstvi. Tyto vody maji velmi rozmanitou a proménlivou kvalitu a kolisajici

mnozstvi, v zavislosti na charakteru a technologii vyroby. [29]

Primyslové odpadni vody musi byt €istény ¢i pfedciStovany piimo v zavodni Cistirné
odpadnich vod, nebo pokud se jejich slozeni pfili§ nelisi od odpadnich vod méstskych,

Cisti se s témito vodami v méstské Cistirné odpadnich vod. [36]

6.1.3 Srazkové odpadni vody

Jedna se o vody odvadéné z intravilanu vefejnou kanalizaci. Koncentrace
zneciStyjicich latek je zavisla na velikosti odvodnované plochy a na intenzité srazek.

Nejvétsi koncentrace znecisténi je obsazena v prvnich fazich deste. [31]

Srazkové vody jsou znecistény prachem, koufem a sazemi z ovzdusi, piskem, hlinou

ze stiech, ulic a domt, organickymi necistotami z ulic a splachy z vozovek. [36]

6.1.4 Balastni vody

Balastni vody jsou vody, které se z dlivodu netésnosti dostavaji do vefejné kanalizace.
Dale do této kategorie fadime vody povrchové, které se dostavaji do vetejné kanalizace,

ale o odpadni vody se nejedna. [31]
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7 Neékteré ukazatele znecisténi splasSkovych vod

7 NEKTERE UKAZATELE ZNECISTENI SPLASKOVYCH VOD
7.1 Chemicka spotieba kysliku — CHSKcr

Chemicka spotteba kysliku je neptfimym stanovenim koncentrace organickych latek
ve vode. Je definovana jako mnozstvi oxidacniho ¢inidla, které se za urcitych podminek
spotfebuje na oxidaci organickych latek ve vodé. Pii stanoveni CHSKcr je oxida¢nim

¢inidlem dichroman draselny. [28]

7.2 Biochemicka spotieba Kysliku — BSKs

Biochemicka spotifeba kysliku je definovana jako hmotnostni koncentrace
rozpusténého kysliku spotiebovaného za stanovenych podminek a v oxické prostredi
biochemickou oxidaci organickych latek ve vodé. Stanoveni BSK je ukazatelem Géinnosti
biologického ¢isténi odpadnich vod a biologické rozlozitelnosti organickych latek ve

vod¢ pritomnych. [28]

Analyza se provadi zied’'ovaci metodou, kdy se méfi tbytek na pocatku a na konci
doby inkubace. BSK je zavisla na case, jeji hodnota tedy zavidi na dob& inkubace, kdy

celosvétove byla stanovena standardni doba inkubace 5 dni. Proto zkratka BSKs. [28]

7.3 NerozpusSténé latky — NL

Nerozpusténé latky jsou vyznamnym ukazatelem jakosti jak surovych, tak
I vycisténych odpadnich vod. Nerozpusténé latky se stanovuji filtraci vody pres filtry
borosilikatovych skelnych vlaken o stfedni velikosti porti 1,0 um s toleranci 0,3 um. Filtr

se vysusi pfi 105 °C a hmotnost latek zadrzenych na situ se stanovi vazenim. [33]

7.4 Celkovy fosfor — Pceix.

V ptirodnich a odpadnich vodach se celkovy fosfor vyskytuje ve formé rozpustné

a nerozpustné, pfi¢emz ob¢ dvé formy mohou byt anorganického a organického ptivodu.
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7 Neékteré ukazatele znecisténi splasSkovych vod

Rozlisujeme:

a) anorganické ortofosfore¢nany (H2PO4, H3PO4),
b) polyfospofecnany (di-, tri- a tetrafosforecnany),

€) organicky vazany fosfor (organofosforové pesticidy, fosfolipidy). [16]

Anorganickym zdrojem fosforu ve vodach mohou byt nékteré mineraly, je
splachovan z poli hnojenych superfosfatem a z odpadnich vod z pradelen. Organickym
zdrojem mohou byt splachnuté statkova hnojiva, odpadni vody z pivovart a textilniho
pramyslu, produkty rozkladu vodni fléry a fauny a chemické piipravky ze zemedélstvi.
Velkym zdrojem rtiznych forem fosforu jsou odpadni vody z mést a sidlist. Kdy vlivem

fostatli obsazenych v pracich prostiedcich nesmirné vzrostl jejich obsah v fekach. [12]

7.5 Amoniakalni dusik — N-NH4

Kolobéh dusiku ve vodé¢ je slozity. Mezi formami dusiku jako jsou dusi¢nany,
dusitany a amonné latky probiha fada mikrobidlnich pochodi, které jsou spjaty s obsahem
nebo absenci kysliku. Z uhynulych organismil se ¢innosti bakterii organicky vazany dusik
postupné mineralizuje a vzniké amoniak (amonifikace). V kyslikatém prostfedi dochazi
k nitrifikaci, amonné latky se pfeménuji na dusitany a dusi¢nany. V bezkyslikatém
prostiedi se dusi¢nany, dusitany a amonné latky redukuji ¢innosti anaerobnich bakterii az

na plynny dusik, ktery unika do ovzdusi (denitrifikace). [32]

Amoniakalni dusik je ¢asti dusikového cyklu a je pottebny na tvorbu nové biomasy
mikroorganismli. Do vodnich tokl se nejcastéji dostava vypousténim primyslovych
odpadnich vod, splaskovych odpadnich vod, ze zemédé€lskych vyrob ¢i splachem z poli.

Obsah amoniakélniho dusiku ve vodnich je nestaly, podléha nitrifikaci. [16]

Amoniakalni dusik je vhodnym chemickym indikatorem, protoZze je jednim
z primarnich produkti rozkladu organickych dusikatych latek. Vysoké koncentrace

(nad 1 mg.I") ve vodnim prostiedi vede k tthynu ryb. [16]
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8 MOZNOSTI CISTENI ODPADNICH VOD

Zékladni rozdéleni moznych zptisobu ¢isténi odpadnich vod délime na:

e zpusob klasicky,

e zpusob alternativni (pfirodni).

Klasicky zptisob ¢isténi odpadnich vod je proveden pomoci Cistirny odpadnich vod.
Principem alternativnich zptisobti ¢isténi odpadnich vod je vyuziti ptirozenych, bézné se
Vv piirod¢ vyskytujicich samocisticich procesi, které probihaji v pidnim a mokiadnim

prostiedi. [31]

Procesy ¢isténi odpadnich vod, které se uzivaji na Cistirnach odpadnich vod, délime
na mechanické, biologické, chemické, ptip. fyzikdlné-chemické procesy. Zvolend
technologie linky COV je odvozena od jakosti a mnozstvi odpadni vody a také od
pozadavkl na vycisténou vodu. Mezi hlavni produkty vznikajici pfi ¢iSténi odpadnich
vod patfi vycisténa odpadni voda, kal a plyn. Odstranéni znecist'ujicich latek jednotlivymi
procesy cisténi nebo jejich kombinaci se hodnoti pomoci Cisticiho t¢inku. Jedna se
0 pomér ubytku koncentrace znecist'ujici latky na odtoku ke koncentraci dané latky na

piitoku odpadni vody. Uginnost &isténi je vyjadien v procentech. [19]

v

8.1 Predcisténi a mechanické ¢iSténi odpadnich vod

Pii cisténi méstskych odpadnich vod je tfeba odstranit pfedev§im hrubé,
makroskopické latky, jejichz ptitomnost by mohla vést v dalSich stupnich c¢isténi
k mechanickym zavadam a zan43eni objektli a zafizeni COV. Z hlediska technologie se

jedna o procesy zalozené na jevech, jako jsou cezeni nebo sedimentace. [14]

8.1.1 Hrubé predcisténi
Cilem hrubého ptedcisténi je odstranéni velkych plovoucich ¢i vodou strhnutych

predméti. Zatizeni, ktera se za timto ucelem pouzivaji, jsou lapaky stérku a Cesle.

Lapaky sterku jsou vyznamné piredevsim v obdobi ptivalovych destt, kdy odpadni
voda na COV sebou unasi velké a t&7ké predméty. Lapak $térku je jimka umisténa tésné

pied Cistirnou na ptivadéci odpadnich vod. [8]
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8 Moznosti ¢isténi odpadnich vod

Cesle (piiloha, Obrazek 5) jsou zatizeni uréena k hrubému pied¢isténi odpadnich vod.
Zachycené Castice (shrabky) jsou tvofeny predevSim hadry, papirem, plasty, gumovymi
vyrobky, zbytky ovoce a zeleniny a nerozpadlymi fekaliemi. Cesle jsou tvofeny fadou
ocelovych prutt (Ceslic), s kruhovym ¢i obdelnikovym prifezem, zasazenych do pevného
ramu. Cesle jsou umistény pod uhlem 30-60° v piitokovém Zlabu za lapakem §térku. Dle
vzdalenosti mezi Ceslicemi rozeznavame hrubé a jemné Cesle. U hrubych cesli je Sitka
mezi Ceslicemi vétsi nez 60 mm, u Cesli jemnych je Sitka do 40 mm. Shrabky, které se

hromadi mezi €eslicemi, jsou odstrailovany strojnim ¢i ruénim stiranim pomoci hrabel.

(8l
8.1.2 Lapaky tukii a oleju

V lapacich tukt a olejii (pfiloha, Obrazek 6) se zachycuji a odstraiiuji z odpadni vody
Castice tukt, oleji, derivatl ropy apod. Tyto latky se ve zvlastni nadrzi zachyti nornou

clonou na hladiné ve sbérném prostoru nadrze. Z néj se pak odvadéji prepadem. [1]

8.1.3 Lapaky pisku

V lapaku pisku se zachycuji vodou sunuté a unadsené mineralni latky, které maji vetsi
mérnou hmotnost nez voda. Jedna se pfedevsim o inertni material jako je popilek, Skvara,
skotapky, ulomky kosti a znaéné mnoZstvi pisku. Pokud neni pisek pfedem zachycen,
zpiisobuje v provozu poruchy na strojnim zafizeni, zanaSeni 1 ucpavani potrubi a zlabu.

Lapéky pisku rozdélujeme podle sméru pritoku na horizontalni €1 vertikalni. [34]

Nejjednodussi lapak pisku s horizontalnim pritokem je lapdk komorovy (ptiloha,
Obrazek 7). Lapak se sklada ze dvou ¢i vice uzkych zlabu, do kterych je podle potieby
voda rozdélena pomoci stavitek. Nejcastéji se uziva dvoukomorovy. Obé komory byvaji
zapojeny pii maximalnim pritoku odpadni vody. Jedna komora se pouzivd v ptipadé
malych pritokt nebo v piipadech, kdy je z druhé komory pisek vyklizen. Je-li komora
zaplnéna piskem, uzaviou se stavitka, otevie se spodni drenazni systém, pisek se odvodni

a vyklidi. Po uzavieni drendze a vyklizeni pisku je opét Zlab zapojen do provozu. [8]

Casto pouzivanym lapakem pisku s vertikalnim pritokem je Bochumsky lapdk pisku
(ptiloha, Obrazek 8). Tento lapak je feSen sadou soustfedénych valcl s odstupniovanou
vySkou. S rostoucim pratokem stoupd i hladina vody v lapéku, pficemz jsou postupné

zapojovany jednotlivé valce. Pfi minimdlnim pritoku (hladina 1) proudi voda pouze
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8 Moznosti ¢isténi odpadnich vod

vnéj$im mezikruzim, pfi maximalnim pritoku (hladina 2) pak celym prito¢nym profilem
lapaku. Tim, Ze se postupné zvétSuje pritocnd plocha, je mozné vhodnou volbou valct
udrzet vzestupnou rychlost vody téméf konstantni. Usazeny pisek se shromazd'uje

Vv kalovém prostoru (2) odkud je tézen. [8]

8.1.4 Usazovaci nadrze

Usazovani patii k nejrozsifenéj$im separacnim procesim. Separace tuhych ¢astic je
dana gravitaci. Dle charakteru ¢astic délime suspenze na zrnité a vloCkovité. Zrnitou
suspenzi tvori Castice, které nepodléhaji koaguaci a maji konstantni usazovaci rychlost.
Naopak vlockovity kal koaguaci podléhd, usazovaci rychlost je proménnd, vlocky béhem
procesu méni tvar a hmotnost. Podle koncentrace suspenze rozezndvame usazovani

prosté, rusené a zahust'ovani. [34]

Pti prostéem usazovani sedimentuje kazda Castice suspenze jako Castice izolovana
a neovlivituje ostatni. O rusené usazovani se jedna tehdy, pokud objemova koncentrace
castic je vétsi nez 0,5 %. Tehdy Castice sedimentuje sou€asné s jinymi ¢asticemi, dojde
ke zméné usazovaci rychlosti ¢astic a vzajemnému ruSeni padu Castic. Zvysuje-li se
koncentrace suspenze, pak podléha zahustovini. Castice ztraceji sviij individudlni
charakter, suspenze klesd jako celek, dojde ke vzniku porovité vrstvy, ze které se

vytlacuje kapalina. Mezi vrstvou kalu a kapalinou se vytvaii zietelné rozhrani. [34]

Pro vétsi pratoky se navrhuji usazovaci nadrze s horizontdlnim priitokem vody
(ptiloha, Obrazek 9) nebo kruhové usazovaci nadrze s radialnim priitokem vody (ptiloha,
Obrazek 10). Tyto nadrze jsou vybavené strojnim zafizenim ke stirani kalu ze dna. Kal
se shromazduje v kalovych jimkéch, z nichz je kalovym potrubim odveden k dalSimu

zpracovani. [1]

Naopak pii malém pritoku odpadnich vod lze pouZit usazovaci nadrz s vertikdlnim
pritokem vody — stérbinova nadrz (piiloha, Obrazek 11). Nadrz se sklada ze dvou prostort
nad sebou, oddélenym stérbinovym stropem. V hornim prostoru dochazi k sedimentaci
latek, které prochazeji Stérbinami do dolniho kalového (vyhnivaciho) prostoru.
K rozkladu organickych latek tu dochazi bez ptistupu vzduchu. Vyhnily kal se periodicky

odcerpava pomoci kalového potrubi. [1]

25
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8.2 Biologické ¢isténi odpadnich vod

Biologické metody ¢iSténi jsou zaloZeny na ¢innosti mikroorganismit, které oxiduji
nebo syntetizuji organické latky ptfitomné v odpadnich vodéach. Organické latky
v méstskych vodach tvoii podstatnou ¢ast znecisténi a slouzi mikroorganismim jako
zdroj potravy. Vysledkem ¢innosti mikroorganismi je vy¢isténa odpadni voda a produkce
biomasy, ktera se dale zpracovava jako biologicky kal. Mezi vyuZzivané zpusoby cCisténi
odpadnich vod se fadi aerobni (napft. aktivacni proces, biofilmové reaktory ¢i biologické

stabilizacni nadrze) a anaerobni biologické pochody. [34]

8.2.1 Aktivacni proces

Aktivace je v soucasné dobé nejpouzivangj$im aerobnim zpusobem biologického
¢isténi odpadnich vod. V principu se jedna o intenzifikaci samocisticiho procesu ve vod¢.
Béhem aktivace dochazi k dodani pottebnych aerobnich mikroorganismi jiz s ozivenym
(aktivovanym) kalem do odpadni vody. Cistici proces probihd v intenzivné

provzdusiovanych aktiva¢nich nadrzich. [1]

Aktivovany kal je smésna kultura, ve které se bakterie vyskytuji ptevazné ve formé
zooglei. Vedle rlznych bakterii byvaji pfitomny v mensi mife také houby, plisné
a kvasinky. Z vyssich organismi mohou byt ptitomni také prvoci, vifnici, hlistice aj.
Kvalitativni slozeni aktivovaného kalu zavisi na slozeni substritu, na némz byl
aktivovany kal vypéstovan a na technologickych parametrech, pii kterych je aktivace
provadéna. V optimalnich podminkach kultivace je tvofen aktivovany kal ve formé dobie
flokulujicich a sedimentujicich vlo€ek. Bakterie Zijici v pfirozeném prostfedi maji na
svém povrchu velké mnoZstvi polysacharidovych nebo glykoproteinovych vladken
vytvatejicich kolem bunky obal. Pii bioflokulaci tyto vysokomolekuldrni polyelektrolyty
spojuji jednotlivé buniky do agregatii a vlocek, které jsou schopny se od kapalné faze

oddé¢lit sedimentaci. [38]

Béhem aktivacniho procesu mikroorganismy oxiduji a mineralizuji organickou
hmotu. Béhem pochodt probihajicich pfi biologickém ¢isténi je cast organickych latek
odstranéna z odpadnich vod oxidaci na CO2 a H20 a ¢ast se spotiebuje na syntézu latek

zasobnich (lipidy, polysacharidy) a novych bunék. [35]
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Zakladnimi typy aktivac¢niho procesu jsou aktivace s postupnym tokem ¢i smésovaci
aktivace. Vedle uvedenych dvou hlavnich modifikaci aktivace rozliSujeme fadu dalSich

technologickych variant procesu, napft. klasicka aktivace ¢i odstupiiovana aktivace.

