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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva tématem efektivnost Cisticky odpadnich vod v Uherském Hra-
disti a charakteristika jednotlivych znecistovatelll. Je rozdélena na dvé Casti, teoretickou a
praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti je popsana legislativa potiebna k provozu ¢isticek odpad-
nich vod, dale se zabyva zpisobem ¢isténi dnes a v minulosti. Posledni ¢ast teoretické ¢asti
je vénovana samotnému cisténi odpadnich vod. V praktické ¢asti je popsana Cisticka odpad-
nich vod v Uherském Hradisti, jeji historie a nejvétsi znecistovatelé. Dalsi kapitolou je srov-
nani ¢isténi s predeslymi lety. Posledni ¢ast se vénuje zkoumani vlivu vypusténé odpadni

vody na zivotni prostiedi, pfedev§im na vodni organismy.

Kli¢ova slova: ¢isticka odpadnich vod, odpadni voda, Cisténi, mechanické ¢isténi odpadnich
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ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the topic of efficiency of the wastewater treatment plant in
Uherske Hradiste and characteristics of individual polluters. It is divided into two parts,
theoretical and practical part. In the theoretical part is described the legislation necessary to
the operation of wastewater treatment plants, also deals in the manner of cleaning today and
in the past. The last part of the theoretical part is devoted to the actual wastewater treatment.
In the practical part is described a wastewater treatment plant in Uherske Hradiste, it is his-
tory and the biggest polluters. The next chapter is a comparison of the cleaning with the
previous year. The last part is devoted to examining the impact of the spilled waste water on

the environment, especially on aquatic organisms.

Keywords: wastewater treatments plants, waste water, clearing, mechanical wastewater tre-

atment, biologic wastewater treatment, sewage sludge, the recipient, Morava river.
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UvVOD

Bakalatska prace se bude zabyvat efektivnosti Cisticky odpadnich vod a jejimi nejvetSimi
znecistovateli Vv mésté Uherském Hradisti. Prace je vybrana z nabizenych témat fakulty.
V dnesni dobg, je velice dilezité aby si lidé uvédomovali, jak je voda pro nas pro vSechny
dualezitd. Jednak bychom bez vody nemohli existovat, ale také je nezbytna naptiklad ve vy-

rob¢ a mnoha jinych odveétvi.

Prvni ¢ast bakalaiské prace se bude vénovat zékladni terminologii tykajici se ¢isticky od-
padnich vod, dale legislativou, podle které se Cisticky odpadnich vod fidi. Dalsi kapitola
bude pojednavat o historii Cisti¢ek, jak se rozvijela a jak je tomu dnes. Posledni kapitola je
uz o samotném Ccisténi Cisti¢ek odpadnich vod. Samotny proces Cisténi je velice dulezity.
Vétsinou se provadi tzv. hrubé predcisténi, kde je cilem odstranit velké pfedméty a necistoty
z pritékajicich odpadnich vod. Déle je mechanické Cisténi, sem patii usazovani a zahusto-
vani suspenzi, k usazovani a naslednému zahustovani dochéazi uz pti hrubém ptedcisténi.
Nasleduje biologické Cisténi, které se snazi napodobit systém ¢isténi v piirodnich vodach.
Jde o tzv. samocisténi, pii kterém se odpadni vody zbavuji zne€isténi. Poslednim krokem je

kalové hospodafstvi, kdy se jedna o zpracovani vzniklych kalti z odpadnich vod.

Prakticka ¢ast se bude zabyvat pouze Cistickou odpadnich vod v Uherském Hradisti, jeji his-
torii a zpusobem ciSté€ni. Podle dostupnych udaji se pokusim srovnat, jak si €isti¢ka vede
Vv poslednich letech. Prace se bude zabyvat hlavné efektivnosti €isticky odpadnich vod, ktera
je pro samotnou &isti¢ku velice dulezita. Cili u¢innosti jeji technologie na odstranéni cizo-

rodych latek z odpadnich vod.

Je velice dulezité, aby voda, ktera se vycisti a poté vypousti do recipientu, v tomto piipadé
do feky Moravy, byla bez jakychkoliv cizorodych latek a chemikalii, které by mohli mit
Spatny vliv na zivoc€ichy Zijici v této fece. Cizorodé latky mohou ovlivnit zdravotni stav
téchto Zivocicht, hlavné ryb a to negativnim zptisobem. U samcti muze dochazet diky cizo-
rodym latkam k biochemickym procesiim, typickym pro samice, tudiz miize dochézet k po-
rucham pfi rozmnoZovani. DalSim problémem je velky pfisun zivin jako je dusik a fosfor,
vedou k tomu, ze ve vodach dochazi k eutrofizaci. Eutrofizace naruSuje pfirozenou rovno-
vahu ve vodach a dochazi k nartistu produkce zelenych organismii, jako jsou fasy a sinice.

Proto je velice diilezité, aby cisticky odpadnich vod odstranily z odpadnich vod co nejvétsi

mnozstvi odpadu, bakterii a cizorodych latek.
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1 ZAKLADNI TERMINOLOGIE
Pro dobrou orientaci a dalsi studii je zapotiebi se vyznat v nasledujicich pojmech.

Cistirna odpadnich vod (COV)

Zatizeni, slouzici K uprave a ¢isténi odpadnich vod. [1]

Cisténi odpadnich vod
Proces, pfi kterém dochazi ke zlepSovani kvality odpadni vody. Intenzivn¢ probihé na Cis-

tirnach odpadnich vod. V piirod¢ probiha pomaleji v procesu samocisténi. [1]

Odpadni voda

Odpadni voda je voda, ktera byla zhorSena lidskou ¢innosti. Jde o vody pouzivané v obyt-
nych, zemédélskych, primyslovych, zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo
Vv dopravnich prostfedcich, které maji po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu).
Jsou to i vody z nich odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost podzemnich a povrchovych
vod. Za odpadni vody se povazuji i prusakové vody z odkalist’, s vyjimkou vod, které jsou
vyuzivany zpétné pro svou potfebu organizace a vod, které odtékaji do vod diilnich. Odpad-

nimi vodami jsou i vody prusakové ze skladek odpadu. [1]

Druhy odpadnich vod:

Komunadlni (splaskovd) odpadni voda vznika kazdodenni lidskou ¢innosti. Pochazi z do-
macnosti a socialnich zafizeni zavodi (zachody, umyvarny, kuchyn¢), neobsahuji vody pri-
myslové. Pokud v daném mésté neni zadny prumysl, jsou méstské odpadni vody vodami
splaskovymi. Kromé splaskli obsahuje v pfipad€ jednotné kanalizace i oplachové vody
(vody z myti ulic) a destovou vodu ze srazek. Zpracovava se na méstskych Cistirnach od-
padnich vod. Mnozstvi zneéi§téni pfivadéného na méstskou COV se vyjadiuje jako pocet
ekvivalentnich obyvatel. [2]

Prumyslova odpadni voda vznika v pramyslovych podnicich. Mira a charakter znecisténi
vody zalezi na druhii priimyslu, ale i1 na pouzité technologii vyroby. Primysl produkuje od-
padni vody jednak z technologickych vod (voda pfimo pouzita ve vyrob¢) a jednak z chla-
dicich vod (voda pouzivana na chlazeni zatizeni a bava zneciSténa tepelng). Primyslova od-
padni voda se piedc¢istuje pfimo v podniku a nasledné je vypousténa do kanalizace. Vypous-
téné odpadni vody musi spliiovat miru znecisténi, kterou jsou schopny komunalni ¢istirny

odpadnich vod dale zpracovat. [2]
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Znecistujici latky v odpadnich vodach:

Tab. 1. Znecistujici latky v odpadnich voddch [2]

Znecistujici latky

Priklady

rozpusténé

ve filtratu, za filtrem

organické

biologicky rozlozitelné

cukry, mastné kyseliny

biologicky nerozlozitelné

azobarviva

anorganické

nerozpusténé

organické

biologicky rozlozitelné

Skrob, bakterie

biologicky nerozlozitelné

papir, plasty

usaditelné celulosova vlakna

neusaditelné baktérie, papir

koloidni baktérie

plovouci papir

anorganickée

usaditelné pisek, hlina

neusaditelné brusny prach
Kanalizace:

Kanalizace (stokova sit’) je soustavu trubnich rozvodu a dalSich zafizeni, ktera slouzik od-
vadéni odpadnich vod a srazkovych vod z jednotlivych nemovitosti a z vefejného prostran-
stvi do méstské Cistirny odpadnich vod, nebo ptimo do recipientu. Odpadni voda a srazkova
voda se mohou odvadét bud’ spolecné, nebo zvlast. Odvadi-li se spolec¢né, jedna se o jednot-
nou kanalizaci. Pokud se odvadi samostatné jak odpadni voda, tak i sraZkova voda, jedna se

o kanalizaci oddilnou. [1,3]

Znecdistujici latky:
Znecistujici latky siln€ ovlivituji dal$i nakladani s odpadni vodou, jedna se latky bud’ roz-

pusténé, nebo nerozpusténé. Rozpusténé organické latky mohou byt biologicky rozlozitelné
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(monosacharidy), nebo biologicky nerozlozitelné (azobarviva). V odpadnich vodach se mo-
hou taktéz vyskytovat i rozpusténé anorganické latky napt. anorganické soli. Nerozpusténé
organické latky, které mohou byt biologicky rozlozitelné napi. Skrob nebo bakterie, nebo
biologicky nerozlozitelné napf. vétSina plasti. Lze je délit i na usaditelné a neusaditelné.
Anorganické nerozpusténé latky jsou usaditelné napt. pisek, nebo neusaditelné napi. hydra-

tované oxidy zeleza. [1]

Adsorpce
Pfi adsorpci se ze smési latek rozpusténych ve vodé molekuly vazou snadno a pevné K po-

vrchu tuhé faze. [4]

Aktivace
Biologické cisténi odpadnich vod ozivenym kalem v nadrzi za umélého provzdusnovani,

které mize trvat nékolik dnt az tydnt. [2]

Aktivovany kal
Smésna kultura mikroorganismtl. Krom riznych druhd bakterii se zde mize objevit mensi
mnozstvi hub, plisni a kvasinek. Z vyssSich organismi jsou v aktivovaném kalu rizna pro-

tozoa, hlistice, vinici aj. [2]

Cistirensky kal

Vedlejsi produkt pii procesu €isténi odpadnich vod. Jedna se o smés anorganickych a orga-
nickych latek. Tyto latky mohou byt odsazeny z odpadnich vod, nebo mohou vzniknout pii
technologickych procesech. Mohou zlepSovat biologické a fyzikalné-chemické vlastnosti
pud, rovnéz jsou bohatym zdrojem organické hmoty, stopovych prvkil i zakladnich Zivin.
Z zivin jde nejcastéji o latky dusik a fosfor, nebo i draslik, ten se vSak tak ¢asto neobjevuje.

[5]

Ucinnost ¢isténi
Ucinnost ¢isténi se vyjadiuje v procentech. Jedna se o pomér ibytku koncentrace znecist'u-

jici latky, dosazeny ¢isténim, ke koncentraci dané latky pied ¢isténim. [6]
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Dezinfekce
Desinfekci se rozumi proces ¢isténé vody pred tim, nez je vypusténa do povrchovych vod

- vyCisténa odpadni voda = odstranéni zbytkového znecisténi = dezinfekce. [7]

Ekvivalentni obyvatel (EO)

Pojem je vytvoieny pro zjednoduseni a zptehlednéni bilanci odpadnich vod. Je definovan
produkci znecisténi v gramech za den (g/d). Vypocitava se z ukazatele znecisténi BSKs. Ob-
vykle je definovan produkci znecisténi 60g BSKs za den. Vypocitava se z maximalniho pri-
mérného tydenniho zatizeni. Na pfitoku do Cistirny odpadnich vod béhem roku. Vyjimku

tvoii neobvyklé situace, ptivalové desté a povodné. [8]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 15

2 LEGISLATIVA VODNIHO HOSPODARSTVI

Od roku 2004 kdy Ceska Republika vstoupila do Evropské Unie je povinna se podfidit ev-
smérnice — Smérnice 2000/60/ES evropského parlamentu a rady, kterd ustavuje ramec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodniho hospodafstvi. Zdiraziuje zvlastni ochranu vod vyu-

zivanych jako zdroj pitné vody s cilem redukovat technické naklady na Gpravu vody. [1,9]

Dalsi piijatd smérnice Evropské unie je ze smérnice Rady ES z 21. 5. 1991 €. 91/271/EEC.
Clenové musi identifikovat tzv. citlivé oblasti, kde odtoky z &istiren o kapacité nad 10000

ekvivalentnich obyvatel musi po 1. 1. 1999 spliiovat kritéria pro fosfor a dusik. [10]

Natizeni vlady Ceské Republiky ¢.82/1999 Sb. stanovuje ukazatele a hodnoty ptipustného
stupné znecisténi vod. Dalsi ptedpis, ktery sem mizeme zatadit je Predpis ¢. 58/1998 Sb. o

poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. [10]

Veskera legislativa v oblasti vodniho hospodaistvi se odviji od Zakona ¢.254/2001 Sb. o
voddch a o zméné nékterych zdkonii (vodni zdkon). Uéelem a predmétem zakona je chranit
povrchové a podzemni vody. Déle pak stanovit podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich

zdroji a pro zachovani i zlep$eni jakosti povrchovych a podzemnich vod. [11]

