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ABSTRAKTY A KLIiCOVA SLOVA
Abstrakt

V préci se zabyvam technicko-ekonomickym porovnanim technologii na COV 50 az
2000 EO na zakladé zpracovani vybranych Udaji majetkovych a provoznich evidenci
(VUME, VUPE) za roky 2013 az 2015 poskytnutymi Ministerstvem zemé&délstvi CR. V prvni

vvvvvv

hospodaistvi, popisuji charakteristiku obci do 2000 EO a provoz COV do 2000 EO.

V dalsi ¢asti prace hodnotim vliv riiznych typt kanalizacnich systémi na jakost
odpadnich vod a na G¢innost ¢isténi OV. Déle se v této ¢asti zabyvam ovlivnénim technicko-
ekonomickych porovnani vlivem koncepce kalového hospodatstvi.

V posledni casti prace pracuji se studiemi a generatory pro vypocet nakladi na
zpracovani kalu na vétsich COV, piipadné na odvodnéni kalu a jeho uloZeni.

Klicova slova: legislativa CR, jakost odpadnich vod, kalové hospodaistvi,

odvodnovani kalu

Abstract

The thesis deals with the technical and economic comparison of technologies for
wastewater treatment plants 50-2000 PE based on the processing of selected data ownership
and operational records (VUME, VUPE) for the years 2013-2015 provided by the Ministry of
Agriculture of the Czech Republic. The first section presents an overview of the most
important laws and standards of the Czech Republic for water management, describes the
characteristics of municipalities to 2,000 inhabitants and operation of wastewater treatment
plants up to 2000 PE.

The second part evaluates the influence of different types of drainage systems on the
quality of wastewater and the efficiency of wastewater treatment. Furthermore, this section
deals with the influence of technical and economic comparison of the influence of sludge
management concept.

In the last part I work with studies and generators for calculating the cost of sludge
treatment in larger WWTP, possibly for sludge dewatering and storage.

Key words: legislation of Czech Republic, the quality of wastewater, sludge
management, sludge dewatering
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1 UVOD

Kdy pozna provozovatel Cistirny odpadnich vod, Ze jeho koncepce provozu je
nehospodarna?

Odpovéd’ je pro zkuseného provozovatele relativn€ jednoducha. Zkuseny provozovatel
zna jednotlivé aspekty fizeni provozu Cistiren odpadnich vod, vyznd se v legislative,
aktualizuje své informace ohledné jednotlivych technologii a dokadze feSit problémy
s predstihem. Pro méné zkuSeného provozovatele, kterym casto obce vlastnici Cistirny
potfebné zkuSenosti s fizenim vodohospodarské infrastruktury. Z velké casti dotacemi
zaplacena COV je &asto z hlediska volené technologie feSena spise ku prospéchu projektanti
a s nimi spojenych dodavatelskych firem, nez samotnych starostl, ktefi se casto o obecni
COV staraji. Ti nemaji mnoho zkuSenosti, s fizenim takového podniku, uz vibec ne po
technologické strance. Jejich rozhodnuti padd na zakladé doporuceni a jsou ¢inéna mozna
s dobrym umyslem, ale Casto ne ku prospéchu jim samotnym. Pomoci jim mohou rizné
metodické pfirucky, které vydava napiiklad Ministerstvo Zivotniho prostfedi nebo jiné
subjekty v ramci republikové, potazmo eurounijské osvéty.

Rizeni ¢&istimy odpadnich vod neni jen o placeni poplatki za spotiebovanou
elektrickou energii, splatek za Gvéry spojené s vybudovanim COV a platy zaméstnanci.
aktualizuji a jsou stdle pfisnéjsi, odbéry vzorkl, fizeni technologie, vybér firem, které
pomohou s odvozem kalu, kde se bude kal zpracovavat, pfipadné ukladat, dal$i ndklady se
servisem jednotlivych komponenti a mnoho dal§iho. Technologie Cistiren odpadnich vod je
Casto slozitym zafizenim a ve vodohospodaistvi neznaly provozovatel muze svoji
provoz COV miize vést k nepfiméfenym nékladim v poméru kvality vy¢i§téné vody. Kazda
COV je svoji technologii jedineéna, je potieba zohlednit mnoho aspekti poéinaje zptisobem
stokovani, poctem pfipojenych ekvivalentnich obyvatel i svyhledem do budoucna,
zpracovani odpadnich vod z primyslovych nebo zemédé€lskych podniki a mnoho dalSiho.
Neodborné rozhodnuti pti vybéru technologie ovliviiuje nejen investicni naklady, ale i ty
provozni. Pokud je zafizeni pfedimenzovano, dochazi ke zbyte¢nym nakladim spojenych
s v&tsi spotebou elektrické energie, daleko ndkladné&j$im servisim jednotlivych zafizeni,
mohou se zvysit pozadavky na obsluhu a jiné.

Technicko-ekonomicka porovnani neslouzi jen jako nastroj pro vybér nejvhodnéjsi
technologie k c¢iSténi odpadni vody, ale také mohou vyrazné¢ pomoci ke snizeni praveé
provoznich nékladi. Jiz vybudovanou COV nelze jen tak zménit. Cena jednotlivych
komponentii se pohybuje fadové od desitek tisic az po milionové sumy. Jednak si to
provozovatelé malych COV nemohou tak snadno dovolit, a navic, technologie procesu &i§téni
odpadni vody a dalsi provozy na COV jsou spolu v symbidze. Neodborné provedenym
zasahem muze dojit ke zméné procest v takové mife, Ze to mozna povede ke snizeni nékladi
spojenymi s konkrétnim zatizenim, ale mohou se zvysit naklady spojené s napravou chybného
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rozhodnuti a snizi se kvalita provozu. Proto je potfeba vidét COV jako celek od tsti
kanalizace po vypust do recipientu, vetné nakladani s kalem. Technicko-ekonomické
porovndni se Casto provadi jen na jednotlivé ¢asti celé této dlouhé linky a nezohlediiuje se
vliv ostatnich dalezitych aspekta.

Tato préce si neklade za cil rozhodnout, které feSeni je obecné nejlepsi, ale ma spise
méné zkuSenym provozovatelim pomoci k lepSimu a objektivnéjSimu posouzeni pii navrhu
zmén pro jejich Cistirnu odpadnich vod.

Na zakladé¢ domluvy s vedoucim prace panem profesorem Hlavinkem se proto
nezameétuji na technicko-ekonomické porovnani technologii slouzicich k samotnému procesu
¢iSténi odpadni vody, ale na dalsi aspekty, které mohou znehodnotit objektivnost takovych
porovnani na malych COV, pokud na né nebude bran zfetel. Dale se zaméfuji na nakladani
s kalem u COV do 2000 EO.

V prvni ¢asti prace predstavuji zadkladni prehled legislativnich podkladt, které jsou
nutné k fizeni provozu COV do 2000 EO a jejich znalost je nezbytna pro technicko-
ekonomicka porovnani technologii na COV. V dalii ¢asti uvadim obecné informace k obcim
do 2000 EO zaméfené na stokovani a Cisténi odpadnich vod. Zaroven piredstavuji kratky
ptehled ekonomickych aspekti fizeni malych €istiren odpadnich vod.

Dale se vénuji moznému zkresleni technicko-ekonomickych porovnani vlivem
kanaliza¢niho systému na koncentraci znecisténi odpadnich vod a Gi€innost jejich ¢isténi na
COV. V dalsi ¢asti potom moznému zkresleni vysledkii technicko-ekonomickych porovnani
vlivem zptisobu stabilizace a odvodnéni kalu.

Posledni &ast je zaméfena na kalové hospodaistvi na COV do 2000 EO. Vytvaiim
statistiky k jednotlivym variacim kalovych koncovek na COV do 2000 EO v ramci nékladt
spojenych se zpracovanim kalu, popisuji vyvoj produkce kalu na COV do 2000 EO, provadim
porovnani nakladi spojenych se strojnim odvodnénim kalu a naslednym ulozenim
a zpracovanim neodvodnéného kalu na jiné COV. Zavérem price uvadim vyhodnoceni
jednotlivych vysledkt a doporuceni.

Praci zpracovavam na zakladé vybranych tdajii z majetkové evidence (VUME)
a vybranych udajii provozni evidence (VUPE) za roky 2013 az 2015. Jak se v pribéhu
zpracovani evidenci ukézalo, tyto Uidaje jsou Casto administrativnimi pracovniky z provozl
COV vypliiovany spise ku spokojenosti ufednikii neZ pro spravnost udaji. Databaze obsahuje
informace o zhruba 2 900 &istirnach odpadnich vod v Ceské republice. Celkem takto pracuji
se zhruba 1 670 000 polozkami. Z pozadavku zastupce Ministerstva zeméedélstvi slouzi
uvedené podklady pouze ke studijnim ucelim. Z toho diivodu a vzhledem k velkému objemu
dat tidaje neuvadim ani jako piilohu k této praci.

V Ceské republice je dle udaji Ceského statistického Gifadu a Ministerstva zemé&délstvi

odpadni voda zhruba 14 % (né&které zdroje uvadéji az 26 %) obyvatel CiSténa v Cistirnach
odpadnich vod v kategorii do 2000 EO. To je mnozstvi, které by nemélo byt opomijeno. Tato
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prace se proto zaméfuje na kategorii COV v této kategorii. Technicko-ekonomické porovnani
vpraxi vede k efektivnéjSimu vyuzivani technologii tak, aby bylo dosaZzeno co
nejoptimalnéjsiho poméru vynakladanych financi a Cistoty zivotniho prostiedi.

Kazda uspésnd a dlouhotrvajici civilizace v historii lidstva méla mimo jiné jeden
spole¢ny prvek a tim je kvalitni koncept vodniho hospodarstvi, tak jak jim to tehdejsi znalosti
a technologie umoznovaly. Vodni hospodafstvi neni jen zplisob zdsobovani obyvatelstva
Cistou a pitnou vodou, ale také péce o vodni zdroje a odpadové hospodaistvi, jehoz nedilnou
soucasti je zpisob stokovani a ¢iSténi odpadnich vod, které maji piimy vliv na Zivotni
prostedi a Cistotu recipientd a podzemnich vod jakozto zdroji pitné vody.

Voda je nedilnou souéasti veskeré zivé existence na Zemi. Cistota vody a Zivotniho
prostiedi pfimo ovliviiuje kvalitu zivota lidi, fauny 1 flory nasi planety. Proto je potieba
dlouhodobé a nepfetrzité vyvijet zpisoby, jak snizit mnoZstvi odpadnich vod a zvysit ti€¢innost
jejich €isténi pred vypusténim zpét do obehu vody v ptirodé.
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2  PREHLED ZAKLADNI CESKE A EVROPSKE
LEGISLATIVY SOUVISEJICIi S CISTENIM ODPADNICH
VOD V KATEGORII COV DO 2000 EO

V dobé¢ industrialni revoluce byl pokrok primyslu tak rychly, Ze na to spole¢nost
nestihala reagovat a stale si neuvédomovala diilezitost strategie vodniho hospodafstvi a tim
doslo ke znaénému zneéisténi Zivotniho prostiedi a vod po celém svété. Cisténi odpadnich
vod probihalo pfevazné ve velkych méstech a mensi aglomerace, i kdyz z hlediska znecisténi
velice vyznamné, byly zanedbavany. Ve vétsing civilizovaného svéta tento koncept setrval az
do 70. let 20. stoleti, to v nekterych oblastech trva dodnes.

Vyspélé staty svéta dnes vnimaji péci o stav Zivotniho prostfedi jakozto narodni
bohatstvi, jako jednu z priorit své vnitrostatni i mezinarodni politiky. V CR je to statni
politika Zivotniho prosttedi (SPZP), ktera na nasem tizemi definuje konkrétni cile v oblastech
zivotniho prostiedi. [1]

Ceska republika vzhledem ke svoji unikatni poloze v ramci Evropy ovliviiuje Zivoty
desitek miliond lidi i v zahrani¢i. Je to dano tim, ze velké feky pramenici na jejim tzemi
odvadéji ceské vody do 3 moti (Labe, Odra a Morava). Tento fakt si vrcholni predstavitelé
Ceské republiky (diive Ceskoslovenské federativni republiky) zadali plné uvédomovat az
v porevoluc¢nim obdobi, kdy se snaZzili napravit nedostatky pfedchoziho rezimu v péci o vodu
a zivotni prostfedi. Pfestoze vzniklo n&kolik imluv mezi Ceskoslovenskou socialistickou
republikou a ji sousedicimi zemémi (napiiklad vyhldska ministra zahrani¢nich véci
&. 132/1978 Sb., o Dohodé mezi vlddou Ceskoslovenské socialistické republiky a vladou
Mad’arské lidové republiky o Gpravé vodohospodaiskych otdzek na hrani¢nich vodach), byly
tyto umluvy z hlediska novodobé evropské politiky naprosto nedostacujici. Uz jednanimi
o vstupu Ceské republiky do Evropské unie doslo v tomto ohledu k radikalni zméné.

2.1 ZAKLADNIi DOKUMENTY EVROPSKE UNIE

V souladu s Evropskym spolecenstvim bylo nutnosti pravné zaclenit smérnice EU do
nasich pravnich piedpisti. Ceska legislativa se evropské pfizptisobovala ve dvou krocich, pied
vstupem CR do EU, a nasledné i po vstupu do EU. Prvni jednani tykajici se vodniho
hospodafstvi probihala mezi lety 1998-2001 v ramci tzv. “piistupového partnerstvi®.

V oblasti ochrany vod je pro CR zavazny piedpis Smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro c¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky,
ktera vznikala mezi lety 1973 a 2000 jako celkové vyusténi jednotlivych ,,akénich programi*
zabyvajicich se snizovani znecisténi vod a zlepSovanim kvality pfirodnich vod v zemich EU.
Smeérnice se odpadnimi vodami zabyva v ¢lanku 2, odstavec b) [2].

DalSim dulezitym ptedpisem Evropské unie je Smérnice Rady 91/271/EHS, o cisteni

meéstskych odpadnich vod, z roku 1991, ktera se k ¢isténi odpadnich vod v aglomeracich do
2000 EO vyjadiuje v ¢lanku 7:
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,Do 31. prosince 2005 clenské staty zajisti, aby méstské odpadni vody odvadené
stokovymi soustavami byly pred vypustenim cisteny zpiisobem vymezenym v ¢l. 2 odst.
9, a to pri:

- vypousteni do sladkych vod a do usti rek z aglomeraci s populacnim ekvivalentem
nizsim nez 2000 PE,

- vypousteni do pobreznich vod z aglomeraci s populacnim ekvivalentem nizsim nez
10000 PE.* [3]

Pro Ceskou republiku byl vyjednan odklad do 2010 pro COV do 10 000 EO a do 2015
pro COV pod 2000 EO.

- poznamka: Smérnice Rady 91/271/EHS, o ¢isténi méstskych odpadnich vod, €l. 2
odst.9: "primérenym cistenim" cisteni mestskych odpadnich vod jakymkoli postupem
nebo zpiisobem zneskodnovani, ktery zajisti, Ze po jejich vypusténi vyhovi recipient
Jjakostnim cilim a prislusnym ustanovenim této smérnice nebo jinych smérnic
Spolecenstvi; [3]

2.2 ZAKLADNIi DOKUMENTY CESKE REPUBLIKY

vvvvvv

Péée o zivotni prostiedi je ustavné oSetiena v dstavnim zdkoné 1/1993 Sb., Ustava Ceské
republiky v €l. 7 a v ustavnim zdkoné 2/1993 Sb., Listina zdkladnich prav a svobod v ¢l. 35.

[1]
2.2.1 Zakony

Pravnich pfedpisii je v souvislosti se stokovanim a ¢iSténim odpadnich vod v Ceské
legislativé mnoho. Patfi mezi né zdkony, nafizeni vlady a vyhlaSky pfevazné¢ Ministerstva
zemédé€lstvi, Ministerstva zivotniho prostfedi a Ministerstva pro mistni rozvoj. Pro
diplomovou praci uvadim pouze ty, které pifimo zasahuji do tématu. Z hlavnich ptfedpisi
v oblasti odvadéni a ¢isténi odpadnich vod a nakladani s odpady z &istirenskych procesit v CR
je potieba zminit.

e zikon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni zakon), ve znéni
pozd¢jsich predpist,

e zikon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu a 0 zméné
nekterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjsich predpisii

e zikon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dal§ich zakontl, ve znéni
pozd¢jsich predpisi.

e narizeni vlady 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotiach pripustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni pozdéjsich
predpist
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Historie prvnich zdkont o vodnim hospodaistvi v ¢eskych zemich saha az do obdobi
Rakouska-Uherska, kdy byly na uzemi Cech, Moravy a Slezska piijaty zakony vychazejici
z ¥i§ského zakona &. 93/1869. V Cechach jako zdkon ¢ 71/1870, Pravo vodni dle zdkona ze
dne 28. srpna 1870 pro kralovstvi Ceské (pro Moravu zakon ¢. 65/1870 a ve Slezsku zakon
¢. 51/1870). Jeho platnost byla rozsifena na celé uzemi v obdobi protektoratu viddnim
narizenim ¢. 305/1942 Sb., o rozsifeni platnosti ceského zemského vodniho zdakona ze dne 28.
srpna 1870, ¢. 71 Ces. z. z., na celé izemi Protektordtu Cechy a Morava a o zméné a doplnéni
nekterych predpisii tohoto vodniho zdkona. Prvni vyraznd modernizace tohoto zakona
probéhla az o 85 let pozd¢ji vroce 1955 zdakonem ¢. 11/1955 Sb., Zikon o vodnim
hospodarstvi. Vyznamnou zménu legislativy v oblasti vodniho hospodarstvi ptinesl zakon
¢. 138/1973 Sb., o vodach (vodni zdkon). Zakon €. 138/1973 Sb. vydrzel az do roku 2001, kdy
byl nahrazen novym zdkonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach, a soub&zné zakonem ¢. 274/2001
Sb., o vodovodech a kanalizacich.

Zdakon & 254/2001 Sb., o voddach a o zméné nékterych zdakonii (vodni
zakon) [4]

Zakon €. 254/2001 Sb. rusi ptedchozi zdkon ¢. 138/1973 Sb. a je dnes platnym
zdkonem zabyvajicim se vodnim hospodafstvim v CR. Z pozice Ceské republiky jako
¢lenského statu EU je jeho nejvétsi vyznam v napliiovani smérnice 60/2000/ES, kdy spolecné
s vyhlaskami ptevedl evropské pozadavky do Ceské vodohospodaiské legislativy. Zakon byl
od svého vzniku nékolikrat novelizovan, aby napliioval aktudlni podminky dané smérnicemi
Evropské unie. Posledni novela nabyla ucinnosti v srpnu 2010 jako zakon ¢. 150/2010 Sb., ta
se ovSem netykala § 38 o odpadnich vodach.

Odpadnimi vodami se zdkon €. 254/2001 Sb., o vodach, zabyva v dilu 5 Ochrana
Jjakosti vod. Zde uvadim nékolik citaci z tohoto zdkona (n€které pasaze vztahujici se k tématu
prace vyznacuji tuné, n€které odstavce z § 38 zamérné vynechdvam):

§ 38 Odpadni vody

(1) Odpadni vody jsou vody pouZité v obytnych, primyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbdch, zarFizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud
maji po pouZiti zménénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoZ i jiné vody z téchto
staveb, zaiizeni nebo dopravnich prostredkit odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i priisakové vody z odkalist,
s wjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potiebu organizace, a vod,
které odtékaji do vod dulnich, a dale jsou odpadnimi vodami prusakové vody ze
skladek odpadu.

(2) Vody z drendznich systémii odvodnovanych zemédelskych pozemku, chladici vody
uzité na plavidlech a pro vodni turbiny, u nichz doslo pouze ke zvySeni teploty,
a nepouZzité minerdalni vody z prirodniho lécivého zdroje nebo zdroje prirodni
mineralni vody nejsou odpadnimi vodami podle tohoto zdkona. Za odpadni vody se
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dale nepovazuji srazkové vody z destovych oddélovacii, pokud oddelovac spliuje
podminky, které stanovi vodopravni urad v povoleni. Odpadnimi vodami nejsou ani
srazkové vody z pozemnich komunikaci, pokud je znecisténi téchto vod zavadnymi
latkami 7FeSeno technickymi opatrenimi podle vyhlasky, kterou se provadi zdakon
o pozemnich komunikacich.

(3) Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen
zajist’ovat jejich zneSkodiiovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni
k jejich vypousténi. Pri stanovovani téchto podminek je vodopravni urad povinen
prihlizet k nejlep§im dostupnym technologiim v oblasti zneskodnovani odpadnich
vod, kterymi se rozumi nejucinnéjsi a nejpokrocilejSi stuperi vyvoje pouZité
technologie zneSkodriiovani nebo CiSténi odpadnich vod, vyvinuté v méritku
umoZitujicim jeji zavedeni za ekonomicky a technicky p¥ijatelnych podminek
a zdroveri nejucinnéjsi pro ochranu vod. Kdo vypousti diilni vody do vod
povrchovych nebo podzemnich podle zakona o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi,
miize tak cinit pouze zpiisobem a za podminek, které stanovi vodopravni urad.

(4) Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen
v souladu s rozhodnutim vodopravniho uradu mévit objem vypousténych vod a miru
jejich znelisténi a vysledky téchto méreni predavat vodoprdavnimu uradu, ktery
rozhodnuti vydal, prislusnému spravci povodi a povérenému odbornému subjektu.
Vodopravni urad timto rozhodnutim stanovi misto a zpusob méreni objemu
a znecisteni vypousteénych odpadnich vod a cetnost predkladani vysledki téchto
méreni. Odbéry a rozbory ke zjisténi miry znecisténi vypousténych odpadnich vod
mohou provaddét jen odborné zpiisobilé osoby opravnéné k podnikdani (ddle jen
»Oopravnénd laboratoi-“).

(7) Piimé vypousténi odpadnich vod do podzemnich vod je zakdzdno. Vypousténi
odpadnich vod neobsahujicich nebezpecné zavadné latky nebo zvlast nebezpecné
zavadné latky (§ 39 odst. 3) z jednotlivych staveb pro bydleni, jednotlivych staveb pro
rodinnou rekreaci nebo z jednotlivych staveb poskytujicich ubytovaci sluzby,
vznikajicich prevazné jako produkt lidského metabolismu a cinnosti v domdcnostech
pres pudni vrstvy do vod podzemnich, lze povolit jen vyjimecné na zaklade vyjadieni
osoby s odbornou zpusobilosti k jejich vlivu na jakost podzemnich vod, pokud neni
technicky nebo s ohledem na zajmy chranéné jinymi pravnimi predpisy mozné jejich
vypousteni do vod povrchovych nebo do kanalizace pro verejnou potiebu.

(8) PFi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich
stanovi vodopravni uiad nejvySe pripustné hodnoty jejich mnoZstvi a znecisténi. Pri
povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych je vidzin ukazateli
vyjadiujicimi stav vody ve vodnim toku, normami environmentdlni kvality, ukazateli
a hodnotami piipustného znecisténi povrchovych vod, ukazateli a piipustnymi
hodnotami znecisténi odpadnich vod a ndleZitostmi a podminkami povoleni
k vypousténi odpadnich vod, véetné specifikaci nejlepSich dostupnych technologii
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v oblasti zneSkodiiovani odpadnich vod a podminek jejich pouZiti, které stanovi
vldda naiizenim. Pri povolovani vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich je
vazan ukazateli vyjadiujicimi stav podzemni vody v prislusném utvaru podzemni vody,
ukazateli a hodnotami pripustného znecisteni podzemnich vod, ukazateli a pripustnymi
hodnotami  znecisténi odpadnich vod a ndleZitostmi a podminkami povoleni
k vypousteni odpadnich vod do vod podzemnich, které stanovi viada narizenim.

(10) VyZaduji-li to cile stanovené v prislusném planu povodi nebo cile ochrany vod
¢i normy environmentdlni kvality, stanovené pFimo pouZitelnym predpisem
Evropskych spoleCenstvi, vodoprdavni urad stanovi piisnéj$i piipustné hodnoty
ukazatelii znecisténi odpadnich vod neZ hodnoty stanovené naiizenim vldady podle
odstavce 8, popripadé miize stanovit dalsi ukazatele a jejich pripustné hodnoty. Takto
stanovené hodnoty, které viada stanovi narizenim, nesmi byt prisnéjsi nez hodnoty
dosazitelné pouzitim nejlepsich dostupnych technologii v oblasti zneskodnovani
odpadnich vod; normy primo pouzitelného predpisu Evropskych spolecenstvi tim
nejsou dotceny. Obdobné to plati i v pripadech ukazatelii znecisténi a jejich hodnot
stanovenych narizenim vlady podle § 31, 34 a 35[4]

Stat vykonava dohled nad zpGsobem zneSkodnovani odpadnich vod a jejich jakosti

prostfednictvim [1]:

povoleni k nakladani s vodami podle ustanoveni § 8, odst. 1, pism. c¢) vodniho zékona,
sledovani, méfeni a evidence znecisténi odpadnich vod podle ustanoveni § 91 vodniho
zakona,

poplatklt za vypousténi odpadnich vod podle ustanoveni § 89, § 90 a ptilohy 2. B
vodniho zékona.

Zakon ¢ 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou
potiebu [5]

Zakon €. 274/2001 Sb. zacal platit soubézné se zakonem 254/2001 Sb., o vodach. Byl

taktéz uzplsoben pozadavklim vyplyvajicim ze smérnic Evropské unie. Vyraznou zménu
v povinnostech vlastnikll a provozovatell ptinesl zakon ¢. 76/2006 Sb., kterym se meni zakon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potrebu a o zmené nékterych
zakonii (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdejsich predpisu, a dalsi souvisejici
zakony. Novela ukladd povinnost informovat a publikovat udaje o nakladech i cenach sluzeb
v konfrontaci s Gdaji o majetkové a provozni evidenci [6]. Jeho posledni novelizace probé&hla
v roce 2013 jako zdkon ¢. 275/2013 Sb.
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Zakon ¢ 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zdakonii, ve
znéni pozdéjSich piedpisu [7]
Zakon ¢. 185/2001 Sb. je pravnim predpisem zabyvajicim se zpracovanim kall
z Cistirenskych procest. Byl rovnéZz sepsan v souladu s legislativou Evropské unie.
Cistirensky kal je jako odpad uveden v § 25.

(1) Pro ucely tohoto zdkona se vybranymi vyrobky, vybranymi odpady a vybranymi
zarizenimi rozumi

d) kaly z cistiren odpadnich vod a dalsi biologicky rozloZitelné odpady,

Pro ucely diplomové prace je potieba jeste uvést § 32 a § 33, které specifikuji pojem
kal a ukladaji povinnosti pfi pouzivani kald. Nize cituji nékteré odstavce z tohoto zdkona
(tucné zvyraznuji dilezité ¢asti):

Kaly z cistiren odpadnich vod a dalsi biologicky rozloZitelné odpady
$32
Pro ucely této casti zakona se rozumi

a) kalem

1. kal z Cistiren odpadnich vod zpracovavajicich méstské odpadni vody nebo
odpadni vody 7 domdcnosti a z jinych Cistiren odpadnich vod, které
gpracovavaji odpadni vody stejného sloZeni jako méstské odpadni vody
a odpadni vody 7 domdcnosti, a to i v pripadeé, Ze cistirny odpadnich vod
zpracovavaji také biologicky rozlozitelné odpady na zdkladé rozhodnuti
krajského uradu, kterym je udélen souhlas k provozovani zarizeni pro
nakladani s odpady a s jeho provoznim radem, nebo biologicky rozlozZitelné
odpady spadajici do piisobnosti narizeni o vedlejsich produktech Zivocisného
puvodu,

2. kal ze septikit slouZicich k ¢isténi odpadnich vod 7 domdcnosti pred jejich
vypoustenim do vod povrchovych nebo podzemnich,

3. kal 7 Cistiren odpadnich vod zpracovavajicich odpadni vody a materidly,
které svymi vlastnostmi odpovidaji odpadnim vodim a materialiim podle
bodu 1, zejména odpadni vody a materialy, které maji piivod v potravinarském
primyslu a zemedelstvi,

b) upravenym kalem - kal, ktery byl podroben biologické, chemické nebo tepelné

upravé, dlouhodobému skladovdni nebo jakémukoliv jinému vhodnému procesu tak,
Ze se vyznamné snizi obsah patogennich organismu v kalech, a tim zdravotni riziko
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spojené s jeho aplikaci na zaklade overeni ucinnosti technologie upravy kali
v souladu s pozadavky stanovenymi provadécim pravnim predpisem,

§ 33 Povinnosti pri pouzivani kalii

(2) Pokud provozovatel cCistirny odpadnich vod neprovadi upravu kalii sam, je
povinen piedat kaly piimo nebo prostiednictvim dopravce odpadit provozovateli
zafizeni na upravu kalii. Provozovatel cistirny odpadnich vod nebo provozovatel
zarizeni na upravu kalii, ktery provedl upravu kalii, je povinen stanovit program
pouziti kalit a v tomto programu dolozit splnéni podminek pouziti kalu stanovenych
timto zdkonem a provadecim pravnim predpisem. Osoba, kterd provedla upravu kali,
je povinna predat upravené kaly osobé podle odstavce 1 uvedené v programu pouZiti
kalit nebo provozovateli zaiizeni ke sbéru a skladovani kalit provozovaném na
zakladé souhlasu podle § 14 odst. 1, a to primo nebo prostiednictvim dopravce
odpadii. Provozovatel zarizeni ke sberu a skladovani kalii je povinen predat upravené
kaly osobé podle odstavce 1 uvedené v programu pouziti kali, a to primo nebo
prostrednictvim dopravce odpadit. Upravené kaly nesmi byt miSeny s jinymi
upravenymi kaly ani s jinymi odpady.

