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Vyhodnoceni provozu BCOV v elektrarné Ledvice

Abstrakt

Tato bakalarska prace predklada prakticky souhrn vyhodnoceni provozu biologické
Cistirny, ktera 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 o mnozstvi davkovaného externiho substratu, ktery se jiz nékolik let davkuje
z divodu udrzeni potiebné kvality aktivovaného kalu. Vyhodnoceni provozu vychazelo ze
stanoveni prumémych rocnich koncentraci a pruimémého pratoku 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.

Klic¢ova slova: aerobni 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 formeé
pevné, plynné, nebo kapalné, je podstatny pro zivot na Zemi. Degradace zemédélské pudy,
zastavénd plocha, ale také klimatické zmény pfispivaji k tomu, Ze se zmenSuji zdsoby

podzemni vody a povrchova voda je stdle vice kontaminovand toxickymi latkami.

S pribyvajicim poCtem obyvatel roste i spotieba vody, a to jak v pramyslu, doprave,
zemédélstvi, tak 1 v domacnostech. Z téchto sektorti vznika obrovské mnozstvi odpadni vody
obsahujici organicky uhlik, dusikaté organické latky, anorganické litky, suspendované latky
atézké kovy. Tyto latky jsou velice nebezpecné pro zivotni prostfedi a také pro lidskou
populaci. V rozvojovych zemich takto zneCisténa voda zpusobuje fadu vaznych, Zzivot
ohrozujicich onemocnéni. Znecisténé vody predstavuji problém i pro vyspélé zemé vcéetné

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 pfijat program SDGs,
obsahujici sedmnact cil, které by mély prispét k ochrané nasi planety pifed 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 cili se zabyva pitnou
vodou a kanalizaci, kde se pfislusné utvary podileji na feSeni problému s pitnou vodou
a nakladanim s odpadnimi vodami. Uelem je zabezpegit dostupnost pitné vody pro viechny
lidi na zemi, zajistit piistup k hygien€, snizit podil odpadnich vod, vybudovat kanalizace

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

COV jsou zafizeni nezbytnd pro funkci celého ekosystému, jelikoz snizuji
kontaminaci odpadnich vod, a tim umoziiuji jejich vypousténi zpét do pfirody. Proces, kterym
projde znegiiténa odpadni voda v COV, je vSak velmi nakladny. Kazdy by se tak mél
zamyslet nad tim, jak s vodou naklada. Napf. ve firmdch a organizacich byl zaveden
dobrovolny zdvazek, spolecenska odpovédnost firem (CSR), ktery si klade za cil odpovédné
chovat k prostiedi a spolecnosti, ve které podnikaji. V environmentdlni oblasti jde zejména
o ochranu vyuZzivanych pfirodnich zdroji, tedy i ochranu vod. Firemni stakeholders tak
prenasi tyto praktiky nejen na osoby ve firmé pracujici, ale také na vSechny osoby, které

s firmou spolupracuji.



2. Cil prace

Predmétem bakalarské prace je problematika cCisténi odpadnich vod produkovanych
v aredlu elektrarny Ledvice, v Usteckém kraji. Prace je zaméfena na procesy Giténi

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

Cilem prace je posouzeni ucinnosti Cistirenskych procest na zakladé vyhodnoceni dat

z obdobi let 2019 — 2022.

Efektivni provoz procesu ciSténi odpadnich vod je zalozen na odpovidajici volbé
technologické linky COV a stalého objemu pritékajicich odpadnich vod, nicméng, vlivem
raznych okolnosti muze dojit k situaci, kdy se objem pfitékajicich odpadnich vod zméni.
Dil¢im cilem prace proto tedy je, zhodnoceni vlivu zmén, které v prabéhu sledovaného
obdobi nastaly. Jednim z faktord ovliviiujici mnozstvi produkovanych odpadnich vod je
pandemie Covid 19, ktera vyznamnym zptisobem do provozu zasahla. Druhym faktorem pak

je zmeéna provozovatele jidelny, kdy naopak doslo k navyseni produkce odpadnich vod.



3. Literarni reSerse

3.1 Legislativa ochrany vod na arovni EU

Vodni politika EU se sklada z nékolika forem pravnich akti. Nekteré jsou pravné
zavazné, nékteré nezavazné, jiné zase stanovuji konkrétni cil. VSeobecné vsak 1ze konstatovat,
ze maji jedno spolecné, a to je ochrana vod a ekosystému, vCetné Zivotniho prostiedi. V této
kapitole jsou heslovité popsany vybrané smeérnice 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, ochranuje ekosystémy, dosazitelné vodni zdroje,
podzemni vody a zivotni prostiedi. Smérnice je zdvazna pro vSechny jeji Clenské staty.
Utelem je vymezeni okruhéi ochrany povrchovych vod, které se nachdzeji na kontinentech,
dale pak vod brakickych, pobfeznich a podzemnich. Vyznamnym zavazkem smérnice je

zmirnéni dusledkd v obdobich sucha a pti povodnich (E§ipa, 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 prirody a je stézejnim
pravnim aktem v problematice ¢isténi odpadnich vod v EU. Smémice je orientovana na citlivé

oblasti, sekunddrni, resp. tercidrni stuperi Cisténi a eutrofizaci vod (EUR-Lex, 2017).

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

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

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


http://profi.cz

Narizeni evropského parlamentu a rady (EU) 2020/741, o minimalnich pozadavcich na

opétovné vyuzivani vody

Vzhledem ke zméné klimatu a navySovani poctu obyvatel pfichdzi komplikace
v dosazitelnosti sladké vody. Toto nafizeni EU ma za ukol vylepSit opétovné vyuzivani
odpadnich vod, které byly vycistény a celkové zacit Setfit s vodou povrchovou i podzemni

(E§ipa, 2000).

3.2 Legislativa ochrany vod na dirovni CR

Udrzitelnost vodniho bohatstvi v CR fesi nékolik pravnich nastroja, mezi néz patii
zakony, nafizeni vlady a vyhlasky. Stejné jako v pravnich aktech v EU je stéZejni ochrana vod
a vodnich ekosystémi, vCetn€ Zivotniho prostfedi. Legislativa EU je transponovana do Ceské
legislativy, ale také do legislativnich nastroju jednotlivych ¢lenskych stati. Tato ¢ast se tyka
nejen vodniho zakona, ktery je nejvyznamnéjsi legislativou ochrany vod v CR, ale také

heslovité pojedndva o pravnich aktech tykajici se zejména vod odpadnich.

Ziakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon).

V uvodnim ustanoveni zakona €. 254/2001 o vodach a o zméné nékterych zakonu

v platném znéni je v § 1 vymezen tcel zdkona nasledovné:

., Ucelem tohoto zdkona je chranit povrchové a podzemni vody, jako ohrozené
a nenahraditelné slozky Zivotniho prostiedi a prirodni zdroje, stanovit podminky pro
hospoddrné 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 ucinkit povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich
del v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi. Ucelem tohoto zdkona je téZ prispivat
k zajisténi zdsobovdni obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémii a na nich

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



Zikon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potiebu a o zméné

nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich).

UcCelem pravniho aktu je korekce vztaht tykajici se vodovoda a kanalizaci. Zdakon
nafizuje, jak postupovat pii vystavbé nebo rozvoji kanalizace, vodovodu, Ci jejich pfipojek,
které jsou realizovany v ramci vefejného prostranstvi. Korekce vztaht se rovnéz zaméfuje na

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

w

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 Gipravy tohoto nafizeni je uveden v § 1 a mimo
hodnoty dil¢ich ukazatelG pojednava o normach jakosti latek k zivotnimu prostiedi, seznamu

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

Vyhlaska ¢. 328/2018 Sb., o postupu pro urcovani znecisténi odpadnich vod, provadéni
odectu mnozstvi zneciSténi a méreni objemu vypousténych odpadnich vod do vod

povrchovych.

Vyznamem této vyhlasky je dprava stanoveni znecisténi, které je soucasti odpadnich
vod, metoda, jak urcit jejich primérné koncentrace a také vykonavani odeCtu kvantity

kontaminace odpadnich vod a jejich méfeni véetné 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 znemozfiuji jejich dal§i pfimé pouziti
(Chudoba, et al., 1991). Pro jejich odvadéni se pouziva kanalizace/stokova sit, jejiz ucelem je
spolehliva, ekonomickd a zdravotné nezdvadna doprava odpadnich vod z mista vzniku do

COV a recipientu (Junga et al., 2015).


http://profi.cz

3.3.1 Druhy odpadnich vod

Odpadni pramyslové vody pochdzi z provozii pramyslovych podniki. Postupy
pouzivané ve vyrobé v téchto zafizenich maji zna¢ny vliv na kvalitu odpadnich vod. Odpadni
voda je natolik ovlivnéna, 7e zasadné méni svoji skladbu a rysy. COV se musi s proménlivosti
odpadnich pramyslovych vod vyporadat (Dohdnyos et al., 1998). V soucasnosti je béznym
standardem vlastni COV, kterou pramyslové podniky disponuji. Dle druhu podniku se pak
k cCisténi odpadnich vod vyuzivaji odpovidajici technologie (Richter, 2014).

Mezi splaskové odpadni vody se fadi odpadni vody, které pritékaji do kanalizace
z rodinnych domu a bytd, 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).

Pivod odpadnich méstskych vod pochazi z obci, méstyst, mést a sidlist. Slozeni
téchto odpadnich vod je velmi pestré a zahrnuje v sob€ strukturu riznorodych latek v podobé
rostlinnych oleja, tukd, cukrd, celulézy, zbytky 1éCiv nebo pracich prostfedki a mnoho
dalSich. Méstské odpadni vody obsahuji také zvlasté nebezpecné latky s bakteridlnim

a parazitnim zneci§ténim (Zavadil, 2008).

Odpadni vody ze zdravotniho zafizeni maji svij pavod v mikrobiologickych
vyzkumnych pracovniach, v nemocnicich zejména na infekénich odde€lenich, v produkci
ockovacich latek a sér, v centrech dlouhodobé nemocnych pacienti a léCebnach, nebo
v podnicich, které odstranuji odpady zivoc¢isného puvodu. Je dilezité tyto odpadni vody

odvadeét oddélene, protoze jsou pavodcem infekénich nemoci (Chejnovsky, 2007).