Aktivace s postupnym tokem (pftiloha, Obrazek 12) je realizovana dlouhym korytem
a relativné maly prato¢nym profilem. Odpadni voda se misi s vratnym aktivovanym
kalem na zacatku této nadrze, smés pak ji protékd a opousti ji na druhém konci.
Koncentrace aktivovaného kalu v nadrzi se podstatné nelisi, nebot’ jeho pfirtistek jako
vysledek cisticiho procesu je nepatrny. Koncentrace rozpusténych organickych latek po

délce nadrze smérem k odtoku klesd, stejné jako rychlost spotteby kysliku. [35]

Smésovaci aktivace (ptiloha, Obrazek 13) je realizovana Vv nadrzi, zpravidla
¢tvercového tvaru, kterd je provzdusinovéna a promichavéana. Rozlozeni koncentrace

aktivovaného kalu i rozpusténého kysliku je v celé nadrzi konstantni. [35]

Béhem klasické aktivace (piiloha, Obrazek 14) surova nebo odsazena odpadni voda
pritéka do aktivacni nadrze, ve které se misi s vratnym (recirkulovanym) kalem. Sme¢s se
intenzivné provzdusiiuje. Recirkulaci se dosahuje vyssi koncentrace biomasy. Po projiti
smési aktivacni nadrZzi se aktivovany kal separuje od vycisténé vody v dosazovaci nadrzi.
Zahustény aktivovany kal se recirkuluje zpét na zacatek aktivaéni nadrze. Odstranovani
organickych latek ma za nésledek kontinudlni tvorbu nové biomasy, ktera se ze systému

musi periodicky odstranovat ve formé pfebyte¢ného aktivovaného kalu. [35]

Odstupnovana aktivace (ptiloha, Obrazek 15) je zaloZena na tom, ze rychlost
spotfeby kysliku klesa postupné podél nadrze ve sméru priatoku soucasné s poklesem
koncentrace organického zneciSténi. Proto se na zacitek nadrZze umistuje vice
provzduSnovacich elementl. Dale pracuje tento systém na stejnych parametrech jako

klasicka aktivace. [35]

8.2.1.1 Separace aktivovaného kalu

Separace aktivovaného kalu je findlnim krokem biologického ¢iSténi k dosaZeni
dobfe vy¢isténého a stabilng kvalitniho odtoku z COV, tj. s nizkou koncentraci
organického znecisténi a suspendovanych latek. K separaci se uzivaji dosazovaci nadrze.
Jsou nezbytnou soucasti kontinualné provozovanych systémt s aktivovanym kalem,

jejich hlavni funkci je separovat aktivovany kal od vyc¢isténé odpadni vody. [13]
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V soucasnosti se k separaci aktivovan¢ho kalu pouzivaji tfi zdkladni typy
dosazovacich nadrzi: kruhové, pravouhlé ¢i vertikalni. U kruhového typu s radidlnim
prutokem pievazuji dosazovaci nddrze s privodem aktivacni smési do stiedove
umisténého natokového valce. Od stfedu nadrze voda odtékd k odtokovym zlabu
umisténym na obvodu nadrze, jeji rychlost se postupné¢ smérem k obvodu snizuje.
Usazeny kal je pohrabdvan a stahovan ze dna dosazovaci nadrze. Jednou z moznosti je
uziti pojezdového mostu se Skrabkou koncentrujici kal ve stfedu dosazovaci nadrze. Dalsi
moznosti je uziti pojezdového mostu s pfimym odsavanim kalu ze dna ploché nadrze.
Pravouhlé nadrze s horizontdlnim pritokem jSou vybaveny natokovym Zzlabem, ktery
rozdeluje vodu podél jedné stény nadrze. U téchto nadrzi se uzivaji rizné druhy strojniho
vybaveni, a to napf. pojezdové mosty s odsavacim zatizenim ¢i fetézové shrabovaky. Kal
je stahovan do kalové prohlubné u nétoku do nadrZze ¢i je pfimo odsavan do Zlabu
vratného kalu umisténého podél nadrze. Dosazovaci nadrze s vertikalnim prutokem se
pfevazné vyuzivaji u malych COV. Jedna se o &tvercové nadrze, aktivatni smés je
pfivadéna do vtokového valce, ktery hluboko zasahuje do konické ¢asti nadrze. Voda
stoupd k hladiné, kde je umistén odtokovy zlab ¢isté vody. Usazeny kal se odvadi do
jimky vratného kalu. Stény kalového prostoru maji spad min. 1,7:1, aby po nich kal sjizd¢l

ke dnu nadrze. [14]

8.2.2 Cisténi odpadnich vod na biofilmovych reaktorech

Charakteristickym rysem biofilmovych reaktord je kultivace biomasy ve formé
narostd — biofilmu. Biofilm je imobilizovan na vhodném nosi¢i. Biologické filtry
napodobuji ptirozeni biologické ¢isténi, vyvinuly se z ptdnich filtri. Na jednotlivych
zrnech vyplné filtru se po urcité dobé zpracovani vytvaii organicky film s aerobnimi

mikroorganismy. Filtr musi byt rovhomérné provzdusiovan. [1]

Biologicky filtr je zpravidla navrhovan jako valcova nadrz se Stérkovou naplni rostu,
pod nimz jsou umistény vétraci praduchy (pfiloha, Obrazek 16). Velikost zrna se
pohybuje od 4 do 10 cm. Napln je tvofena zulou, lavovym tufem ¢i cihlovou drti, avsak
stale Castéji jsou pouzivany umelé hmoty s velkym specifickym povrchem. Vyska naplné
filtru se voli v rozmezi od 1,8 m do 3,6 m. Odpadni voda se pfivadi ota¢ivym skrapécim
zafizenim. U rychlofiltri pii nepietrzitém piivadéni odpadni vody povlak narasta a pii
urcité tloust’ce jeho spodni ¢ast odumira. Odumield ¢ast je proudem odpadni vody

strhdvana a odplavovana, aby nebranila dalSimu postupu biologického ¢isténi. [1]
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Zvlastnim typem biologického filtru je filtr véZovy (ptiloha, Obrazek 17), jenz je

sloZen ze dvou az Ctyt filtracnich blokt asi po 2 m nad sebou. [1]

8.2.3 Biologické stabiliza¢ni nadrze

Jednda se o biologické rybniky (specidlni ucelové nadrze), které jsou urcené
k pfirozenému biologickému ¢isténi odpadnich vod. V principu se jedna o nejjednodussi

zatizeni urcené pro biologické ¢isténi odpadnich vod.

Odstraiiovani organickych latek z odpadni vody se d&je Cinnosti bakterii, které
rozlozitelné latky oxiduji na vodu a oxid uhli¢ity. Kyslik pottebny pro ¢innosti bakterii je
dodavan tasami a povrchovou aeraci (pfestup vzdusného kysliku hladinou nadrze).
Usaditelné 1atky z odpadni vody, ale i odumielé organismy klesaji ke dnu nadrze, kde
probihaji anaerobni pochody. Témito pochody vznikaji organické kyseliny, piipadné
metan. Rasy vyuZivaji oxid uhli¢ity produkovany bakteriemi, vodu a z organickych prvka
zejména dusik a fosfor k syntéze novych bunék. Soucasné produkuji kyslik, ktery se ve

vodé rozpousti. [34]

8.2.4 Anaerobni rozklad

Anaerobni rozklad organickych latek je zalozen na souboru nékolika dil¢ich, na sebe
navazujicich procesti, na kterych se podili nékolik zékladnich skupin anaerobnich
mikroorganismil. Rozklad organickych latek az na kone¢né produkty vyzaduje jejich
koordinovanou metabolickou soucinnost. Produkt jedné skupiny mikroorganismi se
stava substratem skupiny druhé, a proto vypadek jedné skupiny mize zptisobovat poruchy

Vv celém systému. [8]

V prvnim staddiu rozkladu — hydrolyze — jsou rozkladany makromolekularni
rozpusténé 1 nerozpuSténé organické latky (polysacharidy, lipidy, proteiny) na
nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé pomoci extracelularnich hydrolytickych
enzymu, produkovanych hlavné fermentacnimi bakteriemi. Dochazi ke vzniku
nizkomolekuldrnich latek, které jsou oproti vysokomolekuldrnim schopny transportu

dovniti bunky. [8]

Nizkomolekularni latky, produkty hydrolyzy, jsou uvnitt buiiky béhem druhé faze —
acidogeneze — rozkladany dale na jednodussi organické latky (kyseliny, alkoholy, CO2,

H>). Fermentaci téchto latek se tvoii fada konenych redukovanych produkti, jenz jsou
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zavislé na charakteru pocatecniho substratu a podminkach prostfedi. Mezi konecné
produkty patii kyselina octova, H2 a CO2 (pfi nizkém parcidlnim tlaku vodiku) ¢i vyssi
organické kyseliny, kyselina mlécna, ethanol apod. (tvorba pii vyS§im parcialnim tlaku

vodiku). [8]

V dal$im stadiu — acetogenezi — probiha oxidace téchto latek na Hz, COz a kyselinu
octovou. Ucast acetogennich mikroorganismii produkujicich vodik na rozkladu je
nezbytnd, protoze katabolizuji propionovou kyselinu a ostatni organické kyseliny vyssi

nez octovou, alkoholy a n¢které aromatické slouceniny. [8]

V poslednim stadiu — methanogenezi — dochazi pomoci methanogennich
mikroorganismli k rozkladu jejich substratd, coz jsou nékteré jednouhlikaté latky

(methanol, kyselina mravenci, methylaminy, CO2, CO, H2) a kyselina octova. [8]

Anaerobni ¢isténi odpadnich vod zaznamenalo v poslednich letech znaény rozmach,
stdva se alternativou aerobniho ¢iSténi odpadnich vod. Anaerobni procesy umoziiuji
¢isténi odpadnich vod se Sirokym rozsahem koncentrace organického znecisténi. Spodni
hranice koncentrace znec€iSténi se jiz pfibliZila koncentraci domovnich splaskli, horni

hranice koncentrace je prakticky neomezena. [8]

8.3 Tercialni stupen

Biologicky vyc¢isténa odpadni voda obsahuje znacné mnozstvi dusikatych latek
a fosforu. Proto je vhodné pouZit tercidlni stupen €isténi, pti némz dochazi k odstranéni

biogennich prvki ¢i desinfekei vycisténé odpadni vody. [8]

8.3.1 Dusik

Dusik se z odpadnich vod odstrafiuje pouzitim fyzikalné-chemickych nebo

biologickych metod.
Mezi fyzikalné-chemické metody fadime napt.:

e Oxidace chlorem se pouziva pro odstranéni amoniakalniho dusiku z vody.
Oxidaci chlorem vznikaji chloraminy a elementéarni dusik, ktery je uvoliiovan

do atmosféry.
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Pti intenzivni aeraci nejprve zvysime hodnotu pH nad 10, ¢imz se vétSina
amonnych iontll pfevede na rozpustény plynny amoniak. Ten se pak vytésni
dmychanim vzduchu.

lontova vyména probiha na ménici iont. Dochazi k vyméne amonnych iontt
za ionty, V jejichz cyklu iontoméni¢ pracuje. Reakce probiha v nadrzi, kterou
odpadni voda protéka. Amonné ionty jsou vazany na napli kolony a odtokem

je vycisténa voda, ve které je koncentrace amonnych iontl podstatné snizena.

[19]

Mezi biologické metody fadime napt.:

Biologicka nitrifikace je dgj, pii kterém je amoniakalni dusik v oxickém
prostiedi oxidovan hlavné litotrofnimi nitrifikaénimi bakteriemi v prvnim
stupni na dusitany a v druhém na dusi¢nany. Touto oxidaci ziskavaji bakterie
energii pro své zivotni pochody a pro syntézu bunééné hmoty vyuzivaji COz,
¢ast piitomného amoniakalniho dusiku a dalsi anorganické ziviny, zejména
fosfor. Biologické nitrifikaci je pfistupny pouze amoniakalni dusik. Dusik
obsazeny v organickych latkdch musi byt nejprve amonifikovan
(deaminovan) ¢innosti jinych druht bakterii. Energie uvolnéna pfi nitrifikaci
je vyuzivéna pii syntéze nové bunééné hmoty.

Biologicka denitrifikace je pochod, pti kterém jsou ¢innosti organotrofnich
bakterii v anoxickych podminkéich redukovany dusitany a dusi¢nany aZ na
elementarni dusik ktery je timto postupem z vody odstraiiovan a vracen do
pivodni formy. Organotrofni organismy potiebuji ovSem organicky substrat,
zCasti jako zdroj energie — tj. oxiduji ho, z¢asti jako zdroj prvki pro vystavbu

nové bunécné hmoty. [19]

8.3.2 Fosfor

Pti chemickém odstraiovani fosforu se vyuziva zejména srdzeni. Pii srazeni se

pfevadi rozpusStény anorganicky fosfor na mélo rozpustné fosfore€nany kovii a soucasné

probiha tvorba hydroxidu kovli. Vznikaji vlocky, které tyto fosfore¢nany vazi a souc¢asné

dochdzi i k odstranéni organickych latek s nerozpuSténymi latkami. Tento proces se

nazyva koagulace a pfidané chemické latky jsou koagulanty. Koagulantem mohou byt

31



8 Moznosti Cisténi odpadnich vod

soli zeleza a hliniku nebo vapno. Pii pouziti vapna je nutnd nasledna neutraliazce, aby se

pfili§ nezvysilo pH smési. [13]

8.4 Kalové hospodarstvi

Kazda biologicka Cistirna produkuje ur¢ité mnozstvi kalu v zavislosti na jeji velikosti,
zatizeni a zvolené technologii. Vyprodukované kaly se zpracovavaji v kalové koncovce,

jenz je nedilnou soucasti kazdé technologické linky ¢isténi odpadnich vod.

8.4.1 Typy (istirenskych kald

Odpadni vody ptitékajici na Gistirnu odpadnich vod jsou &istény, na odtoku z COV je
obsah znecistujicich latek ve vod¢ podstatné snizen. Na mechanickém stupni dojde
k odstranéni hrubych neéistot. Na biologickém stupni dochazi k dalsi redukci zejména
biologicky odbouratelnych latek. Tyto latky, které se z vody béhem procesu odstranily,
jsou kumulovany v Cistirenskych kalech. Kal je smés vody a pevnych latek. Kaly tvofi
cca 1-2 % objemu ¢isténych odpadnich vod, obsahuji v§ak 50-80 % ptivodniho znecisténi.
Kal, ktery jesté nebyl stabilizovan, se nazyva surovy kal. Dle toho, odkud je ze systému

odebiran, rozliSujeme Kal primdrni, sekundarni a tercidlni. [13]

Primarni kal se oddé€luje ze surové odpadni vody z mechanického piedcisténi,
z usazovacich nadrzi. Je prevazné biologické povahy. Jeho sloZeni je ddno slozenim

pfitékajici odpadni vody. [13]

Sekundarni kal, Castéji oznaCujeme jako piebytecny aktivovany kal, je oddélovan
z biologického stupné cisténi v dosazovaci néadrzi. Obsahuje nerozlozené zbytky
organickych latek a pfebyteCnou biomasu. Jeho slozeni je ovlivnéno nejen slozenim

surové odpadni vody, ale také pouzitym zplisobem ¢isténi. [13]

Tercidlni, jinak oznaGovany chemicky kal, ktery vznika tam, kde je na COV

instalovano chemické srazeni fosforu. [33]

8.4.2 Technologie zpracovani kali

Hlavnim cilem zpracovani kalt je redukce objemu kalu, redukce zdpachu a moznost

dalstho vyuziti kalu. Zpracovani kalu zahrnuje jeho zahuStovani, stabilizaci,
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odvodiiovani a findlni likvidaci. Casto se do tohoto procesu zatazuje i hygienické

zabezpeceni kald. Obecny postup zpracovani kald je naznacen na v piiloze Obrazek 18.

