CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

KATEDRA VODNIHO HOSPODARSTVI A ENVIROMENTALNIHO
MODELOVANI

ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

VYHODNOCENI PROVOZU COV BYSTRANY

BAKALARSKA PRACE

Vedouci prace: Ing. Marcela Synackova, CSc.
Autor: Daniela Kleinerova

2020



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Daniela Kleinerova
Krajindrstvi
Vodni hospodarstei
Marev prace
Vyhodnoceni provozu COV Bystiany

Mazev anglicky

Evaluace the operation of WWTP Bystiany

Cile prace
Cilem price je popis fiéténi odpadnich vod a vyhodnoceni provozu COV s pfipadnymi ndvrhy na zlepieni.

Metodika

Zasady pro zpracovani:

1. Uvod

2. Cile prace

3. Literarni referse

4. Metodika

5. Popis obce

6. Technické udaje COV Bystiany
7. VWhodnoceni provozu, zhodnoceni vyvoje
B. Diskuze

9. Zavér

10. PouzZité zdroje

11. Pfilohy

oficisini dokument * Cackd zemEdEisks univerzita v Praze * Kamyodct 125, 163 00 Fraha & - Suchdol



Doporuieny rozsah prace

40 stran textu

Klitova slova

parametry znedisténi, Cisténi odpadnich vod, Ucinnost COV

Doporucené zdroje informaci

HENZE M., HARREMOES P, ARVIN E. [2002): Wastewater treatment. Springer- Verlag, Berlin Heidelberg-
Mew York, 433 5.

HENZE M., LOOSDRECHT M., EKANA G_, BRDIANOVIC D. [2003): Biological wastewater treatment.
Principls, madelling and design. IWA Publishing , Cambridge University Press , 317 s.

HLAVINEK P, HLAVACEK 1., 1996 : €iSténi odpadnich vod Praktické pfiklady vypoftd NOEL 2000 s.r.o,
Brmol96 s.

HLAVINEK P, MICIN 1., PRAX P, 2001 : Pfirucka stokovani a cisténi. NOEL 2000, s.ro., Brno, 251 s.

PFYTLI V. a kol., 2004 : Pfirucka provozovatele dstirny odpadnich vod.

Predbézny termin obhajoby
2019/20 LS — FZP

Vedouci prace
Ing. Marcela Synackova, C5c.

Garantujici pracovisté
Katedra vodniho hospodaistvi a environmentalniho modelovani

Elektronicky schwaleno dne 16. 12, 2019 Elektronicky schvaleno dne 1712 2019
doc. Ing. Martin Hanel, Ph.D. prof. RMDr. Viadimir Bejiek, C5c.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 22.03. 2020

oficisini dokument * Cackd zemEdEisks univerzita v Praze * Kamyodct 125, 163 00 Fraha & - Suchdol




CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci na téma: Vyhodnoceni provozu COV Bystrany
vypracovala samostatné a citovala jsem vSechny informacni zdroje, které jsem v prdaci
pouzila a které jsem rovnéz uvedla na konci prace v seznamu pouzitych informacnich
zdrojil.

Jsem si véedoma, Ze na moji bakalarskou praci se plné vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zmené nekterych

zdkonii, ve znéni pozdéjsich predpisu, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto
zdkona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védoma, Ze odevzdanim bakalarské prace souhlasim s jejim zverejnénim podle
zdkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skoldch a o zmeéné a doplnéni dalsich zakonii, ve
zneéni pozdejsich predpisu, a to i bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnez prohlasuji, Ze elektronickda verze prdce je totozna s verzi
tistenou a ze s udaji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Praze dne 20.05.2020 e

Daniela Kleinerova



PODEKOVANI

V prvni fadé deékuji své vedouci bakalaiské prace Ing. Marcele Synackové, CSc. za
cennou pomoc a trpélivost pii zpracovani prace, dale také Ing. Petie
Aschenbrennerové, Ph.D. za vstficnost a poskytnuti dat a Janu Plasilovi za cenné
informace o COV Bystiany a za pomoc pii zpracovani prace.

V neposledni fad€¢ bych chtéla také podckovat své rodiné, svému pfiteli Lud’kovi

Talpovi a jeho rodi¢iim za pomoc a podporu pii psani této prace.



ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva problematikou Ccisténi odpadnich vod
a vyhodnocenim provozu Cistirny odpadnich vod Bystfany. Problematika cisténi
odpadnich vod je aktualnim tématem. V ramci teoretické Casti této bakalaiské prace je

detailn€ popsano d€leni, odvadéni a Cisténi odpadnich vod.

Cast prakticka je vénovana pifimo ¢istirné odpadnich vod Bystiany
a vyhodnoceni jejiho provozu. Cistirna odpadnich vod Bystiany se nachézi
v Usteckém Kraji nedaleko mésta Teplice. Do této &istirny jsou piivadény odpadni
vody piedevsim oddilnou stokovou soustavou z Teplic i nedalekych obci. Do provozu
byla uvedena v roce 1975 s kapacitou 60 000 EO. Po rozsahlé rekonstrukci, ktera
probéhla v letech 2000-2003 doSlo k modernizaci technologic a byla navySena
kapacita COV na 110 000 EO. COV Bystfany pracuje na principu mechanicko-
biologického ¢isténi s biologickym odstrafiovanim dusiku (N7) a chemickym
odstranovani fosforu (P*). Recipientem je vodni tok Bystfice.

Vyhodnocenymi parametry znecisténi jsou CHSK, BSKs, NL, Nceik., Pcelk..
Porovnavana data jsou vyctem meésicnich primérnych, maximalnich a minimalnich
hodnot sledovanych parametri znecisténi z let 2017, 2018 a 2019 a jejich nasledné

porovnavani s ptipustnymi limity pro vypousténé odpadni vody.

KLICOVA SLOVA

Parametry zneciSténi, ¢iSténi odpadnich vod, u¢innost COV.



ABSTRACT

Treatment of the sewage waters and assessment of the efficiency of sewage
treatment plant in Bystfany city is studied in this bachelor thesis. Theoretical part of
this thesis is focused on the classification, drainage and treatmena of sewage.

Operation of the sewage treatment plant in Bystfany is described and assessed
in the practical part. This plant is placed close to the city Teplice in the Ustecky region.
Sewage from Teplice city and some other villages is piped into this placed. Rainwater
and sewage are channeled in separated pipes. The operation has started in 1975 and
the capacity is 60 000 population equivalent. This wastewater treatmant plant has been
reconstructed between 2000 and 2003 and the capacity has been increased to the
110 000 population equivalent. The wastewater is cleaned by using by the combined
mechanical and biological technology. The nigrogen is released biologically and
phosphorus chemically. Recipient is the the Bystfice river.

Chemical oxygen demand, biological oxygen demand for 5 days , suspended
soilds, total nitrogen and total phophorus are studied (minimum, maximum
and monthly average values from the years 2017 — 2019). Studied characteristics are
compared to the legislative limits for the cleaned sewage and evaluated.

KEY WORDS

Contamination parameters, wastewater treatmant plant, efficiency of wastewater
treatmant plant.
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SEZNAM POUZITYCH SKRATEK
BSKs Biochemicka spotteba kysliku za 5 dni
cov Cistirna odpadnich vod

Denitrifikace

Ds Denitrifika¢ni sektor

EO Ekvivalentni obyvatel

CHSKcr Chemicka spotieba kysliku dichromanem draselnym
N Nitrifikace

Necelk. Celkovy dusik

NL Nerozpusténé latky

N-NH4* Amoniakalni dusik

N-NO3z Dusi¢nanovy dusik

NV Natizeni vlady

ov Odpadni vody

Pcelk. Celkovy dusik

Qsss Prutok, ktery je dosazen nebo piekroc¢en 355 dni v roce

R Regenerace



1. UVOD

Diky rostouci populaci na planeté Zemi rostou v soucasné dob¢ i naroky na
ochranu zivotniho prostedi. Mimo jiné se tyto naroky vztahuji i na ochranu vody,
dostate¢né chranéna. Zdroje vody totiz nejsou nekonecné. Jiz v dneSni dobé se celo
svétové hladina podzemni vody snizuje, vlivem rostouci populace a rozvojem
zemédelstvi. Dale jsou tyto zdroje vody zneciStované rozvijejici se dopravou,

primyslem, samotnou populaci a zemédélstvim.

Ptesto, ze si 1id¢ jiz dlouho uvédomuyji, jak vyznamna je voda pro zivot, stale ji
nedostate¢né chrani a plytvaji s ni. V nékterych zemich maji lidé pfistup k pitné, Cisté
zemich je pistup K pitné vodé jednodussi, ale je i dovoleno s ni plytvat. Pitna voda se
pouziva k napousténi bazéntl, zalévani apod. Pfitom se nedostatek vody miiZe projevit
i ve vyspélych statech. Jiz nyni se naptiklad Ceska republika potyka s ubyvajicimi
zasobami podzemni vody. Tento problém vSak bude jen naristat, jestlize se s vodnimi
zdroji bude nadale $patné nakladat. Pti Setrnéj$im vyuzivani vodnich zdroji nebudou
hladiny podzemnich vod tak klesat a pti disledném ¢isténim odpadnich vod se zlepsi
kvalita povrchovych vod.

Avsak ne vSechny odpadni vody jsou CiStény. Velka ¢ast tizemi stile neni
odkanalizovédna, tim paddem jsou v téchto mistech vyuzivané septiky ¢i Zumpy, ze

kterych neni odpadni voda odvadéna na Cistirny odpadnich vod.

Odvadéni a cisténi odpadnich vod je zakladem civilizované spolecnosti.
V dnes$ni dobé je na ni kladen vétsi dlraz. Z toho vyplyvaji 1 zptisiujici se poZzadavky
na vypousténé vody z Cistiren odpadnich vod do recipientu. Témto pozadavkim vSak
nékteré star$i Cistirny a malé Cistirny odpadnich vod u malych zdroji znecisténi
nevyhovuji a jejich rekonstrukce ¢i inovace jsou nezbytné k dodrzeni limitd
natizenymi vladou a p¥isluinymi ufady. Resenim tohoto problému je aplikace novych
technologii, ktera bude limity dodrzovat.



2. CILE PRACE

Cilem prvni ¢asti této bakalafské prace je rozbor problematiky odvadéni

odpadnich vod a jejich néasledného ¢isténi.

Cilem druhé ¢asti bakalarské prace na téma ,,Vyhodnoceni provozu Eistirny
odpadnich vod Bystfany* je detailni popis technologie ¢isténi odpadnich vod a dale
vyhodnoceni provozu €istirny odpadnich vod Bystfany s moznymi navrhy na zlepSeni
jejiho provozu.



3. LITERARNI RESERSE
3.1. Odpadni vody

Odpadni vodou je myslena kazda voda, jejiz chemické ¢i fyzikalni vlastnosti
se zméenily jejim pouzitim a jiz se neda pouzit znovu k danému ucelu (napf. jako pitnou
vodu) (Chudoba a kol. 1991).

Odpadni vody obsahuji znecistujici latky rizného charakteru. Tyto latky se
mohou délit do nékolika kategorii podle toho, zda jsou organické ¢i anorganické,
rozpustné nebo nerozpustné a ty dale na usazené, neusazené a plovouci. AvSak ne
vSechny latky se mohou umistit v této klasifikaci, proto je dulezité zminit se také
o0 specifickych typech znecisténi, které miize zplisobovat napt.: radioaktivita, tepelné
znecisténi, zbytky 1é¢iv a kosmetickych prostredkd (Hlavinek a kol 2001; Chudoba
1991).

Povoleni k vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod a kanalizace
udéluje vodopravni organ. Vodopravni organ se fidi nafizeni vlady Ceské republiky
¢. 401/2015 Sb. O ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych
a odpadnich vod. O nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych a do kanalizaci. A 0 naleZitostech a povolenich v citlivych oblastech.

3.1.1. Déleni odpadnich vod

Dle CSN 75 6101 jsou odpadni vody rozliSovany na vody splaskové,

primyslové, zemédélské, povrchové srazkové, infekéni a ostatni.

Splaskové odpadni vody

Jsou odpadni vody z domacnosti, ubytoven, skol, Giadi a ze socialnich zafizeni
napiiklad toalety, koupelny a pradelny. Dale jsou to odpadni vody odvedené
z restauraci, jidelen a kuchyni pies odlu¢ovace tukt do kanalizace (Binzar a kol. 2016;
Groda a kol. 2007).

Primyslové odpadni vody a zemédélské odpadni vody

Primyslové a zemédélské vody maji podobny charakter. Na rozdil od
odpadnich vod splaskovych jsou tyto odpadni vody mnohem rozmanitéjsi. Jejich
zne€isténi charakterizuje vyrobni proces, ze kterého odpadni vody pochazi (Binzar

a kol. 2016).



Srazkové povrchové vody

Jsou tvofeny atmosférickymi srazkami. Tyto vody jsou odvadény do stokového
systému kanaliza¢nimi vpustmi. DEli se na neznec€isténé a znec€isténé podle lokality.
Jejich mnozstvi je ureno intenzitou deStovych srazek, dobou trvani, povrchovou

retenci, soucinitelem odtoku a plochou odvodiiovaného tizemi (Cizek a kol. 1970).

Infekéni vody

Dle CSN 75 6406 mohou infekéni vody obsahovat choroboplodné zérodky,
proto vyzaduji zvlastni pied¢isténi pied vypousténim do vefejné stokové sité. Mezi
infekéni vody jsou fazeny vody odvedené Zznemocnicnich zafizeni,
mikrobiologickych laboratofi, vyroben otkovacich latek nebo z TBC sanatorii (Cizek
a kol. 1970).

Ostatni odpadni vody

Jsou to vody, které se netadi ani do jedné z vySe uvedenych skupin odpadnich
vod. Radime mezi n& napiiklad nezne¢isténé vody chladici, kondenzované, podzemni,
destové a pramenité (Nypl a Synackova 2002).

Oplachové vody

Jsou vody pouzivané k oplachu komunikaci, parkovist, chodnikii a dalSich
zpevnénych ploch. Jsou znelistény stejné jako odpadni vody destové (Nypl
a Synackova 2002).



3.2.  Odvadéni odpadnich vod

V soucasné dobé se v Ceské republice vyprodukuje téméf jedna miliarda m®
odpadnich vod ro¢né. Odpadni voda je vétSinou odvadéna piimo do stokovych siti.
V mistech, kde stoka neni vybudovana, je odpadni voda odvadéna do zumpy, septiku
nebo do domaci cistirny odpadnich vod. Z povrchu komunikaci mize byt voda
odvadéna piimo nebo pies lapoly ropnych latek do tokt (Binzar a kol. 2016).

Provoz Cistiren odpadnich vod je tizce spojen se spravnou funkci stokové site.
Spravny provoz a stav stokové sité ptimo ovliviiuje mnozstvi i sloZeni odpadnich vod
(Babicek a kol. 2018; Henze a Comeau 2008).

3.2.1. Déleni stokovych soustav

Jednotna soustava

Spole¢né odvadi vSechny druhy odpadnich vod v jedné stokové siti, dochézi
zde Kk jejich promiseni. JelikoZ se jednotnou stokovou siti dopravuji i splaskové vody,
musi byt stoka zatrubnéna. Vyhodou je mensi finan¢ni naro¢nost. Jednotné soustava
je nevyhodna z diivodu umisténi odlehcovacich komor. Pii zvySenych pritocich voda
v odlehéovacich komorach ptepada do odlehCovaci stoky a je odvedena do recipientu
nebo do dest'ové nadrze. I kdyz jsou splaskové vody nafedéné vodu destovou, dochazi
ke kontaminaci recipientu fekaliemi (Babicek a kol. 2018; Synackova 2014; Maly
a Mala 2006).

Oddilna soustava

U oddilné stokové soustavy se odpadni vody odvade¢ji oddélené pomoci dvou
a vice stokovych siti. Splaskové odpadni vody jsou odvadény pfimo na Cistirny
odpadnich vod, zatim co destové vody mifi do recipientu ¢i do destovych nadrzi.
Finan¢ni narocnost je v tomto piipad€ vyssi, avSak fekalni zneciSténi nekontaminuje
recipient a de$tové odpadni vody hydraulicky nezatézuji Cistirny odpadnich vod
(Babicek a kol. 2018; Synackova 2014).

Modifikovana soustava

Jinak také polooddilna soustava je kombinaci jednotné a oddilné stokové
soustavy. Destové vody jsou odvadény mélce ulozenym potrubim a splaskové,
pfipadné i pramyslové, vody hloubgji ulozenym potrubim. V Ceské republice se
vyuziva jind modifikace, kterd se aplikuje pfedev§im k odvodnéni mensSich obci.
Stokami pro deStové vody je odvadéna jen neznecCisténd voda (ze stiech, chodnikd,
komunikaci s nizkym dopravnim provozem apod.) pifimo do recipientu. SplaSkové

vody s ostatnimi zne¢isténymi destovymi vodami (z komunikaci s hustym dopravnim



provozem, parkovist’ apod.) jsou odvadény do ¢istiren odpadnich vod (Babicek a kol.
2018).

3.2.2. Systém stok dle typu proudéni
Gravitacni doprava

Tento druh dopravy je nejsnazSim a nejbéznéjSim zplisobem dopravy
odpadnich vod kanalizaci. Kanalizace je vybudovana ve vhodném sklonu tak, aby se
odpadni voda gravitacnim pohybem sama dopravila na ¢istirnu odpadnich vod.

Jestlize je v rozptylené zastavbé, v rovinatém terénu, vysoka hladina podzemni
vody nebo jsou nepfiznivé geologické podminky, mizou se misto obvyklych
gravitacnich (beztlakovych) stok oddilné splaS8kové kanalizace navrhovat tzv. tlakové
nebo podtlakové kanalizace (Babicek a kol. 2018; Synackova 2014).

Tlakova kanalizace

Pouziva se pifi nedostateném sklonu v rovinném terénu, kdy neni mozné
splaSky dopravovat gravitaéné a vyzaduje se umisténi Cerpacich stanic na pfecerpavani
odpadni vody (Synackova 2014).