Dalsim zakonem v oblasti vodniho hospodafistvi je Zakon ¢. 185/2001 Sb. o0 odpadech a o
zmené Nekterych dalsich zakonii. Tento zdkon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a
upravuje pravidla pro predchazeni vzniku odpadii a pro nakladani s nimi pri dodrzovani
ochrany Zivotniho prostiedi, ochrany lidského zdravi a trvale udrZitelného rozvoje a pvi omezo-
vani nepriznivych dopadii vyuzivani prirodnich zdroju a zlepsovani ucinnosti tohoto vyuzivani,
prava a povinnosti osob v odpadovem hospodarstvi a piisobnost organii verejné spravy v odpa-
dovém hospodarstvi. Plisobnost zdkona se nevztahuje na vSechen odpad. Vyjimkou je radioak-
tivni odpad, vyfazené vybusniny a stfelivo, odpad z mrtvych tél zvifat, ktera neuhynula nucené
(porazkou, usmrceni zvifat za ucelem vymyceni nadkazy). Dale se zdkon nevztahuje na exkre-
menty, pokud se nejedna o vedlejsi zivocisny produkt, piirodni latky pochazejici ze zemédelské
nebo lesnické vyroby. Tyto latky nesmi vyzadovat nebezpecné vlastnosti, které jsou uvedeny
v pfedpisu Evropské unie o nebezpecnych vlastnostech odpadi. Déle sedimenty, které jsou pte-
mistovany v ramci povrchovych vod za ucelem spravy vod a vodnich cest. Pro ucely Cistirny
odpadnich vod se tento zakon vztahuje predevsim pii nakladani se vzniklym kalem, vytézeného

pisku a Sté€rku. Cistirenské kaly se nesmi pouzivat napt. na zemédélskeé pide, ktera je soucasti
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chranénych Gzemi ptirody a krajiny, v pdsmu ochrany vodnich zdroji, na zamokienych a zapla-
vovanych pidach, v plodicich ovocnych vysadbach nebo pokud kaly nespliuji mikrobiologicka

kritéria dana provadécim pravnim predpisem.[12]

Zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potiebu a o zmené nékte-
rych zakonii (zakon o vodovodech a kanalizacich). Tento zdkon upravuje nékteré vztahy vzni-
kajici pri rozvoji, vystavbé a provozu vodovodii a kanalizaci slouZicich verejné potrebé (ddle jen
"vodovody a kanalizace"), pFipojek na né, jakoz i piisobnost organii izemnich samospravnych
celkit a spravnich uradit na tomto useku. Zakon se vztahuje na vodovody a kanalizace, které
vyuziva alespon 50 fyzickych osob, nebo pokud primérna denni produkce pitné nebo od-

padni vody za den je 10m3 z ro¢niho priiméru.[13]

Predpis €. 382/2001 Sb. je vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostedi o podminkéach pouziti
upravenych kall na zemédélské pade. Tato vyhlaska upravuje technické podminky pouziti
upravenych kald na zemédélské pade. Kdy a za jakych podminek se mohou upravené kaly
pouzivat. Prvni z podminek je, Ze upraveny kal se musi nejpozdéji do 48 hodin od umisténi
kalt na zeméd¢lskou pidu zapravit do plidy. Na pozemky uréené k umisténi kali musi byt
dodany ziviny a dolozeny vysledky rozbora agrochemickych vlastnosti pad. Tyto vlastnosti
jsou uvedeny v eviden¢nim listu vyuziti kalil v zeméd¢€lstvi. Na jeden hektar pidy se nesmi
pouzit v pritbé¢hu 3 po sob& néasledujicich let vice nez 5 tun suSiny kalt. V pribéhu 5 po sobé
nasledujicich let miZe byt mnozstvi suSiny kald zvySeno na 10 tun, ale to pouze v piipad¢
pokud pouzité kaly obsahuji méné nez polovinu limitniho mnozstvi kazdé ze sledovanych
rizikovych latek a prvki. Vypoctem zjisténého obsahu dusiku v susiné se da presné stanovit
davka su$iny. Kazda rostlina s ptihlédnutim na ziviny pozaduje jinou davku kalu, jako je
mnozstvi a doba uZiti. Potfebna davka kalu je na pozemek aplikovéana v jedné agrotechnické
operaci a v jednom souvislém ¢asovém obdobi. V tomto obdobi musi byt pfiznivé fyzikalni
a vlhkostni podminky.[14]

Dale se COV musi Fidit dal§imi nafizenimi, které natizuje vlada Ceské Republiky. Jednim
z nich je narizeni viady ¢. 416/2010 Sb. Jde o Narizeni viddy o ukazatelich a hodnotach
pripustného znecisteni odpadnich vod a nalezZitostech povoleni k vypousteni odpadnich vod

do vod podzemnich. [15]
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3  HISTORIE CISTICEK ODPADNICH VOD

3.1 Technologie vody

Dfive postavené Cisticky odpadnich vod byly vybudovany v 60. a 70. letech minulého stoleti.
Povinnosti investorii bylo budovat pouze tuzemské strojné-technologické vybaveni, bohuzel
ne vzdy bylo optimalnim feSenim. V této dob¢ nebyl dostatek stavebnich kapacit, coz vedlo
Kk pouzivani vyhodnéjsich stavebnich koncepci a konstrukci. Tyto koncepce a konstrukcee,

ale nebyly vhodné z Cistirenského hlediska. [16]

Moderni ¢isticky odpadnich vod se zacaly budovat po roce 1990. Technologickd skladba
byla zaméfena spiSe na zvySené odstraiiovani biogennich prvki dusiku a fosforu. Spravna
Cisténi a technologicka skladba celé linky se obvykle tomuto pozadavku podtizuji. DalSimi
prvky jsou investi¢ni a provozni néklady. Déle sem spada provozni hledisko, které zahrnuje
naroky na kvalifikaci a pracnost obsluhy a také spolehlivost a stabilitu Cisticiho procesu.
Technologicka stavba COV by méla byt co nejvice jednoducha s maximalné spolehlivym
strojnim zafizenim. Pouziti slozit€j$i technologie ¢isténi pozaduje spolehlivou odpovidajici

automatizaci provozu. [16]

Z pohledu na stavajici stav ¢isténi odpadnich vod (v mensich lokalitach) je nezbytné si uvé-
domit, Ze se neustale setkavame s biologickymi Cistirnami, které byly realizovany pied 20 a
vice lety. Cistirny realizované dfive se stavély podle typovych podkladii, ty nékdy piislusny
projektant a stavebni dodavatel upravily za u¢elem zjednodusSeni vlastni realizace stavby.
V soucasnosti vzniklo vice feSeni zaloZzenych na principu odstranovani dusiku nebo fosforu.
Firmy vzniklé po roce 1989 navrhovaly rizna technologicka feSeni. Proto nové zrealizované
COV splituji podminky, které jsou na né kladeny. Nové navrhované ¢isticky pod 10 000
ekvivalentnich obyvatel jsou v dasledku své technologické skladby schopny dosahovat lepsi
kvality odtoku, neZ pozaduje ptislusna legislativa. Timto novym prvkem je zatazeni denitri-

fika¢niho stupné do technologické linky ¢istirny odpadnich vod. [16]

Kazda COV musi respektovat uréité pozadavky na ni kladené. Latkové a hydraulicky zaté-
zovany jsou COV do 10 000 ekvivalentnich obyvatel. Aby se zajistila neménn4 jakost vy-
¢isté€né vody, je nutné respektovat technologicky navrh. Pokud je zatiZeni nerovnomérné,

m¢ela by jemu odpovidat technologicka skladba Cistirenské linky. [16]
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3.2 Biologické ¢iSténi

Zpusob biologického ¢isténi se pouziva pomérné dlouho. Biologické Cisténi se postupné vy-
vijelo az do dnesni podoby. Technologické navrhy biologického stupné se soustied’ovaly na
organické znecisténi odpadni vody. Tomuto dal biologicky stupefi novy rozmér - instalovani
aeracniho zafizeni. Zména nastala v zavadéni biologickych procesti na odstranéni nutriett,
dusiku a fosforu. Pozadavky na aera¢ni systém stouply diky zavedeni procesu nitrifikace a
denitrifikace, také se zvysila slozitost aktivacniho systému. Pfi procesu odstraiiovani fosforu

je dopad na rozdé€leni aktivac¢niho systému do sekci jeste vétsi. [16]

K provzdusiovani aktiva¢nich nadrzi se diive pouzivaly rizné typy aeracnich zafizeni. Byly
pouzity aeratory povrchové az po hydropneumatické. V dneSni dobé tato oblast sméfuje

Kk pouzivani jemnobublinné aerace. Divody aera¢niho systému jsou nasledujici:

- lepsi michani obsahu aktiva¢ni nadrze
- Setrny zpusob aerace
- vyuziti velkého procenta kysliku ze vzduchu, s tim souvisi energetickd hospodarnost

provozu. [16]

U disticek pouZzivajicich nitrifikaci by aeracni systém mél zajistit koncentraci rozpusténého
kysliku v aktivaéni smési okolo 2mg.1". Jelikoz aera¢ni systém obvykle zajistuje michani
aktivacni nadrZe, miZze dojit pfi nizkém zatiZeni aktiva¢ni nadrze k vétSimu mnozstvi kys-
liku nad uvedenou hodnotu v diisledku nutnosti dosdhnout urcitou intenzitu aerace k umi-

chani aktivac¢ni nadrze. [16]

Michadla v biologickém stupni se pouzivaji k homogenizaci anaerobnich a anoxickych zon.
Proto se zde pouzivaji ponorna horizontalni michadla, ktera jsou ptfidélena na vhodné kon-
strukci. Ta umoziuje nastaveni jejich optimalni polohy. Pro zajisténi michani se doporucuje
hodnota energie okolo 4 W.m u oddélenych nadrzi. U aktivace ob&hové se doporuéuje hod-
nota 1 W.m3, [16]

Naroky na ¢iSténi odpadnich vod:

- vysoka ucinnost mechanicko-biologického €isténi, co nevyssi odstranéni biogennich
prvki

- minimalni vliv COV na Zivotni prostiedi

- nenaro¢na obsluha a zvySend kultura obsluhy

- sniZeni energetické naro¢nosti pii procesu €isténi
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- pouzivat kvalitnéjsi zatizeni a tim snizit opravy a udrzbu
- nasadit vyssi stupen automatizace a fizeni technologického procesu

- minimalizovat provozni naklady [16]

3.3 Cisténi bez odstranovani nutrientu

vvvvv

se postupem ¢asu zacali snazit o stabilni proces biologického Cisténi za podminek velké hyd-
raulické nerovnomérnosti mnozstvi ptitékajicich odpadnich vod. Odpadni vody se proto za-
cali déle zdrzovat v aktivaci, nasledkem bylo niz§i zatizeni aktivovaného kalu a jeho vyssi
staii. Pii udrzeni téchto podminek a vyssi teploty odpadni vody dochazelo k ¢astecné nitri-
fikaci amoniakalniho dusiku. Denitrifikace se do linky nezatazovala, mohlo pouze dojit
k ¢astecné simultanni denitrifikaci v disledku slabého michani nadrze mechanickym aera-
torem, nebo pii vypinani aeracniho valce v oxidacnich piikopech. U nékterych mensSich
COV se stale miizeme setkat s piivodnimi technologiemi ¢i§téni. Mnohé z nich vak progly

ee e

téni. [16]

3.3.1 Cistirna s pirerusovanou ¢innosti

Cistirndm s pferuSovanou &innosti se také fikalo monoblokové &istirny. Pracuji na stejny
zpiisob jako mensi aktivaéni COV na principu dlouhodobé aktivace bez sedimentace splas-
kové odpadni vody. Odpadni voda se Cistila v jedné nadrzi, ktera plnila dvé funkce. Jednak
funkci aktivacni a dosazovaci nadrze. Zatézové parametry byly nastaveny tak, ze v aktivaéni
nadrzi spolecné s biologickym ¢isténim probihala ¢aste¢na aerobni stabilizace kalu. Aeraci
tehdy zajisSt'oval plovouci aerator. V dob¢, kdy pfitoky odpadnich vod byly miniméalni, byl
aerator vypnut. Zacalo probihat usazovani aktivovaného kalu s naslednym vypousténim vy-
¢isténé vody do recipientu. Nevyhodou Cistiren se stalo narazové vypousténi vycisténé vody,
coz vyzaduje recipient o dostate¢ném pritoku. Vyhodou COV je automatizovany provoz,
jelikoZ snizuje naroky na pracnost obsluhy. Ochrannou &ast COV tvotily ruéné stirané &esle,
$térbinovy nebo vertikalni lapak pisku a nékdy i lapak plovoucich neéistot. COV byly typi-

zované pro 975 obyvatel. Dnes se vyskytuji minimalné. [16]
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3.3.2 Cistirny s kombibloky

Tyhle &isticky piedstavuji spolehlivy typ biologické COV. Jsou to mensi typy COV, které
patii mezi nase nejlépe pracujici a nejspolehlivéjsi. Technologie ¢isténi je zalozena na prin-
cipu dlouhodobé aerace s aerobni stabilizaci kalu. Zatizeni aktivovaného kalu bylo tak nizkeé,
ze nevyhovuje i soucasnym pozadavkim kladenym na oxicky stupen biologického ¢isténi.
Odpadni voda je precistovana na Ceslich, lapaku pisku a lapaku plovoucich necistot. Akti-

vacni smes vede z aktivacéni nadrze na fungujici ¢tvercové dosazovaci nadrze. COV byla

typizovana az pro 5000 obyvatel. [16]

3.3.3 Cistirny s oxida¢nimi p¥ikopy

Tyto typy Cistiren vynikaly svoji jednoduchosti a stabilnim cisticim uc¢inkem. Velky objem
oxida¢niho piikopu zajistoval dobrou kvalitu odtoku s malym vlivem kolisani hydraulic-
kého zatizeni na odtokové parametry. Uinnost t&chto Cisti¢ek se pohybuje okolo 90% -
95%. Vyhodu je vysoka provozni bezpecnost, moznost vyrovnavat narazy hydraulického i
latkového zatiZeni a u nepietizenych COV moznost biologického odstranovani dusiku si-
multanni nitrifikaci a denitrifikaci. Dal§i vyhodou miiZze byt nenaroc¢nost na spotiebu elek-
trické energie. Nevyhodou jsou vétsi naroky na zastavénou plochu a mal4 hloubka aktivaéni
nadrze. COV byla typizovana pro 2000 obyvatel. COV s oxidaénimi piikopy uz pomalu do-

Zivaji, jelikoz nizka hloubka aktiva¢nich nadrzi neumoznuje efektivni intenzifikaci. [16]

3.3.4 Cistirny s biofiltry s plastovou naplni

Jde o kombinaci se §térbinovou nadrzi provozné jednoduchou mechanicko-biologickou
COV. Ochranna &ast je obvykle tvofena ru¢né stiranymi Gesly a vertikalnim lapakem pisku.
Typizovana velikosti fada COV s biofiltry s naplni z plastii az do 4 450 obyvatel. Nejvatsi
kapacity biofiltru ¢inila 8 700 obyvatel pfi standardnim zatizeni. JelikoZ neni moznost to-

hoto typu rekonstrukce, tak i tyto Cisticky pomalu dozivaji. [16]

3.4 CiSténi s odstranovanim nutrientu

Zpusob cisteéni, ktery vyuziva schopnosti mikroorganismu Cerpat ziviny z odpadnich vod je
nejvhodnéjsi biologicky zpiisob €isténi. V podstaté je shodny se samocisticimi pochody,
které probihaji v povrchovych vodach. Hlavni rozdil je zde v odbourdvéani znecisténi. Oproti

Cistirné, kterd je v pfirodé nizka, Ize v Cistirné s odstranovanim nutrientil stejného efektu do-

wrwe
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ptitomnych ve vodach a v Cistirng. Dostatecné mnozstvi kysliku potfebného k zajisténi ae-
robniho prostiedi a dobry styk biomasy s ¢isténou vodou je nutnou podminkou pro prib¢h
Cisticich pochodd.

