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Cistirna odpadni v Hustopec€ich — hodnoceni soucasného stavu

ABSTRAKT

V praci je shrnuta problematika ¢isténi odpadnich vod se zfetelem na konkrétni technologii
pouzitou na ¢istirn¢ odpadnich vod v Hustopecich. S ohledem na to, Ze koncem roku 2009
byla dokon¢ena rekonstrukce této Cistirny, je porovnana technologie ¢isténi odpadnich vod
pted rekonstrukei a po ni. Na zaklad¢ dostupnych informaci je vyhodnocena uc¢innost procesu
¢isténi pro vybrané ukazatele jakosti vody (CHSK¢;, BSKs, celkovy obsah dusiku a celkovy
obsah fosforu) pted rekonstrukci za obdobi let 2005 az 2009. Na zpracovani dat o hodnotach
vyse uvedenych ukazatell jakosti vody za obdobi leden az duben 2010 je prezentovan zplisob
srovnani ucinnosti Cistirenského procesu pied rekonstrukci Cistirny a po ni.

ABSTRACT

This paper summarizes the problems of sewage treatment with respect to the particular
technology used for sewage disposal plant in Hustopece. In view of the fact that at the end of
2009 was ended the reconstruction of this plant there compared the wastewater disposal
technology before and after the reconstruction. Based on available information, there is
assessed the effectiveness of the sewage disposal process for selected indicators of water
quality (CHSKc,, BSKSs, total nitrogen and total phosphorus) before the reconstruction for the
period 2005-2009. By way of the data processing of the above mentioned indicators of water
quality for the period January to April 2010 is there presented a way to compare the sewage
disposal effectiveness before and after the reconstruction the Hustopece sewage disposal
plant.

KLICOVA SLOVA

Cisténi odpadnich vod, rekonstrukce COV v Hustopecich, hodnoceni u€innosti ¢isténi.

KEYWORDS
Sewage disposal, the reconstruction of sewage disposal plant in Hustopece, assesing of the
sewage disposal effectiveness.
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1  UVOD

Cil prace je porovnat G&innost istirny odpadnich vod (COV) v Hustopedich pred a
po rekonstrukci.

Pfed vybudovanim Cistirny byl potok Stinkovka, protékajici Hustopetemi znadné
znedistén, coz mélo $patny dopad pro stiedni Novomlynskou nadrz, kam Stinkovka vtéka.
Po vybudovani Cistirny v roce 1994 se postupem casu kvalita vody v potoku zlepsila, coz
mélo pfiznivy dopad na jakost vody ve strachotinském rybniku, jehoZ ptepad usti do vodni
nadrze Nové Mlyny.

Umisténi &istirny a Stinkovky je zobrazen na obr. 1.

Obr. 1: Mapa toku Stinkovky do nadrze Nové Mlyny [17].
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2  ODPADNI VODA

2.1 Odpadni vody

Jako odpadni vody se obecné oznacuji vSechny vody odvazené ze sidlist’, obci, domd,
zavodd, ze zdravotnickych zafizeni a jinych objekti ¢i zatizeni. Zméni-li se po pouziti jejich
kvalita, jakoz i jiné¢ vody, mohou ohrozit kvalitu povrchovych nebo podzemnich vod.

Odpadni vody se de€li na tfi hlavni skupiny odpadnich vod na splaskové, méstské a
prumyslové [1].

2.1.1 Splaskova odpadni voda

Jedna se o vody, které jsou vypoustény do vefejné kanalizace z bytli a obytnych domi.
Patii k nim odpadni vody méstskych budov, jakoz jsou skoly, Skolky, restaurace, hotely,
kulturni zatizeni apod. Vody z téchto budov maji podobny charakter jako odpadni vody od
obyvatel. Specifické mnozstvi splaskovych vod (mnozstvi od jednoho obyvatele na den)
zavisi na bytové vybavenosti (koupelny, sprchy, ptivod pitné vody a jiné€) a je prakticky
shodné se spotfebou pitné vody.

Splaskové vody maji zpravidla Sedou nebo Sedohnédou barvu a byvaji silné¢ zakalené.
Cerstvé splasky nemaji piili§ intenzivni zapach, aviak za nékolik hodin, kdyz se vy&erpa
rozpustény kyslik a zacnou probihat anaerobni pochody, zac¢ind odpadni voda intenzivné
pachnout a tmavnout, protoze reakci vznikaji sulfidické siry se slou¢eninami zeleza a vylucuje
se ¢erny FeS [1].

2.1.2 Méstska odpadni voda

Je to smés splaskil a primyslovych odpadnich vod, popiipadé vody destové a jinych vod
(napf. z CiSténi ulic a vefejnych prostranstvi) odvadénych vefejnou kanalizaci (do jeji sité
mohou vnikat 1 podzemni vody, zejména pii Spatném stavu kanalizacni sité. Podil téchto
balastnich vod' miize presahovat 10 % celkového objemu odpadni vody). U velkych a malych
meést obytného charakteru prevladaji odpadni vody splaskové. U malych mést primyslového
charakteru tomu mize byt naopak [1].

! Do vefejné kanalizace se dostiva urdité mnoZstvi podzemnich vod netdsnostmi z kanalizace a n&kdy jsou ji
odvadény i vody povrchové. Tyto vody, které do vetejné kanalizace nepatii, vlastn¢ nepatii mezi odpadni vody,
ale i presto se do ni dostavaji a tvofi ¢asto svym objemovym mnoZzstvim vyznamny podil (podle kvality stokové

sit¢ a vysky hladiny podzemni vody).
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2.1.3 Prumyslova odpadni voda

Ma na rozdil od splaskovych vod jiny charakter i slozeni. Nékteré¢ odpadni vody lze Cistit
i se splaskovou vodou (s odpadni vodou, kde je pfevazujici podil organicky).
Organické latky obsazené v prumyslovych odpadnich vodach lze rozd€lit zhruba do Ctyf
skupin:

e Netoxické a biologicky rozlozitelné latky - sacharidy, bilkoviny, alifatické kyseliny a
jejich derivaty, glycerol aj.

e Netoxické a biologicky obtizné rozlozitelné latky - alifatické slouceniny
srozvétvenym  alkylem, zvlast¢ s kvarternim uhlikem v fetézci, nékteré
hydroaromatické slouceniny, vysokomolekularni polyethylenglykoly, aj.

e Toxické a biologicky rozlozitelné latky - fenoly, organofosforové insekticidy,
chlorfenoly, aj.

e Toxické a biologicky obtizné¢ rozlozitelné latky - chlorované uhlovodiky, nitroaniliny,
nékteré kationové tenzidy aj.

Odpadni vody potravinarského primyslu obsahuji téméf vyhradné netoxické a biologicky
rozlozitelné latky. Vedle toxickych latek mohou byt pfitomny i latky jinak skodlivé
(nadmérnd pénivost nékterych tenzidd pii provzdusiovani v aktivaci). Také oleje mohou

pusobit obtize pii biologickém ¢isténi (zabranuji ptistup kysliku k mikroorganismiim) [2].
2.14 Odpadni vody srazkové

Ty jsou odvadény z obce jednotnou vefejnou kanalizaci. Jejich mnozstvi zavisi na velikosti
odvodiiované plochy, jeji kvalité (sklonu, povrchu) a intenzité srazek.
2.2 Slozeni odpadni vody

Latky zplisobujici zne€i$téni odpadnich vod mohou byt rozdéleny podle velikosti
Castic, viz tab. 1 [3]. Také zalezi na rozdéleni latek anorganického a organického pivodu.

Slozeni vody, pfitomné ve vzorku, miZeme z fyzikalniho hlediska rozdé&lit na latky
rozpu$téné, nerozpuSténé a oboji pak dale mlUzeme dé&lit na latky organické a
anorganické, viz. obr. 2.

Tab. 1: Déleni ¢astic podle velikosti [3].

Latky Rozpusténé  Koloidni  Suspendované usaditelné
suspendované
Velikost ¢astic v um <0,001 0,001-1,0 1-100 > 100
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Biologicky rozlozitelné

Organické ‘ X
(cukry, mastné kyseliny)
Biologicky nerozlozitelné

Anorganické (barviva)
(tézké kovy, sulfidy)

Rozpusténé

Biologicky rozlozitelne
(Skrob, bakterie)

Biologicky nerozloZitelné
Nerozpusténé (plasty, papir)

Usaditelné

— Organicke

(celulosova vlakna) Koloidni

— Neusaditelné (bakterie)
Plovouci

Usaditelné (papir)

“{  Anorganické | | (pisek, hlina)

Neusaditelné
(brusny prach

Obr. 2: Piehled znecistujicich latek v odpadnich vodach [15].

Ke stanoveni veskerych, rozpusténych a nerozpusténych latek, se pouziva gravimetrické
skupinové stanoveni — ztrata zihanim (podrobnéji v kapitole 2.2.1.3).

2.2.1 Organické znecisténi

Organické latky ve vodach mohou byt plivodu bud’ pfirodniho, nebo antropogenniho,
vznikajici ¢innosti cloveka.

Piirodni organické zne€isténi lze zaradit vyluhy z pidy a sedimentii (pidni a raSelinny
humus, vyluhy z listi aj.), produkty Zivotni ¢innosti rostlinnych, zivo¢i§nych organismut a
bakterii. Jde o latky vétSinou biogenniho ptivodu, pfedev§im o huminové latky. Mikroby
afasy pii své zivotni ¢innosti produkuji fadu nizko- a vysokomolekularni latky na bézi
sacharidu, peptidd, aminokyselin, polyfenoli aj.