Podtlakova kanalizace

Jinak také vakuova kanalizace. V systému se nachédzi vakuova stanice, ve které
se pomoci vakuovych ¢erpadel vytvoii podtlak ve sbérné tlakové nadobg€. Do sbérné
tlakové nadoby se pfi otevieni saciho ventilu, ktery je umistény v akumulaéni Sachté
na domovni ptipojce, nasavaji splasky. Z vakuové stanice se odpadni vody dopravuji,
gravitaéné nebo Castéji Cerpanim, do Cistirny odpadnich vod (Nypl a Synackova 2002).

Pneumaticka doprava splaski

Jde o alternativni zpisob piepravy splaskll tlakovym vzduchem z mista
akumulace i na dlouhé vzdalenosti (Nypl a Synackova 2002).

3.2.3. Systémy stokovych siti dle prostorového usporadani

Systémy stokovych siti jsou navrhovany tak, aby jimi byly svedeny odpadni
vody do nejnizsiho mista, na Cistirnu odpadnich vod, a to co nejvyhodnéji. Zalezi pti
tom na terénu, zastavbé a na recipientu. Vysledkem navrhu tvaru stokové sité pro
urCité Uzemi je systém stokovych siti, ktery je prizpisobeny charakteru

odvodiovaného uzemi.



Radialni systém — je vhodny pfi odvodnéni kotlin, odpadni voda je svadéna
do jednoho centralniho mista, odkud je odvadéna na COV gravitaéné nebo Eerpanim
(Nypl a Synackova 2002).

Vétevny systém — pouziva se v Clenitém terénu, vede odpadni vodu co
nejkratsi trasou do sbérné stokové sité (Senkapoulova a kol. 2018).

Uchytny systém — je asto pouzivan V tahlych udolich podél koryt tok, kde
je jedna hlavni stoka, vedena v nejniz§im misté daného uzemi podél vodniho toku, do
které jsou ostatni stoky napojovany (Senkapoulova a kol. 2018).

Pasmovy systém — je vhodny pii navrhovani nékolika vyskovych pasem stok.
Jednotlivd pasma mohou byt tvofena z jakychkoliv zvySe uvedenych systémi
stokovych siti. Z nejvyssiho pasma byva voda nejcastéji dopravovana gravitacné, z
pasma stfedniho neni pfesné dany zptsob dopravy, jelikoz zavisi pfimo na umisténi

cvwr

lokality a z nejnizsiho byva zpravidla voda ¢erpana (Nypl a Synackova 2002).

|
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Obr. 3.1 a 3.2 - Na levém obrazku je schéma radidlniho systému a na pravém schéma vétevného
systéemu (http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ2/6_gravitacni_stokove_site.html)
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Obr. 3.3 @ 3.4 - Na levém obrdzku je schéma tichytného systému a na pravém schéma pasmového
systéemu (http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ2/6_gravitacni_stokove_site.html)



3.3. Cisténi odpadnich vod

Aby odpadni vody mohly byt vypustény do toku, musi projit zdlouhavymi
procesy &isténi na &istirnach odpadnich vod. Cistirny odpadnich vod jsou pritoéné
objekty, ve kterych dochazi k odstranéni pifiveden¢ho znecisténi odpadni vodou
pomoci vhodné sestavy Ccisticich procesti. Vybér jednotlivych procesti zalezi na
charakteru znecisténi. Procesy musi byt ucinné a mély by byt financné i energeticky
nenarocné. Déle by také nemély vnaset do Cisténé vody dalsi znecistujici latky
(Dohanyos a kol. 2007; Svehla a kol. 2005). Procesy délime na mechanické,
biologické, chemické a fyzikalné-chemické.

Mechanické Cezeni, usazovani, centrifugace, flotace, filtrace

Cifeni, neutralizace, oxidace a redukce, sorp¢ni

Chemické a fyzikalné-chemické
procesy

Biologické - aerobni Biologické filtry, aktivaéni proces, stabiliza¢ni nadrze,

odparovani, spalovani, atd.
Methanizace

- anaerobni

Tab. 3.1- Procesy cisténi (Dohdnyos a kol. 2007)

3.3.1. Ukazatele znecisténi odpadnich vod

Sledovano je nckolik zékladnich ukazateld znecisténi. PriCemz je jejich
mnozstvi V odpadni vodé pro dand mista charakteristické. Méfeni jednotlivych
ukazateldl je provadéno na pfitoku a odtoku z Cistirny odpadnich vod. Diky nému
mame presnou predstavu o koncentraci zne€isténi (Babicek a kol. 2018).

Chemicka spotieba Kysliku (CHSKGcr)

Je definovana jako mnozstvi kysliku, které je spotfebovano za urcitych
podminek na oxidaci organickych latek ve vodé oxida¢nimi €inidly jako je naptiklad
dichroman draselny (K2Cr207) nebo manganistan draselny (KMnQ4) (Pitter 2009).

Biochemicka spoti‘eba kysliku (BSKs)

BSKs je nejvyznamnégj$im ukazatelem pro posouzeni odpadni vody. Jedna se
spotfebovani rozpusténého kysliku za urcitych podminek a pomoci aerobnich
organismi, biochemickou oxidaci organickych latek v odpadni vodé za 5 dni (Kopp
a kol. 2015; Posta 2005).



Nerozpusténé latky (NL)

Jsou vyznamnym indikatorem jakosti surovych vod i vyc¢isténych vod.
V piirodnich a uzitkovych vodach jsou ve formé zooplanktonu, fytoplanktonu,
hydratovanych oxidi kovl (mangan, Zelezo apod.), tukli a dalSich. D¢li se na
usaditelné, neusaditelné a vzplyvavé. Dale se také mohou délit na splaveniny
a plaveniny. Splaveniny jsou nerozpusténé latky unasené vodou, zatim co plaveniny

jsou vznasejici se tuhé ¢astice na hladin€ a po usazeni se nazyvaji sedimenty (Pitter
2009).

Dusik (Ncelk.)

Celkovy dusik, ktery je na Cistirnach pozorovan, je sou¢tem organického i
anorganického dusiku. Anorganickymi formami dusiku jsou dusitany, dusi¢nany
a amoniakalni dusik, které jsou odstraniovany z odpadni vody na ¢istirnach nitrifikaci
(oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany) a denitrifikaci (redukci
dusitand a dusi¢nanti na oxid dusny). Organické formy dusiku jsou pfitomny naptiklad
v mocoving. Dusik se do vody dostava predevsim z atmosférickych srazek, které dusik
obsahuji, dale také ze zeméd€lské produkce (Pitter 2009; UPOL 2015; Henze
a Harremoés 1992).

Fosfor (Pceik.)

Fosfor je ve vodach kontrolovan predevsim kvuli eutrofizaci vod. Celkovy
fosfor, ktery je na ¢istirnach méften, je souctem rozpusténého i nerozpusténého fosforu.
Nejvétsimi zdroji fosforu jsou fekalie, fosfore¢na hnojiva pouzivana v zemédélstvi
a praci, myci a cistici prostfedky. Zdrojem organického fosforu v piirod€ je thyn
niz8ich i vyssich zivocichd, kteti za sviij zivot pfeménili fosfor na organicky vazany
fosfor, dale je zdrojem i rozklad biomasy zooplanktonu a fytoplanktonu (Pitter 2009;
Lellak a Kubicek 1992).

Emisni standardy ukazateli pripustného znecisténi méstské odpadni vody

Pfipustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m) a hodnoty pruméru (prim.)
vypousténych odpadnich vod v mg/l. EO - ekvivalentni obyvatel je definovany dle NV
¢. 401/2015 produkei znecisténi 60 g BSKs za den.

Kategorie CHSKecr BSKs NL N-NH4* Neelk. Peelk.
€OV (EO) p m p m p m p m | prim. | m | praim. | M
<500 150 | 220 | 40 | 80 | 50 | 80 - - - - -
500 —2 000 125 | 180 | 30 | 60 | 40 | 70 | 20 | 40 - - - -
2001 - 10000 120 | 170 | 25 | 50 | 30 | 60 | 15 | 30 - - 3 8
10001 -100000 | 90 | 130 | 20 | 40 | 25 | 50 - - 15 | 30 2 6
>100 000 75 | 125 | 15 | 30 | 20 | 40 - - 10 | 20 1 3

Tab. 3.2 - Emisni standardy (priloha & 1 k narizeni viady ¢. 401/2015 Sb.)



Piipustnd minimalni u¢innost ¢iSténi vypousténych odpadnich vod (Minimalni
procento ubytku)

Kategorie COV (EOQ) | CHSKcr | BSKs N-NH4* Neelk. Peelk.
<500 70 80 - - -
500 — 2000 70 80 50 - -
2 001 —10 000 75 85 60 - 70
10 001 — 100 000 75 85 - 70 80
> 100 000 75 85 - 70 80

Tab. 3.3 - Emisni standardy (piiloha ¢. 1 k nafizeni viady ¢. 401/2015 Sb.)

Minimalni ro¢ni ¢etnosti odbéri vypousténych méstskych odpadnich vod

Kategorie COV (EO) Typ vzorku Cetnost odbéru
<500 A 4
500 -2 000 A 12
2001 - 10 000 B 12
10 001 — 100 000 C 26
>100 000 C 52

Tab. 3.4 - Minimalni rocni cetnosti odbérii vypousténych méstskych odpadnich vod (priloha ¢. 4 k
narizeni viady ¢. 401/2015 Sb.)

Typ A — jedna se o dvouhodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 8 dil¢ich vzorkl
0 stejném objemu v intervalu 15 min.

Typ B —je 24 hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 objemové stejnych dil¢ich
vzorkli odebranych v dvouhodinovém intervalu.
Typ C —jedna se 24 hodinovy vzorek ziskany slévanim 12 dil¢ich vzorki odebiranych

V dvouhodinovém intervalu o objemu umérném aktudlni hodnoté pritoku v dobé
odbéru dil¢iho vzorku (ptiloha €. 4 k natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.).

3.3.2. Skladba technologické linky cistirny odpadnich vod

Skladba technologické linky &istirny zavisi na mistni skladbé odpadnich vod,
na mnozstvi ptitékajici odpadni vody a na typu kanalizace, zdali je jednotna ¢i
oddé€lena. Obecné se technologicka linka cCistirny odpadnich vod sklad4 z nékolika
¢asti (Babicek a kol. 2018).
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Hrubé predcisténi

Prvni faze Cisténi probihd v tzv. ochranné casti Cistirny, kde je odpadni voda
zbavovana hrubych nerozpusténych latek, které by mohly poskodit strojni zatizeni na
Cistirng. Objekty, které se pouzivaji za timto ucelem, jsou lapaky Stérku, Cesle a lapaky
pisku. K hrubému ptedc¢isténi se mohou také pocitat lapaky tukd, které se umist'uji za
lapaky pisku (Svehla a kol. 2005).

Mechanicky stupen ¢isténi
U primarni sedimentace dochéazi k separaci jemnych usaditelnych latek

z odpadni vody ve form¢ primarniho kalu. Probiha v usazovacich nadrzich (Babic¢ek
a kol. 2018).

Biologicky stupeni ¢iSténi

Odpadni voda, ktera byla zbavena hrubych necistot a vétSiny usaditelnych latek
a tuki, se dale privadi na biologické Cisténi. Odpadni vody také obsahuji velké
mnozstvi organického znecisténi. Tento biologicky odpad tvofi slouc¢eniny obsahujici
biogenni prvky, jako jsou napiiklad dusik, fosfor nebo uhlik. Na eliminaci téchto

biogennich prvki je pfi ¢isténi odpadnich vod kladena pozornost (Kominkova a kol.
2014).

V piirodé dochdzi k pfirozenému kolobéhu sloucenin dusiku a uhliku.
Biologické ¢isténi odpadnich vod zintenziviiuje a napodobuje ¢ast ptirodniho cyklu
redukce sloucenin dusiku a uhliku. Fosfor se v odpadnich vodéch vyskytuje pfedevsim
kvili ¢im dal castéjSimu pouzivani pracich prostiedki, které slouceniny fosforu
obsahuji. Slouceniny fosforu se z odpadni vody mohou odstranovat biologickou nebo
chemickou cestou (Langhammer 2002).

Cilem biologického ¢isténi je odstranéni organického znecisténi a jeho
negativnich dopadii na recipient. Zdkladem tohoto ¢isténi jsou aerobni biochemické
pochody, pii kterych se rozmnoZzuji heterotrofni bakterie 1 jiné mikroorganismy, které
rozkladaji organické latky z odpadnich vod k ziskavani energie (Diner a Sarka 2020;
Kaevska a kol. 2016).

Z ekonomického a ekologického hlediska jsou biologické Cistirenské procesy
nejvhodng&j§imi procesy pro zpracovavani a likvidaci organickych odpadi (Svehla
a kol. 2005).

V biologickém ¢isténi jsou veskeré procesy navzdjem propojené. Pomoci
aktivovaného kalu se odstranuji z odpadni vody rozpusténé organické latky v nékolika

oblastech. V kazdé oblasti probiha ¢isténi za jinych podminek (Kominkova a kol.
2014).
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e Oxicka oblast jinak také kyslikatd. V této c¢asti dochazi k oxidaci organickych
latek za procesu nitrifikace, vyzadujici nezbytné pritomnost kysliku. Kyslik je do
aktivaéni naddrze uméle ptivadény provzdusiovanim.

e Anoxicka oblast tedy sekce bez pfitomnosti kysliku. V této ¢asti dochdzi
k redukci dusiku za procesu denitrifikace.

e Anaerobni oblasti je nazyvana oblast, ve které neni pfitomen kyslik ani dusikaté
slouceniny (Groda a kol. 2007).

Odstranovani dusiku

Ve splaskovych vodach se dusik vyskytuje ve dvou zakladnich formach jako
anorganicky a organicky. Z anorganickych forem dusiku je pfedevs§im zastoupen dusik
amoniakalni disociovany NHs" a amoniakalni nedisociovany NHs. Podil vyskytu NHs*
a NHszejména zavisi na teploté a na hodnoté pH. V charakteristickych podminkach
pro méstské odpadni vody se teplota odpadni vody pohybuje v rozmezi mezi 10-20 °C
a hodnota pH v rozmezi 7 — 8,5. Za téchto podminek je v odpadni vod¢ piitomno
piiblizng 95 % amoniakalniho dusiku ve formé NHa*. Organicky dusik (Norcn) se
v odpadni vodé obvykle vyskytuje v redukované form& N (Binzar a kol. 2016).

Cilem biologického odstraiiovani anorganického dusiku je biochemicka
oxidace amoniakélniho dusiku na dusitany a dusi¢nany (nitrifikace) a nasledn¢ jejich
biochemicka redukce na plynny dusik (denitrifikace) (Dohanyos a kol. 2007).

Nitrifikace

Nitrifikace probiha ve dvou stupnich — nitritace a nitratace.

V nitritaci se amoniakalni dusik oxiduje na dusitany. V tomto stupni se na
reakci podili cela fada bakterii nazyvanych amoniak oxidujici bakterie, mezi které patii
naptiklad rod Nitrosomonas a Nitrosococcus (Chudoba a kol. 1991).

Rovnice 3.1

+ - +
2NHs" +3 02— 2 N0z +4 H" + 2 H0 (Babigek a kol. 2018)

U nitratace jsou vzniklé dusitany oxidovany na dusi¢nany. Na této reakci se
také podili cela fada bakterii nazyvanych dusitany oxidujici bakterie, mezi které patii
Nicrobacter a Nitrocystis (Babicek a kol. 2018; Renou 2006).

Rovnice 3.2

2 NO2" + O2— 2 NOs’ (Babicek a kol. 2018)
Celkova reakce:

Rovnice ¢. 3.3

NHa* +2 07— NOs + 2 H* + H0 (Babicek a kol. 2018)
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Z rovnice o celkové reakci vyplyva, Ze se na uplnou oxidaci 1 g NHs" - N
spotiebuje 4,75 g kysliku. U nitritace je spotieba kysliku na 1 g NH4" - N 13,34 g
a u nitratace 1,14 g (Babicek a kol. 2018).

Vznikajici kyseliny pfi reakci zvysuji kyselost vody a snizuji tim kyselinovou
neutraliza¢ni kapacitu vody. Jestlize je jeji hodnota nizka tak pii vysoké koncentraci
NHs" - N miZe dojit ke sniZzeni hodnoty pH a tim i ke zpomaleni ¢i uplnému zastaveni
nitrifikace, ptipadné i jinych biochemickych Cistirenskych procest, v tomto ptipad¢ je
tedy potieba dodavat neutralizaéni ¢inidlo hydroxid vapenaty (Ca(OH)2) (Svehla a kol.
2005).

Nitrifika¢ni bakterie jsou aerobni pomalu rostouci organismy, které jsou citlivé
na zménu teploty, hodnoty pH, koncentraci kysliku, na stafi a zatizeni aktivovanym
kalem 1 na celou fadu organickych i anorganickych latek. Vliv téchto parametri miize

zna¢né ovlivnit, zpomalit ¢i zastavit nitrifikaci (Dohdnyos a kol. 2007).

Denitrifikace

Pii denitrifikace dochazi k biochemické redukci dusi¢nanti pies dusitany na
plynny dusik (N2). V malém mnozstvi muze vznikat i oxid dusny (N20). Denitrifikace
probihd za ptitomnosti organotrofnich bakterii naptiklad rodu Denitrobacillus,
Chromobacterium, Micrococcus, Pseudomonas aj. (Ambrozova 2008).

Schématické vyjadieni postupu reakci v denitrifikaci.

Rovnice 3.4

NO3" — NOz' = NO — N0 — N (Bébiek a kol. 2018)

Denitrifikace je anoxicky proces, probihé tedy za nepfitomnosti kysliku, av§ak
pozaduje organické nebo anorganické donory (darce) elektronil jako je naptiklad
odpadni voda, metanol aj. (Slavickova a Slavicek 2013).

Proces denitrifikace je v porovnani s procesem nitrifikace méné problematicky
z diivodii méné citlivych bakterii, které jsou odolngjsi na vykyvy teplot a zvladaji
Siroké rozmezi pH 6 — 9 (Babicek a kol. 2018).

Jestlize procesy nitrifikace a denitrifikace dobfe funguji, dochézi k odstranéni
95 % dusiku z odpadni vody (Renou 2006).

