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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na oblast vodniho hospodaistvi a problematiku c¢isténi
odpadnich vod. V teoretické Casti prace jsou vysvétleny zakladni pojmy dané
problematiky a je uvedena zakladni legislativa, ktera se vztahuje k danému tématu.
Podrobné&ji se zabyva zejména zpusoby c¢isténi odpadni vody. Inventarizacni
priizkum pak zahrnuje popis rekonstrukce COV v dané lokalit&, posouzeni vysledki
provadénych meéteni pied, béhem a po rekonstrukci a posouzeni ekonomickych
nékladt zajmové COV. Cilem této prace bylo posouzeni kvality vody a efektivnost
rekonstrukce zajmové COV. Tohoto cile bylo dosaZeno prostiednictvim dat a
informaci ziskanych na vybrané COV . Pro splnéni vyse uvedeného cile této prace
byly vyuzity vysledky méfeni, které zpracovava jejich vlastni laboratot a uklada jej
do systétmu SCVK. Tyto informace byly nasledné porovnany s pramérnymi
hodnotami vysledkl pied rekonstrukei. Z méfeni byla posouzena mira zlepSeni stavu

znedisténi odpadnich vod po rekonstrukci vybrané COV.

Kli¢ova slova: Odpadni voda, Cistirna odpadnich vod, rekonstrukce, cisténi

odpadnich vod.



ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the issues of water and wastewater treatment. The
theoretical part explains the basic concepts and issues and the basic legislation that
relates to the topic is also introduced. It deals in detail with particular methods of
wastewater treatment. Inventory survey includes a description of the reconstruction
of wastewater treatment plants in the area, assessing the results of measurements
before, during and after the reconstruction and assessment of the economic costs of
WWTP interested. The aim of this thesis was to assess water quality and the
effectiveness of reconstruction of the selected WWTP. This was achieved by the data
and information gathered at a selected wastewater treatment plants. To meet the
above objectives of this thesis, measurements which are processed in their own lab
were used. These are saved into the system of SCVK (North Bohemia Water and
Sanitation Co.). This information was then compared with the average values of the
reconstruction results. The measurements were considered to be improving the state

of pollution of wastewater treatment plants selected for reconstruction.

Key words: Wastewater, wastewater treatment plant, reconstruction, wastewater

purification.



Vysvétlivky k textu

COV..ooviiiiiiiii Cistirna odpadnich vod

VN Vyhnivaci nadrz
PAU......oii, Polyaromatické uhlovodiky

PCB .o, Polychlorované bifenyly
ASRTP........cooeeiiinn. Automaticky systém fizeni technologie vyroby
CHSK-Cr......oevvennnns Chemicka spotieba kysliku
BSK5-n.......c.oooiin Biochemicka spotieba kysliku

PH. oo Mira kyselosti nebo zasaditosti roztoku
NL oo, Nerozpustné latky

N-NH4 ... Amonny dusik

N-NO2 .....ooviiii, Dusitany

N-NO3 ... Dusic¢nany

EUR......cooiiii M¢éna eurozony

SVS. Severoceska vodarenska spolec¢nost
SRN..cooiiiiiiii, Spolkova republika Némecko

OV. i Odpadni voda

OECD......coevviinnn. Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj
EO. .o Ekvivalentni obyvatel
PE....cooii, People ekvivalent

NH3 s Amoniak

HNO2........ooiiiiiin Kyselina dusita
N, Dusik

P Fosfor

DNA.......coi, Deoxyribonukleova kyselina
RNA........oo Ribonukleova kyselina
CHKO.......ecevii Chranéna krajinna oblast
DN... Denni natok

DPH......coii Dan z ptidané hodnoty

CSor Cerpaci stanice


http://cs.wikipedia.org/wiki/Polychlorovan%C3%A9_bifenyly

Severoceské vodovody a kanalizace

Evropské spolecenstvi



Obsah

UVOd.....ooii 10
I ...ttt b 11
1 Odpadni VOAY .......ccocooiiiiiiiiii s 12
1.1 Uvod do problematiky odpadnich VOd.........c..cevvrrvrrsrirnrrsessessneseeenes 12
1.2 Ukazatele zneCisténi odpadnich vod.........cccccvvviiiiiiiiiiiiie e 14
1.3 Typy odpadnich VO ......ccccooviiiiiiiiiiiicii e 16
1.4 Legislativa v oblasti odpadnich vod..........ccceoeiiiiiiiiiiiice 19
2 Cisténi odpadnich VO ............cc.oovvvuiveeeeeeeieeieeeeeesieeeeesesiesies s, 22
2.1  Historie €isténi odpadnich vod.........ccccoeviiiiiiiiii 22
2.2 Historie teplické KanaliZace ............cccevveiieiieiieis e 23
2.3 Zpusoby Cisténi odpadnich vod ..o 24
3 Charakteristika prvkii dusik a foSfOr ............ccooooiiiii 37
3.l DUSTK e 37
3.2 FOSTON i 38
A COV BYFANY ... se s, 40
4.1  Popis vybrané lokality — Bystfany a okoli...........ccocevviiiiiininniciicc e, 40
4.2 Rekonstrukce jimek a CS primarniho Kalt ...........cc.cooeveeveceecurceererererenans 44
4.3  Rekonstrukce strojovny vyhnivani @ VN ......ccccooovvienininiininenene e 47
4.4  Odstranovani dusiku a fosforu .........cccooviiiiiiii, 52
4.5 Financovani - DOtace EU...........ccooiiiiii e 59
5 ZAVEL .ot 63



Jana Hejna: Posouzeni vlivu rekonstrukce COV Bystiany na odstrafiovani dusiku a fosforu
z odpadnich vod.

UVvOoD

Odpadni voda je voda, jejiz kvalita byla zhorSena lidskou ¢innosti. Zne¢isténi
vody muze byt tvofeno rozpuSténymi nebo nerozpusténymi latkami a charakter
zneCist'ujicich latek silné ovliviiuje dalsi nakladani s odpadni vodou. Komunalni odpadni
voda vznika kazdodenni lidskou ¢innosti, tj. pochdzi z domacnosti, skol, ufadl, od
zivnostnikii a podobné. Krome splaskt obsahuje odpadni voda v ptipadé jednotné
kanalizace i oplachové vody (vodu z myti ulic) a destovou vodu ze srazek. K ¢isténi
tdchto vod se pouzivaji Cistirny odpadnich vod. Setkdvame se s nimi jednak v
blizkosti riiznych provozil, kde slouzi k ¢isténi pramyslovych vod, odpadnich vod ze
zem&délské vyroby. Déle u mést a obci, kde Cisti vody komundlni a smiSené, tedy
komunélni s primyslovymi. Cistirny mohou byt mnoha typt. Rozdéluji se hlavné
podle velikosti a typu &istirenského procesu. Nejéastéjsim typem pouzivanych COV
v CR je mechanicko-biologicka ¢istirna odpadnich vod. Mezi tyto typy COV patii i
Cistirna odpadnich vod Teplice — Bystrany, ktera byla do provozu uvedena jiz v roce
1975. Zpracovava prevazné komundalni odpadni vody z mést Teplice, Dubi, Krupka a
prilehlych aglomeraci. V roce 2000 zacala jeji rekonstrukce, takZze v soucasnosti
dokéze z odpadnich vod odstranit i dusikaté znecisténi a fosfor a trvale plnit limity

predepsané piisnéjsi legislativou.

Vzhledem ktomu, ze bydlim v blizkosti feky Labe, jejiz okoli vyuzivam
k rodinné rekreaci a sportovnimu vyziti, neni mi prostfedi ani kvalita vody v fece
lhostejna. Rekonstrukce COV Bysttany piispéla ke snizeni zne¢isténi feky Labe a
bylo na ni vynaloZzeno 6,195 mil. EUR z prosttedkii SVS, a.s. a Spolkového
ministerstva zZivotniho prostiedi, ochrany pfirody a bezpe€nosti reaktort SRN. Vyse
této Castky me¢ vedla k zamySleni nad jejim vyuzitim, pribéhu rekonstrukce a
naslednym zlepSenim procesu ¢isténi odpadnich vod, jez sméfuji do feky Labe.
Cilem této bakaldiské prace je posouzeni zlepSeni kvality vody po rekonstrukci
provedené na COV ve vybrané lokalité, se zaméfenim na posouzeni zlepSeni

odstranovani dusiku a fosforu.
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CILE PRACE

Cilem mé bakalarské prace je posouzeni zlepSeni kvality vody po rekonstrukci

provedené na COV ve vybrané lokalité.

Bakalafska prace je rozdelena do Ctyi tematickych okruhii:

e Literarni reSerSe na téma odpadni vody a Cistirny odpadnich vod.

e Charakteristika prvkl: fosfor a dusik.
e Inventarizaéni prizkum a popis COV Bystiany. Popis vybrané lokality, popis

druhé etapy rekonstrukce COV, zpiisob odstraiovani dusiku a fosforu,

financovéani rekonstrukce COV. Ziskana data jsou v této kapitole posouzena.
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ODPADNI VODY

1.1  Uvod do problematiky odpadnich vod

Vodu vyuziva ¢loveék pii vétsiné svych Cinnosti. Zdroje vody jsou z piirodnich
vodnich ttvari, které nalezneme na zemském povrchu nebo pod nim. Rozdélujeme ji

podle ucelu vyuziti [11]:

e Pitna
o Uzitkova

e Technologicka, atd.

Se stoupajicim poctem obyvatel rostou i naroky na zasobovani pitnou vodou a
neustale se zvysujici znecistovani vodnich zdrojii primyslem a zemédélstvim bude

tvofit jedny z nejkriti¢téjSich probléml vodniho hospodaftstvi [16].

Béhem vyuzivani vody dochézi ke zméné fyzikalnich, chemickych a biologickych
vlastnosti. Tyto zmény omezuji nebo znemoziuji dalsi pouziti vody k danému tcelu.
Tato pouzitd vody se nazyva Odpadni voda. Odpadni voda (dale jen OV) je
odvadéna kanalizaci do Cistiren odpadnich vod k naslednému c¢isténi. Vycisténa OV
je pak odvadéna zpét do vodnich tutvart - recipientt [11]. Co je Cistirna odpadnich

vod a jakym zptsobem se voda Cisti, bude popsano v dalSich kapitolach.

Pri cisténi OV se klade velky diraz na snahu ziskat vodu s vlastnostmi
srovnatelnymi s kvalitou vody Vv recipientu. Pro tento stav ma velky vyznam
dodrzovani legislativnich  pfedpisti, které stanovuji pozadovanou kvalitu
vypousténych OV a kvalitu vody ve vodnich tocich. Tato legislativa stanovuje krome
limitd koncentrace znecisténi 1 zplisob finanéni kompenzace za vypousténi znecisténi
do recipientu [11]. Legislativa v oblasti odpadnich vod bude blize popsana v dalsi

podkapitole.

V souvislosti s pozadavky Evropské unie a OECD se vyvoji produkovaného

znedisténi vénuje v Ceské republice posledni roky zvysena pozornost. Od roku 1990
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z odpadnich vod.

se podarilo snizit vypousténé mnozstvi nebezpecnych latek a k vyraznému poklesu

doslo také u zivin, jako je dusik a fosfor [34]. Tento pokles je dusledkem nové

technologie ¢isténi OV, kterou blize zminim v dalsi kapitole.

Odpadni voda ma tadu negativnich vlivi na recipient [11]:

ZanaSeni koryta ek nebo znecist'ovani biehli nerozpusténymi latkami.
Estetické a organoleptické zavady, jako je pach, vzhled, a dalsi.

Vycerpani rozpusténého kysliku, které znemozni Zivot vySSim organismtim, a
tim zhorsi organoleptické vlastnosti vody.

Epidemiologické zavady, jako je pfitomnost virt, bakterii, prvoki a dalsich
organismil ve vod¢.

Kontaminace vody toxickymi nebo jinak Skodlivymi latkami, jako jsou tézké
kovy, chlorované organické latky, fenoly, biologicky aktivni latky.

Zvysovani solnosti vody.

Zména teploty — srostouci teplotou klesa rozpustnost kysliku ve vodé,
nasledny negativni dopad je popsan v piedeslych bodech.

Zména hodnoty pH muze vyvolat zvySeni vyskytu amoniakalniho dusiku
vedouciho napiiklad k thynu ryb.

Obrazek 1: Splavovani hnojiv a pesticidi do recipientu [28].
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Zdroje znecisténi OV muizeme rozdélit do dvou skupin [11]:

e Bodové zdroje — do vodniho toku jsou znec€ist'ujici latky ptinaseny v jednom
konkrétnim proudu. Prikladem je meéstskd odpadni voda pfivadéna do
recipientu dobie utésnénou kanalizaci. Tyto zdroje se daji snadno monitorovat
a v ptipad¢ havarijnich situaci Ize v relativné kratké dobé minimalizovat dopad
na zivotni prostfedi.

e Plo$né (difuzni) zdroje — znecistujici latky se do vodniho toku dostdvaji
z riznych ploch vyskytujicich se v okoli toku. Ptikladem jsou splachy z pidy
osetfované prumyslovymi hnojivy (obrdzek ¢. 1). Tyto zdroje je obtizné

monitorovat a opatfeni proti nim byvaji velice slozita.