Nejvétsim zdrojem zemédélské odpadni vody je zivoc¢is§na a rostlinnd vyroba. Dalsim
zdrojem znecisSténi jsou odpadni vody z omyvani zemédelské techniky (Groda et al., 2007).
Zemedélské odpadni vody predstavuji silné riziko pro zneciSténi zivotniho prostiedi.
Vyznacuji se vysokou chemickou spotiebou kysliku, biologickou spotfebou 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 mife tvoreny nerozpusténymi latkami, ropnymi
latkami a mikroorganismy, které sebou destova voda piinasi. Srazkové vody lze rozdélit

na dvé Casti. Prvni Cast s nizkym obsahem znecistujicich latek, které jsou pfinaSeny pred
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dopadem na pevny povrch a druhou cast se zvySenym obsahem zneciStujicich 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. Mnozstvi a slozeni balastnich vod byva promeénlivé a je

zavislé na stavu kanalizace (Rozkosny et al., 2014).

3.3.2 Kbvalita odpadnich vod

Pro urceni miry zneci§téni odpadni vody je pouzito jako zakladni méfitko ekvivalentni
obyvatel (dale téz EO). Méfitko predstavuje rozsah znecisténi, ktery vznikl beéhem jednoho
dne pficinénim jednoho obyvatele (Sojka, 2013). Ukazatel EO je zdsadni pii projektovani
Cistiren odpadnich vod a urcuje presnou produkci znecistovani, ktera ¢ini 60 g BSKs za den.
Jestlize je znam objem produkovaného znecisténi, lze provést vypocet pro EO vydélenim

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

3.3.3 Emise do vody

Zdroje znecCistujicich latek mohou byt bud pavodu antropogenniho, anebo puvodu
abiotického. S ohledem na zaméfeni prace je pozornost veénovana pouze ukazatelim
antropogenniho puvodu. Latky, které nejCastéji ovliviuji vlastnosti vod, jsou fosfor, dusik

a jeho formy a kovy (Vyskoc et al., 2014).

Brinkmann et al., (2016) definuje zdroj emisi u jednotlivych zneCistujicich latek

nasledovneé:

Organické slouceniny uvedené jako TOC, se do povrchovych vod dostdvaji zejména
z méstskych Cistiren odpadnich vod, zpapirenského a dfevozpracujiciho pramyslu
a z intenzivnich akvakultur. V mensSim 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 devarského prumyslu a z méstskych Cistiren odpadnich
vod. V mensi mife pak z naklddani s pevnymi odpady (napf. spalovani) a odpadnimi vodami

z chemického prumyslu apod.



Teézké kovy jsou latky, které jsou predevSim soucasti antropogennich zdroju.
V odpadnich vodach jsou t€zké kovy prevladajici zdroj znecisténi a do kanalizaci se dostavaji

nejcastéji z chemického a kozedélného prumyslu, dobyvani rud a korekce kova.

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

odpadnich vod, z intenzivni akvakultury a chemického primyslu.

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

znecCis$tovatele spadd chemicky primysl 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. Vefejné kanalizace se musi provozovat v souladu se zdkonem
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych
zakont, v platném znéni. K pouzivani kanalizace, pak musi byt schvaleny kanalizacni fad. Do
kanalizace je zakdzdno vypoustét latky, které by jakkoliv mohly ohrozit funkénost celé

stokové sité a COV (Synackova, 2014).

Smysl stokovani spociva v tom, ze s pomoci kanalizace a COV, bude dodrzeno

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

3.4.1 Soustavy stokovych siti

Pro jednotnou kanalizaci se aplikuje samostatné potrubi, jehoz umyslem je hromadné
odvadéni zne&isténé odpadni vody na COV. Jedna se o odpadni vody splaskové, pramyslové

a srazkové (Synackova, 2014).

UcCelem oddilné kanalizace je odlouceni znecisténych odpadnich vod z davodu
zamezeni jejich miseni. Jedna Cast kanalizace odvadi destové vody piimo do recipientu ci
destovych nadrzi a druha cast kanalizace odvadi znecisténé vody splaskové a pramyslové na

Cistirnu odpadnich vod (Chejnovsky, 2007).

Sdruzenim jednotné a oddilné kanalizace je kanalizace kombinovand (modifikovana).
Kombinovan4 kanalizace odvadi na COV splasky spolu s destovou vodou. V piipadé vétsiho
pfitoku destové vody napt. pfi pratrzi mracen, dochazi k naplnéni kanalizace, odkud je
dest'ova voda odvadeéna do toku nebo zachytnych nadrzi (Hlavinek et al., 2006).
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3.4.2 Objekty na stokové siti

Vstupni a revizni Sachty se na stokové siti pouzivaji z davodu vétrani, revize, Cisténi

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

Spojné a lomové Sachty maji ve vstupni Sachté dvé pripojené stoky, které jsou funkéné
rovnocenné a tvori jejich soutok. Mezi nejbé€znéjsi typy patii prubézna stoka v pfimce a stoka

ve stejnolehlém oblouku (Mlynar et Holub, 2019).

Dest'ové vpusti odvadéji z uliCnich komunikaci destové vody a daji se rozdélit do tii
kategorii:
e uli¢ni vpust — je uzivana v nejniz§im bod¢ pricného fezu vozovky
e chodnikové (obrubnikovd) vpust — pouziva se tam, kde nelze aplikovat uli¢ni vpust,
ma boc¢ni natok opatfeny nadobou zachycujici hrubé necistoty

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

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

stoce piekro¢ena maximalni povolena rychlost prutoku (Hlavinek et al., 2001).

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

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

Shybky jsou urCeny k presunu odpadnich vod tam, kde jsou vystaveny prekazkam.
Prekazkami se rozumi shodna vyska stok, vozovky nebo vodotece apod. (Nypl et Synackova,

1998).

Lapaky splavenin zabranuji zanaSeni kanalizace sedimenty, hrubsimi necistotami
a predmety, které pritékaji pfi desti z nezpevnénych ploch, silnic a pfikopd (Chejnovsky,

2007).

Proplachovaci Sachty se uplatiiuji v pripadé usazovani splavenin vzhledem k malému

sklonu stoky (Synackova, 2014).

Pripojka je odboceni od stoky spojené se zemi pevnym zdkladem, které vede
az po vyusténi kanalizace v prostoru odvodiovaného pozemku nebo stavby (Mlynar et Holub,

2019).



Vypustni objekty maji vyuziti u odpousténi odpadnich vod do nadrzi a vodnich tokda.
Jejich vyusténi je zavedeno na bfeh toku s dostatecnou hloubkou a velkym proudem vody,
aby nedochdzelo k zanaSeni stoky. Nékdy byva vypust opatfena uzaveérovym zafizenim

(Hlavinek et al., 2006).

Mérmé objekty se pouzivaji k méfeni pratoku, nebo odbéru vzorkt kvality odpadnich

vod (Synackova, 2014).

Odlehcovaci komory odvadeji prepadem pres preliv mnozstvi vody vysSi nez
prumérny pratok pii destich a oddéluji dovolené kvantum odpadni vody ze stokové sité do

recipientu (Cizek et al., 1970).

Dest'ové nadrze se pouzivaji k zachyceni de§tové vody pro zmirnéni piivalovych vlin,
aby nedochazelo k zfedéni splaskovych vod a zamezilo se vznosu zneci§ténych destovych

vod. Do COV pak tyto vody piichazeji stokovou siti rovnomérné (Synackova, 2014).

Separdtory jsou specifické odlehCovaci objekty, ve kterych se odd€luji nerozpusténé

latky z odpadnich vod. Separétory rozdélujeme na vitivé a virové (Chejnovsky, 2007).

3.4.3 Systémy stokovych siti

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

doprava gravitacni (Hlavinek et al., 2006).

Radidlni systém lze nejvhodnéji vyuzivat v mistech uzavienych kotlin, které jsou nize
nez recipient, nebo neexistuje bezprostredni sklon k nému. Stoky se sbihaji ve formé paprsku
v misté, které je nejnize polozeno. Z téchto mist je pomoci Cerpadla odpadni voda
dopravovdna pies rozvodi, nebo gravitaénim zplisobem pies $tolu na COV (Cizek et al.,

1970).

Clenitost terénu znemoziiuje vystavbu pravidelnych usporadanych stok. Pro tento G&el
je optimalni aplikovat vétevny systém. Zakladem vétevného systému je kmenova stoka
umisténa ve stfedu obyvaného uzemi. Do kmenové stoky jsou pak napojeny stoky hlavni

(Nypl et Synackova, 1998).

Pro odvodnéni rozlehlého tzemi s velkym pifevySenim se pouzivd pasmovy systém.

Vzhledem k riznym nadmotskym vyskam obyvaného tizemi je systém rozvrzen na nékolik
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vySkovych pasem. Z nizin se odpadni voda musi pieCerpavat, kdezto z mist vySe polozenych,

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

V obyvanych tuzemich podél vodoteCe je vyuzivano uchytného systému. Systém
vyuziva mirného sklonu, ve kterém je umisténa kmenova stoka. Do kmenové stoky jsou

sbérace privedeny z ddoli (Chejnovsky, 2007).

3.44 Metody odvadéni odpadnich vod

Nejkomplexnéjsi metodou je gravitacni doprava, kterd se rozdéluje na soustavy
jednotné a oddilné. Nastanou vsak situace, kdy nelze odpadni vody dopravit pomoci
gravitace. V tomto pfipadé je potieba vyuzit preCerpavaci stanice a tlakové tiseky (Hlavinek et

al., 2006).

Tlakova kanalizace je zalozena na zasadé gravitacniho pfivodu odpani vody do
Cerpacich Sachet. Z Cerpaci Sachty se pomoci cerpadla dopravi odpadni voda tlakovym
potrubim do stokové sit& nebo piimo do COV. Ponorné &erpadlo z pravidla byva opatieno
drti¢em necistot. Tlakova sit’ se uklada do nezamrzné hloubky a muze byt vétvena nebo

okruhové (Synackova, 2014).

