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UVOD

Tato bakalarska prace je manazersko - ekonomickym posouzenim intenzifikace a
reorganizace CiSténi odpadnich vod pro obec Brasy. Obec se nachazi v Plzeiiském kraji
10 km na sever od mésta Rokycany. Spravni obvod obce tvofi ¢tyfi katastralni izemi:
Btasy, Stupno, Vranovice a KftiSe. Zastavba obce je realizovana pfevazné rodinnymi
domy a v centru Bfas i domy bytovymi (sidlist€). V Biasich se nachazi primyslovy

podnik Primalex a.s. Bfasy vyrabégjici malifské a natérové hmoty.

Kanalizac¢ni sit’ obce Brasy tvofily tii samostatné kanaliza¢ni systémy zakoncené
gistirnami odpadnich vod (COV Biasy - Vranov, COV Bfasy - Bytové jednotky, COV
Stupno) a dva samostatné systémy zakoncené volnymi kanaliza¢nimi vyustmi v ¢astech
obce - Vranovice a Kii$e. Po intenzifikaci, ktera probihala v roce 2010 na COV Bfasy -
Vranov jsou v obci pouze dva kanaliza¢ni systémy a dvé Cistirny. ZruSena Cistirna
Btasy - Bytové jednotky z Sedesatych let minulého stoleti, ktera slouzila k odvadéni vod
Z oblasti sidlisté, byla opakované latkové pietizena, nebyly plnény limity povoleni

k vypousténi odpadnich vod a méla zastaralou technologii.

Teoreticka ¢ast pojednava o technologické problematice Cistiren odpadnich vod.
Prakticka ¢ast se zabyva porovnanim ndkladi na provoz vSech tii Cistiren v obci Bfasy
v roce 2010 a nakladt vynaloZenych v roce 2011, poté co byl provoz na COV Biasy -
Bytové jednotky ukoncen a natok odpadnich vod byl pfesmérovan na zintenzifikovanou
gistirnu Biasy - Vranov, jako i moznosti napojeni obci Kiise a Vranovice na tutéz COV

s naslednym dopadem na Zivotni prostiedi.

Cilem bakalatské prace je vyhodnoceni efektivnosti environmentalni investice do

intenzifikace COV pomoci riiznych, k tomu vhodnych metod.



1 TEORETICKA CAST

1.1  Odpadni vody

»Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, primyslovych, zeméd¢€lskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud maji
po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i1 jiné vody z nich odtékajici,
pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou 1
prisakové vody z odkalist’, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni
potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod diilnich, a dale jsou odpadnimi vodami

prisakové vody ze skladek odpadu.!

Odpadni vody jsou stokovou siti odvadény k jejich vyciSténi do Cistirny
odpadnich vod, zde je odstranéno pozadované znecisténi, aby nebyly znehodnoceny

vody recipienttl.

1.1.1 Druhy odpadnich vod

Rozdé&leni odpadnich vod:
e splaSkové
e pramyslové
e srazkoveé

e balastni

»Splaskoveé odpadni vody jsou odpadni vody z domdacnosti a za sociadlnich zatizeni
Skol, podnikii apod. Jejich mnozZstvi se prakticky rovna spotfebé pitné nebo uzitkové

vody na obyvatele a den.«?

! Cesko. Zakon o vodach a 0 zméné nékterych zakont (vodni zakon). In: ¢ 254/2001 Sb.

2 KLUIBR, Josef, Odpadni vody, s. 4.



,», Prumyslové odpadni vody jsou kapalné odpady vznikajici pfi zpracovani nebo
t&zb& anorganickych a organickych surovin. Radi se mezi n& i odpadni vody ze
zemdd&lstvi.

Tyto vody na rozdil od splaskovych maji rozmanité¢ slozeni dle pouzité
technologie vyroby. Charakter primyslovych vod vznikajicich v zemé&d¢€lstvi zavisi na

specializaci zemédélského podniku.

Srazkové odpadni vody jsou ptivadény do kanalizace uli¢nimi vpustmi. Vznikaji
pti destovych sraZkéach odtokem ze stiech, parkovist, ndmésti, komunikaci, zahrad atd.
Jelikoz maji jiné slozeni znecCisténi nez splaskové a primyslové jsou vhodné pro jejich

fedéni.

Balastni vody jsou podzemni vody, které se dostavaji do kanalizace vlivem jeji
netésnosti. Tyto vody do kanalizace nepatii, pfesto se svym mnoZzstvim vyznamné
podili na slozeni odpadni vody (zavisi na kvalité stokové sité a vysce hladiny podzemni

vody).

»Mnozstvi odpadnich vod kolisd v prubéhu dne, tydne a roku. Je ovliviiovdno
nerovnomérnosti spotieby vody a srazkami.“* Z tohoto divodu se pro navrhovani stoky
pouziva soucinitel hodinové nerovnomérnosti. V obcich do 500 obyvatel ¢ini 5,2,
v obcich do 1000 obyvatel 4,4 atd. Se zvySujicim se poftem obyvatel soucinitel

hodinové nerovnomeérnosti klesa.

1.1.2 Vlastnosti a sloZeni odpadnich vod

Odpadni vody podle typu znecisténi:
Fyzikalni (hlina, pisek, listi)
e nerozpusténé: usaditelné, neusaditelné
e rozpusténé

e plovouci

8 KOUKOLIK, Otta, Provozovani Cistiren odpadnich vod, s. 8.

* KLUIBR, Josef, Odpadni vody, s. 4.



Chemické (kyseliny, zasady)

e anorganické (mineralni): rozpusténé slouceniny s obsahem ionti dusiku a fosforu
nebo i tézkych kovii

e organické: rozpusténé slouceniny z jedné tietiny, dvé tetiny jsou latky nerozpusténé
(koloidni a suspendované)

Biologické (bakterie, organismy)

Pivod latek obsazenych ve splaskovych vodach:
e Vv pitné vodé, kterou je zasobeno obyvatelstvo
¢ v produktech metabolizmu (exkrementech)
e Vv produktech lidské Cinnosti v domécnostech, které jsou splachovany do vefejné

kanalizace (zbytky jidel, praci a ¢istici prostiedky)

Znecisteéni splaskovych vod:
Chloridy- pochazeji z moce, ze zimniho posypu vozovek
Slouceniny dusiku- zdrojem je mocovina, amoniakalni dusik, aminokyseliny
Slouceniny fosforu- pivodem jsou praci a Cistici prostfedky, fekalie, mo¢, zbytky
potravy

Slouceniny siry, sacharidy, lipidy (tuky, vosky), Ié¢iva (hormonalni antikoncepce)

Splaskové vody maji Sedou nebo Sedohnédou barvu, jsou silné¢ zakalené, po par
hodinach zacinaji intenzivné pachnout a tmavnout. Jejich teplota je zavisld na rocni
dobé. V 1éte se jejich teplota pohybuje kolem 20 OC, v zim¢ vétsinou neklesa pod 4 az
6°C.

SloZzeni a mnozstvi pramyslovych odpadnich vod zavisi na druhu vyroby,
pouzitych surovinach, technologii, ptisadéach atd.
Podle druhu znecisténi:
e anorganicky (tézba uhli a rud, hutni primysl, keramicky prumysl, sklarsky pramysl,

vyroba hnojiv)

% Srov. KOUKOLfK, Otta, Provozovani cistiren odpadnich vod, S. 7.



e organicky (potravindisky pramysl, zemédélska vyroba, textilni primysl, ropny
primysl)

V prumyslovych vodach se vyskytuje velké mnozstvi chloridid. V téchto vodach je

nutné sledovat obsah sloucenin dusiku a fosforu, aby jejich forma vyskytu byla

vyuzitelna mikroorganismy.

Srazkové odpadni vody (dést), tajici snih) mohou byt:
e znecisténé - podle slozeni ovzdusi a charakteru terénu
e nezneCiSténé
Mnozstvi srdzkovych vod pfitékajicich kanalizaci na Cistirny odpadnich vod zavisi na
intenzit¢ a dobé trvani deStovych srdzek, dale na primémém souciniteli odtoku

vV daném uzemi, na plose odkanalizované¢ho izemi a na povrchové retenci.

»Vody balastni jsou prevazné malo znecisténé, a proto jejich pfitomnost
v méstskych odpadnich vodach je pficinou jejich zied'ovani, a to tim vice, ¢im vétsi
podil tvofi. Nékdy mize byt fedéni tak velké, Ze pro nizkou koncentraci znecisténi je

jejich biologické &isténi na &istirnach odpadnich vod problematické.«®

1.1.3 Hodnoceni zneciSténi odpadnich vod

Vlastnosti odpadnich vod se posuzuji dle provadénych rozbort a musi spliiovat
kritéria dand kanalizatnim fadem, nafizenim vlady o pfipustném zneciSténi vod a
zakona o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.

Ukazatelé pro hodnoceni organického znecisténi:

e BSKGs- biochemicka spotieba kysliku

o CHSKGg- chemicka spotieba kysliku

Mezi dal8i ukazatele patii celkovy dusik, celkovy fosfor, rozpusténé anorganické soli,

nerozpusténé latky a dalsi.

6 WANNER, Jifi, a HLAVINEK, Petr, Moderni trendy v cisteni odpadnich vod, s. 11.
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1.2 Cistirny odpadnich vod

,»Vysoka koncentrace obyvatelstva i priimyslu na naSem uzemi a zéroven relativné
malé vodnost naSich toki vyzaduji zneSkodiiovani vSech zdrojti znec¢isténi povrchovych

1 podzemnich vod. To pfedevsim plati pro odpadni Vody.“7

Stale rozvijejicim se oborem, ve kterém jsou hledany a zavadény nove,
efektivnéjsi zplisoby je pravée cisténi odpadnich vod. Z tohoto diivodu je intenzifikace
Sistiren aktualni problematikou, k ¢emuz velkou mérou piispél i vstup Ceské republiky

do Evropské unie.