(3) Pouziti kalii je zakdzdano

a) na zemedelské pude, kterd je soucdsti chranénych uzemi prirody a krajiny
podle zvldstniho pravniho predpisu’,

b) na lesnich porostnich puddach bézné vyuzivanych klasickou lesni péstebni
cinnosti,

¢) v pasmu ochrany vodnich zdroju, na zamokrenych a zaplavovanych puddach,

d) na trvalych travnich porostech a travnich porostech na orné pude v pritbéhu
vegetacniho obdobi az do posledni sece,

e) v intenzivnich plodicich ovocnych vysadbach,

) na pozemcich vyuzivanych k péstovani polnich zelenin v roce jejich péstovani
a v roce predchazejicim,

g) v pribehu vegetace pri péstovani picnin, kukurice a pri péstovani cukrové
repy s vyuzitim chradstu ke krmeni,

! Smérnice Rady 86/278/EHS ze dne 12. &ervna 1986 o ochrané Zivotniho prostiedi a zejména
pudy pfi pouzivani kali z Ccistiren odpadnich vod v zeméd¢lstvi, ve znéni smeérnice
91/692/EHS a nafizeni ¢. 807/2003.
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h) jestlize z pudnich rozbori vyplyne, ze obsah vybranych rizikovych latek
v primérném vzorku prekracuje jednu z hodnot stanovenych v provadécim
pravnim predpisu,

i) na pudach s hodnotou vymenné pudni reakce nizsi nez pH 35,6,

Jj) na plochach, které jsou vyuzivané k rekreaci a sportu, a verejné pristupnych
prostranstvich, nebo

k) jestlize kaly nespliiuji mikrobiologicka kritéria dana provadecim pravnim
predpisem. Pouziti mikrobialné kontaminovanych kalii miize byt provedeno
pouze po prokdazané hygienizaci kali.

(4) Ministerstvo ve spolupraci s Ministerstvem zemeédelstvi a Ministerstvem
zdravotnictvi stanovi vyhlaskou

g) obsah programu poucziti kalu,

h) technické pozadavky na upravu kalii a pozadavky na overeni ucinnosti
technologie upravy kali,

i) podminky skladovani upravenych kalii a podminky docasného uloZeni
upravenych kalii pred jejich pouzitim.

Posledni tUpravou proSel tento zdkon vroce 2015, kdy zacal platit zikon
€. 223/2015 Sb., kterym se méni zdkon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych
dal$ich zékond.

Zdakon ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zFizeni)

Mezi dalsi zdkony souvisejici s danou problematikou patii i zdkon ¢. 367/1990 Sb.,
o0 obcich, kde se na obce prenesla odpoveédnost v péci o své majetky a hospodateni s nimi [8].
Tato myslenka vychazela z pfedstavy, Ze dobra znalost problematiky na lokalni rovni je
ucinnéjsi nez celostatni koncept. Zmeéna pfinesla zjisténi, Ze velkému mnoZstvi obci brani
v rozvoji nedostate¢na vodohospodarska infrastruktura. Zejména pak nakladani s odpadnimi
vodami. Néprava je vSak velice finan¢né zatéZujici. Tento nedostatek se odstranil az vstupem
Ceské republiky do Evropské unie, kdy se diky operaénim programim EU umoznilo obcim
investovat do vodohospodaiské infrastruktury. Zakon ¢. 367/1990 Sb. byl pozdéji nahrazen
dnes aktudlnim zakonem ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zFizeni).

Statni spravu v oblasti vodniho hospodaistvi vykonavaji vodopravni tufady a Ceska
inspekce Zivotniho prostfedi. Vodopravnimi ufady jsou: [1]
* obecni trady,

* Ujezdni Gfady na uzemi vojenskych ujezdi,
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* obecni Gfady obci s rozsifenou plisobnosti,
* krajské urady,

* ministerstva jako ustfedni vodopravni urady.

2.2.2 Narizeni vlady a vyhlasky

Statni sprava pouziva k provadéni zdkonii vyhlaSky a natfizeni vlady. K zakonu
¢. 138/1973 Sb., o vodach, bylo pftijato narizeni viady ¢. 25/1975 Sb., jimz se stanovuji
ukazatele pripustného znecisteni vod, do kterého zdkonodarci zaimplementovali hodnoty pro
znecisténi, jako imisni hodnoty znecisténi povrchovych vod po vypusténi vycisténych vod
odpadnich. NerozliSovali pfi tom mnozstvi ekvivalentnich obyvatel jednotlivych aglomeraci.
Natizeni vlady ¢. 25/1975 Sb. bylo pozd¢ji zruSeno narizenim viady ¢. 171/1992 Sb., kterym
se stanovi ukazatele pripustného stupné znecisteni vod, které tento nedostatek napravilo. To
82/1999 Sb., kterym se stanovi ukazatele
pripustného stupné znecisténi vod, které navic stanovilo pripustné hodnoty — p a maximalni
hodnoty — m vzorkl vypousténych odpadnich vod. Z hlediska pozadavki Evropské unie bylo

v

v Ceské republice prilomové narizeni viddy ¢ 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotdch

v

bylo pozd€ji nahrazeno narizenim vlady ¢.

pripustného znecisteni povrchovych vod a odpadnich vod, ndleZitostech povoleni k vypousteni
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, které vyhovovalo
smérnici 91/271/EHS. Je to prvni dokument, kde je mimo jiné kategorizace COV pod
2000 EO. Po nékolika novelach (natfizeni vlady €. 229/2007 Sb. a pozdéji nafizeni vlady
¢. 23/2011 Sb.) bylo zruseno a nahrazeno dnes aktualnim natizenim vlady ¢. 401/2015 Sb.

Narizeni viady ¢ 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotich pripustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, ndleZitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci

a o citlivych oblastech (ddle jako ,,NV 401)[9]
Legislativa EU je NV 401 feSena v § 1.

§ 1 Predmeét upravy

Toto narizeni

a) v souladu s pravem Evropské unie” stanovi
1. ukazatele vyjadrujici stav povrchové vody,
2. ukazatele a hodnoty pripustného znecisteni povrchovych vod,
3. ukazatele a hodnoty pripustného znecisteni odpadnich vod,

4. ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi odpadnich vod pro citlivé oblasti
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a pro vypousteni odpadnich vod do povrchovych vod ovliviiujicich kvalitu vody
v citlivych oblastech,

5. ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi pro zdroje povrchovych vod,
které jsou vyuzivany nebo u kterych se predpoklada jejich vyuziti jako zdroje
pitné vody,

6. ukazatele a hodnoty pripustného znecisteni povrchovych vod, které jsou
vhodné pro Zivot a reprodukci piivodnich druhii ryb a dalsich vodnich
Zivocichii,

7. ukazatele a hodnoty pripustného zmecisteni povrchovych vod, které jsou
vyuzivany ke koupani,

8. normy environmentalni kvality pro prioritni latky a néktere dalsi znecistujici

latky,

9. nalezitosti a podminky povoleni k vypoustéeni odpadnich vod do vod
povrchovych a kanalizace,

10. seznam prioritnich latek a prioritnich nebezpecnych latek,

11. nejlepsi dostupné technologie v oblasti znesSkodnovani méstskych
odpadnich vod a podminky jejich pouziti,

b) v souladu s pravem Evropské unie” vymezuje citlivé oblasti. [9]

- poznamka: jednotlivé smérnice Evropské unie odkazované v § 1 jsou uvedeny
v NV 401 v Pfiloze Poznamky pod &arou jako poznamky " a ?

NV 401 ustanovuje emisni limity pro vypousténi vy¢isténych odpadnich vod z COV
do povrchovych vod. Toto je upiesnéno § 5-8. Zde uvadim nékolik citaci (Casti dulezité pro
praci zvyraziuji tuéné):

§5

(1) Pokud jsou odpadni vody vypoustény z jednoho zdroje znecisténi vice vypustmi,
stanovi vodopravni urad emisni limity pro kazdou z nich. Méstské odpadni vody
odvadéné stokovymi soustavami z aglomeraci o velikosti nad 2000 ekvivalentnich
obyvatel musi byt pied vypousSténim do povrchovych vod podrobeny (Cisténi
minimalné na uroveri emisnich standardit odpovidajicich velikosti aglomerace
uvedenych v piiloze ¢. 1 k tomuto naiizeni.

(2) Vodopravni urad stanovi v povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych emisni limity kombinovanym pristupem maximdlné do vyse emisnich
standardit uvedenych v priloze ¢. 1 k tomuto narizeni. Vodopravni urad je zaroven
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vazan ukazateli vyjadrujicimi stav povrchové vody, ukazateli a hodnotami pripustného
znecisteni povrchovych vod, normami environmentalni kvality uvedenymi v prilohdch
¢. 2 a 3 k tomuto narizeni a hodnocenim vyhledového stavu.

(4) Emisni limity pro vypousténi méstskych odpadnich vod podle odstavce 2 stanovi
vodopravni uiad tak, aby byly zohledneny hodnoty vypoctené kombinovanym
pristupem, nejvySe vSak do hodnot, které jsou prFi pouZiti Cisticiho zafizeni
vyuZivajiciho nejlepsi dostupnou technologii podle prilohy ¢. 7 k tomuto narizeni
v mistnich prirodnich a provoznich podminkach dosazitelné.

$6

(3) V povoleni k vypousténi méstskych odpadnich vod do vod povrchovych stanovi
vodopravni uiad emisni limity do vySe emisnich standardit uvedenych v tabulce la
prilohy ¢ 1 k tomuto narizeni nebo stanovi emisni limity ucinnosti Cisténi podle
hodnot uvedenych v tabulce 1b piilohy ¢ 1 k tomuto naiizeni. Vodopravni urad
stanovi pro kazdy ukazatel znecisténi pouze jeden z téchto typu emisnich limiti;
v jednom rozhodnuti je mozno typy emisnich limitii pro rizné ukazatele znecisténi
vzdjemné kombinovat.

(4) Vodopravni urad nepouzije emisni limity stanovené minimalni ucinnosti cisteni
podle tabulky 1b prilohy ¢. 1 k tomuto narizeni v pripade, Ze by takovy zpiisob
neumoznoval vzhledem k vysledné koncentraci znecisténi ve vypousténych odpadnich
voddach dosazeni dobrého stavu vodniho utvaru, do néhoz je odpadni voda vypousténa,
nebo zpiisobil zhorseni stavu vodniho utvaru. [9]

Konkrétni hodnoty emisnich limith vyplyvajicich mimo jiné z § 5 jsou uvedeny
v piiloze €. 1 knatizeni vlady 401/2015 Sb. Emisni standardy ukazatelii pripustného
znecisteni odpadnich vod v odstavci A. Odpadni vody vypousténé z komunalnich Cistiren
odpadnich vod v Tabulce 1a: Emisni standardy: pripustné hodnoty (p), maximalni hodnoty
(m) a hodnoty pruméru koncentrace ukazateli znecisténi vypoustenych odpadnich vod v mg/l.

Tab. 2.1 Emisni standardy: pripustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m) a hodnoty priméru
koncentrace ukazateli zneciSténi vypousténych odpadnich vod v mg/1 [9]

Kategorie CHSKcr BSKs NL N-NH4+ | Neeic Peeik
COV (EO)"

nebo P m p m p m I e U B O
velikost £ = £
aglomerace 2 2 2

<500 150 | 220 40 80 50 80 - - - - - -
500-2000 125 | 180 30 60 40 70 20 | 40 | - - 3 8
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Vysvétlivky:

Uvadéné piipustné koncentrace ,,p“ nejsou aritmetické pruméry za kalendaini rok
a mohou byt prekroceny v povolené mife podle hodnot uvedenych v piiloze €. 5
k tomuto nafizeni,

Uvadéné maximalni koncentrace ,,m* jsou nepiekrocitelné.

YRozumi se kategorie cistirny odpadnich vod vyjadiend v poctu ekvivalentnich
obyvatel. Ekvivalentni obyvatel (EO) je definovany produkci znecisténi 60 g BSKs za
den. Pocet ekvivalentnich obyvatel se pro ucel zarazeni cistirny odpadnich vod do
velikostni kategorie vypocitava z maximalniho priiméerného tydenniho zatiZeni na
pritoku do Ccistirny odpadnich vod béhem roku s vyjimkou neobvyklych situact,
privalovych destit a povodni. Pro urceni velikosti aglomerace se pouZije stejny postup
pro vSechny odpadni vody odvadené kanalizaci pro verejnou potiebu. Pro ucely
stanoveni limitii se pouzije vysSi z obou hodnot.

U kategorii COV pod 2000 EO Ize pouZit pro ucel zarazeni Cistirny do velikostni
kategorie (v tabulce 1a nebo 1b v priloze ¢. 1 a v tabulce 1 v priloze ¢. 4 k tomuto
narizeni) vypocet 7 bilance v ukazateli BSKs v kg za kalendaini rok na pvitoku do
Cistirny vydéleny koeficientem 18,7. U novych COV se pro zaiazeni do velikostni
kategorie v prvnim roce po vystavbé (zkusebni provoz) pouzije navrhovy parametr
v zatizeni BSKs. Po prvotnim provedeni kategorizace je v pripadé zmeény zatizeni dalsi
kategorizace provadeéna az s ukoncenim platnosti povoleni k vypousténi odpadnich

vod. [9]

- poznamka: Tabulka je zkracend pouze na kategorii, kterou se tato prace zabyva,

v plném rozsahu je uvedena v piiloze jako Ptiloha 1 k této praci.

Ve stejné piiloze také NV 401 nafizuje minimalni uéinnost COV vyplyvajici z § 6

tohoto natizeni, a to v Tabulce 1b: Emisni standardy: pripustna minimalni ucinnost cisteni

vypousteénych odpadnich vod (minimalni procento ubytku) v procentech.

Tab. 2.2 Emisni standardy: pFipustna minimalni a¢innost ¢isténi vypousténych odpadnich vod (minimalni
procento ubytku) v % [9]

Kategorie CovV (EO) +

nebo velikost aglomerace CHSKcr BSKs N-NH, Neelk Peeik
<500 70 80 - - -
500-2000 70 80 50 - -
Vysvétlivky:

e Ucinnost Cisténi vztazend k zatézi na ptitoku do Cistirny odpadnich vod.

- poznamka: Tabulka je zkracend pouze na kategorii, kterou se tato prace zabyva,
v plném rozsahu je uvedena v piiloze jako Ptiloha 2 k této praci.
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NV401 také stanovuje cetnost odbérii a typu vzorkd. Stanoveni se provede
prostiednictvim opravnéné laboratote (zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach, § 38 odstavec 4). Pro
Cistirny odpadnich vod v kategorii do 500 EO jsou to 4, v kategorii 5002000 EO je to 12
vzorkil typu A odebranych za rok.

Vysvétlivky:
e Typ A — dvouhodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 8§ dil¢ich vzorkl stejného
objemu v intervalu 15 minut.

VyhlaSka Ministerstva zemédeélstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon
¢ 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro veiejnou potiebu

a o zméné nékterych zdakonit (zdkon o vodovodech a kanalizacich) (ddle
jako vyhlaska 428/2001) [10]

Vyhlaska 428/2001 Sb. specifikuje nékterd ustanoveni zdkona ¢. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich a blize upfesiiuje podminky vedeni evidenci, stanovuje pravidla
pro vypocet vodného a stocného, zadosti o povoleni k provozovani vodovodi a kanalizaci,
nalezitosti kanaliza¢niho tadu a pravidla pro plany financovani obnovy. Vyhldska byla
novelizovana vyhlaSkou ¢. 48/2014 Sb. Nize uvadim nékolik citaci z vyhlaSky 428/2001 Sb.
a novelizované vyhlaSky 48/2014 Sb. (n¢které pasaze souvisejici s tématem prace vyznacuji
oproti originalu tu¢né).

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. specifikuje pojem cistirna odpadnich vod ato v § 1
Pro ucely této vyhlasky se rozumi

h) cistirnou odpadnich vod objekty a zafizeni slouZici k CiSténi odpadnich vod
s mechanickym, biologickym, popiipadé dalSim stupném Cisténi; za Cistirny se
nepovazuji zarizeni pro hrubé predcisteni odpadnich vod, septiky, Zzumpy a jednoducha
zarizeni s mechanickou funkci, kterd nejsou pravidelné sledovana a obsluhovana,

Podminky k vedeni majetkové a provozni evidence jsou uvedeny v § 6 a § 7
§6

(1) Obsah predavanych vybranych udajii majetkové evidence je uveden v prilohdach
¢. 1 az 4 a struktura databdzového souboru je uvedena v priloze ¢. 22.

(2) Vybrané udaje 7 majetkové evidence vykazuje viastnik vodovodu nebo kanalizace
oddelené pro:

d) Cistirny odpadnich vod.
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§7

(1) Obsah predavanych vybranych udajii provozni evidence je uveden v prilohdch ¢. 5
az 8 a struktura databazového souboru je uvedena v priloze ¢. 22.

(2) Vybrané udaje z provozni evidence vykazuje viastnik vodovodu nebo kanalizace
oddelené pro:

d) Cistirny odpadnich vod. [10]

Kazda technologie ma urcitou zivotnost. Plan financovéani obnovy specifikovany
v § 13 vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. je nastroj, ktery zabezpecuje, Zze vlastnik zatfizeni bude
akumulovat dostatecné mnozstvi finan¢nich prostredkii tak, aby jednotlivé technologie bylo
mozné obnovit po skonéeni Zivotnosti, kterd je v piipadé COV 40 let.

§13

Obsahem Planu financovani obnovy vodovodi a kanalizaci je vymezeni
infrastrukturniho majetku ve clenéni podle vybranych udaji majetkové evidence s
reprodukcni porizovaci cenou, vyhodnoceni stavu majetku vyjadrené v % opotiebenti,
vypocet teoretické doby akumulace financnich prostredki, rocni potreba financnich
prostredkii a jeji kryti a doklady o cerpani vytvorenych financnich prostredkii véetné
faktur nebo jejich kopii. Zpracovani se provadi podle prilohy ¢. 18. Kazda provedena
aktualizace je soucasti puvodniho planu financovani obnovy vodovodii nebo
kanalizaci. [10]

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 437/2016 Sb., o podminkdach
pouZiti upravenych kalit na zemédélské pudé (ddle jako vyhlaska 437/2016)
[11]

Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 437/2016 Sb. s platnosti od 1. 1. 2017
rusi zastaralou vyhlasku MZP & 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kali na
zemédé€lské pudé. Jejim hlavnim tkolem je uréit podminky pro pouziti upravenych kali v
zemédé€lstvi v souladu se smeérnici Evropské unie 86/278/EHS, o ochrané zZivotniho prostiedi
a zejmeéna puidy pri pouzivani kalii z Cistiren odpadnich vod v zemédelstvi.

s
Tato vyhldska zapracovava prislusny predpis Evropské unie’ a upravuje

a) technické podminky pouZziti upravenych kalii na zemédelské pide,

* Smérnice Rady 86/278/EHS ze dne 12. Gervna 1986 o ochrané Zivotniho prostfedi a zejména
pudy pii pouzivani kala z Cistiren odpadnich vod v zemédélstvi.
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b) mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek v pude,

¢) mezni hodnoty koncentraci tezkych kovu, které mohou byt pridany do zemédelské
pudy za 10 let,

d) mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek v kalech pro pouziti na
zemédelské pude,

e) mikrobiologicka kritéria pro pouziti kalu,

f) postupy analyzy kalii a pudy, véetné metod odbéru vzorki,

g) obsah programu poucziti kalu,

h) pozadavky na ovéreni ucinnosti technologie upravy kali,

i) podminky skladovani upravenych kalti a podminky docasného ulozeni upravenych
kalit pred jejich pouzitim.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi Vyhlaska ¢. 123/2012 Sb., o
poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych [12]

Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 123/2012 Sb. nahrazuje zastaralou

vyhlasku MZP ¢&. 293/2002 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych. Touto vyhlasSkou se provadi zékon ¢. 254/2001 Sb., o vodach. Vymezuje zdroje
zne€isténi, ur€ovani znecisténi obsazené¢ho v odpadnich vodach, zjistovani objemu a méteni
vypousténych odpadnich vod.

2.2.3 Normy

Norem tykajicich se problematiky vodniho hospodafstvi je velka fada. Zde uvadim jen

zakladni prehled norem, které se tykaji této prace.

CSN EN 12255 (75 6403) Cistirny odpadnich vod

o CSN EN 12255-8 (75 6403) Cistirny odpadnich vod — Cést 8: Kalové hospodaistvi
CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro vice nez 500 ekvivalentnich obyvatel

CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel

CSN 75 6601 Strojné-technologicka zafizeni Cistiren odpadnich vod — vseobecné
pozadavky

CSN 83 0550 Fyzikaln& chemicky rozbor kali

CSN CR 13714 (75 8080) Charakterizace kalti - Nakladani s kaly ve vztahu k jejich
vyuziti nebo ukladani

CSN CR 13767 (75 8081) Charakterizace kalii - Pokyny pro spalovani kalii s tuky
a shrabky nebo bez nich

CSN CR 13768 (75 8082) Charakterizace kalti - Pokyny pro spoleéné spalovani kali
a komunalnich odpadii

CSN CR 13097 (758083) Charakterizace kalii - Pokyny pro vyuziti v zemédélstvi
TNV 75 8090 Hygienizace kalt v Cistirnach odpadnich vod
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Z uvedeného piehledu legislativy je patrné, ze Ceska republika se aktivné zapojuje do
péce o zivotni prostfedi a ochrany vod v Evropé€ a spliiuje dohody stanovené jejim Elenstvim
v Evropské unii. Piestoze je uvedeny piehled relativné obsahly, nelze dle mého nazoru bez
znalosti téchto dokumenti fesit technicko-ekonomické porovnani, tak jak to neptimo ukladaji
pravni piedpisy Ceské republiky i Evropské unie.
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3 COVDO?2000EO

V Ceské republice zilo vroce 2015 dle tdajo z Ceského statistického ufadu -
tab. 02.07 Vodovody a kanalizace v Ceské republice (1989-2015) - 10,5 milionu obyvatel
[13]. Z toho na kanalizaci bylo pfipojenych 84,2 %, to je 8,9 milionu lidi. Vybrané udaje
majetkové evidence (VUME) a provozni evidence (VUPE) z Ministerstva zemé&délstvi udavaji
na tizemi Ceské republiky zcelkového poétu 2927 ¢istiren odpadnich vod 2158 COV
s projektovanou kapacitou 2000 ekvivalentnich obyvatel a niz§i. Podle VUME zije
v oblastech s COV pod 2000 EO 1,2 milionu obyvatel. Z uvedeného vyplyvé, Ze odpadni
vody produkované 13,9 % obyvatel Ceské republiky jsou ¢istény v COV kategorie do 2000
EO. Metodickd ptirucka Zneskodnovani odpadnich vod v obcich do 2000 ekvivalentnich
obyvatel z btezna 2009 vydand Ministerstvem zivotniho prostiedi uvadi dokonce az 26 %
populace. Rozdil je pravdépodobné dan jinou metodou vypoctu. J& uvadim pocet obyvatel
pfipojenych na COV do 2000 EO podle VUPE a VUME za rok 2015. Metodicka pfirucka
MZP poéet obyvatel Zijicich v obcich do 2000 EO celkem. To je nezanedbatelné mnozstvi
odpadnich vod, proto je potieba vénovat se intenzivné i technologiim COV do 2000 EO. Tato
prace je zaméfena na technologicko-ekonomické porovnani pravé téchto COV.

3.1 PROBLEMATIKA OBCIi DO 2000 EO

Historicky vyvoj statni i lokalni politiky zptsobil, Ze v obcich s po¢tem obyvatel do
2000 EO je stale jesté v dnesni dobé v nékterych oblastech nedostate¢na vodohospodaiska
infrastruktura. Zasobovani pitnou vodou byla vzdy vé€novéana dostate¢na péce, nedostatecnym
se jevi stokovani a €isténi odpadnich vod. V minulosti se tento problém feSil napojovanim
odpadii z domacnosti do dest'ovych kanalizaci, kdy odpadni voda z nich bez smysluplnéjsiho
Cisticiho procesu koncila ptfimo v recipientech v okoli vesnic. To se zacalo vyrazn¢ meénit az
se vstupem CR do EU, jak uvadim v kapitole 2./ Zdkladni dokumenty Evropské unie. Doslo
k dilezitému posileni legislativnich pozadavkl v pravnich piedpisech. Nejvice se v tomto
ohledu projevil rok 2001, kdy byly schvaleny nové zakony ovlivitujici politiku vodniho
hospodafstvi i v téchto malych lokalitach. Podle evropské Smérnice rady 91/271/EHS, kterou
musely nové vzniklé zdkony respektovat, se nové pravni piedpisy zabyvaly spiSe
aglomeracemi do 10 000 EO.

Konkrétné kategorii COV do 2000 EO se blize legislativa CR zalala podrobnéji
zajimat az v pozdgjsich letech. Nejaktualngjsi se z pravnich piedpisti ovliviujici provoz COV
do 2000 EO jevi Naftizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. a Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi
¢. 428/2001 Sb., ktera byla aktualizovana v roce 2014 Vyhlaskou Ministerstva zemé&délstvi
¢. 48/2014 Sb.

Vystavba nebo zdsadni rekonstrukce soucasnych kanalizacnich siti a cov je tak
nakladnd, Ze bez podpory statu a EU formou fondii by mensi obce nemohly tuto akci nikdy
realizovat. K uskuteénéni pozadovanych zmén na vodohospodaiskou infrastrukturu podle
poslednich trendii a technologii je potfeba ptizplsobit uzemni plan (UP) tak, aby byl co
nejvice v souladu s plénovanym urbanistickym rozvojem obce a zaroven mohla byt
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dostatecné vyfeSena otdzka stokovani a ciSténi odpadnich vod. Planovand koncepce
kanalizacnich siti (v€etn¢ COV) zarovein musi byt v souladu s Pldnem rozvoje vodovodii
a kanalizaci vuzemi kraje (PRVKUK).

V obcich s poctem obyvatel do 2000 EO je Castym jevem vyraznd migrace
obyvatelstva béhem pracovniho tydne za praci nebo do $kol. Tento fakt je vhodné do UP
zakomponovat a pfi projektovani COV s nim pocitat. V UP by také nemély chybét udaje
o obcanské vybavenosti obce (Skoly, skolky, obchody, provozy a dalsi) a ty zapocist jako
zdroje znecisténi. Informace o obCanské vybavenosti se v ramci obci méni jen malo, ovSem
problém miiZze nastat v primyslu a zemédélstvi, jakozto vyznamnych zdrojii zne€isténi, které
se mohou rychle ménit.