8.4.2.1 Zahust’ ovani kalu

Zahustovani kalu je proces, kterym se snazime snizit obsah vody v kalu pied jeho
dalSim zpracovanim. Za optimalni stupen zahusténi je povazovana konecnéa koncentrace
susiny v rozmezi 4,5-6,0 % hmotnostnich. Mezi nejbéznéjsi zpisoby zahusténi kalu

fadime technologie prosté sedimentace, strojni zahusténi kalu ¢i tlakovou flotaci. [38]

Principem prosté sedimentace je, Ze se kal gravitatné zahu$tuje v kalovych
prohlubnich usazovacich nadrzi. Kone¢né zahusténi je ovlivnéno hydraulickymi poméry
a zdkladnimi fyzikdlnimi vlastnostmi kalu. Zahusténi ptebyte¢ného aktivovaného kalu
probihé rozdiln€ dle zvoleného zptisobu stabilizace. Pii anaerobni stabilizaci je nezbytné
kal ptfedzahustit v zahustovacich jimkach s odbérem odsazené vody. Pfi aerobni
stabilizaci probiha obvykle uskladnéni v zahustovacich nadrzich a soub&zné aerobni

stabilizace. [33]

K zahustovani kalu pfi strojnim zahusténi se pouzivaji jednoduchd a provozné
nenarocnd zafizeni. Vyvlockovany aktivovany kal se pfivadi bud’ na horizontalni sito
s posunem ¢i do stfedu naklonéného rotujiciho valce opatfeného sitem. Filtrat protéka
sitem a odvadi se do Cisticiho procesu, zahuStény kal se odebird na konci zafizeni
a dopravuje se do uskladiiovaci nadrze. Davka polymerniho flokulatnu se pohybuje dle

charakteru kalu. [33]

Proces flotace je zalozen na odd€lovani suspendovanych ¢astic z vody za puisobeni
plynu. Do kalové suspenze je dodavan plyn, nejcastéji vzduch, ktery tvofi mikrobublinky.
Ty se nabaluji na kalové Castice a vynasi je k hladiné, kde tak vzniké plovouci vrstva —
vznos. Vytvofeny zahu$tény kal ma charakter husté kalové pény, ktera se z hladiny

odebira stiranim nebo nasavanim. [14]

8.4.2.2 Pieduprava kalu

Prediprava kall se provadi pfed vlastni stabilizaci kalli s cilem sniZit mnoZstvi
stabilizovanych kali a zvySit stupné jejich hyginizace. Prediprava je zalozena na
stimulaci biologického rozkladu pfi stabilizaci kalti zvySenim dostupnosti substratu jeho

desintegraci na mensi ¢astecky. Dochazi také k rozbiti bunék mikroorganismii, ¢imz je
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do roztoku uvolnovan bunétny obsah, ktery stimuluje anaerobni mikroorganismy

podilejici se na stabilizaci. [13]

8.4.2.3 Stabilizace kalu

Stabilizovany kal lze obecné pokladat za takovy, ktery nezplsobuje Skody na
Zivotnim prostiedi a nevyvolava obtize pfi manipulaci s nim. V praxi se stabilizace kalu
provadi s ohledem na jeho dal$i nakladani. Metody stabiliazce kalu rozliSujeme:

anaerobni, aerobni ¢i chemicka stabilizace. [33]

Anaerobni stabilizace kalu je nékdy ozna¢ovana jako metanizace nebo vyhnivani.
Jedna se o proces probihajici v anaerobnich podminkach prostfednictvim
mikroorganismi, které rozkladaji biologicky rozlozitelné organické latky obsazené
Vv surovém kalu. Pfi téchto pochodech je uvoliiovéan bioplyn a odtahovéana kalova voda.

[13]

Anaerobni rozklad organickych latek je nékolikastupniovy proces, na kterém se podili
mnoho skupin anaerobnich mikroorganismli vzajemné se ovliviiujicich. Produkty jedné
skupiny se stavaji substratem pro jiné. Anaerobni rozklad organickych latek se sklada

Z posloupnosti téchto reakei:

e hydrolyza — rozklad makromolekuldrnich organickych latek na
nizkomolekularni,

e acidogeneze — rozklad produkti hydrolyzy na alkoholy, vyssi kyseliny
(maselna, propionova) a také jiz na jednodussi produkty (H2, CO2, kyselina
octova), které jsou vhodnym substratem pro metanogeny,

e acetogeneze — oxidace vysSich produkti acidogeneze na kyselinu octovou,
Hz, a COy,

e metanogeneze — rozklad jednouhlikatych latek a kyseliny octové na CHa
a CO.. Obsah susiny pritékajiciho kalu je cca 5 %, v procesu metanizace a po
oddéleni kalové vody se obsah suSiny zvysi na 7-10 %. V surovém kalu je
obsah organickych latek zhruba dvojnasobny nez anorganickych, po

anaerobni stabilizace se tento pomér vyrovna. [13]

Aerobni stabilizace kalu probiha v aerobnich podminkach prostiednictvim

mikroorganismii, které¢ rozkladaji biologicky rozlozitelné organické latky obsazené
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Vv surovém kalu. Organickd hmota je oxidovana na CO2 a H20. Biomasa podilejici se na

aerobni stabilizaci je v podstaté shodné s biomasou aktiva¢niho procesu. [13]

Aerobni stabilizace mize probihat ve stejné nadrzi jako aktiva¢ni proces, nebo se
provadi v samostatnych nadrzich. Vyhodou aerobni stabilizace jsou dosazené nizké
hodnoty BSKs v kalové vodé. Naopak nevyhodou je, ze aerobné stabilizovany kal

vykazuje horsi odvodiiovaci vlastnosti nez anaerobné¢ stabilizovany. [13]

Chemicka stabilizace spociva ve zvySeni pH kalu na hodnotu alespon 11,5, kdy
dochazi k niceni patogennich organismi, zatimco organické latky ztstanou nerozlozeny.
ZvySeni pH se provadi ptidavkem zasady, nejCastéji oxidu vapenatého CaO nebo
hydroxidu vapenatého Ca(OH).. Dle toho, v jaké fazi zpracovani se chemicka stabiliazce
provadi, rozliSujeme chemickou prestabilizaci a poststabilizaci. Pii prestabilizace je
vapno davkovano pied odvodnénim kalu. Naopak pfi poststabilizaci se do jiz
odvodnélého kalu davkuje nehasené vapno CaO, které reaguje s vodou a vznika Ca(OH)z,
pficemz se uvoliiuje teplo. Teplota kalu se tak zvysi na 50-80 °C, dochazi tak k niceni

patogennich mikroorganismu. [14]

8.4.2.4 Odvodiiovani kalu

Odvodnovani kalu slouzi k podstatnému sniZzeni obsahu vody v kalu a tedy
I celkového objemu kalu. Vysledkem je kal s obsahem suSiny 20-50 % pevné rypatelné
konzistence, se kterym je mozno zachazet jako se zeminou. Odvodnovani mize byt
pfirozené nebo strojni. Pfirozené odvodiiovani se provadi na kalovych polich a lagunach,
strojni pomoci kalolisi a dekanta¢nich odstfedivek. Pfi strojnim odvodnovani je nutno
kaly upravit tak, aby se mikrocastice kalu agregovaly do makrovlocek a filtrace ¢i
sedimentace tak byla dostate¢né u¢inna. Uprava kalu se provadi termicka (zvyseni teploty

nad 100 °C za vysokého tlaku) ¢i chemicka (ptidavek flokulantu). [13]

Pfirozené odvodnovani v kalovych polich probiha v mélkych nadrzich s betonovym
dnem pokrytym vrstvou Stérkopisku. V této vrstvé je zabudovana drendz, odvadéjici
odseparovanou vodu z kalu. Do nadrze se vypousti stabilizovany kal ve vrstvé asi 0,2-
0,4 m, ktery je odvodnén vsakovanim vody do drendzni vrstvy a jednak vyparem. Po
dosazeni pozadovaného odvodnéni je kal odebirdn a transportovan k findlnimu

zpracovani. [13]
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Kalové laguny jsou oteviené hlubsi zemni nadrze, do nichz se napousti stabilizovany
kal o hloubce asi 0,7-1,5 m. Odvodnéni probiha piedevsim diky odpafovani vody

z hladiny, v mensi mife se uplatfiuje vsakovani. [14]

Kalolisy pracuji na principu tlakové filtrace s piferuSovanym provozem. Zafizeni je
sestaveno z uréitého poctu filtraénich desek, které jsou obaleny filtraénimi plachetkami.
Pti plnéni kalolisu se filtracni desky od sebe oddali a vytvorti tak komory, do kterych je
pfivadén stabilizovany kal smichany s flokulantem. Pfi zapnuti tlakového rezimu jsou
tyto komory stlaCovany, voda je filtrovana pies plachetky a nasledné¢ odvadéna.
V komorach zlstava odvodnény kal, ktery po uvolnéni tlaku a oddaleni filtra¢nich desek

odpada. Takto odvodnény kal mé pomérné vysoky obsah susiny, a to 35-45 %. [14]

Principem odvodnovacich (dekantacnich) odstredivek (ptiloha, Obrazek 19) je
separace pevnych Castic kalu odstfedivou silou v rotujicim bubnu, pficemz se vyuziva
rozdilu hustoty vody a ¢astic kalu. Suspenze je pfivadéna (1) potrubim do otacejiciho se
vnitiniho bubnu (2), kde je usmérnéna k plasti vn&jsiho bubnu. Protoze na kal pisobi
odstrediva sila otacejiciho se vnitiniho bubnu (na ktery je navaren $nek), jsou téZ§i ¢astice
usazovany na povrchu vngjsiho bubnu (3), odkud je zahustény kal Snekem posunovan do
kuZelové Casti bubnu a ven z odstfedivky. Vnitini buben se Snekem se otaci stejnym
smérem jako vné&jSi buben, ale ma jiné otacky. Odstiedéna kapalina — fugat (5) je
vytlacovana kontinualné pfivadénou suspenzi ptes otvory v cele bubnu do sbérace

a potrubim ven z odstfedivky. Ziskany odvodnény kal (5) ma obsah susiny 20-25 %. [14]

Termickym suSenim pfi teplotach vyssich nez 100 °C lze z kalu odstranit podstatnou
¢ast vody. Pfi suSeni v rotacnich bubnovych suSi¢kach se vyuziva pfimého kontaktu
suSeného kalu s horkym vzduchem. Timto postupem lze dosahnout susiny kalu az 95 %.

Pted vlastnim susenim je vhodné kal odvodnit. [13]

8.4.2.5 Hygienizace kalit

Pted findlni likvidaci kalil je nutno znicit nebo alesponi snizit mnoZstvi patogennich
mikroorganismil na ptijatelnou hodnotu podle jejich zamysleného vyuziti. B€hem c¢isténi
odpadnich vod a zpracovani kalu je vétSina choroboplodnych zarodkli zni¢ena, piesto
vV ném ur¢ité mnozstvi patogenti pieziva (Salmonella, koliformni bakterie, enterokoky,

apod.). Pfi hygienizaci kall je nutno tyto mikroorganismy v maximalni mife redukovat.
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Mira hygienického zabezpecené se odvozuje od ucelu, pro jaky bude kal nasledné pouzit.
[14]

Ptirozena hygienizace probiha ve vhodnych podminkach pfi rtiznych procesech na
COV, agkoli tyto nejsou piimo zaméfeny na hygienizaci. Tyto procesy vyuzivaji vétsinou
vysoké teploty nebo vysokého pH. Patii sem aerobni stabilizace, anaerobni stabilizace,
chemicka stabilizace, odvodnéni na kalovych polich, termické suseni, kompostovani ¢i
spalovani. Metody hygienizace zaméiené pouze na zneskodiovani patogenli jsou
fyzikalni nebo chemické. Pii chemickych metodach se vyuziva ucinku silnych oxida¢nich

¢inidel, jako je chlor, ozon, formaldehyd nebo fenol. [14]

Jako fyzikalni metodu odstranéni miZzeme jmenovat pasterizaci. Jedna se o proces,
pii kterém je kal zahtivan na urcitou teplotu jen po kratkou dobu (pi. na 70 °C po dobu
30 minut). Pasterizace musi byt kombinovana se stabilizaci kalu, nejCastéji stabilizaci
anaerobni. Vhodné je provadét pasterizaci pied stabilizaci (prepasterizace). Po
prepasterizaci nedochazi k opétovnému rustu patogenti. Oslabené patogeny nejsou
schopny sout€zit o substrat s anaerobni biomasou v metanizacnich nédrzich a odumiraji

V ni. [14]

8.4.2.6 VyuZiti kali

Odvodnény a stabilizovany kal je tfeba néjakym zpilisobem z Cistirny odstranit.
Nejlepsim fesenim z hlediska COV je jeho dalsi vyuziti, nejéastgji v zemédélstvi. To se
provadi bud’ pouzitim kalu jako hnojiva bez dalSich tUprav, nebo zpracovanim
v prumyslovych kompostech. Jinou variantou vyuziti kalu je jeho zakomponovani do

stavebnich materiali. Finalni likvidaci kalu se rozumi jeho spalovani nebo skladkovani.

[13]
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9 METODIKA

Pro vyhodnoceni ué¢innosti COV Namést' nad Oslavou byl po dobu roku 2014
sledovan jeji provoz. Zjisténé udaje za sledované obdobi byly porovnany s provoznimi
Gdaji historicky prvni COV mésta z roku 2005. Provozni tdaje (hodnoty pritoki
a vysledky analytické kontroly vzorkti odpadni vody) za rok 2014 a rok 2005 byly
poskytnuty zaméstnancem VAS a.s., divize Tfebi¢ — vedoucim provozu COV Namést

nad Oslavou Ing. Pavlem Petrakem.

Na zékladé tuzemniho planu mésta, evidenéniho listu mémého profilu CHMU
Oslavany a informaci ziskanych od Ing. Pavla Petraka byl zpracovan popis nakladani
S odpadnimi vodami mésta Namést’ nad Oslavou a recipientu vycisténé odpadni vody
feky Oslavy. Dale byl od Ing. Pavla Petraka ziskan mapovy dokument znazornujici
uloZeni kanaliza¢ni soustavy, ktery nasledné slouzil jako podklad pro vypracovani planu

méstské kanalizace. Pro tento plan byl vyuZit program ArcGIS.

Béhem diplomové praxe od 7.7.2014 do 8.8.2014 probihajici na COV Namést' nad
Oslavou doslo k sezndmeni s provozem jeji technologické linky, byla pofizena
fotodokumentace a provedeny dil¢i odbéry a vyhodnoceni vzorkd odpadni vody za
dozoru pracovnikii COV a laboranta. Na zaklad& zjisténych historickych informaci
béhem praxe byl zpracovan popis technologie ¢isténi odpadnich vod na prvni méstské

COV. Dle provozniho fadu byl zpracovan i popis technologické linky COV stavajici.

Pro grafické zpracovani historickych i stdvajicich dat byl vyuzit pocitatovy program
Microsoft Office Excel. Nasledné bylo provedeno porovnani téchto dat s projektovanou
hodnotou latkového a hydraulického zatizeni, s Povoleni k nakladani s vodami
vychazejiciho z nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. (rok 2005 dle VPR ze dne 7.10.2003, rok
2014 dle VPR ze dne 27.11.2012) a s pfipustnymi minimalnimi hodnotami G¢innosti

¢isténi odpadnich vod uvedenych ve vySe zminéném natizeni vlady.
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10 CHARAKTER ZASTAVBY MESTA NAMEST NAD OSLAVOU

Nameést’ nad Oslavou se nachéazi v kraji Vysocina, okres Tiebi¢. Méstem prochazi
silniéni komunikaci ¢. /23 a Zeleznicni trat’ ¢. 240 spojujici mésta Tiebi¢ a Brno.
Vzdalenost od mésta Tiebic je 20 km, vzdalenost od Brna je 40 km. Severné od silnice

¢. 1/123 tzemim paralelné prochazi dalnice D1 (ptiloha, Obrazek 20).

10.1 Svazek obci VODOVODY A KANALIZACE

Mésto Namest' nad Oslavou je ¢lenem Svazku obci vodovody a kanalizace.
Vodarenska akciova spolecnost a.s. divize Ttebi¢ je provozovatelem infrastrukturniho

majetku Svazku (ptiloha, Obrazek 33). [40]

Pfedmétem cinnosti Svazku je predevsim organizacni zajisténi zasobovani pitnou
vodou, odvéadéni a CiSténi odpadnich vod. Dale zajiSténi koncepcniho feSeni obnovy

arozvoje vodovodd, kanalizaci, COV a zafizeni s nimi souvisejicich. [40]

V soucasné dobé je mésto zasobovano ze skupinového vodovodu Slavétice — Namest’

nad Oslavou napojeného na Vranovsky skupinovy vodovod. [11]

Cena vodného a sto¢ného pro rok 2015 pro ¢leny svazku obci Vodovody a kanalizace.

Vodarenské akciové spolecnosti a.s., divize Tiebic je:

e vodné 49,81 K&/m?® (véetné DPH),
e sto¢né 35,93 K&/m?® (véetné DPH). [40]

10.2 Demografie mésta

Rozloha katastralniho izemi mésta Namest' nad Oslavou je 811,04 ha. Dle udaji
ziskanych z S¢itani lidu, domti a byt 2011 je mésto tvoieno celkem 981 domy, z tohoto
poctu je 862 domu rodinnych a 119 domi bytovych s 2 227 byty. Ve mésté zije celkem
4 923 obyvatel. Z celkového poctu domi je na jednotnou kanalizacni sit’ pfipojeno
725 domu. [30]
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10.3 Urbanismus mésta

Dftive se ve mésté nachdzely vyznamnéjsi primyslové arealy, které svym provozem
vyrazné ovlivitovaly jakost odpadnich vod pfivadénych na COV. Jednalo se o odévni
primysl KRAS, nabytkaisky primysl LIDUNAS, vyrobna kol VEAMOS ¢i BYTEX, kde
probihala vyroba koberct.

Nyni se ve mésté nachdzi pouze drobny primysl — vyroba kobercl, nabytku,
velkoobchod s ovocem a zeleninou, stavebni firmy, drobné provozovny a budovy bézné
ob¢anské vybavenosti. Na kanalizaci nejsou napojeny vyznamné&jsi vyrobni podniky,

u kterych by bylo mozno ptedpokladat vliv na technologicky proces COV. [11]

10.4 Klimatické poméry

Z klimatologického hlediska patii mésto Namést' nad Oslavou a jeho okoli do mirné
teplé oblasti MT 11 s charakteristikou mirn¢ teplého a mirn¢ vlhkého vrchovinného

pocasi (Tabulka 1).