K zékladnim technologickym principim sem patii biofilmové procesy a ¢isténi odpadni

vody pomoci aktivovaného kalu. V soucasné dobé¢ se tyto typy Cisticek nenavrhuji vzhledem

k legislativnim pozadavkim. [16]
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4 CISTENI ODPADNICH VOD

V této Casti si popiSeme zpusoby ¢isténi odpadnich vod. VétSinou nez dojde k procesu sa-
motného Cisténi je zahajeno piedCisténi. Predcisténi se realizuje bud’ v riznych firméach,

které maji potfebné technologické vybaveni, nebo pitimo v Cistic¢kach odpadnich vod.

4.1 Mechanické Cisténi

Mezi mechanické procesy se fadi usazovani a zahust'ovani suspenzi. K usazovani dochazi
pfi hrubém piedcisténi odpadnich vod v lapéacich pisku, v usazovacich (dosazovacich) nadr-
Zich, kde soucasné probiha zahust'ovani suspenzi. [2]

4.2 Hrubé pred¢isténi

Slouzi k odstranéni hrubych necistot — shrabkt, pisku — z pritékajici odpadni vody. Hrubé
predcisténi je nazyvano ochrannou ¢asti Cistirny. Cilem je odstranéni velkych pfedméti,
které jsou Casto sunuty vodou. Tyto pfedméty by mohly narusovat pracovni procesy ¢isténi
odpadnich vod, nebo by mohly nezadoucim zptisobem poskozovat strojni zatizeni — lapaky
Stérku, Cesle. Lapaky pisku jsou vyznamné piedevsim v obdobi piivalovych desti, kdy se
odstranuji velké a tézké predméty. Lapak pisku je jimka, kterd byva umistovan tésné pred
gistirnou na privadééi odpadnich vod. Cesle, jsou uréena k zachycovani vétsich predmétii —
hadry, obaly vétve — ale 1 hrubych nerozpusténych Castic — vétsi zbytky ovoce, zeleniny,
korkové zatky apod. jsou tvofeny ocelovymi pruty kruhového, obdélnikového ¢i lichobéz-

nikového profilu. Jsou vlozeny do pevného ramu, ktery je umistén v pfitokovém Zlabu za

lapakem $térku. [2]

421 Cesle

Rozeznavame Cesle hrubé se Sitkou mezi Ceslicemi vétsi neZ 60mm a jemné s prilinami
mensimi nez 40mm. Na vétsich COV se zafazuji hrubé a jemné Gesle za sebou, na mensich
COV jsou pouzity pouze hrubé &esle. Shrabky hromadici se mezi ¢eslicemi jsou odstrafio-
vany pomoci strojniho ¢i ru¢niho stirdni pomoci hrabel. Priitocna rychlost ve zlabu, kde jsou
umistény cCesle, by neméla klesnout pod 0,3 m za sekundu, aby nedochdzelo k usazovéani
pisku. Také by neméla byt vétsi nez 0,9 m za sekundu, aby proudem vody nebyly strhavany
jiz zachycené ¢astice. Nejbezpecnéjsi likvidace shrabk je jejich spalovani pii teploté 680°
- 750°C. Uplatiiuje se také kompostovani, skladovani a ukladani v kontejnerech, ve kterych

jsou transportovany ke kone¢nému zpracovani. [2]
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4.2.2 Lapaky pisku

Lapaky pisku slouZzi k odstranéni suspendovanych, tézkych anorganickych latek, jako je pi-
sek, ulomky skla, nebo jemna skvara apod. Je zapotiebi je odstranovat oddélené od ostatnich
nerozpusténych latek organického ptivodu (odstraniovany v sedimenta¢nich nadrzich). Pii
soucasném odstraniovani anorganickych i organickych latek v sedimentacnich nadrzich by
dochazelo ve vyhnivacich nadrzich k rozvrstveni kalu, pisek by se hromadil u dna nadrze a
zmensoval by celkovy u¢inny objem vyhnivaci nadrze. Lapaky pisku pracuji na principu
snizeni pruto¢né rychlosti vody. V dobie konstruovaném lapaku by se mél zachytit pouze
mineralni podil suspenze do velikosti zrn 0,1 — 0,2 mm bez organickych piimési. V mést-
skych odpadnich vodach je mnozstvi pisku rizné. Pohybuje se v rozmezi 5 — 12 litri na
obyvatele za rok. Pti velkych srazkach jsou tyto hodnoty az 20 nasobné ptekradovany. La-
paky pisku podle sméru priatoku rozliSujeme na lapaky pisku horizontélni, vertikalni a s pfic-

nou cirkulaci. [2]

Lapak pisku s horizontalnim priitokem je lapak komorovy, obdélnikového profilu. Sklada
se ze dvou ¢i vice tzkych Zlabi, komor, kde je podle potfeby rozdélena voda pomoci stavi-
tek. Vétsinou je pouzivan dvoukomorovy lapak, obé komory byvaji zapojeny pii maximal-
nim pratoku odpadni vody. Jedna komora se pouziva v piipadé malych pratoku. Je-li komora
zaplnéna piskem, uzaviou se stavitka. Poté se otevie spodni drendzni systém, pisek se od-
vodni a vyklidi. Nevyhodou je kolisani prato¢né rychlosti vody béhem provozu a pietrzity

provoz s ru¢nim vyklizenim. [2]

Lapak pisku s vertikalnim pritokem. V principu je vertikalni lapdk pisku Sachtou o
hloubce asi 3 m vytvofenou v korytu tekouci odpadni vody. Norna sténa méni smér vody.
Nejprve ke dnu a poté za nornou st€nou opét vzhiiru o 180°. Zde jiz stoupa vlastnim usazo-
vacim prostorem lapaku. V usazovacim prostoru se zdrzi pii maximalnim pritoku asi 2 mi-
nuty. Usazeny pisek se shlukuje (usazuje) v kalovém prostoru, vyklizi se mamutkou. Nevy-
hodou je jejich konstantni prito¢na plocha, ktera zpiisobuje zménu stoupaci rychlosti a tim
1 velikost ¢astic, které jsou v lapaku zachyceny. Diisledkem toho je pisek vétSinou znecistén

suspendovanymi organickymi latkami a musi se prat. [2]

Lapaky pisku s pri¢nou cirkulaci — virovy lapak a provzdusnovany lapak pisku.
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4.2.3 Usazovaci a zahuStovaci nadrzZe

Usazovanim se rozumi odstranéni tuhych ¢astic vlivem tihové vzestupné rychlosti. Pokud se
vzajemne¢ jednotlivé castice neovliviiuji a klesaji konstantni rychlosti, pak se jedna a prostou
sedimentaci. Ve vice koncentrovanéjSich suspenzich dochazi vlivem sedimentace jednéch
¢astic k ovliviiovani sedimentacni rychlosti ¢astic druhych a jejich pad se zeslabuje, ¢ili zpo-
maluje. V takovém piipad¢ se jedna o rusené usazovani, pii kterém si jednotlivé ¢astice za-
chovavaji vlastni usazovaci rychlost. O zahustovaci suspenzi hovoiime tehdy, pokud vzroste
koncentrace suspenze na hodnotu, pfi které se zacina tvofit fazové rozhrani mezi kapalnou

a tuhou fazi. Céstice ztraceji sviij individualni charakter. [2]

Usazovaci nadrZe — Kk separaci tuhé faze od kapaliny se pouziva prito¢nych usazovacich
nadrzi. Dekanta¢ni nadrze jsou takové, které maji preruSovany provoz. Zakladni typy pri-
tocnych nadrzi jsou:

- pravouhlé s horizontalnim pratokem

- kruhové s horizontalnim pratokem

- Vertikaln¢ protékané. [2]

Proudéni kapaliny v usazovacich nadrzich mize byt bud’ laminarni, nebo turbulentni. V ten-
kych rovnobéZnych vrstvach se kapalina pohybuje pfi lamindrnim proudéni. Pfi turbulent-
nim proudéni se Castice kapaliny nepohybuji, ale vifi se a vykonavaji slozité pohyby. Vedle
usazovacich nadrzi, kde dochazi vétSinou pouze k usazovani, existuji i zahust'ovaci nadrze.
Zahustovaci nadrze slouzi k odvodnovéni ziskaného kalu z usazovacich nadrzi pted jeho
dal§im zpracovanim. Mala hloubka kalového prostoru brani sou¢asnému usazovani a zahus-
tovani. Pouzitim zahu$tovacich nadrzi pfed vyhnivacimi komorami snizuje kubaturu (ob-

jem, vyjadiujici velikost prostoru) vyhnivaciho prostoru a zlepsuje tepelnou bilanci. [2]

Zahus§tovaci nadrZe — pracuji s pferuSovanym provozem — dekanta¢ni zahuStovaci nadrze,

nebo s kontinualnim provozem — prutocné zahust'ovaci nadrze.

- Dekantaéni zahustovaci nadrze: Zde se suspenze po napusténi necha v klidu. Do-
chazi k usazovani a poté k zahustovani suspenze. Po skonceni procesu zahustovani
a dekantaci zlistava zahuStény kal v nadrzi a napousténi Cerstvé suspenze se nékoli-
krat opakuje.

- Priito¢né zahustovaci nadrze: Rozeznavame tfi pracovni zony. V horni z6né jsou re-
lativné Cisté kapaliny, zde probihd prostd sedimentace. Pod horni zonou se nachézi

pfechodna oblast, ve které probihd ruSené usazovani. V nejspodnéjsi fazi se nachazi
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z6na zahus$tovaci. Pii navrhovani zahustovacich nadrze je dulezitd horni plocha za-

hustovaci nadrze a jeji hloubka. [2]

4.3 Biologické ¢isténi

Biologické cisténi odpadnich vod se snazi napodobit Cisténi, které se uskutecniuje v ptirod-
nich vodéch, jedna se o tzv. samocisténi, pti kterém se tyto vody zbavuji znecisténi. V od-
padni vod¢ zlstavaji latky biologicky nerozlozitelné a to se stava nevyhodou biologického
¢isténi. V porovnani s ostatnimi fyzikalné-chemickymi a chemickymi procesy je biologické
¢isténi ekonomicky vyhodnéjsi. Z pohledu zivotniho prostiedi je dalsi vyhodou, ze odpadni
voda, ktera je ispésné biologicky vycisténa neobsahuje latky toxické pro floru a faunu. Kaz-
dému biologickému ¢isténi predchdzi predcisténi pomoci rtiznych technologickych linek
primyslovych a méstskych odpadnich vod a pomoci riznych procest, které jsou zahrnuty

do jednotkovych operaci v téchto linkach. [17]

Zakladem biologicky Cistirenskych procest jsou biochemické oxidacné-redukéni reakce.
Rozdéleni biologickych Cistirenskych procesti je podle hladiny oxida¢né redukénich poten-
cialii. Aerobni oblast se dnes oznacuje jako oxicka (kyslikata), zde probihaji pochody oxi-
dace organickych latek a nitrifikace. Rozpustény kyslik se stava kone¢nym akceptorem elek-
tronti.Oxicka oblast je takova, ktera pfi hodnotach oxida¢né-reduk¢nich potenciali ma nad
50 mV. Pokud se hodnota pohybuje v rozmezi od -50 do 50 mV je tato oblast nazyvana
oblasti anoxickou (bezkyslikatou), v této oblasti probiha denitrifikace. Rozpustény kyslik
neni v roztoku pfitomen, ale jsou v ném dusi¢nany a dusitany. Dusitanovy a dusi¢nanovy
dusik slouZi jako kone¢ny akceptor elektront. Pokud neni pfitomen rozpustény kyslik, du-
sitany ¢i dusi¢nany, dostdvame se do oblasti anaerobni. Pro anaerobni oblast jsou charakte-
ristické hodnoty redoxnich potencidlli pod -50 mV. Konecnym akceptorem elektront je

vlastni organicka latka (¢ast molekuly se oxiduje a ¢ast se redukuje). [2]
Biologicka rozlozitelnost

Mikroorganismy jsou schopny odstrafiovat jen organické latky biologicky rozlozitelné (mo-
hou je pouzit jako substrat). Na biologickou rozlozitelnost organickych latek 1ze usuzovat
z hodnot BSK a jejich poméru k teoretické spotiebé kysliku (TSK). Pomér BSK/TSK v roz-
mezi 0,4 — 0,2 signalizuje latku rychle a snadno rozlozitelnou. Pokud hodnoty poméru jsou
pod 0,4, mize jit o latku s pomalymi rychlostmi rozkladu, nebo ze smésna kultura pouzita

k rozkladu nebyla na danou latku dostatecné nebo vilbec adaptovana. Nenulovy pomér
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BSK/TSK indikuje biologickou rozlozitelnost dané latky, ale nefika nic o rychlosti jejiho
rozkladu. Mnozstevni mirou biologické rozlozitelnosti dané organické latky je maximalni
specificka rychlost jejiho odstraiiovani adaptovanou smésnou kulturou. Obecné je specificka

rychlost odstranovani dané latky zavisla na staii smésné kultury. [2]
Riist a mnoZeni mikroorganismu