3.1.1 Charakter zastavby obci do 2000 EO

Malé obce vykazuji znanou riznorodost v topologii zastavby. Historicky vyvoj obci
vétSinou centralizoval zéstavbu k centru obce — névsi, kdy je vhodné pouzit centralni CiSténi
odpadnich vod. Vyjimkou ale nejsou odloucené samoty nebo celé casti obci, které jsou
vzdalenéjsi od hustéji zastavénych oblasti. Pfedstavitelé obce a projektant nové infrastruktury
proto musi uvazlivé rozhodnout, zda budou tyto separované oblasti zapojeny do procesu
¢isténi odpadnich vod na centralni COV nebo zda budou vyuzivat napiiklad domovnich COV.
Rovnéz rGznorodost v hustoté¢ zastavénych ¢asti dava prostor pro vyuzivani alternativnich
zpusobu odkanalizovani.

Casto se jako problém jevi vyskové uspofadani zastavby. Snadno se tak muiZe
projektant nové kanalizace setkat s tim, Ze domovni pfipojky do zZump jsou vedeny smérem
do dvornich traktii domi, to komplikuje navrh stokové sité.

V poslednich letech je trendem méstského obyvatelstva st¢thovani do mensich obci
pobliz mést, odkud mohou pohodIné dojizdét za praci autem. Zastupitelstva obci toto piijala
za své a snazi se umoznit vystavby novych domt rozsifenim zastavby v obcich. Tyto nové
pfistavéné Casti Casto tvoii hust€jsi zastavbu s noveé budovanymi inzenyrskymi sitémi
a nevykazuji znamky negativniho ovliviiovani navrhi stokovych siti nebo COV.

3.1.2 Vztah vlastnik — provozovatel vodohospodarské infrastruktury

Planem stokovani a c¢isténi odpadnich vod souvisejici s vybudovdnim kanalizace
a COV problém pro malé obce teprve zadina. Je potieba zvazit, jaky typ kanalizace pouZiji
a jaka technologicka linka COV na ni bude navazovat, véetné nakladani s kalem. Zastupci
obci se v oboru vodohospodafstvi vyznaji jen malokdy na takové urovni, aby mohli sami
posoudit, kterd z projektanty navrhovanych variant je pro né nejlepsi a své rozhodnuti ¢ini
spise na zakladé doporudeni osob tzce spjatych s vystavbou kanalizaci a COV v ramci
spratelenych firem. To mize vést k tomu, Ze vybér technologie a metoda fizeni provozu bude
spiSe vyhovovat projektantovi a konzultantiim firem, nez samotnému zastupiteli obce (svazku
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obci), ktery ndsledn¢ bude vlastnikem a pifipadné provozovatelem vodohospodaiské
infrastruktury.

Jakmile se vyiesi problém tykajici se vybéru nejvhodnéjsi technologie, musi se zajistit
financovani projektu. To je samo o sob¢ jednou znejvétSich prekazek, sjakou se musi
budouci vlastnici vodohospodaiské infrastruktury potykat. Pokud se zastupitelim obce
(svazku obci) podaii projit vSemi uskalimi spojenymi s vefejnymi zakdzkami a dotanimi
programy, zacne samotna vystavba.

Model samostatného provozovani

Po dokonceni stavby zacinaji feSit problém ndasledujici. Kdo bude provozovatelem
nové vybudované infrastruktury. Provozovani COV vyzaduje vykonavani ukontl nejen
provoznich, ale i administrativnich. Orientace v tomto rychle se ménicim prostfedi neni pro
nezkuSen¢ho provozovatele snadnd. Zastupitelstva menSich obci se mohou casto setkat
s problémem provozovani kanalizace a COV. Chybgjici praxe voboru a nedostateéné
vzdélani, i kdyz splituje viechny pozadavky na fizeni COV, mize komplikovat provozovani.
Pokud je provozovatelem obec, nejéastdji péée o COV padd na bedra starosty/ky obce.
Jakmile je ve funkci vystfiddn a odchazi ze zastupitelstva, musi se nové piichozi casto
zauc€ovat a opét nastavaji problémy v seznamovani se s novymi povinnostmi. To mize vyftesit
staly obecni zaméstnanec, ktery se o COV stara a je pied odchodem nahrazen jiz zaskolenym
jedincem. V takovém piipade se jednd o model samostatného provozovani. Ostatni subjekty
se pouze podili na dil¢ich zdlezitostech na zdkladé¢ smlouvy. Vybér stoéného zlstava
v kompetenci obce [14].

Oddilny model provozovani

Dalsi variantou je oddilny model provozovani, coz znamend piedat provozovani
technologie vodarenské spolecnosti, ktera se na to specializuje a je vhodné pfipravena. Tim na
zaklad¢ smlouvy o provozovani kanalizace ptejde ¢ast povinnosti na vodarenskou spole¢nost.
Obec je ale stale vlastnikem infrastruktury a novou smlouvou o provozovani se nezbavi
povinnosti spravy majetku. Provozovatel plati obci ndjemné za vyuzivani vodohospodarské
infrastruktury, obec naopak plati provozovateli za sluzby spojené s provozovanim.
Provozovatel ma pravo vybirat stocné (v tom ptipadé obec neplati za sluzby spojené
s provozovanim) nebo stocné vybird obec (potom musi provozovateli platit poplatky za
provozovani jeji infrastruktury). Vodohospodarské spolecnosti vznikaji za Ucelem zisku
a pravdépodobné dojde k navyseni cen stocného, coz musi vedeni i obcané obce respektovat
[14].

Vlastnicky model provozovani

Dalsi moznosti provozu vodohospodarské infrastruktury je, pokud je organizace
povétena provozovanim ze 100 % vlastnéna vlastnikem vodohospodaiské infrastruktury

31



Technicko-ekonomické vyhodnoceni vybranych technologii COV do 2.000 EO Bc. Miloslav Kiiz
Diplomova prace

a provozuje ji na zékladé smlouvy. Provozovatel je tedy vlastnén a ovladan vlastnikem. Jedna
se o vilastnicky model provozovani [14].

SmiSeny model provozovani

Smiseny model je ve své podstaté velice podobny modelu samostatného rozhodovani
s tim rozdilem, Ze vlastnik a provozovatel, jako jeden subjekt, je jedna a taz pravnicka osoba
odlisnd od obce. SmiSeny model provozovani je variantou smiSeného modelu. O smiseny
model provozovani se jedna, pokud se obec kapitalove podili na subjektu, ktery je vlastnikem
a provozovatelem vodohospodarské infrastruktury [14].

Svazek obci

Charakter zastavby a geomorfologie jednotlivych obci Casto podniti vznik tzv. svazku
obci, kdy se prokaze, ze hospodarnéjsi mize byt provozovani vodohospodaiské sit¢ pro
nékolik obci soucasné, nez pro kazdou oddélené. Svazek obci potom vykondva spravu
majetku a 1épe se dokaze vypotadat s provozovanim COV a kanalizace. Jedna se o pravnickou
osobu podle § 49 odstavce 3 zdkona €. 128/2000 Sb., o obcich. Dle § 50 odstavec 1 zdkona
¢. 128/2000 Sb., o obcich muze svazek obci vykondvat cinnosti spojené s odvadénim
a ¢iSténim odpadnich vod. Podle odstavce 2 jsou ptilohou smlouvy o svazku obci i jeho
stanovy. V nich se musi jednotlivi ¢lenové vypoiradat s majetkopravnimi povinnostmi,
rozdélenim zisku a podilu jednotlivych ¢lenti na piipadné ztraté, podminky pfistoupeni
a odstoupeni od svazku a obsah a rozsah kontroly obcemi tvofici svazek obci. Svazek obci
muze jakozto pravnickd osoba vyuzivat dotaci, coz se jevi jako dalsi vyhoda tohoto konceptu

[1].

Svazek obci piebird povinnosti vlastnika infrastruktury, nemusi ale byt jejim
provozovatelem [1].

3.2 ROZDELENI COV DO 2000 EO

Cistirny odpadnich vod do 2000 ekvivalentnich obyvatel lze na zakladé pravnich
predpist, jako je tieba Naftizeni vlady €. 401/2015 Sb. rozdé¢lit na 3 zakladni kategorie:
e COV pod 50 EO
e COV 50-500 EO
e COV 500-2000 EO

321 COV pod 50 EO

V kategorizaci COV pod 2000 EO udava Nafizeni vlady ¢&.401/2015 Sb. COV do
50 EO (domovni ¢istirny odpadnich vod — DCOV) jako specifickou kategorii. Jedna se
vétSinou o balené Cistirny odpadnich vod, které se vyuzivaji k ¢isténi OV z jednotlivych
staveb nebo skupiny staveb, jejichz pocet napojenych obyvatel dosahuje hodnot do 50 EO [1].
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Musi spliiovat patfiéné pozadavky na certifikaci. Kal z nich se zpracovéava nejcastéji dvéma
zpusoby:

e kompostovani s pfipadnym piedchozim odvodnénim kalu,

e odvoz na vétsi komunalni COV.

Pod Tabulkou Ic: Minimalni ucinnost cisténi pro kategorie vyrobkii oznacovanych CE
v procentech (oznateni CE — (istirna s certifikaci) v Priloze [ k Narizeni vlady
¢. 401/2015 Sbh. je uvedeno:

Domovni cistirna odpadnich vod je certifikovana podle narizeni Evropskeho
parlamentu a Rady 305/2011 ze dne 9. brezna 2011, kterym se stanovi harmonizované
podminky pro uvadeni stavebnich vyrobkii na trh a kterym se zrusuje smeérnice Rady
89/106/EHS, a podle CSN EN 12566-3+A2 Malé cistirny odpadnich vod do 50
ekvivalentnich obyvatel — Cdst 3: Balené a/nebo na misté montované domovni cistirny
odpadnich vod (dale jen ,, DCOV*). [9]

Domovni C¢istirny odpadnich vod jsou mald zafizeni, Casto provozovana s niz§i
odbornosti jen na zdklad¢ manualu doddvaného k produktu a plati pro né jiné legislativni
pozadavky. Z toho dlivodu je do porovnadni nezafazuji a v praci se jimi blize zabyvam.

3.22 COV50-500 EO

COV v této kategorii jsou pouzivany k &isténi odpadnich vod zmensich obci,
primyslu nebo vétSich ubytovacich zatizeni. Do 300 EO neni vyjimkou vyuziti balenych
COV s instalovanou technologii v plastovych potazmo kovovych nadrzich. Nad hranici
300 EO se vétSinou vyuzivaji betonové nadrze s dodate¢né¢ montovanou technologii [1].
Vyjimecné se vyuzivaji na jednotnych, v prevdzné vétSiné na oddilnych splaskovych
kanalizacich.

K mechanickému predcisténi se pouzivaji Cesle nebo usazovaci nadrz. Nejlepsi
dostupnou technologii, jak to udava Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., je nizko az stiedné
zatézovana aktivace nebo biofilmové reaktory [9]. Pomérné Casto se projektuji také jako
vegetacni kofenové Cistirny.

U COV této velikosti se piebytecny kal odvazi na vétsi COV ke zpracovani, piipadné
se vyuziva aerobni stabilizace s gravita¢nim odvodnénim kalu, ktery se poté kompostuje nebo
pouzije jako hnojivo na pole. U COV starsiho data se pouzivalo kalovych poli, moderngjsi
COV ¢asto odvodiuji kal v tzv. pytlovych filtrech, kdy se kal napousti do pytle z filtra¢ni
tkaniny, pfes kterou prosakuje kalova voda vracejici se zpét do &isticiho procesu na COV [1].
Touto metodou dochazi ke znaénym usporam pii dal$im nakladdani s kalem.

3.2.3 COV 500-2000 EO

Cistirny této velikosti jsou nejCastéji betonové nadrze se stavénou nadzemni
zastteSenou Casti, do kterych je instalovana technologie. Neni vyjimkou, Ze jsou COV
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napojeny na jednotnou kanalizaci. Oc¢ekava se od nich takova technologie, kterd bezpecné
odstraituje znecisténi v ukazateli N-NH4 na legislativou pfedepsanou uroven [1]. Minimalni
pozadovanou ucinnost odstranéni fosforu Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. u této kategorie
stejné tak jako u predchozich nefesi.

K mechanickému predéisténi na COV se vyuziva daleko vétsi 8kaly technologii, nez
tomu bylo u COV niz§i kategorie. Jsou vyuzivany lapaky $térku, hlavné na jednotnych
kanalizacich. Jako prvni stupeni mechanického ¢isténi se vétSinou pouziva ko§ v Cerpaci
jimce, ktery ma za ukol chranit kalové ¢erpadlo pfed nejhrubgjsimi necistotami z kanalizace.
DalSimi stupni mechanického ptfedciSténi jsou cCesle a sita k zachyceni hrubych necistot. Za
nimi nasleduje lapdk pisku, ktery chrani technologie pfed piseCnymi zrny a zabraiuje
ucpavani komponentil. Lapaky tukii a oleji se osazuji na tyto COV jen v ojedinglych
ptipadech podle potieby. K primérnimu ¢isténi slouzi sedimentacni nadrz, kterd miize byt na
COV v této kategorii instalovana a nemusi, ¢asto se od ni ustupuje z ditvodu jednodussiho
technologického schématu.

Natizeni vlady &. 401/2015 Sb. udava v kategorii COV 500-2000 EO jako nejlepsi
dostupnou technologii nizko zatézovanou aktivaci se stabilni nitrifikaci [9]. SméSovaci
a obc¢hova aktivace je nejcastejsi zptsob ¢isténi odpadnich vod této kategorie. Mezi dalsi patii
vyuzivani biofilmovych reaktori, SBR reaktory a membranové technologie. UZ méné Casté
jsou vegetacni Cistirny.

Kal z téchto Cistiren se b&ézn¢ pouziva jako hnojivo na zemédélskou pidu nebo na
kompostovani, proto musi byt stabilizovan. K tomu se vyuziva nej€astéji aerobni stabilizace.
K odvodnéni kalu slouzi strojni zafizeni, jako tifeba odstfedivky nebo v posledni dobé
oblibené¢ a levnéj§i dehydratory [1]. Neni vyjimkou pouziti pytlovych filtri popsanych
v kapitole 3.2.2 COV 50-500 EO nebo dokonce 7adné odvodnéni. Minimalni odvodnéni
ovSem zvySuje provozni ndklady spojené s odvozem a zpracovanim (ukladanim) kalu a je na
kazdém provozovateli, aby dobfe vyhodnotil, kterda zuvedenych variant je pro néj
z dlouhodobého hlediska vyhodné;jsi.

V nasledujicim odstavci uvadim nejvyrazngjsi rozdily mezi COV kategorie do 500 EO
a kategorie 500-2000 EO, jak to udava Nafizeni vlady 401/2015 Sb. [9]:

e jak uvadim v Tab.l Emisni standardy: pripustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m)
a hodnoty primeru koncentrace ukazateli znecisteni vypoustenych odpadnich vod
vmg/l v &asti 2.2.2 Narizeni vlady a vyhlasky maji kazda z uvedenych kategorii jiné
limity pro koncentrace vypousténych piecisténych odpadnich vod,

o zTab.2 Emisni standardy: pripustna minimadlni ucinnost cisteni vypoustenych
odpadnich vod (minimalni procento ubytku) v procentech v ¢asti 2.2.2 Narizeni viady
a vyhlasky je patmé, ze kazda zuvedenych kategorii ma jiné limity pro Gcinnost
Cisticiho procesu,

e rozdilnd cetnost rocnich odbéri vzorkd vypousténych odpadnich vod, jak udava
Priloha ¢. 4 k Narizeni viady ¢. 401/2015 Sb. Minimalni rocni cetnosti odbéru vzorki
vypoustenych méstskych odpadnich vod pro sledovani jejich znecisténi (o tom se
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taktéz zminuji v ¢asti 2.2.2 Narizeni vilady a vyhlasky),

e v Priloze ¢. 7 k Narizeni viady ¢. 401/2015 Sb. Nejlepsi dostupné technologie v oblasti
zneskodnovani odpadnich vod a podminky jejich pouziti jsou pro kazdou kategorii
rozdilné technologie a ptipustné koncentrace a G¢innost (v analogii s tabulkami la
a 1b v Priloze 1 k Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.)

Z pravnich predpis zabyvajicimi se ciSténim odpadnich vod (Nafizeni vlady
¢.401/2015 Sb. a Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi 428/2001 Sb.) jsou kladeny jiné
pozadavky na COV pod 50 EO, COV 50-500 EO a COV 500-2000 EO. Proto se v dal3ich
Castech prace fidim touto kategorizaci. Vysvétleni pro¢ do porovnani nezafazuji DCOV
(domovni COV do 50 EO) uvadim na konci kapitoly 3.2.1 COV pod 50 EO.

3.3 EKONOMICKE ASPEKTY CISTIiREN ODPADNICH VOD
50-2000 EO

Ekonomické aspekty Cistiren odpadnich vod lze rozdélit na dvé kategorie. Prvni se
tyka vystavby COV. To znamené nejen vybdr typu vodohospodaiské infrastruktury a typu
kanalizace, ale v prvotni fazi stanoveni rozhodnuti, pro kolik obci, ¢i mistnich ¢asti bude
Cistirna odstrafiovat zneciSténi z odpadni vody. Uz toto rozhodnuti méa zasadni vliv na
celkovou cenu COV. Obce se pii rozhodovani fidi zpracovanou tizemné-planovaci
dokumentaci (UPD). Uzemné-planovaci dokumentace musi byt v souladu s Planem rozvoje
vodovodi a kanalizaci izemi kraje.

Dalsim tuskalim pii budovani kanalizace a COV v obci je vybér technologie. Jak
popisuji v piedchozich kapitolach, je zastupitelstvem jako osoba povéfend k vykonim
spojenymi s budovanim a provozem kanalizace s Cistirnou odpadnich vod nejcast&ji starosta
obce. Ten byva ve vodohospodaiském oboru ¢asto nezkuseny a v obdobi feSeni problému
s financovanim projektu, vybérem technologie a vyfizovani vSech povoleni a dalSich
zélezitosti pietizen. Nestiha se tedy vzdélavat v oboru fizeni COV a rozhoduje se ¢asto na
zakladé doporuceni. Problémem zde je, Ze takto neznaly clovék poslechne doporuceni
zejména firem, které se snazi prodat svoji technologii bez ohledu na mistni podminky. A tady
se muze projevit aspekt, ktery do budoucna ovlivni celou ekonomiku provozu. Jedna se
o skute¢nost, Ze zadavatel neni schopen posoudit napt. ekonomiku provozu z hlediska typu
kanalizace, z hlediska typu aktivace a z hlediska kalového hospodatstvi [15].

Po vyftizeni izemniho rozhodnuti, stavebniho povoleni a nacenéni, je dalsim krokem
zajidténi financovani takového projektu. Diky evropskym fondiim soudrznosti a fondim CR
prostiednictvim operacnich program Ministerstva Zivotniho prostiedi a v minulosti
Ministerstva zeméd¢€lstvi, maji malé obce moznost zafinancovat tak naro¢nou stavbu, jakou
kanalizace a Cistirny OV bezpochyby jsou. Jedna se fadové o desitky az stovky miliont
korun. 1 kdyz vlastnik COV splni podminky pro ziskani dotace, stavba neni nikdy
financovana ze sta procent a obec musi doplatit procentudlni ¢ast uznatelnych nakladi. Takto
uhrazené investi¢ni prostfedky potom muze zapocitat do ceny sto¢ného v piipade€, ze je
soucasné i provozovatelem.
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K ziskani dotaci v minulosti fungoval program SZIF (Statni zeméd¢lsky intervencni
fond) v obdobi 2007-2013 se svym programem Program rozvoje venkova a Statni fond pro
zivotni prostiedi s programem OPZP (Operaéni program Zivotniho prostiedi) 2007-2013.
V soucasné dobé je pfijata sedma verze nového OPZP. Tato nové varianta zahrnuje kromé jiz
klasicky pozadovanych atributli jako rovnost ptilezitosti, zdkazu diskriminace, rovnost muzi
a zen, udrzitelny rozvoj a podobné i 6 novych prioritnich os [16]:

1. ZlepSovani kvality vody a sniZovani rizika povodni,

2. Zlepsovani kvality ovzdusi v lidskych sidlech,

3. Odpady a materidlové toky, ekologické zatéze a rizika,
4. Ochrana a péce o pfirodu a krajinu,

5. Energetické uspory,

6. Technické pomoc.

Po zajisténi financi a vystavby COV je pro obec dalsi nastraha v podobé vedeni
provozu c¢istirny odpadni vody, se kterou vétSinou nema nikdo z obce zkuSenosti. Jednim
z feSeni je predat spravu provozu soukromému subjektu (vodarenské spolecnosti), ktery se na
tyto cinnosti specializuje. Zde je potom nutné rozlisit, jaky je smluvni vztah mezi
provozovatelem a vlastnikem. Zdali provozovatel pouze COV provozuje a nechava si za tuto
sluzbu pochopitelné od vlastnika zaplatit, ¢i zda provozovatel COV provozuje, vybira stoéné
a plati ndjemné. Vzhledem k tomu, Ze odvadéni a ¢isténi odpadnich vod v malych obcich je
vnimano jako sluzba ob¢aniim, snazi se vedeni obce docilit co nejmensich cen sto¢ného, proto
se n€které obce rozhodnou k ponechédni provozu ve svoji kompetenci. V tom pfipadé musi mit
uzavienou mandatni ¢i podobnou smlouvu s odbornym zastupcem, ktery musi spliiovat
podminky dle § 6 Zakona o vodovodech a kanalizacich. V opa¢ném piipadé nedd krajsky
ufad povoleni k provozovani. V kazdém piipadé musi byt soucasti smlouvy podil na rozvoji
majetku a dalSich ¢innostech vymezeni, které Cinnosti bude hradit provozovatel a které
vlastnik. Jednotlivé moznosti a s tim spojené vyhody a nevyhody popisuji v kapitole 3.7.2
Vztah viastnik — provozovatel vodohospodarske infrastruktury.

3.3.1 Ekonomika Cistiren odpadnich vod

Druhou kategorii ekonomickych aspektti Cistiren odpadnich vod tvoii naklady na
provozovani &istirny a jsou hrazeny zejména ze stoéného. Jsou sice obce, které provoz COV
z jakychkoliv pficin dotuji ze svého rozpoctu, ale tento model neni az tak obvykly [15].

Ekonomika provozovani COV je zavisld na mnoha aspektech. Je potieba brat v uvahu
pocet pripojenych ekvivalentnich obyvatel, rizné provozy produkujici jiné nez méstské
odpadni vody a od nich zavislé sloZeni odpadni vody, stav a typ stokové sité, konstrukce
COV a pouzita technologie. To jsou polozky, které jsou pevné dané, a i kdyz maji vliv na
ekonomiku provozu, nemuze je provozovatel nijak ovlivnit.

Cena stoéného je stanovovana zejména v korunach za 1 m’ odpadni vody a je
regulovanou cenou ze strany Ministerstva financi CR. Pro stanoveni ceny stoéného
provozovatel musi pouzivat ptilohu 20 vyhldsky MZe ¢. 428/2001 Sb., ve znéni vyhlasky
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¢. 48/2014 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich.

Z vyhlasky MZe do ceny pro stanoveni vySe sto¢ného se zapocitdvaji zejména tyto
naklady na provoz COV [10]:

e material,
e energie,
e mzdy,

e ostatni pfimé naklady,
e provozni naklady,

e vyrobni a spravni rezie.

Tyto polozky potom tvoii uplné vlastni ndklady provozovatele a z jejich vyse
a celkového mnozstvi vyc¢isténé vody se potom stanovuje cena stocného, samoziejmé za
ptedpokladu pfiméfeného zisku.

Stocne

Sto¢né blize definuje § 20 zakona ¢. 274/2001 Sb., je to cena za sluzbu spojenou
s odvadénim, cisténim a zneSkodnovanim odpadnich vod. Zékon dale stanovuje, jakym
zptisobem muze byt stocné jednoslozkové nebo dvojslozkové. Stocné potom tvoii piijmy
provozovatele a je zakladnim zdrojem financovani provozu COV a kanalizace.

Cena sto¢ného je regulovana statem pomoci cenovych vymérti Ministerstva financi
CR. Je v korunach za 1 m’ odpadnich vod. Cena stoéného by méla pokryt celkové nutné
naklady na zajiténi funkci a provozu COV a pfinést piiméfeny zisk provozovateli. Cena za
1 m’ je vypoétena podle opravnénych provoznich nakladi dle kalkulaci a mnoZstvi piivedené
odpadni vody na COV. U malych obci miiZe nastat problém v podobé nadmérné vysoké ceny,
coz byva zpiisobeno velkymi provoznimi naklady a malym mnoZzstvim odpadnich vod. V tom
pfipadé€ je nutné najit jiny finan¢ni zdroj (obecni dotace) [15].

Naklady

Néklady jsou nutné a opravnéné polozky, které slouzi k zajisténi bezporuchového
provozu COV za splnéni viech legislativnich podminek. V piiloze 20 vyhlasky MZe
¢. 428/2001 Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 48/2014 Sb., jsou potom tyto nakladové polozky déle
Clenény do vétSich podrobnosti. Porovnani vSech polozek pro vypocet vodného a sto¢ného
podle cenovych piedpisii pro vodné a stoéné neslouzi pouze pro COV, ale i pro vodovody,
kanalizace a Gpravny vody. Z hlediska zaméfeni této prace se ale zabyvam pouze polozkami,
které maji vliv na ekonomiku provozu COV.
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Material

Do této polozky se kromé jiného zapocitavaji zejména pouzité chemikalie a ostatni
material. Z této prace vyplyva, Ze ne na vSech Cistirnach se chemikalie pouZzivaji. Ne na vSech
COV se odstraiiuje fosfor, a ne na viech Cistirnach je potieba flokulant pro kalové
hospodafstvi. Jako ostatni materidl potom lze stanovit oleje, maziva, ucpavky a dalsi ndhradni

dily.

Elektricka energie

Elektricka energie tvoii jednu z nejvyrazngjsich polozek nakladii na provoz COV.
Kromé toho, ze je na vétSiné Cistiren do 2000 EO spotiebovavéna na vytdpéni provoznich
mistnosti, ohfev vody pro hygienu obsluhy a dalsi ¢innosti, které pfimo nesouvisi s ¢iSténim
vody (udrzba aredlu atd.), je na dodavce elektrické energie zavisly cely technologicky provoz.
Jedna se zejména o cCerpadla, dmychadla na dodavku vzduchu, strojni Cesle, zafizeni na
odvodnéni kalu, michadla apod. Velky podil na spotiebé elektrické energie maji pfiteCené
balastni vody, jejichz mnozstvi je pfimo umérné spotfebované elektrické energii. Problémem
je, Ze tyto pfite¢ené balastni vody kromé vlivu na opotiebeni zaifizeni COV nejsou zahrnuty
do mnozstvi vody pro vypocet stocného.

Mzdy

Na cistirnach do 2000 EO polozka mzdy netvoii nejpodstatnéjsi nadkladovou slozku
vzhledem k tomu, Ze na vétSing Cistiren pracuji zaméstnanci udrzby na zkraceny uvazek,
pfipadné vykonavaji tuto ¢innost v rdmci plnéni pracovnich povinnosti z jiného pracovniho
poméru, zejména zaméstnanci obci. Do této polozky ale musime zahrnout i dalsi
zaméstnance, jejichZ ¢innost piimo nesouvisi s provozem COV — uéetni apod. a také jejich
nepiimé mzdové naklady — socidlni a zdravotni pojisténi, odvody, povinné pojisténi,
zdravotni péci, ochranné a pracovni pomticky.

Ostatni primé naklady

Do této polozky patii zejména odpisy, opravy, najem infrastrukturdlniho majetku
a prostiedky obnovy infrastrukturalniho majetku.

Odpis je castka, ktera vyjadfuje opotiebeni majetku, at’ moralni nebo fyzické,
zpravidla za dobu jednoho roku. Zapocitanim odpisti neovlivnime vysledek hospodaieni
spolegnosti hned, ale v podstaté po celou dobu Zivotnosti majetku. V Ceské republice jsou
danové odpisy upraveny zakonem €. 586/1992 Sb., o dani z pfijmu.

