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ABSTRAKT

Cilem této prace je porovnani ucinnosti nékolika Ccistiren odpadnich vod
z Jihomoravského kraje, které spadaji do kategorie 500 - 2000 EO. Jsou
zpracovany redlné koncentrace zdkladnich ukazateld kvality vody na pfFitoku i na
odtoku z Cistirny odpadnich vod za jedenact let a je vyhodnocen pocet prekroceni
emisnich standard( stanovenych prislusSnymi méstskymi Urady. Déle je uvedeno
srovnani ucinnosti Cisténi odpadnich vod pro jednotlivé ukazatele znecisténi a
jejich procentualni hodnoty jsou porovnany s nejnovéjSimi dostupnymi
technologiemi.

KLICOVA SLOVA

Cistirna odpadnich vod, ukazatele znetisté&ni odpadnich vod, emisni limity
vypousténych odpadnich vod, ucinnost Cistirny odpadnich vod.

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is to compare the efficiency of several South -
Moravian wastewater treatment plants, which fall into the category 500 - 2000
equivalent inhabitants. Real concentrations of the basic water quality indicators
on the inflow and outflow from the wastewater treatment for eleven years are
processed and the number of exceeded emission standards set by the relevant
city authorities is evaluated. The comparison of the efficiency of waste water
treatment for individual indicators of pollution is presented and their percentage
is compared with the newest available technologies.

KEYWORDS

Wastewater treatment plant, indicators of waste water pollution, emission limits
for discharged waste water, the efficiency of wastewater treatment plants.
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1 UVOD

Zagatky odvodiiovani na tzemi Ceské republiky sahaji do prvni poloviny devatenactého
stoleti. Budovani stokovych siti sice vedlo ke zvyseni Zivotni urovné obyvatel ve méstech, ale
doslo tim pouze k pfesunuti znecisténi do recipientii. Postupné se tak kvalita vody V tocich
stavala nevyhovujici pro pitné i primyslové ucely a byla zdrojem velkého mnozstvi bakterii a
ptvodcem riznych nemoci. Na zakladé toho dochéazelo k vystavbam prvnich Ccistiren
odpadnich vod. [3]

K odvedeni odpadnich vod z domacnosti, primyslovych a dalSich podnika slouzi kanalizace,
jejiz technicky stav ma také vliv na kvalitu vody. Kvuli netésnostem a prasklinam je totiz
umoznén vnik podzemni vody do stokového systému. Témito balastnimi vodami je odpadni
voda nafedéna. To miize mit negativni dopad na celkovou ucinnost ¢isténi nebo muize dojit
K hydraulickému pfetizeni ¢istirny odpadnich vod.

Kazdé mésto ¢i obec ma specifické slozeni odpadnich vod, které ovliviiuje samotny Cistici
proces, coz je dano predevSim pomeéry koncentraci zneciStujicich latek v této vode
a odkanalizovanim primyslovych a zemédélskych podniki, ve kterych by mélo byt v pripadé
nutnosti zajisténo predCisténi procesnich vod. Do kanalizace je zapotiebi vypoustét vody,
které nejsou v rozporu s kanalizaénim fadem. Jestlize tomu tak neni, pak mlze dochézet
k poskozeni samotné kanalizace nebo k naprostému selhani Cisticich procesti na Cistirnach
odpadnich vod.

V zavislosti na zpusobu kontroly jakosti vypousténé vody do povrchovych vod existuje
emisni a imisni strategie. Imisni hledisko na rozdil od emisniho klade diiraz na kvalitu vody
v recipientu, do kterého jsou tyto vody vypoustény. Jakékoliv vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych nebo podzemnich by mélo podléhat ur€itym pravidlim, podminkam
a povolenim. Diky pravidelnému odebirani vzorkii a méfeni mnozstvi vypousténé vody pak
dochazi ke kontrole téchto vod.

Cisténi odpadnich vod je dilezitym faktorem piispivajicim k ochran& Zivotni prostfedi. Siln&
zne€iSténé odpadni vody pii vypousténi do vod povrchovych nebo podzemnich negativné
ovliviiyji kvalitu vody, faunu a floru 1 estetické hledisko. Nehled€ na to, Ze zneciStovanim
tokli na Gzemi naSeho statu je nepfiznivé ovlivnéna kvalita vody pfitékajici do sousednich
zemi. Voda odtékajici z Cistiren odpadnich vod naopak muze svymi vlastnostmi zlepSovat
kvalitu vody v recipientu a v letnich mésicich pozitivné ovliviiovat i vodnatost toku. [18]

1.1 CIL PRACE

Teoretick4 Cast je zamétfena na zakladni ukazatele odpadnich vod, vyvoj zdkonli a natfizeni
vlady v Case, odbér vzorkt, poplatky za vypousténi odpadnich vod a na jejich slozeni. Dale
jsou uvedeny vypocty ucinnosti ¢isténi odpadnich vod, latkového zatizeni a ekvivalentnich
obyvatel. Cilem praktické ¢asti prace je vyhodnoceni Gcinnosti Cistiren v osmi obcich lezicich
v Jihomoravském kraji. Dale jsou porovnany hodnoty koncentraci zékladnich ukazatel
znecisténi na pritoku a odtoku z €istiren odpadnich vod. V zavislosti na povoleni k vypousténi
odpadnich vod jsou uvedeny pocty prekroceni emisnich standardl jednotlivych ukazatela.
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1.2 LEGISLATIVA ANORMALIZACE

Problematika zabyvajici se ¢i§ténim odpadnich vod v Ceské republice je ¥izena jednotlivymi

zédkony, normami, nafizenimi a vyhlaSkami, které jsou vydavany vramci CR i1 EU.

vvvvvv

1.2.1 Ceska republika

Na uzemi Ceské republiky byly vydany nasledujici pravni predpisy:

Zakony

%

Zakon ¢. 183/2006 Sb., zakon o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon)

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakoni (zdkon o vodach)
Zakon ¢. 274/2001 Sb., zdkon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
a o zméné& nékterych zédkont (zdkon o vodovodech a kanalizacich)

Zakon €. 17/1992 Sb., zakon o Zivotnim prostiedi

Zakon €. 185/2001 Sb., zdkon o odpadech a 0 zméné nékterych dalsich zdkonl

Naiizeni viady

Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotich pfipustného zneciSténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

Normy

CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni podet obyvatel (EO) vétsi
nez 500

CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel

CSN 75 6101 Stokové sit& a kanaliza¢ni piipojky

CSN ISO 5667-10 (757051) Jakost vod - Odbér vzorki - Cast 10: Pokyny pro odbér
vzorkd odpadnich vod

CSN ISO 5667-14 (757051) Jakost vod - Odbér vzorkti - Cast 14: Pokyny
k zabezpecovani jakosti odbéru vzorkl vod a manipulace s nimi

Vyhlasky

Vyhlaska ¢. 123/2012 Sb. o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych
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1.2.2 Evropska unie

Od 1. kvétna 2004 je Ceska republika ¢lenem EU, ¢imZ se zavazuje k plnéni smérnic, které
jsou unii vydavany.
e Smérnice Rady ¢. 91/271/EHS, ze dne 21. kvétna 1991, o ¢isténi méstskych odpadnich
vod
e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES, ze dne 23. fijna 2000, kterou se
stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky

10
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2 UKAZATELE ZNECISTENI VYPOUSTENYCH
ODPADNICH VOD

Existuje n€kolik zakladnich ukazatelii znecCiSténi, jejichz mnozstvi je pro urcité druhy
odpadnich vod charakteristické. Jejich méfeni provadime ze vzorkl vody na ptitoku i odtoku
z COV. Pomoci téchto indikétort ziskavame jasnou pedstavu o koncentraci zne¢isténi.

2.1 ORGANICKE LATKY

Organické latky, vyskytujici se v odpadnich vodach ve znaéném mnozstvi, jsou dulezitym
aspektem kyslikového rezimu téchto vod. Kyslik potfebny k oxidaci je totiz zavisly na jejich
koncentraci. Oxida¢ni reakce pak probiha pomoci oxida¢niho c¢inidla, nebo plisobenim
aerobnich bakterii. Podle tohoto kritéria dochazi k nasledujicimu déleni: [6]

2.1.1 Chemicka spotieba kysliku

Koncentrace organickych latek je urcena dle mnoZzstvi spotiebovaného oxidacniho Cinidla,
které je potiebné k jejich oxidaci. Dale jsou tyto vysledky pfepocitany na kyslikové
ekvivalenty, jejichz jednotkou je mg-1 1. [6]

Pouzivané oxidujici slouceniny jsou manganistan draselny (KMnOgs) a dichroman draselny
(K2Cr207). V dnesni dobé je pfevazné upfednostiiovana druha moznost. Oxidace
manganistanem draselnym se pii analyze odpadnich vod zasadné nepouziva. [6]

V zavislosti na struktufe organické latky a zvoleni oxida¢niho ¢inidla mlze dochazet
k oxidaci do rtizného stupné, ktery je nasledné porovnavan s teoretickou spotiebou kysliku
a je vycislen v procentech této spotieby. Teoreticka spotieba kysliku - TSK nam udava, kolik
je na tplnou oxidaci (az na CO2 a H20) 1 g organické latky potieba kysliku. [6]

CHSK je dale ptepocitano na obsah organickych latek pomoci pfevodniho koeficientu, ktery
je zavisly na jejich elementarnim slozeni. Pro odpadni vody tedy existuji rizné pievodni
koeficienty, pohybujici se od hodnoty 0,3 az do nékolika jednotek. Niz§i hodnoty téchto
koeficienti souvisi s nizkym obsahem kysliku v molekule slouceniny. [6]

Pii stanovovani CHSK je vZdy nutné uvadét metodu, kterd byla pouzita - CHSKcr, CHSKmn.
Diky wvétsi sile oxidacniho c¢inidla K2Cr207 byvaji hodnoty CHSKcr oproti pouziti
manganistanu draselného vyssi. Vyhodou této slouceniny je také jeji pouzitelnost u vsech
druhii odpadnich vod. [2]

Stanoveni CHSKc,

Za pouziti dichromanu draselného a katalyzatoru (siran stfibrny) dochéazi v 50 % kyseliné
sirove, pii 150 °C k oxidaci organické latky po dobu 2 hodin. Silngjsi koncentrace kyseliny
sirové by zpiisobila autoredukci dichromanu. Stejny vysledek by nastal 1 pti prodlouzeni doby
varu, coZ by ale bylo Zadouci s ohledem na to, Ze ne vSechny latky jsou schopné uplné
oxidace do 120 minut. [6]

11
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Kvili pfitomnosti halogenti pak dochézi k nezaddoucimu ucinku na vyslednou hodnotu
CHSKGcr. Napiiklad chloridy mohou piimo zvySovat spotfebu dichromanu draselného nebo
reaguji s organickymi latkami a tim ovliviuji vysledek. Tyto negativni vlivy jsou odstranény
za pomoci siranu stfibrného a rtutnatého. [6]

Obvyklé hodnoty

Odpadni vody maji hodnotu CHSKcr znacné proménnou. U splaskovych vod se fadoveé jedna
o stovky mg-I. V piipadé mensich sidlist se hodnota méze vySplhat az na 800 mg-I™.
Tisice mg-I" se pak objevuji u vod z potravinafskych priimysli. U pitnych vod z povrchovych
zdroji se primémé hodnoty CHSKmn pohybuji v rozmezi 1,8 - 3,6 mg-I%, u podzemnich
zdrojti pak od 0,75 - 1,62 mg-I"%, p¥i¢éemz u CHSKcrjsou asi &tyfnasobné vétsi. [6]

U anorganicky oxidovatelnych latek dochazi béhem reakce také k jejich oxidaci. Je tedy nutné
tyto latky eliminovat, protoze tento fakt ve vysledku ovliviiuje hodnotu CHSK jako miru
obsahu organickych sloucenin. [2]

2.1.2 Biochemicka spotieba kysliku

Biochemicka spotieba kysliku probihd pomoci aerobnich bakterii oxidujicich organické latky
molekularnim (vzdusnym) kyslikem. Za standartnich podminek se piedpoklada, ze spotieba
kysliku ve vzorku je ukazatelem obsahu organickych (Castecné i nékterych anorganickych),
biologicky rozlozitelnych latek, na rozdil od CHSK, kde dochazi i k oxidaci latek biologicky
nerozlozitelnych. [2;6]

Jedna se o hlavni ukazatel kvality povrchovych a odpadnich vod, ve kterych jsou tyto bakterie
pfitomny. Potfeba naockovani téchto bakterii se objevuje jen u nekterych typa primyslovych
odpadnich vod. V takovych ptipadech nejlépe slouzi aktivovany kal. [2]

Uplna biochemicka spotieba kysliku (BSKu ptip. BSK20 ) ve splaskovych vodach trva obvykle
20 dni. Castgji je viak spotieba méfena po dobu péti dni (BSKs). V nékterych zemich se BSK
stanovuje po sedmi dnech (BSK?7). [4]

Stanoveni BSKs

Pti tzv. standardni zfed’ovaci metod¢€, kdy musi z diivodu malé rozpustnosti kysliku ve vodé
dojit ke ziedéni piili§ znecisténého vzorku, se v lahvicce pii 20°C méfi ubytek kysliku
po péti dnech. Cely dé€j probiha bez ptistupu vzduchu v uzavienych, zcela naplnénych lahvich
zkoumanym vzorkem vody. [2]

Ve tmé€ nedochazi k nezddoucimu rozmnozeni fas a vhodnym inhibitorem zabranime
mikrobidlni oxidaci amoniaku. Kvli ziedéni vSak dochdzi ke snizeni koncentrace potfebnych
bakterii a jejich substratu. Navic metoda probihd pfi statickych podminkach (bez michani),
¢imz se odliSuje od skuteCnosti. Z tohoto diivodu muze byt redlnd hodnota BSK odlisna
od laboratornich vysledki.[2;6]
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Dalsi pouzivané metody jsou metody respirometrické, které vychézeji z principu plynomérné
analyzy. Voda nemusi byt fedéna a lze sledovat uplny prubéh BSK, piipadné vliv toxickych
latek a dalsi. Proto se vyuziva piedev§im v souvislosti s ¢isténim odpadnich vod biologickou
metodou. Zied’ovaci metoda nemize byt touto metodou nahrazena, protoze probiha za Gplné
jinych podminek. [6]

Pii stanovovani BSK na odtoku z Cistiren je tfeba potlacit nitrifikaci. Dochazi totiz k oxidaci
jak organickych uhlikatych latek, tak k amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany.
Spotieba kysliku pak vytvari dojem mensi ucinnosti biologické Cistirny, coz znevyhodnuje
provozovatele. Tento jev zvySuje hodnoty BSK, a proto neni zadouci. Pti uréovani ucinnosti
Cistiren a kvality vody na odtoku z nich, je tedy potieba od sebe oddélit oxidaci organického
uhliku a oxidaci anorganického dusiku. Nitrifikace byva nejcastéji potlatena pomoci
allylthiomoCoviny, jejiz davka je zvySovéna se zvySujicim se obsahem mikroorganismt
potfebnych k oxidaci. Dale je pouzivan naptiklad chlorid amonny (inhibice vlastnim
substratem). [6]

Obvyklé hodnoty

Hodnoty BSKs ve splaskovych vodach se pohybuji okolo 400 mg-It. To odpovida asi
60 g BSKs na obyvatele za den, coz je povazovano za specifickou produkci organického
znedisténi. Tisice mg-I? BSKs se objevuji u nékterych priimyslovych odpadnich vod
(pfedevsim z potravinafskych primysli). U pitnych, uZzitkovych a podzemnich vod byvaji
hodnoty fadové niz$i nez 1 mg:1?, a proto se u nich BSKs nestanovuje. Povrchové vody
b&zného znecisténi maji BSKs obvykle v jednotkach mg-1™. [6]

2.1.3 Vztah mezi biochemickou a chemickou spoti‘ebou kysliku

Neuplné rozlozeni veskeré biologicky rozlozitelné organické hmoty zpiisobuje, ze hodnoty
BSKs jsou mens$i oproti hodnotdam CHSK. Ne¢které organické slouceniny jsou dokonce
oxidovany jen pii podminkach odpovidajicich stanoveni CHSK. [2]

TSK > CHSK > BSK, > BSKs (2.1-1)

Z poméru BSKs : CHSK vyplyva zastoupeni latek ve vodé, které jsou za aerobnich podminek
biologicky rozloZitelné. Hodnota podilu roste s rostoucim mnoZzstvim téchto latek. Pomér dale
souvisi s biologickou ¢istitelnosti odpadnich vod, u kterych se pohybuje od 0,5 - 0,75.
Biologicky vy¢isténé vody jsou charakteristické rozmezim 0,1 - 0,2. [6]

2.2 NEROZPUSTENE LATKY

Nerozpusténé latky jsou vyznamnym ukazatelem kvality vod. Pfirodni a uzitkové vody
obsahuji nerozpusténé latky ve formé hlinitokfemicitanli, hydratovanych oxidd kovi
(mangan, zelezo, ...), fytoplanktonii, zooplanktond, olejt, tukt a dalsich. Nerozpusténé latky
se dale deli na usaditelné, neusaditelné a vzplyvavé. O suspenzich se hovoii tehdy, je-li
ve vodach disperzni usaditelnd tuha faze. Emulze naopak obsahuji disperzni podil kapalné
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faze. Podstatné jsou predevsim koloidni disperze, jejichz cCastice maji velikost mensi nez
0,5 yum (resp. 1,0 zem). [6]

Déleni na plaveniny, splaveniny a sedimenty se tyka ptedevsim povrchovych vod. Plaveniny
jsou oznacCovany jako vznaSivé tuhé Castice, organické nebo anorganické. Po jejich usazeni
jsou oznacovany jako sedimenty. Nerozpusténé latky unasené vodou se dale oznacuji jako
splaveniny. [6]

U nerozpusténych latek je snaha alespoit o pfiblizny odhad obsahu organickych
a anorganickych latek, coz vychdzi ze ztraty zihanim suSiny. Je vSak tfeba brat ohled
na chemické slozeni NL, protoze obsah organickych latek nemusi byt vzdy imérny ztraté
zihanim. [2]

Stanoveni NL

Nerozpusténé latky se z vod odstraniuji filtraci nebo odstiedénim. Druh filtru musi byt vzdy
uveden. Nejéastéji se jedna o filtr membranovy, jehoz pory maji velikost okolo 1 jzum.