,Modermni COV se v CR zadaly budovat po roce 1990 a jejich technologické

skladba se jiz zaméfila na zvy$ené odstrafiovani biogennich prvka dusiku a fosforu.®

vewr

vody. Pfi vybéru vhodného typu Cistirny odpadnich vod jsou brany v potaz také jeji
investi¢ni a provozni naklady, naroky na pracnost a kvalifikaci obsluhy a spolehlivost
Cisticiho procesu.

Cistirna odpadnich vod je samostatny provozni celek skladajici se z dil¢ich

soubort a je umist'ovana pied vytsténim vod do recipientu.

1.2.1 Ochranna ¢ast COV a hrubé piedZisténi

Prvnim ¢lankem ¢&isténi odpadnich vod je hrubé predéisténi. Ochranna ¢ast COV
se sklada z lapaku Stérku, cesli a lapaku pisku poptipadé i tuki.
Lapak $térku je umistén na piitoku odpadnich vod na COV, zachycuje nejhrubsi
nerozpusténé latky (napiiklad kusy stavebniho materialu, Stérk, dlazebni kostky). Toto
zne€isténi se z lapaku odstrafiuje té¢Zbou drapaky.

Cesle slouzi k zachyceni hrubsich plovoucich a unasenych neéistot. Dalsi
moznosti je pouziti sit, mélnicich Cesli nebo dezintegratorti. Necistoty z Cesli se

nazyvaji shrabky a odstranuji se ru¢nim nebo strojovym shrabovanim do kontejnert.

" KLUIBR, Josef, Odpadni vody, s. 61.

8 PYTL, Vladimir a kol., Pfirucka provozovatele cistirny odpadnich vod, s. 41.
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Lapak pisku zajistuje oddéleni mineralnich latek od organickych pomoci
gravitaéni nebo odstfedivé sily. Tyto vertikalni ¢i horizontalni lapaky mohou byt i
provzdusnované. Pisek je t€Zen zpravidla mamutovymi Cerpadly a pomoci $nekovych

dopravnikt ukladan do kontejnert.

1.2.2 Uplné mechanické &isténi

,»Nejucinnéjsim, ale také nejvyuzivanéjSim zpltisobem mechanického Ccisténi
odpadnich vod je usazovéni (sedimentace). Vyuzitim gravitace se mize u méstskych
odpadnich vod dosadhnout patrného zlepseni. Odstrani se usaditelné latky, které po

usazeni se oznaduji jako Gistirensky kal.«®

Typy usazovacich nadrzi: horizontaln¢ protékané kruhové nadrze s radidlnim
proudénim nebo obdélnikové s podélnym proudénim a vertikalni protékané kruhové
nadrze. V téchto nadrzich dojde k usazeni nerozpusténych latek a ke stirdni plovoucich
necistot Z povrchu nadrze.

Z usazovacich nadrzi se vznikly primarni kal odCerpava a dopravuje se k dalSimu

zpracovani.

,»Mechanickym c¢isténim dojde k odstranéni 1/3 obsahu latek spotfebovavajicich
kyslik. Je tedy zfejmé, ze pouziti pouze tohoto zpusobu je pro Cisténi odpadnich vod
zcela nedostacujici a lze ho uzit jen jako piedcCiSténi. Nedochdzi pfi ném ani

k odstranéni rozpu§ténych latek obsahujicich dusik a fosfor.«*

1.2.3 Biologické ¢isténi odpadnich vod

Technologické navrhy biologického stupn€ odpadnich vod dfive vychdzely pouze
z pozadavku odstranéni organického znecisténi. Zmeéna nastala aZz zavedenim

biologickych procesti na odstraniovani nutrieti, dusiku a fosforu. Z divodu zavedeni

o KLUIBR, Josef, Odpadni vody, s. 67.

YPYTL, Vladimir a kol., PFirucka provozovatele Gistirny odpadnich vod, s. 54.
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procesu nitrifikace a denitrifikace se zvysily pozadavky a na aeracni systém, respektive

celkovy objem nadrzi.

,Biologické c¢isténi odpadnich vod je technologicky proces, zaloZzeny na
schopnosti mikroorganismi stravovat a mineralizovat znecist'ujici latky. Tento proces je
obdobou pfirozenych samocisticich pochodid probihajicich samovolné v ptirodé.
Biologické ciSténi nasleduje po mechanickém cisténi (predcCiSténi). Odstraniuje

rozpusténé a koloidni latky organického ptivodu véetné choroboplodnych zarodka.“M

Biologické Cistici pochody:
e aerobni - nitrifikace (probihajici za ptistupu vzduchu)

e anoxickeé - denitrifikace (probihajici za neptistupu vzduchu)

Principem biologického C¢iSténi odpadnich vod je pulsobeni organismi
Vv biologickém reaktoru.
Rozdéleni biologickych reaktori dle zptisobu kultivace biomasy
¢ polykultura ve form¢ suspenze (aktivovany kal)
- aktiva¢ni nadrz (aktivacni proces)
e polykultura ve formé& narostu na vhodném nosici (biofilm)
- zkrapéné biologické kolony (biofiltry)
- rotacni biofilmové reaktory
- reaktory s expandovanym a fluidizovanym lozem
e reaktory s kombinovanou kultivaci biomasy
- aktivace s vestavénym nosi¢em biomasy

- nosi¢ biofirmu ve vznosu

Cely cistirensky proces odpadnich vod uzaviraji dosazovaci nadrze. Z aktivacnich

nadrzi do nich odtéka aktivaéni smés.

Jejich ukolem je oddé¢lit kal a ptipadné latky vzplyvajici po hladin€ od vycisténé
vody. Vétsina kalu ze dna dosazovacich nadrzi se vraci do dCistictho procesu a

piebyteény kal se dale zpracovava mimo vodni linku COV.

1 KLUIBR, Josef, Odpadni vody, s. 69.
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Dosazovaci nadrz slouzi jako prostfedi, které dovoluje aktivovanému kalu jeho

separaci flokulaci a gravitacni sedimentaci od vyc¢isténé vody.

Druhy dosazovacich nadrzi
e pravouhlé horizontalné protékané
e kruhové s radidlnim pratokem

e nadrze s vertikdlnim pratokem

Separace aktivovaného kalu je koneCnou fazi biologického c¢isténi. Findlnim
efektem je dosazeni dobfe vycisténého a stabilné¢ kvalitniho odtoku z Cistirny, tj.
s nizkou koncentraci organického zne&i§téni a suspendovanych latek. '

Vycisténa voda odtéka pres mérny objekt osazeny Parshallovym zlabem (nebo
jinym pratokomérem). Voda je pravidelné analyzovana (je méfena jeji kvalita) a je

vypousténa do recipientu.

1.2.4 Kalové hospodarstvi

Nedilnou soucasti kazdé technologické linky ¢isténi odpadnich vod je zpracovani
kalu. Diikazem toho, Ze kalové hospodafstvi je zdvazna problematika COV jsou néklady
na zpracovani kalu, které ¢ini cca 40% celkovych investi¢nich 1 provoznich néklada
Cistirny odpadnich vod.

Cistirenské kaly lze rozdélit na primarni a sekundarni. Primarni vznikaji
V usazovaci nadrZi a sekundarni (aktivované) se tvoii pii biologickém ¢isténi.

Ke stanoveni spravnych technologickych postupt pro zpracovani kalu a jeho
separacni vlastnosti, které ovliviiuji jejich zahustovani a odvodnéni. Zahustovani kalu
probiha na rota¢nich zahust'ovacich, zahust'ovacich sitech nebo odstfedivkach s malou

davkou fakulantu. Cilem zahustovani kalu je dosazeni susiny 5-6%.

,.Platna norma CSN 75 6401 stanovi, Ze vyprodukovany kal ma byt aerobné nebo

anaerobn¢ stabilizovan. Obecné lze pokladat za stabilizovany kal takovy, ktery

2. Srov. PYTL, Vladimir a kol., PFirucka provozovatele cistirny odpadnich vod, s. 90.
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nezpusobuje Skody na Zivotnim prostfedi a nevyvolava obtize pfi manipulaci s nim.
V praxi by se stabilizace kalu méla provadét s ohledem na to, jak se bude dal s kalem

nakladat.«*

Aerobni stabilizace se provadi provzdusnovanim a promichavanim kalu
v nadrzich (kalojemech) po dobu asi 25 dnid. Po stabilizaci jsou kaly odvodnovany

pasovymi lisy nebo odstfedénim.

Anaerobni stabilizace se navrhuje pouze na velkych COV od cca 25 000 EO jako
dvoustupniovd, v oddélenych, uzavienych, stabilizacnich nadrzich s jimanim bioplynu.
V prvnim stupni stabiliza¢nich nadrzi dochazi k michani a vyhfivani, druhy stupen je

pouze michany bez vyh¥ivani.**

Moznosti nakladani s kalem v CR:*™
e piima aplikace do plidy v zemédé€lstvi po predepsané uprave
e kompostovani kalu podle zdkona o hnojivech
e energetické vyuZzivani v samostatné bioplynové stanici
e suSeni kalu (vyroba paliva z biomasy)
e spalovani jako doplitkové palivo (v cementaiskych pecich)

e spalovani, obsahuje- li kal Skodliviny, které brani jeho materidlovému vyuZiti

1.2.5 Plynové hospodarstvi

Primarni a aktivované kaly se ve vétSich Cistirndch zpracovavaji methanizaci. Pti

tomto nejdokonalejSim zptsobu stabilizace kalt dochazi k hmotnostnimu a

¥ PYTL, Vladimir a kol., Pfirucka provozovatele cistirny odpadnich vod, s. 109.