Tabulka 1: Vybrané klimatické charakteristiky [11]

Mirné tepla

Vybrané klimatické charakteristiky oblast

MT 11
Pocet letnich dnii 40-50
Pocet mrazovych dnu 110-130
Primérna teplota v lednu [°C] -2 az-3
Primérna teplota v cervenci [°C] 17-18
Srazkovy uhrn ve veget. obdobi [mm] 350-400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi [mm)] 200-250

10.5 Geomorfologie a geologie mésta

Mésto Namést' nad Oslavou se nachazi na jithovychodnim okraji Ceskomoravskeé
vysoc€iny, lezi na rozhrani geomorfologickych celkii Kiizanovské vrchovina a JeviSovicka

pahorkatina. [11]

Geologicky nalezi uzemi meésta k Ceskému masivu. Intravilan se nachdzi na

zvétralinovém plasti svahovych ulozenin s povahou hlin, pis¢itych hlin, piskt a jilovitych
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zemin. Podzemni voda je v malych hloubkach, ptevazné v udoli vodniho toku.

Geologické charakteristika izemi je pfizniva pro vystavbu inzenyrskych siti i méstskou

zastavbu. [11]

10.6 Recipient

Reka Oslava, protékajici méstem Namést’ nad Oslavou, je recipientem pro vy¢isténé
odpadni vody z COV (piiloha, Obrazek 21). Tok néleZi do IV. fadu,
Povodi Moravy, s. p. Reka prameni v severni &isti Ceskomoravské vrchoviny, je

levostrannym pfitokem fteky Jihlavy. Délka toku je 99,24 km a plocha povodi je

867,03 km?. [43]

Tabulka 2: Udaje o recipientu COV [39]

VAS Tiebi¢ — COV Namé&t nad Oslavou
Recipient Oslava
Identifikacni ¢islo 512022
Horni matricové ¢islo toku 4183300
Cislo hydrologického poradi | 4-16-02-0750-0-00
Ri¢ni kilometr 33,90

Bieh pravy

Udaje o pritocich jsou uvedeny v Tabulka 3. Hodnoty priitoktl byly zjistény na

mémém profilu Ceského hydrometeorologického ustavu Oslavany.

Tabulka 3: Prrehled priitokii feky Oslava [6]

spravcem toku je

N-lety M-denni
priitok Q1 Q5 Q10 Q50 Q100 priitok Q355
[mésY] 66,0 112,0 | 133,0 | 183,0 | 205,0 [1.s1] 340,0

V Tabulka 4 jsou uvedeny jakostni ukazatele. Hodnoty jednotlivych jakostnich

ukazatell svéd¢i o kvalité vody v toku.

Tabulka 4: Jakostni ukazatele vody v toku Oslava [37]

Oslava BSKs | CHSKcr NL N-NHz | N-NOs Peeik.

[mg.I] 37 27,9 8,0 03 4,53 0,24
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11 HISTORIE CISTENI ODPADNICH VOD V NAMESTI NAD
OSLAVOU

Stavajici Cistirna odpadnich vod je v potadi jiz druhou, ktera byla ve meésté
vybudovana. Prvni &istirna odpadnich vod byla vyprojektovana a postavena v letech
1957/58. Tato Cistirna byla navrzena jako experimentalné srovnavaci podle brnénského
vzoru. Cistirna byla v provozu aZ do roku 2006, ve kterém byla nahrazena novou moderni
gistirnou. Diivodem vystavby nové COV byl fakt, Ze ptivodni &istirenska technologie
nedokazala pojmout mnoZstvi pfivadéné odpadni vody, jeji provoz byl pfetizen
hydrologicky 1 latkové. Koncentrace znecisténi vyciSténé odpadni vody prevySovaly

ptipustné a maximalni hodnoty emisnich standardti vycisténych odpadnich vod.

Stara COV vybudovéna v 1étech 1957/58 byla navrzena pro 3500 EO s pramémym
dennim pfitokem 10,40 1.s%. Jednalo se o mechanicky-biologickou ¢&istirnu. Mechanické
cast byla tvofena Ceslemi a usazovaci nadrzi. Biologickou cast tvofily ¢tyfi Schulzovy
biofiltry (Obrazek 1), jednalo se o valcovité nadoby o priméru 1,6 m, vysoké 9,6 m
vyplnéné kamenivem pokrytym bakteriemi. Odpadni voda byla pfivedena na horni okraj
nadoby a skrapéla kamennou népln filtru. Tak dochazelo za pritomnosti mikroorganismu
avzduchu k odstranovani necistot v odpadni vod¢. Nasledné byla odpadni voda privedena
do dosazovaci nadrze, kde dochazelo k usazeni sraZenych necistot v podobé kalu na jeji
dno, hornim piepadem odtékala odsazena a vycisténa voda do recipientu. Diky
piidavnému zafizeni, davkovaci siranu Zzelezitého, doslo k zlepSeni usazovani kalu

a odstranéni fosforu.

Cistiren odpadnich vod se Schulzovymi
bioliltry bylo postaveno v CR i v Evropé velmi
malo. Cistirna tohoto typu v Namésti nad Oslavou
byla ze vSech v provozu nejdéle. Piestoze, stara
Cistirna prestala odpadni vody Cistit, zistala
zachovana  jeji  technicky a  historicky
nejdilezitéjsi ¢ast, a to dvé véze Schulzovych
biofiltri s dosazovaci nadrzi. Dnes tyto véze

predstavuji  ojedinélou technickou a kulturni

pamatku. e e
Obrazek 1: Schulzovy biofitry [autorka]
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12 SOUCASNA COV V NAMESTI NAD OSLAVOU
12.1 VSeobecné udaje

Stavba sou¢asné COV byla zahajena v roce 2005 a ukonéena v roce 2006. Diivodem
vystavby byla zastarala &istirenska technologie pavodni COV, kterou nebylo moZno
rekonstruovat. Technologie ptivodni COV a zvySujici se pocet obyvatel ve mésté byly
divodem nedodrzovani emisnich limiti uvedenych v legislativnich dokumentech. Stara
COV byla v provozu az do doby ukonéeni stavby nové. Lokalizace COV a pichled

zahajeni zkuSebniho a trvalého provozu jsou uvedeny v Tabulka 5.

Tabulka 5: Lokalizace COV Namést nad Oslavou [37]
VAS Tiebi¢ — COV Namé&t nad Oslavou

Kraj Vysocina
Okres Ttebic

Mésto Namést nad Oslavou
Katastralni uzemi Namést nad Oslavou

Dozor provozu zajistuje | VAS a.s., divize Ttebi¢
Zkus$ebni provoz od 10/2006
Trvaly provoz od 12/2007

Namest nad Oslavou se rozklada po obou stranach teky Oslavy, vétSina zastavby je
umisténa na pravém biehu feky. Reka protékd uzemim mésta ve sméru ze severu na jih.
Aredl COV je vyznacen v ptiloze Obrazek 21, aredl COV je na mapé vyznacen Cervené.

COV se nachazi na pravém biehu feky v nadmotské vysce 358,50 m n. m.

12.2 Kanalizace

Obrazek 2 znazorfiuje rozmisténi bytové zastavby mésta Nameést¢ nad Oslavou
S vyznaCenim trasy uloZeni kanalizace (Cervend linie). Odpadni voda je na Cistirnu
dopravovana jednotnou kanalizac¢ni soustavu o celkové délce 7 328 m. Materidlem

kanaliza¢niho systému je beton.

Zpusob dopravy odpadni vody Vv kanalizaci je kombinovany, a to pievazné
gravitaénim zpiisobem s vloZzenim n&kolika erpacich stanic. Cerpaci stanice je umisténa
vzdy tam, kde odpadni voda gravita¢nim zptisobem nepiekona terénni nerovnosti. Voda

je preCerpavana z mista s niz§i nadmoiskou vySkou do mista, které je poloZzeno vyse
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12 Soucasna COV v Namésti nad Oslavou

a odtud je dale dopravovana opét gravitaénim zpaisobem na COV. Odpadni voda z bytové
zastavby, umisténé na levém biehu feku, je odvedena kanalizaénim potrubim ulozenym

hluboko pod korytem feky Oslavy.

Legenda:

kanalizace

Obrazek 2: Ulozeni kanalizace Namést nad Oslavou [ArcGIS, autorka]

12.3 Projektované parametry zatizeni COV

Odpadni vody z mésta Namést nad Oslavou se sklddaji ze splaSkovych vod bez
vyznamného podilu vod pramyslovych a vod destovych. Cistirenska technologie COV
je dimenzovana pro 8 000 EO. Stavajici Cistirenska technologie umoziiuje kromé bézného
provozu dale zpracovani dovazenych odpadnich vod do mnozstvi 30 m3.den’! a rovnéz
zpracovani tekutych stabilizovanych kalt z mensich COV provozovanych VAS, a.s. do

celkové kapacity cca 2 000 EO. [37]

Tabulka 6 obsahuje pichled projektovaného mnozstvi odpadnich vod pochazejicich

od obyvatel, priimyslu a vod balastnich. Do projektované kapacity je zapoctena i rezerva.
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Tabulka 6: Projektovand kapacita stavajici COV [37]

z/(lllll)(;fls;;’clh vod Imygens]
- obyvatelstvo 720
- prumysl 120
- balastni vody 240
- rezerva 120
Celkem Q22=1200

Tabulka 7 obsahuje emisni limity latkového zatizeni COV, a to hodnoty projektované

a prumérné.

Tabulka 7: Ldtkové zatizeni stavajici COV [37]

Latkové zatizeni COV | CHSKcr | BSKs NL Neelk. Peelk.
projektované [kg.den] 960 480 440 88 20
primérné [mg.1?] 800 400 367 73,3 16,7

12.4 Popis objekti COV

12.4.1 Provozni budova

Stavba je ¢astecné podsklepena
a vertikaln¢ rozdé¢lena do tii podlazi,
a to jednoho nadzemniho a dale
dvou podzemnich, ktera tvoii 1. a 2.
suterén  budovy (Obrazek 3).
Pfirozeny tvar pfimknuti k terénu

a zeleny kryt respektuji ekologicky

charakter stavby. Z celé stavby je ; :
viditelna pouze JV &elni fasada Obrdzek3: Aredl COV [10]

navrzena ve tvaru kiivky, sledujici pribéh vrstevnic. Stiecha objektu je feSena pultovou
konstrukei, je navrzena jako ,intenzivni zelena stfecha“. V tzlabi svahu je stavba
doplnéna Sikmo sefiznutou vélcovou plochou uskladiiovacich nadrzi kalu. Nosna
konstrukce stavby je tvofena Zelezobetonovymi ramy a cihelnymi sténami. Okna, vrata

a vstupni dvefte jsou dfeveéné, JV priceli je navrZzeno rovnéz s difevénym obkladem. [10]

V 1. podzemnim podlazi je v ¢asti pod provoznim objektem umisténa kruhova

flotacni jednotka a zasobni nadrz na chemikalii pro moznost chemického srazeni fosforu.
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Tyto prostory jsou propojeny chodbou s hlavni ¢asti 1. podzemniho podlazi, kde jsou

umistény aktivacni a dosazovaci nadrze. [10]

2. podzemni podlazi je feSeno jako uzavieny zastropeny prostor s osazenymi
kalovymi Cerpadly a dmychadly pro proces aktivace. Veskeré prostory jsou vybaveny

nucenou ventilaci s trojnasobnou vyménnou vzduchu a jeho néaslednou dezodorizaci. [10]

V nadzemnim podlazi jsou umistény: provozni objekt s mechanicky pied¢isténim,
provozni mistnosti (velin, hygienické zafizeni, Satny, elektrickd rozvodna), strojni
odvodnéni kalu, hygienizace kalu a deponie kalu v kontejnerech. Dale je nadzemni
podlazi vybaveno vstupni ¢erpaci stanici, jimkou na dovazené fekalie a dezodoriza¢nimi

biofiltry. [10]

Soucasti stavby jsou dvé zastropené Zelezobetonové nadzemni kruhové uskladnovaci
nadrze kalu. Pfed budovou je zpevnéna obsluzni plocha, pod kterou je umisténa
zastropena dest'ova zdrz. Kone¢nou tpravu terénu nad nadrzemi tvoii sadovnické tipravy

v kombinaci s kamennymi zidkami. Areal je lemovan opérnymi sténami z gabiont. [10]

12.4.2 Vyustni objekt

Vyustni objekt (piiloha, Obrazek 31) slouzi pro vypoustén vod z COV do recipientu.
Recipientem je feka Oslava. Vyustni objekt pro odtokové potrubi je osazen na pravém
bfehu feky. Je zhotoven z dlazby z lomového kamene na betonovém lozi. Okolni ¢ast

behu 1,5 m proti proudu a 3 m po proudu je opevnéna pohozem z lomového kamene. [37]

12.5 Popis technologie COV

Objekt COV zaujme stavebné dispoziénim fesenim a lokalizaci ve svazitém terénu.
Provozni budova COV je feSena jako podzemni, je umisténa v uzavieném objektu
(ptiloha: Obrazek 4, Tabulka 20). Technologicky je COV postavena na mechanicko-
biologickém procesu. Cistici proces je sestaven ze systému ob&hové aktivace s nitrifikaci
a simultanni denitrifikaci, aerobni stabilizaci, hygienizaci, strojnim zahu$ténim a strojnim
odvodnénim kalu. Viechny technologické linky COV jsou plné automatizované. Chod

aktivac¢niho procesu je fizen kyslikovou sondou. [10]

46



12 Soucasna COV v Namésti nad Oslavou

12.5.1 Mechanické predciSténi
12.5.1.1 Cerpaci stanice

Odpadni voda je pfivadéna jednotnou kanalizaci DN 600 do Cerpaci stanice. Piitok
do &erpaci stanice je opatfen Geslovym kosem s prilinami miize 50 mm. Cerpaci stanice
je osazena ponornymi ¢erpadly pro ¢erpani primérného pfitoku, dale tfemi ponornymi
Cerpadly pro Cerpani dest'ového (maximalniho) ptitoku. Spousténi Cerpadel je provedeno

Vv zavislosti na urovni vysky hladiny odpadni vody. [37]

V Cerpaci stanici dochazi k ¢aste¢né sedimentaci jemnych Castic. Pisek sedimentuje

na dné stanice mezi ¢erpadly. Odtud je nutno sediment tézit.

12.5.1.2 Dest’ova zdr3

Vytlak destovych erpadel je zatstén do destové zdrze. Ugelem zdrze je docasné
akumulovat (20 min zdrzeni) destové prutoky odpadnich vod, které piesahuji kapacitu
biologické &asti COV, zachytit prvotni znedisténi (vyplach kanalizace) a v p¥ipadé delsich

srazek zajistit alespon mechanické predc¢isténi odpadnich vod. [37]

12.5.1.3 Jimka dovaZenych fekalii

Vedle Cerpaci stanice se nachézi jimka dovazenych fekalii (septiky, Zumpy, domovni
COV). Objem jimky je cca 20 m®. Michani obsahu jimky je zaji§téno mechanickym
michadlem. Z jimky je odpadni voda gravitacné€ ptepousténa do Cerpaci stanice. Natok

do jimky je chranén ceslicovym koSem. [37]

12.5.1.4 Jemné cesle

Z cerpaci stanice je voda pieCerpavana na jemné Cesle zajiStujici mechanické
predcisténi (priloha, Obrazek 23). Jejich ukolem je odstranit z ptitékajici vody jemnéjsi
unasené¢ predméty (nad 6 mm) a ochrafovat tak dalSi technologické zatizeni pted
zanaSenim €1 ucpavanim. Zachyceny material je vyhrnovan pohybem lamel. Shrabky jsou
ukladany v kontejneru. V ptipad¢ nutnosti je provadéna hygienizace shrabkti chlorovym
vapnem, aby nedochazelo k Sifeni zapachu ¢i choroboplodnych latek. Shrabky jsou

zneSkodnény skladkovanim. [37]
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12.5.1.5 Lapadk pisku

Voda z mechanického predCisténi natékd dale na lapak pisku. Lapak slouzi
k zachycovani, provzdu$néni a téZeni pisku, jako ochrana nasledujicich zafizeni Cistirny
pied zanaSenim technologického vybaveni. Spolu s piskem je v lapaku zachycena i Cast
organickych latek. Pfi zachyceni organickych latek lapdkem pisku dochazi
k jejich zahnivani, ,,kazi“ tak odpadni vodu a nasledné plisobi potize v biologické Casti
COV. K zabranéni zahnivani slouzi provzdusiiovani lapaku provadéné 6-12 x za den.
Tézba vypran¢ho pisku se provadi dle potteby, minimalné jednou denné. Pisek je
shromazd’ovan v deponii (pfiloha, Obrazek 24). Odpadni voda je Zzlabem vedena dale
k biologické ¢asti procesu. Do odtoku z mechanického piedc¢isténi je zaustén vytlak

vratného kalu. [37]

12.5.2 Biologicka ¢ast
12.5.2.1 Aktivacni proces

Z mechanického predcisténi voda gravitaéné odtéka do rozdelovaciho objektu, kde
je pomoci trojuhelnikovych piepadt rozdélena do dvou aktiva¢nich nadrzi (ptiloha,
Obrazek 25). Aktivace je feSena jako ob&hova. Technologicky je dimenzovana jako
dlouhodoba aktivace s casteCnou aerobni stabilizaci kalu, simultanni nitrifikaci

a denitrifikaci. [37]

Zrcadlové obracené aktivaéni nadrze jsou dimenzovany na 2 X 1 015 m?, s vyskou
hladiny 5,20 m. Proces aerace je fizen kyslikovou sondou, kterd monitoruje hladinu
rozpusténého kysliku. ProvzduSnovani je zajiSténo vrtulovymi michadly a ve dné

ukotvenymi dmychadly osazenymi sadou jemnobublinnych elementti [37]

Schopnost stabilizovat kal a nitrifikovat ho probiha v aerobnich podminkach (0,5-
3,0 mg.I"Y). Naopak schopnost denitrifikovat je podminéna vytvofenim anoxickych
podminek, stav kysliku se pfiblizi k 0,0 mg.It. Anoxické podminky se vytvoii pierusenim
aerace po predchozi nitrifikacni fazi, dale diky pfitoku surové odpadni vody. Dochazi
tedy k endogenni respiraci kalu a pfitokem nového substratu ke spotfebovani
rozpusténého kysliku. V anoxickych podminkach za¢ne dochéazet k biologické redukci
dusi¢nant a dusitanti na plynny dusik. Po rozloZeni vSech pfitomnych dusi¢nanti musi byt
znovu zahajena dodavka vzduchu, aby nedochazelo k hlubsimu rozkladu dalsich soli

a kolapsu biologickych procesti. [37]
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Dusikaté znegisténi je na COV piedevsim ve formé rozpusténého amoniaku —
¢pavku, ve formé organicky vdzaného dusiku a v relativné zanedbatelnych mnozstvich
ve formach dusi¢nanového a dusitanového dusiku. Dusik je zédkladni stavebni latkou nové
biomasy a pfiblizné 30-35 % z ptitékajiciho mnozstvi se ho vaze do prebytecného kalu.
Zbyvajici pfivedeny dusik je nutno odstranit biologicky zprostiedkovanou oxidaci

a redukect, tedy procesy nitrifikace a denitrifikace.

e Nitrifikace je proces oxidace, kdy dochazi za oxickych podminek pomoci
nitrifikacnich bakterii k pfeméné amoniakalniho dusiku na dusi¢nany, piipadné
dusitany. Dulezitym faktorem procesu je staii kalu (stafi nad 20 dni), nebot’ jejich
ristova rychlost je az desetindsobné nizsi nez rychlost béznych mikroorganismi
ptitomnych v aktivovaném kalu.

e Pfi denitrifikaci dochazi k redukci dusiénand na plynny dusik, ktery pak z nadrzi
unika ve form¢ mikrobublinek. Proces probiha za striktné anoxickych podminek.