Pochody probihajici pii biologickém ¢isténi odpadnich vod jsou v podstaté stejné jako po-
chody probihajici p¥i stanoveni BSK. Cast organickych latek odstranénych z odpadni vody
se zoxiduje na CO2 a H20, druha ¢ast se spotiebuje na syntézu zasobnich latek a novych
bunék. Zasobni latky jsou Casto syntetizovany polysacharidy a lipidy, syntéza se projevuje
zvétSovanim hmotnosti biomasy a zvySovanim poc¢ty mikroorganismu. Je dulezité rozliSovat
pojmy rast a rozmnozovani. Rist je zvySeni koncentrace biomasy, nemusi ptitom dojit k dé-
leni bunék. U nékterych mikroorganismli matefské buiiky podstatné zvétSuji hmotnost a

svoji velikost pied tim, nez se rozdéli na dvé bunky. [2]
Aktivacni proces

Aktivacéni proces (aktivace) je nejstarsi kontinualni kultivace mikroorganismu v nesterilnich
podminkach. Surova nebo odsazeni odpadni voda v mnozstvi Q1 a 0 koncentraci organic-
kého znecisténi Si1 pfitéka do aktivacni nadrZze, zde se michd s recirkulovanym (vratnym)
aktivovanym kalem. Ten se ¢erpa v mnoZstvi Qr a ma koncentraci susiny Xr. Smés je inten-
zivné provzduSiovéana bud’ tlakovym vzduchem, nebo mechanickymi aeratory. Recirkulaci
se dosahuje vyssi koncentrace biomasy. Poté co smés projde aktivacni nadrzi, se aktivovany
kal separuje od vycisténé vody v separacni nadrzi. Zahu§tény aktivovany kal se vraci zpét
na zacatek aktivac¢ni nadrze. Odstranéni organickych a nerozpusténych latek z odpadni vody
ma za nasledek tvorbu nové biomasy. Ta se ze systému musi odstranovat ve formé pieby-

te¢ného aktivovaného kalu Qw. [2]

4.3.1 Aerobni zpusoby biologického ¢isténi

Aktivace byva Casto rozdélovana na rizné technologické modifikace, na nizkozatizenou,

vysokozatizenou, rychloaktivaci apod. Existuji ¢ty zakladni uspotadani:

jednorazovy systém

semikontinualni systém

kontinualni systém s postupnym tokem

kontinualni systém s idealnim promichavanim. [2]
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Jednorazovy systém (diskontinualni): Roztok substratu (napf. odpadni voda) se smicha
s aktivovanym kalem a smés se provzdusiuje. Pti provzdusnovani dochazi k ibytku sub-
stratu. S ubytkem substratu soucasné dochazi k pfirtistku susiny biomasy z pocate¢ni hod-
noty X, na hodnotu X:. Charakteristické je, Ze mikroorganismy jsou v prostiedi s ménici se
koncentraci substratu. Po urcité dob¢ se sledovani procesu ukonci, systém se zrusi a dal se

neprovozuje. [2]

Semikontinualné systém: Jde o Casové se opakujici jednorazovy proces. Po urcité dobé
odebereme cast biomasy a kultivaéniho media, obsah nadrze doplnime novym roztokem
substratu. Pokud stale proces opakujeme, realizujeme usporadani, kterému fikdme semikon-

tinualni kultivace, nebo systém. [2]

Kontinualni systém s postupnym tokem:Aktiva¢ni nadrz ma tvar dlouhého koryta s rela-
tivné malym pritoénym profilem. Odpadni voda o koncentraci substratu Sise smicha s vra-
cenym kalem a smés se privadi do aktivacni nadrze, kde je provzdusnovana. Béhem pritoku
dochazi k postupnému poklesu substratu z pocatecni hodnoty Ss, na pritokovou hodnotu S»,
zavislou na délce nadrZe. Charakteristické pro tento systém je, Ze smésna kultura je ve styku

se substratem, jehoz koncentrace se méni. [2]

Kontinualni systém s idedalnim promichavanim: Roztok substratu o koncentraci Si pii-
chézi do nadrze oddélené od recirkulovaného kalu. V nadrzi dojde ke smichani, ta je inten-
zivné provzdusnovana a promichavana. Diky homogenizaci ma koncentrace substratu v od-
toku S stejné slozeni v celé nadrzi. Charakteristicka je konstantni rychlost odstranovani sub-

stratu v celé nadrzi, proto je stejna i rychlost spotieby kysliku v celé nadrzi. [2]
Vliv pH

Optimalni pH pro vétSinu bakterii je v rozmezi 6,0 — 7,5. Kvasinky maji optimalni pH v roz-
mezi od 4,0 do 5,8 a plisn¢ od 3,8 do 6,0. Aktivovany kal je v rozmezi pomérné Sirokém od
6,0 do 9,0. Pokud hodnoty pH, klesnou pod 6,0, hrozi nebezpeci riistu vldknitych hub.
Vhodné pH ¢isténych odpadnich vod je zavislé na tom, zda kyselost nebo zésaditost je zpt-
sobena organickymi ¢i anorganickymi slou¢eninami. Pokud jsou pti¢inou kyselosti ¢i zasa-
ditosti organické latky mize byt pH ¢isténé vody v Sirokém rozmezi od 5,0 — 11,0, naopak
u anorganickych latek je nutna neutralizace, aby pH ¢isténé vody bylo v rozmezi od 6,0 —
8,0. [2]

Vliv nutrienta
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U¢innost ¢isténi mize byt ovlivnéna nutriéni nevyvazenosti odpadni vody, kdy jde vétSinou

o nedostatek makrobiogennich prvki fosforu a dusiku. [2]
Spotieba kysliku a vzduchu

Zajisténi pfisunu kysliku je nutné z toho divodu, aby mohly probihat aerobni biologické
pochody. Pro optimélni pomér musi byt rychlost ptisunu kysliku vétsi, nebo musi byt rovna
rychlosti jeho spotfeby. V zavislosti na technologickych parametrech a koncentraci amon-

nych iontt spotieby kysliku na nitrifikaci mtze byt az 25% z celkové spotieby. [2]
Nitrifikace

Probihéd ve dvou stupnich. V prvni fazi se amoniakélni dusik oxiduje na dusitany pomoci
bakterii. Ve druhé fazi jsou vzniklé dusitany oxidovany na dusi¢nany mikroorganismy. Obé¢
skupiny organismi jako zdroj uhliku potiebuji oxid uhlicity a jsou litotrofni. Nitrifikacni
bakterie patfi mezi pomalu rostouci organismy, také jsou striktné aerobni — dovedou prezit

nékolikahodinovy pobyt v anoxickych sekcich. [2]
Denitrifikace

Je opakem nitrifikace. Znamena redukci dusi¢nanti a dusitanti na N2 nebo N2O. Oxidovanych
forem dusiku mohou organismy vyuZzivat asimilacné nebo disimila¢né. Nitratova asimilace
je proces redukce dusi¢nanti na amoniak — ziskani dusiku pro syntézu bunécné hmoty. Nit-
ratova disimilace (respirace), je proces, pii kterém organismy vyuZzivaji dusicnanovy dusik.
Dusi¢nanovy nebo dusitanovy dusik figuruje pii anoxické respiraci jako akceptor elektronti.

[2]

4.3.2 Anaerobni ¢isténi odpadnich vod

Rozklad mikrobidlni organické hmoty za anaerobnich podminek probiha v ptirodé samo-
volné. Kone¢nymi produkty tohoto rozkladu jsou methan a oxid uhli¢ity. Anaerobni rozklad
organické hmoty na methan a oxid uhlicity je technologicky vyuzivan jako likvidace orga-
nického zneciSténi. Vyuziti pfi zpracovani riznych druhl organickych kald, vodnich su-
spenzi a koncentrovanych roztoki. Anaerobni stabilizaci kalli a anaerobni ¢i§téni odpadnich
vod, kdy mikroorganismy rozkladaji organické latky za vzniku methanu, nazyvame metha-
nizace. Jde o soubor procesi, pii nichZ smésna kultura mikroorganismi postupné rozklada
biologicky rozlozitelnou organickou hmotu bez ptisunu vzduchu. Kone¢nymi produkty jsou
vznikla biomasa, plyny a nerozlozitelny zbytek organické hmoty, ktery je pro prostredi z hy-

gienického hlediska nezavadny (je stabilizovany). [2]
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Vyhody a nevyhody

Podminky pro anaerobni ¢isténi odpadnich vod se neustéle rozsifuji. Intenzivni anaerobni
procesy umoziuji ¢isténi odpadnich vod Sirokym rozsahem koncentrace organického zne-

¢isténi. Porovnani anaerobnich zptsobt s acrobnimi:

- Nizka spotieba energie: Anaerobni proces je za optimdlnich podminek energeticky
aktivni.

- Nizsi produkce biomasy: Produkce anaerobni biomasy je zhruba desetkrat nizsi nez
produkce aerobni biomasy.

- Nizké pozadavky na ziviny: Nizkéd produkce biomasy vede k nizkému poméru po-
tieby zivin.

- Moznost udrzet vysokou koncentraci biomasy v reaktoru: V anaerobnim reaktoru je
koncentrace biomasy limitovana pouze vlastnostmi kalu a stavbou reaktoru.

- Nizka reak¢ni rychlost: Rychlost metabolismu v anaerobnich systémech je velice
niz8i nez v aerobnich, z tohoto diivodu vyzaduji anaerobni procesy delsi dobu zdr-
Zeni.

- Pomérné vysoké koncentrace organickych latek na odtoku: V mnoha piipadech je
nutné odtok z anaerobnich reaktori aerobné docistit pred vypousténim do recipientu.

- Citlivost methanogennich bakterii: Bakterie jsou soucasti anaerobni biomasy, jsou
pomé&rné citlivé na zmény zivotnich podminek.

- Dlouhé doba zapracovani anaerobnich procesii: Vyplyva z diivodu, Ze je nizka ris-

tova rychlost anaerobnich mikroorganism, pfedev§im methanogennich bakterii.

4.4 Kalové hospodarstvi

Kalova voda je kalovy produkt methanizace kalu. Odd¢€luje se od stabilniho kalu. Snadnost
odd¢leni kalové vody od kalu je zavislé na funkci methaniza¢ni nadrze. Mnozstvi a kvalita
kalové vody zavisi také na kvalité a koncentraci surového kalu, dobé stabilizace a na uspo-

radani procesu. [2]

Bioplyn je produktem procesu methanizace, anaerobniho ¢isténi odpadnich vod a anaerobni
stabilizace kalid. Hlavnim cilem je likvidace organického znecisténi a stabilizace organic-
kého hmoty a to z hlediska ochrany zivotniho prostiedi. Sklada se prevazné z CHs, CO> a

mens$iho mnozstvi Hz2,N2,H2S. Obsahuje urcité mnozstvi vody (pfi vystupu z methaniza¢niho
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reaktoru) a také mlize obsahovat stopové mnozstvi amoniaku, mastnych kyselin apod. Vy-
soky obsah CH4 a vysoké vyhtevnost fadi bioplyn mezi uslechtilé zdroje energie. Z metha-
nizaénich reaktort je bioplyn odvadén do nizkotlakového plynojemu a odtud rozvadén k dal-
Simu zpracovani. Spotieba bioplynu zavisi na druhu ¢isténi odpadnich vod a na teploté a
koncentraci substratu. Nejefektivnéjsi vyuziti bioplynu je pro pohon spalovacich motorii

spojenych s agregatem na vyrobu elektrické energie. [2]

V tomto stadiu kalové hospodafstvi zajist'uje aerobni nebo anaerobni stabilizaci kali vypro-
dukovanych ¢&istirnou a to i véetné jejich zahusténi nebo piipadné odvodnéni. Resenim je
akumulace kalu v pripadé periodického odvozu uskladnéného kalu k jeho stabilizaci nebo
likvidaci (vyuziti) mimo aredl ¢istirny odpadnich vod. Ve vétsich Cistirnach odpadnich vod
byvaji tyhle &étyfi ¢asti od sebe oddéleny. U mensich velikosti COV dochazi k jejich sluco-

vani. [2]

4.4.1 Zpracovani Cistirenskych kali

Organické kaly se skoro ve vsech Cistirnach zpracovavaji methanizaci. Jde prakticky o ne-
jdokonalej$i zptlisob jejich stabilizace, zaroveit dochazi k hmotnostnimu a objemovému
ubytku organické hmoty uvolnénim zna¢né ¢asti organického uhliku v plynné formé (oxid
uhli¢ity — CO2, methan — CHa) a uvolnénim vody. Kal — suspenze pevnych latek nazyvanych
sudina kalu. Surovy kal — kal z COV uréeny k methanizaci. Surovy kal pochazi z mechanic-
kého stupné Cistirny (primarni kal) a z biologického stupné (pfebyte¢ny aktivovany kal).
Slozeni a obsah suSiny surového kalu zavisi, odkud kal pochazi — ptvod kalu (druh kanali-
zace, sloZeni odpadnich vod apod.). Obsah organickych latek se urcuje stanovenim ubytku
zihanim suSiny. Ztrata pomoci Zihani ptredstavuje celkovy ubytek latek t¢kavych a spalitel-
nych pii 550°C. Pomér organickych latek v susin€ k anorganickym latkam je pfiblizné 2:1,

po methanizaci spadne na 1:1 v méstskych COV v surovém kalu. [2]
Soucasna technologie

V soucasnosti se provozuji dva zpisoby methanizace kalu — normalni (standardni, nizko za-
tizend) a vysoko zatizend (rychlovyhnivani). V soucasné dob¢ vétSina pracujicich methani-
zacnich nadrzi byla navrhovana na zékladé empirie. Vyslednym parametrem nadrze bylo
mnoZstvi zne&isténi piipadajici na jednoho obyvatele. V méstskych COV se zpracovava
smés primarniho kalu a ptebyte¢ného aktivovaného kalu. Piebytecny aktivovany kal se vede
Z dosazovaci nadrze do naddrze usazovaci, zde se smicha s primarnim kalem. Z usazovaci

nadrze je kal veden do zahust'ovaci naddrze. Dochdzi k zahusténi susiny kalu na pozadovanou
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hodnotu. Zahustovaci nddrz ma také funkci zasobniku surového kalu pro methanizaci. Su-
rovy kal je veden bud’ v pravidelnych intervalech (semikontinualné), nebo kontinudlng pfi-

davam do methanizaéni nadrze. [2]

4.4.2 Anaerobni reaktory pro stabilizaci kalu

Nejstarsim typem methaniza¢nich nadrzi u nas jsou dvouucelové nadrze, nazyvané stérbi-
nové nadrze. V horni ¢asti dochazi k sedimentaci kalu a odsazeny kal propada stérbinou do
methaniza¢niho prostoru. V methaniza¢nim prostoru dochazi k jeho stabilizaci. Bioplyn je
jiman v jimacim zvonu, nebo je vypoustén do atmosféry. Stabilizovany kal se v ¢asovych
intervalech od¢erpava. Dnesni konstrukce methaniza¢nich nadrzi mé pozadavek maximalni
flyjici prabeh methanizace, proto existuje nékolik zplisobli michani a vytapéni methanizac-

nich nadrzi. [2]
Michani methaniza¢nich nadrzi:

- mechanické: Rtizné druhy michadel.

