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Abstrakt

Zavéredna prace ma za cil zhodnotit provoz &istirny odpadnich vod (dale jen COV)
ve mést¢ Novad Role. V reSerSni ¢asti je hlavnim tkolem popsat problematiku
stokovani a &i§téni odpadnich vod. Detailngji jsou popsany objekty COV a zejména
mechanické a biologické CiSténi, protoZze samotné praktické vyhodnoceni provozu

COV Nova Role vychazi z pochopeni teoretické ¢asti.

V praktické &asti bude popsan provoz COV a na zékladé poskytnutych dat ze strany
provozovatele COV bude provedeno vyhodnoceni provozu se zaméfenim na
dodrzovani ptipustnych limith pro vypousténi odpadnich vod. V zavéru prace budou

uvedena mozna doporuceni pro zlepSeni stavajiciho stavu COV Nova Role.

Klicova slova

Cistirna odpadnich vod, ptipustné limity, vyhodnoceni provozu, Nova Role



Abstract

This thesis sets out conditions of operation of waste-water treatment plant (WWTP)
in Nova Role. The recherché establishes description of sewers and waste-water
treatment. Objects of WWTP are described in further details, especially mechanical
and biological cleaning because the evaluation of the operation of WWTP Nova Role

Is based on understanding of the theoretical part.

The operation of waste-water treatment plant (WWTP) is described in the practical
part and evaluation of the operation of WWTP will be based on the data provided by
the operator of WWTP with focus on compliance with permitted limits in discharge
of waste waters. Possible recommendations for improvements on the state of WWTP
Nova Role will be stated in the final part of the conclusion.

Key words

waste-water treatment plant, permitted limits, evaluation of the operation, Nova Role
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1 Uvod

nestala. Obdobi nizkych srazek az sucha stfidaji obdobi ptivalovych desti a povodni.
Vlivem antropogennich ¢innosti, jakymi jsou napiiklad nevhodné hospodaieni
s padou ¢i zastavéni velkych ploch budovami, primyslovymi zénami apod., ztraci
krajina svou pfirozenou retencni schopnost a dochazi ke snizovani mnozstvi vody
Vv pfirod¢ a to zejména hladiny spodnich vod. Proto je nutné neustile zlepSovat
a zdokonalovat technologické postupy tykajici se nakladani s vodou, at’ uz jde
0 melioriza¢ni opatfeni, zalesniovani krajiny, ochrany spodnich vod a Vv neposledni
fad¢ o CiSténi odpadnich vod a jejich navraceni do recipientu v co nejkvalitngjsim

stavu.

V mé praci se zaméfuji pravé na problematiku ¢isténi odpadnich vod a jako objekt
mého pozorovani a nasledného vyhodnoceni jsem si zvolila COV v Nové Roli. Tato
Cistirna prosla v letech 2014 — 2015 rozsahlou rekonstrukci, ktera zvysila kapacitu
COV 23400 EO na 5650 EO. Od provozovatele Cistirny jsem ziskala data za
poslednich 5 let, tedy za obdobi 2013 — 2017. Data se tykaji hlavnich ukazateld,
jakymi jsou BSK, CHSK, NL a obsah dusiku a fosforu ve vodé na odtoku z COV.
Pomoci grafického znazornéni by tyto ukazatele mély jasné prokazat, jak vyrazné se
zlepsily vlastnosti vyc€isténé odpadni vody pfed vypusténim do recipientu, kterym je

feka Rolava.

V zavéru bude rozvedena diskuse tykajici se napojeni domacnosti na kanalizaci

versus odpadni jimky u rodinnych dom.
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2 Cile prace

Cilem prace je vyhodnotit provoz COV Nova Role na zakladé ziskanych dat od
provozovatele COV za obdobi 2013-2017 a dale posoudit technicky stav COV
a piipadn¢ uvést navrhy pro zlepSeni. V letech 2014-2015 probéhla rozsahla
rekonstrukce COV, souéasti prace tedy bude i posouzeni rozdili vystupnich hodnot

oproti letim pred rekonstrukci COV.
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3 Druhy odpadnich vod a jejich odvadéni

3.1 Odpadni vody

Pro ptesnou definici pojmu ,,Odpadni vody* bylo pouzito platné znéni § 38, odstavec

1 zakona ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakoni (tzv. ,,vodni

zékon*).

Odpadni vody jsou vody pouzit¢ v obytnych, pramyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud
maji po pouziti zméneénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z téchto
staveb, zatizeni nebo dopravnich prostfedki odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalist’,
s vyjimkou vod, které jsou zpétn¢ vyuzivany pro vlastni potfebu organizace, a vod,
které odtékaji do vod dulnich, a dale jsou odpadnimi vodami priasakové vody ze

skladek odpadu.

V paragrafu 38 vodniho zakona, odstavec 3, je také uvedeno nasledujici stanovisko,

které se mimo jiné tyka bezpec¢ného zneSkodnovani odpadnich vod:

Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen
zajiStovat jejich zneSkodnovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni
K jejich vypousténi. Pfi stanovovani téchto podminek je vodopravni tGfad povinen
pfihliZzet k nejlepSim dostupnym technologiim v oblasti zneSkodiovani odpadnich
vod, kterymi se rozumi nejucinnéjSi a nejpokrocilej$i stupent vyvoje pouZité
technologie zneSkodnovani nebo ¢iSténi odpadnich vod, vyvinuté v méfitku
umoziujicim jeji zavedeni za ekonomicky a technicky pfijatelnych podminek
a zaroven nejucinnéjs$i pro ochranu vod. Kdo vypousti dilni vody do vod
povrchovych nebo podzemnich podle zdkona o ochrané¢ a vyuziti nerostného
bohatstvi la), muze tak cCinit pouze zplisobem a za podminek, které stanovi

vodopravni uiad. (CSN 75 6101: 2012)
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3.1.1 Rozdéleni odpadnich vod

Rozdéleni odpadnich vod vychazi z CSN 75 6101: 2012

Splaskové odpadni vody — pfedevsim se jednd o odpadni vody z domacnosti
(koupelny, kuchyné, WC), ale také o odpadni vody z technické obcCanské
vybavenosti, z hygienickych =zafizeni, ze zavodnich jidelen a kuchyni,
Z hotelii, obchodl a restauraci. Splaskové vody obsahuji pievazné necistoty
organického ptivodu a odtoky téchto vod jsou proménlivé a zavislé na denni
dobé, sezoné¢ a velikosti sidla. Nerovnomérnost odtoku splaskovych

odpadnich vod je mensi nez u ostatnich druhti odpadnich vod.

Prumyslové odpadni vody - jsou zastoupeny odpadnimi vodami
z pramyslovych podnikd, tyto odpadni vody vznikaji pii vyrobnim procesu
V konkrétnim primyslovém, ale i zemédélském odvétvi. Slozeni a mnoZstvi
primyslovych odpadnich vod zavisi na pouzitych technologickych postupech
a druhu prumyslové ¢&i zemédélské vyroby. Nerovnomérnost odtoku
prumyslovych vod je =zavisld napf. na sménnosti zavodu a oproti
nerovnomérnosti 0dtoku u vod splaskovych se odtok primyslovych vod
vyznaCuje znanymi vykyvy. Podle koncentrace zne€isténi musi byt tyto
vody predc¢istény v samotném pramyslovém ¢i zeméd€lském podniku nebo

mohou byt vypustény pfimo do stokové sité.

Srazkové povrchové (deSt’'ové) odpadni vody — jedna se o vSechny druhy
atmosférickych srazek, které jsou po dopadu na povrch uzemi odvadéné do

stok. Podle toho, na jaky povrch sraZzkové vody dopadly, je délime na

e zneCiSténé — jednd se o deStovou vodu zprimyslovych a

zemé&délskych prostor

e nezneCiStené — deStova voda ze sttech domi, ze silnic s nizkym

provozem, z chodniki apod.

Infekéni vody - zasady pro naklddani s odpadnimi vodami ze
zdravotnickych zatizeni upravuje CSN 75 6406. Infekéni vody predstavuji

vody zinfekénich oddéleni nemocnic, z mikrobiologickych laboratofi,
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sanatorii apod. Tyto vody vétSinou obsahuji choroboplodné zarodky, proto
musi byt pfed vypousténim do stokové sité hygienicky zabezpeceny tak, ze

jsou choroboplodné zarodky zniCeny. (Syndackova M., 2014)

Méstské odpadni vody — obsahuji rizné druhy odpadnich vod (primyslové,
splaskové, srazkové atd.) proto je jejich slozeni velmi proménlivé, stejné tak i

mnozstvi odvadéné vody.

Ostatni odpadni vody — odpadni vody, které nelze zaradit do zddného z vyse
uvedenych typl odpadnich vod, a zpravidla se dostanou do stokové sité za
nepiedvidatelnych okolnosti a mohou tak zatézovat systém odvodnéni. Pokud
se jednd o nezneciSténou vodu, ktera se dostala do stokové sité¢ (napt. pii
havarii vodovodu s pitnou vodou) mluvime o odpadnich vodach balastnich.

(Nypl V., Synackova M., 1998)

3.2 Typy soustav stokovych siti

321

3.2.2

Rozdéleni dle zpisobu odvadéni odpadnich vod

Soustava jednotna — odvadi dohromady vSechny druhy vySe jmenovanych
druht odpadnich vod (vyjma infekéni vody). VSe je shromazdovano

V jednom potrubi.

Soustava oddilna — kazdy druh vody je odvadén samostatnou kanalizaci a

stejné tak 1 nasledné ¢isténi odpadnich vod probihd u kazdé vody zvlast.

Soustava modifikovana — jedna se o kombinaci dvou potrubi, kdy v jednom
jsou spole¢né odvadény vody splaskové, primyslové a znecisténé srazkové
vody do C(istirny odpadnich vod a ve druhém potrubi je odvadeéna
nezne€i$ténd srazkova voda piimo do mistniho recipientu. (Hlavinek P.,

Micin J., Prax P., 2001)

Rozdéleni kanalizace dle zptusobu dopravy odpadnich vod

Gravitaéni — nejpouZzivanéjsi typ kanalizace, vyuZziva se pfirozené gravitace,

je tedy potieba potrubi vést v dostate¢ném spadu.

14



Tlakova — pouziva se hlavné v rovinatych oblastech, kde nelze zachovat
dostateCny spad. V potrubi se udrzuje tlakové proudéni diky cerpadlim
pohanénych elektrickou energii, ktera jsou umisténa v domovnich jimkéch.
Tento typ kanalizace ma ptedpoklady pro nejmensi vyskyt balastnich vod.
Nevyhodou je vétsi spotieba elektrické energie, finan¢ni naklady na pofizeni

Cerpaci Sachty a opravu Cerpadel.

Podtlakova — vyuziva se naptiklad pii ochrané podzemnich vod. Centralni
vakuova stanice nasava diky podtlaku odpadni vody, cely proces je regulovan
specialnim sacim ventilem a sbérmymi Sachtami s akumulaénimi jimkami.
Vyhodou je velka rychlost dopravy (az 6m/s), tento typ kanalizace ma stejné
jako tlakova kanalizace ptedpoklady pro nejmensi vyskyt balastnich vod.
Nevyhodou jsou vys$s$i finan¢ni ndklady na provoz a udrzbu (spotieba

elektrické energie a napf. oprava ucpanych ventili).

