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Abstrakt

Bakalatska prace popisuje technologii ¢isténi odpadnich vod ve vybudované aktivacni
Cistirné odpadnich vod v obci Sabina. V jednotlivych kapitolach jsou popsany
legislativni pozadavky na stanovené limity zneciStujicich latek vypousténych
odpadnich vod do recipientu a dostupné technologie ¢isténi odpadnich vod. Soucasti
prace je také popis metod rozbor odpadnich vod u sledovanych ukazatell znecisténi
ukazatelil z pivodni biodiskové Cistirny a nové aktivani biologické Cistirny

odpadnich vod v obci Sabina.

Kli¢ova slova

Cisténi odpadnich vod, ¢istirna odpadnich vod, Sabina, technologie ¢isténi, znecisténi.

Abstract

The bachelor's thesis describes the technology of wastewater treatment in a newly built
wastewater treatment plant in the village Sabina. The individual chapters describe the
legislative requirements for the set limits of pollutants discharged into the recipient
and the available technologies of wastewater treatment. Part of the work is also
a description of methods of wastewater analysis for the monitored indicators of
wastewater pollution. The results are compared in the discussion of the most important
concentration indicators from the original biodisk treatment plant and the new

activating biological wastewater treatment plant in the village of Sabina.
Keywords

Pollution, Sabina, wastewater treatment, wastewater treatment plant, treatment

technology.
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1. UVOD

Voda jako zdroj energie na nasi planeté neni nekone¢na. Pro naSe potieby vyuzivame
zejména sladkou vodu, které je v hydrosféte piiblizné 3 % (Netopil a kol. 1984).
V soucasné dobé ubyva dostupnych zdroju této vody, podzemnich ¢i povrchovych,
at’ jiz z divodu nizkych srazek, plytvanim vodou v domacnostech nebo priimyslovym
vyuzitim vody. NejvéEtsi zatézi pro zivotni prosttedi pak piedstavuji zejména odpadni
vody, které ptispivaji k vysoké zatézi v ekosystému, kdy jsou do n¢j bez predchoziho
vycisténi odpadnich vod navraceny latky, které poSkozuji pfedev§im zivotni prostiedi
a také lidskou populaci. Pro ochranu ekosystému je nutné odpadni vody Cistit a zbavit
je nebezpecnych latek pomoci Ccistiren odpadnich vod dle platné legislativy

(Wanner 2015).

2. CiL PRACE

Cilem bakalaiské prace je popis procesu ¢isténi odpadnich vod v obci Sabina.
V bakalaiské praci budou zmapovany legislativni pozadavky na €isténi a vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych z obce Sabina. Dale jednotlivé technologie, které
se vyuzivaji pro ¢isténi odpadnich vod a byly pro obec Sabina na zakladé projektu
vybudovéany a zhodnoceni piinosu ¢istirny odpadnich vod pro obec Sabina. Soudasti
prace je také popis pouzivanych zakladnich technik rozbort odpadnich vod

u sledovanych ukazatelil zne¢isténi odpadnich vod z &istirny odpadnich vod (COV).

3. METODIKA

Pied zpracovanim bakalafské prace bylo nutné se seznamit s piisluSnou legislativou
a dostupnou literaturou popisujici problematiku ¢isténi odpadnich vod, evidenci
a likvidaci kalt, které vznikaji provozem COV. Dal§im krokem bylo prostudovani
technickych dokumentaci pro jednotlivé ¢asti vystavby cistiren odpadnich vod v obci
Sabina. Velmi pfinosna byla osobni prohlidka COV a také rozhovor o technologii
¢isténi odpadnich vod se zaméstnanci Vodohospodaiské spolecnosti Sokolov, s. 1. 0.,
ktera je provozovatelem COV v obci Sabina. Nasledn& byl vytvofen popis odbéru
vzorkd s fotografiemi ve spolupraci s pracovnikem akreditované laboratote
a vysvétlen zakladni postup rozboru vzorkti odpadnich vod a jejich vyhodnocovani.

Vysledné hodnoty jednotlivych indikatorti zne€isténi odpadnich vod byly zpracovany
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do tabulky a vyhodnoceny, zda nepfesahuji maximalni povolené limity hodnot

ukazateli pro vypousténi do povrchovych vod dle platné legislativy.



4. LEGISLATIVA CR A EU

K vypousténi odpadnich vod existuje v Ceské republice rozsahla legislativa. Po vstupu
do EU se Ceska republika zavazala piijmout a dodrzovat zikony, smérnice a vyhlasky

EU v oblasti vypousténi odpadnich vod pro minimalizaci dopadu na Zivotni prostiedi.
4.1. Zakladni legislativa Ceské republiky

Zajisténi ucinného zneSkodiovani odpadnich vod je v soucasné dobé jednim

predstavena zakladni legislativa Ceské republiky tykajici se feseni této problematiky.

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zékon)
v platném znéni, kde je definovan pojem odpadni voda a nakladani s témito vodami.
Dale je zde uveden zpasob kontrol odpadnich vod, evidence zneéisténych vod

a vybirani poplatkt.

Zakon ¢. 150/2010 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zédkonl (vodni zédkon), ve znéni pozdé&jsich predpist, a zdkon ¢. 200/1990

Sb., o ptestupcich, ve znéni pozdéjsich predpist Vv platném znéni.

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné
nékterych zakonl (zékon o vodovodech a kanalizacich), ktery upravuje nakladani

s odpadnimi vodami odvadéné do vetejné kanalizace v platném znéni.
Zakon ¢. 185/2001 Sb., Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakoni.

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., vyhlaska Ministerstva zemé&délstvi, kterou se provadi
zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zmeéné

nékterych zakont (zékon o vodovodech a kanalizacich) v platném znéni.

Vyhlaska ¢. 328/2018 Sb., o postupu pro urCovani znecisténi odpadnich vod,
provadeéni odectlh mnozstvi znecisténi a mefeni objemu vypousténych odpadnich vod

do vod povrchovych v platném znéni.

Vyhlaska €. 437/2016 Sb., Vyhlaska o podminkach pouziti upravenych kalt
na zemédélské pideé a zmeéné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady a zmén¢ vyhlasky €. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani
odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky €. 383/2001
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Sb., o podrobnostech nakladdni s odpady (vyhlaSka o podrobnostech nakladani

s biologicky rozlozitelnymi odpady) v platném znéni.
Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., Vyhlaska o katalogu odpadu, Vv platném znéni.

Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi, kterou
se stanovi Katalog odpadt, Seznam nebezpecnych odpadii a seznamy odpadii a stath
pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadu a postup pti udélovani souhlasu k vyvozu,

dovozu a tranzitu odpadt (Katalog odpadii), v platném znéni.

Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod

do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech v platném znéni.

Norma CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky. Tato norma stanovi
podminky pro navrhovani, posuzovani, provadéni a sanaci gravitacnich stokovych siti
a kanaliza¢nich ptipojek, vEetné objektti na nich, v souladu s CSN EN 752 a CSN EN
1610, s platnosti pro mésta, obce, sidlisté, rozptylenou zastavbu, dopravni stavby a jiné

lidskou stavebni ¢innosti dotéené lokality v platném znéni.

Norma CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel. Tato
norma plati pro navrhovani, vystavbu a provoz malych mechanicko-biologickych
Cistiren odpadnich vod z jednotlivych objektl nebo jejich skupin, malych sidlist’ nebo
¢asti sidelnich celkd, kde vznikaji odpadni vody charakteru méstskych odpadnich vod
nebo odpadni vody obdobného charakteru a kde velikost zdroje zne€isténi vyjadieného
biochemickou spotiebou kysliku (BSKs) je mensi nez 30 kg za den (méné nez 500
ekvivalentnich obyvatel — EO). Norma neplati pro navrhovani Cistiren s vyrazné
odliSnymi koncentracemi hlavnich ukazateli zneciSténi a pro cerpaci stanice

odpadnich vod v platném znéni.

Norma CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti stok a kanaliza¢nich ptipojek v platném
znéni.

Norma CSN EN ISO 5667-1 Jakost vod — Odbér vzorkti — Cést 1: Navod pro navrh

programu odbéru vzorkil a pro zplisoby odbéru vzorki v platném znéni.

Norma CSN EN ISO 5667-10: Jakost vod. Odbér vzorki. Cést 10: Pokyny pro

odbér vzorkli odpadnich vod v platném znéni.



Norma CSN EN ISO 5667-14: Kvalita vod — Odbér vzorki — Cést 14: Navod
pro prokazovani a fizeni kvality odbéru vzorkli vod a manipulace s nimi v platném
znéni.

Norma CSN 75 7315: Jakost vod — Uprava vzorkt odpadnich vod pred chemickou

analyzou V platném znéni.
4.2 Zékladni smérnice EU

Nasledujici kapitola se bude zabyvat pfisluSnymi smérnicemi stanovenymi Evropskou

unii pro ¢innost nakladani s odpadnimi vodami.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES, v platném a G¢inném znéni,
kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi V oblasti vodni politiky. Smérnice
definuje rozsah vodni politiky a fesi ochranu povrchovych a podpovrchovych vod pied
znecisténim.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/118/ES, v platném a G¢inném

znéni, 0 ochran¢ podzemnich vod pied znecisténim a zhorSovanim stavu.

Smérnice Rady ¢. 91/271/EHS, v platném a uc¢inném znéni, o €isténi méstskych
odpadnich vod. V této smérnici se fesi €iSténi méstskych odpadnich vod a odvadéni

primyslovych odpadnich vod.



5. ODPADNI VODY A KANALIZACNI SITE

Odpadni vody mohou ohrozit kvalitu podzemnich nebo povrchovych vod (zékon ¢.

254/2001 Sbh.) (Dohanyos a kol. 2004).

Odpadnimi vodami se nazyvaji vody, které byly pouzity v obytnych, zemédélskych,
prumyslovych, zdravotnickych zafizenich (zakon ¢. 254/2001 Sb.), které po pouziti
zméni své vlastnosti, napt. chemické, biologické nebo fyzikalni. Odpadnimi vodami

mohou byt i prisakové vody ze skladek a odkalist’ (Dohanyos a kol. 2004).
5.1 Zakladni rozdé€leni odpadnich vod

Odpadni voda je voda, kterd byla néjakou formou znecisténa lidskou Cinnosti.
Tato kapitola ptedstavi zdkladni déleni odpadnich vod, které je mozno rozdélit

dle charakteru na:
Komunalni splaskové odpadni vody (Sojka 2013):

e vody jsou odvadény z budov, ve kterych vznikaji jako produkty domécnosti
a lidského metabolismu. SloZeni splaskovych vod upravuje norma CSN 75
6402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel (Sojka 2013)
(norma CSN 75 6402).

Srazkové odpadni vody:
e srazkové vody smichané s odpadnimi vodami.

e voda ze sn¢hovych a destovych srazek, ktera je znecisténa pevnymi latkami

z vozovek predevs§im solemi v zimnim obdobi (Sojka 2013).
Priamyslové odpadni vody:
e jsou produktem priamyslové nebo i jiné vyrobni ¢innosti. Jejich slozeni zavisi
na charakteru vyroby v primyslovém podniku. Kvalitu vypousténych

odpadnich latek povoluje spravce kanalizacni sit¢ v souladu s provoznim

fadem kanalizace (Sojka 2013).
Balastni vody:

e jsou malo znecisténé vody a jejich ptitomnost v odpadnich vodach zpusobuje
ziedéni koncentrace odpadnich vod u BSKs pod 50 mg/l1. Pti této koncentraci

je biologickeé ¢isténi odpadnich vod obtizné (Sojka 2013).
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5.2 Odvod splaskove vody

Kanalizac¢ni stoky slouzi k co nejrychlejsimu odvodu odpadnich vod ze zajmového
tizemi do COV potrubni siti vyuZivajicich gravitaci, kdy splasky odtékaji
samospadem. Pomoci kanalizacni sit¢ jsou krom¢ domovnich splaskii odvadény také
pramyslové vody, destové srazky a dalsi vody (Jaglova a Snajdr 2009). Pravni vztahy
pro vybudovani kanaliza¢nich pfipojek jsou upraveny v zakoné ¢. 274/2001 Sb.
Vv platném znéni. Odpadni vody z obydli nebo z dané¢ho uzemi, které jsou odvadény
pomoci potrubnich stok, musi byt spolehlivé, zdravotné zpusobilé a hospodarné (Sojka
2013).

Stoky jsou rozd€leny do tfi zakladnich soustav (Mlejnska a kol. 2009) (zakon ¢.
274/2001 Sh.):

e jednotnd stokova sit’
e oddilna stokova sit’,

e modifikovana stokova soustava.

Jednotna stokova sit’: Splaskové a destové vody jsou odvadény jednotnou siti, ktera
musi byt dimenzovana na  vyS$§i  prutoky vzhledem Kk destovym
a sné¢hovym srazkam zpisobujicim jednorazové odtokové viny mnohonasobné
prekracujici bézné odtoky splaskovych vod. Z tohoto diivodu se kanalizace navrhuje
na dvojnasobek maximalniho hodinového prutoku. Schéma jednotné stokové sité

je zobrazeno na obr. ¢. 1 (Vaclavik 2014):

248

2- Vst vydisténé odpadni vody
3 Vyust odlehCovaci staky
4 Odichdvaci komora

5- Kmenovi stoka

Obrazek 1: Schéma jednotné stokové soustavy (Vaclavik 2014).