- michani recirkulaci kalu: Kal je od€erpavan z nadrze pod urcitym tlakem a opét vsu-
nut do nadrze.

- michani recirkulaci plynu: Bioplyn je odsavan z plynového prostrou, pod tlakem je

vhanén do riznych mist nadrze, aby doslo k dokonalému promichani. [2]
Vytapéni methanizac¢nich nadrzi:

- teplou vodou, parou a topnymi télesy
- teplou vodou, parou ve vyménicich tepla vné nadrze
- pfimym injektovanim vodni pary (pfimo do nadrZe nebo do recirkulovaného kalu)

- ponofenymi plynovymi hofaky. [2]

4.4.3 Vlastnosti a zpracovani anaerobné stabilizovaného kalu

Dobfe vyhnily kal je nepachnouci, dobfe odvoditelny a z hygienického hlediska nezdvadny.
Z fyziologického hlediska jde o tmavou amorfni neplastickou heterogenni smés suspendo-
vanych a koloidnich latek. Barva kalu je dana nerozpusténym sulfidem Zeleznatym. Kal je
po methanizaci diky pfiznivému obsahu organickych a anorganickych latek vhodny jako
hnojivo pfimo, nebo ke kompostovani. V zemédé€lstvi vSak negativné ovlivituje obsah t&z-

kych kovi. NejrozsifenéjSim zptisobem dosud bylo odvodiovani kalu a to odvodiiovanim
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na kalovych polich. Nevyhodou jsou velké pozadavky na plochu a sezénni a klimaticka za-
vislost funkce kalovych poli. V dnesni dobé¢ se ve vSech piipadech pti odvodiovani pouzi-
vaji flokulanty. Vyhodami jsou jejich mensi davky, vysoka ucinnost a snadna manipulace.
Podle druhu kalu, a vlastnostech flokulantu se ur¢uje davka a druh flokulantu. Nasledujici

Ctyfi metody jsou nejvyznamnéjsi pro odvodiovani aerobné stabilizovaného kalu.

Odstiedivky: Pouzivaji se celoplastové snekové odstiedivky, kal se potrubim ptivede v 0se
bubnu. Na vnitini strané kuZzelovité Casti rotacniho bubnu se usazuje zahustény kal, pfes
hranu bubnu odtéké ve valcové Casti. Zahustény kal je Snekem doprovazen k tizkému konci

komolého kuzele, zde vypadava z odstredivky. Zde neni nutné pouzivat flokulanty.

Vakuové filtry:Nejbéznéjsim vakuovym filtrem je bubnovy vakuovy filtr, ma fadu modifi-
kaci. Buben ma plast’ z dérovaného plechu, kolem néj je ovinuta filtra¢ni plachetka. Vnitini
&ast bubnu je rozdélena na dvé &asti. Cast nasavaci a ¢ast odstrafiovani kolade. V nasavaci
¢asti je udrzovan velmi nizky tlak, ve druhé ¢asti je pomoci tlakového vzduchu nebo vody

oddélovan kolac z plachetky. Z této vnitini ¢asti bubnu je filtrat odvadén. [2]

Kalolisy:Kalolis ma 70 az 100 komor, rozmér filtraénich rameckt je 1 m x 1 m. Pfi tlaku 1
MPa se filtraéni doba pohybuje v rozmezi 1 — 3 hodin. Kalolis je plnén pomoci tlakovych

Cerpadel. [2]

Sitopasové lisy: V poslednich letech se znacné pouZzivaji pti odvodiiovani Cistirenskych
kalt. Misicim zafizenim je vstupujici kal smichan s organickym flokulantem, poté smés pie-
chazi do pfedodvodiovaci zony na povrch filtraéniho pasu, kde se oddéluje vétsi cast volné
vody. Kal je vtlatovan do klinového prostoru mezi dvéma pasy, zde se vytvaii stlacovanim
kalu kalovy kola¢. Kalovy kolac spolu s pasy je dale veden pies kladky, kde tlakem a stfi-
hovymi silami dochazi k odstranéni dal$i vody. Anaerobn¢ stabilizovany kal 1ze odvodnit na

25 — 40% susiny. [2]
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5 CILAPOUZITE METODY

V kapitole cil a pouzité metody se rozepisi co je mym cilem a jaké metody jsem pouzila

k napsani bakalaiské prace.

Cil prace:

1.

Vymezeni pojmu souvisejicich s Cistickou odpadnich vod a s ni souvisejici legisla-
tiva.

Vyhodnoceni efektivnosti ¢isténi Cisticky odpadnich vod v Uherském Hradisti.
Doporuceni opatieni pro zlepseni efektivniho ¢isténi Cisticky odpadnich vod v Uher-

ském Hradisti.

Metody:

Pouzité metody, které jsem ke psani bakalatské prace pouzila, jsou sbér dat, terénni vyzkum

a analyza srovnani dat.

Sbér dat - Metoda sbéru dat byla zalozena na ziskani informaci ohledné¢ Cisticek od-
padnich vod. Vyuzila jsem internetové stranky a odbornou literaturu.

Terénni vyzkum - Byl zaloZen na osobnim prizkumu ¢isti¢ky odpadnich vod v Uher-
ském Hradisti. Mnoho informaci mi bylo umoznéno vedenim COV.

Analyza srovnani — Metoda je zalozena na srovnani €isténi Cisticky odpadnich vod
s predeslymi lety podle informaci od vedeni COV. Podle této metody bylo mozno

vyhodnotit ¢i$téni odpadnich vod.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 MESTO UHERSKE HRADISTE

V uvodu mé praktické ¢asti, bych prvni chtéla popsat alespon z ¢asti mésto Uherské Hra-
disté. Poté bych se dale rozepsala uz o samotné Cisticce odpadnich vod, o jeji historii, zpt-

sobu ¢isténi a o jednotlivych znecistovatelich.

Meésto Uherské Hradisté bylo zalozeno Piemyslem Otakarem II. v roce 1257. Uherské Hra-
disté spada do Zlinského kraje. Svou rozlohou 21km? nepatii mezi nase nejvétsi mésta. Podet
obyvatel se pohybuje okolo 25 600. LeZi v nadmoiské vysce 179 m. Podél Uherského Hra-
disté teCe feka Morava, kterd v mé bakalarské praci hraje dilezitou roli. Mésto Uherské Hra-
disté je prevazné primyslovym meéstem, nachdzi se zde mnozstvi firem a také arealu, které

COV hodné vyuzivaji. [18]

Na severozapad¢ je ohrani¢eno okresem Kroméfiz, na severovychodé okresem Zlin, na ji-
hozéapadé sousedi s okresem Hodonin a jihovychod je vymezen hranici se Slovenskem. Do
Uherského Hradisté spada 7 méstskych &tvrti: Stépnice, Mikovice, Popovice, Sady, Vésky,
Rybarny a Mafatice. [19]

Uherské Hradisté je také region s fadou zachovalych lidovych tradic, napt. dobrym vinem,
krasnymi kroji, proslulym folklérem a cimbalovou muzikou. Je odedavna pfirozenym stie-
dem Slovéacka. K nejvyznamnéjSim kulturnim aktivitdm patii Festival hudebnich néstrojti
lidovych muzik, Slavnosti vina, Letni filmova $kola, Den otevienych pamatek a mnoho dal-

sich. [20]

W

6.1 Kanalizace a ¢iSténi odpadnich vod

Mésto se rozklada na soutoku fek Moravy a OlSe. Recipientem povrchovych 1 podzemnich
vod jsou dale ptfitoky — v JaroSoveé JaroSovsky potok, v Maraticich Maratsky potok a v Mi-

kovicich Mikovicky potok.

Kanaliza¢ni sit’ pokryva celé mésto. DeStové a odpadni vody jsou jednotnou soustavou
v Uherském Hradisti svadény do kmenové stoky, ktera je zausténa do méstské COV a poté
vypousténa do Moravy. Vychod a sidlist€¢ Malinovského maji kanalizaci oddilné soustavy,
destové vody z téchto lokalit jsou vypoustény do OlSavy. V Mikovicich a Véskach je vybu-
dovan samostatny systém jednotné kanalizace, ktera vede do COV Vésky a poté do Olsavy.

[21]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 36

7 CISTICKA ODPADNICH VOD V UHERSKEM HRADISTI

Cisti¢ka odpadnich vod spada pod spole¢nost Slovacké vodarny a kanalizace, a.s. se sidlem
v Uherském Hradisti. Spolecnost sidli na adrese Za Olsavkou 290. Hlavnim piedmétem této
spole¢nosti je provozovani vodovodu a kanalizaci pro vefejnou potiebu ve méstech a obci

v okresu Uherské Hradisté. [22]

7.1 Historie COV

Pro mésto Uherské Hradisté byla COV uvedena do trvalého provozu v roce 1975. Tehdy §lo
0 mechanicko-biologickou ¢istirnu odpadnich praimyslovych a méstskych vod s anaerobni
stabilizaci kalu. V této dobé, byly pfipojeny odpadni vody i ze zadvodi z potravinaiského
pramyslu. Kapacita COV byla na 122 500 EO v konzervarenské sezoné a mimo tohle obdobi
bylo uvazovano s maximem 83 000 EO. [23]

O 17 let pozdgji v roce 1992 bylo uvedeno do provozu mechanické odvodnéni kala na paso-
vych lisech CENED 2000. V prvni poloving 90. let bylo nutné provést n€kolik dalSich re-
konstrukci (vyménu provzdusiovaciho systému v aktivac¢ni nadrzi za systém jemnébublinné
aerace v¢etné vymény dmychadel a vymény nékterych ¢erpadel). V roce 1996 byla vybudo-
vana nova kotelna s kotly Dietrich a o rok pozdéji byla provedena rekonstrukce korozi silné
poskozeného tzv. mokrého plynojemu na plynojem s plovoucim stropem. Jeho kapacita se
touto rekonstrukci a vyménou zvysila vice nez dvojnasobné. I pies rlizné opravy a rekon-
strukce nebyl stle vyfesen zasadni problém COV, kterym bylo latkové pietizeni biologic-
kého stupné a neschopnosti COV odstrafiovat nutrienty — formy dusiku a fosforu — s poza-
dovanou tginnosti. Proto v roce 1999 byla pfipravena celkova rekonstrukce COV. Cilem
bylo zvySeni kapacity a Gi¢innosti €iSténi odpadnich vod s pozadavky na ochranu zivotniho
prostiedi. Stavba byla zah4jena az v Cervenci roku 2001, potom co bylo vydano stavebni

povoleni a byly vybrany firmy, které m¢ly tuhle realizaci na starost. [23]

Rozhodujici bylo vybudovani nové aktivace, nové dosazovaci nadrze, nové vstupni cerpaci
stanice a nadrzi hrubého pred¢isténi. V bfeznu roku 2002 byla do provozu uvedena nova
vstupni Cerpaci stanice, objekt hrubého predcisténi a dale byla uvedena o dva mésice pozdéji
do provozu biologicka ¢ast. Soucasti byly i nové rozvody vodovodi pitné a provozni vody,
kanalizace, zemniho plynu a bioplynu, vzduchové potrubi, teplovodni rozvody, kabelové
rozvody, komunikace a rekonstrukce provozni budovy a laboratof. Mezitim, co probihala

rekonstrukce, byla stavajici COV v provozu s minimélnimi odstavkami pro uéely provedeni
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propojii mezi starymi a novymi ¢astmi COV. V prosinci roku 2002 byla stavba dokonéena,
predana a uvedena do ro¢niho zkugebniho provozu. V této dobé je COV moderni &istirnou
odpadnich vod, vybavenou t¢innou technologii ¢isténi se strojné-technologickym zafizenim
na Spickové technické trovni. Vysoka tc¢innost Cisténi je lepsi ke zlepsSeni kvality vody
Vv fece Moravé a zajisti kvalitni vyc€isténi odpadnich vod. Celkové néklady rekonstrukce do-
sahly na 190 milionti K¢. K financovani prispelo Ministerstvo zemedélstvi dotaci ze statniho

rozpoCtu a uvérem z prostiredkt EIB.[23]
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8 PROCES CISTENI

vvvvvvv

akciové spolecnosti Slovacké vodarny a kanalizace. Touto realizaci se spoleCnost vyrovnava
s nevyhovujici arovni ¢isténi odpadnich vod a likvidaci Cistirenskych kalt zptisobem, ktery
odpovida technickému pokroku v této oblasti na pocatku tetiho tisicileti. Zakladni funkeci je

vyc€isténi ptivadénych odpadnich vod z aglomerace Uherské Hradiste.[23]
Cely proces &isténi odpadnich vod je fizen provoznim fadem COV. Zde je obsaZzeno Ze:

- koncentrace a mnozstvi ukazateld vypousténé ¢isténé odpadni vody byly v souladu
s rozhodnutim vodopravniho tfadu o vypousténi odpadnich vod do vod povrcho-
vych,

- koncentrace a mnozstvi ukazatelll vypousténé ¢isténé odpadni vody neptesédhly li-
mity zpoplatnéni,

- proces ¢isténi byl v souladu se systémem managementu jakosti podle CSN EN ISO
9001:2001 a odpovidal smérnici QS3 prubéh vyroby — odpadni voda. [24]

Cisti¢ka odpadnich vod dale musi Zadat o vypousténi odpadnich vod z COV Uherské Hra-
disté do vodniho toku Morava a déle o povoleni k naklddani s vodami. Slovacké vodarny a
kanalizace, a.s. Zadaji povoleni u odboru zivotniho prostfedi a zemé&délstvi — oddéleni vod-
niho hospodaistvi - ve Zlin¢ na krajském ufadé. Rozhodnuti a prodlouZeni je momentéalné
do 31. 12. 2018, po uplynuti tohoto data bude muset COV Zadat opét o prodlouzeni. Krajsky
tfad ve Zling povoluje vypousténi odpadnich vod z COV v Uherském Hradisti do vodniho

toku Moravy nasledovng:

Tab. 2. Pripustné koncentrace [24]

Kvalita — pfipustna koncentrace (typy vzorki ,,p“ a ,,m*)