Néjem infrastrukturdlniho majetku je polozka, ktera nemusi byt vzdy vycislena,
jelikoz provozovatel je soucasné vlastnik infrastruktury. Ndjem je ale vysoce dulezitd slozka
ceny stocné¢ho vzhledem ke skutecnosti, ze vlastnik infrastruktury je povinen zpracovat Plan

38



Technicko-ekonomické vyhodnoceni vybranych technologii COV do 2.000 EO Bc. Miloslav Kiiz
Diplomova prace

financovani obnovy a akumulovat prostiedky urcené k obnové infrastruktury po skonceni jeji
zivotnosti. Hodnotu néjemného urcuje vlastnik ve smlouvé a méla by dostatecné pokryt
potiebu prostfedkli na obnovu vodovodid ¢i kanalizace, stejné¢ tak 1 dal§i souvisejici
infrastruktury jako COV a tipraven vody. Vyjdeme-li ze skutegnosti, Ze Zivotnost &istirny je
40 rokt dle vyhlasky (kanalizace az 90), potom musi byt nijemné minimdlné¢ jednou
Styficetinou ceny COV a jednou devadesatinou ceny kanalizace ro¢né. Tato &astka je
minimalni ¢astkou, nema-li vlastnik doplacet z vlastniho rozpoctu a zaroven je tfeba si
uvédomit, Ze do této Castky nejsou zapocitany dal$i naklady spojené s provozovanim. Je ale
jisté, ze provozovatel si cenu ndjemného zapocitd do ceny sto¢ného.

Dalsi dulezitou polozkou jsou prostfedky financovani obnovy. Prostfedky financovani
obnovy jsou prostiedky, které vyclenuje vlastnik kanalizace. Podrobnosti jsem popsal
v pfedchazejicim odstavci. Pro spravné a smysluplné vyclenéni prostiedki je dle Zakona
€. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych
zakonli (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdé&jSich predpistt vlastnik
vodohospodaiské infrastruktury povinen zpracovat plan financovani obnovy, ktery musi
schvalit nejvyssi orgédn vlastnika.

V ustanoveni § 8 odst. 11 Zakona o vodovodech a kanalizacich se uvadi, ze: ,, Viastnik
vodovodu nebo kanalizace je povinen zpracovat a realizovat plan obnovy vodovodii
a kanalizaci, a to na dobu nejméne 10 kalendarnich let. Obsah planu financovani obnovy
vodovodit a kanalizaci véetné pravidel pro jeho zpracovani stanovi provadeci predpis. ““ [5]

Vyse zminénym provadécim piedpisem ZVaK je vyhldska Ministerstva zemédélstvi
¢. 428/2001 Sb., v platném znéni, jejimz ustanovenim § 13 je stanoveno nasledujici [10]:

,,Obsahem Planu financovani obnovy vodovodii a kanalizaci je vymezeni
infrastrukturniho majetku ve clenéni podle vybranych udajii majetkové evidence
s reprodukcni porizovaci cenou, vyhodnoceni stavu majetku vyjadirené v % opotrebeni,
vypocet teoretické doby akumulace financnich prostredki, rocni potreba financnich
prostredkii a jeji kryti a doklady o cerpani vytvorenych financnich prostredkii véetné
faktur nebo jejich kopii. Zpracovani se provadi podle prilohy 18 vyhlasky. Kazda
provedend aktualizace je soucasti puvodniho planu financovani obnovy vodovodii
nebo kanalizaci. *

Plan financovani obnovy vodovodu kanalizaci (déle jen ,,PFO®) slouzi vlastnikovi pfi
planovani obnovy jeho stavajiciho vodohospodatského majetku a koordinaci stavebni ¢innosti
v oblasti vodniho hospodaistvi. Zakladnim kritériem pro hodnoceni stupné opotiebeni
vodohospodaiského majetku je jeho stafi a predpokladand Zivotnost jednotlivych zafizeni.

Hlavnim cilem PFO je [15]:

e zajistit nutnou obnovu pro stabilni a efektivni provozovani vodohospodarského
majetku vlastnika,

e zvysit navratnost prostfedkii do vodohospodaiského majetku vlastnika a
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e zajistit nezbytnou udrzitelnost vodohospodatského majetku vlastnika.

Potfeba finan¢nich prostiedkit vychazi ze skutecného staifi vodohospodaiské
infrastruktury a jejiho opotfebeni. Dal§im piedpokladem je to, Ze vodohospodarska
infrastruktura musi byt obnovena tak, aby nedochazelo ke zhorSovani jejiho soucasného
stavu.

Pro vypocet ro¢ni potieby finan¢nich prostfedk je tieba vypocitat teoretickou dobu
akumulace prostfedkt dle ptilohy 18 vyhlasky €. 428/2001 Sb., v platném znéni:
Teoreticka doba akumulace prostredkii = zZivotnost/100 * (100 — opotrebeni v %)

Zajisténi potfebné obnovy, jako zdkladni podminky efektivniho a stabilniho
provozovani vodohospodéiskéhomajetku vyzaduje rocni objem financnich prostiedkl
v optimalni vysi.

V soucasné¢ dobé v mnoha Cistirnach vlastnici, ktefi zajiStuji provozovani svého
vodohospodaiského majetku sami, nemaji PFO zpracovan a musi tak do financovani vlozit i
prostiedky, které v piedchozi dobé neakumulovali. Pfi zachovéani stavajictho mnozstvi
fakturovaného vodného, a za predpokladu, ze prosttedky na obnovu nejsou v soucasné dobée
vytvareny, by promitnuti do ceny pfedstavovalo navySeni mnohokrat az trojnasobné zvyseni
stocného, coz by pro obyvatele v dotenych lokalitich bylo nad hranici socialni unosnosti.
Proto budou finanéni prostiedky akumulovany ve stanovené vysi rocné z vodného a sto¢ného,
coz se projevuje v mirném naristu sto¢ného, a zbyvajici ¢ast financnich prostfedkli na obnovu
byva hrazena z rozpoctu obce. Navic snahy zastupitelstev vedou k co nejméné drastickému
zvySeni stocného.

Provozni naklady
Provozni naklady na COV lze rozdélit do ti kategorii:
e Ostatni provozni néklady externi,
e Ostatni provozni néklady ve vlastni rezii,

e Poplatky za vypousténi odpadnich vod

Do polozky externich nékladl je zahrnovéna prace externich dodavateld, poplatky za
pouzitou techniku, ¢ast HZS (hodinova zc¢tovaci sazba), technologickd udrzba, ndklady na
laboratorni vzorky a néklady na odvoz a ulozeni kala.

Je to soucet nakladli ptfimo souvisejicich s provozem COV, spravni rezie jsou
vynalozené prostiedky, zejména administrativa, fakturace, Cinnosti podpirnych utvart
a pracovnikl apod.

V soucasné dobé zatim netvoii podstatnou polozku poplatky za vypousténi odpadni
vody, protoZe jejich vy3e je stanovena na 0,10 K& za 1 m’. Jiz deldi dobu se ale jedna
o navyseni poplatku na 1,- K& (n&které navrhy jsou ve vysi 0,50 K&/m®) a soutasné by se
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platil poplatek za vypousténi znec€iSténi. Navic poplatky nehradi provozovatel, ktery vypusti
méné jak 100 tisic m® vy¢isténé vody. Zde se projevuje uréita anomélie, Ze poplatky plati ti,
kteti vodu Cisti, ackoliv obce investovaly nemalé prostfedky ze svych rozpoctl, zatimco ti,
kte¥i nemaji napojeni na COV poplatky neplati. Povinnost platit poplatky za vypousténi je
stanovena v § 89 a nasl. Zakona 254/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

(5) Sazba pro zpoplatnéni u ukazatele znecisteni 8rganické latky charakterizované
chemickou spotiebou kysliku'se pouzije podle odpovidajiciho druhu odpadnich vod.

(6) Znecistovatel miize pro ucely vypoctu poplatku pro jeden zdroj znecisténi odecist
mnozstvi znecisténi obsazené v jim odebrané a pouZzité vodé nebo ve vode odebrané
a pouzité jinou prdavnickou nebo podnikajici fyzickou osobou, ktera mu predava
vzniklé odpadni vody k dalsimu zneskodnovani, od zjisteného celkového mnozZstvi
znecisteni ve vypousténych odpadnich vodach z daného zdroje znecisteni. Odectené
mnozstvi znecisteni odebrané vody dolozi udaji o koncentracich znecisténi v odebrané
vodé podle prislusnych ukazatelii znecisteni a udajem o jejim odebraném mnoZzZstvi
vroce, za ktery je poplatek vypocitavan. Za spravnost udajii o mnozZstvi znecisteni
v odebrané vodeé odpovida znecistovatel. [4]

Vyrobni a spravni reZie
Jedné se o soucet ndkladli pfimo souvisejicich s provozem COV, spravni rezie jsou
vynalozené prostiedky, zejména administrativa, fakturace, Cinnosti podpirnych utvart
a pracovnikl apod.
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4 ZKRESLENI VYSLEDKU PRI TECHNICKO-
EKONOMICKYCH POROVNAVANICH

Kazda cistirna odpadnich vod je specifickou stavbou, kterd je projektovand za
ojedinélych podminek podle moznosti a pozadavkl zadavatele (nejcastéji obce). Proto jako
zéklad pro mé posuzovani vychazim z VUME a VUPE pro COV i kanalizace za rok 2015,
které mi poskytli pracovnici z oddéleni metodického fizeni provozu, odboru vodovodi
a kanalizaci Ministerstva zemédélstvi CR.

,VUME a VUPE maji za povinnost vlastnici vodovodii a kanalizaci v souladu
s ustanovenim § 5 odst. 3 zdkona 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich kazdorocné
predavat na vodopravni urady, v jejichz uzemni pusobnosti se majetek nachazi. Nasledné tato
data vodopravni urady predavaji na MZe, kde jsou data importovana do spolecné databaze,
kontrolovana a tridena. “ [17]

Statistiku o celkovém poétu 2401 COV do 2000 EO postupnym filtrovanim zuzuji
podle potieby pro jednotliva porovnéni. Pro zdkladni soubor dat provadim selekci v nékolika
hlavnich krocich:

e propojeni jednotlivych evidenci, které se ne vzdy shodovaly,
e vyfazeni COV s neliplnymi nebo evidentné chybnymi tdaji,
e vyfazeni COV pod 50 EO (domovni COV).

Na zékladé Gdaji uvedenych v kapitole 3.2 Rozdéleni COV do 2000 EO uréuji
kategorii pro porovnani 50499 EO. Kategorii 500-2000 EO rozdé€luji z divodu vétsi
pfesnosti pfi porovnavani na 500-999 EO a 1000-2000 EO. Jednotlivd porovnani tedy
provadim ve 3 kategoriich v zavislosti na velikosti COV podle poétu projektovanych EO.
Jsou to kategorie:

e kategorie I: 50499 EO,
e kategorie II: 500-999 EO,
e kategorie III: 1000-2000 EO.

V ramci zpracovavani udaji VUME a VUPE propojuji evidenci pro COV a kanalizaci
za rok 2015. Diky takto vzniklé databazi ziskavam pomérné detailni piehled o jednotlivych
Cistirnach odpadnich vod véetné typu kanalizace, které piivadéji OV na danou COV. Jedna se
o tyto zékladni udaje:

e mnozstvi OV piitékajicich na COV [tis. m*/rok],

e mnozstvi OV pfitékajicich na COV podle typu zneistovatele (domécnost, primysl,
zemé&dé&lstvi, srazkova voda) [tis. m*/rok],

e hodnotu zne&i$téni vod v jednotlivych ukazatelich na p¥itoku do COV [t/rok],

e hodnotu znec€isténi vod v jednotlivych ukazatelich vypousténych do recipientu [t/rok],

e pocet vzorkl odebranych za rok véetné vzorkt nevyhovujicich,

e vyuziti a zneSkodnéni kalu [t suSiny/rok],

e jednotkové naklady na &isténi OV [K&/m?],
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e spotieba elektrické energie [MWh/rok],

e pocet EO piipojenych na COV,

e projektovanou kapacitu COV podle EO,

e projektovanou kapacitu COV podle piitoku [m’/den],

e projektovanou kapacitu COV podle znegisténi [kg BSKs/den],

e stupenl ¢iSténi odpadni vody,

e typ kalového hospodafstvi,

e pofizovaci cena,

e UcCelové zafizeni stokové sité,

e druh stokové sité,

e ckonomické a technické udaje ke stokoveé siti,

e mnoZstvi odvadénych OV fakturovanych na COV a vypousténych piimo do vodniho
recipientu

Konkrétné tdaje o stupni ¢isténi odpadni vody se mi zdaji pomérné nedostate¢né. Tyto
udaje jsou velice obecné, chybi tam blizsi specifikace pouzivané technologie, jako to napf.
uptesiiuje Tabulka TECUDAJ — obsahuje technické udaje investic z vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.,
kterd vyzaduje daleko piesnéjsi popis pouzivané technologie ¢iSténi odpadnich vod [10].

Mezi dalsi daje z evidenci VUME a VUPE, kter¢ stoji za to zminit, patii oznaceni
vodopravniho uradu, bliz§i udaje o katastrdlnim uzemi vcetné soutadnic COV, vlastnik,
provozovatel, ndzev a kod recipientu.

4.1 VLIV TYPU KANALIZACNIHO SYSTEMU NA UCINNOST
CISTENI ODPADNICH VOD

Druh pouzitého kanaliza¢niho systému muze v jist¢ mife ovlivnit U¢innost Cisténi
odpadnich vod a provozni naklady na COV. Typu kanalizaéni sité se také piizpiisobuje
technologie a navrhy parametrti projektovanych COV. Spravna volba technologie &i§téni
odpadnich vod navazujici na urcity typ kanalizace miize vést ke znacnym provoznim
usporam. To jsou hlavni divody, pro¢ jsem se rozhodl udélat porovnani na koncentraci
zneCisténi pritékajici odpadni vody a ucinnost ¢isténi odpadnich vod v zavislosti na typu
pouzité kanalizace u porovnavanych COV, které mé za tkol ovéfit vyse uvedené tvrzeni.

Na uzemi Ceské republiky se pouzivaji 3 zékladni typy kanalizaénich systémd.
Gravitacni, tlakové a podtlakové. Kazdy ze systémii ma své vyhody a nevyhody. Proto zde
uvadim kratky ptehled zptisobli odkanalizovani se zaméfenim na jakost vody v systému.
Piesnéjsi technické popisy nabizi odborna literatura zabyvajici se pfimo problematikou
stokovani.
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4.1.1 Zakladni piehled typu stokovych siti

Gravitacni kanalizace

Jak uz zndzvu vyplyva, gravitacni stokova sit’ vyuziva k pohybu média gravitaci.
Kanalizace je uloZena do zemského povrchu tak, aby po celé své délce méla smérem k COV
klesajici spad. Tam, kde to neni mozné, se vyuziva preCerpavacich stanic a tlakovych usekd,
ovSem jen Vv nezbytné¢ nutnych pfipadech. Jeji nesporna vyhoda je ve spolehlivosti
a jednoduchosti. Naproti tomu je velkou nevyhodou snadné vniknuti balastnich vod, které
méni jakost odpadni vody tekouci v potrubi.

Jednou z podminek dobie fungujici gravitacni stokové sité je dodrzeni minimalniho
spadu tak, aby bylo dosazeno samocisticiho procesu. Tim vznikaji velké naroky na hloubku
ulozeni potrubi. Pokud se nepodafi dodrzet potfebny spad, dochazi potom k navySovani
nakladl na provoz takové kanaliza¢ni sité. Dal§i nevyhodou se jevi vnik balastnich vod, které
neptiznivé ovliviiuji proces &isténi odpadni vody na COV. Vnikéni balastnich vod miize byt
zpiisobeno velkym mnozstvim reviznich objektl, které svoji netésnosti usnadiiuji vniknuti
vod zokoli do kanalizaéniho systému. Na COV potom vznikaji dal§i naklady spojené
s vétsim mnozstvim precerpavanych vod a vétsim hydraulickym zatizenim provozu.

Vyraznou odlisnosti gravita¢ni kanalizace oproti jinym zptsoblim odkanalizovani je
moznost vyuziti jednoho potrubi soucasné¢ k odvadéni odpadnich a srazkovych vod.
V takovém piipadé se jednd o jednotnou stokovou sit. Oddilnd stokova sit' je z pozice
provozovatele COV vyhodng&jsi.

Vlivem velkého spadu dochazi v gravitacnich kanalizacich ke kontinudlni oxidaci
odpadni vody. To mé vliv na rist heterotrofni biomasy a s tim spojené mikrobialni
transformace. Dochézi ke spotiebé organického uhliku a kysliku a hydrolyze partikularnich
organickych latek. Diky aerobni transformaci dochéazi k odstranovani organického znecisténi.
Aerobni mikrobialni procesy mohou pfiznivé ovlivnit mechanické &isténi na COV [18].

Alternativni zpusoby odkanalizovani

Mezi alternativni zplsoby stokovani patii tlakova a podtlakova kanalizace. Ty se
vyuzivaji v rovinatych terénech tam, kde vznikaji velké naroky na zahloubeni klasické
gravitaéni kanalizace a tim vyrazné navySeni nakladli na zahloubeni. Dal$i vyuziti nalézaji
v lokalitdich s roztrouSenou zastavbou, v mistech se sezénnimi zdroji zneCiSténi, za
nepiiznivych geologickych podminek podlozi, pfi zvySeném naroku na prostor nebo
nepiiznivé vysoké hladiné podzemni vody a jiné divody, kdy se vyuziti gravitacni kanalizace
jevi jako nemozné nebo nevyhodné. Funguji na principu pohybu média pomoci soustavy
Cerpacich stanic.
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Tlakova kanalizace

Tlakova kanalizace je zaloZena na principu pietlaku uvniti potrubi, ktery vznikd na
zékladé dodavani splaskd do systému vyuzitim Eerpadel. Cerpadla jsou ulozena v domovnich
jimkach (domovni &erpaci jimka — DCJ) v t&sné blizkosti objektu, ze kterého jsou odpadni
vody odvadény [19].

Podtlakova kanalizace

Podtlakova kanalizace funguje oproti tlakové na principu podtlaku. Odpadni vody jsou
nejprve gravitatné svedeny do sbérné Sachty se sacim ventilem umisténé blizko
odkanalizovaného objektu. Odtamtud je odpadni voda potrubim nasavéna vyuzitim
podtlakovych naddob do podtlakové stanice. Pro vytvofeni podtlaku se pouZzivaji vyvévy. Dale
je odpadni voda precerpavana na COV &erpadlem [19].

Nespornou vyhodou obou alternativnich zptisobti odkanalizovani z pozice provozu na
COV je absence balastnich a deitovych vod. Z pohledu jakosti vod uvadim nejvyznamngjsi
rozdily mezi tlakovou a podtlakovou kanalizaci:

Tlakova kan.: - v no¢nim rezimu, kdy nastava sniZeni Cetnosti ¢erpani, dochéazi
vlivem minimalnich rychlosti v potrubi k vyhnivacim procestim,
- OV je dopravovéna za anaerobnich podminek, intenzivné
zapacha [18].

Podtlakova kan.: - nedochdzi kusazovani splaskli v potrubi vlivem vysokych
transportnich rychlosti (az 6 m/s),
- odpadni voda je provzdusnéna [18].

V systémech tlakovych zpisobli stokovani jsou nastoleny anaerobni podminky.
Anaerobni procesy v téchto podminkach probihaji pomalu. Za téchto podminek miize
dochazet k prebytklim lehce odbouratelného substratu uz ve stoce, coz ma pozitivni dopady
pfi biologickém odbouravani dusiku a fosforu na €istirnach odpadnich vod. Projektant by mél
pfi navrhu technologie COV piihlédnout k typu poZivané kanalizace, ktera pfivadi odpadni
vody na COV a zohlednit odli$ny rezim hydraulického a latkového zatizeni oproti
gravitaénim kanalizacim. Je vhodné kalkulovat s nartisty objemt nitrifika¢niho stupné, které
se navysi u alternativnich zptsobii odkanalizovani o 20-30 % oproti klasickym gravitaénim
stokovym sitim [18].

4.1.2 Jakost odpadnich vod z riznych kanaliza¢nich systémii a jeji vliv
na u¢innost COV
Pii porovnani vyuzivam tdaji VUME a VUPE. Jako prvni krok propojuji majetkovou
a provozni evidenci COV s majetkovou a provozni evidenci pro kanalizace. Tim ziskavam
prehled o jednotlivych potfebnych tidajich k tomuto porovnani. COV nejprve rozdéluji do

3 kategorii dle po¢tu EO na 50499 EO (kategorie I), 500-999 EO (kategorie II) a 10002000
EO (kategorie III), metodiku kategorizace uvadim v uvodu kapitoly 4 Porovnani vybranych
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technologii. Po rozdéleni COV do jednotlivych kategorii provadim dalsi selekci tak, Ze jsem
vyfadil ze seznamu viechny COV, ke kterym chybély udaje potfebné pro porovnani:

e znedisténi OV na piitoku do COV [t/rok],

o znecisténi precisténych vod vypousténych do recipientu [t/rok],

e mnozstvi &i§ténych odpadnich vod celkem [tis. m*/rok],

e typ kanalizace piivadgjici odpadni vody na COV.

Dale piihlizim k jednotlivym technologiim. Z porovnani vyfazuji ty COV, které se
vymykaji zaznamenanou technologii (naptiklad kofenové COV a mechanické Gi§téni)
pfipadné¢ Udaje k nim jsou nedostatecné nebo nejednoznacné. Jako dal§i krok vyfazuji
viechny COV, do kterych jsou piivadény odpadni vody ze zemd&dglstvi, pramyslu nebo se do
ni odvadgji srazkové vody fakturované. Jednotlivé kategorie délim na COV podle typu
kanalizace pfivadéjici OV:

o tlakova

e podtlakova

e gravitacni jednotna

e gravitacni oddilna stokova

Vysledny soubor dat pro porovnani v jednotlivych kategoriich:
e pro kategorii I (50499 EO) celkem 24 COV:

o tlakova kanalizace 3 COV,
o podtlakové kanalizace 1CovV,
o gravitacni kanalizace jednotna 10 COV,

o gravitacni kanalizace oddilné splaSkova 10 COV,

e pro kategorii II (500-999 EO) celkem 39 COV:

o tlakova kanalizace 3 COV,
o podtlakové kanalizace 2CoV,
o gravitacni kanalizace jednotna 12 COV,

o gravitatni kanalizace oddilna splaskova 22 COV,

e pro kategorii III (1000-2000 EO) celkem 31 COV:

o tlakova kanalizace 8 COV,
o podtlakové kanalizace 1CovV,
o gravitacni kanalizace jednotna 11 COV,

o gravitacni kanalizace oddilné splaSkova 11 COV.

Koncentrace znecisténi OV na piitoku dle ukazatele znecisténi

Vysledky piedstavuji nejprve jako koncentraci znegisténi OV na piitoku do COV
v jednotlivych ukazatelich BSKs, CHSK¢;, NL, N-NH4, P v mg/l (celkovy N v tomto pifipadé
vytazuji, jelikoz ne viechny COV maji dostate¢né zaznamenané hodnoty k Neelxovy). K tomu
vyuzivam souéet veskerého znedisténi na piitoku do COV v daném ukazateli [t/rok] vysledek
délim souétem pritékajicich odpadnich vod na COV celkem [tis. m*/rok] a prepoéitam na mg/I
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pro kazdy typ kanalizace. Touto metodou ziskdvam primérné hodnoty koncentraci znecisténi
podle jednotlivych ukazateli v zdvislosti na typu kanalizace za rok 2015. Pro vétsi
prehlednost uvadim vysledky v tabulkdch ak nim pfislusny sloupcovy graf. K vypoctu

koncentraci na ptitoku vychazim ze vzorce:

Ci piitok

Qi,pﬁtok

n
Kategorie I

n n
Cprom = z ¢, pﬁtok/z Q; piitor * 1000,
i=1 i=1

............... primérnéd hodnota znecisténi dle typu kanalizace [mg/1],

4.1)

............... zneisténi odpadnich vod pfitékajici na COV [t/rok],

............... mnozstvi vody piitékajici na COV [tis. m’/rok],
............... podet COV dle typu kanalizace v kategorii [ks].

Tab. 4.1 Koncentrace znec¢isténi v ukazateli — kat. I

Koncentrace zneliSténi v daném ukazateli [mg/l] — kategorie I

typ kanalizace BSKs | CHSKc, NL N-NH4 P
tlakova 395 796 240 86 11
podtlakova 482 971 411 105 10
gravitacni jednotna 263 559 266 56 9
gravitacni oddilna splaskova 416 1007 456 90 13

koncentrace - pfitok [mg/I]

1000

800

600

200

Koncentrace znecisténi na pritoku do COV dle ukazatele
znecisténi - kategorie |

® tlakova
podtlakova
gravitacni jednotna

gravitacni oddilna splaskova

BSK5 CHSKCr NL N-NH4 P

ukazatel znecisténi

Obr. 4.1 Graf koncentraci OV na pritoku dle ukazatele znecisténi — kat. I
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Kategorie 11

Tab. 4.2 Koncentrace znecisténi v ukazateli — kat. II

Koncentrace zne¢i§téni v daném ukazateli [mg/l] — kategorie 11

typ kanalizace BSKs CHSKcr NL N-NH4 P
tlakova 461 1032 366 105 12
podtlakova 415 1025 487 93 14
gravitaéni jednotna 191 445 158 45 6
gravitacni oddilna splaskova 500 1109 688 78 16
Koncentrace znetiténi na pfitoku do COV dle ukazatele
znecisténi - kategorie Il
1200
1000 B
S 800
E
% M tlakova
" 600
9 podtlakova
:c: gravitacni jednotna
é 400 gravitacni oddilnd splaskova
200
-
\
0 |
BSK5 CHSKCr NL N-NH4 P
ukazatel znecisténi
Obr. 4.2 Graf koncentraci OV na pritoku dle ukazatele zne¢isténi — kat. 11
Kategorie IIT
Tab. 4.3 Koncentrace zneli$téni v ukazateli — kat. 111
Koncentrace zne¢i§téni v daném ukazateli [mg/l] — kategorie 111
typ kanalizace BSKs | CHSKc, NL N-NH, P
tlakova 334 912 401 68 10
podtlakova 523 998 1397 82 10
gravitaéni jednotna 216 461 248 40 7
gravitaéni oddilna splaskova 376 867 394 77 12
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Koncentrace znetisténi na piitoku do COV dle ukazatele
znedisténi - kategorie Ill

1400
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B tlakova
B podtlakova
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Obr. 4.3 Graf koncentraci OV na pritoku dle ukazatele znecisténi — kat. I11

Celkové hodnoceni

Tab. 4.4 Koncentrace zneciSténi v ukazateli — primér

Koncentrace zneliSténi v daném ukazateli [mg/l] — vSechny kategorie potet
typ kanalizace BSKs | CHSK¢, | NL | N-NH, | P cov
tlakova 349 914 387 72 10 14
podtlakova 462 1010 828 90 12 4
gravitacni jednotnd 215 469 226 43 7 33
gravitacni oddilné splaskova 427 969 512 78 14 43
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Koncentrace znetisténi na p¥itoku do COV dle ukazatele -
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Obr. 4.4 Graf koncentraci OV na pritoku dle ukazatele znecisténi — primér

Z uvedeného ptehledu je patrné, ze nejvétSich primérnych koncentraci znecisténi
zne€isténi dosahuji logicky odpadni vody z jednotnych gravita¢nich kanalizaci. To je dano
velkym nafedénim vod zpisobenym deStovymi vodami. Pfestoze jsou vody z jednotnych
soustav daleko méné koncentrované, hydraulickd zatéZ pro Cistirnu odpadnich vod je daleko
vetsi, jak dokazuje dalsi porovnani na G¢innost.

Extrémni hodnoty zneciSténi pro odpadni vody ustici z podtlakové kanalizace
v kategorii III, které zkresluji i vysledky pro celkové porovnani, jsou pravdépodobné
zpiisobeny jedinym vzorkem podtlakové kanalizace v kategorii III, ktery vykazuje hodnoty
mimo bézné stavy odpadnich vod z domacnosti. To dokazuji predchozi piehledy z kategorii I
a I, které jsou ve vSech ohledech pomérn€ vyrovnané.