Oddilna stokova sit’: Soustava odvadi vody samostatnymi trasami stokové site.
Pro odvod dest'ové a splaskové vody se nejcastéji pouzivaji samostatné oddélené sité.

Schéma oddilné soustavy je na obrazku ¢. 2 (Vaclavik 2014):

248

1-Cov
2- vyust vitisténg odpadni vody
3- vyust' deit'ovyech odpadnich vod
4- kmenovd stoka

__ stokyméstdoyeh odp. vod

_ stoky deéfove

Obrazek 2: Schéma oddilné stokové soustavy (Vaclavik 2014).

Modifikovana stokova soustava: Vznika kombinaci jednotné a oddilné stokové
soustavy, kdy je splaskova sit’ uloZzena hloubé&ji nez destova. V CR jsou destovymi
stokami odvadény pouze neznec€isténé vody. Pro ostatni vody se pouZivaji splaskové

stoky. Schéma modifikované soustavy je na obrazku ¢. 3 (Vaclavik 2014):

Obrazek 3: Modifikovana stokova soustava (Vaclavik 2014).

Dalsimi zptsoby odkanalizovani odpadnich vod, kde nelze pouzit gravitaci,
je podtlakova a tlakova kanalizace. NejCastéji se vyuzivaji v mistech s nevhodnym
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terénem, vysokou spodni hladinou vody, uzkymi vykopy a z jinych dalSich divoda
(Sojka 2013).

Podtlakova kanalizace: Kanalizacni sit’ pracuje na principu podtlaku pies domovni
saci ventily. Ve sbérném zasobniku se pomoci vakuovych Cerpadel vytvaii podtlak
a odpadni vody jsou dale ¢erpany pomoci gravitace nebo Cerpanim az do Cistirny.

Schéma podtlakové kanalizace je na obrazku ¢. 4 (Sojka 2013):

TLAKOVA__ 7 :
PROVZOUSNOVAC |
STANICE

A.

CISTIRNA
ODPADNICH
VoD

AKUMULACNI RECIPIENT

A CERPACI

GRAVITACNT DOMOVNI
J[HKA

KANALTZAE NI
PRIPOJKA

SBERNE TLAKOVE
VEDENI

Obrazek 4: Schéma vakuové kanalizace (Sojka 2013).

Tlakova kanalizace: V tlakové kanalizaci je vytvafen tlak nejcastéji
0,6 — 3 MPa v hlavni stokov¢ siti. Odpadni vody jsou na domovnich ptipojkach tlaceny
do kanaliza¢ni sité pfes Cerpaci stanice z akumula¢nich jimek. Odpadni vody do jimek

natékaji pomoci gravitace. Schéma tlakové sité je na obrazku ¢. 5 (Sojka 2013):

Gravitacni  Akumulacni
domovni  acerpadi jimka

pripojka /——\

Tlakova
provzdusiiovad
stanice

Cistirna odpadnich vod

Sharné tlakové vedeni

Obrazek 5: Schéma tlakové kanalizace (Sojka 2013).



5.3 Kontrola kanalizac¢ni sité

Po vybudovani kanaliza¢ni sité je povinnosti spravce kanalizace provadét pravidelné
kontroly stavu a té€snosti kanaliza¢nich stok. Sité s gravitaénim pritokem vod véetné
malych objektii se kontroluji dle normy CSN 75 6909. Pro kontrolu vodotdsnosti
kanaliza¢ni sité lze provést po dohod¢ s odbératelem zkouSku pomoci tlakového

vzduchu nebo vody (Envirox ©2020) (norma CSN 75 6909):

Pro nové i stavajici pripojky: se provadi zkouska tlakovym vzduchem (metoda L).

Pro spravné provedeni kontroly je nutné zbavit kanaliza¢ni ptipojku necistot.

Pro jimky a septiky: se provadi zkouska vodou (metoda W). K provedeni zkousky je

nutné vy¢istit jimku a naplnit ji vodou.

Na kanalizaé¢ni siti mize vzniknout fada poruch, které mohou byt zptisobeny vadnou
montazi pii pokladce potrubi, neopravnénym zasahem (Cerna piipojka), mechanickym
preruSenim kofenovym systémem stromtl, spodni vodou, netésnostmi spojii, napojeni

k armaturam a v neposledni fad¢ také z divodu stafi kanalizacni sit¢ (Kovacik 2012).

Pro kontrolu potrubi, septiki a jimek lze vyuzit inspekcéni kanalizacni kameru
spusténou do kanalizaéniho potrubi v misté, které je nejblize k pravdépodobnému
mistu poruchy. Ukazka sestavy pro kontrolu kanalizace je na obrazku ¢. 6 (Orakle
©2020):

Obrazek 6: Revize kanalizace kamerou (Orakle ©2020) (URL 1).
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5.4 Sledovane latky v odpadnich vodach

V odpadnich vodach se vyskytuji celé fady latek, které je nutno sledovat a zabyvat
se jimi. Odpadni vody zahrnuji rozpusténé a suspendované organické pevné latky.
Cisténi odstrani vétsinu BSK a suspendovanych pevnych latek, které se nachazeji
v odpadnich vodach (Sunome a Ghate, 2004). Rozdéleni znelist'ujicich latek je
dulezité pro zvoleni spravného procesu jejich ¢isténi. Zakladni piehled znecist'ujicich
latek a jejich vlastnosti v odpadnich vodach je uveden v tabulce ¢. 1 (Posta a kol.

2008):

biologicky rozlozitelné cukry, mastné
organické kyseliny
rozpusSténé ] ] _ ]
biologicky nerozlozitelné | barviva
anorganické tézké kovy, sulfidy
biologicky rozlozitelné Skrob, bakterie
biologicky nerozloZzitelné | plasty, papir
organické usaditelné celulosova vlakna
nerozpusténé koloidni bakterie
neusaditelné
plovouci papir
usaditelné pisek, hlina
anorganické
neusaditelné brusny prach

Tabulka 1: Prehled znecist'ujicich latek (Posta a kol. 2008).
5.5 Stanovené hodnoty ukazatell pro znecist'ujici latky

Pro navrhy velikosti kanaliza¢ni sité a Cistiren je potieba definovat primérné mnozstvi
odpadnich vod a stanovit miru znecisténi téchto vod, které vyprodukuje clovek
za jeden den (populac¢ni ekvivalent). Zneéisténé odpadni vody z pramyslu,

zemé&délstvi, nemocnic a dalSich zdroju se vypocitavaji stejné jako zneéisténi vody
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produkované lidmi a oznacuji se jako ekvivalentni obyvatel (EO). Tento ekvivalent
v souhrnu urcuje velikost Cistirny odpadnich vod. V soucasné dobé je hodnota
jednoho ekvivalentniho obyvatele (EO), ktera definuje produkci znecisténi, stanovena
na 60 g BSKs za den (Svehla a kol. 2007).

Piipustné a maximalni hodnoty znecistujicich latek a jejich koncentrace

ve vypousténych odpadnich vodach v tabulce €. 2 jsou vymezeny Vv nafizeni vlady NV
¢.401/2015 Sb. v platném znéni (NV ¢. 401/2015 Sb.):

Kategorie COV | CHSKcr | BSKs NL N-NH4* Neelk Peeik
(EO) nebo p|m|p m|p | miprim| m |prim| m |primér| m
velikost &r &r
aglomerace

<500 150 |220| 40 (80| 50 | 80 | - - - - - -
500-2000 |125180|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 | - - 115 | 30 2 6
> 100000 75 |125| 15 (30| 20 | 40 | - - |10 | 20 1 3

Tabulka 2: Emisni standardy: ptipustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m) a hodnoty priméru koncentrace

ukazateli zne€isténi vypousténych odpadnich vod v mg/l (NV ¢&. 401/2015 Sb.).
Minimalni pfipustnd Gc¢innost ¢isté€ni vypousténych odpadnich vod, vztazena k zatézi
na pritoku do Cistirny odpadnich vod Vv tabulce €. 3 je rovnéz definovana v nafizeni

vlady NV ¢. 401/2015 Sb. v platném znéni (NV €. 401/2015 Sb.):

Kategorie COV N-
(EO) nebo CHSKcr BSKs NH.* Necelk Peelk
. 4
velikost aglomerace
<500 70 80 - - -
500 — 2000 70 80 50 - -
2001 — 10000 75 85 60 - 70
10001 — 100000 75 85 - 70 80
> 100000 75 85 - 70 80

Tabulka 3: Emisni standardy: pfipustna minimalni u¢innost ¢isténi vypousténych odpadnich vod (minimalni

procento Ubytku) v procentech (NV ¢. 401/2015 Sb.).
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Minimalni ro¢ni Cetnosti odbérti vzorkli vypousténych méstskych odpadnich vod
pro sledovani jejich znecisténi dle nafizeni vlady NV ¢. 401/2015 Sb. v platném znéni

je uveden v tabulce ¢. 4 (NV €. 401/2015 Sb.):

Velikost zdroje znecisténi (EO) | Typ vzorku ¢etnost
<500 A 4
500 — 2000 A 12
2001 — 10000 B 12
10001 — 100000 C 26
> 100000 C 52

Tabulka 4: Minimaélni ro¢ni ¢etnosti odbért vzorkd vypousténych méstskych odpadnich vod pro sledovani
jejich znegisteni (NV &. 401/2015 Sh.).
Vzhledem Kk velkému mnozstvi znecCiStujicich latek by bylo jejich kvantitativni
vyhodnoceni velmi slozité, pracné a ekonomicky nevyhodné. Z tohoto divodu
se vyuziva k vymezeni hodnot znecist'ujicich latek zatazeni do skupin jako souhrnu
vSech organickych latek. K pfifazeni do skupin pro ureni obsahu organického

znedisténi se vyuzivaji indikatory (Svehla a kol. 2007):

Chemicka spotieba kysliku (CHSK): se urcuje jako mnozstvi kysliku,
kterého je potieba na chemickou oxidaci vSech organickych latek ve vodé v mg/l.

Pro stanoveni CHSK se pouZzivd zndmé mnozstvi oxida¢niho ¢inidla (Svehla a kol.

2007).

Biochemicka spotfeba Kkysliku (BSK): se urcuje jako mnozstvi Kkysliku,
kterého je potieba na biochemickou oxidaci vSech organickych latek v mgl/l.
Pro ur¢eni hodnoty BSK se vyuZzivaji mikroorganismy, které maji schopnost rozkladat
organické latky za pfitomnosti kysliku. Pro stanoveni obsahu kysliku ve vzorku
se vzorek zfedi kyslikem nasycenou vodou a zméfi se obsah kysliku. Vzorek se uzavie
pfi teploté 20 °C a ulozi ve tm¢. Po péti dnech se znovu zmé&ii obsah kysliku a vypocita
se BSK. Vzhledem k pétidenni zkousce se vysledek uvadi jako BSKs (Svehla a kol.
2007).

Organicky uhlik (Corg): se vyuziva jako dalsi indikator celkového organického

znetisténi vod pomoci vhodnych analyzatori (Svehla a kol. 2007).
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Mezi hodnotami CHSK a BSK plati, ze CHSK> BSK. Pomér BSKs/CHSK velmi
dobte ukazuje biologickou rozlozitelnost v odpadnich vodéach. Pii poméru vétSim
nez 0,5 je znecisténi odpadnich vod organickymi latkami velmi dobfe biologicky

rozlozitelné (Svehla a kol. 2007).

wev

Nerozpusténé latky (NL): tvofi nejzavaznéjsi znecisténi odpadnich vod,
kdy se po jejich vypusténi do vodnich tokti vytvori usazeniny a kaly, ve kterych
organicky material bez ptistupu vzduchu vyhniva a vyviji se plyny. Rozvifenim plynti
muze dojit k thynu raznych Zzivocichi. Pomalu rozkladajici se zbytky potravin
zneCistuji dlouhé ¢asti tokd. Syntetické latky v odpadnich vodach se v podstaté
nerozkladaji a ukladaji se v rostlinach, na biezich a nepiiznivé plisobi na vodni
zivogichy (Svehla a kol. 2007). Odstranéni nerozpusténych latek z odpadnich vod se
provadi mechanickymi procesy (Svehla a kol. 2007).

Rozpusténé anorganické slouceniny: jsou biologicky nerozlozitelné, odstraiuji
se tedy pomoci chemickych nebo fyzikaln¢ chemickych procesti. Biologické procesy
jsou vhodné pro biologicky rozlozitelné organické latky, které jsou k Zivotnimu

prostiedi Setrné a zaroveii ekonomicky pfijatelné (Svehla a kol. 2007).

Mezi dalsi sledované parametry patii dusik (N), ktery se vyskytuje pfevazné ve formé
amoniaku NH4", dusitanové form& NO2’, dusi¢nanové formé& NOsz'. Pro kontrolu
Cisticiho procesu se vyuzivaji hodnoty amoniakalniho dusiku. Stanovend koncentrace
amoniakalniho dusiku NHs" u dobie fungujici ¢istirny by v odpadni vodé neméla

prekrogit 2 mg/l (Svehla a kol. 2007).