Latky antropogenniho pivodu pochdzeji ze splaskovych a primyslovych vod, z odpadl ze
zemé&délstvi, ze skladek a mohou vznikat i pfi Gpravé vody chloraci. AvSak nékteré organické
latky mohou byt jak pfirodniho, tak i antropogenniho plvodu, a proto v téchto piipadech
nelze povazovat jejich pfitomnost za jednoznaény prikaz znecisténi ptirodnich vod odpadky
Z primyslu, mést, nebo zemédé€lstvi.

Jednotliva stanoveni organickych latek je pomérné slozité a drahé, ale byly stanoveny
zakladni ukazatele obsahu organickych latek stanoveni organickych latek [1]. Mnozstvi
organickych latek se vyjadiuje jako:

10
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e biochemicka spotieba kysliku (BSK),
e chemicka spotteba kysliku (CHSK),
e ztrata zihanim,

e organicky uhlik (Corg).

2.2.1.1 Biochemicka spoti‘eba kysliku

Diulezitym ukazatelem jakosti vody je BSK, jez je definovana jako hmotnostni koncentrace
rozpusténého kysliku spotiebovaného za stanovenych podminek biochemickou oxidaci
organickych, popt. anorganickych, latek ve vodé. Vyjadiuje se v mg-l'l. Anorganickymi
latkami se zde rozumi amoniakalni dusik (pfip. dusitany), které mohou za urcitych podminek
podléhat oxidaci (nitrifikaci), a tim také spotfebovavat rozpustény kyslik. Pfi stanoveni BSK
se vSak nitrifikaci amoniakalniho dusiku obvykle zabranuje, proto Ize stanovenou hodnotu
BSK povazovat za miru koncentrace biologicky rozlozitelnych organickych latek obsazenych
ve vodé. Jelikoz organické latky jsou jednou z hlavnich znecist'ujicich slozek vody, patii BSK
mezi dilezité ukazatele Cistoty nebo znecisténi vody. Organické latky hraji dulezitou tlohu
pii odéerpavani rozpusténého kysliku z vody.

Dana hodnota BSK zavisi na dobé inkubace, na teplot¢ pti inkubaci, koncentraci a stupni
adaptace mikroorganismu provad¢jicich rozklad, na koncentraci biogennich prvkl v prostiedi,
pritomnost toxickych ¢i inkubacnich latek, na koncentraci kysliku, na pH prostiedi atd.

Pouzivanou metodou stanoveni je tzv. zfed'ovaci metoda stanoveni BSKs. Ta spociva ve
stanoveni rozpusténé¢ho kysliku v pfedem upraveném vzorku (tzn. vytemperovani roztoku na
teplotu inkubace, nasyceni vzorku kyslikem, popiipadé zifedéni vzorku nebo soucasné ziedéni
a inokulace vzorku) vody nultého a patého dne inkubace, kde vzorek je ponecham v uzaviené
lahvi v klidu pfi teploté 20 °C bez ptistupu vzduchu a svétla [4].

2.2.1.2 Chemicka spotieba kysliku

Koncentrace organickych latek ve vodé€ se ur¢uje podle mnozstvi oxidac¢niho ¢inidla, které
se za urditych podminek spotiebuje ne jejich oxidaci, v mg:I"*. Organické latky mohou byt za
urcitych podminek oxidovany do rtizného stupné (v %), ktery se porovnava s teoretickou
spotfebou kysliku (TSK). - piepocet CHSK resp. Teoreticka spotieba kysliku na obsah
organickych latek ve vodé zavisi na jejich elementarnim slozeni. Z praktického hlediska se
mohou piepocitavajici faktory a v riznych odpadnich vodach pohybovat v Sirokém rozmezi,
asi od 0,3 az do n¢kolika jednotek [4].

2.2.1.3 Ztrata Zihdanim

Ztrata zihanim predstavuje mnozstvi t€kavych nebo latek spalitelnych pii teploté 550 °C
obsaZenych v susing.

11
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V pribéhu stanoveni ztraty Zzihdnim dochéazi pii teploté stanoveni 550 °C k dalSim
chemickym zmé&nam anorganickych slouenin, piitomnych v odparku. Cést slougenin pfi této
teplot¢ zlstdvd beze zmén chemického slozeni a jejich hmotnostni pfispévek
v gravimetrickém hodnoceni je stejny. Avsak nékteré anorganické latky podle teploty
rozkladu méni za podminek stanoveni své chemici sloZeni a pfedchazeji na slou¢eninu s jinou
hmotnosti (napi. MgCl, pfechazi na MgO; Ca(NO3), na Ca0).

Ztrata zihanim se vypocita jako rozdil stanovenych hodnot suseného a zihan¢ho odparku a

odpovida u vétsiny vzorka zhruba obsahu organickych latek pfitomnych v nich [4].

2.2.1.4 Organicky uhlik

Stanoveni organického uhliku je obecné zalozeni na principu oxidace organickych latek na
oxid uhli¢ity. Oxidace je u vétSiny stavajicich analyzatorii provadéna termickou oxidaci (pfi
teplotach 680 °C az 1000 °C za ptfitomnosti katalyzatori). Mnozstvi organického uhliku ve
vod¢ je udavan v miligramech uhliku na jeden litr vody. Jedna se o analyticky skupinovy
ukazatel vyjadiujici mnozstvi organickych latek ve vodé, jenz je vyuzitelny pro stanoveni
kvality vody a ke sledovani emisi vypousténych do vod [4].

2.2.2 Anorganické latky

Anorganické latky jsou v odpadni vodé€ obsazeny vétSinou v rozpusténé forme, obvykle se
stanovi jako obsah iontl a soli v jejim zdroji. Pfitomnost vétSiny téchto latek v odpadnich
soli fosforu a tézkych kovt v téchto vodach.

Obsah dusiku a fosforu ve vodach je dilezity vzhledem k tomu, Ze tyto latky jsou
zakladnimi Zivinami pro riist organismu, napf. fas, v tocich. S rstem fas je spojena tvorba
dalSich organickych latek (produktti metabolismu fas), které mohou pti svém rozkladu znacné
zvySovat potiebu kysliku [3].

2.2.2.1 Fosfor

Fosfor P se vyskytuje v paté fadé¢ periodické soustavy prvki a je i paty z hlavnich
biogennich prvki. Casto vystupuje jako prvek limitni. Je nezbytny pro riist a vyvoj rostlin a
zivodichu [5].

Fosfor je prvek vyskytujici se ve vodach jak v organickych, tak i1 anorganickych
slouceninach. Anorganické formy jsou orthofosfosfaty a polyfosfofaty. Fosfofatové ionty se
lehko vazi na Zelezo, hlinik a vapnik, se kterymi vytvaii jednoduché soli nebo komplexy,
jejichz rozpustnost se méni v zavislosti na pH, teplot¢ a nasyceni vody kyslikem.

12


http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Emise

Cistirna odpadni v Hustopec€ich — hodnoceni soucasného stavu

ZvétSujici se pH

1)

- 2- -
HsPO, =— H,PO, =— HPO, —<=— po43

Organicky vazany fosfor je obsazen hlavné v pevnych latkach, avSak organofosfaty a
polyfosfaty jsou ve vodé v rozpusténé [6].

Autotrofni mikroorganismy fosfor pfijimaji a vyuzivaji ve formé rozpustnych
fosfore¢nanii. Nerozpustény anorganicky fosfor je tvofen fosforecnany a to bud volné
dispergovanymi, nebo chemicky ¢i sorpéné vdzanymi na anorganickych nebo organickych
nerozpusténych latkach [7].

Antropogennim zdrojem anorganického fosforu je predev§im pouzitim fosforecnych hnojiv
a odpadni vody z pradelen a dalSich provozii, do kterych se dostavaji fosfore¢nany z pracich
prostiedkii. V priméru tvoii 70% z celkového mnoZstvi. Dal$im zdrojem jsou
polyfosforeCnany pouzivané v Cisticich a odmastovacich prostitedcich a jako
protikorozni ptisady.

Zdrojem organického fosforu je fosfor obsazeny v zivociSnych odpadech. Organicky
vazany fosfor je produktem biologickych procest (rozklad vodni flory a fauny, Zivocisné
odpady, procesy biologického ¢isténi odpadnich vod apod.). Slou¢eniny tohoto typu se
vyskytuji v méstskych splaskovych vodach, odpadnich vodéach z potravinarského primyslu
apod. [6].

2.2.2.2 Dusik

V elementarni formé¢ je dusik pfitomen v atmosféfe asi ze 78 %. Vazany se vyskytuje
prevazné ve form¢ amonnych soli, dusi¢nant a dusitanti (v moiské vode¢).

Dusik je biogenni prvek, a je proto znaéném mnozstvi nahromadén ve formé
anorganickych 1iorganickych sloucenin v loziskdach tvofenych pozlstatky Zivych
organismu [8].

Dusik se v odpadnich vodach vyskytuje jak v organickych slou€eninach, tak
I v anorganickych. Vyznamnym zdrojem organickych (aminokyseliny, mocovina, kyselina
mocova, nukleové kyseliny) 1 anorganickych (amoniakdlni dusik, dusitany, dusi¢nany)
sloucenin dusiku ve vodach jsou splaskové odpadni vody. Dal$im vyznamnym zdrojem jsou
odpady ze zemé&d¢lstvi (z zivociSné vyroby a splachy z obd¢lavané pidy hnojené dusikatymi
hnojivy) a z potravinaiského pramyslu. Ne¢které prumyslové odpadni vody
(naptiklad z tepelného zpracovani uhli nebo z galvanického pokovovani) mohou obsahovat
velké mnozstvi amoniakalniho dusiku. Odpadni vody z vyroby barviv a nékteré inhibitory
koroze a nemrznouci kapaliny mohou obsahovat dusitany [9].
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3 PROCESY CISTENI ODPADNIi VODY

3.1 Mechanické ¢isténi

Nejjednodussim zpasobem ¢isténi odpadni vody je mechanicka separace zneCist'ujicich
latek, ktera se obvykle provadi ve dvou stupnich. V prvnim stupni dochazi k oddé€leni
hrubsiho materidlu na cCeslich a v lapacich pisku. V dalSim stupni jsou odstranény ostatni
usaditelné latky — sedimentaci v usazovacich nadrzich. Timto postupem Ize obsah
organickych latek v méstskych odpadnich vodach snizit pfiblizné€ o jednu tietinu.