Rozdilné koncentrace zne€iSténi jsou dény odliSnymi podminkami ve stokach.
Odpadni vody v tlakové a podtlakové kanalizaci jsou vystaveny anaerobnim podminkdm
v domovnich jimkach nebo Cerpacich stanicich, coz méni hodnoty ukazateli ovlivnénych
oxida¢né-redukénimi podminkami (BSKs, CHSKc¢;, N-NHy) [18]. U vSech typt kanalizaci
dosahuje pomér BSKs:CHSKc, pfiznivych zhruba 1:2. Vody =z podtlakovych systémi

50



Technicko-ekonomické vyhodnoceni vybranych technologii COV do 2.000 EO Bc. Miloslav Kiiz

Diplomova prace

vykazuji vyssi koncentraci amoniakélniho dusiku, coz svéd¢i o probihajici nitrifikaci uz
behem stokovani [19].

Touto metodou ziskané vysledky se mohou lisit od vysledkl z jednotlivych méfeni.
Podobny vyzkum provadeli prof. Ing. Petr Hlavinek. CSc., MBA spolu s Ing. Radimem
Mitkem, Ph.D. v roce 2009, kdy odebirali vzorky odpadni vody z rliznych kanaliza¢nich
systémi ve 3 obcich s podobnou charakteristikou, ale rozdilnou stokovou siti. Jednalo se
o obce s poctem piipojenych obyvatel mezi 567 a 764, bez primyslu. Vzorky byly odebirany
lkrat za 2 mésice a hodnoty zaznamenany a zprimeérovany. Pfi tomto vyzkumu nejvétSich
koncentraci dosahovaly OV z tlakovych kanalizaci, které pfevySovaly koncentrace znecisténi
z jinych systémi, naopak OV z gravitacnich oddilnych splaskovych kanalizaci dosahovaly
koncentraci nejmensich (koncentrace odpadnich vod z gravitacnich jednotnych kanalizaci
meétena nebyla) [18].

Z méfeni prof. Hlavinka a Ing. Mitka vykazuji v nékterych ukazatelich vody
z gravitacnich oddilnych systémi zhruba stejny pomér k voddm z podtlakovych kanalizaci,
jak to uvadim na zakladé vysledki ziskanych z evidenci VUME a VUPE. Zde jsou hodnoty,
jak je naméfili prof. Hlavinek a Ing. Mifek.

Tab. 4.5 Primérna koncentrace zneci$téni v ukazateli dle [18]

Primérna koncentrace zneciSténi v daném ukazateli [mg/1]
typ kanalizace BSKs | CHSKcr | NL | N-NHy4 P
tlakova 749.8 1555,5 | 771,3 85,6 8,0
podtlakova 496,5 916,7 523,5 | 1044 15,8
gravitacni oddilna splaskova | 351,2 768,0 216,7 38.8 10,2

Doc. Ing. Jaroslav Raclavsky, Ph.D. a Ing. Petr Hlustik, Ph.D. uvadi ve studijni

literatuie Vybrané staté ze stokovani a COV nasledujici hodnoty:

Tab. 4.6 Priimérna koncentrace zneci$téni v daném ukazateli dle [19]

Primérna koncentrace znediSténi v daném ukazateli [mg/1]
typ kanalizace BSKs | CHSKcr | NL | N-NH4 P
tlakova 507 1270 440 106 11
podtlakova 198 400 361 71 17
gravitaéni oddilna splaskova 350 880 420 35 6

Hodnoty vod ztlakovych a gravita¢nich oddilnych splaSkovych se v ukazatelich
ovlivnénych oxida¢né-redukénimi podminkami zhruba shoduji s métenim, které provadéli
prof. Hlavinek a Ing. Mifek.

Koncentraci zne¢i§téni mize ovlivnit i mélnici systém vyuzivany v DCJ. Jak uvadéji
Ing. Josef Beranek a Ing. Petr Prax ve svoji publikaci Tlakova kanalizace v kapitole 6, pii
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pouziti systému s mechanickym pred¢isténim (SMP) dosahuji koncentrace v tlakovych
kanalizacich nizsich koncentraci nez u gravitacnich, na druhou stranu pfi pouziti mélniciho
systému (MS) se koncentrace zvysSuji [20]. Tabulku z vyse popsané prace uvadim zde:

Tab. 4.7 Primérna koncentrace znecisténi dle [20]

Parametr | Typické méstské
[mg.I"] | odpadni vody (USA) MS SMP
rozmezi pramér rozmezi prameér rozmezi pramér

BSKs 110 - 400 220 150 - 600 255 90 - 200 150
NL 100 - 350 220 60 - 1000 260 40 -100 80
CHSK 250-1000 | 500 |300-1000| 600 - 300
N - NH," 12-50 25 35-70 40 30 -40 35
N - TKN 20-85 40 35-140 60 7-50 40
Peik. 4-15 8 2-30 12 - 7

V tabulce je zfetelny pomér mezi koncentraci v jednotlivych ukazatelich b&zné
odpadni vody v USA a odpadnich vod z tlakovych kanalizaci za pouziti riznych mélnicich
systémll. Pomér mezi typickymi méstskymi vodami v USA a pii pouziti SMP je témét
totozny, jako pomér mezi odpadnimi vodami usticimi z gravitatni oddilné splaSkové
kanalizace a tlakové kanalizace podle porovnani vychazejicich z udajii evidenci Ministerstva
zemédé€lstvi. Provozni a majetkové evidence nerozliSuji variaci mélniciho systému. Prof.
Hlavinek ani doc. Raclavksy se u hodnot ve svych pracich nezminuji o tom, zda je na tlakové
kanalizaci pouzit systém s mechanickym pted¢isténim (SMP) nebo mélnici systém (MS).

Rozdil ve vysledcich mtize byt dan chybou ve zdrojovych zaznamech VUME
a VUPE. I kdyz se oddilnou splaskovou gravitaéni kanalizaci vedou pouze splaskové vody,
umoznuje tento systém relativné snadnému vniknuti balastnich vod, navic majitelé
nemovitosti ¢asto nelegdlné napojuji svody destovych vod do téchto systémi. To byva
pfi¢inou natfedéni, coz mize byt dalsi z faktord, ktery m¢l vliv na rozdilnost naméfenych
hodnot z roku 2009 a hodnot, které uvadim v této praci. V neposledni fadé mohlo dojit
vzhledem k obsahlosti udajii k chybnému propojeni evidenci. Maly vzorek COV napojenych
na alternativni zpsoby odkanalizovani je dalsi faktor, ktery mize ovlivnit vysledné hodnoty.

Piimé méteni dosahuje standardné vétSich piesnosti nez pocetné ziskané vysledky. Pti
porovnani grafii zriznych kategorii je viditelna jistd korelace v pomérech koncentraci
odpadnich vod zrlznych kanalizacnich systémi. Zpracované udaje z majetkovych
a provoznich evidenci tedy potvrzuji, ze typ kanaliza¢niho systému ma vliv na jakost
odpadnich vod a miize dojit k ovlivnéni G¢innosti odstranéni latkového zneéisténi na COV.
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Uéinnost odstranéni znecisténi v daném ukazateli podle typu kanalizace

Jako dal$i porovndvam ucinnost odstranéni latkového znecisténi podle typu
kanalizace. Pro tuto statistiku op&t vychazim zevidenci VUME a VUPE pro COV
i kanalizace za rok 2015. Pouzivam stejny soubor vstupnich dat, jako pro porovnani
koncentraci.

Vysledki dosahuji metodou vypocteni Gi€innosti odstranéni latkového znecisténi podle
znedisténi na piitoku do COV [t/rok] a znedi§téni vypousténych pieéisténych vod do
recipientu [t/rok]. Nejprve spo&itam Gi¢innost odstranéni znecisténi na jednotlivych COV. Poté
tyto hodnoty se¢tu a vydélim poétem COV, podle typu kanalizace, kterd ptivadi odpadni
vody, tim ziskavam primérnou u¢innost odstranéni latkového zneéisténi na COV. Pro
kalkulaci u¢innosti na jedné COV pouzivam vzorec:

Ciodtok
n; = (1 - —) - 100,
l Cipritok (4-2)
kde ™ Géinnost odstrandni zneisténi pro danou COV [%],
Ciodtok «eveenvennennns znecisténi vod odtékajicich do recipientu [t/rok],
CiLpHtok «veveeverenennt zneisténi odpadnich vod pfitékajici na COV [t/rok].

Primérnou G&innost pro vzorek nékolika COV podle typu kanalizace po&itaim pomoci

rovnice:
n
Torim = ) 1t /1 (43)
i=1
kde  Morim  coeevevenennnn. primérna G€innost odstranéni latkového znecisténi podle
typu kanalizace [%],
n ucinnost odstranéni latkového znecisténi [%],
N . poget COV podle typu kanalizace v kategorii [ks].

Ke kazdé¢ kategorii uvadim ptehledovou tabulku i s pfisluSnym grafem, pro lepsi
porovnani hodnot.
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Kategorie I

Tab. 4.8 Utinnost odstranéni zne&i§téni v ukazateli podle kanalizace — kat. I

Utinnost odstranéni latkového znedi§téni v daném ukazateli [%] — kategorie [

typ kanalizace BSKs | CHSKc, NL N-NH, P
tlakova 95,1 88,3 91,9 87,4 41,9
podtlakova 99,3 95,0 97,5 97,7 69,2
gravitacni jednotna 96,8 89,4 91,9 81,3 71,8
gravitacni oddilna splaskova 97,3 93,7 96,1 80,4 54,6
Ucinnost odtranéni znetisténi v daném ukazateli podle typu
kanalizace - kategorie |
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
X
E B tlakova
S 50,0
E H podtlakova
= 40,0 M gravitacni jednotnd
gravitacni oddilna splaskova
30,0
20,0
10,0
0,0
BSKS CHSKCr NL N-NH4 P
ukazatel znecisténi
Obr. 4.5 Graf ucinnosti odstranéni zneciSténi v ukazateli podle kanalizace — kat. I
Kategorie I1
Tab. 4.9 Utinnost odstranéni zneli§téni v ukazateli podle kanalizace — Kat. II
Utinnost odstranéni latkového znei§téni v daném ukazateli [%] — kategorie I1
typ kanalizace BSKjs CHSKc, NL N-NH, P
tlakova 99,3 96,4 97,6 98,4 79,8
podtlakova 98,4 95,0 96,7 93,2 24,3
gravitacni jednotna 92,0 85,1 87,3 77,3 43,6
gravitacni oddilna splaskova 97,6 94,2 96,0 92,0 64,8
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U¢innost odtranéni znecidténi v daném ukazateli podle typu
kanalizace - kategorie Il

100,0 -
90,0 -
80,0 -
70,0 -
60,0 -

B tlakova

50,0 -
M podtlakova

uéinnost [%)

40,0 - M gravitacni jednotna

W gravitacni oddilna splaskova
30,0

20,0 A

10,0 -

0,0 -
BSKS CHSKCr NL N-NH4 P

ukazatel znecisténi

Obr. 4.6 Graf ucinnosti odstranéni znecisténi v ukazateli podle kanalizace — kat. I1

Kategorie 111

Tab. 4.10 Utinnost odstranéni znedi§téni v ukazateli podle kanalizace — kat. ITI

U&innost odstranéni litkového zne&isténi v daném ukazateli [%] — kategorie ITI

typ kanalizace BSKSs CHSKc¢r NL N-NH,4 P

tlakova 97,0 94,2 96,4 93,7 60,6
podtlakova 98,2 94,9 98,9 88,0 69,1
gravitacni jednotna 96,1 91,7 94,8 87,4 54,1
gravitacni oddilna splaskova 98,5 95,0 98,4 92,4 72,0
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U¢innost odtranéni znecisténi v daném ukazateli podle typu
kanalizace - kategorie IlI

100,0 -
90,0 -
80,0 -
70,0 -
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M podtlakova

ucinnos
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ukazatel znecisténi

Obr. 4.7 Graf ucinnosti odstranéni znecisténi v ukazateli podle kanalizace — kat. 111

Celkové zhodnoceni

Tab. 4.11 U&innost odstranéni zneli§téni v ukazateli podle kanalizace — pramér

Ukinnost odstranéni latkového znediSténi v daném ukazateli [%] — viechny
kategorie podet
typ kanalizace BSKs | CHSK¢, | NL N-NH, P (6{0)\%
tlakova 97,1 93,4 95,7 93,4 60,7 14
podtlakova 98,6 95,0 97.5 93,0 46,7 4
gravitacni jednotna 94,8 88,6 91,2 81,9 55,7 33
gravitacni oddilna splaskova 97,7 94,3 96,6 89,4 64,2 43
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Uc¢innost odtranéni znecisténi v daném ukazateli podle typu
kanalizace - vSechny kategorie

100,0
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M tlakova
50,0
H podtlakova
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t [%]

ucinnos

ukazatel znecisténi

Obr. 4.8 Graf ucinnosti odstranéni znecisténi v ukazateli podle kanalizace — pramér

Jak je z vysledkt patrné, Cistirny odpadnich vod vykazuji riznou u¢innost v zavislosti
na typu kanalizace. Nejvyrazngj$i odchylka je na Cistirnach napojenych na gravitacni
jednotnou kanalizaci. Hydraulické zatizeni COV diky velkému nafedéni odpadnich vod
zptsobuje kratsi dobu zdrzeni b&hem ¢isticiho procesu. Uginnost odstrafiovani fosforu
vykazuje velikou variabilitu v rtiznych kategoriich. Piedpokladem pro tento jev muze byt
absence technologie pro odstratiovani fosforu na nékterych COV.

Primérna ucinnost v jednotlivych ukazatelich dosahuje velice ptiznivych hodnot.
Piestoze se ucinnost odstranéni latkového znecisténi v zavislosti na typu kanalizace 1i8i jen
minimaln¢ (jednd se o jednotky procent), je vhodné pfihlizet v dalSich porovnanich
k ziskanym vysledkiim, jelikoZ zptisob piivadéni odpadnich vod na COV miize zkreslovat
hodnoty ucinnosti pti porovnavani jednotlivych technologii na ¢isténi odpadni vody.

4.1.3 Vyhodnoceni jakosti vod a i¢innosti COV podle typu kanalizace

Typ pouzitého kanalizatniho systému miize nepiiznivé ovlivnit naklady na COV.
Jednd se o ndklady zplsobené hydraulickym zatizenim a tim vzristajici energetické
pozadavky na preCerpavani vody a Zzivotnost preCerpavaciho zafizeni. Stejné tak typ
kanalizace ovliviiuje latkové zatiZeni, které mize ovlivnit naroky na €isténi. To mize mit za
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nasledek nartist objeml nadrzi pro jednotlivé procesy a opét miize vzristat spotieba elektrické
energie na ¢isténi a dochazet k rychlejSimu opotiebovani jednotlivych komponentt.

,,Obecné lze konstatovat, Ze zatizeni z podtlakovych a tlakovych systéemu ma primy
dopad na volbu technologie a navrh parametrii COV. Pri projektovani COV je nutno
zohlednit odlisny rezim hydraulického a latkového zatizeni netradicnich zpiisobii oproti
klasickym gravitacnim stokovym sitim. " [18]

Zhruba 42 % obci je zaroven vlastnikem i provozovatelem obou technologii (udaj
vyplyva ze statistik VUME a VUPE za rok 2015). Tato kombinace umoziuje nejlépe
kombinovat investicni a provozni ndklady obou systéml s piihlédnutim na pozadovanou
ucinnost ¢isténi odpadnich vod, jak to udava natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.

Jak uvadim na zacatku kapitoly 4.1 Viiv typu kanalizacniho systéemu na ucinnost
cisténi odpadnich vod je tato prace zaméfena na technologie COV, a protoZe kanalizace neni
soutasti COV zamérné se nezabyvam technickym provedenim jednotlivych feSeni
kanalizacnich systému. Ze stejného divodu nepfihlizim na ekonomiku jednotlivych typt
kanalizaci, at’ uz se jednd o investicni nebo provozni naklady. Snazim se zohlednit vliv
pouzité kanalizace na jakost vody ve stokach a jejich dopad na samotny cistici proces na
COV.

Z vysledkii porovnani na koncentrace znecisténi a na ucinnost odstranéni latkového
zne€isténi v jednotlivych ukazatelich vyplyva, ze typ pouzité kanalizace ovliviiuje provoz
COV. Vysledky pro tlakové a podtlakové systémy jsou vyrazné méné vyrovnané, neZ je tomu
u obou typt gravitacnich kanalizaci. To je pravdépodobné zpiisobeno malym vzorkem dat pro
oba typy kanalizaci, coz mohlo zapfi€init riznorodost hodnot koncentraci i u¢innosti. Poméry
koncentraci 1 uCinnosti gravitatnich jednotnych kanalizaci s gravitacnimi oddilnymi
splaSkovymi ale vykazuji znacnou stalost ve vSech kategoriich. To potvrzuje, Ze vliv
pouzitého kanalizagniho systému ovlivituje provozy COV a je proto potieba piihlizet pfi
porovndni ucinnosti technologii i k typu pouzité kanalizace.

4.2 VLIV KONCEPCE KALOVEHO HOSPODARSTVI NA
SPOTREBU EL. ENERGIE

Problémy se zpracovanim kalu se zabyvaji vSichni provozovatelé Cistiren odpadnich
vod od domovnich COV (DCOV) az po COV > 100 000 EO. Cim vétsi je &istirna odpadnich
vod, tim 1épe by méla mit zpracovany koncept kalového hospodatstvi. Mensi COV tento
nedostatek Casto fe$i tim, Ze kaly odvazi ke zpracovani na COV vyssi kategorie. Takto se
zbavit odpovédnosti za kal ale nemiiZou vSichni provozovatelé. Naklady na kalové
hospodaistvi predstavuji [21] 3040 % provoznich nakladd. Ministerstvo zZivotniho prostredi
(MZP) udava na svych webovych strankich az polovinu celkovych ndkladti na &isténi
odpadnich vod [22]. Kalové hospodatstvi mé tedy na provoz COV z ekonomického hlediska
nezanedbatelny vliv at’ uz se jedna o provozni néklady spojené se zpracovanim kalu pfimo na
misté nebo s odvozem na jinou COV.
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Uvedené porovnani ma slouzit jako podklad k celkovému technicko-ekonomickému
porovnani technologii. Jeho tkolem je znazornit dopad kalového hospodafstvi na spotiebu
elektrické energie, coz mize negativné zkreslit porovnani samotnych technologii pouzivanych
k ¢isténi odpadnich vod. Z toho diivodu uvadim jen popis jednotlivych zatizeni slouZzicich ke
zpracovani kalu se zaméfenim na COV do 2000 EO. K bliz§imu seznameni se s kalovym
hospodafstvim slouzi studie a odborna literatura pfimo zaméfend na zpracovani Cistirenskych
kalt a nakladani s nimi.

4.2.1 Zakladni pi‘ehled nakliadéni s kalem na COV do 2000 EO

Kaly, které nelze vyuzivat v zemédélstvi, jak to udava vyhlaska ¢. 437/2016 Sb. se
zneskodiuji spalovanim, skladdkovanim, kompostovanim, piipadné jinymi zpasoby.
Zakladnimi procesy pii naklddani s kalem jsou zahus$téni, stabilizace a odvodnéni. Kalova
voda uvolnénd pii zpracovani kalu se musi vratit zpét do Cisticiho procesu.

Stabilizace kalu

Stabilizaci kalu dojde ke snizeni samovolného rozkladu, coz je doprovazeno
nepiijemnym zipachem. Dojde kredukci mnozstvi patogennich organismi, které maji
negativni vliv na zdravi lidi a snizeni mnozstvi kalu. Hlavni metody jsou [23]:

Podle pfitomnosti kysliku: - aerobni stabilizace,

- anaerobni stabilizace.

Podle teploty: - psychrofilni,
- mezofilni,
- termofilni.

Podle mechanismu pasobeni: - chemicka,
- biologicka.

Aerobni stabilizace kalu

U mensich COV, jako jsou COV do 2000 EO, miiZe aerobni stabilizace kalu probihat
pfimo v aktiva¢nich nadrzich. V tom ptipad¢ se jedna o aktivaci s aerobni stabilizaci kalu. Pfi
vyuziti aktivace s aerobni stabilizaci kalu se snizuji naroky na dalsi zafizeni ke kalovému
hospodaistvi, které je pak vétSinou feSeno jen uskladiiovaci nadrzi a zatizenim na odvodnéni
kalu. Aerobni stabilizace kalu pfimo v aktivaéni nddrzi ma vyhodu ve form¢ relativniho
zjednoduseni technologické linky, coZ je na malych COV vitano [21]. Oproti tomu ale pfinasi
nevyhody ve form¢ nutnosti vétsiho stati kalu. Aby mohl byt kal povazovany za aerobné
stabilizovany, musi jeho stafi dosahovat alespon 25 dni [24] pro COV do 5000 EO a 30 dni
[25] pro COV do 500 EO. Na podobném principu funguji oddélené provzdusiované reaktory.
Studena aerobni stabilizace kalu je spojend s navySenim nakladi z divodu zvySené aerace
a michdni. Nevyhodou se jevi i nedostate¢né sniZeni tekuté slozky. Podle CSN 75 6401 se pro
COV do 5000 EO doporucuje aerobni stabilizace.
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Anaerobni stabilizace kalu

Je vyuzivana pievazné na vétsich COV, hranice se udava kolem 10 000 EO [24],
pfesto se s ni mizeme setkat i na COV nizsi kategorie. V tom piipadé se navrhuje studena
anaerobni stabilizace [24] Pti anaerobni stabilizaci dochézi intenzivni ¢innosti anaerobnich
organismil k biologickému rozkladu organickych sloucenin kalu bez pfitomnosti kysliku.
Michanim se rozruSuje kalova vrstva u hladiny a nastoluji vhodné&js$i podminky pro Cinnost
téchto organismi. Mezi vyhody anaerobni stabilizace patii produkce bioplynu, ktery se mlize
dale vyuzit ke snizeni provoznich nakladii na COV, velkému sniZeni organické sudiny v kalu,
odstranéni zapachu a c¢asteCna hygienizace kalu. Mezi nevyhodami je tfeba zminit veEtsi
investi¢ni naklady a dlouhd pozadovana doba zdrZzeni. Stafi kalu je normou poZadovano na
100 dni [24] u COV vétsich 500 EO a 150 dnt [25] u COV do 500 EO v piipadé studené
anaerobni stabilizace. Doporuéena teplota dle [24] [25] je 8°C. Malé COV ve vétsing piipadi
odvad¢ji bioplyn ven z objektu a rozptyluji jej do ovzdusi.

Zpusoby stabilizace kalu je mozné i kombinovat. Napiiklad béznym postupem na
mensich COV je aerobni stabilizace kalu spojené s naslednym kompostovanim, kdy dochazi
k lepSimu dostabilizovani kalu pro jeho dalsi vyuziti na zemédélské pude.

Hygienizace

Hygienizace kalu slouzi hlavné k likvidaci patogennich organismt a dale ke snizeni podilu
snadno rozlozitelnych organickych latek a samovolnému rozkladu. Pouzivaji se biologické,
fyzikélni nebo chemické metody, pfipadné¢ kombinace [24]. Biologickd hygienizace probiha
béhem teplot mezi 55-70 °C (napfiklad kompostovani). Fyzikdlni se provadi zvySenim
teploty na 70 °C (pasterace) nebo suSenim [23]. Chemick4 hygienizace spociva v pfidani
hydroxidu véapenatého — Ca(OH), nebo oxidu véapenatého — CaO a zvySenim pH na 11-12.
Jeji vyhodou jsou nizké investi¢ni naklady, ovSem jeji efekt pozbyva pii delsim skladovani
ucinnosti. Pfi chemické hygienizaci je dle CSN 75 6401 ,potreba pocitat s upravou
technologické linky pro likvidaci uvolnéného amoniaku (napr. upravou biologické linky
cistirny, chemickym pranim, dezodorizacnimi filtry) “.

Zahusteni kalu

Pied vstupem do stabilizacniho procesu je vhodné kal nejprve zahustit. Tim sniZzime
mnozstvi stabilizovaného kalu a je mozné prodlouzit dobu zdrzeni ve stabiliza¢ni nadrzi.
K tomu se vyuziva gravitatnich nadrzi nebo strojniho zatizeni. Snizi se i naklady na dalsi
nakladani s kalem. SuSina v kalu dosahuje pii zahusténi do 6 %. Je mozné doséhnout i vétsiho
podilu suSiny, ale pak nastavaji problémy s dal$i manipulaci kvili zvySené viskozité.

Gravitacni zahuSténi kalu se rozliSuje na zéklad€ néasledné stabilizace. Pfi aerobni
stabilizaci probihd zahusténi pifebyte¢ného kalu pifimo v uskladiovacich nadrzich. Pfi
anaerobni kal nejprve projde predbéznym zahusténim v zahusStovaci jimce a poté se precerpa
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do nadrze uskladiiovaci pro anaerobni stabilizaci. Objem suSiny se pohybuje kolem 3,54 %
[21]. Gravitacni zahu§t'ovani se nema provadét v jedné nadrzi s anaerobni stabilizaci [24].

Ke strojnimu zahu$téni kalu se vyuzivd mechanickych zafizeni, kterd pomahaji
separovat tekutou ¢ast. Bézn€ pouzivané jsou odsttedivky nebo sitopasové lisy. Objem suSiny
se po pouziti strojniho zahusténi pohybuje kolem 5-6 %. Vyuzivéa se prevazné u COV nad
2500 EO.

Odvodnéni kalu

DalSim krokem zpracovani kalu je jeho odvodnéni. Byva strojni nebo gravitacni. Ke
strojnimu odvodnéni se vyuziva mechanického zatizeni, na kterém dochazi ke snizeni tekuté
slozky v kalu. Pokud provozovatel vyuziva odvodiiovani kalu piimo na COV, zvysuji se mu
naklady jak investicni (pofizeni technologie, zabrana plocha pro kalova pole apod.), tak
i provozni v podobé zvysSené spotieby elektrické energie. Odvodnénim kalu se ale snizi
naklady spojené s jeho odvozem, ukladanim a p¥ipadnym zpracovanim na jiné COV. Kazdy
provozovatel by tedy mél ekonomicky zhodnotit, jaky koncept kalového hospodaistvi zvoli
pro dalsi cenové dostupné nakladani s kalem.

Gravitaéni odvodnéni

Ke gravitacnimu odvodnéni se vyuziva kalovych poli a lagun, kde se kal ulozi
a vlivem klimatickych podminek dojde k jeho odvodnéni. Kal dosahuje podilu suSiny kolem
16 %. Pottebna doba pro dostatecné odvodnéni je nckolik dni az mésicl, v zavislosti na
klimatickych podminkéach. V soucasnosti se vyuziva jen vyjimecn¢, naptiklad pro odvodnéni
a dlouhodob¢ skladovani. Norma CSN 75 6401 dovoluje ve vyjimecnych piipadech gravitacni
odvodiiovéni kalu u COV do 2000 EO.

Strojni odvodnéni

Strojni odvodné&ni probiha lisovanim na sitopasovych lisech nebo na mensich COV
Castéji na odstiedivkach. V posledni dobé jsou moderni dehydratory. Je na provozovateli,
kterou z uvedenych moznosti zvoli. Kazda ma své pro a proti.