Denitrifika¢ni bakterie jsou rovnéz pomalu rostouci, avSak proces je rychlejsi nez

nitrifikace. [37]

12.5.2.2 Chemické srazZeni fosforu

Chemické srazeni fosforu je provedeno pied natokem do dosazovacich nadrzi. Fosfor
je srazen piipravky na bazi Fes* eventueln& Als*. Jako srazeci ¢inidla jsou pouzity: siran
zelezity ¢i siran hlinity. Technolog nastavuje davkovani sraZzedel dle orienta¢nich méteni

fosforu na odtoku. Srazeni fosforu zavisi i na koncentraci kalu v aktivaci. [37]

12.5.2.3 Dosazovaci nadrie

Odpadni voda z aktivac¢nich nadrzi je pfivedena do dvou kruhovych dosazovacich
nadrzi (piiloha, Obrazek 26). Nadrze jsou dimenzovany na 2 X 351 m®, s priimérem 11 m.
Piivod odpadni vody do dosazovacich nadrzi je proveden flokula¢ni valcem, ktery
usmériiuje a uklidiluje proud aktivaéni smési tak, aby vznikly optimalni rychlostni
poméry k procesu sedimentace. Hladina a dno nadrze jsou stirany strojné. Nadrze jsou
vybaveny otad¢ivym ramenem shrabujicim kalu ze dna a liStou, kterd stird plovouci

necistoty. [37]

Odsazend vycisténd voda je odvadéna z hladiny sbérnym Zzlabem s ptepadovou

hranou po obvodu nadrze (ptiloha, Obrazek 27). Dale odtéka samospadem pies jimky
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technologické vody, mérny objekt, Cerpaci povodiiovou stanici do recipientu. Na odtoku
je instalovany automaticky odbér vzorkl vycisténé vody. Zahustény, vratny kal je Cerpan
ode dna dosazovaci nadrze do rozdélovaciho objektu pred aktivacni naddrze. Tim se zajisti

neustalé udrzeni koncentrace kalu v aktivaci. [37]

12.5.2.4 Povodiiova Cerpaci stanice

S ohledem na vysku hladiny pfi zvySenych pratocich v fece a zabezpeceni funkce
COV je odtok vy¢isténé odpadni vody opatien povodiiovou Gerpaci stanici. Vyusténi
vyc€isténé vody je nad hladinou feky. Pti zvySenych prutocich nad kritickou hladinu se
automaticky uzavie gravitaéni odtok z COV a voda je piecerpavana do Zelezobetonové

jimky. [37]

12.5.3 Kalové hospodarstvi
12.5.3.1 Strojni zahusténi kalu

Cerpani piebyte¢ného kalu je feSeno piimo z odtoku z aktivaénich nadrzi.
Technologicky je kalové hospodaistvi COV sestaveno ze zahusténi kalu tlakovou flotaci,
jeho uskladnéni ve dvou kruhovych uskladiiovacich nadrzich, strojniho odvodnéni na

dekanta¢ni odstfedivce (piiloha, Obrazek 28) a hygienizace vapnem. [37]

V nejniz§im podlazi, mezi aktivacnimi a dosazovacimi nadrZzemi, je osazena
podzemni kalova Cerpaci stanice. Ta byla navrZzena jako manipula¢ni a armaturni prostora
a strojovna pro Cerpadla pfebytecného a vratného kalu. Jsou zde umisténa propojovaci
potrubi mezi aktivaci a dosazovaky, dale jsou zde umisténa dmychadla a tlakova stanice

provozni vody. [10]

Vratny kal je Cerpan do proudu odpadni vody, jenz vytéka z lapaku pisku, pied
rozd€lovacim objektem aktivace. Piebytecny kal z biologické casti je ptivadén
ke strojnimu zahusténi do suterénu provozniho objektu do armaturni komory uskladnéni.
Zde je umisténa flotacni jednotka, jednd se o nadrz kruhového tvaru se stfedoveé
umisténym valcem. Cerpadlo flotatoru odebira cirkulujici vy¢isténou vodu a v syticim
zatizeni je k vodé pridavan vzduch. Nasycend voda je do flotatoru piivadéna stfedovym
valcem, pruchodem pies tlakovou trysku se vytvoii mikrobublinky. Mikrobublinky
prochazejici surovou vodou tak zachycuji ve vodé obsazené nezadouci latky a spole¢né

jsou unaSeny smérem k hladiné. Na hladiné se tvoii vrstva pény, ze které je postupné
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smérem doll vytlacovana voda. Hustota odvadéného kalu je tim vétsi, ¢im je vétsi vyska
pénové vrstvy na hlading flotatoru. Po ustaleni procesu je nastavena vyska odebirajiciho
zafizeni. Na konickém dné flotacni nadoby je instalovano stiraci zafizeni pro shrnovéani

a odbér usazeného kalu. [37]

12.5.3.2 Uskladriovaci nadrze kalu

Pro akumulaci zahusténého kalu slouzi dvé sériové propojené kruhové uskladnovaci
nadrze s uzitym objemem 2 X 220 m®. Nadrze jsou umistény v nadzemnim podlaZi.
Prebytec¢ny kal je jiz ¢asteCné aerobné stabilizovany procesem dlouhodobé aktivace,
Vv uskladiovaci nadrzi probihaji dalsi ,,dostabilizacni* pochody za aerobnich podminek.
Za stabilizovany kal povazujeme takovy, jehoZ koncentrace susiny je vyssi nez 4,5 %.
Neni vSak vhodné, aby koncentrace suSiny ve stabilizovaném kalu byla vyssi nez 6,0 %,
pak dochazi ke snizeni jeho tokovych vlastnosti. Michani kalu je dilezité k homogenizaci
celého objemu nadrze a k urychleni optimalniho pribéhu stabilizacnich procest. Pro
zajiSténi michdni a homogenizace jsou uskladnovaci nadrze vybaveny aeraci. Michani
kalu se provadi periodicky. V uskladiiovaci nadrzi muze dochazet k dal§imu zahus$t'ovani

kalu, které je podpoteno odtahem kalové vody pomoci Cerpadel. [37]

12.5.3.3 Odvodnéni kalu

Stabilizovany zahu$tény kal z uskladnovaci nadrze je precerpan na dekantacni
odstedivku. Odstrediva sila vznikajici rotaci bubnu pfemist'uje kal k plasti bubnu, odtud
je kal vyhrnovéan Snekem do vysypky. Déle je separovany kal transportovan k dal§imu
zpracovani, k hygienizaci vapnem. Vytlacend voda (fugat) vytéka otvory na druhém
konci odstfedivky do natoku pied rozdélovaci objekt aktivacnich nadrzi. Pro zajisténi
ucinnosti separace je nutno do privadéného kalu davkovat srazedlo — flokulant Sukoflok.
Jedna se o vhodny organicky polymer, zajiStujici rozruseni elektrostatickych sil mezi
vloc¢kami kalu. Pokud je kalové hospodaistvi provozovano optimalnim zpisobem, jsou
dosahované hodnoty suSiny odvodnéného kalu nad 22-24 %, pfi spotiebé flokulantu
v rozmezi 3,5-5 g.kg? susiny. Zneskodnéni odvodnéného kalu provadi externi firma

Enviro-Ekoanalytika Velké Meziti¢i. [37]

12.5.3.4 Hygienicka stabilizace kalu

Odvodnény kal (piiloha, Obrazek 29) je hygienicky zabezpefen davkovanim

nehageného vapna. Kalové hospodaistvi COV umozZiiuje zajistit hygienické vlastnosti
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kald dle pozadavka kategorie I, dle Vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. (ptiloha, Tabulka 22).

V soucasné dob¢ neni tieba provadet hygienickou stabilizaci vapnem. [37]

12.5.3.5 Ventilace

Vsechny objekty s Cistirenskou technologii jsou umistény v uzavienych prostorach,
které jsou opatfeny nucenou ventilaci S CiSténim ventilovaného vzduchu probihajici
minimalné¢ 3 x za hodinu. K filtraci jsou pouzity dezodoriza¢ni biofiltry EVH.
Dezodorizaéni biofiltr je tvofen vanou a vikem. Napln filtru tvofi biologicky substrat,
jednd se o smes kiry, raseliny a mletého vapence. Pouzitd napln je zneSkodnéna
kompostovanim (kompostarna CMC Namést' nad Oslavou). Dezodorizovany vzduch

vstupuje piimo do ovzdusi, voda je odvedena do ptivodu odpadni vody pied aktivaci. [37]

12.6 Odpady

Ptehled odpadd pochdzejicich z Cistirenské technologie a jejich ro¢ni produkci,

katalogova ¢isla a konkrétni zptisob zneskodnéni nalezneme v Tabulka 8.

Tabulka 8: Odpady cistirenské technologie, rok 2014 [autorka]

Katalog. ¢ LA
Odpady "7 |Firma | Zpusob zneskodnéni produkce 2014
odpadu 1
[t.rok™]
Shrabky z Zesli 190801 | Esko-T | Ulozeni naskladiku TKO 4,42
Petrivky.
Qpady z lapaku 1908 02 Esko-T Ulozeni na sokladku TKO 10,254
pisku Petravky.
Kaly z ¢isténi
komunalnich 1908 05 | Eko-Enviroanalytika Velké Mezitici 650!
odpadnich vod

12.7 Provozni rad — metodika odbéru vzorkii odpadni vody

Parametry jakosti odpadni vody jsou sledovany na p¥itoku a odtoku COV. Mé&rmy
profil pfitoku a odtoku je opatfen automatickym odbérdkem vzorku (Obrazek 30). Mérny

profil ptitoku se nachéazi na objektu mechanického predcisténi, pred ceslemi. Mérny profil

! Jedna se o ro¢ni produkei kalli z ¢istirny odpadnich vod Namést nad Oslavou zahrnujici mnoZstvi
dovezenych kali z okolnich malych COV.
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odtoku se nachéazi v odtokovém potrubi vycisténych odpadnich vod, umisténym za

dosazovacimi nadrzemi.

12.7.1 Odbér a priprava vzorku

Dle natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., dle kategorie COV (2 001-10 000 EO) je stanoveno
provadét rozbor 24 hodinového smésného vzorku. Rozbor smésného vzorku slouzi pro
kontrolu jakosti vypousténych odpadnich vod. Cetnost odbéru vzorktl odpadnich vod je

stanovena 12 x za rok (1 x mési¢né) tak, aby byly rovhomérné rozlozeny v priab&hu roku.

Odbér a ptiprava 24 hodinového slévaného vzorku potizeného na piislusném mérném

profilu je nasledujici:

e po dobu 24 hodin je vzdy po dvou hodinach odebirano vzdy stejné mnozstvi
odpadni vody a sléva do piipravené nadoby,

e nadoba je trvale udrzovana v maximalni teploté +4 °C,

e po sliti posledniho dil¢iho vzorku je obsah nddoby fa4dn€ promichan a odlit

do vzorkové ladhve urcené laboratofi. [37]

12.7.2 Sledované veli¢iny

Odebrané vzorky odpadni vody z mérného profilu ptitoku a odtoku jsou podrobeny
laboratornim rozbortim, které probihaji v akreditované laboratofi VAS a.s., divize Ttebig.

Analytickymi rozbory se vyhodnocuji hodnoty nasledujicich ukazatelti znecisténi:

e BSKs biochemicka spotieba kysliku
e CHSKecr chemicka spotieba kysliku

e NL nerozpusténé latky

o N-NH4 amoniakalni dusik

e Pk celkovy fosfor
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13 VODOPRAVNI ROZHODNUTI
13.1 Aktualni vodopravni rozhodnuti — stavajici COV

Povoleni k nakladani s vodami — povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych jsou stanoveny na zakladé vodopravniho rozhodnuti. Aktualni VPR vydal

Méstsky arad Namést’ nad Oslavou, Odbor Zivotniho prostredi a Zivnostensky.

Platnost Povoleni je platné pro obdobi od 27.11.2012 do 31.12.2022.

COV Namést nad Oslavou je dimenzovana na 8 000 EO. Dle nafizeni vlady
&. 61/2003 Sb., piilohy &. 1 (Tabulka 9) spada COV dle EO do kategorie 2 001-10 000.

Hodnoty emisnich standardi se li§i dle poétu ekvivalentnich obyvatel?.

Tabulka 9: Emisni standardy dle kategorie COV dle ¢. 61/2003 Sb. [2]

Kategorie Cov | CHSKcr BSKs NL N-NH, Neelk. Peelk.

(EO) p i m|p|lm|p|m|p|m|p|m|p|m
<500 150 | 220 | 40 | 80 | 50 | 80 - - - - - -
500-2 000 125|180 | 30 | 60 | 40 | 70 | 20 | 40 - - - -
2 001-10 000 120 | 170 | 25 | 50 | 30 | 60 | 15 | 30 - - 3 8
10001-100000 | 90 | 130 | 20 | 40 | 25 | 50 - - 15 | 30 2 6
> 100 000 75 125 15 | 30 | 20 | 40 - - 10 | 20 1 3

Aktualni vodopravni rozhodnuti pro COV Namést' nad Oslavou stanovuje hodnoty
emisnich limitd vypousténych odpadnich vod prFisnéji, néz jsou stanoveny hodnoty
emisnich standardll z natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. v ptiloze €. 1. Technologicky proces

COV umoziiuje plnéni téchto prisnéjsich emisnich limita (Tabulka 10).

Tabulka 10: Aktudlni emisni limity vycisténé odpadni vody vypousténé do recipientu [26]

Emisni limity BSKs | CHSKc, NL N-NH4 Peelk.
Hodnota "'p"* [mg.I*}] 18 70 20 8 2
Hodnota "m"* [mg.I"] 25 120 30 15 5
Max [t.rok?] 6,65 30,50 6,65 4,44 1

({13

Hodnota emisniho limitu “p* uvadi pfipustnou koncentraci znecisténi, kterd smi byt
pfekrocena béhem roku v povolené maximalni ¢etnosti. Emisni limit “p* stavajici COV
smi byt béhem roku pfekrocen maximalné 2 x. Hodnota emisniho limitu “m* uvadi

koncentraci maximalni, jedna se o hodnoty neptekrocitelné. [2]

2 Ekvivalentni obyvatel (EO) je definovany produkci zneéisténi 60 g BSKs za den.
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13 Vodopravni rozhodnuti

Aktualni vodopravni rozhodnuti povoluje nakladat s vodami, tj. povoluje vypousténi
vy&isténych odpadnich vod z COV Namést nad Oslavou do vod povrchovych, do feky
Oslavy (Tabulka 11).

Tabulka 11: Aktudini povolené mnozstvi vod k vypousténi [27]

Povolené mnozZstvi vod k vypousténi

Qmax. [m*.rok™] 554 508
Qmax. [M*.mé&sic™] 60 073
Qmax. [1.5] 55,6
Qprim. [1.57] 17,6

Aktualni vodopravni rozhodnuti stanovuje naleZitosti a pokyny kontroly jakosti
vypousténych odpadnich vod. Postup pii odbéru vzorkt, ¢etnost odbéri a stanovované

emisni ukazatele nalezneme v kapitole Metodika.