CHSKcr 75 mg/I 125 mg/I
BSKs 15 mg/Il 30 mg/l
NL 20 mg/I 40 mg/l
Neelk. 15 mg/I 20mg/I
Pcelk. 1 mg/l emg/l
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Vzorky typu ,,p“ a ,,m*

Stanoveni ptipustnych koncentraci ,,p* je mozné urcit typem vzorku C dle natizeni vlady —

vzorek umérny proteklému mnozstvi. [25]

Stanoveni maximalnich koncentraci ,,m"“je mozné urcit typem vzorku C dle natizeni vlady —
vzorek umérny proteklému mnozstvi. Uvedené maximalni koncentrace neni mozné prekro-

¢it. [25]

Stanoveni primérnych hodnot se urcuje jako aritmeticky primér koncentraci za poslednich
12 kalendainich mésicii, tyhle hodnoty nesmi byt ptekro¢eny. Cetnost odbéru vzorki je pro-
vadén 26x za rok, zplsob odbéru je provadén automatickym stabilnim vzorkovanim. Roz-
bory vypousténych odpadnich vod jsou provadény opravnénou laboratofi, ktera je akredito-
vana Ceskym institutem. Nebo musi byt drzitelem platného Osvéd&eni o spravné ¢innosti
laboratofe. Vysledky méfeni jakosti a mnozstvi vypousténych odpadnich vod budou 1x
ro¢n¢ predavany vodopravnimu ufadu, spravei povodi, tj. Povodi Moravy, s.p. v Brn¢ a po-
véfenym odbornym subjektem, tj. Vyzkumny tstav vodohospodaisky a Cesky hydrometeo-
rologicky tstav. Rozbory vypousténych odpadnich vod musi byt provadény dle jednotlivych

ukazatelti znecisténi podle technickych norem. [25]

8.1 Mechanické Cisténi

Odpadni vody, které jsou pfivadény do Cisticky, jsou dvéma kanaliza¢nimi stokami pfiva-
dény do ptitokového Zlabu, je rozdélen prepazkou na dvé cCasti. Uzsi ¢ast je vybavena
hrubymi ¢eslemi, ptes které jsou odpadni vody odvadény do objektu nové vstupni Cerpaci
stanice. Sir$i ¢ast je vybavena jemnymi &eslemi, které slouzi pro odlehéeni destovych pii-
valll pfes destovou Cerpaci stanici do recipientu — feky Moravy. Vstupni Cerpaci stanice
splaSkovych vod je osdzena ponornymi ¢erpadly v provedeni do mokré jimky. Mokra jimka
zajistuje vyzdvizeni odpadni vody o maximalnim destovém piitoku Qmax = 300 I/s do ob-
jektu hrubého pred¢isténi. Cerpaci stanice soub&zné zajist'uje gravitacni pritok odpadnich
vod i dal§imi stupni COV. Cerpadla postavena ve vstupni erpaci stanici jsou vybavena sys-
témem automatické regulace ¢erpaného mnoZstvi v zavislosti na pfitoku. Zména ¢erpaného
mnoZstvi je zajisténa pii stejnych otackach. Cerpadla slouzi také k stahovéani plovoucich ne-
Cistot a tuki v jimce. Vytlaky Cerpadel jsou poté zaustény do natokového zlabu hrubého

predcisténi. Na kazdém z nich je instalovan indukéni pratokomér. Tento objekt hrubého
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predcisténi je tvofen dvéma Zelezobetonovymi zlaby. Ve dvojici novych Zlabii jsou nainsta-
lovany dvé jednotky kompaktniho zafizeni, které obsahuje stirané jemné Cesle a provzdus-
novany lapak pisku a tuk. Kompaktni zafizeni v provedeni do betonového Zlabu je sesta-
veno z jemnych strojné stiranych rotac¢nich Cesli a z integrovaného provzdusnovaného la-
paku pisku a tukd s vyhrnovacim $snekovym dopravnikem. Zdrojem vzduchu pro lapak pisku

a tukll je vestavény kompresor, ten je soucasti dodavky kompaktniho zatizeni.[23]

Zachyceny material je vyhrnovan do 2 ks kontejnert o obsahu Sm?. Prvni z kontejnert slouzi
k shromazd’ovani pisku a druhy je k shromazd’ovani shrabkii. Smés zachycenych tuki je
vedena pred Cesle a shromazd’ovana v kontejneru spole¢né se shrabky. Odpadni voda odtéka

z odtokového Zlabu potrubim do natokového zlabu. [24]

Kruhova usazovaci nadrz slouZzi pro ti€ely mechanického ¢isténi, je vybavena zatizenim pro
stirani dna a hladiny. Usazovaci nadrz je provozovana s parametry v souladu CSN 75 6401.
Primarni kal je odtahovan do jimky smésného kalu, ten byva odtahovan bud’ ruéné s obslu-
hou, nebo probiha automaticky v ¢asovém rezimu.

Destovy ptitok nad 300 /s je po hrubém ptedcisténi precerpavan destovou stanici do Mo-
ravy. Maximalni mnoZstvi odpadnich vod pfivedenych do biologického stupné pii desto-
vych ptivalech prevysuje hodnotu maximalniho mnozstvi suchych splaskt a zarucuje tak, ze
k odlehceni dochazi pouze pro ptivalové vody. U téchto vod dochazi ke znacnému nafedéni

hodnot koncentraci ukazatell znecisténi. [23]
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Obr. 1. Usazovaci nadrz a fermentacni nadrze [foto autor]

8.2 Biologické ¢iSténi

Po primarni sedimentaci jsou odpadni vody ptivedeny do biologického stupné COV. Biolo-
gicky stupen je feSen na bazi dvou paralelnich linek obéhové aktivace s predfazenym anae-
robnim reaktorem. Zafizenim anaerobnich nédrzi je vyrazn¢ podpofena schopnost systému
odstranovat fosfor z odpadni vody. Reversibilni akumulace fosforu je schopnost n¢kterych
bakterii, které se vyskytuji i v aktivovaném kalu. Objem anaerobniho reaktoru ¢ini 1300m?
a je rozdélen 4 ponornymi michadly. NadrZe ob&hovi aktivace maji objem 12240m?®. Pro
zajisténi proudeéni v nadrzich jsou v anaerobnich zénach instalovdna 4 pomalubézna hori-

zontalni michadla. [23]
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Obr. 2. Anaerobni nddrz [foto autor]

Aktivaéni smés z aerobnich sekci aktivac¢nich nadrzi odtéka do tii kruhovych dosazovacich
nadrzi. Sestava strojné-technického zatizeni umozni v kombinaci s fidicim systémem pro-
vozovat ob¢hovou aktivaci dvéma zptisoby. Prvnim je zajisténi odstranovani forem dusiku
provozovanim systému se simultanni nitrifikaci a denitrifikaci, druhy zpiisob je odstranovani

forem dusiku provozovanim systému s pierusovanou aeraci. [24]
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Obr. 3. Aktivacni nadrz [foto autor]

Srazeni fosforu

Pro podporu biologického odstraiiovani fosforu v uréitych obdobich provozu COV je insta-
lovana stanice simultanniho chemického srazeni fosforu QIRC 304. Kombinace chemického
a biologického odstranovani fosforu je vhodnou metodou, jelikoz dosazeni kvalitniho od-
toku je zabezpeceno relativné nizkymi davkami zelezitého koagulantu. Davkovani zelezi-
tych soli zatézuje vlocky aktivovaného kalu a tak ptisobi pozitivné pii separaci kalu v dosa-

zovacich nadrzich. [24]
Dosazovaci nadrze

Dosazovaci nadrze jsou pouzity K separaci aktivovaného kalu od vy¢isténé odpadni vody.
Dosazovaci nadrze (2) jsou stavebné rekonstruovany a nové technicky vybaveny. Z obou
obéhovych aktivaci je aktivaéni smés ptivadéna do rozd€lovaciho objektu. Aktivacni smés
je rozd€lena rovnocenné na dva proudy. Z jedné poloviny je aktiva¢ni smés piivadéna do
dvou stavajicich technologicky rekonstruovanych dosazovacich nadrzi. Z druhé poloviny je
aktiva¢ni smés pfivadéna do jedné noveé vybudované hluboké dosazovaci nadrze. Z dosazo-

vacich nadrzi je aktivovany kal odtahovan do stavajici ¢erpaci stanice vratného kalu. Zde je
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rozdélovan Cerpadly vratného kalu pomoci nadrze anaerobniho reaktoru do obou linek obé-
hov¢ aktivace. Pfebytecny aktivovany kal je odtahovan odbockou z potrubi vytlaku ¢erpadel
vratného kalu na séni vietenovych €erpadel a poté strojné¢ zahust'ovan. Zahust'ovac je vyve-

Sen tak, aby zahustény kal mohl volné odtékat do jimky smésného kalu.[24]

Obr. 4. Dosazovaci nadrze [foto autor]

Dmycharna je dalsi soucasti biologického stupné, je osazena rotaénimi dmychadly s regulaci
mnozstvi dodavaného vzduchu. Na odtoku z biologického stupné je zatazen terciarni stupen
¢iSténi v provedeni mikrositové bubnové filtry, tenhle stupen slouzi pro snizeni mnozstvi

vypousténého znecisténi, zejména koncentrace nerozpusténych latek.[23]

Vyc¢isténa odpadni voda z tercialniho stupné docisténi je vedena pres mérny Parshalltiv Zlab
FIRCQI105 a vypustni objekt do recipientu. Déle je zde instalovano stabilni zafizeni pro au-
tomaticky odbér vzorkii QRA603 v temperovaném venkovnim prostiedi. Zajistuje odbér
vzorki odpadni vody na vystupu z COV. V misté odb&ru vzorki je nainstalovano zafizeni

pro mé&ieni fosfore¢nanti, rozpusténého kysliku, zakalu a teploty. [24]
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8.3 Kalové a plynové hospodarstvi

Skladba kalového a plynového hospodarstvi:

- 2ks uskladiiovaci nadrze

- 2ks fermenta¢ni nadrze

- objekt mechanického odvodnéni kalu
- plynojem

- kotelna [24]

Kalové a plynové hospodarstvi spociva v zajisténi vyborné homogenizace vyhnivacich na-
drzi. Vyhnivaci nadrze je mozné provozovat v termofilnim rezimu, pfi teploté 55°C. Pro
michani obsahu je v kazdé nadrZi osazeno mechanické pomalob&zné michadlo. Pro optima-
lizaci energetické bilance byl ve stavajici koteln€ instalovan novy kotel s kombinovanymi

hotéky na zemni plyn a bioplyn. [24]

Y
|

Obr. 5. Fermentacni nadrze s kotelnou [foto autor]
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Do fermentacnich nadrzi je pfivadén zahustény piebyte¢ny a primarni smiseny biologicky
kal. Systém je provozovan jako dvoustupiiovy. Surovy kal je nacerpavan do prvého vyhii-
vaného stupné a druhy stupeil je pouze michany. Zapojeni naddrzi umoznuje v piipadé po-
tieby provozovat fermenta¢ni nadrze samostatné. Bioplyn je z kazdé nadrze odebiran samo-
statnym potrubim a poté zaveden do stavajiciho plynojemu. Vyprodukovany bioplyn byva
pouzivan pro zajisténi tepelnych potieb COV. Pokud je piebyteény bioplyn, byva spalovan
Vv hofaku zbytkového plynu.[24]

Odvodnéni kalu: Vyhnily kal je z uskladiovaci nadrze odvadén na strojni odvodnéni kalu,
které je realizovano pomoci dekantacni odstfedivky. Automatizovana linka odvodnéni kalu
je v nasledujicim sloZeni: plnici vietenové Cerpadlo kalu, dekantaéni odstiedivka, Snekovy
dopravnik odvodnéného kalu, automatizovana stanice na piipravu roztoku flokulantu, fedici

panel, davkovaci vietenové ¢erpadlo flokulantu a fidici panel pro odvodiiovaci linku. [24]
Plynojem

Plynojem je zatizeni urené pro jimani produkovaného bioplynu, ktery vznika pfi anaerob-
nim rozkladu ve fermentac¢nich nadrzich. Dale je urceno k vytvafeni rovnomérného tlako-

vého rezimu v plynovém a energetickém hospodaistvi. [24]

8.4 Systém technologického procesu

Automaticky provoz COV je zajistén fidicim systémem, ktery tvoii 6 programovatelnych
automatll. Tyto automaty jsou napojeny optickym kabelem na centralni fidici pocita¢, ktery

je umistény ve velinu COV. Vizualizace je tvofena ve vizualizaénim softwaru WinCC. [23]
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9 NEJVETSI ZNECISTOVATELE

Kvalitu odpadnich vod v stokové siti vyznamné ovliviiuji producenti, které stanovuje kana-
liza¢ni fad. Témto producentim urcuje individualni limity znecisténi ve stanovenych para-
metrech. Dale stanovuje pravidelné sledované producenty, u kterych je dana povinnost meé-

feni prutoku odpadnich vod méticim zatizenim. [26]

9.1 Kvalita kontroly odpadnich vod

Provozovatel kanalizace se pti kontrole jakosti vypousténych odpadnich vod fidi ustanove-
nim § 18 odstavce 2), zakona ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich, § 9 odstavce 3)
a 4) a paragrafem § 26 vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb. a platnym vo-

dopravnim rozhodnutim. [26]

Podle paragrafu §18 odstavce 2) zakona ¢. 274/2001 Sb. je odbératel povinen provadét na
ur¢itych kontrolnich mistech rozbory a odbéry vzorkii vypousténych odpadnich vod. Vy-
sledky rozborti predavaji priibézné provozovateli kanalizace. Cetnost odbérti vzorki a roz-

bort je dana smlouvou s provozovatelem a vodopravnim rozhodnutim. [26]

Predepsané koncentra¢ni limity se zjiStuji analyzou 24 hodinovych smésnych vzorki.