Pro odstraiiovani dusiku je vyvinuta fada procest, které se déli na tfi zakladni.

e VSechny nadrZze na odstraniovani organického znecisténi jsou oddé¢lené, to
znamena, ze v kazdé sekci jsou pouze ty organismy, které piislusnou latku
odbourévaji.

e Vtomto systému jsou sloucené procesy na odbourani organického znecisténi

s nitrifikaci, denitrifikace zistava odd¢€lena.
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e Jednd se o systém slucujici vSechny procesy do jedné nadrze (Babicek a kol.
2018).

Dale délime systémy podle poctu recykll vratného kalu, které se odehraly
Vv systému, na jednokalové, dvoukalové a tfikalové systémy. VSechny systémy na
odstranovani dusiku biochemickou cestou potrebuji kvalitni mechanické pred¢isténi.

Jednokalové systémy

Jednokalové systémy jsou piedev§im pro svou jednoduchost nejvice
pouzivany. Ptikladem jednokalového systému je Wuhrmanniv proces
predenitrifikace. U tohoto procesu je zbytkova energeticka hmota v kalu a endogenni
respirace zdrojem energie pro denitrifikaci. Nevyhodou Wuhrmanova procesu je
snadné pretizeni dosazovaci nadrze. Tomuto negativnimu dopadu lze zabranit hned na

ptitoku pfidanim externiho substratu.

ANOX — anoxicka zéna

pritok ANOX oX . DN odtok OX - oxicka zona
DN — dosazovaci nadrz
PK — pfebyte¢ny kal
VK PK
A 4 VK — vratny kal

Obr. 3.5 - Schéma Wuhrmannova procesu (Hlavinek a kol. 2003)

Inovaci Wuhrmannova procesu predenitrifikace je Ludzack-Ettingerav
proces, ktery je odlisny kvili zavedeni interni recirkulace. Tento proces je klasickym
systémem s denitrifikaci a nitrifikaci, oznaCovany jako D-N systém (Hlavinek a Novak

2000).

pritok ANOX | Ox -l DN odto IR — interni recykl

VK + IR PK
\ 4

Obr. 3.6- Schéma Ludzack-Ettingerovo procesu (Hlavinek a kol. 2003)

14



V CR byl v minulosti velmi ¢asto D-N systém vyuZivan v mensich lokalitach.
Pouzival se bud’ klasicky systém D-N nebo systém ob&hové aktivace, kde se v jedné
nadrzi stfidaji oxické a anoxické zony, tedy dochazi k nitrifikaci a denitrifikaci
(Xiaolian a kol. 2006).

S postupnym vyvojem v ¢isténi odpadnich vod se zjistilo, ze D-N systém je
Z hlediska provoznich nékladt a z hlediska plnéni emisnich limiti netinosny. Mimo to
byla prokazéana nizsi ucinnost €isténi, coz vedlo k vldknitému bytnéni aktivovaného
kalu.

Problém s udinnosti vede ke =zhorSeni sedimentace aktivovaného Kkalu,
k moznému uniku suspendovanych latek do odtoku a ke zhorSeni odtokovych

parametri.

R-D-N systém je jednim z procest, ktery do jisté miry fesi tyto nedostatky.
Jedna se o aktivacni systém s regeneraci vratného kalu, jinak také R-D-N systém
(regenerace-denitrifikace-nitrifikace). Do systému byla tady zatazena regenerace kalu.
Pfi regeneraci kalu se necha ,vyhladovét” biomasa kalu, kterda je poté
charakteristictéjsi vyssi aktivitou. V procesu muize byt také na zaCatku aktivacni
nadrze umisténd anoxickd kontaktni zéna z divodu pozitivniho vlivu na sniZeni

nadmérmého vyskytu vldknitych mikroorganismi (Svehla a kol. 2005).

R — regeneracni nadrz

piitok interni recykl D — denitrifikace
l l N — nitrifikace
odtok
R —>| D -—u—) DN —Pp DN — dosazovaci nadrz

T vratny kal

Obr. 3.7 - Schéma R-D-N systému (Hlavinek a kol. 2003)

Bardenpho c¢tyistupriovy systém je zaloZzen na stiidani anoxickych
a oxickych zon. Do anoxické nadrze pfitékd odpadni voda a zdroven 1 interni recykl
z oxické nadrze, dochazi zde k denitrifikaci, pti které je vyuzivano organickych latek
z ptitoku k redukci dusiénand zrecyklu. Elementarni dusik, ktery je produktem
denitrifikace, je odvétravan v nasledné oxické zoné. V pritékajici vodé je obsazen
amoniakalni dusik, ktery protee prvni nadrzi nezménén a teprve az v anoxické zoné
podléha nitrifikaci, pfi které vznikaji dusi¢nany, které se internim recyklem vraci do
prvni nadrze k denitrifikaci. V druhé anoxické casti je denitrifikace opakovana
aVvposledni oxické casti je plynny dusik odvétravan a probiha zde nitrifikace
(Hlavinek a kol. 2003; Svehla a kol. 2005).
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' odt
ok ANOX |ox ANOX | Ox ~+> DN :

VK

v PK

Obr. 3.8 - Schéma Bardenpho procesu (Hlavinek a kol. 2003)

Alpha proces je proces slozeny z nékolika D-N procest fazenych za sebou.
Vzhledem Kk tomu, Ze je tento proces uspofadan jako stfidani anoxickych a oxickych
z6n, odpadava interni recirkulace. Timto dochazi k uspofe energie, coz je velka
vyhoda tohoto procesu. Nevyhodou jsou vysoké ndroky kladené na odbornou obsluhu

z dtivodu optimalizace tizeni provozu (Hlavinek a kol. 2001).

Bio-denitro proces funguje na principu recirkulace kalu mezi dvéma do série
zapojenymi aktivaénimi nadrZemi, kde dochazi ke stfidavému piepojovani ptitoki.
Dale je zménén i provoz nadrze. Po zméné je nadrz se zavedenym ptitokem odpadni
vody i vratného kalu pouze promichavéna a ne provzduSnovana. Poté je voda
odvedena do druhé nadrze, kterd je po zméné provzdusiovana. Aby bylo dosazeno
maximalniho vyuziti organického substratu pro denitrifikaci a zaroven dosazeno
nejniz§ich odtokovych parametrii, je nutné stfidavé meénit kultivaéni podminky
v nadrzich (Hlavinek a kol. 2003).

SBR (SEQUENCING BATCH REACTOR) proces probihda nepietrzité
Vv jedné nadrzi. Do reaktoru je za stalého michani ptivadéna odpadni voda, po naplnéni
dochazi ke stfidani oxickych a anoxickych podminek. Tyto faze jsou nékolikrat
opakovany, az se nakonec necha kal sedimentovat a odbira se ze dna a vy¢isténa voda
se odpousti z povrch nadrze (Wanner 2001; Hlavinek a kol. 2003).

Fitok
om— —
e e
. @ D<) eee @ B>
— -
~—
pfitok provzdusiiovéini a michén{ sedimentace dekantace odtah
a michan{ (stffd4n{ oxickych a anoxickych podminek) prebyt. kalu

Obr. 3.9 - Schéma SBR procesu (Hlavinek a kol. 2003)
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Dvoukalové a tiikalové systémy

V Ceské republice se mnohdy nevyskytuji z hlediska jejich naroénosti na
prostor a jejich vysoké cené (Hlavinek a kol. 2003).

interni substrat

! <>
v odtok
Pm"kA ox |4 DN > anox —
VK lPK VK lPK

Obr. 3.10 - Schéma dvoukalového sytému s postdenitrifikaci (Slavickovd a Slavicek 2013)

IR
b dtok
plitcky | ANOX || DN > ox |4 on HZS
A _J A
VK PK VK PK
\4 \/

Obr. 3.11 - Schéma dvoukalového sytému s predenirtifikaci (Slavickova a Slavicek 2013)

externi substrat

S
» odtok

VK lPK VK lPK VK PK

»a
N

Obr. 3.12 - Schéma tiikalového sytému s postdenitrifikaci (Slavickova a Slavicek 2013)

Biologické odstrainovani fosforu

V odpadnich vodach se fosfor nevyskytuje v takové mife jako dusik, ale je
nutné ho také z vody odstranit z divodi eutrofizace. Fosfor miize byt z odpadnich vod
odstranovan bud’ biologickou cestou ¢i chemickym srazenim (Xiaolian a kol. 2006).

Biologickou cestou je fosfor z odpadni vody odstraiiovan schopnosti urcitych
druhd mikroorganismi (pifevazné z rodu Acinetobacter) zpracovat fosfor za uréitych
podminek ve formé polyfosfatl. Urcitymi podminkami je mysleno stfidani oxickych
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a anoxickych podminek. Pfi biologickém odstraiiovani fosforu nejsou pouzivany
zadné chemické latky (Hlavinek a kol. 2003).

Chemické odstranovani fosforu

Pfi chemickém odstraniovani fosforu se vyuzivaji koagulaéni ¢inidla jako je
napiiklad hydroxid vapenaty nebo hlinité a Zelezité soli (siran Zelezity, siran hlinity,
siran zeleznaty, hlinitan sodny). Pfidanim koagula¢niho ¢inidla do odpadni vody zacne
tvorba vlocek, které se nasledn¢ spoji do agregatii. Agregaty jsou poté v dalSim stupni

snadné&ji odstranovany (Slavickova a Slavicek 2013).

Tercialni ¢iSténi

Tento stupenn CiSténi se nachdzi vétSinou na zadost vodopravniho uradu
Vv oblastech, kde je kladen vys$i narok na kvalitu vody odtékajici do recipientu nez
u mechanicko-biologické Ccistirny odpadnich vod. Jedna se tedy o docistovani.
Tercialni stupent CiSténi dociStuje biologicky vycistétnou vodu od zbytkl
nerozpusténych latek a zbytkli fosforu. Tercidlni CiSténi muze byt feSeno mnoha
zpisoby. Nejcasteji se vSak vyskytuji rizné typy filtrace naptiklad piskova filtrace,
membranova filtrace, filtrace pies aktivni uhli nebo mikrosita. Dal§i moznosti mtze
byt i dezinfekce chlorem, UV zafenim nebo ozonizaci (Kominkova a kol. 2014,
Alonso a kol. 2001).

Kalové hospodarstvi

Zajistuje stabilizaci kald, které Ccistirna odpadnich vod vyprodukuje,
zahus§ténim ¢i odvodnénim. Néahradnim feSenim je pravidelny odvoz nahromadéného
kalu ke stabilizaci, likvidaci ¢i jinému vyuZziti mimo ¢istirnu odpadnich vod (Béabicek
a kol. 2018).

Plynové hospodarstvi
Bioplyn, ktery vznikl na Ccistirné, je vtomto komplexu zafizeni jiman,
uskladnén a nasledné vyuzivan (Béabicek a kol. 2018).

3.3.3. Objekty na COV

Lapaky Stérku

Jsou vyznamné predevsim v dobé ptivalovych destt. Odstranuji se zde velké
a tézké predméty. Lapék Stérku je jimka, na jejiz dno klesaji tézké predméty (Stérk,
kusy betonu, kusy cihel apod.), umisténd v tésné blizkosti pted Cistirnou na natoku
odpadnich vod. Stérk a ostatni nelistoty se poté zjimky vytézi (napf. drapakem
umisténym na fetézové konstrukci) a odvezou na skladku (Kominkova a kol. 2014).
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Cesle

Jedna se o nedilnou soucast hrubého predcisténi méstskych odpadnich vod.
Zachycuji nejen vétsi plovouci predméty (vétve, hadry, kusy travy, igelitové tasky
apod.), ale i drobngj$i necistoty (zbytky od zeleniny a ovoce, papiry, hygienické
potteby, cigaretové filtry, vlasy, apod.). Tyto necistoty se nazyvaji shrabky, které jsou
bud’ mechanicky stirané z Cesli, nebo strojn¢. Shrabky se shromazd'uji v kontejneru,
ktery se pravidelné vyvazi k likvidaci (paleni nebo skladovani po zavapnéni)
(Dohanyos a kol. 2007).

Cesle tvoii ocelové Ceslice. Podle velikosti mezer mezi Ceslicemi (pruliny)

d€lime Cesle na hrubé, jemné a velmi jemné.

e Hrubé¢ cesle maji velikost priillin 60 mm a vice. Pouzivaji se pfedevsim na vétSich
Cistirnach. Jestlize neni na Cistirné lapak Stérku, mohou hrubé Cesle zachytavat
I necistoty — §térk, kusy betonu a cihel apod.

e Jemné Cesle maji 20 — 40 mm Siroké pruliny. Na Cistirn¢ se nachéazeji az za
hrubymi ¢eslemi a zaroven pred lapakem pisku.

e Velmi jemné Cesle maji priliny zpravidla 3 — 6 mm Siroké a jsou strojné stirané.

Stiedni a velké Cistirny odpadnich vod maji bézné vSechny Cesle strojné stirané
a jsou osazovany postupné za sebou hrubé, jemné a velmi jemné. U stfednich a velkych
Cistiren se vzdy osazuje dvojice shodnych zatizeni, tzv. 100% rezerva, na které se
muze pfi ndhlych intenzivnich desStich rozdélit natok. V piipad€é poruchy jednoho

zafizeni se nebude muset provoz Cistirny zastavit.

Na malych ¢istirnach odpadnich vod se bézné instaluji ruéné stirané hrubé cesle

ey oee

jemné Cesle (Babicek a kol. 2018).

Lapaky pisku

Lapaky pisku zachycuji pisek splaveny z cest, parkli a vozovek, ktery se pies
kanalizaci dostal aZ do Cistirny. Pro spravnou funkcnost Cistirny je nutné odstranit
pisek, aby nepoSkodil cerpadla u dalSich objekth Cistirny a nehromadil se ve
vyhnivacich nadrzich a neznehodnotil kal (Binzar a kol. 2016).

Odpadni voda v lapaku pisku protéka idealni priitoénou rychlosti 0,3 m.s™, aby
se odd¢lila anorganickd slozka od organické. Lapdky pisku byvaji také casto
provzdusnované. Pfi provzdusiovani dochazi k promyvani pisku a dale také
k oddé€lovani anorganické slozky od organické. Lapak pisku by mél zachytit pisek do
praméru zrna nad 0,2 mm. Pisek se dale pravidelné t&zi, zatim co organicka Cast

s vodou pokracuje dal do usazovaci nadrze.
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Lapaky se déli podle sméru pritoku na horizontalni, vertikalni a podle
konstrukce na virové, podélné (Babicek a kol. 2018).

Lapaky tuki

Lapaky tuki slouzi k zachyceni a odstranéni tukd a olejit v odpadnich vodach.
Lapaky tukt se jako samostatny objekt na Cistirnach vyskytuji velmi ziidka. Vétsinou
byvaji u jednotlivych zdroji znecisténi nebo jsou na Cistirnach spojeny s lapakem
pisku (Babicek a kol. 2018; Svehla a kol. 2005).

Tuky v odpadnich vodach zptisobuji potize jak ve stokach, tak i na ¢istirnach
odpadnich vod. Ve stokach se tuk lepi na stény a pfi jeho rozkladu zhorSuje jakost
odpadni vody. Na ¢istirnach tuk zalepuje Cerpadla a tim snizuje jejich vykon (Babicek
a kol. 2018).

Usazovaci nadrze

V usazovacich nadrzich dochazi k oddé€leni tuhych ¢astic od kapaliny. Dale

jsou zde odstranény usaditelné i1 plovouci latky.

Nerozpusténé, usaditelné cCastice v odpadni vod¢ lze rozdélit na zrnité
a vlockovité. Zrnitym ¢asteckam se pfi usazovani neméni tvar, hmotnost ani velikost
a usazuji se konstantni rychlosti na dno do kalového prostoru. Vlockovité ¢astecky
maji schopnost shlukovani, pii kterém dochazi ke zméné tvaru a velikosti. Shluky tedy
sedimentuji rychleji nez jednotlivé ¢astecky.

Plovouci latky, které se vznasi na hladin¢ nadrZe, odstrafiuje stiraci zatizeni
(otacivé rameno) (Babicek a kol. 2018).

Kal ze dna nadrze a kal setfeny z hladiny se nazyva primarni kal. Primarni kal
obsahuje snadno rozlozitelné organické latky a je proto cennou energetickou
surovinou. Ve velkych &istirnach odpadnich vod se pouziva na vyrobu bioplynu
(Hlavinek a Hlavacek 1996).

Zakladni typy usazovacich nadrzi:

e pravouhlé s horizontdlnim pritokem,
e kruhové s horizontdlnim pratokem,

o Vertikalné protékané usazovaci nadrze.

Aktivaéni nadrze

Biologické cisténi aktivaci spoéiva ve vytvofeni aktivovaného kalu
v aktivacnich nadrzich. Tento proces je nejrozsitenéj$im zpusobem c¢isténi odpadnich
vod, zahrnuje nitrifikaci i denitrifikaci. Pfi zakladnim uspofadani Cistirny pritéka

surovd odpadni voda, tim je mySlena voda pfimo z mechanického ptecisténi, do
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aktivacni nadrze. V aktivacni nadrzi se surova voda misi s vratnym kalem, ktery se
vraci do aktivacni nadrze z dosazovacich nadrzi. V dosazovacich nadrzich se kal
separuje od vycisténé vody, ktera je dale vypousténa piimo do recipientu nebo
docistovana v tercialnim stupni ¢isténi. Zahustény kal je vracen do aktivaéni nadrze,
kde je znovu smichan s odpadni vodou, aby doSlo k dosaZeni potfebné koncentrace
mikroorganismi v nadrzi. Vzhledem ktomu, Ze se v samotné aktivaci mnozi
mikroorganismy, je nutné pebyte¢nou biomasu ze systému odvadét jako prebyteény
biologicky kal (Babicek a kol. 2018; Svehla a kol. 2005; Slavitkova a Slavicek 2013).