Pneumaticka doprava splaski diky tlakovému vzduchu se vyznacuje vysokou
rychlosti dopravy splaski 1 na velké vzdalenosti. Vyhodou je rychlé zjisténi poruch
pfimo ve stanici, a opét jako u tlakové a podtlakové kanalizace i u pneumatické
kanalizace jsou ptfedpoklady pro nejmensi vyskyt balastnich vod. Timto zpisobem
lze dopravovat 1 velmi zneciSténé odpadni vody. Nevyhodou jsou vyssi financni

naklady na provoz a udrzbu. (Krejéi V., a kol., 2002)

3.3 Typy systému stokovych siti

Radialni - typ stokové sité, kdy se jednotlivé stoky sbihaji paprskovité

cv w7

gravitaén¢ nebo se preCerpavaji.

15



Obr. &. 3.1 — Radialni systém stok (VSB — TU Ostrava, ©2014)

e Vétevny — vyuziva se hlavné v €lenitém terénu, pro vedeni stok se vyuziva

prevazné nejkratsi smér a nejvyhodnéjsi sklon k nejniz§imu bodu, ve kterém

se soustiedi odpadni vody.

A

——

Obr. &. 3.2 — Vétevny systém stok (VSB — TU Ostrava, ©2014)

e Uchytny — vyuziva se v tihlém Gdolnim terénu, kdy ma stokovy systém
mirny sklon k vodnimu toku a zaroven je i podle n€ho veden. Na stoce byvaji
vetSinou umistény odlehcovaci komory, jejichz pomoci dochazi ke zmenseni

dimenzi uchytné stoky.

-

Obr. ¢&. 3.3 — Uchytny systém stok (VSB — TU Ostrava, ©2014)

16



Pasmovy — navrhuje se v piipadé potieby odvodnéni tizemi o vétsi rozloze za
pritomnosti vétSich vyskovych rozdilt. V kazdém pasmu mize byt rtizné
sitové uspotradani. Pfi odvodu veskerych odpadnich vod z nejvyssiho pasma
je mozné vyuzit gravitaci, naopak znejnize polozeného pasma je nutné

odpadni vody pteCerpavat (nutnost dodani elektrické energie).

IR O I I

Obr. ¢&. 3.4 — Pasmovy systém stok (VSB — TU Ostrava, ©2014)

3.4 Objekty na stokové siti

Stokovou sit’ tvoii objekty a stokové useky. Objekty na stokové siti je nutné budovat

s ohledem na zajisténi bezporuchové, spolehlivé a hospodarné funkce stokové sité a

pro co nejefektivnéjsi provoz, ¢isténi a udrzbu stok. (Butler D., Davies J.W., 2009)

Objekty na stokové siti jsou:

Vstupni Sachty — dulezité jsou pro vstup do stokové sité pii kontrole a Cisténi
stok a pro jejich odvétravani.

Spojné sachty/komory — kanaliza¢ni $achta na soutoku dvou nebo vice stok
nebo kanaliza¢nich piipojek malych profild (obvykle do DN 600)/alesponi
prulezného profilu.

Rozdélovaci komora — komora nebo uspofadani zlabii navrZzené k rozdéleni
pratoku podle pozadovaného poméru.

DeSt’ové vpusti — na stokové siti jsou nezbytné pro odvadéni destové vody,
jsou rozdéleny na chodnikové, uli¢ni a horské.

Lapace splavenin — uplatiiuji se predevsim pii velkych destovych srazkach,
zachycuji sunuté latky.

Odlehéovaci komory — ve chvili, kdy se navrhuje odleh¢ovaci komora, je
dalezité¢ urcit mnozstvi vody, které z celkového pritékajiciho mnozstvi Qgim

do odlehcovaci komory bude pokracovat do dalSi stokové site¢ k Cistirné
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odpadnich vod Q. a dale pak také mnozstvi vody, které bude odvedeno do
recipientu Qp.

Spadisté — kanalizacni Sachta, propojujici stoky nebo kanaliza¢ni piipojky
Vv riznych vyskovych trovnich, se svislou obtokovou troubou vyusténou do
dna nebo bezprostiedné nad dno nejnize lezici stoky nebo piipojky
Proplachovaci Sachty — nékdy dochazi k usazovani splavenin z divodu
nizkého az nedostatecného sklonu a je tedy nutné stoku uméle proplachovat.
Konstrukce proplachovaci Sachty je podobna vstupni Sachté, ale na odtoku ze
Sachty je tzv. stavitko. V dnesni dobé se k proplachu pouziva hlavné tlakova
voda ze specidlnich vozu a trysek.

Podchod stoky nebo kanaliza¢ni pripojky — usek stoky nebo kanaliza¢ni
ptipojky, ktery umoznuje kiizeni s ptekazkou (napf. s drahou, s pozemni
komunikaci). Délka podchodu je vymezena koncovymi vstupnimi Sachtami,
které jsou soucasti podchodu.

Shybka - tlakovy tsek gravitaéni stoky nebo kanalizaéni pfipojky, ktery je
ulozen nize nez navazujici useky proti a po proudu, umoziujici podejiti
piekazky.

Vyistni objekty — vyusténi je ve svahu koryta vodniho recipientu nad jeho
dnem a tam, kde by hrozilo zpétné vzduti je toto oSetieno umisténim
uzavérového zatizeni (stavidlo apod.)

Mérné objekty — zde probiha méfeni pritoku a také se zde odebiraji vzorky
pro rozbor sloZeni odpadnich vod

Cerpaci stanice — vybudovani tohoto objektu na stokové siti si zada plochy
terén odvodnovaného izemi.

DeSt’ova nadrz — je urcend:

% ke snizeni nebo zamezeni odnosu znecisténi srazkovymi povrchovymi
vodami nebo zfedénymi zneciSténymi vodami do vodnich recipientd
vyuZzitim sedimentacnich procesi;

% ke zmirnéni pfivalové viny ziedénych znecisténych vod pred jejich
vyrovnanym odvadénim stokovym systémem do Cistirny odpadnich vod;

¢ ke zmirnéni pfivalové viny sraZkovych vod retenci pted jejich zatsténim
do vodniho recipientu;

% k zachyceni srazkovych vod pro nasledné vyuziti. (CSN 75 6101: 2008)
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4  Ci§téni odpadnich vod

4.1 Mechanické zpusoby ¢iSténi odpadnich vod

V cistirnach odpadnich vod ptedstavuje mechanicky zptisob prvni stupen celkového
¢isténi. Hlavnim cilem mechanického ciSténi je odstranéni nerozpusténych latek,
jedna se napt. o zbytky jidel, fekalie, hadry, papiry, plasty apod. Tyto nerozpusténé
latky tvoii vétsi ¢ast znecisténi odpadnich vod. (Kominkovad D., Benesova L., Stastnd
G., 2014) ,,Odstranénim nerozpusSténych latek se organické zneciSténi, vyjadiené
jako BSKS, snizi asi o 30%.“ (Slavickova K., Slavicek M., 2013; Henze M.,
Harremoés P., Arvin E., 2002)

Mezi nejrozsitenéj$i pouzivana zarizeni patii Cesle, sita, lapaky Stérku, pisku a tukt a
usazovaci nadrze. ,,Ve vyjimecnych ptipadech mohou byt pouzity i dal§i zptisoby

jako flotace a odstiedéni.” (Kominkovd D., Benesova L., Stastnd G., 2014.)

41.1 Cezeni

Dochazi k zachyceni nerozpusténych latek, které jsou vétSi nez pruliny, kterymi
protéka voda. Pfi nahromadéni vétStho mnoZstvi nerozpusténych pfimési je nutné
tyto zachycené latky mechanicky odstranit shrabanim. Pfi tomto zpisobu ¢isténi se

vyuzivaji Cesle a sita. (Arceivala S. J., Asolekar S. R., 2007)

4.1.2 Usazovani (sedimentace) a zahust’ovani

K sedimentaci dochazi za vyuziti gravitaéni sily a rozdilu hustot oddélovanych
slozek. K zahu$téni dochédzi pfi dal§im zvySeni objemové koncentrace smési,
odstraniovand ¢ast smési se hromadi na dné. Pfi tomto zplsobu Cisténi se vyuzivaji
lapaky $térku a pisku a nddrze usazovaci, dosazovaci a zahustovaci. (Kominkova D.,

Benesovd L., Stastnd G., 2014; Posta J. a kol., 2008)

4.1.3 Vzplyvani

U tohoto zptlisobu ¢isténi se uplatiiuje vztlakova sila a rozdilné hodnoty hustot smési.

Na povrchu se hromadi odstranovana cast smeési. Pfi tomto zplsobu cCisténi se
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vyuzivaji lapéky tukli a odluovace olejli a ropnych latek. (Kominkova D., Benesova

L., Stastnd G., 2014; Vitéz T., Groda B., 2008)

4.1.4 Filtrace

Pti tomto zpiisobu Cisténi dochazi k zachycovani nerozpusténych piimési, které jsou
veétsi nez otvory, kterymi protéka voda. Pfi tomto zplsobu cisténi se vyuzivaji
piskové filtry, jemna sita, bubnové filtry, sitopasové lisy, katolisy a membrany.

(Hlavinek P., Micin J., Prax P., 2003)

4.15 Flotace

Pti flotaci se vyuziva rozdilnych hustot smési, ke kterému dojde umélym snizovanim
hustoty pomoci pfimési. Po vzniklém rozdilu hustot smési dojde k oddéleni pomoci
vztlaku. SloZka, kterou potfebujeme odstranit, se hromadi na povrchu. Pfi tomto
zpusobu cCisténi se vyuzivaji flotaéni vany s tlakovym vzduchem a elektroflotacni

vany. (Kominkova D., Benesovd L., Stastnd G., 2014)

RozliSujeme nékolik typt flotaci:
e Volna

Pii tomto typu se vyuzivd jemné provzduSnovani napif. pomoci tzv.
perforovanych diskd, které jsou uloZeny na dné nadrze. Castice jsou
vynaseny pomoci bublinek, které se na n¢ vazi. Pfi této metodé mize
dochézet k ucpavani aeracnich prvkii, proto se v soucasné dobé vyuZivaji
elastické vrstvy, které se v ptfipadé¢ preruSeni aerace samy zatdhnou.

(Slavickova K., Slavicek M., 2013)
e Vakuova

U tohoto typu se vyuziva snizeni tlaku v systému. (Hlavinek P., Micin J.,

Prax P., 2003)

e Tlakova

Ptfi tomto typu se odpadni voda pod tlakem nasyti vzduchem. Po pferuseni
dodéavani tlaku se pfidany vzduch pfeméni na bublinky, které se navazou na
Castice a ty jsou poté vyneseny na povrch. Tlakova flotace tedy vyuziva

Henryho zakon. (Hlavinek P., Micin J., Prax P., 2003)
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Biologicka

Diky denitrifika¢nim pochodiim v biomase, kdy vznikne plynny dusik, se
docili efektu biologické flotace. (Henze M., Loosdrecht M., Ekana G.,
Brdjanovic D.: 2003)

Chemicka

Po ptidani chemikalie dojde K vytvoreni plynu, diky kterému nasledné dojde
k flotaci. (Hlavinek P., Micin J.,, Prax P., 2003: Stokovini a Ccisteni
odpadnich vod. CERM, Brno, 283 s.)