Hrubsi pevné Castice se odstranuji prutokem odpadni vody pies rosty a sity. T&z8i Castice
(tzn. zrnka pisku a $térk) se usazuji v lapacich pisku. Ty se konstruuji tak, aby rychlost
pritoku nebyla rychla, aby t€z8i ¢astice mohly dobie sedimentovat.

Mechanickym ¢isténim dojde k odstranéni 1/3 obsahu latek spotiebovavajicich kyslik. Je
ziejmé, ze samotné mechanické ¢isténi odpadni vody nestaci a slouzi jen jako predcisténi.
Nedochazi pfi ném ani k odstranéni rozpusténych latek obsahujici dusik a fosfor. Pied¢isténi

zabranuje pouze zvySené tvorbé kalu u vypusténi odpadni vody do vodnich toku [3].

3.2 Biologické cisténi

PredevSim se jedna o rozlozeni organickych latek v nich obsazenych, z nichz vSak je
biologicky rozlozitelnd jen jejich urcita ¢ast. To vSe se dé&je uCinkem mikroorganism,
pfedevsim bakterii, pro které je organicka hmota substratem (ziskdvaji tak potiebnou energii,
latky potfebné na syntézu biomasy (ristu)). Bakterie pfeménuji organické latky na biologické
vlocky [12]. Rozkladny proces je velmi slozity a sklada se z fady reakci. V tomto stupni
¢isténi se odstrani jen takové mnozstvi zivin, které mize byt zabudovano do bunécné hmoty.
Rychlost tohoto procesu zavisi na fad¢ faktora (napf. na obsahu kysliku ve vodé, pH, teploté,
typu zne€isténi a pfitomnosti toxickych latek). Dilezita je pouzita metoda CiSténi a velikost
¢astic [3].

Pii biologickém c¢isténi odpadnich vod se pouziva dvou riiznych postupi:

Anaerobni rozklad
Bez ptitomnosti kysliku, tzv. anoxickém prostiedi. Organické latky se oxiduji na CO; a
H,0, zatimco nékteré jiné latky se redukuji na organické plyny, napi. metan. Anaerobni

biologické Cisténi se obvykle pouziva u siln€ znecisténych vod a také pii bézném zpiisobu
likvidace kalu, znamém jako vyhnivani [3].
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Aerobni rozklad

Pii biologickém aerobnim ¢isténi dochézi k oxidaci organickych latek plsobenim
mikroorganismti za piitomnosti molekuldrniho kysliku. Vyslednym produktem jsou
CO; avoda [3].

3.3 Odstranovani organickych latek

Nejbéznéjsim zptisobem biologického ¢isténi odpadnich vod je vyuziti aktivaéniho procesu
zalozeného na vytvoreni aktivovaného kalu, coz je smésna kultura mikroorganismi, kde ve
vod¢ vytvaii vlocky (aerobni dé&j). K zajisténi pfistupu dostateného mnozstvi kysliku a
dobrého kontaktu vloc¢ek kalu s vodou je tieba odpadni vodu intenzivné provzdusiiovat a to se
dé&je mechanickymi aeratory nebo piivodem stlaceného vzduchu.

Aby byl biochemicky rozklad organickych latek dostate¢né rychly, je tfeba zajistit
dostateén¢ vysokou koncentraci aktivovaného kalu v odpadni vodé. Toho Ize dosahnout
vracenim (recirkulaci) vétSiny aktivovaného kalu z dosazovaci nadrze, v nichz se ob¢ tyto
slozky oddéli sedimentaci. Vyc€isténa odpadni voda odtéka z biologické Cistirny, ale
zahustény sedimentovany kal je vracen do aktivacnich nadrzi, kde je udrzovana dostatecna
koncentrace a ptebytek aktivovaného kalu je odvadén ze systému jako piebytecna kal.

Pti aktivacnim procesu dochazi ke koagulaci a sorpci suspendovanych a koloidnich latek
na shlucich mikroorganismi (vlockdch) tvoficich smésnou kulturu. Mechanismus
odstrafiovani rozpusténych organickych latek je komplikovanéjsi (difuze, sorpce, koagulace).
Organické latky se soucasné §tépi uc¢inkem enzymii na CO; a H,O [3], [12].

3.4 Odstranovani anorganickych latek

3.4.1 Fosfor a jeho odbouravani

Snizeni obsahu fosforu, které lze dosdhnout klasickym biologickym ¢isténim, neni
vétSinou dostatecné k tomu, aby byl potlacen dalsi rist obsahu organickych latek. Az 30 %
obsahu fosforu chemicky véazaného v nerozpusténych latkdch mutze byt odstranéno
vV mechanickém stupni ¢iSténi. AvSak vétSina tohoto fosforu se do vody uvoliuje zpét pii
stabilizaci kalu.

Biologicky stupen ¢&isténi vyZaduje pifitomnost fosforu pro rlst mikroorganisma.
Biologicky kal obsahuje malé procento fosforu, avsak néjaké mnozstvi se do procesu vraci pti
stabilizaci. V souhrnu lIze fici, ze biologickym ¢isténim se odstrani maximaln¢ 20 — 30%
celkového fosforu pfitomného v surové odpadni vode¢.

Metody odstranovani jsou:

e chemické srazeni fosforu,

e biologické odbouravani fosforu.
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Chemické srazeni fosforu

Chemické srazeni v odpadni vodé je 0 prevedeni rozpusténych anorganickych forem
fosforu na malo rozpustné¢ fosfaty kovi. Zaroven dochazi i1 k odstranovani organicky
vazan¢ho fosforu, jelikoz obsah nerozpusténych latek po chemickém srazeni znacné klesa. Na
srazeni se pouziva siran zelezity.

Ptidavkem koagulantu, srdzedla, dochézi ke srazeni rozpusténych anorganickych fosfatl a
dale ik tvorbé hydroxidi zeleza. Vznikaji gelové vlocky, které poutaji fosfaty kovu a dalsi
nerozpusténé latky ptitomné ve vodach. Tento proces se nazyva koagulace [3].

Biologické odbouravani fosforu

Stfidanim aerobnich a anaerobnich podminek muiZe byt dosazeno vyssi absorpce fosforu
aktivovanym kalem ve formé polyfosfatl. V anaerobni zéné¢ mikroorganismy vyuzivaji
energii, vazanou ve form¢ energeticky bohatych polyfosfatii. Zasobni fosfor se uvoliuje do
roztoku vyménou za transport snadno piistupnych organickych latek do buiky. V aerobni
z6n¢ si mikroorganismy znovu vytvareji energetickou zasobu ve formé polyfosfati. Zasobni
fosfor se uvoliiuje do roztoku vyménou za transport snadno pfistupnych organickych latek
do jejich bunek [3].

3.4.2 Odbouravani dusiku

Amonné slouceniny, dusi¢nany (nitraty) a dusitany (nitrity) se vyskytuji v rozpustnych
formach. Z tohoto duvodu dochazi k jejich akumulaci v jezerech i moftich, i kdyz je dusik
¢iSténim neustdle odstranovan. V pfirozeném prostiedi probihd neustale proces premény
amonného dusiku na dusi¢nany (s dusitany jako meziproduktem), nitrifikace. Dusi¢nany a
dusitany mohou byt pak naopak v procesu zvaném denitrifikace a redukovany a uvoliiovany
ve form¢ plynného dusiku do atmosféry.

Dusik mize byt z odpadnich vod odstranovan biologickymi nebo fyzikalné-chemickymi
metodami jsou Casto financné nakladnéjsi neZ biologické, proto se pouZivaji jen tehdy, kdy
nemuizou byt pouzity metody biologické.

Nitrifikace

Amoniak tvoii béZznou slozku odpadnich vod a je pfi biologickém aerobnim ciSténi, pfi
vhodnych podminkéch, oxidovan na dusi¢nany mikrobidlnim procese. Ty lze pak odstranit
procesem denitrifikace.

Nitrifikace probiha ve dvou stupnich G¢inkem bakterii, které jako zdroj uhliku pouZzivaji
CO,. V prvnim stupni (nitrifikacnim) je oxidovan amoniak na dusitany bakteriemi rodu
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Nitrosococcus a ve druhém stupni (nitracnim) jsou dusitany oxidovany bakteriemi rodu

Nitrobacter na dusi¢nany.

2NH, +30, > 2NO, +4H"+2H,0 (2)
2NOs; + Oy, — 2 NO3 (3)

Faktory ovliviiujici proces nitrifikace je koncentrace rozpusténého kysliku a hodnota pH
(optimalni rozmezi pH pro rod Nitrosomonas se uvadi 7,9 az 8,2, pro rod Nitrobacter 7,2 az
7,6. Vyssi hodnoty pH mohou mit tedy za nasledek hromadéni dusitanti).

Optimalni teplota by méla byt v rozmezi 28 az 32 °C. V aktivaénim procesu probiha
nitrifikace v Sirokém teplotnim rozmezi 5 az 30 °C, ale s poklesem teploty o 10 °C se jeji
rychlost zmensi pfiblizné na polovinu [3].