Po zachyceni latek se provede jejich vysuseni pii 105 °C a nasledné zvazeni. Latky na filtru
nezachycené jsou oznaCovéany jako latky rozpusténé, i kdyz se mlze jednat i o latky
koloidni. [2]

Zihanim pii 550 °C dochazi ke spéaleni organickych latek odparku (susiny) na oxid uhligity
a vodu. Anorganické slouceniny piedstavuji zbytek po zihdni. Ztrata hmotnosti je tedy
pfisuzovana organickym latkam. Je tfeba zdlraznit, ze ¢ast ubytku hmotnosti souvisi také
subytkem vody vazané v anorganickych slouc¢enindch. Pro odpadni vody (piedev§im
u Cistirenskych kalt) je toto stanoveni na rozdil od vod s nizkych obsahem organickych latek
vhodné. [2]

Vzplyvavé nerozpusténé latky se daji stanovit hmotnostné (mg-I™), pfipadné zméfenim jejich
objemu po usazeni (ml-17). [6]

Obvyklé hodnoty

U vod povrchovych se mnozstvi NL pohybuje ve velkém rozmezi (pt. Labe: 8 - 134 mg-12).
Je vSak nutno zminit, Ze zde hraje roli znacny vliv napf. povodni. Ve vodach mineralnich
a podzemnich se vétSinou tyto latky nesleduji. Pti vypousténi odpadnich vod hraji dilezitou
roli. Je zde sledovano mnozstvi téchto latek a piekroceni jejich pozadovanych hodnot.
Nerozpusténé latky také slouzi jako kritérium pro posouzeni Gi¢innost COV. [6]

2.3 FOSFOR

Fosfor se dostava do vné&jsiho prostiedi pii thynu nizSich i vysSich organismu, které za svého
zivota pfemeénily fosfor na fosfor organicky vazany. Jeho mnozstvi je ve vodach kontrolovano
hlavn¢ z diivodu eutrofizace povrchovych vod. Minimdlni hodnoty jsou méfeny pievazné
Vv letnim obdobi, kdy je spotfebovavan vodnimi rostlinami. [3]
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Rozpustény a nerozpustény fosfor piedstavuje celkovy fosfor ve vodéach. Organicky
a anorganicky vazané jsou ob¢ formy. Orthofosforecnany (soli kyseliny fosforecné)
a polyfosforeénany (soli polyfosfore¢nych kyselin) dale patii pod skupinu anorganicky
rozpusténého fosforu. [3]

Nejvétsim zdrojem fosforu ve vodach jsou predevsim fosfore¢na hnojiva ze zemédélsky
obd¢lavanych pid a velkochovy hospodatskych zvifat. Odpadni vody obsahujici praci, myci,
Cistici a lestici prostfedky a splaskové OV také pfispivaji ke zvySovani koncentrace fosforu.
Organicky fosfor se do vod dostava rozkladem biomasy fytoplanktonu a zooplanktonu, ktera
je usazovana na dné nadrzi, jezer a tokd. [3;6]

Stanoveni Pceix

Ke stanoveni fosforu se pouziva velké mnoZzstvi metod. K nejznaméjSim patii metody
spektrofotometrické. V zéavislosti na mnozstvi celkového zneciSténi se pouzZivaji dva druhy
latek, diky kterym dochézi k minerdlni oxidaci. Jedna se piedevSim o peroxidosiran draselny,
kyselinu sirovou a kyselinu dusi¢nou. Metoda pritokové injekéni analyzy (FIA) a kontinualni
pritokové analyzy (CFA) vyuZzivaji soustavu trubicek, kde dochazi k reakci s ¢inidly. Reakéni
produkt je nasledné méfen v prutocném detektoru. [36;37]

Obvyklé hodnoty

V motské vodé je celkova primérna koncentrace fosforu 70/¢g-1". Velmi nizkou koncentraci
fosforu vykazuji vody mineralni, primémé okolo 0,09 mg-I"t. U pitnych vod byla zjiiténa
primérnd hodnota orthofosfore¢nanového fosforu 0,1 mg-1?. Splaskové vody maji mnohem
vys$si koncentrace. Obvykle se ale jedna o jednotky mg-I?, pficemz primémé celkova
hodnota je 5 mg-I". Podniky vyuZivajici velké mnoZstvi pracich prostiedkti pak maji hodnoty
v desitkach, a nékdy dokonce i stovkach mg-I™t. Priimérna produkce vétsinou odpovida 2 - 3 g
fosforu na osobu za den, pficemz 1,5 g z toho je vylouceno ¢lov€kem. [6]

2.4 DUSIK

Soucet organicky a anorganicky vazaného dusiku piedstavuje dusik celkovy, ktery je
podstatny pro zékladni charakteristiku vod. Amoniakalni dusik, dusitany a dusi¢nany jsou
anorganicky vazané formy dusiku a maji dulezitou roli ukazatelli znecisténi OV. Celkova
koncentrace organického a anorganického amoniakalniho dusiku je pak oznafovana jako
Kjehldalav dusik. [2;3]

Soucet koncentraci N-NHz (amoniakovy dusik) a N-NH4" tvofti celkovy amoniakalni dusik,
ktery ptedstavuje hlavni produkt organickych dusikatych latek rostlinného 1 ZivocisSného
pivodu. Nedisociovana forma - NHs je na rozdil i od pomémé vysokych koncentraci
disociované formy - NHs" toxicka. Pii analyze vody se pak pouZiva v hmotnostnich
koncentracich oznageni NH3z nebo NH4™. [2;3]
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Podstatnd ¢ast dusiku se ve vodach nachazi kvili jeho obsahu v atmosférickych srazkach
a v zeméd¢lskych ptdach, které jsou nasledné splachovany. Jeho koncentraci také mirné
zvysuji splaskové odpadni vody a pramysl. [2;3]

Nitrifikace (oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany) a denitrifikace (redukce
dusi¢nant a dusitanii na elementarni dusik a oxid dusny) jsou zdkladnimi pfeménami
anorganickych forem dusiku a ptfedstavuji podstatnou soucast biologického ¢isténi. [6]

Stanoveni Nceix

Pti stanovovani celkového dusiku mizeme pouzit sumacni metodu, kterd je zaloZzena
na urceni jednotlivych forem a néasledném souctu téchto hodnot. Celkovy vazany dusik se da
dale stanovit metodou pifimou. Slouceniny dusiku se za pusobeni katalyzatoru oxiduji
na oxidy dusiku. Reakce probiha v pfitomnosti chemiluminiscen¢niho detektoru analyzatoru.
Jiné pfimé stanoveni spociva v oxidaci v§ech forem dusiku na dusi¢nany. [6]

Obvyklé hodnoty

Dulezitym zdrojem sloucenin dusiku jsou splaskové odpadni vody. Specificka produkce
zavisi na vybavenosti domacnosti a obvykle se uvazuje hodnota 12 g na obyvatele za den.
Hlavnim zdrojem amoniakélniho dusiku jsou odpadni vody ze zemédélstvi a zivocisné
vyroby. Dusik se do vod dostava také z obdélavané pidy, na které jsou vyuzivana dusikatéd
hnojiva a z primyslovych podniki. [6]

Koncentrace amoniakdlniho dusiku je ve splaSkovych odpadnich vodich znacna
(desitky mg-I"Y). U priimyslovych a zemé&dé&lskych odpadnich vod se koncentrace pohybuji
ve stovkach az tisicich mg:I™t. Podzemni vody za b&nych podminek nejsou na amoniakalni
dusik bohaté. Primémé hodnoty se pohybuji okolo 0,09 mg-It. U vod pitnych obvykle
nedochézi k prekro¢eni 1 mg:I™ a primér odpovida 0,12 mg-1™. [6]
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3  VYVOJ UKAZATELU PRIPUSTNEHO ZNECISTENI

V kapitole jsou zpracovany zakony tykajici se vypousténi odpadnich vod a sledovanych
ukazatelli od roku 1955, které pozdéji nahradily jednotlivé nafizeni vlady (od roku 1975),
az do soucasnosti.

3.1 ZAKONY

Od roku 1955 byly vydany tfi zékony zabyvajici se touto problematikou. Vydanim nového
zakona doslo zaroven ke zruseni predchoziho.

3.1.1 Zakon 11/1955 Sb.

Zakon 11/1955 Sb., zdkon o vodnim hospodaistvi.
o ucinné znéni od 1. 1. 1955 - 31. 3. 1975

Obsahuje zminku o vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich.
Jestlize existuje vyhovujici Cistici zafizeni, pfipadné je jinak postarano o zneSkodnéni OV,
vodohospodaisky orgédn vyda povoleni 0 vypousténi téchto vod. Za vypousténi odpadnich
vod, dle jejich mnozstvi a obsahu znecistujicich latek, miize vlada také stanovit poplatky. [7]

V zakon¢ nebyly jasné stanovené limitni hodnoty a nebylo ani upfesnéno vypousténi
odpadnich vod do kanalizace.

3.1.2 Zakon 138/1973 Sb.

Zakon 138/1973 Sb., zékon o vodach (vodni zdkon).
o ucinné znéni od 1. 4. 1975 - 31. 12. 2001

Zabyva se vypousténim odpadnich a zvlastnich vod do povrchovych a podzemnich nebo
do kanalizace. Poplatky za nedovolené vypousténi uruje vodohospodarsky organ. [8]

Vypousténi do vod povrchovych a podzemnich

Vodohospodaisky organ stanovi podminky meéfeni objemu vypousténych odpadnich vod
do vod povrchovych nebo podzemnich a mnozstvi jejich znecisténi. Dale miize stanovit misto
a zpusob meéfeni vcetné Cetnosti odevzdavani vysledki, které musi byt tomuto organu
pfedavany. Ten, kdo odpadni vody vypousti do vod povrchovych ¢i podzemnich, je povinen
zajistit jejich zneSkodnéni odpovidajicim technickym zplisobem, jdoucim s vyvojem téchto
zafizeni. Jakost povrchovych ¢i podzemnich vod nesmi byt timto jednanim zhor$ena nebo
ohrozena. [8]

Ukazatele pripustného znecisténi a jejich hodnoty jsou stanoveny vladou. Vodohospodaisky
organ dale povoluje ve vyjime¢nych piipadech urCenych vladou piekroceni téchto limiti
a vypousténi vétsiho mnozstvi znec€isténi v Casové omezené dobé. Na zakladé jeho rozhodnuti
je mozné pii1 ndhlé nutnosti ochrany vody ptipustné hodnoty snizit ¢i stanovit dalsi ukazatele
véetné jejich hodnot. [8]

17



U¢innost Cistiren odpadnich vod Singrova Veronika
Bakalafska prace

Vypousténi do veiejné kanalizace

MnozZstvi vypousténych odpadnich vod a jejich nejvyssi piipustnd mira zneci$téni jSou
stanoveny kanaliza¢nim fadem, ktery schvaluje vodohospodaisky organ. Dale zakon jasné
stanovuje latky, které za odpadni vody nejsou povazovany. Jejich vypousténi do verejné
kanalizace je zakazano. [8]

Nékteré vody vyzaduji pied jejich vypousténim ¢isténi. To je nasledné povoleno

vodohospodarskym organem, jestlize spliiuji poZzadavky dané kanalizaénim fadem. [8]

3.1.3 Zakon 254/2001 Sb.

Zakon ¢. 254/2001 Sb., zékon o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zakon).
o ucinné znéni od 1. 1. 2002

Obsahuje informace o poplatcich za vypousténi odpadnich vod vcetné jejich vysSe, s ¢imZ
souvisi sledovani, méfeni a nasledna evidence vypousténych vod. [9]

Popisuje povoleni k vypousténi odpadnich vod, které zahrnuji zvlast' nebezpecné zavadné
latky. Vodopravni ufad na zaklad¢ emisnich limitd povoluje vypousténi takovych vod
do kanalizace. [9]

Zakon dale definuje vody, které jsou za odpadni povazovany, a které nikoliv. Specifikuje
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich. [9]

3.2 NARIZENIi VLADY

Od roku 1975 byly pomoci natizeni vlady vice specifikovany zékladni ukazatele zneciSténi
vypousténych odpadnich vod a jejich kontrola. Vlada vydala celkem pét nafizeni, které byly
¢asto doplilovany pfislusnymi novelami.

3.2.1 Nafrizeni vlady 25/1975 Sb.

Naiizeni vlady Ceské socialistické republiky 25/1975 Sb., pro stanoveni ukazatele
piipustného znecisténi vod.
o ucinné znéni od 1. 4. 1975 - 15. 4. 1992

Vypousténi do vod povrchovych a podzemnich

Povoleni k vypousténi odpadnich a zvlaStnich vod do vod povrchovych vydavaji
vodohospodaiské organy na zékladé tohoto nafizeni. V nékterych ptipadech mohou stanovit
hodnoty pfisnéjsi, maximaln¢ vSak do vyse hodnot stanovenych pro vodarenské toky. [10]

Vypousténi do podzemnich vod je povolovano vyjimecné. Vody nesmi ohrozit nebo zhorsit
jakost podzemnich vod, a proto musi dojit pfed vypousténi k jejich ¢isténi. [10]
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MnoZstvi latek v recipientu po smiSeni s odpadnimi vodami

Dochazi k piepoc¢tu vypousténych vod s ohledem na mistni poméry v recipientu, pti kterém je
vyuzivano Qsss denniho pritoku. Ukazatele tedy charakterizuji mnozstvi latek po smisSeni.
Tyto limity jsou nazyvany jako imisni. [10]

Rozborem vod dle technickych norem zjistujeme jakost vody v recipientu. Nejpodstatné;jsi
jsou vysledky z rozboru provedeného pii Qsss. [10]

U vodarenskych tokd musi byt jejich stanovené ukazatele vyhovujici v kterémkoliv miste.
V zavislosti na nakladdni s vodami urcuje vodohospodarsky organ mista pro ostatni
povrchové vody, ve kterych musi ukazatele vyhovét. [10]

Jestlize jsou ukazatele jakosti povrchovych vod jiz horsi nez povolené, pak je zakézéano tento
ukazatel vypousténim jesté zhorSovat. [10]

Tab. 3.2-1 Vybrané ukazatele piipustného mnozZstvi latek v povrchovych vodach [10]

, Hodnoty platné
H lat
Ukazatel od’noty p,a ne V? Vv ostatnich Poznamka
vodarenskych tocich . ;
povrchovych vodach
BSKs [mg O2-17] max. 4 max. 8

Dusi¢nanové ionty

(NOs) [mg-] max. 15 max. 50

Amoniak a Ve vodarenskych
amonné ionty max. 0,5 max. 3 tocich nesmi byt volny
(NHs*) [mg-1] amoniak viibec
Rozpu§té'ny kyslik min. 70 min. 50 Vyvlufvzujl' se roz’bory o
[nasyceni v %] no¢nich a ranni vzorka

Déle se v tabulce objevovaly limity pro prvky jako je vépnik, hoic¢ik, Zelezo, mangan.
Z tézkych kovu potom olovo, rtut’, arsen, méd’, stiibro a dalsi. [10]

3.2.2 Narizeni vlady 171/1992 Sb.

Natizeni vlady Ceské republiky 171/1992 Sb., kterym se stanovi ukazatele piipustného stupné
zne€isténi vod.
o ucinné znéni od 16. 4. 1992 - 31. 5. 1999

Které bylo nasledné upraveno novelou:

Navizeni vilady ¢. 185/1996 Sb.

Natizeni vlady, kterym se méni a dopliiuje nafizeni vlady €. 171/1992 Sb., kterym se stanovi
ukazatele pripustného stupné znecisténi vod
o ucinné znéni od 1. 9. 1996 - 31. 5. 1999
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Vypousténi do vod povrchovych a podzemnich

Povrchové vody by vypousténim odpadnich vod mély byt co nejméné negativné ovlivnény.
Vodohospodaisky organ se fidi ukazateli pfipustného stupné znecisténi, které jsou zavazné.
Vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich je povoleno ve vyjimecnych piipadech.
Takové vody musi byt pfedem vyc¢istény nebo upraveny. [11]

Ukazatele jsou vztazeny k vypousténym vodam (jedna se tedy o limity emisni) a je dana
jejich nejvyssi piipustnd mira znecisténi (Tab. 3.2-2). Hodnoty mulze zpfisnit
vodohospodaisky organ. Vétsinou tak kona tehdy, je-li v zdjmu ochrana vod. [11]

Na zaklad¢ technicky podlozené Zzadosti miize vodohospodaisky orgdn, pro predem
stanovenou dobu, miru pozadavki na vypousSténi snizit. Napiiklad pii havarii zafizeni,
rekonstrukcich nebo uvedeni ¢istiren do provozu. [11]

Tab. 3.2-2 Ukazatele stanovujici nejvyss$i pripustnou miru znecisténi ve vypousténych
splaskovych a méstskych odpadnich vodach [11]

Pocet CHSKcr BSKs5 2) NL N-NH4* Pcelk
ekvivalentnich [mg ) I-l] [mg ) I-l] [mg ) I-l] [mg . I-l] [mg ) I-l]

obyvatel ) (EO)
(kg BSKs na
pritoku za den)

do 31.12.
2004

Od 1.1.
2005

do 31.12.
2004
od1.1
2005

do 31.12.
2004
od1.1
2005

do 31.12
2004
od1.1
2005

do 31.12
2004
od1.1
2005

do 50 EO ?)
(do 3 kg BSKGs)

1

1
[ee]
o
(2]
o
(o]
(62}
a1
o

1

1

1

1

do 500 EO ?)
(do 30 kg BSK5)

Od 500 do 5000
EO (od 30 170 | 135 |50 |40 |45 3B |- 20 |- -
do 300 kg BSKGs)

Do 25 000 EO
(do 1500 kg 150 |120 |45 35 35 30 25 15 - 5
BSKs)

Do 100 000 EO
(do 6 000 kg 125 | 105 |35 30 30 25 15 10 5 3
BSKs)

Nad 100 000 EO
(nad 6 000 kg 110 | 90 30 25 25 20 10 5 3 1,5
BSKGs)

Kde:
e 1) - Ekvivalentni obyvatel - specifické znecisténi v BSKs, které vyprodukuje jeden
obyvatel za den (odpovida 60 g na obyvatele za den)
e 2)- S potlagenim nitrifikace
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e 3) - Hodnoty byly stanoveny pouze do roku 1996. V nasledujici novele ¢. 185/1996
nebyly hodnoty ukazatel zptesnény.

Natizeni vlady dale obsahuje tabulky s ukazateli pro primyslové a zvlastni odpadni vody.
Tabulka je délena dle jednotlivych primyslu produkujicich specifické odpani vody. [11]

3.2.3 Narizeni vlady 82/1999 Sb.
Natizeni vlady 82/1999 Sb., kterym se stanovi ukazatele a hodnoty ptipustného stupné
znecisténi vod.
o ucinné znéni od 1. 6. 1999 - 28. 2. 2003

Tab. 3.2-3 Ukazatele a jejich pripustné hodnoty znecisténi ve vypousténych odpadnich
splaskovych a méstskych vodach [12]

Velikost zdroje CHSKcr | BSKs NL N-NH.* Nanorg Pcelk
znedisténi [mg-17] | [mg-1"] | [mg-1?] | [mg 1] [mg-1] [mg- 1]
(EO) p m |p |m |p |m |p m p m p |m
do 500 *)

501 - 5000 120 {170 {30 |70 |30 |70 |20 40 - - - -

5001 - 25 000 100 | 150 |25 |50 |25 |50 |15 30 25 40 - -

90 130 |20 |40 |20 |40 |10 20 20 30 3 |6

25001 - 100 000
15(z) | 30(z) | 25(2) | 40(2)

75 125|115 |30 |20 |40 |5 10 15 20 153

nad 100 000

15(z) | 30(z) | 25(2) | 40(2)

Kde:

e *) - Vodohospodaisky organ stanovi jednotlivé ukazatele piipustného stupné
znecisténi véetné jejich hodnot, a to do maximalni vySe odpovidajici hodnotdm pro
nasledujici velikost zdroje znecisténi (501 - 5 000 EO).

e p - Pfipustnd hodnota koncentraci vypousténych odpadnich vod. Jednd se o smésné
vzorky.

e M - Maximadlni ptipustna hodnota koncentraci vypousténych odpadnich vod. Jedna se
0 prosté vzorky.

e Nanorg - Souc¢et N-NHas *+ N-NO2" + N-NO3

e (2) - Hodnoty plati tehdy, je-li na odtoku z biologického stupné teplota OV mensi nez
12 °C (z péti méfeni teploty v pribéhu dne musi byt alesponn u dvou méfeni nizsi
teplota nez 12 °C).

e EO - Ekvivalentni obyvatel - specifické znecisténi v BSKs, které vyprodukuje jeden
obyvatel za den (odpovida 60 g na obyvatele za den)

V nafizeni vlady najdeme také piipustné hodnoty koncentraci pro primyslové a zvlastni OV,
které jsou podrobn¢ rozepsany pro jednotlivé druhy pramyslovych odvétvi. [12]
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3.2.4 Narizeni vlady 61/2003 Sh.

Natizeni vlady o wukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

o ucinné znéni od 1. 3. 2003 - 31. 12. 2015

Obsahuje piipustné a maximalni hodnoty jednotlivych ukazateld splaskové a méstské odpadni
vody a ptipustné hodnoty vod pramyslovych. [13]

Natizeni vlady upravovaly dvé nasledujici novely:

Narvizeni vlady 229/2007 Sb.

Nafizeni vlady 229/2007 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich
a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni

k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
o ucinné znéni od 1. 10. 2007 - 3. 3. 2011

Navizeni vlady 23/2011 Sb.

Naftizeni vlady 23/2011 Sb., kterym se meéni nafizeni vlady €. 61/2003 Sb., o ukazatelich
a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech,
ve znéni nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb.

o ucinné znéni od 4. 3. 2011 - 31. 12. 2015

V tomto nafizeni pfibyly udaje tykajici se BAT limitd - nejlepSich dostupnych technologii
(Tab. 3.2-7) a objevuje se zde problematika zabyvajici se domovnimi ¢istirnami odpadnich
vod (Tab. 3.2-6). V tabulce 3.2-5 jsou uvedeny minimalni G¢innosti ¢isténi OV.