Sitopasoveé lisy
Jedna se o zafizeni znazornéné na obrazku 4.10, které odvodnuje kal ve dvou krocich.
V prvnim kroku odtece kalova voda a ve druhém kroku se kal odvodiiuje stlacenim mezi
dvéma filtraénimi pasy. U¢innost odvodnéni je pfimo zavisla na rychlosti past, tlakiim mezi
véalci a specifickému pritoku kalu. S vyuzitim flokulantu dosahuje kal odvodnénim na
sitopasovém lisu susiny 18-25 %. Pro malé COV se vzhledem k naroénosti obsluhy vyuziva
minimalné.
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Obr. 4.9 Sitopasovy lis [26]

Odstredivky

Odvodnéni v dekantacnich odstfedivkach funguje na principu odstiedivych sil
pusobicich na suspenzi kalu. Kal vtéka do odstiedivky ptitokovym potrubim. Diky odstfedivé
sile je suspenze tladena ke sténam rotujiciho bubnu. Snek s rozdilnymi ota¢kami posouva
téz81 Castice smérem nahoru nad hladinu, kde dojde vlivem odstfedivych sil k jejich
odvodnéni. Snek vyhrnuje odvodnény kal do vysypky. Fugat (procesni voda) se vraci zpét do
Gisticiho procesu na COV. Vyhodou odstiedivek je, Ze odvodiiovani probiha v uzavieném
prostiedi oddéleny od okoli a je menSich rozmért. Odstfedivky dosahuji odvodnéni na podil
suSiny v kalu zhruba stejné jako sitopasové lisy, okolo 18-25 %, ovSem u odstiedivek je to
vykoupeno vétsi spotfebou flokulanti. Vzhledem k nakladovosti provozu a poftizeni je pro
malé COV méné vhodna neZ dnes vyhodngjsi spirdlovy dehydratot. Proces odstiedéni od
kalové vody je zndzornén na obrazku 4.11.

Pohon odstfedivky Sediment Kryty rotoru Rotor se 3nekem

Fugét H,O

Vystup fugdtu —

Kryty pohonu = Vystup sedimentu

Obr. 4.10 Dekanta¢ni odstiedivka [27]
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Spiralovy dehydrdtor
Dehydrator je pomérn€ novejsi zatizeni slouzici k odvodnéni kalu. Princip odvodnéni
spociva v pohybu kalové vody tlacené zavitnici pod vrstvou pevnych a pohyblivych lamel.
Pohyblivé lamely zaroven Cisti prostor uvniti dehydratoru a zamezuje se tak ucpavani
ptistroje. Kalovad voda odtéka mezerami mezi lamelami. Mezery se smérem, kde dochézi
k odstranéni kalového kolace, zmensuji od 0,5 mm az po 0,15 mm. Mnozstvi susiny v kalu po
odvodnéni dehydratorem se pohybuje v rozmezi 18-25 %. Dehydrator je zndzornén na 4.12.

\dopnvnik

N

\Itontrolnl panol ,u

"
-l flokulagni nadr2

|_odnimatelny kryt "

ptivod kalu
e N

( 24chyt kalové vody w3
kbupot:nonnl pfepad ) 'Aglo gop

PVO
Obr. 4.11 Spiralovy dehydrator [28]

Vyhody a nevyhody zafizeni ke strojnimu odvodnéni kalu:
Sitopasové lisy: - pro malé COV relativné komplikované zafizeni,
- vEt$i naroky na obsluhu,
- proces odvodnovani probihd v otevieném prostiedi,
- vhodné spiSe pro chemicky kal,
- nedoporuéuje se pro komunalni COV do 2000 EO,
- potieba proplachovaci vody (50-200 % odvodnovaného kalu).

Dekantacni odstiedivky: - proces odvodnovani probiha oddélen€ od okoli,

- vétsi spotieba flokulantu nez u sitopasového lisu se stejnym
uc¢inkem odvodnéni,

- mensi naroky na obsluhu,

- moZnost mobility pro vice COV,

- zakladni cena v¢etné instalace okolo 1,5 mil. K¢,

- nutné proplachovani

- po zhruba 4-5 tis. hodinach provozu je potteba nakladny
servis (cca 70 tis. K<),

- vhodné pro COV od 1500 EO.
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Dehydratory: - mensi naroky na spotiebu elektrické energie,
- men$i naroky na obsluhu,
- proces odvodnéni oddéleny od okoli,
- snizeni stavebnich naklada (obsahuje zahustovaci zoénu, neni potieba
zahusténi kalu pred zafizenim),
- moznost mobility zatizeni pro vice COV,
- zékladni cena v¢etné instalace zhruba 1 mil. K¢,
- vhodny uz od 1000 EO.

Flokulanty

Flokulanty jsou organické polymerni makromolekularni slou¢eniny nebo anorganické
— soli Fe a Al, vapno. Zlepsuji Gc¢innost separa¢niho procesu. Pouzivaji se k umocnéni
ucinnosti odvodnéni tim, ze dochdzi chemickou reakci ke vzniku vétSich a objemnéjSich
vlocek kalu. Zpracovavaji se do podoby prasku nebo byvaji tekuté.

Piiprava flokulantu probiha intenzivni hydrataci. Pevné flokulanty se pfipravuji
jednohodinovym michanim, tekuté 20minutovym. K dosazeni jeho maximalni uc¢innosti by
m¢éla byt koncentrace roztoku mezi 0,25-0,6 %. K Cerpani by se neméla pouzivat odstiediva
cerpadla [29].

Davkovani by mélo probihat v misté¢ zvySené turbulence, protoze flokulant silné
pfitahuje ostatni Castice a mohlo by dojit k potfebé vétSitho mnozstvi roztoku a ztoho
vyplyvajici zbytecné navySeni nédkladii. Jejich potfebné mnozstvi se urcuje laboratornimi
testy. Davky polymeru se udavaji v aktivni formé&, tedy u davkovani roztoku je nutné davku
pfepocitat [29].

Mnozstvi flokulantu podle zptisobu pouziti:
e Sedimentace 0,5-5 mg polymeru na 1 litr pfitoku,
e zahustovani kalu 5-20 mg polymeru na 1 litr pfitoku,
e flotace a odvodnovani kalu 2—-5 kg polymeru na 1 tunu susiny.

Pii gravitaénim zahus$tovani se bézn¢ dosahuje podilu susiny v kalu kolem 2-3 %,
pouzitim flokulantu 1ze dosahnout navySeni suSiny kalu az na 3—4 %. Pii mechanickém
zahusténi se pouzivéa davka flokulantu 2—6 g/kg a podil susiny v kalu dosahuje 4-7 % [30].

V ptipadé¢ pouziti strojnitho odvodnéni se mnozstvi flokulantu pohybuje mezi
4-14 g/kg susiny u odstfedivky, realné spis 8—12 g/kg, a 4-12 g/kg u sitopasového lisu [30].

4.2.2 Dopad riznych metod nakliadani s kalem na spotiebu elektrické
energie a zkresleni dalSich porovnani
Pro porovnani opét vychazim z majetkovych a provoznich evidenci poskytnutych
zaméstnanci Ministerstva zemé&délstvi. Pouzivam daleko vétsiho vzorku COV, nez tomu bylo

u porovnani vlivu kanalizace na Gc¢innost ¢isténi. Celkem se jedna o 1834 Cistiren odpadnich
vod ve vSech tfech kategoriich. Pfed porovnanim z celkovych evidenci nejprve odstraiuji
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takové COV, které se vymykaji technologii, pfipadné maji evidentni chybu v dilezitych
tidajich pro toto porovnani (roéni spotieba elektrické energie na COV [MWh/rok] a celkovy
ptitok odpadnich vod na COV [tis. m*/rok]). Dale ty, které nemaji popsany zpisob stabilizace
a odvodnéni, pfipadné u nich je néjaka vyrazna odchylka v zapsanych hodnotach (Casto jsem
se pfi vSech selekcich setkal stim, Ze provozovatel, ktery vyplioval zdznamy pro MZe,
uvadel roéni spotiebu el. energie v kWh/rok, potom je chyba v tadech tisicti). Toto porovnani
opét provadim pro vSechny kategorie zvIast’ (50—-499 EO, 500-999 EO, 1000-2000 EO) i pro
véechny COV od 50 do 2000 ekvivalentnich obyvatel dohromady.

Zakladnim ptredpokladem pro posouzeni je, aby u vSech porovnavanych Cistiren byly
v evidencich VUME a VUPE tdaje pro takové posouzeni nezbytné a to:
e mnozstvi &isténych odpadnich vod celkem [tis. m*/rok],
e spotieba elektrické energie [MWh/rok],
e zpusob stabilizace kalu,
e zpUsob odvodnéni kalu.

Zpuisob stabilizace je ve vybranych udajich majetkové evidence (VUME) uvadén jako:
e 7zadna,
e acrobni,
e anaerobni.

Moznosti odvodnéni kalu se do VUME udavaji jako:
o 7zadné,
e strojni,
e gravitacni.

Spotieba el. energie podle stabilizace

r roro :0o v M . r . . 3 vew v s ’
Pro ziskéni idaji o spotiebé elektrické energie na jeden m” Cisténé odpadni vody
vychézim ze vzorce:

Worim = Zl w; / Z Q wa

kde  Wpram ceeovevenennnn. primérné hodnota spotieby elektrické energie na 1 m’
&isténé odpadni vody [kWh/m’],
Wi spotieba elektrické energie na COV celkem [MWh/rok],
Qi ptitok «vevvnvenenennn mnoZstvi vody piitékajici na COV [tis. m’/rok],
N pocget COV dle typu (stabilizace/odvodnéni) v kat. [ks].
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Zde uvadim piehled COV zjednotlivych kategorii rozdélenych podle metody
stabilizace kalu, kterou pouzivaji.

Tab. 4.12 Poéet COV podle zpiisobu stabilizace kalu

kategorie zpusob stabilizace kalu
COV Zadna aerobni anaerobni
I 174 323 67
11 101 329 68
111 98 141 533
celkem 373 793 668

Opét piikladam ke kazdé tabulce i graf pro lepsi prehlednost a porovnani mezi
jednotlivymi kategoriemi.

Kategorie I

Tab. 4.13 Spotieba el. energie na COV podle stabilizace kalu — kat. I

COV Kkategorie I
oiisob Spotieba el. | MnoZstvi ¢iSténych ocet
S tai))ilizace energie OV celkem (tis. kWh/m3 lé oV
(MWh/rok) m3/rok)
zadna 2125,2 2065,7 1,03 174
aerobni 54513 47227 1,15 323
anaerobni 1266,3 1573,8 0,80 67
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Obr. 4.12 Graf spotieby elektrické energie podle stabilizace kalu— kategorie I

Kategorie 11

Spotreba elektrické energie [kWh/m3]
podle stabilizace - kategorie |

"
£ 14
-
= 1,2
,
@ 1
20
g o8
Q
T 06
[4+]
3 04
2 02
wv

0

1,15
1,03

zadna aerobni

0,80

anaerobni
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Tab. 4.14 Spotieba el. energie na COV podle stabilizace kalu — kat. 11

COV Kkategorie 11
Zbiisob Spotieba el. | MnoZstvi ¢iSténych ofet
s tall))ilizace energie OV celkem (tis. kWh/m3 1(32 oV
(MWh/rok) m3/rok)
zadna 3160,4 4082,5 0,77 101
aerobni 11177,5 10591,2 1,06 329
anaerobni 2083,1 2507,6 0,83 63
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Spotieba elektrické energie [kWh/m3]
podle stabilizace - kategorie Il
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Obr. 4.13 Graf spotieby elektrické energie podle stabilizace kalu— kategorie 11

Kategorie I1T

Tab. 4.15 Spotieba el. energie na COV podle stabilizace kalu — kat. ITI

COV Kkategorie I1T
Zpiisob Spotieba el. | MnoZstvi ¢iSténych ocet
s tall))ilizace energie OV celkem (tis. kWh/m3 1(32 oV
(MWh/rok) m3/rok)
zadna 8363.,9 13016,7 0,64 98
aerobni 41722,7 451499 0,92 141
anaerobni 12178,9 17447,9 0,70 533
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Obr. 4.14 Graf spotieby elektrické energie podle stabilizace kalu— kategorie I11
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Tab. 4.16 Spotieba el. energie na COV podle stabilizace kalu — primér

COV viechny kategorie

2piisob Spotf’eb? el. | MnoZstvi éiétén.ych podet
stabilizace energie OV celkem (tis. kWh/m3 Cov
(MWh/rok) m3/rok)
zadna 136494 19165,0 0,71 373
aerobni 58351,5 60463,8 0,97 793
anaerobni 15528,3 21529,2 0,72 668
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Obr. 4.15 Graf spotreby elektrické energie podle stabilizace kalu— primér

Vliv stabilizace kalu na spotiebu elektrické energie na COV je nezanedbatelny, jak
dokazuji vySe uvedené tabulky a grafy. Vysledky pro spotiebu el. energie podle zplisobu
stabilizace kalu vychazi s pfimétenou shodou jak pro vSechny kategorie oddélené, tak i pro
viechny kategorie dohromady (tzn. viech 1834 COV od 50-2000 EO). Aerobni stabilizace
vyrazné zvysuje spotiebu elektrické energie. Bliz§i vyhodnoceni tohoto porovnani uvadim
v kapitole Vyhodnoceni viivu kalového hospodarstvi na spotiebu elektrické energie na COV.

Spotieba el. energie podle odvodnéni

Analogicky jsem porovnal spotiebu elektrické energie na COV v zavislosti na zptisobu
odvodiiovani kalu. Pro spotiebu el. energie vychazim z rovnice (4.4). K porovnani pouzivim
naprosto totozny vzorek jako v pfedchozim porovnani vlivu stabilizace. Mnozstvi COV
v jednotlivych kategoriich podle ekvivalentnich obyvatel ziistdva tedy stejny. Nize uvadim
prehledovou tabulku s poéty COV rozdélenych podle kategorie a zptisobu odvodnéni kalu.

Tab. 4.17 Poéet COV podle zpiisobu odvodnéni kalu

Kkategorie zpusob odvodnéni kalu
Cov Zadné strojni gravitacni
I 373 44 147
11 269 49 180
111 326 205 241
celkem 968 298 568

Vysledky opét predstavuji ve formé tabulek v jednotlivych kategoriich 1 celkové.
Prikladam ke kazdé tabulce graf, kvili snazsimu a prehlednéjSimu porovnani hodnot.
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Kategorie I

Tab. 4.18 Spotieba el. energie na COV podle odvodnéni kalu — Kat. I

COV Kategorie I
Zpiisob Spotieba MnoZzstvi ¢isténych
o d\lr)o dnéni el. energie OV celkem (tis. kWh/m3 | pocet COV
(MWh/rok) m3/rok)
zadné 5708,5 5201,3 1,10 373
strojni 691,1 771,8 0,90 44
gravitacni 24432 2389,1 1,02 147
Spotreba elektrické energie [kWh/m3]
podle odvodnéni - kategorie |
g
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Obr. 4.16 Graf spotieby elektrické energie podle odvodnéni kalu — kategorie I
Kategorie 11

Tab. 4.19 Spotieba el. energie na COV podle odvodnéni kalu — Kat. 11

COV Kkategorie 11
Zbiisob Spotieba MnoZstvi ¢isténych
o d\lr)o dnéni el. energie OV celkem (tis. kWh/m3 | pocet COV
(MWh/rok) m3/rok)
zadné 8852,2 8797,5 1,01 269
strojni 1374,8 1578.9 0,87 49
gravitacni 6194,0 6804,8 0,91 180
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Obr. 4.17 Graf spotieby elektrické energie podle odvodnéni kalu — kategorie II
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Tab. 4.20 Spotieba el. energie na COV podle odvodnéni kalu — Kat. ITI

0,91

gravitacni

COV Kkategorie III
Zbiisob Spotieba MnoZzstvi ¢isténych .
o d\lr)o dnéni el. energie OV celkem (tis. kWh/m3 | pocet COV
(MWh/rok) m3/rok)
zadné 23188,3 26969,7 0,86 326
strojni 21451,6 26644.,4 0,81 205
gravitacni 17625,7 220004 0,80 241
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Spotreba elektrické energie [kWh/m3]
podle odvodnéni - kategorie Il
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Tab. 4.21 Spotieba el. energie na COV podle odvodnéni kalu — primér

Obr. 4.18 Graf spotieby elektrické energie podle odvodnéni kalu — kategorie I11

COV viechny kategorie

2piisob Spotieba MnoZzstvi ¢isténych .
odvodneni el. energie OV celkem (tis. kWh/m3 | pocéet COV
(MWh/rok) m3/rok)
zadné 37748.,9 40968,5 0,92 968
strojni 235174 28995,1 0,81 298
gravitacni 26262.,8 311943 0,84 568
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Obr. 4.19 Graf spotieby elektrické energie podle odvodnéni kalu — primér

Zpisob odvodnéni kalu ma opét vliv na provozni naklady COV spojené se spotiebou
el. energie. Strojni odvodnéni spotiebovava elektrickou energii mechanickymi zafizenimi pro
odvodnéni, ostatni (zddné a gravitacni odvodnéni) spotfebovavaji el. energii nepiimo a to tim,
Ze je potfeba Cerpani a nakladani s vét§Sim mnozstvim kalu. Diikladnéjsi vyhodnoceni uvadim
v kapitole Vyhodnoceni viivu kalového hospodarstvi na spotiebu elektrické energie na COV.

Vyhodnoceni vlivu kalového hospodarstvi na spotiebu el. energie na cov.

Procentualni rozdily mezi jednotlivymi zplsoby stabilizace jsou vyraznéjsi a vysledky
vyrovnangj$i, nez tomu je u zptsobu odvodiovani. To m¢é ptivadi k myslence, ze vysledky
pro odvodnéni mohou byt zkresleny zptisobem, jakym se na COV naklada s kalem b&hem
stabilizovani. Proto uvadim zavére¢né celkové porovnani kombinaci nakladani s kalem.

Tabulka uvadi vzdy pro kazdou kombinaci (stabilizace/odvodnéni) celkové mnozstvi
natékajici odpadni vody pro viechny COV dohromady a ro¢ni spotiebu el. energie.
V poslednim sloupci je hodnota primérné spotieby el. energie na jeden m® odpadni vody na
COV v dané kombinaci kalového hospodaistvi. Celkem obsahuje tabulka 4.22 zdznamy
z 1834 cistiren odpadnich vod v riiznych variacich stabilizace/odvodnéni. Uvadim pouze
vysledky pro viechny COV dohromady, jelikoz grafy mezi jednotlivymi kategoriemi jsou
z vétSiny analogické. Jedinou vyraznou vyjimku tvofi kombinace anaerobni stabilizace
a strojniho odvodnéni, ktera v kategoriich I a II udava hodnoty spotieby el. energie na 1 m’
OV v priméru okolo 0,2 kWh/m’. Tato extrémné nizké hodnota pravdépodobné vznikla na
zaklad¢ dvou fakti, a to z diivodu chybné vyplnéné evidence (pfipadné podeziele usporném
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provozu) a tim, Ze v kategoriich I a II jde o pouhé 3 vzorky kombinace anaerobni stabilizace
a strojniho odvodnéni.

Tab. 4.22 Priimérn4 spoti‘eba el. energie na COV podle kombinace stabilizace/odvodnéni kalu

Mnozstvi Spoti‘eba el
Kombinace kal. | ¢iSténych P . 3
(v s energie kWh/m
hospodarstvi OV celkem (MWh/rok)
(tis m*/rok)
zadné/zadné 10602,7 8943,7 0,84
zadné/gravitacni 3050,2 2204,8 0,72
zadné/strojni 1128,9 9223 0,82
aerobni/zadné 21367,6 22291,5 1,04
aerobni/gravitacni 20755,6 18831,3 0,91
aerobni/strojni 18340,5 172287 0,94
anaerobni/zadné 8998,2 6513,7 0,72
anaerobni/gravitaéni 7388,6 5226,8 0,71
anaerobni/strojni 5142.5 3787,8 0,74

Spotreba el. energie [kWh/m3] dle kombinace kalového
hospodarstvi - kontrolni vzorek
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Kombinace stabilizace/odvodnéni

Obr. 4.20 Graf prumérné spotieby elektrické energie dle kombinace stabilizace/odvodnéni kalu

Pii tomto porovnani se potvrzuje domnénka, Ze zplsob stabilizace mohl zkreslit
vysledky pro porovnani podle zptisobu odvodiiovani kalu. Na grafu je ztetelné, ze hodnoty
v jednotlivych skupinéach stabilizace (hodnota pfed lomitkem) jsou vzdy pomérné vyrovnané
a vyraznéjsi skok nastava az s dalsi skupinou. Z toho vyplyva, ze daleko vétsi vliv na spotiebu
el. energie ma zpiisob, jakym se kal na COV stabilizuje neZ jakym se odvodiuje.
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Zajimavym vysledkem je, Ze pii Zddném odvodnéni vykazuji COV nepatrné vétsi
spottebu el. energie nez pti strojnim odvodinovani. S odvodnénim kalu jsou spojené dalsi
naklady, které v tomto porovnani nejsou zohlednény, jako je tfeba pouzivani flokulantii nebo
odvoz a ukladani vétsiho mnoZstvi kalu mimo COV. Kazdy provozovatel si tedy musi
spocitat, jakou z uvedenych variant bude vyuzivat.
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5 NAKLADANI S KALEM U COV DO 2000 EO

Malé Cistirny odpadnich vod se Casto potykaji s rozhodnutim, jak nakladat s kalem.
Zda jej zpracovavat pfimo na misté stacionarnim, potazmo mobilnim odvodiovacim
zafizenim, nebo jej prevazet ve vét§im objemu ke zpracovani na jinou vétsi COV se
stacionarnim odvodnovacim zafizenim. Tato kapitola tedy vyhodnocuje a sumarizuje
moznosti, jak se provozovatel malé COV muize stavét k realizaci kalové koncovky v zavislosti
na poctu pfipojenych ekvivalentnich obyvatel.

5.1 VYVOJ PRODUKCE KALU V COV DO 2000 EO

Zpracovana tabulka znazoriiuje, jak se méni mnozstvi produkovaného kalu za posledni
3 roky a produkce na jednoho EO. Hodnoty vychazeji ze zpracovani evidenci VUME a VUPE
za roky 2013 az 2015.

Tab. 5.1 Primérna produkce suiny kalu 1 kg/EOQ/rok, VUPE 2013-2015

rok t suSiny/rok | pripojenych EO | kg suSiny/EO/rok
2013 241 5533 10 442 683 23,1
2014 228 363,8 10 451 944 21,8
2015 192 119,5 10 668 891 18,0

Vyvoj produkce kalu na viech COV, VUPE 2013-2015
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Obr. 5.1 Graf vyvoje produkce kalu na viech COV, VUPE 2013-2015
Je patrné, ze produkce kalli ma i pfes zvySujici se pocet piipojenych ekvivalentnich
obyvatel klesajici tendenci. To je v obdobi stale se zpfisiiujici legislativy ze strany Evropské

unie ohledn€ moznosti, jak Cistirensky kal zpracovavat, velice pozitivni.

Vyvoj celkového mnozstvi produkovaného kalu se podle hodnot vychézejicich
z evidence vybranych provoznich tdaji (VUPE) mize od reality li§it. Pii produkci za rok
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2014 mi nejprve vychazi suma okolo 300 tisic tun za rok a v roce 2015 dokonce piesahujici
hodnotu 400 tisic tun. Pfi kontrole Gdaji nardzim na nékolik piipadii, kdy administrativni
pracovnik vypisujici evidenci pravdépodobné udaval hodnoty v kilogramech, a ne tunach,
jelikoz produkce v fadech desitek tisic tun u COV s poétem pfipojenych ekvivalentnich
obyvatel okolo 1500 je zna¢né podezield. Tuto opravu fadu proto provadim nékolikrat, ovsem
presna &isla u jednotlivich COV z databaze obsahujici zhruba 2900 COV nikdo nezna,
provadim ji pouze u Cistiren vykazujici tuto extrémni chybu. Na zaklad¢ zjisténi, s jakou
chybou jsou vyplnény statistiky o zpracovani kalii, provadim dalsi kontrolu. Pro kazdou ze
zhruba 2900 COV nasobim podet ekvivalentnich obyvatel &islem 100 (to znamena produkci
kalu 100 kg/EO/rok) abych tim pokryl mozné piesahy pro COV zpracovavajici kaly z jinych
Cistiren. U této korekce se setkdvam s jen minimalnimi odchylkami a vSechna Cisla, ktera
uvadim v této kapitole, jsou uz po vyse popsanych opravach v evidenci. Témito selekcemi
sice snizuji celkovy pocet pfipojenych ekvivalentnich obyvatel a mnozstvi produkovaného
Gistirenského kalu podle VUPE, ovsem docilim tim vét§i shody s predpokladanou realitou
asudaji zjinych zdroji. V neposledni fad¢ je na misté otazka, zda pracovnici vypisujici
VUPE zapisovali hodnoty mnozstvi kalu v tunach susiny nebo tunich odvodnéného kalu
s podilem vody. Pfi komunikaci s provozovateli na obecni Urovni se mi potvrdilo, Ze
k takovym chybam v zapisu do evidence dochazi. To muze také velice vyrazn¢ zkreslit
vysledky, ovSem tato chyba uz se tak snadno opravit neda.

Vyvoj celkové produkce kalu v CR, jak to uvadi statistiky na internetovych strankach
Statistického ufadu Evropské unie Eurostat [31], udavaji klesajici tendenci za roky 2012
a2013 (nov¢jsi udaje server nenabizi). Hodnoty jsou uvadény v tisicovkdch tun suSiny.
Celkova suma se s hodnotami vychazejicimi z VUPE li§i zhruba o 10 %.
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Sewage sludge production and disposal from urban wastewater (in dry

substance (d.s))
Thousand tonnes

Czech Republic

275 1 275
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225 225
200 l I l I 200
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150 150
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100 1 100
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M Sludge disposal - agricultural use M Sludge disposal - compost and other applications
M Sludae disposal - landfill m Sludae disposal - dumpinag at sea = Sludae disposal - incineration

Obr. 5.2 Graf vyvoje produkce kalu v CR [31]

Naproti tomu v élanku SOVAK CR zahdgjil Sirokou diskusi o moznosti vyuZiti
termochemickych procesii pri zpracovani kalii v Cistirenské praxi Casopisu SOVAK Ccislo
10/2016 je na zakladé tidajii z Ceského statistického ufadu uvadén graf vyvoje nakladani
s kaly z ¢istiren odpadnich vod [32].
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Obr. 1: Prehled vyuziti kalt v CR v letech 2009-2015. Zdroj: CSU — Vodovody, kanalizace a vodni toky 2009-2015

Obr. 5.3 Graf vyvoje produkce kalu v CR [32]

Graf, ktery jsem zpracoval, vychazejici z evidenci VUME a VUPE ma hodnoty
celkové produkce kalu daleko blize k hodnotdim uvddénym na strankadch evropského
statistického uradu. Naproti tomu hodnoty uvadéné v ¢lanku z fijna 2016 casopisu SOVAK
vychazejici z idaji Ceského statistického Gfadu jsou vyrazné nizsi.

Je tedy otazkou, kterd zuvedenych statistik je blize realité. Vychazim-li
z pedpokladu, Ze provozovatelé COV se Gasto zbavuji kalu neoficialni cestou, tedy odvozem
na zemedélské pozemky, které se neuvadéji do evidenci, napytlovani kalu pro soukromé tcely
apod., je pravdépodobné produkce kalu daleko vyssi (odhadem o 1/10-1/5), nez jakou uvadéji
firmy Cistirensky kal zpracovavajici. A tedy piredpokladam, ze hodnoty vyplyvajici ze statistik
CSU (Cesky statisticky tiad), jsou o néco malo nizsi, nez jaka je skute¢na produkce kalu
v CR.

Rozdily v celkovém mnozstvi produkovaného kalu pouze potvrzuji, ze udaje do
VUME a VUPE jsou zpracovavané se zna¢nou nedbalosti pracovniki, ktefi maji na starosti
vypliovani téchto dokumentli zadanych statni legislativou. Jednotlivi administrativni
pracovnici ¢asto ani nevi, jak spravné pozadovanou evidenci vyplnit.

V ramci prace predstavuji graf (Obr. 5.4), ktery nazorn€ vyhodnocuje vyvoj produkce
kalu na COV od 50 do 2000 ekvivalentnich obyvatel. Bohuzel se mi nepodafilo ziskat
podklady pro vice rokl, nez jsou 2013, 2014 a 2015. Vysledky uvadim na zékladé
zpracované¢ho materialu poskytnutého Ministerstvem zeméd¢€lstvi. Jedna se o vySe uvadéné
majetkové (VUME) a provozni (VUPE) evidence COV za 3 roky (2013-2015). Hodnoty
uvadim na zéklad¢ vypoctu. Pro kazdy rok jsem vynasobil pocet pfipojenych ekvivalentnich
obyvatel k COV s projektovanou kapacitou mezi 50 a 2000 EO hodnotou priméré produkce
kalu na obyvatele za dany rok.
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Pokud vychazim z pfedpokladu, Ze pocet pfipojenych ekvivalentnich obyvatel v roce
je neménny pro vSechny 3 statistiky, vychazi primérna produkce kalu na EO nasledovné:
e 2013 [kg/EO/rok]:
o 23,1-VUPE 2013,
o 148-CSU,
o 24,9 — Eurostat.
e 2014 [kg/EO/rok]:
o 21,8-VUPE 2014,
o 152-CSU.
e 2015 [kg/EO/rok]:
o 18,0 - VUPE 2015,
o 16,2—CSU.