Elektroflotace

Do odpadni vody se umisti katoda a anoda (vyuziti elektroflota¢ni vany).
Jakmile dojde k zahajeni elektrolyzy, zacne se na katodé uvolnovat vodik a
na anod¢ kyslik, probihd tedy flotace za ucasti téchto dvou plynt. Tato
metoda umoziuje ¢isténi odpadnich vod pii vyssi teploté a pii odstranovani
latek, které jsou ostatnimi metodami hiie oddélitelné (napt. ropné odpadni

suspenze). (Slavickova K., Slavicek M., 2013; Chudoba J., 1991)

4.1.6 Odstied’ovani (centrifugace)

Tato metoda vyuzivéa odstfedivou silu a rozdil hustot vody a oddélovanych slozek.
Pti tomto zplsobu Cisténi se vyuzivaji kontinualni odstfedivky. (Kominkova D.,

Benesova L., Stastna G., 2014)

4.2 Objekty mechanického ¢isténi odpadnich vod

4.2.1 Lapak splavenin

Lapédk splavenin se nachazi na zacatku stokového systému, neni tedy soucasti
Cistirny odpadnich vod. Jeho hlavnim tcelem je sniZit mnozstvi Stérku a pisku

pfitékajiciho na Cistirnu odpadnich vod.
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4.2.2 Lapak §térku

Nachazi se té€sn¢ pred Cistirnou a je soucasti tzv. hrubého predcisténi, jehoz cilem je
zachyceni velkych predmétl, coz zajisti ochranu nékterych technologickych zatizeni
Cistirny odpadnich vod (jemna cesle, Cerpadla atd.) Lapak Stérku je nejCastéji
budovan pied velkymi Cistirnami a uplatiiuje se predevsim v dobé& ptivalovych dest’,
kdy zachytava napt. dlazebni kostky, cihly a §térk nachazejici se v odpadni vode¢.
Jako lapak stérku si Ize piedstavit jimku, ktera je dostatecné hluboka a schopna snizit
rychlost proudéni a umoznuje vétSim predmétim sedimentovat. Jimku je nutné
pravidelné cistit (kazdodenng), k ¢emuz se vyuziva pojizdny drapak nebo lze Cistit i

ruéné. (Pytl V. a kol., 2004; Kominkovd D., Benesova L., Stastnd G., 2014)

423 Cesle

Jedna se objekt, ktery je také soucasti tzv. hrubého pred¢isténi, ¢imz se podili na
ochrané ¢istirny odpadnich vod pfed mechanickym poskozenim. Cesle byvaji
umistény na ndtoku odpadni vody do Cistirny. Jednd se o mfiz, kterd je tvofena
rdmem a Ceslicemi, coz jsou ocelové pruty obdélnikového nebo kruhového prifezu a
tato miiz je sklonéna ve sméru toku pod thlem 30° az 60°. Cesle rozliSujeme na
hrubé a jemné:

Hrubé ¢esle — vzdalenost mezi jednotlivymi ceslicemi je vétsi nez 60 mm.

Jemné Cesle — vzdalenost mezi jednotlivymi ¢eslicemi je mensi nez 40 mm.

U velkych ¢istiren odpadnich vod zpravidla najdeme oba typy cesli, kdy za hrubymi

Ceslemi nasleduji Cesle jemné. U mensSich Cistiren se vyuZivaji pouze Cesle hrubé.

Na ceslich se zachycuji hrubé necistoty (kuchynsky odpad, hadry, papir, plasty,
fekalie. Vsechny tyto materidly nazyvame shrabky. Jsou odstranovany ru¢nim

stirdnim (hrablem) nebo strojné.

Shrabky pfedstavuji hygienicky nejrizikovéjsi produkty vznikajici pii ¢iSténi

odpadnich vod. (Kominkova D., Benesova L., Stastnd G., 2014)

Manipulace a nasledné nakladéni se shrabkami musi byt velmi obezietné a musi byt
zachovana bezpecnost. Shrabky je nutné nejprve odstranit z objektu mechanického
Cisténi a poté je potieba je odvodnit alespon na 65-75 % vlhkosti. (Kominkova D.,
Benesova L., Stastna G., 2014; CSN 75 6401:2014.)
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teplot. Dalsi moznosti je jejich skladkovani po hygienickém zabezpeceni napf.

vapnem. (Slavickova K., Slavicek M., 2013, Rajczykova E., a kol., 2001)

RozliSujeme rtizné druhy cCesli, zde je uvedeno nékolik typt:
o Kilasické ¢esle — ru¢n¢ nebo strojné stirané

o Krokové cCesle — jsou rozdéleny do stupniovitych lamelovych jednotek a
vV danych intervalech méni svoji polohu smérem vzhtru. Zachyceny material
je odstraniovan z vrchni lamelové jednotky na piepadové hrané a zaroven

dochdzi k ¢isténi lamely automatickym shrabovakem.

o Samocistici fesle — funguji na principu nekoneéného pasu tvoreného
kovovymi segmenty a pfi otaCeni pasu (smér vzhiiru) dochazi k zachytavani
shrabkii a tyto jsou vhorni ¢asti pasu pifi zméné sméru (smér dold)

vytlatovany do kontejneru nebo na pas.

¢ Rotacéni bubnové Cesle — odpadni voda vstupuje vrchem do bubnu a vytéka
dnem bubnu. Zachycené castice v bubnu jsou mechanicky stirdny, nebo jsou
odstranény tryskami uvniti bubnu. Buben zac¢ne rotovat ve chvili, kdy dojde
k navySeni hladiny pfitékajici vody vlivem ucpani sita nad stanovenou

uroven. (Hlavinek P., Mic¢in J., Prax P., 2003)

4.2.4 Lapak pisku

Produkce pisku na jednoho obyvatele ¢ini 5-12 litrG za rok, v pfipadé destivého
obdobi dochazi az k dvacetinasobné produkci. Lapak pisku slouzi prave
Kk odstranovani tézkych anorganickych latek jako je pisek, tlomky skla, jemna Skvara
apod. Odstranéni téchto latek je dulezité pro ochranu potrubi pied jeho ucpavanim a
také pfed abrazi mechanickych zafizeni a cerpadel. Lapak pisku svou funkci
zabraituje hromadéni anorganickych latek v aktivac¢nich a vyhnivacich nadrzich.
Pokud by lapak pisku nebyl soucasti objektii mechanického ¢isténi, usazoval by se
pisek na dné vyhnivaci nddrze a po urcitém Case by se tato nadrz musela odstavit a

celd vycistit (zbavit pisku) a to je nezadouci zejména z provoznich davodi.

23



Pisek je nutné z lapaku pravidelné odstraiiovat, a to bud’ strojnim vytézenim, ru¢nim
vypousténim nebo odsdvanim piskovym cerpadlem. Vytézeny pisek je nutné proprat
a zbavit ho tak organického znecisténi. Pisek se poté odvazi napt. do lagun nebo se
rozmetd po pudég, pficemz nesmi obsahovat vic nez 2 — 3% organicky rozlozitelnych

latek.

Rozdéleni lapakt pisku dle sméru pratoku vody:
e horizontalni,
e vertikalni,
e s pri¢nou cirkulaci.

(Kominkova D., Benesova L., Stastnd G., 2014)

4.2.5 Lapak tuki

Tuky Vv odpadnich vodach jsou zdrojem problému jiz ve stokové siti, kde svym
ukladanim mohou snizovat pruto¢ny profil stoky. V ¢istirnach odpadnich vod mohou
zalepovat Cerpadla a potrubi a tim snizovat jejich vykon. V aktivacnich nadrzich
zabranuji pronikani kysliku a tim dochazi k naruSovani biologického Ccisténi.

(Kominkova D., Benesova L., Stastnd G., 2014)

Lapéaky tukti se uplatiuji nejen v Cistirnach odpadnich vod, ale pfimo u zdroje
zneCisténi, coz predstavuji zejména potravindiské zavody a gastronomické sluzby.
Dodrzovanim limiti vypousténi tukovych necistot se piedchdzi ucpavani stokové

sité, tuto problematiku kontroluje a fesi vodopravni Gfad. (Pytl V. a kol., 2004)

Jako nejvhodnéjsi zpisob mechanického ¢isténi odpadnich vod pro odstranéni tukti
se vyuziva flotace. Do nadrzi se vhani vzduch a tukové castecky jsou bublinkami
vyneseny na povrch a vytvareji na hladiné pénu, kterd se stira do zvlastnich jimek.
Zachyceny tuk se dale zpracovava (spalovani, v pfipadé obsahu velkého mnozstvi
organickych latek je mozna likvidace spole¢né s pfebytecnym biologickym kalem ve

vyhnivacich nadrzich). (Kominkova D., Benesova L., Stastnd G., 2014)

4.2.6 Rozdélovaci objekt

Rozdéluje tok odpadni vody na jednotlivé objekty Cistirny odpadnich vod a zaroven

ma zajistit rovnomérné hydraulické zatizeni jednotlivych nadrzi.
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Typy rozdélovacich objektl:

4.2.7

Kasnovy preliv — ,,voda natéka do objektu stfedem ode dna, do jednotlivych
odtokovych sekci se rozdéluje pres ostrohranné pielivy, které jsou od sebe
vzajemné oddéleny piepazkami. Jednotlivé sekce musi byt mozné uzavtit.
(Kominkova D., Benesova L., Stastnd G., 2014)

Rozdélovaci klin tvaru V — do proudu odpadni vody se vklada Spickou proti
proudu. Na hrot se vSak Casto nabaluji vldknité necistoty a musi se

odstranovat.

éerpadla

V ptipad€ nedostate¢né¢ho spadu v lokalité, na které je umisténa Cistirna odpadnich

vod, je nezbytné nutné vyuzivat ¢erpadla pro vycCerpani odpadni vody do potiebné

vysky.

Cerpaci stanice rozdélujeme dle pouzitych druhti éerpadel nasledovng:

Snekova — princip Archimedova Sroubu, vhodna pro &erpani velkého
mnozstvi vody, vyhodou je nizkd poruchovost a minimélni udrzba.
Nevyhodou je velky zabor stavebniho prostoru, vysoké nédklady na realizaci

stavby a vyssi hlu¢nost.

Odstiediva — Cerpaci stanice je rozd€lena na mokrou a suchou ¢ast, ve které

jsou umisténa Cerpadla.

Mamutka — Cerpaci stanice, ktera je tvofena hydraulicko — pneumatickym
Cerpadlem, neobsahuje tedy zadné pohyblivé komponenty. Do trubice
mamutky je pfiveden vzduch a nasledné€ vznikne smés vody a vzduchu, ktera
ma niz§i hustotu a rozdilem hustot je uvddéna do pohybu. Mamutka se
vyuziva zejména pro ¢erpani abrazivnich smési voda — pisek. Vyhodou jsou
naptiklad nizké pofizovaci nédklady, absence mechanickych (rotac¢nich)
soucastek, které by se mohly poskodit, vysoka odolnost proti abrazi.
Nevyhodou je vyssi energetickd spotfeba, mald vytlacnd vyska a montaz.

(Kominkova D., Benesova L., Stastna G., 2014)

Cerpadla se v &istirnach odpadnich vod vyuZivaji napiiklad také pro technologické

Cerpani vratného kalu z dosazovacich nadrzi nebo pro ¢erpani pisku z lapaki pisku.
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4.2.8 Usazovaci nadrze

V usazovacich nadrzich probihd sedimentace, diky které dochéazi k ¢isténi

suspendovanych latek. RozliSujeme dva typy usazovacich nadrzi:

Primarni — jedné se o objekt mechanického Cisténi a probihd zde oddélovani
suspendovanych castic od odpadni vody. V primarni usazovaci nadrzi
dochazi k zachytdvani nerozpusténych latek, které dobfe sedimentuji (napf.
pisek). Dochazi zde k odstranovani 40-70% suspendovanych latek.
Vyznamné je také snizeni BSKs o 25 az 40%. Cistici proces v primarni
usazovaci nadrzi tedy ptedstavuje nejdillezitéj$i ¢ast mechanického cisténi
odpadnich vod.