¥ Srov. CSN 75 6401. Cistirny méstskych odpadnich vod. Praha: CNI, 1993.

> Srov. MICHALOVA, Marie, Moznosti a zpiisoby vyuziti kali a sedimentti z COV. In Komundlni
odpady a kaly z cistiren odpadnich vod, s. 56.
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objemovému Ubytku organickych latek, pficemz se uvoliluje velka Cast organického
uhliku v plynné form& (CO,, CH4) a voda.*®

Kalovy plyn je produkovan v zavislosti na mnozstvi odbouratelnych latek ve
vyhnivaci nadrzi. U velkych distiren se stavi nékolik nadrzi, které jsou v provozu
paralelné. Nejvhodné&jsi jsou nadrze vejcitého tvaru s kuzelovym dnem a s hrdlem.
Michani methaniza¢nich nadrzi mtze byt: mechanické (michadla), recirkulaci kalu (kal
je kontinualné Cerpan z jednoho mista nadrze na opa¢ny konec), bioplynem (plyn je
vhanén do nadrze pod tlakem).

Methaniza¢ni nadrze se nejéastéji vytapéji:
e teplou vodou nebo parou a topnymi télesy uvnitt nadrze
e teplou vodou nebo parou ve vymeénicich tepla vné nadrze

e piimym injektovdnim vodni pary do nadrze

Posloupnosti fazi anaerobnich procest:
e hydrolyza
e acidogeneze
e acetogeneze- tvorba kyseliny octové, CO», Ha

e methanogeneze- tvorba CO, a CH,4

,Bioplyn je produkovan v mnozstvi 1m® x kg odbourané organické susiny.
Obvyklé slozeni bioplynu je 65% CHy, 35% CO;. Redukce odbouratelné organické
hmoty je asi 35-60%, Cas zdrzeni 10-15 dni, koncentrace kalu na vtoku do vyhnivaci
nadrze je 4-6%.’

Bioplyn lze vyuzit k ohfevu vyhnivacich nddrzi, k pohonu dieselelektrickych
agregatli a k vyrob¢ elektiiny, kterou Cistirna pokryva svoji spotiebu elektrické energie

apod., prebytek bioplynu se spaluje na hotacich zbytkového plynu.

1% Srov. CHUDOBA, Jan; DOHANYOS, Michal, a WANNER, Jif, Biologické cisténi odpadnich vod,

s. 430.

= HLAViNEK, Petr, a NOVOTNY, Dusan, Intenzifikace cistiren odpadnich vod, s. 224.
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1.2.6 Intenzifikace COV

V pribéhu poslednich deseti let doslo k intenzivnimu vyvoji v €isténi odpadnich
vod. Cilem je dosazeni vysoké a stabilni UCinnosti Cisticich procestt pii soucasné
minimalizaci nakladd. V souasné dobé& je celd fada COV hydraulicky i latkové
pfetiZzena.

,Mezi pozadavky na intenzifikace COV patti zejména:*®

e snizeni hodnot zdkladnich posuzovacich ukazateld G€innosti €isténi (snizeni obsahu
BSKs, CHSK, obsahu dusiku, obsahu fosforu a NL)

e zvysSeni objemové kapacity Cistirenskych zatizeni

e stabilita Cisticiho u€inku pti proménném mnozstvi a latkovém zatizeni

¢ sniZeni produkce kalu, zlepSeni jeho zpracovatelnosti a vyuZitelnosti

e sniZeni narokil na energii a snizeni pracnosti obsluhy

,K dosazeni t&chto pozadavkii jsou preferovany nasledujici postupy:**

¢ modifikace aktiva¢niho procesu potlacujici vlaknité bytnéni aktivovaného kalu

e procesy umoznujici nitrifikaci s naslednou denitrifikaci

e procesy umoziujici biologické odstranéni fosforu

e zvySeni provozni koncentrace biomasy

e kombinace dvoustupniového cisténi Vv biologické €asti Cistirny sériovym zapojenim
vysoko a nizkozatéZového stupné s pfipadnym vynechavanim primarni sedimentace

e kombinace anaerobniho a nasledného aerobniho stupné zvlasté u primyslovych
odpadnich vod

e zvySovani primérné doby zdrzeni biomasy v aktiva¢nim systému

e pouzivani provzdusiiovacich zafizeni s vys$§im vyuzitim kysliku

Mezi metodické postupy navrhu intenzifikace COV patfi komplexni analyza
COV, uréeni faktord limitujicich u¢innost COV, vyb&r moznosti intenzifikace a

vyhodnoceni doporucené varianty intenzifikace.

18 HLAVINEK, Petr, a NOVOTNY, Dusan, Intenzifikace cistiren odpadnich vod, s. 3.

¥ Tamtéz
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1.3 Technicko - ekonomické hodnoceni COV

V oddilném modelu provozovani musi byt mezi vlastnikem a provozovatelem
COV provozni smlouva, kterd zajistuje rozsah a komplexnost provozovani, prava a
povinnosti, financovani provozu a rozvoje COV, zplsob stanoveni ceny a plateb
najemného, ale i podminky evidence majetku, rozvoj majetku, GIS atd.

K zajisténi funkce COV jsou nutné finanéni zdroje. Zdrojem pro pokryti
provoznich nékladu je stocné, které je vypocteno jako soucin ceny za 1m® odvadéné
odpadni vody a mnozstvi fakturovanych odvedenych odpadnich vod. Dal§i moznost, jak

kryt naklady jsou riizné dotace.

»Pozadované eckonomické a technické udaje, ur¢ené pro hodnoceni Cistiren
Vv soucasné dob& urcuje vyhlaska MZ ¢. 428/2001 Sbh., kterou se provadi zakon ¢.
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu (§ 5). Provadéci
vyhlaska tuto povinnost stanovuje ve tfetim oddile - provozni evidence v § 7 a

konkrétng v priloze vyhlasky &. 8- odstavec 4 ekonomické a technické udaje.«?°

Mezi nejsledovanéjsi udaje, které se vyuzivaji pro technicko - ekonomické
hodnoceni Cistiren odpadnich vod patfi: celkové poplatky za vypousténi odpadnich vod
z COV (tis. K¢&), naklady na Im? vycisténych odpadnich vod (K& x m'3) a spotieba
elektrické energie (MWh).

1.3.1 Niklady a nakladové poloZky spojené s provozem COV

,Nakladovost provozu COV je odvisld jednoznaéné od jeji velikosti, pouzité
technologie a kvality pfivadénych odpadnich vod. Dulezitym faktorem pro néaklady a
spotebu je vybavenost uspofadani jednotlivych stupiit COV. Provoz &istirny odpadnich

vod svou nakladovosti presahuje hodnotu nakladi na provoz kanaliza¢nich fadi.«*

Nakladové polozky:

e spotieba materidlu (4drzba, provoz, opravy, havarie)

20 PYTL, Vladimir a kol., Prirucka provozovatele cistirny odpadnich vod, s. 174.

2L Tamtéy
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o clektricka energie (funkce toCivych strojii — Cerpani, aerace, technické zabezpeceni,
regulace, méfeni, vytapéni, osvétleni)

e mzdy, zdravotni a socialni pojisténi

e dodavatelské opravy (planované opravy, poruchovost zatizeni)

e ostatni provozni ndklady (nakup sluzeb, vnitropodnikové vykony pracovniki,
laboratorni vykony)

e poplatky za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych

e nijemné

e vyrobni rezie

e spravni rezie

1.3.2 Vynosy

,.Vynosy jsou zdrojem kryti provoznich nikladd COV, finanénich investi¢nich
potieb vlastnika infrastrukturniho majetku a zisku podnikatelské jednotky. Vynosy se
vytvareji fakturaci ceny za sluzby spojené s odvadénim, CciSténim pitipadné

zneSkodnovanim odpadnich vod.«?

1.4  Legislativni ramec ¢iSténi odpadnich vod

Cistiren odpadnich vod:

e zakon €.17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi, v platném znéni

e zakon ¢.254/2001 Sb., o vodach, ve znéni zakona ¢.20/2004 Sb., v platném znéni

e zakon ¢.274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu, v platném
znéni

e zakon ¢.185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni

e vyhlaSka MZ ¢.428/2001 Sb., kterd provadi zékon o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potiebu

e vyhlaska MZP &.293/2002 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych

22 PYTL, Vladimir a kol., Pfirucka provozovatele cistirny odpadnich vod, s. 173.
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e nafizeni vlady ¢.61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi

povrchovych vod a odpadnich vod

2  PRAKTICKA CAST

2.1  Popis tizemi a charakteristika obce Brasy

Obec Brasy se nachézi v Plzenském kraji priblizné 10 km na sever od Rokycan.
Rozklada se na uzemi 21,5 km? a v obci zije asi 2100 obyvatel. Spravni obvod obce
tvofi tato katastralni uzemi: Bfasy, Stupno, Vranovice a KiiSe. Obec lezi v radnické
panvi, jeji uzemi je znacné Clenité a to 1 spadove. Zastavba je realizovana prevazné
rodinnymi domy, v centralni ¢asti Btas i bytovymi domy (sidlisté). V Brasich se nachazi
primyslovy podnik Primalex a.s. Bfasy, ktery vyrabi malifské a natérové hmoty. Dale
se Vv obci nachdzi stavby bézného obcanského a technického vybaveni. Obci je vedena
trat CD Chrast-Radnice se stanici v &asti obce Stupno. Bfasy maji vybudovany vefejny
vodovod. Uzemi obce odvodituje Koreény potok a jeho piitoky, Direcky potok a
bezejmenny piitok radnického potoka, pfi¢emz vlastni obec Bfasy lezi na rozvodi téchto
vodoteci.