13.2 Vodopravni rozhodnuti — historie

Recipientem pro historicky prvni COV v Namésti nad Oslavou byla feka Oslava.

Vypustny objekt byl umistén na fi¢nim kilometru 33,8 km.

Se zménou legislativy a mnozstvi pfivadéné odpadni vody na COV byla nutnost

vodohopravni rozhodnuti o povoleni k nakladani s vodami aktualizovat.

13.2.1 VPR ze dne 31.7.1981

Ukazatele pfipustného stupné znecisténi emisnich limitd vypousténych odpadnich
vod z COV v Namésti nad Oslavou do recipientu (Tabulka 12) a jejich povolené mnoZstvi
(Tabulka 13) bylo stanoveno VPR ze dne 31.7.1981. Vodopravni rozhodnuti vydal statni
podnik Jihomoravské vodovody a kanalizace, Brno. Uvedené ukazatele byly stanoveny

v souladu s tehdy platnym natizenim vlady ¢. 25/1975 Sb.

Tabulka 12: Emisni limity piipustného znecisténi vypousténych vod do recipientu z dne 31.7.1981 [25]

Emisni limity BSKs NL
PFipustny stupeii zne¢isténi [mg.l 7] 35 42
Max. [t.rok?] 5,15 6,2
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13 Vodopravni rozhodnuti

Tabulka 13: Povolené mnozstvi vod k vypousteni ze dne 31.7.1981 [25]
Povolené mnoZstvi k vypousSténi

Qmax. [M3.rok?] 300 000
Qmax. [1.5Y] 24

13.2.2 VPR ze dne 9.1.1989

VPR ze dne 31.7.1981 bylo nahrazeno VPR 9.1.1989. K aktualizaci VPR doslo na
zaklade¢ zadosti podniku Jihomoravské vodovody a kanalizace, Brno. Novelizace byla
zdtvodnéna tim, ze v prubéhu pocatku devadesatych let by mélo dojit k realizaci
vodovodniho ptfivadéce Slavétice — Nameést', ¢imz by doSlo k zvySeni odbéra pitné vody

a tim 1 zvySené produkci odpadnich vod.

Piipustny stupenn znecisténi (Tabulka 14) a povolené mnozstvi vypusténych
odpadnich vod (Tabulka 15) bylo stanoveno tak, aby s navySenim hydraulického zatizeni
COV nedoslo k piekrodeni emisnich limit. Nebot piedpokladanym zvySenim
maximalnich ro¢nich prittokéi a omezenou kapacitou biologické ¢asti COV dojde
K vysokym vykyvim hodnot emisnich ukazatelli. Uvedené ukazatele byly stanoveny

v souladu s tehdy platnym natizenim vlady ¢. 25/1975 Sb.

Piedpokladany termin dostavby nové COV nebyl splnén, proto platnost VPR

pokracovala az do té doby, nez byl dokument nahrazen aktudlnéj$im.

Tabulka 14: Emisni limity piipustného znecisténi vypousténych vod do recipientu z dne 9.1.1989 [25]

Emisni limity BSKs NL
PFipustny stupeii zne¢isténi [mg.l 7] 135 150
Max. [t.rok™] 31,2 41,6

Tabulka 15: Povolené mnozstvi vod k vypousténi ze dne 9.1.1989 [25]

Povolené mnoZstvi vod k vypousténi
Qmax. [m3.rok] 693 500

Qmax. [l-s-l] 56

13.2.3. VPR ze dne 30.1.2002

Dne 30.1.2002 doslo ke zméné emisnich limitd (Tabulka 16) a povoleného mnozstvi
vypuiténych odpadnich vod (Tabulka 17) z COV Namést nad Oslavou Okresnim
uradem Trebi¢, referatem Zivotniho prostifedi. Divodem novelizace VPR byla

skutecnost, ze stavajici povoleni ze dne 9.1.1989 bylo zpracovano dle jiz neaktualniho

56



13 Vodopravni rozhodnuti

pravniho ptedpisu (nafizeni vlady ¢. 25/1975 Sb.). Uvedené ukazatele VPR ze dne

30.1.2002 byly stanoveny v souladu s tehdy platnym nafizenim vlady ¢. 82/1999 Sb.

V této dob& probihaly piipravy stavby nové COV v Namé&sti nad Oslavou. Proto

novelizované¢ VPR mélo mit platnost do 31.12.2005, piipadné i kratSi — do ukonceni

stavby a uvedeni nové COV do provozu.

Tabulka 16: Emisni limity pFipustného znecisténi vypousténych vod do recipientu z dne 30.1.2002 [24]

Emisni limity BSKs | CHSKGc, NL N-NH,*
Pripustna hodnota koncentrace [mg.l *] 80 170 90 50
Max. p¥ip. hodnota koncentrace [mg.| ] 135 230 150 75
Max. [t.rok?] 27,7 83,2 31,2 24,3

Tabulka 17: Povolené mnozstvi vod k vypousténi ze dne 30.1.2002 [24]

Povolené mnozZstvi vod k vypousténi

Qmax. [m3.rok] 693 500
Qmax. [m3.den?] 1900
Qmax. [1.5] 55,6
Qprim. [1.57] 22,0

13.2.4 VPR ze dne 7.10.2003

Dne 7.10.2003 bylo Méstskym ufadem v Namésti nad Oslavou, odborem

zivotniho prostiedi novelizovano VPR ze dne 20.1.2002 a zaroven bylo uvedeno

vvvvvv

VPR byla neplatna legislativa (nafizeni vlady ¢. 82/1999 Sb.). Uvedené ukazatele VPR
(Tabulka 18) a povolené mnozstvi vypusténych odpadnich vod (Tabulka 19) ze dne
7.10.2003 byly stanoveny v souladu s platnym nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sb.

Tabulka 18: Emisni limity piipustného znecisténti vypousténych vod do recipientu z dne 7.10.2003 [23]

Emisni limity BSKs | CHSKcr | NL N-NHs" | Peei
Pripustna hodnota koncentrace [mg.l ] 15 70 15 10 2
Max. pFip. hodnota koncentrace [mg.| 7] 25 100 25 15 4
Max. [t.rok™] 6,65 30,50 6,65 4,44 1

Povolené mnoZstvi vod k vypousténi

Qmax. [m*.rok™] 554 508
Qmax. [M3.mésic] 46 210
Qmax. [1.51] 55,6
Qprim. [1.5] 17,6
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14 ZHODNOCENI VYSLEDKU — HISTORIE

Tato kapitola zpracovava vysledky rozborii odpadni vody potizenych na piivodni
Cistirenské technologii historicky prvni COV v Namésti Nad Oslavou. Zdrojem dat pro
grafy hydraulického a latkového zatiZeni, diléich emisnich ukazatelti a u¢innosti COV

jsou rozbory odpadni vody z roku 2005.

14.1 Zatizeni COV

Stanoveni hydrologického zatizeni Cistirny odpadnich vod (Graf 4) vychazi z podilu
skute¢ného denniho pritoku technologickym procesem COV a projektované denni
kapacity vyjadifené v procentech. Pro konkrétni Cistirenskou technologii je hodnota
projektované denni kapacity Qa4 = 900 m3.den?, jenz pfedstavuje plné hydraulické
zatizeni COV (100 %).

Z grafu hydraulického zatizeni COV (Graf 4) je patrné, Ze téméF viechny zjisténé
denni pritoky presahuji projektovanou denni kapacitu Q24 = 900 m3.den’t, s vyjimkou
dnd 10.5.,17.10. a 14.11.2005.

Hydraulické zatizeni COV

I Hydraulické zatizeni

PIné zatiZeni
140,0
120,0
100,0
80,0

60,0

Hydr. zatizeni [%]

40,0
20,0

0,0
11.1. 15.2. 15.3. 25.4. 10.5. 14.6. 26.7. 17.8. 20.9. 17.10. 14.11. 5.12.

Graf 4: Prehled hydraulického zatizeni COV za rok 2005 [autorkal
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14 Zhodnoceni vysledku — historie

Stanoveni latkového zatizeni COV (Graf 5) vychazi z obsahu biologicky
rozlozitelnych organickych latek. Latkové zatizeni vyjadfené v procentech se stanovi
podilem skute¢ného denniho zatiZzeni biologicky rozlozitelnymi organickymi latkami
a maximalniho projektovaného denniho zatizeni biologicky rozlozitelnymi latkami. Pro
konkrétni ¢istirenskou technologii odpovida hodnota maximalniho projektovaného denni

zatizeni BSKs = 324 kg.den, jenZ piedstavuje plné latkové zatizeni COV (100 %).
Z grafu latkového zatizeni COV (Graf 5) je patrné, ze témét zadné zjisténé denni

pritoky nepiesahuji projektovaného denni zatizeni BSKs = 324 kg.den, s vyjimkou
mérného dne 11.1.2014.

Latkové zatizeni COV

I Latkové zatiZeni PIné zatizeni

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0

80,0

60,0

0’0 .

11.1. 15.2. 153. 25.4. 10.5. 14.6. 26.7. 17.8. 20.9. 17.10. 14.11. 5.12.

Latkové zatizeni [%]

Graf 5: Prehled latkového zatizeni COV za rok 2005 [autorka]

14.2 Rozbory

Vodopravni rozhodnuti Méstského uradu Nameést' nad Oslavou platné v roce 2005

stanovovalo pfipustné a maximalni hodnoty emisnich ukazatell pro nasledujici ukazatele:

BSKs, CHSKcr, NL, N-NHs a Peeik (Tabulka 18).

Grafy jednotlivych emisnich ukazatelti jakosti vody srovnavaji miru koncentrace
jakostnich ukazateld na p¥itoku odpadni vody na COV a nasledné na odtoku piedisténé
odpadni vody do recipientu. Dale je v jednotlivych grafech vyznacena ptipustna (fialova

¢ara) a maximdlni (Cervend Cara) mira koncentrace znecisténi jednotlivych emisnich
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14 Zhodnoceni vysledku — historie

ukazateld, ktera je povolena k vypousténi do vod povrchovych (Tabulka 18). Maximalni
mira koncentrace znecisténi nesmi byt piekracovana, aby byl zajistén soulad provozu

COV s legislativou.

Graf 6 znazoriiuje koncentraci pritomnych biologicky rozlozitelnych organickych
latek. Hodnota BSKs piedstavuje mnozstvi kysliku spotfebovaného mikroorganismy pii
biochemickych pochodech vedoucich k rozkladu organickych latek ve vzorku odpadni

vody potizené na ptitoku a odtoku z COV.

Z Graf 6 je patrné, Ze k piekroceni maximalni miry koncentrace emisniho ukazatele
BSKs doslo v mérnych dnech mésici: leden, tnor. bfezen, kvéten, fijen, listopad

a prosinec.

Biochemicka spotreba kysliku

Pritok I Odtok

—— Maximalni koncentrace k vypusténi Pfipustna koncentrace k vypusténi
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11.1. 15.2. 15.3. 254. 10.5. 14.6. 26.7. 17.8. 20.9. 17.10. 14.11. 5.12.

Graf 6: Biochemickd spotieba kysliku, rok 2005 [autorka]

Graf 7 znazornuje koncentraci pfitomnych organickych latek schopnych oxidace

dichromanem draselnym ve vzorku odpadni vody poiizené na p¥itoku a odtoku z COV.

Z Graf 7 je patrné, ze k prekro¢eni maximalni miry koncentrace emisniho ukazatele

CHSKGcr doslo v mérnych dnech mésict: leden, Gnor. biezen, fijen, listopad a prosinec.
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Chemicka spotreba kysliku
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Graf 7: Chemickd spotieba kysliku, rok 2005 [autorka]

Graf 8 znazornuje miru obsahu veskerych nerozpusténych latek ve vzorku odpadni

vody pofizené na pfitoku a odtoku z COV.

Z Graf 8 je patné piekroceni maximalni koncentrace znecisténi odpadni vody na
odtoku z COV. Mésice, V jejichz mémych dnech doslo k piekrodeni maximalni
koncentrace zneCisténi, jsou nasledujici: leden, Unor, bfezen, kvéten, fijen, listopad

a prosinec.

Nerozpusténé latky

PFitok I Odtok

—— Maximalni koncentrace k vypusténi Pfipustna koncentrace k vypusténi

300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

23'||.|....|II

11.1. 15.2. 15.3. 25.4. 10.5. 14.6. 26.7. 17.8. 20.9. 17.10. 14.11. 5.12.

NL [mg.I!]

Graf 8: Nerozpustené latky, rok 2005 [autorka]
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Graf 9 znazorniuje miru koncentrace amoniakalniho dusiku N-NH4ve vzorku odpadni

vody potizené na ptitoku a odtoku z COV.

Z Graf 9 je patrné prekroceni maximalni koncentrace znecisténi ve vypousténé
odpadni vod¢ ve vSech mésicich, krom¢ meérného dne v mésici srpnu. Veskeré
koncentrace zneciSténi amoniakdlnim dusikem jsou na odtoku vysSS$i nez na pftitoku

odpadni vody na COV.

Amoniakalni dusik

I Pritok Il Odtok

—— Maximalni koncentrace k vypusténi Pfipustna koncentrace k vypusténi
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Graf 9: Amoniakadlni dusik, rok 2005 [autorka]

Graf 10 znazornuje miru koncentrace celkového fosforu Pceik ve vzorku odpadni vody

potizené na piitoku a odtoku z COV.

Z Graf 10 je patrné, ze koncentrace celkového fosforu v odpadni vodé odtékajici

z COV piesahuje maximalni koncentraci zneéi§téni pouze v mémém dnu v lednu.
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Celkovy fosfor
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Graf 10: Celkovy fosfor, rok 2005 [autorka]

14.3 Uéinnost COV

Ucinnost, je vztazena K zatézi na ptitoku odpadni vody do Cistirny. Jeji stanoveni tedy
vychéazi z koncentrace znecis$téni na ptitoku odpadni vody a koncentrace zneciSténi
odpadni vody po projiti Cistirenskym procesem, tedy na odtoku. Ucinnost se uvadi

v procentech.

Graf 11 obsahuje piehled u¢innosti &istirenského procesu pro historicky prvni COV
v Nameésti nad Oslavou. Graf 11 ptfedstavuje miru ucinnosti Cisténi pro jednotlivé emisni
ukazatele a pozadované minimalni meze ucinnosti ¢isténi vypousténych odpadnich vod
pro jednotlivé ukazatele Pozadovand ucinnost stanovend ve vladnim nafizeni je

vyznacena Vv Graf 11.

Z Graf 11 je viditelné, Ze zadny z emisnich ukazateld nedosahuje splnéni hodnoty

minimalni pfipustné G¢innosti. Z grafu je patrné, Ze:

o Utinnost odbouréani biologického zne¢isténi rozlozitelnych organickych latek
biochemickymi procesy (BSKs) z odpadni vody dosahuje hodnoty 82,25 %.
Hodnota piipustné minimalni G¢innosti ¢isténi vypousténych odpadnich vod

je 85 %.
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e Utinnost odbourani pfitomnych organickych latek schopnych oxidace
(CHSKcr) z odpadni vody dosahuje hodnoty 30,38 %. Hodnota ptipustné
minimalni G¢innosti ¢isténi vypousténych odpadnich vod je 75 %.

e Utinnost odbourani zne¢i§téni amoniakalnim dusikem z odpadni vody
dosahuje hodnoty -20,26 %. Hodnota pfipustné minimalni G¢innosti ¢isténi
vypousténych odpadnich vod je 60 %.

e Uctinnost odbourani zneéiténi celkovym fosforem z odpadni vody dosahuje
hodnoty 54,72 %. Hodnota pfipustné minimalni Géinnosti ¢isténi

vypousténych odpadnich vod je 70 %.

Uéinnost ¢isténi, rok 2005
= Pozadovana minimalni Gcinnost [%]

100

Ucinnost Cisténi [ % ]
N
o o

220 BSKS CHSKCr - I:)celk4

. N-NH,

Emisni ukazatele

Graf 11: Ucinnost COV, rok 2005 [autorka]
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15 ZHODNOCENI VYSLEDKU — STAVAJICI COV

Tato kapitola zpracovava vysledky rozbort odpadni vody pofizenych na stavajici
Cistirenské technologii. Zdrojem dat pro grafy hydraulického a latkového zatizeni, dil¢ich

emisnich ukazatelti a u¢innosti COV jsou rozbory odpadni vody z roku 2014.

Tato kapitola & 15 Zhodnoceni vysledkti — stavajici COV byla zpracovéana dle
stejného principu jako kapitola ptedchozi (kapitola ¢. 14 Zhodnoceni vysledkt — historie).

15.1 Zatizeni COV

Pro konkrétni Cistirenskou technologii, dle aktualniho VPR (Tabulka 10), je hodnota
projektované denni kapacity Qz4 = 1 200 mi.den’, jenz pfedstavuje plné hydraulické
zatizeni COV (100 %).

Z grafu hydraulického zatizeni COV (Graf 12) je patrné, Ze témdf viechny zjisténé
denni prtoky nepfesahuji projektovanou denni kapacitu Q2s=1 200 m*.den, s vyjimkou
dne 2.9.2014.