Zejména v odpadnich pevnych latkach se muze vyskytovat také fosfor (P),
ktery pochazi predev§im z pracich prostiedki, vykalli a moci. K hydrolyze fosforu
dochazi pfi biologickych procesech a tento fosfor je nasledné vyuzivan predevSim

rostlinami (Sojka 2013).
Mezi dal$i indikatory znecisténi se pouzivd metoda (Sojka 2013):

Ztrata zihanim: po odpafeni vzorku a zvazeni zbylé suSiny se zjisti rozdil mezi
pivodnim vzorkem a jeho zbytku po zihani. Vysledna hodnota se udava v mg/l

nebo v %.
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6. CISTIRNY ODPADNICH VOD DO 2000 EO

Pro &isténi odpadnich vod v obcich se vyuZivaji COV, které umoziuji bezpeéné
vypusténi odpadnich vod do vod povrchovych, ve vyjimecnych ptipadech i do vod
podzemnich (Jaglova a Snajdr 2009). Stupeti pozadovaného vy¢isténi odpadnich vod
uréuje, zda bude COV pracovat na mechanickém principu &i§téni odpadnich vod nebo
bude obsahovat i dalsi ¢ast pro biologické docisténi (Mlejnska a kol. 2009).
Technologicky rozdil mezi velkymi COV a malymi do 5000 EO (cca do 1000 m®/den)
spo¢iva ve vynechani primarni sedimentace a anaerobni stabilizace kalu u COV
do 5000 EO, ve kterych se kal stabilizuje aerobné (Dohanyos a kol. 2004).
Dle soucasné legislativy se COV rozdéluji dle velikosti do péti kategorii, tabulka &. 5
(Wanner 2015):

Kategorie Kapacita COV v EO
l. <500
. 500-2000
Il. 2001-10000
V. 10001-100000
V. > 100000

Tabulka 5: Piehled typtt COV pro ¢&isténi komunalnich odpadnich vod v obcich CR (Wanner 2015).

Pro potieby bakalatské prace bude dale vyuzito déleni COV do 2000 EO, které lze
podle zpiisobu ¢&isténi odpadnich vod rozdélit do ti kategorii (Jaglova a Snajdr 2009):

Kategorie do 50 EO: V této kategorii se pouzivaji vyhradné schvalené vyrobky

se znackou CE, prohlasenim o shod¢ a lze zde pouzit nasledna technicka feseni:

e zumpy: Podzemni vodotésné jimky, které jsou wurceny k zachyceni
splaskovych vod z domécnosti a nesmi byt opatieny pfepadem ani odtokem.
Lze je budovat pouze ve vyjimeénych piipadech, kdy nelze z ekonomickych
&i jinych divodt vybudovat malou COV. Zumpy se musi pravidelné vyvazet
a odpadni vody se musi hygienicky zlikvidovat. Na obrazku ¢. 7 je uveden

ptiklad mozné realizace Zumpy (G Servis CZ ©2020):
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Obrézek 7: Zumpa 28, projekt G SERVIS CZ (G Servis CZ ©2020) (URL 2).
septiky: Pouzivaji se pro mechanické pred¢isténi odpadnich vod, kdy v nich
dojde k zachytu nerozpusténych latek a za acrobnim procesem nasledné dojde

ke snizeni organického znecisténi, obvykle kolem 30 %. Ptiklad septiku

je na obrazku ¢. 8 (Ekocis ©2020):

Obsyp piskem (zeminou)
Upraveny terén
—

/ \ 400 mm
Vt

— B:} e e R

B nibedinstober |
TSR

1
o

T
<

100 mm [ ]

Pramér nadoby (D)
Pram &r wkop (Dv)

Obrazek 8: Kruhovy septik (Ekocis ©2020) (URL 3).
domovni COV (DCOV): Technicky jsou fesené jako aktivaéni (bakterie
ve formé vlo¢ek) nebo na nosi¢i (nartistové COV), obé technologie lze
i vzajemné kombinovat. Tyto Cistirny nelze pouzit v primyslu a nelze k nim
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pripojit srazkovou vodu. Ptiklad samonosné COV je na obrazku &. 9 (Sojka
2013):

! PN oorok /.

opsyp <~
STERKOPISKEM
NEBG

PROSYVKOU

/
ZAKLADOVA
LETONOVA
DESKA

S KARI

sivi

Obrazek 9: Piiklad instalace samonosné COV (schéma a foto) (Sojka 2013).
2. kategorie 50 — 500 EO (10 — 100 m¥den): V této kategorii se COV vyuzivaji
pro ¢isténi OV v obcich, vétSich pramyslovych objektech a ubytovacich zatizenich.
Vyuziva se mechanické pied¢isténi pomoci Gesli. Mensi COV maji usazovaci nadrz,
u vétSich Cisticek se nevyuziva. Produkce kalu je mensi a pocité se s jeho skladovanim

Vv provzdusnovaci nadrzi a ndsledném vyuziti v kompostech nebo na polich (Jaglova a

Snajdr 2009).

3. kategorie COV 500 — 2000 EO (10 — 400 m®/den): V této kategorii jsou jiz COV
jako stavebni bloky s potfebnymi technologiemi pro ¢isténi OV, které zaruci podstatné
snizeni parametru znec¢i$téni N-NHa4" a Ize se u nich setkat i s pfipojenim na jednotnou

kanalizaéni sit’ (Jaglova a Snajdr 2009).
6.1 Mechanicko- biologické COV

Nerozpusténé latky v odpadnich vodach tvoii velkou ¢ast zneciSténi odpadnich vod.
Pro odstranéni téchto latek slouzi v COV jako prvni stupeii mechanické &isténi,

které odstranénim nerozpusténych latek snizi parametr BSKs ptiblizné o 30 %. Mezi

zakladni zafizeni pro mechanické ¢isténi odpadnich vod patii (Posta a kol. 2008):
Cesle: pouzivaji se k odlou¢eni hrubych plovoucich ptimési. Cesle tvoii ram s pruty
sklonénymi o 30° — 60° ve sméru toku. Rozte¢ prilin hrubych Cesli je nad 40 mm,

sttednich mezi 20 — 40 mm, jemnych 3 — 20 mm. Rychlost pratoku ¢eslemi nesmi

klesnout pod 0,3 m/s z divodu zanaseni piskem a nesmi piekrocit rychlost o vice
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nez 1 m/s, aby tak nedochazelo k strhavani neistot vysokym proudem vody. Cesle
1ze shrabavat ru¢n¢ nebo strojné (Posta a kol. 2008). Na obrazku ¢. 10 jsou zobrazeny

vrchné stirané strojni ¢esle (FONTANA R ©2020):

1380

————————— 1,10 KW £ 400V, 50 Mz

200

| Vo=1500

7010

| e=25 T

2650

~2806 - ‘
f— N 2880

Obrazek 10: Vrchem stirané strojni ¢esle (FONTANA R ©2020) (URL 4).

Lapaky Stérku: se pouzivaji zejména pro zachyceni velkych predméta pti piivalovych

destich (PoSsta a kol. 2008).

Lapaky pisku: v téchto lapacich se sniZzuji prato¢né rychlosti vody. Zachytavaji
se zde suspendované, tézké anorganické latky, naptiklad pisek, sklo a dalsi o velikosti

zrn 0,1 — 0,2 mm bez organickych piimési (Dohanyos a kol. 2004).

Usazovaci nadrze: slouzi k prvotnimu odd¢leni organického znecisténi. Vznikly kal
je energeticky bohaty a u velkych COV slouZi k vyrobé bioplynu. Usazovaci nadrze
mohou pracovat kontinudlnim provozem (prito¢né usazovaci nadrze),

nebo prerusované (dekantacni nadrze) (Posta a kol. 2008).

Dosazovaci nadrZze: pracuji na stejném principu jako usazovaci nadrze, jsou zpravidla
hlubsi z divodu prodlouzeni doby zdrzeni. Slouzi k zachyceni a separovani
aktivovaného kalu a jeho separaci. Aktivovany kal obsahuje organismy z aktiva¢niho
gisténi. Dosazovaci nadrze se COV zafazuji za biologicky stupefi ¢isténi (Posta a kol.
2008).
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Zahus§tovaci nadrZe: slouzi k pfechodnému zahus$téni kalu. Nadrze jsou hlubsi nez
dosazovaci nadrze, maji konické dno, ze které¢ho se odcerpava kal. Obsah susiny v kalu
z usazovacich nebo dosazovacich nadrzi byva okolo 0,5 % — 2 % a lze je zahustit

v zahust'ovaci nadrzi az na 5 % — 8 % (Posta a kol. 2008).
6.2 Biologické ¢isténi odpadnich vod

Biologické c¢isténi odpadnich vod vyuziva schopnosti mikroorganismt rozkladat
necistoty organického ptivodu ve vodnim prostiedi. Procesy biologického ¢isténi jsou
mnohonasobné urychleny oproti procestim, které vznikaji piirozené v povrchovych
vodach (rybniky, jezera) pti odbouravani organického odpadu. Pti biologickém ciSténi
je nutné vytvaret vhodné prostiedi pro zivot a dalsi rozvoj mikroorganismi, které

odbouravaji rozpusténé a suspendované latky z odpadnich vod (Herle a Bares 1990).
Biologické ¢isténi mlze probihat v prostfedi (Lelldk a Kubicek 1992):

Anaerobnim: tato metoda CciSténi spociva ve vyhnivani organickych silné
zneCisSténych latek bez piistupu vzduchu. Vzhledem k silnému zapachu jsou
Cistirenské jednotky provozovany v uzavienych kalovych komorach, kterymi jsou
vybaveny zejména aktivaéni COV. Vznikly odpadni bioplyn s vysokym podilem
metanu lze dale energeticky vyuzit (Lellak a Kubic¢ek 1992).

Proces anaerobniho vyhnivani je zavisly na teploté. Pti teploté¢ pod 6 °C dochazi
k atlumu metanového vyhnivani. Se vzrastajici teplotou nastava zrychlovani
rozkladnych procest, coZ ma za ndsledek zkraceni doby pro vyhnivaci procesy.
Podle pracovni teploty se ur€uji tfi skupiny vyhnivani:
e Kryofilni vyhnivani do 20 °C s dobou vyhnivani 1,5 az 3 mésice,
e mezofilni vyhnivani ve vyhfivanych komorach pfi teploté pfiblizn¢ od 27 °C
do 37 °C, doba vyhnivani 20 az 30 dni,
e termofilni vyhnivani ve vyhiivanych komorach pii teploté pfiblizn¢ 45 °C
az 60 °C, doba vyhnivani je pfiblizn¢ 15 dni.
Nejcast¢jSim zplsob anaerobniho ¢iSténi odpadnich vod je mezofilni vyhnivani

(Tucek a kol. 1977).

Anaerobni ¢isténi odpadnich vod Vv riznych modifikacich reaktorti se s ispéchem

vyuziva 1 vrozvojovych zemich (Indie, Kolumbie a dalsi). Tento zpusob je zde
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uspésny diky své nizké energetické narocnosti, teploté podnebi a niz§im pozadavkim

na jakost vycisténé vody (Rozkosny a kol. 2014).

Aerobnim: aerobni ¢iSténi odpadnich vod probihd za pfitomnosti heterotrofnich
organismu za pristupu velkého mnozstvi kysliku, ktery Ize vyjadiit hodnotou BSKs.
Postupnym odbourdavanim latek z odpadni vody dochdzi v samocisticim procesu
ke zménam druhového sloZeni biocendzy a tato biocen6za odpovida mnozstvi a druhu
latek pfitomnych (v substratu) v odpadni vodé. Pro optimalni biochemické pochody
je nutné, kromé dostatecného piisunu kysliku, také udrzovat vhodné pH prostredi

v rozsahu pH 5 — 9, vhodnou teplotu a dostatek zivin (Lellak a Kubicek 1992).

Aerobni ¢isténi spotiebuje pfiblizné 60 % energie na vznik nové biomasy, zbylych
40 % ¢ini ztraty na reakéniho teplo. Dale je téméf 50 % uhliku ze substratu proménéno
v biomasu a 50 % na CO». Pti anaerobnim procesu ¢isténi se zhruba 90 % pieméni
v bioplyn, 5 % — 7 % na rust nové biomasy a piiblizné 3 % — 5 % se pieméni v reakéni
teplo. Do tvorby bioplynu piejde témét 95 % uhliku ze substratu a pouze 5 % uhliku
do biomasy. Anaerobni CiSténi spotfebuje méné energie, neni zde nutné provadét
aeraci a také produkce biomasy je niz§i. Vysledny kal jiz neni nutné stabilizovat

(Dohanyos a kol. 2004).