Kanalizace podtlakové (vakuovd), je specifickd dopravni rychlosti odpadni vody, ktera
¢ini 6 — 8 m/s, pii¢emz nezalezi na sklonu ani priméru potrubi. Odpadni voda je dopravovana
po davkach k vakuové stanici do podtlakovych nadob. Odtud je odtok odpadnich vod zajistén
skrze konvekéni Cerpadla, poptipad€ gravitatné na cistirnu odpadnich vod (Hlavinek et al.,

2006).

Na velké vzdalenosti se vyuziva pneumatické dopravy. Metoda pracuje na cyklu
plnéni a vyprazdnovani, kdy vzduch vyvozeny zkompresoru vytvori pretlak, ktery pak
dopravi odpadni vodu na potfebnou vzdalenost. Vzhledem k vyssim nakladiim na realizaci je

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

3.5 Citéni odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod zahrnuje rizné procesy k odstranéni znelisténi a jejich
bezpetnou likvidaci. Ugelem je navraceni vy&isténé odpadni vody zpét do vodniho cyklu.

V poslednich tficeti letech byly vyvijeny rizné fyzikalni, chemické a biologické metody
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Cisténi, jako jsou napf. 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 zne&i§téni, které m4
byt odstranéno. Primdrni fdze je odstrafiovani hrubych nerozpusténych latek filtraci,
sedimentaci a cezenim. Sekundarni faze se tyka biologického cisténi, které zahrnuje degradaci
¢i biotransformaci organického znecisténi. V terciarni fazi se pouzivaji razné metody pro

odstranéni zbytkového znecisténi napt. odstranovani fosforu, patogent aj. (Daniels, 2017).

3.5.1 Charakter znecist'ujicich latek

Chudoba et al., (1991) rozd€luje znecistujici latky v odpadnich vodach do skupin dle

jejich charakteru (tabulka 1).

Tabulka 1 - Charakter zne€iStujicich latek v odpadnich vodach (Chudoba et al., 1991)

Znecistujici latky

Rozpusténé
- organické

- biologicky rozlozitelné

- biologicky nerozlozitelné

- anorganické
NerozpuS§téné
- organické

- biologicky rozlozitelné

- biologicky nerozlozitelné

- usaditelné

- neusaditelné

- koloidni

- plovouci
- anorganické

- usaditelné

- neusaditelné

Priklady

ve filtratu za filtrem, 4um

cukry, mastné kyseliny
azobarviva aj.

t€zké kovy, sulfidy

Skrob, bakterie
papir, plasty
celulosova vldkna
bakterie, papir
bakterie

papir

pisek, hlina

brusny prach

3.5.2 Procesy a zarizeni ¢isténi odpadnich vod

Nejdualezit€jsi na celém procesu je jeho ucinnost, dostupnost a energeticka

nenaro¢nost. Vzdy zalezi, jaky typ odpadnich vod bude pfivadén a dle téchto reguli se také
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vybira nejvhodnéjsich technologickych linek a zafizeni (Dohdnyos et al., 1998). V tabulce
2 jsou prezentovany jednotlivé procesy Cisténi na Cistirné odpadnich vod.

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

Lo Chemické a fyzikalné Biologické proces; Biologické proces
Mechanické procesy acary g procesy g procesy
chemické procesy aerobni anaerobni
cezeni (Cesle) Citeni (koagulace a sraZeni) | biologické filtry metanizace
usazovani (usazovaci neutralizace, oxidace a s
1 aktivacni proces
nadrze) redukce

sorpcni procesy (aktivni
uhlf aj.)

procesy zalozené na
vymeéng filtri

centrifugace (centrifugy) stabilizani nadrze a laguny
flotace (flotani nadrze)

filtrace (piskové filtry, sita) | extrakce (napft. fenol)

odpatovani, spalovani (siln¢
koncentrované odpadni
vody)

vyvafeni (napt. NH3)

3.5.3 Mechanické ¢iSténi odpadnich vod

Dulezitou soucasti kazdé Cistirny odpadnich vod je mechanicky stupen CcCisténi
odpadnich vod, kde dochazi k odseparovani pritékajicich pevnych latek napf. kust dfeva,
domovni odpadku, zbytkt potravin, plastovych vyrobkd, tukd, vldken, vlast a fady dalSich,
které by mohly poskodit a pretizit dalsi Gasti COV. K odseparovani dochdzi pomoci cezeni,

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

Cezeni je mechanicky proces, pii kterém jsou zadrzovany nerozpusténé latky vétSich
pruméri, nez je mezera, skrze kterou proudi cezené médium. K tomuto ucelu se pouZzivaji sita

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

Pfi sedimentaci se pevné cCastice pohybuji v kapaliné pfic¢inou tthového zrychleni.
Sedimentaci lze roz¢lenit na prostou (bez ovlivnéni Castic, které klesaji rovnomérné), na
ruSené usazovani (Castice se navzajem rusi a klesaji nerovnomérné) a zahustovani suspenze.
Pfi nartstajici objemové koncentraci, je vymezena hranice mezi kapalnou fazi a suspenzi,

nacez se postupné pohybem mezi nimi objevuje zahus§t'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 nizsi hustotu nez

médium, ve kterém jsou ponofeny, stoupaji na povrch, kde jsou odstranény. Tento proces je
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pouzivan zejména k odstranéni tas, rozpusSténych plynt, zapachu a suspendovanych latek,

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

Pro mechanické cCisténi odpadnich vod se pouzivaji lapaky Stérku, lapdky pisku

a Cesle.

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

vstupu objemnym a t&zkym predmétim na COV (Chudoba, 1991).

Prvotnim vybavenim kazdé COV jsou &esle. Jejich dloha je odstranit hrubé latky,
které unasi po hladin€ odpadni voda a tim ochranit Cerpadla pted pfipadnymi poruchami.
Cesle se rozClefiuji dle druhu na hrubé, jemné, ru¢né stirané, strojné stirané a rozméliovaci

(Hlavinek et Hlavacek, 1996).

Lapaky pisku maji za kol rozClenit suspendované tézké anorganické latky a jiné
necistoty s maximdlni velikosti zrn 0,1 — 0,2 mm (Dohényos et al., 1998). Jakmile odpadni
voda ztrati v lapaku rychlost proudéni, zacnou se unaSené necistoty usazovat na dné jimky.
Lapaky se dé€li na horizontalni, vertikéalni, virové, odstiedivé a s pficnou regulaci (Liu et

Lipték, 1999).

Lapaky oleju a tukt se pouzivaji k tomu, aby nedochazelo k zatézovani biologického
stupné Cisteéni a také, aby nedochézelo ucpavani zatfizeni, odlucuji se veskeré organické latky

nemisitelné s vodou, které maji nizsi 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
zpisob se uplatiiuje pro velké COV. Pro malé biologické &istirny odpadnich vod (dale téz
BCOV) je vyuzita biologicka &ast. V mechanické &asti &istiren odpadnich vod se dokaze
odstranit 40 — 70 % tuhych emulgovanych latek a BSKs klesne o 35 — 45 % (Kalac et al.,
2010).

Usazovaci nadrze rozdélujeme na prato¢né nebo dekantacni. U pritocnych nadrzi se
odlucuje pevna faze od tekutiny ve tfech pracovnich oblastich. Na vrchu usazovaci nadrze
probihd sedimentace. Zhruba v polovin€é nadrze dochdzi k ruSenému usazovani. U dna
nadrze se pak nachdzi zahustovaci oblast. Oproti usazovacim nadrzim vyuzivaji dekantacni
nadrze prerusovaného provozu. Pribéh prerusovaného provozu spociva v tom, ze napusténa

nadrz suspenzi je ponechdna v klidovém rezimu, dokud nedojde k usazeni a zahusténi.
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Nasledné se dopusti Cerstva suspenze. Cely cyklus se takto opakuje vicekrat (Dohanyos et al.,
1998). Usazovaci nadrze spadaji z mechanického hlediska mezi nejdilezitéjsi technologicka

zatizeni (Richter, 2014).

3.5.4 Biologické ¢isténi odpadnich vod

Smyslem biologického Cisténi je likvidace organickych latek ze znecisténych
odpadnich vod. V téchto odpadnich vodach se nachazi mnoho rozpusténych organickych latek
(Dohanyos, 1994). Biologické Cisténi odpadnich vod, je zalozeno na piirozené funkci bakterii
uzavirat elementarni cykly prvka, jako jsou napt. uhlik, dusik nebo fosfor. Mezi
mikroorganismy, které se vyskytuji v COV, nalezi predev§im viry, bakterie a prvoci, ale také
nekteré vysSsi organismy, jako jsou napt. fasy (Henze et al., 2008). Biologické Ccisténi
odpadnich vod, probihda zasadné vlivem biologickych mechanismi. To znamena, ze do jisté
miry je napodoben pfirozeny vyvoj, ktery se uskuteciiuje ve volné pfirode s Cisté pfirodnimi

mechanismy (Sperling, 2007a).

Odbouravani neusaditelnych koloidnich latek, které se nepodafilo zlikvidovat
mechanickym ¢iSténim, probiha pomoci procesu koagulace na vlockach aktivovaného kalu

(Cizek et al., 1970).

Hlavinek et Hlavacek (1996), definuji aktivovany kal jako smésnou kulturu
mikroorganisma. V aktivovaném kalu se vyskytuji baktérie (Pseudomonas, Flavobacterium,
Achromobacter, Chromobacterium, Acinetobacter, Nocardia), houby, plisné¢ (pfitomné
v mensSim mnozstvi), kvasinky, nitrifika¢ni bakterie (Nitrosomonas, Nitrobacter), vlaknité
mikroorganismy (Sphaerotilus, Nocardia Spirulina albida) a vy§si organismy (prvoci, vifnici,

hlistice).

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

aktivacnich nadrzi je mozné pouziti biofiltri (Richter, 2014).

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

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

e odlouceni vycisténé odpadni vody od vlocek aktivovaného kalu
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e nahromadéni a zahusténi usazeného kalu

e zabezpeCeni okamzité akumulace aktivniho kalu

Pfi anaerobnim cisténi, probihaji procesy bez pfitomnosti kysliku. Anaerobnim
rozkladem vznikaji jak organické kyseliny, tak i plyn. Proces probiha 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 mikrobidln{
rozklady organickych hmot samovolné probihajicich v ptirodé, které 1ze vyuzivat pfi Cisténi

velmi znecisténych vod, a to predev§im vod pramyslovych.