Denitrifikace

Za anoxickych podminek, v prostifedi bez molekularniho kysliku dochazi k redukci
dusi¢nant a dusitany na elementarni dusik (N) nebo na oxid dusny (N,O). Mikrobialni proces
je vysledkem metabolické cinnosti chemoorganotrofnich aerobnich bakterii, které pii
rozkladu organickych latek vyuzivaji jako akceptor elektronti molekularni kyslik, ale v jeho
nepiitomnosti jsou schopny vyuzit ndhradni akceptory elektrontl, a to dusitany a dusi¢nany.

V prvnim stupni jsou redukovany dusi¢nany na dusitany a ve druhém jsou tyto dale
redukovany na dusik respektive N,O, ktery je uvoliiovan do ovzdusi.

Redukci NO," a NOj' 1ze vyjadtit rovnicemi:

NO3z + 2 H" +2e o NO; + H,0, (4)
2NO, +8H " +6¢€ < Ny + 4 H,0. (5)

Vysledna redukece:
2NOz +12H" + 10 € <> N, + 6 H,0. (6)

Denitrifikace probiha v dostate¢né Sirokém rozsahu pH, od 6 do 9. Nad hodnotou pH 7,3
vznika predevsim Ny, pfi nizSich hodnotach pH se zvysuje podil N,O.
Tam, kde probihd v aktivaci nitrifikace (nizko-zatizené systémy), je ucelné zajistit
i denitrifikaci, a to z t&chto duvodu:
e denitrifika¢ni proces se ziska zpét kyslik vazany v dusi¢nanech (spotfebovanych pro
oxidaci amoniaku na dusi¢nany) pro oxidaci organické hmoty, coz vede k usporam
elektrické energie pro aeraci aktivace. Takto lze vyuzit asi 2/3 kysliku

spotiebovaného pro oxidaci amoniaku na dusi¢nany,
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e nejsou-li odstranény dusi¢nany, dochazi k jejich redukci v dosazovaci nadrzi za
uvolnéného plynného dusiku, ktery vynasi vlocky aktivovaného kalu a tim zhorSuje
kvalitu odtoku,

e denitrifikaci se uvoliuji ionty OH’, které neutralizuji ionty H, vznikajici pii

nitrifikaci.

K ur¢itému stupni denitrifikace dochazi za ptitomnosti dusi¢nanii v kazdé aktivacni nadrzi,
nebot’ uvnitt vlocek kalu jsou anoxické podminky pottebné k pribéhu procesu, i kdyz
koncentrace kysliku v okolnim prostfedi neni nulovd. Ma-li vSak byt Gcinnost denitrifikace
podstatné zvySena, je nutno pro tento ucel aktivacni Cistirnu vhodné upravit.

V provzdusiované, oXické zong, dochazi k oxidaci amoniaku na dusi¢nany a v nésledujici
z6né, anoxické, kterd neni provzdusiovana, ale jen michana, aby nesedimentoval aktivovany
kal, jsou dusi¢nany redukovany na dusik [12].

Dosazovaci nadrze

Slouzi k oddéleni biologického kalu, vlo€kovitého charakteru, sedimentaci (viz biologické
¢isténi) s aktivaci nebo se zkrapénymi kolonami.

Aktivovany kal se s ¢isténou odpadni vodou vede do dosazovaci nadrze, kde se oddéluje a
zahuituje. Cast takto zahusténého kalu se vraci zpét do aktivacni nadrze (recirkulace)
a prebyteény kal se zpracovava vyhnivanim. Vyc¢isténa a oddélena odpadni voda od
aktivovaného kalu je vypousténa do recipientu. Aktivace predpokladd mechanické zbaveni
hrubych negistot, &isténi v aktivadni nadrzi a separaci biomasy v dosazovaci nadrzi. U¢innost
Cisticiho procesu zavisi nejen na aktivaci, ale 1 na separaci. V pfipad¢ pfitomnosti slouc¢enin
dusiku a fosforu v sekundarné cisténé odpadni vode, se zarazuje terciarni stupen odbourani
téchto nutrientl. Zakladnimi parametry aktivaéniho procesu z hlediska biocendzy je doba
zdrzeni (pomér objemu nadrze k ptitoku odpadni vody), stafi kalu (primérna doba od vzniku
vlocky po jeji odstranéni v piebyteCném kalu), objemové zatizeni (mnoZstvi zneciSténi
vyjadiené jako BSKs ptipadajici na jednotku funkéniho objemu technologického zatizeni za
jednotku casu) a zatizeni kalu (mnoZstvi substratu pfipadajici na jednotku biomasy
aktivovaného kalu za jednotku ¢asu). Uginnost Cisticiho aktivaéniho procesu se hodnoti na
zakladé sloZeni biocenozy, separovatelnosti viocek od vycisténé vody [10].

3.5 Kalové hospodarstvi

351 Kal

V riiznych stupnich €isténi je zneciSténi odpadnich vod pfeménovano na formu, kterou je
mozné odstranit nékterou ze separacnich metod. Znecisténi se odstraiuje ve formé kalu

s vysokym procentem vody. Tento kal je zapotiebi dale zpracovat a to metodami, které jsou
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nejvhodnéjsi z hlediska technického, finanéniho a z hlediska ucinku na Zivotni prosttedi.
Charakter, vlastnosti a objem kalu, se lisi stejné jako kvalita pfitoku odpadni vody.

Néklady vynalozené na zpracovani kalu jsou casto zna¢né. Nekdy miize byt velmi obtizné
urcit spravny zpusob naklddani s konkrétnim kalem a z toho vyplivd, ze vyhovujici kalové
hospodaistvim nejdulezitéj$im stupném v celém procesu ¢isténi odpadnich vod. To se sklada
Z jednotlivych stupnd, které tvofi posloupnost riiznych operaci: zahusténi, stabilizace a
odvodnéni. Konecnym stupném nakladani s kalem je jeho kompostovani, spalovani nebo
vyuzivani jako ptidavku do pidy ke zlepsSeni jejich vlastnosti [3].

3.5.1.1 Typy kalu

Kal separovany v pritbé¢hu ¢isténi je obvykle oznaCovan terminem surovy kal. Aby byl
tento kal biologicky stabilni, je tieba jej dale zpracovavat.

V zavislosti na tom, odkud je kal pfi ¢iSténi vody ziskavan, ho lze rozdélit:

e primarni kal, ktery je ziskavan z mechanického stupné ¢isténi,
e sekundarni nebo piebytecny, biologicky kal z biologického ¢isténi,

e terciarni nebo chemicky kal ze srazeni biologického ¢isténi [3].

3.5.1.2 Stabilizace kalu

Surovy kal obsahuje biologicky rozlozitelné latky, tzn., ze bude biologicky aktivni, dokud
nebude stabilizovan. Aby se zabranilo tvorbé nezadoucich produktl a ptisobeni nezddoucich
vlivi, je tfeba rozklad kalu urychlit a to vyhnivanim, aerobni stabilizaci, kompostovanim,

tepelnou a chemickou oxidaci, spalovanim, hydrolyzou nebo vapnénim [3].

3.5.1.3 Zahustovani kalu

Mnozstvi kalu je uréeno obsahem jeho suSiny a vody. SniZenim obsahu vody jeji separaci
od suspendovanych latek kalu 1ze zménit jeho objemové mnozstvi a hmotnost. Pokud se tato
separace dé&je gravitacnimi silami, mluvi se o zahus$tovani. NejbéznéjSim zpltsobem
zahustovani kalu je sedimentace. Dochazi k ni v usazovacich a dosazovacich nadrzich. Kal
z téchto nadrzi odvadény, obsahuje znaéné mnozstvi vody, kterou lze oddélit zahusténim
v samostatnych zahustovacich nadrzich v pracovnich cyklech: napusténi kalové suspenze —
zahuSténi sedimentaci — odvedeni kalu a vody. Na gravitatnim zplsobu zahustovani kalu

spo¢iva i flotace. Ta se hlavné pouziva pro zahustovani piebyte¢ného biologického kalu [12].

3.5.1.4 Odvodriiovani kalu

K dal$imu sniZeni obsahu vody v kalu se dosdhne jeho odvodnénim, kde se mize snizit
obsah vody az na 80 %. Ziskany odvodnény kal je pevné, rypavé konzistence. RozliSuje se

pfirozeny a strojni zptisob odvodiovani.
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Strojni, nebo tzv. mechanické odvodiovani kalu, probiha filtraci suspenze za plsobeni
tlakd, nebo sedimentaci za podstatného zvysSeni gravitacnich sil. U zafizeni pro strojni
odvodnovani kalu se posuzuje jeho separacni ucinnost, coz je procentualni podil kalové
susiny, ktery ptfejde do odvodnéného kalu (kalového kolace). Zbytek zistane ve filtratu
(fugatu) a vraci se zpét do Cisticiho procesu. Separacni u¢innost byva pies 95%.

Nezbytnou podminkou pro strojni odvodnovani Cistirenskych kali je jejich predprava,
kterou se dosahne agregace koloidnich Castic 1 mikro¢astic do makro vlocek. Jen za téchto
podminek je mozna G¢inna filtrace suspenze, ptipadné jeji odstranéni a ziskani ¢ir¢ho filtratu.
Pro pted tpravu distirenského kalu odvodnovaného na tlakovych lisech, nebo vakuovych
filtrech, se pouzivaji anorganické flokulanty — Zelezité nebo hlinité soli a hydroxid vapenaty.
Jejich davky byvaji v jednotkéach procenta na obsah suSiny. Davku anorganickych flokulanti,
srazedel, Ize snizit, nebo zcela vyloucit pifidavkem malého mnozstvi organickych flokulantt.
Ty se pouzivaji v gramovych davkéach na kilogram suSiny kalu bez dalSich ptidavki pii

predpravé kali odvodiiovanych na sitopasovych lisech a odstfedivkach [12].