Zakladni typy aktivaénich procesu:

e Aktivace s postupnym tokem — aktiva¢ni smés protéka nadrzi o tvaru dlouhého
zlabu s malym prutocnym profilem. Na zacatku nadrze se odpadni voda misi
s vratnym kalem a na konci ji opousti.

e SméSovaci aktivace — probihd ve ctvercové nadrzi za stalého promichévani
a provzdusiovani. Vyhodou nédrze je odolnost proti ndhlému ptitoku znecisténi
¢1 v urcité mite pritoku toxickych latek diky okamzitému nafedéni koncentrace pii
Vv toku do nadrze (Posta a kol. 2008).

e Aktivace scirkulaci aktivaéni smési — probihda v uzavieném koryté¢ diky
aeraénimu zafizeni. Pii vhodném dimenzovani se v nadrzi stfidaji oxické
a anoxické zony.

e Aktivace s odd¢lenou regeneraci — odpadni voda se v nadrzi provzdusiuje
s aktivovanym kalem celkem kratkou dobu 30 minut az 1 hodinu. Vratny kal se
z dosazovaci nadrze prevadi do nadrZe regeneracni, kde je provzdusiovan 2 az 4
hodiny. Latky zachycené v kalu se oxiduji, zasobni latky se odCerpavaji a kal
odtéka do aera¢ni aktivaéni nadrze (Babicek a kol. 2018).

Mimo uvedené zakladni typy aktivacnich procest existuje i fada dalSich
modifikaci systému. Tyto modifikace se 1i8i pfedevSim svymi zatézovacimi parametry,
mezi né patii naptiklad stafi kalu, zatiZeni kalu zneciSténim, koncentrace aktivovaného
kalu a doba zadrzeni odpadni vody v aktivaci. Aktiva¢ni procesy nohou byt také dale
ovlivnény nékolika faktory: teplotou, pH, sloZzenim odpadnich vod a koncentraci
kysliku (Babicek a kol. 2018).

vvvvvv

dodavani pottebného mnozstvi kysliku do aktivacni nadrze. Dostatek kysliku je
dalezity pro aerobni organismy, které zajiStuji uspokojivy chod aktivace. Do
aktivacnich nadrzi se kyslik pfivadi nejcastéji ze vzduchu nebo jako Cisty plyn (Posta
a kol. 2005).
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Nadrze jsou provzdusSnovany nasledujicimi zpusoby:

e Pneumatickd aerace — kyslik je do aktivacni nadrze pfivadén riznymi aeracnimi
elementy, jako jsou napiiklad dérované trubky, porézni materialy ve tvaru hadic,
trubek a diskt (Posta J. a kol., 2008). Podle velkosti bublin se rozliSuje na
jemnobublinou aeraci s velikosti bublinek 1 — 4 mm a ptestup kysliku ze vzduchu
je cca 15— 30 %, stfedneébublinnou aeraci s velikosti bublinek 4 — 10 mm a pfestup
kysliku ze vzduchu je 5 — 10 % a na hrubobublinnou aeraci, ktera ma bublinky
Vétsi nez 10 mm a prestupem kysliku ze vzduchu 4 — 6 % (Henze a kol. 2008).

e Mechanicka aerace — vzduch je do nadrzi vhanén aeratory s vertikalni nebo
horizontalni osou.

¢ Kombinovana aerace — kombinace pneumatické a mechanické aerace

e Hydropneumaticka aerace — je energeticky naro¢néjSi nez ostatni aerace.
Cerpadlem je &erpana aktivaéni smés do ejektoru, kde v jeho zizené &asti nastava
podtlak a tim i nasavani vzduchu (Svehla a kol. 2005).

Dosazovaci nadrze

V dosazovacich nadrzich je aktivni kal separovan od vy¢isténé vody. Dalsi
funkei dosazovacich nadrzi je zhustovani jiz zminovaného aktivovaného kalu na
takovou koncentraci, aby bylo mozné jej vracet do aktivace jako vratny kal nebo
odcerpavat jako prebyte¢ny kal (Groda a kol. 2007; Dignac a kol. 2000).

Dosazovaci nadrze jsou rozdéleny na:

e pravouhlé s horizontdlnim pritokem,
e kruhové s radialnim pratokem,
e nadrze s vertikdlnim pritokem,

e nadrze s instalovanym membranovym systémem.

Kalové hospodarstvi

Nezbytnou soucasti kazdé Cistirny odpadnich vod je kalové hospodaistvi, ve
kterém se zpracovavaji veskeré vyprodukované kaly. Vzhledem k provozu, soucasné
legislativé a obecnym ekologickym pozadavkiim je kalové hospodafstvi velmi

dilezitym provoznim souborem na Cistirnach.

Z ekonomického pohledu je zpracovani kali velmi finanéné néakladné.
V soucasné dobé¢ tvoii zpracovani kalll aZ polovinu provoznich nékladu Cistirny, proto
je dulezité, aby kalova koncovka byla vyhovujici pro parametry Cistirny (Babi¢ek
a kol. 2018).
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Déleni kalu

Cistirenské kaly lze obecné rozdélit podle zpiisobu jejich vzniku na kaly
primarni, prebytecné biologické (sekundarni) a chemické (Babicek a kol. 2018).

e Primarni kal vznika jiz v primarni sedimentaci v usazovacich nédrzich. Jeho
mnozstvi pfimo zavisi na mnoZzstvi nerozpusténych latek ptitékajicich v odpadni
vodé¢ na Cistirnu a v ucinnosti primarni sedimentace. Obsah susiny v primarnim
kalu je 2 — 5 % a jeho struktura je zrnita s vysokym obsahem organickych latek
(Kominkova a kol. 2014).

e Piebytecny biologicky (sekundarni) kal vznika v aktiva¢nich nadrzich a od
vycisténé vody se odd€luje v dosazovacich nadrzich. Biologicky kal je smés
nerozpusténych latek privedenych do aktivace a vytvofené biomasy, ktery ma
vlockovitou strukturu a obsah susiny je 0,15 — 1,5 % (Slavickova a Slavicek 2013;
Maly a Mala 2006).

e Chemicky kal vznika na ¢istirnach, které maji bud’ tercialni stupen ¢isténi, nebo
vyuzivaji chemické srazeni fosforu (Babicek a kol. 2018).

Zpracovani kalu

Pti zpracovavani kalt je velmi dalezité dodrzet ur€itou sestavu po sob¢ jdoucich
procesti zpracovani, a to zahusténi kalu, stabilizace kalu, odvodnovani kalu, dale je
také mozno dodat suseni kalu a hygienizaci kalu (Babicek a kol. 2018).

e Zahusténi kalu je velmi dillezity proces pfi zpracovani kalt a vzhledem k tomu,
ze je jako prvni v poradi, ovliviiuyje pfimo dalsi nakladani s kaly. Z kalu se
odstrafnuje voda a tim se snizuje hydraulické zatizeni kalového hospodatstvi. Voda
se vSak neodstraiiuje Uplné&, aby ziistala zachovana tekutd konzistence kalu pro
jednodussi naslednou manipulaci. Kal mize byt zahustovan dvéma zplsoby:
gravitacné nebo strojné (Eckenfelder a Grau 1998).

Zahustovani kalu probiha v zahustovacich nadrzich, které jsou konstrukéné
shodné s usazovacimi nadrzemi, jen jejich navrh vychézi z rozdilnosti procest
usazovani a zahu$tovani. Pfi navrhovani zahustovacich nadrzi je potieba vétsi
plocha nadrze (Dohanyos a kol. 2007).

o Stabilizace kalu by méla byt provadéna s ohledem na to, jakym stylem se bude dal
s kalem nakladat. Vyprodukovany kal by mél byt stabilizovdn aerobn¢ nebo
anaerobné¢. Stabilizovany kal je takovy kal, ktery neSkodi zivotnimu prostiedi,
intenzivné nepodléha samovolnému rozkladu a neni obtizny na manipulaci (Posta
a kol. 2005).

e Odvodnovani kalu znamena snizit obsah vody v kalu, odvodnénim kalu, do
pevného stavu. Tento stupen se fadi vétSinou za stabilizaci kalu, jen u malych
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Cistiren se mize odvodiovat jiz surovy kal. NejrozSifen¢jSim zafizenim pro
odvodnéni kalu jsou odstiedivky, kalolisy nebo vakuové filtry (Cizek a kol. 1970).
e Suseni kalu neni rozsifenou metodou zpracovani kald, ale je pln€ vyuzitelna pro
hygienizaci a pasterizaci kalu.
e Hygienizace kalu je praktikovana z diivodu snizeni patogennich mikroorganismut
na pozadované hodnoty. Hygienizace kalu probiha bud’ upravou kalu vapnénim
nebo termofilni aerobni stabilizaci kalu (Babicek a kol. 2018).

Vyuziti kalt
Nasledné vyuziti ¢i likvidace kalu z Cistiren se da rozd¢lit na zplisob vyuziti
v zeméd¢lstvi nebo termické vyuziti (Campbell 2000).

V zeméd¢lstvi se jedna pifimo o hnojeni zemédélskych pozemki jako takové
nebo o kompostovani. Z divodi mozné piitomnosti patogennich organismu v kalech,
které maji negativni vliv na zivocichy, rostliny i ¢loveéka, dochdzi k omezeni vyuziti
kalt v zemédé€lstvi, 1 kdyz je tento zpiisob zpracovani kalti nejlevnéjsi (Posta a kol.
2005; Kaevska a kol. 2016).

Termické metody jsou nakladnéjsi z hlediska potieby dosahnout vysokého
podilu suSiny ve vystupnim kalu. I pfes to je termické vyuziti kalli v dne$ni dobé
nejvice podporované v rozvijeni (Panepinto 2016). Duvodem je napiiklad zakaz
skladkovani Cistirenskych kalt kvali patogennim organismim. Pfi termickém
zpracovani kalli jsou tyto patogenni organismy spaleny a popel, ktery pti ném vznika,
miiZze byt bez problémd odvazen na skladku. V CR je timto zpasobem likvidovano
zhruba 1 — 3 % ¢istirenskych kala (Babicek a kol. 2018; Tay a Show 1997).

Plynové hospodarstvi

Muze byt soucasti vétsich Cistiren odpadnich vod. Jedna se komplex zatizeni,
kterd zajiStuji jimani, uskladnéni a vyuziti bioplynu vznikajiciho na Ccistirnach.
Bioplyn je produktem anaerobniho rozkladu organickych latek, ke kterému dochazi
pfi anaerobni stabilizaci kalu. Vzhledem k tomu, Ze bioplyn obsahuje vysoké mnozstvi
metanu, je cennou energetickou surovinou (Babicek a kol. 2018; Chen a Chen 2013).

Aby mohl byt bioplyn vyuzZity, odvadi se do plynojemu, ktery slouzi ke
kratkodobému uskladnéni, odkud se poté rozvadi dale k dalsimu zpracovani. Bioplyn
je bézné spalovan a teplo, které vznika, je vyuzivano naptiklad k vyhiivani
vyhnivacich nadrzi nebo Kk vytapéni provoznich budov Cistirny. DalS$im vyuzitim
bioplynu mize byt vyroba elektiiny, kterou zajist'uji kogeneraéni jednotky. Vznikla
elektiina se pouziva pro chod C¢istirny. Optimalizaci se da dosahnout naprosté
sobé&stacnosti ve spotfebe tepla a elektrické energie. Pfebytecny bioplyn muze byt bez
uzitku spalovan ve specialnich hofacich (Babicek a kol. 2018; Groda a kol. 2007).
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4. METODIKA

Prvnim krokem pro vypracovani této prace bylo pozadani firmy Severoceské
vodovody a kanalizace, a.s. o moznost zpracovani bakalaiské prace na téma:
Vyhodnoceni provozu COV Bystany. Po udéleni souhlasu o zpracovani mi Ing. Petra
Aschenbrennerova, Ph.D., poskytla provozni data COV Bystiany za roky 2017, 2018
a 2019.

Dalsim krokem bylo absolvovani exkurze na Cistirné odpadnich vod Bystrany
s odborny vykladem od vedouciho COV Jana Plasila. B&hem prohlidky jsem si vie
peclivé zaznamenavala a vytvorila jsem si fotodokumentaci Cistirny.

Dale jsem si zaptjc¢ila odbornou literaturu, kterd mi pomohla nahlédnout do
problematiky odvadéni a €isténi odpadnich. Zjisténé informace jsem zpracovala do
literarni reSerSe. Soucasti prace je dale popis odvodiovaného uzemi ziskany
z kanaliza¢niho fadu Teplic, technické tidaje a historie COV Bystfany ziskana od
vedouciho COV Bystfany Jana Plasila a v neposledni fadé samotné vyhodnoceni
provozu z dat poskytnutych Ing. Petrou Aschenbrennerovou, Ph.D. Tato data jsem
pozdéji zpracovala v programu Excel do pfehlednych grafii a tabulek a nésledné
zhodnotila v diskuzi.
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5.  POPIS ODVODNOVANEHO UZEMI

Odvodinovanym tzemim je mysleno okoli mésta Teplice i samotné mésto, které

se nachazi v Usteckém kraji pfiblizné 15 km zipadné od krajského mésta Usti nad
Labem. Teplice i nejblizsi okoli Teplic se rozklada mezi Krugnymi horami a Ceskym
sttedohotim nedaleko od hranic s Némeckem.

Mésto Teplice 1 okolni obce jsou tvofeny z jednotlivych méstskych ¢i obecnich
&asti. Prehled odkanalizovanych obci a jejich asti (KR Teplice 2017).

e Teplice — Hudcov, Nova Ves, Prosetice, Retenice, Sobédruhy, Teplice, Trnovany

¢ Dubi — Beéhanky, Bystfice, Drahiinky, MstiSov, Pozorka
e Krupka — Bohosudov, Krupka, MarSov, Nové Modlany, Un¢in, Vrchoslav
e Kostany — Kostany, Strelna

e Bystiany — Bystfany, Svétice, Upofiny

e ProboStov — Probostov, Pritkov
e Novosedlice — Novosedlice

o Ujezdedek — Ujezdecek

e Jenikov — Oldfichov

e Modlany — Drahkov

e ZabruSany — Straky, Zabrusany

Na tomto Gzemi Zije pfiblizn& 83 tisic obyvatel. Jedna

uzemi na centralni Cistirnu odpadnich vod v Bysttfanech.

se o odkanalizované

Podet trvale . l"oce,t obyvattvel . MnoZstvi
Nazev obce bydlicich obyvatel prlpOJefnyc'h na Vef €jnou fakturovanych
k roku 2017 kanalizaci zakoncenou odpadnich vod (m®)
COYV Bystrany

Teplice 49 959 48 008 2 339 648
Krupka 12 955 12 839 444 517
Dubi 7979 6 239 419 578
Kostany 3146 2724 100 228
Probostov 2 657 2 315 106 397
Novosedlice 2142 1962 97 272
BystFany 1898 1336 72 269
Ujezdetek 899 804 32070
Jenikov-OldFichov 518 89 15478
Hrob 368 113 6794
Modlany-Drahkov 227 213 10 222
Zabrugany-Straky 114 34 1274
Celkem 82 862 74531 3185752

Tab. 5.1 - Statistické uidaje z roku 2017 (KR Teplice 2017)
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V tabulce 5.1 je uvedeny pocet trvale bydlicich obyvatel v jednotlivych obcich,
kolik jich je napojeno na vefejnou kanalizaci zakon¢enou COV Bystiany a mnozstvi
fakturované odpadni vody z jednotlivych obci v m3v roce 2017 (KR Teplice 2017).

Na tomto uzemi zije pfiblizné 83 tisic obyvatel. Jedna se o odkanalizované
uzemi na centralni ¢istirnu odpadnich vod v Bystianech. Z toho je na Cistirnu napojeno
téméf 90 % obyvatel. Nenapojeni obyvatelé musi odpadni vody likvidovat
individualné pomoci septikii & domovnich COV. Mnozstvi fakturované odpadni vody
odvedené kanalizaci je celkem 3 185 752 m* (KR Teplice 2017).

Kanalizaéni systém na Teplicku

Teplicky kanalizani systém je tvofen ze sbéracu ,,A, B, C, D, E, a F*
V uzlovych bodech jsou vzajemné propojeny a svedeny na COV Bystiany. Kanalizace
je na vétSin¢ Uzemi jednotnd. Oddilnad kanalizace je vybudovana v Teplické casti
Trnovany, Krupskeé ¢asti MarSov a ve stiedu Kost'an, z divodu vyssi koncentrace lidi
(sidlisté) (KR Teplice 2017).

e Sbéra¢ A — odvadi odpadni vody z oblasti Teplice-centrum, Teplice-Retenice,
Ujezdecek, Strelna, Oldfichov piimo na COV Bystfany.

e Sbéra¢ B — odvadi odpadni vody z oblasti Teplice-Sanov, Teplice-Trnovany,
Novosedlice, Dubi, Dubi-Bystfice a napojuje se na sbérac¢ A.

e Sbéra¢ C — odvadi odpadni vody z oblasti Teplice-Lazeniska ¢ast, Teplice-Letna,
sidlisté Bila cesta a napojuje se na sbérac A.

e Sbéra¢ D — odvadi odpadni vody z oblasti Krupka, Krupka primyslova zoéna,
Probostov, Teplice Sobédruhy a napojuje se na sbérac B.

e Sbérac E se napojuje na sbéra¢ A

e Sbérac¢ F — odvadi odpadni vody z oblasti sidlisté Teplice-Prosetice a sidlisté Nova
Ves a napojuje se na sbéraé A (KR Teplice 2017).

Celkova délka kanalizace na Teplicku je ptiblizné 299 km, z toho je cca 289
km gravitacni a cca 10 km tlakové. Dale délka jednotné kanalizace je cca 275 km
a oddilné splaskové kanalizace cca 42 km. Vyustni stoka je dlouh4 15,33 m (KR
Teplice, 2017).

Na kanaliza¢nim systému se nachéazi celkem 16 Cerpacich stanic, které jsou
vybudovany na mistech, odkud neni mozZné dopravit odpadni vody gravitacné na
gistirnu: CSOV Bysttany, CSOV Upotiny — U kaplicky, Lesni, CSOV Oldfichov
u Duchcova — Barbora, CSOV Dubi — Pozorka, CSOV MstiSov — nam. Svobody,
CSOV Sobédruhy, Sobédruhy Pod Kopcem, CSOV Vrchoslav, CSOV Krupka —
pramyslova zéna I., primyslova zéna II., Nové Modlany, CSOV Sobé&chleby, CSOV
Drahkov, CSOV Un¢in — Potoéni, CSOV Hrob — Vernefice (KR Teplice 2017).
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6. TECHNICKE UDAJE COV BYSTRANY

Cistirna odpadnich vod Bystfany se nachazi v ulici Novohradska pti vyjezdu
z Bystfan, na kruhové kiizovatce Teplice-Praha-Usti nad Labem V obci Bystfany,
ktera lezi 2 km jihovychodné od mésta Teplice na upati hory Doubravka. Majitelem je
Severoceska vodarenska spolecnost a.s. a provozovatelem jsou Severoceské vodovody
a kanalizace, a.s. Cistirna stejné jako vétina stokového systému se nachazi v pfirozené
odtokové oblasti vodniho toku Bystfice. Bystfice je recipientem c¢istirny odpadnich
vod Bystrany.

