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Vyhodnoceni provozu BCOV v elektrarné Ledvice

Abstrakt

Tato bakalaiska prace piredklada prakticky souhrn vyhodnoceni provozu biologické
Cistirny, kterd je soucasti elektrarny v Ledvicich. Expertiza byla zaméfena na mnozstvi
vycisténych vod, analyzy odpadnich vod na pfitoku a odtoku, méfeni a analyzy aktivovaného
kalu a informace 0 mnozstvi davkovaného externiho substratu, ktery se jiz nékolik let davkuje
z divodu udrZeni potiebné kvality aktivované¢ho kalu. Vyhodnoceni provozu vychazelo ze
stanoveni primérnych ro¢nich koncentraci a primérného prutoku v daném roce. Konkrétné
byla pouzita data a informace ziskané mezi lety 2019 — 2022, poskytnuté provozovatelem
elektrarnou Ledvice. Zjisténé informace potvrdily pozitivni vliv nového provozovatele jidelny

na kvalitu aktivovaného kalu, coz vedlo k vyraznému sniZeni davky externiho substratu.

Kli¢ova slova: acrobni procesy, biologické ¢isténi, BSKs, odpadni vody, stokovani



Evaluation of WWTP operation at the Ledvice power
plant

Abstract

This bachelor thesis gives the practical summary of the evaluation of the biological
wastewater treatment plant (WWTP), which is part of the power plant in Ledvice. The
expertise was focused on the amount of wastewater, influent and effluent analysis, activated
sludge analysis and measurements, and the amount of external carbon substrate, which has
been dosed for several years to ensure the preservation of quality of the activated sludge. The
evaluation of the operation was based on annual average concentration and annual average
flow rate. Specifically, data and information from the years 2019 — 2022, provided by the
power plant Ledvice, were used. The acquired information verified the positive impact of the
new operator of the staff canteen on the quality of the activated sludge which resulted in
substantial decrease of the external carbon substrate dose.

Keywords: aerobic process, biological treatment, BODs, wastewater, sewer system
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1. Uvod

Voda je latka, kterd pokryva vétsinu povrchu nasi planety. Jeji vyskyt, at’ uz ve formé
pevné, plynné, nebo kapalné, je podstatny pro Zivot na Zemi. Degradace zeméd¢lské pudy,
zastavéna plocha, ale také klimatické zmény pfispivaji k tomu, Ze se zmensuji zdsoby

podzemni vody a povrchova voda je stale vice kontaminovana toxickymi latkami.

S pribyvajicim po¢tem obyvatel roste i spotieba vody, a to jak v pramyslu, doprave,
zemé&délstvi, tak i v domacnostech. Z téchto sektorti vznika obrovské mnozstvi odpadni vody
obsahujici organicky uhlik, dusikaté organické latky, anorganické latky, suspendované latky
atézké kovy. Tyto latky jsou velice nebezpeéné pro Zivotni prostiedi a také pro lidskou
populaci. V rozvojovych zemich takto zneci$téna voda zpusobuje fadu vaznych, zivot
ohrozujicich onemocnéni. Zne€isténé vody ptedstavuji problém i pro vysp€lé zemé véetné

Ceské republiky.

Voda je nenahraditelny zdroj, a proto je nutné, abychom se k ni chovali zodpovédné.
V prosinci roku 2015 v Pafizi, byl na konferenci OSN o zméné klimatu piijat program SDGs,
obsahujici sedmnact cild, které by mély ptispét k ochrané nasi planety pfed zménou klimatu.
Program je v platnosti do roku 2030. Akénim planem této dohody je omezeni globalniho
oteplovani na intenzitu vyrazné pod 2° C. Sesty z celkem sedmnacti cilti se zabyva pitnou
vodou akanalizaci, kde se pfislusné utvary podileji na feSeni problému s pitnou vodou
a nakladanim s odpadnimi vodami. U&elem je zabezpe¢it dostupnost pitné vody pro viechny
lidi na zemi, zajistit pfistup k hygiené, sniZit podil odpadnich vod, vybudovat kanalizace

a &istirny odpadnich vod (dle téz COV) i v rozvojovych zemich.

COV jsou zatizeni nezbytna pro funkci celého ekosystému, jelikoz snizuji
kontaminaci odpadnich vod, a tim umoziuji jejich vypousténi zpét do ptirody. Proces, kterym
projde zneci§téna odpadni voda v COV, je vsak velmi nakladny. Kazdy by se tak mél
zamyslet nad tim, jak svodou naklada. Napi. ve firmach a organizacich byl zaveden
dobrovolny zavazek, spolec¢enska odpovédnost firem (CSR), ktery si klade za cil odpovédné
chovat k prostiedi a spolecnosti, ve které podnikaji. V environmentélni oblasti jde zejména
0 ochranu vyuZivanych piirodnich zdroju, tedy i ochranuvod. Firemni stakeholders tak
pfenasi tyto praktiky nejen na osoby ve firmé pracujici, ale také na vSechny osoby, které

s firmou spolupracuiji.



2. Cil prace

Piedmétem bakalarské prace je problematika CiSténi odpadnich vod produkovanych
v aredlu elektrarny Ledvice, v Usteckém kraji. Prace je zaméfena na procesy &isténi

splaskovych odpadnich vod ze socialnich zafizeni a zavodni kuchyné s jidelnou.

Cilem prace je posouzeni uéinnosti Cistirenskych procest na zakladé vyhodnoceni dat

Z obdobi let 2019 — 2022.

Efektivni provoz procesu cisténi odpadnich vod je zaloZzen na odpovidajici volbé
technologické linky COV a stalého objemu pfitékajicich odpadnich vod, nicméng, vlivem
ruznych okolnosti mize dojit k situaci, kdy se objem pritékajicich odpadnich vod zméni.
Dil¢im cilem prace proto tedy je, zhodnoceni vlivu zmén, které v prubéhu sledovaného
obdobi nastaly. Jednim z faktorti ovliviiujici mnozstvi produkovanych odpadnich vod je
pandemie Covid 19, kterd vyznamnym zplsobem do provozu zasédhla. Druhym faktorem pak

je zména provozovatele jidelny, kdy naopak doslo k navySeni produkce odpadnich vod.



3. Literarni reSerse

3.1 Legislativa ochrany vod na turovni EU

Vodni politika EU se skladd z n€kolika forem pravnich aktt. Nékteré jsou pravné
zavazné, nekteré nezavazné, jiné zase stanovuji konkrétni cil. VSeobecné vSak 1ze konstatovat,
Ze maji jedno spole¢né, a to je ochrana vod a ekosystémdu, véetné Zivotniho prostredi. V této
kapitole jsou heslovité popsany vybrané smérnice a nafizeni tykajici se vod povrchovych,

podzemnich a odpadnich.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. Fijna 2000, kterou se

stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky

Tento ustfedni pravni akt EU, ochrafiuje ekosystémy, dosazitelné vodni zdroje,
podzemni vody a zivotni prostiedi. Smérnice je zavazna pro vSechny jeji Clenské staty.
Ugelem je vymezeni okruhti ochrany povrchovych vod, které se nachazeji na kontinentech,
déle pak vod brakickych, pobtfeznich a podzemnich. Vyznamnym zavazkem smérnice je

zmirnéni dusledkt v obdobich sucha a pti povodnich (E8ipa, 2000).

Smérnice Rady ¢. 91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod

Tato smérnice se vztahuje k ¢isténi méstskych a primyslovych odpadnich vod, jejich
neskodné odvedeni, nasledné vycisténi a opétovné vypousténi zpét do piirody a je sté€zejnim
pravnim aktem v problematice ¢i$téni odpadnich vod v EU. Smérnice je orientovana na citlivé

oblasti, sekundarni, resp. terciarni stupen ¢isténi a eutrofizaci vod (EUR-Lex, 2017).

Smérnice 2006/118/ES o ochrané podzemnich vod pied znecisténim a zhorSovani stavu

Smyslem této smérnice je zajistit pfedchazeni chemické kontaminace podzemnich
vod, coz je velice dulezité zhlediska zabezpeCeni pitné vody pro obyvatelstvo EU
a k uchovani ekosystémd, které jsou na podzemni vody vazané. Cilem je zamezit degradaci

podzemnich vod a vSech jejich sektort (ENVI profi.cz, 2006).



Natizeni evropského parlamentu a rady (EU) 2020/741, 0 minimalnich poZadavcich na

opétovné vyuzivani vody

Vzhledem ke zméné klimatu a navySovani poctu obyvatel piichazi komplikace
V dosazitelnosti sladké vody. Toto nafizeni EU ma za ukol vylepsit opétovné vyuzivani
odpadnich vod, které byly vy¢istény a celkové zacit Setfit s vodou povrchovou i podzemni
(E8ipa, 2000).

3.2 Legislativa ochrany vod na trovni CR

Udrzitelnost vodniho bohatstvi v CR fesi n&kolik pravnich nastroji, mezi néz pati
zakony, natizeni vlady a vyhlaSky. Stejné jako v pravnich aktech v EU je stéZejni ochrana vod
a vodnich ekosystémii, vCetné zivotniho prostiedi. Legislativa EU je transponovana do ¢eské
legislativy, ale také do legislativnich nastroju jednotlivych ¢lenskych stati. Tato ¢ast se tyka
nejen vodniho zékona, ktery je nejvyznamngjsi legislativou ochrany vod v CR, ale také

heslovité pojednava o pravnich aktech tykajici se zejména vod odpadnich.

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné nékterych zakoni (vodni zakon).

V Givodnim ustanoveni zdkona €. 254/2001 o vodach a o zméné nékterych zakont

V platném znéni je v § 1 vymezen ucel zdkona nasledovné:

., Ucelem tohoto zdkona je chranit povrchové a podzemni vody, jako ohroZené
a nenahraditelné slozky Zivotniho prostiedi a prirodni zdroje, stanovit podminky pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdrojii, pro zachovani vodnich zdrojii a predejiti stavu
nedostatku vody a pro zachovani i zlepseni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvorit
podminky pro sniZovani nepriznivych ucinkii povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich
dél v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi. Ucelem tohoto zdkona je té prispivat
K zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémii a na nich

primo zavisejicich suchozemskych ekosystému. “ (Zakon ¢. 254/2001 Sb.).



Zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné

nékterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich).

Ucelem pravniho aktu je korekce vztahti tykajici se vodovodd a kanalizaci. Zakon
nafizuje, jak postupovat pii vystavbé nebo rozvoji kanalizace, vodovodu, ¢i jejich pripojek,
které jsou realizovany v ramci vetejného prostranstvi. Korekce vztaht se rovnéz zamétuje na

sprévu, vztahujici se na tyto odvétvi (TZB-info, 2001).

Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotich pripustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech ,,ve znéni pozdéjsich

predpisa®.

Toto vladni nafizeni udava mezni hodnoty dil¢ich ukazateld, jez musi byt dodrzovany
v povrchovych a odpadnich vodach. Pfedmét pravy tohoto nafizeni je uveden v § 1 a mimo
hodnoty dil¢ich ukazatelt pojednava o norméch jakosti latek k Zivotnimu prostiedi, seznamu

prioritnich latek a prioritnich nebezpe¢nych latek aj. (Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.).

Vyhlaska ¢. 328/2018 Sb., o postupu pro urcéovani znecisténi odpadnich vod, provadéni
odeti mnoZstvi znefiSténi a méieni objemu vypousténych odpadnich vod do vod

povrchovych.

Vyznamem této vyhlasky je Uprava stanoveni zneéisténi, které je soucasti odpadnich
vod, metoda, jak uréit jejich primérné koncentrace a také vykonavani odectu kvantity

kontaminace odpadnich vod a jejich méteni vcetné jejich evidence (ENVI profi.cz, 2006).

3.3 Odpadni vody

Odpadni vody lze formulovat jako vody majici zménéné fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti, které omezuji nebo znemoznuji jejich dalS$i pfimé pouZiti
(Chudoba, et al., 1991). Pro jejich odvadéni se pouziva kanalizace/stokova sit’, jejiz ucelem je
spolehliva, ekonomicka a zdravotné nezdvadna doprava odpadnich vod z mista vzniku do
COV a recipientu (Junga et al., 2015).



3.3.1 Druhy odpadnich vod

Odpadni prumyslové vody pochazi zprovozi pramyslovych podniki. Postupy
pouzivané ve vyrob¢ v téchto zafizenich maji zna¢ny vliv na kvalitu odpadnich vod. Odpadni
voda je natolik ovlivnéna, Ze zasadné méni svoji skladbu a rysy. COV se musi s proménlivosti
odpadnich pramyslovych vod vyporadat (Doha&nyos et al., 1998). V soucasnosti je béznym
standardem vlastni COV, kterou primyslové podniky disponuji. Dle druhu podniku se pak

k ¢isténi odpadnich vod vyuzivaji odpovidajici technologie (Richter, 2014).

Mezi splaskové odpadni vody se fadi odpadni vody, které priitékaji do kanalizace
z rodinnych domu a bytq, toalet, sprch, z kuchyni a také ty, které nezahrnuji odpadni vody
prumyslové. Z velké Casti maji splaskové vody zaSedlé, az Sedohnédé zbarveni, které

obsahuje velké mnozstvi kalu (Chudoba et al., 1991).

Puvod odpadnich méstskych vod pochazi z obci, méstysi, mést a sidlist. Slozeni
téchto odpadnich vod je velmi pestré a zahrnuje v sobé strukturu riznorodych latek v podobé
rostlinnych oleja, tukd, cukri, celuldzy, zbytky 1éCiv nebo pracich prostiedki a mnoho
dalsich. Méstské odpadni vody obsahuji také zvlasté nebezpecné latky s bakterialnim

a parazitnim znecisténim (Zavadil, 2008).

Odpadni vody ze zdravotniho zafizeni maji svij ptavod v mikrobiologickych
vyzkumnych pracovnach, v nemocnicich zejména na infek¢énich oddélenich, v produkci
ockovacich latek a sér, v centrech dlouhodobé nemocnych pacientd a 1éCebnach, nebo
V podnicich, které odstranuji odpady zivoc¢isného pivodu. Je dilezité tyto odpadni vody

odvadét oddéleng, protoze jsou puvodcem infekénich nemoci (Chejnovsky, 2007).

Nejvétsim zdrojem zemédélské odpadni vody je Zivo€isna a rostlinna vyroba. Dal§im
zdrojem znecisténi jsou odpadni vody z omyvani zemédélské techniky (Groda et al., 2007).
Zemédelské odpadni vody predstavuji silné riziko pro zneciSténi zivotniho prostiedi.
Vyznacuji se vysokou chemickou spotiebou kysliku, biologickou spotifebou kysliku,
suspendovanymi pevnymi latkami, téZkymi kovy, patogeny, antibiotiky a dalSimi
kontaminanty. Tyto kontaminanty maji negativni dopad na kvalitu pidy, podzemni vody
a ovzdusi (Gu et al., 2019).

Odpadni vody srazkové jsou v nejvétsi mitfe tvotfeny nerozpusténymi latkami, ropnymi
latkami a mikroorganismy, které sebou destova voda piinasi. Srazkové vody lze rozdélit

na dvé c¢asti. Prvni Cast s nizkym obsahem zneciStujicich latek, které jsou piinaseny pied
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dopadem na pevny povrch a druhou c&ast se zvySenym obsahem zneéiSt'ujicich latek

po dopadu na pevny povrch (Langhammer, 2002).

Vody balastni se dostavaji do kanalizace skrze jeji netésnosti. Mezi balastni vody
fadime vody podzemni i povrchové. MnozZstvi a sloZeni balastnich vod byva proménlivé a je

zavislé na stavu kanalizace (Rozkos$ny et al., 2014).

3.3.2 Kuvalita odpadnich vod

Pro urceni miry zne¢i$téni odpadni vody je pouzito jako zakladni méfitko ekvivalentni
obyvatel (dale téz EO). M¢fitko predstavuje rozsah znecisténi, ktery vznikl béhem jednoho
dne pfi¢inénim jednoho obyvatele (Sojka, 2013). Ukazatel EO je zé&sadni pii projektovani
Cistiren odpadnich vod a uréuje piesnou produkci znecistovani, ktera ¢ini 60 g BSKs za den.
Jestlize je znam objem produkovaného znecisténi, lze provést vypocet pro EO vydélenim

celkové produkce BSKs za den hodnotou 60 g BSKs (Junga et al., 2015).