Sekundarni — jedna se o objekt biologického ciSténi, pfi kterém dochazi
k separaci usaditelnych vlocek biologického kalu, ktery vznikd pravé pii
biologickém ¢isténi odpadnich vod. Tyto typy nadrzi se oznacuji jako

dosazovaci nadrze.

4.3 Biologické CiSténi odpadnich vod

Jedna se o soubor biochemickych pochodi, které jsou vyuzivany mikroorganismy

pro své rozmnozovani a zaroven tyto mikroorganismy (napf. heterotrofni bakterie,

bic¢ikovci, kofenonozci a dal$i) rozkladaji organické latky pro ziskani energie.

,»Cilem biologického C¢isténi je v podstate koagulovat a rozklddat neusaditelné

koloidni latky a stabilizovat organické latky. (Kominkovd D., Benesovd L., Stastna

G., 2014)

Rozlisujeme dva zékladni druhy biologického ¢isténi:

za aerobnich podminek,

za anaerobnich podminek.

Kone¢nym produktem ptlisobeni bakterii je oxid uhli¢ity, voda a Casto také amoniak.

Pti biologickém cisténi dochazi také k odstraniovani biogennich prvki, jakymi jsou

dusik a fosfor. Existuji vSak ptipady, napi. pii €iSténi primyslovych vod, kdy je

naopak potiebné tyto latky dodat. (Hlavinek P., Micin J., Prax P., 2003)
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Biologické cisténi probihd na principu biochemické oxida¢né redukéni reakce.
Rozlisujeme né€kolik typli reakci podle kone¢ného akceptoru elektronli a s tim

souvisejici hodnotou oxidacné — redukéniho potencialu:

e Oxicka (kyslikata) oblast — akceptorem je rozpustény kyslik a probiha tedy

oxidace organickych latek a nitrifikace.

e Anoxicka (bezkyslikatd) oblast — bez pfitomnosti rozpusténého kysliku,
dusitanovy a dusi¢nanovy dusik piedstavuje konecny akceptor elektront,

probiha denitrifikace.

e Anaerobni oblast — bez pfistupu vzduchu, kyslik je zde vdzan pouze ve
slouceninach, akceptorem je organicka latka, probiha anaerobni acidogeneze,

methanogeneze. (Slavickova K., Slavicek M., 2013; Russel D. L., 2006)

4.3.1 Aktivace (aktivaéni proces)

Vytvoreni aktivaéni smési je zakladni podminkou k zahéjeni procesu aktivace. Jedna
se o sm&s aktivovaného kalu a mechanicky pted¢isténé odpadni vody. Aktivovany
kal se skladd z bakterii, prvokli a dalSich mikroorganismii, dale zde nachazime
inertni nerozpusténé latky a nerozlozitelné organické latky. (Dohdnyos M., Koller J.,

Strnadova N., 2004)

Pritok

odpadni V"‘E&gna
vody
S — N | >
Aktivaéni Dosazovaci
nadrZ nadrZ
[
- - - >
Vratny Pfebyteény
kal kal

Obr. 4.1 - Schéma aktivaéniho procesu (Lenka Prochazkova, ©2015)

Aktivovany kal se vraci z dosazovaci nadrze do nadrze aktivacni (mluvime tedy o
vratném Kkalu). V dosazovaci nadrzi je aktivovany kal oddélovan od vycisténé

odpadni vody, kterd tak jiz miZe byt vypusténa do recipientu. Vratny kal je pfivadén
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na zacatek aktiva¢ni nadrze, kde se promisi s mechanicky vycisténou odpadni vodou.
Po probéhlé aktivaci opét vytvori biomasu a kolob¢h se opakuje. Biomasu je potieba
kvuli kontinualni kultivaci mikroorganismt prubézné odstranovat (pirebyte¢ny kal).
Kvalita aktivovaného kalu je zavisla na obsazenych latkach v odpadni vod¢ a dalSich
dulezitych parametrech aktivacnich nadrzi, jakymi jsou doba zdrzeni, pfitok apod.

(Slavickova K., Slavicek M., 2013)

4.3.2 Odstranovani dusiku

Dusik lze zodpadni vody odstranit dvéma zplsoby a to biologickymi procesy
(nitrifikace a denitrifikace) nebo procesy fyzikdln¢ chemickymi (chlorace,
membranové procesy, stripovani vzduchem apod.) (Kominkova D., Benesova L.,

Stastnd G., 2014)

Podrobné&ji bude popsano biologické odstranéni dusiku, tedy procesy nitrifikace a

denitrifikace.

Nitrifikace

V odpadni vodé se nachazi dusik zejména ve formé& amoniakalniho dusiku a pravé pii
mikrobidlnim procesu zvaném nitrifikace je amoniakdlni dusik diky vhodnym
bakteriim oxidovan na dusi¢nany. VSe probiha pii biologickém aerobnim c¢isténi.

Bakterie vyuZzivaji jako zdroj uhliku CO,, RozliSujeme dva stupné nitrifikace:

e 1. nitrita¢ni stupei — amoniakalni dusik je oxidovan na dusitany bakteriemi

rodu Nitrosomonas a Nitrosococcus.

e 2. nitrata¢ni stupeii — dusitany jsou oxidovany bakteriemi rodu Nitrobacter

a Nitricystis na dusi¢nany.
Nitrifikace vyjadfena pomoci rovnic:
1. stupen — Nitrosomonas a Nitrosococcus
2NH3+30,>2N0O,+2H"+2H,0

2. stupen — Nitrobacter a Nitricystis

2NO,+ 0, 2> 2NO0O;
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Pii oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany se tvoii ionty H, které se neutralizuji

pfitomnymi hydrogenuhlic¢itany.

Prubéh nitrifikace ovlivituji nasledujici chemické a fyzikalni faktory:

e Koncentrace rozpusténého Kkysliku — doporucend koncentrace rozpusténého
kysliku v aktivacni nadrzi je 2mg.|'1, protoze v ptipad¢ poklesu koncentrace

0, pod 1mg.I"* dojde k zastaveni nitrifikace.

e Hodnota pH — aby se piedeslo hromadéni dusitand, je nutné udrzovat pH

vV rozmezi 7,2 — 8,2 (dle typu bakterii).

e Teplota — optimalni teplota pro nitrifika¢ni bakterie je v rozmezi od 28" do
32°C. Z divodu celoro¢niho provozu Cistiren odpadnich vod se teploty pii
aktivaénim procesu pohybuji od 5°C v zimnim obdobi az po 30°C v letnich
mésicich. Teplota ovliviluje rychlost nitrifikace, takZze napf. pfi poklesu

teploty o 10°C se rychlost nitrifikace sniZi o polovinu.

e Stari a zatiZeni kalu — nejvysSi UcCinnosti nitrifikace (vyS$i nez 90%) je

mozné dosdhnout pii co nejvyssi teploté a pokud je kal star$i péti dnti.

Denitrifikace

,Denitrifikace probihd za anoxickych podminek, tzn. v prostfedi bez molekularniho
kysliku, kdy dochazi k redukei dusi¢nanti a dusitanti na oxid dusny, ktery je ndsledné
redukovan na kone¢ny produkt, kterym je dusik.” (Kominkovd D., Benesova L.,

Stastnd G., 2014)

Jednd se o mikrobidlni proces, pii kterém se vyuziva schopnosti chemoorga-
notrofnich bakterii rozkladat organické latky, kdy jako akceptor elektronti vyuzivaji
dusitany a dusi¢nany, které redukuji na N,O a Nj. Podili se na ném anaerobni
bakterie jako napf. rody Micrococcus, Pseudomonas, Chromobacterium,
Denitrobacillus aj. Jako zdroj energie vyuzivaji bakterie organicky substrat jako

napf. methanol, ethanol aj.

U denitrifikace rozlisujeme dva stupné:
e 1. stupen — dochazi k redukci dusi¢nant na dusitany
NO; +2H'+2e — NO, +H,0
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e 2. stupen — dochazi k redukovani dusitanii na oxid dusny a elementarni

dusik.

2NO, +8H" +10e — N, + 4H,0

(Slavickova K., Slavicek M., 2013)

Denitrifikace se da také vyjadfit touto rovnici:

5CH;OH+6NO3>5C0O,+3N,+7H,0+60H

Jsou znamé tii zakladni zptsoby tykajici se biologického odstranovani dusiku dle

usporadani aktivace:

a)

b)

Vsechny nadrze, ve kterych probihéd odstranovani organického znecisténi
a odstraniovani dusiku, jsou od sebe navzijem odd¢€leny, tzn. v kazdé
nadrzi je jiny druh mikroorganismu podle toho, jaky druh latky
odbourava. Vyhodou je dokonala kontrola systému, nevyhodou jsou
vysoké naklady na realizaci a pozadavky na zastavénou plochu. Tento

zpusob se tedy v praxi ptili§ nevyuziva.

Pfi druhém zplsobu dochazi k odstraiiovani organického znecisténi
spolecné s odstraiovanim dusiku v jedné nadrzi a denitrifikace probiha
samostatné v nadrzi druhé. Tento zplsob biologického odstranovani

dusiku je vyuZivan v fadé¢ Cistiren odpadnich vod v CR.

U tietiho zptsobu se vyuZiva pro biologické €isténi jedina nadrz, ve které
probihaji vSechny tfi procesy. Tento zptlisob je pro svou jednoduchost také
velmi Casto vyuZivan. (Sbornik pfednasek z XIV. odborné konference,

2010)

a)

odstranéni

organického nitrifikace denitrifikace
znecisténi

b) org.znedisténi )
nitrifikace denitrifikace
<) org.znecisténi
nitrifikace
denitrifikace

Obr. 4.2 - Tii zakladni zpisoby odstrafiovani organického zne€isténi a dusiku z odpadni vody (Slavickova K.,
Slaviéek M., 2013)
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Dale rozliSujeme tii systémy biologického odstraniovani dusiku dle poctu recykli
vratného kalu v aktivacnim procesu. RozliSujeme systém tiikalovy (obr. 4.3),
dvoukalovy (obr. 4.4 a 4.5) a jednokalovy (obr. 4.6). VSem tfem systémum musi
predchazet kvalitni mechanické piedéisténi. V CR se tiikalové a dvoukalové systémy
prili§ Casto nevyskytuji z divodu vysSich ndkladii na realizaci a provoz, a také

Z davodu vétsiho uzemniho zaboru.

externi substrat
Fitok Y. odtok
p > oX |- DN T OX |- DN ¢ ANOX |-
VK lPK VK lPK VK PK
\ 2

Obr. 4.3 - Schéma tiikalového systému (postdenitrifikace)(Slavickova K., Slavigek M., 2013)

interni substrat

! >

> odtok
prltokA 0X | @ \[; ANOX |-
VK lPK VK lPK

Obr. 4.4 - Schéma dvoukalového systému s internim substratem (postdenitrifikace)(Slavickova K., Slaviéek M.,
2013)

IR

odtok

Pff‘Okv; ANOX |

VK PK VK PK

Obr. 4.5 - Schéma dvoukalového systému s interni recirkulaci (predenitrifikace)(Slavickova K., Slavicek M.,
2013)
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Jednokalovy systém

VCR se pro svou jednoduchost a niz§i realizaéni naklady vyuziva zejména
jednokalovy systém V raznych modifikacich, z nichz n¢které budou déle popsany.
Stale Castéji se vyuziva proces s predenitrifikaci, jakym je napt. Wuhrmanntiv proces
predenitrifikace (obr. 4.6). Ten jako zdroj energie pro denitrifikaci vyuziva
zbytkovou organickou hmotu v kalu a endogenni respiraci. Bohuzel vSak u tohoto
procesu dochazi ke snadnému pietizeni dosazovaci nadrze. Této situaci lze predejit

dodanim externiho substratu na ptitoku.