Cistirna odpadnich vod Bystiany je mechanicko-biologicka gistirna
s biologickym odstranovanim dusiku a chemickym odstranovanim fosforu. Pratok
odpadni vody je gravitaéni celou &istirnou (KR Teplice 2017). Schéma COV Bystiany
je obsahem pfilohy 8.

Projektovana kapacita Cistirny: 104 185 EO dle BSKs
Potet pFipojenych obyvatel na COV: 74 531 obyvatel
Pocet pripojenych EO: 64 186 EO

V soucasné dob¢ je sice na Cistirnu napojeno 74 531 v obcich trvale bydlicich
fyzickych obyvatel, ale znecisténi na ptitoku reprezentuje 64 186 EO.

Mnozstvi odpadnich vod:

e Primérny denni tok: 1 329 m3/hod 31 890,0 m3/den

Maximalni zneciSténi na pritoku dle projektovanych parametri:

e BSKs: 200 mg/I 6 230,7 kg/den
e CHSK: 451 mg/l 14 019,1 kg/den
e NL: 200 mg/I 6 227,3 kg/den
®  Neelk..: 29 mg/l 896,8 kg/den
o Peei.: 5 mgl/l 155,8 kg/den

Podrobnéjsi udaje o povolenych hodnotach vypousténého znecisténi
Vv jednotlivych ukazatelich, které jsou stanovené rozhodnutim vodopravniho ufadu
k nahlédnuti v piiloze 1 (KR Teplice 2017).
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Kapacita hlavnich nadrzi na COV Bystiany:

e Usazovaci nadrz 2160 m3
e Destova nadrz 2160 m3
e Denitrifika¢ni sektor 53 m®
e Denitrifika¢ni nadrz 3120 m®*a 630 m®
e Nitrifikaéni nadrz 8 300 m®
e Regeneracni nadrz 1900 m3
e Dosazovaci nadrz 3x1840 m?
e Zhuitovaci 3x60m?
e Vyhnivaci nadrze 1. 3300m3
1. 2900 m?
Recipient

Ve vodopravnim smyslu je recipientem potok (KR Teplice 2017).

Nazev recipientu: Bystfice

Kategorie podle vyhlasky €. 178/2012 Sb. je vyznamnym tokem

Cislo hydrologického poradi 1-14-01-077

Riéni kilometr 1,8

Qsss 0,54 m%/s

Kvalita toku p¥i Qsss BSKs = 8,9 mg/l
CHSKc¢r = 38,10 mg/l
NL = 9,90 mg/l
N-NHs* = 10,96 mg/l

Spravce toku Povodi Ohfe, statni podnik

Tab. 6.1 - Informace o recipientu (KR Teplice 2017)

6.1. Historie COV Bystiany

V roce 1967 byla Cistirna naprojektovana Ing. Daddkem. Dodavatelem byly
Vodni stavby Teplice a Kralovopolské strojirny Brno. Do provozu byla Cistirna
uvedena vroce 1975 s kapacitou 60 000 EO a zpracovavala prevazné splaskové
odpadni vody z Teplic, Krupky a Dubi. Technologicka linka Cistirny jiz od zacatku
pracovala na principu mechanicko-biologickém ¢isténi s primarni sedimentaci
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a stfedné zatézovanou aktivaci s anaerobnim zpracovanim kalu. Jeji nevyhodou bylo
nedostate¢né odbouravani nutrientd z odpadni vody (P1asil 2019).

V roce 1991 byla uskuteénéna vymeéna acra¢niho systému za jemnobublinovou
aeraci, dale v roce 1995 byly nainstalovany nové velmi jemné Cesle, v roce 1997 byla
osazena odvodiiovaci odstfedivka. V roce 1998 byla zrekonstruovana vyhnivaci nadrz,
osazené 2 kogenerac¢ni jednotky a odstaveny 2 plynové kotle z piavodnich 5.
Rekonstrukce plynojemu byla dokoncena v roce 1999 (Plasil 2019).

V letech 2000 az 2003 doslo na ¢istirné k rozsahlé rekonstrukci, pfi niz doslo
predevSim k upravé ¢asti biologického Cisténi a zvyseni kapacity na 110 000 EO.
Upravou biologického ¢&isténi bylo dosaZeno zleps$eni funkce odstrafiovani dusikatého
znec€isténi a fosforu z odpadni vody, aby mohla ¢istirna trvale plnit pfedepsané limity.
Tato rekonstrukce byla dotovana ptedev§im Spolkovou republikou Némeckou
z dtivodu zlepseni kvality vody v fece Labi, do které se na strand Ceské republiky
vléva feka Bilina, do které usti recipient COV Bystiany — Bysttice (Pl4sil 2019).

V letech 2006-2007 probé¢hla rekonstrukce mechanického pred¢isténi. Tato
rekonstrukce nyni umoziuje i pfi piivalovych destich, tedy pfi maximalnich pratocich
na COV, kvalitni mechanické pred¢isténi. Za pomoci vhodného uspotadani nadrzi tak,
aby odpadni voda pti bézném pritoku protékala systémem Cistirny, ale pfi ptivalovych
destich ptepadala do destové nadrze. Pokud je extrémni prutok, pfepada voda
z deSt'ové nadrze havarijnim pfepadem do obtoku cistirny a déale teCe do Bystfice
(P14sil 2019).

6.2. Technologicka linka COV Bystiany

Hrubé pred¢isténi

Splaskové a deStové odpadni vody pritékaji na Cistirnu hlavnim piitokovym
zlabem. V tomto zlabu se ve dné nachazi prohluben tzv. lapak Stérku. Do lapaku stérku
se usazuji hrubsi pevné ¢astice (Stérky, kameny, kousky betonu...), které odpadni vody
pfinesou na Cistirnu. Ty jsou poté pravidelné¢ téZeny drapikem a nakladany do
kontejneru. Dale se tyto necistoty odvazeji na skladku (Plasil 2019).
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Obr. 6.1 - Piitok na COV Bystiany a lapdk Stérku s drapdkem (viastni 2019)

Za lapacem S$térku se zlab rozd€luje do dvou paralelnich Zlabt, ve kterych se
nachdzeji Cesle. Hrubé Cesle s 6 cm prulinami zachycuji vétsi necistoty (vétve, hadry,
igelitové tasky apod.) a jemné ¢esle S 6 mm prillinami maji za kol odstranit jemné&;jsi
necistoty, zbytky od zeleniny a ovoce, papiry, hygienické potieby, cigaretové filtry,
vlasy apod.). Veskeré tyto necistoty se nazyvaji shrabky, které jsou z ¢esli mechanicky
stirany a pomoci dopravniku s lisem dopraveny do kontejneru. Dale jsou odvazeny na
skladku (Plasil 2019).
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DalSim objektem na cistirné je provzdusiiovany podélny lapak pisku, ktery
zachycuje pisek splaveny zulic, parki a vozovek. Pisek je v lapdku trvale
provzdusiiovan a tim dochézi k promyvani. Pfi tomto procesu se oddéli anorganicka
sloZzka od organické. Pisek se dale dostava do pracky pisku, kde se od pisku oddéli
ptebyte¢na voda. Z pra¢ky pisku je pisek pomoci dopravniku dopravovan do
kontejneru. Kontejner je pravidelné vyvazen na skladku. Organicka ¢ast s vodou dale
pokracuje do usazovaci nadrze. (P1asil 2019).

>

g i 5 g I .
racka pisku (vlastni 2019)

| s A
Obr. 6.4 a 6.5 - Na levém obrdzku je lapdk pisku a na pravém p

Mechanické ¢iSténi

Z lapace pisku voda odtéka pies potrubi do kruhové usazovaci nadrze
S horizontadlnim pratokem. Vedle usazovaci nadrze je jeSt¢ druhda nadrz
S horizontalnim pritokem, a to destova nadrz, se stejnou konstrukei. Ob¢€ nadrze jsou
tedy zaménitelné. V usazovacich nadrzich probiha primarni sedimentace. Odstranuji
se zde nerozpusténé latky, které se usazuji u dna ve formé kalt, ktery se ze dna nadrze
prepousti do jimek, odkud se cerpa k dalSimu zpracovani do kalového hospodarstvi.
Voda v nadrzi protéka od stifedového valce k obvodové prepadové hrané, pies kterou
prepada do odtokového Zlabu. U piepadové hrany je nainstalovana tzv. norna sténa,
ktera znemoznuje Gnik plovoucich latek do odtoku. Tyto plovouci latky hromadici se
na hladin¢ se stahuji do sbérné jimky a odtud se s kalem Cerpaji do vyhnivaci nadrze
(PP COV Bysttany 2005).
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Obr. 6.6 a6.7- Na levém obrazku je destova nadrz, kterd miize slouZit i jako usazovaci nadrz a na

pravém usazovaci nadrz (vlastni 2019)

Biologické cisténi

Biologicke ¢isténi probiha v systému D-R-Ds-D-N, ktery odstraiuje z odpadni
vody dusik biologickou cestou a maximaln€ hospodaii se zdrojem energie. Voda
z mechanického piedciSténi je piiblizné z 10 % cCerpana pifimo do proudu vratného
kalu a do regenera¢ni nadrze. Zde se misi s kalem z regenerace do spole¢ného Zlabu
je také vmisen interni recykl. Tato smés odpadni vody a aktivovaného kalu je dale
dopravovana do dvou denitrifikaénich nadrzi, ve kterych je smés promichavana
pomalubéznymi michadly. Na odtoku z nadrzi je umisténa sonda na méfeni hodnoty
dusi¢nanového dusiku. Poté je zas rozdélena do dvou nitrifika¢nich nadrzi, kdy je na
ptitoku davkovan koagulant (siran zelezity) na sraZeni fosforu. Nitrifikacni nadrZe jsou

provzdusiiovany jednobublinnym aera¢nim systémem (PP COV Bystiany 2005).

Odtok z nadrzi je veden s interni recirkulaci v jednom zlabu do prvni sekce
denitrifikace. Zde je také umistén analyzator amoniakalniho dusiku a fosforu, méteni
probihd kazdych 15 minut. Poté nasleduje rozdé€lovaci objekt, ktery vodu odvadi do tii
dosazovacich nadrzi. V tomto rozdélovacim Zlabu je je$t€ mozné do vody piidavat
podle potieby koagulat (PP COV Bystiany 2005).
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Obr. 6.8 2 6.9 - Na levém obrdzku je regeneracni nadrz a na pravém denitrifikacni nadrz (viastni
2019)

Obr. 6.10 - Nitrifikacni nadrz (viastni 2019)

V dosazovacich nadrzich je aktivovany kal zhladiny a ze dna stiran
pojezdovym mostem, dale je odvadén zpét do regeneracnich nadrzi, kde se zase micha
se surovou vodou obsahujici vysokou koncentraci amoniakalniho dusiku. Vy¢isténa
voda odtéka pres ponofené Zlaby s nastavitelnym ptelivem do recipientu (Bystfice).
Vsechny tii naddrze maji spolecny odtok mérnym objektem Parshallovym Zzlabem.
Parshalltiv zlab m&ii pritoky na COV (KR Teplice 2017; Plasil 2019).
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Obr. 6.11 a 6.12- Na levém obrazku je dosazovaci nadrz a na pravém mérny objekt Parshalliv Zlab

(vlastni 2019)

Kalové hospodarstvi

Kalové hospodafstvi na Cistirné odpadnich vod v Bystfanech tvoii strojni
zahust'ovani piebytecného aktivovaného kalu na odstiedivce, 2 aerobni reaktory, dale
homogenizace a akumulace stabilizovaného kalu a nasledné odstiedéni na
odvodiiovaci odstfedivce. Primarni kal z usazovaci nadrze a piebyte¢ny aktivovany
kal z nadrze dosazovaci, ktery obsahuje 0,9 % suSiny, je odvodnovan Vv odstfedivce na
3 az 5 % suSiny. Z odstiedivky je kal od¢erpavan do vyhnivacich nadrzi, kde po dobu
35 dni probiha mezofilni vyhnivani pii 34 °C a 40 °C. Ve vyhnivacich nadrzich je
redukovano 0,6 t/den organické hmoty, kterd je pfeménovana na bioplyn. Tento
vznikly bioplyn stoupa a je dale jiman do plynojemu. Zbyly kal z vyhnivacich nadrzi
je odveden do odstredivky, kde je odstted’'ovan na 25-28 % susiny a poté odvazen na
rekultivaci nebo kompostovani. Fugat je dale zpracovavan v regeneraci (Plasil 2019).
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OI’. G.i a 6.. - Na lvém obrdzk Jje kalové hospodarstvi a na pravém zhustovaci odstredivka
(vlastni 2019)

Obr. 6.15 - Vyhnivaci nadrz (vlastni 2019)

Chemické hospodarstvi

Na cistirné odpadnich vod Bystfany je fosfor z odpadni vody odstrafiovan
chemickym srdZenim za pomoci siranu Zelezitého, ktery je skladovan v zasobni nadrzi
nedaleko nitrifikaéni nadrze. Siran Zelezity je davkovan na natoku do nitrifika¢ni
nadrze podle potieby, kterou hlasi analyzator, nebo v rozdélovacim Zlabu na natoku
do dosazovacich nadrzi (Plasil, 2019).
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Obr. 6.16 a 6.17 - Na levém obrdzku je davkovac siranu Zelezitého a na pravém zdsobni nadrz na
siran Zelezity (viastni 2019)

Plynové hospodaistvi

Bioplyn je jiman z vyhnivacich nadrzi a veden do membranového plynojemu,
ktery slouzi k akumulaci bioplynu. Plyn je dale zpracovavan v plynové kotelné piimo
na Cistirn¢ odpadnich vod, kde jsou umisténé dva kotle na bioplyn, jeden kotel na
zemni plyn a dvé kogeneraéni elektrické jednotky. Pfednostné COV Bystiany vyuzivéa
kogenerace k vyrob¢ elektrické energie a vzniklé teplo je vyuzivano k vytapéni budov.

Kotel na zemni plyn je pouze zalozni v piipad¢ havarie (Plasil, 2019).

Obr. 6.18 a 6.19 - Na levém obrazku je membranovy plynojem a na pravém plynovy kotel-VIADRU
G700 (viastni 2019)
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7. VYHODNOCENI PROVOZU

Na vyhodnoceni provozu ¢istirny odpadnich vod Bystifany jsem pouzila data
poskytnuta SeveroCeskymi vodovody a kanalizacemi, a.s. Tato data obsahuji
naméfené hodnoty z piitoku a odtoku z COV za roky 2017, 2018 a 2019. V tomto
¢asové rozmezi budou pro tuto praci zpracovana data naméienych hodnot znecisténi,
které jsou vyjadiené velicinami CHSK, BSKs, NL, Ncik a Pcek. Tabulky
s namefenymi hodnotami jsou uvedeny Vv ptilohach.

Vysledky naméienych pritoki na Cistirné odpadnich vod Bystrany

V tabulce 7.1 jsou uvedené hodnoty namétenych mési¢nich pritok na Cistirné
za roky 2017, 2018 a 2019. Hodnoty jsou uvadéné v m*/mésic.

Rok

Leden

Unor

Bfezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

V2141

Rijen

Listopad

Prosinec

2017

732 296

746 184

984375

674160

1001 289

585039

591 710

684 931

600 982

648 242

715 609

792 248

2018

1087720

674576

694 199

731880

549 070

559 980

536 863

539 778

514 244

485 583

474 940

642 244

2019

1038091

732937

805 873

506 686

662 066

565 264

554 210

487 991

409 117

578 473

552 691

591 235

Tab. 7.1 - Priitoky na COV Bystiany za roky 2017, 2018 a 2019

V roce 2017 byla naméfena nejvyssi hodnota pritoku 1 001 289 m® v kvétnu
a nejnizsi v &ervnu 585 039 m3, v roce 2018 byl nejvyssi pritok 1 087 720 m3 v lednu
a nejnizsi 474 940 m? v listopadu a v roce 2019 byla naméfena nejvy3si mésiéni
hodnota pritoku 1 038 091 m® v lednu a nejnizsi 409 117 m3v zafi.

V priabehu let 2017-2019 byl nejvyssi pritok zaznamenan v lednu roku 2018
ato 1 087 720 m3. Zatimco nejnizsi 409 117 m® byl naméfen v zati roku 2019.

V tabulce 7.2 jsou prehledné uvedené celkové ro¢ni priitoky na COV Bystiany
za roky 2017-2019 v m?,

Roéni pritok na COV Bysttany (m®) | Primérny mésiéni pritok (m?)
2017 8 757 065 718 874
2018 7491 077 582 123,4
2019 7484 634 570 443,6

Tab. 7.2 - Prehled rocnich priitokii na COV

Celkovy pritok v roce 2017 byl 8 757 065 m®. Primérnou mésiéni hodnotou
pritoku v tomto roce bylo 718 874 m®. V roce 2018 byl celkovy pritok 7 491 077 m?
a mési¢ni primér byl 582 123,4 m*. Rok 2019 mél nejnizsi celkovy priitok 7 484 634
m?3 ze vSech tfi let a primérny mésiéni priitok 570 443,6 m3.
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Zhodnoceni parametrii znec¢iSténi na Cistirné odpadnich vod Bystfany

V tabulce ¢. 7.3 jsou uvedené primérné ro¢ni hodnoty znecisténi v mg/l na
ptitoku a odtoku z COV.