Na cinnosti 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 dochdzi k vétsi

tvorbé kalu (Sperling, 2007a).

Odpadni vody maji pH dédno kyselosti ¢i zasaditosti pritékajici vody, které jsou
zpusobeny slouceninami bud’ organickymi nebo anorganickymi. Pro velkou cast bakterii je
idedlni pH odpadni vody mezi 6,0 — 7,5. Anorganické latky maji rozmezi pH 6,0 — 8,0.
V piipadé€ organickych latek je rozmezi pH velmi Siroké 5,0 — 11,0 (Dohdnyos et al., 1998).

Biologicka spotteba kysliku (BSK) ukazuje biologicky rozlozitelné organické latky
obsazené ve vodach, které vyuzivaji aerobni organismy jako zdroj energie uhliku, k budovani
novych bunek a k syntéze zasobnich latek. Rozlozi je a zaroven spotiebuji kyslik, ktery je
rozpustény ve vode. Obvykle probiha Gplna biochemicka oxidace v burikach mikroorganisma
10 — 20 dna, avsak zalezi na teploté. Parametr BSKs je pouzivan k vyjadieni miry znecisténi

odpadni vody organickymi latkami (Richter, 2014).

Chemicka spotfeba 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 vyjaddfeni miry znecisténi
se u odpadnich vod pouziva metody s dichromanem draselnym (Kalac et al., 2010).

Utinnost &i§téni je zavisld na nutri¢nim kolisani v odpadni vodé. U méstskych
odpadnich vod je makrobiogennich prvki fosforu a dusiku prebytek, naopak v primyslovych

odpadnich vodéch jich je nedostatek (Dohdnyos et al., 1998).

16



Rozklad Ny je prvni fazi dusikového cyklu a tvorti rozklad organickych dusikatych
latek. Vysledek rozkladu je amoniakdlni dusik, ktery se stavd pro organismy opétovnym

zdrojem pro syntézu nové biomasy (Langhammer, 2002).

Anoxicka denitrifikace ma za ukol pfeménu dusi¢nant a dusitant na elementarni dusik
nebo oxid dusny. Tuto pfeménu zajiStuji Cetné organotrofni bakterie jako napf. rody
Pseudomanas, Micrococcus, Denitrobacillus, Chromobacterium aj. ZvySujici se teplota
zajistuje veétsi rychlost denitrifikace a je pokazdé vyssi s exogennim nez sendogennim
substratem. Technologické usporadani dusiku probiha v systému jednokalovém nebo

dvoukalovém (Dohdnyos et al., 1998).
Prubéh denitrifikace dle rovnice:
o Ared+ NO3™ = N>+ OH + H,O

Protikladem cyklu denitrifikace je nitrifikace. Jednd se o nejdalezit€jsi stupen
dusikového cyklu. V tomto cyklu probihda oxidace amoniaku na dusi¢nany biologickou
cestou. Nez zaCne probihat proces nitrifikace, je zapotiebi heterotrofni hydrolyzy. V praxi to
znamena, ze musi prob&hnou transformace obsazeného dusiku v celkovy dusik a amoniak.
Dvoustupriovy oxidacni proces pak zahrnuje oxidaci amoniaku na dusitany a oxidace dusitant

na dusi¢nany (Syed et Guang, 2018).
Prubéh nitrifikace dle rovnic:
e 2NH3+30,—>2NO0O2 +2H*"+2H0
e 2NO> +0;2>2NO0Os5

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

amoniaku vétsinou ve velmi malych koncentracich (Hordkové et al., 2003).

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

vyskytu ve vodach (Langhammer, 2002).

Fosfor (P) je nepostradatelna Zivina nizsich i vys§ich organismi. V odpadnich vodach

existuje ve tfech hlavnich forméach:
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e orthofosforecnany
e polyfosfore¢nany
e organicky vizany fosfor

Obsah fosforu ve vodé je nutné sledovat, protoze spolu s dusikem vyvozuje
eutrofizaci. Ke snizeni obsahu fosforu v Cistirnach odpadnich vod dochéazi plsobenim
biomasy a adsorpci na vlockach aktivovaného kalu. Fosfor se poté odvadi s piebyteCnym

kalem (Hlavinek et al., 2001).

3.5.5 Terciarni stupen ciSténi
Pro stuperi terciarniho Cisténi se vyuziva chemickych a fyzikalné-chemickych metod,
aby se minimalizovala rizika eutrofizace tokd a ndsleduje za mechanickym a biologickym

stupném COV (Richter, 2014).

Filtrace je proces, pii kterém se vyci§téna odpadni voda neché protékat pres filtracni
loze, které mize byt z riznych material(i napt. umélohmotny material, aktivni uhli nebo pisek.
S pratokem odpadni vody se suspendované latky neustale hromadi ve filtracnim lozi, ¢imz

dochdzi k jejich zachytdvani (Spellman, 2009).

Biologické docistovani ve stabilizaénich nadrzich je nejstarSi proces tercialniho
¢isténi, diky némuz se docili dalsiho ubytku BSKs, anorganického dusiku a fosforu, tedy

nerozpustnych latek (Chudoba, 1991).

3.5.6 Kalové hospodarstvi
Cistirenské kaly Ize rozdglit do dvou zakladnich typd, které jsou utvaieny v procesu
¢isténi odpadnich vod.
e primdrni kal (usazené pevné latky oddélené pii primarnim ¢isténi)
e sekundarni kal (kal vytvotreny 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 vyprodukovdno znacné mnozstvi kalu, které
obsahuje latky koloidni, ale také suspendované. Jeden ze zakladnich ukazatelti jakosti kalu je

obsah susiny (Maly et Mala, 1996).
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Na vétSich cistirnach odpadnich vod se vyuziva mechanického odvodnovani kalu.
V tomto pfipad€ je mozno zvolit z nekolika zafizeni (centrifugy, kalolisy, vakuové bubnové

filtry anebo filtracni pasové lisy) (Chudoba, 1991).

V biologickych cistirnach odpadnich vod se kal oddéleny od odpadni vody vyuziva
jako vratny aktivovany kal a je zpatky recirkulovan do denitrifikacni nadrze, anebo je jako

prebytecny kal od¢erpan do kalojemu (Chdra, 2022).

3.5.7 Emisni standardy

V tabulce 3 jsou uvedeny dle prilohy 1 A, Tabulky la Nafizeni 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 pfipustnymi (p) a maximalnimi
(m) hodnotami a hodnotami praméru koncentrace ukazateld zneCiSténi vypousténych
odpadnich vod v mg/l pro COV kategorie 500 — 2 000 EO. Dile dle piilohy 7 k Nafizeni
vlady 401/2015 Sb., dosazitelné hodnoty koncentraci nejlepsi dostupné technologie v oblasti
zneskodtiovani méstskych odpadnich vod COV kategorie 500 — 2 000 EO nizko zatézovana

aktivace se stabilni nitrifikaci.

Tabulka 3 - Emisni standardy koncentrace ukazatelii zne€isténi vypousténych odpadnich vod a dosaZitelné hodnoty
koncentraci BAT pro kategorie COV 500 — 2 000 EO. Zdroj: (Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. piiloha €. 1A, piiloha €. 7)

CHSKcr BSKs NL N-NH4*
Kategorie cov (EO) nebo velikost mg/l mg/l mg/l mg/l
aglomerace

p m p m p m prim m

Koncentrace ukazateli 0= s 180 30 60 40 70 20 40
zneCisSteéni 2 000
Dosazitelné hodnoty 500 —

koncentracf BAT 2 000 75 140 22 30 25 30 12 20

V tabulce 4 jsou uvedeny dle prilohy 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 ocitlivych oblastech v platném znéni, emisni standardy ucinnosti vypousténych vod
v procentech pro COV kategorie 500 — 2000 EO a déle 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

zatdzovana aktivace se stabilni nitrifikaci.

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

Kategorie cov (EO) nebo velikost CHSKcr BSKs N-NH4*
aglomerace % % %
Priloha 1 A,
tabulka 1b 500 -2 000 70 80 50
Priloha 7, BAT 500 -2 000 75 85 75

20



4. Metodika

Uvodnim krokem k vyhotoveni této prace, bylo shromazdovani informaci z odborné
literatury, internetovych zdroju a platné legislativy. Ziskané informace z téchto zdroja byly

zékladem k porozuméni dané problematiky.

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

odstrani zbytek necistot.

V této kapitole jsou popsdny postupy vedouci k samotnému vyhodnoceni jednotlivych

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

4.1 Odbér a analyza vzorku

Dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach 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, odebira obsluha 1 x za
4 h pii pravidelné pochiizce diléi vzorky na vstupu a vystupu z BCOV a t&chto 6 dilgich
vzorka slije. Odbér prostych vzork z aktivacni nadrze pro stanoveni NL je provadéno
I x tydné a 3 x tydné se provadi odbér objemu sedimentu (OS30). Odbér zajistuje obsluha.
Méteni mnozstvi (objemu) vyciSténych splaskovych vod je online pfenaseno do fidiciho
systému. Pfi davkovani externiho substratu se 1 x tydné ovéfuje davka (ml/min) se zdpisem
do formulafe na velinu chemické dpravny vody. Odbé&r vzorkd vstupu i vystupu z BCOV je

provadéno jedenkrat za mésic.

Chemickd analyza vzorkd je realizovana ve zkusebni laboratofi CEZ, a.s. Elektrdrna
Ledvice v ukazatelich CHSKcr, BSKs, NL, N-NOs’, N-NO, N-NH4", Nanorg, Peelx, pH

a teploty. Dodavatelska zkusebni laboratof provadi analyzu Neeix.