Katastralni uzemi Stupno piimo navazuje na obec Bfasy a je stokovou siti
odkanalizovano do vlastni distirny odpadnich vod. Ptfevazné rodinné domy jsou
zasobovany vodou z obecniho vodovodniho fadu.

Obec Vranovice lezi severozédpadné od Bras. Je to typickd venkovskd obec se
zastavbou byvalych zemédé€lskych usedlosti a rodinnych domi, na zapadnim okraji
obce lezi zeméde€lsky podnik. Intravilan obce se nachazi v nadmoiské vysce v rozmezi
370 az 430 m. n. m. Spadové pomeéry jsou dobré. Je zde vybudovan vetejny vodovod.

Kiise je obec lezici na zapad od Brfas. Je zastavéna rodinnymi domy se
zemédelskym podnikem na severnim okraji. Nachazi se v nadmoiské vysce v rozmezi

406 az 460 m. n. m. Mistni obyvatelé jsou vodou zasobovani z vetejného vodovodu.
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2.1.1 Technicky popis a stav stokové sité a COV Biasy

Celkova délka provozované kanaliza¢ni sité v obci ¢ini 21,68 km z toho je 21,19
km v majetku obce a 0,49 km v majetku ostatnich vlastniki. Kanaliza¢ni sit’ je
vybudovana prevazné z kameninového a betonového potrubi a nové také z plastového
potrubi v kruhovych profilech DN 300-800. Na siti jsou umistény 4 odlehcovaci
komory, 1 Cerpact stanice, 1 ptechod potoka a 1 dest'ova zdrz.

Kanaliza¢ni sit’ obce Bfasy tvofily tii samostatné kanaliza¢ni systémy zakoncené
gistirnami odpadnich vod (COV Vranov - Bfasy, COV- bytové jednotky Btasy, COV
Stupno) a dva samostatné systémy zakoncené volnymi kanaliza¢nimi vyustmi v ¢astech
obce- Vranovice a Kiise. Po intenzifikaci, ktera probihala v roce 2010 na COV Biasy -
Vranov jsou v Brasich kanaliza¢ni systémy pouze dva, jakoz i Cistirny.

COV Biasy - Vranov je mechanicko - biologicka &istirna odpadnich vod
S anaerobni stabilizaci kalu. V prosinci 2010 byla dokoncena rekonstrukce a
intenzifikace COV. Poté probihal na &istirné ro¢ni zkusebni provoz a v soucasné dobé je
COV Vranov - Biasy uvedena do trvalého provozu. Manazersko - ekonomické
zhodnoceni této intenzifikace je hlavnim tématem této bakalatské prace.

COV bytové jednotky - Bfasy byla opakované latkové pietizena, prekrogila limity
povoleni k vypousténi odpadnich vod (NV &.61/2003 Sb.). Provoz COV mél zastaralou
technologii a Gasté provozni problémy a proto v diisledku rekonstrukce COV Vranov
byl natok na COV- bytové jednotky pfesmérovan na COV- Vranov a provoz byl
22.11.2010 ukoncen. Nasledn¢ byl zlikvidovan obsah anaerobni nadrze, dosazovaci
nadrze, kalojemu a odvezen na COV Plzefi, poté byl objekt &istirny predan majiteli
(obec Brasy).

Mechanicko - biologicka COV Stupno s prodlouzenou dobou zdrzeni a s aerobni
stabilizaci kalu typu oxidacni pfikop vykazuje stabilné vysokou kvalitu vypousténych
odpadnich vod a vysokou uc¢innost. Na kanaliza¢ni sit’ je pfipojen jeden primyslovy
producent odpadnich vod (Primalex a.s.).

Kal vyprodukovany &istirnami je odvazen na COV Plzei, kde je zpracovavan
termofilnim vyhnivanim a poté pfedan k dalSimu vyuziti. VytéZeny pisek a shrabky

likviduje spolecnost ELIOD servis s.r.o.
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2.2 Technické idaje o COV- Vranov Biasy po intenzifikaci

Stavba intenzifikace COV- Vranov Bfasy byla povolena rozhodnutim piisluiného
vodopravniho tfadu v Rokycanech &.j. 161-2/0ZP/07, jehoz platnost byla prodlouzena
rozhodnutim ¢&j. 572-1/0ZP/09 do 6.2.2011. Nasledn& byla rozhodnutim &.j. 3202-
1/0ZP/09 provedena zména stavebnika na Obec Biasy.

Obr. 1 - COV Vranov - Bfasy ve zkusebnim provozu 6.5.2011

Pivodnim stavebnikem byl Svazek obci Povodi Berounky Plzen. Vlivem zmén
podminek Statniho fondu zivotniho prostfedi pro ptiznani dotace doslo k vyfazeni
uvedeného projektu z realizace skupinového projektu Cista Berounka, II. etapa. Na
zéklad¢ toho se obci Btasy podafilo zafadit tento projekt do dotacniho programu
Ministerstva zemédé€lstvi. Z této dotace byla financovéna stavba kanalizace, ktera
ptivadi odpadni vody na €istirnu a samotna intenzifikace pak z rozpoé¢tu obce (vysledek

hospodareni minulych let).

Pro obsluhu a udrzbu Cistirny byl vypracovan provozovatelem Cistirny provozni
fad podle ustanoveni §59 zakona ¢.254/2001 Sb. o vodach, ustanoveni vyhlasky MZ

&.195/2002 Sb. a ustanoveni odvétvové technické normy vodniho hospodaistvi CR
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TNV 756911. Aktualizace se provadi pii kazdé zmeéné technologie a podminek
provozu, rekonstrukci, pfistavbé nebo kazdych 5 let. Provozni tad schvaluje

provozovatel a vlastnik.

2.2.1 Zakladni popis COV Biasy - Vranov

Mechanicko - biologicka ¢istirna s nizkym zatizenim aktivovaného kalu je urcena

ke zneSkodnovani splaskovych odpadnich vod z ¢ésti obce Brasy a sklada se ze dvou
technologickych linek pracujicich samostatné nebo v paralelnim propojeni. Kazda linka
se sklada z téchto dil¢ich celkd:
e ANI1(AN1A)
e AN2(AN2A)
e AN3(AN3A)
e DN1,DN2

Zéna AN 1, AN 1A je osazena mechanickym michadlem a soucasné i
jemnobublinnym aera¢nim systémem, muze byt provozovana jako oxickd nebo
anoxickd. Ucelem zafazeni této zOny je potlaceni pifipadného vlaknitého bytnéni

aktivovaného kalu a ¢aste¢né snizeni koncentrace fosforu.

Zbéna AN 2, AN 2A- hlavni objem provzduSnované ¢asti aktivacni nadrze, AN 2A

je osazena jemnobublinnym aera¢nim systémem.

Zona AN 3, AN 3A- pomocnd ¢ast aktivaéni nadrze, soucast aerobni Casti
aktivace a je to rovnéz provzduSnovana cast. Slouzi pro rovnhomérné rozdeleni natoku
mezi obé dosazovaci nadrze, v ptipadé potteby lze nastavit natok aktiva¢ni smési z levé
poloviny AN do pravé dosazovaci nadrze a naopak. Rovnéz umoziuje omezeny rezim

provozu COV (provoz jedné poloviny AN a obou dosazovacich nadrzi).

DN 1, DN 2 (dosazovaci nadrze)- klasické vertikalni o velikosti 4 x 4 m, osazené
Zlabem pro odtok vyc¢isténé vody, cerpadlem vratného a piebyte¢ného kalu a zatfizenim

pro odtah plovouciho kalu. Hloubka dosazovacich nadrzi je 5 m.
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Obr. 2 - Znadeni objekti biologické ¢asti COV

2.2.2 Prehled hlavnich objektii, uc¢el a parametry

e destova zdrz
rozmér: 5,7 x 8,6 m, hladina: 1,5 m, vyuzitelny objem: 70 m
Technologické vystrojeni: ¢erpadlo deStovych vod, vytlaéné potrubi, plovakovy spinac,

ultrazvukovy snima¢ vysky hladiny.

e objekt mechanického predcisténi

rucni ochranné Cesle: nerez, prulina 40 mm, Sitka 800 mm
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strojni Cesle: vyhtivané, samocistici, Sitka 400 mm, hloubka 1000 mm, prtilina 3 mm,
sklon 70", elektricky rozvad&¢ pro ovladani automatického chodu

rucni zalozni Cesle: nerez, prulina 20 mm, Sitka 300 mm, pouZziti pfi poruse strojnich
lapac pisku: vertikdlni kruhovy s vystrojenim (mamutové ¢erpadlo, dmychadlo, rozvod

vzduchu), priimér 0,8 m, hladina vody 3,6 m

e rozdélovaci Sachta

slouzi k rozdéleni natoku mezi obé¢ aktivace: dvojice nerez hraditek, $itka 200 mm

e aktivacni nadrze: dmychadlo, cerpadlo vratného a prebyte¢ného kalu, ponorné

michadlo, jemnobublinny aeracni systém

celkovy objem nadrzi BCOV: 2x116 m®

objem AN 1, AN 1A: 2x21m

objem AN 2, AN 3 (AN 2A + AN 3A): 2x95m®

latkové zatizeni COV: 59,4 kg x d*, 990 EO
hydraulické zatiZeni: Q=120 m*x d*
hloubka vody v aktivaci: 2,8 m

AN je ptebudovana z pivodni nadrze s pfisazenymi dosazovaky a kalojemem. K aeraci
slouzila turbina Sigma BSK Gigant. Pfi rekonstrukci COV byly vybourany piicky mezi

AN a DN. Tim se navysil pouzitelny objem AN a dno nadrze zistalo v ptvodni

hloubce.

koncentrace aktivovaného kalu: 4,0 kg x m

externi recirkulace (vratny kal): 50% Q24

zasoba kalu v aktivaci: 760 kg

max. zatizeni kalu BSKs v aerobni ¢asti AN: 0,078 kg x kg™ x d™*
plocha DN: 32 m?

max. povrchové zatiZzeni plochy DN: 1,0 m/h

max. hydraulicka kapacita DN: 32 m%h, 8,8 /s

e kalojem: stfedobublinny aeracni systém, Cerpadlo kalové vody, atypicky vratek pro

¢erpadlo kalové vody
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2.2.3 Udaje o projektovém zatizeni COV

Kapacita COV
Latkové zatizeni COV: max. 59.4 kg x d?, 990 ekvivalentnich obyvatel
Hydraulické zatizeni (mechanické pied¢isténi): max. 240 m®x d?