1.2 Ukazatele znecisténi odpadnich vod
Odpadni vody jsou znecistovany fadou latek nejriznéjsich vlastnosti [3]:

¢ Rozpusténé latky - Organické, anorganickeé.

e Nerozpusténé latky - Organické, anorganické.

Rozpusténé organické latky délime dale na biologicky rozlozitelné a biologicky
nerozlozitelné. Cukry a mastné kyseliny jsou latky biologicky rozlozitelné,
nerozloZzitelné latky jsou pak barviva. Mezi rozpusténé anorganické latky patii t€zké

kovy a sulfidy [3].

v v

délime na organické a anorganické. Organické latky v kalech vyhnivaji bez ptistupu
kysliku za vyvinu plynti a mohou pfi jejich rozviieni zptsobit kalamitni situaci, jako
je thyn ryb a Zivo€ichli nebo nastoleni hnilobnych poméri vody. NerozpusSténé
organické latky délime na [3]:

e Biologicky rozloZitelné — Skrob, bakterie

¢ Biologicky nerozlozitelné — plasty, papir

e Usaditelné — celulosova vldkna

e Neusaditelné - bakterie, papir.

14
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Nerozpusténé anorganické latky délime na usaditelné (pisek, hlina) a neusaditelné
(brusny prach). Velkou ¢ast nerozpusténych latek I1ze odstranit jejich zachycenim pfti

mechanickém ¢isténi [3].

Ukazatelll zneciSténi je cela fada a voli se pro dany ucel ten nejvhodné;si.

Lze je rozd¢lit do skupin [3]:

e Fyzikalni

e Chemické

e Radiologické

e Mikrobiologické
e Biologické

o Ekologické

e Skupinové (technologicke).

Fyzikalnimi ukazateli jsou teplota, barva, zdékal, prihlednost a vodivost.
Chemickymi ukazateli jsou pH, tvrdost vody a chemické slozeni vody. Mezi
mikrobiologické wukazatele patifi hlavné bakterie lidského zazivaciho traktu.
Podminky pro zivot ryb a neporusena samocistici schopnost jsou ukazatele
ekologické. OV obsahuje velmi pestrou smes organickych latek a jejich jednotlivé
stanoveni by bylo pfili§ pracné, zdlouhavé a drahé. Proto jsou vyznamni ukazatele
organického znecisteéni, které patii do skupinovych ukazatel. NejCastéji se pouzivaji
ukazatele [3]:

e Biochemicka spotieba kysliku.

e Chemicka spotteba kysliku.

Biochemicka spotfeba kysliku se stanovuje jako mnozstvi kysliku potiebného na
biochemickou oxidaci organickych latek. Vyuziva tak schopnosti nckterych
mikroorganismi rozkladat organické latky za pfitomnosti kysliku [3].

Chemicka spotieba kysliku se stanovuje jako mnoZzstvi kysliku potfebného na
chemickou oxidaci vSech organickych latek (mohou to byt i latky biologicky obtizné

rozlozitelné nebo nerozlozitelné) [3].
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Meétitkem pro vyjadieni znecisténi je cloveék (mnozstvi znec€isténi zplisobeného 1
osobou za 1 den). Pocet ekvivalentnich obyvatel (dale jen EO) je ukazatel pro
velikost COV, které se déli na tfi skupiny [11]:

e Malé - EO do 5000

e Stfedni — EO nad 5000 az 20000

e Velké — EO nad 20000.

1.3 Typy odpadnich vod

Odpadni voda je voda, ktera po pouziti zméni svoje vlastnosti a kterd muze

ovlivnit jakost povrchovych nebo podzemnich vod [2].

Odpadni vody zname [11]:

e Splaskové odpadni vody
e Primyslové odpadni vody
e Dest'ové odpadni vody

o Balastni odpadni vody

o Méstské odpadni vody

Splaskové odpadni vody

Splasky se rozumi voda, ktera odtékd z domacnosti, hygienickych zatizeni,
objekti spole¢ného stravovani, ubytovani atd. Jsou velice rizikové z hlediska
infek¢nosti, jelikoZ jsou znecistény organickymi a anorganickymi latkami. Obsahuji
mikroorganismy, Zivé i nezivé, priplavujici se do odpadni vody s fekdliemi nebo
jinou cestou, jako je napiiklad nedostate¢né dezinfikovana voda k uklidu
nemocni¢nich prostor [11].

Hlavni podil na zne¢isténi splaskd maji fekéalie a mo¢. Clovék vyprodukuje 120 g
az 330 g fekalii za den. Susina fekalii je z 90 % tvofena organickymi latkami, jako
jsou lipidy, polysacharidy a jejich rozkladné produkty, stfevni bakterie, atd.

Zbyvajicich 10 % tvofi anorganické latky. Mnozstvi anorganického dusiku
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vylu¢ovaného moci je podstatné vyssi nez mnozstvi vyluCované fekaliemi. Fosfor se
vyskytuje pfevazné nerozpustény, vdzany na vapnik a hotcik [11].

Evropska norma déli podrobnéji splasky na Sedou a ¢ernou vodu (obrazek ¢&. 2).
Toto rozdéleni se zavadi kvili budouci moznosti pouziti specialnich metod pro
¢isténi odpadni vody. Nekteré Sedé odpadni vody, jako je voda z prani pottisnéného
pradla, nelze tak jednozna¢né vymezit. Sed4 voda je splaskova odpadni voda, ktera

neobsahuje fekalie a moc [19].

Obrazek 2: Splaskova odpadni voda - ¢erna voda [19].

Splasky jsou zavadné senzoricky, tudiz vzhledové a pachové, a pak vzdy
hygienicky. Cerstvé splasky nemaji piili§ intenzivni zapach, aviak po né&kolika
hodindch se vycerpa rozpustény kyslik a zacnou probihat anaerobni biologické
pochody, kdy se reakci vznikajici sulfidické siry se slouceninami Zeleza vyluéuje
C¢erny FeS. Maji vysoky obsah nerozpusténych latek a pomérné vysoky obsah
rozpusténych latek. Jsou silné zakalené. Teplota odpadnich vod je po vétSinu roku
vyrazné vysSi neZ teplota vzduchu. MnoZstvi vznikajicich splaskdi se Vv suchém
obdobi da zjistit, zname-li pocet obyvatel ve sledovaném misté a specifickou
spotiebu vody, ktera se obvykle uvazuje 100 1az 200 1 na jednoho obyvatele za jeden
den [11].

Spotieba vody roste se zvysujici se zivotni Urovni obyvatel. S narlistem ceny
vodného a stocného vSak spotfteba vody vyznamné klesa, ¢imz dochazi ke

koncentraci znec€ist'ujicich latek ve splascich. Mnozstvi splaskt kolisd béhem dne,
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tydne 1 roku. Ve velkych méstech je kolisani nejmensi, v malych obcich je vSak
vyrazné. Maxima i minima jsou zavisla na rezimu dne. Hlavniho maxima dosahuje

pievazné v polednich a vecernich hodinach [11].

Primyslové odpadni vody

Mezi prumyslové vody nepatii jen vody vznikajici v primyslu, ale i vody vznikajici
v zemédélstvi. Podle ¢innosti v daném odvétvi vznikd kvalita a kvantita odpadni vody.
Primyslové odpadni vody jsou bud’ ¢istény pfimo v daném zavodu (n€kdy staci vodu pouze
precistit a pak vypustit do kanalizace), anebo spoleéné se splaskovymi vodami v méstské

Cisti¢ce odpadnich vod [11].

DesSt'ové odpadni vody

Kromé destové vody sem patii také voda vznikajici tdnim snc¢hu, splasky a
drenazni voda. Tato voda byva ptfesnéji oznaCovéana jako voda srazkova. Samotna
srazkova voda je pomérné Cistd, ale pii pruchodu atmosférou a splachovanim
ruznych ploch, jako jsou méstské a venkovské stavby, chodniky a kanaliza¢ni sité, se

znecist'uje riznymi necistotami [11].

Znecisténi tvori Siroké spektrum riznych latek pavodu [2]:

e Anorganického — té¢zké kovy, anionty silnych mineralnich kyselin, slouceniny
dusiku a fosforu, a dalsi.

e Organického — ropné latky, chlorované¢ uhlovodiky, PCB, PAU, dioxiny,
pesticidy, atd.

Proto je prakticky nemozné urcit obecné platné slozeni, a to ani na stejném miste.
V prvni fazi desté je zneciSténi nejveétsi. Kvalita destové vody je velice kolisava.
Zalezi hodné na intenzité srazek, predchozim prabehu desté (smyti z nepropustného
povrchu a kanalizace), charakteristice sbérné oblasti stoky (rozloha, spad, podil

propustnosti a nepropustnosti plochy, atd.) [19].
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Balastni odpadni vody

Mezi balastni vody patfi ptitok infiltrujici vody z podzemnich pramenti, destové
odpadni vody v systémech s oddilnou kanalizaci dostavajici se do splaskové
kanalizace. Jsou mimovoln¢é zachycené v kanalizacni siti, a to bud’ proto, ze byly
umyslné do kanalizace svedeny, nebo se do ni dostavaji v disledku netésnosti

potrubi. Nebyvaji tolik znecisténé [11].

Meéstské odpadni vody

Na tyto vody, jejich upravu, je zaméfena tato prace. Méstské vody jsou smési
splaskt a primyslovych vod, popiipadé destovych a balastnich vod. Tato smés
pfichazi kanalizaci na COV. V poslednich letech vétina téchto vod obsahuje i

primyslové odpadni vody [11].

1.4  Legislativa v oblasti odpadnich vod

Podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i zlepSeni
jakosti povrchovych i podzemnich vod ur¢uje vodniho zékon ze dne 28. ¢ervna 2001.
Vytvéii tak podminky pro snizovani neptiznivych ucinkli povodi a sucha a zajist'uje
bezpeénost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spolegenstvi. Uéelem tohoto

zakona je chranit vodni ekosystém a s tim souvisejici suchozemsky ekosystém [12].

Zakon upravuje pomoci smérnic pravni vztahy k povrchovym i podzemnim
vodam, vztahy fyzickych i pravnich osob kjejich vyuzivani, ale i vztahy
K pozemkum a stavbam s témito vodami souvisejicimi [12].

Jsou jimi naptiklad [12]:

e Smérnice Rady 91/271/EHS ze dne 21. kvétna 1991 o <cisténi méstskych
odpadnich vod

e Smérnice Rady 91/676/EHS ze dne 12. prosince 1991 o ochrané vod pied
znecisténim dusi¢nany ze zemédelskych zdroja

e Smérnice Rady 96/61/ES ze dne 24. zafi 1996 o integrované prevenci a fizeni
zneCisténi
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Cistirna odpadnich vod je jako vodni dilo provozovana podle provozniho fadu.
Tento fad obsahuje samostatnou cast, ktera se tykd zpracovani odpadid. Novela
zakona (¢. 185/2001 Sb.) o odpadech ¢. 324/2006 Sb. ma nové ustanoveni - §§ 33a a
33b, ktery tesi biologicky rozlozitelny odpad - bioodpad. Ustanoveni § 33a definuje
bioodpad a zafizeni pro jeho zpracovani. Ustanoveni § 33b stanovuje podminky

provozovateli téchto zafizeni [14].

Smérnice Rady 91/271/EHS ze dne 21. kvétna o c¢iSténi méstskych
odpadnich vod

Tato smérnice se tyka odvadeéni, Cisténi a vypousténi meéstskych odpadnich vod, dale

¢isténi a vypousténi odpadnich vod z urcitych primyslovych odvétvi.

Pozadavky na méstské odpadni vody [37]:

e Projektovani, vystavba a udrzovani stokovych soustav v souladu s nejlep$imi
technickymi znalostmi.

o Cistirny méstskych odpadnich vod maji byt projektovany nebo upraveny tak, aby
pfed vypuSténim do recipientu bylo mozno odebirat reprezentativni vzorky
vstupujicich odpadnich vod a vod vycisténych.

e Priimyslové odpadni vody vypousténé do stokovych soustav a Cistiren méstskych
odpadnich vod musi byt podrobeny predcisténi.

e V pfesné¢ ureném bod¢ na odtoku z Cistirny, a je-li to tieba, také na vtoku do
Cistirny, se budou odebirat vzorky vazané na pritok nebo 24hodinové slévané
vzorky, aby bylo mozné sledovat soulad s pozadavky na vypousténé odpadni

vody stanovené touto smérnici.
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Minimélni ro¢ni pocet vzorkli bude stanoven v zavislosti na velikosti

Cistirny a vzorky musi byt odebirany v pravidelnych intervalech béhem celého
roku [37]:

A 2000 az 9999 PE: | 12 vzorkd b&hem prvniho roku. Ctyii vzorky b&hem
nasledujicich let, pokud lze prokazat, ze vody béhem prvniho roku vyhovuji
ustanovenim smérnice; pokud jeden vzorek ze Ctyf nevyhovi, musi byt v
nasledujicim roce odebrano 12 vzorkd. |

B. 10000 az 49999 PE: | 12 vzorka. |

C. 50000 PE nebo vice: | 24 vzorkd. |

V piiloze Cislo jedna a dvé jsou uvedeny pozadavky na vypousténi z Cistiren
méstskych odpadnich vod a pozadavky na vypousténi z Cistiren méstskych

odpadnich vod v citlivych oblastech, které podléhaji eutrofizaci.
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W

CISTENI ODPADNICH VOD

vvvvvv

V souladu s pozadavky legislativy Evropské unie je cilem zlepSovani stavu vodnich

tokt, vodnich ekosystému a trvale udrzitelné uzivani vod [7].