CHSKCr BS K5 NL Ncelk. Pcelk.
(prim. | (prim. | (pram. | (prum. | (prim.
Misto méfeni mg/l) mg/l) mg/l) mg/l) mg/l)
2017 Pritok 321 161 147 39 3,67
Odtok 11,5 2,06 1,39 10,4 0,92
Pritok 410 218 211 43 4,71
2018
Odtok 12 2,47 2,90 10,9 1,32
Pritok 355 184 168 38 4,03
2019
Odtok 13,4 2,27 2,6 9,56 1

Tab. 7.3 - Prehled priimérnych rocnich hodnot znecisteni

Neelk. @ Peeik na piitoku i odtoku z COV Bystiany, ktera jsem graficky vyjadtila.

Chemicka spotieba kysliku

Dale jsem data z let 2017, 2018 a 2019, zpracovala po mésicich, vyhledala jsem
minima, maxima a primeéry jednotlivych parametr znecisténi - CHSKcr, BSKs, NL,

CHSKGcr je chemicka spotieba kysliku dichromanem draselnym. V obrazku 7.1
jsou zaznamenany minimalni, maximalni a primérné mésicni hodnoty CHSKcr na
ptitoku do COV Bysttany za roky 2017-2019. Z obrazku zfejmé, Ze nejvyssi hodnota
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Obr. 7.1 - Mésicni max, prim a min hodnoty CHSKcy na pritoku za 2017-2019
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V obrdzku 7.2 jsou zaznamendny maximalni, primérné a minimalni mési¢ni
hodnoty CHSKcr na odtoku z COV Bystiany z let 2017 - 2019. Dle natizeni vlady
¢. 401/2015 Sb. o odpadnich vodach vypousténych z komunalnich ¢istiren odpadnich
vod jsou pfipustné hodnoty (p)= 75 mg/l a maximalni hodnoty (m)= 125 mg/l urCeny
pro kategorii &istirny odpadnich vod nad 100 000 EO. U¢innost odstranéni CHSK na
COV se pohybuje kolem 96,6 %.
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Obr. 7.2 - Mésicni max, prim a min hodnoty CHSKcr na odtoku za 2017-2019, pripustné a maximalni
hodnoty CHSKc; dle NV ¢. 401/2015 Sb.

Biochemicka spotieba kysliku
BSKs udava mnozstvi kysliku spotfebovaného k biochemické oxidaci latek ve

vodé za 5 dni pii teploté cca 20 °C (Pitter 1990). Na obrazku ¢. 7.3 jsou vyobrazené
mésicni maximalni, primérné a minimalni hodnoty BSKs na pfitoku za roky 2017-
2019. Z obrazku je vycist, Ze nejvyssi hodnota 540 mg/l BSKs byla naméfena v zaii
2018 a nejnizsi 73 mg/l v ¢ervnu 2017.
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Na obrazku 7.4 jsou uvedeny maximalni, primérné a minimalni mési¢ni
hodnoty BSKs na odtoku z COV Bystiany z let 2017 - 2019. Dle nafizeni vlady
¢. 401/2015 Sb. o odpadnich vodach vypousténych z komunalnich ¢istiren odpadnich
vod jsou ptipustné hodnoty (p) = 15 mg/l a maximalni hodnoty (m) = 30 mg/I urCeny
pro kategorii ¢istirny odpadnich vod nad 100 000 EO. Uginnost odbouravani BSKs na
COV je 98,8 %.
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Obr. 7.4 - Mésicni max, priim a min hodnoty BSKsha odtoku za 2017-2019, pripustné a maximalni
hodnoty BSKs dle NV ¢. 401/2015 Sb.

Nerozpusténé latky
NL jsou definovény jako tuhé latky, které Ize za urcitych podminek odstranit

filtraci nebo odstiedénim. D¢li se na usaditelné, neusaditelné a vzplyvavé. Na obrazku
¢. 7.5 jsou vyobrazené mésicni maximalni, primérné a minimalni hodnoty NL na
ptitoku z let 2017-2019. Na obrazku je jasné€ vidét maximum 1 200 mg/l naméfené v
bieznu 2018, a ne tak jasné minimum naméfené v lednu 2019 — 48 mg/I.
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Obr. 7.5 - Mésicni max, prim a min hodnoty NL na pritoku za 2017-2019
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Na obrazku 7.6 jsou zaznamenany maximalni, primérné a minimalni mési¢ni
hodnoty NL na odtoku z COV Bystiany z let 2017 - 2019. Dle nafizeni vlady
¢. 401/2015 Sb. o odpadnich vodach vypousténych z komunalnich ¢istiren odpadnich
vod jsou ptipustné hodnoty (p) = 20 mg/l a maximalni hodnoty (m) = 40 mg/I urCeny
pro kategorii Gistirny odpadnich vod nad 100000 EO. Ug¢innost odstrandni
nerozpusténych latek na COV je 89,7 %.
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Obr. 7.6 - Mésicni max, priim a min hodnoty NL na odtoku za 2017-2019, pfipustné a maximdlni
hodnoty NL dle NV ¢. 401/2015 Sb.

Dusik celkovy

Ncelk je sou¢tem anorganického a organického dusiku. Jeho zvy$ena hodnota ve
vodé muze zpusobit eutrofizaci. Naobrazku ¢. 7.7 jsou vyobrazené meésicni
maximalni, primérné a minimalni hodnoty Necelk. na pfitoku z let 2017-2019. Z obrazku
je ziejmé maximum 80 mg/l namétené v cervnu 2017, minimum 20 mg/l namétené
Vv Cervenci 2017.
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Obr. 7.7 - Mésicni max, priim a min hodnoty Neek. na piitoku za 2017-2019

42



Na obrazku 7.8 jsou uvedeny maximalni, primérné a minimalni mési¢ni
hodnoty Ncek. na odtoku z COV Bystiany z let 2017 - 2019. Dle naiizeni vlady
¢. 401/2015 Sb. o odpadnich vodach vypousténych z komunalnich ¢istiren odpadnich
vod jsou ptfipustné primérné hodnoty (p) = 10 mg/l a maximalni hodnoty (m) = 20

mg/l ureny pro kategorii &istirny odpadnich vod nad 100 000 EO. U¢innost odstranéni
dusiku na COV je 74,3 %.
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Obr. 7.8- Mésicni max, priim a min hodnoty Nce. na odtoku za 2017-2019, pripustné primérné a
maximdlini hodnoty Nee. dle NV &. 401/2015 Sb.

Fosfor celkovy

Pcelk.je souctem rozpusténého i1 nerozpusténého fosforu. ZvySena hodnota
fosforu ve vodé zplsobuje eutrofizaci povrchovych vod. Na obrazku ¢. 7.9 jsou
vyobrazené mési¢ni maximalni, primérné a minimalni hodnoty Pcei. na pfitoku z let
2017-2019. Z obrazku vyplyva, ze maximum 15 mg/l bylo naméfeno v ¢ervenci 2019
a minimum 1,6 mg/l bylo naméfeno v ¢ervnu 2017 a v lednu 2019.
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Na obrazku 7.10 jsou zaznamenany maximalni, primérné a minimalni mési¢ni
hodnoty Peei. na odtoku z COV Bystiany z let 2017 - 2019. Dle nafizeni vlady &.
401/2015 Sb. o odpadnich vodach vypousténych z komunalnich Cistiren odpadnich
vod jsou primérné piipustné hodnoty (p)= 1 mg/l a maximalni hodnoty (m)= 3 mg/1
uréeny pro kategorii &istirny odpadnich vod nad 100 000 EO. Uginnost odstrandni
fosforu na COV je téméf 73,9 %.
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Obr. 7.10 - Mésicni max, priim a min hodnoty P na odtoku za 2017-2019, pripustné priimeérné a
maximalni hodnoty Peew. dle NV ¢ 401/2015 Sb.
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8. DISKUZE

V bakalarské praci byl vyhodnocen provoz a ucinnost odbourdvani

sledovanych parametrti znecisténi na Cistirné odpadnich vod Bystiany v letech 2017-

2019. Poskytnuta data jsou zpracovana v piehlednych grafech a tabulkach.

Pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych jsou stanoveny urcité

limity. Obecné limity o ptipustnych hodnotach znecisténi povrchovych a odpadnich

vod a o povoleni vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych jsou uvedeny

V nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh. V tabulce ¢. 8.1 emisnich standardt jsou zvyraznéné

emisni standardy pro kategorii COV > 100 000, kde jsou uvedené piipustné hodnoty
(p) pro CHSKGcr, BSKs, NL, hodnoty pifipustného priméru v mg/l pro Neek. a Pceik

a pro vSechny ukazatele maximalni hodnoty (m) které nesmi byt prekroceny.

Kategorie CHSKecr BSKs NL N-NH4* Neelk Peelk
Cov (EO) p m p m p m p m primér | m primér | m
<500 150 | 220 | 40 | 80 | 50 | 80 - - - - - -
500-2 000 125 | 180 | 30 | 60 | 40 | 70 | 20 | 40 - - - -
2 001-10 000 120 | 170 | 25 | 50 | 30 | 60 | 15 | 30 - - 3 8
10 001-100000 | 90 | 130 | 20 | 40 | 25 | 50 - - 15 30 2 6
>100 000 75 (125 | 15 | 30 | 20 | 40 - - 10 20 1 3

Tab. 8.1 - Emisni standardy (priloha ¢. 1 k narizeni viady ¢. 401/2015 Sb.)

Dale ma kazda cistirna odpadnich vod své vlastni stanovené limity urcené

pfislusnym ufadem. Pro COV Bystiany jsou tyto limity stanovené Krajskym

vodohospodaiskym titadem v Usti nad Labem. Limity vodopravniho povoleni jsou

piizptisobené technologii Cistirny a recipientu.

V tabulce €. 8.1 jsou uvedené ptipustné hodnoty ,,p*“ u CHSK, BSKs, NL. Pro
Neelk. @ Pceik. jsou uvedeny prumérné hodnoty (pramér), které mohou byt stejné jako

pfipustné hodnoty b&hem roku prekroceny v zavislosti na po¢tu odebiranych vzorkd.

Dale jsou uvedené pro vSechny parametry maximalni hodnoty ,,m*, které¢ nesmi byt

ptekroceny ani jednou. Stanovena je také hodnota maximalniho vypousténého

zneCisténi v tunach za rok.

Limity vodopravniho povoleni COV Bystiany

»p“ (mg/l) »m* (mg/l) t/rok
CHSK 50 100 300
BSKs 12 20 80
NL 15 25 100
Neelk. 14 (pramér) 25 112
Peelk. 1,5 (primér) 3 13

Tab. 8.2 - Povolené limity vypousténych odpadnich vod pro COV Bystiany (KR Teplice 2017)
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Chemicka spotieba kysliku

Hodnoty CHSKcr jsou posuzovany podle limitt vodopravniho povoleni COV
Bystiany. Piipustnd hodnota je ,,p“ 50 mg/l, maximalni hodnota ,m“ 100 mg/I
a maximalni mnozstvi 300 tun za rok. Ve sledovaném obdobi nebyl zadny z limith ani
dosazen ani prekrocen jelikoz maximalni naméfena hodnota CHSK ¢, na odtoku je 33
mg/l.

Dale jsou posuzovany podle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o odpadnich
vodach vypousténych z komunaélnich ¢istiren odpadnich vod jsou ptipustné hodnoty
(p) 75 mg/l a maximalni hodnoty (m) 125 mg/1 ureny pro kategorii €istirny odpadnich
vod nad 100 000 EO. Béhem let 2017-2019 nedoslo ani jednou k piekroceni limitnich
hodnot (p) a (m), ¢imz bylo NV dodrZzeno. Dle NV je také stanovena 75 % 0Géinnost
odstranéni CHSK. Skute¢nad uéinnost odstranéni za sledované obdobi na COV
Bysttany se pohybuje kolem 96,6 %. Tento vysledek je vice nez uspokojivy.

Biochemicka spotieba kysliku

Hodnoty BSKs jsou také posuzovany podle limitd vodopravniho povoleni
COV Bysttany, kde ,,p“ je 12 mg/l, ,,m“ = 20 mg/l a max. mnozstvi je 80 t/rok. Podle
NV ¢. 401/2015 Sh., kde (p) je 15 mg/l a (m) je 30 mg/l. V tomto ptipadé nebyl
prekrocen ani dosazen Zadny z limitd, jelikoz nejvyssi namétend hodnota BSKs na
odtoku ve sledovaném obdobi je 6,9 mg/l. Dle NV ¢. 401/2015 je minimalni G¢innost
odstranéni BSKs 85 % a skute¢na primérna ucinnost ve sledovaném obdobi je 98,8
%. COV Bysttany tedy splituje jak limity vodopravniho povoleni pro COV Bystfany,
tak i NV ¢. 401/2015 Sb.

Nerozpus$téné latky

Pro hodnoty NL je dle limitd vodopravniho povoleni COV Bystiany je
pfipustna hodnota 15 mg/l a maximalni hodnota 25 mg/l. Maximalni povolené ro¢ni
mnozstvi je 100 t/rok. NV ¢. 401/2015 Sb. stanovuje pro NL pfipustnou hodnotu 20
mg/l a maximalni hodnotu 40 mg/l. VSechny limity jsou splnény, namétené hodnoty
je neptesahly. Nejvyssi namétfena hodnota NL ve sledovaném obdobi je 7,2 mg/I.
Utinnost odstranéni NL na COV Bystiany je 89,7 %.

Celkovy dusik

Pramérna hodnota celkového dusiku je dle limiti vodopravniho povoleni COV
Bystfany stanovena na 14 mg/l a maximalni na 25 mg/l. Maximalni mnozstvi je 112
t/rok. Vzhledem k tomu, ze nejvyssi hodnota celkového dusiku naméfené na odtoku
ve sledovaném obdobi je 17,7 mg/l doslo tedy jen k piekroceni pouze prumérnych

hodnot, maximalni hodnota povoleného mnoZzstvi vypousténi neni ptfekrocena ani
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jednou. Ke stejnému vysledku doslo i pfi porovnani S primérnymi i maximalnimi
hodnotami, které jsou uréeny NV ¢. 401/2015 Sb. Primérna t¢innost odstranéni Neelk.
za sledované obdobi na COV Bystiany je 74,3 % &imz je limit uvedeny v NV &.
401/2015 Sb. 70 % splnén.

Celkovy fosfor

Celkovy fosfor je téZ posuzovan podle limitd vodopravniho povoleni COV
Bystrany, kde je stanoven pramér 1,5 mg/l a,,m“ 3 mg/l i podle NV ¢. 401/2015 Sh.,
kde je stanoveny primér 1 mg/l a hodnota (m) 3 mg/l. Nejvyssi naméfenou hodnotou
Pcelk. ve sledovaném obdobi na odtoku je 2,8 mg/l. Tato hodnota sice ptrekracuje
stanovené prumérné hodnoty, ale maximalni hodnoty pfekroeny nebyly ani jednou.
Maximalni mnozstvi Pcei. 13 t/rok, které také prekroceno nebylo. Dle nafizeni vlady
¢. 401/2015 Sb. je pro celkovy fosfor stanovena minimdlni pfipustnd ucinnost
vypousténych odpadnich vod 80 %. Tento stanoveny limit COV Bystfany nespliiuje,
jelikoz primérna u¢innost odstranéni Peei. ve sledovaném obdobi je 73,9 %. Na COV
Bystrany je fosfor odstrafiovan siranem zelezitym, ktery je davkovan na pftitoku do
nitrifikacni nadrze a dale dle potieby v rozdélovacim zlabu u dosazovacich nadrzi.
Hodnoty celkového fosforu by snad mohly byt jesté snizené ptidanim tercidlniho
stupné Cisténi pro odstranéni dusiku a fosforu.
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9. ZAVER

Cistirna odpadnich vod Bystfany se nachidzi nedaleko mésta Teplice
v Usteckém kraji a odpani voda je na ni pfivadéna z Teplic a okolnich obci. Tato
Cistirma funguje na principu mechanicko-biologického C¢isténi s biologickym
odstrafiovanim dusiku a chemickym straZenim fosforu. Projektovana kapacita COV
dle BSKs je 104 185 EO, v soucasné dobé je piipojeno 64 186 EO z ¢ehoz vyplyva, ze
je Cistirna vyuzivana z 61,6 %. Zajimavym piinosem této prace je fakt, Ze se postupné
snizuje celkové mnozstvi piitékajici odpadni vody, z divodi Setfeni vodou a zaroven
se navySuje koncentrace znecisténi v OV. Tento poznatek je podlozen tabulkami
a grafy z kapitoly 7, ve které jsou v grafech vyobrazené hodnoty znec€isténi na ptitoku
I na odtoku. Zajimavé jsou hodnoty CHSKcr, BSKs a NL na pfitoku Vv bfeznu roku
2018, kdy vystoupaly velice vysoko predevsim kvili nizkému pratoku.

Dale byl vyhodnocen provoz ¢istirny odpadnich vod Bystiany z let 2017-2019.
Posuzovanymi parametry zne€isténi na odtoku byly CHSKcr, BSKs, NL, celkovy N
a celkovy P. Tyto parametry byly dikladné porovnané s limity, pro vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych, ur€enymi nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb.
a limity stanovené krajskym vodohospodaiskym ufadem v Usti nad Labem, pod ktery
COV Bysttany spada. Vyslednym porovnanim naméfenych hodnot se prokazalo, ze
COV Bystiany je provozovéna dle platnych predpisti a spliiuje piedepsané limity pro
vypousténi odpadnich vod.

Jediné, co by mohlo byt na Cistirné¢ odpadnich vod Bystifany vylepseno je
odbouravani fosforu. Fosfor je zde odstranovan pouze davkovanim siranu Zelezitého.
Pfidanim tercidlniho stupné ¢iSténi pro odstraiiovani zbytku nerozpusténych latek
a fosforu, by mohlo dojit ke snizeni mnozstvi vypousténého fosforu do recipientu, coz
by bylo pro vodni tok piiznivéjsi. Pii rozsahlé rekonstrukci, ktera probihala v letech
2000-2003 nebyl tento stupenn docisténi pozadovan, nicméné provozovatel

Cistirny vyhledovée uvazuje o jeho vybudovani.