Hydraulické zatizeni (biologické &ast): max. 120 m® x d”*

2.2.4 Kontrola a sledovani provozu

COV je vybavena fidicim systémem a pracuje v automatickém rezimu. Pfipadné
poruchy dil¢ich zatizeni, ohrozujicich funkci COV jako celku jsou automaticky hlaseny
na telefonni ¢islo odpovédného pracovnika. Provoz Cistirny nevyzaduje trvalou

ptitomnost obsluhy, doporucuje se kontrola 1 x za den.

Cistirna je vybavena méfenim koncentrace rozpusSténého kysliku dvojici sond v

AN 1aAN 1A.

Vychozi provozni parametry byly nastaveny dodavatelskou organizaci a nasledné

upravovany podle aktudlniho vyvoje.

Obsluha Ccistirny denné stanovuje podle provozniho fadu 30 minutovy
sedimentacni vzorek pro orienta¢ni vyhodnoceni kalového indexu. Do sklenéného valce
0 objemu 1 litr je z prostoru aktivace odebran 1 litr kalu a po 30 minutach sedimentace
se provede odecteni mnoZstvi usazeného kalu a tim se zjisti objemova koncentrace kalu.
Pokud je zjisténa objemova koncentrace kalu vétsi nez 70%, dochazi k odkalovani tj.

odcerpani piebyte¢ného kalu do kalojemu.

Ctytiadvacetihodinové vzorky na natoku a odtoku jsou odebirany automatickymi

odbéréky a dopraveny odbérovou skupinou do akreditované laboratote.
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2.2.5 Nakladani s odpady

Tab. 1 - Nakladani s odpady

katalogové ¢islo nézev odpadu kategorie zpusob
odpadu P odpadu nakladani
19 08 01 shrabky z Cesli 0 ptedani opravnéné
19 08 02 pisek z lapaku osob¢
y . odvoz na COV
19 08 05 piebytecny kal O Plzeit

Zdroj: Interni material VODARNY PLZEN, a.s. - Provozni ¥ad COV - Vranov Biasy

2.3 Vyhodnoceni zkuSebniho provozu

Cistirna odpadnich vod Biasy - Vranov byla pro zahéjeni zku$ebniho provozu
Vv listopadu roku 2010 naockovana a zapracovana s pomoci dovezené aktivacni smési a
ihned po zapracovani vykazovala velmi vysokou kvalitu na odtoku (CHSK 18 mg/l).
Cely rok, kdy probihal zkuSebni provoz, nenastaly zadné problémy, co se tyce kvality
vycisténé odpadni vody a provoz Ccistirny vykazoval stabiln€¢ vysokou tu€innost.
V ukazateli CHSK ¢ 95%, 98% na odstranéni BSKs a N- NH;- 86%. Tomu odpovida i
kvalita odtoku CHSKG; . priim. 22 mgO,/l, BSKs- prim 3 mgO,/I, NL- prim. 2,9 mg/I,
N- NHy4- prim. 3,2 mg/l. Po celé obdobi zkusebniho provozu nedoslo k piekroceni
limitu vodopravniho rozhodnuti.

Optimalni hodnotu vykazoval i kalovy index aktiva¢ni smési v praiméru 100 ml/I.
Nejvétsim problémem v obdobi s vy$§im srdaZkovym thrnem byl vysoky podil
balastnich vod. Za obdobi zkuSebniho provozu bylo odvezeno na skladku firmy
Lindrone v Brasich 1,1t shrabkd a pisku. Mnozstvi vyprodukovaného piebyte¢ného
kalu zahusténého v kalojemu ¢inilo 440 m°. Kal je odvaZen ke strojnimu odvodnéni na
COV Plzeii.

Zjisténé nedostatky v pritbé¢hu zkusebniho provozu:

e vibrace michadla v levé denitrifikaci
e nedostatecny spad na potrubi vratného a prebyte¢ného kalu
e praskani pojistnych krouzkl na pasu automatickych cesli béhem mrazu
Tyto zavady dodavatel stavby odstranil vyménou vrtule, upravenim spadu potrubi

a zakrytim Zlabu pied a za Ceslemi, ¢imz omezil pronikani studené¢ho vzduchu.
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V prosinci 2011 byl vyhodnocen zkusebni provoz jako tspésny a COV byla

uvedena do trvalého provozu.

Udaje o misté vypousténi odpadnich vod:

Nazev obce: Brasy
Nézev vodniho toku: Radnicky potok
Ri¢ni kilometr: 12,7

Udaje o pozadovaném vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych:

Druh vypousténych vod: meéstske, Cisténé

Zpusob cisténi: mechanicko - biologicka COV

Pocet napojenych EO: 874

Zpusob méfeni objemu: Q- Parshaltv Zlab, ultrazvukova sonda
Cetnost odbéri: 12 x rocné

Nakladani s vodami: do 31.12.2021

2.4  ManaZersko - ekonomické zhodnoceni ro¢niho provozu COV

Pro zhodnoceni ro¢niho provozu vsech Cdistiren odpadnich vod obce Brasy
Z hlediska manaZzersko - ekonomického byly pouzity namétené hodnoty za rok 2010 a
2011.
2010: COV Btasy Vranov, COV Biasy Bytové jednotky, COV Stupno
2011: COV Biasy Vranov (po intenzifikaci, zruSeni COV Bytové jednotky), COV
Stupno
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2.4.1 Technicka bilance ¢istiren odpadnich vod Brasy

Tab. 2 - Technicka bilance Cistiren odpadnich vod Brasy

2010 2011
pritok odpadnich vod
objem m° 155500 | 155794
NL t 25,00 17,81
mg/l 161,00 114,32
t 72,10 44,70
CHSK mg/I 463,90 286,92
t 26,43 21,26
BSKs mg/| 170,00 136,46
odtok odpadnich vod
t 1,50 0,64
NL mg/l 9,60 411
t 7,87 4,53
CHSK mg/I 50,60 29,08
t 0,97 0,55
BSKs mg/| 6,20 3,53
ucinnost COV
NL % 94,00 96,40
CHSK % 89,10 89,90
BSK5 % 96,30 97,40
dalsi ukazatele
produkce kald ‘ t suSiny 15,60 23,10
shrabky t 1,20 1,10
pisky t 1,00 0,90

Zdroj: Interni materidl VODARNY PLZEN, a.s.

Z této bilance je patrné, ze doSlo v roce 2011 ke zvySeni kvality odpadni vody na
odtoku z COV pii srovnatelném pritoku v roce 2010 (155 500 m®) a v roce 2011 (155
794 m®).
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24.2 Ekonomicka bilance ¢istiren odpadnich vod Biasy

Spotteba elektrické energie
2010 104 654 kWh
2011 66 601 kWh

Naklady na elektrickou energii
2010 419 314 K¢
2011 226 247 K¢

Likvidace pevnych odpadu
2010 581 K¢
2011 600 K¢

Vnitropodnikové opravy
2010 112 320 K¢
2011 98 955 K¢

Dodavatelské opravy

2010 12 303 K¢
2011 5 894 K¢
Osobni néklady

2010 366 769 K&
2011 346 558 K¢

Ptimé provozni naklady celkem
2010 1236 172 K¢
2011 1028 656 K¢

Vyrobni rezie
2010 4 000 K¢
2011 1 000 K¢

Spravni rezie
2010 171 000 K¢
2011 202 000 K¢
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Ve vétsiné vyse uvedenych polozek ekonomické bilance doslo vroce 2011
Kk usporam oproti roku 2010.

Vyrazna uspora byla zjisténa ve spotiebé elektrické energic 38 053 kWh neboli
193 067 K¢.

Castka za likvidaci pevnych odpad byla v obou letech totozna z diivodu téméf
srovnatelného priitoku odpadnich vod Cistirnami.

Na provedenych vnitropodnikovych opravach zhotovenych vlastnimi pracovniky
bylo usetteno 13 365 K¢.

Dodavatelské opravy, které provadeli externi firmy, vysli spolecnost o 6 409 K¢
lacinéji.

Mezi osobni nédklady ndlezi mzdy, penzijni a socidlni pfipojiSténi, zdkonné
socialni a zdravotni poji$téni, ptispévek na stravovani a naklady na pofizeni ochrannych
pomiicek. I zde doslo k uspote a to 20 211 K¢ vlivem technické a personalni koncepce
na ¢istirnach v obci Brasy.