Predlozené vyhodnoceni bylo smérovano na meéfeni pritoku a sledovani ukazatelt
BSKs, CHSKcy, NL, N-NH4*, Neelk, Peeik, KI a davky externiho substratu za obdobi mezi lety
2019 — 2022. Dle vysledku, které byly zaznamenany v grafech a tabulkach, byl vyhodnocen

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

Vysledky analyz provadénych vletech 2019 — 2022 byly vyhodnoceny pomoci
vylou€eni odlehlych hodnot (obdobi svatki, poruch ¢i chyb obsluhy) a vypoctu priméru.
Vyhodnoceni v podobé& primérnych ro¢nich koncentraci na vstupu a vystupu z BCOV je
uvedeno v tabulkach u jednotlivych ukazateld. Z téchto dat a hodnot primérnych pratokt
v jednotlivych letech bylo vypocteno privadéné, vypousténé a odstranéné znecCisténi, dale
ucinnost Cisténi a zatizeni jedné linky, taktéz uvedeno v tabulkach u jednotlivych ukazatelt.

S ohledem na skute¢nost, Ze vy¢i§téné 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 divodu je vyhodnoceni
kvality vyc¢iSténych odpadnich vod, pro potifeby této prace, porovnano 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 zneciSténi
Pro vypocet piivadéného znecisténi v kg/den byl pro jednotlivé ukazatele pouzit vztah:

@ koncentrace vstup X @ pritok

privadéné znecisténi (kg /den) =

1000
Privadené zneCiSteni. .. ..............o kg/den
@ koncentrace vstup — primérna koncentrace na vstupu................... mg/l
@ pratok — pramérny denni pratok......................... m®/den

1000 — prepocitavaci koeficient na pfevod jednotek
Pro vypocet piivadéného znecisténi v EO byl pro jednotlivé ukazatele pouzit vztah:

privadéné znecisténi X 1000
@ produkce 1 EO

privadéné zneliSténi (EO) =

privadeéné zneCiSteni. .. ............... EO
Privadeéné zneCiSteni. .. ..............o kg/den
@ produkce 1 EO —hodnoty uvedeny v tabulce 5............................ m?/den

1000 — prepocitavaci koeficient na pfevod jednotek
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Tabulka 5 - Hodnoty primémé produkce 1 EO dle CSN 75 6402

CHSKer BSKSs NL Neelk Peeik
g g g g g
1 EO 120 60 55 11 2,5

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

@ koncentrace vystup X @ prutok

vypousténé znecisténi =

1000
Vypoustené zneCiSteni. .. ......... ... kg/den
@ koncentrace vystup — prumérna koncentrace na vystupu................... mg/1
@ pratok — pramérny denni pratok................. ... m?>/den

1000 — prepocitavaci koeficient na pievod jednotek

Odstranéné znecisténi bylo urceno rozdilem hodnot pfivadéného a vypousténého

znecisténi jednotlivych ukazateli.

4.2.3 Utinnost &isténi a zatizeni BCOV
Pro vypocet ucinnosti Cisténi byl pro jednotlivé ukazatele pouzit vztah:

. ... . , odstranéné znecCiSténi
ucinnost CiSténli = ————— ——— X 100
privadéné zneliSténi

UCINNOSE CISLENT. .. ... %
odstranéné zneCiSteni.................... ... kg/den
privadéné zneCiSteni.................... ... kg/den

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

privadéné znecliSténi

zatizeni 1 linky = - = x 100
(kapacita BCOV /2)
zatizeni 1 linky... ... .. .. . . %
privadéné zneCiSteni.................... .. e EO
kapacita BCOV .. ... EO

100 — ptepocitavaci koeficient na %
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4.2.4 Kalovy index

Kalovy index (dale téz KI) je jednim z nejdalezitéjSich parametrt, ktery popisuje
sedimentacni vlastnosti aktivovaného kalu. Je obtizné jej predpoveédét kvili nelinearité dat
a variabilité provoznich podminek. KI lze popsat jako objem méfeny v ml, ktery zaujima
1 g aktivovaného kalu po usazeni provzdusinované kapaliny po dobu 30 minut (Najy M. et al.,

2020).

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

Tabulka 6 - Rozd¢leni KI

Normalni KI < 100 ml/g
Lehky KI=100-200 ml/g
Zbytnély KI > 200 ml/g

Pro vypocet hodnoty KI byl pouzit vztah:

oS
K] = X30
K ml/g
0OS30 — objem sedimentu po 30 minutdch..................................... ml/l
X —koncentrace NL........... ... .. e g/l

4.2.5 Spotreba externiho substratu

Spotieba externiho substratu byla vypocltena vyndsobenim rocni pramémé davky

(ml/min) a poctu tydnd davkovani externiho substrétu.
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5. Elektrarna Ledvice

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

a okolnich primyslovych podnika v praiméru 1 000 TJ za rok.
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Obrézek 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 obstardvalo ho pét energetickych blokd, blok 1 — 5. Nejvétsi z vyrobnich energetickych
blokti blok 1 dosahoval vykonu 200 MWe a ve své dobé se jednalo o nejvykonngjsi blok
elektrizagni soustavy v Cechach. Bloky 2, 3, 4 a 5 pak shodné dosahovaly vykonu 110 MWe.

V 90. letech minulého stoleti byl vrdmci dtlumového programu odstaven blok
5 anésledné také blok 1. Soubé&zné probihala vyména turbin bloku 2 a 3 pro potiebu vétsi
dodavky tepla. Rovnéz byla zahdjena vystavba odsifeni bloku 2 a 3 z divodu snizeni dopadu
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vyroby elektfiny na zivotni prostedi. V této dekade taktéz probihala pfestavba bloku 4, kdy

se provedla generdlni oprava turbiny a byl postaven novy fluidni kotel.

V roce 2006 byl schvalen zamér vystavby nového bloku 6 (ptivodni oznafeni Novy
zdroj). O rok pozdéi ziskal blok 6 statni autorizaci a zacala jeho vystavba. V roce 2013
behem vystavby bloku 6, byl planované odstaven z provozu blok 2 a o dva roky pozdéji také
blok 3. Oficidlni spusténi bloku 6 prob&hlo v roce 2017 (CEZ, a.s., 2017). Blok 6 je prvni
nadkriticky vysoce ucinny 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 %. Jmenovitd teplota admisni pary se piiblizuje
k teploté 600 °C a para kterou vyrobi parni generitor dociluje jmenovitého tlaku 29,7 MPa.
U piihtaté pary jsou pak tyto hodnoty 610 °C a 6,5 MPa. Hruba ucinnost tohoto zdroje €ini az
42,5 %, diky ¢emuz se dokazalo snizit emise o 20 % v porovndni s béznymi uhelnymi
elektrarnami. Diky kogeneraci je zase Setfeno zivotni prostiedi, protoZze je mnohem mensi
spotfeba paliva na vyrobenou jednotku energie. Blok 6 tak spliiuje pozadavky nejlepsi
dostupné techniky (BAT). V dusledku vystavby bloku 6 probéhla v objektu kompletni
prestavba kanaliza&ni sit&, vznikla novda BCOV a Gerpaci stanice destovych vod (Hlahtlek et

al., 2021).

5.2 Potreba vody v elektrarné

K chodu ELE je zapotiebi zna¢né mnozstvi vody, které je zajisténo predevS§im
pfivodem surové vody z feky Labe. Neni-li moznost pfivadét vodu z Labe napft. z divodu
poruchy ¢i udrzby, je k dispozici jako zalozni zdroj surové vody vodni nadrz VSechlapy. ELE
je vybavena moderni chemickou upravnou vody, kde se pfivedena surova voda dokaze 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 vyuZivana
predevsim pro chlazeni kondenzatori. Mensi podil surové vody se déle upravuje dle potieby

vyrobnich bloki.

Surovd voda je odebirdna zieky Labe v obci Dolni Zilezly. 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 (Chara,
2022). V tabulce 6 je uveden povoleny limit odbéru surové vody z Labe (Krajsky urad
Usteckého kraje, 2022). Primémé odebirané mnozstvi povrchové vody zieky Labe je

8 500 000 m*/rok.

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

Maximalni mnoZzstvi Prumérné mnoZzstvi Maximalni mnoZzstvi Maximalni mnoZzstvi
/s m3h m’h m3/rok
5 000 1 600 2 600 16 000 000

Jako zalozni zdroj vody pfi 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 dni nepfetrzité, a to v piipadé kratsi poruchy nebo
odstavky Labského piivadéce. Celkova délka privadéce je 4,5 km a na vstupu do elektrarny
dosahuje tlaku 0,16 MPa (Chara, 2022). V tabulce 7 je uvedeny povoleny limit odbéru surové
vody z vodni nadrze Vsechlapy (Krajsky ufad Usteckého kraje, 2022). Pramé&mé odebirané

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

Tabulka 7 - Povoleny odbér z vodni nadrze Viechlapy (Krajsky tifad Usteckého kraje, 2022)

Prumérné mnoZzstvi Maximalni mnoZzstvi Maximalni mnoZzstvi Maximalni mnoZstvi
/s I/s m’/den m¥/rok
45 486 35000 1 600 000

5.2.2 Odpadni vody

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

slozeni a vzdy zalezi, v jakém vyrobnim postupu vznikaji.

Odpadni vody technologické, pochazeji v nejvétsi mife z chladicich okruha vyrobnich
blokd, které se musi odluhovat mimo chladici systém z divodu zvySovani koncentrace
nezadoucich latek v chladici vodé€. K technologickym odpadnim vodam pfislusi také prepady
z jimek chemické tpravny 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 tpravy vody parovodniho

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

vody.

Zaolejované odpadni vody jsou zachytdvany pfedevs§im v jimkach a dle charakteru je
s nimi nakladano. Vzhledem k obrovskému mnozstvi maziv, zejména na strojovnach blokda,
jsou ukapy ztechnologickych zafizeni upravovany na gravitanim odlucovaci oleje, ktery
pracuje na principu nemisitelnosti kontaminovanych olejovych litek s vodou a jejich rozdilné
hustoté. Zachycené ropné latky se shromazd'uji v rezervodru, kde se zreformuji. Odloucena

voda je ddle pak ddle vyuzivéana.

Zdrojem splaskové odpadni vody jsou socialni zafizeni a zavodni kuchyii s jidelnou.
Splaskové vody jsou napojeny na samostatnou splaskovou kanalizacni sit, ktera je tvorena jak
Casti gravitaéni, tak Casti tlakovou. Pres lapak oleju a tukt odtéka splaskova odpadni voda
do BCOV, kde je zajisténa jeji Gprava. Vy&isténé splagkové vody se odvadi na pojistné nadrze
Cistirny likvidace odpadnich vod.