Cisténim OV se odstrafiuji slozky ptisobici negativné na povrchové vody, do

nichz jsou vypoustény [8].

2.1 Historie ¢iSténi odpadnich vod

Az do zacatku 19. stoleti se neda hovoftit o systematickém odkanalizovani mést,
natoz o Cisténi odpadnich vod. Teprve v roce 1865 byla v Anglii zaloZena prvni
Royal Commission on River, ktera vydala zakon na ochranu fek pred znecisténim.
Bez technickych prostfedkli ale nemél samotny zdkon valné ucinnosti. Zlom ve
vyvoji Cistirenskych technologii nastal roku 1898, kdy nové zalozend Royal
Commission on Sewage Disposal zacala koordinovat usili vénované poznani faktort
ovlivilgjicich kvalitu vody v recipientech i vyvoji a ovefovala Cistirenské postupy.
Vysledkem je naptiklad metoda z roku 1908 pro hodnoceni organického znecisténi
recipientu stanovenim biochemické spotieby kysliku, ktera se pouziva dodnes. Mezi
dals$i vyznamné udalosti z hlediska vyvoje Cistirenstvi patii pfijeti kralovskych
standardi pro vypousténi odpadnich vod vroce 1912. Tyto standardy jsou
prototypem emisnich standardli pouzivanych dnes v legislativé vétSiny statd. Nebo
vynalez aktiva¢niho procesu britskymi inZzenyry Ardernem, Lockettem a Flowerem
vroce 1914 [7].

U nas je vyznamnou udalosti ve vyvoji Cistirenstvi den 9. zati 1901, kdy byla
zahajena stavba Lindleyeovy bubenecské Cistirny odpadnich vod. Tato Cistirna byla
uvedena do plného provozu v 1ét€ 1907 a ve své dob&é moderni Cistirna byla zaloZena

pouze na mechanickém ¢isténi [7].

Centralni stoky byly svadény na Cesle zhotovené ze svisle umisténych ocelovych
prutl, odkud voda dale stékala do lapaku pisku (obrazek ¢. 3). Odstredivé ¢erpadlo
odsavalo usazeny pisek a tlacilo ho do zlabové pracky pisku. Lapak pisku byl na

okrajich po celé své délce vybaven jemnymi Ceslemi o rozte¢i 7mm pro zachyceni
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jemngjsich negistot. Cesle se stiraly ruéné a shrabky dopravoval na povrch vytah,
odkud se uzkorozchodnou Zeleznici odvazely na skladky na Cisafském ostrove.

Z lapace pisku pak jiz pred¢isténa voda odtékala do deseti sedimentac¢nich nadrzi [7].

Obrazek 3: Interiér nového lapace pisku v bubeneéské ¢istirné [38].

Tato COV byla priibézné modernizovana az do roku 1967, kdy byla zprovoznéna
nova mechanicko-biologicka ¢istirna odpadnich vod pro mésto Praha. V roce 1929
byla na této nové COV zalozena prvni laboratof pro chemii a mikrobiologii
odpadnich vod ve stiedni Evropé. A Vvletech 1965 az 1967 byla na Cisafském

ostrové uvedena do provozu nejvetsi aktivacni Cistirna stiedni Evropy [7].

Lindleyova COV se zachovala aZ do soudasnosti a roku 1991 byla prohlasena za

narodni kulturni pamatku a dnes je zde ekotechnické muzeum [7].

2.2 Historie teplické kanalizace

Nejstarsi kanalizace v Teplicich byly zdéné z kamene a datuji se k poloviné 19.
stoleti. Byly mé¢lké a ustily do Bystfice a Sviniho potoka. Rozvoj lazenistvi a tézba
uhli si roku 1905 vynutily vystavbu okresniho sbéra¢e a COV firmou Rell a Comp
z Vidné&. O dva roky pozdé¢ji mésto vyc€lenilo prostiedky na udrzbu zatizeni a okolni
obce zacCaly budovat kanalizace. Pied prvni svétovou valkou se pouzivaly betonové

roury a budovaly se betonové stoky vejcitého nebo tlamového profilu. Ve 30. letech
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se stavély prevazné oddilné kanalizace srourami z kameniny a zakladaly se
samostatné stokové sité v jednotlivych ¢astech mésta. Roku 1960 se do planti mésta
zahrnula i vystavba Cistiren. O sedm let pozdé¢ji se zacala stavét 12 km dlouha
soustavnd kanalizace. Cilem bylo podchyceni vSech starych stok a vytvoreni
podminek pro odkanalizovani nového sidlisté Nova ves [10].

Sbérag A vede z Retenic ke Kamennym laznim a dale do &istirny v Bystianech.
Sbéra¢ B odvadi vody z Novosedlic a ¢asti Trnovan. Zna¢na ¢ast potrubi je poloZena
v zaklenuté Casti Sviniho potoka. Sbéra¢ C vede pravé z Nové Vsi pies zdmeckou
zahradu na Zamecké namésti a pod Prazskou ulici je napojen na sbéra¢ A. [10].

Nyni mé mésto téméf 130 km stokové sité a 4422 ptipojek [10].

Obrazek 4: Vykop pro stavbu kanalizace u Cisai‘skych lazni [10].

2.3  Zpisoby cisténi odpadnich vod

Zpusob cisténi se voli podle slozeni odpadni vody a podle naroki na jeji kvalitu.
P11 ¢iSténi meéstskych odpadnich vod je tfeba odstranit hrubé latky, které by v dalSich
stupnich ¢iSténi mohly vést k mechanickym zavaddm a zanaSeni objektd a zafizeni
COV. Za hrubym pied¢isténim nasleduje biologické &isténi. Pfi vyssich pozadavcich

na kvalitu odtoku vody je potieba i aplikace chemického ¢isténi [8].
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Mechanické ¢isténi odpadnich vod

Mechanické ¢isténi odpadnich vod slouzi k odstranéni nerozpusténych latek. Je to vzdy
prvni stupeii ¢isténi [3].

Zpisoby pro mechanické ¢isténi odpadnich vod [3]:

e Cezeni

e Vzplyvani
e Filtrace

o Flotace

e Odstfed’'ovani (centrifugace)

Cezeni je zachycovani nerozpusténé piimési, ktera je vet$i nez otvory, kudy
protéka cezena voda. Vzplyvani vyuziva vztlakovou silu a rozdil hustot
oddélovanych slozek. Ve filtraci jsou zachycovany nerozpusténé ptimeési, které jsou
vetsi nez otvory, kudy protékd cezena voda. Pfi flotaci je uméle snizovana hustota
piimési a vznikly rozdil hustot je vyuzivan k oddé€leni slozek (vztlakem).
Odstted’'ovani (centrifugace) vyuziva odstfedivou silu a rozdil hustot oddélovanych

slozek [3].

v __r

Zarizeni mechanického ¢iSténi odpadnich vod

K mechanickému ¢isténi OV se pouzivaji Cesle, lapaky Stérku, cerpadla pro
zvyseni urovné hladiny odpadnich vod, lapak pisku a plovoucich latek, usazovaci

nadrze, dosazovaci nadrze a zahustovaci nadrze [3].

Cesle

Cesle slouzi k odseparovani hrubych plovoucich piimési. Je to miiz tvofena
rdmem a cCeslicemi (pruty) sklonénd ve sméru toku 30° az 60°. Ceslice jsou
kruhového nebo obdélnikového tvaru a voda protékd volnym prostorem mezi nimi.

Aby nedochazelo k usazovani pisku, nesmi rychlost pratoku vody klesnout pod 0,3
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m/s, a aby nedochazelo ke strhavani zachycenych necistot, zarovenn nesmi rychlost

prutoku presahnout 1 m/s [3].

Rozeznavame ti1 druhy cesli [3]:

e Cesle hrubé — maji priliny 40 a7 100 mm, nutno stirat jedenkrat az dvakrat
denné.
o Cesle stiedni — maji praliny 20 az 40 mm.

e Cesle jemné — ty maji priliny 3 az 20 mm.

Cesle se prohrabuji ruéné nebo strojné. P¥i ru¢nim stirani jsou &esle sklonény pod
uhlem 30° az 45° (ptiloha €. 3), pii strojnim stirani jsou cesle sklonény pod uhlem
60° [3].

Cesle jsou stirany shrabovaky, které svymi zuby zasahuji do prilin a smérem
nahoru.

Stiraji zachycené necistoty (shrabky), které prepadavaji do Zlabu, kde odkapava;ji
a jsou odhrnovany do kontejneru na shrabky. Shrabky jsou hygienicky velmi
nebezpecné. Likviduji se spalovanim ve dvoustupniovych procesech nebo se

stabilizuji vapnem na pH 10 a skladkuji se na skladkach pro nebezpeény odpad [3].

Lapak §térku

Zde se zachycuji velké a t¢zké predméty. Lapak Stérku je jimka, kterd je tésné
pfed cistirnou na piivadéci odpadni vody (pfiloha €. 4). M4 rozsifeny pritocny
prifez a snizené dno, coZ zpiisobuje zachyceni predméti, kterd se na COV dostavaji

zejména s pfivalovym destém. Z¥izuje se jen na velkych COV [3].

Cerpadla pro zvyseni tirovné hladiny odpadnich vod

OV se v ¢istirnach pohybuje samospadem, k tomu se vyuziva terén. Tam, kde ale
neni dostateCny piirozeny spad, se voda musi vyzvednout do potiebné vysky, k

¢emuz slouzi Archimédovy Srouby (ptiloha ¢. 5). Ty mohou zvedat vodu do vysky 2
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az 3 m. Archimédiiv Sroub je htidel se Sroubovici umistény Sikmo v polootevieném

kanale [3].

Lapak pisku a plovoucich latek

Lapéky jsou bud’ pravouhlé, nebo kruhové nadrze vybavené zafizenim pro stirani
dna i hladiny [3].

Pisek, ktery se dostava do kanalizace s destém, vadi v biologickém stupni ¢isténi.
K jeho odstranéni se pouziva lapak pisku, ktery vyuziva gravitacni sily a rozdilu
hustot. Zachycuje té¢zké castice o velikosti 0,1 az 0,2 mm a musi odstranit pouze
pisek, nikoli organickou suspenzi. Oddéleny pisek se pak pravidelné z lapaku tézi
[3].

Protoze se proudéni v lapaku zpomali, za¢nou leh¢i latky, jako jsou tuky, vzplyvat
na hladinu a ta je pak stirdna hladinovou liStou na mostu lapaku do Zlabu, odkud je
tuk veden ke zpracovani do kalového hospodatstvi [3].

Lapaky delime na horizontalné protékany lapak pisku (pfiloha ¢. 6), vertikalni
lapak pisku, virovy lapak pisku [3].

Pravoihly horizontalné protékany lapak pisku — prito¢na rychlost je 0,15 az
0,45 m/s, hydraulické zatiZzeni lapaku je vice jak 18 m?*/m*h. Pisek se ma v lapaku i
pfi maximalnim priitoku zdrzovat maximalné 30 sekund. Tento typ lapaku se buduje
dvou- a vicekomorovy s komorami vedle sebe. Ke snizeni pruto¢né rychlosti se

pouzivaji profilované clony umisténé na konci lapaku. Tvar clon je podle tvaru zlabu
[3]:

e Trojuhelnikovy Zlab = parabolicka clona
e Obdélnikovy Zlab = hyperbolicka clona

e Parabolicky zlab = obdélnikova clona

Clony vzdouvaji hladinu, ¢im vyssi pritok, tim vyssi vzduti a ¢im vétsi vzduti,

tim véEtsi prutocna plocha. Tak zistava pruto¢na plocha konstantni [3].

Vertikalni lapak pisku — 3 metry hluboka Sachta vytvofena v korytu. Voda tece

svisle dolti a za nornou sténou nahoru (pfiloha ¢. 7). Norna sténa nebo vtokovy valec
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meéni smér prutoku vody. Nevyhodou je, ze s pritokem se méni 1 pratocna rychlost.

Pisek se tak znecisti primarnim organickym kalem a musi se prat [3].

Bochumsky vertikalni lapak pisku — je tvofeny soustavou soustfedénych valci o
rizné vysce (ptiloha &. 8). Cim vétsi pritok, tim vy$si hladina a tim se postupnd
zapojuji jednotlivé valce. Ma konstantni prito¢nou rychlost nezavislou na pritoku.
Pii minimalnim pritoku proudi voda pouze vnéjSim mezikruzim, pfi maximalnim

prutoku proudi voda celym prifezem [3].