Srovnani parametrt jednotlivych metod ¢isténi odpadnich vod je uvedeno v tabulce

¢. 6 (Rozkosny a kol. 2014):

Porovnavaci parametr Anaerobni proces Aerobni proces
Spotieba energie nizka vysoka
stavebni naklady nizké narocné

vyroba kalu nizka vysoka
Spotieba Zivin nizka vysoka
reakéni rychlost nizka vysoka
odstranovani Zivin minimalni velmi dobré
doba nab&hu procesu dlouha kratka

Tabulka 6: Porovnani anaerobniho a aerobniho procesu (Rozkosny a kol. 2014).
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6.3 Ptirodni metody ¢iSténi odpadnich vod

K ptirodé blizkym (extenzivnim) zplisobim ¢isténi odpadnich vod jsou nejéastéji
Vvyuzivané:

Zemni filtry: jsou zemni télesa naplnéna hrubym Stérkem, kterym protékd odpadni
voda. Pomoci mikroorganismui, které Ziji na povrchu naplné filtru, dochazi k rozkladu
organického znecisténi vody. Zemni filtr je od okolni vegetace izolovan nepropustnou
izolaci. Sklada se z rozvadéci drenaze, filtracni naplné a odtokové drendze. Uplatnéni
naleznou predevsim jako doistovaci zafizeni za septikem, u COV do 500 obyvatel
nebo jako docistovaci zafizeni mechanicko-biologickych cistiren. Pro svou ¢innost
nepotiebuji elektrickou energii a pii spravné funkci je kvalita vycisténé vody na trovni
mechanicko-biologické ¢&istirny. Uginnost v odstranéni, kterd je vykazovana
pomoci BSKs, dosahuje hodnot 84 % — 95 %. Nevyhoda spociva v potiebé velké
plochy pro vystavbu zemniho filtru a odizolovani od spodnich vod (Posta a kol. 2008).

Na obrazku €. 11 je ukazka zemniho filtru (Ekocis ©2020):

TEREN = &— PROVIDUSNENI (citkulzce vzduchy) —= =  nopérnd

- PROSATA ZEMINA ——=

_____________ GEOTEXTILE _ __ _ _ _______d1
MATOK = ) ] — S S =] - =] ]
¥ ] [ R T ¥ ]
PSHOVA NAPLI

Obrazek 11: Zemni piskovy filtr (Ekocis ©2020) (URL 5).
Biologické nadrze: slouZzi k ¢isténi odpadnich vod, akumulaci a uplatiiuji se zejména
u samostatnych objektii, rekreacnich zafizeni ¢i menSich obci. Nejsou vhodné
pro toxicke a siln¢ znec€isténé organické odpadni vody a odpadni vody s vysokym pH.
Pted kazdou biologickou néadrzi musi byt vhodné predciSténi. Biologické nadrze
se nejcastéji pouzivaji jako anaerobni, ale mohou byt i aerobni (nizko nebo vysoko
zatézované, neprovzduSované, provzdusované), pratocné nebo akumulacni

docistovaci biologické rybniky, eventualné nadrze s akvakulturami.
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Tvar biologickych nadrzi je nejcastéji obdélnik. Mlze vSak mit i tvar ctverce,
lichobézniku nebo tvar zcela nepravidelny. Dno je zaizolovano jilem, plastovymi
foliemi, biehy Stérkem, dlazbou. Zpevnéni se provadi vodnimi rostlinami. Sklon dna
je v rozsahu od 0,5 do 1 %. Doba zadrzeni odpadnich vod je v fadech dnti. Uginnost
¢isténi nerozpusténych latek v biologickych nadrzi zavisi na hydraulickém zatizeni,
dob¢ zadrzeni vody, rozvoji fytoplanktonu a pohybuje se kolem 67 % (Mlejnska

a kol. 2009). Pro zvySeni ucinnosti lze pied biologickou nadrz vsadit vegetacni

kofenovou ¢&isticku (Salek a Zakova 2008). Ukéazka biologické nadrze odpadnich vod
je na obrazku ¢. 12 (Mlejnska 2015):

Obrazek 12: Biologicka nadrz vyuzivana k ¢iténi odpadnich vod (Mlejnska 2015) (URL 6).
Vegetacéni koienové CistiCky: jsou nejvice rozsifenym typem ptirodnich Cistiren vod
a fadi se mezi umélé moktady. (Mlejnska a kol. 2009). Prvni pokusy ¢isténi odpadnich
vod mokiadnimi rostlinami prob&hly jiz v 50. letech 20. stoleti v Némecku
a v soucasné dob¢ je tato technologie pro ¢isténi riznych odpadnich vod na vysoké

urovni (Vymazal 2010).

Kofenové CistiCky jsou podobné zemnim filtrim S podobnym hrubym piedcisténim
a mechanickym stupném piedcisténi. Na rozdil od zemniho filtru je t€leso mél¢i, voda
télesem protékd horizontaln€ a plocha télesa je vétsi. Uplatnéni tohoto typu CistiCek

1ze najit v obcich do 200 obyvatel (Posta a kol. 2008).

V kotfenovych Ccistirnach je prutok odpadni vody provadén umélym mokiadem,
ve kterém jsou zasazeny bazinné rostliny, v pfipadé kombinovaného provozu také
vodnimi  kulturami nebo ponofenymi rostlinami. Nejcastéjs§i  rostlinou,
ktera se pouziva v kofenovych ¢isti¢kach, je orobinec Sirokolisty a tizkolisty (Typha

latifolia, Typha angustifolia), chrastice rakosovita (Phalaris arundinaea), rakos
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obecny (Phragmites australis), zblochan vodni (Glyceria maxima), kosatec Zluty (Iris
pseudacorus) (Salek a Zakova 2008).

Vegetacni kofenové Cistirny jsou navrzeny pro co nejdokonalejsi vycisténi odpadnich
vod, piipadné jejich uplného odstranéni (vyparem zrostlin a substratu). Hlavni

procesy, které probihaji v kofenové ¢isticce, 1ze rozdélit na (Salek a Zakova 2008):
Fyzikalni: sedimentace, filtrace, adsorpce, difuze, evaporace (vypar)

Chemické: srazeni, rozklad latek, oxidace, redukce, chemisorpce

Bakteriologické a biologické:

o bakteriologické procesy: jsou dulezité¢ procesy pro ¢isténi odpadni vody.
Probihaji na povrchu kofent rostlin a substratu. Bakterie se pomoci enzymu
podileji na rozkladu cukrd, tukti a Skrobli. Pomoci bakterii probihaji
nitrifika¢ni a denitrifika¢ni pfemény a rozklad fosforu,

e biologické procesy: pii metabolismu rostlin dochéazi k od¢erpavani zivin, CO2
a zneCiStujicich latek organického i anorganického plivodu transpiraci.
Pro spravny proces ¢isténi odpadnich vod je diilezitd vyska celého filtracniho

systému (Salek a Zakova 2008).

Rostliny v ¢isticim procesu pienaseji kyslik do kofenové zony, kde zlepSuji prubéh
aerobnich procest, dale odcerpavaji ziviny a stopové prvky pro dalsi rozvoj biohmoty.
V kotenech, které poskytuji substrat, se vytvaii vhodné podminky pro rozvoj
mikroorganisml podilejicich se na hlavnich ¢innostech pfi ¢iSténi. Kotfeny také
spotiebovavaji Cast zivin a stopovych prvkl pottebnych pro rist rostlin. Tato ¢innost
sniZzuje eutrofizaci vody, pfi které vznikd nadmérna produkce fas v tocich, do kterych
se odpadni voda vypousti. Odpar vody pomoci rostlin vytvaii piijjemné klima v okoli

Cistirny (Posta a kol. 2008).

Mezi zékladni parametry pii navrhu filtraéniho télesa kofenové Cisticky patii objem,
plocha ¢istirny, hydraulické zatizeni a doba zadrZzeni. Pfi vypoctu plochy vegetaéni
Zasti se uvazuje o plose 5 m?na jednoho obyvatele, hloubce v rozsahu 0,5 az 0,7 m,
ale lze pouzit i hloubky 1,2 m. Hydraulické zatizeni je projektovano Vv rozsahu
30 az 50 mm/d (Posta a kol. 2008).

Na obrazku ¢. 13 je zobrazen princip vegetacni kofenové Cisticky odpadnich vod

(Filipendula ©2020):
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KORENOVA CISTIRNA S PULZNE SKRAPENYM VERTIKALNIM BIOFILTREM

Vicekomorovy Pulzni Sachta Kofenovy Sachta Zasakovaci objekt
anaerobnf separator (nepotfebuje vertikaini pulzné (moZnost odbéru X
pro kofenové €OV elektrickou skrapény biofiltr na zaviahu i vyusténi
energii) splachovani toalet) do vodotete

Obrazek 13: Schéma kotfenové Eisticky (Filipendula ©2020) (URL 7).
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7. CISTIRENSKE KALY

Problematika kalt je upravena v zdkoné o odpadech ¢. 185/2001 Sb., kde je uvedena
definice kalu a stabilizovaného kalu, dale vyhlaskou ¢. 437/2016 Sb. v platném znéni
o podminkach pouziti upravenych kalii na zemédélské pudé a také vyhlaskou
¢.93/2016 Sb., vyhlaska o katalogu odpadu v platném znéni (Mat’alak a Vaculik 2008)
(zékon €. 185/2001 Sb.) (zédkon €. 185/2001 Sb.) (vyhlaska ¢. 437/2016 Sb.) (vyhlaska
¢. 93/2016 Sb.).

Cisténim odpadnich vod pomoci rtiznych technologicky postupti vznikaji suspenze
anorganicky a organickych latek ve vodé, které se nazyvaji kaly. Tyto kaly mohou byt
Vv tuhé fazi, formou heterogennich ¢astic riznych velikosti nebo ve formé kapalné,
coz jsou kalové vody, které se oddélujici pfi zahuStovani kalu od tuhé faze

(Pitter 1981).

V objemu ¢iSténych odpadnich vod reprezentuji kaly pouze 1 % az 2 % objemu, ale je
Vv nich soustiedéno 50 % az 80 % puvodniho znecisténi odpadnich vod. Z celkovych
nakladl predstavuje kalové hospodarstvi priblizné 50 % vsSech nakladd na provoz
COV. Koncentrace kalu se vyjadiuje jako obsah susiny kalu v g/l nebo v %. Obsah
a slozeni suSiny kalu zavisi na druhu zneciSténi odpadnich vod a Cistirenskych
procesech, kterymi byla odpadni voda vycisténa (mechanické, biologické

nebo kombinované ¢isténi, docisténi a dalsi zptisoby ¢isténi) (Dohanyos 2006).

Mnozstvi produkovaného kalu zavisi na mnozstvi zpracovanych odpadnich vod podle
poctu EO, typu kanalizace a zpiisobu ¢isténi odpadnich vod, dale na technologickém
postupu zpracovani kalu (zahustovani, dezintegrace, stabilizace, dezinfekce,
odvodnéni, suSeni apod.) Zakladni schéma procest, které ovliviiuji kalové

hospodatstvi COV, je uvedeno na obrazku &. 14 (Dohanyos 2006):
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Obrazek 14: Zakladni schéma Cistirny odpadnich vod s kalovym hospodarstvim. Proces: A —
sedimentace, B — stabilizace, C — kondicionace, zahustovani, odvodnéni, D — Gerpani, E — vraceni kalové
vody, F, G, H — vyuziti (Dohanyos 2006) (URL 8).

7.1 Zpracovani kali

V surovém kalu je pfiblizné 70 % organickych latek v suSiné a mohou se v ném
vyskytnout rovnéz patogenni mikroorganismy. Ztéchto divodt je surovy kal
klasifikovan jako nebezpecny odpad a je nutné s nim zachézet podle platné legislativy
dle zakona &. 185/2001 Sb., v platném znéni. Vétsina COV obsahuje technologickou
linku pro upravu kalu, ktera surovy kal proméni v kal stabilizovany. Stabilizovany kal
je pomoci technologickych procesti upraven sniZzenim organickych latek aerobnim
nebo anaerobnim zastavenim nebo utlumenim pomoci fermentace, aby se zabranilo
zpracovanim a vyuzitim kalu je odstranéni patogennich mikroorganismti, provedeni
hygienizace kalu. Pro vyuziti stabilizovaného kalu pro kompostovani a v zemédélstvi
je tedy dulezité odstranéni nezadoucich cizorodych a toxickych latek a zamezeni
mikrobiologické kontaminace pudy. Techniky pro upravu a zpracovani kali lze

rozdélit do dvou skupin (Dohanyos 2006) (zakon ¢. 185/2001 Sb.):
Primarni metody zahrnuji:

e separaci: odde€leni organické frakce (plasty, sklo, kovy a dalsi),

e kondicionaci: chemicka, termicka nebo fyzikalné-chemicka preduprava,
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e zahuStovani a odvodiovani: metody pro zvySeni koncentrace suSiny kalu
pted jeho dal$im zpracovanim (na koncentraci suSiny do cca 40 %),

e desintegraci: mechanickd (mlyny, vysokotlaké homogenizatory), fyzikalni
(ultrazvuk), fyzikalné-chemicka (termicka hydrolyza, Kysela nebo alkalicka
hydrolyza),

e hygienizaci: inaktivace patogent (termické metody a dalsi),

e anacrobni biologickou stabilizaci, preménu ptevazné Casti organické susSiny
na bioplyn,

e acrobni biologickou stabilizaci: mezofilni (otevienych nadrzich) a termofilni,
(uzaviené reaktory),

e suSeni: zvySeni obsahu suSiny na 60 % az 95 % (Dohanyos 2006).