Vzorky se pofizuji slévanim 12 dil¢ich vzorka stejnych objemu v intervalech 2 hodin. [26]

9.2 Vybrani producenti

Mezi nejvétsi znecistovatele patii OTMA — SLOKO s.r.o., Slovacka Fruta a.s., Uherskohra-
dist'ska nemocnice a.s., CSAD Uherské Hradisté a.s., CTZ s.r.o., AVX Czech Republic
s.r.o., Tradeco s.r.o. a Hrates a.s. Kazda spole¢nost ma jedno misto odbéru vzorkd, které jsou

zobrazeny na fotce. [27]

9.21 OTMA-SLOKOs.r.o.

Spolecnost sidli v Uherském Hradisti v Maftaticich na adrese Sokolovska 406. Spole¢nost
spada pod firmu HAME s.r.0., ktera klade velky diiraz na zlepsovani kvality odpadnich vod.
Odpadni vody jsou proto z vyrobnich procest zavodil prevazné zpracovany prostiednictvim
rozsahlého systému ¢isténi odpadnich vod. OTMA — SLOKO, se zamétuje na kecupy a pro-

tlaky, kompoty a proslazené ovoce.[27]

Znacka Hamé je zde od roku 1922, kdy husténovicky Zivnostnik v Babicich zfidil konzer-

varenskou dilnu (vyroba marmeléd, st'av, povidel, ale i lihovin). V roce 1933 vyrobu ziskala
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spole¢nost Biochema, ktera pfinesla obchodni ozna¢eni Hamé. Po vzniku Ceskoslovenské
republiky zacala Biochema své vyrobky vyvazet i do zahranici, predevsim do Velké Britanie

a do Irska.[28]

Obr. 6. Misto kontroly vzorkii: OTMA — SLOKO [26]
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9.2.2 Slovacka Fruta a.s.

Spolec¢nost sidli v Kunovicich v ulici Na Drahach 814. Spole¢nost se zabyva vyrobou pastik,
chlazenych jidel v miskéch, pastikami a polévkami ve stiivku a kysanym zelim. Spole¢nost
spada jako predesla spolegnost pod firmu HAME s.r.o., takze feSeni odpadnich vod fesi
stejné. [29]

Obr. 7. Misto kontroly vzorkii: Slovacka Fruta a.s. [26]
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9.2.3 Uherskohradist’ska nemocnice a.s.

Nemocnice sidli v Uherském Hradisti J. E. Purkyné 365. Vznikla 15. dubna 1924. [30]

Obr. 8. Misto kontroly vzorkii: Uherskohradistska nemocnice a.s. [26]

9.2.4 CSAD a.s.

Spolegnost CSAD sidli v Uherském Hradisti na ulici Malinovského 874. Zamétuje se pie-
dev§im na aktivity mezinarodni kamionové dopravy a autobusové dopravy, které jsou pro-
vozovany prostfednictvim spoleénosti CSAD BUS Uherské Hradisté. Dal§imi &innostmi
jsou servisni sluzby technickych stfedisek, celni sluzby a Siroka nabidka logistickych sluzeb.

[31]

Historie spolecnosti se datuje od roku 1949, kdy doslo k vy¢lenéni autobusové dopravy ze
svazku Ceskoslovenskych statnich drah. Zasadni rozvoj spole¢nosti nastal v roce 1993, spo-

le¢nost zacala byt fizena organy, které byly zvoleny konkrétnimi vlastniky. [32]

Velké investi¢ni vydaje v poslednich letech byly vynalozeny na obnovu vozového parku, na
zajisténi nezbytného servisu a nevybudovéni staveb s ekologickym charakterem. V roce
2007 byla oddélena ¢ast podnikatelskych aktivit v oblasti autobusové dopravy do nové spo-
le¢nosti CSAD BUS Uherské Hradisté a.s. V soudasnosti diky své velikosti a nabizenym

sluzbam spole¢nost patii k nejvyznamnéjs$im dopraveum regionu jizni Moravy. [32]
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Obr. 9. Misto kontroly vzorkii: CSAD a.s. [26]

9.25 CTZs.r.o.

Teplarna CTZ s.r.0. je na ulici Sokolovska 572. Spole¢nost byla zaloZena v roce 1996, za-
sobuje uzemi mésta Uherské Hradisté tepelnou energii a teplou vodou domacnosti, praimys-
lové subjekty a odbératele z terciarni sféry. Od roku 2009 je vyrobcem elektrické energie,

kterou vyrabi pomoci parni protitlaké turbiny. [33]

Predmétem vyroby je vyroba tepelné energie, vyroba tepelné energie, ktera nepodléha li-
cenci realizovana ze zdroju tepelné energie s instalovanym vykonem nad 50kW (jednoho
zdroje), rozvod tepelné energie, instalace, vyroba a opravy elektronickych zafizeni a ob-

chodni ¢innost. [34]

Firma se tidi heslem: ,,Zodpoveédna energie®, k zivotnimu prostfedi se chova Setrné, citlivé

a s ohledem na budouci generace. [35]

Hlavnim pfedmétem spolecnosti je vyroba a rozvod tepla. Aktivity spole¢nosti navazuji na
¢innost statniho podniku Centralni tepelny zdroj Uherské Hradisté, ktery rozvadi a vyrabi

teplo a teplou uzitkovou vodu na Gizemi okresniho mésta od roku 1996. [36]
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Obr. 10. Misto kontroly vzorkii: CTZ s.r.o. [26]

9.26 AVXs.r.o.

Spolecnost sidli jako ptedesla firma také na ulici Sokolovska 573 v Mataticich v Uherském
Hradisti. Zabyva se vyrobou elektrickych soucéstek, automobilovych konektori, keramic-

kych kondenzatort a tantalovych ¢ipovych kondenzatort. [37]
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Obr. 11. Misto kontroly vzorkii: AVX s.r.o. [26]

9.2.7 Tradecos.r.o.

Spolec¢nost Tradeco s.r.0. se nachézi na ulici Primyslova 1152. V Uherském Hradisti vznikla
firma v roce 1990, ze zacatku pusobila jako obchodni spole¢nost zabyvajici se vyvozem Zzi-
vého dobytka a prasat. Momentalné je vyznamnou firmou v oblasti nakupu, zpracovani a
prodeje masa. Poskytuje svym zdkaznikiim Skélu kvalitnich sluzeb. Nabizi dopravu zbozi
nakladnimi vozidly, nebo napt. servis modern¢ zatizené balirny, ve které probih4 porcovani

a baleni masa podle pozadavkl zakaznika. [38]
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9.2.8 Hrates a.s.

Spolecnost sidlici na adrese Primyslova 1153 je na trhu od roku 1996. Provozuje letni a
zimni udrzbu komunikaci, opravy komunikaci, drzbu vetejné zelené, vetejného osvétleni,

spravu hibitova, idrzbu méstského mobilidie, provozovani psiho ttulku az po obsluhu kosu
na odpadky. [39]

Obr. 12. Misto kontroly vzorkii: Tradeco s.r.o. a Hrates a.s. [26]
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Nasleduje tabulka se vS§emi vybranymi producenty, jako prvni jsou firmy OTMA - SLOKO
s.r.0. a Slovacka Fruta a.s. od spolecnosti Hamé, jelikoz patii mezi producenty s nejvetSimi

hodnotami zne¢isténi nezadoucimi latkami.

Tab. 3. Vybrani producenti [26]

Limity ve stanovenych parametrech

Producenti OV 1 2] 3 4 5 6 7 g
OTAA — Slovacka | Nemocnice | CSAD | ¢TZ | AVX | Tradeco | Hrates
SLOKO sr.o. | Fruta as. _;;I_{ _:‘;H s.r.. | — CZ sro. a.5.
5.0,
pH 6-9
BSK: (prim koncentrace -p) mg1 | 3000 2000 g00 200 | 200 200 | 200
BSE: (max koncentracem mg1 | 4000 3000 1000 1000 | 1000 | 1000 | 1000
CHSE., iprim koncentrzezp) | gl | 3000 2500 1200 1200 | 1200 | 1200 | 1200 400
CHSE, (max koncentrzcem mgl1 | 4500 3300 1600 1600 | 1600 | 1600 | 1400 600
NL (prim. koncentracs -p) mg1 | 1000 730 500 300 | 300 300 250
L (max koncentracem mgl | 1500 1000 730 750 750 750 300
N-NH," {prim koncentraczepy | mg1 | 25 30 40
N-INH," (mex koncentrzcem mgl | 30 30 60
EL (prim koncentrace -p) mg/1 20 20
EL [:I]:d. koncantrace-m mg 1 100 100
FAS (prim koncentracs -p) mgl | 1200 1200 1200 1200 | 1200 | 1200 2000
FAS (max koncentracem mgl | 1400 1400 1400 1400 | 1400 | 1400 2500
Heg(prim koncentrace p) mgl | 0,004 0,002 0,002 | 0,00
2
Hafmax koncentracem mgl1 | 0,004 0,002 0,002 | 0,00
2
M1 {prim koncentrace -p) mg/l 0.1
M1 (e koncentrce-m mgl 0.1
o1 (prim koncentrace -p) mgl 1
Sn(max koncentracem mg/1 2
Al (prim koncentrace -p) mg/l
é;l [m koncsntrace-m mgl
MNEL (prim koncentracs -p) mgl | 3 5 3 3 3
INEL {max koncentrace-m mgl | 7.3 7.5 7.3 7.3 7.3
Sledovani producenti ano ano ano
Miista kontroly — oznacden ME4 MES ME1 MEZ | MES | MES | MES MET
Povoleni VH organu ano ano ano ano ano |
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Nejsou-li pro jednotlivé vybrané producenty limity nékterych ukazateld uvedeny, plati pro

tyto ukazatele limity obecné, tzn. nejvyssi pripustné koncentrace znecisténi odpadnich vod.
[26]
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10 EFEKTIVNOST CISTENI ODPADNICH VOD

V nasledujici kapitole podle dostupnych udaji bude srovnano ¢isténi vod v letech 2011 —
2015.

Kazda cisticka odpadnich vod ma stanovené maximalni limity odpadni vody, které miize

ptijmout. Limity COV v Uherském Hradisti jsou znazornény v nasledujici tabulce:

Tab. 4. Limity COV Uherské Hradisté [40]

Maximalni mnozstvi za rok m? 3900 000

Maximalni mnozstvi za den m? 25920

Meéfené hodnoty, které jsou uvadény v tabulkach:

- BSKs— biochemicka spotieba kysliku

- CHSKGcr — chemicka spotieba kysliku dichromanem
- NL — nerozpusténé latky (susené)

- N-NH4 — dusik amoniakalni

- Ncek. — dusik celkovy

- Nanorg. — dusik anorganicky

- Pceik. — fosfor celkovy

- RAS —rozpusténé anorganické soli

- RL —rozpusténé latky (susené) [40]

V nasledujicich tabulkdch budou uvedeny hodnoty pfitoku, odtoku a G¢innosti za jednotlivé

roky 2011 -2015.
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Tab. 5. Bilancni tabulka - 2011 [40]

2011 Skute¢né mnozstvi: 3 134 024,00 m®rok
Piitok (mg/l) Odtok (mg/l) Utinnost (%)

BSKs 400,00 3,40 99,15
CHSKcr 907,00 19,20 97,88
NL 560,00 3,90 99,30
N-NH4 37,40 2,60 93,05
Ncelkovy 48,70 6,30 87,06
Nanorganicky 37,70 4,43 88,25
Peelkovy 9,46 0,43 95,42
RAS 720,00 690,00 4,17

RL 900,00 790,00 12,22

Tab. 6. Bilancni tabulka — 2012 [40]
2012 Skute¢né mnozstvi: 2 781 663,00 m®/rok
Pritok (mg/l) Odtok (mg/l) Uc&innost (%)

BSKs 360,00 3,70 98,97
CHSKcr 858,00 23,30 97,28
NL 450,00 4,60 98,98
N-NH4 46,50 2,50 94,62
Ncelkovy 68,10 7,70 88,69
Nanorganicky 47,00 5,84 87,57
Peelkovy 9,93 0,49 95,09
RAS 700,00 700,00 0,00

RL 860,00 790,00 8,14




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni

59

Tab. 7. Bilancni tabulka — 2013 [40]

2013 Skuteéné mnoZzstvi: 3 642 948 m3/rok
Piitok (mg/l) Odtok (mg/l) Utinnost (%)

BSKs 310,00 3,49 98,87
CHSKcr 788,00 25,50 96,76
NL 440,00 4,14 99,06
N-NH4 33,40 0,571 98,29
Ncelkovy 51,60 7,63 85,21
Nanorganicky 34,10 5,53 83,78
Peelkovy 7,96 0,471 94,08
RAS 620,00 696,00 0,00

RL 760,00 801,00 0,00

Nevyhovujici vzorky: BSKs, Neelkovy, Peelkovy (Fok 2013).
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Tab. 8. Bilancni tabulka — 2014 [40]

2014 Skuteéné mnozstvi: 3 180 541 m3/rok
Piitok (mg/l) Odtok (mg/l) Utinnost (%)

BSKs 274,00 3,13 98,80
CHSKcr 670,00 26,6 96,00
NL 344,00 4,44 98,70
N-NH4 41,00 2,71 93,40
Ncelkovy 57,00 10,8 81,10
Nanorganicky 42,20 8,86 79,00
Peelkovy 8,93 0,581 93,50
RAS 607,00 629,00 0,00

RL 808,00 753,00 6,80

Tab. 9. Bilancni tabulka — 2015 [40]
2015 Skuteéné mnozstvi: 3 107 891 m®/rok
Pritok (mg/l) Odtok (mg/l) Uc&innost (%)

BSKs 372,00 3,71 99,00
CHSKcr 958,00 26,00 97,30
NL 599,00 4,86 99,20
N-NH4 34,40 2,072 95,20
Ncelkovy 68,20 5,53 91,90
Nanorganicky 44,20 3,97 91,00
Peelkovy 11,30 0,655 94,20
RAS 672,00 682,00 0,00

RL 817,00 758,00 7,20
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Podle dostupnych hodnot ¢isténi ve zminénych 5 letech, byl nejhorS§im rokem rok 2014, kdy
ucinnost ¢isténi v procentech ukazovala nejmensi hodnoty vyc¢isténi. Nejlépe byl na tom rok
2011 a 2015, kdy G¢innost ¢isténi v procentech ukazovala nejvétsi hodnoty vycisténi. V na-

sledujici tabulce bude zobrazeno, u kterych hodnot bylo zaznamenano nejmensi a nejvetsi

vycisténi.
Tab. 10. Zhodnoceni cisténi [vlastni zpracovani]
Namétené 2011 2013 2014 2015
hodnoty
Nejmensi N- NH4 BSKs.CHSKcr,
hodnoty NL, Neetc, Na-
Sisteéni (%) norg., Pcelk.
Nejvétsi BSKs, N- NHa N-NHa,
hodnoty CHSKc, Ncelk., Nanorg.
¢isténi (%) | NL, Peei.

V nasledujicim grafu Ize 1épe poznat procentualni vycisténi cizorodych latek v jednotlivych

letech.