Hydraulické zatizeni COV
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Graf 12: Hydraulické zatizeni COV, rok 2014 [autorka]

Pro konkrétni Cistirenskou technologii odpovidd hodnota maximalniho
projektovaného denniho zatizeni BSKs = 480 kg.den™, coZ ptedstavuje plné latkové
zatizeni COV (100 %).
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Z Graf 13 je zfejmé, ze jednotlivé zjisténé hodnoty latkového zatizeni neptekracuji

plné latkové zatizeni.

Latkové zatizeni COV

I Hydraulické zatiZeni PIné zatiZeni

120,0
110,0
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0

30,0

20,0

10,0 I I
0,0

14.1. 11.2. 43. 154. 135. 46. 157. 29. 7.10. 3.11. 212

Latkové zatizeni [%]

Graf 13: Latkové zatizeni COV, rok 2014 [autorka]

15.2 Rozbory

Vodopravni rozhodnuti Méstského tfadu Nameést' nad Oslavou platné v roce 2014
(Tabulka 10) stanovuje piipustné a maximalni hodnoty emisnich ukazateld pro

nasledujici ukazatele: BSKs, CHSKcr, NL, N-NH4 S Peeik..

V jednotlivych grafech kapitoly 15.2 Rozbory je vyznacena ptipustna (fialova ¢ara)
a maximalni (Cervena ¢ara) mira koncentrace znecisténi jednotlivych emisnich ukazateld,
ktera je povolena k vypousténi do vod povrchovych (Tabulka 10). Maximalni mira
koncentrace zneciSténi odpadni vody nesmi byt prekracovana, aby byl zajistén soulad

s legislativou.

Graf 14 znazornuje koncentraci ptitomnych biologicky rozlozitelnych organickych
latek. Hodnota BSKs predstavuje mnozstvi kysliku spotfebovaného mikroorganismy pfi
biochemickych pochodech vedoucich k rozkladu organickych latek ve vzorku odpadni

vody pofizené na ptitoku a odtoku z COV.
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Biochemicka spotieba kysliku
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Graf 14: Biochemickd spotieba kysliku, rok 2014 [autorka]
Graf 15 znazornuje koncentraci pfitomnych organickych latek schopnych oxidace

dichromanem draselnym ve vzorku odpadni vody pofizené na ptitoku a odtoku z COV.
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Graf 15: Chemicka spotieba kysliku, rok 2014 [autorka]

Graf 16 znazoriiuje miru obsahu veskerych nerozpusténych latek ve vzorku odpadni

vody potizené na ptitoku a odtoku z COV.
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Nerozpusténé latky

Pritok N Odtok

—— Maximalni koncentrace k vypusténi Pfipustnd koncentrace k vypusténi

NL [mg.I-1]
N
o
o

25 o

0 — — — — — — — | - — —

14.1. 11.2. 43. 154. 135. 46. 157. 58. 29. 7.10. 3.11. 212

Graf 16: Nerozpusténé ldtky, rok 2014 [autorka]
Graf 17 znazoriuje miru koncentrace amoniakalniho dusiku N-NHs ve vzorku

odpadni vody pofizené na ptitoku a odtoku z COV.

Amoniakalni dusik
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Graf 17: Amoniakalni dusik, rok 2014 [autorka]

Graf 18 znazornuje miru koncentrace celkového fosforu Pceik ve vzorku odpadni vody

poiizené na piitoku a odtoku z COV.
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Celkovy fosfor
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Graf 18: Celkovy fosfor, rok 2014 [autorka]

Grafy obsahujici emisni ukazatele: BSKs, CHSKcr, NL, N-NHs a Pceik. obsahuji
srovnani koncentraci zne¢isténi na piitoku odpadni vody na COV a na odtoku vy¢isténé
odpadni vody. Ze vSech grafii je patrné, ze nedoslo k prekroceni maximalni koncentrace
znecisténi odpadni vody uréené k vypusténi. Pouze u Graf 16 (NL) doslo v m&rmém dni
7.10.2014 k dosazeni hodnoty piipustné koncentrace znecisténi. V mérném dni 2.9.2014
byla pfi stanoveni zne¢iiténi amoniakalnim dusikem odtékajici vody z COV

zaznamenano jeho nulové koncentrace.

15.3 Uinnost COV

Graf 19 obsahuje piehled u¢innosti Gistirenského procesu pro stavajici COV Namést
nad Oslavou. Graf 19 ptfedstavuje miru t¢innosti ¢isténi pro jednotlivé emisni ukazatele
a pozadované minimalni meze ucinnosti €iSténi vypousténych odpadnich vod pro
jednotlivé ukazatele. PoZzadovanad uc¢innost cisténi stanovend ve vladnim nafizeni je

vyznacena Vv Graf 19.

Z Graf 19 je viditelné, ze veskeré emisni ukazatele spliiuji hodnoty minimalni

pfipustné ucinnosti. Z grafu je patrné, ze:

e Ucinnost odbourdni zneciSténi biologického znecisténi rozlozitelnych

organickych latek biochemickymi procesy (BSKs) z odpadni vody dosahuje
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Ucinnost &igténi [ % |

hodnoty 96,20 %. Hodnota pfipustné minimalni Uc¢innosti Cisténi
vypousténych odpadnich vod je 85 %.

Utinnost odbourani piitomnych organickych latek schopnych oxidace
(CHSKGcr) z odpadni vody dosahuje hodnoty 92,30 %. Hodnota pfipustné
minimdlni G¢innosti ¢isténi vypousténych odpadnich vod je 75 %.

Utinnost odbourani zne¢isténi amoniakalnim dusikem z odpadni vody
dosahuje hodnoty 96,10 %. Hodnota piipustné minimalni G¢innosti CiSténi
vypousténych odpadnich vod je 60 %.

Utinnost odbourani zneéisténi celkovym fosforem z odpadni vody dosahuje
hodnoty 90,20 %. Hodnota piipustné minimalni G¢innosti CiSténi

vypousténych odpadnich vod je 70 %.

Ucinnost ¢isténi, rok 2014
= PoZadovana minimalni icinnost [%]
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Graf 19: Ucinnost COV, rok 2014 [autorka]
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16 DISKUSE

16.1 Vyvoj vodopravniho rozhodnuti

Povoleni k nakladani s vodami, vypousténi odpadnich vod z COV do recipientu je
stanoveno vodopravnim rozhodnutim vydanym pfisluSnym vodopravnim ufadem dle
aktualniho legislativniho pfedpisu. VPR povoluje nakladani s vodami, tj. vypousténi
vyéisténych odpadnich vod z COV do vod povrchovych v maximalnim stanoveném
mnozstvi, dale obsahuje emisi limity s pfipustnou a maximalni koncentraci znecisténi
a maximalni bilanci hmot, kterou je mozno béhem roku odbourat. Dale VPR obsahuje
pozadovanou minimalni ¢etnost odbéru vzorkil vody pro analytickou kontrolu a postup

odbéru vzorku.

Dle nafizeni vlady ¢. 25/1975 Sb. bylo vydano VPR ze dne 31.7.1981 a nasledné
VPR ze dne 9.1.1989. Oba dva piedpisy obsahovaly piipustny stupen zneéisténi pro
emisni ukazatele BSKs a NL. VPR ze 9.1.1989 (Tabulka 14) nahradil VPR ze dne
31.7.1981 (Tabulka 12) z diuvodu zvysené produkce odpadni vody z mésta Namést’ nad
Oslavou. Zvy3ené pritoky a omezena kapacita biologické asti COV zptisobily vysoké
vykyvy koncentrace znec€isténi vycisténé odpadni vody. Z toho diivody byly v tomto VPR

ze dne 9.1.1989 stanoveny vysoké hodnoty pfipustné koncentrace stupné znecisténi.

Reakci na nové natizeni vlady ¢. 82/1999 Sb. byla novelizace stavajiciho VPR ze dne
9.1.1989, novelizovany piedpis pochdzi ze dne 30.1.2002 (Tabulka 16). Ptfedpis
obsahoval pfipustnou a maximalni hodnotu koncentrace znecisténi odpadni vody pro
emisni ukazatele BSKs, CHSKcr, NL a N-NH3s. VPR obsahuje zminku o zaméru vystavby

nové COV v Namésti nad Oslavou.

Stara COV dokazala spliiovat maximélni emisni limity stanovené ve VPR ze dne
30.1.2002. AvSak nové natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. zptisnilo emisni limity ptipustného
a maximalniho zneciSténi vypousténé odpadni vody. V navaznosti na toto nafizeni vlady
bylo vydano nové VPR ze dne 7.10.2003 (Tabulka 18). VPR obsahovalo emisni limity
pro tyto ukazatele znecisténi odpadni vody: BSKs, CHSKcr, NL, N-NH4 a Pceik. Hodnoty
emisnich limit obsazenych ve VPR C(istirenskd technologie nedokazala plnit, proto

z ekologického hlediska byla vystavba nové COV nevyhnutelna.
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S vystavbou nové COV bylo opét vydano nové VPR pro zkusebni provoz s dobou
platnosti jeden rok. Aktudlné je v platnosti VPR ze dne 27.11.2012, které obsahuje
prisn€jsi hodnoty pfipustného i maximalniho znecisténi vycisténé odpadni vody, nez jaké
jsou hodnoty emisnich standardti uvedenych v natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. pro konkrétni
kategorii COV (Tabulka 10). Aktualni VPR obsahuje emisni limity nésledujicich
ukazateli znecisténi odpadni vody: BSKs, CHSKcr, NL, N-NHas a Pcelk.

16.2 Zatizeni COV

Pro technologickou linku star¢ COV byly zpracovany grafy hydraulického
a latkového zatizeni. Z grafu hydraulického zatizeni (Graf 4) je patrné, ze témét po cely
sledovany rok byla COV hydraulicky pretizena. Kromé mésict fijna a listopadu
pfesahovaly denni pritoky pifivedené odpadni vody projektovanou kapacitu denniho
zatizeni. Naopak latkové zatiZzeni technologie dosahuje po dobu celého roku pouze
stfednich hodnot. Z grafu latkového zatizeni (Graf 5) je viditelné, ze pouze v mésici lednu
doslo k latkovému ptetizeni, kdy se dne 11.1.2005 hodnota piiblizila 170 %. Po zbytek
hodnoceného roku se hodnota latkového zatizeni konstantné pohybovala v oblasti

stfednich hodnot.

Neustalé hydraulické pretizeni COV bylo zptisobené vysokym objemem balastni
vody, ktera odpadni vodu fedila. Balastni voda se do odpadni vody dostavala netésnosti
kanaliza¢ni soustavy. Nafedéné odpadni vody technologickou linku COV hydraulicky
pietézovaly (Graf 4), avsak hodnoty latkového zatizeni (Graf 5) dosahovaly pouze
sttednich hodnot Vys§i priitoky pfivedené odpadni vody na COV mély za nasledek vétsi
rychlost prostupnosti odpadni vody technologickou linkou. Vy¢isténa odpadni voda,
odchazejici zvysenou rychlosti z dosazovaci nadrze s sebou do recipientu odnasela kal,
coz vedlo ke sniZeni u¢innosti procesu ¢isténi (Graf 11). I ptes stiedni hodnoty latkového
zatizeni technologie COV dosahovala u¢innost vy¢isténi odpadni vody na biologickém
stupni pouze do 10 %. Biologicky stupeii ve staré technologii predstavovaly vézové filtry
plnéné makadamem. VétSina biologického znecisténi, cca 50-60 % bylo odbourano

Vv usazovacich nadrzich, které pfedstavovaly mechanicky stupei.

Projektovana kapacita staré COV tedy nebyla schopna zajistit patfiéné vy&isténi

odpadni vody z mésta Namést nad Oslavou. Cast jiz odbouraného znegisténi byla
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vypousténa do recipientu. Nové vystavena COV disponuje zcela odlisnou technologickou
linkou &i§téni odpadnich vod nez COV stara. Hydraulické i latkové zatizeni technologie
dosahuje odlisnych vysledkii. Problematika balastnich vod a netésnost kanalizace byla

rekonstrukci kanalizace pii vystavbé nové COV vyfteSena.

Z grafu hydraulického zatizeni nové COV (Graf 12) je viditelné, Ze hodnoty
hydraulického zatizeni po cely rok neptekrocily plné hydraulické zatizeni, krom mérného
dne 2.9.2014, kdy jeho hodnota dosahla témét 110 %. ZvySené hydraulické zatizeni bylo
spojeno s piivalovymi srazkami. Po zbytek roku se hodnoty hydraulického zatizeni
pohybovaly vétiinou v rozmezi hodnot 50-80 %. COV je tedy stiedn& hydraulicky
zatizena. Z grafu latkového zatiZeni stavajici COV (Graf 13) je patrné konstantni zatiZeni,
kdy se jeho hodnoty po cely rok bez vyraznych vykyvi pohybovaly v nizsich hodnotach
(30-40 %), pouze v mésici listopadu dne 3.11.2014 jeho hodnota dosahla 55 %.

Cistirenska technologie je tedy mirné latkové zatizena.

Technologie nové COV veskeré pritoky odpadni vody nejprve akumuluje v erpaci
stanici. Z Cerpaci stanice je odpadni voda Cerpadly dopravovana dale k ¢isténi. Pfi
privalovém desti se hladina odpadni vody v Cerpaci stanici zvysi a deStova Cerpadla
zajistuji odvedeni vody do destové zdrze. Zde je voda zdrzena a pii poklesu srazek
pfivedena k Ccisténi, v pfipadé¢ déle trvajicich srazek dojde alesponn k zajisténi

mechanického pred¢isténi odpadni vody a naslednému vypusténi do recipientu.

Technologicka linka nové COV na rozdil od historicky prvni zajistuje patiiéné
vy&isténi odpadni vody z mésta Namést’ nad Oslavou. COV je z poloviny hydraulicky
a stiedné latkové zatizena, poskytuje moznost navySeni pratokt odpadni vody
I koncentrace znecisténi, a to bez omezeni provozu technologické linky a se zarukou

plnéni naleZitosti VPR.

16.3 Rozbory odpadni vody

VPR platné v roce 2005 a VPR platné v roce 2014 stanovuji postup provedeni
analytické kontroly jakosti vy¢isténé odpadni vody pro rok 2005 a 2014 stejny. Dle
velikosti COV je pro kontrolu jakosti vypousténych odpadnich vod stanoveno provadét

rozbor vzorku odpadni vody. Pro COV Namé&st' nad Oslavou bylo stanoveno provadét
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rozbor 24 hodinové smeésného vzorku, ziskaného slévanim 12 objemoveé stejnych dil¢ich
vzorki odebiranych po 2 hodinovém intervalu. Cetnost odb&ru vzorki odpadni vody byla

stanovena 12 x ro¢né (Tabulka 23) tak, aby byl odbér rovnomérné rozlozen v celém roku.

Z vysledki provedenych kontrol jakosti vycisténé odpadni vody byly sestaveny grafy

jednotlivych emisnich ukazatelt, a to:

e pro rok 2005 BSKs, CHSKcr, NL a N-NH4 (Graf 6 - Graf 10),
e prorok 2014: BSKs, CHSKcr, NL, N-NHz a Pcei (Graf 13 - Graf 18).

Grafy pro jednotlivé emisni ukazatele obsahuji koncentraci znecisténi obsazené¢ho
v odpadni vodé na piitoku a odtoku z COV, dale maji vyzna¢enou ptipustnou a maximalni
koncentraci znecisténi povolenou k vypusténi. Pripustna koncentrace znecisténi odpadni
vody smi byt dle nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. piekrocena pouze dvakrat za rok.

Maximalni koncentrace znecisténi odpadni vody nesmi byt prekrocena nikdy.

Technologie historicky prvni COV v Namésti nad Oslavou v naprosté vétsing piipadi
nedokézala zajistit plnéni hodnot pfipustného a maximalniho zneciSténi vypousténé
odpadni vody. U vsech sledovanych emisnich ukazateli (Graf 6 - Graf 10) koncentrace
znedisténi ve vycisténé odpadni vode po cely rok téméi vzdy dosahovala ¢i prekracovala
hodnotu pfipustného znec¢isténi. V piipadé amoniakalniho dusiku (Graf 9) dochazi téméf
vzdy k rapidnimu piekroceni maximalniho znecisténi. V chladnych mésicich koncentrace
znelisténi na odtoku vycisténé odpadni vody u sledovanych emisnich ukazatelt
dosahovala vysSich hodnot neZz koncentrace znecisténi v teplych mésicich. Hodnota
zne€iSténi jednotlivych emisnich ukazateli piekracovala maximalni pfipustnou
koncentraci zneciSténi. Tento jev byl zplsobeny citlivosti Cistirenské technologie na
teplotu a reakci odpadni vody. S niZ$i teplotou a kyselejsim pH klesala Gi¢innost COV.
Koncentrace znecisténi amoniakalnim dusikem (Graf 9) ve vSech sledovanych mésicich
na odtoku z COV vychazela vyssi nez na ptitoku. Tento jev byl zptisoben nedostate¢nym

odvadénim kalu z usazovaci nadrze, kde dochazelo k jeho zahnivani.

Technologicka linka nové COV zajidt'uje v porovnani se starou technologii ditkladné
vycisténi odpadni vody. Z jednotlivych grafti emisnich ukazatela (Graf 14 - Graf 18) je

viditelné, ze ptipustné a maximalni koncentrace zneciSténi stanovené platnym VPR
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nebyly piekroeny v zadném mésici. V piipadé amoniakalniho dusiku (Graf 17) dne

2.9.2014 byla na odtoku vygi§téné odpadni vody 2 COV zjisténa jeho nulové koncentrace.