Finalni metody pojimaji:

e kompostovani - aecrobni biologicka stabilizace materialti, vyuziti jako hnojivo,
na zemédélskou ptidu (pouze upravené kaly),

e chemickou stabilizaci vapnénim: pouziva se pro stabilizaci a hygienizaci
surovych 1 stabilizovanych kalt pied aplikaci na pole,

e mokré spalovani: metoda vyhodna pro likvidaci organickych materialt, hlavné
kalu,

e spalovani v cementarenské peci: bezodpadova likvidace odpadu (zapracovani
do cementu),

e spalovani spole¢né s dalsim palivem: (teplarny a elektrarny, spalovny TKO),
ptidani kalu do 5 % spotieby uhli,

e termické zpracovani: pyrolyza a zplynovani,

e spalovani: neju¢inngj$i metoda hygienizace materidlu, vyuZziti pfedev§im
pro biologicky nerozlozitelné organické materialy nebo materialy, které
jsou kontaminované nebo toxické ¢i jinak nebezpecné,

e skladkovani: nejméné ekologicke feSeni, které pifesouva problém na pozdéjsi
dobu. Material se uklada na zabezpecenou skladku, skladkovani je vhodné

predevsim pro inertni materialy (Dohanyos 2006).
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7.2 Zneskodnéni kalu

Kaly z COV se zabyva Centrum pro hospodateni s odpady (CeHO ©2020), které je
soudasti Vyzkumného ustavu vodohospodatského T. G. Masaryka, v. v. i., (VUV
TGM v. v. i. © 2020). Centrum provadi vyzkum metod pro snizovani Sskodlivych latek
vV odpadech, vcetn¢ feSeni otazek stabilizace hygienického zabezpeceni Cistirenskych
kalq, dle platné legislativy. Centrum se zaméiuje na podptirné mechanismy v ochrané

zdravi a piirody v celém procesu s nakladanim s odpady (CeHO ©2020).

Jednotlivé zptsoby zneSkodnéni kalti v roce 2010 jsou uvedeny v grafu na obrazku
& 15. V daném roce bylo v Ceské republice vyprodukovano 170 689 tun susiny.
Nejvice kalu se vyuzilo na zemédélskou pidu a rekultivace 35,5 %, jinym zplisobem
se kal zpracoval ve 32,2 %, dale nasledovalo kompostovani s 26,7 %, skladkovani 3,6
% a spalovani s 2 % (Cesky statisticky ufad © 2010).

Zpusob zneskodnéni kalu v roce 2010
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Obrézek 15: Graf zptisobu zneskodnéni kalu v roce 2010 (Cesky statisticky ufad © 2010).

V roce 2019 doslo k vyraznému posunu ve zneSkodnéni kalt. Z celkového poctu
196 967 tun susiny vyprodukovaného kalu bylo nejvice kalu pouzito na zeméd¢€lskou
ptdu a rekultivace 46 %, na kompostovani 32,2 %, skladkovani 8,6 %, na spalovani
7,7 % a jiné zpusoby zneskodnéni 5,5 %. Vysledky jsou uvedeny Vv grafu na obrazku
&. 16 (Cesky statisticky Gfad © 2019):
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Zpusob zneskodnéni kalu v roce 2019
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Obrazek 16: Graf zptisobu zneskodnéni kalu v roce 2019 (Cesky statisticky arad © 2019).

Zporovnani produkce kalu Zzobou casovych obdobi mezi lety 2010
az 2019 vyplyva, ze vzrostla produkce kalu o 15 % tun susiny, dale doslo k nartstu
vyuziti kalu v roce 2019 v piimé aplikaci na zeméd¢€lskou ptdu a rekultivace o 33 %,
kompostovani 0 28 %, skladkovani 0 36 %, spalovani o 21 % a naopak doslo
k vyraznému ubytku zneikodnéni kalu jinym zptisobem, 0 80 % (Cesky statisticky
tfad © 2010) (Cesky statisticky ufad © 2019).

7.3 Vyuziti kalt
V procesu s naklddanim s kaly je dilezit¢ vymezit mozné sméry v jeho dal$im
efektivnim vyuziti. Jako mozné zpisoby vyuziti kalu 1ze definovat (Dohanyos 2006):
ZlepSeni kvality kalu:

e predchazeni vypousténi pesticidl, tézkych kovi, pracich praskd,

e oddélovat primyslové vody od méstskych kanalizaci (Dohanyos 2006).
Vyuziti cennych latek a energie v kalu:

e produkce bioplynu,
e produkce paliva z kalu pyrolyza a zplynovani (olej, plyn),

e piimé spalovani suseného kalu (Dohanyos 2006).
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Zpétné ziskavani fosforu:

e termickym, chemickym nebo mikrobiologickym procesem,
e piimé ziskani fosforu pfi ¢isténi odpadnich vod,
e ziskani fosforu z popela po spaleni kalu (Dohanyos 2006).

Zména strategie ¢iSténi odpadnich vod:

e kombinace biologického aerobniho s anaerobnim C¢iSténi s anaerobni
stabilizaci kalu,

e kombinaci fyzikalné-biologickych a biotechnickych metod ¢isténi odpadnich
vod,

e decentralizovanou sanitaci odpadnich vod a jejich opétovného pouziti
recyklaci za Gcelem snizeni plytvani vodou (DESAR) (Lens a kol. 2005)
(Dohanyos 2006).
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8. TECHNOLOGIE COV V OBCI SABINA

Nasledujici kapitola se zabyva projektovanim a budovanim kanalizaéni sité
a jednotlivymi navrhy technologii pro &i§téni odpadnich vod v obci Sabina v priibéhu
let 1993 az 2011. Pro zpracovani byly pouzity projektové dokumentace jednotlivych
firem poskytnuté pracovniky Obecniho twfadu obce Sabina a spole¢nosti

Vodohospodartska spole¢nost Sokolov, s. I. 0., (dale jen VOSS Sokolov, s. 1. 0.).
8.1 Navrhy technologii kanaliza¢ni sité a COV v roce 1993-1995

Obec Sabina neméla az do 90. let minulého stoleti vybudovany rozvod kanalizaéni
sit€. Jednotlivé nemovitosti mély dle moZnosti vyustény odpadni vody do vlastnich
zump nebo septikll s trativody vruzné kvalit¢ provedeni. Destové vody byly
povrchové odvadény do feky Ohie. Prvni studie na vybudovani kanalizaéni sité a COV
byly vytvoreny v roce 1993 firmou Arnholdt Engieneering spol. s. r. 0. Kanaliza¢ni
sit’ byla projektovana jako oddilna liniova podpovrchova stavba pouze pro splaskové
vody, bude tvofena z odpadnich kameninovych trub DN 300 s typovymi vstupnimi
Sachtami. Kanaliza¢ni sit’ byla planovana pro celou stavajici obec v délce 3,2 km.
Vzhledem Kk minimalnimu sklonu terénu bylo nutné vyprojektovat pieCerpavaci
stanici. Odvod destovych vod zustal stavajicim zpusobem (Arnholdt ©1993) (Obec
Sabina ©2020).

Planovana vystavba Cistirny odpadnich vod byla rozvrzena do dvou etap podle
soucasného poctu obyvatel v obci, planované vystavby dalSich rodinnych domu
a ob¢anské vybavenosti. V prvni etapé byla v roce 1993 COV navrzena pro 300 EO
s kapacitou odpadnich vod s mnozstvim 60 m®/den. Pro druhou etapu bylo poéitano se
stejnym poétem EO i mnoZstvim odpadnich vod. COV byla navrZena jako biologicka
gistirna odpadnich vod s jemnobublinovou aeraci firmou Fortex Sumperk bez
pred¢isténi, které bylo nahrazeno precerpavaci stanici s kalovymi ¢erpadly s mélnicim
nozem S pripojenim k vodovodni siti v centralni ¢asti obce (Fortex ©1993) (Obec
Sabina ©2020).

Navrzena COV pracovala na principu dlouhodobé aktivace s kaskadovité uspofadanou
nitrifikaci a denitrifikaci se souCasnou aerobni stabilizaci kalu bez primarni
sedimentace. Aktivacni nadrze Dbyly provzdusnovany pomoci pneumatické

jemnobublinné areace membranovymi elementy. Cerpani kalu na uskladnéni

31



bylo provedeno pomoci kalového cerpadla s c¢asovym relé. Pfivod vzduchu
do jednotlivych sekci bylo mozné jednotlivé regulovat v Sirokém rozpéti
az na preruSovany provoz areace a také Vv Sirokém rozmezi fidit procesy nitrifikace

a denitrifikace v zavislosti na teploté a znecisténi (Fortex ©1993).

V tabulce &. 7 jsou uvedeny navrhy a vypoéty pro planovanou COV ve varianté
pro 600 EO (Fortex ©1993) (Obec Sabina ©2020):

celkové mnozstvi odpadnich vod Q24 120 m3/d
maximalni hod. pritok 12 mi/h
minimalni hod. pritok 3mih
celkové mnozstvi BSKs 32,4 kg/d
prumérna koncentrace BSKs v ptitoku 270 mg/I
pramérnd u¢innost dle BSKs 93 %
odstranéna BSKs 30 kg/d
produkce kalu 24,10 kg/d
vystupni parametr BSKs pro odtok do recipientu 20 mg/l
vystupni parametr NL pro odtok do recipientu 25 mg/l
vystupni parametr pro N-NO3 pro odtok do recipientu 10 mg/I
vystupni parametr pro N-NH** pro odtok do recipientu 5 mg/l
vystupni parametr pro dusik N pro odtok do recipientu 18 mg/I

Tabulka 7: Navrh a vypoget COV pro 600 EO (Fortex ©1993) (Obec Sabina ©2020).

Na financovani stavby obec z4dala piispévek ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR
formou 79% planované ¢astky na vystavbu COV. Vzhledem k tomu, Ze na dotaci obec
nedosahla, hledala v dalSich letech jiné technologie ¢isténi odpadnich vod. Jednim
z moznych feseni COV, kterym bylo dano pfedev§im sniZeni energetické naroénosti
puvodniho projektu, byl v roce 1995 piedlozen navrh a zpracovani technického feseni
kofenové COV. Technicky navrh kofenové Cistirny objednala spole¢nost Investon
spol. s. r. 0. Karlovy Vary (Investon ©1995) u projek¢ni kancelare KV*SERVIS 92
spol. s. r. 0. Navrh vychazel z pavodni navrzené kapacity pro 600 EO s pratokem 120
m¥/d (KV*SERVIS 92 ©1995) (Obec Sabina ©2020).
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Stavba kofenové Cistirny véetné precerpavaci stanice byla situovana na pravy bieh
feky Ohte dle pozadavku Povodi Ohie nad tirovni hladiny pro povodnovy prutok vody
stanoveny na Q2s. Kofenova Cistirna se timto pozadavkem dostala se zdkladovou

sparou nad troven hladiny spodni vody (KV*SERVIS 92 ©1995).
Navrzena sestava kotfenové Cistirny obsahovala:

e piecerpavaci stanici: dle piivodni studie,

e primarni predcisténi: stérbinovou nadrz o rozmérech 4,00 x 5,00 x 4,60 m,
ve které bude vybudovan samonosnymi prvky z polypropylenu usazovaci
a vyhnivaci prostor,

e koienovou COV: dvé paralelni nadrze o rozmérech 2 x 24/70 m o celkové
velikosti plochy 3360 m?, zemni loze bude tvofeno §térkovou frakei, plocha
bude osazena rakosem obecnym. Izolaci stén bude tvofit folie z PVC,
kterou bude chranit geotextilie,

e dalSi objekty: pro pracovniky, pfipojné misto pro fekalni viiz a dalsi.

V tabulce & 8 jsou uvedeny navrhy a vypoéty pro kofenovou COV ve variantd

pro 600 EO (KV*SERVIS ©1995) (Obec Sabina ©2020):

celkové mnozstvi odpadnich vod Q24 120 m¥/d
maximalni hod. pritok 18,9 m¥/h
minimalni hod. pritok 2,6 m¥/h
celkové mnozstvi BSKs 36 kg/d
celkové mnozstvi NL 33 kg/d
priamérna koncentrace BSKs v ptitoku 300 mg/I
prumeérna koncentrace NL v pfitoku 275 mg/l
projektovana ti¢innost pro BSKs 90 %
projektovana ti¢innost pro NL 90 %
projektovand ti¢innost pro CHSK 80 %
projektovana Gi¢innost pro N-NH** 40 %
produkce kalu 60 m*/rok
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vystupni parametr BSKs pro odtok do recipientu 30 mg/l

vystupni parametr pro NL pro odtok do recipientu 27,5 mg/l

vystupni parametr pro CHSK pro odtok do recipientu 80 mg/l

vystupni parametr pro N-NH** pro odtok do recipientu | 16 mg/I

Tabulka 8: Navrh a vypoéet kofenové COV pro 600 EO (KV*SERVIS 92 ©1995) (Obec Sabina ©2020).