3.5.1.5 Vyhnivani kalu

Jedna se o anaerobni proces pouzivany k upravé kalu, ktery je tieba ulozit na kalové pole,
nebo zbavit zadpachu anebo jinych nezadoucich vlivli. Timto procesem jde o to, aby se snizil
objem kalu a zaroven i obsah organickych latek (pod 50 %).

Proces probiha postupné ve vyhnivacich nédrzich s dobou zdrZeni 15 az 30 dni, ale vse
zalezi na pracovni teploté, ktera byva regulovana. Nejdiive pusobi enzymy hydrolyzujici
sacharidy, tuky a bilkoviny na alkoholy, mastné kyseliny a aminokyseliny. Z alkoholii a
jednoduchych mastnych kyselin vznikéa nakonec plynny metan a CO,.

Metan je podstatné méné rozpustny ve vodé nez CO,, z ¢ehoz vyplyva, ze vznikajici plyn

ma vyS$$i obsah metanu nez CO,, ktery ziistava v rozpusténé formeé ve vodné fazi [3].
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4 MESTO HUSTOPECE

Pted 16 lety byla v Hustopecich vybudovand mechanicko-biologicka cistirna odpadnich
vod koncipovana pro odbouravani uhlikatého a dusikatého znecisténi — znazornéna na obr. 3.
Jedna se o zafizeni s trvalou obsluhou, avSak ve vysokém stupni automatizace vlastniho
provozu. V soucasnosti jiz Cistirna pracuje za hranici své kapacity, coZ se projevuje jak pii
odstraiiovani dusiku, tak i uhliku. Byla nutné rekonstrukce vyznamné ¢asti stokové sité, tak
i rekonstrukce a zvySeni vykonu Cistirny. V letech 2007 a 2009 prodélala z vétsi casti
rekonstrukci.

Meésto ma jednotnou kanalizacni sit’ a témét kompletné vybudovanou. Ale zna¢na Cést
stokové sité¢ se nachazi ve Spatném technickém stavu a vyzadovala rekonstrukci. Také byla
navrzena rekonstrukce stavebné nevyhovujicich usekd kanalizacni sit¢ a rekonstrukce
vnitiniho vystrojeni odleh¢ovacich komor. Rekonstrukce stok byla provedena v nékolika
ulicich mésta a také byla realizovana nova kanalizace v ulicich, kde dosud nebyla [10], [21].

It T

Obr. 3: Cistirna odpadnich vod v Hustope&ich [18].
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5 TECHNOLOGIE CISTENI ODPADNICH VOD PRED
REKONSTRUKCI

5.1 Zakladni vodohospodarské udaje o Cistirné odpadnich vod

Do cistirny jsou ptivadény odpadni vody z jednotné stokové sité. Vypousténi odpadni vody
do stokové sité se fidi provoznim a manipulacnim fadem stokové sité. Pfitékajici odpadni

vody budou mit charakter béznych komunalnich odpadnich vod [10].

5.2 Pritoky a latkové zatiZeni ¢istirny odpadnich vod

Dle projektové dokumentace bude do Ccistirny piivadéno nasledujici hydraulické
zatizeni v tab. 2.

Tab. 2: Povolené limity na zne¢isténi [13].

Hodnoty do roku 2009

Primérny denni prutok 70,6 m*h*
Maximalni denni pratok 2016,3 m*h™
Minimalni denni pritok 84,0 m*h*

Vypo&tovy pritok (hodinové maximum) 1459 m*h™
Destovy ptitok do COV ze stokové sité ~ 3061,8 m*>h™

BSK5 259,8 mg-1™
Pocet ekvivalentnich obyvatel (EO) 7340

Neei* 43,4 mg-I™*
Peelk 6,5 mg-1™

5.3 Charakter provozu ¢istirny odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod slouzi k likvidaci odpadnich vod a vy¢isténé odpadni vody budou
vypoustény do toku Stinkovky.

Jako technologie ¢isténi odpadni vody byla navrZzena dlouhodobé aktivace se simultanni
nitrifikace, denitrifikace a aerobni stabilizaci kalu.

! Celkovy dusik znamen4, Ze zahrnuje viechny formy dusiku, to je dusiku stanoveného Kjehdahlovou metodou

(organicky a amoniakalni), dusi¢nanovy a dusitanovy dusik [10].
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Navrzend technologie CiSténi se vyznacuje vysokou ucinnosti, pfiCemz je provozné
jednoducha a spolehliva.

v __r

5.4 Technologie ¢isténi odpadnich vod

Odpadni vody jsou do Ccistirny pfivedeny zelezobetonovym potrubim DN 1200 mm.
Stokova soustava je vybudovana jako jednotna.

Prvnim objektem &istirny je odlehGovaci a vypinaci komora'. Ta slouZi k odleh&eni
destovych piivali pievysujicich kapacitu mezniho desté, to jest kapacitu, na niz jsou
dimenzovany nasledujici objekty Ccistirny, to znamena Cerpaci stanice splaskovych a
destovych vod, biologicka Cistirenska linka a de§tové zdrze. Cistirna ma rovndZ moznost
odrazeni veskerych ptitékajicich vod do recipientu, tj. obtékani celé Cistirny.

V objektu je rovnéz moznost odrazeni veSkerych pfitékajicich vod do recipientu, tj.
obtékani celé Cistirny.

Odpadni vody dale ptitékaji do lapaku stérku a do hrubych cesli. Lapak stérku je vyklizen
strojné, Cesle jsou stirdny ru¢ne.

Nadale odpadni vody odtékaji do Snekové Cerpaci stanice délené na sekci splaskovou a
sekci destovou.

Destova voda je odvadéna do dvojice destovych zdrzi, kde dochazi k jejich akumulaci a
po naplnéni zdrzi téZ k mechanickému c¢isténi pred jejich odtokem do recipientu (odtékajici
voda je métena). Destové zdrze jsou vybaveny jako podélné usazovaci nadrze. Obsah zdrzi je
po skonceni srdzkového piitoku do Cistirny vypoustén zpét pred Cerpaci stanici odpadnich
vod, odkud je pfecerpavan do biologické Casti Cistirny K vycisténi. Obtok destovych zdrzi se
uskutecnuje tak, Ze se odstavi z funkce destova sekce Cerpaci stanice odpadnich vod.

SplaSkové vody jsou odvadény z Cerpaci stanice do hrubého ptedCisténi, které sestava
z jemnych cesli a dvou virovych lapaka pisku. VSechny prvky hrubého predc¢isténi jsou
vybaveny obtokem.

Po hrubém pfecisténi je odpadni voda pfivedena do aktivac¢nich nadrzi. Aktivacni proces
probiha ve dvou obéhovych aktivacnich nadrzich sc¢lenénim na zoény nitrifikacni a
denitrifikacni (oxické a anoxické). Z aktivacnich nadrzi odtékd voda do dvou dosazovacich
nadrzi o priméru 15 m, odsazena voda odtéka pres Venturiho merny Zlab do recipientu.

Vréceny kal je Cerpan do aktivace Snekovou Cerpaci stanici, prebytecny kal je ¢erpan do
kalového hospodafstvi ponornym kalovym Cerpadlem. Piebytecny aerobné stabilizovany kal
je zpracovavan v kalovém hospodafstvi tvofeném zahustovaci zdrzi, uskladnujici nadrzi a

odvodnovan pasovym lisem umistény ve strojovné kalového hospodarstvi.

!Za b&zného provozniho stavu je otevien pritok smérem do Gistirny a stavidlo smérem k odlehovaci stoce je
uzavieno. Objekt slouzi jako posledni odlehcovaci komora pted Cistirnou. V piipadé vyfazeni Cistirny z provozu,

bude uzavieno Soupé smérem do Cistirny a bude otevieno stavidlo smérem k odlehcovaci stoce.
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Kromé vlastni Cistirenské linky splaskovych vod jsou soucasti Cistirny téz ostatni objekty
zajidtujici provoz COV a pracovni a socialni zafizeni obsluhy (provozni budova, sklad oleji,
oploceni, rozvod vody, plynu, elektrické energie, osvétleni, komunikace atd.) [13].

5.5 Kalové hospodarstvi

Ptebytecny kal je ptivadén potrubim z kalového hospodéistvi. Manipulaci Soupat miize byt
pfiveden do zahustovaci nadrze pfimo do uskladiiovaci nadrze. Za béznych podminek se
predpoklada nejdiive zahusténi, poté uskladnéni. Zahustény kal bude ptes Soupé odvadeén do
uskladiiovaci nadrze, nebo eventuadlné¢ do budovy odvodnéni kalu. Spojovaci cesty pro
pritoky gravitacni i s Cerpanim jsou ovladany Soupaty a ¢erpadlem.

Pouzitim Soupéte je mozno vypustit zahust'ovaci nadrz. Plovouci kal se odvadi po otevieni
Soupcte.

Uskladiiovaci nadrz kalu slouzi k uskladnéni zahus$téného kalu pfed odvodnénim a
piipadné K dalSimu zahusténi kalu. Zahustovani v uskladiiovaci nadrzi se provadi zonovymi
odbéry kalové vody manipulaci se Soupaty. Vypousténi a michani uskladiiovaci nadrze je
mozné po manipulaci se Soupaty a Cerpadlem. Kal ze zahus$téni k odvodnéni na pasovém
lisu [13].
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6 NOVE OBJEKTY NA CISTIRNE

Cistirna byla doplnéna o piijmovou stanici dovazenych odpadnich vod, o budovu
dmycharny, hygienizaci kalu vapnem a chemické hospodarstvi. Rekonstrukce se tykala
| vstupni Cerpaci stanice, mechanického piedc¢isténi, deStovych zdrzi, aktivaénich nadrzi,

dosazovacich nadrzi, Cerpaci stanice kalu a kalového hospodarstvi.