3.3.3 Emise do vody

Zdroje znecCistujicich latek mohou byt bud’ pivodu antropogenniho, anebo ptvodu
abiotického. S ohledem na zaméfeni prace je pozornost vénovana pouze ukazatelim
antropogenniho ptvodu. Latky, které nejéastéji ovliviiuji vlastnosti vod, jsou fosfor, dusik

a jeho formy a kovy (Vysko¢ et al., 2014).

Brinkmann et al., (2016) definuje zdroj emisi u jednotlivych zne¢istujicich latek

nasledovné:

Organickeé slouceniny uvedené jako TOC, se do povrchovych vod dostavaji zejména
z méstskych Cistiren odpadnich vod, =z papirenského a dfevozpracujiciho pramyslu
a z intenzivnich akvakultur. V mens$im mnozstvi pak pronikaji z chemického pramyslu,

potravin a napoju aj.

Halogenované organické slouceniny uvedené jako AOX, se do povrchovych vod
dostavaji predevsim z papirenského a dievaiského primyslu a z méstskych Cistiren odpadnich
vod. V mensi mife pak z nakladani s pevnymi odpady (napi. spalovani) a odpadnimi vodami

z chemického pramyslu apod.



Tézké kovy jsou latky, které jsou predev§im soucasti antropogennich zdroja.
V odpadnich vodéach jsou tézké kovy pievladajici zdroj znecisténi a do kanalizaci se dostavaji

nejéastéji z chemickeho a kozedéIného primyslu, dobyvani rud a korekce kovt.

Nejvétsi mnozstvi emisi dusiku se dostdvd do odpadni vody z méstskych Cistiren

odpadnich vod, z intenzivni akvakultury a chemického pramyslu.

Nejvétsim zdrojem emisi fosforu jsou méstské Cistirny odpadnich vod. Mezi dalsi

znec€iStovatele spadd chemicky pramysl a intenzivni akvakultury.

3.4 Verejna kanalizace a stokovani

Aby mohla byt odpadni voda hygienicky odvedena z obydlenych mist, je zapotiebi
vefejnych kanalizaci a stok. Vetejné kanalizace se musi provozovat v souladu se zakonem
¢. 274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych
zakont, V platném znéni. K pouzivani kanalizace, pak musi byt schvaleny kanaliza¢ni fad. Do
kanalizace je zakazdno vypoustét latky, které by jakkoliv mohly ohrozit funk¢nost celé
stokové sité a COV (Synackova, 2014).

Smysl stokovani spoéiva vtom, Ze spomoci kanalizace a COV, bude dodrzeno

udrzované ¢istoty bydleni a nebude ohrozeno zivotni prostiedi (Hlavinek et al., 2006).

3.4.1 Soustavy stokovych siti

Pro jednotnou kanalizaci se aplikuje samostatné potrubi, jehoz timyslem je hromadné
odvadeéni znedisténé odpadni vody na COV. Jedna se o odpadni vody splagkové, primyslové

a srazkové (Synackova, 2014).

Utelem oddilné kanalizace je odlouceni zneéisténych odpadnich vod z divodu
zamezeni jejich miseni. Jedna ¢ast kanalizace odvadi destové vody piimo do recipientu ¢i
destovych nadrzi a druha ¢ast kanalizace odvadi znecisténé vody splaskové a primyslové na

Cistirnu odpadnich vod (Chejnovsky, 2007).

Sdruzenim jednotné a oddilné kanalizace je kanalizace kombinovana (modifikovand).
Kombinovana kanalizace odvadi na COV splasky spolu s destovou vodou. V piipadé vétsiho
ptitoku destové vody napf. pii prutrzi mracen, dochazi k naplnéni kanalizace, odkud je
dest'ova voda odvadéna do toku nebo zachytnych nadrzi (Hlavinek et al., 2006).
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3.4.2 Objekty na stokoveé siti

Vstupni a revizni Sachty se na stokové siti pouzivaji z divoda vétrani, revize, ¢isténi

a vstupu do nich. Rozdélujeme je na prulezné a neprilezné. (Chejnovsky, 2007).

Spojné a lomové Sachty maji ve vstupni Sachté dvé piipojené stoky, které jsou funkéné
rovnocenneé a tvoii jejich soutok. Mezi nejbézné&jsi typy patii pribézna stoka v pifimce a stoka

ve stejnolehlém oblouku (Mlynai et Holub, 2019).

Destové vpusti odvadéji z uliénich komunikaci deStové vody a daji se rozd¢lit do tii
kategorii:
e uli¢ni vpust — je uzivana v nejniz§im bod¢ pricného fezu vozovky
e chodnikova (obrubnikova) vpust — pouziva se tam, kde nelze aplikovat uli¢ni vpust,
ma boc¢ni natok opatieny nadobou zachycujici hrubé neéistoty

e horské vpust — tato dvojnasobna dest'ova vpust se pouziva pii sklonech vétsich jak 8 %

Spadisté je zafizeni, jehoz Gcelem je zdolani velkého sklonu, pii kterém by byla ve

stoce piekroena maximalni povolena rychlost priatoku (Hlavinek et al., 2001).

Skluzy se pouzivaji tam, kde je strmy sklon dna a zekonomickych divoda
by kompozice spadisté byla velmi nakladna. Skluzy jsou opatfeny zafizenim, které dokaze

utlumit rychlost proudéni (Cizek et al., 1970).

Shybky jsou urceny k ptfesunu odpadnich vod tam, kde jsou vystaveny piekazkam.
Prekazkami se rozumi shodna vyska stok, vozovky nebo vodotece apod. (Nypl et Synackova,
1998).

Lapaky splavenin zabranuji zanaSeni kanalizace sedimenty, hrub$imi neclistotami
a predméty, které ptitékaji pfi desti z nezpevnénych ploch, silnic a ptikopt (Chejnovsky,
2007).

Proplachovaci sachty se uplatiiuji v pfipadé usazovani splavenin vzhledem k malému
sklonu stoky (Synackova, 2014).

Piipojka je odboceni od stoky spojené se zemi pevnym zakladem, které vede
az po vyusténi kanalizace v prostoru odvodnovaného pozemku nebo stavby (Mlynai et Holub,

2019).



Vypustni objekty maji vyuziti u odpousténi odpadnich vod do nadrzi a vodnich toku.
Jejich vyusténi je zavedeno na bieh toku s dostate¢nou hloubkou a velkym proudem vody,

aby nedochazelo k zanaSeni stoky. Nékdy byva vypust opatiena uzaveérovym zafizenim
(Hlavinek et al., 2006).

Me¢érné objekty se pouzivaji k méfeni pritoku, nebo odbéru vzorkt kvality odpadnich

vod (Synackova, 2014).

Odleh¢ovaci komory odvadéji prepadem pies preliv mnozstvi vody vyS$§i nez
pramérny pratok pii destich a oddéluji dovolené kvantum odpadni vody ze stokové sité do

recipientu (Cizek et al., 1970).

Destové nadrze se pouzivaji K zachyceni destové vody pro zmirnéni piivalovych vin,
aby nedochazelo k ztedéni splaskovych vod a zamezilo se vznosu znecisténych destovych

vod. Do COV pak tyto vody piichézeji stokovou siti rovhomérné (Synackova, 2014).

Separéatory jsou specifické odleh¢ovaci objekty, ve kterych se odd€luji nerozpusténé
latky z odpadnich vod. Separatory rozdélujeme na vitivé a virové (Chejnovsky, 2007).

3.4.3 Systémy stokovych siti

Konstrukce stokovych siti je dana rozloZzenim krajiny, zastavénou plochou a polohou,
kudy se dopravuje odpadni voda do recipientu. Nejpouzivanéjsi doprava odpadnich vod je

doprava gravita¢ni (Hlavinek et al., 2006).

Radialni system lze nejvhodné&ji vyuzivat v mistech uzavienych kotlin, které jsou nize
nez recipient, nebo neexistuje bezprostiedni sklon k nému. Stoky se sbihaji ve formé paprsku
Vv misté, které je nejnize poloZeno. Z téchto mist je pomoci cerpadla odpadni voda
dopravovana pies rozvodi, nebo gravitaénim zptisobem pies $tolu na COV (Cizek et al.,
1970).

Clenitost terénu znemoZiiuje vystavbu pravidelnych uspofadanych stok. Pro tento ucel
je optimalni aplikovat vétevny systém. Zakladem vétevného systému je kmenova stoka
umisténa ve stiedu obyvaného tzemi. Do kmenové stoky jsou pak napojeny stoky hlavni
(Nypl et Synackova, 1998).

Pro odvodnéni rozlehlého tizemi s velkym pifevySenim se pouzivad pasmovy systém.

Vzhledem k riznym nadmotskym vySkam obyvaného izemi je systém rozvrzen na nékolik
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vyskovych pasem. Z nizin se odpadni voda musi ptecerpavat, kdezto z mist vyse polozenych,

odtéka odpadni voda pomoci gravitace (Hlavinek et al., 2006).

V obyvanych Uzemich podél vodoteCe je vyuzivano Uchytneho systému. Systém
vyuzivd mirného sklonu, ve kterém je umisténa kmenova stoka. Do kmenové stoky jsou

sbérace piivedeny z Udoli (Chejnovsky, 2007).

3.4.4 Metody odvadéni odpadnich vod

Nejkomplexnéjsi metodou je gravitaéni doprava, kterd se rozdé€luje na soustavy
jednotné a oddilné. Nastanou vsak situace, kdy nelze odpadni vody dopravit pomoci
gravitace. V tomto piipadé je potieba vyuZzit pfeCerpavaci stanice a tlakové tseky (Hlavinek et
al., 2006).

Tlakova kanalizace je zaloZena na zasadé gravitatniho ptivodu odpani vody do
Cerpacich Sachet. Z Cerpaci Sachty se pomoci Cerpadla dopravi odpadni voda tlakovym
potrubim do stokové sité nebo piimo do COV. Ponorné &erpadlo z pravidla byva opatieno
drtiCem necistot. Tlakova sit’ se ukladd do nezdmrzné hloubky a muze byt vétvend nebo

okruhova (Synackova, 2014).

Kanalizace podtlakova (vakuovd), je specifickd dopravni rychlosti odpadni vody, ktera
¢ini 6 — 8 m/s, ptiemz nezalezi na sklonu ani praméru potrubi. Odpadni voda je dopravovana
po davkach k vakuové stanici do podtlakovych nadob. Odtud je odtok odpadnich vod zajistén
skrze konvek¢ni Cerpadla, popiipadé gravitaéné na Cistirnu odpadnich vod (Hlavinek et al.,
2006).

Na velké vzdalenosti se vyuziva pneumatické dopravy. Metoda pracuje na cyklu
plnéni a vyprazdiovani, kdy vzduch vyvozeny z kompresoru vytvoii pietlak, ktery pak
dopravi odpadni vodu na potiebnou vzdalenost. Vzhledem Kk vyssim nakladiim na realizaci je

tento zpuisob pouzivan pouze jako zalozni (Chejnovsky, 2007).

3.5 Cisténi odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod zahrnuje riizné procesy k odstranéni znedisténi a jejich
bezpecnou likvidaci. Ugelem je navraceni vyéisténé odpadni vody zpét do vodniho cyklu.

V poslednich tficeti letech byly vyvijeny rizné fyzikdlni, chemické a biologické metody
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¢isténi, jako jsou napft. sedimentace, flotace a filtrace ¢i rizné mikroorganismy k rozkladu

organické hmoty v odpadni vodé (Ahmed et al., 2021).

Odpadni vody se v COV ¢isti ve tiech fazich v zavislosti na druhu znegisténi, které ma

byt odstranéno. Primarni faze je odstranovani hrubych nerozpusténych latek filtraci,

sedimentaci a cezenim. Sekundarni faze se tyka biologického ¢isténi, které zahrnuje degradaci

¢i biotransformaci organického znecisténi. V terciarni fazi se pouzivaji rizné metody pro

odstranéni zbytkového znec€isténi napi. odstranovani fosforu, patogena aj. (Daniels, 2017).

3.5.1 Charakter zneciSt'ujicich latek

Chudoba et al., (1991) rozdéluje znecist'ujici latky v odpadnich vodéach do skupin dle

jejich charakteru (tabulka 1).

Tabulka 1 - Charakter znecist'ujicich latek v odpadnich vodach (Chudoba et al., 1991)

Znedist'ujici latky

Rozpusténé
- organickeé

- biologicky rozlozitelné

- biologicky nerozloZitelné

- anorganickeé
Nerozpusténé
- organickeé

- biologicky rozlozitelné

- biologicky nerozloZitelné

- usaditelné

- neusaditelné

- koloidni

- plovouci
- anorganickeé

- usaditelné

- neusaditelné

7 Wew

Priklady

ve filtratu za filtrem, 4um

cukry, mastné kyseliny
azobarviva aj.

tézké kovy, sulfidy

Skrob, bakterie
papir, plasty
celulosové vldkna
bakterie, papir
bakterie

papir

pisek, hlina

brusny prach

3.5.2 Procesy a zarizeni ¢iSténi odpadnich vod

W v

Nejdilezitéjsi na celém procesu je jeho ucinnost, dostupnost a energetickd

nenaro¢nost. Vzdy zalezi, jaky typ odpadnich vod bude ptivadén a dle téchto reguli se také
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vybira nejvhodnéjsich technologickych linek a zafizeni (Dohényos et al., 1998). V tabulce

2 jsou prezentovany jednotlive procesy ¢isténi na Cistirné odpadnich vod.

Tabulka 2 - Procesy ¢&isténi na COV (Dohényos et al., 1998)

L Chemické a fyzikalné Biologické proces Biologické proces
Mechanické procesy xealy 9 procesy 9 procesy
chemické procesy aerobni anaerobni
cezeni (Cesle) ¢iteni (koagulace a srazeni) | biologické filtry metanizace
usazovani (usazovaci neutralizace, oxidace a

1 aktivacni proces
nadrze) redukce P

sorpéni procesy (aktivni
uhli aj.)

procesy zalozené na
vymeéne filtra

centrifugace (centrifugy) stabiliza¢ni nadrze a laguny

flotace (flota¢ni nadrze)

filtrace (piskové filtry, sita) = extrakce (napf. fenol)

odpatovani, spalovani (silné
koncentrované odpadni
vody)

vyvéteni (napf. NHzs)

3.5.3 Mechanické ¢isténi odpadnich vod

DilezZitou soucasti kazdé Cdistirny odpadnich vod je mechanicky stupen cisténi
odpadnich vod, kde dochazi k odseparovani pritékajicich pevnych latek napt. kusi dieva,
domovni odpadki, zbytka potravin, plastovych vyrobki, tukua, vidken, vlasu a fady dalSich,

které by mohly poskodit a pretiZit dalsi ¢asti COV. K odseparovani dochéazi pomoci cezeni,

sedimentace a flotace (Mlejnska et al., 2015).

Cezeni je mechanicky proces, pfi kterém jsou zadrZzovany nerozpusSténé latky vétSich
pruméru, nez je mezera, skrze kterou proudi cezené médium. K tomuto Géelu se pouZivaji sita

¢i miizky, resp. Cesle (Posta et al., 2005).

Pfi sedimentaci se pevné Castice pohybuji v kapaliné pti¢inou tihového zrychleni.
Sedimentaci lIze roz¢lenit na prostou (bez ovlivnéni Castic, které klesaji rovnomérné), na
rusené usazovani (Castice se navzajem rusi a klesaji nerovnomérné) a zahust'ovani suspenze.
Pfi narustajici objemové koncentraci, je vymezena hranice mezi kapalnou fazi a suspenzi,

nacez se postupné pohybem mezi nimi objevuje zahust'ovaci suspenze (Tucek et al., 1988).

Flotace je vyuzivani rozdilné hustoty mezi malymi bublinami vzduchu, na které
se prichyti malé pevné Castice a vznikne aglomerat. Protoze aglomeraty maji niz$i hustotu nez

médium, ve kterém jsou ponofeny, stoupaji na povrch, kde jsou odstranény. Tento proces je
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pouzivan zejména K odstranéni fas, rozpusténych plynt, zapachu a suspendovanych latek,

které maji nizkou hmotnost (Wang et al., 2010).

Pro mechanické ¢isténi odpadnich vod se pouzivaji lapaky Stérku, lapaky pisku

a Cesle.

Lapaky stérku se nachazi na konci stoky a jsou jesté jeji soucasti. Smyslem je zamezit

vstupu objemnym a tézkym predmétim na COV (Chudoba, 1991).