Jako vyhodné&jsi proces se jevi Ludzack-Ettingerdv proces, ktery je obdobou
Wuhrmannova procesu, ale zavadi inertni recykl. Jedna se o zakladni typ aktiva¢niho
procesu oznacovany jako D-N systém. (Sbornik prednasek z XIV. odborné

konference, 2010)

D
i dtok
pritok A ANOX oX | odto
VK ‘LPK

Obr. 4.6 - Schéma Wuhrmannova procesu (Slavickova K., Slaviéek M., 2013)

V minulosti byl D-N systém nejvyuzivanéjSim zptisobem odstranovani dusiku
v mengich lokalitach v CR, postupné se ale ukazalo, e klasicky D-N systém je trvale
neunosny a to zejména z divodu vysokych provoznich nakladi a také z hlediska
velkych objemli a piekracovani emisnich limiti. Navic se u tohoto systému
prokézalo, ze uCinnost €isténi je zavisla na teploté a dochazi k bytnéni aktivovaného
kalu. Ten poté hafe sedimentuje a suspendované latky unikaji do odtoku a vysledné

odtokové parametry vykazuji horsi hodnoty. (Hlavinek P., Hlavacek J., 1996)

Tyto nedostatky fesi aktivacni systém s regeneraci vratného kalu, tzv. R-D-N systém
(obr. 4.7), ktery je vyuzivan zejména ve vétsich lokacich s EO nad 25000. Uéinngjsi

vlastnosti tohoto systému spocivaji pfedevsim v regeneraci vratného kalu ve vlastnim
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reaktoru, ktery je zaclenén do proudu vratného kalu. Tim dojde k vyraznému

zlepSeni aktiva¢nich vlastnosti kalu. (Olsen G., Newell B., 1999; ASIO, s.r.0., 2010)

pfitok i interni recykl
i odtok
D

R —» —» N —» DN [—»

T vratny kal

Obr. 4.7 - Schéma R-D-N procesu (Slavic¢kova K., Slavi¢ek M., 2013)

Mezi dal$i procesy fadime napt. Bardenpho proces vyvinuty Barnardem (1973),

ktery se vyznacuje zdvojenim anoxickych a oxickych zon, které se v procesu sttidaji.

Alpha proces predstavuje nékolik D-N procesi fazenych v sérii za sebou. Jako
substrat pro denitrifikace jsou vyuzivané organické latky z pritékajici odpadni vody.
ProtoZe zde dochdzi ke stfidani anoxickych a oxickych zon, neni tfeba zatazovat
interni recirkulaci. Diky tomu dochdzi k vysoké uspote energie, kterd by jinak byla
nutnd na Cerpani aktivaéni smési pii internich recyklech. Diky vysokému stupni
denitrifikace a zaroven uspornému hospodaieni s odpadni vodou dochazi k mensi
spotfebé kysliku v provzdusnovacich zénach (20% uspory objemu oproti D-N
systému a 10% uspory obejmu oproti R-D-N systému). Nevyhodou alpha procesu
jsou vysoké naroky na odbornou obsluhu za ucelem optimalizace fizeni procesu.

(Wanner J., 2001; Hlavinek P., Mi¢in J., Prax P., 2001)

SBR reaktor (SEQUENCING BATCH REACTOR) predstavuje dalsi efektivni
zpusob cCisténi odpadnich vod. Jednd se o diskontinudlni systém cisténi, veskeré
procesy zde totiz probihaji v jediné nddrzi za dodrzeni urcité casové posloupnosti.
SBR reaktor je doporuc¢ovan u malych prutokd s vykyvy pfitoku a proménlivym
sloZzenim odpadni vody. Vyhodou je vysoka kvalita odtoku, Gspora technologického
vybaveni a odolnost vii¢i vlaknitému bytnéni kalu. (Wanner J., 2001, Hlavinek P.,

Micin J., Prax P., 2001)

Bio - Denitro proces patii také mezi procesy s diskontinualnim systémem ¢isténi.
Probihé bez vnitini recirkulace, kterd je nahrazena stfidavym piepojovanim piitoku a
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recirkulace kalu mezi dvéma aktivacnimi nadrzemi, které jsou zapojeny do série a
zaroven dochdzi ke zméndm zplsobu provozu nadrze. Pii zméné provozu je napf.
provzdusnovana nadrz jen promichévana a je do ni vpousténa odpadni voda i vratny
kal a odtok je veden do druhé nyni provzduSiiované nadrze. Zaroven se v nadrzich

Vw7

odtokové parametry.

Bio — Denipho proces piedstavuje obdobny proces jako Bio — Denitro, jen v piedni
¢asti nadrze je anaerobni reaktor, diky némuz se kultivuji bakterie akumulujici

fosfaty.

4.3.3 Odstranovani fosforu

V méstské odpadni vod¢, kterd piichdzi na cistirnu odpadnich vod, se vyskytuje
fosfor organického i anorganického puvodu. Fosfor organického puvodu se
vyskytuje piedevsim v ZivocisSnych odpadech, napt. ¢loveék vylou¢i denné v priiméru
1,5 g fosforu. Clovék viak produkuje i fosfor anorganického ptivodu a to napiiklad
prumyslovou ¢innosti (textilni priamysl) a slouceniny fosforu jsou také soucasti
odpadnich vod z velkych pradelen. Nemalym ptispévatelem fosforu do splaskovych
vod jsou i domacnosti z divodu pouzivani pracich praski obsahujicich slouceniny
fosforu. Pvod fosforu obsazeného v odpadni vodé miuzeme hledat i v zeméd¢lstvi

(pouzivani fosforecnych hnojiv).

Fosfor se v odpadni vodé vyskytuje jak v rozpusténé tak nerozpusténé formé a obé

tyto formy mohou byt organického i anorganického ptivodu.

Fosfore¢nany se podileji na eutrofizaci povrchovych vod, coz vede k nadmérnému
rustu fas.

Fosfor se da z odpadni vody odstranit dvéma zplisoby:

e chemicky — srazeni solemi (Fe (Il), Fe (Ill), Al), srazeni hydroxidem

vapenatym,

e Dbiologicky — principem je schopnost nékterych bakterii (Acinetobacter)

shromazd’ovat fosfor ve svych burikach.
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4.3.4 Biofilmové reaktory

Vyuzivaji se u menSich Cistiren odpadnich vod a pro pied¢isténi primyslovych
odpadnich vod. Oproti aktivatnim nadrzim (kde jsou mikroorganismy ve vznosu),
jsou mikroorganismy imobilizovany (neboli jsou piisedlé) v podob¢ biofilmové
blany na reaktoru. Tento zpusob Cisténi se prirozené vyskytuje v ptirodé, prikladem
jsou organismy piisedlé na kamenech ve vodnich tocich, kde funguji jako

samocisténi vody. (Vesilind A.P., 2003)

Déleni biofilmovych reaktori:
e dle stavu nosice — rozliSujeme pevny a pohyblivy nosic,
e dle sméru pritoku a doby kontaktu s reaktorem — skrapéné, ponotené,

rotac¢ni a kombinované.

e dle naplné biofilmovych reaktori — objemové naplné (kamenina, vapenec,

¢edic, struska) a plosné naplné (plast, porcelan),

e dle latkového objemového zatiZeni — nizkozatéZované a vysokozatézované

filtry,

e dle uzité aerace — ptirozena a nucena,
e dle technologického schématu — na jednostupiiové, dvoustupiiové a

vicestupnoveé.

Skrapéné biologické kolony

Zpravidla se jedna o valcovou nadrz kruhového pudorysu, kde je voda skrapéna
shora na népln kolony, kterou protéka a zaroven dochazi ke styku s biofilmem, ¢imz
se voda disti. Kyslik je pfivadén vétracimi otvory. Jednd se o osvédCeny typ

biofilmového reaktoru s G¢innosti ¢isténi az 80%. (Pytl V. a kol., 2004)
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Obr. 4.8 - Schéma skrapéné biologické kolony (leporelo.info (online) cit. [2018.2.27] dostupné z
<https://leporelo.info/filtr-biologicky>)

Ponorené biologické kolony

Proud cisténé vody je veden zdola nahoru, nosi¢em biofilmu je napli kolony (pevna
nebo ve vznosu), je potieba dodat aeraci (nucend aerace). (Kominkova D., Benesovad

L., Stastnd G., 2014)

Rotaéni biofilmové reaktory (biodisky) — ,,pohyblivym nosi¢em jsou disky nebo
klece, nosi¢e se pomalu otaceji v koryté s odpadni vodou, jsou ¢astecn¢ ponotfeny,
aerace probiha na styku nosi¢e se vzduchem pii otac¢ivém pohybu.” (Kominkova D.,

Benesova L., Stastnd G., 2014)

Reaktory kombinované — reaktory s biofilmem jsou bud’ ponofeny a ptipevnény

nebo se vznasi s aktivovanym kalem. (Kominkova D., Benesova L., Stastnd G., 2014)

4.3.5 Aeracni systémy

Pro spravny pribéh nitrifikace je nezbytné v nadrzi instalovat vhodny aeracni
systém. Nejvyuzivanéjsi jsou nésledujici 3 typy aeracnich systémi, které se navic
v praxi mohou kombinovat:

e pneumaticka aerace pomoci stla¢ené¢ho vzduchu,

e Mmechanicka aerace s mechanickymi aeratory,

e hydropneumaticka aerace fungujici na bazi ejektoru a injektor.

(Hlavinek P., Micin J., Prax P., 2001)
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4.4 Terciarni stupen CiSténi (docisStovani odpadnich vod)

V oblastech, kde je vyzadovana vysokd kvalita odtoku do recipientu obvykle
vyzaduje vodopravni orgén docistovani vod, které jiz prosly biologickym ¢isténim.
Pti docistovani vod se nejcastéji odstranuji zbytky fosforu. Mezi nejcastéji
pouzivané technologie patii filtrace pres aktivni uhli. Uplatnuji se zde také

membranové filtrace. (Pytl V. a kol., 2004)

4.5 Kalové hospodarstvi

Cistirensky kal predstavuje produkt, ktery nejenomze piedstavuje vysoké hygienické
riziko, ale navic jeho dalsi zpracovani stoji Cistirnu az 40% rozpoctu pro udrzbu
Cistirny. SuSina surového kalu obsahuje okolo 70% organickych latek, a protoze
zpravidla obsahuje 1 patogenni latky, jedna se dle zdkona o odpadech o nebezpecny
odpad. Je tedy jiz bézné, Ze soucasti Cistirny je i technologie Upravy a zpracovani

kalu, které zajisti stabilizaci kalu.

45.1 Typy kali

e Primarni kal — pochdzi z mechanického ¢isténi a odd€luje se od surové vody
pfi sedimentaci v usazovaci nadrzi. Je tvofen hlavné nerozpuSténymi latkami
organického 1 anorganického ptivodu, které nebyly zachyceny lapakem pisku

a Ceslemi. Obsahuje 2 — 5% susiny.