Technologie staré COV byla citliva na teplotu a reakci odpadni vody. Cistirenskou
technologii nové COV tyto faktory neovliviiuji. Cely proces &i§téni probihd v zastiesené
budové, kde dochazi k dobré teplené pohodg, teplota je rovnomérné rozloZena a G¢innost

procesu tak neni ovlivnéna.

16.4 Zhodnoceni u¢innosti COV

Pro jednotlivé emisni ukazatele byla zjisténa ucinnost Cistirenského procesu, a to pro
rok 2005 a rok 2014. Prumérna roéni G¢innost Cistirenského procesu je porovnana
s ptilohou ¢. 1 nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., tabulkou 1b (Tabulka 24), které obsahuje
piipustnou ucinnost ¢isténi vypousténych vod V grafech u¢innosti pro rok 2005 (Graf 11)
a 2014 (Graf 19) byly vyneseny hodnoty uc¢innosti odbourani emisnich ukazateld a dale

hranice pozadované minimalni u¢innosti ¢isténi dle nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Utinnost &isténi odpadnich vod starou technologii v roce 2005 (Graf 11) zdaleka
nedosahovala pozadovanych hodnot minimalni G¢innosti uvedenych v nafizeni vlady
¢. 61.2003 Sb. (Tabulka 24). Veskeré sledované emisni ukazatele byly pod stanovenou
hodnotou minimalni u€innosti. I pfes instalaci davkovace siranu zelezitého, ktery zvysil
ucinnost odstranéni celkového fosforu na hodnotu témét 55 %, se nepodatilo dosahnout
legislativou pozadované u¢innosti 75 %. Uginnost odstranéni amoniakalniho dusiku
dosahovala zapornych hodnot. To znamenalo, Ze koncentrace amoniakalniho dusiku
nebyla priichodem odpadni vody technologickou linkou COV sniZovéana, ale zvy$ovana.
Tento jev byl zpisoben nedostatecnym odtahem kalu z usazovaci nadrze a jeho

naslednym zahnivanim.

Utinnost ¢i§téni odpadni vody v nové COV (Graf 19) dosahuje vysokych hodnot.
Technologie cistirny odpadnich vod zajistuje splnéni minimalnich hodnot u¢innosti
pozadovanych nafizenim vlady &. 61/2003 Sb. (Tabulka 24). Uginnost odbourani

znecisténi jednotlivych emisnich ukazateld vzdy dosahuje minimalné 90 %.
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provozu cistiren odpadnich vod je zlepSeni stavu vodnich tok, vodnich ekosystému
a podpora trvale udrzitelného uZivani vod. Mechanicka ¢ast COV odstrafiuje vetsi Gast
nerozpusténych latek obsazenych v odpadnich vodach. Nasledujici biologicka ¢ast
zajiStuje rozklad zbylych rozpusténych latek tak, aby bylo dosazeno takovych
zbytkovych koncentraci zne¢isténi na odtoku z COV, které nebudou piedstavovat

vyznamnou zatéZ pro recipient. [38]

Uvodni ¢ast diplomové prace obsahuje literarni reSer$i problematiky ¢&i§téni
odpadnich vod. Prakticka ¢ast je zaméfena na vyhodnoceni ucinnosti ¢istirny odpadnich
vod v Namésti nad Oslavou. Vyhodnoceni probihalo porovnanim dvou ¢istiren odpadnich
vod, a to historicky prvni COV, ktera je jiz mimo provoz a nové, ktera aktualng Gisti
odpadni vodu z mésta. Historicky prvni COV byla vybudovana po vzoru brnénské COV
v roce 1958, jeji zhodnoceni probihalo na zaklad¢é vysledkd rozbori odpadni vody
pofizenych za rok 2005. V roce 2006 byla do provozu uvedena nova COV, jejiz

zhodnoceni probihalo na zakladé vysledkti rozbord odpadni vody za rok 2014.

Vysledkem prace byl vypracovany piehled VPR, ktera byla obménovana z duvodu
zmén legislativy &i navyseni objemu pfitoku odpadni vody na COV. Déle bylo provedeno
vyhodnoceni latkového a hydraulického zatiZeni technologické linky obou COV.
Nasledné bylo provedeno porovnani koncentrace znecisténi ve vycisténé odpadni vodé
vypousténé do recipientu s piipustnymi a maximalnimi hodnotami znecisténi
stanovenymi pro konkrétni COV (rok 2005 a 2014) v VPR. Zavérem byla vyhodnocena
i¢innost &istirenského procesu staré i nové COV. Uéinnost byla graficky zpracovana pro
emisi ukazatele: BSKs, CHSKs, N-NHs a Pceik. Hodnoty dosazené ucinnosti Cov pro
jednotlivé emisni ukazatele byly porovnany s hodnotami minimalni G¢innosti vypousténi

odpadnich vod stanovenych ve vladnim nafizeni ¢. 61/2003 Sb.

Z jednotlivych grafii je patrné, Ze historicky prvni COV byla pro potieby mésta
Namést' nad Oslavou v roce 2005 nedostate¢na. COV byla technologicky zastarala,
neumoziovala zefektivnéni Cistirenského procesu. Jedinou moznou provedenou inovaci
byla instalace davkovace siranu zelezitého, kterym se zvysila G¢innost odstranéni fosforu.

Vyvoj legislativy, zptisnéni standardii nakladani s vodami a nemoznost jejich plnéni,
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nemoznost inovovat technologickou linku COV, jeji hydraulické zatiZeni a nedostateéna

éinnost biologického stupné vedla k vystavé COV nové.

Nova COV je v provozu od roku 2006, kdy po dobu jednoho roku probihal zkusebni
provoz. Vysledkem zkuSebniho provozu byl uceleny provozni fad, kterym se fidi
technologicky proces COV. Provoz COV je fizen automaticky, piipadnou obsluhu
zajidt'uje technicky pracovnik. Technologie nové COV vychézi z aktualnich potieb mésta
Namest nad Oslavou a kapacitné je pfipravena na rozvoj mesta. Hydraulicky i latkové
neni technologie zatizena. Za stavajicich podminek COV zajituje dobré vycisténi
odpadni vody. Koncentrace znec€iSténi na odtoku vody neptekracuje stanovené piipustné
a maximalni koncentrace zneciSténi odpadni vody obsazené ve VPR, které vychazi
Z nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. a zaroven bez problému plni pozadavek minimalnich
hodnot ucinnosti ¢isténi vypousténych odpadnich vod stanovené ve vySe zminéném

nafizeni vlady.
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SEZNAM ZKRATEK

BSKs Biochemicka spotieba kysliku za 5 dni

CHSKcr Chemicka spotieba kysliku stanovend, oxida¢ni c¢inidlo dichroman
draselny

cov Cistirna odpadnich vod

EO Ekvivalentni obyvatel

NL Nerozpusténé latky

N-NH4 Amoniakalni dusik

Peelk. Fosfor celkovy

VAS, a.s. Vodarenska akciova spolecnost

VPR Vodopravni rozhodnuti
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OBRAZOVA PRILOHA
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Obrdzek 5: Schéma cesli [1]
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Obrazek 8: Schéma vertikalniho (Bochumského) lapak pisku [8]
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Obrazek 9: Schéma usazovaci nadrze s horizontdlnim priitokem [1]
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Obrazek 10: Schéma usazovaci nadrze s radialnim priitokem [1]
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Obrazek 11: Schéma usazovaci ndadrze s vertikalnim priitokem [1]
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Obrazek 12: Schéma aktivace s postupnym tokem [35]
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Obrdzek 13: Schéma sméSovaci aktivace [35]
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Obrdzek 14: Schéma klasické aktivace [35]
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Obrazek 15: Schéma odstupiiované aktivace [34]
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Obradzek 16: Schéma kruhového filtru [1]
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Obrazek 17: Schéma vézového biofiltru [1]
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Obrazek 18: Obecny postup zpracovani kalii [13]

Obrdzek 19: Schéma dekantacni odstiedivky [14]
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NAD DVOREM

Obrdazek 21: Letecky snimek mésta Namést nad Oslavou [22, upraveno autorkou]
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Obrazek 22: Prehlednd mapa povodi Oslavy [43, upraveno autorkou]

Obrdazek 23: Jemné Cesle [autorka]
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Obrdzek 24: Deponie separovaného pisku [autorka]

Obrazek 25: Aktivacni nadrz [autorka]

Obrazek 26: Dosazovaci nadrz [autorka]
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Obrazek 28: Dekantacni odstredivka [autorka]

Obrazek 29: Odvodnély kal [autorka]
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Obrazek 30: Vzorkovad [autorka]

Obrazek 31: Vyust COV do recipientu [autorka]
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Obrazek 32: Analytickd kontrola vzorkii [autorka]

Obrazek 33: Poklop kanalizace, majetek Svazku obci [autorka]
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TABULKOVA PRILOHA
Tabulka 20: Legenda dispozicniho feseni provoznich souborit COV [10]
Legenda - dispozi¢ni Feeni provoznich soubori COV
PS1 cerpaci stanice odpadnich vod PS 10 odvodnéni kalu
PS 2 jimka na fekélie PS 11 zahusténi kalu
PS 3 destova zdrz PS 12 hygienizace kalu
PS 4 mechanické predcisténi PS 13 chemické hospodaistvi
PS5 dmycharna PS 16 povodiova ¢erpaci stanice
PS 6 kalové Cerpaci stanice SO 12 Parshalltv Zlab
PS7 aktivacni nadrze SO 13 vyustni objekt
PS 8 dosazovaci nadrze SO 23 dezodorizac¢ni biofiltry
PS9 uskladiiovaci nadrze kalu --- ---

Tabulka 21: Orientacni sloZeni splaskovych odpadnich vod [33]

Orientacni sloZeni splaskovych odpadnich vod
Hodnota pH 6,5-8,5
Nerozpusténé latky [mg.1?] 200-400
- z toho usaditelné [%] 73
- z toho neusaditelné [%] 27
Rozpusténé latky [mg.1"] 600-800
BSKs [mg.I?] 100-400
CHSKcr [mg.17] 250-800
Neeik. [mg.17] 30-70
N_NH4 [mg.I"] 20-45
Peei. [mg.I?] 5-15

Tabulka 22: Hy

ienické viastnosti kalu [3]

Piipustné mnoZstvi mikroorganismi v 1 g susiny
aplikovanych kali
Kategorie
kala termotolerantni

koliformni enterokoky Salmonella sp.

bakterie
<10E3 <10E3 negativni nalez
10 E3-10 E6 10 E3-10 E6 nestanovuje se

102




Tabulkova ptiloha

Tabulka 23: Minimaini cetnost odbéru vzorkii [2]

Ve"k(oég)dmje vaoﬁu BSKs |CHSKer| NL | N-NHs | Neew | Peeic
<500 A - i i i - -
500-2 000 A 12 12 12 i - -
2 001-10 000 B 12 12 12 12 : -
10 001-100 000 C 26 26 26 : 26 26
> 100 000 C 52 52 52 - 52 52

Tabulka 24: Emisni standardy a pripustna minimdlIni iicinnost cisténi vypousténych odpadnich vod [2]

Kategorie COV CHSKCr BSKS N‘NH4 Ncelk. Pcelk_
(EO)
[%6]
<500 70 80 - - -
500-2 000 70 80 50 - -
2 001-10 000 75 85 60 - 70
10 001-100 000 75 85 - 70 80
> 100 000 75 85 - 70 80

Tabulka 25: Koncentrace znecisténi vybranych ukazatelii na pritoku COV, 2014 [42]

2014 Pritok

[mg.I"]
Mésic Datum| BSKs | CHSKc | NL N-NHs | Peeik
Leden 14.1. 259 594 240 31 7,78
Unor 11.2. 125 383 120 231 4,21
Bi‘ezen 4.3. 269 563 290 34,5 8,26
Duben 15.4. 260 694 264 454 8,78
Kvéten 13.5. 277 709 400 34,2 7,7
Cerven 4.6. 331 606 270 53,9 8,2
Cervenec | 15.7. 175 520 220 36,7 6,1
Srpen 5.8, 118 250 150 27,6 45
Zaki 2.9. 114 273 380 48 2,9

Rijen 7.10. 132 321 220 21,2 4

Listopad | 3.11. 282 575 110 36 7,2
Prosinec | 2.12. 131 289 130 20,2 338
Primér 206,08 | 481,42 | 232,83 | 30,72 | 6,12
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Tabulka 26: Koncentrace znecisténi vybranych ukazatelii na odtoku COV, 2014 [42]

2014 Odtok

[mg.I*]
Msic Datum | BSKs | CHSKcr | NL N-NH,4 Peeik.
Leden 14.1. 9,4 32 4 1,7 0,52
Unor 11.2. 5,7 40 6 0,6 0,55
Bi‘ezen 4.3. 6,5 23 6 1,9 0,41
Duben 15.4. 8,2 39 5 1,1 0,72
Kvéten 13.5. 9,8 39 6 1,5 0,84
Cerven 4.6. 7,8 42 6 1,1 0,72
Cervenec | 15.7. 9,4 40 5 1,5 0,84
Srpen 5.8. 9,8 34 12 1,0 0,73
Zaki 2.9. 5,2 35 10 0 0,40
Rijen 7.10. 7,7 40 20 0,9 0,36
Listopad | 3.11. 8,8 47 6 1,2 0,56
Prosinec | 2.12. 6,0 35 5 1,3 0,88
Primér 7,86 37,17 | 7,58 1,15 0,63

Tabulka 27: Rocni mnozstvi vypusténé vody do recipientu, 2014 [42]

| P
Leden 23 535
Unor 20 945
Biezen 20 169
Duben 17 736
Kvéten 24 493
Cerven 16 463
Cervenec 24 102
Srpen 28 349
Zari 39478
Rijen 29 485
Listopad 27 975
Prosinec 32 952
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Tabulka 28: Hydraulické a latkové zatizeni COV, 2014 [42]

2014 ZatiZeni
hydraulické [%] | latkové [%]

Leden 63,3 41

Unor 62,3 19,5
Biezen 54,2 36,5
Duben 49,3 32

Kvéten 65,8 45,6
Cerven 45,7 37,8
Cervenec 64,8 28,3
Srpen 76,2 22,5
Zaxi 109,7 31,3
Rijen 79,3 26,2
Listopad 77,7 54,8
Prosinec 88,6 29

Primér 69,7 33,71

Tabulka 29: Koncentrace znecisténi vybranych ukazatelii na piitoku COV, 2005 [41]

2005 Pritok
[mg.l"]
Miésic Datum| BSKs | CHSKc | NL N-NH,
Leden 11.1. 558 933 258 30,6
Unor 15.2. 126 250 94 21,2
Bi‘ezen 15.3. 157 362 274 15,2
Duben 25.4. 120 413 272 19,0
Kvéten 10.5. 78 179 78 19,4
Cerven 14.6. 136 283 132 27,5
Cervenec | 26.7. 98 266 122 22,8
Srpen 17.8. 47 176 85 10,3
ZA¥i 20.9. 161 368 202 21,8
Rijen 17.10. | 215 446 168 32,8
Listopad | 14.11. | 143 325 116 29,5
Prosinec | 5.12. 185 400 219 22,6
Primér 169,00 | 367,00 | 168,00 | 22,70
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Tabulka 30: Koncentrace znecisténi vybranych ukazatelii na odtoku COV, 2005 [41]

2005 Odtok
[mg.l?]
Msic Datum | BSKs | CHSKc | NL N-NH,

Leden 11.1. | 58,8 207,0 83,0 33,8
Unor 15.2. | 65,2 140,0 54,0 22,6
Bi‘ezen 15.3. | 413 133,0 58,0 217
Duben 254. | 195 79,0 18,0 23,3
Kvéten 105. | 28,2 82,0 33,0 27,4
Cerven 14.6. | 18,2 85,0 19,0 31,4
Cervenec | 26.7. | 116 88,0 10,0 28,6
Srpen 17.8. 8,5 58,0 14,0 12,3
Zaki 209. | 11,4 84,0 17,0 233
Rijen 17.10. | 304 124,0 33,0 37,0
Listopad | 14.11. | 35,0 139,0 39,0 37,7
Prosinec 5.12. 37,1 120,0 41,0 20,3
Primér 30,00 | 1115 34,5 273

Tabulka 31: Rocni mnoZstvi vypusténé vody do recipientu, 2005 [41]

w5 | A
Leden 30539
Unor 30 384
Biezen 33202
Duben 29 151
Kvéten 27 700
Cerven 27 225
Cervenec 34 324
Srpen 33767
Zavi 28 317
Rijen 23 207
Listopad 21 052
Prosinec 28 848
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Tabulka 32: Hydraulické a latkové zatizeni COV, 2005 [41]

2005 Zatizeni
hydraulické [%] | latkové [%]
Leden 109,5 169,7
Unor 120,3 42,2
Brezen 119,0 51,9
Duben 104,3 34,8
Kvéten 99,4 21,6
Cerven 100,8 38,1
Cervenec 123,0 33,5
Srpen 121,0 15,9
ZAFi 104,9 46,9
Rijen 83,2 49,7
Listopad 78,0 31,0
Prosinec 103,4 53,1
Primér 105,6 49,0
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