Destovou kanaliza¢ni siti, pfitéka srazkova odpadni voda do zachytné jimky v Cerpaci
stanici destovych vod. Po naplnéni jimky je deStova odpadni voda preCerpana do
usazovacich, resp. pojistnych nadrzi na cistirnu likvidace odpadnich vod (Krajsky turad

Usteckého kraje, 2022).
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6. BCOV elektrarny Ledvice

Kdyz byl v roce 2006 schvalen zamér vystavby bloku 6, tak bylo zifejmé, ze z davodu
vys§siho podtu externich pracovnikd nebude dostalujici kapacita staré COV. Bylo tedy
rozhodnuto o vystavbé nové BCOV se dvéma linkami. Po ukongeni stavby BCOV se zadala
Cistirna uvadeét do provozu. Realné 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 (obrizek 2) je vy¢isténi odpadnich splaskovych vod, které jsou
produkovdny v zafizenich pro osobni hygienu a v zdvodni kuchyni s jidelnou. BCOV je
mechanicko-biologickd s nitrifikaci a predfazenou denitrifikaci a vestavénou dosazovaci
nadrzi. Mechanicka Cast Cistirny se nachdzi v provozni budové. Zde se odpadni voda
mechanicky predCistuje od hrubych necistot. Biologicky stuperi Cistirny je umistén pred
budovou na volném prostranstvi. Predfazend denitrifikace, je prvni komponentem
biologického stupné. V denitrifikaci se redukuje dusi¢nanovy dusiku na dusik elementdrni bez
pouziti kysliku, odpadni voda je pouze promichdvana. Dal§im komponentem je Cast
nitrifikace. V této ¢asti dochazi za pritomnosti kysliku k redukci amoniakdlniho dusiku na
dusitanovy a poté na dusiCnanovy dusik. Nasledné odpadni voda vtékd do vestavéné
dosazovaci nadrze, kterd je vsazena do nitrifikace. V dosazovaci nadrzi se odlouci vycisténé
odpadni vody od kalu. Biologicky stuperi je roz€lenén na 2 nezavislé paralelni linky (Projekt:
Novy zdroj 660MWe v elektrarné Ledvice, 2008b). Projektovand kapacita celé BCOV
¢ini 700 EO.

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

Utelem &erpaci stanice surové splagkové vody je jimani a ndsledné plynulé
prederpavani piitékajici splaskové vody do daldi &asti &istirny. Cerpaci stanice se stdva
ze zelezobetonové monolité konstrukce o hloubce 6,5 m. Jeji pudorysné rozméry cini
2,6x22m a jednd se o prvni cast Cistirny (obrdazek 3). PreCerpani do mechanické casti
zajistuji ti1 Cerpadla, ktera jsou soucasti jimky. Ochranu Cerpadel zajiStuje Ceslicovy kos,
ktery je umistén na natoku Cerpaci stanice. Ceslicovy ko§ zachycuje neGistoty vétsi jak
50 mm. Cetnost &i§téni Geslicového koSe zavisi na mnozstvi nedistot, které sebou odpadni
voda piinasi aje provadéna obsluhou BCOV. Stanice je vybavena méfenim hladiny, diky
pfitok do natokového kanalu mechanického predCisténi. Divodem zafazeni Cerpaci stanice

splaskové vody byl ten, ze BCOV se nenachazi v nejniz§im bodé elektrarny (Chdra, 2022).
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Obrézek 3 - Cerpaci stanice s jefabem na vyjmuti Seslicového kose (vlastni zdroj)

6.2 Mechanické predcisténi

Druhou ¢asti Cistirny je mechanické predcisténi, které mé za tikol oddélit mechanické
Gastice nesené odpadni vodou, které by nebylo mozné odstranit v nasledujicim stupni BCOV.
Mechanické predcisténi se skldda z ru€nich Cesli, rotacniho sita a vertikdlniho lapdku pisku.
Odpadni voda pritéka z Cerpaci stanice do natokového kanalu, ktery prechéazi z venkovniho
prostoru do provozni budovy BCOV. Pomoci hraditek (4 ks) v nitokovém kandlu mdzeme

urcit, pres jaké zafizeni bude odpadni voda cCisténa od hrubych necistot. Téméf vzdy
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je pouzivana trasa pres rotacni sito (Snek), jen vyjimecné se voli trasa skrze rucni Cesle.

Provoz obou tras zaroveti je mozny (Chara, 2022).

Rotac¢ni S$nek (obrdzek 4) sestdvd z dérovaného sita, tubusu, vyhrnovaciho $neku
a motoru s prevodovkou. Jeho ucelem je odstranit z odpadnich vod pevné Castice a dopravit je
vylisované a odvodnéné do pristavéného kontejneru. Celé zafizeni je ulozeno pod uhlem cca
45°. Skrze sito (pralina 3 mm) protéka odpadni voda, ktera sebou unasi hrubé necistoty. Pti
zvySeni hladiny odpadni vody z divodu zaneSeni sita, se rotacni Snek uvede do chodu.
Hfidel rotacniho Sneku je v misté sita vybaven kartaCem, ktery dokaze vycistit zanesené
sito a zaroven odvadi zachycené necistoty skrze tubus rota¢niho Sneku az do mista lisovaci
z6ny. V misté lisovaci zony se shrabky nahromadi, slisuji a zaroven odvodni. Slisované
a odvodnéné shrabky prepadavaji do pfistavéné nadoby (Projekt: Novy zdroj 660MWe

v elektrarn€ Ledvice, 2008a).

Obrazek 4 - Rotacni $nek s detailem stiracich kartacu na shrabky (vlastni zdroj)

Rucni Cesle (obrdzek 5) jsou vyrobené z nerezové oceli a jejich soucasti je 1 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 vyhrnoviny na odkapovy zlabek. Po jejich

odkapani se rucné premisti do pfistaveného kontejneru (Chéra, 2022).

31



Obrazek 5 - Rucni Cesle (vlastni zdroj)

Vertikalni lapdk pisku (obrdzek 6) je umistén za rotacnim sitem, resp. Cesly a je navrzen
tak, aby se skrze né& zachytil pisek, ktery sebou piinasi odpadni voda. Funkce lapdku pisku
funguje na principu ztraty rychlosti tekouci odpadni vody. Usazovani drobnych ¢astic pisku
vlivem ztraty rychlosti vody probihd v uklidiiovacim valci lapaku. Mezikruzim uklidiiovaciho
vélce se odpadni voda zbavend zrnek pisku pieléva do natokového kanalu denitrifikacni Casti.
Z prostoru usazovaci cCasti lapaku, se zrnka pisku odCerpavaji do sbérného kontejneru

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

Obrazek 6 - Vertikdln{ lapak pisku s kontejnerem (vlastni zdroj)

6.3 Biologické linky COV

Tteti Casti Cistirny jsou dvé biologické linky (obrazek 7), které sestdvaji z aktivacni

nadrze a vestavéné dosazovaci nadrze. Aktiva¢ni nadrze se dé€li na dvé Casti, a to na cCast
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denitrifikace a ¢ast nitrifikace. Zprvu je pfitok odpadni vody veden do celku prediazené
denitrifikace, poté odpadni voda vtéka do ¢asti nitrifikace, a nakonec do vestavéné dosazovaci
nadrze. Biologické linky jsou situovany na volném prostranstvi pred provozni budovou.
V provozu je vyhradné jedna linka. Druhd linka je pfifazovdna pouze béhem poruchy nebo
Cisténi prvni linky. Linky jsou technicky vystrojeny aeracnimi elementy, michadly
denitrifikace, mamutimi ¢erpadly interni recirkulace, ponornymi, resp. mamutimi Cerpadly

vratného kalu a mamutimi Cerpadly prebyte¢ného kalu dosazovacich nadrzi (Chdara, 2022).

Obsah kysliku v aktivaci se udrzuje mezi hodnotami 2,5 - 3,5 mg/l. K tomuto ucelu je
nitrifikacni 1 denitrifikani ¢ast vybavena sondami na meétfeni koncentrace kysliku a teploty
s online pfenosem 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 otevfit provzdusnéni
denitrifikace (Technicka zprdva, 2008). Aktivacni smés z aktivace déle odtéka do vestavénych

dosazovanych nadrzi.

Ve vestavénych dosazovacich nadrzich se oddéluje vycisténa voda od kalu. Aktivacni
smeés pritéka tangencialné do stfedového ukliditovaciho a odplyfiovaciho valce. Kal se zacne
pomalu usazovat, aby mohl byt nasledné navracen zpét do procesu jako vratny kal do Casti
denitrifikace, anebo jako piebyteCny kal do kalojemu. Zbytky latek plujici po hlading
prepadavaji do nadoby zanotfené tésné pod hladinou a za pomoci mamutiho Cerpadla jsou
navraceny zpatky do oblasti aktivace. Pies pilové hrany piepadovych Zlabu pretéka vycisténa
odpadni voda do jimky, kde jsou umistény Cerpadla vycisténych splaskovych vod (Technicka
zprava, 2008).