Cilem Ccisténi odpadnich vod je zlepSeni Zivotniho prostfedi a celkové
zkvalitnéni Zivotni Grovné na planeté. Kdyby odpadni vody nebyly ¢istény, doslo by
k zavaznému znecisténi povrchovych vod a naslednému zhorSeni zivotniho prostiedi.
Cistirny odpadnich vod nam s timto problémem pomahaji, a proto by mé&la byt jejich
modernizace ¢i vystavba podporovana a dotovana.
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Piiloha 1 - Projektové parametry COV Bystiany

projektové parametry Eistirny odpadnich
vod limity
¢OoV Bystfany max. pfitok garantovany odtok vodoprav.
celkem | Do biol. | z. mech. | z. biol. | celkem | povoleni
1 2 3 4 5 6

Q24 m’id | 31220
Q24 Iis
ad m’d | 37325
Qd I's 600
Qh m’h | 2073
Qsrazkovy lls| 2620
BSKs thr] 22742 | 14856 80
BSKs kg/d| 62307 | 40704
Ekv. obyv.
(60g/EQ.d) pocet| 104185
BSK; (pramér) mgl| 200 130 12 p"
BSK; (max.) mg/l 20
CHSK tir| 5116.9 3349.3 300
CHSK kg/d | 14019,1 | 9176,3
CHSK {pramé&r) mag/'l| 451 293 50 ‘p*
CHSK (max.) mg/l 100
BSK:/CHSK -
ML thr| 22729 1148,3 100
NL kg/d| 62273 | 31460
NL (primér) mgl| 200 100 15 “p"
NL (max.) mg/l 25
N-NH4+ tr
N-NH4+ kg/d
N-NH4+ (pramér) mg/l
N-NH4+ (max.) mg/l
Nc tir| 3273 328,5 112
Nc kg/d| 8968 | 9001
Nc {(pramér) mg/l 29 26.2 14
MNc (max.) mg/l 25
Pc tr| 568 54,7 13
Pc kg/d| 1558 150,0
Pc (pramér) mg/l 5 4,6 15
Pc (max.) mg/l 3
EL tir
EL kg/d
EL (primaér) mg/l
EL (max.) mg/l
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Ptiloha 2 - COV Bysttany - ptitok OV 2017

CHSK- | BSK5-

SUMAR pH Cr n NL N-NH4 N-NO2 N-NO3 | N-anorg | N-celk Pcelk
pocet 46 46 46 46 46 24 24 24 46 46

741 | 321 161 147 | 279 0,115 |0,193 |27,1 39,0 3,67
primér 7,00 | 170 730 |520 |127 0,013 <0,200 | 14,6 19,6 1,60
it 7,80 | 610 290 318 | 56,1 1,22 137|561 80,4 6,30
datum divod  typ pH CHSK- | BSKS- | N-NH4 | N-NO2 | N-NO3 | N-anorg | N-celk | Pcelk
odbéru odbéru vz, mg/l mg/| mg/l mg/l mg/| mg/| mg/l mg/l mg/l
02.01.2017 | PV c 74 | 350 170 154 | 24,2 0,013 <0,200 | 242 36,0 3,6
10.01.2017 | PR c 74 |360 200 166 | 35,9 45,6 3,6
16.01.2017 | PV c 76 |310 190 146 | 20,0 0,043 | 0,346 |204 32,8 3,1
24.01.2017 | PR c 72 | 300 170 107|323 44,4 3,0
30.01.2017 | PV c 70 | 240 130 740 |273 0,075 |0426 |27,8 32,8 3,3
07.02.2017 | PR c 7,0 |300 120 120 | 226 32,0 2,8
13.02.2017 | PV c 73 |170 84 66,0 | 2438 <0,030 |<023 |248 42,0 2,9
27.02.2017 | PV c 7,3 | 240 110 158 | 16,3 0,733 1,37 18,4 26,4 2,1
06.03.2017 | PR c 78 | 420 260 278|196 39,2 4,0
13.03.2017 | PV c 75 |310 200 318|129 1,22 0,45 14,6 23,2 3,3
27.03.2017 | PV c 76 | 450 240 192 | 19,9 <0,030 | 0,32 20,2 34,0 3,9
04.04.2017 | PR c 71 | 220 130 168|146 24,0 2,1
10.04.2017 | PV c 75 | 250 93 106 | 21,4 0,042 <0,200 | 21,4 42,1 2,5
18.04.2017 | PR c 75 | 310 150 136 | 20,0 26,0 3,6
24.04.2017 | PV c 73 | 430 200 118|212 0,061 <0,200 | 213 34,3 44
02.05.2017 | PR c 74 | 310 120 146 | 2138 46,6 3,3
08.05.2017 | PV c 73 |320 170 134|305 0,057 <0,200 | 30,6 41,2 3,8
16.05.2017 | PR c 73 |350 160 150 | 37,1 43,1 4,2
22.05.2017 | PV c 7,6 | 280 120 78,0 |308 0066|0277 |31,1 34,0 3,6
30.05.2017 | PR c 74 | 450 270 262 | 4938 62,0 4,1
05.06.2017 | PV c 73 | 230 73 86,0 |262 0,066 | 0,206 | 26,5 33,2 3,6
13.06.2017 | PR c 77 | 240 110 940 |336 80,4 2,9
19.06.2017 | PV c 74 | 270 130 84,0 30,1 0,016 <0,200 | 30,1 39,3 3,5
27.06.2017 | PR c 74 | 400 190 190|255 38,0 5,0
11.07.2017 | PR c 77 | 220 120 100 | 12,7 19,6 1,6
17.07.2017 | PV c 72 | 200 120 520 |254 0,047 <0,200 | 25,4 31,6 3,0
25.07.2017 | PR c 7,3 |410 230 194 | 286 416 5,2
31.07.2017 | PV c 71 | 380 210 196|248 0,052 0243 |251 38,0 3,9
08.08.2017 | PR c 74 | 240 120 96,0 |227 26,8 2,8
14.08.2017 | PV c 73 |380 230 198 | 227 0,038 |0281 [23,0 31,6 4,2
22.08.2017 | PR c 7,6 |350 120 122 | 287 40,0 4,2
28.08.2017 | PV c 75 | 290 130 106 | 27,5 0,053 |0,235 |27,8 30,4 3,1
05.09.2017 | PR c 7,6 | 360 140 188 | 26,0 34,0 4,0
11.09.2017 | PV c 75  |370 210 158 | 32,7 0,069 | 0244 |33,0 52,0 4,1
19.09.2017 | PR c 7,6 | 420 270 176 | 44,0 54,4 44
24.09.2017 | PV c 74 | 610 290 212|496 0,022 <0,200 | 49,6 53,0 52
03.10.2017 | PR c 7,3 |180 9% 100 | 136 20,4 1,9
09.10.2017 | PV c 75 | 240 130 100 | 56,1 <0,030 |<023 |56, 60,8 6,3
17.10.2017 | PR c 75 |39 150 190 | 457 51,0 45
23.10.2017 | PV c 75 |270 160 126 | 31,0 <0,030 |<023 |[310 33,8 2,8
31.10.2017 | PR c 74 | 270 88 128|420 52,0 2,8
06.11.2017 | PV c 74 |410 210 180 | 2338 0,019 |0241 |24, 30,0 5,7
13.11.2017 | PR c 7,3 |550 200 242 | 254 45,2 5,7
04.12.2017 | PV c 74 | 270 130 200 | 17,0 0,036 <0,200 | 17,0 32,8 3,9
12.12.2017 | PR c 74 | 220 110 72,0 | 3938 52,2 48
18.12.2017 | PV c 76 | 220 130 90,0 | 265 0,023 <0,200 | 26,5 29,6 2,5
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Ptiloha 3 - COV Bysttany - ptitok OV 2018

SUMAR pH CHSK-Cr | BSK5-n | NL N-NH4 | N-NO2 [ N-NO3 | N-anora | N-celk Pcelk
pocet 48 48 48 48 48 25 25 25 48 48
priamér 7,48 410 218 211 31,2 0,050 0,162 31,1 43,0 4,71
minimum 7,20 220 110 | 82,0 12,9 | 0,008 | <0,200 12,9 21,0( 2,60
maximum 7,90 1200 540 | 1180 57,3 | 0,337 2,09 44,8 65,2 11,0
datum davod | tvp pH CHSK-Cr | BSK5-n | NL N-NH4 | N-NO2 | N-NO3 | N-anora | N-celk Pcelk
odbéru odbéru | vz. mg/l mg/l mg/l_| mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

01.01.2018 | PV C 7.5 270 130 | 118 209 [ 0.035 0.315 21.3 27.2 3.0
09.01.2018 [ PR C 7.4 460 230 | 272 22,8 31,0 4,2
15.01.2018 | PV C 7.6 320 150 | 182 212 | 0,048 0,256 215 32,9 3.1
06.02.2018 | PR c 7,6 300 170 | 128 218 34,4 2,6
12.02.2018 | PV c 7,5 260 140 144 23,3 0,031 | <0,200 23,3 39,6 4.8
20.02.2018 | PR c 7.4 280 180 130 23,1 432 3.6
26.02.2018 | PV Cc 7.4 390 220 206 42,2 0,040 | <0,200 422 46,4 4,1
06.03.2018 | PR C 7.3 400 240 | 288 231 354 41
12.03.2018 | PV C 7.4 360 190 | 336 188 | 0,337 2,09 21,2 38.8 3.0
15.03.2018 | TECH ps 7,2 1200 530 | 1180 245 48,0 45
20.03.2018 | PR c 7.4 310 130 | 162 31,0 42 4 5.2
26.03.2018 | PV C 7.3 420 290 256 41,7 0,058 0,221 420 47,7 49
03.04.2018 | PR c 17 360 180 | 194 27.3 35.1 4.8
09.04.2018 | PV C 7.3 400 250 | 204 348 | 0,050 0,274 35,1 41,6 3.9
17.04.2018 | PR C 7.5 280 140 | 134 294 39,2 2,6
23.04.2018 | PV C 7,6 320 180 | 210 22,5| 0,008 | <0,200 22,5 31,2 35
01.05.2018 | PR c 7.4 380 210 | 196 28,8 40,0 6.7
08.05.2018 | PR c 7.7 410 250 | 198 32,5 39,2 4,5
15.05.2018 | PV C 7.2 630 360 | 300 28,7 | 0,033 | <0,200 28,7 54,4 51
21.05.2018 | PV C 7.4 490 230 | 224 36.1| 0.069 | <0,200 36,2 46,4 6.9
29.05.2018 | PR C 7.4 400 210 | 200 32,0 34,4 54
04.06.2018 | PV C 7.4 350 200 | 160 23,4 | 0,014 | <0,200 234 31,6 3,6
12.06.2018 | PR c 7.5 220 150 | 96.0 20,3 28,4 28
18.06.2018 | PV c 7.6 500 270 | 226 354 | 0,014 | <0,200 354 428 41
26.06.2018 | PR c 7.4 320 140 | 96,0 36,1 37,2 4.4
10.07.2018 | PV Cc 7.4 290 140 176 24,1 0,046 0,310 24,5 304 4,2
16.07.2018 | PV Cc 7.4 290 140 | 90,0 34,3 0,012 | <0,200 34,3 44,2 3.8
24.07.2018 | PR Cc 7.6 470 300 218 45,7 51,2 49
30.07.2018 | PV c 7.4 420 180 | 166 33,7 | 0,015 | <0,200 33,7 41,2 8.0
07.08.2018 | PR c 7.4 340 200 | 138 29,7 43,2 8.0
13.08.2018 | PV c 7.4 360 190 | 182 319 0,045 0,280 32,2 33,5 4,6
21.08.2018 | PV Cc 7.6 450 280 240 36,2 0,027 0,296 36,5 52,4 6.4
27.08.2018 | PV Cc 7.4 430 220 176 44,7 0,057 | <0,200 44,8 61,0 11
04.09.2018 | PV Cc 75 620 290 340 40,1 0,015 | <0,200 40,1 51,2 6.5
10.09.2018 | PV c 79 340 170 | 102 33,0 | 0,059 | <0,200 33,1 45,6 4.8
18.09.2018 | PV c 7.3 930 540 | 512 32,8 | 0,072 |<0,200 32,9 44,8 5.6
23.09.2018 | PR Cc 79 220 110 104 22,0 52,0 2.7
02.10.2018 [ PR Cc 75 380 200 156 40,0 61,1 4.4
08.10.2018 | PV Cc 7.8 560 340 222 32,4 0,065 | <0,200 32,5 46,0 4.4
16.10.2018 | PR Cc 7,6 510 230 222 57,3 65,2 51
22.10.2018 | PV c 75 540 300 | 254 37,5| 0,058 | <0,200 37,6 58,8 5.6
30.10.2018 | PR C 7.3 300 170 118 37.7 52,4 34
05.11.2018 | PV c 7,5 370 210 210 30,0 | 0,013 | <0,200 30,0 38,4 42
13.11.2018 | PR Cc 7.4 330 140 | 82,0 36,6 56.4 4,0
19.11.2018 | PR Cc 7.4 450 170 192 334 51,2 4,3
27.11.2018 | PR Cc 75 410 220 152 39,0 53,1 50
03.12.2018 | PV c 7.6 270 130 | 134 129 | 0,036 | <0,200 12,9 21,0 5.8
17.12.2018 | PR c 7.5 350 200 | 96.0 32,2 412 4.0
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Piiloha 4 - COV Bystiany - piitok OV 2019

SUMAR pH CHSK-Cr | BSK5-n | NL N-NH4 | N-NO2 | N-NO3 N-anora | N-celk Pcelk
pocet 45 45 45 45 45 24 24 24 45 45
primér 7,484 354,889 | 183,956 | 167,667 28,514 0,066 0,315 27,949 38,244 | 4,031
minimum 7 190 90 48 6,42 0,01 | <0,2 8,47 24,2 1,6
maximum 79 950 430 580 53 0,595 39 47,1 64,4 15
median 7,500 330,000 | 170,000 | 148,000 28,300 0,034 0 28,150 38,000 | 3.700
datum divod | tvp pH CHSK-Cr | BSK5-n | NL N-NH4 | N-NO2 | N-NO3 N-anora | N-celk Pcelk
odbéru odbéru | vz. mg/l mg/| mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l mg/| mall
08.01.2019 | PV c 7.3 210 90 98.0 642 | 0150 1.90 8.47 24,2 1.6
22.01.2019 | PR c 7.8 200 130 48,0 26,6 31,2 2,1
28.01.2019 | PVV c 7.4 270 170 113 185| 0,085 0,309 18,9 256 1,9
05.02.2019 | PR c 7.4 220 150 102 20,3 26,0 24
11.02.2019 | PVV c 7.7 250 130 136 22,5 0,015 | <0,200 22,5 28,6 2,2
19.02.2019 | PR c 7.7 410 180 248 21,8 43,2 7.4
25.02.2019 | PVV c 7.6 270 120 158 23,7 0,082 0,360 24,1 35,6 6.9
05.03.2019 | PVV c 7.7 340 200 188 24,6 | 0,047 | <0,200 24,6 30,0 41
19.03.2019 | PVV c 75 200 98 108 139| 0,595 3,90 18,4 29,2 1,9
25.03.2019 | PR c 75 260 160 148 22,0 32,0 2,6
02.04.2019 | PR c 7.8 310 160 158 23,5 32,0 32
08.04.2019 | PVV c 7,1 320 180 130 24,7 | 0,039 0,239 25,0 32,0 3.3
16.04.2019 | PR c 7.4 400 190 164 27,5 35,6 3,6
22.04.2019 | PVV C 7.7 310 170 124 279 0,045 0,252 28,2 34,0 3.9
01.05.2019 | PR c 75 380 220 170 253 50,0 39
08.05.2019 | PR c 7,3 380 190 154 28,3 42,4 4,9
14.05.2019 | PVV [ 7.5 320 120 126 30,7 0,095 | <0,200 30,8 452 41
20.05.2019 | PVV c 7,1 560 330 334 235| 0,017 | <0,200 235 38,0 3.7
03.06.2019 | PVV c 75 290 150 132 251 | 0,015 |<0,200 251 32,0 3.9
11.06.2019 | PVV c 7.4 290 130 92,0 28,9 | 0,012 |<0,200 28,9 29,8 24
17.06.2019 | PVV c 7.5 280 120 120 314 0,024 0,219 31,6 37,2 3.3
25.06.2019 | PR c 7,3 280 100 80,0 27,8 36,4 35
01.07.2019 | PR c 7,6 370 180 136 334 38,0 4,3
09.07.2019 | PVV c 7.7 390 210 204 32,9 0,059 | <0,200 33,0 43,2 51
15.07.2019 | PVV c 7,6 330 170 148 47,1 0,015 | <0,200 47,1 41,2 3,6
23.07.2019 | PR c 7,8 330 140 84,0 30,0 64,4 3.7
29.07.2019 | PVV c 75 950 430 580 21,0 0,059 0,380 21,4 51,5 15
06.08.2019 | PR c 79 260 160 92,0 26,8 40,0 35
12.08.2019 | PVV c 7,6 390 220 228 39,5 0,014 | <0,200 39,5 49,5 42
20.08.2019 | PR c 7.4 290 160 110 30,2 384 35
26.08.2019 | PVV c 7.6 470 270 202 31,7 0,019 | <0,200 31,7 35,1 49
03.09.2019 | PR c 7.7 300 180 126 53,0 59,3 3.9
17.09.2019 | PR c 7,6 350 200 90,0 34,7 40,8 4,3
23.09.2019 | PVV c 7,2 390 250 186 36,1 0,062 | <0,200 36,2 42,4 4,0
01.10.2019 | PR c 7.5 360 120 166 29,3 38,0 4,0
07.10.2019 | PVV c 75 360 190 148 28,0 | 0,057 | <0,200 28,1 28,5 3.7
15.10.2019 | PR c 7,0 520 260 460 30,0 36.4 3.3
21.10.2019 | PVV c 7.3 760 420 324 353 0,020 | <0,200 353 44,4 53
04.11.2019 | PVV C 74 190 110 78,0 20,0 0,028 | <0,200 20,0 264 2,2
12.11.2019 | PR c 7.3 400 230 208 28.7 35.2 4.2
18.11.2019 | PVV [ 7.4 360 180 212 34,0 0,010 | <0,200 34,0 38,8 34
26.11.2019 | PR c 7.4 300 130 150 325 440 4.0
02.12.2019 | PVV c 7.4 490 200 276 34,4 0,020 | <0,200 34,4 42,0 50
10.12.2019 | PR c 7.2 300 130 120 30,2 414 3.5
16.12.2019 | PR c 75 360 250 86,0 39,4 51,9 6,0
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Piiloha 5 - COV Bystiany - odtok OV 2017