Prvotnim vybavenim kazdé COV jsou &esle. Jejich uloha je odstranit hrubé latky,
které unasi po hladiné odpadni voda a tim ochrénit cerpadla pied piipadnymi poruchami.
Cesle se roz¢lenuji dle druhu na hrubé, jemné, ru¢né stirané, strojné stirané a rozmélnovaci

(Hlavinek et Hlavacek, 1996).

Lapéaky pisku maji za Ukol roz¢lenit suspendované tézké anorganické latky a jiné
necistoty s maximalni velikosti zrn 0,1 — 0,2 mm (Dohényos et al., 1998). Jakmile odpadni
voda ztrati v lapaku rychlost proudéni, za¢nou se unasené necistoty usazovat na dné jimky.
Lapaky se déli na horizontalni, vertikalni, virové, odstfedivé a s pfi¢nou regulaci (Liu et

Liptak, 1999).

Lapaky oleji a tukl se pouzivaji k tomu, aby nedochazelo k zatézovani biologického
stupné Cisténi a také, aby nedochdzelo ucpavani zatizeni, odlucuji se veskeré organické latky

nemisitelné s vodou, které maji niz§i hustotu, nez je voda (Richter, 2014).

Odpadni voda zbavena od hrubych necistot vtéka do usazovacich nadrzi, ve kterych je
utvafen prubéh mechanického Cisténi a je zadrzena prevazna cast usaditelnych latek. Tento
zpuisob se uplatiiuje pro velké COV. Pro malé biologické &istirny odpadnich vod (dale téz
BCOV) je vyuzita biologicka ¢ast. V mechanické &asti Cistiren odpadnich vod se dokaze
odstranit 40 — 70 % tuhych emulgovanych latek a BSKs klesne 0 35 — 45 % (Kala¢ et al.,
2010).

Usazovaci nadrZe rozdélujeme na pritocné nebo dekantacni. U prato¢nych nadrzi se
odlucuje pevna faze od tekutiny ve tfech pracovnich oblastich. Na vrchu usazovaci nadrze
probihd sedimentace. Zhruba v poloviné¢ nadrze dochazi k ruSenému usazovani. U dna
nadrze se pak nachazi zahustovaci oblast. Oproti usazovacim nadrzim vyuZzivaji dekantaéni
nadrze prerusovaneho provozu. Pribéh pierusovaného provozu spociva v tom, Ze napusténa

nadrz suspenzi je ponechana v klidovém rezimu, dokud nedojde k usazeni a zahus$téni.
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Nasledné se dopusti ¢erstva suspenze. Cely cyklus se takto opakuje vicekrat (Dohanyos et al.,

vvvvvv

zafizeni (Richter, 2014).

3.5.4 Biologické ¢iSténi odpadnich vod

Smyslem biologického ¢isténi je likvidace organickych latek ze znecisténych
odpadnich vod. V téchto odpadnich vodach se nachazi mnoho rozpusténych organickych latek
(Dohanyos, 1994). Biologické ¢isténi odpadnich vod, je zalozeno na ptirozené funkci bakterii
uzavirat elementarni cykly prvki, jako jsou napi. uhlik, dusik nebo fosfor. Mezi
mikroorganismy, které se vyskytuji v COV, nalezi piedev§im viry, bakterie a prvoci, ale také
nékteré vyssi organismy, jako jsou napi. fasy (Henze et al., 2008). Biologické c¢isténi
odpadnich vod, probiha zasadné vlivem biologickych mechanismi. To znamena, Ze do jisté
miry je napodoben pfirozeny vyvoj, ktery se uskute¢iiuje ve volné ptirodé s ¢isté piirodnimi

mechanismy (Sperling, 2007a).

Odbouravani neusaditelnych koloidnich latek, které se nepodafilo zlikvidovat
mechanickym ¢iSténim, probihd pomoci procesu koagulace na vloc¢kach aktivovaného kalu

(Cizek et al., 1970).

Hlavinek et Hlavacek (1996), definuji aktivovany kal jako smésnou kulturu
mikroorganismd. V aktivovaném kalu se vyskytuji baktérie (Pseudomonas, Flavobacterium,
Achromobacter, Chromobacterium, Acinetobacter, Nocardia), houby, plisné (pifitomné
v mensim mnozstvi), kvasinky, nitrifikaéni bakterie (Nitrosomonas, Nitrobacter), vlaknité
mikroorganismy (Sphaerotilus, Nocardia Spirulina albida) a vyssi organismy (prvoci, viinici,
hlistice).

V aktiva¢nich nadrzich je smichdvana odpadni voda spolu s aktivovanym kalem. Je
nezbytné, aby byly aktivaéni nadrze permanentné provzdusiovany. Kromé klasickych

aktiva¢nich nadrzi je mozné pouziti biofiltra (Richter, 2014).

Dosazovaci nadrze jsou vzdy situovany az za stavbou biologického ¢isténi. V nadrzich
je aktivovany kal separovan a z ¢asti dochézi i k jeho zahustovani. Jak uvadi Hlavinek

et Hlavacek (1996), u dosazovaci nadrze jsou potiebné tyto tii hlavni funkce:

e odlouceni vyc¢isténé odpadni vody od vlocek aktivovaného kalu
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e nahromadéni a zahusténi usazeného kalu

e zabezpeceni okamzité akumulace aktivniho kalu

Pii anaerobnim ¢isténi, probihaji procesy bez pfitomnosti kysliku. Anaerobnim
rozkladem vznikaji jak organické kyseliny, tak i plyn. Proces probihd relativné pomalu a je
citlivy na teplotu. Toxiny jsou snadno rozrusitelné, a proto vyzaduji zna¢né promichavani
(Russell, 2006). Oproti tomu Junga et al., (2015) popisuje anaerobni procesy jako mikrobialni
rozklady organickych hmot samovolné probihajicich v ptirod¢€, které lze vyuzivat pii CiSténi

velmi znecisténych vod, a to pfedevsim vod pramyslovych.

Na ¢innosti aerobnich procest se podileji aerobni bakterie a probihaji za pfitomnosti
kysliku. Diky uvolnéni vice energie aerobnimi reakcemi se aerobni organismy samy
rozmnozuji a stabilizuji organickou hmotu rychleji nez anaerobni, proto také dochazi k vétsi

tvorb¢ kalu (Sperling, 2007a).

Odpadni vody maji pH dano kyselosti ¢i zasaditosti piitékajici vody, které jsou
zpisobeny slouceninami bud’ organickymi nebo anorganickymi. Pro velkou c¢ast bakterii je
idealni pH odpadni vody mezi 6,0 — 7,5. Anorganické latky maji rozmezi pH 6,0 — 8,0.
V ptipadé organickych latek je rozmezi pH velmi $iroké 5,0 — 11,0 (Dohéanyos et al., 1998).

Biologicka spotieba kysliku (BSK) ukazuje biologicky rozlozitelné organické latky
obsazené ve vodach, které vyuzivaji aerobni organismy jako zdroj energie uhliku, k budovani
novych bunék a k syntéze zasobnich latek. Rozlozi je a zaroven spotiebuji kyslik, ktery je
rozpustény ve vodé. Obvykle probih& Gplna biochemicka oxidace v buiikach mikroorganismu
10 — 20 dnu, avsak zaleZi na teploté. Parametr BSKs je pouzivan k vyjadieni miry zne€isténi

odpadni vody organickymi latkami (Richter, 2014).

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) reprezentuje celkovy ukazatel veskerého
organického zneciSténi, at uz jde o latky biologicky rozlozitelné nebo biologicky
nerozlozitelné. Hodnoty Casto byvaji vyssi, nez je tomu u BSK a k vyjadieni miry znec¢isténi
se u odpadnich vod pouziva metody s dichromanem draselnym (Kalac et al., 2010).

Utinnost ¢&isténi je zavisld na nutriénim kolisani v odpadni vodé. U méstskych
odpadnich vod je makrobiogennich prvkl fosforu a dusiku ptebytek, naopak v primyslovych

odpadnich vodach jich je nedostatek (Dohanyos et al., 1998).
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Rozklad Norg je prvni fazi dusikového cyklu a tvofi rozklad organickych dusikatych
latek. Vysledek rozkladu je amoniakalni dusik, ktery se stava pro organismy opé&tovnym

zdrojem pro syntézu nové biomasy (Langhammer, 2002).

Anoxickéa denitrifikace ma za kol pfeménu dusic¢nanti a dusitanti na elementarni dusik
nebo oxid dusny. Tuto pfeménu zajiStuji Cetné organotrofni bakterie jako napi. rody
Pseudomanas, Micrococcus, Denitrobacillus, Chromobacterium aj. Zvysujici se teplota
zajistuje veétsi rychlost denitrifikace a je pokazdé vyssi s exogennim nez s endogennim
substratem. Technologické uspofadani dusiku probiha v systému jednokalovém nebo

dvoukalovém (Dohényos et al., 1998).
Prabéh denitrifikace dle rovnice:

e Ared+NOs - N2+ OH +H20

vvvvvv

Protikladem cyklu denitrifikace je nitrifikace. Jedna se 0 nejdalezitéjsi stupen
dusikového cyklu. V tomto cyklu probihda oxidace amoniaku na dusi¢nany biologickou
cestou. Nez za¢ne probihat proces nitrifikace, je zapotiebi heterotrofni hydrolyzy. V praxi to
znamena, ze musi probéhnou transformace obsazeného dusiku v celkovy dusik a amoniak.
Dvoustupnovy oxidacni proces pak zahrnuje oxidaci amoniaku na dusitany a oxidace dusitanti

na dusi¢nany (Syed et Guang, 2018).
Pribéh nitrifikace dle rovnic:
e 2NH3+302>2N0O2 +2H"+2H0
e 2NO2 +02->2NO0Os

Amoniakalni dusik (N-NH4") se vyskytuje téméf ve vSech povrchovych vodach. Jeho
koncentrace je velmi proménliva, protoze podléha nitrifikaci. V pfirodnich vodach je vyskyt

amoniaku vétSinou ve velmi malych koncentracich (Horakova et al., 2003).

Celkovy dusik (Ncei) se posuzuje jako indikator pro zaméry bilance zatéze za
celistvou periodu. Z hlediska analytické analyzy se obtizné vyjadiuje, nebot’ v sobé slucuje
podoby s odlisSnym ptuvodem znecisténi, rizny proces transportu do toku i rdzny zpusob

vyskytu ve vodach (Langhammer, 2002).

Fosfor (P) je nepostradatelna zivina nizsich i vyssich organismt. V odpadnich vodach

existuje ve tfech hlavnich formach:
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e orthofosfore¢nany
e polyfosforecnany
e organicky vazany fosfor

Obsah fosforu ve vod¢é je nutné sledovat, protoze spolu s dusikem vyvozuje
eutrofizaci. Ke snizeni obsahu fosforu v Cistirnach odpadnich vod dochazi ptsobenim
biomasy a adsorpci na vlo¢kach aktivovaného kalu. Fosfor se poté odvadi s piebyte¢nym
kalem (Hlavinek et al., 2001).

3.5.,5 Terciarni stuperii ¢isténi

Pro stupeni terciarniho ¢isténi se vyuziva chemickych a fyzikalné-chemickych metod,
aby se minimalizovala rizika eutrofizace toku a nasleduje za mechanickym a biologickym
stupném COV (Richter, 2014).

Filtrace je proces, pii kterém se vyc¢isténa odpadni voda necha protékat pies filtraéni
loze, které mize byt z riznych materialt napt. umélohmotny material, aktivni uhli nebo pisek.
S prutokem odpadni vody se suspendované latky neustale hromadi ve filtracnim lozi, ¢imz

dochazi k jejich zachytavani (Spellman, 2009).

Biologické docistovani ve stabiliza¢nich nadrzich je nejstarS$i proces tercialniho
C¢isténi, diky némuz se docili dalsiho Ubytku BSKs, anorganického dusiku a fosforu, tedy
nerozpustnych latek (Chudoba, 1991).

3.5.6 Kalové hospodarstvi
Cistirenské kaly lze rozdélit do dvou zakladnich typa, které jsou utvafeny v procesu
¢isténi odpadnich vod.
e primarni kal (usazené pevné latky oddélené pti primarnim ¢isténi)
o sekundarni kal (kal vytvofeny z biologického ¢isténi)

Primarni a sekundarni kaly se v zavislosti na velikosti zafizeni zpracovavaji

samostatné, nebo jsou pouzity jako smésny surovy kal (Anderson et al., 2021).

Béhem procesu ¢isténi odpadnich vod je vyprodukovano zna¢né mnozstvi kalu, Které
obsahuje latky koloidni, ale také suspendované. Jeden ze zakladnich ukazatelt jakosti kalu je
obsah susiny (Maly et Mala, 1996).
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Na vétSich ¢istirnach odpadnich vod se vyuziva mechanického odvodnovani kalu.
V tomto ptipadé je mozno zvolit z né€kolika zafizeni (centrifugy, kalolisy, vakuové bubnové

filtry anebo filtra¢ni pasové lisy) (Chudoba, 1991).

V biologickych Cistirndch odpadnich vod se kal odd€leny od odpadni vody vyuziva
jako vratny aktivovany kal a je zpatky recirkulovan do denitrifika¢ni nadrze, anebo je jako

ptrebyteény kal od¢erpan do kalojemu (Chéra, 2022).

3.5.7 Emisni standardy

V tabulce 3 jsou uvedeny dle prilohy 1 A, Tabulky la Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,
o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech v platném znéni, emisni standardy s ptipustnymi (p) a maximalnimi
(m) hodnotami a hodnotami priméru koncentrace ukazateli zneciSténi vypousténych
odpadnich vod v mg/l pro COV kategorie 500 — 2 000 EO. Dale dle piilohy 7 k Nafizeni
vlady 401/2015 Sh., dosazitelné hodnoty koncentraci nejlepsi dostupné technologie v oblasti
zneskodiiovani méstskych odpadnich vod COV kategorie 500 — 2 000 EO nizko zatézovana
aktivace se stabilni nitrifikaci.

Tabulka 3 - Emisni standardy koncentrace ukazateld znecisténi vypousténych odpadnich vod a dosazitelné hodnoty
koncentraci BAT pro kategorie COV 500 — 2 000 EO. Zdroj: (Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. ptiloha €. 1A, piiloha ¢&. 7)

CHSKGcr BSKs NL N-NH4*
Kategorie COV (EO) nebo velikost mg/| mg/l mg/| mg/|
aglomerace

p m p m p m prum m

Koncentravc_? 1v1kflzatelu 500 — 125 180 30 60 40 70 20 40
zneCisténi 2000
Dosazitelné hodnoty 500 —

koncentraci BAT 2000 S 140 22 30 % 30 12 20

V tabulce 4 jsou uvedeny dle ptilohy 1 A, Tabulky 1b Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,
o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech v platném znéni, emisni standardy ucinnosti vypousténych vod
v procentech pro COV kategorie 500 — 2 000 EO a dale dle piilohy 7 k Nafizeni vlady

401/2015 Sb., dosazitelné hodnoty ucinnosti v procentech nejlepsi dostupné technologie
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v oblasti zneskodiiovani méstskych odpadnich vod COV kategorie 500 — 2 000 EO nizko

zatézovana aktivace se stabilni nitrifikaci.

Tabulka 4 - Emisni standardy: pfipustnd minimalni G¢innost vypousténych odpadnich vod. Zdroj: (Natizeni vlady ¢.
401/2015 Sb. ptiloha €. 1A, ptiloha €. 7)

Kategorie COV (EO) nebo velikost CHSKcr BSKs N-NHg4*
aglomerace % % %
Priloha 1 A,
tabulka 1b 500 — 2 000 70 80 50
Piiloha 7, BAT 500 — 2 000 75 85 75
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4. Metodika

Uvodnim krokem k vyhotoveni této prace, bylo shromazd’ovéani informaci z odborné
literatury, internetovych zdrojii a platné legislativy. Ziskané informace z téchto zdroju byly

zékladem k porozuméni dané problematiky.

Zpusob ¢&isténi odpadnich vod BCOV v elektrarné Ledvice je na principu mechanicky-
biologického ¢isténi. Nejprve projde splaskova odpadni voda procesem mechanickym, zbavi
se hrubych ¢astic a nasledné vtéka do casti biologické, kde se vlivem biologickych postupt

odstrani zbytek necistot.

V této kapitole jsou popsany postupy vedouci k samotnému vyhodnoceni jednotlivych

ukazatell znecisténi, odbéry vzorkl a pouzité vypocty mezi lety 2019 — 2022.