Virovy lapak pisku — je zlab s podélnym pratokem, do n¢hoz se bocné piivadi
tlakovy vzduch, ¢imz se vytvari valcové proudéni, a pisek tak vypadava z vody ven
(ptiloha ¢. 9). Plovouci latky, jeZ se dostanou na hladinu, jsou stirany do Zlabu a
odvadény ke zpracovani do kalového hospodaistvi. Usazeny pisek se t€zi rucné nebo
se Casto pouzivaji mamutky. Mamutky jsou cerpadla, do jejichz trubice se ptivadi
stlaceny vzduch. Vznika tak smés vzduchu a vody o niz$i hustot¢ nez ma voda a
rozdilem hustot je smés uvadéna do pohybu a voda s piskem se zveda do zlabu podél
lapaku. Odtud pak vede do pracky pisku. V pracce se pisek rozvifi vycisténou
odpadni vodou a provzdusiuje se, ¢imz se sloupnou ulpélé organické necistoty.
Vyprany pisek se pak odvazi na skladky, kde se skladuje jako nebezpeény odpad.
Jedna EO vyprodukuje za rok az 12 1 pisku [3].

Usazovaci nadrze

Pouzivaji se k oddéleni primarniho organického znecisténi. Vznikly kal je
energeticky cennou surovinou. Pouziva se k vyrobé bioplynu [3].
Nédrze jsou pravouhlé nebo kruhové s horizontalnim nebo vertikalnim pratokem.

Pracuji kontinualné jako pruto¢né usazovaci nadrze [3].
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Dosazovaci nadrze

Slouzi k separaci aktivovaného kalu, ktery je oznacovan jako kal sekundarni a je
tvoten prevazné mikroorganismy s obsahem 0,5 az 2 % susSiny [3].

Dosazovaci nadrze jsou stejné jako nadrZze usazovaci, jen maji vétsi hloubku, aby

se prodlouzila doba zdrZzeni. Zatazuji se za biologicky stupeii ¢isténi [3].

Zahust’ovaci nadrze

Slouzi k zhustovani kalti a prechodnému skladovani. Jsou jednodussi nez usazo-
vaci nadrze, jsou hluboké s konickym dnem, odkud se od¢erpava kal zahustény na 5

az 8 %. To je ale stéle jeste tekuty kal a dopravuje se Cerpanim [3].

Biologické ¢iSténi odpadnich vod

Jde o sekundarni ¢isténi OV s vyuzitim Zivych mikroorganismi za u¢elem snizeni
koncentrace znecistujicich latek obsazenych v OV. Je to fizena kultivace
mikroorganisml. Cilem Cdistirenské biotechnologie je Uplné odstranéni substratu.
Biologické cistirenské procesy jsou ekologicky i ekonomicky nejvyhodnéjsi. Neni
zapotiebi do procesu dodavat velké mnoZstvi chemickych sloucenin ¢imz je snizen
negativni dopad technologii na zivotni prostfedi [11].

Zakladem polykultury vyuzivané k biologickému c¢isténi OV jsou bakterie,
VvV men$im mnozstvi mikromicety, plisné, kvasinky, bezbarvé sinice a tzv. vyssi
osidleni. Vyssi osidleni jsou jednobunécné organismy jako bicikovci, ménavky,
nalevnici a mnohobunééné organismy jako had’atka, vifnici, ¢ervi nebo rozto¢i [3].

Piedpokladem promény organickych latek ve vod€¢ je rozmnozovani a

metabolismus vhodnych mikroorganismi [9].
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Biologické odstranovani dusiku z odpadnich vod

Dusik je v OV nezadouci z divodu [1,7]:

e Vysoka spotieba kysliku na biochemickou oxidaci (4.57 g kysliku na 1 g dusiku).
e Umoziuje rist zelenym organismim.
e Vpitné vodé je vysokd koncentrace dusiku nebezpecnad pro déti kojeneckého

veéku.

Biologicky se dusik odstranuje Nitrifikaci a Denitrifikaci [1].

Nitrifikace

Probiha pouze za ptistupu vzduchu a odpoveédné jsou za ni mikroorganismy [11].

Probiha ve dvou stupnich [1]:

e Prvni stupent — amoniakalni dusik oxiduje na dusitany pomoci bakterii rodu
Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira a Nitrosocystis.
e Druhy stupen — vzniklé dusitany se oxiduji na dusiCnany pomoci

mikroorganismi Nitrobacter a Nitrosocystis.

Obé¢ skupiny organismili potfebuji jako zdroj uhliku CO.. Nitrifikacni bakterie
rostou pomaleji oproti béZnym organotrofnim organismim aktivovaného kalu. Tento
fakt a rozdilna citlivost na teplotu, rozpustény kyslik, pH a volny amoniak zptsobuji
pfi ¢isténi OV hromadéni dusitant v roztoku a ovliviuji rychlost nitrifikace. Citlivost
na teplotu klesa se stafim aktivovaného kalu. [1].

V aktiva¢nich procesech probiha nitrifikace pti teplot¢ 5 az 30°C, nizsi teplota
muZe zpisobit hromadéni dusitani [7].

Nitrifika¢ni bakterie jsou velmi citlivé na celou fadu anorganickych latek, jako
jsou te€zké kovy, kyanidy, neiontové formy NHsa HNO:. Z organickych latek jsou to

ty, které maji v molekule siru a dusik [1].
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Denitrifikace

Denitrifikace je biologickd redukce dusicnant a dusitanti na plynny didusik.
Dochazi k oxidaci organickych biologicky rozlozitelnych latek. Proces probiha
v anoxickych podminkach a je k tomu zapotiebi dostate¢né mnoZstvi organickych
latek. Dusik zde figuruje jako kone¢ny akceptor elektron. U dusi¢nanti pfijima
dusik pét elektronti, u dusitant tii elektrony [11].

Rychlost denitrifikace s rostouci teplotou roste [7].

Nitrifikace i Denitrifikace probihaji Vv aktiva¢nich nadrzich (obrazek ¢&. 11).
Dusik je mozné odstranovat v jednokalovém nebo dvoukalovém systému.
Dvoukalovy systém je energeticky i technicky (fizeni procesu) naro¢ny [11].

V jednokalovém systému je objem aktivacnich nadrzi rozdélen piepazkami na
jednotlivé zony. Nitrifikace probiha v provzduSnénych oxickych zénach, zatimco
denitrifikace probiha v anoxickych zonéach, které jsou fizené provzdusinovany.
V oxickych zénach je nutno zajistit dodavku kysliku kvili jeho vysoké spotiebé na
oxidaci amoniaku, aby nedochézelo k limitaci nitrifika¢nich bakterii. V anoxickych
zonach je potieba zajistit homogenitu aktivaéni smési mechanickym michénim. Dalsi
nutnosti je zdrzet biomasu (stafi aktivovaného kalu) vice nez 5 dni, ¢im déle, tim

1épe, kvili pribéhu procesu nitrifikace [11].

— |

Fitok Anaerobni Anoxicka Oxicka DN odtok
z6na r'a Zéna > Zbna > 3
Denitrifikace Nitrifikace

| -
»

Obrazek 5: Obecné schéma aktiva¢niho systému pro odstrafiovani dusiku a fosforu [7].
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Biologické odstranovani fosforu z odpadnich vod

Fosfor je v OV nezadouci, protoze podporuje eutrofizaci. Je limitujicim prvkem,
ktery zplisobuje nadmérny rast zelenych organismi (obrazek ¢. 12). Biologické
odstranovani fosforu je zavislé na schopnosti mikroorganismt aktivovaného kalu
shromazd’ovat za urcitych podminek fosfor ve formé polyfosfatl. V soucasné dobé je
znamo asi 20 druht mikroorganismil, které dokédzou akumulovat polyfosfaty.
Nejznaméjsi patii do skupiny Acinetobacter. Vyhodou biologického odstraniovani je,
ze nepotiebuje chemikalie a nevznikd anorganicky kal, ktery je nutné nasledné

zpracovat [1].

Obrazek 6: Zelené Fasy a sinice ve vodé signalizuji znecisténi vody vysokym obsahem dusiku a

fosforu [28].

7 Wew

Chemické ¢iSténi odpadnich vod

Fyzikaln¢ — chemické postupy jsou spojeny s davkovanim chemickych ¢inidel,
pfi¢emZ rostou provozni ndklady na c¢iSténi OV. Chemické postupy maji ale velky
vyznam pro €isténi prumyslovych OV s vysokou koncentraci amoniakéalniho dusiku.

Nevyhodou je vnaseni cizorodych chemickych latek do zpracované vody [11].

Volba procest ¢isténi a upravy vod zalezi na velikosti ¢astic, které tvoii znecisténi
OV. Nejcastéji se pouzivaji procesy neutralizace, srdzeni, chemickd oxidace a
redukce, elektrochemické procesy, iontové technologie, difuzni procesy a
membranové separacni procesy. Pro koncentrované OV se pouzivaji termické

zpusoby likvidace [3].
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Neutralizace se bézné provadi filtraci pfes neutralizaéni filtr nebo
V neutralizaénim reaktoru pfidavkem cinidel. K tomuto procesu se pouzivaji
odkyselovaci materidly, které rychle reaguji s kyselymi latkami v OV, zaroven tim
ale nesmi vznikat nerozpustny produkt. Jako napli se pouziva drceny vapenec,
magnezit nebo dolomit, jako ¢inidlo vapenné mléko nebo praSkovy vapenec a

dolomit [3].

SrazZeni je po technické strance jednoduchy proces. Cisténa odpadni voda se
promicha se srazedlem (koagulantem) a doba potfebna pro vznik sraZzeniny je
ptiblizné jedna minuta [3].

Metody srazeni jsou Ctyii [2]:

e Piimé srazeni
e PredsraZeni (primarni sraZeni)
e Simultanni (sekundérni srazeni)

e Po biologickém cisténi (tercidlni srazeni)

V pfimém srazeni je davkovani koagulantu zatazeno za cCesle a lapak pisku,
nasleduje flokula¢ni nadrz a sedimentace [2].

Pfi primarnim srazeni se davkuje koagulant pted Cesle a lapak pisku pied aktivaci.
Tato metoda snizuje zatiZzeni biologického stupné a provozni naklady na aeraci
aktivacni nadrze. Produkce primdrniho kalu je vys$i nez bez chemického
ptedsrazeni, produkce sekundarniho kalu je ale nizsi [2].

Sekundarni sraZeni probihd soucasné s biologickym c¢iSténim. Biologicky i
chemicky kal je sedimentovan spolecné v dosazovaci nadrzi. Snizuje se tak ale jeho

J 4

stari, a to komplikuje denitrifikaci [2].
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Tercidlni sraZeni je nejbéznéjsi metoda (obrazek €. 13). K separaci chemického
kalu se mize pouzit i filtrace nebo flotace. Cast kalu se obcas vraci do primarni

usazovaci nadrze a snadnéji se tak zahust'uje kal [2].

Schéma sraZeni po biologickém ¢iSténi:

\

koag
Cesle  lapak pisku  primarni aktivace sekundarni michani flokulace tercialni
usazovani usazovani usazovani

Obrazek 7: Tercialni sraZeni S barevné ozna¢enym mistem, kde dochazi ke srazeni [2].

Chemicka oxidace a redukce jsou dvé¢ vziajemné spojené chemické reakce, pii
kterych se méni jejich oxida¢ni stupen. Aby se jedna latka oxidovala, musi se jina
latka redukovat. Jako ¢inidla se pro chemickou oxidaci pouzivaji slouc¢eniny chléru
(plynny chlor, chlornan sodny, chlornan vapenaty, oxid chloriéity), peroxid vodiku,
manganistan draselny a kyslik. K chemické redukci se pouzivaji latky obsahujici

slouceniny Zeleznaté nebo slouceniny siry [3].

Elektrochemické metody zahrnuji procesy elektrolyza, anodickd oxidace,
elektrokoagulace. Elektrolyza se pouziva pro ziskavani kovl z roztokl jejich soli a
regeneraci moricich lazni ve strojirenstvi. Pfi anodické oxidaci je potieba, aby
¢isténa OV obsahovala dostatecné mnozstvi rozpusténych soli potiebnych pro vedeni
elektrického proudu. Tento postup se uplatiiuje pro likvidaci kyanidovych a
fenolovych OV a pro koncentraty organickych latek v chemickém pramyslu. Pfi
elektrochemickych procesech se pouzivaji trvanlivé elektrody z uslechtilych
materialt (nikl, platina, olovo, grafit, magnetit, oxid olovicity). Pokud ale pouZzijeme
jako anodu Zelezo nebo hlinik, dojde pii elektrolyze k jejimu rozpusténi.

Elektrokoagulace ma vyhodu pifesného davkovani koagula¢niho cinidla, nebot’
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rozpusténi anody je umérné elektrickému naboji. Uplatiiuje se zejména pro ¢iSténi

emulzi s obsahem ropnych latek [3].

Tontova technologie je proces, pii kterém protéka upravovana voda pies iontovy
filtr. Pfitom se cyklicky opakuji faze regenerace, proprani ionexu cistou vodou,
vlastni iontova vyména, prani a nakypieni sesedlé iontové vrstvy. Hlavni pfednosti
této technologie je vysoky efekt Cisténi, zkoncentrovani zachycenych latek v malém
objemu vody a jejich mozna recyklace. Nejcastéji se tato technologie pouziva
v energetice k vyrobé vody pro napajeni vysokotlakych kotli a chlazeni primarniho
okruhu jadernych reaktort, k ¢isténi pramyslovych vod v chemickém a hutnim

primyslu nebo dekontaminaci radioaktivnich vod [3].