Provedeni projektové dokumentace kotfenové Cistirny se jiz nerealizovalo a kofenova

COV ziistala pouze ve formé technického navrhu (Obec Sabina © 2020).
8.2 Biodiskova COV, typ KDCB 30/15

Vzhledem k nedostatku finanénich prostfedkt spojenych s dostavbou kanalizaéni sité
a vystavbou novych rodinnych domil v centrdlni ¢asti obce, které dle podminek
stavebniho povoleni bylo nutné ptipojit k COV, byl vroce 1997 vytvoien projekt
na ¢ast kanaliza¢ni sité¢ a COV pro 100 EO s kapacitou 15 m®/d (KV*SERVIS 92
©1997).

Projektovéa dokumentace pldnovala ptipojeni ¢asti objekti gravitaénimi kanaliza¢nimi
ptipojkami a ¢ast rodinnych domu pomoci pieCerpavaci stanice. Ze stanice
byly splaskové vody Cerpany do vytlaéného potrubi pomoci Cerpadel do primarni
sedimentaéni nadrze. Navrzeny typ COV kontejnerového typu KDCB 30/15 od firmy
Aquatech s. r. 0. pracoval na principu mechanicko-biologického ¢isténi komunalnich
odpadnich vod s rotujicimi biokontaktory vyuzivajicimi kombinovany proces
biologického ¢isténi za pomoci pfisedlé funkéni biokultury a polykultury ve vznosu

(Aquatech spol. s. r. 0. © 2020) (KV*SERVIS 92 ©1997) (Obec Sabina ©2020).

Prvni ¢ast Cistirny tvofil prostor sakumulaéni casti. Probihala v ném separace
sedimentujicich a plovoucich necistot, vyrovnani pritoku a kvality odpadni vody.
Spodni cast nadrze slouzila k dlouhodobé akumulaci kalu. Usazeny kal se vyvazel
dle potieby, obvykle dvakrat do roka. Ve druhé ¢asti usazovaci nadrze se z nabiraci
Casti odpadni voda Cerpala do biozény. Vse bylo fizeno vySkou hladiny v nadrzi.
Pii plné hladin€ v usazovaci nadrzi rameno nabralo vodu v maximalnim mnozstvi
a davkovalo ji do biozony, v opacném pripad¢, pii nizké hladin€ v usazovaci nadrzi,
nabralo rameno minimalni mnozstvi odpadni vody. Voda, ktera byla dopravena

do biozony, meandrovité protékala jejimi ¢tyfmi sekcemi ve sméru pratoku vody,
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kde byla umisténa htidel s biokontaktory, coz jsou rotacni télesa ¢astecné ponofena
do odpadni vody. Na povrchu téchto nosi¢u byly ptisedlé mikroorganismy. Zde
dochazelo ke stiidavému smaceni povrchu biofilmu odpadni vodou a nasledné
Kk prokysli¢eni ulpélé vody stykem s okolnim vzduchem. Mikroorganismy ¢erpaly
ziviny z odpadni vody proudici okolo. V pribéhu ¢isténi dochazelo k obnové povrchu
biofilmu a odumfeld biomasa byla zreaktoru odplavovana vyc€isténou vodou.
Pro piedchazeni zhorSeni jakosti vy¢isténé vody byla za biozonou umisténa
dosazovaci nadrz, ktera separovala strzenou biomasu od vy¢isténé vody. Kalové vody
z dosazovaci nadrze bylo mozné vyvazet fekalnim vozem (KV*SERVIS 92 ©1997).
V tabulce ¢. 9 jsou uvedeny navrhy a vypoéty pro COV KDCB 30/15 ve variantd
pro 100 EO (KV*SERVIS 92 ©1997) (Obec Sabina ©2020):

celkové mnozstvi odpadnich vod Q24 15 m*/d
maximalni hod. pritok 3,6 m¥h
celkové mnozstvi BSKs 6 kg/d

celkové mnoZstvi NL 6,5 kg/d
pramérnd ucinnost BSKs 95 %
primérna ucinnost NL 90 %
produkce kalu 27 m3/r
vystupni parametr BSKs pro odtok do recipientu 18,4 mg/l
vystupni parametr NL pro odtok do recipientu 33,5 mg/l

Tabulka 9: Navrhy a vypoéty pro COV KDCB 30/15 (KV*SERVIS 92 ©1997) (Obec Sabina ©2020).

V roce 2001 bylo dle rozhodnuti Okresniho ufadu v Sokolové, referdtem Zivotniho
prostiedi, povoleno provozovani COV do konce roku 2007 (Obec Sabina ©2020).
Provozovatelem COV se stala Vodohospodaiska spoleénost Sokolov, s. r. 0., ktera
vydala také provozni fad pro obsluhu zafizeni a v pravidelnych intervalech zadavala
akreditované laboratofi pozadavek na odbér a rozbor v souladu svodopravnim
povolenim. Zaznamenané vysledky rozboru byly odesilané na vodopravni trad

a spravci toku (VOSS ©2020).
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Vysledky rozbori odpadnich vod jsou uvedeny v tabulce ¢. 10 (VOSS ©2020):

Vycisténa Ptipustné znecisténi do velikosti
Ukazatel voda zdroje 500 EO
mg/l »p [mg/l] m* [mg/I]

CHSK ¢r 84,0 150 220
BSK s 28,2 40 80

NL 20,9 50 80
N-NH4* 30,0 - i

Peelk 4,1 - -

Tabulka 10: Rozbor odpadni vody COV KDCB 30/15 (VOSS ©2020).

8.3 Vyhodnoceni biodiskové COV

V roce 2009 byla provedena studie spole¢nosti EKOEKO spol. s. r. 0. ke stavajicimu

technickému stavu COV KDCB 30/15. P¥i vyhodnocovéni hydraulického a latkového

zatizeni bylo zjisténo, ze pratok odpadnich vod byl piekrocen ptiblizné o 30 %

na hodnotu 19,5 m®/d. Primérna kvalita piivadénych odpadnich vod ve sledovaném
obdobi je uvedena v tabulce ¢. 11 (EKOEKO 2009) (VOSS ©2020):

Ukazatel Pfivadéné znecisténi
mg/I kg/d
CHSK ¢ 289 56
BSK 5 138 27
NL 226 24
Zatizeni COV 45 EO

Tabulka 11: Kvalita pfivadénych vod (EKOEKO ©2009) (VOSS ©2020).

Primérnd kvalita vyciSténych odpadnich vod mezi roky 2005 a 2006 je uvedena

Vv tabulce ¢. 12 (EKOEKO ©2009) (VOSS ©2020):

Vycisténa Uginnost Ptipustné znecisténi do velikosti
Ukazatel voda Cisténi zdroje 500 EO
mg/l % »pe [ma/l] ,,m*“ [mg/l]

CHSK cr 84,0 70,9 150 220
BSK s 28,2 79,6 40 80

NL 20,9 90,8 50 80
N-NH4* 30,0 - - -

Peelk 4,1 - - =

Tabulka 12: Kvalita vy¢isténych vod (EKOEKO ©2009) (VOSS ©2020).
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Zvysledného méfeni vyplyva nizS§i ucinnost v odstranovani organickych
a nerozpusténych latek pravdépodobné z divodu piekroceni hydraulické kapacity
COV a niz§im vznosem kysliku rotaénimi biodisky, kterou potvrzuje vyssi obsah
amoniakalniho dusiku. 1 pfes niz§i u¢innost nepiesahla COV maximalnich

pozadovanych limitt dle tehdejsi platné legislativy pro zdroje do 500 EO.
8.4 Navrhové parametry zatizeni aktivaéni COV Sabina

Na zéklad¢ predeslych zjisténi o hydraulickém pietizeni biodiskové Cistirny
a planované dalsi vystavb¢ v obci byl vytvofen navrh feseni firmou EKOEKO s. r. 0.
na vystavbu nové aktivacni Cistirny odpadnich vod pro 400 EO. V tabulce ¢. 13

je uvedeno planované hydraulické zatizeni COV (EKOEKO ©2009) (VOSS ©2020).

Veli¢ina Hodnota Poznamka
m3/d m3/h I/s
Q24(m) 54,0 2,3 0,63 142 osob x 120 | /(0s./d)
Qs 40,5 1,7 0,47 QB =75 % Q24m)
Q24 94,5 3,9 1,09 Q24= Q24m) + QB
Qq 121,5 51 1,41 Ka=1,50
Qn - 10,5 2,91 Kn=2,60
Qmaxs - 14,4 4,00 Qmaxe = 3,7 X Q24

Tabulka 13: Hydraulické zatizeni COV (EKOEKO ©2009) (VOSS ©2020).

Latkové zatizeni odpadnich vod piivadénych na aktivaéni COV je uvedeno v tabulce
& 14 (EKOEKO ©2009) (VOSS ©2020):

Produkce znecisténi —

Sledovany ukazatel Speg%fl‘;kﬁapioégkce — pritok -
CHSKcr 120,0 43,2 457
BSKs 60,0 21,6 229

NL 55,0 19,8 210
N-NH4* 10,0 3,6 38,1
Neelk 14,0 5,0 53,3

Pcelk 2,0 0,7 7,6

Tabulka 14: Sledované ukazatele litkového mnozZstvi piitoku do COV (EKOEKO ©2009) (VOSS ©2020).
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Navrhové hodnoty mnozstvi odpadnich vod jsou uvedeny v tabulce ¢. 15 a kvality
vyc€isténych odpadnich vod v tabulce ¢. 16 (EKOEKO, spol. s. r. 0. © 2009) (VOSS
©2020);

Qprﬁmér

Qmax.

Qmax_ meésicni

Qrok

1,11/s

4.01/s

4000 m3/més.

40000 m®/rok

Tabulka 15: Navrhové mnozstvi odpadnich vod COV (EKOEKO ©2009) (VOSS ©2020).

Sledovany ,p [mg/l] ,m*“ [mg/l] Pramér Vypousténé
ukazatel [ma/1] zneCisténi [t/rok]
CHSKr 110 170 70 2,80

BSKs 30 50 15 0,60
NL 40 60 20 0,80

Tabulka 16: Kvalita vy¢isténych vod (EKOEKO ©2009) (VOSS ©2020).

8.5 Vystavba a technologie &isténi aktivaéni COV v obci Sabina

Projekt vystavby nové Cistirny odpadnich vod planoval umisténi uzavieného objektu
COV na jizni okraj obce, mimo zastavéné uzemi (Obec Sabina ©2020). Umisténi COV
mimo zastavbu omezi moznost vzniku negativnich vlivii pfi provozu COV (hluk,
sniZzeni pachovych emisi vznikajicich pfi rozkladu organickych latek). Vystavba
objektu aktivaéni COV byla provedena v blizkosti biokoridoru feky Ohfe v jejim
zatopovém pasmu. Z tohoto diivodu byla horni hrana stén podzemnich nadrzi zvysena
0 60 cm nad hladinu povodiiové zatopy Quoo. Zvyseni umozni zachovani provozu COV
1 pfi pfipadnych povodinovych stavech (EKOEKO ©2009) (VOSS ©2020).

Na obrazku &. 17 je zobrazena budova COV v Sabing:

Obrazek 17: Budova COV Sabina.
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Kanaliza¢ni sit pro dal§i vystavbu novych tuseki v obci k pfipojeni
COV byla navrzena jako oddiln. Pivodni &ast jednotné sité ziistala zachovana.
Odpadni voda piivadénd kanalizaéni siti je dopravena pomoci kalovych cerpadel
s funkci blokovéni pii nizké hladiné na integrované hrubé pied¢isténi v objektu COV.
Jednotka zahrnuje kombinaci stiraného valcového sita se separatorem pisku véetné
fidictho rozvadéce. Odpadni voda se privede nejdiive do stiraného valcového sita,
kde je prefiltrovana, zachycené shrabky jsou vyhrnovany do popelnice. Usazené
Castice pisku s vodou jsou v separatoru propirany a dale vyhrnovacim Snekem
dopraveny do dalsi popelnice (VOSS ©2020). Zobrazeni separatoru je na obrazku
¢.18:

Obrazek 18: Valcové sito se separatorem pisku.

Odsazena odpadni voda, zbavena hrubych necistot, je odvadéna do biologické ¢asti
COV. Biologické ¢isténi zahrnuje nitrifikaéni nadr? s oddélenou denitrifikaéni zénou
(nadrzi) a vestavénou dosazovaci nadrzi. Soucasti je také zdroj stlaceného vzduchu
(dmychadla), méteni pritoku a rozvod provozni vody. Hrubé predcisténa odpadni
voda natéka gravitaéné do denitrifika¢ni nadrze, kde je osazen stfedobublinovy aeracni
systém, ktery zajiStuje promichani aktivaéni smési v anaerobnim stavu. Promichana
smés odtéka do nitrifikacni nadrze. V nitrifika¢ni nadrzi, tvofené nejvétsi ¢asti objemu
monolitické podzemni vany COV, probihaji fizené nitrifikatni procesy, kdy vlivem
¢innosti aerobnich organismi dojde k odstranéni pfevazné cCasti organického
zneCiSténi z odpadni vody. V nadrzi je osazen jemnobublinovy aeracni systém,
pripojeny na rozvod tlakového vzduchu. Pro méfeni koncentrace rozpusténého kysliku

je osazena métici sonda, ktera reguluje dodavku vzduchu od dmychadel. Prebytecny
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kal z prostoru nitrifikacni nadrze je ¢erpan do uskladnovaci nadrze kalu. Dosazovaci
nadrz je poslednim stupném procesu biologického ¢isténi. V nadrzi dochazi k oddéleni
aktivovaného kalu od vy¢isténé odpadni vody. Nadrz je vyrobena z nerezového plechu
a je osazena do monolitické nadrze. Aktivaéni smés je tangencialné piivadéna
do stfedového uklidiovaciho valce zavéSeného nad stfedem nadrze (VOSS ©2020)
(EKOEKO ©2009). Na obrazku ¢. 19 jsou zobrazeny nadrze biologického ¢isténi
COV:

Obrazek 19: Nadrze biologického Cisténi.