4.1 Odbér a analyza vzorki

Dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach zne€isténi povrchovych
vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech v platném znéni, odebira obsluha 1 x za
4 h pii pravidelné pochiizce diléi vzorky na vstupu a vystupu z BCOV a téchto 6 dilgich
vzorkl slije. Odbér prostych vzorkidl z aktivaéni nadrZe pro stanoveni NL je provadéno
1 x tydné a 3 X tydné se provadi odbér objemu sedimentu (OSzp). Odbér zajistuje obsluha.
M¢éfeni mnozstvi (objemu) vycisténych splaskovych vod je online pienaSeno do fidiciho
systému. Pti davkovani externiho substratu se 1 X tydné ovétuje davka (ml/min) se zdpisem
do formulafe na velinu chemické Upravny vody. Odbér vzorki vstupu i vystupu z BCOV je

provadéno jedenkrat za mésic.

Chemicka analyza vzorki je realizovana ve zkuiebni laboratoii CEZ, a.s. Elektrarna
Ledvice v ukazatelich CHSKc,, BSKs, NL, N-NOsz, N-NOz, N-NH4", Nanorg, Pcel, pH

a teploty. Dodavatelska zkuSebni laboratoi provadi analyzu Nceix.

Predlozené vyhodnoceni bylo smérovano na meéfeni pritoku a sledovani ukazatelli
BSKs, CHSKcr, NL, N-NHa4", Nceik, Pcelk, KI a davky externiho substratu za obdobi mezi lety
2019 — 2022. Dle vysledkd, které byly zaznamenany v grafech a tabulkach, byl vyhodnocen

provoz BCOV a nésledné vliv nového provozovatele jidelny na funkci biologické &istirny.
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4.2 Postup vyhodnoceni a vypocty

Vysledky analyz provadénych v letech 2019 — 2022 byly vyhodnoceny pomoci
vylou¢eni odlehlych hodnot (obdobi svatkd, poruch ¢i chyb obsluhy) a vypoétu pruméru.
Vyhodnoceni v podobé pramérmych ro¢nich koncentraci na vstupu a vystupu z BCOV je
uvedeno v tabulkach u jednotlivych ukazatelti. Z téchto dat a hodnot primérnych prutoki
Vv jednotlivych letech bylo vypocteno pfivadéné, vypousSténé a odstranéné znecisténi, dale
ucinnost ¢isténi a zatizeni jedné linky, taktéz uvedeno v tabulkach u jednotlivych ukazateli.

S ohledem na skute¢nost, Ze vy¢isténé odpadni vody nejsou z BCOV vypoustény piimo
do toku, ale jsou zaustény do pojistnych nadrzi Cistirny likvidace odpadnich vod, nebyly pro
BCOV piedepsany zadné limity v integrovaném povoleni. Z tohoto diivodu je vyhodnoceni
kvality vycisténych odpadnich vod, pro potieby této prace, porovndno s emisnimi
standardy dle ptilohy 1 A, Tabulky la a 1b Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. pro kategorie
COV 500 — 2 000 EO.

4.2.1 Privadéné zneliSténi
Pro vypocet ptivadéného znecisténi v kg/den byl pro jednotlivé ukazatele pouzit vztah:

@ koncentrace vstup X @ pritok

privadéné znecisténi (kg/den) =

1000
PrIvAdené ZneCiStent. .. ....oviiii i kg/den
@ koncentrace vstup — prumérna koncentrace na vstupu................... mg/l
@ pritok — pramérny denni pritok...............ooeiiiiiiiiiiie i m3/den

1000 — ptepocitavaci koeficient na prevod jednotek
Pro vypocet ptivadéného znecisténi v EO byl pro jednotlivé ukazatele pouzit vztah:

privadéné znecliSténi x 1000
@ produkce 1 EO

privadéné znecisténi (EQ) =

PIVAdENE ZNeCiStENT. . ... .t EO
PrIvAdené ZneCiSteni. .. ....oviie i kg/den
@ produkce 1 EO — hodnoty uvedeny v tabulce 5..................coen.... m®den

1000 — ptepocitavaci koeficient na prevod jednotek
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Tabulka 5 - Hodnoty priimérné produkce 1 EO dle CSN 75 6402

CHSKer BSKs NL Neelk Peelk
g g g g g
1EO 120 60 55 11 2,5

4.2.2 Vypousténé a odstranéné zneciSténi
Pro vypocet vypousténého znecisténi byl pro jednotlive ukazatele pouzit vztah:

@ koncentrace vystup X @ pritok

v

vypousSténé zneciSténi =

1000
VYPOUSEENE ZNECIStENT. ... ettt kg/den
@ koncentrace vystup — pramérna koncentrace na vystupu................... mg/Il
@ prutok — pramérny denni pratok.............cooviiiiiiiiiii m®/den

1000 — prepocitavaci koeficient na ptevod jednotek

Odstranéné znecisténi bylo urceno rozdilem hodnot ptivadéného a vypousténého

znecisténi jednotlivych ukazatelt.

4.2.3 U&innost &isténi a zatizeni BCOV
Pro vypocet u€innosti Cisténi byl pro jednotlivé ukazatele pouzit vztah:

. ... . . odstranéné znecisténi
ucinnost CiSténi = —————— ——— X 100
privadéné znecisténi

UCINNOSE CISEENT. ...ttt e %
Odstran@né ZneCiSteNI. .. ....ovvririiit it kg/den
PIIVAAENE ZneCiStent. . .......oiuii i kg/den

100 — prepocitavaci koeficient na %
Pro vypocet zatizeni 1 linky BCOV byl pro jednotlivé ukazatele pouzit vztah:

privadéné znecisténi
< X
(kapacita BCOV /2)

zatizeni 1 linky =

zatizeni 1 IINKy ... ..o e %
PIVAdENE ZNeCiStENT. . ... .. it e EO
kapacita BCOV ........ouiiii e, EO

100 — ptepocitavaci koeficient na %
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4.2.4 Kalovy index

vvvvvv

sedimentacni vlastnosti aktivovaného kalu. Je obtizné jej pfedpovédét kvuli nelinearité dat
a variabilit¢ provoznich podminek. Kl lze popsat jako objem méfeny v ml, ktery zaujiméa
1 g aktivovaného kalu po usazeni provzdusinované kapaliny po dobu 30 minut (Najy M. et al.,

2020).

Podle naméfené hodnoty se KI rozdéluje na normalni, lehky a zbytnély (tabulka 6).

Tabulka 6 - Rozdéleni KI

Normalni Kl <100 ml/g
Lehky K1 = 100-200 mi/g
Zbytnély K1 > 200 ml/g

Pro vypocet hodnoty Kl byl pouzit vztah:

oS
K] = X3O
K ml/g
OS30 — objem sedimentu po 30 minutach..................ccceiiiiinn ml/l
X—koncentrace NL.........cooiiiiiiiiiii e g/l

4.2.5 Spotieba externiho substratu

Spotieba externiho substratu byla vypoctena vynasobenim roéni primémé davky

(ml/min) a poétu tydni davkovani externiho substratu.
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5. Elektrarna Ledvice

Elektrarna Ledvice (dale téz ELE) se nachazi v Usteckém kraji v okrese Teplice
necelé 3 km od mésta Biliny (obrazek 1). Dle geomorfologického roz¢lenéni, nalezi uzemi
ELE kcelku Mosteckd péanev v Podkru$nohorské oblasti. Z ekonomického pohledu je
umisténi ELE velmi vyhodné, jelikoz uhelnd sloj se nachézi v blizkosti ELE a tim odpadaji
vysoké naklady na dopravu uhli. Na skladku paliva je uhli dopravovano pasovymi dopravniky
z nedaleké Upravny. V soucasné dobé¢ je v ELE provozovan blok 4 o vykonu 110 MWe
ablok 6 o vykonu 660 MWe, coz ¢ini celkovy vykon ELE 770 MWe. Kromé vyroby
elektrického proudu, dodavaji oba bloky také teplo do mést Ledvice, Duchcov, Bilina, Teplice

a okolnich primyslovych podnikt v priméru 1 000 TJ za rok.
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Obréazek 1 - Poloha ELE (mapy.cz)

5.1 Historie a soucasnost elektrarny

Historie ELE se datuje az do roku 1966, kdy zacala jeji vystavba, ktera byla rozdélena
do dvou etap a skoncila roku 1969. Celkovy vykon po dokonceni druhé etapy, ¢inil 640 MWe
a obstaravalo ho pét energetickych blokd, blok 1 — 5. Nejvétsi z vyrobnich energetickych
bloku blok 1 dosahoval vykonu 200 MWe a ve své dob¢ se jednalo o nejvykonngjsi blok

elektrizaéni soustavy v Cechach. Bloky 2, 3, 4 a 5 pak shodné dosahovaly vykonu 110 MWe.

V 90. letech minuleho stoleti byl vramci utlumového programu odstaven blok

5 anasledné¢ takeé blok 1. Soubézné probihala vyména turbin bloku 2 a 3 pro potiebu vétsi

dodavky tepla. Rovnéz byla zahajena vystavba odsifeni bloku 2 a 3 z divodu snizeni dopadu
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vyroby elektiiny na Zivotni prostfedi. V této dekadé taktéz probihala piestavba bloku 4, kdy
se provedla generalni oprava turbiny a byl postaven novy fluidni kotel.

V roce 2006 byl schvalen zamér vystavby noveho bloku 6 (puvodni oznaceni Novy
zdroj). O rok pozdégji ziskal blok 6 statni autorizaci a zacala jeho vystavba. V roce 2013
béhem vystavby bloku 6, byl planované odstaven z provozu blok 2 a o dva roky pozdé&ji také
blok 3. Oficiélni spusténi bloku 6 probéhlo v roce 2017 (CEZ, a.s., 2017). Blok 6 je prvni
nadkriticky vysoce G¢inny zdroj u nas, ale také ve stfedni Evropé s kondenza¢nim vykonem
660 MWe. Tepelny vykon kotle ¢ini 1 286 MWt, mnozstvi vyrobené pary je zhruba 1 678 t/h
a ucinnost vlastniho kotle dosahuje 91,93 %. Jmenovitad teplota admisni pary se pfiblizuje
k teploté 600 °C a para kterou vyrobi parni generator dociluje jmenovitého tlaku 29,7 MPa.
U piihfaté pary jsou pak tyto hodnoty 610 °C a 6,5 MPa. Hruba G¢innost tohoto zdroje ¢ini az
42,5 %, diky ¢emuz se dokazalo snizit emise o 20 % Vv porovnani s béznymi uhelnymi
elektrarnami. Diky kogeneraci je zase Setfeno zivotni prostiedi, protoze je mnohem mensi
spotfeba paliva na vyrobenou jednotku energie. Blok 6 tak spliuje pozadavky nejlepsi
dostupné techniky (BAT). V dusledku vystavby bloku 6 probéhla v objektu kompletni
prestavba kanalizaéni sité, vznikla novda BCOV a &erpaci stanice destovych vod (Hlahiilek et
al., 2021).

5.2 Potieba vody v elektrarné

Kchodu ELE je zapotifebi znacné mnozstvi vody, které je zajiSt€éno predevSim
ptivodem surové vody z feky Labe. Neni-li moznost pfivadét vodu z Labe napt. z divodu
poruchy ¢i Gdrzby, je k dispozici jako zalozni zdroj surové vody vodni nadrz Vsechlapy. ELE
je vybavena moderni chemickou upravnou vody, kde se pfivedend surova voda dokdze upravit

na potiebnou kvalitu dle druhu technologického vyuziti.

5.2.1 Surova voda

Reka Labe je primarnim zdrojem surové vody pro ELE. Tato voda je vyuZzivana
ptedevsim pro chlazeni kondenzatord. Mensi podil surové vody se dale upravuje dle potieby

vyrobnich bloki.

Surova voda je odebirana zfeky Labe v obci Dolni Zalezly. Cerpadla umisténa

v budové Cerpaci stanice Cerpaji vodu na Dubicky kopec, kde jsou umistény dvé podzemni
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nadrze propojené s prelivnou vézi. Z nadrzi surova voda gravitaéné odtéka 20 km dlouhym
potrubim az do ELE. Vstupni tlak surové vody na vstupu do ELE dosahuje 1 MPa (Chéra,
2022). V tabulce 6 je uveden povoleny limit odbéru surové vody z Labe (Krajsky ufad
Usteckého kraje, 2022). Pramémé odebirané mnozstvi povrchové vody zieky Labe je
8 500 000 m*/rok.

Tabulka 6 - Povoleny odbér surové vody z Labe (Krajsky tad Usteckého kraje, 2022)

Maximalni mnoZstvi Primérné mnozstvi Maximalni mnoZzstvi Maximalni mnoZstvi
I/s md/h md/h m3/rok
5000 1600 2 600 16 000 000

Jako zalozni zdroj vody pii vypadku primarniho zdroje je k dispozici vSechlapsky
ptivadé¢, ktery odebira surovou vodu z vodni nadrze Vsechlapy. Tento zdroj je schopen
zajistit dodavku surové vody po dobu 4 dnl nepfetrzité, a to v ptipadé kratsi poruchy nebo
odstavky Labského privadéce. Celkova délka ptivadéce je 4,5 km a na vstupu do elektrarny
dosahuje tlaku 0,16 MPa (Chéra, 2022). V tabulce 7 je uvedeny povoleny limit odbéru surové
vody z vodni nadrze Vsechlapy (Krajsky uiad Usteckého kraje, 2022). Primémé odebirané

mnozstvi povrchové vody z vodni nadrze Viechlapy je 600 000 m3/rok.

Tabulka 7 - Povoleny odbér z vodni nadrze Vechlapy (Krajsky tfad Usteckého kraje, 2022)

Primérné mnozstvi Maximalni mnozstvi Maximalni mnozstvi Maximalni mnoZstvi
I/s I/s mé/den m®/rok
45 486 35000 1 600 000

5.2.2 Odpadni vody

ELE je vyznamnym producentem odpadni vody. Tyto odpadni vody maji rtuzné

slozeni a vzdy zalezi, v jakém vyrobnim postupu vznikaji.

Odpadni vody technologické, pochazeji v nejvétsi mife z chladicich okruht vyrobnich
bloku, které se musi odluhovat mimo chladici systém z divodu zvySovani koncentrace
nezadoucich latek v chladici vod¢. K technologickym odpadnim vodam pfislusi také ptepady
z jimek chemické Gpravny vody, jimky oteplenych vod a odpadnich vod z prani piskovych
filtra.

Odpadni vody s obsahem chemikalii, které vznikaji regeneraci ionexovych hmot
demilinek na chemické upravné vody, anebo v pribéhu ionexové Gpravy vody parovodniho

okruhu na blokové tupravné kondenzatu se upravuji chemickou cestou. Vzhledem k vyuziti
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téchto vod jako surovina pro vyrobu stabilizatd, se v pravém slova smyslu nejedna o odpadni

vody.

Zaolejované odpadni vody jsou zachytavany piredevsim v jimkach a dle charakteru je
s nimi nakladano. Vzhledem k obrovskému mnozstvi maziv, zejména na strojovnach blokd,
jsou ukapy z technologickych zafizeni upravovany na gravitanim odlucovaéi oleje, ktery
pracuje na principu nemisitelnosti kontaminovanych olejovych latek s vodou a jejich rozdilné
hustoté. Zachycené ropné latky se shromazduji v rezervoaru, kde se zreformuji. Odlouc¢ena

voda je dale pak dale vyuzivana.

Zdrojem splaskové odpadni vody jsou socidlni zatizeni a zavodni kuchyn s jidelnou.
Splaskové vody jsou napojeny na samostatnou splaskovou kanaliza¢ni sit’, ktera je tvoiena jak
Casti gravitaéni, tak ¢asti tlakovou. Pies lapak oleji a tukt odtéka splaskova odpadni voda
do BCOV, kde je zajisténa jeji Giprava. Vycisténé splagkové vody se odvadi na pojistné nadrze
Cistirny likvidace odpadnich vod.

Dest'ovou kanalizaéni siti, ptitéka srazkova odpadni voda do z&chytné jimky v Cerpaci
stanici destovych vod. Po naplnéni jimky je destova odpadni voda pieCerpana do
usazovacich, resp. pojistnych nadrzi na cistirnu likvidace odpadnich vod (Krajsky ufad
Usteckého kraje, 2022).

28



6. BCOV elektrarny Ledvice

KdyzZ byl v roce 2006 schvalen zamér vystavby bloku 6, tak bylo ziejmé, Ze z divodu
vy§§iho poétu externich pracovnikii nebude dostadujici kapacita staré COV. Bylo tedy
rozhodnuto o vystavbé nové BCOV se dvéma linkami. Po ukonéeni stavby BCOV se zacala
Cistirna uvadet do provozu. Redlné zatizeni Cistirny bylo daleko nizsi, nez se predpokladalo.