Nejvetsi uspora byla zjisténa usetienim piimych provoznich nakladu celkem, kde
je zahrnuto: najemné, poplatky za vypousténi odpadnich vod, spotfeba materialu,
chemické laboratorni rozbory, likvidace kalu, vnitropodnikové piepravné,
vnitropodnikové opravy, silniéni dan, mzdové ndklady, zdkonné socialni ndklady,
ostatni sluzby. Tato uspora €inila 207 516 K¢&.

Vyrobni reZie je soucet ndkladli souvisejicich s funkci vyrobniho strediska, které
ma ve svych povinnostech zajisténi provozu dané COV. Spravni reZie je vypoétena jako
suma nakladi souvisejicich s funkci spravy spoleénosti, které ma k dané COV provozni

smlouvy a s tim spojené povinnosti.23

24.3 Mérné spotieby a mérné naklady
Spotieba elektrické energie na 1 m® OV

2010 104 654 kWh : 155 500 m*= 0,67 kWh/m®
2011 66 601 kWh : 155 794 m®= 0,43 kWh/m®

2 Srov. PYTL, Vladimir a kol., Piirucka provozovatele Cistirny odpadnich vod, s. 175.
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Spotieba elektrické energie na 1 kg odstr. BSKs
2010 104 654 kWh : 26 430 kg= 3,96 kWh/kg
2011 66 601 kWh : 21 260 kg= 3,13 kWh/kg

Pfimé naklady na 1 m* OV
2010 419 314 K& : 155 500 m®= 2,70 K&/m®
2011 226 847 K& : 155 794 m*= 1,46 K&/m®

Ptimé naklady na 1 kg odstr. BSKs
2010 419 314 K¢ : 26 430 kg= 15,87 K¢/kg
2011 226 847 K¢ : 21 260 kg= 10,67 K¢/kg

Néklady na opravy na 1 m® OV
2010 (112320 + 12 303) K& : 155 500 m*= 0,80 K&/m®
2011 (98955 +5894) K& : 155 794 m*= 0,67 K&/m®

Néklady na opravy na 1 kg odstr. BSKs
2010 (112 320 + 12 303) K¢ : 26 430 kg= 4,72 K¢&/kg
2011 (98 955 + 5 894) K¢ : 21 260 kg= 4,93 K¢/kg

Osobni naklady na 1 m® OV
2010 366 769 K& : 155 500 m°= 2,36 K&/m®
2011 346 558 K& : 155 794 m3= 2,22 K&/m®

Osobni naklady na 1 kg odstr. BSKs
2010 366 769 K¢ : 26 430 kg= 13,88 K¢/kg
2011 346 558 K¢ : 21 260 kg= 16,30 K¢&/kg

Celkové naklady na 1 m® OV
2010 1236 172 K& : 155 500 m®= 7,95 K¢&/m®
2011 1 028 656 K& : 155 794 m*= 6,60 K¢&/m®

Celkové naklady na 1 kg odstr. BSKs
2010 1236 172 K¢ : 26 430 kg= 46,77 K¢/kg
2011 1028 656 K¢ : 21 260 kg= 48,38 Kc/kg
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Tab. 3 - Porovnani mérnych nakladti COV Btasy celkem

COV Brasy porovnani pfimo t¢tovanych mérnych nakladi

spotreba | spotifeba| pfimé primé osobni | osobni | celkové | celkové
el. el. naklady | ndklady | naklady | naklady | ndklady | ndaklady
energie | energie | nalm3 | nalkg [ nalm3 | nalkg | nalm3 | nalkg
nalm?® | nalkg oV odstr. oV odstr. oV odstr.
ov odstr. BSK; BSKs BSKs
BSKs
kWh/m® | kWh/kg | K&/m® | Ké/kg | K&/m® | Ké/kg | K&/m® | Ké/kg
Brasy
2010 0,67 3,96 2,70 15,89 2,36 13,88 7,95 46,77
Brasy
2011 0,43 3,13 1,46 10,67 2,22 16,30 6,60 48,38
Zdroj: Interni material VODARNY PLZEN, a.s.
9,00 795
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m COV Brasy
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porovnani pfimo
6,00 uctovanych
5,00 mérnych
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0,00 uc:cov?nych
. Y . mérnych
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spotieba el. | p¥imé naklady | osobni naklady |celkové naklady OV Brasy 2011
energienalm3| nalm3O0V nalm3O0V nalm3O0V
ov

Obr. 3 - Grafické znazornéni porovnani pfimo iétovanych mémych nakladi COV

Brasy
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2.5  Problematika volnych kanaliza¢nich vyusti v aglomeraci obce Birasy

Po dostavbé kanalizaénich stok v Biasich a intenzifikaci COV Brasy- Vranov,
zustava hlavnim ukolem feSeni problematiky volnych kanaliza¢nich vyusti v lokalitach
Vranovice a K¥i$e. Vhodnym fe$enim je odvadéni odpadnich vod z téchto obci do COV
Btasy- Vranov. V praxi to znamena vybudovani pfivodnich kanaliza¢nich stok a dvou
Cerpacich stanic. Odpadni voda by byla ¢erpana na rekonstruovanou cistirnu, ktera ma
pro tuto alternativu dostacujici kapacitu. Zaroven se zrusi tfi volné kanaliza¢ni vyusti.

Toto feseni se z environmentalniho hlediska jevi jako nejptijatelngjsi.

Pted napojenim by byla nezbytnd podrobna revize, v jejimz disledku by doslo
Kk odstaveni staré¢ho, nevyhovujiciho zafizeni u producentt, jako jsou piepady z Zump,

septiky a domaci Cistirny odpadnich vod.

Kanalizace v obci Vranovice je vybudovana jako jednotna sit’ ukonéena volnou
kanaliza¢ni vyusti. Vétev ukoncena volnou kanaliza¢ni vyusti VV1 v délce 280 m
odvadi odpadni vody od cca 70 napojenych obyvatel a ze zpevnénych ploch 450 m?.
Vétev ukoncena vyusti VV2 v celkové délce 920 m odvadi odpadni vody z plochy o
velikosti 700 m* Uzemi obce odvodiiuje Direcky potok. Producenti vypousti do
kanalizace odpadni vody pied¢isténé v biologickych septicich nebo odpadni vody

z domadcich cistiren odpadnich vod.

Jednotna kanaliza¢ni sit’ v obci KiiSe je ukoncena volnou kanaliza¢ni vyusti do
drenazniho ptikopu na soukromém pozemku svedeného dale do bezejmenné vodotece
zausténé do Kore¢ného potoka. Do této kanaliza¢ni stoky jsou vypoustény predcisténé
odpadni vody v biologickych septicich a dale pak odpadni vody z domacich Cistiren
odpadnich vod vyprodukovanych cca 220 obyvateli.
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25.1  Teoretické latkové zatiZeni odpadnich vod

Norma CSN 75 6401 uvadi orientatni hodnoty specifické produkce zneéisténi

odpadnich vod:*

BSKs= 60 g/d na 1 obyvatele
CHSK= 120 g/d na 1 obyvatele
NL= 55 g/d na 1 obyvatele

25.2  Produkce odpadnich vod ve vyhledu- Vranovice, Kiise

V zavislosti na poctu potencionalnich producenti a primémé spotiebé vody na
osobu byl stanoven planovany ro¢ni priitok odpadnich vod na 16 608 m®.

350 (obyvatel) x 130 (primé&rna spotieba vody l/obyvatel/den) x 365 dni= 16 608 m?.

Tab. 4 - Produkce odpadnich vod ve vyhledu- Vranovice, Ktise

zakladni parametry jednotky | zalden | zalrok

pocet napojenych obyvatel obyvatel 350

specificka produkce OV I/0s. 130 47 450
produkce OV m® 45,50 16 608
BSKs kg 21,00 7 665
CHSK kg 42,00 15 330
NL kg 19,25 7 026,25

Vypocty:

130 | x 365 dni= 47 450 l/o0s. za rok

350 obyv. x 130 1/1 000= 45,50 x 365 dni= 16 608 m®

350 obyv. x 60 g/d/obyv. /1 000= 21,00 x 365 dni= 7 665 kg
350 obyv. x 120 g/d/obyv. /1 000= 42,00 x 365dni= 15 330 kg
350 obyv. x 55 g/d/obyv. /1 000= 19,25 x 365dni=7 026,25 kg

2 Srov. CSN 75 6401. Cistirny méstskych odpadnich vod. Praha: CNI, 1993,
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2.5.3  Bilan¢ni znecisténi odpadnich vod ve vyhledu- Vranovice, K¥iSe

Pro teoreticky vypocet mnozstvi odstranéni znecisténi odpadnich vod a vypocet
vypoustén¢ho zbytkového znecisténi odpadnich vod byla pouzita skute¢na ucinnost

COV v roce 2011.