Tab. 3.2-4 Emisni standardy - hodnoty ukazateli zne¢isténi vypousténych OV [13]

Kategorie | CHSKcr | BSKs NL N-NH4* Neetk ) 4) Peeik %)
cov [mg1'] | [mg1'] | [mg-1'] | [mg1”] [mg-1"] [mg-1"]

i
(EO)) p m p m |p m | pramér | m?) | pramér | m?) | pramér | m
<500 150 {220 |40 |80 |50 |80 |- - - - - -
500-2000 | 125|180 |30 |60 |40 |70 |20 40 - - - -
2001 -

120 | 170 | 2 1 - -

10 000 0 025 |50 |30 |60 5 30 3 8
10001 -
100 000 90 13020 |40 |25 |50 |- - 15 30 2 6
>100 000 75 (125115 |30 |20 |40 |- - 10 20 1 3
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Kde:

1y - Poget EO vychazi z vypoétu z maximalniho primérného tydenniho zatizeni, které
je méteno za béznych podminek na ptitoku do Cistirny odpadnich vod.

p - Pfipustna hodnota: Hodnota, kterd mize byt v povolené mite prekroCena. Nejedena
se o aritmetické praméry. Typ vzorku je stanoven vodopravnim tradem.

m - Maximalni hodnota: Hodnota, k jejimuz piekroceni nesmi dojit. Typ vzorku je
stanoven vodopravnim uradem.

pramér - Hodnota aritmetického priméru koncentraci za kalendaini rok. Nesmi dojit
K jejimu piekroceni. Vodopravni ufad stanovuje pocet vzorkd (odpovida ro¢nimu
poctu vzorkl) a typ vzorku.

2) - Plati tehdy, je-li teplota vody na odtoku z biologického stupné vétsi nez 12 °C
(z péti mefeni v prabéhu dne musi byt minimalné tfikrat naméteno vice nez 12 °C).

%) - Pro ¢&istirnu odpadnich vod s technologickym stupném odstrafiovani fosforu je
tento limit stanoveny vodopravnim ufadem. Limit déale stanovi u ostatnich Cistiren
odpadnich vod, a to v nékterych ptipadech kombinovaného ptistupu emisnich limiti.
%) - Dusik je mozno kontrolovat i pomoci dennich priméra. Musi vSak byt zajisténa
stejnd ochrana vod. Pfi teploté¢ vody na odtoku nad 12 °C (véetn€) pak nesmi denni
primér Nee pro viechny vzorky piekrogit 20 mg-17. P¥i nizsich teplotich mohou byt
stanoveny (pro ¢asové omezenou dobu) nizsi pozadavky na odstranéni Peceik.

Tab. 3.2-5 Emisni standardy- pfipustna minimalni u¢innost ¢isténi OV v procentech [13]

Kategorie cov

(EO) nebo CHSKcy BSKs N-NH4* Neelk Peeik
velikost aglomerace

<500 70 80 - - -
500 - 2 000 70 80 50 - -
2001 - 10 000 75 85 60 - 70
10 001 - 100 000 75 85 - 70 80
>100 000 75 85 - 70 80

Domovni Cistirna odpadnich vod

V nafizeni je dale zminéna moznost pouziti domovni €istirny odpadnich vod do 50 EO. Dle
jednotlivych kategorii je dana jejich minimalni pfipustna G¢innost ¢isténi. [13]

Tab. 3.2-6 Minimalni p¥ipustna ucinnost &isténi DCOV v procentech [13]

T¥ida DCOV | CHSKcr | BSKs NL N-NHs* | Peei
| 70 80 90 - -

I 75 85 90 75 -

" 75 85 95 80 80
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Kde:

Ttida I — Jde 0 b&zné feseni pro vétsinu lokalit, kde se pouziti domovni Cistirny
predpoklada. Je urcena pro obvyklé vypousténi.

Ttida II - Je uzivana tam, kde je zapotiebi odstranéni vétSiho stupné uhlikatého
zneCisténi. Dulezita je také stabilni nitrifikace, a to pfedevsim v lokalitach se zvySenou
ochranou recipientu nebo v tocich s malou vodnatosti. Oproti prvni tfidé ma veétsi
objem aktivace, ptipadné¢ obsahuje jiny konstrukéni prvek, ktery zajistuje zvySené
mnozstvi potiebnych mikroorganismti.

Ttida III - Je vyuzivana z divodu ptisnéjSich pozadavkl. Ty nastdvaji naptiklad pfi
vypousténi vod do vod povrchovych, které jsou nasledné uzivany pro vodarenské
ucely. Nutnosti je vyssi uCinnost nitrifikace a odstranéni fosforu. Jedna se konstrukéné
0 DCOV II. tiidy vybavené dal$im stupném ¢&i$téni (filtrace, sorpce, chemické sraZeni)
a obsahujici zvlastni prostor pro akumulaci kalu.

Hygienické zabezpeceni (UV, membranova filtrace) je nutné ziizovat v piipadé dalSiho

pouziti vy¢isténé vody (koupani, zalévani). [13]
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Tab. 3.2-7 Hodnoty dosazitelné pouzitim nejlepsich dostupnych technologii p¥i ¢isténi méstskych odpadnich vod v mg-I*t a v procentech [13]

I§ategorie
Ccov
(EO)

Nejlepsi dostupna
technologie

CHSKCr

BSKs

NL

N-NHs+

Neelk

Peeix

Koncentrace

t

Koncentrace

t

Koncentrace

Koncentrace

t

Koncentrace

t

Koncentrace

p m

ucinnos

2%

p m

™

u¢innos

p m

prum. | m

1%

uéinnos

prim. | m

ucinnos

2%

prim. | m

t

v

ucinnos

<500

Nizko az stredné
zat€zovana aktivace
nebo biofilmové
reaktory

110 | 170

~
ol

30 50

(o]
ol

40 60

500 -
2000

Nizko-zat€zovana
aktivace se stabilni
nitrifikaci

75 140

75

22 30

85

25 30

12 20

75

2001 -
10 000

Nizko-zat€zovana
aktivace se stabilni
nitrrifikaci a se
simultannim srazenim
fosforu + mikrosita ¢i
jina filtrace

70 120

80

18 25

90

20 30

80

75

10 001 -
100 000

Nizko-zat€Zzovana
aktivace s
odstranovanim nutrientt
+ terciarni stupen
veetné srazeni fosforu
eventueln€ davkovani
externiho substratu

60 | 100

80

14 20

90

18 25

14 25

70

15 3

80

> 100 000

Nizko-zat€Zzovana
aktivace s
odstranovanim nutrientt
+ terciarni stupen
vcetné srazeni fosforu,
davkovani externiho
substratu

55 90

85

10 15

95

14 20

10 16

75

0,7 2

85
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3.2.5 Natrizeni vlady 401/2015 Sb.

Natizeni vlady 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych
vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

o ucinné znéni od 1. 1. 2016
Emisni standardy jsou stejné jako v tabulkéach 3.2-4, 3.2-5 a 3.2-7.
Déle nafizeni obsahuje ptipustné hodnoty pro primyslové odpadni vody a odpadni vody
s obsahem zvlast’ nebezpecnych latek. [1]

Tab. 3.2-8 Minimalni i¢innost DCOV v procentech [1]

T¥ida DCOV | CHSKc, | BSKs N-NH4* | Neeik Peeik
I 70 80 - - -

I 75 85 75 - -

i 75 85 80 50 80
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4  VYPOUSTENI ODPADNICH VOD

Po jakékoliv zméné ptvodnich fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti je voda oznacovana
jako odpadni. Mezi zakladni druhy patii vody: [3]

e splaskové

e pramyslové

e infekéni

e ze zemédélstvi

e destové

e ostatni

4.1 SLOZENIi ODPADNICH VOD

Slozeni odpadnich vod vcetné jejich mnozstvi je kolisajici v prib¢hu dne, tydne i roku.
Predevs§im u splaskovych vod dochazi béhem jejich pfesouvani v kanalizaci k chemickym
a dalSim zméndm. Nejvét§im problémem se pak stavaji anaerobni procesy, pomoci kterych
dochazi k sulfanové korozi cementovych materiali a vzniku zapachu. Méstské odpadni vody
jsou ovlivnény vodou z praimyslovych oblasti. V zavislosti na jejich znecisténi je pak slozeni
odpadni vody rozdilné a dochazi i k navySeni specifické spotfeby vody na obyvatele.
Maximalnimu pritoku bez desté témét vzdy odpovida maximalni znecisténi. [3;6]

Tab. 4.1-1 Obvyklé sloZeni méstskych odpadnich vod [15]

Ukazatel Prim. hodnota | Rozptyl
PH [] 7,0 6,5-8,0
Teplota [°C] 15 5-30
Pevné latky celkem [mg-17] | 1200 400 - 2000
Nerozpusténé latky [mg-1] | 400 100 - 800
Rozpusténé latky [mg-11] | 800 300 - 1200
CHSK [mg 1] 750 200 - 1300
BSKs [mg-1] 350 100 - 600
Neeik [mg-17] 60 20-110
Nkijeldanl [mg-1?] 60 20-110
Norg [mg-1] 25 -

N-NH4* [mg-1'] 35 -

N-NO; [mg-I"] 0 0-2
N-NO3 [mg-I"] 0 0-2

Pceik [mg-17] 20 5-30

Porg [mg-17] 5 -

Panorg [mg-17] 15 -
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4.2 KANALIZACNI RAD

K odvedeni odpadni vody slouzi kanalizace. Jestlize je kanalizaci odvadéna zaroven i1 voda
destova, jedna se o kanalizaci jednotnou. Opaénym piipadem je kanalizace oddilnd. Odpadni
voda je systémem odvadéna gravitacné, tlakove, ptipadné podtlakové. [6]

Provoz kanalizace je z&visly na kanaliza¢nim fadu, ktery vydava ptisluSny vodohospodarsky
organ. Vlastnik stokové sité je povinen zajistit zpracovani tohoto dokumentu. Dokument
obsahuje informace o odkanalizovaném tuzemi, technickém stavu stokové sit€¢ i1 Cistirné
odpadnich vod. Kanaliza¢ni t4d dale udavad provozni podminky, nejvyssi piipustnou
koncentraci zne€i$téni a nejvetsi pripustné mnozstvi odpadnich vod. Zahrnuje i seznam latek,
které se do verejné kanalizace vypoustét nesmi (napft. hotlavé, radioaktivni, latky narusujici
material potrubi, kyselé vody a dalsi). DuleZitou soucasti je i zpusob kontroly kanalizace
a ¢etnost méteni OV. [3;5;6]

4.3 ODBER VZORKU

Vzorky jsou odebirdny za Gcelem ziskani reprezentativni ¢asti, u které je nasledné zjistovano
chemické, biologické a mikrobiologické slozeni, vcetné¢ fyzikalnich vlastnosti.
V reprezentativnim vzorku by mély jednotlivé podily sledovanych slozek a ukazateld
odpovidat redlnym pomérim kontrolované latky. VétSinou se jedna o vzorky kapalného
skupenstvi, dale se ale mohou zkoumat i pastovité a pevné latky, piipadné plyny. [4]

Pii projektovani Cistirny je zapotiebi uvazovat o umisténi odbérného mista na pfitoku
a odtoku z COV (eventualné navrhem odbér umoznit). Vodopravni Gfad (piipadné Ceska
inspekce Zivotniho prostiedi) pak stanovi misto odbéru v povoleni k vypousténi odpadnich
vod. O odbérech vzorkl a kontrole programu vzorkovani a pracovnich postupt je vedena
dokumentace a pisemny zdznam. Veskeré vzniklé souvisejici ndklady uhradi Statni fond
zivotniho prostiedi Ceské republiky. [9;14;18]

Povéfenym osobdm musi byt umoznén piistup ke vSem vyustim s vypousténou odpadni
vodou. Dale je znecistovatel povinen piedlozit odpovidajici podklady. [9;14]

Opravnéna kontrolni laboratof zajistuje odbér, pifi kterém umoZni ucast zneciStovateli
a nasledné provede rozbory vzorka vody. Bezprostfedné pfed zahdjenim odbéru informuje
zne€iStovatele a po provedeni kontroly mu vystavi protokol. Mezi odebranim vzorki a jejich
rozborem by mély byt minimalizovany mozZnosti jejich znehodnoceni. Po dokonceni rozborti
ma laboratof povinnost znecistovatele o vysledcich ihned informovat. [14;18]

V prubéhu celého roku musi byt odebirani vzorku rovnomérné rozlozeno. Dokonce i tehdy,
jedna-li se o odbéry, které jsou nad ramec minimalniho poctu odebiranych vzorki
stanovenych nafizenim. Vyjimku pak tvofi fizené nebo nepravidelné vypousténi odpadnich
vod, kde v zavislosti na mistnich podminkach stanovi zptisob kontroly vodopravni urad.
Odbéry by dale nemély byt provadény béhem mimotadnych situaci (povodné, piivalové
deste). [1]
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Tab. 4.3-1 Minimalni poc¢et odbéru vzorki méstskych odpadnich vod [1]

szecl;l)(ost zdroje znecisténi Typ vzorku Cetnost
<500 %) A?) 4

500 - 2 000 A?) 12

2 001 - 10 000 B?) 12

10 001 - 100 000 C 26
>100 000 C 52

Kde:

e Typ vzorku A - V intervalech patnacti minut je slévano 8 dil¢ich vzorkd o stejném
objemu. Jedna se o dvouhodinovy smésny vzorek.

e Typ vzorku B - Vintervalech 2 hodin je odebirano 12 dil¢ich vzorku o stejném
objemu. Jedna se o 24 hodinovy smésny vzorek.

e Typ vzorku C - Vintervalu 2 hodin je odebirano 12 dil¢ich vzorkd o objemu, ktery
z4avisi na aktudlni hodnoté pritoku. Jedna se o 24 hodinovy smésny vzorek.

e 1) - Je mozny i mensi podet odbéri vzorki, a to v pfipadé, jedna-li se o kategorii
do 50 EO. Pokud je moznost hydraulické doby zdrzeni vycisténé vody trvajici alespon
2 hodiny, potom je povoleno odebirat vzorek ,,prosty, jednorazové odebrany*.

e 2) - Jestlize se nejedna o kontinudlni vypousténi, pak vodopravni uiad upfesni zptisob
odbéru vzorkda.

Zaroven je také stanoven pocet vzorku (Tab. 4.3-2), které nemusi béhem kalendainiho roku
spliiovat ptipustné hodnoty v jednotlivych ukazatelich.

Tab. 4.3-2 Pripustny pocet vzorki nespliiujicich pFipustné (,,p”) limity [18]

Celkovy pocet Piipustny pocet Celkovy pocet Pripustny pocet
vzorki nevyhovujicich vzorku nevyhovujicich
vzorki vzorki

4-7 1 172-187 14

8-16 2 188-203 15

17-28 3 204-219 16

29-40 4 220-235 17

41 -53 5 236-251 18

54-67 6 252 - 268 19

68-81 7 269 - 284 20

82-95 8 285 - 300 21

96-110 9 301 -317 22

111 -125 10 318-334 23

126-140 11 335-350 24

141 -155 12 351 - 366 25

156-171 13
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4.4 POPLATKY ZA VYPOUSTENI ODPADNICH VOD

Zakon ¢. 254/2001 (vodni zakon) obsahuje informace o poplatcich za vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a podzemnich.

4.4.1 Poplatky za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych

Jestlize fyzicka nebo pravnicka osoba vypousti do povrchovych vod znecisténé odpadni vody,
u kterych dojde zaroven K prekroc¢eni hmotnostniho a koncentra¢niho limitu zpoplatnéni, je
povinna za kazdy zdroj vypousténi uhradit poplatek. Poplatek tvoii slozka za objem
vypousténych vod a slozka za zne€isténi téchto vod. [9]

Pokud objem vypousténych odpadnich vod od znegistovatele piekro¢i roéng 100 000 m3, pak
je povinen uhradit poplatek z objemu. Vy$e poplatku je uréena jako 0,1 K& za 1 m?®
vypousténé odpadni vody za kalendaini rok. [9]

Vynésobenim sazby poplatku a mnozstvi zne€isténi vypousténého za kalendaini rok dojde
K vypocteni jednotlivych ¢astek uréitych ukazatelt. Naslednym souCtem je pak uréen
vysledny poplatek. Jestlize dojde v nasledujicim roce k poklesu vypousténé znecistujici latky
o vice nez polovinu, pak je od poplatku upusténo. K uréitému snizeni poplatku pak dochazi
1 v ptipad¢ ubytku vypousténé znecist'ujici latky v nasledujicim roce o 20-50 %. Koncentrace
znedisténi je za rok pro jednotlivé ukazatele primérovdna a v soucinu s ro¢nim objemem
vypousténych odpadnich vod je pak ziskano celkové mnozstvi zne¢isténi. [9]

Vypousténi neékterych vod tvofi vyjimku z povinnosti placeni poplatkli. Jedna se o priitocné
chladici vody parnich turbin, vody ze sanacnich vrt, minerdlni vody vzniklé v ptirod¢ (bez
jejich pouziti pti vyrobé mineralnich vod balenych) a mineralni vody, které jsou oznacovany
za piirodni 1éCivy zdroj (jestlize nebyly pouzity v lazeniskych komplexech). [9]

4.4.2 Poplatky za vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich

Vypousténi odpadnich vod ze staveb, které slouzi k bydleni nebo pro rekreaci se poplatek
neplati. V dalSich ptipadech se podle kapacity zatizeni k €iSténi odpadnich vod za kazdého
jednoho ekvivalentniho obyvatele hradi poplatek ve vysi 350 K¢ za kalendaini rok. Poplatek
zUstava v katastralnim Gzemi, na kterém dochazi k vypousténi téchto vod. Pomoci spravniho
ufadu pak tato obec stanovuje jeho vySi. Obci jsou dale poskytnuty potfebné udaje
od vodopravniho tfadu vydavajiciho povoleni k vypousténi. [9]

Vyjimku placeni poplatkt tvoti ob¢é skupiny mineralnich vod zminéné v kapitole 4.4.1. Dale
k nim pfibyva vypousténi vod pouzitych k vyrobé tepelné energie a zneCisténych vod,
u kterych doslo vlivem pfecerpani z podzemi k odstranéni ¢asti znecisténi. [9]
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Tab. 4.4-1 Koncentraéni limity zpoplatnéni a sazby pro vypocet poplatku a hmotnosti [9]

Limit zpoplatnéni
Ukazatel [S;Z::g_l] Hmotnostni Koncentracni
[kg-rok?] [mg.I]
1. CHSK
a) Nedisténé OV 16 8 000 40
b) Cisténé OV 8 10 000 40
c) Pro QV ¢isténé z vyroby
buniciny a ze zuslecht’ovani 3 10 000 40
bavinarskych a Inarskych textilii
2. RAS 0,5 20 000 1200
3.NL1Y) 2 10 000 30
4. Peeik 70 3000 3
6. Nanorg 30 20 000 20
7. AOX 300 15 0,2
8. Rtut’ 20 000 0,4 0,002
9. Kadmium 4 000 2 0,01
Kde:

e 1) - Poplatek plati:
o Jestlize neni placen poplatek za CHSK a zaroven je pfesazen limit znecisténi
pro zpoplatnéni ukazatele NL.
o Jestlize je vypousténo vice NL, neZ ¢ini trojndsobek mnozstvi zpoplatnéné
CHSK.

4.5 DOKUMENT NAKLADANI S VODAMI

Jedna se o dokument, ktery je vydavan vétSinou na 5 - 10 let ptislusnym méstskym ufadem,
za UCelem uptesnéni podminek a limith pro vypousténi odpadnich vod z konkrétni Cistirny.
Objevuji se zde informace o provozovateli a vlastnikovi COV, druhu pfivadéné vody,
recipientu, ktery slouzi k vypousténi vycisténych vod a o samotné Cistirn€. Tento dokument
ma vzdy omezenou platnost.

Pro veskeré vyusti odpadni vody do recipientu je tedy ur€eno maximalni mnoZstvi
vypousténych vod vcetné jejich jakosti. Maximalni a pfipustné limity jsou upfesnény a je
stanoven i typ a Cetnost odbéru vzorkdl, véetné mista odbéru.
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5 UCINNOST CISTIREN ODPADNICH VOD

Tato kapitola se zabyva navrhovymi parametry COV, mnoZstvim piitékajicich vod, véetné
latkového zatizeni, koncentraci znecCistujicich latek ve vodé obsazenych a vypoctovymi
vztahy pro uc¢innosti CiSténi.