Z tohoto divodu je v provozu pouze jedna linka a druha linka je pouzivana jako zalozni.

Ulohou BCOV (obrazek 2) je vy¢isténi odpadnich splaskovych vod, které jsou
produkovany v zaiizenich pro osobni hygienu a v zavodni kuchyni s jidelnou. BCOV je
mechanicko-biologicka s nitrifikaci a pfedfazenou denitrifikaci a vestavénou dosazovaci
nadrzi. Mechanicka cCast Cistirny se nachazi v provozni budové. Zde se odpadni voda
mechanicky pied¢istuje od hrubych necistot. Biologicky stupeni Cistirny je umistén pied
budovou na volném prostranstvi. Predfazena denitrifikace, je prvni komponentem
biologického stupné. V denitrifikaci se redukuje dusi¢nanovy dusiku na dusik elementarni bez
pouziti kysliku, odpadni voda je pouze promichdvana. Dal$im komponentem je ¢&ast
nitrifikace. V této ¢asti dochazi za ptitomnosti kysliku k redukci amoniakalniho dusiku na
dusitanovy a poté na dusi¢nanovy dusik. Nasledné odpadni voda vtékd do vestavéné
dosazovaci nadrze, ktera je vsazena do nitrifikace. V dosazovaci nadrzi se odlouci vy¢isténé
odpadni vody od kalu. Biologicky stupen je rozélenén na 2 nezavislé paralelni linky (Projekt:
Novy zdroj 660MWe vV elektrarné Ledvice, 2008b). Projektovana kapacita celé BCOV
¢ini 700 EO.

Obrazek 2 - Celkovy pohled na BCOV (vlastni zdroj)
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6.1 Cerpaci stanice surové splaskové vody

Uelem &erpaci stanice surové splaskové vody je jimani a nasledné plynulé
prederpavani pritékajici splaskové vody do daldi Gasti Cistirny. Cerpaci stanice se Stava
ze zelezobetonové monolité konstrukce o hloubce 6,5m. Jeji padorysné rozméry cini
2,6x2,2m a jedna se 0 prvni cast Cistirny (obrazek 3). Piecerpani do mechanické Casti
zajistuji tii Cerpadla, kterd jsou soucasti jimky. Ochranu Cerpadel zajistuje Ceslicovy kos,
ktery je umistén na natoku &erpaci stanice. Ceslicovy ko§ zachycuje neéistoty vétsi jak
50 mm. Cetnost &i§téni Geslicového koSe zavisi na mnozstvi neéistot, které sebou odpadni
voda piinasi a je provadéna obsluhou BCOV. Stanice je vybavena méfenim hladiny, diky
kterému Cerpadla najizdéji automaticky dle vysky hladiny v jimce a udrzuji tim rovnomérny
ptitok do natokového kanadlu mechanického pired¢isténi. Divodem zafazeni Cerpaci stanice

splaskové vody byl ten, ze BCOV se nenachézi v nejniz§im bodé elektrarny (Chara, 2022).

£
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Obrézek 3 - Cerpaci stanice s jefabem na vyjmuti Eeslicového kose (vlastni zdroj)

6.2 Mechanické predc¢isténi

Druhou ¢asti Cistirny je mechanické piedc¢isténi, které mé za Ukol oddélit mechanické
Castice nesené odpadni vodou, které by nebylo mozné odstranit v nasledujicim stupni BCOV.
Mechanické pred¢isténi se sklada z ruénich Cesli, rota¢niho sita a vertikalniho lapaku pisku.
Odpadni voda pfitéka z Cerpaci stanice do natokového kanalu, ktery prechazi z venkovniho
prostoru do provozni budovy BCOV. Pomoci hraditek (4 ks) v natokovém kanalu mtizeme

urCit, pies jaké zafizeni bude odpadni voda c¢isténa od hrubych necistot. Témét vzdy

30



je pouzivana trasa pies rotacni sito (Snek), jen vyjimecné se voli trasa skrze rucni Cesle.

Provoz obou tras zaroven je mozny (Chéra, 2022).

Rota¢ni $nek (obrazek 4) sestdvd z dérovaného sita, tubusu, vyhrnovaciho S$neku
a motoru s pfevodovkou. Jeho t¢elem je odstranit z odpadnich vod pevné ¢astice a dopravit je
vylisované a odvodnéné do pfistavéné¢ho kontejneru. Celé zatizeni je ulozeno pod uhlem cca
45°. Skrze sito (prulina 3 mm) protéka odpadni voda, ktera sebou undsi hrubé necistoty. Pti
zvySeni hladiny odpadni vody z divodu zaneSeni sita, se rota¢ni $nek uvede do chodu.
Hitidel rotatniho Sneku je v misté sita vybaven kartaCem, ktery dokdze vycistit zanesené
sito a zaroven odvadi zachycené necistoty skrze tubus rota¢niho $neku aZ do mista lisovaci
z0Ony. V mist¢ lisovaci zOny se shrabky nahromadi, slisuji a zarovein odvodni. Slisované
a odvodnéné shrabky piepadavaji do pfistavéné nadoby (Projekt: Novy zdroj 660MWe
Vv elektrarné Ledvice, 2008a).

Obrézek 4 - Rotacni $nek s detailem stiracich karta¢l na shrabky (vlastni zdroj)

Rucni ¢esle (obréazek 5) jsou vyrobené z nerezove oceli a jejich soucasti je i odkapovy
7labek. Cesle maji rozmér 400 x 600 mm a $itka priliny &ini 30 mm. Shrabky zachycené na
Ceslich jsou pomoci ru¢niho hrabla obsluhou vyhrnovany na odkapovy zlabek. Po jejich

odkapani se ruéné piemisti do pfistaveného kontejneru (Chéra, 2022).
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Obrazek 5 - Ru¢ni Cesle (vlastni zdroj)

Vertikalni lapak pisku (obrézek 6) je umistén za rota¢nim sitem, resp. Cesly a je navrzen
tak, aby se skrze n&j zachytil pisek, ktery sebou ptinasi odpadni voda. Funkce lapaku pisku
funguje na principu ztraty rychlosti tekouci odpadni vody. Usazovani drobnych ¢astic pisku
vlivem ztraty rychlosti vody probiha v uklidiiovacim valci lapaku. Mezikruzim uklidiiovaciho
valce se odpadni voda zbavena zrnek pisku pieléva do natokového kanalu denitrifikaéni ¢asti.
Z prostoru usazovaci Casti lapaku, se zrnka pisku od¢erpavaji do sbérného kontejneru

(Projekt: Novy zdroj 660MWe v elektrarné Ledvice, 2008a).

Obrazek 6 - Vertikalni lapak pisku s kontejnerem (vlastni zdroj)

6.3 Biologické linky COV

Treti Casti Cistirny jsou dvé biologické linky (obrazek 7), které sestavaji z aktivaéni

nadrze a vestavéné dosazovaci nadrze. Aktiva¢ni nadrze se déli na dvé ¢asti, a to na ¢ast
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denitrifikace a c¢ast nitrifikace. Zprvu je piitok odpadni vody veden do celku ptediazené
denitrifikace, poté¢ odpadni voda vtéka do ¢asti nitrifikace, a nakonec do vestavéné dosazovaci
nadrze. Biologické linky jsou situovany na volném prostranstvi pted provozni budovou.
V provozu je vyhradné jedna linka. Druhd linka je pfifazovana pouze béhem poruchy nebo
¢isténi prvni linky. Linky jsou technicky vystrojeny aera¢nimi elementy, michadly
denitrifikace, mamutimi ¢erpadly interni recirkulace, ponornymi, resp. mamutimi ¢erpadly

vratného kalu a mamutimi cerpadly piebyte¢ného kalu dosazovacich nadrzi (Chéara, 2022).

Obsah kysliku v aktivaci se udrzuje mezi hodnotami 2,5 - 3,5 mg/l. K tomuto tcelu je
nitrifika¢ni i denitrifikani ¢ast vybavena sondami na méfeni koncentrace kysliku a teploty
s online pienosem do fidiciho systému. V zimnim obdobi, kdy teplota odpadni vody poklesne
pod 12 °C na vice nez 5 dni, je nutné odstavit michadla denitrifikace a otevtit provzdus$néni
denitrifikace (Technicka zprava, 2008). Aktiva¢ni smés z aktivace dale odtéka do vestavénych

dosazovanych nadrzi.

Ve vestavénych dosazovacich nadrzich se oddé¢luje vyc€isténa voda od kalu. Aktivacni
smés pritéka tangencialné do stfedového uklidiiovaciho a odplynovaciho valce. Kal se za¢ne
pomalu usazovat, aby mohl byt nasledné navracen zpét do procesu jako vratny kal do Casti
denitrifikace, anebo jako pifebyteény kal do kalojemu. Zbytky latek plujici po hladiné
ptepadavaji do nadoby zanofené tésné pod hladinou a za pomoci mamutiho Cerpadla jsou
navraceny zpatky do oblasti aktivace. Pfes pilové hrany pfepadovych zlabu pretéka vycisténa
odpadni voda do jimky, kde jsou umistény Cerpadla vycisténych splaskovych vod (Technicka
zprava, 2008).

Obrazek 7 - Celkovy pohled na biologické linky (vlastni zdroj)
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6.4 Cerpaci stanice vy¢iSténé splaskové vody

Z dosazovaci nadrze BCOV piitéka vy¢isténa odpadni voda do &erpaci stanice
vycisténé splaskové vody (obrdzek 8). V jimce Cerpaci stanice se udrzuje neménna hladina
1,2 m. Odcerpavani zajiStuji tfi ponorna kalova Cerpadla ptivadéjici vycisténou odpadni vodu
do potrubi odtoku, které je vybaveno induk¢énim pritokomérem, na pojistné nadrze Cistirny

likvidace odpadnich vod (Chéara, 2022).

Obrazek 8 - Cerpaci stanice vy¢isténé splaskové vody (vlastni zdroj)

6.5 Likvidace odpadnich vod - recipient

Odpadni voda, kterd je zbavena neZadoucich latek, se z BCOV neodvéadi piimo
do recipientu. Jelikoz je ELE vybavena cCistirnou likvidace odpadnich vod (obrdzek 9),
kam odchazi veskeré technologické a destové vody z celého arealu ELE, vyuziva se moznost
erpat vy¢isténou odpadni vodu zBCOV do uklidiiovacich komor pied jejich pojistné
nadrze (Chara, 2022). V tabulce 8 jsou zobrazeny hodnoty primérnych (p)a maximéalnich
(m) ukazatelti zne¢i$téni v odpadnich vodach na vystupu z ¢istirny likvidace odpadnich vod
povolené integrovanym povolenim &. j. 8774/04/42512/05/ZPZ/IP-43/Rc z dne 8. 8. 2005
véetné vSech pozdé&ji vydanych zmén. Déale je vyobrazen hmotnostni tok. V tabulce 9 je

uvedeno povolené mnozstvi vypousténi odpadnich vod z ¢istirny likvidace odpadnich vod.
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Tabulka 8 - Povolené vypousténé znecisténi odpadnich vod z ELE do vod povrchovych dle integrovaného povoleni

Ukazatel H"";";ﬁ »p* HOdIrl]:léi;l »m* Hmot;l?gtkni tok
R 79 79 ;
CHSKcr 60 70 280
BSKs 10 12 50
NL 40 44 200
Peelk 0,7 0,8 2
RAS 1200 1400 3200
C10-C40 05 06 5
Hg Nestanovuje se 0,01 0,075

Obrazek 9 - Cistirna likvidace odpadnich vod (vlastni zdroj)

Tabulka 9 - Povolené mnoZstvi vypousténi odpadnich vod z gistirny likvidace odpadnich vod

Primérné mnozstvi Maximalni mnoZstvi Maximalni mnoZstvi Maximalni mnoZstvi
I/s I/s m3/mésic m3/rok
238 540 650 000 7 500 000

Veskeré vycisténé odpadni vody jsou z LOV odvadény do recipientu Bilina. Spravcem
vodniho toku je Povodi Ohfe, statni podnik.

6.6 Dmychéarna

Umisténi dmychadel je v samostatné mistnosti budovy BCOV (obréazek 10). Tfi
jednotky (2 x GM 3S-5G/DN50 Aerzen a 1 x BAH 6/10 Lutos), produkuji nizkotlaky vzduch
pro provoz linek BCOV. Dmychadla &. 1 Aerzen a & 3 Lutos, jsou uréeny na provzdu$néni

aktivaénich nadrzi a odtah plovoucich negistot S pritokem vzduchu 42 az 126 m®h, kdy
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dmychadla pracuji v rezimu 1 + 1 a jejich regulaci zajist'uje frekvenéni méni¢. Dmychadlo
&. 2 Aerzen se pouzivd na provzdusnéni kalojeml s pritokem vzduchu 38 az 126 m/h.
Soucasti dmycharny je také dvoupistovy kompresor SKS 9/100 Orlik, ktery se pouziva jako

zdroj vzduchu pro mamutku vertikalniho lapaku pisku (Chéra, 2022).

Obrézek 10 - Dmychadle s kompresorem (vlastni zdroj)

6.7 Kalojem

Soucasti BCOV je také kalojem (obrazek 11), ktery je rozdélen na dvé &asti.
Prebyte¢ny kal z vestavéné dosazovaci nadrze je ¢erpan do prvni ¢asti kalojemu, kde dochazi
Kk procesu gravita¢niho zahu$tovani. Odsazena kalova voda pietéka piepadem do druhé &asti
kalojemu a po nastoupani hladiny je ru¢né piecerpana do Cerpaci stanice surové splaskové
vody. Kalojem je opatien sondou na méteni rozhrani vody a kalu. Indikace sondy oznamuje

zajisténi likvidace kalu, kterou provadi externi firma (Chéra, 2022).

Obrazek 11 - Kalojem (vlastni zdroj)
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6.8 Davkovani externiho substratu

BCOV je vybavena zafizenim na davkovani externiho substratu (obrazek 12), které
bylo doplnéno cca 3 roky po uvedeni provozu. Tato technologie byla doplnéna z divodu toho,
7e piivadéné zne¢isténi na BCOV bylo tak nizké a tim dochézelo k rozpadu vloéek
aktivovaného kalu, coz vedlo ke zhorSenym vysledkim na odtoku. Jako externi substrat byl
zvolen ptipraven Brenntaplus VP 1, ktery je smési alkoholu, cukru a proteinu. Davkovani je
zavedeno do denitrifikaéni ¢asti BCOV pomoci elektromagnetického Gerpadla z 1 m® I1BC
kontejneru (Chéra, 2022).

Obrazek 12 - Davkovani externiho substratu (vlastni zdroj)
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7. Vyhodnoceni provozu BCOV elektrarny Ledvice

Tato ¢ast se vénuje zpracovani a vyhodnoceni udaju mezi lety 2019 — 2022. Konkrétné
se jednd o méfeni pritoku a sledovani ukazatelt BSKs, CHSKcr, NL, N-NH4", Neelk, Peelk, Kl
adavky externiho substratu. Vyhodnoceni sledovanych ukazateld je konfrontovano
s hodnotami danymi Natizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech v platném znéni pro kategorie
COV 500 - 2000 EO.

7.1 Mnozstvi odpadni vody

Mezi lety 2019 — 2022 byly zaznamenany pritoky odpadni vody, které jsou znazornény
v tabulce 10. Méfeni mnozstvi pfitékajici odpadni vody probihalo na piitoku do BCOV.
Linky byly naprojektovany v priméru na pratok 107 m®d. Z déivodu velké kapacity linek,
byla po celou dobu sledovaného obdobi v provozu vyhradné jedna linka, tudiz jsou
projektované hodnoty uvedené v tabulce 10 polovi¢ni.

V roce 2020 byl ze sledovaného obdobi naméfen nejniz§i primérny pritok, a to
12,3 m¥d, coz je 23 % projektované hodnoty. Oproti tomu nejvy$si naméfeny pritok v roce
2023 dosahoval primérny pratok 15,4 m%/d, coz je 29 % projektované hodnoty. Rozdil mezi
rokem 2020 a 2023 ¢ini 3,1 m®/d.