Po zprimérovani produkce kalu na jednoho EO za rok vyjde hodnota:
e 2013 -20,93 kg/EO/rok,
e 2014 — 18,50 kg/EO/rok,
e 2015-17,11kg/ EO/rok.

Nizké hodnoty produkce kalu na ekvivalentniho obyvatele vychazejici z hodnot CSU
jsou podezielé. Da se proto predpokladat, Ze produkce kalu v CR ma i s rostoucim poétem
pfipojenych obyvatel klesajici charakter, jak vyplyva zklesajici tendence produkce na
jednoho EO. COV mezi 50 a 2000 EO produkovaly v poslednich tiech letech mnozstvi kalu,
které uvadim v tabulce. Jednotlivé hodnoty ziskavam na zaklad¢ vypoctl, popsanych v této
kapitole.

Tab. 5.2 Produkce suginy kalu na COV 50-2000 EO, VUPE 2013-2015

rok t suSiny/rok | pripojenych EO | kg suSiny/EO/rok
2013 15106,0 721 740 20,93
2014 13 387,7 723 659 18,50
2015 12 414,6 725 577 17,11
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Vyvoj produkce kalu na COV 50-2000 EO, 2013-2015
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Obr. 5.4 Graf vyvoje produkce kalu na COV 50-2000 EO, VUPE 2013-2015

Dle VUPE 2014 byl polet piipojenych obyvatel vtéto kategorii COV, tedy
projektované 50-2000 EO, 890 000. To je hodnota, ktera se vyrazné vymyka staviim
vychazejicim z VUPE 2103 a 2015, proto je udaj o poétu pfipojenych EO za rok 2014
v kategorii COV 50-2000 EO vysledkem interpolace za roky 2013 a 2015.

Celkovou hodnotu produkovaného kalu ke kategorii COV 50-2000 EO uvadi na
zaklad¢ vypocti produkce kalu v riznych kategoriich z roku 2013 dokumentace k projektu
Optimalizace nakladani s kaly z komundlnich Ccistiren odpadnich vod. Na strang¢ 101
predstavuji autofi tabulku ,,Sumdrni rocni produkce kalu v susine pro jednotlivé kategorie
COV*. Hodnoty uvadéné v tabulce jsou hodnoty ziskané velice podobnou metodou, kterou
uvadim ja, tedy zpracovanim majetkové evidence VUME COV 2013. Zasadni rozdil je oviem
v ziskani hodnot. Zatimco moje metoda je propojenim obou evidenci, metoda ziskéani hodnot
pro vypocet mnozstvi zpracovaného kalu uvadéna v literatute Optimalizace nakladani s kaly
z komundalnich Ccistiren odpadnich vod je vypoctenim hmotnosti suSiny v kalu na zakladé¢
mnozstvi projektovanych a pfipojenych ekvivalentnich obyvatel s pfedpokladanou rocni
produkci suSiny kalu na ekvivalentniho obyvatele 18 kg/EO/rok. Autofi prace tedy pocetni
metodou ziskali 13 477 tun suSiny/rok 2013 v kategorii COV 50-2000 EO [33].
Ptedpokladam, Ze redlna hodnota za rok 2013 bude vzhledem k vyvoji produkce na jednoho
EO trochu vyssi.

V casopisu SOVAK C¢islo 10/2015 ¢lanek Analyza produkce kalit z cistiren odpadnich
vod o velikosti méné nez 2 000 pripojenych obyvatel, jehoz autorem je pan Ing. Karel Frank,
uvadi hodnoty produkce kalu v roce 2013 na COV pod 2000 EO 17 044 tun za rok 2013.
Udaje vychazi z vypracovani VUPE COV 2013. Autor &lanku pouZiva podobnou metodu
vypoctu produkce, jakou uvadim v této kapitole, potvrzuje chybovost zaznamenanych udaji
a selektuje extrémy. Dalsi zajimavé zjisténi, které popisuje je, Ze v kategorii COV pod 500
EO je v hlaSeni u 50 % provozoven zapsana hodnota “0* a tedy, Zze pravdépodobné 50 %
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provozovatelit COV pod 500 EO piedava kal ke zpracovani do vétsich COV [34]. Autor
nepiihlizi k poctu pfipojenych obyvatel, nybrz pouze obyvatel.

Tab. 5.3 Produkce susiny kalu na 1 p¥ipojeného obyvatele podle velikosti COV, VUPE 2013 [34]

Tabulka 2: Produkce susiny kalu na 1 pfipojeného obyvatele podle velikosti COV

Velikost COV podle Podet obyvatel Produkce  Produkce susiny kalu Produkce

poctu pfipojenych pfipojenych susiny kalu na 1 pfipoj. obyv. susiny kalu

obyvatel na COV na COV tun/rok kg/1 rok tuny /1 COV
> 10 000 5 474 679 193 317,7 35,3 14871
2 001-10 000 1 576 478 43 092,8 27,3 113,7
500-2 000 879714 14 921,5 17,0 17,1
400-499 69 486 521,1 75 3,3
300-399 64 601 448,0 6,9 2,4
200-299 56 737 529,1 9,3 2,3
100-199 42 493 416,5 9,8 1,4
50-99 15983 154,6 9,7 0,7
<50 3790 51,7 13,6 0,4

celkem 8 183 961 253 453,1 31,0

V tabulce je uvadén pocet pripojenych obyvatel 1 132 804. Nejednd se vsak
o ekvivalentni obyvatele. V evidencich je mozno toto rozliSit a pocet pfipojenych obyvatel na
kanalizaci se shoduje s VUPE, kterd mi byla poskytnuta ke zpracovani. Poget piipojenych
obyvatel je podle VUME a VUPE vétsi, neZ podet piipojenych EO.

Autor také uvadi zajimavou statistiku a to, Ze ackoliv je poget COV do 500 EO
nadpoloviéni v celkovém souétu COV v CR, je produkce kalu 0,84 % z celkové produkce
a tedy mensi, nez bézn¢ udavana odchylka 2-3 % [34].

Ing. Frank také udava celkovou produkci kalu v COV do 2000 EO jako 6,73 % ze
viech COV v CR v roce 2013 [34].
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Tab. 5.4 Rozdéleni COV podle poétu pFipojenych obyvatel, VUPE 2013 [34]

Tabulka 1: Rozdéleni COV podle poé&tu pfipojenych obyvatel

Poget COV  Velikost COV podle Po&et obyvatel Produkce sudiny Procenta produkce

ve vyhodno- poctu pfipojenych pfipojenych kalu tun/rok susiny kalu

ceni obyvatel na COV na COV mnozstvi CR z celkového
130 > 10 000 5474 679 198 317,7 76,27
379 2 001-10 000 1576 478 43 092,8 17,00
873 500-2 000 879 714 14 921,5 5,89
156 400499 69 486 521,1 0,21
188 300-399 64 601 448,0 0,18
233 200-299 56 737 529,1 0,21
289 100-199 42 493 416,5 0,16
216 50-99 15983 154,6 0,06
146 <50 3790 51,7 0,02
2610 8 183 961 253 453,1 100,00

5.2 POROVNANI KALOVE KONCOVKY NA COV DO 2000 EO

Pokud se provozovatel COV rozhodne zpracovavat kal, musi pogitat s vétsimi naklady

na provoz kalového hospodafstvi, napt. spotiebu elektrické energie pro pohon kalovych
cerpadel a mamutek, nakup flokulantli a vybaveni pro michani flokulantu, spotfebu el. energie
na aeraci pii aerobni stabilizaci, zvySenou spotiebu el. energie na odvodnéni a servis veskeré
techniky. Naklady na servis technologie spojené s kalovym hospodafstvim se na malych COV
pohybuji v fadech desitek tisic korun za rok. Na druhou stranu uSetii za zpracovani kalu jinde
a odvazi daleko mén¢ nadbyte¢ného mnozstvi vody v odvodnéném kalu.

Ministerstvo zivotniho prostiedi vydalo 20. 1. 2016 stanovisko Sdéleni odboru odpadii

Ministerstva zivotniho prostredi k cisteni méstskych odpadnich vod ve smyslu zdkona

v

o

O O

223/2015 Sb., dle kterého je kal zCOV bez kalové koncovky bran ve smyslu zikona
. 185/2001 Sb., o odpadech (novelizovan zdkonem ¢&. 223/2015 Sb.) a zakona
. 254/2001 Sb., o vodach jako odpadni voda [35]. Pro zdiiraznéni podstatné casti sdéleni

zvyraziuji Cast citace tucné.

Toto stanovisko upiesiiuje postup pii nakladani s vystupy z Cistiren odpadnich vod
bez kalové koncovky, tzn. napr. bez aerobni ¢i anaerobni stabilizace, mechanického
odvodneni, kalového pole atp., v pFipadé, Ze pii Cisténi méstskych odpadnich vod

vznika Fidka suspenze pevnych a koloidnich Castic, organickych i anorganickych,
ktera je preddavana k dalsi upravé na Cistirnu odpadnich vod s kalovou koncovkou.

v

Pro ucely stanoveni piisobnosti zakona ¢ 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni
novelizacniho zakona ¢. 223/2015 Sb., a pitsobnosti zakona ¢. 254/2001 Sb., o voddach
v platném znéni, je rozhodujici, Ze tato suspenze, kterou lze charakterizovat jako
relativné Fidkou smés organickych i anorganickych, pevnych i koloidnich Ccastic
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pritomnych ve vode, je odpadni vodou. Je tedy nezbytné zabyvat se zménou
pusobnosti zdakona o odpadech ve vitahu k odpadnim vodam. [35]

Odpadni vody jsou nové z pusobnosti zdakona o odpadech vylouceny pouze v rozsahu,
ve kterém se na né vitahuji jiné prdavni piedpisy, konkrétné zdakon o vodach a zakon
o vodovodech a kanalizacich. Rezim zdkona o odpadech se tak diky formulaci vyjimky
z piisobnosti zakona o odpadech pro odpadni vody ve smyslu § 2 odst. 1 pism. a)
vztahuje pouze na odpadni vody, u kterych neni nakladani plné pokryto jinymi
zdkony. [35]

Sdélenim tohoto stanoviska je, e pokud je kal z COV bez kalové koncovky odvazen
na COV s kalovou koncovkou, kde je zpracovan tak, aby nebyla ohroZena jakost povrchovych
a podzemnich vod, jedna se o odpadni vodu a nikoliv kal. Proto se na n¢j nevztahuji predpisy

vyvozené zdkonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech ve znéni pozdéjSich piedpist, ale zdkon
¢. 254/2001 Sb., o vodach a zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich.

Na zdkladé vySe uvedeného neni nutné, aby ,, COV s kalovou koncovkou*

disponovala souhlasem k provozovani zaFizeni k odstrafiovani odpadit ve smyslu
§ 14 odst. I zdkona o odpadech. [35]

Velkému procentu provozovateli se vyplati odvazet kal (v souladu s vySe uvedenym
sd&lenim ,,odpadni vodu®) ke zpracovani na jinou COV. V roce 2014 takto bylo zpracovano
dle VUPE COV zhruba 6 000 tun susiny kalu a v roce 2015 to dle VUPE COV délalo 5 800
tun suSiny v ¢istirnach odpadnich vod pro kategorii 50 az 2000 EO.

5.2.1 Vy¢isleni nakladi na zpracovani 1 m’ 2,5 % Kalu

K tcelim diplomové praci mi byly poskytnuty kalkulace k vycisleni nakladt na
zpracovani kalu o susing do 2,5 % na COV o projektované kapacité 2344 EO. Jedna se COV
Vysovice v okrese Prost&jov. Cistirna disponuje gravitaéni zahu§tovaci nadrzi o celkové
kapacité 40 m’ a aerobni stabilizaéni nadrzi o objemu 40 m’. K odvodnéni kalu pouzivaji
dekantacni odstfedivku DO 250 Velka Bite§ s navazujicim dopravnikem, ktery vyhazuje
odstiedény odvodnény kal do piipraveného kontejneru. Odstiedivka ma kapacitu 3,5 m’
kalu/hod. Ke srazeni pouzivaji organicky flokulant Superfloc. Zpracovany kal je nejcastéji
odvdzen na kompostarnu v Kralicich v okrese Prostéjov. Vzdalenost mezi jednotlivymi
subjekty ¢ini zhruba 7 kilometri. Odvoz kalu je feSen na kontejnerovém nakladnim voze
Iveco. Cena za ulozeni jedné tuny materidlu na kompostarnu je 450 K¢ [15].

Vyéisleni na COV Vysovice je zroku 2012 a je potfeba jeho aktualizace. Cena za
spotfebovanou el. energii a ostatni vydaje jsou za posledni 4 roky zhruba stejné, ovSem cena
za uloZeni tuny materidlu na kompostarnu se navysila o 100 korun. Koeficientem ptepoctu
1,45 (jako rozdil mérné hmotnosti susiny a kalu s podilem suSiny 25 %), jak je uvedeno ve
vytétovani, tvori nova cena za ulozeni 1 m’> odvodnéného kalu na 25 % 310,50 K&. Za 1 m’
kalu 0 2,5 % susiné 31,05 K&. Celkova navrhovana sazba za zpracovani 1 m’ kalové vody
02,5 % by tedy méla €init o 5 korun ¢eskych vic. Vzhledem k rezervé pii vytvotreni vypocti
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je ale celkova cena 150 K&/m® 2,5 % kalu stale nadlimitni a Gistirna nebude za zpracovani ve
ztrate.

Tab. 5.5 Vy&isleni nakladii na likvidaci kalové vody na COV Vy3ovice [15]

Vy¢isleni nakladii na likvidaci kalové vody na COV Vy3ovice

v prepoctu na 1 m’ kalové vody o susiné do 2,5 %

1 naklady na obsluhu 7,5 min sazba 70 K¢&/hod 8,75|K¢
soc., zdrav., odvody cca3,5% 3,10|K¢
2|adrzba, opravy, uklid COV 5 min 5,83|K¢
spotieba el. Energie celkem 13,75 kWh sazba 4,5 K¢/kWh 7,23|K¢
odstiedivka 11,0 kW
3 podavaci ¢erpadlo flokulantu 0,12 kW
kalové ¢erpadlo jimka 1,4 kW
vietenové cerpadlo 0,75 kW
michadlo v nadrzi 2ksa 225kW
4 [spotieba chemikalii 120 K¢/g spotieba 0,05 kg 6,00|K¢

likvidace kalu - kompostarna 350 Ke/t k=1,45 1 m’ odvod kalu 25 % sus. 241,50(K¢

1 m’ kalové vody 2,5 % 24,15|K¢&
prepravni ndklady Vysovice - Kralice - VySovice 1300 K¢&/2,2 t

6 1 m’ kalu 25 % 407,50|K&

1 m’ kalové vody 2,5% | 40,75[K¢

7 [Gplné vlastni naklady 89,81|K¢

8|rezie 5% 4,49|Ke

9|zisk 10% 8,98| K&

10| celkové naklady na likvidaci 1 m’ kalové vody 103,28 [K¢

Navrhovana sazba 150,00 K&/m®

5.2.2 Dotazy na provozovatele — naklady na prevoz tekutého kalu

V ramci sumarizovani nakladii spojenymi s provozem kalového hospodafstvi na COV
jsem vytvofil velice jednoduchy dotaznik, ktery jsem rozeslal nékolika nejvétSim
provozovatelim COV do 2000 EO. N&ktefi zamitli poskytnout udaje, pfipadné od nich
odpovéd’ nepfisla i1 ptesto, ze z jejich strany byla pomoc nabidnuta. Kontaktoval jsem takto
nejvetsi firmy jako Moravska vodarenska, a.s. (MOVO), 1. S¢V, a.s., Severoceské vodovody
a kanalizace, a.s. (SCVAK), CEVAK, a.s., Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava,
a.s. (SMVAK).

Informace jsem ziskal jen ze dvou podnikll, pfesto se jedna o jedny znejvétSich
provozovatelii v ramci poétu COV do 2000 EO obecné. Vyplnéné dotazniky jsem dostal
pouze od firem Moravska vodarenska, a.s. a 1. S&V, a.s. Udaje slouzi pouze pro dil&i vypoéty
a na jejich zéklad¢€ neni vytvarena zadna podrobna analyza. Provozovatelé, od kterych jsem
informace ziskal, obsluhuji podle evidence desitky COV 50-2000 EO. 1. SEV, a.s. provozuje
26 COV a Moravskéa vodarenska, a.s. 17 COV. Zadal jsem je o praimémé hodnoty nakladd
spojenych se zpracovanim kalu.

Na ziklad¢ poskytnutych informaci uvadim primémé hodnoty v jednotlivych
kategoriich vynaloZené za zpracovani kalu u jiné COV, primérnou dojezdovou vzdalenost
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vozidel do mista zpracovani a cenu za jeden kilometr odvozu. Ostatni informace, jako
produkce kalu se daji ziskat z evidenci VUPE. Vysledky uvadim v tabulce.

Tab. 5.6 Primérné naklady na zpracovani kalu na jiné COV, dotazy na provozovatele [36][37]

Prumérné niklady spojené se zpracovanim kalu na jiné
COoVv
cena za dojezdova cena za
kategorie odvoz vzdalenost zpracovani
[K&/km] [km)] [K&/m’]
kategorie | 28,2 8,6 105,5
kategorie 11 26,3 17,4 216,3
kategorie III 27,7 11,5 175,0
pramér celkem 274 12,5 165.,6

Velké firmy, které jsem oslovil, mohou kal zpracovavat na jimi provozovanych
vétsich COV a transport provadét vlastnimi vozidly. Cena se proto miize nepatrné lisit
u provozovatele na lokalni urovni a daleko vétSich vramci jedné vodohospodarské
spoleénosti (COV Vysovice vlastni a provozuje Svazek obci COV Vysovice).

Dojezdovéa vzdélenost je velice individualni. Muze ¢init od nékolika malo az po
desitky kilometrti.

Cena za zpracovani vychazi z vysledkl dotazniktl. Kazda COV zpracovavajici kal
z jinych provozu si vytvaii vycisleni ndkladl sama. Proto se mohou hodnoty ponékud lisit.

Vsechny 3 udaje ale zhruba odpovidaji vy¢isleni na COV Vysovice s relativné
akceptovatelnou odchylkou.

5.2.3 Naklady COV do 2000 EO s kalovou koncovkou a bez kalové
koncovky

V piipadg, ze COV vlastni kalovou koncovku, vyrazné se ji zvedaji naklady spojené se
spotiebou elektrické energie a servisem jednotlivych zatfizeni, ndkupem riznych chemikalii
(flokulanttl) a servisnich kapalin do mechanickych zafizeni. Na druhou stranu se ji snizi
naklady spojené s pfevozem a ukladanim kalu. Je potieba také zapocitat investici do zafizeni.

Naklady na strojni odvodnéni kalu dle generdatoru firmy ASIO, spol. s.r.o.

Firma ASIO, spol. s.r.o. nabizi na internetovych strankach ke stazeni generator pro
vypodet navratnosti nakupu a provozu odvodiiovaciho zafizeni pro COV ve formatu
Excel [38]. V generatoru se daji individualné nastavit jednotlivé parametry:

e pocet ptipojenych EO,
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e produkce suSiny kalu na EO/rok,

e spotieba flokulantu na 1 kg suSiny,

e investi¢ni nédklady na stavebni Cast,

¢ naklady na obsluhu,

e cena likvidace kalu a zpracovani kalu,
e naklady na dopravu,

e vzdalenost odvozu,

e cena za provozni vodu a el. energii,

e cena za 1 kg flokulantu.

Dalsi polozky jsou ziskdny vypoctem, ale samoziejmé je moznost nahradit je pevnou
hodnotou. Na generatoru jsem provedl mensi korekce. Hltnost odstiedivky je uddvana
1 m*/hod. PBS Velka Bite§ udava hltnost na dekantaéni odstfedivce typu DO 250
1-4 m*/hod [39], z praxe na COV VySovice je hltnost zhruba 3 m’/hod [15], do generatoru
tedy zadavam hodnotu 2,5 m’*/hod. Dalsi opravu jsem provedl v ramci nakladi spojenych
s transportem a ulozenim. Hodnoty uddvané firmou ASIO, spol. s.r.o. se neshoduji s cenou za
zpracovani a odvoz ziskanou na zékladé dotazi. Upravuji tedy hodnoty podle primérné
Gastky zjisténé na zakladé dotazti a praxe na COV Vysovice. Cena za zpracovani 160 K&/m’,
cena za ulozeni odpadu 550 K¢/t, naklady na dopravu 27,5 Ké&/km. Vzdalenost na cestu
v jednom sméru v generatoru zadali pracovnici z ASIO na 30 km, tedy 60 km celkem. Tuto
hodnotu upravuji na 15 km. Naklady na pofizeni dekantacni odstfedivky upravuji na zakladé
dotazli do firmy na 1 475 000 K¢, véetné nakladl na instalaci, flokula¢ni jednotku, rozvody,
naroky na stavebni ¢ast a jiné. Takto upravuji i investi¢ni ndklady pro spirdlovy dehydrator,
celkova cena ¢ini 975 000 K¢ [40].

Po zadani hodnot do generitoru (jednotlivé variace jsou uvedeny v pfiloze jako
Ptilohy 3—6) vychdzi naklady spojené s odvodnénim kalu a transportem pro zpracovani nebo
ulozeni pro COV do 2000 EO:

Tab. 5.7 Rozdil nakladi na kalovou koncovku, generator ASIO, spol. s.r.o.

Rozdil nékladi podle generatoru firmy ASIO, spol. s.r.o. [Ké/rok]
pocet gravitani | Spiradlovy | odstfedivka s | pasovy lis se | pasovy lis s
pripojenych | zahusSténi |dehydrator | grav. zahust. | zahu§tovacem | grav. zahust.
EO + zpracovani | + uloZeni + uloZeni + uloZeni + uloZeni
500 44 654 28 070 22 605 32 987 25 485
1000 89 307 56 140 45210 65 974 50970
1500 133 961 84 209 67 814 98 961 76 455
2000 178 615 112 279 90419 131 948 101 940

Generator firmy ASIO, spol. s.r.0. nabizi moznost grafického zobrazeni névratnosti
investice za 10 let provozu pii riznych zptisobech odvodnéni kalu a jeho ulozeni, ptipadné

zpracovani na jiné COV.
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Néavratnost naklada pro ptipojenych 500 EO.
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Obr. 5.5 Navratnost nakladi na zpracovani kalu pro 500 EO
Navratnost nakladt pro pifipojenych 1000 EO.
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Obr. 5.6 Navratnost nakladi na zpracovani kalu pro 1000 EO
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Néavratnost naklada pro ptipojenych 1500 EO.
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Obr. 5.7 Navratnost nakladi na zpracovani kalu pro 1500 EO
Néavratnost naklada pro ptipojenych 2000 EO.
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Obr. 5.8 Navratnost nakladi na zpracovani kalu pro 2000 EO

Na zékladé vysledkil z generatoru se da usoudit, ze odvodiiovani kalu na COV pod
1000 EO je na hranici Gsporného provozu. Pii pouziti nejlevnéjsi dostupné technologie ke
strojnimu odvodnéni, kterou je podle vysledka spiralovy dehydrator, je u COV o piipojenych
500 EO navratnost 45 let. S navratnosti kolem 30 let jsem se setkal az u COV o 750
pfipojenych EO. I vtomto pfipadé je na zvazeni, jestli se provozovateli vyplati kal
odvodnovat, jelikoZ s provozem zafizeni je spojena pracovni sila, administrativni prace,
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neplanované servisy apod. U COV o 1000 EO se d4 koneéné fict, ze odvodiovani kalu
v ptipadée pouziti vhodné technologie je hospodarné. Zde je navratnost okolo 20 let.

Naklady na strojni odvodnéni dle SMVAK, a.s.

Firma Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava, a.s. poskytuje na internetové
strance [41] prezentaci, kde se autofi vroce 2010 zabyvali vyhodnosti provozu kalové
koncovky na COV 500 do 10 000 EO.

COV, které firma SMVAK provozuje, vyuZivaji k odvodnéni kalu nasledujici metody:
e pievoz tekutého kalu na vétsi COV se stacionarnim odvodiiovacim zatizenim,

e mobilni odvodnovaci zafizeni,

e malé stacionarni odvodnovaci zafizeni,

e pytlovaci zafizeni,

e kalova pole.

Rozdéleni nakladii pfi odvodiiovani mobilnim a stacionarnim odvodniovacim zatizeni:
Rozdéleni nakladl pti odvodriovani
stacionarnim odvodriovacim zafizenim
obsluha _ flokulant odstredivka

1% 5% (odpisy, spotifeba
P el. energie)

/.

|
|

|

= obsluha
flokulant
® odstredivka (odpisy,

spotreba el. energie)

® pifevoz

Obr. 5.9 Graf rozdéleni nakladi pi#i odvodnéni kalu stacionarnim zafizenim [41]
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Rozdéleni nakladl pfi odvodriovani stacionarnim
odvodniovacim zafizenim

obsluha  fiokulant  ogstredivka

1% \ 3% (odpisy, spotFeba

—el. energie)
/

9% = obsluha

= flokulant

= odstfedivka (odpisy,
spotfeba el. energie)

" pfevoz

Obr. 5.10 Graf rozdéleni nakladi pri odvodnéni kalu mobilnim zafizenim [41]

Firma také v prezentaci uvadi ekonomické posouzeni odvodiovani kalu pfi pfevozu na
vétsi COV se stacionarnim odvodiovacim zafizenim a mobilnim odvodiiovacim zafizenim.
Jednotlivé kategorie jsou rozdé€leny podle mnozstvi produkovaného kalu o podilu susiny
2,5 %. Firma ASIO, spol. s.r.o. uddva prumérnou produkci 2,5 % kalu 0,302 m*/EO/rok.
Prostfednictvim zastupce firmy WPL Limited mi bylo sdéleno, ze firma pouziva pro své
interni technologické vypoéty hodnotu 0,34 m’/EO/rok [42]. Po¢itam tedy s pramérnou
produkei 0,32 m*/EO/rok:

e 200 m’/rok — ekvivalent 625 EO
e 400 m’/rok — ekvivalent 1250 EO
e 600 m’/rok — ekvivalent 1875 EO
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€OV s produkci kalu 200 m*/rok

— prevoz kalu k odvodnéni CAS
—ae— naklady na m3 odwodiiovaného kalu (KE/m3) stacionami odstredivka
—&— naklady na m3 odwodiovaného kalu (K&/m3) mobilni odstredivka
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Obr. 5.11 Graf nikladii na zpracovani kalu pro COV s produkei 200 m*/rok [41]

COV s produkci kalu 400 m*/rok

— prevoz kalu k odvodnéni CAS
—a—naklady na m3 odvodiiovaného kalu (K&/m3) stacionarni odstredivka
—&—ndklady na m3 odvodiiovaného kalu (K&/m3) mobilni odstfedivka
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Obr. 5.12 Graf nakladu na zpracovani kalu pro COVs produkci 400 m’/rok [41]

93



Technicko-ekonomické vyhodnoceni vybranych technologii COV do 2.000 EO Bc. Miloslav Kiiz
Diplomova prace

€OV s produkci kalu 600 m*/rok
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Obr. 5.13 Graf nakladu na zpracovani kalu pro COVs produkci 600 m’/rok [41]

Zavérem tedy vyplyva, ze u COV s produkei kalu 200 m’/rok se vyplati odvazet
tekuty kal na vétsi COV se stacionarnim zafizenim do vzdalenosti 15 km. Pi vétsi
vzdalenosti je vyhodngjsi pouzit mobilniho zatizeni. U COV s produkei kalu 400 m*/rok je to
ekonomicky vyhodngj§i pouze v piipadé transportu na vzdalenost do 5 km. Pro COV
s produkei kalu 600 m*/rok se vzdy vyplati mobilni odvodiiovaci zatizeni.