5.1 PRITOK NA CISTIRNU ODPADNICH VOD

Primérny denni pfitok Q24 se pocita jako soucet primeérného denniho pritoku
od obyvatelstva, balastnich vod a primérného denniho priatoku od primyslu a zemédélskych
podniktl. Primérny denni pritok od obyvatelstva zavisi na poc¢tu obyvatel pro danou lokalitu
a na specifické potfebé vody. Minimalni hygienické minimum piredstavuje 80 1-0st-den™.
Obvykle se udavaji ¢isla v rozmezi 120 - 150 I-0s™-den, v zavislosti na velikosti spotiebisté
a obcanské vybavenosti. [16;17]

Q24 = Q2am + Quapt QB [m? - den™] (5.1-1)

Kde:
e  Q24- Primérny bezdestny denni ptitok
e  Quam - Primémy denni pritok od obyvatelstva [m®-den™]
e Qp - Primérny denni pritok od primyslu a zemédélskych podnikli (vody procesni
a komunalni) [m*-den]
e Qg- Balastni vody (vétsinou 5 - 15 % ze souétu ostatnich slozek ve vzorci) [m®-den™]

Maximalni bezdestny denni pfitok na cistirnu odpadnich vod je ovlivnény souciniteli denni
nerovnomeérnosti: [17]

Qd = Q24m " ka + Qaap " kap+ Qs [m?® - den™] (5.1-2)
Kde:
e Qq- Maximalni bezdestny denni ptitok na COV

e kg-Soucinitel denni nerovnomérnosti [-]
e Kkqp- Soucinitel denni nerovnomérnosti pro primyslové a zemédélské OV [-]

Prendsobenim pritoku a jemu odpovidajicimu koeficientu denni nerovnomeérnosti
1 koeficientem pro hodinovou nerovnomeérnost dostdvame jednotlivé kombinace pro
maximalni hodinovy pritok na COV, z kterych nasledn¢ vybirame tu nejvétsi: [17]

Qh = (Q24’m . kd . kh + Q24'p " kd,p+QB ): 24‘ [m3 . hOd_l] (51'3)
Qn = (Qzam  Ka + Qoap - Kap - Knp + Qg ): 24 [m? - hod™1] (5.1-4)
Kde:

e Qn- Maximalni bezdestny hodinovy piitok
e Kn- Soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti [-]
e  Knp- Soucinitel hodinové nerovnomérnosti pro prumyslové a zemédélské OV [-]
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Minimalni piitok na COV vychézi pouze z primérného denniho pritoku od obyvatelstva: [39]

Qmin = Q24,m *Kmin [m3 : hOd_l] (5.1-5)
Kde:

¢ Qmin - Minimalni bezde$tny hodinovy piitok na COV

e Kmin- Koeficient minimalni hodinové nerovnomeérnosti pro pritok od obyvatelstva [-]

Pro splaskovou kanalizaci je maximalni priitok roven maximalnimu hodinovému prutoku.

U kanalizace jednotné je maximalni hodinovy pfitok vynasoben ¢islem 1,5 - 1,9. Pokud je
pted Cistirnou umisténa odleh¢ovaci komora, pak je za maximalni hodinovy ptitok povazovan
ptitok zfedénych OV po odlehceni za posledni odleh¢ovaci komorou pied Cistirnou. [17]

Qzred = (1+m) - Qy [m®-hod™] (5.1-6)

Kde:
o Qqedq - Pfitok zfedénych OV z odlehc¢ovaci komory
e m - fedici pomér [-]

Na biologickou &ast by tedy nemélo pfitékat vétsi mnozstvi nez 1,2:Qn (pro COV
do 5 000 EO) a nez 2:Q¢-Qs (pro COV nad 5 000 EO). [17]

5.2 LATKOVE ZATiZENi
Specificka produkce znecisténi vztazena na obyvatele za den (Tab. 5.2.-1) tvofi podstatnou
slozku pro vypocet mnozstvi znec¢isténi od obyvatelstva: [15]
Sapo = PO sy [kg-den™"] (5.2-1)
Kde:

e Sqpo - Latkové zatizeni od obyvatelstva

e PO - Pocet obyvatel [-]
e So- Specifickd produkce zneéisténi [g-osoba™-den™]

Tab. 5.2-1 Specificka produkce znec¢isténi [17]

Ukazatel So[g-osoba™-den™]
BSKs 60

CHSK 120

Nc 11

Pc 2,5

NL 55

Hodnoty uvedené v tabulce 5.2-1 odpovidaji hodnotam produkovanym v misté sidel s vyssi
vybavenosti. V ur€itych ptipadech je tedy mozné jejich snizeni o maximalné¢ 30%, coz je
vhodné zejména u COV do 5 000 EO. [17]
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Latkové zatizeni od pramyslovych a zemédélskych podnikl je zjisténo na zakladé rozbora
vypousténych konkrétnich odpadnich vod.
Celkovy soucet latkového zatizeni od obyvatelstva, primyslu a zemédélstvi dava vyslednou

hodnotu, ktera déle slouzi pro vypocet koncentrace jednotlivych znecistujicich latek
v odpadni vode¢ (viz kapitola 5.3).

Z Sdp = Sdpo + Sdpp [kg . den_l] (52'2)
Kde:

e 2 Sqp- Celkové latkové zatizeni

e Sqpp- Latkové zatizeni od primyslu a zemédélstvi [kg-den™]

5.3 KONCENTRACE ODPADNICH VOD
Vstupni koncentrace Co zne€ist'ujicich latek se pocita z nasledujiciho vztahu: [15]

Co = % Sdp [ke - m~3; mg - 171] (5.3-1)
Q24

Procesni vody v zeméd¢€lskych a primyslovych podnicich obsahuji nékolikanasobné vyssi
koncentrace znecistujicich latek nez bézné odpadni vody od obyvatelstva. Tyto vody
ve veétsing pripadi nemohou byt vypoustény do kanalizace ptimo. Pied jejich vypusténim by
mélo dojit k pred¢isténi nebo &isténi v mistni COV, pomoci které by nadbytek téchto
koncentraci mél byt odstranén na hodnotu urcenou kanaliza¢nim fadem.

V nafizeni vlady 401/2015 Sb. se objevuji emisni hodnoty vypousténé OV pro jednotliva
odvétvi primyslové a zemédélské vyroby. [1]

5.4 POCET EO

Specifické mnoZstvi zne¢isténi na obyvatele za den je rozhodujici pti projektovani COV. Pro
zahrnuti primyslovych a zemédélskych vod byl zaveden ekvivalentni obyvatel. [15]

Vztah pro ptepocet EO: [17]

EO =22% [ (5.4-1)
0
Kde:
e EO - Ekvivalentni obyvatele
e 2 Sgp - Soudet znetisténi od obyvatelstva a od primyslovych podniki | kg-den™ |

e s, - Specificka produkce znecisténi [g-osoba™-den™]

Hodnotu EO lze dle vztahu 5.4-1 stanovit pro vSechny ukazatele v zavislosti na odpovidajici
specifické produkci zneciSténi. VéEtSinou se ale pii vypoctu vyuziva hodnoty pro ukazatel
BSKs. [17]
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5.5 UCINNOST

Uginnost ¢istiren mtize byt hodnocena z koncentraci vzorki na vstupu a vystupu z COV nebo
na odtoku z nékterého jejiho stupné. Jedna se o odstranéni procenta podilu sledované latky.
Uginnosti se stanovuji dle nasledujicich vzorca: [15]

Ecolc = —=2-100 [%] (5.5-1)

Co
Kde:
o Eceik - Celkova ¢innost COV
e Co- Koncentrace sledované latky na piitoku [kg:-m>;mg-17]
e 1 - Koncentrace sledované latky na odtoku, nefiltrovany vzorek [kg'm=3;mg-17]

Co—C1

Ebiol: co -100 [%] (55'2)

Kde:

e Ebpiol - Biologicka ti¢innost COV

e Co - Koncentrace sledované latky na pfitoku [kg:m3;mg-17]

e 1 - Koncentrace sledované latky na odtoku, filtrovany vzorek [kg'm=3;mg-17]
Nasledujici faktory ovliviluji Cistici G¢innost aktivace: [3]

e pH - Bakterie jsou schopny pfezit a pracovat jen v uréitém rozmezi pH. Za ideélni
prostiedi se povazuje voda s pH 6,0 - 7,5.

e Nutrienty - V ¢isténé vodé musi byt zajistén dostatek makrobiogennich prvka (fosfor,
dusik), jelikoz jsou vyznamné pro zajisténi funkce bakterii. V idealnim piipad¢ zde
musi existovat vyvazenost, kterd je dana nasledujicim pomérem:

BSKs : N:P=100:5:1 (5.5-3)
e Doba zdrzeni v aktivaci
e Koncentrace a kvalita aktivovaného kalu

e Koncentrace organického znecisténi

e Teplota
Tab. 5.5-1 Orienta¢ni hodnoty odstranéni zne&isténi MCOV [15]
Ukazatel L. stupeni [%] 1. stupeii [%]
BSKs 3-5 90 - 95
CHSK 2 x BSKs 7 x BSKs
Ne 1 80 - 90
Pe 1 80 - 85
NL 20 80 - 90
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Hodnoty uvedené v tabulce 5.5-1 jsou pouze orientac¢ni. Procenta odstranéného znecCiSténi
vzdy zé&visi na konkrétnim piipadé. Mezi aspekty ovliviujici tyto Cisla patii napiiklad velikost
zvolené technologie a kvalita odpadni vody na pfitoku.

Tab. 5.5-2 Aktiva¢ni procesy [3]

Zatizeni kalu Objemové zatiZeni _—
Ucinnost
dle BSKs a kalu dle BSKs a .,
LA Stari kalu | odstranéni
Aktivacni proces | organického organického
, - Oy [d] BSKs
podilu kalu podilu kalu o
[kg kg-den] [kg:m-den'!] [%]
Bx < 0,15 E>90
Nizko-zatiZeny Bx < 0,05 B, < 0,40 10-30 mozna
(aerobni stabilizace) nitrifikace
E~80-90
Stiedné-zatizeny | 0,15 < Bx < 0,40 050<By<15 4-10 nltrlflvlia’lce
za vyssich
teplot
\/ysoko-zatizeny | Bx > 0,40-1 15<By<3,0 15-4 E <80
Na zatizeni aktivace zd&visi mnozstvi BSKs, které odpovidd jednomu miligramu

nerozpusténych latek: [15]
e Nizko-zatizena aktivace - 1 mg NL obsahuje cca 0,2 mg BSKs

e Stfedné-zatizena aktivace - 1 mg NL obsahuje cca 0,5 mg BSKs
e V/ysoko-zatizena aktivace - 1 mg NL obsahuje cca 0,7 mg BSKs
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6 PRAKTICKA CAST PRACE

Na zéklad¢ poskytnutych udaji od Vodovodi a kanalizaci Hodonin, a.s., provozujici Cistirny
odpadnich vod v Jihomoravském kraji, bude v nasledujicich kapitolach uveden pichled osmi
vybranych ¢istiren, které spadaji do kategorie 500 - 2 000 EO. Jedna se o nasledujici COV:
Blatnicka, Cejé, Hruba Vrbka, Jezov, Luéina, Nova Lhota, Sudoméfice a Tvarozna Lhota.
V zadné z obci nejsou prumyslové podniky, které by ovliviiovaly ptitékajici vody. Jedna se
tedy pouze o vody komunalni.

6.1 OBECNE INFORMACE O CISTIRNACH

Jedna se o mechanicky-biologické distirny s nizko-zatéZovanym systémem a S aerobni
stabilizaci kalu v aktivaéni nadrzi. Nadrze jsou vyuzivany k nitrifikaci i denitrifikaci (vyjimku
tvoii COV D, kde je oddélena piediazena denitrifikace).

V aktivaci jsou osazeny prevazné provzdusiovaci systémy Kessener (Obr. 6.2-19)
a provzdusiovaci a michaci systémy Triton (Obr. 6.2-2). V ostatnich pfipadech je vyuzito
dmychadel napojenych na provzdusiovaci elementy a michadel.

Systém Triton je vyhodny piedev§im v nizkych pozadavcich na mnozstvi rozpusténého
kysliku. Jeho tG¢innost je zajisténa dokonce i pii nizsich teplotach aktivace. Tyto klady jsou
zpuisobeny ziejm¢ odlisSnou drdhou vzduchové bubliny vychdzejici z tohoto zafizeni
a vznikem jiného tvaru vlocek. Nevyhoda by pak mohla nastat pfi jednordzovém latkovém
ptetizeni Cistirny, kdy systém neni schopny zajistit dostatecné velké mnozstvi rozpusténého
kysliku - kyslikovou rezervu. Stim vSak nemd problém systém Kessener. Ten vyuziva
hfebenového bubnu v horizontalni ose, kterym je provzdusinovana aktivace. Odpadni voda je
shromazd’ovana za délici sténou, kde dochazi k oddé€leni aktivovaného kalu a voda dale
odteka pres prepadové hrany.

Tab. 6.1-1 Zakladni pi‘ehled vybranych ¢istiren odpadnich vod

Nazev | Polet E:li:onéeni Rok ?;[:llltlf)l::él stokové
obce EO i rekonstrukce .

vystavby sité
A 600 1989 2016 Beton
B 1550 | 2005 - Beton, PVC
C 1345 | 2007 - Beton, KT, PP
D 850 2005 - Beton, KT,PVC
E 1815 | 1978 1993, 2009 Beton, KT
F 600 1989 2015 Beton, PP, PVC
G 1210 | 1988 2010 Beton, PVC, PP
H 605 1989 2011 Beton, PVC
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6.1.1 Povoleni k vypousténi OV

Meéstské urady urcily emisni limity ukazatelti na odtoku, bilan¢ni hodnoty a maximalni roc¢ni
povolené¢ mnozstvi odpadni vody na odtoku z Cistiren. Dale bylo upfesnéno odebirani vzorkd.
U vsech Cistiren plati nasledujici informace:

e (Odpadni voda je vypousténa po dobu 365 dnti v roce

e Misto odbéru se nachazi na vypustnim objektu vycisténé OV do recipientu.

e Cetnost odbéru je 12x roéné.

e Typ vzorku odpovidd dvouhodinovému smésnému vzorku (typ A).

e Kontinualni méfeni mnozstvi OV.

COV D dale sleduje ukazatele Neei (4x roéné) a Peei (12x roéné). Tyto ukazatele nejsou
na odtoku limitovany. Méfeni probiha pouze z dtivodu kontroly jakosti vypousténé OV. [26]

6.1.2 Zpracovana data

Hodnoty v tabulkach s primérnym znecisténi a s ucinnostmi jsou vzdy vztazeny na obdobi
jedenacti let (2005 - 2015), neni-li uvedeno jinak. Pokud do tohoto sledovaného obdobi zasahl
rok vystavby/rekonstrukce, pak tyto hodnoty nebyly uvazovany, ale objevuji se v grafech
znazornujicich jednotlivé ukazatele na ptitoku a odtoku Cistirny.

Jestlize se v tabulkach u ukazatele N-NH4" objevuji hodnoty 0,00 mg-1?, pak bylo mnozstvi
amoniakalniho dusiku v odebraném vzorku pod hranici stanovitelnosti. Stava se tak
predevsim z divodu natedéni OV kvuli tani sn¢hu, ptipadné je v nékterych mistech vysoka
hladina podzemni vody a kvuli netésnostem pak dochazi k jejimu pruniku do stokové sité
(vznik balastnich vod). Od roku 2014 je po dohodé s Odborem Zivotniho prostiedi a Ceské
inspekce zivotniho prostiedi ve vystupech uvadéna alesponi polovina minimalni hranice
stanovitelnosti - 0,081 mg-1"! u N-NH4*. Nulové hodnoty koncentrace na odtoku pak také
objasnuji stoprocentni uc€innost ¢isténi.

Ukazatel N-NHs" musi spliiovat na odtoku primérnou roéni hodnotu. Vzorky, které jsou
odebrany na odtoku z biologického stupné pii teplot¢ pod 12 °C (podrobnéji uvedeno
v kapitole 3.2.4) by nemély byt do priméru zapocitavany. V poskytnutych podkladech vsak
byly primérovany veskeré odebrané vzorky bez ohledu na teplotu odpadni vody. Nésledujici
udaje tedy odpovidaji uplnému aritmetickému praméru ze vSech vzorkl. Pokud se jednalo
o vzorek odebrany pod limitujici teplotou (a vyskytovaly se v datech informace o teplot¢),
pak je to ve vyctu prekro¢enych limiti uvedeno.

Charakteristické udaje stokové sit¢ odpovidaji udajim uvedenych v nejnovéjsich verzich

PRVKUK dané obce. Je tedy mozna ur¢ita odchylka od ptivodnich planovanych hodnot.

6.2 VYBRANE CISTIRNY ODPADNICH VOD

V nasledujicich kapitolach jsou shrnuty udaje jednotlivych ¢istiren odpadnich vod. Jedna se
0 informace z posledniho rozhodnuti o povoleni vypousténi OV do vod povrchovych, piehled
udaji na odtoku a pfitoku, ucinnosti a shrnuti pfekroc¢enych limitd na odtoku.
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6.2.1 Cistirna odpadnich vod v obci A

Cistirna o kapacité 600 EO pracuje na principu nizko-zatéZované aktivace. Biologick4 linka je
kruhového tvaru s vnitinim mezikruzi, které¢ funguje jako dosazovaci nadrz. ProvzduSiovani
i michani je zaji$téno systémem Triton.

Nejnovéjsi povoleni o vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych bylo vydano v roce
2014 a ma platnost do konce roku 2019. Emisni hodnoty ukazatelti se béhem jedenacti let
nezménily. Méstsky tfad stanovil hodnoty uvedené v tabulce 6.2-1. [19]

Tab. 6.2-1 COV A - Emisni limity ukazateli a bilanéni hodnoty vypousténych OV [19]

Emisni standardy BSKs CHSKGcr NL N-NH4*
Hodnota p [mg-1] 22 75 25 pram. 12
Hodnota m [mg-17] 30 140 30 20
Bilan¢ni hodnoty [t-rok?] | 1,8 6,0 2,0 1,0

Roéni povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod bylo stanoveno na 80 000 m3-rok™.
Priimérné vypousténé mnozstvi za poslednich jedenact let je 49 485 m3-rok™, coz predstavuje

61,9 %. [19]

Priimérné znecisténi na piitoku a odtoku

Na stokovou sit’ o celkové délce 3,4 km je napojeno celkem 181 kanalizacnich piipojek.
Hlavni stoka je v rozmezi dimenzi DN 300 - 600. V obci se nevyskytuji ¢erpaci stanice ani
vytlaéné fady. [21]

Tab. 6.2-2 COV A - Priimérné zneéisténi OV [20]

Realné hodnoty BSKs CHSKcr NL N-NH.* Pecelk
Rozptylhodnotna | 4o ) 1858 |1581-4808 |47,3-3745 |45-201 |26-95
pritoku [mg-1"]
Primérna h

rumérna hodnota o 298,7 208,2 10,7 5,1
na pritoku [mg-1-]
Rozptyl hodnotna ), » 5, 168-315 |1,5-9,9 01-33 |07-23
odtoku [mg-1*]
Priumérna hodnota

2,5 22,2 5,2 14 14

na odtoku [mg-1] ’ ’ ’ ' ’
Primérné bilan¢ni
hodnoty na odtoku 0,12 1,10 0,25 0,07 0,07
[t'rok]
Procento bilan¢nich
hodnot 6,8 18,3 12,5 7,2 -
na odtoku [%0]
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Graf 6.2-1 COV A - Priimérné hodnoty ukazatelii na p¥itoku v jednotlivych letech [20]
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V roce 2015 byly na piitoku niz§i hodnoty koncentraci vSech ukazatel (kromé N-NH4").
Vyssi hodnoty byly naopak v roce 2005 a 2013. V obci se vyskytuje nékolik vinafstvi, které
mohou mit ob¢asny vliv na pfitékajici znecisténi.