Tab. 5 - Bilan¢ni znecisténi odpadnich vod ve vyhledu- Vranovice, Ktise

, , vyprodukované | predpokladana | odstranéné Vypouster}e

zakladni NI oy « R zbytkové

zneCisténi OV | G€innost COV | znecisténi OV Ceax 1
parametry za rok (t) (%) za rok (1) znecisténi OV

za rok (t)
BSKs 7,67 97,40 7,47 0,20
CHSK 15,33 89,90 13,78 1,55
NL 7,02 96,40 6,77 0,25

Vypocty:

vyprodukované znecisténi OV za rok:
BSKs= 350 obyv. x 60 g/d/obyv. /1 000= 21,00 x 365 dni= 7 665 kg= 7,67 t
CHSK= 350 obyv. x 120 g/d/obyv. /1 000= 42,00 x 365dni= 15 330 kg= 15,33 t
NL= 350 obyv. x 55 g/d/obyv. /1 000= 19,25 x 365dni= 7 026,25 kg= 7,02 t

odstranéné znedisténi OV za rok:

BSKs= 7,67 t/rok x 97,40% tginnost COV/100= 7,47 t
CHSK= 15,33 t/rok x 89,90% tg¢innost COV/100= 13,78 t
NL= 7,02 t/rok x 96,40% uginnost COV/100= 6,77 t

vypousténé zbytkové znecisténi OV za rok:
BSKs=7,67t—-7,47t=0,20t
CHSK=15,33t-13,78t=1,551
NL=7,02t-6,77t=0,251
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V ptipad¢ uskute¢néni planovaného zruSeni tfi volnych kanaliza¢nich vyusti
Vv obcich Vranovice a KiiSe vzroste vypousténé zbytkové zneCiSténi z Cistirny
odpadnich vod Btasy - Vranov v ukazatelich BSKs 0 0,20 t; CHSK 0 1,55ta NL 0 0,25
t. Soucasné znecisténi po predCisténi v septicich a domacich Cistirnach odpadnich vod
¢ini v ukazatelich BSKs 0,93 t; CHSK 2,31 ta NL 0,78 t. O tyto hodnoty by piipojenim
na COV Biasy - Vranov, pokleslo celkové vypousténé zneéisténi v aglomeraci

Vranovice a KfiSe.

2.6 Investi¢ni naklady

»Podnikové investice lze charakterizovat jako jednordzové (kratkodobc)
vynalozené zdroje, které budou piinaSet penézni piijmy b&hem del§iho casového

obdobi.“?®
Druhy investic z ugetniho hlediska:*®

e Finan¢ni investice- ndkup nemovitosti, nakup dlouhodobych cennych papirt,
dlouhodobé plijcky a to vSe za ucelem zisku

e Nehmotné investice- patii sem nakup licenci, autorskych prav, softwaru, know - how
ale 1 vydaje na vyzkum a vzdélani, vydaje na tizeni podniku

e Hmotné investice- vystavba novych budov, staveb, dopravnich cest, ndkup pozemkai,

strojti, vyrobniho zatizeni, dopravnich prostredki

Financovani investic:

e Vlastni zdroje- vklady vlastnikli nebo spole¢nikii, odpisy, vynosy z prodeje majetku
a zasob a dals$i moZnosti je nerozdéleny zisk
e Cizi zdroje- investi¢ni Uver, dlouhodobé rezervy, obligace, splatkovy prodej, leasing,

dotace ze statniho nebo mistniho rozpoctu

% KISLINGEROVA, Eva, a kol., Manazerské finance, s. 263.

% Srov. SYNEK, Miloslav, Manazerskd ekonomika, s. 288.
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V piipadé intenzifikace COV Bfasy - Vranov se jedna o hmotnou investici. Doglo
K vyméné zafizeni za ucelem snizeni nakladi, neboli investor (obec Brasy) pfistoupil
k vyméné provozuschopného, ale zastaralého zafizeni. Pomineme- li vyznam pro
zivotni prostiedi, vyrazné zlepSeni kvality vypousténé odpadni vody, tak dalSim

dilezitym aspektem je Gspora provoznich nakladi.

Tuto investici obec financovala z vlastnich zdroji. Projekt intenzifikace byl

samofinancovan z vysledkl hospodaieni minulych let.

Tab. 6 — Investi¢ni néklady intenzifikace COV Biasy - Vranov

Stavebni objekty Cena ZarlzeEnV Kofr.lp letacni Celkem
staveniste cinnost

Hrubé predcisténi 545 391 5454 5454 556 299
Biologické ¢isténi 3301101 33011 33011 3367123
Oprava stavajici destové nadrze 1072 556 10 726 10 726| 1094 008
Ptivod vody 135 894 1359 1359 138 612
%tslv_fbm objekty celkem bez 5054942 50550 50550| 5 156 042
Provozni soubory Dodavka Montaz Celkem
Hrubé precisténi 444 548 66 682 511 230
Biologické ¢isténi 2 131 363 213136| 2344499
Destova zdrz 74074 11111 85 185
Technologicka elektroinstalace 223 240 295 390 518 630
Mg¢feni a regulace, fidici systém 302 600 115 850 418 450
Provozni soubory celkem bez DPH 3175825 702169| 387799
Naklady celkem bez DPH 9034 036

DPH 20% 1 806 807

Niéklady celkem s DPH 10 840 843

Zdroj: Interni materiAl VODARNY PLZEN, a.s.
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V tabulce ¢. 6 jsou uvedeny investicni ndklady v K¢&, které byly zapotiebi
Kk pofizeni stavebnich objekti a provoznich soubori véetné dodavek a montaze v ramci

intenzifikace COV Bfasy - VVranov.

2.6.1  Metody pro vyhodnoceni investic

V soucasné dob¢é existuje velkd fada metod hodnoceni investic. Pro
environmentalni investici neni finan¢ni navratnost naklada prioritnim kritériem.
Statické metody, které nepiihlizi k faktoru ¢asu a nezahrnuji ani faktor rizika, jsou
pouzivany u mén¢ vyznamnych projekta s kratkou dobou zivotnosti.
Mezi tyto metody patii:
e prumérny ro¢ni vynos tj. soucet vSech cash flow spojenych s investici déleny poctem
let Zivotnosti investice
e prumérna doba navratnosti: za jakou dobu dojde ke splaceni investice
e prumérnad procentni vynosnost udava, kolik % investovaného kapitdlu se rocné
pramérné vrati
e doba navratnosti: pocet let potfebnych aby se penézni toky vyrovnaly pocatecni

investici

Dynamické metody respektuji plisobeni Casu i rizika:

e (istd souCasnd hodnota: nejspravnéjSi zplusob hodnoceni investic, bere v tvahu
casovou hodnotu penéz, jednd se o porovnani kapitdlovych vydaji a piijmu
z investice V jejich soucasné hodnoté

e vnitini vynosové procento: vynos, ktery poskytuje projekt béhem svého Zzivota,
nevhodné pouziti u investic s dobou zivotnosti del$i nez dva roky

¢ index ziskovosti: pomé&r piinost a pocatecnich kapitalovych vydaja

e doba navratnosti (splaceni): pocet let, za které cash flow piinese hodnotu rovnajici se
pocatecnim kapitalovym vydajim na investici

e pramérny vynos z ucetni hodnoty: pomér primernych ziskli a primérmné cCisté ucetni

hodnoty investice®’

2" Srov. KISLINGEROVA, Eva, a kol., Manazerské finance, s. 268.

39



2.6.2 Volba vhodné metody

Pti rozhodovani o moznych investicich se musi postupovat s rozmyslem, jelikoz
se pracuje s ocekavanymi hodnotami a je nutné brat v avahu riziko i ¢asovy faktor.
Pfijeti nevhodné investice miize mit fatalni dasledky. Vyznam investic neni ve

vynakladani penéz, ale v zajisténi budoucich piijmu.

K hodnoceni vynalozené investice pro intenzifikaci COV Biasy - Vranov byly

zvoleny tyto metody:

e priim¢érna procentni vynosnost
¢ doba névratnosti

e ¢ista soucasna hodnota
Pouzité hodnoty:

investi¢ni naklady - 9 034 036 K¢
2010 - pfijmy: 1 518 000 K¢&
naklady: 1 411 172 K¢
2011 - piijmy: 1604 460 K¢
naklady: 1 231 656 K¢
rozdil ¢istych ro¢nich ziskl - 265 976 K¢
predpokladana zivotnost COV- 40 let

Primérna procentni vynosnost (metoda vynosnosti investice)

Pouzitim této metody zjistime, jak velka suma z investovaného kapitalu se za rok vrati

Vv procentech.

ri=Z:/ IN x 100 (%)

ri_ vynosnost investice (rentabilita), (K<)

Z,_prumérny Cisty ro¢ni zisk vyplyvajici z investice (K¢)
IN — investi¢ni néklady (K<)

ri=265976/9 034 036 x 100 = 2,94 %
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Jednoduchym vypoctem bylo zjisténo, ze kazdy rok se vrati 2,94 % investovaného

kapitalu.

Doba navratnosti (metoda doby splaceni):
predstavuje dobu, ktera je zapotiebi, aby byly splaceny vlozené kapitalové vydaje.
Doba navratnosti = investi¢ni naklady (K¢) / uspora nakladt (K¢) =1/ r;

9 034 036 / 265 976 = 33,97 let

Pti hodnoceni investice touto metodou byla zjisténa pomérné vysoka doba, za
kterou se vlozeny kapital vrati. Kratka doba splaceni ovSem neni pfi investicich do
zivotniho prostfedi primarnim cilem. Tim je, v pfipad¢ intenzifikace ¢istiren odpadnich
vod, piedev§im environmentalni dopad. Vysledna doba navratnosti se mize podstatné
zmeénit v disledku napojeni vétsiho poctu novych producentt, jako nasledek realizace
novych stavebnich obvodi v aglomeraci Btasy. Dalsim faktorem, ktery muze ovlivnit

dobu splaceni je stale rostouci cena elektrické energie.