Difuzni procesy jsou charakteristické intenzivnim kontaktem a interakci molekul
mezi fazi odstraiiujici znecisténi a ¢isténou OV. Pokud se pro ¢isténi OV pouzije
pevna faze, jednd se o adsorpci. Pti kapalné fazi se jedna o extrakci a pii plynné fazi

o desorpci [3].

Membranové separacni procesy pouzivaji specidlni polopropustné membrany.
Podle velikosti porit membran se lisi filtracni postupy. Separacni procesy déli vstupni
vodu do dvou, ve specialnich piipadech i1 vice vystupnich proudt, které¢ se lisi
objemem a koncentraci latek [3]. Membranova separace aktivovaného kalu je
v soucasné dob¢ nejlepsi technologii k zajisténi stabilné¢ nizkych koncentraci

znegisténi na odtoku z COV [12].

Termické procesy Ccistetni OV zahrnuji jejich likvidaci odpafovanim nebo
spalovanim. Jsou to postupy technicky i ekonomicky narocné. Narocnost téchto
procest spociva v nutnosti odstranit vodu, ktera ma vysoké vyparné teplo. Odparky
se pouzivaji pro vyrobu pitné vody zvody moiské, k zahustovani roztokl
vV chemickém, papirenském, textilnim a potravinaiském primyslu nebo pfi

zpracovani radioaktivnich odpadi [3].
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Chemické odstranovani fosforu srazenim hliniku a Zeleza

Rozpustnost sloucenin fosforu zavisi na pH. SraZeni fosfore¢nanli je U¢inné ve

slabé kyselém prostiedi [2].

Jako srazedla se nejCastéji pouzivaji siran nebo chlorid Zelezity, siran hlinity, siran
Zeleznaty a hlinitan sodny. Levny siran Zelezity se pouziva tam, kde se do vody

ptivadi vzdusny kyslik oxidujici slou¢eniny zeleznaté na slouceniny zelezité [8].

Srazedlo se davkuje do [8]:

e Lapace pisku — vznikl4 srazenina se odstrafiuje s primarnim kalem Vv usazovaci
nadrzi.

e Aktivacéni nadrZze — davkuje se do posledni tfetiny koridoru. Vznikd tim lepsi
separovatelnost aktivovaného kalu v dosazovaci nadrzi a zlepSeni Cisticich
ucinki v odstranéni organického znecisténi.

¢ Biologicky vy¢isténé OV — tento zpiisob je nejicinnéjsi a nejlépe regulovatelny.
Je potteba koagulacni nadrz a nddrz pro separaci vysrazeného kalu nebo piskovy
filtr. Srazedlo se musi dikladn€ promisit s vodou intenzivnim michdnim po dobu
1 az 3 minuty, pak nasleduje flokulace po dobu 10 az 20 minut, pfi niZ se vytvofi

dobie separovatelné vlocky.

Musi se ale poéitat se zvySenou produkci kalu [8].

Chemické odstranovani fosforu sraZenim vipnem

Chemické odstranovani fosforu srazenim vapnem 0pét zavisi na hodnoté pH a na
reakéni dobé a teploté. Probiha v alkaickém prostredi, kdy pH je vyssi nez 10,5.
Pfiddnim vépna se pH jeSté zvysi, a oddéli se tak vzniklé sraZeniny. Pfi tomto
procesu je nutna nasledna neutralizace odtoku [2].

Proces srazeni ma 3 stupné [2]:

e SmeéSovaci — davkovani chemikalie + michani.
e Flokulaéni — srazeni fosfore¢nanti, koagulace + flokulace vlocek.

e Separacni — sedimentace, filtrace nebo flotace.
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CHARAKTERISTIKA PRVKU DUSIK A FOSFOR

Dusik i fosfor jsou nekovové zdanlivé malo nebezpecné latky, které ovsem miizou

ve vodach zptsobit vazné problémy. Pfemira zivin ve vodach mize vést k rychlému

bujeni vodnich rostlin, které pak produkuji do vody jedovaté latky a zpisobuji
nedostatek kysliku ve vodé [35].

Atomové  Atomova Hustota Teplota Teplota varu
Znacka _ )

¢islo hmotnost (g-em™) tani (°C)  (°C)
N 7 14,007 1,027 -210 -195,8
P 15 30,974 1,828 44,1 280,5

Tabulka 1: Zakladni charakteristika prvka dusik a fosfor.

3.1 Dusik

Je to bezbarvy plyn bez zapachu a chuti, ve vod€ je malo rozpustny. S jinymi
prvky reaguje teprve pii vysSich teplotach za vzniku binarnich slou¢enin — nitrida.
Reaguje hlavné¢ skovy alkaickych zemin, borem, hlinikem a kiemikem.
rozpousti a je dobrym rozpousStédlem pro iontové slouceniny. Dusik je biogennim

prvkem a podléha kolobéhu mezi Zivou a nezivou pfirodou [4].

Dusik ma nékolik objevitelt [6]:

e 1756 — LOMONOSOV - pozoroval zbytek vzduchu v uzavienych nadobach,
ktery tam ztstal pti zihani kovi.

e 1772 — CAVENDISH - vedl vzduch pies zhavé dievéné uhli a vytvoieny
kysli¢nik uhli¢ity poutal hydroxidem draselnym. Ziskal tak plynny zbytek, jenz
nazval » Mephiticky plyn ".

e 1772 — DANIEL RUTHERFORD - nechal pokusnd zvifata nékolik dni pod
pokusnym zvonem, plyn pak zachytil do hydroxidu draselného, a ziskal tak
plynny zbytek — DUSIK. Jako prvni uveiejnil vysledky svych pokusi, a stal se

tak oficialn¢ objevitelem dusiku.
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Dusik se v pfirod¢ nachazi [4]:
e Volny ve vzduchu (78,09%)
e Vazany ve slouceninach: a) anorganicky — ledek draselny, ledek amonny,
chilsky ledek, amoniak, aj.
b) organicky — bilkoviny, chlorofyl, Kkyselina

mocova, hemoglobin, aj.

Primyslovym zdrojem dusiku je vzduch. Ziskava se frak¢ni destilaci kapalného
vzduchu nebo pomoci molekulovych sit. Transportuje se v ocelovych lahvich pod
tlakem, které jsou oznaceny zelenym pruhem. Elementarni dusik slouzi jako
ochranny plyn v metalurgii pfi ochrané¢ povrchu zhavych kovil, precerpavani
pohonnych hmot, proplachovani aparatur v petrochemii, haseni dilnich pozart...
Kapalny dusik slouzi jako chladici médium a jako chemicka surovina slouzi k vyrobé
amoniaku [4].

Dusik se ve vodach vyskytuje pfedevSim v amoniakalni formé, dale pak ve forme
dusitanové a dusi¢nanové. Souhrnnym ukazatelem je dusik celkovy nebo celkovy
anorganicky dusik [3].

Amoniakalni dusik indikuje pribéh Cisticich procesti. Vyskytuje se téméi ve
vSech typech vod. Na odtoku z dobie fungujici ¢istirny OV by v této formé nemélo
byt dusiku vice nez 2 mg/l [3].

Hlavnimi formami organicky vazaného dusiku ve vodach jsou bilkoviny a
mocovina. Nejveétsi vyznam mé stanoveni organického dusiku pfi sledovani

biologického ¢isténi OV [3].

3.2 Fosfor

V ptirodé se fosfor vyskytuje jen vazany. Zakladnim minerdlem je apatit. Fosfor
je dulezitou soucasti zivé prirody, nachazi se v kostech a exkrementech zivocichil.
S organickymi latkami vytvafi rizné organofosfaty, které jsou zakladni soucasti Zivé
hmoty. Napiiklad nukleové kyseliny (DNA, RNA) jsou nositeli dédi¢nych informaci
[4].
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I fosfor ma nékolik objeviteli [6]:

e 1669 — HENNING BRAND - odpatil mo¢ do sucha a zbytek podrobil destilaci
v kiivuli, pti druh¢ destilaci zpozoroval v jimadle Zlutobilou latku, ktera v temnu
zatila a na vzduchu se zapalovala.

e Svidinou zbohatnuti dostal Brand tuto latku az na dvir braniborského kurfiita
Bedficha Viléma II., kde jeho dvorni alchymista J. KUNGKELL dovedl ptipravu

této latky k takové dokonalosti, Ze se povazoval za jejiho objevitele.

Fosfor se vyskytuje v né¢kolika modifikacich [4]:

Bily fosfor

Cerveny fosfor

Cerny fosfor

Bily fosfor je bezbarvy az bily, meékky jako vosk, dobfe rozpustny v sirovodiku. Je
jedovaty a na vzduchu je samozapalny. Uchovava se pod vodou. Bily fosfor se zahfivanim
Vv atmosféfe preméiiuje na Cerveny. Ten neni rozpustny, jedovaty ani samozapalny, ale se
silnymi oxida¢nimi ¢inidly, jako jsou chloreénany, prudce az explozivné reaguje. Cerny
fosfor vznikd zahtfivanim bilého fosforu za velmi vysokych tlaki nebo za pouziti
katalyzatort (rtuti) bez ptisobeni tlaku. Slouzi k vyrob¢ kyseliny fosforecné, zapalek a pro

pyrotechnické tcely [4].

Slouceniny fosforu se ve velkém mnoZzstvi pouzivaji jako primyslova hnojiva.
Dale se pouzivaji k vyrobé pracich prostiedki a dal§ich detergentt, specidlnich skel
pro sodikové lampy, porcelanu, zapalek, signalnich raket a pyrotechniky nebo jako
slozka prasku do peciva. Vyuziti naleznou i v hutnictvi (vyroba fosforové bronze a
dalsi), jako zmékcovadla vody a inhibitory koroze, v mensi mite pro vyrobu polovo-
di¢a, pesticidi ¢i zubnich past [23].

Ve vodach se fosfor vyskytuje pfevazné ve formé riznych fosforeCnand. Organicky
vazany fosfor pochazi z rozkladu vodni flory a fauny, z zivo¢isnych odpadi a z chemickych
prosttedkd, které se pouzivaji v zemédelstvi. Nadmérna mnozstvi zivin, pfedevsim fosforu,
maji za nasledek vznik eutrofizace vod (pfemnozeni fas a sinic). Dale dochazi ke zhorSovani
hydrochemického a kyslikového rezimu, ke vzniku a hromadéni jedovatych plynil, zmenseni
produkéni plochy nadrzi zarGstanim, snizeni prihlednosti vody, aj. [3].
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COV BYTRANY

4.1 Popis vybrané lokality — Bystirany a okoli

Bysttany se rozkladaji podél Sviniho potoku jihovychodné 2 km od mésta Teplice
v Cechach na upati hory Doubravky v Usteckém kraji na severozapadé Cech
(obrazek ¢. 14). Rozvoj této obce zacal az v 2. poloviné 19. stoleti, kdy se Bystfany

staly primyslovou obci [20].

Obrazek 8: Mapa vybrané lokality [20].

Vyznamnou ¢ast oblasti tvofi Krusné hory s nejvyssi horou Klinovecem 1244 m
n.m., jehoz jizni svahy prudce klesaji do Mostecké panve. Jizni okraj panve tvofi
vyrazné a typické vrchy Ceského stiedohofi rozdélené fekou Labem na dvé ¢sti. Na
jihu jsou roviny v udolich fek Ohie a Labe. Krusné hory lemuji region na severni
strané¢ a jsou zndmy piirodnim bohatstvim jiz od stfedovéku. Pohoti pokryvaji
prevazneé smrkoveé lesy [21].

Surovinovou zdkladnu kraje tvoii predevSim vyznamnd loziska hnédého uhli
predstavujici naprostou vétsinu zasob této suroviny v CR. Jsou zde také loziska jilti a
horsSich druht kaolinu, podél fek jsou také vyznamna loziska piskli a Stérkopisku.
V tomto kraji je vysoce rozvinutd prumyslova vyroba, pievazné energetika,
chemicky primysl, strojirenstvi, hutnictvi, sklafstvi a vyroba textilu. Velky vyznam
ma i doprava s vazbou na EU, a to jak silni¢ni, tak i Zelezni¢ni a vodni. Dopravné je

kraj rychle dostupny ze vSech sousednich krajskych sidel i z Prahy [21].
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I pfes to, Ze je tento kraj charakterizovan velkou primyslovou vyrobou, je zde
nékolik chranénych krajinnych oblasti s cennymi pfirodnimi hodnotami, jako je
CHKO Ceské stiedohoii nebo CHKO Labské piskovce [21].

Popis COV Bystiany

COV Bystiany (dale jen COV) ¢&isti odpadni vody z jednotné kanalizadni sité,
které ptivadi kanalizacni systém z mésta Teplice, méstskych ¢asti a okolnich obci:
Nova ves, Prosetice, Retenice, Sobédruhy, Trnovany, Bystrany, Svétice, Bystfice,
Dubi, Pozorka, Kos$tany, Bohosudov, Krupka, MarSov, Uncin, Vrchoslav,
Novosedlice, Probostov a Ujezdecek [16].