¢ Sekundarni (pFebyteény) kal — pochazi z biologického ¢isténi a odd€luje se

z vy¢isténé vody v dosazovaci nadrzi. Obsahuje 0,5 — 1,5% suSiny.

e Chemicky (terciarni) kal — vznikd v n¢kterych Cistirnach, kde se uplatituje
terciarni CiSténi nebo se zde vyuziva chemické sraZzeni pro odstranéni fosforu.

(Slavickova K., Slavicek M., 2013)

45.2 Zpracovani kalu

Pti zpracovani kalu je nutné dodrzet po sobé jdouci postupy, aby se zabezpecila

nezéavadnost kalu a piipravil se pro mozné dalsi vyuziti.
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e ZahuStovani kalu — cilem odstranéni volné vody z kalu, aby se zmensil jeho
objem kvuli uspofe Casu a energie pii dalsi dopraveé. Po zahusténi je kal

v tekuté konzistenci a je mozné ho Cerpat. Provadi se nésledujicimi procesy:

e Gravitaéni zahuStovani — zahustovaci nadrz ma kruhovy tvar
s ptivodem kalu do stfedu. Vyuziva se zde rozdil mezi hustotou vody

a Castec¢kami kalu.

¢ Flota¢ni zahustovani — drobné Céstice suspenze se spoji s jemnymi
bublinkami plynu, ¢imz vzniknou flota¢ni komplexy, které jsou leh¢i
nez voda, proto jsou vynaseny v podob€ pény na povrch. Péna se

mechanicky odstraniuje a dopravuje k dal§imu zpracovani.

e Stabilizace Cistirenského kalu — pfedstavuje snizeni obsahu organickych
latek na takovou uroven, ze se zastavi intenzivni rozklad. Tohoto stavu lze
docilit nasledujicimi zpisoby:

e aerobni stabilizaci kalu,

e anaerobni stabilizaci kalu,
e Chemickou stabilizaci,

o termickou stabilizaci,

e kompostovanim.

(Slavickova K., Slavicek M., 2013)

e (Odvodnéni kalu — rozliSujeme nasledujici zptsoby:
e Piirozené odvodnéni — probiha na kalovych polich nebo kalovych
lagunach. Jedna se o ¢asoveé narocnéjsi zptisob odvodnovani.
e Strojni odvodnéni — rychlejsi a ucinngj$i zpusob odvodnovani
odpadnich kalii, mezi pouZivana zatfizeni patifi odstredivky, filtra¢ni

zarizeni, Snekové lisy a kalolisy.

(Kominkova D., Benesova L., Stastna G., 2014)
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5 Metodika bakalaiské prace

Pied samotnym praktickym vyhodnocenim provozu COV Novéa Role je potieba
VvV reSerSni Casti prace popsat problematiku stokovani a odpadnich vod, zejména
podrobnéji popsat mechanické a biologické cisténi odpadnich vod. Pro tuto Cast
prace je nutné pouzit dostatecné mnozstvi literarnich zdroja, aby vznikl objektivni

pohled na fesené téma.

Praktickd ¢ast zahrnuje rekognoskaci zkoumaného objektu, kterym je COV Nova
Role. Je tedy nutné, zajistit si pfistup do objektu nejlépe za piitomnosti zastupce
provozovatele COV, ktery predstavi jednotlivé objekty COV a objasni technologické
postupy (mechanické a biologické ¢isténi) a je také schopen zodpovédét dotazy k

tématu. Je také dileZzité provést dikladnou fotodokumentaci objektu.

Pro vyhodnoceni provozu je nutné ziskat od provozovatele COV potiebna data,
VvV tomto ptfipadé se jedna o data za poslednich pét let od roku 2013 do roku 2017.
Data by méla obsahovat hodnoty ukazateli miry znecisténi odpadni vody pred
vypusténim do recipientu, kterym je feka Rolava. Mezi sledované ukazatele patii
BSKs, CHSK¢, NL, P, Ne a vzajmu zhodnoceni jsou primérné hodnoty a
maximalni hodnoty za obdobi jednoho kalendarniho roku. Pro vétsi piehlednost je
vhodné vysledky méfeni prenést do grafického znazornéni. U kazdého grafu jsou pak

uvedeny limity stanovené narodni vyhlaskou a samotnou COV.

V diskuzi je probirano téma tykajici se pfipojek na obecni kanalizaci u objektd
(pfevazné rodinnych domt), které doposud pro shromazdovani splaskovych vod
vyuzivaji nevyhovujici Zumpy a jimky. Resi se zde mozny negativni dopad na vodni
plochu v rekreacni casti spadajici pod katastralni uzemi Nové Role zplsobeny

prisaky splaskli ze Zump a jimek.

V zavéru prace jsou shrnuty vysledky zkouméni a jsou zde uvedeny navrhy na

zlepseni provozu COV.
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6 Vyhodnoceni provozu COV Novi Role

6.1 Popis lokality COV Nova Role

.
553

Dépoltovice

Meziroli

Bozicany

—

STARA
POCERNY ROIE

Obr. 6.1 - §ﬁé’1dové oblast COV Nova Role (zahrnuje obce Nové Role, Meziroli, Bozi¢any)
(Seznam.cz ©1996 — 2018: Mapy.cz (online) cit. [2018.3.3] )

Obec Nova Role je soucasti okresu Karlovy Vary v Karlovarském Kkraji. Dle
posledniho s¢itani ke dni 1.11.2014 ma Nova Role s ¢astmi Nova Role, Meziroli a
Jimlikov 4040 obyvatel, z toho je 3600 napojeno na COV Nova Role, v Nové Roli
3295 obyvatel, v Meziroli 305 obyvatel (obec Jimlikov vyuziva vlastni kofenovou
gistirnu odpadnich vod). Na COV Nova Role je napojena také &ast obyvatel obce
Bozi¢any, ke dni 1.11.2014 méla obec 650 obyvatel, z toho bylo na COV Nova Role
napojeno 170 obyvatel.

Stokova gravita¢ni sit’ v obci Nova Role je jednotna a byla vybudovana v letech

1960 — 1972 pfti vystavbe sidlisté.

Stokova sit’ v obci Meziroli je oddilna a byla vybudovana v letech 2006 — 2007.
Vytlaéné potrubi odvadi veskeré splaskové odpadni vody z Cerpaci stanice Meziroli

CSOV 1 do gravitaéni kanalizace Nova Role a odtud na COV Nova Role.
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V obci Bozicany byl vroce 2014 vybudovan novy kanaliza¢ni systém a je zde
oddilna stokova sit. SplaSkovou kanalizaci tvoii gravitacni stoky a kanalizacni

vytlak.

Cistirna odpadnich vod Nova Role se nachidzi na levém biehu feky Rolava
Vv jihovychodni ¢asti obce na katastralnim tzemi Nova Role, parcelni ¢islo 265/1 a
265/2. Celkova vyméra pozemku, jehoz vlastnikem je Vodohospodaiské sdruzeni

obci zapadnich Cech &ini 4458 m-.

6.2 Provozné — technické idaje COV Nova Role

COV Nova Role byla navrzena a vybudovéana jako mechanicko — biologicka &istirna
odpadnich vod typu D-N v roce 1963. Spolecné se zde Cisti splaskové, destové a
pramyslové odpadni vody. ,,Odpadni vody z obce jsou ptfivadény kmenovou stokou o
praméru 1000 mm se spadem 4 %o a o maximalni kapacité 1 358 1/s. do odlehcovaci
komory. Do ¢istirny pfitékd voda potrubim o priméru 400 mm. Ptepadajici voda nad
max. pfitok odtéka do feky Rolavy potrubim o priméru 400 mm.* (vodakva.cz
©2017: Nova Role, Meziroli, Bozicany — kanalizacni rad (online) cit. [3.3.2018])

V letech 2014 — 2015 probéhla na COV rekonstrukce diky niz doslo k navyseni
projektové kapacity z 3400 EO na 5650 EO. Rekonstrukce se tykala vSech dilezitych
objektti COV. Byla renovovana rozdélovaci komora, nové hrubé predéisténi s novym
lapakem pisku a ¢eslemi, doslo k zaclenéni usazovaci nadrze do biologického stupné
¢iSténi. Soucasti rekonstrukce je také nova dosazovaci nadrZz o priméru 15 m.
Zaroven byla vyménéna dmychadla, Cerpadla a aeracni systémy v nadrZich
biologické &asti COV. (sintak.cz ©2009: Projekt COV Novd Role — rekonstrukce
(online) cit. [3.3.2018])

6.2.1 Mechanicka ¢ast COV Nova Role

Mechanicka ¢&ast COV predstavuje hrubé pied¢isténi, jehoz soudasti jsou
automatické strojn¢ stirané Cesle, které jsou spolecné se separatorem pisku
S integrovanym pranim umistény v objektu mechanického pied¢isténi. Shrabky jsou
z cCesli strojove stirany a dopravnikem pfevazeny do kontejneru umisténého vné

objektu mechanického predcisténi.
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Hned za objektem mechanického preciSténi se nachdzi vertikdlni lapak pisku
valcového tvaru 0 hloubce 5 m a priméru 1,5 m. Sedimentovany pisek je ve forme
hydrosmési ¢erpan pomoci Cerpadla typu mamutka a potrubim transportovan zpét do
objektu mechanického predcisténi, kde usti do separitoru pisku s integrovanym
pranim. Zde dojde ke snizeni organickych latek v pisku, ktery je nasledné
dopravnikem pifevazen vné objektu mechanického piedc¢isténi do kontejneru o
objemu 240 I. Pfed¢isténa voda je odvadéna pies rozdélovaci komoru dale do objektl
biologického ¢isténi. (vodakva.cz ©2017: Nova Role, Meziroli, Bozicany -

kanalizacni rad)

Wit

Obr. 6.3 - Automatické strojné stirané esle
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Obr. 6.5 - Lapak pisku s potrubim obsahujici nacerpanou hydrosmés (sedimentovany pisek s vodou)

6.2.2 Biologicka ¢ast COV Nova Role

Biologickou cast predstavuji denitrifikaéni nadrze DN1 a DN2 a nitrifika¢ni nadrze
N1 a N2.

Ob¢ denitrifikaéni nadrze DN1 a DN2 jsou umisténé v jednom objektu, jehoz
soucasti je 1 kalové silo. V denitrifika¢nich nadrzich jsou umisténa ponorna vertikalni
michadla, v nadrzi DN1 je michadlo s primérem vrtule 250 mm a v nadrzi DN2 je
michadlo s primérem vrtule 900 mm. Rychlost pratoku vody v nadrzi je 0,25 — 0,3

m.s?.
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S

Obr. 6.6 - Pohled na objekt s denitrifikaénimi nadrzemi DN1, DN2 a kalovym silem. V pozadi vlevo éerpaci

stanice, napravo nitrifikacni nadrz N1

Mechanicky ptedc¢isténa voda s aktivovanym kalem je potrubim transportovana pies
cerpaci stanici do nitrifikaéni nadrze N1. Jedna se o objekt kruhového tvaru, ve
kterém dochazi k provzdusnovani pomoci jemnobublinnych diskovych aera¢nich
elementl. Odpadni voda je po biologickém vycisténi odvedena do nitrifika¢ni nadrze
N2, kterou piedstavuje Zelezobetonovy monolit, ktery je rozdélen na dva aktivacni
prostory. Aerace Vv obou nadrzich je fizena z cCerpaci stanice. Pfitékajici voda
prochazi postupnym tokem z prvni do druhé nadrze, kde smés vycisténé odpadni

vody a aktivovaného kalu piepada ptes piepadovou hranu a odtéka do dosazovaci

nadrze. (vodakva.cz ©2017: Novad Role, Meziroli, BoZicany — kanalizacni 7ad)

Obr. 6.7 - Nitrifika¢ni nadrz N1
Obr. 6.8 - Nitrifika¢ni nadrz N2
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Kruhova dosazovaci nadrz se sklada z ptitokového potrubi, uklidiovaciho valce a
odtokové Sachty s prepadem. Biologicky vyc¢isténa voda ptitékd z nitrifikacni nadrze
N2 do vtokového uklidiiovaciho valce. V dosazovaci nadrzi dochdzi ke stirani dna a
hladiny (také probiha tzv. ofuk hladiny) a ¢erpadlem jsou pak necistoty vhanény do
sttedového valce. Vycisténd voda je odebirana zanofenym potrubim (které je
umisténo po obvodu nadrze) do recipientu. Vycisténd voda prepadd do odtokové
Sachty. Odtah usazeného vratného kalu se provadi pomoci Cerpadla, které je

umisténo na dné dosazovaci nadrze.