6.1 Jimka na dovaZené vody

Kontejnerovy zlab slouzi na svazené septikové vody. Vybaveni je instalovano
vV samostatném objektu na stropni desce jimky svazenych septikovych vod. Ponorné vrtulové
michadlo slouzi k homogenizaci obsahu jimky svazenych septikovych vod. Cerpadlo

septikovych vod slouZi je piecerpani svazenych septickych vod do biologického stupné [10].

6.2 Separator pisku

Za lapéky pisku se nové vybudoval separator pisku. Ten ma za kol brat pisek z virovych
lapakd pisku mamutovym Cerpadlem, ktery slouzi k vyCerpavani smési pisek-voda z lapaku
pisku. Z lapaku je pisek spolu s vodou dopravovan do separatoru pisku. Sedimentovany pisek
je dopravnikem vynasen do kontejneru. Separator pisku jen vybaven i prackou pisku a ten je
opét automaticky vnéjs$i vodou vypiran a zbylé nepiskové Céstice jsou odnaSeny do odtoku.
V separatoru se té€zka faze, predevsim pisek, usazuje na dné sbérné nadrze. Z ni je vyhrnovan
Snekovym dopravnikem do kontejneru, za soucasného odvodiiovani a prani. Voda je vracena

zpét do cistirenského procesu [10].

6.3 Aktivacni nadrze

Nové aktivacni nadrze’ jsou smeésSovaci. Nitrifikaéné — denitrifikaéni proces je zajistén
vytvarenim oxickych a anoxickych fazi ¢asového sledu s fizenim celého technologického
procesu automatickymi fidicim a monitorovacim systémem.

V kazdé nadrzi je aeracni, ktery slouzi k provzdusnovani (vznosu O) do aktivaéni smési
Vv nitrifika¢ni fazi. Dmychadlové soustroji s elektromotory, které slouzi jako zdroj tlakového
vzduchu pro aeracni systém v aktivacnich nadrzich. Michadla jsou osazena v aktivacnich
nadrzich, kde je instalovano spoustéci a zvedaci na nataceni michadel v nadrzi. Michadla jsou

Vv provozu béhem celé biologické ¢innosti:

! Zelezobetonové nadrze, které jsou propojeny rozd&lovaci a prepadovou jimkou. Sitka nadrze je 9,9 m a délka
46,1 m. Nadrz je ukoncena oblouky o poloméru 4,95 m. V prostoru mezi nadrzemi (Sitka 2 m) je umisténa

rozdélovaci a pfepadova jimka. Hloubka nadrzi je 4,05 m a je ukonc¢ena 1,15 m nad upravenym terénem.
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1) Nitrifikace: béhem ni je dmychadlo zapnuto a snazi se udrzet danou koncentraci
kysliku. Od dosazeni této hodnoty se odpocitava c¢as nitrifikace. Ukonceni
procesu nitrifikace se predpoklada po plynuti ptiblizn€ 1,5 hodiny.

2) Denitrifikace: tento proces probiha pii vypnutych dmychadlech a jeho ukonéeni se
predpoklada asi po 30 minutach a pak se proces vraci opét ke kroku nitrifikace.

6.4 Dosazovaci nadrze

Zafizeni je tvofeno dvojici kruhovych dosazovacich nadrzi', které slouzi k separaci
aktivovan¢ho kalu a biologicky vycisténé odpadni vody. Usazeny kal je shrabovan nové
osazenym shrabovacim zatizenim do kalové jimky ve stfedu nadrze. Plovouci kal je z hladiny
dosazovacich nadrzi stirdn zafizenim a odpoustén pfes zafizeni pro odtah plovouciho kalu
do objektové kanalizace.

Biologicky vyc¢isténd voda odtékd z dosazovacich nadrzi nové instalovanym sbérnym
dérovanym odtokovym potrubim do nové osazeného zlabu. Za dosazovaci nadrzi je odtok
sveden do odtoku z ¢istirny [10].

6.5 Usazeny kal

Je shrabovan do jimky ve stfedu dosazovaci nadrZe, kde dochazi k jeho c¢aste¢nému
zahus$téni. Odtok kalu do Cerpaci stanice vraceného kalu je gravitacni. Kal je Cerpadly a
potrubim dopravovan do rozdélovaciho objektu kalu pred aktivac¢ni nadrze, kde je ovladan
Soupaty [10].

6.6 Chemické hospodarstvi

Fosfor je z odpadni vody srazen 40 % roztokem siranu zelezitého, ktery je skladovan
V zasobni nadrzi a do rozdelovaciho objektu pfed aktivacemi, resp. do odtokového kusu
z aktiva¢nich nadrzi do dosazovaci nadrze je davkovan Cerpadlem [10].

6.7 Uzitkova voda

Biologicky vy¢isténa voda je zpétné vyuzivana v provozu Cistirny jako voda provozni.
Pro Cerpani vody je instalovana nova automatickd tlakova stanice, kterd je tvofena zasobni
tlakovou nadobou a cerpadlem. To je osazeno v podzemnich armaturni komoie jimky
provozni vody. Na sani Cerpadla (v suché jimce) je osazen filtr pro zachyceni jemnych
necistot [10].

! Jsou to dvé& kruhové Zelezobetonové nadrze s kuzelovym dnem, svazujici se ke stfedu do kalové jimky. Ve
stfedu nadrze jsou osazeny ocelové roury slouzici pro pfivod vody. Vnitini praimér nadrze je 15 m. Hloubka

5,1 m. Soucasti objektu jsou odtokové zlaby vycisténé vody.
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6.8 Kalové hospodarstvi

6.8.1 Uskladiiovaci a zahust’ovaci nadrz

Piebyte¢ny kal je piivadén potrubim z erpaci stanice prebyteéného kalu. Soupaty mize
byt kal piiveden do zahugtovaci nadrze nebo do uskladiiovaci nadrze’.

Zahu§tovaci nadrz® umoziuje snizit sedimentaci zavodnénost kali. Nadrz je kruhova
stojatd nddoba podle potieby i uzaviend, s kuzelovym dnem se sklonem vylsténym
do stiedové kuzelové jimky s hrdly pro odkaleni nadrze, pro odbér usazeného kalu. Odsazena
voda piepada ptes prelivovou hranu do sbérného obvodového zlabu a je odvadéna hrdlem ven
Z nadrze.

Zahustény kal je shrnovan Skrabkami stiracich ramen ke stfedu do kuzelové jimky, kde je
dale zahust'ovan.

Uskladiiovaci nadrz kalu slouzi k uskladnéni zahus$téného kalu pfed odvodnénim a
eventualné k dalSimu zahusténi.

Prebyte¢ny kal je v uskladiiovaci nadrzi provzdusiovan za i¢elem homogenizace a udrzeni
kalu v aerobnich podminkach. Vzduch pro provzdusiovani kalu je dodavan
dmychadlem [10].

6.8.2 Odvodnéni kalu

Zahus$tény kal je odvodnovan v nové osazeném sitopasovém lisu. Kal je do lisu
Cerpan Cerpadlem.

V procesu odvodnéni dochazi k postupnému odvodiovani kalu v klinové zoné past az
k zavéretnému odvodnovani pies odvodiovaci a nasledné vysokotlaké valce. Pasovy lis je
zhotoveny z valcovych profild tvaru U ve formé& uzavieného rdmu, do kterého jsou
zabudovany vSechny potiebné konstrukéni celky (napf. hnaci, regula¢ni, odvodiiovaci,
vysokotlaké a vodici valce, pohon s regulaci, stirdni, Zlaby na odvod filtratu, gravita¢ni zona,
nasypky a jiné), které jsou nezbytné k zajiSténi efektivity procesu lisovani kald.

Odvodiovaci proces u kalii probiha za u¢inku vysokomolekularnich organickych srazedel
(flokulant), které se ptipravuji v davkovacich stanicich (chemické hospodarstvi). Odtud jsou
pripravené roztoky davkovacim cerpadlem s regulaci plynule davkovany do kalového potrubi
nebo do statického sméSovace kalu, kde dochazi k vysraZeni kalu.

Odvodnény kal v pasovém lisu je dopravovan nové osazenym Zlabovym Snekovym
dopravnikem, ktery dopravuje kal dal. Kalova voda je svedena do kanalizace ¢istirné [10].

! Zelezobetonové nadrz o priméru 8,62 m s kuzelovym dnem. Hloubka nadrze je 7 m.

2 Je to valcovy Zelezobetonovy objekt o priméru 4,75 m. Hloubka nadrze je 3,3 m.
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6.8.3 Hygienizace kalu

Utelem stabilizace a hygienizace Cistirenského kalu vapnem je jeho uprava, ktera
zabezpeCi neptekroceni povoleného vyskytu mikroorganismii. Hygienizace vapnem
predstavuje davkovani praSkového nehaseného vapna (CaO) do odvodnéného kalu za zatizeni
pro strojni odvodnéni. Odvodnény kal s obsahem 18 az 22% suSiny je promichavén s vipnem
Vv poméru maximalné 30% vapna na susinu kalu. Pfitom dochazi k alkalizaci na pH 12 a
k chemické exotermni reakci (40 — 50 °C) vapna s obsazenou vodou v kalu; proces je
doprovazen uvolnovanim amoniaku, ktery je odsavan pies dezodora¢ni filtr.