Obrézek 7 - Celkovy pohled na biologické linky (vlastni zdroj)
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6.4 Cerpaci stanice vyti§téné splagkové vody

7 dosazovaci nadrze BCOV piitéka vy&isténa odpadni voda do &erpaci stanice
vycisténé splaskové vody (obrdzek 8). V jimce Cerpaci stanice se udrzuje neménnd hladina
1,2 m. OdcCerpavani zajistuji tfi ponorna kalova Cerpadla ptivadéjici vycisténou odpadni vodu
do potrubi odtoku, které je vybaveno indukénim pratokomérem, na pojistné nadrze Cistirny

likvidace odpadnich vod (Chéra, 2022).
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Obriazek 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 neodvadi piimo
do recipientu. Jelikoz je ELE vybavena distirnou likvidace odpadnich vod (obrazek 9),
kam odchazi vesSkeré technologické a destové vody z celého aredlu ELE, vyuziva se moznost
Gerpat vy&isténou odpadni vodu zBCOV do uklidiiovacich komor pied jejich pojistné
nadrze (Chara, 2022). V tabulce 8 jsou zobrazeny hodnoty pramérych (p)a maximélnich
(m) ukazatelG zneCisténi v odpadnich vodach na vystupu z Cistiry likvidace odpadnich vod
povolené integrovanym povolenim &. j. 8774/04/42512/05/ZPZ/IP-43/Rc z dne 8. 8. 2005
veetné vSech pozdéji vydanych zmén. Déle je vyobrazen hmotnostni tok. V tabulce 9 je

uvedeno povolené mnozstvi vypousténi odpadnich vod z Cistirny likvidace odpadnich vod.
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Tabulka 8 - Povolené vypousténé zne€isténi odpadnich vod z ELE do vod povrchovych dle integrovaného povoleni

Ukazatel Hodnota ,,p“ Hodnota ,,m* Hmotnostni tok

mg/l mg/l t/rok

pH 79 7.9 )

CHSKcr 60 70 280

BSKs 10 12 50

NL 40 44 200

Peeix 0,7 0.8 2

RAS 1200 1400 3200

C10- C40 05 06 X

Hg Nestanovuje se 001 0.075

Obrazek 9 - Cistirna likvidace odpadnich vod (vlastni zdroj)

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

Prumérné mnoZzstvi Maximalni mnoZzstvi Maximalni mnoZzstvi Maximalni mnoZzstvi
I/s I/s m>/mésic m?/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 Dmycharna

Umisténi dmychadel je v samostatné mistnosti budovy BCOV (obrézek 10). Tii
jednotky (2 x GM 3S-5G/DNS50 Aerzen a 1 x BAH 6/10 Lutos), produkuji nizkotlaky vzduch
pro provoz linek BCOV. Dmychadla &. 1 Aerzen a &. 3 Lutos, jsou uréeny na provzdusnéni

aktivanich nadrzi a odtah plovoucich nedistot s pritokem vzduchu 42 az 126 m’/h, kdy
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dmychadla pracuji v rezimu 1 + 1 a jejich regulaci zajistuje frekvencni méni¢. Dmychadlo
&. 2 Aerzen se pouziva na provzdusnéni kalojemd 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 vertikdlniho lapdku pisku (Chéra, 2022).

Obrézek 10 - Dmychadle s kompresorem (vlastni zdroj)

6.7 Kalojem

Soutasti BCOV je také kalojem (obrazek 11), ktery je rozdélen na dv& &asti.
PrebyteCny kal z vestavéné dosazovaci nadrze je ¢erpan do prvni ¢asti kalojemu, kde dochazi
k procesu gravitacniho zahustovani. Odsazena kalova voda pretéka pfepadem do druhé casti
kalojemu a po nastoupdni hladiny je ru¢né precCerpana do Cerpaci stanice surové splaskové
vody. Kalojem je opatfen sondou na méfeni rozhrani vody a kalu. Indikace sondy oznamuje

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

Obrézek 11 - Kalojem (vlastni zdroj)
36



6.8 Davkovani externiho substratu

BCOV je vybavena zafizenim na ddvkovani externiho substritu (obrazek 12), které
bylo doplnéno cca 3 roky po uvedeni provozu. Tato technologie byla doplnéna z divodu toho,
7e privadéné znelisténi na BCOV bylo tak nizké a tim dochdzelo k rozpadu vlodek
aktivovaného kalu, coz vedlo ke zhorSenym vysledkiim na odtoku. Jako externi substrat byl
zvolen piipraven Brenntaplus VP 1, ktery je smési alkoholu, cukru a proteinu. Davkovani je
zavedeno do denitrifikadni &asti BCOV pomoci elektromagnetického erpadla z 1 m® IBC

kontejneru (Chéra, 2022).

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

Tato Cast se vénuje zpracovani a vyhodnoceni tidaju mezi lety 2019 — 2022. Konkrétné
se jednd o méfeni pritoku a sledovani ukazateld BSKs, CHSKc;, NL, N-NH4*, Neek, Peeik, KI
adavky externiho substritu. Vyhodnoceni sledovanych ukazateld je konfrontovano
s hodnotami danymi Nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného
zneci§téni 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 prutoky odpadni vody, které jsou znazornény
v tabulce 10. Mefeni mnozstvi piitékajici odpadni vody probihalo na piitoku do BCOV.
Linky byly naprojektovany v priméru na priitok 107 m*/d. Z divodu 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 pramérny prutok, a to
12,3 m%d, coz je 23 % projektované hodnoty. Oproti tomu nejvyssi naméfeny priitok v roce
2023 dosahoval primérny pritok 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

2019 4579 12,5 0,52 0,145
2020 4499 12,3 0,51 0,143
2021 4998 13,7 0,57 0,158
2022 5 606 154 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 znaméfenych vzorkii prekrocCena
pfipustna, ani maximalni hodnota vycisténych odpadnich vod (obrazek 13).

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

parametry jednotka 2019 2020 2021 2022
pramérna koncentrace vstup mg/1 252 145 235 300
primérna koncentrace vystup mg/1 5,3 5,7 5,4 3,7

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

EO 53 30 54 77
vypousténé zneCisténi 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 obrdazku 13 a 14 jsou graficky znazornény vysledky vyhodnoceni uvedené

v tabulce 11 z let 2019 — 2022.

Primérné ro¢nihodnoty BSK, s u¢innosti a stanovenymi limity

[\
o
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250 235

145

5,4
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Obrézek 13 - Primérné 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

pfivadéné znedisténi zatizeni 1 linky

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

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

ve srovndni s ostatnimi lety nejnizsi (30 EO). Nejvyssi pfivadéné znecisténi (77 EO) bylo

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

7.3 Vyhodnoceni dle ukazatele CHSKcr

Vypocty a vyhodnoceni ukazatele CHSKc; je uvedeno v tabulce 12. Béhem sledované
periody mezi lety 2019 — 2022, nebyla ani v jednom znaméfenych vzorkii prekrocCena

pfipustna ani maximalni hodnota (obrazek 15).

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

parametry jednotka 2019 2020 2021 2022
prumérna koncentrace vstup mg/1 572 381 497 593
prumérna koncentrace vystup mg/1 42 61 47 36

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

EO 60 39 57 76
vypousténé znecisténi 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.

Primérné ro¢ni hodnoty CHSK_, s U¢innosti a limity
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Obrézek 15 - Primérné roéni hodnoty CHSKc: v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu z BCOV se stanovenymi limity
a ucinnosti Cistirny
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Obrézek 16 - Zatizeni BCOV dle ukazatele CHSKc: z let 2019 — 2022
Z tabulky 1 grafického znazornéni je patrné, ze v roce 2020 bylo pfivadéné znecisténi

ve srovndni s ostatnimi lety nejniz§i (39 EO). Nejvyssi pfivadéné 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

Vypocty a vyhodnoceni ukazatele NL je uvedeno v tabulce 13. Béhem sledované
periody mezi lety 2019 — 2022, nebyla ani v jednom znaméfenych vzorkii prekrocCena

pfipustna ani maximalni hodnota (obrazek 17).

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

parametry jednotka 2019 2020 2021 2022
pramérna koncentrace vstup mg/1 339 177 162 273
primérna koncentrace vystup mg/1 14 23 17 12

kg/d 4,26 2,18 2,21 4,19
privadéné zneciSténi

EO 77 40 40 76
vypousténé zneCisténi kg/d 0,174 0,286 0,236 0,186
odstranéné zneCiSténi kg/d 4,08 1,90 1,98 4,01
zatizeni 1 linky % 22,1 11,3 11,5 21,8

Na obrazku 17 a 18 jsou graficky znazornény vysledky vyhodnoceni uvedené
v tabulce 13 z let 2019 — 2022.

Prdmeérné ro¢ni hodnoty NL s ic¢innosti a limity
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Obrézek 17 - Primérné roéni hodnoty NL v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu z BCOV se stanovenymi limity
a ucinnosti Cistirny
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Zatizeni NL

2019 2020 2021 2022

pfivadéne 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 srovndni s ostatnimi lety nejnizs§i (40 EO). Nejvyssi privadéné znecisténi (76 EO) bylo

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

7.5 Vyhodnoceni dle ukazatele N-NH4*

Vypocty a vyhodnoceni ukazatele N-NH4" je uvedeno v tabulce 14. Béhem sledované
periody mezi lety 2019 — 2022, nebyla ani v jednom znaméfenych vzorkii prekrocCena
prumérna (aritmeticky pramér koncentraci za kalendarni 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
pramérna koncentrace vstup mg/1 24,3 15,2 28,6 40,1
primérna koncentrace vystup mg/1 1,5 1,1 0,8 0,7

prividéné znecisténi kg/d 0,31 0,19 0,39 0,62
vypousténé znecisténi kg/d 0,018 0,014 0,011 0,011
odstranéné zneCiSténi kg/d 0,29 0,17 0,38 0,60
ucinnost ¢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 roc¢ni hodnoty N-NH,* s tic¢innosti a limity
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Obrézek 19 - Primémé roéni hodnoty N-NH4* v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu z BCOV se stanovenymi limity
a ucinnosti Cistirny

Z tabulky i grafického znazornéni je patrné, ze v roce 2020 byly koncentrace N-NH4*
ve srovnani s ostatnimi lety nejnizsi. Nejvyssi praimérna koncentrace na vstupu 40,1 mg/1 byla

v roce 2022.

7.6 Vyhodnoceni dle ukazatele Ncex

Vypocty a vyhodnoceni ukazatele Ncex je uvedeno v tabulce 15. Emisni standardy

nejsou pro COV kategorie 500 — 2 000 EO stanoveny.

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

parametry jednotka 2019 2020 2021 2022
pramérna koncentrace vstup mg/1 46 30 42 48
primérna koncentrace vystup mg/1 25 17 19 13
piivadéné znedisténi . 07 0-36 0.8 07
EO 52 33 52 67
vypousténé zneCiSténi kg/d 0,317 0,213 0,262 0,202
odstranéné zneCiSténi kg/d 0,26 0,15 0,31 0,54
ucinnost ¢isténi % 44,6 414 54,6 72,7
zatizeni 1 linky % 14,9 9,5 15,0 19,2
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Na obrazku 20 a 21 jsou graficky znazornény vysledky vyhodnoceni uvedené
v tabulce 15 z let 2019 — 2022.