Procentualni uicinnost vycisténi cizorodych

latek v letech 2011 - 2015

120
< 100 -
g 80 -
c
8 60 -
2 40
5
© 20 -
O .
BSK5 CHSK NL N-NH Ncelk. | Nanorg. | Pcelk.
m2011| 99,15 97,88 99,3 93,05 87,06 88,25 95,42
m2012| 98,97 97,28 98,98 94,62 88,69 87,57 95,09
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Obr. 13. Ucinnost vycisténi cizorodych latek v letech 2011-2015

[vlastni zpracovani]
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11 ENVIRONMENTALNI HLEDISKO

Voda, vyskytujici se v pfirozeném prostiedi neni vzdy chemicky cistou latkou. Obsahuje
rizné rozpusténé plyny a rozpusténé a nerozpusténé organické a anorganické latky. Povr-

chové vody byvaji zpravidla ovlivnény:

- hydrologicko-klimatickymi poméry (roénim obdobim, srazZkovymi a teplotnimi po-
mery)

- slozenim dnovych sedimentl a geologickou skladbou podlozi

- pudné botanickymi poméry (druhem ptid, zalesnénim)

- ptironem podzemnich vod

- antropogenni ¢innosti (komunélni odpady, primysl, zeméd¢€lstvi)

- pfitomnosti vodnich organismu a jejich Zivotni ¢innosti. [41]

Povrchové vody vykazuji rozdilnou kvalitu, tato skute¢nost zptisobuje, ze jsou vyuzivany
K riznym Gcelim, napfi. slouzi k rekreaénim uceliim, chovu ryb, jsou zdrojem pitné a uzit-
kové vody aj. Jsou i recipientem splaskovych a primyslovych odpadnich vod, pticinou je
také zeméd¢€lstvi, komunalni odpadni vody a o i vy¢isténi v Cistirnach odpadnich vod. VIi-
vem necistot a cizorodych latek se poruSuje biologicka rovnovaha v recipientech a jejich
schopnost samocisténi — schopnost vodniho utvaru snizovat mnozstvi znecistujicich latek
samovolnymi biologickymi a chemickymi procesy. Znecisténi vody se projevuje zm&nami
fyzikalnich a chemickych vlastnosti, estetickymi zdvadami, poskozenim biologického stavu

biocenodzy, nanosy a chemickym a bakterialnim znecisténim. [41,42]

Pro vodni prostiedi je dale nezadouci velky piisun zZivin — dusik a fosfor — vede k eutrofizaci.
Eutrofizace narusuje pfirozenou biologickou rovnovahu a vede k intenzivnéj$imu nartistu
primarni produkce — produkce zelenych organismi, které¢ z mineralnich latek fotosynteticky
vytvareji latky organické. Masovy rozvoj fas a sinic v barvé vody oznacujeme jako vegetacni
zbarveni. ZvySend produkce zelenych organismt vyvolava nebezpeci sekundarniho znecis-
téni vody organickymi latkami, které vznikaji jejich Zivotni ¢innosti. Mlze dojit ke tvorbé
toxickych latek (cyanotoxintll), které maji neptiznivy vliv jak na vodni organismy, tak i na

¢lovéka a ke zhorSeni senzorickych vlastnosti vody. [41]

V soucasnosti jsou pravdépodobné hlavnim zdrojem znecisténi komundlni odpadni vody. Po
vystavbé Cistiren odpadnich vod se zlepsila kvalita vody v naSich tocich, pfedevsim vsak
z hlediska zatiZeni nutrienty a organickymi latkami. Soucasné technologie ¢isténi vody bo-

ey

huZel nejsou schopny odstranit fadu nebezpeénych latek. Casto se u ryb Zijicich v ovlivnéné
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¢asti toku objevuji fyziologické zmény a poruchy rozmnozovani pokud mnozstvi vody vy-
tékajici z COV tvofi pfiblizné 20% a vice z celkového priitoku v recipientu. Méné se zménila
pritomnost cizorodych chemickych slouc¢enin. V bézném zivoté se obklopujeme stale no-
vymi chemikaliemi, které mohou negativné ovlivnit nase zdravi, tak 1 ekosystémy, do nichz
se nasledné¢ dostanou. Dnes se za nejvyznamnéjsi povazuji farmaka a chemické latky pro
osobni potiebu ¢lovéka. Farmaka napt. antibiotika jsou biologicky u¢inné latky, které pisobi
na organismy jiz pii velmi nizkych koncentracich. Cast farmak je zahrnovana do endokrin-
nich disruptort (EDC), coz jsou syntetické nebo piirozené se vyskytujici chemikalie. EDC
V minimalnim mnozstvi ovliviiuji rovnovahu normalnich hormonalnich funkei u zivocicht.
Poskozeni endokrinniho systému mutze zpisobit poruchy reprodukce ryb. NejucinnéjSimi
EDC jsou steroidni 1é¢iva a jejich metabolity. Steroidni latky jsou v nejvétsich koncentracich
vétsinou v komunalnich odpadnich vodach a ve vodach odtékajicich z COV. Po primiku do
vodniho ekosystému steroidni hormony negativné ptisobi na vodni organismy a krajnim pro-
blémem muize byt napt. feminizace samcii a vznik hermafroditismu. Bézn¢ dostupné tech-
nologie ¢isténi odpadni vody v COV snizuji hladiny steroidnich latek, ale jejich konena
koncentrace miize presdhnout hranice, pti nichz lze ptedpokladat negativni vliv na vodni
organismy a ptredevsim ryby. Do skupiny EDC fadime také musk slouc¢eniny — syntetické
analogy pizma ruznych druhil zvifat, pouzivané jako vonné esence spotiebniho zbozi a de-
gradaéni produkty nékterych tenzidl (saponétil). V Zivotnim prostiedi se pfitomnost EDC

wevr

[42]

Existujici Cistirenské technologie nedokazZou zcela odstranit mnohé z biologicky aktivnich
slougenin. Mnohé chemikalie se prostfednictvim vy¢isténych odpadnich vod z COV tak do-
stavaji do vodniho prostfedi. Ty pak mohou ovliviiovat exponované organismy mnohem vice
nez stale klesajici koncentrace primyslovych skodlivin. Se sniZzujicim se nafedénim vypous-
t&né vody vodou toku, do néhoz vypust COV Tsti stoupa vliv na vodni organismy. Horsi
situace je na mensich tocich, kde jsou niZ$i pritoky a voda vypousténa do nich z COV se

fedi méne. [42]

11.1 Vliv na ryby

Momentalné se u nas nevyskytuji tak velké koncentrace Skodlivin, které¢ by mély za nasledek
uhyn ryb. Pfesto i malé mnozstvi cizorodych latek vede u ryb k rliznym adaptacnim reakcim.

Pomérné Casto jsou zasazena jatra, ktera zbavuji t€lo toxickych latek, probihaji zde stresové
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reakce na bunécné urovni aj. Dostanou-li se do vod latky podobné biologickym ¢inkiim
jako maji Zenské pohlavni hormony, mize dochazet u samct k biochemickym procesim
typickym pro samice. Pfi vySSich koncentracich mize dochazet k porucham na pohlavnich
orgéanech, poruchy rozmnozovani a v krajnim piipadé mtize dojit ke zvratu pohlavi samct.
Cast cizorodych latek se dokaze v téle ryb hromadit, coz miize vést ke zhorseni kvality ry-
biho masa a vnitfnosti. Steroidy naopak v rybach nekumuluji, ale ovliviiuji je tim, ze jsou
neustale dodavané do prostiedi, ve kterém ziji. Pfi tepelné upravé navic degraduji, takze
Z hlediska konzumace nepiedstavuji problém. Nejproblematictéjsi z cizorodych latek pro niz
jsou v CR stanoveny hygienické limity koncentraci v rybim mase je rtut, ktera se uklada
v tkénich. V ptipad¢€ ryb to znamen4, ze s pribyvajicim vékem se zvySuji i koncentrace to-

hoto kovu. [42]

11.2 Zapach z COV

Zapach vznikajici pfi prumyslovém a biologickém c¢isténi odpadnich vod a na Gpravnach

vod piedstavuji smési organickych a anorganickych slozek.

Neptijemny zapach je vétsSinou ze sirovodiku. Zapach na ¢istirndch odpadnich vod neni ni-
kdy samotny sirovodik, ale fada dal$ich slozek. Sirovodik mtize byt jako indikator zapachu,

ale neni to cela zalezitost. [43]
Vybrané slozky zapachu s popisem zapachu:

- Sirovodik: zkazena vejce

- Dimethyl sulfid: nahnilé zeli

- Ethyl Merkaptan: nahnilé zeli

- Methyl Merkaptan: nahnilé zeli
- Indol: fekalni

- Scatol: fekalni

- Amoniak: drazdivy [43]
Nasledky zapachu

Pach ovlivilyje ¢ich a ten zptisobuje podminény reflex, na zédklad¢ né¢hoz dochazi k vyméso-

vani travicich §t'av. Pii dlouhodobé expozici muze dochazet k Zalude¢nim problémutm. [43]

Limity pachovych latek
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V soucasné dobé¢ nejsou stanoveny koncentracni limity pachovych latek. Zjistovani redlnych
koncentraci pachovych latek se provadi pomoci méteni u lokalit vychéazejicich z vyhlasky €.

362/2006 Sb. (COV, potravinaisky primysl — jatka). [43]
Metody c¢isténi zapachu

Mezi zakladni metody ¢isténi zapachu patfi:

chemické prani

- biologicka oxidace

- zemni a pudni filtr

- adsorpce na pevném lozi (napf. na aktivnim uhli)

- fyzikalné-chemicky zplsob oxidace.

Tradi¢ni procesy (chemické prani, biologicka oxidace, zemni a pidni filtr, adsorpce na pev-
ném lozi) mohou vyvolat mimotadné pozadavky na udrzbu z hlediska ndkladti na chemikalie

a zameéstnance. [43]

Nevyhodou biologické oxidace je moznost jeho zkolabovani, které¢ mtize byt napt. vyschnu-
tim naplné€, nebo inhibici mikroorganismi zvySovanim solnosti nebo zménou pH prostiedi.
Nejméné problémové jsou fyzikalné-chemické metody odstranovani zapachu. Vedou k mi-
nimalizaci provoznich nakladt a pozadavkl na drzbu. Na ¢eském trhu jsou zafizeni, které

pracuji na fotokatalitické oxidace a oxidace aktivovanym kyslikem. [43]
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ZAVER

Bakalatska prace se zabyvala efektivnosti Cisticky odpadnich vod v Uherském Hradisti a
jejimi nejvetsimi znecistovateli.

Prvni cast teoretické casti bakalarské prace se vénovala zékladni terminologii, kde byly
popsany pojmy, co je to ¢isticka odpadnich vod, odpadni voda a dal$i souvisejici pojmy.
Dale byla v praci uvedena legislativa, tykajici se provozu ¢istiren odpadnich vod a nakladani
s odpadnimi vodami. Dalsi kapitola popisuje historii Cisti¢ek odpadnich vod, jak byly tech-
nicky vybaveny, jak se vyvijely a jak je tomu v dne$ni dob¢. Posledni kapitola v teoretické

¢asti se vénovala samotnému ¢isténi odpadnich vod v Cistickach odpadnich vod.

Prakticka ¢ast bakalaiské prace kratce v prvni kapitole popsala mésto Uherské Hradiste.
Dale se vénovala Cisticce odpadnich vod v Uherském Hradisti jeji historii, zplisobu ¢i$téni,
kde bylo i rozhodnuti, kterym se povoluje prodlouzeni vypousténi odpadnich vod z COV

Uherské Hradisté do toku feky Moravy a povoleni k nakladani s vodami.

Cisti¢ka odpadnich vod v Uherském Hradisti je v provozu od roku 1975, kdy byla mecha-
nicko-biologickou COV priimyslovych a méstskych vod. Momentalné se jedna o mecha-
nicko-biologickou COV s primarni sedimentaci, nizkozatézovou ob&hovou aktivaci s biolo-

gickym a chemickym odstranovanim fosforu a anaerobnim vyhnivanim kalu.

Dalsi kapitola se vénovala nejvétsim vybranym producentiim. Mezi nejvétsi producenti pat-
fili firmy OTMA — SLOKO s.r.0. a Slovacka Fruta a.s., ze spole¢nosti Hamé, kteti pracuji
s vyrobou masovych konzerv, pastik, marmelad, $t'av, povidel nebo naptiklad kysanym ze-

lim.

V kapitole efektivnost ¢iSténi odpadnich vod byla provedena analyza srovnani ¢iSténi od-
padni vody mezi lety 2011 — 2015, kdy nejlépe byl na tom rok 2011 vzhledem k velkému

procentu vycisténi cizorodych latek v odpadnich vodach a dale rok 2015.

Posledni kapitola praktické ¢asti byla zamétena na environmentalni hledisko, predev§im na
vypousténi vycisténych odpadnich vod do fek. Vycisténé odpadni vody mohou obsahovat
zbytky cizorodych latek, které mohou negativnim zptisobem ovliviiovat vodni prostredi
napt. velkym znecisténim v podobé fas a sinic nebo také muze dochazet k biochemickym
procestim u ryb hlavné u samcil. Déle zde bylo popsano, co zpisobuje zapach z COV a jak

je mozné jemu predchazet.
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Cilem bakalatské prace bylo zjistit efektivnost &isténi odpadnich vod na COV v Uherském
Hradisti, vzhledem k tomu, Ze se &isla pohybuji nad 90% vy&isténi cizorodych latek, si COV

v Uherském Hradisti vede velice dobre.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
COV  Cistitka odpadnich vod.

TSK  Teoreticka spotieba kysliku.

Q1 Mnozstvi.

Xr Koncentrace susiny.

Qw Ptebytecny aktivovany kal.

Xo Pocate¢ni hodnota.
Xt Koneéna hodnota.
S1 Koncentrace substratu.

BSKs Biochemicka spotieba kysliku.
CHSK Chemicka spotieba kysliku.
NL Nerozpusténé latky susené.
Nce.  Dusik celkovy.

Nanorg. Dusik anorganicky.

N-NHs4 Dusik amoniakalni.

Peeik.  Fosfor celkovy.

RAS  Rozpusténé anorganické soli.
RL Rozpusténé latky suSené.
N2O  Oxid dusny.

CHs  Methan.

H»S Sulfan.
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