V praxi se oviem vyskytuji problémy. U COV do 200 m’ kalu/rok a vzdalenosti vétsi
nez 15 km byva pii pouziti mobilniho odvodiiovaciho zatfizeni problém s kapacitou aeracniho
zafizeni a manipulaénim prostorem. U COV nad 600 m’ kalu/rok se mize vyskytnout
problém s nedostate¢nou kapacitou kalojemii.

Zdvéreéné hodnoceni kalovych koncovek COV do 2000 EO

Pan Ing. Jan Foller ve svém ¢lanku z biezna 2010 Zdsady usporného provozu kalového
hospodarstvi COV na zakladé vypoéti udava vyhodny provoz pfi vyuziti mobilniho
odvodiiovaciho zafizeni typu dekantatni odstfedivky DO 250 v jedné sméné u COV od
1500 EO bez vyrovnavaci jimky, kam by se mohl fugat vypoustét au COV s vyrovnavaci
jimkou 12 m® uZ od 800 EO [43].

Vypocty pana Ing. Follera zhruba odpovidaji vypocltim z generatoru firmy ASIO
a hodnotam vyplyvajicich z graft firmy SMVAK.

Generator z ASIO nekalkuluje s moznosti vyuziti mobilniho odvodnovaciho zatizeni.
Pii pouziti takové metody strojniho odvodnéni dochazi k rozlozeni investi¢nich a provoznich
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naklad na provoz vice COV, a casto tento koncept byva vyhodnéj$i nez u stacionarniho
odvodnovaciho zafizeni. Zalezi samoziejm& na vzdalenosti mezi jednotlivymi objekty,
objemu kalojemil a ¢etnosti transportu zatizeni na jednotlivé COV.

Obecné se tedy da fict, z2 u COV pod 700-800 EO se vyplati odvazet kal ke
zpracovani na vétsi COV se stacionarnim odvodiiovacim zatizenim na vzdalenost 10~15 km.
Pro COV kategorie 800-1500 pfipojenych EO je vyhodngjsi mobilniho odvodiovaciho
zafizeni v piipadé, ze vzdalenost pro zpracovani na jiné COV piesahuje 5 km, v tomto
ptipadé oviem zaleZi na objemu vyrovnavaci jimky a kalojemi. U COV kategorie 1500—2000
ptipojenych EO se témét vzdy vyplati pouziti mobilniho odvodiiovaciho zatizeni.

V ptipad¢é pouziti stacionarniho odvodnovaciho zafizeni je hranice hospodarnosti
u COV nad 1000 piipojenych EO a vzdalenosti transportu 15 km. V takovém piipadé je
navratnost investice do stacionarniho odvodiiovaciho zafizeni zhruba 20 let. U COV nad 1500
pfipojenych EO je ndvratnost 15 let. Vzhledem k pfedpoklddané Zivotnosti zatfizeni 40 let
nedoporucuji vyuzivat stacionarni odvodnovaci zafizeni pod hranici 1500 pfipojenych
ekvivalentnich obyvatel.
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6 ZAVER
V prvni ¢asti porovnani se zabyvam obecnym zkreslenim technicko-ekonomickych
porovnani. Zohlediuji jakost odpadni vody a jejich vliv na G¢innost z riznych kanaliza¢nich
systémtl bézné pouzivanych v Ceské republice a zkresleni porovnani na spotiebu elektrické
energie ovlivnéné kalovym hospodaistvim na COV do 2000 ekvivalentnich obyvatel. Pro své

posouzeni vychizim ze statistiky Ministerstva zemé&délstvi VUME a VUPE za roky 2013—
2015 pro COV i kanalizace.

Z vysledkii na porovnani ucinnosti odstranéni latkového znecisténi v rtiznych
ukazatelich na zakladé pouzivané¢ho kanalizacniho systému vyplyva, ze pii technicko-
ekonomickych porovnanich by se mél jednozna¢né brat zietel prevazné na jednotné
kanalizace. Pfestoze alternativni zplisoby stokovani, jako jsou tlakové a podtlakové systémy,
obecné ovliviuji jakost vody oproti gravitatnim systémim, je ucinnost odstranovani
latkového zneciSténi v ukazatelich ovlivnénych oxida¢né-redukénimi  podminkami
s gravitatni oddilnou splaSkovou kanalizaci pomérné vyrovnana. V téchto ukazatelich
vykazuji odchylku od gravitacni oddilné kanalizace 1-2 %, gravitacni jednotna vykazuje
02-6 % niz§i u¢innost odstranéni BSKs a CHSK,. Na ukazateli N-NH, vykazuji COV do
2000 EO napojené na alternativni kanalizace ucinnost odstranéni znecisténi o 2—5 % vyssi
oproti gravitaéni oddilné splagkové. COV napojené na gravitaéni jednotnou kanalizaci maji
ucinnost odstranéni amoniakalniho dusiku o 1-6 % nizs8i oproti gravita¢ni oddilné splaskové,
respektive 2—11 % niz§i oproti tlakovym a podtlakovym zptisobim stokovani.

Obecné se da fict, ze pfi technicko-ekonomickych porovnéanich na ucinnost odstranéni
latkového znecisténi, by méli autofi ptihlizet k typu kanalizace, na kterou je COV napojena,
ato nejen vyselektovat alternativni zplsoby stokovani, ale odd¢lit i gravitacni jednotnou
a oddilnou splaskovou kanalizaci. V piipad€, Ze to nelze, méli by piihlédnout k moznosti
ovlivnéni vysledkli na odstranéni znec€iSténi v riznych ukazatelich na zéklad¢ kanalizacniho
systému, ktery na COV odpadni vody ptivadi.

Pii porovnani spotieby elektrické energie na COV do 2000 EO podle zpiisobu
stabilizace a odvodnéni kalu na zakladé VUME a VUPE vychazi, Ze aerobni stabilizace
navysuje spotiebu el. energie az o 20-30 % oproti anaerobni & zadné stabilizaci. COV
s anaerobni nebo zadnou vykazuji shodnou spotfebu el. energie s primérnou odchylkou
zhruba 5 %. Pro spotfebu elektrické energie na COV do 2000 EO v zavislosti na zpiisobu
odvodnéni kalu jsou vysledky pomérné¢ vyrovnané. Maximalni odchylka dosahuje 10 %. Pii
gravitaénim zptisobu odvodnéni vykazuji COV nejmensi spotiebu el. energie oproti zadnému
nebo strojnimu odvodnéni.

Pii technicko-ekonomickych porovnanich na spotiebu elektrické energie doporucuji
zohlednit i zptisob nakladani s kalem. Na COV do 2000 EO se podle normy CSN 75 6401
doporucuje aerobni stabilizace. Ta ovliviiuje vysledky na spotfebu el. energie o desitky
procent. Pokud autor nezohledni zplisoby stabilizace, mize dojit k vyraznym odchylkdm
v porovnani technologickych linek k ¢iSténi odpadni vody. Zpiisob odvodnovani kalu také
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miize zkreslit vysledky na spotiebu el. energie. COV do 2000 EO ¢asto nemaji kalovou
koncovku a odvazi kal ke zpracovani na vétsi Cistirny. To by méli autofi riznych porovnani
zohlednovat také.

Ve druhé ¢asti porovnani se zabyvam zpiisobem zpracovani kalu na malych Cistirnach
odpadnich vod. V porovnani pracuji s generatorem na vypocet nakladi z firmy ASIO, spol.
s.r.0., predstavuji prezentaci firmy SMVAK, a.s. pro vypocet hospodarnosti poziti kalové
koncovky na malych COV a piihlizim k vysledkim pana Ing. Jana Follera, ktery se
dlouhodobé¢ zabyva kalovym hospodaistvim, véetné malych Cistiren odpadnich vod.

Ze zpracovanych tdaji vyplyva, e u COV do 800 piipojenych ekvivalentnich
obyvatel se doporucuje odvazet kal ke zpracovani na vétsi COV s kalovou koncovkou, pokud
vzdalenost pro transport ¢ini méné nez 15 km. V opaéném piipadé doporucuji pouzivat
mobilni odvodiiovaci zafizeni, pokud je to mozné. V piipadé COV s poétem piipojenych
800-1500 EO je vyhodnéjsi pouziti mobilniho odvodiovaciho zatizeni uz od 5 km. U vétSich
COV se vyplati mobilni odvodiiovaci zafizeni vzdy.

U staciondrniho odvodiiovaciho zatfizeni vykazuji vysledky névratnost investice 10 let
u nejvétsich COV do 2000 EO. U COV 500-800 piipojenych EO se takové zafizeni
nevyplaci, jelikoz navratnost investice pfesahuje Zivotnost takové technologie. U COV
s poctem okolo 1000 ptipojenych EO je navratnost investice do stacionarniho odvodiiovaciho
zafizeni zhruba 20 let.

Vse oviem zaleZi na mistnich podminkach. Cena za kWh el. energie je v ramci CR
zhruba stejna, lisit se ale mohou néklady na uloZeni kalu, zpracovani kalu na jiné COV, je
potieba zohlednit typ pouzité technologie k odvodnéni kalu, pracovni sila a jiné. Vyrazné do
ceny zasahuje také transportni vzdalenost a zptisob odvozu. Kazdy provozovatel by tedy mél
pted finalnim rozhodnutim zvazit vSechny aspekty a vzit v potaz nejen naklady v korunach,
ale zvazit i narocnost obsluhy a administrativy. S kalem o podilu susiny 2,5 % je totiz podle
stanoviska Ministerstva zivotniho prostiedi naklddano jako s odpadni vodou a nevztahuje se
na ni zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech ve znéni pozd¢jsich predpist.

Pii zpracovani evidenci jsem se cCasto setkal svyraznou chybou v udajich.
Administrativni pracovnici, kteti zdznamy do evidenci vyplnuji, délaji chyby v tadech
a zapisuji mnozstvi kalu jako mnoZzstvi kalu spodilem vody ne vsuSiné. To platilo
také u spotiebované el. energie, mnozstvi pfitékajici odpadni vody na COV a dalsich
ukazatelich. Po korekcich v provozni evidenci (VUPE) vychazi mnozstvi kalu o 30 % vyssi
oproti udajim z Ceského statistického ufadu u let 2013 a 2014. Za rok 2015 byla tato
odchylka 10 %. Chybovost vypliiovani evidenci potvrzuje nejen moje osobni praxe, ale také
pan Ing. Karel Frank, ktery zpracoval podobnou analyzu produkce kalu na zakladé VUPE za
rok 2013. Vybrané udaje z provoznich a majetkovych evidenci obsahuji informace o zhruba
2900 COV a neni v silach zadného jedince, aby kazdy udaj zpétn& ovéfoval. Pokud tak
neucini pfimo osoby, které evidence zpracovavaji nebo ufednici, ktefi evidence piebiraji,
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budou porovnani vychdzejici z hodnot v nich uvadénych vykazovat zna¢nou odchylku od
skutecného stavu.
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BSK ... Biochemicka spotieba kysliku za 5 dni
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DCI ... Domovni ¢erpaci jimka

DCOV............... Domovni ¢istirna odpadnich vod

DO ... Dekanta¢ni odstfedivka
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EU ... Evropska unie

HZS ............... Hodinovéa za¢tovaci sazba
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OPZP ............... Operacni program zivotniho prostredi

oV Odpadni voda

Celkovy fosfor

PFO ... Plan financovani obnovy
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Qi piftok «vevenvenenennn Mnozstvi vody piitékajici na COV [tis. m®/rok]
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SPZP ............... Statni politika Zivotniho prostiedi

SZIF ............... Statni zemédélsky intervencni fond

NV Technické normy vodniho hospodatstvi

UP ... Uzemni plan

UPD ............... Uzemné planovaci dokumentace

USA ... United States of America (Spojené staty americke)
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VUPE ............... Vybrané udaje provozni evidence

Wortim  cevevenenennen. Pramérna spotieba elektrické energie na 1 m® vy¢isténé OV [kWh/m’]
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SUMMARY

Authors of technical and economics comparisons should take into account the type of
sewerage, which is connected to wastewater treatment plants, and not just select for
alternative ways sewerage, but also separate gravity combined and separate sewer system. If it
can not, they should take into account the possibility of influencing the results of pollution
control in various indicators based on the sewerage system at the WWTP effluent fed.

When technical and economics comparisons power consumption recommend to take
into account the method of sludge disposal. CSN 75 6401 recommends aerobic stabilization at
the waste water treatment plant to 2,000 inhabitants. It affects the results of the energy
consumption by more than ten percent. If the author disregarded methods of stabilization, it
may be large deviations in the comparison process for technology for purifying the waste
water. Method of dewatering sludge may also distort the results of power consumption.
WWTP up to 2,000 inhabitants often do not dare sludge terminal and sludge processing at
larger plants. This should authors also consider the comparison.

From the processed data show that the WWTP to 800 connected population
equivalents is recommended to collect sludge processing to a larger WWTP sludge terminal,
if the distance for transport is less than 15 km away. Otherwise, I suggest using a mobile
dewatering equipment, if possible. In the case of wastewater treatment plants with the number
of connected 800-1500 PE it is preferable to use a mobile dewatering equipment since 5 km.
For larger WWTP is worth a mobile dewatering facility at all times.

For stationary dewatering plant results show a return on investment of 10 years at the
largest wastewater treatment plants up to 2000 PE. For WWTP 500-800 attached PE such
equipment is unprofitable, because the return on investment exceeds the lifetime of such
technology. For WWTP with a number of about 1,000 connected PE return on investment in
a stationary dewatering plant for about 20 years.
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PRILOHY
Priloha 1

Emisni standardy: pfipustné hodnoty (p)’, maximalni hodnoty (m)* a hodnoty priméru’

koncentrace ukazatel znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/1 [9]

CHSKcr BSKs NL N-NH,* Neeik Peeik
Kategorie p m p m p m p m |[pramér[ m |prdmér m
cov (E0) r
nebo ]
velikost m
aglomerace &
r
<500 150 | 220 40 80 50 80 - - - - - -
500 - 2000 125 180 30 60 40 70 20 40 - - 3 8
2001 - 10
90 130 20 40 25 50 - - 15 30 2 6
000
10001 -
90 130 20 40 25 50 - - 15 30 2 6
100 000
> 100 000 75 125 15 30 20 40 - - 10 20 1 3

? Uvadéné piipustné koncentrace ,,p* nejsou aritmetické priméry za kalendaini rok a mohou
byt ptrekroceny v povolené mife podle hodnot uvedenych v ptiloze 5. k Nafizeni vlady
¢.401/2015 Sb. Vodopravni urad stanovi typ vzorku A nebo B nebo C podle poznamky 3)

k tabulce 1 v pfiloze ¢. 4 k Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.

* Uvadéné maximalni koncentrace ,,m* jsou nepfekroditelné. Vodopravni ttad stanovi typ
vzorku uvedeny v tabulce 1 pfilohy €. 4 k Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. v souladu se

stanovenim hodnoty ,,p*.

> Uvadéné hodnoty jsou aritmetické praméry koncentraci za kalendaini rok a nesmi byt
ptekroCeny. Pocet vzorkli odpovidd ronimu poctu vzorkli stanovenému vodopravnim
ufadem. Vodopravni ufad stanovi typ vzorku A nebo B nebo C podle pozndmky 3) k tabulce
1 v ptiloze €. 4 k Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.
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Priloha 2

Emisni standardy: pfipustnd minimalni U¢innost ciSténi

(minimalni procento ubytku)®’ v % [9]

vypousténych odpadnich vod

Kategorie
cov (EO)
nebo CHSKc, BSK; N-NH," Neei Peeik
velikost
iglomerace
<500 70 80 - - -
500 - 2000 70 80 50 - -
2001 -10
75 85 60 - 70
000
10001 - 75 85 i 70 80
100 000
> 100 000 75 85 - 70 80

110

% Utinnost &iténi vztazena k zatdzi na piitoku do &istirny odpadnich vod.

7 Uvadéné piipustné hodnoty G&innosti &i§téni maji charakter ,,p* hodnot a mohou byt
v povoleném poctu jednotlivych stanoveni nedosazeny podle hodnot v ptiloze ¢. 5 k Natizeni
vlady €. 401/2015 Sb. Pro stanoveni hodnot minimalni u¢innosti ¢isténi pouZzije vodopravni
urad typ vzorku A nebo B nebo C podle pozndmky 3) k tabulce 1 v ptiloze ¢. 4 k Natizeni
vlady ¢. 401/2015 Sb.



Technicko-ekonomické vyhodnoceni vybranych technologii COV do 2.000 EO

Diplomova prace

Bc. Miloslav Kfiz

Priloha 3

Vypocet navratnosti strojniho odvodnéni kalu oproti gravitaénimu zahusténi

EO 500 (O
Kalu/ EO 0,05 kg N\
MnozZstvi susiny kalu 9,125 t/rok &igkéni dodpadnich vod
Spotieba flokulantu na 1kg susiny 0,008 kg’ kg KSirova 552/45, 619 00 Brno
Ceny tel: +420 548 428 111
IN na stavebni ¢ast 5000 K&/ m® fax: +420 548 428 100
obsluha 300 K&/ hod web: www.asio.cz
likvidace kalu - zahustény 160 K&/ m®
pfistaveni vozu a ¢erpani 250 Ké
likvidace kalu - odvodnény 550 K¢/t
Doprava 27 K&/ km
Vzdalenost likvidace kalu 15  km
flokulant 120 k¢l kg
voda 1 Kem?
elektricka energie 4,5 K& kWh
SpE ot gravitaéni Spiralovy odstiedivka s pasovy lis se pasovy lis s
Typ zahusténi zahusténi dehydrator grav. zahust. zahust'ovaéem grav. zahust.
Investiéni naklady
Prostorové naroky m? 15 20 50 50
Kalova nadrz m? 40 40 40
IN na stavebni &ast Ké 200 000 75 000 300 000 250 000 450 000
IN technologie Ké 20 000 900 000 1300 000 800 000 600 000
Celkové investi¢ni naklady Ké 220 000 975 000 1 600 000 1050 000 1050 000
Vstupni susina kalu 0,5% 0,5% 2,5% 0,5% 2,5%
Vystupni susina kalu % 2,5% 18% 25% 22% 22%
Mnozstvi zahusténého kalu m? rok 151 24 18 20 20
Vaha zahus$téného kalu t/ rok 156 31 25 27 27
Hitnost m?¥ hod 1,5 2,5 5,0 3,0
Doba provozu z objemu hod/ rok 494 63 151 53
Provozni naklady
flokulant kg/ rok 73 73 73 73
Ké/ rok 8 760 8760 8760 8 760
voda m¥ hod 0,024 0,500 4,000 4,000
K&/ rok 12 31 603 21
elektricka energie kiwh 0.5 4,5 2.5 2,0
Ké/ rok 1112 1267 1697 475
obsluha hod/ rok 15 10 3 30 11
Ké/ rok 4526 2966 938 9 051 3164
likvidace kalu Ké/ rok 24137 13 266 10 118 11222 11222
velikost kontejneru / fekalu m® 10 10 10 10 10
pocet doprav 15 2 2 2 2
doprava kalu K&/ rok 15991 1954 1490 1653 1653
Celkové provozni naklady Kél rok 44 654 28 070 22 605 32 987 25 485
[Navratnost [ et | [ 45,5] 62,6] 711] 43,3|

* do IN technologie je zapocteno strojni zafizeni a flokulacni jednotka. Nejsou zapoéteny rozvody.
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Priloha 4

Vypocet navratnosti strojniho odvodnéni kalu oproti gravitaénimu zahusténi

EO 7000 (O
Kalu/ EO 0,05 kg N\
MnozZstvi susiny kalu 18,25  t/ rok &igkéni dodpadnich vod
Spotieba flokulantu na 1kg susiny 0,008 kg’ kg KSirova 552/45, 619 00 Brno
Ceny tel: +420 548 428 111
IN na stavebni ¢ast 5000 K&/ m® fax: +420 548 428 100
obsluha 300 K&/ hod web: www.asio.cz
likvidace kalu - zahustény 160 K&/ m®
pfistaveni vozu a ¢erpani 250 Ké
likvidace kalu - odvodnény 550 K¢/t
Doprava 27 K&/ km
Vzdalenost likvidace kalu 15  km
flokulant 120 k¢l kg
voda 1 Kem?
elektricka energie 4,5 K& kWh
SpE ot gravitaéni Spiralovy odstiedivka s pasovy lis se pasovy lis s
Typ zahusténi zahusténi dehydrator grav. zahust. zahust'ovaéem grav. zahust.
Investiéni naklady
Prostorové naroky m? 15 20 50 50
Kalova nadrz m? 40 40 40
IN na stavebni &ast Ké 200 000 75 000 300 000 250 000 450 000
IN technologie Ké 20 000 900 000 1300 000 800 000 600 000
Celkové investi¢ni naklady Ké 220 000 975 000 1 600 000 1050 000 1050 000
Vstupni susina kalu 0,5% 0,5% 2,5% 0,5% 2,5%
Vystupni susina kalu % 2,5% 18% 25% 22% 22%
Mnozstvi zahusténého kalu m? rok 302 48 37 41 41
Véha zahusténého kalu t/ rok 313 61 50 54 54
Hitnost m? hod 1,5 2,5 5,0 3,0
Doba provozu z objemu hod/ rok 989 125 302 105
Provozni naklady
flokulant kg/ rok 146 146 146 146
K&/ rok 17 520 17 520 17 520 17 520
voda m¥ hod 0,024 0,500 4,000 4,000
K&/ rok 24 63 1207 422
elektricka energie kiwh 0.5 4.5 2,5 2,0
Ké/ rok 2224 2533 33% 949
obsluha hod/ rok 30 20 6 60 21
Ké/ rok 9 051 5931 1877 18 103 6 329
likvidace kalu Ké/ rok 48 274 26 533 20 237 22 445 22 445
velikost kontejneru / fekalu m® 10 10 10 10 10
pocet doprav 30 5 4 4 4
doprava kalu K&/ rok 31982 3908 2980 3305 3 305
Celkové provozni naklady Kél rok 89 307 56 140 45 210 65974 50 970
[Navratnost [ et | [ 22,8] 31,3] 35,6] 21,6|

* do IN technologie je zapocteno strojni zafizeni a flokulacni jednotka. Nejsou zapoéteny rozvody.
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Priloha 5

Vypocet navratnosti strojniho odvodnéni kalu oproti gravitaénimu zahusténi

EO 1500 (O
Kalu/ EO 0,05 kg N\
Mnozstvi susiny kalu 27,375t/ rok &igkéni dodpadnich vod
Spotieba flokulantu na 1kg susiny 0,008 kg’ kg KSirova 552/45, 619 00 Brno
Ceny tel: +420 548 428 111
IN na stavebni ¢ast 5000 K&/ m® fax: +420 548 428 100
obsluha 300 K&/ hod web: www.asio.cz
likvidace kalu - zahustény 160 K&/ m®
pfistaveni vozu a ¢erpani 250 Ké
likvidace kalu - odvodnény 550 K¢/t
Doprava 27 K&/ km
Vzdalenost likvidace kalu 15  km
flokulant 120 k¢l kg
voda 1 Kem?
elektricka energie 4,5 K& kWh
SpE ot gravitaéni Spiralovy odstiedivka s pasovy lis se pasovy lis s
Typ zahusténi zahusténi dehydrator grav. zahust. zahust'ovaéem grav. zahust.
Investiéni naklady
Prostorové naroky m? 15 20 50 50
Kalova nadrz m? 40 40 40
IN na stavebni &ast Ké 200 000 75 000 300 000 250 000 450 000
IN technologie Ké 20 000 900 000 1300 000 800 000 600 000
Celkové investi¢ni naklady Ké 220 000 975 000 1 600 000 1050 000 1050 000
Vstupni susina kalu 0,5% 0,5% 2,5% 0,5% 2,5%
Vystupni susina kalu % 2,5% 18% 25% 22% 22%
Mnozstvi zahusténého kalu mY rok 453 72 55 61 61
Vaha zahus$téného kalu t/ rok 469 92 76 81 81
Hitnost m?¥ hod 1,5 2,5 5,0 3,0
Doba provozu z objemu hod/ rok 1483 188 453 158
Provozni naklady
flokulant kg/ rok 219 219 219 219
Ké/ rok 26 280 26 280 26 280 26 280
voda m¥ hod 0,024 0,500 4,000 4,000
Ké&/ rok 36 94 1810 633
elektricka energie kiwh 0.5 4,5 2,5 2,0
Ké/ rok 3336 3800 5091 1424
obsluha hod/ rok 45 30 9 91 32
Ké/ rok 13577 8 897 2815 27 154 9493
likvidace kalu Ké/ rok 72 411 39799 30 355 33667 33 667
velikost kontejneru / fekalu m® 10 10 10 10 10
pocet doprav 45 7 6 6 6
doprava kalu K&/ rok 47 972 5861 4471 4 958 4 958
Celkové provozni naklady Kél rok 133 961 84 209 67 814 98 961 76 455
[Navratnost [ et | [ 15,2] 20,9] 23,7] 14,4

* do IN technologie je zapocteno strojni zafizeni a flokulacni jednotka. Nejsou zapoéteny rozvody.
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Technicko-ekonomické vyhodnoceni vybranych technologii COV do 2.000 EO

Diplomova prace

Bc. Miloslav Kfiz

Priloha 6

Vypocet navratnosti strojniho odvodnéni kalu oproti gravitaénimu zahusténi

EO 2000 (O
Kalu/ EO 0,05 kg N\
MnoZstvi susiny kalu 36,5 t/rok &igkeni dodpadnich vod
Spotieba flokulantu na 1kg susiny 0,008 kg’ kg KSirova 552/45, 619 00 Brno
Ceny tel: +420 548 428 111
IN na stavebni ¢ast 5000 K&/ m® fax: +420 548 428 100
obsluha 300 K&/ hod web: www.asio.cz
likvidace kalu - zahustény 160 K&/ m®
pfistaveni vozu a ¢erpani 250 Ké
likvidace kalu - odvodnény 550 K¢/t
Doprava 27 K&/ km
Vzdalenost likvidace kalu 15  km
flokulant 120 k&l kg
voda 1 Kem?
elektricka energie 4,5 K& kWh
SpE ot gravitaéni Spiralovy odstiedivka s pasovy lis se pasovy lis s
Typ zahusténi zahusténi dehydrator grav. zahust. zahust'ovaéem grav. zahust.
Investi¢ni naklady
Prostorové naroky m? 15 20 50 50
Kalova nadrz m? 40 40 40
IN na stavebni &ast Ké 200 000 75 000 300 000 250 000 450 000
IN technologie Ké 20 000 900 000 1300 000 800 000 600 000
Celkové investi¢ni naklady Ké 220 000 975 000 1 600 000 1050 000 1050 000
Vstupni susina kalu 0,5% 0,5% 2,5% 0,5% 2,5%
Vystupni susina kalu % 2,5% 18% 25% 22% 22%
Mnozstvi zahusténého kalu m? rok 603 96 74 82 82
Véha zahusténého kalu t/ rok 626 122 101 108 108
Hitnost m?¥ hod 1,5 2,5 5,0 3,0
Doba provozu z objemu hod/ rok 1977 250 603 211
Provozni naklady
flokulant kg/ rok 292 292 292 292
Ké/ rok 35040 35040 35040 35040
voda m¥ hod 0,024 0,500 4,000 4,000
K&/ rok 47 125 2414 844
elektricka energie kiwh 0.5 4.5 2,5 2,0
Ké/ rok 4448 5067 6789 1899
obsluha hod/ rok 60 40 13 121 42
Ké/ rok 18 103 11863 3753 36 206 12 657
likvidace kalu Ké/ rok 96 548 53 066 40 474 44 889 44 889
velikost kontejneru / fekalu m® 10 10 10 10 10
pocet doprav 60 10 7 8 8
doprava kalu K&/ rok 63 963 7815 5961 6611 6611
Celkové provozni naklady Ké/ rok 178 615 112 279 90 419 131 948 101 940
[Navratnost [ et | [ 11,4] 15,6] 17,8] 10,8]

* do IN technologie je zapocteno strojni zafizeni a flokulacni jednotka. Nejsou zapoéteny rozvody.
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