Aktivovany kal sedimentuje na dné nadrze, vycCisténa odpadni voda je odvadéna
sbérnym nerezovym Zlabem do odtokového potrubi z COV. Zlab je opatien vyskové

stavitelnou pielivnou hranou a pfediazenou nornou sténou (EKOEKO ©2009).

Vratny kal ze dna nadrZe je cerpan mamutim ¢erpadlem do natokové ¢asti nitrifikace
stejné jako separované plovouci necistoty a biologickd péna z hladiny. Do volného
prostoru provozni mistnosti v nadzemni ¢asti objektu COV je vsazena sestava 2 ks
rota¢nich dmychadel opatfenych protihlukovymi kryty a umisténych ve specialnim
ramu nad sebou. Dmychadla pracuji v sestavé 1+1R, tj. dodavku vzduchu
pro biologickou linku zajist'uje jedno pracovni dmychadlo, druhé slouzi jako zaloha.
Mnozstvi dodavaného vzduchu je regulovano zménami otacek elektromotoru
frekvencnim méni¢em ve vazbé na koncentraci kysliku v aktivaci. Pratok biologicky
vyéisténych odpadnich vod je sledovan v samostatném objektu na odtoku z COV.
Mérny profil v plastovém provedeni je doplnén ultrazvukovou sondou

a vyhodnocovaci jednotkou. COV nepotiebuje bezprostiednd ke svému provozu
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ptivod provozni (pitné) vody. Pro ostiik, ¢isténi nadrzi a strojniho zafizeni je vysazena
odbocka z vnitfniho rozvodu pitné vody ukoncend na sténé mistnosti socidlniho
zafizeni ventilem s pfipojenim na hadici (EKOEKO ©2009). Odkalovani COV
je provadéno diskontinualné Cerpanim potfebného mnozstvi piebyteéného kalu
z nitrifika¢ni nadrze do uskladnovaci nadrze kalu. Odtud je kal odvazen k odvodnéni
a likvidaci, poptipadé k dal§imu vyuziti na COV Sokolov, kterou provozuje VOSS
Sokolov, s. r. 0. (VOSS ©2020).

Uskladiiovaci nadrz je tvofena samostatnou ¢asti monolitické vany COV oddélenou
od prostoru biologického ¢isténi a zakrytou zelezobetonovym stropem. Nadrz slouzi
k akumulaci a anaerobni stabilizaci pifebyte¢ného kalu pied jeho odvozem. Uzite¢ny
objem nadrze zabezpe¢i uskladnéni prumérné produkce kalu po dobu cca 60 dni.
Planované mnoZstvi vyprodukovaného kalu je 18 kg/den. Obsah kalové nadrze
je michan pomoci axialniho vrtulového michadla. V trovni maximalni hladiny nadrze
je osazen bezpecnostni preliv zaustény do natokové cCasti denitrifikaéni nadrze.
Odsazena kalova voda se od¢erpava ponornym kalovym cerpadlem (VOSS ©2020)
(EKOEKO ©2009). Nadrz s aktivovanym kalem je na obrazku ¢. 20:

e et s s S b i K

Obrazek 20: Uskladnovaci nadrz na kal.

Pro odtah kalu je z prostoru uskladinovaci nadrze vyvedeno potrubi zakoncené fekalni
ptfipojkou (VOSS ©2020) (EKOEKO ©2009). Fekalni ptipojka je zobrazena

na obrazku ¢. 21:
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Obrazek 21: Fekalni ptipojka.
Technologické vystrojeni COV je koncipovano tak, aby jeji provoz kladl minimalni
naroky na fyzickou obsluhu pfi soucasném zajisténi bezporuchového provozu.
Navrzeny systém je fizen programovatelnym automatem umoznujicim pienos
poruchovych stavli dllezitych =zafizeni na centrdlni dispecink provozovatele
nebo pomoci SMS na mobilni telefon pracovnika obsluhy. BéZnou fyzickou kontrolu
provozu COV provadi 1 pracovnik provozovatele v rozsahu 1 hod/den.
Provozovatelem zatizeni je firma Vodohospodaiska spole¢nost Sokolov, s. . 0., Jifiho

Dimitrovova 1619, 356 01 Sokolov (VOSS ©2020).

Cerpaci stanice je na odtoku do recipientu vybavena bezpe&nostnim prepadem, kterym
ptipadné nadlimitni pritoky mohou odtékat do odtoku z COV. Odtok je osazen
zpétnou klapkou proti zaplavovani vzdutou hladinou recipientu ve zlabu (EKOEKO

©2009) (VOSS ©2020). Na obrazku ¢. 22 je zobrazena zpétna klapka:

Obrézek 22: Zlab se zpétnou klapkou.
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8.6 Odpady z COV Sabina

Z pouzité technologie ¢isténi odpadnich vod vznikaji odpady. Piehled produkovanych
odpad, které vznikaji pfi provozu COV je uveden v nasledujici tabulce ¢. 17 (VOSS
©2020):

Kod odpadu Nazev odpadu Mnozstvi

19 08 01 Shrabky z Cesli (bubnového sita integrované¢ho cca 0,258 t/rok

hrubého ptedcisténi)

19 08 05 Kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod cca 15,892 t/rok

Tabulka 17: Produkce odpadi COV Sabina (VOSS ©2020).

Nakladani s odpady musi byt provadéno v souladu se zdkonem ¢. 185/2001 Sb.
,»O odpadech® v platném znéni. Zatazeni odpadii urcuje vyhlaSka ¢. 93/2016 Sb.
v platném znéni, kterou se vydava katalog o odpadech. (Matalak a Vaculik, 2008)
Uvedené odpady jsou predavany opravnénym osobam, likvidaci odpadii zajistuje
provozovatel COV spole¢nost VOSS Sokolov, s. r. 0. (VOSS ©2020) (zékon &.
185/2001 Sh.) (vyhlaska ¢. 93/2016 Sb.).

8.7 Uvedeni aktiva¢ni COV do provozu

Cistirna odpadnich vod byla v zafi 2011 uvedena do zkusebniho provozu, ktery
probihal v obdobi 09/2011 az 08/2012. (MU Sokolov ©2012) Vyhodnoceni ro¢niho
zkuSebniho provozu bylo provedeno v zavére¢né zprave, ktera porovnala povolené
parametry COV se skute¢nymi hodnotami ziskanymi 13 odbéry vzorkii za zkusebniho
provozu COV. Schvalené a naméfené hodnoty vzorki jsou uvedeny v tabulce &. 18
(VOSS ©2020). Po spInéni legislativnich pozadavki byla COV v roce 2012 Méstskym

tfadem Sokolov, odborem Zivotniho prostiedi, povolena (MU Sokolov ©2012).
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Mnozstvi vody
Mnozstvi
Odpadni pI'loll'Il I/s max. I/s max. mS/més. m3/r0k
vody
1,10 4,00 6500,00 38 000,00
Sledovany Kvalita vycisténé vody
ukazatel | . Priimérné zmé&tend
znelisténi »P [mg/I] 5,111 [mg/I] hodnota ukazatelu
v letech 20112012 [mg/l]|  Bilance t/rok
CHSKcr 90,0 120,0 51,6 2,740
BSKs 25,0 35,0 9,0 0,760
NL 25,0 35,0 11,9 0,760

Tabulka 18: Sledované limity kvality vypousténych odpadnich vod (VOSS ©2020) (MU Sokolov ©2012).

Legislativni pozadavky dle nafizeni vlady NV ¢&. 401/2015 Sb. v platném znéni
na emisni pozadavky znecisténi pro zdroje do 500 EO a namétené hodnoty vzorki

ze zkusebniho provozu jsou uvedeny v tabulce ¢. 19 (VOSS ©2020) (NV ¢&. 401/2015

Sh.):
Sledovany Legislativni pozadavky Zkusebni provoz 09/2011-
ukazatel 2012(pramér)
- [mg/l] |, m* [mg/I] [mg/l]

CHSKr 110 170 51,6

BSKs 30 50 9,0

NL 40 60 11,9

N-NH4" - - 4,2

Tabulka 19: Legislativni pozadavky a pramér hodnoty vzorkd z 09/2011 az 08/2012 (VOSS ©2020).

Povolené limity kvality vypousténych vod a skute¢né hodnoty sledovanych ukazatelii

poskytnutych provozovatelem COV jsou pro porovnani uvedeny V grafu na obrazku

¢.23 (VOSS s. 1. 0. © 2020):
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Povolené limity kvality vypousténych vod ve

zkuSebnim provozu
140 35
120
100 920
S, 80 |‘|
€ 60 51,6
35 35
40 25 25 s
- mil. ml:
o mil m
BSK5 NL CHSKcr

ukazatele kvality vycisténé vody

H povolend prumérna hodnota [mg/1]
B povolena maximalni hodnota [mg/1]

prumérna zméfena hodnota 2011-2012 [mg/1]

Obrazek 23: Graf — porovnané limity kvality vypousténych vod ve zkuSebnim provozu.

Celkova ig¢innost nové COV v obci Sabina za sledované obdobi zkusebniho provozu
dosahovala pro BSKs hodnoty 95,2 % a pro NL hodnoty 90,2 %. Nizké a stabilni
hodnoty N-NH4* svédéi o dobrém priibéhu nitrifikace (VOSS ©2020).

Sledované parametry COV nepiekrodily maximalni piipustnou mez zneéiiténi
dle natizeni vlady NV €. 401/2015 Sb. v platném znéni pro velikost zdroje do 500 EO.
Pro dal§i provoz bylo provozovatelem doporuceno pouzivat limity ze zkuSebniho
provozu, které jsou piisnéj$i nez hodnoty garantované projektem (VOSS ©2020) (NV
¢.401/2015 Sb.).

8.8 Odbér vzorki odpadnich vod z aktivaéni COV Sabina

Provozovatel COV Vodohospodatska spoleénost VOSS Sokolov s. r. o. zadava
v pravidelnych intervalech pozadavek na rozbor sledovanych ukazateli zneéisténi
akreditované laboratofi. V zadanych intervalech provadi pracovnik akreditované
laboratofe odbér vzorkil a jejich naslednou analyzu podle norem CSN EN ISO 5667-
1, CSN EN ISO 5667-10, CSN EN ISO 5667-14, CSN 75 7315 v platném znéni,
na piitoku dle pozadavki legislativy pro COV Sabina typu ,.B* (slévany 24 hodin.
po 2 hod. ze stejnych objemi) a na odtoku typ ,,A*“ (slévany 2 hodiny po 15 min,
ze stejnych objemi) (NV &. 401/2015 Sh.) (normy CSN EN ISO 5667-1; CSN EN ISO
5667-10; CSN EN ISO 5667-14; CSN 75 7315).
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Odbér vzorku typu ,,B“ probiha ve 24hodinovém intervalu pomoci mobilniho
automatického zatizeni, které vzdy po dvou hodinach odebere 400 ml vzorku
na ptitoku do COV, celkem tedy 4800 ml vzorku odpadnich vod. Mobilni automatické

vzorkovaci odbérové zatizeni je na obrazku €. 24:

Mobilni automatické

Nadoba na vzorky vzorkovaci odbérové

zafizeni

Odmérna nadoba

Odbérova sonda

Obrazek 24: Automatické vzorkovaci odbérové mobilni zafizeni

Pracovnik pomoci odbérové nerezové sondy, kterou ponoii tésné pod hladinu,
odebirané vody nasaje Cerpadlem v mobilnim automatickém odbérovém zatfizeni
400 ml vzorku pro kalibraci mobilniho automatického vzorkovaciho odbérového

zafizeni, obrazek ¢. 25:

Obrazek 25: Ponofena odbérova sonda a odbér 400 ml odpadni vody pro kalibraci zafizeni.

Po provedeni odbéru 400 ml odpadni vody pracovnik akreditované laboratoie vyméni
odmérnou nadobu za nadobu na vzorky, obrazek ¢. 23, a odbérové zafizeni je timto

krokem piipraveno na automaticky 24hodinovy automaticky odbér vzorku odpadni
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vody po kazdych dvou hodinach. Pfipravené mobilni automatické vzorkovaci

odbérové zatizeni je na obrazku €. 26:

Obrazek 26: P¥ipravené mobilni automatické vzorkovaci odbérové zafizeni na piitoku do COV.