Graf 6.2-2 COV A - Priimérné hodnoty ukazatelii na odtoku v jednotlivych letech [20]
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= N-NH, m P, = BSK; = NL = CHSK

Rok

V roce 2015 lze na rozdil od ostatnich let pozorovat mirn¢ zvySené hodnoty koncentraci
na odtoku. Nerozpusténé latky v roce 2009 nabyvaly na odtoku také vyssich hodnot.
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Ucinnost COV
Niz8i z hodnot v rozptylu primérnych tcinnosti v tabulce 6.2-3 (kromé& ukazatele N-NHs")
pfipadaji na rok 2015, kdy na Cistirnu ptitékaly pomérné nizké koncentrace znecisténi. Podil
balastnich vod Vv této obci Casto vystoupal az na 80 %. Z tohoto divodu mohlo dochézet
ke snizené ucinnosti CiSténi. Projektovana hodnota je 600 EO, pfitékajici zneciSténi
(ptepocteno pomoci ukazatele BSKs) nabyva hodnot v rozmezi 105 - 476 EO. [20]

Tab. 6.2-3 COV A - U¢innost &istirny odpadnich vod [20]

Utinnosti ¢isténi OV BSKs CHSKGcr NL N-NH.4* Peelk
Rozptyl prumérnych 90.7-988 |803-955 |810-995 |440-986 |37,3-87.7
ucinnosti [%]

Primérn4 acinnost [%] | 96,8 91,6 96,1 852 67.2

Shrnuti: Na této Cistirné doslo k ptekrofeni emisni standardu celkem pétkrat. Poprvé se
jednalo o ukazatele NL v &ervenci roku 2005, které nabyly vyssich hodnot o 2 mg-1"%. V #jnu
roku 2012 byla piipustna hodnota BSKs piekrocena o celych 5 mg-1"t. Nejvétsi problém nastal
v uz dfive zminéném roce 2015, kdy nevyhovély 3 vzorky. V srpnu se jednalo
o nerozpusténé latky navysené o 11 mg-1"t nad povolenou hodnotou. V listopadu 0 24 mg-1*

nevyhovély koncentrace ukazatele CHSKcr a 0 9 mg-17 koncentrace ukazatele BSKs. [20]
IA( r:.. — ﬁi&‘
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Obr. 6.2-1 COV A - Provozni budova Obr. 6.2-2 COV A - Systém Triton

Obr. 6.2-3 COV A - Sucha CS na piitoku Obr. 6.2-4 COV A - Biologicka linka
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6.2.2 Cistirna odpadnich vod v obci B

Kapacita ¢istirny odpovida 1 550 EO a je vybavena nizko-zatéZovanou aktivaci. V aktivacni
nadrzi je provzdu$néni zajiSténo jemnobublinnymi aeracnimi elementy a michani
pomalobéznym michadlem. Dosazovaci nadrz je vestavéna uvniti aktivace.

Béhem posuzovanych jedenacti let byly emisni limity ménény rozhodnutim o vypousténi
odpadnich vod pouze jednou. Nejnovéjsi rozhodnuti je platné od roku 2015 a jeho platnost
kon¢i na konci roku 2019. Obsahuje hodnoty uvedené v tabulce 6.2-4. [22]

Tab. 6.2-4 COV B - Emisni limity ukazateli a bilanéni hodnoty vypousténych OV [22]

Emisni standardy BSKs CHSKGcr NL N-NH4*
Hodnota p [mg-1?] 22 75 25 prim. 12
Hodnota m [mg-17] 30 140 30 20
Bilan¢ni hodnoty [t-rok?] | 3,30 11,25 3,75 1,80

Roéni povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod bylo stanoveno na 150 000 m3-rok™.
Primémé vypousténé mnozstvi za poslednich jedenact let je 107 494 md3-rok?, coz
predstavuje 71,7 %. [22]

Priimérné znelisténi na piitoku a odtoku

Celkem 495 ptipojek je napojeno na 9,9 km dlouhou stokou sit’, jejiz dimenze odpovida
DN 300 - 1 200. V obci jsou umistény 3 cerpaci stanice, které navazuji na vytlacné tfady
dlouh¢ 0,9 km s DN 150. [23]

Tab. 6.2-5 COV B - Priimérné znetisténi OV [20]

Realné hodnoty BSKs CHSKcr NL N-NH,* Pcelk
Rozptylhodnotna | oo o 1 /oo | 5013 3483 |1003-1769 |248-475 |34-64
pritoku [mg-17]
Primérna h

rumérna hodnota o 305,2 141,8 36,5 5,3
na pritoku [mg-1-]
REAZH| TOETEIE | 238-331 | 40-84 03-77 |19-37
odtoku [mg-1?]
Primérna hodnota

2.8 30,5 58 3,1 2,7

na odtoku [mg-1] ’ ' ’ ’ ’
Priamérné bilanéni
hodnoty na odtoku | 0,29 3,24 0,62 0,31 0,29
[t'rok]
Procento bilan¢nich
hodnot 8,9 28,8 16,4 17,3 -
na odtoku [%0]
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Graf 6.2-3 COV B - Priimérné hodnoty ukazatelii na p¥itoku v jednotlivych letech [20]
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jedna o témér vyrovnany pritok koncentraci znecisténi OV.

Graf 6.2-4 COV B - Priimérné hodnoty ukazatelii na odtoku v jednotlivych letech [20]
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Jedny z nejvyssich hodnot amoniakélniho dusiku se na odtoku vyskytly v roce 2012. Nejnizsi
hodnota CHSKcr byla naméfena v roce 2010. AZ na rozkolisanost amoniakalniho dusiku jsou
koncentrace ostatnich ukazateld pomérn€ vyrovnané.
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Uéinnost COV

Primérna G¢innost ¢isténi u ukazatele CHSKcr za uvazovanych jedenact let nepiekracuje
90 %. Projektovana hodnota je 1 550 EO, pfitékajici zne€isténi (pfepocteno pomoci ukazatele
BSKs) nabyva hodnot v rozmezi 379 - 643 EO. [20]

Tab. 6.2-6 COV B - U¢innost ¢istirny odpadnich vod [20]

Utinnosti ¢isténi OV BSKs CHSKcr NL N-NH.4* Peelk
Rozptyl prumérnych 962-981 |866-912 |944-975 |81,1-990 |313-573
ucinnosti [%]

Pramérna acéinnost [%] | 97,4 89,9 95,9 90,7 48,4

Shrnuti: V rozmezi let 2005 - 2015 nedo$lo ani jednou k piekroceni piipustny hodnot
ukazatelt. [20]

Obr. 6.2-5 COV B - Provozni budova Obr. 6.2-6 COV B - Pohled na mechanické
predcisténi

G

Obr. 6.2-7 COV B - Vestavéna dosazovaci Obr. 6.2-8 COV B - Provozni zkougka
nadrz systému Triton
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6.2.3 Cistirna odpadnich vod v obci C

Cistirna, ktera disponuje s kapacitou 1 345 EO ma nizko-zatéZovanou aktivaci kruhového
tvaru. Vnitini mezikruzi slouzi jako dosazovaci nadrz. Kyslik je do aktivace dodavan pres
provzdusnovaci elementy a michani je zajisténo michadlem.

V roce 2007 byla ukoncena vystavba a nasledoval zkuSebni provoz, po jehoz ukonceni byly
vydany celkem dvé rozhodnuti o povoleni vypousténych OV. Druhé rozhodnuti je platné
od roku 2012 az do konce roku 2017 a obsahuje limity uvedené v tabulce 6.2-7. [24]

Tab. 6.2-7 COV C - Emisni limity ukazateli a bilanéni hodnoty vypousténych OV [24]

Emisni standardy BSKs CHSKGcr NL N-NH4*
Hodnota p [mg-1"] 22 75 25 prim. 12
Hodnota m [mg-17] 30 140 30 20
Bilanéni hodnoty [t-rok™] 4,62 15,75 5,25 2,52

Roéni povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod bylo stanoveno na 210 000 m3-rok™.
Primémé vypousténé mnozstvi za poslednich jedenact let je 156 453 md-rok?, coz
ptedstavuje 74,5 %. [24]

Priimérné znelisténi na piitoku a odtoku

Celkova délka 3,2 km o DN 300 - 700 tvoii v obci stokovou sit. Vytlaény fad (DN 100)
za jedinou CS je dlouhy 0,6 km. Na kanalizaci je napojeno 292 piipojek. [25]

Tab. 6.2-8 COV C - Primérné znetisténi OV [20]

Realné hodnoty BSKs CHSKGcr NL N-NH4* Peeik
Rozptylhodnotna |, o ) seo1 | 4104-17507 | 194.2-1393.9 |9.6-30.9 | 4.3-14.1
piitoku [mg-17]

Prumérna hodnota | 5o, | 879,7 576,1 19,4 7.6

na pritoku [mg-1"]

Rozptyl hodnothna | 5 ¢ 4 156-382 | 15-98 00-72 |09-24
odtoku [mg-17"]

Primérna hodnota 28 221 41 15 1.7

na odtoku [mg-1?]

Priamérné bilanéni

hodnoty na odtoku 0,43 3,42 0,64 0,98 0,26
[t-rok]

Procento bilanénich

hodnot 9,3 21,7 12,2 38,7 -

na odtoku[%o]

Pozn. Kvili pozdgjsi vystavbé COV jsou uvedené tidaje pouze v rozmezi let 2008 - 2015.
Rok 2007 nebyl z divodu nizkého poétu odebranych vzorkli zatazen ani do nasledujicich
grafti.
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Graf 6.2-5 COV C - Priimérné hodnoty ukazatelii na p¥itoku v jednotlivych letech [20]

mg/I

1 600
1 400
1200
1 000
80
60
40
20

o

o o

o

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
= NNH ®m P, = BSK, ® NL = CHSK,

o

Rok

Mirné¢ zvySené hodnoty se na piitoku objevovaly vroce 2008, 2009 a 2011, coz je

koncentrace znecisténi jsou viditelné v roce 2013.

Graf 6.2-6 COV C - Priimérné hodnoty ukazateli na odtoku v jednotlivych letech [20]
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Ve zkuSebnim provozu (rok 2008) se na odtoku objevily mirné zvySené hodnoty ukazatele
CHSKcr, NL a BSKs. V roce 2011 totéz nastalo u ukazatele N-NH4".
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Singrova Veronika

Uéinnost COV

Utinnosti &istirny dosahuji vysokych hodnot. Za uvaZzované obdobi u ukazateli BSKs,
CHSKcr a NL neklesla primérna ucinnost pod 97 %. Velmi dobré vysledky se objevuji
I U ukazatele Pce. Projektovana hodnota je 1 345 EO, pfitékajici znec€isténi (pfepocteno
pomoci ukazatele BSKs) nabyva hodnot v rozmezi 775 - 4 461 EO. [20]

Tab. 6.2-9 COV C - Utinnost &istirny odpadnich vod [20]

Utinnosti ¢isténi OV BSKs CHSKcr | NL N-NH4* Peelk
Rozptyl prumérnych 98.7-99.7 |950-986 |987-99.6 |663-100,0 |62.2-868
ucinnosti [%]

Primérna acinnost [%] | 99,2 97,0 99,2 93,6 76.2

Shrnuti: Ve zkuSebnim provozu nevyhovély snizené ptipustné hodnoté celkem Ctyfi vzorky.
V lednu doslo k piekrodeni ukazatele CHSKcr 0 13 mg-1" a NL o téméi 3 mg 1. V tinoru se
situace opakovala. Hodnota CHSKc, nevyhovéla 0 41 mg-1t a NL o 8 mg 1. Za b&Zného
provozu byly hodnoty na odtoku v poradku. [20]

Obr. 6.2-11 COV C - Cast biologické linky

des$t’ové nadrze

Obr. 6.2-12 COV C - Bezpetnostni pieliv

47




U¢innost Cistiren odpadnich vod Singrova Veronika
Bakalafska prace

6.2.4 Cistirna odpadnich vod v obci D

Cistirna pro 850 EO ma nizko-zatéZovanou aktivaci, denitrifikace je oddélena a piediazena
pred nitrifikaci. V nitrifikacni ¢asti zajistuji pfivod vzduchu provzduSiovaci elementy,
do kterych je vzduch ptivadén pomoci dmychadel. Michani v denitrifikaci zabezpecuje
pomalobézné michadlo. Veskera technologie Cistirny je umisténa uvniti zastieSené budovy.

Od roku 2005 bylo vydano né¢kolik rozhodnuti o povoleni vypousténi OV do vod
povrchovych. Emisni limity byly zménény celkem tfikrat. Nejnovéjsi rozhodnuti je platné
od roku 2013 - 2018 a obsahuje hodnoty uvedené v tabulce 6.2-10. [26]

Tab. 6.2-10 COV D - Emisni limity ukazateli a bilanéni hodnoty vypousténych OV [26]

Emisni standardy BSKs CHSKGcr NL N-NH4*
Hodnota p [mg-1] 22 75 25 12
Hodnota m [mg-17] 30 140 30 20
Bilan¢ni hodnoty [t-rok?] | 1,76 6,00 2,00 0,96

Roéni povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod bylo stanoveno na 80 000 m3-rok™.
Priimémé vypousténé mnozstvi za poslednich jedenéct let je 44 126 m3-rok™, coz predstavuje

55,2 %. [26]

Priimérné znecisténi na piitoku a odtoku

Na 5,5 km dlouhou stokovou sit’ s dimenzi DN 300 - 1 000 je napojeno 308 piipojek. Celkem
5 Cerpaci stanice Cerpaji odpadni vody vytlaénym fadem dlouhym 0,09 profilem DN 200. [27]

Tab. 6.2-11 COV D - Primérné znetisténi OV [20]

Reilné hodnoty BSKs CHSKer NL N-NH: | Peeic
Rozptylhodnotna | ;77 5 306 | 3093-8810 |1385-5143 |297-583 |51-101
piitoku [mg-17]
Prumérna hodnota | , .. , 502,2 257,0 42,7 6.8
na pritoku [mg-1?]
Rozptyl hodnotna | , 5, 19,7-294  |33-80 00-41 |17-31
odtoku [mg-17"]
Primérna hodnota
2,0 24,0 5,5 0,5 2,5
na odtoku [mg-17]
Priamérné bilanéni
hodnoty na odtoku 0,10 1,11 0,26 0,02 0,11
[t'rok?]
Procento bilan¢nich
hodnot 5,4 18,5 12,8 2,4 i
na odtoku [%0]
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Graf 6.2-7 COV D - Priimérné hodnoty ukazatelii na p¥itoku v jednotlivych letech [20]
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Z grafu je viditelné, Zze v roce 2005 (rok vystavby) byly vsechny hodnoty koncentraci na
pritoku vyssi. Podobn¢ na tom byl i rok 2012, kdy doslo k napojeni jednoho z vyznamnych
vinafstvi.

Graf 6.2-8 COV D - Priimérné hodnoty ukazatelii na odtoku v jednotlivych letech [20]
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V grafu nelze piehlédnout hodnotu N-NH4* v roce 2007, ktera z neznamych pii¢in stoupla na
hodnotu asi ¢tyficetkrat vyssi, nez jsou bézné hodnoty.
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Uéinnost COV

U vS8ech ukazatelli je dosahovano vysoké ucinnosti €isténi OV. Predev§im u ukazatele BSKs
a N-NHs". Hodnoty u&innosti ¢iSténi jsou znalné stabilni. Projektovana hodnota je
850 EO, pritékajici znec€isténi (pfepocteno pomoci ukazatele BSKs) nabyva hodnot v rozmezi
224 - 602 EO. [20]

Tab. 6.2-12 COV D - Uéinnost &istirny odpadnich vod [20]

Utinnosti ¢isténi OV BSKs CHSKGcr NL N-NH4* Peelk
Rozptyl prumérnych 983-994 | 92,6-97,0 | 94,3-99.4 |90,8-100,0 |542-733
ucinnosti [%0]

Primérna Gtinnost [%] | 98,9 94,8 97.4 98,9 62.7

Shrnuti: Mezi roky 2005 - 2015 doslo na této Cistirné k prekroCeni piipustné hodnoty
ukazatele na odtoku pouze dvakrat. V kvétnu roku 2005 (rok vystavby) se jednalo 0 ukazatele
nerozpusténych latek, jehoZz koncentrace byla piekrocena o 57 mg-1l. Vroce 2008
nevyhovéla hodnota stejného ukazatele 0 1 mg-17%. [20]

Obr. 6.2-13 COV D - Pohled na &istirnu Obr. 6.2-14 COV D - Nitrifika¢ni a
dosazovaci nadrze

Obr. 6.2-15 COV D - Dmychadla Obr. 6.2-16 COV D - Vilcové sito na shrabky
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6.2.5 Cistirna odpadnich vod v obci E

Cistirna s nizko-zatézovanou aktivaci pro 1 815 EO je vybavena systémem Kessener, ktery je
osazeny ve vSech tfech nadrzich.

Od roku 2005 nebyly ménény hodnoty pfipustnych a maximalnich koncentraci znecisténi na
odtoku z COV. Nyngjsi rozhodnuti je platné od roku 2015 do roku 2020 a obsahuje Gdaje
uvedené v tabulce 6.2-13. [28]

Tab. 6.2-13 COV E - Emisni limity ukazateli a bilanéni hodnoty vypousténych OV [28]

Emisni standardy BSKs CHSKGcr NL N-NH4*
Hodnota p [mg-1?] 22 75 25 prim. 12
Hodnota m [mg-17] 30 140 30 20
Bilan¢ni hodnoty [t-rok?] | 2,2 7,5 2,5 1,2

Roéni povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod bylo stanoveno na 100 000 m3-rok™.
Priimérné vypousténé mnozstvi za poslednich jedenact let je 63 068 m®-rok™, coz ptedstavuje
63,1 %. [28]

Priimérné znelisténi na piitoku a odtoku

Délka stokové sit¢ o dimenzi DN 300 - 1 000 méti 7,6 km. Celkovy pocet ptipojek je 839.
V obci neni vybudovédna cerpaci stanice ani vytlaéné potrubi. (tyto informace popisuji
obec E a H dohromady). [29]

Tab. 6.2-14 COV E - Primérné zne&isténi OV [20]

Realné hodnoty BSKs CHSKcr NL N-NH4* Pcelk
Rozptylhodnotna | ;o571 450 2212 | 184-1507 |24-255 |06-45
pritoku [mg-17]
Primérna h

rumérna hodnota | 5, 128,1 67,8 9,5 2,0
na pritoku [mg-1-]
Rozptylhodnotna |, ;3¢ 1149237 21-136 |00-10 |05-24
odtoku [mg-17]
Primérna hodnota

2,3 18,4 55 0,3 1,2

na odtoku [mg-17]
Primérné bilan¢ni
hodnoty na odtoku | 0,15 1,15 0,34 0,02 0,07
[t-rok?]
Procento bilan¢nich
hodnot 6,6 15,3 13,6 1,7 -
na odtoku [%0]
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Graf 6.2-9 COV E - Priimérné hodnoty ukazatelii na p¥itoku v jednotlivych letech [20]
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Zvysené hodnoty koncentraci ukazateli BSKs a CHSKcr byly charakteristické pro rok 2005
a 2012. V roce 2012 lze pozorovat maximalni primérnou hodnotu amoniakalniho dusiku.
Extrémné nizké hodnoty vSech ukazatell na pfitoku jsou viditelné v roce 2013.

Graf 6.2-10 COV E - Priimérné hodnoty ukazatelii na odtoku v jednotlivych letech [20]
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V roce 2005 bylo na odtoku vétsi mnozstvi nerozpuSténych latek. Mirn€ zvySena hodnota
fosforu se pak objevila v roce 2007.
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Uéinnost COV

V roce 2013 byly veskeré¢ ukazatele na ptitoku extrémné nizké, coz se negativné projevilo na
ucinnosti ¢isténi. Diky tomu klesla 1 celkova priimérna Uc¢innost. VSechny niz8i hodnoty
ucinnosti u rozptylu v tabulce 6.2-15 (kromé ukazatele N-NH4*) jsou pravé z tohoto roku.
Projektovana hodnota je 1 850 EO, ptitékajici znecisténi (pfepocteno pomoci ukazatele BSKs)

nabyva hodnot v rozmezi 26 - 176 EO. [20]

Tab. 6.2-15 COV E - U¢innost &istirny odpadnich vod [20]

Utinnosti ¢isténi OV BSKs CHSKcr NL N-NH4* Peelk
Rozptyl prumérnych 757-973 | 67,0-906 |87,0-957 |873-995 |89-631
ucinnosti [%0]

Primérna Glinnost [%] | 91,3 82,8 91,1 96,0 373

Shranuti: V ¢ervnu roku 2012 doslo na odtoku k ptekroceni ptipustné hodnoty nerozpusténych
latek. Hodnota byla prekrocena 0 12 mg-1". [20]

Obr. 6.2-17 COV E - Pohled na &istirnu Obr. 6.2-18 COV E - Piitok na &istirnu s
odlehéenim

Obr. 6.2-19 COV E - Systém Kessener Obr. 6.2-20 COV E - Odtok z &istirny pies
Parshallav Zlab
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6.2.6 Cistirna odpadnich vod v obci F

Castecné zapusténa nadrz s obdélnikovym pudorysem zvlada latkové a hydraulické zatizeni
pro 600 EO. Rozsifujici se kuzel uvniti aktivace tvofi dosazovaci prostor nadrze.
Provzdusnéni je zajisténo systémem Triton.