COV a vétsina kanalizaéniho systému lezi v odtokové oblasti ficky Bystiice, ktera
se v obci Velvéty vléva do feky Biliny. Reka Bilina je levostrannym piitokem feky
Labe v Usti nad Labem [16].

Na uzemi odkanalizovaném na centralni COV v Bystianech (foto ¢. 1) Zije celkem

cca 80 tisic obyvatel [16].

Foto 1: COV Bystiany [Krejéi, 2010].

Na sbéra¢i A se pred COV nachéazi odlehéovaci komora OK102 a shybka pod
Bystfici 2x DN500 + DNI1000 na rozhrani obce Bystfany a Prosetic. Tato

odlehéovaci komora je posledni mozné odlehéeni pred COV do Bysttice [16].
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Vlastnikem COV je Severofeska vodarenska spole¢nost a.s. a provozovatelem

Severoceské vodovody a kanalizace, a. S. [16].

Do provozu byla COV uvedena vroce 1975 s kapacitou 110 000 EO

(ekvivalentnich obyvatel) [26]. Jeji schéma je popsano na obrazku ¢islo devét.

Obrazek 9: Popsané schéma COV Bystiany: 01-PFitok na COV a Lapak $térku, 02-Objekt
hrubého predcisténi, 03-Lapak pisku, 04-Dest’ova zdrz, 05-Usazovaci nadrz, 06-Nadrz
nitrifikace, 07-Nadrz regenerace kalu, 08-Nadrz denitrifikace, 09-Dosazovaci nadrZz, 10-Drobné
stavebni apravy, 11-Strojovna aktiva¢nich nadrzi, 12-Fekalni stanice a jimka fekalnich vod, 13-
Vyhnivaci nadrze, 14-Plynojem a strojovna plynojemu, 15-Velin, 16-Homogeniza¢ni jimka
stabilizovaného kalu, 17-Jimka kalové vody, 18-Provozni budova, 19-Garaze a dilny, 20-Kalova

pole [16].

Na podzim 2001 byla zahajena celkova rekonstrukce, kterd byla ukoncena v fijnu
2003 a v fijnu 2004 byla po zkusebnim provozu uvedena do trvalého provozu (foto €.
2). V ramci projektu Evropské unie Phare, kdy tyto Cistirny by mély byt vzorem pro
zapoceti rekonstrukci Cistiren, byly vybrany dvé Cistirny, jedna nad 100 tisic a jedna
pod 100 tisic, tedy v Bystfanech a v Chanové. Uskute¢nila se za finan¢ni pomoci
Spolkového ministerstva zivotniho prostiedi, ochrany pfirody a bezpecnosti reaktorti
SRN (BMU). Na rekonstrukci bylo tehdy vynalozeno 6,195 mil. EUR (z toho 2,495
mil. EUR z prostfedkii SVS). Rekonstrukce pfispéla ke sniZzeni znecisténi feky Labe,
protoze COV po rekonstrukci dokaze plnit piedepsané limity, co se ty¢e dusikatého

zneCisténi a fosforu. Jeji souCasnd kapacita je cca 155 000 EO. V druhé etapé
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probéhla rekonstrukce jimek a ¢erpaci stanice primarniho kalu, pozdé&ji pfisla na fadu

rekonstrukce strojovny vyhnivani [26].

Investi¢ni akce SVS vysla v celkovém financnim objemu 8,436 milionti korun
(bez DPH). Zhotovitelem stavby se na zdkladé vysledku vybérového fizeni stala
spole¢nost HST Hydrosystémy s. r. 0. se sidlem v Teplicich. Stavenisté bylo pfeddno
zhotoviteli 24. ¢ervna 2009. Stavebni prace mély byt ukonceny v fijnu 2009, doslo

vsak k prodlouzeni praci a od tinora 2011 bude zapocat zkuSebni provoz [26].

Foto 2: Pohled na nové zrekonstruovanou nadrzZ regenerace kalu, nadrzZ denitrifikace, nadrz

nitrifikace a dosazovacich nadrzi po uvedeni stavby do provozu [Krej¢i, 2004].

Jedna se 0 mechanicko-biologickou COV s mezofilnim vyhnivanim a chemickou
eliminaci fosforu [Jaroslav Krej¢i, 2011, in verb.].

Pritok odpadni vody celou ¢istirnou je gravita¢ni. Na pritoku se nachazi lapak
Stérku téZeny drapakem. Hrubé ptedciSténi tvoii dvojice hrubych strojné stiranych
Cesli a dvojice jemnych strojné stiranych cesli. Podélny lapdk pisku je
provzdusiovany a zafizen k t€zeni, prani a dopravé pisku. Pisek se tézi na zaklade
Casové automatiky a destového programu. Praci voda se vraci zpét na pritok do
lapadku pisku. Za lapakem pisku je nastavitelnd ptelivnd hrana a nasleduje jedna
kruhova usazovaci nadrz s horizontalnim pritokem a destova zdrz stejné konstrukce.
Do destové zdrze jsou vedeny destové vody odlehcené za lapakem pisku.

Koncentraci odtahovaného kalu z usazovaci nadrze sleduje ¢idlo a primarni kal je
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odtahovan do zahustovacich jimek, odkud je cerpan do kalového hospodaistvi
[Jaroslav Krej¢i, 2011, in verb.].

Je zde dvoustupniovd mezofilni anaerobni stabilizace kalu s jimanim bioplynu,
energetické a tepelné vyuziti bioplynu a strojni odvodnéni kalu s ptidanim
flokulantu. Piebyte¢ny aktivovany kal se zahuStuje strojné V zahustovaci
odstiedivce, ktera se nachazi v budové dmycharny. Kalovéa voda ze zahusténi kalu je
svedena do Cerpaci stanice vratného a piebytecného kalu. Kalovéa voda z odvodnéni
je svedena do jimky kalové vody a je fizené¢ Cerpana do regenerace kalu. Zhruba
tietina odvodnéného kalu se odvazi a vyuziva k rekultivacim. Pod odstfedivkou je
umisténa nadrz o objemu cca 5 m?, ze které je kal davkovan novym potrubim do
potrubnich rozvoda strojovny vyhnivacich nadrzi. Vyhnivaci nadrze jsou zapojeny
za sebou ve dvoustupniové anaerobni mezofilni stabilizaci. Vyhnivaci nadrz 1° prosla
vroce 1997 celkovou rekonstrukci a do nadrze byla instalovana vestavba pro
pneumatické michani bioplynem. Kalové hospodaistvi je dimenzovano i s ohledem
na mozny dovoz fekalnich vod a kalti z okolnich malych COV [Jaroslav Krejéi,
2011, in verb.].

V COV chybi uskladiiovaci nadrz stabiliza¢niho kalu p¥ed odvodiiovanim, coZ je
vyfeSeno zvysenim vyskovych rozdili provoznich hladin ve vyhnivaci nadrzi 2° a
novou homogeniza¢ni nadrzi. Pti této rekonstrukci byla vybudovédna nova
homogenizaéni nadrz kalu o objemu 250 m* vybavena mechanickym michadlem a
umisténa pred odvodiovani. Tato nadrz kapacitné¢ odpovida denni produkci
stabilizovaného kalu. Celkova kapacita uskladnéni kalu ve vyhnivaci nadrzi a
homogeniza¢ni nadrzi je cca 800 m?. Kapacita uskladnéni vyhnilého kalu je na dobu

cca péti dni [16].

4.2 Rekonstrukce jimek a CS primarniho kalu

Jimky a zafizeni Cerpaci stanice primarniho kalu byly v havarijnim stavu a
neplnily svou funkci (obrazek ¢. 16). Kvili $patnému zahus$téni kalu se snizovala
produkce bioplynu na COV. Doslo proto k sanaci stavajicich konstrukei jimek. Dale
doslo k vyméné veSkerych armatur souvisejicich s natokem a odtokem ze
zahuStovacich jimek. Byly vyménény cerpadla primarniho kalu, ¢erpadlo deStoveé

zdrze, potrubi pfivodu kalu, odpousténi kalové vody. Doslo k rekonstrukci
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elektroinstalace motorové casti i1 stavebnich konstrukci a zmény doznal |
automatizovany systém fizeni této c¢asti technologického procesu. Provedlo se
zaskleni objektu a oprava fasady. Rekonstrukce probihala za provozu COV, odstavila

se vzdy jedna jimka a druha jimka primarniho kalu byla v provozu [18].

Obrazek 10: Znazornéni jimek a CS primarniho kalu [39].

Popis rekonstrukce jimek a CS primarniho kalu

Rekonstrukce probihala ve tfech etapach [18]:

ETAPA 1
ETAPA?2
ETAPA3

V prvni etapé se odstavila jimka pro vyCerpani destové zdrze a poté 1 kalova
jimka 1 (foto €. 3). V provozu zlstala pouze kalova jimka 2, ktera slouzila na cerpani
primarniho kalu z usazovaci naddrze do vyhnivaci nadrze. Po tuto dobu nebylo mozné
zahusténi primarniho kalu. V rekonstruovanych jimkach se provedly demontaze
technologie, stavebni Upravy a poté montdz nové technologie. V ramci armaturni

komory byla provedena vyména odpovidajiciho potrubi véetné armatur [18].
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Foto 3: Kalové jimky [Krejé¢i, 2010].

V druhé etapé se na dva dny pozastavilo Cerpani primarniho kalu (foto ¢. 4) do
vyhnivaci nadrze. Béhem této odstavky byl propojen novy vytlak primarniho kalu
z kalové jimky 1 na stavajici vytlak do vyhnivaci nddrze, aby se nové vystrojené

jimky mohly uvést do zkuSebniho provozu [18].

Foto 4: Jimka primarniho kalu [autor].

V posledni etapé se odstavila kalova jimka 2 a do provozu byla uvedena kalova
jimka 1, kterd zajisStovala Cerpani primarniho kalu z usazovaci nadrze do vyhnivaci
nadrze a umoziovala i jeho zahusténi. V rekonstruované jimce se provedla demontaz
technologie, stavebni Upravy a poté montdz nové technologie. V ramci armaturni

komory byla provedena vyména zbyvajiciho potrubi vcetné armatur. Poté byla 1

kalova jimka 2 uvedena do zkuSebniho provozu [18].
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V uzavienych prostorach méli zaméstnanci provadéjici firmy pii pracovni ¢innosti
funkéni detekéni pistroje k analyze bioplynu a dychatelnosti [18].

Po realizaci nasledovaly komplexni zkousky a zkuSebni provoz v délce tii mésici.
Pted uvedenim stavby (foto ¢. 5) do provozu byly provedeny zkousky vodotésnosti,

plynotésnosti a prohlidky pramyslovou televizi [18].

Foto 5: Objekt kalovych jimek [Krejéi, 2010].

4.3 Rekonstrukce strojovny vyhnivani a VN

Rekonstrukce byla zapocata v roce 2009 a navazuje na prvni etapu rekonstrukce
COV. Technické zatizeni bylo jiz dozilé a zptsobovalo zhorsenou kvalitu odtoku,

zanaSeni nadrzi a ¢erpadel necistotami a jejich Castou poruchovost.

Obrazek 11: Znazornéni strojovny vyhnivani a VN [39].
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Pii rekonstrukci vyhnivaci nadrze 2° se potrubni systém upravil tak, aby rozdil
objemu kalu ¢inil pfi minimalni a maximalni hladiné¢ cca 600 m>. Rekonstruovala se
kompletn& strojovna vyhnivani, VN, napéjeni na stavajici systém elektro a ASRTP
(obrazek ¢. 17). Vyhnivaci nadrze kapacitné¢ vyhovovaly i pro vyhledovy provoz
COV. Zistaly tak zapojeny za sebou, a tim se zachovalo dvoustupiiové anaerobni
mezofilni vyhnivani kalu. Primarni kal a zahuStovaci kal se nyni davkuje pouze do
vyhtivané nadrze a frekventaéni smés se odtahuje do druhé nevyhfivané nadrze.
Propojeni nadrzi se ptipravilo i pro pfipadny paralelni provoz. Vnitini vystrojeni
reaktoru 1° vcetné osazeni vika bylo nové a stejné se provedlo i u reaktoru 2°.
Davkovani kalu, pfepousténi do 2°, vypousténi do homogenizac¢ni nadrze, indikace
vysek hladin a potfebné blokace se jiz provad€ji automaticky pomoci fidiciho

systému [16].

Utelem t&chto uprav bylo zkvalitnéni homogenizace, zvyseni produkce bioplynu

a odstranéni tvorby kalového stropu michanim, ¢imz pak neni nutny jeho odtah [16].

Ob¢ nadrze ted’ maji kombinaci hydraulického a pneumatického zptisobu michani
(obrazek ¢. 12). Pro hydraulickou homogenizaci bez ohievu se navrhl systém

ROTAMIX.