Tabulka 10 - Mnozstvi odpadni vody v letech 2019-2022

el e S
2019 4579 125 0,52 0,145
2020 4499 12,3 0,51 0,143
2021 4998 13,7 0,57 0,158
2022 5 606 15,4 0,64 0,178

Projekt - 53,5 2,23 0,619
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7.2 Vyhodnoceni dle ukazatele BSKs

Vypocty a vyhodnoceni ukazatele BSKs je uvedeno v tabulce 11. Béhem sledované
periody mezi lety 2019 — 2022, nebyla ani v jednom z namétenych vzorkll piekrocena
piipustna, ani maximalni hodnota vyc¢isténych odpadnich vod (obrazek 13).

Tabulka 11 - Vyhodnoceni hodnot BSKs na vstupu a vystupu v letech 2019 — 2022

parametry jednotka 2019 2020 2021 2022
primérna koncentrace vstup mg/I 252 145 235 300
prumérna koncentrace vystup mg/l 53 5,7 54 3,7

kg/d 3,16 1,79 3,22 4,60
privadéné znecisténi

EO 53 30 54 77
vypousténé zneliSténi kg/d 0,066 0,071 0,075 0,057
odstranéné znecisténi kg/d 3,09 1,72 3,15 4,55
ucinnost &isténi % 97,9 96,0 97,7 98,8
zatiZeni 1 linky % 15,0 8,5 15,3 21,9

Na obrazku 13 a 14 jsou graficky znazornény vysledky vyhodnoceni uvedené
v tabulce 11 z let 2019 — 2022.

Priimérné ro¢ni hodnoty BSK; s u¢innosti a stanovenymi limity

]
o
]

250 235

145

5,4

2019 2021 2022

_— ystup  EE yYsTUp e ) es—T uéinnost

Obrazek 13 - Pramérné roéni hodnoty BSKs v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu z BCOV se stanovenymi limity
a ucinnosti Cistirny
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Zatizeni BSKg

2019 2020 2021 2022

piivadéné znedisténi zatizeni 1 linky

Obrézek 14 - Zatizeni BCOV dle ukazatele BSKs z let 2019 — 2022

Z tabulky i grafického znazornéni je patrné, ze v roce 2020 bylo pfivadéné znecisténi

ve srovnani s ostatnimi lety nejnizsi (30 EO). Nejvyssi piivadéné znecisténi (77 EO) bylo

v roce 2022, coz odpovida 21,9 % projektovane kapacity jedné linky.

7.3 Vyhodnoceni dle ukazatele CHSKcr

Vypocty a vyhodnoceni ukazatele CHSKcr je uvedeno v tabulce 12. Béhem sledované
periody mezi lety 2019 — 2022, nebyla ani v jednom z naméfenych vzorkl piekrocena

ptipustna ani maximalni hodnota (obrazek 15).

Tabulka 12 - Vyhodnoceni hodnot CHSKcr ha vstupu a vystupu v letech 2019 — 2022

parametry jednotka 2019 2020 2021 2022
prumérna koncentrace vstup mg/I 572 381 497 593
primérna koncentrace vystup mg/I 42 61 47 36

kg/d 7,18 4,69 6,81 9,11
privadéné znedisténi

EO 60 39 57 76
vypousténé znedisténi kg/d 0,526 0,749 0,647 0,559
odstranéné znecisténi kg/d 6,66 3,94 6,16 8,55
ucinnost ¢isténi % 92,7 84,0 90,5 93,9
zatiZeni 1 linky % 17,1 11,2 16,2 21,7
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Na obrazku 15 a 16 jsou graficky znazornény vysledky vyhodnoceni uvedené
v tabulce 12 z let 2019 — 2022.

Primeérné roéni hodnoty CHSK,, s uc¢innosti a limity
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Obréazek 15 - Primérné roéni hodnoty CHSKcr v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu z BCOV se stanovenymi limity
a ucinnosti Cistirny

Zatizeni CHSK_,
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e iivadéné znedisténi zatizeni 1 linky
Obréazek 16 - Zatizeni BCOV dle ukazatele CHSKcr z let 2019 — 2022

Z tabulky 1 grafického zn4zornéni je patrné, ze v roce 2020 bylo pfivadéné znecisténi

ve srovnani s ostatnimi lety nejnizsi (39 EO). Nejvyssi ptivadéné znecisténi (76 EO) bylo
v roce 2022, coz odpovida 21,7 % projektované kapacity jedné linky.
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7.4 Vyhodnoceni dle ukazatele NL

Vypocéty a vyhodnoceni ukazatele NL je uvedeno v tabulce 13. Béhem sledované

periody mezi lety 2019 — 2022, nebyla ani v jednom z namétenych vzorkl ptekrocena

piipustna ani maximalni hodnota (obrazek 17).

Tabulka 13 - Vyhodnoceni hodnot NL na vstupu a vystupu v roce 2019 — 2022

parametry jednotka 2019 2020 2021
primérna koncentrace vstup mg/I 339 177 162
primérna koncentrace vystup mg/l 14 23 17

kg/d 4,26 2,18 2,21
privadéné znecisténi

EO 77 40 40
vypousténé zne¢isténi kg/d 0,174 0,286 0,236
odstranéné znedisténi kg/d 4,08 1,90 1,98
zatiZeni 1 linky % 22,1 11,3 11,5

2022
273
12
4,19
76
0,186
4,01

21,8

Na obrédzku 17 a 18 jsou graficky znazornény vysledky vyhodnoceni uvedené

v tabulce 13 z let 2019 — 2022.

Prdmérné ro¢ni hodnoty NL s Ui¢innosti a limity
400

350 339

300
273
250
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mg/l

177 162
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14 == 17 12

2019 2020 2021 2022

B vstup EEE vystup e—)  — uéinnost

Obrézek 17 - Primérné roéni hodnoty NL v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu z BCOV se stanovenymi limity

a ucinnosti Cistimy
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Zatizeni NL

2019 2020 2021 2022
piivadéné znecisténi zatizeni 1 linky
Obrézek 18 - Zatizeni BCOV dle ukazatele NL z let 2019 — 2022
Z tabulky 1 grafického znazornéni je patrné, ze rok 2020 bylo pfivadéné znecisténi
ve srovnani s ostatnimi lety nejnizsi (40 EO). Nejvyssi pfivadéné zneCisténi (76 EO) bylo

Vv roce 2022, coz odpovida 21,8 % projektované kapacity jedné linky.

7.5 Vyhodnoceni dle ukazatele N-NH4*

Vypoéty a vyhodnoceni ukazatele N-NH4* je uvedeno v tabulce 14. Béhem sledované
periody mezi lety 2019 — 2022, nebyla ani v jednom z naméfenych vzorkl piekrocena
prumérna (aritmeticky primér koncentraci za kalendaini rok) ani maximalni hodnota (obrazek

19).

Tabulka 14 - Vyhodnoceni hodnot N-NH4* na vstupu a vystupu v roce 2019 — 2022

parametry jednotka 2019 2020 2021 2022
prumérna koncentrace vstup mg/I 24,3 15,2 28,6 40,1
primérna koncentrace vystup mg/I 15 1,1 0,8 0,7

pFivadéné znecisténi kg/d 0,31 0,19 0,39 0,62
vypousténé znedisténi kg/d 0,018 0,014 0,011 0,011
odstranéné znediSténi kg/d 0,29 0,17 0,38 0,60
udinnost ¢isténi % 94,0 92,6 97,1 98,1
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Na obrazku 19 jsou graficky znazornény vysledky vyhodnoceni uvedené v tabulce 14

z let 2019 — 2022.

Pridmeérné ro¢ni hodnoty N-NH,* s Gi¢innosti a limity
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Obrazek 19 - Prim&mé ro&ni hodnoty N-NHa* v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu z BCOV se stanovenymi limity
a ucinnosti Cistirny

Z tabulky i grafického zndzornéni je patrné, ze v roce 2020 byly koncentrace N-NH4*

ve srovnani s ostatnimi lety nejniz$i. Nejvyssi praimérna koncentrace na vstupu 40,1 mg/l byla

Vv roce 2022.

7.6 Vyhodnoceni dle ukazatele Nceix

Vypocty a vyhodnoceni ukazatele Ncek je uvedeno v tabulce 15. Emisni

nejsou pro COV kategorie 500 — 2 000 EO stanoveny.

Tabulka 15 - Vyhodnoceni hodnot Ncelk na vstupu a vystupu v roce 2019 — 2022

parametry
primérna koncentrace vstup

prumérna koncentrace vystup
privadéné zneciSténi

vypousténé znelisténi
odstranéné znecisténi
ufinnost ¢iSténi

zatiZeni 1 linky

jednotka

mg/l
mg/l
kg/d
EO
kg/d
kg/d
%
%

2019
46
25

0,57
52
0,317
0,26
44,6
149

44

2020
30
17

0,36
33
0,213
0,15
414
9,5

2021
42
19

0,58
52

0,262

0,31

54,6

15,0

standardy

2022
48
13

0,74
67

0,202

0,54

72,7

19,2



Na obrazku20 a 21 jsou graficky znazornény vysledky vyhodnoceni uvedené
v tabulce 15 z let 2019 — 2022.

Pridmerné roc¢ni hodnoty N, a uc¢innost
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Obrézek 20 - Primé&rné roéni hodnoty Neeik v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu z BCOV s iéinnosti istirny
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Obrazek 21 - Zatizeni BCOV dle ukazatele Neeik  let 2019 — 2022

Z tabulky 1 grafického znazornéni je patrné, ze v roce 2020 bylo piivadéné znecisténi
ve srovnani s ostatnimi lety (33 EO) nejnizsi. Nejvyssi pfivadéné znecisténi (67 EO) bylo
v roce 2022, coz odpovida 19,2 % projektované kapacity jedné linky.
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7.7 Vyhodnoceni dle ukazatele Pcei

Vypocty a vyhodnoceni ukazatele Pcek je uvedeno v tabulce 16. Emisni standardy
nejsou pro COV kategorie 500 — 2 000 EO stanoveny.

Tabulka 16 - Vyhodnoceni hodnot Pceix na vstupu a vystupu v letech 2019 — 2022

parametry jednotka 2019 2020 2021 2022
prumérna koncentrace vstup mg/l 10,6 8,8 11,5 12,8
primérna koncentrace vystup mg/I 1.8 14 15 15

kg/d 0,13 0,11 0,16 0,20
privadéné znecisténi

EO 53 43 63 79
vypousténé zneliSténi kg/d 0,022 0,017 0,021 0,023
odstranéné znecisténi kg/d 0,11 0,09 0,14 0,17
ucinnost ¢isténi % 83,4 83,8 86,7 88,3
zatiZeni 1 linky % 15,2 12,4 17,9 22,4

Na obrazku22 a 23 jsou graficky znazornény vysledky vyhodnoceni uvedené
v tabulce 16 z let 2019 — 2022.

Pridmeérné ro¢ni hodnoty P, a u¢innost
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Obrazek 22 - Pramérné roéni hodnoty Peei V letech 20192022 na vstupu a vystupu z BCOV s G&innosti &istirny
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Zatizeni P
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Obrazek 23 - Zatizeni BCOV dle ukazatele Peeik z let 20192022

Z tabulky 1 grafického znézornéni je patrné, Ze v roce 2020 bylo pfivadéné znecisténi
ve srovnani s ostatnimi lety (43 EO) nejnizsi. Nejvyssi piivadéné znecisténi (79 EO) bylo

Vv roce 2022, coz odpovida 22,4 % projektované kapacity jedne linky.

7.8 Vyhodnoceni kalového indexu

Mezi lety 2019 — 2022 se hodnoty Kl pohybovaly v priméru od 97 do 171 g/ml
(obrazek 24). Od roku 2020 je patrny stoupajici trend primérného kalového indexu.

Kl

[Us]

100

2019 2020 2021 2022
Obrézek 24 - Primérné hodnoty KI v mg/l v letech 2019 — 2022
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7.9 Vyhodnoceni davkovani externiho substratu

V tabulce 17 je uvedeno vyhodnoceni davkovani externiho substratu. Rok 2021 je

rozdélen na dobu provozu pted a po zméné provozovatele jidelny.

Tabulka 17 - Vyhodnoceni davkovani externiho substratu v roce 2019 — 2022

parametry jednotka 2019 2020 dj?;)l 6. 02012.17. 2022
primérna davka ml/min 6,3 7,0 8,2 7,8 6,5
primérna spotieba I/tyden 64 71 83 78 65
tydny provozu tyden 36 35 18 11 21
spotieba I/rok 2286 2 475 1488 859 1369

Z tabulky je patrné, Ze v roce 2020 byla nejvyssi spotieba externiho substratu. Od
druhé poloviny roku 2021, po zméné provozovatele jidelny, je patrny pokles spotieby

externiho substratu. Data z roku 2022 tento pokles potvrzuiji.
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8. Diskuse

BCOV byla realizovana spolu s vystavbou bloku 6 z diivodu zvy$eného mnoZstvi
externich zaméstnanci s tim, Ze po dostavbé bloku bude vyuZivana pouze jedna linka a druha
bude slouzit jako zalozni. Pfedpoklady se ale nevyplnily, jelikoz externi firmy v té dobé¢
zaCaly vyuzivat pro své zaméstnance mobilni toalety. Z tohoto divodu bylo na pfitoku do
BCOV vyrazné nizsi realné zatiZeni, nez byl piedpoklad. Nasledkem nizkého zatizeni bylo
kolisani CHSK a tvofeni velmi jemnych vlodek kalu, s kterymi si nedokazala BCOV poradit.
Tim dochézelo k uniku nerozpusSténych latek do odtoku. U CHSK tvofi zésadni skupinu
organické latky, které jsou privadéné spolu s odpadni vodou, coz potvrzuje Horakova (2003).
Téchto organickych latek byl nedostatek, a proto musela byt kratce po spusténi zkusebniho
provozu oslovena firma Brenntag CR, s. r. o., aby provedla zkousku s davkovanim externiho
substratu VP1. Davkovani substratu mélo zajistit efektivitu procesu c¢isténi a problémy
s nedostatkem organickych latek vyiesit. Ukazalo se, ze davkovani substratu mélo velmi
piiznivy vliv na kvalitu vy¢isténé vody, hodnoty CHSK se zadaly stabilizovat a BCOV zagala
bez problémi spliiovat limity pro sviyj provoz. Zajimavé je, ze Hloucek et al., (2019) popisuje
davkovani externiho substratu se souvislosti s plnénim limitu Ncelk a teplotou odpadni vody

v denitrifikaci, ne v§ak ve spojeni s organickymi latkami.

Z namétenych pritoka sledovaného obdobi 1ze vy¢ist pokles prutoku v roce 2020, kdy
vypukla pandemie COVID-19. Vzhledem k opatifenim, které firma vydala, byla zredukovana
obsazenost sménovych a administrativnich pracovnikti na nezbytné minimum. Narast
zamg&stnancu pracujicich z domova, a to v celé EU, ktery se odehrdval zejména v prvni viné
epidemie na jafe 2020, potvrzuje Llave et al., (2022) ve svém ¢lanku ,, Telework has changed

the world of work*

Zajimavé je, ze pokles pritoku oproti roku 2019, nebyl nijak vyznamny, coz by mohlo
souviset s tim, Ze na pracovisti bylo sice v roce 2020 ptitomno méné pracovnikii, ale byla
zvySena spotieba vody v disledku vyssich naroktt na hygienicka opatieni souvisejici
s pandemii, tj. odpadni vody byly vice nafedéné. Teorii 0 nafedéné odpadni vodé na COV
vlivem pandemie COVID-19 potvrzuje ¢lanek v odborném casopisu ,,Vodohospodaiské
technickoekonomické informace®, kde na zakladé monitoringu odpadnich vod, provadéné
vjarni vlné epidemie nemoci COVID-19 vroce 2020, je nafedénd voda v COV jednim
z faktort, pii zjisténé absenci viru COVID-19 (Mlejnkova et al., 2021). Od poloviny roku
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2021 se pak pritok zacal navySovat z divodu zmény provozovatele jidelny a nejvyssi prutok

byl naméten v roce 2022. Oproti roku 2019 se priitok v roce 2022 navysil o 23,2 %.