Pro odbér vzorku ,,A* odtékajici vody z COV se pouziva druhé mobilni automatické
odbérové zafizeni, které odebere 400 ml odpadni vody z COV. Mobilni automatické
vzorkovaci odbérové zatizeni se instaluje shodnym postupem ve stejny den do vyusti
vytoku odpadni vody z COV. Na obrazku ¢. 27 je odbérova sonda ve vytokové vyusti
odpadni vody z COV:

Obrazek 27: Ponofena odbérova sonda z vytoku odpadni vody z COV.
Po 24hodindch ze vzorku na pfitoku provede pracovnik akreditované laboratote
méfeni teploty a pH a vSechny vzorky odveze do laboratofe k analyze jednotlivych
ukazateldl zne€iSténi. Na obrazku €. 28 jsou pro srovndni zobrazeny odebrané vzorky

odpadnich vod z pfitoku a odtoku z COV:
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Obréazek 28: Ukazka odpadnich vod z piitoku a odtoku z COV Sabina.

8.9 Analytika odpadnich vod

Zékladni fyzikdlni a chemické metody analyz odpadni vody pro stanoveni
sledovanych koncentraci chemickych a fyzikalnich latek v odpadni vodé z COV jsou

uvedeny v nasledujicim ptehledu:
Gravimetrické stanoveni nerozpusténych latek [NL]:

Na filtru ze sklenénych vlaken se zachyti nerozpusténé latky z presné odméteného
homogenizovaného vzorku odpadni vody. Filtr se vzorkem se pfi teploté 105 °C vysusi
do konstantni hmotnosti pro urceni hodnoty nerozpusténych latek. Zbytek se
po zihani dale ziha pii teploté¢ 550 °C az do konstantni hmotnosti. Ztrata zihanim
se vypocte ze stanovenych hodnot pomoci vztaht (Kollerova a kol. 2003a):

Zbytek po Zihani: p(NL105) = _10°0XE:"2—m1]
0
Ztrata 7ihanim: p(NL550) = _1°°°X[‘:"4—m3]
0

Hmotnostni koncentrace:  p(ZZ)y, = p(NL105) — p(NL550)

p(NL105) hmotnostni koncentrace nerozpusténych latek NL 105 v mgll,
p(NL550) hmotnostni koncentrace nerozpustenych latek NL 550 v mg/l,
P(ZZ)NL hmotnostni koncentrace ztraty Zihanim nerozpustenych latek v mgl/l,
mz hmotnost filtru pred stanovenim v mg,

mo hmotnost filtru s nerozpusténymi latkami v mg,

m3 hmotnost prazdného kelimku pred stanovenim v mg,

Ma hmotnost kelimku se zbytkem po Zihani v mg,

Vo objem vzorku pouzity pro stanoveni v ml.
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Vysledné koncentrace podle obsahu stanovenych latek (NL) se uvadi v mg/I.
Stanoveni amoniakalniho dusiku N - (NH3 + NH}) [N gmonl:

Stanoveni amoniakalniho dusiku se nejcastéji provadi pomoci spektrofotometrie
Nesslerovou metodou. Princip metody spociva v reakci amoniaku a hydroxidi
alkalickych kovii a Nesslerovym c¢inidlem (tetrajodrtutiian sodny nebo draselny)
za vzniku jodidu. Jodid je malo rozpustna sloucenina, ktera vytvatri pii malych
koncentracich Zlutohnédé koloidni roztoky a tuto barvu Ize vyhodnotit rychle pomoci
spektrofotometrie. Pro stanoveni amoniakalniho dusiku lze vyuzit také neutralizacni
odmérné stanoveni, které vyzaduje ptredbéznou separaci amoniakalniho dusiku
ze vzorku vody destilaci, kdy je plynny vodik jimén do kyseliny borité. Stanoveni
amoniakalniho dusiku se provadi pomoci titrace. Vysledné hmotnostni koncentrace

amoniakalniho dusiku se uvadi v mg/l (Horakova a kol. 2003a).
Stanoveni dusi¢nanii [N — (NO3)]:

Pro stanoveni dusi¢nanti ve vodé se nejcastéji pouziva metoda absorpéni
spektrofotometrie s 2,6 — dimethylfenolem nebo s kyselinou sulfosalicylovou pro
pfimé a nepiimé stanoveni dusi¢nanti. Pfi této metod¢ jsou dusi¢nany vyhodnocovany
jako dusitany nebo jako amoniakalni dusik. Vysledné hmotnostni koncentrace

dusi¢nanti se uvadi v mg/l (Horakova a kol. 2003b).
Stanoveni dusitana [N — NO, |:

Metody pro stanoveni dusitanii v odpadnich vodach vyuzivaji schopnosti kyseliny
dusité diazotovat aromatické aminolatky. Pii této reakci vznikaji diazoniové soli,
které reaguji s jinym arylaminem za vzniku azobarviva, které se vyhodnocuje pomoci
spektrofotometrie. Vysledné hmotnostni koncentrace dusitanti se uvadi v mg/l
(Horakova a kol. 2003c).

Stanoveni biochemické spotieby kysliku BSKs:

Postup rozboru odpadni vody spociva ve stanoveni obsahu rozpusténého kysliku
V upraveném vzorku vody (temperovany vzorek na teplotu inkubace, ziedény vzorek)
mezi nultym a patym dnem inkubace (+ 4 hod.) v uzaviené lahviéce v klidu pfi teploté
20 °C (= 1 °C) bez ptistupu svétla a atmosférického kysliku. Vzorek obsahuje

dostatecné mnozstvi rozpusténého kysliku a organotrofnich bakterii.
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Hodnoty BSKs se vypoctou podle vztahu:
BSKs5 = po (02 — ps 0,)
p0(0,): hmotnostni koncentrace kysliku ve vzorku vody v ¢ase nula (nulty den inkubace

vzorku) v mg/l,

ps(0,): hmotnostni koncentrace rozpusténého kysliku ve vzorku vody po 5 dnech
inkubace v mg/I.

Vysledna  hmotnostni  koncentrace  rozpusténého  kysliku  spotiebovaného
za stanovenych podminek biochemickou oxidaci anorganickych nebo organickych

latek (BSKs) se uvadi v mg/l (Horakova a kol. 2003d).
Stanoveni chemické spoti‘eby kysliku CHSKcr pomoci dichromanu draselného:

Metoda rozboru spoc¢iva v oxidaci vzorku organickych latek prostiedi dichromanem
draselnym v siln¢ kyselém prostiedi kyseliny sirové béhem dvouhodinového varu
pti teplot¢ 148 °C (£ 3 °C). Pii oxidaci oxidovatelnych latek ve vzorku se
dichromanové ionty redukuji na ionty chromité. Po ukonceni oxidace se odmérnym
stanovenim zjisti nespotfebované mnozstvi dichromanu titraci odmérnym roztokem

siranu diamonno-Zeleznatého na indikator ferroin dle chemickych reakci (Hordkova a

kol. 2003e):
Chemicka reakce pfii oxidaci:
Cr,0% +6,- + 14H" & 2C3* + 7H,0
P11 titraci dichromanu odmérnym roztokem siranu diamonno-Zeleznatého:
Cr,0% + 6Fe*" + 14H" = 2Cr3* + 6Fe3* + 7H,0

Vysledné hmotnostni koncentrace kysliku, které jsou ekvivalentni hmotnosti
spotfebovaného silného oxida¢niho Cinidla za pfesné vymezenych podminek reakce

vzorku vody na oxidaci oxidovatelnych latek v 1 litru vody (CHSKc), se uvadi v mg/I.
Vyhodnoceni celkového fosforu Pcelx):

Fosfor se v odpadnich vodach vyskytuje ve formé anorganickych Pnorg) Nnebo
organickych Porg) sloucenin. V odpadnich vodach je fosfor vyjadien jako hmotnostni
koncentrace celkového fosforu Peey v mg/l v nefiltrovaném vzorku odpadni vody

(Kollerova a kol. 2003b).
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9. DISKUSE

Vystavba kanaliza¢ni sit€ v ¢asti obce a biologické biodiskové Cistirny odpadnich vod
pro 100 EO v obci Sabina piinesla vyznamné snizeni produkce znegistujicich latek,
které byly do doby pred vystavbou COV zachytavany do zump nebo &istény pomoci
septikti a nasledné vypoustény trativody do povrchovych vod feky Ohie. Z divodu
nevyhovujici kapacity kanaliza¢ni sité a stavajici biodiskové COV byla provedena
vystavba kanalizaéni sité pro celou obec a postavena nova aktivaéni biologicka COV,
kterd jiz byla kapacitn€ navrzena na dalsi vystavbu v obci dle schvéaleného izemniho

planu.

Vystavbou nové COV, dle hodnot poskytnutych provozovatelem COV spole¢nosti
VOSS s. r. 0. (VOSS ©2020), doslo k vyznamnému navySeni objemu vycisténych
odpadnich vod, biologickému vyc€iSténi a tim 1 splnéni legislativnich poZadavki.
Primérné mnozstvi vycisténych vod v obou ¢istirnach od r. 2008 do r. 2020 je uveden
v grafu na obrazku ¢. 29. Primémé hodnoty sledovanych ukazateli zneci$téni
za sledované obdobi od roku 1997 do roku 2020, jsou uvedeny v grafu na obrazku
¢. 30:

Primérné mnozstvi vycisténych vod
od r. 2008 do r. 2020

18000

16000
14000
12000
o 10000
8000
6000
4000
2000
0

Biodiskova COV (rok 2008-2011) Aktivacni COV (rok 2008-2020)

m

Obrazek 29: Graf primérné mnozstvi vy¢isténich vod od r. 2008 do r. 2020.
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Maximalni povolené a dosazen¢ sledované ukazatele
vyc¢isténych odpadnich vod od roku 1997 do r. 2020
140,0
120,0
100,0
= 80,0
D
S
60,0
40,0
| | I
BSK5 CHSKcr N-NH4+ Pcelk
® maximalni povolené hodnoty zne¢isténi m biodiskova COV (1997-2011)
® aktivaéni COV (rok 2011- 2020)

Obrazek 30: Graf primérnych hodnot sledovanych ukazateld vy¢isténych vod od r. 1997 do r. 2020.

Porovnanim obou grafii lze konstatovat, Ze za sledované obdobi doslo
ke dvojnasobnému vycisténi odpadnich vod a ke snizeni pramérnych hodnot
sledovanych ukazatelii znecisténi ve vypousténych odpadnich vodach. Vyssi primérné
hodnoty sledovanych ukazatelt zpusobovalo piedev§im vyS$si zatizeni biodiskové
COV nad ramec planovaného hydraulického zatizeni. Aktivaéni COV v soudasné dobé
pracuje pfiblizné na poloviéni planované kapacité¢ hydraulického zatiZeni.
Zuvedenych dat lze predikovat mirné zvySeni hodnot sledovanych ukazatelt
zneCisténi v budoucnosti dané dalSim rozvojem obce, které povede k dosazeni
planované kapacity COV. Obé technologie COV nepiekradovaly maximalni pfipustné
limity pro vypousténi odpadnich vod dané nafizenim vlady NV ¢. 401/2015 Sb.
V platném znéni pro COV do 500 EO (NV ¢&. 401/2015 Sb.).
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10. ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo popsani jednotlivych technologickych névrht a krokd,
které vedly k vystavbé kanaliza¢ni sité, biodiskové a nasledné aktivaéni biologické
COV v obci Sabina. V ramci bakalaiské prace bylo zjisténo, Ze hodnoty vypousténych
odpadnich vod z obou typti COV do recipientu feky Ohie nepiekracovaly maximalni
hodnoty ukazatelti znecisténi pozadované legislativou na ochranu Zivotniho prostiedi,
pro obce do 500 EO. Aktivaéni COV v obci Sabina tedy v soudasné dobé spliiuje
pozadavky vztahujici se k platnému povoleni pro vypousténi odpadnich vod a je tedy

velkym pfinosem v ochran¢ Zivotniho prostredi.

Vzhledem k rostouci vystavbé obytnych domt a primyslovych staveb nejen u nés,
ale i ve svéteé, rostou také pozadavky na normy pro limity vypousténych odpadnich
vod, které vedou ke zvySené ochrang Zivotniho prostiedi. Se zvySenymi limity rostou
ovSem také naroky na spotiebu elektrické energie potfebné k CiSténi odpadnich vod,
ktera se naptiklad v roce 2016 podilela 3 % na celkové spotiebé elektrické energie
v USA (Wan a kol. 2016). Uspor lze dosahnout v procesu ¢isténi odpadnich vod
ptedevsim kroky, které povedou k zefektivnéni provozu a snizeni naroku na udrzbu
zafizeni (Havlinek a Novotny 1996). Dal$imi potfebnymi kroky je snizeni energetické
naro¢nosti pii €isténi odpadnich vod, zvySeni efektivniho vyuziti energie z kalu
a pouzitim novych technologii ¢isténi (Wan a kol. 2016). Rozvoj novych technologii
jisté¢ povede k dal$imu zvyseni ochrany zivotniho prostiedi a tim i k vyssi kvalité

naseho Zivota.
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