Cista soucasna hodnota:

je rozdil mezi soucasnou hodnotou ocekavanych vynosi a nakladi na investici

n
CSHI = 21CF/(1 +k) - IN
t=

CSHI — ¢ista soucasna hodnota investice (K&)
CF — hodnota cash flow v obdobi t (K¢)

IN — naklady na investici (K<)

k — kapitalové naklady na investice (K¢)
t—obdobi 1 azn

n — doba zivotnosti investice

(40 x 265 976) — 9 034 036 = 1 605 004 K¢
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Vysledkem vypoctu Cisté souCasné hodnoty je kladné cislo, které udava, kolik
ziskame penéz nad investovanou ¢astku. Z toho vyplyva, ze investici je mozné pfijmout
a ta se nam v prabéhu Zivotnosti COV vrati. Cilem investovani do reorganizace
odvadéni a cisténi odpadnich vod je predevsim kvalita vypousténé vody do recipientd,
co mozna nejveétsi mnozstvi producentli a prijatelnd cena stoéného na zakladé snizeni

pfimych nakladu.

Prvni dvé pouzité techniky hodnoceni efektivnosti investic patii do skupiny
statickych metod, které neberou viubec v Givahu to, ze penize, které mame k dispozici
V soucasnosti, maji vétsi hodnotu nez ty, obdrzené Vv dalSich obdobich. Vyhoda
statickych metod je, Ze jsou rychlé, snadné a pro vylouceni nevhodnych investic
dostacujici.

Dynamickd metoda — Cistd soucasna hodnota je metodou nejpouzivanéjsi, kterd

zohlediuje ¢asovou hodnotu penéz.
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ZAVER

Vyznamnou roli v oblasti vodnich toktl a tedy i Zivotniho prostfedi hraji
kanaliza¢ni sit¢ a Cistirny odpadnich vod. Z dlouhodobého hlediska je tfeba si klast za
cil modernizace stavajicich Cistiren odpadnich vod, zafizeni na likvidaci kalt, vylepSeni
procesu ¢isténi odpadnich vod a roz§ifovani stavajicich kanalizaénich siti, jakoz i ruSeni
volnych kanaliza¢nich vyusti.

S postupné rostouci tendenci napojovani novych producentli odpadnich vod se
zvySuje koncentrace 1 nebezpecnost latek vypouSténych do kanalizace. Stavajici
zatizeni i technologie mnoha ¢istiren odpadnich vod jsou zastaralé.

Toto byl také problém COV Biasy - Bytové jednotky. Cistirna byla opakovang
latkové pretizena, prekracovala limity povoleni k vypousténi odpadnich vod. Z tohoto
divodu se obec - majitel vodovodu a kanalizace v Brasich rozhodla pfistoupit
k rekonstrukci COV Biasy - Vranov a piesmérovala sem i natok z COV- Bytové
jednotky, na niz byl 22.11.2010 provoz ukoncen.

Po zhodnoceni ro¢niho provozu vsech Cistiren v Brasich pted a po intenzifikaci
vranovské COV byla zjisténa vyssi i¢innost a zaroven vyssi kvalita vypousténé odpadni
vody. Dale pak tato bakalaiska prace v ekonomické bilanci za rok 2011 hodnoti
nemalou usporu elektrické energie, nakladii a to pfedev§im piimych provoznich
nakladd. V roce 2011 oproti roku 2010 klesly i m&rmné spotieby a mé&rné naklady na 1 m®
odpadni vody.

Dale bakalarska prace pojednavd o moZznosti zruSeni tii volnych kanalizacnich
vyusti v obcich Vranovice a Kii$e S moznosti ¢erpani odpadni vody do intenzifikované
Cistirny odpadnich vod Bfasy - Vranov. Teoretickymi vypofty mnoZstvi
vyprodukovaného znecisténi odpadnich vod a mnozstvi odstranéné¢ho znecisténi z
odpadnich vod bylo uréeno mnozstvi vypousténého zbytkového znecisténi.
Z environmentalnich aspektl to znamena mensi zatizeni recipientti i Zivotniho prostfedi
ve sledovanych ukazatelich a zvySeni kvality vypousténé odpadni vody.

Hodnocenim efektivnosti investice byla zjiSténa dlouhd doba splaceni s nizkym
procentem vynosnosti, coZ je typické pro verejné prospésné projekty. Investice ve vysi
9034 036 K¢ bude splacena za témét 34 let, pricemz kazdy rok se vrati 2,94 %
Z hodnoty této investice. Absolutni vynos penéz po uplynuti Ctyficetileté zivotnosti

COV bude 1 605 004 K&.
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Vodohospodaiské projekty jsou poméfovany, nejen po strance ekonomické, ale i
socidlnimi a regionalnimi pozadavky a ekologickou uCinnosti. V pfipadé
environmentalnich investici neni finan¢ni navratnost nadkladi prioritnim kritériem.
Racionalizace systému odkanalizovani obce Biasy, snizila negativni dopady, umoznila
zlepsit ohleduplny pfistup k zivotnimu prostfedi a zajistila zvySeni kvality
poskytovanych sluzeb. Vysledkem toho je podpora udrzitelného rozvoje a stale

spokojen¢jsi obyvatelstvo.
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Tato bakalafska prace se zabyva racionalizaci syst¢ému odkanalizovani obce
Brasy. Teoretickd ¢ast pojednava o terminu odpadni voda a ¢istirna odpadnich vod.
Prakticka ¢ast formou deskripce popisuje situaci kanalizacni sité, odkanalizovani v obci
Bfasy a o Cistirnach odpadnich vod Vranov a BJ pfed a po intenzifikaci. ManaZersko-
ekonomickym porovnanim nakladd na provoz COV Vranov, COV BJ a situaci po
zrugeni COV BJ jako i moZnosti napojeni okolnich obci S naslednym dopadem na

Zivotni prostiedi.

This thesis deals with the sewerage system rationalization of the municipality
Biasy. The theoretical part introduces the terms, such as waste water and wastewater
treatment. The practical part describes the situation in the sewerage network situation in

general, the local situation in Btfasy and shows the situation of the sewage treatment
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plants in Vranov and BJ before and after intensification. The practical part is also
focused on the comparison of their operational cost from both the economical and
management point of view as well as on the situation after the closing of the wastewater
treatment plant BJ. Also the possibility to connect the neighbouring municipalities to
this sewerage system with a subsequent impact on the environment is included in this

part.
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SEZNAM ZKRATEK

°C- stupeni celsia

An- separacni plocha dosazovaci nadrze
AN- aktivacni nadrz

BSKs- biochemicka spotieba kysliku pétidenni s potlacenim nitrifikace
Bv- objemové zatiZeni kalu

Bx- latkové zatizeni kalu

CO,- oxid uhlicity

¢.j.- ¢islo jednaci

COV- ¢&istirna odpadnich vod

CR- Ceska republika

CSN- &eska technicka norma

d- den

DN- dosazovaci nadrz

EO- ekvivalentni obyvatel

GIS- geograficky informacni systém

h, hod.- hodina

H,O- voda

CH,4- methan

CHSK¢- chemicka spotteba kysliku Dichromanovou metodou
kg- kilogram

km, km?- kilometr

I- litr

m, m?, m*- metr

m.n.m.- metr nad mofem

mg- miligram
ml- mililitr
mm- milimetr

MWHh- spotieba elektrické energie
MZ- Ministerstvo zemedélstvi
MZP- Ministerstvo Zivotniho prostfedi

N- dusik
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NH4- amoniakalni dusik

NL- nerozpusténé latky

NV- nafizeni vlady

O,- kyslik

OZP- odbor Zivotniho prostiedi

P- fosfor

pH- potencial vodiku

Q- mnozstvi

Qn- prutok za hodinu

Qo- primérny prutok

So- koncentrace substratu v odpadni vodé
s- sekunda

Sb.- sbirka

t- tuna

ts- stfedni doba zdrzeni

V- objem

Vpn- objem dosazovaci nadrze

Vp- hydraulické zatiZzeni plochy dosazovaci nadrze

X- koncentrace suSiny kalu v aktivaci

49



SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 - COV Vranov- Bfasy ve zkusebnim provozu 6.5.2011.......................
Obr. 2 - Zna&eni objektti biologické ¢asti COV Vranov- Bfasy.....................

Obr. 3 - Grafické znazornéni porovnani ptimo tétovanych mérnych naklada

COV BIASY ...

50



SEZNAM TABULEK

Tab. 1 - Nakladani s 0dpady.........ccooeiriiiiiiiii e, 27
Tab. 2 - Technicka bilance Cistiren odpadnich vod Bfasy............................ 29
Tab. 3 - Porovnani mérnych nékladi COV Biasy celkem............................ 33
Tab. 4 - Produkce odpadnich vod ve vyhledu- Vranovice, KfiSe.................... 35
Tab. 5 - Bilancni ZneCiSteni. .........oovvvuiniiiiii e 36
Tab. 6 - Investicni naKIady ..........coiiiriiiiiii e 38

51



SEZNAM PRILOH

P#il. 1 - Obecné blokové schéma velké COV....vninirini e,

Ptil. 2 - Situace kanalizace Brasy

52



PRILOHY

53



P#il. 1 — Obecné blokové schéma velké COV

PK VK 4 5
Sv 1 2 3
— > X>K ‘ Ly vV
SH PT 1 5
SK <+— Vzduch
7
KV ‘
> OSK

1- Cesle, 2- lapak pisku a tuku, 3- usazovaci nadrz, 4- biologicky reaktor, 5- dosazovaci
nadrz,

6- ptipadné terciarni ¢isténi, 7- kalové hospodatstvi
SV- surova voda, SH- shrabky, P, T- pisek, tuk, VV- vy¢isténa odpadni voda, VK-

vratny aktivovany kal, PK- pfebyte¢ny aktivovany kal, SK- surovy smiseny kal, OSK-
odvodnény stabilizovany kal, BP- bioplyn, KV- kalova voda
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Ptil. 2 - Situace kanalizace Brasy
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