Obrazek 12: Michani [25].
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Systém ROTAMIX je hydraulicky michaci systém pouzitelny do vSech typt a
tvarQ nadrzi. Zékladem je sekaci Cerpadlo Vaughan a dokonale navrZeny systém
trysek (obrazek ¢. 13), které vytvaii zdvojenou oblast cirkulace a jsou umisténé
uvnitf nadrze. U tohoto systému neni nutna provozni udrzba v tanku. Energeticky je

nenarocny, zvySuje u¢innost michani a tvorbu bioplynu [24], [25].

Obrazek 13: Dvojita tryska [25].

Popis rekonstrukce strojovny vyhnivani a VN

Rekonstrukce probihala za provozu COV a ztohoto diivodu byla navrzena do

Sesti kroku [17]:

KROK 1
KROK 2
KROK 3
KROK 4
KROK 5
KROK®6
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V prvnim kroku byla za soucasného provozu VNI odstavena VN2, kde se

provedly stavebni upravy a sanace (foto ¢. 6) [17].

Foto 6: Vyhnivaci nadrze [Krej¢i, 2010].

Demontovalo se vnitini potrubi a rozvody plynu pro michani VN. Vyvrtaly se
otvory pro potrubi bezpecnostniho a havarijniho pfepadu a nové potrubi ve vystupni
vézi. Provedly se Gpravy otvoru sani cirkulace z DN 350 na DN 400 (ptiloha ¢. 10).

Soucasné se rekonstruovala ¢ast strojovny, kde se vyboural strop kolektoru pied VN
[17].

Foto 7: Cerpadla systému ROTAMIX [Krej&i, 2010].
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Demontovala se nepotfebnd potrubi a zhotovil se zaklad pod cerpadla systému
ROTAMIX (foto €. 7). Stavajici Cerpadlo velké cirkulace bylo provizorné premisténo

do venkovniho prostoru [17].

V druhém kroku se instalovala ¢erpadla systému ROTAMIX a potrubi z VN2 az
k uzavéram (ptiloha ¢. 11). Z VN1 se vypustil kal k odstiedivce a na kalova pole
[17].

Ttetim krokem bylo nainstalovani Cerpadla ohfevu kalu, cerpadla na odbér kalu a
propojovaciho potrubi (piiloha ¢. 12) [17].

Ve ctvrtém kroku se zkompletovala instalace ¢erpadel na ohtfev kalu, napojilo se
potrubi primarniho a zahustovaciho kalu a upravil pfepad z VN1 (pfiloha ¢. 13) [17].

Béhem patého kroku se z provozu odstavila VN1, ¢ast objemu kalu se ptepustila
do VN2 a zbytek se odCerpal k odvodnéni. VN1 se vycistila a VN2 se uvedla do
provozu. Potrubi na michani plynu uvnitt VNI se demontovalo, vyvrtaly se otvory
pro potrubi bezpe¢nostniho a havarijniho ptepadu. Provedly se tpravy otvoru sani
cirkulace z DN 350 na DN 400. Namontovalo se potrubi velké cirkulace a vyvrtal se
prostup pro ohiev kalu (pfiloha ¢. 14) [17].

V poslednim Sestém kroku se dokoncily vSechny potrubni trasy, VN1 a VN2 se
propojily. Vypustila se jimka, osadila se nova cerpadla na kalovou vodu (foto ¢. 8) a
instalovala se ¢erpadla na oplachovou vodu. Na zavér se upravilo potrubni vedeni

provozni vody ve strojovné [17].

Foto 8: Cerpadla vratného kalu [Krej&i, 2010].
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4.4 QOdstranovani dusiku a fosforu

Pivodné se na COV odstrafiovalo pouze organické zneéisténi. Teprve az po prvni
etapé rekonstrukce, kterd probéhla v letech 2001 az 2003 a rekonstruovaly se
dosazovaci nadrze a nadrze regenerace kalu, denitrifikace a nitrifikace, zacala byt
COV schopna odstrafiovat biologicky dusik a chemicky eliminovat fosfor. Toto
umoznily teprve nové technologie, které umoznila jiz zmiflovand rekonstrukce

[Jaroslav Krej¢i, 2011, in verb.].

Zne&isténi odpadnich vod na p¥itoku do COV:

Bilancni

Udaje
Cidténych  BSK5 CHSKCr

Nerozpus-  Dusik Dusik Dusik Fosfor
téné latky amoniakalni celkovy anorganic- celkovy

dpadnich ~ (t/rok t/rok
eelEenlen | (els el (t/rok) (t/rok) (t/rok)  ky (t/rok)  (t/rok)

vod celkem

2003 ‘ 9398,99 | 1306,46 |2970,08 |1729,41 | 192,40 203,39 5,08

2004 ‘ 10318,11 |1671,53 |3270,84 |2022,35 | 200,17 5,14

2005 ‘ 9836,60 | 1465,65 |2921,47 |1662,39 | 18591 249,85 | 193,78 36,40
2006 ‘ 8991,065 |1420,92 |2587,43 |1201,81 | 190,54 239,13 | 194,67 53,01
2007 ‘ 8901,296 |1296,03 |2308,11 |1202,57 259,03 38,28
2008 ‘ 8524,365 |1306,63 |2586,61 |120598 |217,69 281,65 | 221,31 38,12
2009 ‘ 7148,62 | 1281,75 |2443,4 122098 | 172,28 255,92 | 165,13 28,59
2010 ‘ 6520,72 | 1312,41 |2878,16 |1620,96 | 180,23 307,08 | 166,71 36,03

Tabulka 2: Zneti$téni odpadnich vod na p¥itoku do COV [Krejéi, 2010].
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Graf 1: Zne&isténi odpadnich vod na ptitoku do COV [Krejéi, 2010].

Voda piitékajici na COV je ze znaéné &asti i voda srazkova a balastni, ktera neni
tolik znecisténa. Mnozstvi znecisténi za poslednich 8 let stoupa pozvolna a neni nijak
vyrazné. Z grafu ¢islo jedna a tabulky Cislo ¢tyfi je patrné hlavné klesajici mnoZstvi
vody pitékajici na COV. Je to diisledek neustélého zdrazovani vodného a stoného a

nasledného Setfeni uzivateld vody.
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Znecisténi odpadnich vod vypousténych do recipientu:

.. , Dusik amo- : Dusik Fosfor
CHSKCr Nerozpusténe = Dusik celko- o :
BSKS5 (t/rok) : niakalni : anorganicky celkovy
(t/rok) latky (t/rok) vy (t/rok)
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
2003 56,07 288,83 66,20 12,84 94,71 12,49
2004 49,63 196,04 62,42 13,52 124,85 94,00 10,24
2005 47,25 216,59 45,94 8,48 111,25 91,78 7,63
2006 42,29 177,66 37,45 102,8 88,88 6,26
2007 46,29 162 48,68 98,8 8,01
2008 48,65 176,31 56,55 12,39 103,35 100,9 6,61
2009 41,46 166,56 32,88 3,57 79,35 71,79 5
2010 24,73 174,49 33,28 18,98 102,53 87,24 6,26

Tabulka 3: Znetisténi odpadnich vod vypousténych do recipientu [SCVK].
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Graf 2: Zne¢i$téni odpadnich vod vypousténych do recipientu [SCVK].
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Z grafu ¢islo dvé a tabulky ¢islo pét je patrné pozvolné snizovani hodnot (napfiklad u
celkového fosforu az o polovinu). Bohuzel, kvili absenci dat pted zapocetim prvni etapy
rekonstrukce, neni mozné porovnat, 0 kolik se tyto hodnoty vypousténé odpadni vody do
recipientu snizily. Predpoklada se, ze i druha etapa bude v tomto trendu pokradovat a

hodnoty se budou i nadale snizovat.

Biologické ¢isténi — odstranovani dusiku z OV

K biologickému ¢isténi jsou zde zfizeny dvé linky tvofené z regenerace kalu,
anoxického selektoru, predfazené denitrifikace a nitrifikace. Cast natoku odpadni
vody je pomoci Cerpani zavedena piimo do regenerace kalu, kam je déle ptiveden i
vratny kal a kalova voda z odvodnéni anaerobné¢ stabilizovaného kalu. Divodem,
pro¢ se do regenerace vpousti voda z pfitoku, jsou Ziviny, které obsahuje. Zde se
v oxickém prostiedi amoniak z kalové vody méni na dusi¢nany. Regeneraci tvofi
denitrifika¢ni a nitrifika¢ni zona s odtokem piepadem. Denitrifika¢ni nadrz je zde
ojedinéla. Na vét§iné COV je denitrifika¢ni nadrz samostatng, zde je ale soudasti
regenerace, ovalného tvaru a ob¢hova. Vyhodou je tak dokonalé promichdni
[Jaroslav Krej¢i, 2011, in verb.].

Interni recirkulace je vedena ze spole¢ného odtokového Zlabu do prvni sekce
denitrifikace. Tam se dusi¢nany redukuji na elementarni dusik, ktery pak jako plyn
odchazi do vzduchu [Jaroslav Krejéi, 2011, in verb.].

Provzdusiiovana zona regenerace a celd nitrifikace je vybavena jemnobublinnym
aeracnim systémem, anoxicky selektor hrubobublinnym michdnim vzduchem a
denitrifika¢ni nadrze jsou vybaveny pomalubéznym michanim [Jaroslav Krejci,
2011, in verb.].

V nitrifikaéni nadrzi za ptitomnosti bakterii a pfistupu rozpusténého kysliku
dochazi k oxidaci organického zne€isténi a redukovanych dusikatych slouc¢enin na
dusi¢nany, odkud se opét interni a velkou recirkulaci vraci zpét do denitrifikacni
nadrze. D — N proces, ktery se zde pouziva, se vyznacCuje vysokou stabilitou a

vynikajici kvalitou odtoku [Jaroslav Krej¢i, 2011, in verb.].
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Pro separaci aktivovaného kalu slouzi tii kruhové dosazovaci nadrze se stiranim

hladiny a dna pojezdovym mostem. [Jaroslav Krejéi, 2011, in verb.].

Rt e S . . |
yre g ¥ sl 0

Foto 9: Zanoiené potrubi v dosazovaci nadrzi [autor].

Odtok vycisténé vody probihd pomoci zanotfenych potrubi (foto ¢. 9) pres
nastavitelny pteliv do recipientu — Horské Bystiice. Vyhodou zanofeného potrubi je
volnd hladina pro stirani plovoucich latek. Snizuje to ovSem vySku hloubky
dosazovacich nadrzi, coz je nevyhoda. Na odtoku je umistén mérny objekt —
Parshalliv zlab (foto ¢. 10). Bézné se pouzivd Thomsonlv piepad, ktery je
konstrukéné jednodussi. Je vSak navrhovan pro maly pritok a Casto se zanasi. V
Parshallové Zlabu se neusazuji necistoty a konstrukéné je vhodny na velké prutoky

[Jaroslav Krej¢i, 2011, in verb.].

Foto 10: Parshalliv Zlab na odtoku [autor].
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Druhy Parshalltiv zlab je umistén na destovém odtoku, kde je voda mechanicky
predcisténa. Dale je na odtoku umistén odbérak vzorku (foto €. 11), ktery jednou
tydn¢ ve dvouhodinovych sekvencich po dobu 24 hodin odebird vzorky vody
vypousténé do recipientu. Hospodaisky jsou zde dané vzorky typu C (zminény jiz ve
Smérnici Rady 91/271/EHS ze dne 21. kvétna o ¢isténi méstskych odpadnich vod,
kterou struéné popisuji v podkapitole Legislativa v oblasti odpadnich vod), podle

kterych se pak vykazuji Gplaty za €isténi OV [Jaroslav Krej¢i, 2011, in verb.].

Foto 11: Odbérak vzorkii umistény na odtoku z COV [autor].

Piebyte¢ny biologicky kal je veden odbockou z potrubi vratného kalu na strojni
zahusténi a do stabilizacni a wuskladnovaci nadrze. Nadrz je periodicky
provzdusnovana, ¢imz je zajiSténa uplna aerobni stabilizace kalu [Jaroslav Krej¢i,
2011, in verb.].

COV je vybavena automatizovanym fidicim systémem tak, aby vyzadovala pouze
minimalni obsluhu. Soucasti fidiciho systému je mimo jiné automatickd regulace
koncentrace rozpusSténého kysliku, odtahu ptebyte¢ného kalu, plovoucich necistot,

atd. [Jaroslav Krej¢i, 2011, in verb.].
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Chemické ¢isténi — odstranovani fosforu z OV

Fosfor se zde eliminuje chemickym srazenim pomoci trojmocné soli. Nejcastéji se
z ekonomickych a ekologickych divodu pouziva siran zelezity, ktery se davkuje do
natoku na nitrifikacni nadrze (foto ¢. 12) nebo pted rozdélovaci objekt na dosazovaci
nadrze, ¢imz se zlepsSuji separacni vlastnosti kalu, a ten se tak lépe usazuje. Je
potieba jej davkovat do mista, kde je dostate¢na turbulence, aby doslo k rychlému
promichani. Diivodem je, Ze siran Zelezity spole¢né s vodou hydrolyzuje na kyselinu
a hydroxidy zeleza, které jsou aktivni vuci fosforu pouze po urcitou dobu. Mnozstvi
se davkuje podle analyzatoru fosforu. Zasobni nadrz a davkovaci Cerpadla jsou
umistény v blizkosti nitrifikacni nadrZe a proti homogeniza¢ni nadrZi stabilizovaného
kalu. Ve vyjimeénych pfipadech, jako je pfemnozeni vlaknitych bakterii, je nutné
pouziti drazsiho siranu hlinitého. Pfemnozeni vlaknitych bakterii ma tyto nasledky

[Jaroslav Krej¢i, 2011, in verb.]:

e Vlocky utikaji z usazovaci nadrze do odtoku.
e Vznika péna, kterd zahniva.

e (istirna mize pfestat nitrifikovat, protoze dojde ke sniZeni staii kalu.