Viépno je do kalu davkovano dopravnikem ze zasobniku vapna. Snekovym dopravnikem je
kal promichany s vapnem a smés dale putuje na betonovou plochu, ze které je pak odvazen
k likvidaci [10].

6.8.4 Projektové parametry zatiZzeni

S rekonstrukci byly stanoveny i nové parametry zatizeni ¢istirny. V tab. 3 je mozno
porovnat parametry Cistirny od roku 2009 a navrzené hodnoty do budoucna. V tab. 4 jsou
uvedeny emisni limity sledovanych ukazatel znecisténi vody pro danou Cistirnu podle
natizeni vlady ¢. 61/2003 Sh. [19].
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Tab. 3: Prutoky ¢istirny a latkové zatizeni [10].

Primérny denni priitok Q24

Maximalni denni pritok

Minimalni denni priatok

Destovy piitok do COV ze stokové

sité

Pocet ekvivalentnich obyvatel (EO)

BSKs
CHSK¢,
I\lcelk

IDcelk

Tab. 4: Emisni limity [10].

Kapacita COV
(EO)

2001 - 10 000

! Piipustné hodnoty (p), maximéalni hodnoty (m) a hodnoty priméru koncentrace ukazateldi zne&isténi

vypousténych odpadnich vod.

Drivéjsi hodnoty

70,6 m*h™
84,0 m*h™
34,7 m*h*
3061,8 m*h™

7340

440,4 kg-d™*
1051,6 kg-d™*
73,4 kgd*
11,0 kg-d™*

CHSKc, BSKs
(mg.I™) (mg.I™)
p m p m

100 150 20 40

29

Hodnota dle NV ¢&. 61/2003 Sb.

84,9 m*h*
114,6 m*h™
43,8 m*h*
3079,4 m*h™

9900

594,0 kg-d™
1188,0 kg-d™
109,0 kg-d™*
25,0 kg-d™

Neelk
(mg.I")
pramér m
40

I:>celk
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7  POROVNANI STAVU PRED A PO REKONSTRUKCI

V tab. 5 je ¢aste¢ny harmonogram prace pii rekonstrukei Cistirny v letech 2008 az 2009.

Tab. 5: Harmonogram prace pii rekonstrukci [20]:

Biologicka ¢istirna Zahajeni Dokonceni Pocet dni
Obchova aktivace I. etapa  13.4.2008 30. 10. 2008 200
Ob¢hova aktivace I. etapa  12.1.2008 22. 4. 2008 100
Dosazovaci nadrz I. etapa  14.4.2008 20.12.2008 250
Dosazovaci nadrz II. etapa  18.2.2008 19.5. 2008 90

Biologické ¢isténi Zahajeni Dokoncéeni  Pocet dni
Ob¢hova aktivace I. etapa  17.4.2008 19.10.2008 185
Obé&hova aktivace I. etapa 2. 4. 2009 17.5. 2009 45
Dosazovaci nadrz I. etapa  21.4.2009 18. 2. 2009 225
Dosazovaci nadrz II. etapa 2. 5. 2009 31.7. 2009 90
Dmycharna 21.9.2009 20.11.2009 60

7.1 Odleh¢ovaci a vypinaci komora

Odleh¢ovaci a vypinaci komora neprosla zadnymi zménami [11].

7.2 Jimka na septické vody

Jimka na septické vody se S ohledem na Uspory energie vyuzivd jen malokdy. Septické
vody jsou vétSinou (v zavislosti na zne€iSténi) vypoustény piimo na vstupu Snekové Cerpaci
stanice [11].

7.3 Snekova Cerpaci stanice

Pred rekonstrukci byla ¢erpadla snekové Cerpaci stanice oteviena, nekryta. Jako ochrana
Sneki pied tepelnym roztahovanim a pred pfimym slune¢nim zafenim slouZil pouze ocelovy
plech. Pii rekonstrukci byly jednotlivé Sneky zakryty a byly vyménény korozi znic¢ené vany,
Vv nichZ jsou $neky ulozeny [11].

30



Cistirna odpadni v Hustopec€ich — hodnoceni soucasného stavu

7.4 Separator pisku

Separator pisku je umistény za virovymi lapaky a ma vysokou ucinnost separace
pisek - voda. Diive byla vybudovana pracka pisku, ale jeji ucinnost byla malé. Pisek z ni
vychézejici byl pfili§ mokry a zapéachal. Novy separator by m¢l mit pfi €isténi pisku vyssi

ucinnost [11].

7.5 Destové zdrze

Destové zdrze byly pied rekonstrukei ¢istény bud’ ruéné, nebo tlakovou vodou z hydrantu.
Nyni je Cisténi feSeno noveé vybudovanou vyplachovaci vanou, ktera se po naplnéni vodou

2%

proti zadni sténé zdrze, viz obr. 4. Vyplachovaci vany jsou zhotoveny z nerez oceli [11].

£

o

Smér vyplachu zdrze

* Nové vany

Obr. 4: Destové zdrze.

7.6 Aktivacni nadrze

Aktivacni nadrze prosly nejvetsi proménou. Byla vyménéna cerpadla Emu, ktera pracovala
V aeranim systému a kterd byla poruchova, coz se promitalo do sniZzeni ucinnosti Cistirny,
viz obr. 5. Pii rekonstrukci byla Cerpadla nahrazena pneumatickou jemnobublinnou aeraci
(viz. obr. 6) a byla vybudovana budova dmycharny. K michani a proudéni tekutiny
v aktivaéni nadrzi slouzi ponorné vrtulové michadlo typu Mixprop. Vzduch je do systému
ptivadén propojenymi nerezovymi talifi, které jsou umistény na dn¢ aktiva¢ni nadrze [11].
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Obr. 6: Schéma novych aktiva¢nich nadrzi.

7.7 Chemické hospodarstvi

Pted rekonstrukci bylo u vyc€isténé odpadni vody dosahovano potiebnych parametrii bez
davkovani chemikalii. Pfi rekonstrukci bylo instalovano zafizeni pro chemické odstraniovani
fosforu jako nerozpustného fosforecnanu zelezitého, jez si vyZaduje ptislusné chemické
hospodarstvi  (zdsobni nadrze pro 40% roztok siranu Zelezitého, davkovaci
Cerpadla) [10], [11].

7.8 Dosazovaci nadrze

Dosazovaci nadrze prodélaly rovnéz zasadni zménu (na obr. 7 je vyfocena dosazovaci
nadrz pted rekonstrukci). Usazeny kal je nyni shrabovan osazenym shrabovacim zatizenim
do kalové jimky ve stfedu nadrze. Plovouci kal je z hladiny nadrZi stiran stiracim zafizenim a
odpoustén pies odtah plovouciho kalu do objektové kanalizace, viz obr. 8. Biologicky
vycisténa voda je odtahovana z dosazovacich nadrzi nové instalovanym sbérnym dérovanym
potrubim do nové osazeného zlabu. Za dosazovaci nadrzi je vycisténa voda svedena do
odtoku z ¢istirny [10], [11],
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Bl Y’ T At

Obr. 7: Dosazovaci nadrz pted rekonstrukei [16].

Obr. 8: Dosazovaci nadrz po rekonstrukei [16].

7.9 Zahustovaci nadrz

Zahust'ovaci nadrz byla pouze opatiena novym natérem [11].
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7.10 Uskladnovaci nadrz

V uskladnovaci nadrzi kalu je vybudovan podobny provzdusiovaci systém, jak tomu je
v aktivacnich nddrzich. To znamen4d, ze na dné nadrze jsou ocelové talife, jimiz je uskladnény
kal provzdusiovan dmychanim vzduchu [11].

7.11 Kalové hospodarstvi

Pro finalni odvodnéni kalu bylo misto kaolisu pofizen kontinualni sitopasovy lis, ktery lze
vidét na obr. 9 [11].

Obr. 9: Novy sitopasovy lis [16].

7.12 Stanice hygienizace kalu

Stanice hygienizace kalu zatim neni vyuzivana, obdobné jako dezodoriza¢ni filtr, pofizeny
pro pohlcovani nezadoucich pachi uvolnénych pii hygienizaci [10], [11].
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8 SROVNANI UKAZATELU JAKOSTI VODY

8.1 Hodnoceni jakosti vody

Jakost vody se béhém ¢asu zpravdila vyznamné méni. Odebira se velky pocet vzorka vody,
které se podrobuji analyze. Tak se ziskd mnoho soubori namétenych dat, které je potieba
vyhodnotit, analyzovat a vysledky hodnoceni interpretovat.

Existuje-li urcita limitni (normalni) hodnota ukazatele jakosti vody, zajimame se
0 pravdépodobnost, s jakou bude tato hodnota za dané del§i obdobi (napf. jeden rok)
ptekroCena. Pro jiné ucely (napf. klasifikace jakosti vody) naopak se hleda hodnota ukazatele
S pfedem zvolenou pravdépodonosti neptekroceni (zpravidla pravdépodobnosti 90%).

Soucasti vypoctu kazdé charakteristiky jakosti vody by mél byt vypocet intervalu

spolehlivosti této charakteristiky pro pfedem zvolenou hladinu vyznamnosti o [14].

8.2 Zakladni statistické charakteristiky

Ukazatele jakosti vody povazujeme za spojité ndhodné proménné, jez s urcitymi
pravdépodobnostmi nabyvaji realnych hodnot jednoznacné piifazenych vysledkim
ptislusnych nahodnych pokust. Vysledkem sledovani jakosti vody jsou pak vybérové soubory
hodnot ukazatelti. Malé soubory se nejlépe popiSou uvedenim vSech zjiSténych hodnot.
U vétsich souborti je tfeba se omezit na urCitou charakteristiku souboru — piedevsim
na tzv. statistické charakteristiky nebo frekvenc¢ni a distribu¢ni ¢ary [14].