SUMAR pH CHSK-Cr [ BSK5-n | NL N-NH4 N-NO2 N-NO3 | N-anorg | N-celk | Pcelk
pocet 46 46 46 46 46 24 24 24 46 46
pramér 7,41 321 61| 147 27,9 0,115 | 0,193 271| 390| 367
minimum 7,00 170 73,0 52,0 12,7 0,013 | <0,200 14,6 19,6 1,60
maximum 7,80 610 290 318 56,1 1,22 1,37 56,1 80,4 6,30
datum davod |typ |pH CHSK-Cr | BSK5-n | NL N-NH4 N-NO2 N-NO3 | N-anorg | N-celk | Pcelk
odbéru odbéru | vz. mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
02.01.2017 | PV Cc 74 350 170 154 24,2 0,013 | <0,200 24,2 36,0 3,6
10.01.2017 | PR C 7,4 360 200 166 35,9 45,6 3,6
16.01.2017 | PV Cc 7,6 310 190 146 20,0 0,043 0,346 20,4 32,8 3,1
24.01.2017 | PR Cc 7,2 300 170 107 32,3 44,4 3,0
30.01.2017 | PV c 7,0 240 130 74,0 27,3 0,075 0,426 27,8 32,8 3.3
07.02.2017 | PR Cc 7,0 300 120 120 22,6 32,0 2,8
13.02.2017 | PV c 7,3 170 84 66,0 24,8 | <0,030 <0,23 24,8 42,0 2,9
27.02.2017 | PV Cc 7,3 240 110 158 16,3 0,733 1,37 18,4 26,4 2,1
06.03.2017 | PR c 7,8 420 260 278 19,6 39,2 4,0
13.03.2017 | PV c 75 310 200 318 12,9 1,22 0,45 14,6 23,2 3.3
27.03.2017 | PV Cc 7,6 450 240 192 19,9 | <0,030 0,32 20,2 34,0 3,9
04.04.2017 | PR c 7,1 220 130 168 14,6 24,0 2,1
10.04.2017 | PV Cc 75 250 93 106 21,4 0,042 | <0,200 21,4 42,1 2,5
18.04.2017 | PR c 75 310 150 136 20,0 26,0 3,6
24.04.2017 | PV c 7,3 430 200 118 21,2 0,061 | <0,200 21,3 34,3 4,4
02.05.2017 | PR c 74 310 120 146 21,8 46,6 3,3
08.05.2017 | PV c 7,3 320 170 134 30,5 0,057 | <0,200 30,6 41,2 3,8
16.05.2017 | PR C 7,3 350 160 150 37,1 43,1 4,2
22.05.2017 | PV c 7,6 280 120 78,0 30,8 0,066 0,277 31,1 34,0 3,6
30.05.2017 | PR Cc 74 450 270 262 49,8 62,0 4,1
05.06.2017 | PV c 7,3 230 73 86,0 26,2 0,066 0,206 26,5 33,2 3,6
13.06.2017 | PR C 7,7 240 110 94,0 33,6 80,4 29
19.06.2017 | PV c 7,4 270 130 84,0 30,1 0,016 | <0,200 30,1 39,3 3,5
27.06.2017 | PR Cc 7,4 400 190 190 25,5 38,0 5,0
11.07.2017 | PR Cc 7,7 220 120 100 12,7 19,6 1,6
17.07.2017 | PV Cc 7,2 200 120 52,0 25,4 0,047 | <0,200 25,4 31,6 3,0
25.07.2017 | PR c 7,3 410 230 194 28,6 41,6 52
31.07.2017 | PV Cc 7,1 380 210 196 24,8 0,052 0,243 25,1 38,0 39
08.08.2017 | PR Cc 7,4 240 120 96,0 22,7 26,8 2,8
14.08.2017 | PV c 7,3 380 230 198 22,7 0,038 0,281 23,0 31,6 4,2
22.08.2017 | PR Cc 7,6 350 120 122 28,7 40,0 4,2
28.08.2017 | PV c 75 290 130 106 27,5 0,053 0,235 27,8 30,4 3,1
05.09.2017 | PR Cc 7,6 360 140 188 26,0 34,0 4,0
11.09.2017 | PV c 7,5 370 210 158 32,7 0,069 0,244 33,0 52,0 4,1
19.09.2017 | PR Cc 7,6 420 270 176 44,0 54,4 4,4
24.09.2017 | PV Cc 7,4 610 290 212 49,6 0,022 | <0,200 49,6 53,0 52
03.10.2017 | PR c 7,3 180 96 100 13,6 20,4 1,9
09.10.2017 | PV Cc 7,5 240 130 100 56,1 | <0,030 <0,23 56,1 60,8 6,3
17.10.2017 | PR c 75 390 150 190 45,7 51,0 4,5
23.10.2017 | PV Cc 75 270 160 126 31,0 | <0,030 <0,23 31,0 33,8 2,8
31.10.2017 | PR Cc 7,4 270 88 128 42,0 52,0 2,8
06.11.2017 | PV c 74 410 210 180 23,8 0,019 0,241 24,1 30,0 5,7
13.11.2017 | PR Cc 7,3 550 200 242 25,4 45,2 57
04.12.2017 | PV c 7,4 270 130 200 17,0 0,036 | <0,200 17,0 32,8 3,9
12.12.2017 | PR Cc 7,4 220 110 72,0 39,8 52,2 4,8
18.12.2017 | PV C 7,6 220 130 90,0 26,5 0,023 | <0,200 26,5 29,6 2,5

59




Piiloha 6 - COV Bystiany - odtok OV 2018

SUMAR pH | CHSK-Cr | BSK5-n | NL | N-NH4 [ N-NO2 | N-NO3 | N-anorg | N-celk | Pcelk
pocet 48 48 48 48 48 25 25 25 48 48
pramér 7,48 410 218 211 31,2 0,050 0,162 31,1 43,0 4,71
minimum 7,20 220 110 82,0 12,9 0,008 | <0,200 12,9 21,0 2,60
maximum 7,90 1200 540 | 1180 57,3 0,337 2,09 44,8 65,2 11,0
datum davod | typ pH CHSK-Cr | BSK5-n NL N-NH4 N-NO2 | N-NO3 N-anorg | N-celk | Pcelk
odbéru odbéru | vz. mg/l mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
01.01.2018 | PV [ 75 270 130 118 20,9 0,035 0,315 21,3 27,2 3,0
09.01.2018 | PR C 7,4 460 230 272 22,8 31,0 4,2
15.01.2018 | PV [ 7,6 320 150 182 21,2 0,048 0,256 21,5 32,9 3,1
06.02.2018 | PR [ 7,6 300 170 128 21,8 34,4 2,6
12.02.2018 | PV C 75 260 140 144 23,3 0,031 | <0,200 23,3 39,6 4,8
20.02.2018 | PR [ 7,4 280 180 130 23,1 43,2 3,6
26.02.2018 | PV C 7,4 390 220 206 42,2 0,040 | <0,200 42,2 46,4 4,1
06.03.2018 | PR [ 7,3 400 240 288 23,1 35,4 4,1
12.03.2018 | PV C 74 360 190 336 18,8 0,337 2,09 21,2 38,8 3,0
15.03.2018 | TECH pS 7,2 1200 530 | 1180 24,5 48,0 4,5
20.03.2018 | PR C 74 310 130 162 31,0 42,4 52
26.03.2018 | PV C 7,3 420 290 256 41,7 0,058 0,221 42,0 47,7 4,9
03.04.2018 | PR Cc 7,7 360 180 194 27,3 35,1 4,8
09.04.2018 | PV C 7,3 400 250 204 34,8 0,050 0,274 35,1 41,6 3,9
17.04.2018 | PR Cc 75 280 140 134 29,4 39,2 2,6
23.04.2018 | PV Cc 7,6 320 180 210 22,5 0,008 | <0,200 22,5 31,2 35
01.05.2018 | PR C 74 380 210 196 28,8 40,0 6,7
08.05.2018 | PR Cc 77 410 250 198 32,5 39,2 4,5
15.05.2018 | PV C 7,2 630 360 300 28,7 0,033 | <0,200 28,7 54,4 51
21.05.2018 | PV Cc 7,4 490 230 224 36,1 0,069 | <0,200 36,2 46,4 6,9
29.05.2018 | PR C 74 400 210 200 32,0 34,4 54
04.06.2018 | PV C 7,4 350 200 160 23,4 0,014 | <0,200 23,4 31,6 3,6
12.06.2018 | PR C 75 220 150 | 96,0 20,3 28,4 2,8
18.06.2018 | PV C 7,6 500 270 226 35,4 0,014 | <0,200 35,4 42,8 4,1
26.06.2018 | PR C 74 320 140 | 96,0 36,1 37,2 4,4
10.07.2018 | PV C 7,4 290 140 176 24,1 0,046 0,310 24,5 30,4 4,2
16.07.2018 | PV Cc 7,4 290 140 | 90,0 34,3 0,012 | <0,200 34,3 44,2 3,8
24.07.2018 | PR Cc 7,6 470 300 218 45,7 51,2 4,9
30.07.2018 | PV C 7,4 420 180 166 33,7 0,015 | <0,200 33,7 41,2 8,0
07.08.2018 | PR C 74 340 200 138 29,7 43,2 8,0
13.08.2018 | PV C 7,4 360 190 182 31,9 0,045 0,280 32,2 33,5 4,6
21.08.2018 | PV C 7,6 450 280 240 36,2 0,027 0,296 36,5 52,4 6,4
27.08.2018 | PV C 7,4 430 220 176 44,7 0,057 | <0,200 44,8 61,0 11
04.09.2018 | PV C 7,5 620 290 340 40,1 0,015 | <0,200 40,1 51,2 6,5
10.09.2018 | PV Cc 79 340 170 102 33,0 0,059 | <0,200 33,1 45,6 4,8
18.09.2018 | PV C 7,3 930 540 512 32,8 0,072 | <0,200 32,9 44,8 5,6
23.09.2018 | PR C 79 220 110 104 22,0 52,0 2,7
02.10.2018 | PR C 7,5 380 200 156 40,0 61,1 4,4
08.10.2018 | PV C 7,8 560 340 222 32,4 0,065 | <0,200 32,5 46,0 4,4
16.10.2018 | PR [ 7,6 510 230 222 57,3 65,2 51
22.10.2018 | PV C 75 540 300 254 37,5 0,058 | <0,200 37,6 58,8 5,6
30.10.2018 | PR C 7,3 300 170 118 37,7 52,4 34
05.11.2018 | PV C 75 370 210 210 30,0 0,013 | <0,200 30,0 38,4 4,2
13.11.2018 | PR C 74 330 140 | 82,0 36,6 56,4 4,0
19.11.2018 | PR C 7,4 450 170 192 33,4 51,2 4,3
27.11.2018 | PR C 75 410 220 152 39,0 53,1 5,0
03.12.2018 | PV C 7,6 270 130 134 12,9 0,036 | <0,200 12,9 21,0 5,8
17.12.2018 | PR C 7,5 350 200 96,0 32,2 41,2 4,0
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Piiloha 7 - COV Bystiany - odtok OV 2019

SUMAR pH | CHSK-Cr | BSK5-n | NL N-NH4 | N-NO2 | N-NO3 | N-anorg | N-celk | Pcelk

pocet 50 50 50 50 50 50 50 28 50 50
prumér 7,494 13,400 2,266 | 2,612 1,550 | 0,090 6,371 7,640 | 9,564 1,060
minimum 71 <15 11 | <2 <1 0,013 1,04 1,17 2.2 0,11
maximum 8.3 31 43 7.2 10,2 | 0,282 10,5 126 17,7 2,8
median 7,500 17,500 2,100 | 2,600 0| 0069| 6,630 7,605 | 9,450 0,980
datum davod |typ pH CHSK-Cr | BSK5-n | NL N-NH4 N-NO2 | N-NO3 | N-anorg | N-celk | Pcelk

odbéru odbéru | vz. mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

01.01.2019 | RO c 7.7 | <15 38 7,0 2,84 | 0,074 8,41 13,9 0,44
08.01.2019 | RV c 7.2 15 11 24 1,48 | 0,282 5,59 7,35| 10,0 0,84
14.01.2019 | TD c 7.2 28 2.8 34 4,00 | 0,256 8,02 12,3| 13,0 0,45
22.01.2019 | RV1 c 7.7 | <15 2,0 <20 358 | 0,184 6,39 12,9 0,79
28.01.2019 | RV2 c 7,3 ] <15 1,7 | <2,0 453 | 0,221 4,87 9,62 9,9 0,71
05.02.2019 | RV1 c 73 20 25| <20 239 | 0,185 7,51 11,1 1,2
11.02.2019 | TD c 7,9 | <15 2,6 2.2 3,07 | 0,248 6,83 10,1 | 139 0,54
19.02.2019 | RV1 c 7.6 20 21 2,6 | <1,00 0,143 8,06 12,3 1,2
25.02.2019 | RV2 c 7,6 | <15 2,0 3,0 1,45 | 0,169 8,26 9,88 | 104 1,4
05.03.2019 | RV2 c 75 19 25 2,6 | <1,00 0,106 10,2 10,3 111 15
11.03.2019 | TD c 77| <15 1,7 | <2,0 226 | 0,157 5,08 7,50 8,3 0,76
19.03.2019 | RV2 c 75 24 3,1 5,0 7,81 0,226 4,61 126 | 12,7 0,90
25.03.2019 | RV1 c 75| <15 1,9 2,6 252 | 0179 5,30 8,4 0,89
02.04.2019 | RV1 c 75 16 1,8 4,8 | <1,00 0,078 7,46 8,1 1,2
08.04.2019 | TD c 7.2 23 2,6 3,4 | <1,00 0,054 7,66 7,71 8,8 1,2
16.04.2019 | RV1 c 7.2 20 16 2,6 | <1,00 0,021 5,62 6,6 1,4
22.04.2019 | RV2 c 75 20 2.4 2,2 [<1,00 0,072 8,77 884 | 104 1,4
01.05.2019 | RV1 c 7.3 24 21 2.4 | <1,00 0,019 6,15 9,0 0,97
08.05.2019 | RV1 c 7.3 31 33 2,6 | <1,00 0,058 8,42 11,0 15
14.05.2019 | RV2 c 75 15 20[<20 [<1,00 0,020 3,13 3,15 5,0 1,4
20.05.2019 | TD c 71 22 43 7.2 1,66 | 0,096 2,74 4,50 71 2,1
28.05.2019 | RV2 c 7,3 | <15 16| <20 |<1,00 0,046 1,12 1,17 2,2 0,11
03.06.2019 | RV2 c 75 22 23 2,2 [<1,00 0,043 6,29 6,33 6,7 1,2
11.06.2019 | RV2 c 7.6 16 3.8 6,0 | <1,00 0,024 5,81 5,83 7,6 0,73
17.06.2019 | TD c 75 22 2.4 4,8 | <1,00 0,035 6,78 6,82 7,9 0,27
25.06.2019 | RV1 c 7.2 21 2.2 5.4 | <1,00 0,040 5,76 7.3 0,94
01.07.2019 | RV1 c 7.8 17 1,4 | <2,0 |<1,00 0,031 6,69 7.2 0,42
09.07.2019 | RV2 c 7.8 20 1,9 3,4 | <1,00 0,021 7,73 7,75| 10,6 1,2
15.07.2019 | TD c 7.4 26 1,2 |<2,0 |<1,00 0,031 6,98 7,01 7.8 0,90
23.07.2019 | RV1 c 79| <15 2,1 2,8 | <1,00 0,067 6,57 11,9 15
29.07.2019 | RV2 c 7,6 27 2.2 4,0 533 | 0,070 2,69 8,09 8,7 0,98
06.08.2019 | RV1 c 8,0 22 2,9 3,8 1,89 | 0,038 5,85 10,2 1,4
12.08.2019 | TD c 8,3 17 15| <2,0 |<1,00 0,046 5,69 5,74 71 1,1
20.08.2019 | RV1 c 75 23 24 2,6 10,2| 0,101 1,04 13,9 1,6
26.08.2019 | RV2 c 7.7 | <15 2.2 34 6,63 | 0,086 3,27 9,99 | 10,0 0,78
03.09.2019 | RV1 c 7.9 15 22|<20 [<1,00 0,043 7,11 7.9 0,41
09.09.2019 | TD c 8,1 |<15 1,7 [ <2,0 | <1,00 0,031 4,09 4,12 4,9 0,45
17.09.2019 | RV1 c 77| <15 1,9 2,0 | <1,00 0,047 10,5 11,8 15
23.09.2019 | RV2 c 7.4 23 1,9 38 242 | 0177 8,88 15| 121 0,61
01.10.2019 | RV1 c 7,5 | <15 1,9 2,0 1,06 | 0,088 6,19 8,5 0,26
07.10.2019 | TD c 73| <15 1,8 2,8 |<1,00 0,015 6,34 6,36 7.3 0,71
15.10.2019 | RV1 c 7.2 20 2,9 6,4 | <1,00 0,032 7,95 8,3 15
21.10.2019 | RV2 c 75| <15 1,8 3,0 1,76 | 0,051 7,49 9,30 | 114 2.8
04.11.2019 | TD c 7.2 18 3.2 32 1,63| 0,123 3,81 5,56 5.8 0,93
12.11.2019 | RV1 c 7.3 24 2.2 24 1,59 | 0,039 6,83 9,2 1,4
18.11.2019 | RV2 c 7,0 | <15 13|<2,0 |<1,00 0,083 4,47 4,55 8,0 0,94
26.11.2019 | RV1 c 74| <15 3.2 2,6 | <1,00 0,013 9,17 9,7 1,8
02.12.2019 | TD c 7.1 19 21 3,6 | <1,00 0,093 9,87 9,96 | 11,4 15
10.12.2019 | RV1 c 7,2 | <15 1,9 2,0 | <1,00 0,030 7,49 11,2 1,3
16.12.2019 | RV1 c 75 21 33 2.4 7,41| 0,128 7,02 17,7 0,98
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