Ani jeden nasledek neni pro chod COV a plnéni limitl Zadouci.

Foto 12: Davkovani siranu Zelezitého [autor].
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4.5 Financovani - Dotace EU

Kcelé rekonstrukci bylo vyuzito kromé prostiedkii spolecnosti SVS a.s. i
financ¢nich a dotacnich zdroji ze statniho rozpoctu, dotaci Evropské Unie (PHARE) a
Ministerstva zivotniho prostfedi Spolkové republiky Némecko. Vysledkem bylo
zlepSeni Cistoty fek na severu Cech a v pifhrani¢nich zemich. Tento program byl
zatazen mezi ocenéné "Celosvétové projekty - Examples of the Future™ na

celosvétové vystavé Expo 2000 v dolnosaském Hannoveru [30].

Fondy EU

Fondy EU jsou nastroje finanéni a technické pomoci, které slouzi hlavné
k podpoie hospodatského rustu, zlepSovani vzdélanosti a socialnich nerovnosti [32].

Tomuto usili se souhrnné ftika evropska politika hospodaiské a socialni
soudrznosti (HSS). HSS patii vedle zeméd¢lské politiky k nejvyznamnéj$im
evropskym agendam a Evropska unie na ni vynakladd vice nez tietinu svého
spole¢ného rozpoctu [40].

Ceska republika mize erpat v letech 2007 az 2013 z fond@ pfiblizné 26,7 miliard
EUR [32].

Evropska unie disponuje tfemi hlavnimi fondy [40]:

e Evropsky fond pro regionalni rozvoj (ERDF)
e Evropsky socialni fond (ESF)
e Fond soudrznosti (FS)

Kazda Clenskd zemé si dojednava s Evropskou komisi operacni programy (OP),
které jsou zprostredkujicim mezistupném mezi tfemi hlavnimi evropskymi fondy
(ERDF, ESF, FS) a konkrétnimi ptfijemci finan¢ni podpory v cClenskych statech a
regionech. Kazdy subjekt, jenz chce pozadat o finan¢ni podporu z fondt EU, musi
predlozit projekt Fidicimu organu opera¢niho programu. Ridicimi organy operaénich
programu jsou u tématicky zaméfenych OP ministerstva, u tzemné vymezenych OP
regionalni rady regionti soudrznosti (izemni celky ziizené za icelem pfijimani dotaci
z evropskych fondd). Ridici organy operagnich programii vyhlasuji pravidelnd

casové vymezené vyzvy k predkladani projektl v rdmci jednotlivych prioritnich os a
59



Jana Hejna: Posouzeni vlivu rekonstrukce COV Bystiany na odstrafiovani dusiku a fosforu
z odpadnich vod.

oblasti podpory. Ceska republika si pro nynéj§i obdobi vyjednala 26 opera¢nich
programu [40].

Statni fond Zivotniho prostiedi CR

Statni fond Zivotniho prostiedi CR je vyznamny finanéni zdroj pfi ochrané a
zlepSovani zivotniho prostfedi. Plni zavazky vyplyvajici z mezinarodnich tmluv o
ochrané ZP, zavazky vyplyvajici ze ¢lenstvi v EU a statni politiku ZP. Jeho &innost
je legislativné upravena zékonem ¢. 388/1991 Sb. Piijmy fondu tvoii hlavné platby
za znedistovani nebo poskozovani jednotlivych slozek ZP, jako jsou poplatky za
vypousténi odpadnich vod, odvody za odnéti pidy, poplatky za znecisténi ovzdusi
nebo poplatky za ukladani odpadi [33].

Statni fond Zivotniho prostfedi CR je zprostfedkujicim orginem pro Opera¢ni
program zivotniho prostfedi. O pouziti finanénich prostiedkt rozhoduje ze zakona

Ministr zivotniho prostiedi [33].

Program Phare

Ceska republika uzaviela vroce 1993 Evropskou dohodu s Evropskym
spoleCenstvim (déale jen ES) na podporu hospodatské transformace a reformy
instituci, ¢imz se zatadila do programu Phare. Tento program se postupné rozsifil na
13 zemi a byl zaméfeny na pomoc piihraniénim regionim pii piekonavani

specifickych problému jejich rozvoje [31].

Piedvstupni pomoc se v ramci Phare soustfedila na oblasti [31]:

e Posileni vetejné spravy a jeji instituci

e Podporovani struktur obcanské spolec¢nosti

e Sblizovani komunitarni legislativy a pravnich norem kandidatskych zemi
e Posileni hospodaiské a socialni soudrznosti + investi¢ni podpora

e Upevnéni formy predvstupni pomoci

e Decentralizace piedvstupni pomoci

V zékoné ¢. 218/200 Sb., o rozpoctovych pravidlech, je Narodni fond samostatny

nastroj, kterym Ministerstvo financi koordinuje fizeni financnich tokt z ES a
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tuzemskych zdroji k pfijemctim pomoci a dodrzovani postupii upravujici realizaci

spole¢nych programii ES a Ceské republiky [31].

Ro¢ni naklady na 1 m? vyc¢isténych vod (K¢/m3):

, , Bilantni Gdaje - .. .
Naklady na 1 m Rocni naklady vycis-

s Cisténych odpad- |
vycisténych vod @, ténych vod celkem
. nich vod celkem o
(K&/m?3) ) (Kc/tis m3)
tis m?

9398,99

16824,19
2,02 10318,11 20842,58
3,38 9836,60 33247,71
3,89 8991,065 34975,24
4,07 8901,296 36228,28
4,13 8524,365 35205,63
4,75 7148,62 33955,95
4,91 6520,72 32016,74

Tabulka 4: Roéni naklady na 1 m?® vy¢isténych vod (K&/m3) [SCVK].

40000,00

35000,00

30000,00

25000,00 =—4—Ndklady na 1m? vyéisténych vod
(Ke/m?)

20000,00 —l—Bilanéni Gdaje - Cisténych
odpadnich vod celkem tis m?

15000,00
Rocni naklady vycisténych vod

e g
10000,00 47""‘\.-._.\.\. eemteiem
5000,00
0,00 —r— 1

2002 2004 2006 2008 2010 2012

Graf 3: Roéni naklady vy¢isténych vod celkem (K&tis m?) [SCVK].
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Na grafu cislo tii vidime klesajici naklady, které jsou z velké ¢asti ovlivnény
snizujicim se mnozstvim c¢isténé vody. DalSim divodem klesani je prvni etapa
rekonstrukce, kdy doslo ke zlepSeni aktivacnich procesi. Toto zlepSeni ma za
nasledek snizovani davkovani flokulantd, a tim ekonomické i ekologické uspory. Od
druhé etapy rekonstrukce se ocekava zlepSeni vyhnivani Kkalu, a tim zvySeni

produkce bioplynu, coz by opét vedlo ke snizeni nakladii na ¢isténi odpadnich vod.
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ZAVER

V této praci jsem se vénovala odpadnim vodam se zamétenim na jejich ¢iSténi,
zejména na odstrafiovani dusiku a fosforu z odpadnich vod. Cilem této prace bylo
posouzeni zlepSeni hodnot vypousténé vody zpét do recipientu po rekonstrukci
Cistirny odpadnich vod v Bystianech. Tato prace byla rozdélena do ¢tyi tematickych
okruhd.

V prvni ¢asti jsem vypracovala stru¢nou literarni reSerSi na téma Odpadni vody.
Popsala jsem zde problematiku odpadni vody, jeji ukazatele zneciSténi, typy
odpadnich vod a legislativu, ktera se touto oblasti zabyva. V druhé casti jsem se
vénovala struéné historii a zpiisobim c¢isténi odpadnich vod. Jsou zde popsany
pocatky ¢isténi a zpisoby mechanického, biologického i chemického Cisténi. Ve tieti
Casti velmi struéné popisuji prvky dusik a fosfor a jejich vztah k problematice
odpadnich vod. V posledni ¢tvrté kapitole popisuji zdjmovou Cistirnu odpadnich vod
v Bystfanech a oblast, kde se nachdzi. Cilem mého prizkumu se stala druha etapa
rekonstrukce, kdy byly v prvni fazi modernizovany jimky a Cerpaci stanice
primarniho kalu, v druhé fazi pak strojovna vyhnivani a vyhnivaci nadrze. Dale
popisuji, jakym zptisobem se zde odstrafiuje dusik a fosfor, a zptsob financovani
celé rekonstrukce.

Po seznameni se sprovozem Cistirny a zpracovani ziskanych dat jsem
zaznamenala neustale se snizujici ptitok vody na Cistirnu v poslednich letech. Tento
jev je dusledkem zdrazovani vodného a sto¢ného a naslednym Setfenim koncovych
uzivatelli. Nemaly vliv to bohuzel mé 1 na data hodnot vody na pfitoku do Cistirny, a
tak na prvni pohled neni z grafii patrné, zda hodnoty klesaji. Vyznamny vliv na
odstrafiovani dusiku a fosforu méla hlavné prvni etapa rekonstrukce, kdy byly
modernizovany aktivaéni a dosazovaci nadrze. Data pied zapocetim prvni etapy
rekonstrukce jiz bohuzel nebylo mozné ziskat, a nejde tak posoudit, jak vyrazny vliv
to mélo. Proto jsem se zaméfila na druhou etapu rekonstrukce.

Rekonstrukce jimek a vyhnivacich nadrzi by neméla mit zasadni vliv na kvalitu
vypousténé odpadni vody. OvSem ocekava se od ni zlepSeni vyhnivani kalu, coZ by
mélo mit za nasledek mirn€ zvySenou produkci amoniaku a fosforu. Surovy kal by
tak zvysil svoji energii. Vysledkem by bylo pfevazné snizeni kalu, zvySeni produkce
bioplynu a snizeni davkovani flokulant.. Tyto skute¢nosti by vedly k ekonomickym
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a ekologickym usporam. Protoze doSlo k necekanému prodlouzeni rekonstrukce a
Cistirna byla uvedena do zkuSebniho provozu teprve v bieznu 2011, neni mozné tato
oc¢ekdvana fakta oveéfit, a zlstava tak stile nezodpovézend otdzka: Do jaké miry

ptispéje druha etapa rekonstrukce k ekonomickym a ekologickym tisporam?

Foto 13: No&ni pohled na COV [Krejéi, 2010].
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ukazatel
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min. % Ubytku

ref. metoda stanoveni

Biochemicka

spotfeba kysliku

70—90 40 podle

Homogenizovany, nefiltrovany a
nevyhnily vzorek. Stanoveni roz-

pusténého kysliku pred pétidenni

25mg 02/I
(BSK5 pii 20 °C) ¢l. 4 odst. 2 inkubaci a po ni pfi 20 °C = 1 °C
bez nitrifikace v naprosté tmé. Pfidavek inhibi-
toru nitrifikace.
Chemicka spo- Homogenizovany, nefiltrovany a
treba kysliku | 125 mg 02/l 75 nevyhnily vzorek dichroman dra-
(CHSKCr) selny.
Filtrace reprezentativniho vzorku
35 mg/I 35 mg/I . , , i
. 90 90 dle ¢l. 4| membranovym filtrem 0,45 pm.
podle ¢l. 4 odst. L. o
odst. 2 (nad|Suseni pri 105 °C a zvazeni. Od-
L 2 (nad 10000 . .
Nerozpusténe 10000 PE) 70 dle | stredeni reprezentativniho vzorku
i PE) 60 mg/l|, L. .
latky . C¢l. 4 odst. 2|(po dobu nejméné péeti minut pri
podle cl. 4 odst. . v . .
2 (2000 (2000 — 10000 | prumérném zrychleni 2800 az
PE) 3200 g), suSeni pfi 105 °C a
10000 PE)

zvazeni

Piiloha 1: PoZzadavky na vypousténi z €istiren méstskych odpadnich vod podle ¢lankii 4 a 5 této

ukazatel

koncentrace

smérnice [13].

min. % Ubytku

ref. metoda stanoveni

2 mg/l (10000 —

) 100000 PE) 1 Molekularni absorpcni spektrofo-
Celkovy fosfor . .| 80
mg/l (vice nez tometrie
100000 PE)
15 mg/l (10000
o — 100000 PE) 10 Molekularni absorpcni spektrofo-
Celkovy dusik 70—80
mg/l (10000 — tometrie
100000 PE)

Ptiloha 2: PoZadavky na vypousténi z ¢istiren méstskych odpadnich vod v citlivych oblastech

vymezenych podle pFilohy IT A pism. a), které podléhaji eutrofizaci [13].
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Priloha 7: Vertikalni lapak pisku [3].
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