8.2.1 Frekven¢ni a distribu¢ni ¢ary

Pii praktickém pouZiti zpravidla nehleddme analytické vyjadieni frekvenéni a distribu¢ni
cary zékladniho nebo vybérového souboru a spokojime se s grafickym nezornénim. Odhadem
distribu¢ni ¢ary zakladniho souboru je u malych a sttednich vybé&rovych souborli empiricka
nebo vyrovnana distribu¢ni ¢ara reprezentativniho vybérového souboru.

Empirickd distribu¢ni ¢ara se konstruuje na zakladé vzestupné fady prvka souboru. Kazdé
jednotlivé hodnoté sledovaného ukazatele jakosti se (za predpokladu, Ze se jedna o hodnotu
spojité nahodné proménné) piifazuje urcitd pravdépodobnost nepiekroceni na zaklade jejiho
poiadi ve vzestupné fadé setazenych dat [14].

8.2.2 Statistické charakteristiky souboru dat

vvvvvv

sttedni hodnota (tj. hodnota, kolem niz hodnoty nahodné proménné pii opakovani pokusu
kolisaji) a rozptyl, coz je mira rozptyleni ndhodné veli¢iny kolem stfedni hodnoty pfii
opakovani pokusu (a jeho druhd odmocnina — standardni smérodatna odchylka). Kromé téchto
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charakteristik se jeSté pii statistickém hodnoceni pouziva koeficient asymetrie a koeficient

Spicatosti, jez patfi mezi tzv. centralni normované momenty.

8.3 Hodnoceni jakosti vody pred rekonstrukei

Analyza souborti hodnot ukazatelli znecisténi privadéné a vypousténé vody v rozpéti let
2005 az 2009 ukazala, ze na jakosti vypousténych vod v letech 2008 az 2009 se negativné
projevilo to, ze v té dobé probihala za provozu rekonstrukce Cistirny (piiklad viz. obr. 10,
zkterého je zfejma nehomogenita rozdéleni pravdépodobnosti nepiekroceni pro hodnoty
CHSKc, na odtoku z ¢istirny, zpisobena pravé daty z let 2008 a 2009).

Pro hodnoceni stavu po rekonstrukei neni k dnesnimu dni jesté k dispozici dostatek udaji
(smérodatné nafizeni vlady [19] pfedpoklada nejméné roéni sledovani). Postup zpracovani je
tedy aplikovéan na dil¢i data za obdobi leden — kvéten 2010. Pro pfitok a odtok a pro obdobi
pfed a po rekonstrukci byly vypocteny empirické pravdépodobnosti rozdéleni hodnot
sledovanych ukazatelti znecisténi vody (tj. CHSKc¢,, BSKs, Neek. @ Peek.) a na zakladé
jednoduchého numerického modelu pak byly vypoéteny hodnoty s50% a 90%
pravdépodobnosti neptekroceni oznacené jako Csp a Coo (piiklady viz. obr. 11, obr. 12, obr. 13
a obr. 14) pro logaritmy hodnot sledovanych ukazatelti; na prvni pohled patrna nehomogenita
rozlozeni pravdépodobnosti neptekroceni hodnot nckterych ukazatelli zneciSténi prameni
ziejmé z nerovnomeérnosti zatizeni Cistirny v pribéhu roku a mozna i z technickych potizi pii
provozu Cistirny ve sledovaném obdobi — podrobnéjsi analyza pfi¢in by si vyzadovala
dopliujici informace v daném sméru).

K predbéznému srovnani obou sledovanych obdobi jsou pak analogicky pouzita data ze
stejnych mésict v letech 2005 az 2007. Ziskané hodnoty jsou shrnuty v

tab. 6 atab. 7.

Na obr. 15 a obr. 16 je mozno G¢innost pro vybrané dva parametry srovnat vizualng.
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Obr. 10: CHSK¢, — odtok z let 2005 az 2009.
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Obr. 11: CHSKc; — odtok z let 2005 az 2007 pro mésice leden az kvéten.
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Obr. 12: Celkovy dusik — odtok z let 2005 az 2007 pro mésice leden az kvéten.
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Obr. 14: Celkovy dusik — odtok z roku 2010 pro mésice leden az kvéten.
Tab. 6: Hodnoty cso a Cog pro 4 vybrané ukazatele.
Cso Ca0
mg.I* piitok odtok piitok odtok
pred po pred po pred po pred po
CHSK 3690 493,7 395 383 628,5 617,7 541 575
BSK 164,4 239,5 491 5,38 310,8 304,2 8,67 9,00
Neelk 46,3 63,7 12,2 590 81,7 72,7 158 134
Peelk 12,2 62,4 309 5091 15,8 68,0 4,72 1472
Tab. 7: Srovnani u¢innosti pfed a po rekonstrukei.
Utinnost
mg.I™ Cs0 Cao
pred po  rozdil pred po rozdil
CHSK 893 92,2 2,9 91,4 90,7 -0,7
BSK 97,0 97,8 0,7 97,2 97,0 -0,2
Neelk 73,6 90,7 17,1 80,6 81,5 0,9
Peelk 74,7 90,5 15,8 70,2 79,2 9,0
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Obr. 15: Srovnani G¢innosti Cistirny pied a po rekonstrukci pro celkovy dusik pro roky 2005
az 2007 s daty z roku 2010.
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Obr. 16: Srovnani u¢innosti Cistirny pted a po rekonstrukci pro BSKs pro roky 2005 az 2007
s daty z roku 2010.
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9 ZAVER

V praci je shrnuta problematika Cisténi odpadnich vod se zfetelem na konkrétni technologii
pouzitou na cCistirn¢ odpadnich vod v Hustopecich, jez byla v prabéhu let 2008 a 2009
rekonstruovana. V ramci rekonstrukce byla nahrazena zastarala technologie technologii
modernéjsi, s Cilem zvysit provozni spolehlivost a technologickou ucinnost celého zatizeni a
dosahnout zjednoduseni obsluhy a snizeni spotfeby energie pii jeho provozu. V souvislosti
Stim je v praci porovnana technologie ¢isténi odpadnich vod ptfed rekonstrukci a po
rekonstrukci, jak po strance stavebné a strojné technologické, tak 1 po strance
chemickotechnologické.

Nova technologie na Cistirné odpadnich vod je hodnocena pozitivné. Hlavné vyména
v aktivaénich nadrzich ¢erpadla Emu za dmychadla s pneumatickym jemnobublinovym
syst¢émem provzdusnovani. Novy shrabovaci systém u dosazovacich nadrzi je téZ brana
pozitivné.

Pouze pétimésicni doba provozu Cistirny po rekonstrukci jesté nedovoluje vazné hodnotit
prinosy rekonstrukce z hlediska provozni spolehlivosti a naro¢nosti obsluhy. Nicméné lze fici,
ze dosavadni poznatky vychazi v tomto ohledu pfiznive.

Hodnoceni piinosu rekonstrukce po strance chemickotechnologické si vyzaduje (s ohledem
na platnou legislativu a s ohledem na pfirozeny rozptyl hodnot sledovanych ukazatelt
znecisténi vody v pribehu roku) zpracovani ptisluSnych udajii za dobu nejméné jednoho roku.
Pro potiebu takového srovnani (byt' zatim jen piedbézného) jsou na zdklad¢ laboratornich
vysledka z let 2005 az 2010 vypocteny pravdépodobnostni charakteristiky souborti dat pro
vybrané ukazatele znecisténi vody (CHSKc¢,, BSKs, celkového obsahu dusiku a celkového
obsahu fosforu) na ptitoku do ¢istirny a na odtoku z ni.

Bylo vypocteno rozdéleni empirické pravdépodobnosti nepiekro¢eni hodnot vybranych
ukazateld zneciSténi vody, z n&hoZz byly pro tyto ukazatele (na zadkladé optimalizace
parametr  jednoduchého numerického modelu) vypocteny hodnoty s50 a 90%
pravdépodobnosti nepiekroceni (Csp a Cop).

S pouzitim téchto charakteristik je prezentovan zpiisob porovnani G€innost procesu €isténi
odpadni vody pro vybrané ukazatele jakosti vody za srovnatelné Casti (prozatim jen pro leden
az kvéten piisluSnych let) sledovaného obdobi. Ziskané vysledky ukazuji, ze pfi predbéZném
srovnani hodnot Csp bylo u vSech ukazateli znecisténi dosazeno vyznamného zlepSeni (u Cqo
1ze fici, Ze bud’ nedoslo ke zméng, nebo jen k méalo vyznamnému zlepSeni).
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Piiloha 1: Schéma COV Hustopede:
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Cistirna odpadni v Hustopec€ich — hodnoceni soucasného stavu

LEGENDA schéma COV Hustopete:
1 Vypinaci komora na piitoku do COV

Lapak stérku a hrubé cesle
Snekova Gerpaci stanice splaskovych a destovych odpadnich vod

Destové zdrze

2
3
4
5 Hrubé predcisténi (jemné Cesle, lapaky pisku)
6 Obéhov¢ aktivacni nadrze (2 jednotky)
7 Kruhové dosazovaci nadrze (2 jednotky)
8 Meérny objekt na odtoku z COV
9 Zahust'ovaci nadrz kalu
10 Uskladiiovaci nadrz kalu
11 Budova odvodnovani kalu (pasovy lis)
12 Provozni budova

Ostatni pomocné stavebni objekty a provozni soubory
20 Pracka pisku
21 Uprava destovych zdrzi
22 Regenerace kalu
23 Novy aeraéni systém
24 Chemické sraZeni fosforu

25 Hygienizace kalu vapnem

26 Ptijmova stanice septickych vod
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