Emisni limity se od roku 2005 zménily pouze jednou. Nejnovéjsi rozhodnuti je platné od roku
2014 - 2019. V roce 2015 probéhla rekonstrukce, béhem které byly tyto hodnoty mirngjsi.
Od ukonceni zkusebniho provozu jsou platné emisni standardy uvedené v tabulce 6.2-16. [30]

Tab. 6.2-16 COV F - Emisni limity ukazateli a bilanéni hodnoty vypousténych OV [30]

Emisni standardy BSKs CHSKGcr NL N-NH4*
Hodnota p [mg-1] 22 75 25 priim. 12
Hodnota m [mg-17] 30 140 30 20
Bilan¢ni hodnoty [t-rok?] | 1,32 4,50 1,50 0,72

Roéni povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod bylo stanoveno na 60 000 m3-rok™.
Priimérné vypousténé mnozstvi za poslednich jedenact let je 41 825 m3-rok™, coz predstavuje

69,7 %. [30]

Priimérné znelisténi na piitoku a odtoku

Kanalizacni sit’ sloZzena z potrubi DN 300 - 900 ma celkovou délku 5,4 km a napojuje se na ni
361 piipojek. Za jedinou Cerpaci stanici se nachazi vytlak o délce 0,16 km. [31]

Tab. 6.2-17 COV F - Primérné zne&isténi OV [20]

Realné hodnoty BSKs CHSKcr NL N-NH.* Peelk
Rozptylhodnotna )\ 3c6 1 | 2843-13156 |127.7-4719 | 9.3-446 | 3,6-10,0
piitoku [mg-17]
Prumérna hodnota ) , /) o 655,4 304,4 22,7 5,9
na pritoku [mg-1"]
Rozptyl hodnotna |, , 3¢ 16,7 -29,1 41-10,3 05-98 |08-21
odtoku [mg-17"]
Prumérna hodnota
2,6 22,3 6,7 2.1 1,4
na odtoku [mg-1?]
Prumérné bilanéni
hodnoty na odtoku | 0,11 0,93 0,29 0,09 0,06
[t-rok]
Procento bilan¢nich
hodnot 8,4 20,8 19,0 13,1 ;
na odtoku [%0]
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Graf 6.2-11 COV F - Primérné hodnoty ukazatelii na p¥itoku v jednotlivych letech [20]
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Nejvyssi hodnota koncentrace CHSKcr byla na ptitoku v roce 2005. Naopak v roce 2010

Graf 6.2-12 COV F - Primérné hodnoty ukazatelii na odtoku v jednotlivych letech [20]
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Priimérna hodnota amoniakalniho dusiku Vv roce 2008 stoupla téméf k 10 mg-1"t. Rok 2015
vykazuje na odtoku mirn€ zvySené hodnoty témet vSech ukazatelil.
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Uéinnost COV

Niz§i koncentrace ukazatelll na pfitoku se mirné projevily v Gcinnosti ¢isténi odpadni vody.
Témér u vsech ukazateld se jednalo 0 nejnizsi ucinnost za vyhodnocované obdobi. Bylo zde
také dosazeno pomérné vysokého procenta odstranéni znecCiSténi pro ukazatel Peeik.
Projektovana hodnota je 600 EO, ptitékajici zne€isténi (piepocteno pomoci ukazatele BSKs)
nabyva hodnot v rozmezi 158 - 738 EO. [20]

Tab. 6.2-18 COV F - Uéinnost &istirny odpadnich vod [20]

Ukinnosti &isténi OV BSKs CHSKGcr NL N-NH4* Peelk
Rozptyl prumérnych 97.9-993 |931-983 |923-990 |525-969 |70,0-820
ucinnosti [%0]

Primérna Gtinnost [%] | 98,8 96.1 97.2 897 76.0

Shrnuti: V listopadu roku 2010 vystoupala koncentrace ukazatele NL na hodnotu o 30 mg-1?
vice, nez byla tehdejsi pfipustna povolena hodnota. V lednu nasledujiciho roku tento ukazatel
opét nevyhovél. Na odtoku byla naméfena hodnota 49 mg-1? a dle tehdejsiho upraveného
rozhodnuti byla piipustna hodnota stanovena pouze na 25 mg-1%. [20]

Obr. 6.2-23 COV F - Cast aktivace Obr. 6.2-24 COV F - Systém Triton
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6.2.7 Cistirna odpadnich vod v obci G

Projektovana kapacita této Cistirny odpovida 1 210 EO. Je zde instalovana nizko-zatéZovana
aktivace, ktera je rozloZena do dvou nadrzich. V jedné nadrzi je vyuzito systému Kessener.
Druhé nadrz je provzdusinovand pomoci Tritont.

Emisni limity se od roku 2005 zménily pouze jednou. Platné rozhodnuti o vypousténi
odpadnich vod bylo vydano v roce 2014 a plati az do konce roku 2019. Obsahuje emisni
standardy uvedené v tabulce 6.2-19. [32]

Tab. 6.2-19 COV G - Emisni limity ukazatelii a bilanéni hodnoty vypousténych OV [32]

Emisni standardy BSKs CHSKGcr NL N-NH4*
Hodnota p [mg-1?] 20 75 25 prim. 12
Hodnota m [mg-17] 30 140 30 20
Bilan¢ni hodnoty [t-rok™] 1,500 5,625 1,875 0,900

Roéni povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod bylo stanoveno na 75 000 m3-rok™.
Priimérné vypousténé mnozstvi za poslednich jedenact let je 56 212 m®-rok™, coz pfedstavuje
75,0 %. [32]

Priimérné znelisténi na piitoku a odtoku

Kanaliza¢ni sit’ o délce 4,5 km slouzi k napojeni 460 piipojek. Dimenze sit¢ se pohybuje
v rozmezi DN 300 - 500. V obci se nenachazi zadna Cerpaci stanice ani vytlaény fad. [33]

Tab. 6.2-20 COV G - Primérné zne&isténi OV [20]

Realné hodnoty BSKs CHSKcr NL N-NH,* Pcelk
Rozptylhodnotna | , o o oo0c | 4991 -12812 | 232.3- 10616 | 482-71.4 | 8,0-12.2
pFitoku [mg-1"]
Pramérna hodnota | ;54 - 839,1 456,0 55,6 9,6
na pritoku [mg-1-]
Rozptyl hodnotna | , o g 354-572 | 54-124 38-126 |31-48
odtoku [mg-17]
Priamérna hodnota

52 41.8 8,9 7,8 3,8
na odtoku [mg-17] ’ ’ ’ ’ ’
Priamérné bilanéni
hodnoty na odtoku | 0,28 2,30 0,49 0,43 0,21
[t-rok?]
Procento
bilanénich hodnot | 18,8 40,8 25,9 47,9 -
na odtoku [%0]
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Graf 6.2-13 COV G - Priimérné hodnoty ukazatelii na p¥itoku v jednotlivych letech [20]
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Mirné zvysené hodnoty jsou viditelné od roku 2007 po rok 2011. Obecné se jedna o pomérné
vyrovnany pritok koncentraci znecisténi.

Graf 6.2-14 COV G - Priimérné hodnoty ukazatelii na odtoku v jednotlivych letech [20]
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= N-NH; m P, = BSK; = NL = CHSK

V roce 2008 a 2009 bylo na odtoku naméfeno nejvétsi mnozstvi amoniakalniho dusiku.
V roce 2008 nabyla hodnota ukazatele CHSKcr na odtoku nejvyssich hodnot.
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Uéinnost COV

Utinnosti ¢isténi jsou u viech ukazatelli pomémé vyrovnané. Vysoké hodnoty se objevuji
dokonce i u ukazatele NL. Projektovana hodnota je 1 210 EO, pfitékajici zneCisténi
(ptepocéteno pomoci ukazatele BSKs) nabyva hodnot v rozmezi 618 - 1 496 EO. [20]

Tab. 6.2-21 COV G - U¢innost &istirny odpadnich vod [20]

Utinnosti ¢isténi OV BSKs CHSKcr NL N-NH.4* Peelk
Rozptyl prumérnych 97.2-991 [930-967 |965-991 |780-933 |[504-715
ucinnosti [%0]

Primérna ucinnost [%0] 98,4 94,8 97,7 86,1 60,8

Shrnuti: V &ervnu 2008 nevyhovély hodnoty u ukazatele CHSKcr 0 6 mg-1. V srpnu roku
2011 nevyhovély hodnoty nerozpusténych latek na odtoku o 1 mg-1". V nasledujicim mésici
téhoz roku pievysovaly koncentrace ukazatele BSKs pripustné hodnoty o 2 mg-1?. V roce
2012 bylo v lednu na odtoku o 15 mg-1" vétsi mnozstvi BSKs a o 10 mg-1? nerozpusténych
latek. V dubnu téhoz roku opét nevyhovél ukazatel BSKs o necelé 3 mg-17. [20]

Obr. 6.2-26 COV G - Systém Triton

Obr. 6.2-27 COV G - Pohled na nadrz se Obr. 6.2-28 COV G - Ponofeny odtok
systétmem Kessener v pozadi z dosazovaci nadrze
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6.2.8 Cistirna odpadnich vod v obci H

Cistirna s nizko-zatéZovanou nitrifikaci je dimenzovana pro 605 EO. V aktivaci zajistuje
michani i provzdusnéni systém Triton.

Emisni limity byly béhem zkoumaného obdobi zménény pouze jednou. Od roku 2012 se dale
neménily. Tretim vydanym povolenim doslo pouze k prodlouzeni platnosti (do roku 2021)
a obsahuje tdaje uvedené v tabulce 6.2-22. [34]

Tab. 6.2-22 COV H - Emisni limity ukazatelii a bilanéni hodnoty vypousténych OV [34]

Emisni standardy BSKs CHSKGcr NL N-NH4*
Hodnota p [mg-1?] 22 75 25 prim. 12
Hodnota m [mg-17] 30 140 30 20
Bilan¢ni hodnoty [t-rok?] | 2,20 7,50 2,50 1,20

Roéni povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod bylo stanoveno na 100 000 m3-rok™.

Primérné vypousténé mnozstvi za poslednich jedenact let je 62 192 m3®-rok™, coz predstavuje
62,2 %. [34]

Priimérné znelisténi na piitoku a odtoku

Délka stokové sité o dimenzi DN 300 - 1 000 méti 7,6 km. Celkovy pocet ptipojek je 839.
V obci neni vybudovédna cerpaci stanice ani vytlaéné potrubi. (tyto informace popisuji
obec E a H dohromady). [29]

Tab. 6.2-23 COV H - Primérné zne&isténi OV [20]

Realné hodnoty BSKs CHSKecr NL N-NH4* Peelk
Rozptylhodnotna | o, ; 3395 | 246,6-679,8 | 74,6-3156 |221-613 |36-89
pritoku [mg-1*]
Prumérna hodnota 1, , , 432,0 197,6 38,1 6,0
na pritoku [mg-1']
Rozptyl hodnotna | , , 257-387 |42-159 |16-131 |1,1-26
odtoku [mg-17]
Primérna hodnota

3,9 31,1 7,8 57 2,0
na odtoku [mg-17] ’ ’ ’ ’ ’
Priamérné bilan¢ni
hodnoty na odtoku | 0,24 1,19 0,50 0,33 0,12
[t'rok?]
Procento bilan¢nich
hodnot 10,7 25,5 19,9 32,9 -
na odtoku [%0]
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Graf 6.2-15 COV H - Primérné hodnoty ukazatelii na p¥itoku v jednotlivych letech [20]
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V roce 2010 a 2013 byly koncentrace zneCiSténi na pfitoku velmi nizké. Naopak vyssi
hodnoty se objevily v roce 2009 a 2012.

Graf 6.2-16 COV H - Priimérné hodnoty ukazatelii na odtoku v jednotlivych letech [20]
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V prvnich dvou letech bylo vypousténo mirné zvySené mnozstvi NL oproti dal§im roklm.
V roce 2012 se na odtoku vyskytly vyssi hodnoty koncentraci ukazateli CHSKcr, N-NH4*
a Peelk.
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Udinnost COV

V roce 2009 pritékalo na Cistirnu pomérné velké znecisténi. S tim ziejme tizce souvisi fakt, ze
béhem této doby dosdhla ucinnost témér vSech ukazatell nejvySSich hodnot. Nizké
koncentrace zneCiSténi na piitoku se na ucinnosti projevilo v roce 2013. Hodnoty byly
mobilni ¢istirna, a proto nebylo mozné pravidelné ¢isténi kanalizacni sité, coz ve zkusebnim
provozu zpusobilo problémy na odtoku z COV. Projektovana hodnota je 605 EO, pfitékajici
zneCisténi  (pfepolteno  pomoci  ukazatele BSKs) nabyva hodnot v rozmezi
214 -1 089 EO. [20]

Tab. 6.2-24 COV H - Utinnost &istirny odpadnich vod [20]

Utinnosti &iténi OV BSKs CHSKer | NL N-NHs | Peaik
Rozptyl primernych 94,0-99,0 [857-959 |90,3-983 |79,0-953 |57,4-78.2
ucinnosti [%0]

Priimérn4 ddinnost [%] | 97,2 91,8 95,2 85,6 67,8

Shrnuti: V ervnu roku 2005 nevyhovél ukazatel nerozpusténych latek o 3 mg-1?. Stejna
situace se opakovala i v bfeznu nasledujiciho roku. Pfipustna hodnota nebyla dodrzena
0 56,5 mg-1" a zaroven tedy doslo i k piekrodeni maximalni hodnoty, a to 0 16,5 mg-1™2.
V roce 2011 (rok rekonstrukce) byl piekrogen piipustny limit o 4 mg-1"! u ukazatele CHSKc,
a o 5 mgl! u BSKs. Vunoru 2014 byla naméfena hodnota 88 mg-1? CHSKc, coz je
0 13 mg-1"! nad piipustnou hodnotu. O témé& 15 mg-1™* nevyhovél v témZe mésici ani ukazatel
BSKs. V poslednim ze zkoumanych let byly piekroceny hned tii ptipustné limity. U ukazatelt
CHSKcr aNL 0 4 mg-1t au BSKs o 5 mg-17. [20]

V roce 2012 (zkuSebni provoz) byl problém s amoniakdlnim dusikem. V prvnich Ctyfech
mésicich daného roku byly naméfeny hodnoty 46 mg-1?, 42 mg-17%, 24 mg 1 a 29 mg-1? (pti
téchto odbérech neptesdhla teplota v aktivaci 12 °C). V srpnu byla u téhoz ukazatele
naméiena hodnota 13,3 mg-1?t a v listopadu pak 14,8 mg-1? (teplota aktivace neni znama).

Obr. 6.2-29 COV H - Pohled na &istirnu Obr. 6.2-30 COV H - Gravitaéni pFitok
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6.3 SROVNANI UCINNOSTI CISTIREN

V této kapitole jsou srovnany vSechny zminéné Cistirny z hlediska a¢innosti ¢isténi odpadnich
vod a poctu piekroceni povolenych limita k vypousténi OV. Dale jsou uvedeny dilezité
poméry koncentraci ukazateli na piitoku a je porovnan projektovany a realny pocet EO.

6.3.1 Prekrocené emisni standardy

V nésledujici tabulce 6.3-1 je u kazdé COV uvedeny podet piekrodeni emisnich standardd za
uvazované obdobi 2005 — 2015.

Tab. 6.3-1 Pocet pi‘ekroc¢enych emisnich standardi jednotlivych ¢istiren [20]

oV BSKs CHSKcr | NL N-NH.* Soucet Narizeni vlady
p m |p m |p m |p m |p m | €. 401/2015 Sh.
COVA |20 |- 1/0 |- 20 | - - - 5/0 | - Vyhovélo
COVB |- - - - - - - - 0/0 |- Vyhovélo
covce |- - 02 |- 02 |- - - 0/4 |- Vyhovélo
CovD |- - - - 171 |- - - 171 | - Vyhovélo
COVE |- - - - 1/0 | - - - 1/0 | - Vyhovélo
COVF |- - - - 2/0 |- - - 2/0 |- Vyhovélo
COVG |21 |- 1/0 |- 171 |- - - 412 | - Vyhovélo
COVH |21 |- 2/11 | - 2/0 [1/0 |0/1 |- 6/3 | 1/0 | Vyhovélo
Kde:

o (isloX/cisloY
o Cislo X - Pocet prekroc¢eni hodnoty ukazatele pii béZném provozu.
o Cislo Y - Pocet piekroceni hodnoty ukazatele pii rekonstrukci nebo zkuSebnim
provozu

Pripustné hodnoty vyhovély dle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., kde je stanoven maximalni
pocet vzorki za kalendaini rok, u kterych mohou byt ptekroceny ,,p* limity (viz Tab. 4.3-2).

Maximalni hodnota na odtoku byla pfekrodena pouze v jednom piipadé. Jednalo se o COV H,
Ktera v bieznu roku 2006 nesplnila pozadavky stanovené povolenim k vypousténi
maximalniho mnoZstvi nerozpusténych latek. Tato maximalni hodnota byla ptekroc¢ena
0 16,5 mg 1™ Vsechny ostatni ukazatele stanovené ze stejného vzorku nemély nijak rozdilné
hodnoty od hodnot b&znych. U této COV byla rekonstrukce provedena az v roce 2011. [20]

Z tabulky 6.3-1 je viditelné, ze v poctu piekroCeni pfipustnych a maximalnich limitnich
hodnot nejlépe vyhovéla Cistirna B, kde tento stav za posuzovanych 10 let nenastal ani
jednou. Cistirna nebyla do roku vystavby (2005) prozatim ani jednou rekonstruovana. Naopak
nejvyssi pocet prekroceni méla Cistirna H, u které se navic objevilo prekrofeni maximalni
hodnoty. Je také zfejmé, Ze nejvétsim problémem pro Cistirny z hlediska dodrzovani hodnot
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V povoleni k vypousténi OV jsou nerozpusténé latky, které predstavuji piekroceni emisnich
standarda témét ve 47 %. Tento ukazatel je zavisly na velikosti plochy dosazovaci nadrze.

6.3.2 Poméry ukazatell znecisténi odpadni vody

Slozeni odpadni vody a poméry koncentraci jednotlivych ukazateli mohou mit vliv na
odstrafiovani znecisténi.

Jak uz bylo uvedeno V kapitole 2.1.3, pomér CHSKcr : BSKSs je pro €isténi OV velmi dilezity.
Idedlni pomér odpovidd poméru 2:1 a podmiiuje biologickou Cistitelnost. Kriticka hodnota
CHSKGcr @ Pceik odpovida poméru 40 - 30 : 1. V téchto ptipadech uz se uvazuje o chemickém
srazeni fosforu (jako jediného zplisobu). Existuje i idedlni pomér ukazatelti BSKs : Pceik, ktery
je zminén jiz v kapitole 5.5 a odpovida hodnotdm 100:1. V tabulce 6.3-2 jsou uvedeny
rozptyly pomérti na piitoku konkrétnich COV. Kazdé uvedené &islo je vyjadienim podilu
danych ukazatelt. [35]

Tab. 6.3-2 Poméry ukazateli odpadni vody [20;35]

Pomér, COV CHSKecr: BSKs | BSKSs : Peeik CHSKer : Peeik
Idealni rozptyl poméra | 2,0-1,3 100,0 30,0 - 40,0
CoV A 2,6-32 18,9-19,7 50,6 - 60,8
COV B 29-24 22,2-229 54,4 - 65,1
Cov C 26-25 37,7-475 95,4 - 124,2
CovD 29-17 34,9 - 30,6 60,6 - 87,2
COVE 6,4 -2,6 11,7-19,0 49,2 - 75,0
COV F 38-25 31,7-35,6 79,0 - 135,2
Cov G 24-23 26,9 - 44,1 62,4 - 105,0
COVH 3,0-20 23,0-38,1 68,5- 76,4

Vyssi hodnoty koncentraci ukazatele BSKs a niZz$i hodnoty ukazatele CHSKcr na pfitoku by
pfiblizily redlné poméry k pomérim idedlnim. Tim by doSlo k zajisténi lepSi biologické
Cistitelnosti odpadnich vod. Pfi niz§ich pomérech totiz dochazi i k hor§imu odstranéni dusiku.
Pomér CHSKcr : BSKs nabyva mirn€ vyssi hodnot oproti hodnotdm idedlnim. Podobné je na
tom 1 pomér CHSKcr @ Peek, ktery je u nékterych Cistiren dvojnasobny aZ trojndsobny.
U poméru BSKs : Peeik jsou realné hodnoty oproti idedlni hodnoté velmi nizké, dokonce
nedosahuji ani jeji poloviny. [35]

6.3.3 Vyhodnoceni acinnosti

Na nasledujicich stranach se nachazi grafy 6.3-1 - 6.3-5, ve kterych jsou znazornény ti¢innosti
¢iSténi pro jednotlivé ukazatele zvlast. V kazdém grafu jsou barevné odliSeny Cistirny a jejich
G¢innost je vyjadiena za celé uvazované obdobi. Cim vétsi je plocha v grafu, tim vyssich
ucinnosti Cisténi Cistirna dosahovala.
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Graf 6.3-1 Utinnosti ¢i§téni viech Eistiren za jedenact let pro ukazatele BSKs [20]

udrzuji u¢innost ¢isténi nad 90 %.