Podobny zavér vyplyva i z vyhodnoceni pfivadéného znecisténi, které se pohybovalo
mezi 30 az 79 EO. Nejnizsi pfivadéné znecisténi bylo zaznamenano podobné jako u prutoku
v roce 2020, v tomto ptipad¢ byl ale pokles oproti roku 2019 vyrazné vyssi, coz je dano tim,
7¢ na BCOV piitékaly odpadni vody S vyrazné niz$imi koncentracemi u jednotlivych
ukazatelt, tj. vice nafedéné. Pokles ptivadéného znecisténi v roce 2020 oproti roku 2019 ¢inil
43,4 % dle BSKs, 35,0 % dle CHSKGcr, 48,1 % dle NL, 36,5 % dle Nceik a 18,9 % dle Pcei.
Nejvyssi privadéné znecisténi bylo zaznamenéano v roce 2022 a oproti roku 2019 se navysilo
0 45,3 % dle BSKs, 26,7 % dle CHSKcr, 28,8 % dle Nce @ 49,1 % dle Pce. U ukazatele NL

bylo pfivadéné znecisténi v letech 2019 a 2022 shodné.

Diky zméné provozovatele v poloviné roku 2021 doslo nartistu objemu produkované
odpadni vody, v dtsledku ¢ehoz klesla spotieba externiho substratu cirka o 40 % oproti stavu
pred zménou provozovatele jidelny. Pfi¢ina, pro¢ tomu tak bylo je skuteCnost, ze externi
substrat byl davkovan v zavislosti na koncentraci aktivovaného kalu v biologickém stupni, tj.

v zavislosti na produkci aktivovaného kalu.

Z vyse uvedeného porovnani let 2019 a 2022 tedy vyplyva, ze od poloviny roku 2021
zaCalo pfitékat nejenom véEtsSi mnozstvi vod, ale piivadéné odpadni vody byly soucasné
koncentrované;jsi.

Z celkového vyhodnoceni provozu BCOV v ELE vyplyva, Ze &istirna spliiuje veskeré

standardy natizené legislativou Ceské republiky a Evropskou unii pro kvalitu vy¢isténych

odpadnich vod, v¢etné predepsanych limitnich hodnot Géinnosti.
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9. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zpracovat nashromazdéna data a z nich posoudit
dopad pandemie COVID-19 a nového provozovatel jidelny na chod BCOV. Z poznatki
a pozorovani, ziskanych pti vypracovani této bakalaiské prace Ize potvrdit neptiznivy vliv
pandemie COVID-19 na chod BCOV, kdy byla z hygienickych divoda zvysena spotieba
vody, coz vedlo k nafedéni odpadnich vod. Naopak vétsi zatizenost Cistirny z diivodu vyssi
produkce splagkové odpadni vody z jidelny pasobila velmi ptiznivé na chod BCOV, protoze

s sebou zacala pfindSet vice organickych latek.

Vysledky bakalatské prace budou slouzit pro optimalizaci BCOV ELE. Pfi
zpracovavani dat se ukézalo, ze odbér vzorkti mél v uréitych dnech znaény rozptyl. Na
zakladé komunikace s provozem chemie autor navrhuje, aby byl proveden vyzkum, ktery
stanovi prostor s nejvyssi koncentraci znecisténi Vv biologické ¢asti Cistirny, pro zajisténi

standardizovaného postupu odbéru vzorkd.

Protoze se v diisledku zmény provozovatele jidelny navysilo zatizeni BCOV jiz na
22 % projektované hodnoty BSKs, predpoklada se, ze bude nutné externi substrat davkovat
pouze na pieklenuti obdobi, kdy je v elektrarné pfitomno vyrazn€ méné zameéstnancti a jidelna

neni v provozu. Tim dojde k vyraznému sniZeni provoznich nakladi BCOV.

Dle nazoru autora, které je podpofeno zpracovanim dat, by pro potieby ELE

.....

splaskové odpadni vody.

o1



10. Seznam pouzitych zdroji

Pouzita literatura

CIZEK, Pavel; KONICEK, Zden¢k a HEREL, Frantisek, 1970. Stokovani a cisténi odpadnich
vod: celostitni ucebnice pro vysoké Skoly. Rada stavebni literatury. Praha:
SNTL.

DOHANYOS, Michal; KOLLER, Jan a STRNADOVA, Nina, 1998. Cisténi odpadnich vod.
Vyd. 2. Praha: Vydavatelstvi VSCHT. ISBN 80-7080-316-9.

GRODA, Bofivoj; VITEZ, Tomas; MACHALA, Martin; FOLLER, Jan; SURYNEK, David
a MUSIL, Jaromir, 2007. Cisténi odpadnich vod jako ndstroj k ochrané Zivotniho prostiedi

V zemédeélskeé praxi a na venkové. Brno: Mendelova zeméd¢lska a lesnickd univerzita.

HLAVINEK, Petr a HLAVACEK, Jiti, 1996. Cisténi odpadnich vod: praktické priklady
vypoctit. Brno: Noel 2000. ISBN 8086020002.

HLAVINEK, Petr; MICIN, Jan a PRAX, Petr, 2001. Piirucka stokovini a cisténi. Brno:
NOEL 2000. ISBN 80-86020-30-4.

HLAVINEK, Petr; MICIN, Jan; PRAX, Petr; MIFEK, Radim a HLUSTIK, Petr,
2006. Stokovani a cisteni odpadnich vod. Brno: VUT v Brné.

HORAKOVA, Marta; JANDA, Vaclav; KOLEROVA, Lubica; PALATY, IJiii;
KOUBIKOVA, Jana; POKORNA, Dana; PTAKOVA, Hana; SCHEJBAL, Petr;
SMRCKOVA, Stépanka; STRNADOVA, Nina; SYKORA, Vladimir, 2003. Analytika vody.
Praha: Vydavatelstvi VSCHT. ISBN 978-80-7080-520-6.

CHEJNOVSKY, Pavel, 2007. Osoba oprdvnénd k provozovani vodovodii a kanalizaci.
Libeznice: Pro Vyss§i odbornou skolu stavebni a Stfedni Skolu stavebni Vysoké Myto vydalo

vydavatelstvi Medim. ISBN 978-80-87140-04-8.

CHUDOBA, Jan; WANNER, Jiti a DOHANYOS, Michal, 1991. Biologické Ccisténi
odpadnich vod: vysokoskolska prirucka pro vysoké skoly chemicko-technologické. Praha:
SNTL. ISBN 80-03-00611-2.

CHUDOBA, Jan, 1991. Odpadni vody a jejich cisteni. Praha: Koneko. ISBN 80-85122-09-X.

52



JUNGA, Petr; VITEZ, Tomas; VITEZOVA, Monika; TRAVNICEK, Petr a GERSL, Milan,
2015. Technika pro zpracovani odpadiu. Brno: Mendelova univerzita v Brné, Agronomicka

fakulta.

KALAC, Pavel; TRISKA, Jan; KOLAR, Ladislav a JIROVCOVA, Eva, 2010. Chemie
Zivotniho prostiedi. Ceské Budg&ovice: Jihofeskd univerzita v Ceskych Budgjovicich,

Zemédelska fakulta. ISBN 978-80-7394-232-8.

LANGHAMMER, Jakub, 2002. Kvalita povrchovych vod a jejich ochrana. Praha: Univerzita

Karlova, Prirodovédecka fakulta.
MALY, Josef a MALA, Jitka, 1996. Chemie a technologie vody. Brno: NOEL.

MLEJNSKA, Eva; ROZKOSNY, Milo§ a BAUDISOVA, Dana, 2015. Optimalizace provozu
a zvySeni ucinnosti cisténi odpadnich vod z malych obci pomoci extenzivnich technologii.

Praha: Vyzkumny tstav vodohospodaisky T.G. Masaryka. ISBN 978-80-87402-44-3.

MLYNAR, Martin a HOLUB, Tomas, 2019. Standardy voddrenskych a kanalizacnich
zarizeni mésta Kolina pro obdobi 2019-2024. Kolin: VODOS.

NYPL, Vladimir; Synackova, Marcela, 1998. Zdravotné inzenyrské stavby 30: Stokovani.
Praha: Ceské vysoké ugeni technické. ISBN 80-01-01729-X

POSTA, Josef et al., 2005. Cistirny odpadnich vod. Praha: Ceska zemé&délska univerzita,
Technicka fakulta. ISBN 80-213-1366-8.

RICHTER, Miroslav, 2014. Technologie ochrany Zivotniho prostiedi. Cast 1. Ochrana Cistoty

vod. Usti nad Labem: Univerzita J. E. Purkyng, Fakulta Zivotniho prostiedi.

SOJKA, Jan, 2013. Cistirny odpadnich vod: pro rodinné domy. Profi & hobby. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4504-6.

SYNACKOVA, Marcela, 2014. Vodarenstvi a stokovani. Praha: CZU.

TUCEK, Ferdinand; CHUDOBA, Jan a KONICEK, Zdengk, 1988.Zakladni procesy

a wpocty v technologii vody. Praha: Statni nakladatelstvi technicke literatury.

VYSKOC, Petr; PICEK, Jifi; FILIPPI, Renata a SEMERADOVA, Silvie, 2014. Metodika
hodnoceni dopadu emisi na vodni prostredi. Certifikovand metodika. Praha: Vyzkumny Ustav

vodohospodaisky T. G. Masaryka. Vetejna vyzkumna instituce.

53



ZAVADIL, Josef, 2008. Kritéria vyuziti méstskych odpadnich vod k zdvlaze zemédélskych
plodin: metodika. Praha: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy. ISBN 978-80-904027-5-
1.

Pouzita zahraniéni literatura

ANDERSON, Natalia; SNAITH, Rob; MADZHAROVA, Gratsiela; BONFAIT, Julie;
DOYLE, Lauren et al., 2021. Sewage sludge and the circular economy. Denmark: European

Environmemnt Agency.

DANIELS, Justin A. (ed.), 2017. Advances in Environmental Research. Volume 55. New
York: Nova publishers. ISBN 978-1-53610-904-7.

HENZE, Mogens; LOOSDRECHT, Mark CM van; EKAMA, George a BRDJANOVIC,
Damir, 2008. Biological Wastewater Treatment: Principles, Modelling and Design. IWA
Publishing. ISBN 9781780401867.

LIU, David H.F. a LIPTAK, Béla G., 1999. Wastewater Treatmen. Taylor & Francis. ISBN 1-
56670-515-0

QASIM, Syed R. a ZHU, Guang, 2018. Wastewater Treatment and Reuse, Theory and Design
Examples. Volume 1.: Principles and Basic Treatment. Taylor & Francis. ISBN
9781138300897.

ROZKOSNY, Milos; KRISKA, Michal; SALEK, Jan; BODIK, Igor a ISTENIC, Darja,
2014. Natural technologies of wastewater treatment. Praha: Global Water Partneship Central
and Eastern Europe. ISBN 978-80-214-4831-5.

RUSSELL, David L., 2006. Practical wastewater treatment. New Jersey: John Wiley. ISBN
978-0-471-78044-1.

SPELLMAN, Frank R., 2009. Handbook of water and wastewater treatment plant operations.
CRC Press. ISBN 978-1-4200-7530-4.

SPERLING, Marcos von, 2007a. Basic principles of wastewater treatment. Biological
wastewater treatment series. London: IWA Publishing. ISBN 9781843391623.

SPERLING, Marcos Von, 2007b. Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal.
London: IWA Publishing. ISBN 9781780402086.

54



WANG, Lawrence K.; SHAMMAS, Nazih K.; SELKE, William A. a AULENBACH, Donald
B. (ed.), 2010. Flotation Technology. Totowa, NJ: Humana Press. ISBN 978-1-58829-494-4.

Seznam internetovych zdroji

BRINKMANN, Thomas; SANTONJA, German Giner; YUKSELER, Hande; ROUDIER,
Serge a SANCHO, Luis Delgado, 2016. Referencni dokument o nejlepsich dostupnych
technikach (BAT) pro spolecné systéemy cisteni odpadnich vod a odpadnich plynii a nakladani
s nimi v odvétvi chemického primyslu. Online. Lucemburk: Utad pro publikace Evropské

unie. EUR 28112 EN. Dostupné z: https://doi.org/10.2791/37535. [cit. 2024-02-22].

ENVI PROFI.CZ, 2006. Smernice Evropského Parlamentu a Rady 2006/118/ES o ochrané
podzemnich vod. Online. ENVI profi.cz. Dostupné z: https://www.enviprofi.cz/33/smernice-

evropskeho-parlamentu-a-rady-2006-118-es-0-ochrane-podzemnich-vod-
uniqueidmMRRWSbk196FNf8-jVUh4Em4nFNDRd4wD3a0ax6X6ePhPpASBS5rrwHw/.  [cit.
2024-02-22].

ENVI PROFI.CZ, 2018. ¢.328/2018 Sb., Vyhlaska o postupu pro urcovani zmecisteni
odpadnich vod, provdadeni odectii mnozZstvi znecisténi a méreni objemu vypousténych
odpadnich vod do vod povrchovych. Online. ENVI profi.cz. Dostupné z:

https://www.enviprofi.cz/33/328-2018-sh-vyhlaska-0-postupu-pro-urcovani-znecisteni-

odpadnich-vod-provadeni-odectu-mnozstvi-znecisteni-a-mereni-objemu-vypoustenych-

odpadnich-vod-do-vod-povrchovych-uniqueidOhwOQuzC33ge hFd -
irpTjg6P35x0ZySEEfEQD3qlpQCD-
vMUnwPIw/?query=VyhI%E1%B9ka%20%E8.%20328%2F2018%20Sh&serp=1. [cit. 2024-
02-22].

EUR-LEX, 2017. Smérnice 91/271/EHS — cisténi méstskych odpadnich vod. Online. EUR-
Lex. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/CS/legal-content/summary/urban-waste-water-
treatment.html. [cit. 2024-02-22].

ESIPA, 2000. Smernice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. Fijna 2000,
kterou se stanovi rdamec pro cinnost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky. Online. ES8ipa.
Dostupné z: https://esipa.cz/sbirka/sbsrv.dll/sh?DR=AZ&CP=02000L0060-20141120. [cit.
2024-02-22].

55


https://doi.org/10.2791/37535
https://www.enviprofi.cz/33/smernice-evropskeho-parlamentu-a-rady-2006-118-es-o-ochrane-podzemnich-vod-uniqueidmRRWSbk196FNf8-jVUh4Em4nFNDRd4wD3a0ax6X6ePhPpA5B5rrwHw/
https://www.enviprofi.cz/33/smernice-evropskeho-parlamentu-a-rady-2006-118-es-o-ochrane-podzemnich-vod-uniqueidmRRWSbk196FNf8-jVUh4Em4nFNDRd4wD3a0ax6X6ePhPpA5B5rrwHw/
https://www.enviprofi.cz/33/smernice-evropskeho-parlamentu-a-rady-2006-118-es-o-ochrane-podzemnich-vod-uniqueidmRRWSbk196FNf8-jVUh4Em4nFNDRd4wD3a0ax6X6ePhPpA5B5rrwHw/
https://www.enviprofi.cz/33/328-2018-sb-vyhlaska-o-postupu-pro-urcovani-znecisteni-odpadnich-vod-provadeni-odectu-mnozstvi-znecisteni-a-mereni-objemu-vypoustenych-odpadnich-vod-do-vod-povrchovych-uniqueidOhwOuzC33qe_hFd_-jrpTjg6P35xqZySEEfEQD3qIpQCD-vMUnwPlw/?query=Vyhl%E1%B9ka%20%E8.%20328%2F2018%20Sb&serp=1
https://www.enviprofi.cz/33/328-2018-sb-vyhlaska-o-postupu-pro-urcovani-znecisteni-odpadnich-vod-provadeni-odectu-mnozstvi-znecisteni-a-mereni-objemu-vypoustenych-odpadnich-vod-do-vod-povrchovych-uniqueidOhwOuzC33qe_hFd_-jrpTjg6P35xqZySEEfEQD3qIpQCD-vMUnwPlw/?query=Vyhl%E1%B9ka%20%E8.%20328%2F2018%20Sb&serp=1
https://www.enviprofi.cz/33/328-2018-sb-vyhlaska-o-postupu-pro-urcovani-znecisteni-odpadnich-vod-provadeni-odectu-mnozstvi-znecisteni-a-mereni-objemu-vypoustenych-odpadnich-vod-do-vod-povrchovych-uniqueidOhwOuzC33qe_hFd_-jrpTjg6P35xqZySEEfEQD3qIpQCD-vMUnwPlw/?query=Vyhl%E1%B9ka%20%E8.%20328%2F2018%20Sb&serp=1
https://www.enviprofi.cz/33/328-2018-sb-vyhlaska-o-postupu-pro-urcovani-znecisteni-odpadnich-vod-provadeni-odectu-mnozstvi-znecisteni-a-mereni-objemu-vypoustenych-odpadnich-vod-do-vod-povrchovych-uniqueidOhwOuzC33qe_hFd_-jrpTjg6P35xqZySEEfEQD3qIpQCD-vMUnwPlw/?query=Vyhl%E1%B9ka%20%E8.%20328%2F2018%20Sb&serp=1
https://www.enviprofi.cz/33/328-2018-sb-vyhlaska-o-postupu-pro-urcovani-znecisteni-odpadnich-vod-provadeni-odectu-mnozstvi-znecisteni-a-mereni-objemu-vypoustenych-odpadnich-vod-do-vod-povrchovych-uniqueidOhwOuzC33qe_hFd_-jrpTjg6P35xqZySEEfEQD3qIpQCD-vMUnwPlw/?query=Vyhl%E1%B9ka%20%E8.%20328%2F2018%20Sb&serp=1
https://eur-lex.europa.eu/CS/legal-content/summary/urban-waste-water-treatment.html
https://eur-lex.europa.eu/CS/legal-content/summary/urban-waste-water-treatment.html
https://esipa.cz/sbirka/sbsrv.dll/sb?DR=AZ&CP=02000L0060-20141120

ESIPA, 2020. Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/741 ze dne 25. kvétna 2020
o minimalnich pozadavcich na opétovné vyuzivani vody (Text s vyznamem pro EHP). Online.
E8ipa. Dostupné z: https://esipa.cz/sbirka/sbsrv.dll/sb?DR=SB&CP=32020R0741. [cit. 2024-
02-22].