Obr. 6.9 - Technologické schéma kruhové dosazovaci nadrze (sintak.cz ©2009: Projekt COV Novéa Role —
rekonstrukce (online) cit. [3.3.2018])

DOSAZOVACI NADRZ S PRISLUSENSTVIM v

KRUHOVA DOSAZOVACI NADRZ

V=765 m3, @15m, stirdni dna 3 hiadny.

-Odbir vytisatnd vody
| RO afuk hiadiny e
v = M o abwodu nadrie
T

|

k u T 418.10 :

! @‘J  — = b + : — —= 4117.40 416,90 |

: } RT :

N = — =
g T

| §§§ 413.50 |

_E"&SWJ“_“A“_“L"’&OC_“_ «—Dmﬁ’c—q—(—v—(—H—lo—(—H

409,73 |

Obr. 6.10 - Pohled na hladinu dosazovaci

Obr. 6.9 — Pohled na dosazovaci nadr? nadrZe
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Interni recirkulaci je smés vratného a piebytecného kalu vedena zpét do objektu, ve
kterém jsou umistény denitrifika¢ni nadrze a kalové silo. Vratny kal usti do nadrze
N1 a ptebyte¢ny kal do kalojemu, ktery je soucasti kalového sila. Vyhnily kal ze
spodni vrstvy kalového sila je od¢erpavan kalovymi Cerpadly do fekalniho vozu a je
odvazen na COV Karlovy Vary. Zde je kal piimo odvodnén na pasovém lisu
CENED nebo je napustén do vyhnivaci nddrze kalového hospodaistvi k dalsi
anaerobni stabilizaci. (vodakva.cz ©2017: Nova Role, Meziroli, Bozicany -

kanalizacni 7ad)

Obr. 6.12 - Nadrz s koagulantem Fe,(SO,)3

Sougasti objektu COV Nova Role je také nadrz s koagulantem siranem Zelezitym
Fex(SO4)s. Nadrz mé objem V=20m?>, @3,5m a jedna se o dvouplastovou nadrz pro
venkovni pouziti. Koagulant se davkuje pomoci Cerpadla dle vysledkt z induk¢niho
pratokoméru, ktery je umistén na odtoku biologicky vycisténé odpadni vody
z nitrifikacni nadrze N2 jest¢ pfed dosazovaci nadrzi. Koagulant se do procesu

¢iSténi pridava kvili odstranéni fosforu a nerozpustnych latek.

6.3 Vyhodnoceni provozu COV Nova Role na zakladé
poskytnutych dat

Vyhodnoceni provozu lze provést na zakladé ziskanych dat z COV Nova Role. Jedna
se 0 vystupni data tykajici se hodnot naméfenych vzorkid na odtoku vycisténé

odpadni vody za obdobi let 2013 — 2017 (viz pfilohy). Tato data budou porovnana
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S ptipustnymi limity uvedenymi v natizeni vlady ¢islo 401/2015 Sb. ze dne 14. 11.
2015 ,,0 ukazatelich a hodnotach pripustného znecistéeni povrchovych vod a
odpadnich vod, ndleZitostech povoleni k vypousteéni odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech® Vv platném znéni (déle jen NV ¢.
401/2015 Sbh.) Vyhodnocena budou data tykajici se ukazateli BSKs, CHSKc,, NL,
Nca Pc.

6.3.1 Biochemicka spoti‘eba kysliku (BSKs)

Prvnim ukazatel miry znecisténi odpadni vody, u kterého bude provedeno
vyhodnoceni, je biochemicka spotieba kysliku. Vyjadiuje hmotnostni koncentraci
rozpu$téného kysliku v roztoku, kterd byla spotiebovdana béhem biochemické
oxidace organickych latek za pfedem definovanych podminek (obvykle se uvadi v
mg/l). Slouzi tedy jako je nepiimy ukazatel mnozstvi biologicky rozlozitelnych
organickych latek ve vodé. Nejbéznéjsi standardizovanou metodou pouzivanou po
celém svété je BSKs, pii které se stanovi biochemicka spotieba kysliku zfed'ovaci
metodou v prub&hu péti dnd, za aerobnich podminek a pfi teploté 20°C.  (Pitter P.,
1999)

Limity stanovené COV Nova Role pro BSKs jsou: p=25 mg/l, m=50 mg/I

BSK; - COV Nova Role

Pfipustné hodnoty dle NV £. 401/2015 Sb.:
pramér: 25 mg/l, max: 50mg/|

13 00
7

2013 2014 2015 2016 2017

M BSK5 mg/l na odtoku (primeér) M BSK5 mg/l na odtoku (max)

Graf 6.1 — Hodnoty BSKs na odtoku z COV v letech 2013-2017
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Z grafu vyplyva, ze maximalni naméfené hodnoty jsou takika Ctyfikrat mensi, nez

které jsou stanoveny NV ¢. 401/2015 Sb. Vroce 2017 byla primérnéd hodnota

v

6.3.2 Chemicka spotieba kysliku (CHSKc,)

Druhym ukazatelem miry zne€i$téni odpadnich vod je chemicka spotieba kysliku.
Tento ukazatel vypovida o celkovém obsahu organickych (oxidovatelnych) latek ve
vodé. Oxidaci organickych latek lze provést manganistanem draselnym nebo
dichromanem draselnym. Manganistan draselny se vyuziva hlavné pro stanoveni
CHSK u pitnych a pfirodnich vod, dichroman draselny se uplatituje pii stanoveni

CHSK u vSech druhti vod. Stejné tak je tomu 1 v tomto ptipadé.

Limity stanovené COV Nova Role pro CHSKCr: p=80 mg/l, m=150 mg/I

CHSK_, - COV Nova Role

Pfipustné hodnoty dle NV £. 401/2015 Sh.:
pramér: 120 mg/1, max: 170 mg/I

66,00 66,00

2013 2014 2015 2016 2017

B CHSKCr mg/1 na odtoku (pramér) M CHSKCr mg/I na odtoku {max)

Graf 6.2 — Hodnoty CHSKc, na odtoku z COV v letech 2013-2017

Prestoze v letech 2016 a 2017 byly maximalni hodnoty CHSKc, vyS$i nez

v ptedchozich letech, jsou hodnoty cca 3x mensi neZ jsou piipustné hodnoty. V roce

vvr

6.3.3 Nerozpusténé latky (NL)

Tteti ukazatel vyjadiuje kolik nerozpusténych latek suSenych (suSina pti 105°C,

vyjadieno v mg/l) je piitomno ve vzorku na odtoku z COV.
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Limity stanovené COV Nova Role pro NL: p=30 mg/I, m=50 mg/I

NL - COV Nova Role

Pfipustné hodnoty dle NV €. 401/2015 Sh.:
prameér: 20 mg/l, max: 60 mg/|

29,00

2013 2014 2015 2016 2017

B NL mg/l na odtoku (pramér) B NL mg/l na odtoku (max)

Graf 6.3 — Hodnoty NL na odtoku z COV v letech 2013-2017

Z grafu je patrné, ze prumérné ani maximalni limity nebyly ani v jednom
sledovaném obdobi piekroceny, v roce 2016 dosahoval obsah NLS sice vyssich

hodnot, piesto byl obsah NL mén¢ nez polovi¢ni oproti stanovenym limittim.

6.3.4 Celkovy obsah fosforu (P;) ve vodé

P. - COV Nova Role

Pfipustné hodnoty dle NV €. 401/2015Sh.:
prameér: 3 mg/l, max: 8 mg/|

7,93

2013 2014 2015 2016 2017

B Pc mg/I na odtoku (pramér) B Pc mg/I na odtoku {max)

Graf 6.4 — Hodnoty P, na odtoku z COV v letech 2013-2017

V roce 2016 dosdhl obsah P. takika maximalni pfipustné hodnoty, hned v roce

nasledujicim v8ak doslo K velkému sniZeni obsahu P; a naméfené hodnoty tak jsou
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tiikrat niz$i, nez stanovi zakon. V roce 2016 a 2017 je z grafu patrna vyrazna

klesajici tendence u primérné hodnoty Pe.

6.3.5 Celkovy obsah dusiku (N¢) ve vodé

Jak jiz bylo popsano diive, COV Nova Role je koncipovana na 5650 EO a pro tuto
kategorii COV zakon nestanovi maximalni p¥ipustné limity pro N.. Nema je
stanoveny ani samotnd COV Nova Role, z grafu je ale patrné, Ze namé&fené primérné

hodnoty maji 1 u tohoto ukazatele za posledni dva roky klesajici tendenci.

N, - COV Nova Role

PFipustné hodnoty nejsou NV upraveny

29,90 30,70 30,10

14,3214,80

2013 2014 2015 2016 2017

B Nc mg/! na odtoku (prdmeér) B Nc mg/l na odtoku (max)

Graf 6.5 — Hodnoty N na odtoku z COV v letech 2013-2017
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7 Diskuze

Je otdzkou, zda je pro zivotni prostfedi vhodnéjsi centralizované nakladani
s odpadnimi vodami ve smyslu napojeni objektl, jakymi jsou bytové a rodinné domy
na kanalizani systém dané obce, nebo je lepSim feSenim vybudovat zvlast u
kazdého objektu septik &i domovni biologické COV, piestoze je v dané obci

kanaliza¢ni sit’ vybudovana a je v dostupné vzdalenosti k potencialnim uzivateltim.

Tato otazka mé napadla pfi bliz§im seznamenim se s izemnim planem meésta Nova
Role ze zati roku 2016, z jehoz textové Casti je nasledujici citace tykajici se izemni

¢asti Meziroli:

., U nékterych objektu v sidle vSak odkanalizovani starych domu zustava do Zump a
do jimek, u novejsich a rekonstruovanych domii do septikii, pripadné pres biologické
domovni cistirny. Tyto domy, nenapojené na paterni splaskovou kanalizaci, maji
provedené odtoky nejen ze septikii, ale i ze zump a jimek do mistnich odvodrniovacich
prikoptt nebo prosakuji do vrchnich vrstev terénu. To se tyka i odkanalizovani
zemédélského statku. Tim dochadzi k tomu, Ze cdstecné znecisteni z obce pritéka zcela

necistené, nebo jen nedostatecné cistené do pritokii do Dépoltovického rybnika.