Graf 6.3-2 Utinnosti ¢i§téni viech Cistiren za jedenact let pro ukazatele CHSKc, [20]
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Nejvyssich ucinnosti pti odstranéni koncentraci ukazatele CHSKcr dosahly ¢istirny C a F. Pod
hranici G¢innosti 90 % se Cistirna E drzela témét ve vSech letech.
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Graf 6.3-3 Utinnosti ¢i§téni viech Cistiren za jedenact let pro ukazatele NL [20]
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Kromé &istirny E si viechny COV udrzely G&innosti odstranéni nerozpus$ténych latek nad

90%. Vyjimku tvofil rok 2015 u Cistirny A.
Graf 6.3-4 Utinnosti ¢iSténi viech Cistiren za jedenact let pro ukazatele N-NH;* [20]

2005
100
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U cistirny D bylo nejéastéji dosazeno stoprocentni u¢innosti, coz bylo zptsobeno hodnotou

0,00 mg-1" na odtoku. Vétsina u¢innosti presahuje hodnotu 75 %.
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Graf 6.3-5 Utinnosti ¢i§téni viech Cistiren za jedenact let pro ukazatele Peeix [20]

2015 80 2006

2013

2011 2010

Vypousténi koncentraci Peeik neni nijak limitovano. Hodnoty téchto ucinnosti jsou na vétsing
¢istirnach rozkolisané. Nejhorsi hodnoty se objevovaly u Cistiren B a E. Naopak nejlepsi
odstranéni koncentraci tohoto zneciSténi prob¢hlo u cistiren C a F. Necelych 9 % bylo
dosazeno u Cistirny E v roce 2013. Je v8ak nutné dodat, Ze koncentrace Pceik na ptitoku byly
V tomto ptipad¢ velmi nizké.

Z grafu je jasné viditelny pokles G¢innosti u Cistirny A v roce 2015 u vétSiny ukazateli, coz
bylo zptisobeno niz§imi koncentracemi na ptitoku. Podobné na tom byla i Cistirna F v roce
2010 a 2015. Nejniz§ich Gginnosti bylo za uvazovanych jedenact let dosahovano u COV E
(krom¢& ukazatele amoniakalniho dusiku). Ztohoto dtvodu by bylo vhodné posouzeni
stavajici technologie a veskerého zatizeni a pfipadny névrh intenzifikace nebo rekonstrukce
stavebnich objekti COV. V ostatnich piipadech se obecné jedna o vysoka procenta Gi¢innosti
¢isténi OV.

6.3.4 Porovnani poétu EO

Projektovana hodnota poctu ekvivalentnich obyvatel je odliSna od redlného latkového zatizeni
pfitékajici na Cistirnu, které je vyjadieno Vv pfepoctu na EO pomoci ukazatele BSKs, V grafu
6.3-6 je uvedeno porovnani projektované hodnoty a primérné realné hodnoty poétu EO na
ptitoku jednotlivych COV. Tento primér byl vypoéten pomoci medianu za kazdy uvazovany
rok, a to z divodu omezeni vlivu vyskytujicich se extrémnich hodnot.
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Graf 6.3-6 Srovnani projektované a realné hodnoty poctu EO [20]
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V grafu nelze piehlédnout COV C, u které realné hodnoty poétu EO dosti prevysuji hodnotu
projektovanou. Opaény extrém je viditelny u COV E. V ostatnich piipadech jsou viditelné
pfiméiené rezervy, které souvisi s pfedpokladanym budoucim rozvojem obci.

COV E byla zdmérné naprojektovana s vyssimi hodnotami. Jedné se o rekreacni oblast a s tim
souvisi i narazové zatizeni Cistirny. Z tohoto divodu je v arealu vice nadrzi, které jsou
v provozu dle potfeby. K odebirani vzorki navic dochdzi pouze jednou mésicné a vzdy

rowr

béhem pracovni Casti tydne. Je tedy pomérné té€zké odebrat reprezentativni vzorek.

U COV C se momentalné uvazuje o rekonstrukci a navyseni kapacity ke 2 000 EO. Pfitéka-li
na cistirnu zvysené latkové zatizeni, pak je mozno pifi nedostateném mnozstvi kysliku
Vv aktivacni nadrzi prodlouzit nitrifikaci. Diky tomuto neni problém pifekonavat i narazové
zvySené zneciSténi na pritoku.

6.3.5 Shrnuti

Nizko-zatéZzovana aktivace Saerobni stabilizaci kalu v aktivaéni nadrzi je vyhodna
ve vyrovnavaci schopnosti aktiva¢niho systému. Toho je vyuZito pfedev§im pfi narazovych
(latkovych i hydraulickych) pretizeni COV. Uéinnosti ¢isténi jsou pomémé vyrovnané, kal je
stabilizovan jednoduchym zplisobem a je zajisténa vysoka provozni bezpecnost. Tento proces
je vhodny pravé pro malé Cistirny, protoze vyzaduje pomérmné velké objemy aktiva¢nich
a dosazovacich nadrzi. Nizké specifické zatizeni kalu je charakteristické pro Cistirny s touto
technologii. [3]

Za predpokladu budouciho rozvijeni uvazovanych obci v rdmci izemniho planu byla vétSina
Cistiren navrzena s mirné pfedimenzovanymi hodnotami. Proto neni problém s dosahovanim
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jiz dfive zminénych vysokych ucinnosti ¢isténi. ZaSkolena obsluha a dobry fidici systém
predstavuji dal$i aspekty souvisejici se spravnym provozem distiren.

Uginnost ¢&isténi mize byt dale ovlivnéna technickym stavem stokového systému. S tim
souvisi mnozstvi balastnich vod, pfipadné hydraulické pietizeni, které nastava napiiklad i pfi
ptivalovych destich. Odpadni voda pak pfitékd na cistirnu s nafedénymi koncentracemi
zneCisténi. Dulezité také je, aby latky vypousténé do kanalizace byly v souladu
s kanaliza¢nim fadem.

V porovnani s BAT limity jsou vSechny pfipustné a maximalni hodnoty stejné. Vyjimku tvori
COV G, kde je na odtoku u ukazatele BSKs pozadovana piisnéj$i piipustna hodnota
o 2 mg-1. Z hlediska uéinnosti nejlepsich dostupnych technologii se vzdy naslo par ¢istiren,
které¢ s ucinnosti Cisténi klesly pod minimalni hodnotu. U ukazatele CHSKcr (minimalni
ucinnost 75 %) nevyhovéla dvakrat Cistirna E. Podobné tomu bylo u ukazatele BSKs,
kde nebyla ptedepsana hodnota (85 %) u stejné Cistirny dosazena jednou. U ukazatele
amoniakalniho dusiku ¢istirny A, C, F a G nedosahly vzdy jen v jednom roce hrani¢ni
hodnoty minimalni a¢innosti ¢isténi (75 %). [1;20]
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7 ZAVER
Bakalatfskd prace je zaméfena na porovnani ucinnosti osmi cistiren odpadnich vod

v Jihomoravském kraji. VSechny ¢istirny spadaji do kategorie 500 - 2000 EO a jsou
provozovany jednou spolecnosti - Vodovody a kanalizace Hodonin, a.s.

Cilem prace je porovnani koncentraci znecisténi zakladnich ukazateld kvality vody na pfitoku
I odtoku z Cistiren. Vyhodnoceni G¢innosti ¢isténi, stanoveni celkového poctu piekroceni
povoleni k vypousténi odpadnich vod, které je upfesnéno konkrétnimi mestskymi urady.

V teoretické Casti jsou uvedeny zakladni parametry urcujici kvalitu vody, jejich definice,
stanoveni a bézné hodnoty koncentraci ve vodach. Jednalo se o biochemickou a chemickou
spotfebu kysliku, nerozpusténé latky, dusik a fosfor. Néasledujici Cast zahrnovala vyvoj
zakonu a nafizeni vlady, které se postupem ¢asu rozsifovaly a zdokonalovaly, a to za G¢elem
ochrany a zvySeni kvality podzemnich a povrchovych vod. S ¢asem ptibyvaly limitujici
hodnoty koncentraci ukazatelt vypousténych OV, které byly dale zptisiiovany. Tento vyvoj
se da predpokladat i v budoucnu a je podporovan také Smérnici Evropského parlamentu
a Rady 2000/60/ES, za ucelem snizovani vypouSténych emisi a vyuzivani nejlepSich
dostupnych technologii. [38]

Nésledujici cast prace obsahuje informace o sloZeni odpadnich vod, kanaliza¢nim ftadu,
odbéru vzorkli vypousténych odpadnich vod a s tim souvisejicich poplatkli za nedodrzeni
kanaliza¢niho fadu a povoleni k vypousténi téchto vod. V praci jsou uvedeny také vztahy pro
vypodet piitoku odpadni vody na COV, latkového zatizeni, koncentraci, EO a twéinnosti
Cisténi.

Na zacatku praktické Casti se nachdzi stru¢ny piehled vSech Cistiren a obecné informace
ke zpracovavanym datim. U kazdé Cistirny jsou zékladni informace, pocet vydanych povoleni
k vypousténi OV za uvazované obdobi a nyné&jsi platné emisni standardy. Pro stru¢ny popis
stokové sité byl pouzit PRVKUK. Pod témito tdaji se nachazi dva grafy vychazejici
z poskytnutych dat. V tabulkach jsou shrnuty pramérné hodnoty koncentraci ukazatelii
zneCisténi na piitoku a na odtoku a rozptyl hodnot, mezi kterymi se koncentrace pohybovaly.
Dale je uvedena redlna bilan¢ni hodnota ukazateld, kterd je pomoci pfepo¢tu na procenta
vztazena k bilanénim hodnotam z platného povolenich k vypousténi OV. Objevuje se zde
i rozpéti pritékajiciho znecisténi prepocteného na EO pomoci ukazatele BSKs a jeho
porovnani s projektovanou hodnotou. Tabulka ucinnosti ¢isténi udava primérnou hodnotu
odstranéni znegisténi za uvazované obdobi. Posledni ¢ast charakteristiky COV je zaméfena na
piekroCeni pfipustnych a maximalnich hodnot za celé posuzované obdobi. Je tedy vzdy
zminén konkrétni ukazatel a konkrétni rok, ve kterém koncentrace vzorku na odtoku
nevyhovéla a k jak velkému piekroceni na odtoku doslo.

Posledni kapitola porovnava Cistirny vzajemné mezi sebou. Na zacatku je uveden piehled
poctu piekroceni ptipustnych a maximalnich hodnot. V kazdém roce bylo na odtoku odebrano
vzdy minimaln¢ dvanact vzorkid. Za uvazované obdobi jedenacti let (u jedné Cistirny jen 8 let)
byla tedy na odtoku odebrano celkem 1 020 vzorkd, ze kterych bylo stanoveno 4 080 rozbort
pro vybrané sledované ukazatele (BSKs, CHSKcr, NL, N-NHs*). K piekroceni emisnich
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standardi doSlo celkem tficetkrat. Z toho lze usoudit, Ze Cistirny nemaji vétsi problémy
s dodrzenim pozadovanych koncentraci znecisténi OV na odtoku. Nejvice prekroCeni vSak
nastalo u ukazatele nerozpuSténych latek. Témeét 47 % piekrocenych limitnich hodnot
Z povoleni k vypousténi OV se tykalo tohoto ukazatele. Tento problém nastdva predevsim
u malych ploch dosazovacich nadrzi. Je mozné mu ¢aste¢né predchazet zapusténymi odtoky
vody v dosazovacich nadrzich, které jsou na nekterych Cistirnach jiz osazeny.

Rozbory vzorkd provadi vzdy vlastni laboratot, kterd je dale kontrolovana nadfazenymi
organy. Povodi Moravy provadi dal§i odbéry vzorki. COV jsou kontrolovany i Ceskou
inspekci zivotniho prostiedi a Ministerstvem zeméd¢lstvi.

Pfi porovnani pomért koncentraci ukazateli ptitékajici odpadni vody s idealnimi hodnotami
pomeéru vyslo jasné najevo, ze zvySenim koncentraci ukazatele BSKs na ptitoku (nebo naopak
snizenim koncentraci ukazatele CHSKcy) by doslo k pfiblizeni k idealnimu poméru a byla by
1épe zajisténa biologicka Cistitelnost téchto odpadnich vod. Poméry redlnych koncentraci
ptitékajicich OV jsou totiz V porovnéni s idealnimi hodnotami koncentraci zna¢né¢ odlisné.

V nasledujici ¢asti prace se nachazi pét graf, pricemz kazdy graf je charakteristicky pro
jeden z porovnavanych zakladnich ukazatelti kvality vody. Nejvyrovnanéj$i hodnoty jsou
u ukazatele BSKs. Naopak nejvice rozkolisané hodnoty jsou u ukazatele Pceik, ktery ale pro
tuto kategorii Cistiren neni limitovan koncentracemi na odtoku. Dale je v grafu viditelny
pokles Uc¢innosti ¢isténi v zavislosti na nizkych koncentracich ukazatelt na ptitoku.

V praci se objevuje 1 porovnani navrhového poctu ekvivalentnich obyvatel s primérnou
hodnotou EO (stanovenou pomoci medianu), ktera je v kazdém roce ziskana piepoctem
pomoci ukazatele BSKs. Pritékajici latkové zatizeni v pfepoctu na EO je vétSinou mirné nizsi
nez navrhovana hodnota. Vyjimku tvoii dv¢ Cistirny.

Jestlize se na pfitoku zacinaji objevovat vySsi koncentrace nez 95 % projektované hodnoty
(byt’ u jediného ukazatele zneciSténi), pak je nutnosti planovani intenzifikace, ptipadné
rekonstrukce stavebnich objektii. Podobné navrhy na tGpravy by mély nastat i v piipadé, kdyz
se nynéjsi technologie (pfipadné strojni zafizeni) stavd nevyhovujici, a proto neni schopna
zajistit pozadovanou vysokou UCinnost C¢CiSténi. Vyhledové je vétSinou uvaZovano
s intenzifikaci nebo rekonstrukci po patnacti letech provozu technologie a zatizeni.

71



’

U¢innost Cistiren odpadnich vod Singrova Veronika
Bakalafska prace

POUZITA LITERATURA

[1] Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.: Narizeni viady o ukazatelich a hodnotach pripustného
znecisteni povrchovych vod a odpadnich vod, nalezZitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, In: . ro¢nik 2015, ¢islo 401.

[2] MALY, Josef a Jitka MALA. Chemie a technologie vody: Studijni opora, modul 1, 2, 3, 4.

[3] HLAVINEK, Petr, Jan MICIN, Petr PRAX, Petr HLUSTIK a Radim MIFEK. Stokovdni a
cisteni odpadnich vod: Studijni opora, modul 1, 2. Brno, 2006.

[4] PYTL, Vladimir. Prirucka provozovatele cistirny odpadnich vod. 2. vyd. Libeznice:
Medim pro SOVAK CR, c2012. ISBN 978-80-87140-26-0.

[5] Zakon ¢. 274/2001 Sb: Zdkon o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potiebu a o
zmené nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich), In: . ro¢nik 2001, ¢islo 274.

[6] PITTER, Pavel. Hydrochemie. 4., aktualiz. vyd. Praha: Vydavatelstvi VSCHT Praha,
2009. ISBN 978-80-7080-701-9.

[7] Zakon 11/1955 Sb.: Zdkon o vodnim hospodarstvi, In: . ro¢nik 1955, ¢islo 11.
[8] Zakon 138/1973 Sb.: Zdkon o voddch, In: . ro¢nik 1973, ¢islo 138.

[9] Zéakon 254/2001 Sb.: Zdkon o vodach a o zméné nékterych zdkonit (vodni zdkon), In: .
ro¢nik 2001, ¢islo 254.

[10] Naiizeni vlady 25/1975 Sb.: Narizeni viady Ceské socialistické republiky, jimz se stanovi
ukazatele pripustného stupné znecisténi vod, In: . rocnik 1975, ¢islo 25.

[11] Nafizeni vlady 171/1992 Sb.: Naiizeni viddy Ceské republiky, kterym se stanovi
ukazatele pripustného stupné znecisténi vod, In: . rocnik 1992, ¢islo 171.

[12] Natizeni vlady 82/1999 Sb.: Narizeni viddy, kterym se stanovi ukazatele a hodnoty
pripustného stupné znecisténi vod, In: . rocnik 1999, ¢islo 82.

[13] Natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.: Narizeni viady o ukazatelich a hodnotach pripustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, ndlezZitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech,. In: . roénik 2003, ¢islo 61.
[14] Nafizeni vlady €. 143/2012 Sb.: Narizeni vilady o postupu pro urcovani znecisténi
odpadnich vod, provadeéni odectii mnozstvi znecisténi a méreni objemu, In: . ro¢nik 2012,
¢islo 143.

[15] HLAVINEK, Petr. Cisténi odpadnich vod: praktické priklady vypocti, Bro: Noel 2000,
1996. ISBN 80-86020-00-2.

[16] TUHOVCAK, Ladislav, Pavel ADLER, Toméa$ KUCERA a Jaroslav
RACLAVSKY. Vodarenstvi, Brno, 2006.

[17] CSN 75 6401. Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni pocet obyvatel (EO) vétsi nez
500, In: . Praha: Cesky normalizaéni institut, 2014.

[18] Council Directive 91/271/EEC, concerning urban waste-water treatment, In: . ro¢nik
1991, ¢islo 271.

[19] VODOVODY A KANALIZACE HODONIN, a.s. Povoleni k nakladani s vodami, které
spociva ve vypousteni odpadnich vod z COV A. Veseli nad Moravou, 2015.

[20] VODOVODY A KANALIZACE HODONIN, as. Data z rozbori vzorkii a dalSich
méreni provadénych na cistirnach.

72



U¢innost Cistiren odpadnich vod Singrova Veronika
Bakalafska prace

[21] KRAJSKY URAD ’JIHOMORAVSKEHO KRAIJE. Plan rozvoje vodovodii a kanalizaci
Jihomoravského kraje: Uzemni celek Hodonin, Obec A.

[22] VODOVODY A KANALIZACE HODONIN, a.s. Povoleni k nakladani s vodami, které
spociva ve vypousteni odpadnich vod z COV B. Hodonin, 2014.

[23] KRAJSKY URAD JIJHOMORAVSKEHO KRAIJE. Pldn rozvoje vodovodii a kanalizaci
Jihomoravského kraje: Uzemni celek Hodonin, Obec B.

[24] VODOVODY A KANALIZACE HODONIN, a.s. Povoleni k nakldddni s vodami, které
spociva ve vypousteni odpadnich vod z COV C. Veseli nad Moravou, 2012.

[25] KRAJSKY URAD JIJHOMORAVSKEHO KRAIJE. Pldn rozvoje vodovodii a kanalizaci
Jihomoravského kraje: Uzemni celek Hodonin, Obec C.

[26] VODOVODY A KANALIZACE HODONIN, a.s. Povoleni k nakladani s vodami, které
spociva ve vypousténi odpadnich vod z COV D. Kyjov, 2013.

[27] KRAJSKY URAD ,JIHOMORAVSKEHO KRAIJE. Plan rozvoje vodovodii a kanalizact
Jihomoravského kraje: Uzemni celek Hodonin, Obec D.