KRAJSKY URAD USTECKEHO KRAIJE, 2022. INTEGROVANE POVOLENI pro zafizeni
., Elektrarna Ledvice, zarizeni pro vyrobu elektrické energie a tepla*. Online. Krajsky urad

Usteckého  kraje, Odbor  zivotniho  prosttedi a  zemédélstvi. Dostupné

z: https://ippc.mzp.cz/ippc/ippc.nsf/$pid/MZPPRHT3EFO05. [cit. 2024-02-27].

Narizeni viady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotich pripustného znecisteni
povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, 2015. Online. Zakony pro lidi. Dostupné
z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401. [cit. 2024-02-22].

TZB-INFO, 2001. Zdkon ¢ 274/2001 Sb. Zakon ¢&. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich
pro verejnou potrebu a o zméne nékterych zdakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich).

Online. TZB-info. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/zakon-c-274-2001-

sb-o0-vodovodech-a-kanalizacich-pro-verejnou-potrebu-a-0-zmene-nekterych-zakonu-zakon-
0-vodovodech-a-kanalizacich. [cit. 2024-02-22].

Zakon ¢. 254/2001 Sb. Zdkon o vodach a o zmeéne nekterych zdakonit (vodni zakon), 2001.
Online. Zékony pro lidi. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254. [cit. 2024-
02-22].

Clanky

AHMED, S.F.; MOFIJUR, M.; NUZHAT, Samiha; CHOWDHURY, Anika Tasnim; RAFA,
Nazifa; UDDIN, Md. Alhaz; INAYAT, Abrar; MAHLIA, T.M.I; ONG, Hwai Chyuan; CHIA,
Wen Yi; SHOW, Pau Loke, 2021. Recent developments in physical, biological, chemical, and
hybrid treatment techniques for removing emerging contaminants from wastewater.
Online. Journal of Hazardous Materials. Ro¢. 416. ISSN 03043894. Dostupné
z: https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2021.125912. [cit. 2024-02-22].

56


https://esipa.cz/sbirka/sbsrv.dll/sb?DR=SB&CP=32020R0741
https://ippc.mzp.cz/ippc/ippc.nsf/$pid/MZPPRHT3EF05
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401
https://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/zakon-c-274-2001-sb-o-vodovodech-a-kanalizacich-pro-verejnou-potrebu-a-o-zmene-nekterych-zakonu-zakon-o-vodovodech-a-kanalizacich
https://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/zakon-c-274-2001-sb-o-vodovodech-a-kanalizacich-pro-verejnou-potrebu-a-o-zmene-nekterych-zakonu-zakon-o-vodovodech-a-kanalizacich
https://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/zakon-c-274-2001-sb-o-vodovodech-a-kanalizacich-pro-verejnou-potrebu-a-o-zmene-nekterych-zakonu-zakon-o-vodovodech-a-kanalizacich
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2021.125912

GU, Deming; FENG, Qiyan; GUO, Changsheng; HOU, Song; LV, Jiapei; ZHANG, Yan;
YUAN, Sheng; ZHAO, Xin, 2019. Occurrence and Risk Assessment of Antibiotics in
Manure, Soil, Wastewater, Groundwater from Livestock and Poultry Farms in Xuzhou,
China. Online. Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology. Ro¢. 103, ¢. 4,
s. 590-596. ISSN 0007-4861. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s00128-019-02692-0. [cit.
2024-02-22].

HLOUSEK, Tomas; DRAGOUN, Vladimir; PROCHAZKA, Vit; MARTINEK, Frantisek;
2019. COV Kladno — Vrapice, rekonstrukce a zkuSebni provoz. Online. Sovak. Ro¢. 28, ¢. 1,
S. 2 - 5 [cit. 2024-02-22]. ISSN1210  — 3039. Dostupné Z
https://www.sovak.cz/sites/default/files/2020-01/Sovak011972.pdf

MLEIJNKOVA, Hana; SOVOVA, Katefina; OCENASKOVA, Véra; JURANOVA Eva;
JASIKOVA, Lucie; VASICKOVA, Petra; FIALOVA, Alena; 2021. Monitoring koronaviru
sars-cov-2 v odpadnich vodach— co ndm dosud ukéazal akam sméfuje. Online. VTEI:
Vodohospodarské technicko-ekonomické informace. Ro¢. 1/2021, s. 50-52. ISSN 1805-6555.
Dostupné z: https://www.vtei.cz/wp-content/uploads/2021/02/6306-casopis-VTEI-1-21.pdf.
[cit. 2024-03-15].

NAJY, M.; TALBI, F. Z.; ECH-CHAFAY, H.; LACHHAB, M.; EL QRYEFY, M,
BELGHYTI, D., 2020. Exploitation of the Domestic Wastewater Treatment Plant by
Activated Sludge in the Airport area of the City Ben Slimane (morocco). Online. The
International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences. Ro¢. XLIV-4/W3-2020, s. 303-308. ISSN  2194-9034. Dostupné
z: https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLIV-4-W3-2020-303-2020. [cit. 2024-02-22].

LLAVE, Vargas, Oscar; HURLEY, John; PERUFFO, Eleonora; RODRIGUEZ, Ricardo;
ADASCALITEI, Dragos;, GAUDE, Botey, Laura; STAFFA, Elisa; SORIANO, Vacas,
Carlos., 2022. Telework has changed the world of work. Online. Working conditions and
sustainable work: The rise in telework: Impact on working conditions and regulations s. 45-
57 ISBN 978-92-897-2297-1 Dostupné z.
https://www.eurofound.europa.eu/en/publications/2022/rise-telework-impact-working-
conditions-and-regulations. [cit. 2024-02-22].

57


https://doi.org/10.1007/s00128-019-02692-0
https://www.sovak.cz/sites/default/files/2020-01/Sovak011972.pdf
https://www.vtei.cz/wp-content/uploads/2021/02/6306-casopis-VTEI-1-21.pdf
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLIV-4-W3-2020-303-2020
https://www.eurofound.europa.eu/en/publications/2022/rise-telework-impact-working-conditions-and-regulations
https://www.eurofound.europa.eu/en/publications/2022/rise-telework-impact-working-conditions-and-regulations

Jiné zdroje

CEZ, A.S., 2017. Krajinou skupiny CEZ. Nepublikovany zdroj CEZ, a.s. TOP Partners s.r.o.
HLAHULEK, Tomas; HARAS, Martin; KOSTKA, Oldfich; KRAL, Martin; KRAUSOVA,
Aneta; LEBEDINSKY, Martin; LUKACKA, David; POLAK, Toma$; PRAJSNER, Petr;

SCHEJBAL, Milos a SLENC, Zbynék, 2021. Prirucka topice a strojnika. Nepublikovany
zdroj CEZ, a.s. Praha: Grada Publishing.

CHARA, Jan, 2022. Likvidace odpadnich vod. Mistni provozni predpis, CEZ, a. s.

PROJEKT: NOVY ZDROJ 660MWE V ELEKTRARNE LEDVICE, 2008a. Projekt ,, Novy
zdroj 660MWe v elektrarné Ledvice*: Technickd specifikace zaiizeni PS26: biologicka
Cistirna odpadnich vod. Nepublikovany zdroj. SKODA PRAHA Invest; Kralovopolska RIA.

PROJEKT: NOVY ZDROJ 660MWE V ELEKTRARNE LEDVICE, 2008b. Projekt ,, Novy
zdroj 660MWe v elektrarné Ledvice”: Technicka zprava PS 26 — biologickd Cistirna
odpadnich vod: DPS 26.01 — strojni vybaveni. Nepublikovany zdroj. SKODA PRAHA Invest,
Kralovopolska RIA.

58



11. Seznam obrazki, tabulek a zkratek

Seznam obrazki

ODBrazek 1 - POIONA ELE .......ccooiiiiic e 25
Obrazek 2 - Celkovy pohled na BCOV .........cooucuiiueieeeeeeeeeteeseeeees e 29
Obrazek 3 - Cerpaci stanice s jefdbem na vyjmuti eslicového KOS .........ccvverrerrreiricennee, 30
Obrazek 4 - Rotac¢ni $nek s detailem stiracich karta¢li na shrabky..........cccccoovveviiiiiinciiiinnnnn, 31
ODBrazek 5 - RUCHT CESIE ...cvriiiiiiiiiicie ettt be et e e steeste e e s teenteaneenneas 32
Obrazek 6 - Vertikalni lapak pisku s KONtEJNErEM ........c.ccviiiiieiiiieieece e 32
Obrézek 7 - Celkovy pohled na biologické TINKY ..o 33
Obréazek 8 - Cerpaci stanice vy¢isténé splasSkove VOAY ........c.evcurecurcereeeeeerssesseesessesiesieneenens, 34
Obrazek 9 - Cistirna likvidace odpadnich VO.........coevveeveriiiereieseieees e es s 35
Obrazek 10 - Dmychadle s KOMPreSOrEM.........coveiiiieieeie et 36
ODBrAZEK 11 - KAIOJEIM .....couiiiiieieee ettt sttt st ne e 36
Obrézek 12 - Davkovani externino SUDSEFAtU ...........ccooiiiiiiiicie e 37

Obrézek 13 - Primérné ro¢ni hodnoty BSKs v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu

z BCOV se stanovenymi limity a G&innosti GiStirny ..........coceeveveeceerereressseisiseesssesennns 39
Obrazek 14 - Zatizeni BCOV dle ukazatele BSKs  let 2019 — 2022 ..........cccovervenrrirecenreennn. 40

Obrézek 15 - Pramérné ro¢ni hodnoty CHSKcr v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu

z BCOV se stanovenymi limity a G&innosti GiStirny ..........c.cc.eveeeeeeereerersrssessieeeessesennns 41
Obréazek 16 - Zatizeni BCOV dle ukazatele CHSKcr z let 2019 — 2022 .........ccvevvivecivcireinnn. 41

Obrézek 17 - Pramérné roéni hodnoty NL v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu z BCOV

se stanovenymi limity a GEINNOSH CISHIMY .....eivveiueiieiieieeie e 42
Obrazek 18 - Zatizeni BCOV dle ukazatele NL z 16t 2019 — 2022 ....oovoeveeeeeeeeeeeeeeeeeereeene, 43

Obréazek 19 - Primérné ro¢ni hodnoty N-NH4" v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu

z BCOV se stanovenymi limity a 0&innosti Gistirny ..........cceceveervereresssissssesesseeseesenens 44

59



Obrézek 20 - Pramérné ro¢ni hodnoty Neeik v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu
Z BCOV s UCNNOSH GISHIMY ...oovevoeeceecececeecee et see s sensenes 45

Obrazek 21 - Zatizeni BCOV dle ukazatele Neeik Z let 2019 — 2022 ........coovvrevereicreieinae, 45

Obrazek 22 - Primérné roéni hodnoty Peei v letech 2019-2022 na vstupu a vystupu z BCOV

S VUCTNNOSHT CISTIITLY ..ttt 46
Obrazek 23 - Zatizeni BCOV dle ukazatele Peeik Z let 2019-2022..........cooeveereeverrrererieeenene, 47
Obrazek 24 - Primérné hodnoty KI v mg/l v letech 2019 — 2022.........cccocoeiveveiieiieceeen, 47

Seznam tabulek
Tabulka 1 - Charakter znecist'ujicich latek v odpadnich VOAch...........cccovviiiiiiiiiin, 12
Tabulka 2 - Procesy Gidt&ni N2 COV....ouvuiuiiiriieieiieeescieeeseeeesee et esse s 13

Tabulka 3 - Emisni standardy koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych odpadnich vod

a dosazitelné hodnoty koncentraci BAT pro kategorie COV 500 —2 000 EO................. 19

Tabulka 4 - Emisni standardy: ptipustna minimalni u¢innost vypousténych odpadnich vod ..20

Tabulka 5 - Hodnoty primémé produkce 1 EO dle CSN 75 6402........c.coovvvvveereersirennienens 23
Tabulka 6 - Povoleny odbér surové vody z Labe ..o 27
Tabulka 7 - Povoleny odb&r z vodni NAAIZE ..........cceoviiiiiiiiiic e 27

Tabulka 8 - Povolené vypousténé znecisténi odpadnich vod z ELE do vod povrchovych dle
INtEGrovan@ho POVOIENT........cviuiieieeee e e 35

Tabulka 9 - Povolené mnozstvi vypousténi odpadnich vod z Cistirny likvidace odpadnich vod

.......................................................................................................................................... 35
Tabulka 10 - Mnozstvi odpadni vody v letech 2019-2022 ...........ccoovviiiiieiine e 38
Tabulka 11 - Vyhodnoceni hodnot BSKs na vstupu a vystupu v letech 2019 — 2022.............. 39

Tabulka 12 - Vyhodnoceni hodnot CHSKcr na vstupu a vystupu v letech 2019 — 2022.......... 40

Tabulka 13 - Vyhodnoceni hodnot NL na vstupu a vystupu v roce 2019 — 2022 .................... 42
Tabulka 14 - Vyhodnoceni hodnot N-NH4" na vstupu a vystupu v roce 2019 — 2022 ............ 43
Tabulka 15 - Vyhodnoceni hodnot Ncelk na vstupu a vystupu v roce 2019 — 2022................ 44

60



Tabulka 16 - Vyhodnoceni hodnot Pceik na vstupu a vystupu v letech 2019 — 2022 ................ 46

Tabulka 17 - Vyhodnoceni davkovani externiho substratu v roce 2019 — 2022 ...................... 48

Seznam pouzitych zkratek

AOX — Halogenové organické slouceniny

Ared — Organicky substrat v redukované formé

BAT — Best Available Technique (Nejlepsi dostupna technika)
BCOV - Biologicka ¢istirna odpadnich vod

BSK — Biochemicka spotieba kysliku

BSKSs — Biochemicka spotieba kysliku pétidenni s potlacenim nitrifikace
COVID19 - Infekce koronaviru SARS-CoV-2

CSR — Corporate Social Responsibility (Spole¢enska odpovédnost firem)
COV — Cistirna odpadnich vod

CEZ — Ceské energetické zavody

CR — Ceska republika

ELE — Elektrarna Ledvice

EO - Ekvivalentni obyvatel

EU — Evropska unie

H* — Vodikovy kationt

H20 — Oxidan (Voda)

CHSK — Chemicka spotieba kysliku

CHSK_r — Chemicka spotieba kysliku dichromanovou metodou
IBC — Intermediate Bulk Container (Sttedn¢ velky kontejner)
KI - Kalovy index

LOV - Likvidace odpadnich vod

MPP — Mistni provozni predpis

61



N — Nitrifikace

Norg— Organicky dusik

N2 — Dusik

Neeik. — Celkovy Dusik

NH3z— Amoniak

NL — Nerozpusténé latky

N-NHs* — Amoniakalni dusik

NO:2 — Oxid dusicity

NO3" — Dusi¢nan

02 — Kyslik

OH" — Hydroxid

OS30— Objem sedimentu za 30 minut
OSN — Organizace spojenych naroda
pH — Vodikovy exponent

P — fosfor

Pceik — Celkovy fosfor

SDGs — Sustainable Development Goals (Cile udrzitelného rozvoje)

TOC — Organické slouceniny (Celkovy organicky uhlik)

62