Primérné ro¢ni hodnoty N, a u¢innost
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Obrézek 20 - Praimémé roéni hodnoty Neek v letech 2019 — 2022 na vstupu a vystupu z BCOV s i¢innosti &istirny
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Obriazek 21 - Zatizeni BCOV dle ukazatele Neeik z let 2019 — 2022

Z tabulky 1 grafického znazornéni je patrné, ze v roce 2020 bylo pfivadéné znecisténi
ve srovndni s ostatnimi lety (33 EO) nejnizsi. Nejvyssi privadéné znecisténi (67 EO) bylo

v roce 2022, coz odpovida 19,2 % projektované kapacity jedné linky.
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7.7 Vyhodnoceni dle ukazatele Pcex

Vypocty a vyhodnoceni ukazatele Pcex je uvedeno v tabulce 16. Emisni standardy

nejsou pro COV kategorie 500 — 2 000 EO stanoveny.

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

parametry jednotka 2019 2020 2021 2022
pramérna koncentrace vstup mg/1 10,6 8,8 11,5 12,8
primérna koncentrace vystup mg/1 1,8 1,4 1,5 1,5

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

EO 53 43 63 79
vypousténé zneCisténi kg/d 0,022 0,017 0,021 0,023
odstranéné znec€isténi kg/d 0,11 0,09 0,14 0,17
ucinnost ¢isténi % 834 83,8 86,7 88,3
zatizeni 1 linky % 15,2 12,4 17,9 22,4

Na obrazku 22 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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Obrézek 22 - Primérné roéni hodnoty Peei v letech 2019-2022 na vstupu a vystupu z BCOV s i¢innosti Sistirny
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Obrizek 23 - Zatizeni BCOV dle ukazatele Peeik z let 2019-2022

Z tabulky 1 grafického znazornéni je patrné, ze v roce 2020 bylo pfivadéné znecisténi
ve srovndni s ostatnimi lety (43 EQO) nejnizsi. Nejvyssi privadéné znecisténi (79 EO) bylo

v roce 2022, coz odpovida 22,4 % projektované kapacity jedné linky.

7.8 Vyhodnoceni kalového indexu

Mezi lety 2019 — 2022 se hodnoty KI pohybovaly v priméru od 97 do 171 g/ml

(obrazek 24). Od roku 2020 je patrny stoupajici trend pramérného kalového indexu.

Kl

o

100

2019 2020 2021 2022
Obrazek 24 - Pruimérné 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 ddavkovani externiho substritu. Rok 2021 je

rozdelen na dobu provozu pred a po zméné provozovatele jidelny.

Tabulka 17 - Vyhodnoceni ddvkovani externiho substritu v roce 2019 — 2022

. 2021
parametry jednotka 2019 2020 do 30.6.
primérna divka ml/min 6,3 7,0 8,2
pramérna spotfeba 1/tyden 64 71 33
tydny provozu tyden 36 35 18
spotieba 1/rok 2286 2 475 1488

2021

od1.7. 2022
7,8 6,5
78 65
11 21
859 1369

Z tabulky je patrné, ze vroce 2020 byla nejvyssi spotfeba externiho substratu. Od

druhé poloviny roku 2021, po zméné provozovatele jidelny, je patrny pokles spotireby

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

BCOV byla realizovana spolu s vystavbou bloku 6 z divodu zvy$eného mnoZstvi
externich zaméstnanci s tim, ze po dostavbé bloku bude vyuzivana pouze jedna linka a druha
bude slouzit jako zalozni. Predpoklady se ale nevyplnily, jelikoz externi firmy v té dobé
zaCaly vyuzivat pro své zameéstnance mobilni toalety. Z tohoto divodu bylo na pfitoku do
BCOV vyrazné niz§i realné zatizeni, nez byl predpoklad. Nasledkem nizkého zatizeni bylo
kolisani CHSK a tvofeni velmi jemnych vlotek kalu, s kterymi si nedokazala BCOV poradit.
Tim dochézelo k uniku nerozpusténych latek do odtoku. U CHSK tvofi zasadni skupinu
organickeé 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. 0., aby provedla zkousku s davkovanim externiho
substratu VP1. Davkovéani substratu meélo zajistit efektivitu procesu ciSténi a problémy
s nedostatkem organickych latek vyfesit. Ukazalo se, ze davkovani substratu mélo velmi
piiznivy vliv na kvalitu vy&isténé vody, hodnoty CHSK se zadaly stabilizovat a BCOV zacala
bez problému splriovat limity pro svij 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 naméfenych prutokt sledovaného obdobi 1ze vycist pokles pratoku v roce 2020, kdy
vypukla pandemie COVID-19. Vzhledem k opatfenim, které firma vydala, byla zredukovana
obsazenost sménovych a administrativnich pracovniki na nezbytné minimum. Nartst
zaméstnancu pracujicich z domova, a to v celé EU, ktery se odehrdaval zejména v prvni viné
epidemie na jatfe 2020, potvrzuje Llave et al., (2022) ve svém c¢lanku , Telework has changed

the world of work*

Zajimavé je, ze pokles pratoku oproti roku 2019, nebyl nijak vyznamny, coz by mohlo
souviset s tim, ze na pracovisti bylo sice v roce 2020 pfitomno méné pracovnikd, ale byla
zvySena spotieba vody v dusledku vysSich narokti na hygienickd opatfeni souvisejici
s pandemii, tj. odpadni vody byly vice nafedéné. Teorii o nafedéné odpadni vodé na COV
vlivem pandemie COVID-19 potvrzuje ¢lanek v odborném casopisu ,,Vodohospodarské
technickoekonomické informace®, kde na zakladé monitoringu odpadnich vod, provadéné
vjamni vin& epidemie nemoci COVID-19 v roce 2020, je nafedéna voda v COV jednim

z faktord, pfi zjisténé absenci viru COVID-19 (Mlejnkova et al., 2021). Od poloviny roku
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2021 se pak pratok zacal navySovat z divodu zmény provozovatele jidelny a nejvyssi pratok

byl naméfen v roce 2022. Oproti roku 2019 se pritok v roce 2022 navysil o 23,2 %.

Podobny zavér vyplyva i z vyhodnoceni pfivadéného znecisténi, které se pohybovalo
mezi 30 az 79 EO. Nejniz$i ptivadéné znecisténi bylo zaznamenano podobné jako u pratoku
v roce 2020, v tomto piipadé byl ale pokles oproti roku 2019 vyrazné vyssi, coz je dano tim,
7e¢ na BCOV piitékaly odpadni vody svyrazné niz§imi koncentracemi u jednotlivych
ukazateld, tj. vice nafedéné. Pokles pfivadéného znecisténi v roce 2020 oproti roku 2019 ¢inil
43,4 % dle BSKs, 35,0 % dle CHSKcy, 48,1 % dle NL, 36,5 % dle Nk a 18,9 % dle Pee.
Nejvyssi privadéné znecisténi bylo zaznamenano v roce 2022 a oproti roku 2019 se navysilo
0 45,3 % dle BSKs, 26,7 % dle CHSKcr, 28,8 % dle Neek a 49,1 % dle Peei. U ukazatele NL

bylo pfivadéné znecisténi v letech 2019 a 2022 shodné.

Diky zméné provozovatele v poloviné roku 2021 doslo naristu objemu produkované
odpadni vody, v disledku cehoz klesla spotieba externiho substratu cirka o 40 % oproti stavu
pfed zménou provozovatele jidelny. Pri¢ina, pro¢ tomu tak bylo je skuteCnost, Ze externi
substrat byl davkovén v zdvislosti na koncentraci aktivovaného kalu v biologickém stupni, tj.

v zdvislosti na produkci aktivovaného kalu.

Z vyse uvedeného porovnani let 2019 a 2022 tedy vyplyva, ze od poloviny roku 2021
zacCalo pritékat nejenom vétsi mnozstvi vod, ale privadéné odpadni vody byly soucasné
koncentrovanéjsi.

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, vCetné piedepsanych limitnich hodnot ucinnosti.
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9, Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo zpracovat nashroméazdéna data a z nich posoudit
dopad pandemie COVID-19 a nového provozovatel jidelny na chod BCOV. Z poznatkl
a pozorovani, ziskanych pii vypracovani této bakalaiské prace lze potvrdit nepfiznivy vliv
pandemie COVID-19 na chod BCOV, kdy byla z hygienickych diivodd zvysena spotieba
vody, coz vedlo k nafedéni odpadnich vod. Naopak veétsi zatizenost Cistirny z divodu vy$si
produkce splaskové odpadni vody z jidelny ptisobila velmi pfiznivé na chod BCOV, protoze

s sebou zacala pfinaSet vice organickych latek.

Vysledky bakalaiské prace budou slouzit pro optimalizaci BCOV ELE. Pii
zpracovavani dat se ukdzalo, ze odbér vzorki mél v urcitych dnech znacny rozptyl. Na
zakladé komunikace s provozem chemie autor navrhuje, aby byl proveden vyzkum, ktery
stanovi prostor s nejvyssi koncentraci znecCisténi v biologické Casti Cistirny, pro zajisténi

standardizovaného postupu odbéru vzorkd.

Protoze se v disledku 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 elektrarn€ pfitomno vyrazn€ méné zaméstnancu a jidelna

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

Dle néazoru autora, které je podpofeno zpracovanim dat, by pro potieby ELE
dostacovala cistirna s EO do 500 obyvatel, kterd by daleko ekonomictéji dokazala vycistit

splaskové odpadni vody.
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KI - Kalovy index

LOV - Likvidace odpadnich vod

MPP — Mistni provozni piedpis
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N — Nitrifikace

Norg — Organicky dusik

N> — Dusik

Neelk. — Celkovy Dusik

NH3 — Amoniak

NL — Nerozpusténé latky

N-NH4*— Amoniakdlni dusik

NO:>™ — Oxid dusicity

NO3™ — Dusi¢nan

02 — Kyslik

OH" - Hydroxid

0OS30— Objem sedimentu za 30 minut
OSN - Organizace spojenych narodt
pH — Vodikovy exponent

P — fosfor

Pceic — Celkovy fosfor

SDGs — Sustainable Development Goals (Cile udrzitelného rozvoje)

TOC - Organické slouceniny (Celkovy organicky uhlik)
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