[28] VODOVODY A KANALIZACE HODONIN, a.s. Povoleni k nakladani s vodami, které
spociva ve vypousteni odpadnich vod z COV E. Veseli nad Moravou, 2015.

[29] KRAJSKY URAD JIHOMORAVSKEHO KRAIJE. Plin rozvoje vodovodii a kanalizact
Jihomoravského kraje: Uzemni celek Hodonin, Obec E, Obec H.

[30] VODOVODY A KANALIZACE HODONIN, a.s. Povoleni k nakladani s vodami, které
spociva ve vypousteni odpadnich vod z COV F. Veseli nad Moravou, 2014.

[31] KRAJSKY URAD ,JIHOMORAVSKEHO KRAIJE. Plan rozvoje vodovodii a kanalizact
Jihomoravského kraje: Uzemni celek Hodonin, Obec F.

[32] VODOVODY A KANALIZACE HODONIN, a.s. Povoleni k nakladani s vodami, které
spociva ve vypousteni odpadnich vod z COV G. Hodonin, 2014.

[33] KRAJSKY URAD ,JIHOMORAVSKEHO KRAIJE. Plan rozvoje vodovodii a kanalizacit
Jihomoravského kraje: Uzemni celek Hodonin, Obec G.

[34] VODOVODY A KANALIZACE HODONIN, a.s. Povoleni k nakladani s vodami, které
Spociva ve vypousténi odpadnich vod z COV H. Veseli nad Moravou, 2017.

[35] HLAVINEK, Petr a Dusan NOVOTNY. Intenzifikace cistiren odpadnich vod. Brno:
NOEL 2000, 1996. ISBN 80-86020-01-0.

[36] CSN EN ISO 15681. Stanoveni orthofosforecnanii a celkového fosforu priitokovou
analyzou (FIA a CFA), In: . Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2005.

[37] CSN EN ISO 6878. Stanoveni fosforu - Spekirofotometricka metoda s molybdenanem
amonnym, In: . Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2005.

[38] Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of 23 October
2000 establishing a framework for Community action in the field of water policy. In: . ro¢nik
2000, ¢islo 60.

[39] CSN 75 6101. Stokové sité a kanalizacni pfipojky, In: . Praha: Cesky normaliza¢ni
institut, 2012.

73



U¢innost Cistiren odpadnich vod Singrova Veronika
Bakalafska prace

SEZNAM TABULEK

Tab. 3.2-1 Vybrané ukazatele pfipustného mnozstvi latek v povrchovych vodach [10]......... 19
Tab. 3.2-2 Ukazatele stanovujici nejvy$si pfipustnou miru zneéi$téni ve vypousténych
splaskovych a méstskych odpadnich vodach [11].....ccccviiiiiiiiiiiiiiiii e 20
Tab. 3.2-3 Ukazatele a jejich piipustné hodnoty zneCi$téni ve vypousténych odpadnich
splaskovych a méstskych vOdach [12] ....cooiiiiiiiiiii 21
Tab. 3.2-4 Emisni standardy - hodnoty ukazatel zne€isténi vypousténych OV [13]............. 22
Tab. 3.2-5 Emisni standardy- ptipustna minimalni u¢innost ¢isténi OV v procentech [13].... 23
Tab. 3.2-6 Minimalni piipustna Géinnost ¢isténi DCOV v procentech [13] ......cccoovvvrvveenee. 23
Tab. 3.2-7 Hodnoty dosazitelné pouzitim nejlepSich dostupnych technologii pii ¢isténi
méstskych odpadnich vod v mg-1"t a v procentech [13].......ccccevvvvceirereiieieceeececee e, 25
Tab. 3.2-8 Minimalni G&¢innost DCOV v procentech [1] .......covvvveereereveisesriesssseeeesessesensenns 26
Tab. 4.1-1 Obvyklé slozeni méstskych odpadnich vod [15]....cccvvveiiiriiiieiice e 27
Tab. 4.3-1 Minimalni po¢et odbéra vzorki méstskych odpadnich vod [1] .....cccoovvvveiriiennnnn 29
Tab. 4.3-2 Ptipustny pocet vzorktl nespliiujicich piipustné (,,p”) limity [18]......ccccvrvivrennnne 29

Tab. 4.4-1 Koncentra¢ni limity zpoplatnéni a sazby pro vypocet poplatku a hmotnosti [9] ... 31

Tab. 5.2-1 Specificka produkce zneCiStEni [17] ...cveveierereieie i 33
Tab. 5.5-1 Orientaéni hodnoty odstranéni zneisténi MCOV [15] .ucvveevevereeviesrsieeeesesissensenns 35
Tab. 5.5-2 AKtiVaCni ProCeSY [3] «.eieoeeerireriiirieieei sttt 36
Tab. 6.1-1 Zakladni pfehled vybranych Cistiren odpadnich vod............ccoceveiiiiiiiiiicnce, 37
Tab. 6.2-1 COV A - Emisni limity ukazatelii a bilanéni hodnoty vypousténych OV [19]...... 39
Tab. 6.2-2 COV A - Primérné zneGisteni OV [20].......covvevevevreeeeeeiieeeeesiesssesesseneessenessenen, 39
Tab. 6.2-3 COV A - U¢innost &istirny odpadnich vod [20] .......c.c.errverreeeerrerereresseeieeieeieenn, 41
Tab. 6.2-4 COV B - Emisni limity ukazatelii a bilan¢ni hodnoty vypousténych OV [22]...... 42
Tab. 6.2-5 COV B - Priim&rné zne&isténi OV [20]..c.cvcvereeeieeereeieeeereeeeseseeeeesesessesseseesesisseesenes 42
Tab. 6.2-6 COV B - Uginnost &istirny odpadnich vod [20] .......c.cc.eveeeeecrereerereseiee e, 44
Tab. 6.2-7 COV C - Emisni limity ukazateld a bilanéni hodnoty vypousténych OV [24] ...... 45
Tab. 6.2-8 COV C - Primérmné zneCisténi OV [20].....c.cerevieeerreseeeieeesesessessisessssessesesienensenes 45
Tab. 6.2-9 COV C - Uginnost &istirny odpadnich vod [20] .......c.cc.erereceeceerersreereeseeiesieeieeae, 47
Tab. 6.2-10 COV D - Emisni limity ukazatelii a bilanéni hodnoty vypousténych OV [26]....48
Tab. 6.2-11 COV D - Pramérné zneGi3tdni OV [20]......ccvvvvrvereeieeeiieeeiieesseseseensessenessenen, 48
Tab. 6.2-12 COV D - Uginnost &istirny odpadnich vod [20]........c.ccveereerrerreersrerensiereneerienene, 50



U¢innost Cistiren odpadnich vod Singrova Veronika
Bakalafska prace

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

6.2-13 COV E - Emisni limity ukazatel a bilanéni hodnoty vypousténych OV [28] .... 51
6.2-14 COV E - Pramérné zneGis3tdni OV [20] .....ceveevcveverieeerieisseseeeesesssses s seseesenons 51
6.2-15 COV E - Uginnost ¢istirny odpadnich vod [20] ......ccoeveeveverreieeseeesseeeeesesieen, 53
6.2-16 COV F - Emisni limity ukazateld a bilanéni hodnoty vypousténych OV [30]..... 54
6.2-17 COV F - Primémé zneGisténi OV [20] ....coevereeveererereieeeeeeeeeseesesessee s 54
6.2-18 COV F - Uginnost &istirny odpadnich vod [20].........ccerurerrerreererererererieeieeeeen. 56
6.2-19 COV G - Emisni limity ukazatelii a bilanéni hodnoty vypousténych OV [32]....57
6.2-20 COV G - Pramérné zne&istdni OV [20]......cvereeveverereieeiseeeeesese et 57
6.2-21 COV G - Uginnost ¢istirny odpadnich vod [20]........cc.overveerereiieseecseseeseeseeieen, 59
6.2-22 COV H - Emisni limity ukazatelii a bilanéni hodnoty vypousténych OV [34].... 60
6.2-23 COV H - Primé&mé zneGi3tdni OV [20].....ccovevereveerieeereisrsieeeesessssesseseeseseseesennns 60
6.2-24 COV H - Uginnost &istirny odpadnich vod [20]......ccccvvevrrrriesrniiessersseseseeneenns 62
6.3-1 Pocet ptekroCenych emisnich standardt jednotlivych Cistiren [20] ........cccceervennnee. 63
6.3-2 Poméry ukazatelti odpadni vody [20;35]....ccveiiiiiiiieiieieeeeeeee e 64

75



U¢innost Cistiren odpadnich vod Singrova Veronika
Bakalafska prace

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 6.2-1 COV A - Provozni BUAOVA ........c.cueuiuieiiieiesieseie s 41
OB, 6.2-2 COV A - SYStEM TIILOM ......voceeeieeceteteees st es sttt en ettt en s 41
Obr. 6.2-3 COV A - SUChA CS N PHLOKU.....cv.vveiviieeieeiee st esee st 41
Obr. 6.2-4 COV A - Biologicka lNKa ...........c.ovurueeeeeeeeesseseseeseeiesieseeseeseeseese s 41
Obr. 6.2-5 COV B - Provozni BUAOVA.........c..c.ocueeeeeireeeeseersseeieeiesieeesseeseessssses s ses s 44
Obr. 6.2-6 COV B - Pohled na mechanické pred@iSténi .........cc.ccurvrvrreereereeeeereseeseeserieeeeeenens 44
Obr. 6.2-7 COV B - Vestavénd dosazovaci NAAIZ...........cc..rveerreeeereeesnseeeesesensssesesesenns 44
Obr. 6.2-8 COV B - Provozni zkouska SYstému TIHtON ..........oeeveevveereeeieeesesesiieeessesesesseeees 44
Obr. 6.2-9 COV C - Pohled Na EISHIMU.......couuuierriirreeieceeieeesreseeseseesessesessesesseseeseses 47
Obr. 6.2-10 COV C - Ukazka dmychadla .........c.cc.cvueveeieriereeieicicieceseeeseesesesee s 47
Obr. 6.2-11 COV C - Cast biologické HNKY ........cceveveererrereereicieiecesseesseseseses s sessessenens 47
Obr. 6.2-12 COV C - Bezpeénostni pieliv deStoVE NAAIZe.........c.cuveveeveeveevseerenseerieeeeeeenen. 47
Obr. 6.2-13 COV D - Pohled @ SISHIMU ..o 50
Obr. 6.2-14 COV D - Nitrifika¢ni a dosazovaci NAAIZE............c.cceerereeereerersreesenseeiesiesieneenens 50
0br. 6.2-15 COV D = DMYCNAGIA ...t 50
Obr. 6.2-16 COV D - VAIcOVE it Na SKIAbKY ........cceveereereeieiciciecieeieeeesese e 50
Obr. 6.2-17 COV E - Pohled na SISIMU ..........covwuriirreeieceeeneisseeiesessesessesessessssessseeseeens 53
Obr. 6.2-18 COV E - Piitok na Gistirnu s 0dlehEenim ...........cc.ccevvevreueeeeeererereeseeeeieseeinens 53
0br. 6.2-19 COV E - SyStém KESSENET..........c.ocueverereeresseesessesessiesssssessesessessessesses s sesssssenens 53
Obr. 6.2-20 COV E - Odtok z &istirny pres Parshalliy Z1ab ............ccooveeveeevereceereeieeesseceeeen, 53
Obr. 6.2-21 COV F - Pohled Na SISHIMU ........cveuieieieieeieceieesieseieesees s 56
Obr. 6.2-22 COV F - PHEOK Na SISHIMU ... 56
ODI. 6.2-23 COV F = CASE AKIVACE ......ocvovevireceiceieeeiseiseesseiss s 56
0br. 6.2-24 COV F = SYStEM TION.......ucvieereceeceeiiceeseetseesesee s seseesestssessessess s es s sesss s, 56
Obr. 6.2-25 COV G - Pohled na SIStIMU..........ov.riiirieiereeireisreeiesesiesesseseseseseseseeseees 59
0br. 6.2-26 COV G = SYStM TIION ........vevececeeceeeeeseesesseeses e sessseessessesseseesee s 59
Obr. 6.2-27 COV G - Pohled na nadrz se systémem Kessener v pozadi .............cc.cc.ccurucenen. 59
Obr. 6.2-28 COV G - Ponofeny odtok z dosazovaci NAAIZe ............cceeeeveereereerersrsiesieeieeenen. 59
Obr. 6.2-29 COV H - Pohled N CISHIMU. ... 62
Obr. 6.2-30 COV H - Gravitadni PHOK .......o.cceeveevreesreereesseciessieseesesssseesessess s essssessesessessans 62


file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483249986
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483249987
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483249988
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483249989
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483249990
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483249991
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483249992
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483249993
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483249998
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483249999
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250000
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250001
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250002
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250003
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250004
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250005
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250006
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250007
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250008
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250009
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250010
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250011
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250012
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250013
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250014
file:///F:/BP/BP%20nejn.docm%23_Toc483250015

U¢innost Cistiren odpadnich vod Singrova Veronika
Bakalafska prace

SEZNAM GRAFU

Graf 6.2-1 COV A - Primérné hodnoty ukazateli na piitoku v jednotlivych letech [20]....... 40
Graf 6.2-2 COV A - Primérné hodnoty ukazatelti na odtoku v jednotlivych letech [20] ....... 40
Graf 6.2-3 COV B - Pramémé hodnoty ukazatelt na ptitoku v jednotlivych letech [20] ....... 43
Graf 6.2-4 COV B - Praimérné hodnoty ukazatelti na odtoku v jednotlivych letech [20]........ 43
Graf 6.2-5 COV C - Primérné hodnoty ukazatelti na piitoku v jednotlivych letech [20] ....... 46
Graf 6.2-6 COV C - Praimérné hodnoty ukazatelti na odtoku v jednotlivych letech [20]........ 46
Graf 6.2-7 COV D - Primérmé hodnoty ukazatelii na p¥itoku v jednotlivych letech [20]........ 49
Graf 6.2-8 COV D - Primérné hodnoty ukazatelti na odtoku v jednotlivych letech [20] ....... 49
Graf 6.2-9 COV E - Priimémé hodnoty ukazatelii na p¥itoku v jednotlivych letech [20] ....... 52
Graf 6.2-10 COV E - Primérné hodnoty ukazatelil na odtoku v jednotlivych letech [20]...... 52
Graf 6.2-11 COV F - Primérné hodnoty ukazatelii na pfitoku v jednotlivych letech [20]...... 55
Graf 6.2-12 COV F - Pramé&mé hodnoty ukazatelt na odtoku v jednotlivych letech [20]...... 55
Graf 6.2-13 COV G - Primérné hodnoty ukazatelil na piitoku v jednotlivych letech [20]..... 58
Graf 6.2-14 COV G - Praméré hodnoty ukazatell na odtoku v jednotlivych letech [20] ..... 58
Graf 6.2-15 COV H - Primé&rné hodnoty ukazatelil na piitoku v jednotlivych letech [20]..... 61
Graf 6.2-16 COV H - Primérné hodnoty ukazatelii na odtoku v jednotlivych letech [20] ..... 61

Graf 6.3-1 U¢innosti ¢i§téni viech &istiren za jedenact let pro ukazatele BSKs [20]............... 65
Graf 6.3-2 Ucinnosti &isténi viech &istiren za jedenact let pro ukazatele CHSKcr [20] .......... 65
Graf 6.3-3 Ucinnosti &isténi viech &istiren za jedenact let pro ukazatele NL [20].................. 66
Graf 6.3-4 Utinnosti &isténi viech &istiren za jedenact let pro ukazatele N-NH4* [20]............ 66
Graf 6.3-5 Utinnosti &isténi viech &istiren za jedenact let pro ukazatele Peei [20] ................. 67
Graf 6.3-6 Srovnani projektované a realné hodnoty poctu EO [20] ....cccoovevviiviverriieieeiee 68

77



’

Ucinnost Cistiren odpadnich vod
Bakalafska prace

Singrova Veronika

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

W

CR...
EU...
CoVv...
OV...

KMnOQOs...
KoCr20ry...

COa...
H20...
EO...
p-..

CHSK...

CHSKc...
CHSKMn. ..

BSK...
BSK....

BSKy ...

BSKG...
BSKz...
TSK...
NL...
FIA...
CFA...

N-NHa...

N-NH4" ...
N-NOz'...
N-NOs'...

NKkijeldahl. . .

NH4*...

Ncelk. ..

Ceska republika
Evropska unie
Cistirna odpadnich vod
Odpadni voda
Manganistan draselny
Dichroman draselny
Oxid uhli¢ity

Voda

Ekvivalentni obyvatel
Ptipustna hodnota
Maximalni hodnota

Chemicka spotieba kysliku

Chemicka spotieba kysliku stanovena dichromanem draselnym

Chemicka spotieba kysliku stanovena manganistanem draselnym

Biochemicka spotieba kysliku

Uplné biochemické spotieba kysliku
Dvacetidenni biochemicka spotieba kysliku
Pétidenni biochemicka spotieba kysliku
Sedmidenni biochemicka spotieba kysliku
Teoretické spotieba kysliku

Nerozpusténé latky

Metoda prutokové injekéni analyzy
Metoda kontinualni pritokové analyzy
Amoniakovy dusik

Amoniakalni dusik

Dusitanovy aniont

Dusi¢nanovy aniont

Kjeldahlav dusik

Amoniak a amonné ionty

Celkovy dusik

78



U¢innost Cistiren odpadnich vod Singrova Veronika
Bakalafska prace

Nanorg. ..
Panorg. ..

Porg. ..

BAT...
uv...
DCOV...
MCOV...
Peelk. . .
AOX...
RAS...
Qass. .
PVC...
KT...
PP...
PRVKUK...
DN...

.

CS...

Anorganicky dusik

Anorganicky fosfor

Organicky fosfor

Nejlepsi dostupné technologie

Ultrafialové zateni

Domovni Cistirna odpadnich vod

Mala ¢istirna odpadnich vod (do 5 000 EO)
Celkovy fosfor

Halogenované organické slouceniny
Rozpusténé anorganické soli

Primérny denni pritok, ktery je dosazen nebo pifekrocen po 355 dni v roce
Polyvinylchlorid

Kamenina

Polypropylen

Plén rozvoje vodovodu a kanalizaci uzemi kraju
Dimenze potrubi (pfiblizny vnitini primeér)

Cerpaci stanice

79



’

U¢innost Cistiren odpadnich vod Singrova Veronika
Bakalafska prace

SUMMARY

The bachelor’s thesis is focused on comparing the efficiency of eight wastewater treatment
plants in the South Moravian Region. All wastewater treatment plants fall into the category
500 - 2 000 equivalent inhabitants and are operated by one company - Vodovody a kanalizace
Hodonin, a.s.

The aim of the thesis was to compare the concentration of pollution of the basic water quality
indicators on the inflow and outflow from the wastewater treatment plants. Evaluation of the
cleaning efficiency, determination of the total number of exceeding of emission standards set
by the relevant city authorities.

For each wastewater treatment plant, basic information, valid emission standards and a table
with inflow and outflow values from the WWTP are set. The two graphs show an overview of
the average values of the basic indicators on the inflow and outflow from WWTPs in eleven
years. In addition, the number of exceedances of the valid emission standards for a specific
indicator and year is always mentioned.

The thesis also contains a comparison of the wastewater treatment plants. The total number of
emission standards exceeded over the period considered. Each year, at least twelve samples
were taken at the outflow. For the eleven years (for one WWTP only 8 years), a total of 1 020
samples were taken out of which 4 080 analyzes were determined for selected monitored
basic parameters. Emissions standards were exceeded thirty times. From this it can be
concluded that the treatment plants do not have any bigger problems with respecting the
required concentrations of waste water pollution on the inflow.

Wastewater treatment plants achieve a high percentage of cleaning efficiency, which is visible
in the last five charts. Compared to BAT, most of the efficiencies were met over the period
considered. For this reason, it would be appropriate to assess the existing technology and all
equipment and, if appropriate, to propose an intensification or reconstruction of wastewater
treatment plants.

If more than 95 % of the projected value (even for a single pollution indicator) starts to
appear, then it is necessary to plan the intensification or reconstruction of the building objects.
Similar suggestions for editing/adjustment should occur even if the current technology (or
machinery) becomes inadequate and therefore unable to provide the required high cleaning
efficiency. It is usually considered with intensification or reconstruction after fifteen years of
operation of technology and equipment.
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