Vzhledem k tomu, Ze uzemi obce lezi v nejhorejsi casti povodi, jsou hodnoty
smeérodatnych pritokit ve Verejnych tocich velmi nizké, a tim poméry redeni
odpadnich vod s povrchovymi vodami vcelku minimdlni. Tim, Ze je v obci pomérné
rozsahly odvodiiovact systém, viz kapitola ,, Vodni toky “, jsou kanalizacni stoky, daji-
li se tak vitbec nazvat, vesmés kratké a vzdajemné provdzané s timto odvodnovacim
systéemem povrchovych vod. Destové vody jsou vsakovany na pozemcich, odvadeny
do volného terénu a nasledne soustavou povrchovych potokii a kandlu do
Deépoltovického rybnika. Destové vody z komunikaci tecou rovnez do soustavy

«

prikopii, otevirenych kandlit a struh s ukoncéenim v Dépoltovickém rybnice.

Z citace je patrné, Ze findlnim ,,pfijemcem* nedostatecn¢ vycisténych odpadnich vod
je Dépoltovicky rybnik, ktery je soucasti rozlehlé rekreacni chatové oblasti. Situaci
jesté zhorSuje fakt, ze (Cituji) ,,oblast pod zastavénou casti sidla je zamokrena a
protkana soustavou odvodnovacich prikopii, potokit a rybnicku, jejichz vody se

vSechny stékaji az do Dépoltovického rybnika. Ditvodem tohoto stavu je to, ze pod
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celym timto uizemim se nachazi podlozi, které tvori nepropustné kaolinové a jilové
vrstvy. Celou situaci navic zhorsuje Spatny technicky stav nékterych rybnickii a
odvodnovacich prikopu, které jsou nedostatecné udrzované”. Dle mé osobni
zkusenosti se Dépoltovicky rybnik vyznacuje Castym vyskytem sinic, dochazi zde

tedy k eutrofizaci vody, coz zhorSuje podminky pro koupani.

Podobné situace by se daly jisté popsat i na jinych mistech Ceské republiky. Je
pochopitelné, Ze pro fadu majitelti domt, které nejsou napojené na obecni kanalizaci
a u téchto domu je tedy pro shromazd’ovani odpadnich vod vybudovana jimka ¢i
Zumpa, jsou hlavnim divodem odmitnuti pfipojit se na obecni kanalizaci finan¢ni
naklady na realizaci piipojky. Nabizi se tedy otdzka, zda by nebylo vhodné
ZrozpoCtu obce castecné ¢i zcela pfispét na vybudovani piipojky majitelim
inkriminovanych nemovitosti, respektive pozemk, které nejsou pfipojeny na obecni

kanalizaci.

Moznéa by zodpovédnost mél prevzit stat. V dobé, kdy stat ptispivd formou tzv.
»kotlikovych dotaci® na vyménu kotli pro vytapéni domt, by mozna bylo vhodné
vy¢lenit ve statnim rozpoctu finance na ,.kanaliza¢ni* dotace, protoze jak jiz bylo
napsano v ivodu mé prace, v blizké budoucnosti se budeme potykat s jeste vétSimi
klimatickymi vykyvy, které pfinesou dlouhd obdobi sucha. Chybégjici povrchova
voda pak tézko nafedi prusaky z nevyhovujicich jimek a zump, a pokud se bude
jednat o podobny pfipad jako je tomu u Dépoltovického rybnika, spolecnost tak
zacne pfichdzet o moznost plnohodnotného rekreacniho vyZiti spojené s vyuZzitim

vodni plochy k tomu urcené.
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8 Zavér

COV Nova Role prosla vroce 2015 rozsihlou rekonstrukci, kterd zahrnovala
zejména vybudovani nové dosazovaci nadrze, ale také vyménu cCesel, nové hrubé
predCisténi s novym lapakem pisku, a pivodni Stérbinové nadrze byly zaclenény do
biologického ¢&isténi. Diky rekonstrukci se kapacita COV navysila z 3400 EO na
5650 EO, pfitemz aktudlné je realnd kapacita 4000 EO, takze zatizeni COV je

vyhovujici.

Ze viech grafii uvedenych praktické ¢asti prace jasné vyplyva, Ze rekonstrukci COV
BSKs, CHSKc, NL, P. a N; doznaly zna¢ného poklesu, zejména za minuly rok byl

pokles oproti pfedchozim rokiim vyznamny.

Piestoze provoz COV lze posoudit jako vyhovujici, je mozné piedlozit nékolik

navrhl na zlepSeni.

V soudasné dobé jsou v objektu COV mimo provoz dvé usazovaci nadrze. Vzhledem
k tomu, Ze sou¢asti COV neni primarni sedimentace, bylo by mozné do budoucna
uvazovat o jejim zaclenéni do procesu CiSténi, protoZe pfi primarni sedimentaci
dochazi k odstranovani 40-70% suspendovanych latek. Vyznamné je také snizeni
BSKs o 25 az 40%. Vzhledem k tomu, Ze by se vyuzil jiz stavajici objekt COV,
nemuselo by toto feSeni byt spojeno s vysokymi realiza¢nimi néklady. Je to vSak

pouze hypotéza a piipadny navrh realizace by byl ptedmétem dalsi studie.

Dale je k zamysleni zabezpeceni celého objektu. Je pochopitelné, Ze oproti upravnam
vod COV nevyzaduji stejna bezpecnostni opatieni a Ze v piipadé pokusu o poskozeni
casti objektu nebo naruSeni procesu €iSténi (napf. vyliti nezddouci chemikélie do
dosazovaci nadrze) nedojde k ohroZeni Zivota obyvatelstva, ale mohlo by dojit
Kk finan¢nim ztratam provozovatele diky nakladim vynaloZenym na odstranéni

poskozenych objekti.
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Ptiloha 6 — Situace COV Nova Role



Priloha 1

Vysledky za sledované obdobi: 2013, pocet vzorku:12, pocet EO: 4732

parametr pritok odtok limity
pofet | prim | max | podet | prim | max p m bilance
vzorkd | mg/l mg/l | vzorkd | mg/l mg/I mg/I mg/I t/rok
CHSK¢, 12 508,3 785 12 30,16 44 80 150 38
BSKs 12 208,3 320 12 5,241 11 25 50 12
NL 12 311 830 12 5,283 11 30 50 14
N-NH,* 12 33,1 67,1 12 5,985 27 20 40 12
N-NO, 12 0,22 1,19 12 0,218 | 0,819
N-NOj3 12 1,08 2,47 12 11,45 24,7
Nanorg 12 34,26 68,2 12 17,65 29,2
N¢ 4 52,6 89,2 4 20,45 29,9
P. 12 6,823 10,5 12 3,255 5,08
RAS 12 408,3 500 12 358,3 440
AOX 1 0,089 | 0,089 12 0,069 | 0,115
Cd(ng/l) 1 631 | 631 12 | 0454 | 09
Hg(ng/l) 1 0,08 | 0,08 12 0,05 | 0,05




Priloha 2

Vysledky za sledované obdobi: 2014, pocet vzorkii:12, pocet EQ: 3280

parametr pritok odtok limity
pocet | prim max pocet | prim max p m bilance
vzorka | mg/l mg/l | vzorkid | mg/l mg/l mg/l mg/l t/rok
CHSKc, 12 575,1 | 1128 12 34 51 80 150 38
BSKs 12 210,2 370 12 5,008 9,2 25 50 12
NL 12 290 590 12 7,116 15 30 50 14
N-NH," 12 47,76 75 12 9,326 29,4 20 40 12
N-NO; 12 0,066 | 0,187 12 0,236 1,05
N-NO3’ 12 0,827 2,74 12 11,58 334
Nanorg 12 48,28 75 12 21,14 | 37,1
N 4 39,82 62 4 19,25 30,7
P. 12 8,609 12,6 12 4,531 6,21
RAS 12 380 890 12 333,3 390
AOX 1 0,148 | 0,148 12 0,068 | 0,099
Cd(ng/l) 1 <1 <1 12 0,913 2
Hg(ng/l) 1 <0,15 | <0,15 12 <0,15 | <0,15




Priloha 3

Vysledky za sledované obdobi: 2015, po¢et vzorkii:12, pocet EO: 3770

parametr pritok odtok limity
pocet | prim | max | pofet | prim | max p m bilance
vzorka | mg/l mg/l | vzorkd | mg/l mg/l mg/l mg/l t/rok
CHSKc, 12 4939 | 702 12 39,5 48 80 150 38
BSKs 12 203,7 | 340 12 6,075 13 25 50 12
NL 12 200,7 | 400 12 9,2 26 30 50 14
N-NH," 12 49,04 | 84,6 12 13,39 | 24,9 20 40 12
N-NO, 12 0,144 | 0,577 12 0,378 1,57
N-NOj’ 12 0,75 2,85 12 2,219 | 5,07
Nanorg 12 | 49,67 | 85,2 12 | 1581 | 25
N 4 57,67 75 4 21,8 30,1
P. 12 7,554 | 10,4 12 2,509 | 4,02
RAS 12 378,3 | 470 12 379,1 | 440
AOX 1 0,231 | 0,231 12 0,059 | 0,085
Cd(ngfl) 1 <2 <2 12 <2 <2
Hg(ug/l) 1 <0,15 | <0,15 12 <0,15 | <0,15




Priloha 4

Vysledky za sledované obdobi: 2016, pocet vzorkii:12, pocet EO: 4899

parametr pritok odtok limity
pocet | prim | max | pocet | prim | max p m bilance
vzorka | mg/l mg/l | vzorkid | mg/l mg/l mg/l mg/l t/rok
CHSKc, 12 581,4 849 12 37,25 66 80 150 35,8
BSKs 12 220,8 350 12 5,041 12 25 50 11,2
NL 12 299,1 600 12 9,6 29 30 50 134
N-NH," 12 37,31 | 49,9 12 5,945 26 20 40 11,2

N-NO, 12 0,086 | 0,437 12 0,172 | 0,463

N-NOj3 12 0,581 1,4 12 8,469 13,8

Nanorg 12 37,73 | 49,9 12 14,47 | 28,1
N 4 54,05 67 4 1432 | 148

P. 12 7,141 | 9,54 12 2,153 | 7,93
RAS 12 434,1 590 12 415,8 560

AOX 1 0,077 | 0,077 12 0,06 | 0,078
Cd(ngfl) 1 <2 <2 12 <2 <2

Hg(ug/l) 1 |<015|<015| 12 |<015|<0,15




Priloha 5

Vysledky za sledované obdobi: 2017, pocet vzorkii:12, pocet EO: 2975

Fitok odtok limit
parametr prto y

pocet | pruim | max | pocet | prim | max p m bilance

vzorka | mg/l mg/l | vzorka | mg/l mg/l mg/l mg/l t/rok

CHSK¢, 24 386,2 879 24 29,87 66 80 150 35,8

BSKs 24 143,2 270 24 3,162 8 25 50 11,2

NL 24 239,7 790 24 7,066 18 30 50 13,4

N-NH," 24 27,31 | 475 24 0,902 6,5 20 40 11,2

N-NO, 12 0,161 | 0,687 12 0,062 | 0,352
N-NOj’ 24 0,621 | 2,79 24 11 27,6
Nanorg 12 28,46 | 475 12 12,53 | 34,1
N 16 42,03 | 79,6 16 12,01 18

P. 24 4555 | 8,62 24 0,883 | 2,68
RAS 12 420 620 12 397,5 | 550

AOX 1 0,027 | 0,027 12 0,053 | 0,079
Cd(ngll) 1 <2 <2 12 <2 <2

Hg(ng/l) 1 |<015|<015| 12 | 015 | 015
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Priloha 6
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