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Abstrakt

Ovliviiovani vodnich tokti antropogenni ¢innosti nartsta v poslednich
letech a toky ztraceji sviij pfirozeny charakter. Tato situace se tyka zejména
malych tokil, s minimalnimi pratoky. Predkladand prace se zabyva hodnocenim
stavu tokd, ovlivnénych vypousténim &isténych odpadnich vod z malych COV.
Vysledky ukazaly, ze pii primérnych pritocich v recipientu zadna ze sledovanych
Cistiren odpadnich vod tok negativné neovliviiuje. Problémy mohou nastat v dob¢
tani sn¢hu, kdy snizené teploty vody pfitékajici na Cistirnu odpadnich vod

negativné ovliviuji biologické Cistici pochody.

Abstract

Watercourses influenced by anthropogenic activity increases in recent
years and streams lose their natural character. This situation is critical particularly
in small streams with minimal flow rates. The present work deals with the
assessment of streams affected by discharges of treated wastewater from small
waste water treatment plants. The results showed that in case of average flow in
the recipient none of the monitored waste water treatment plants do not negatively
affect the stream. Problems can occur when snow melts, when the lower
temperature of the flowing water in the wastewater treatment plants negatively

affect biological cleaning processes.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolli

BSK, biochemicka spotieba kysliku nulty den

BSKs biochemicka spotieba kysliku pétidenni

c molarni koncentrace (mol/l)

cov Cistirna odpadnich vod

EO ekvivalentni obyvatel

EU Evropské unie

CHSKwn chemicka spotieba kysliku manganistanem (mg/1)
CHSK¢, chemicka spotieba kysliku dichromanem (mg/1)
KNK4 5 kyselinova neutraliza¢ni kapacita (mmol/I)

N normalita

Neelk. celkovy dusik

NL nerozpusténé latky

PHB kyselina poly-B-hydroxymaselna

Peeik. celkovy fosfor

Qq primérny denni priatok (m’/s)

Qdmax maximalni denni priitok (m*/s)

o hodinovy priitok (m’/s)

Qhmax maximalni hodinovy priitok za bezdestného obdobi (m3 /s)
Qi hodnota kritického pritoku (m?/s)

Qmax maximalni priitok za m&rné obdobi (m*/s)

Qmin minimalni pritok za m&rmé obdobi (m’/s)

Qpr primérna hodnota pritoku (m*/s)

Q24 pramémy denni priitok za bezdestného obdobi (m’/s)
ZNKgs zasadova neutraliza¢ni kapacita (mmol/l)

K elektrolyticka vodivost (uS/cm)

7T zasobni tank



1 Uvod

Obecnym cilem statni politiky v oblasti vod je vytvofit podminky pro
udrzitelné hospodafeni s omezenym vodnim bohatstvim Ceské republiky.
To znamena soulad pozadavki vSech forem uzivani vodnich zdroji s pozadavky
ochrany vod a vodnich ekosystémii. Hlavni zasady statni politiky v oblasti vod
pak vychézeji z tzv. Ramcové smérnice EU o vodni politice a dalSich smérnic
z oblasti voda a z obnovené strategie EU pro udrzitelny rozvoj.

Ochrana vod je komplexni ¢innosti spocivajici v ochrané¢ mnozstvi
a jakosti povrchovych i podzemnich vod.

Zakladnim pravnim ptfedpisem Evropského parlamentu a Rady
ustavujicim ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky ¢lenskych
statl je smérnice 2000/60/ES z 23. fijna 2000. Ochranu vod, jejich vyuzivani
a prava k nim upravuje zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné néekterych
zdkond (vodni zékon). Néktera jeho paragrafovd ustanoveni jsou upiesnéna ¢i
rozvedena tzv. podzakonnymi piedpisy (nafizeni vlady, vyhlasky).

Cilem je v souladu s pozadavky legislativy Evropské unie zlepSovani
stavu vodnich tokd, vodnich ekosystéml a podpora trvale udrzitelného uZzivani

vod.

V této diplomové praci se zabyvam vlivem Cctyf malych Cistiren
odpadnich vod v obcich Dolni Cermna, Dolni Dobroué, Jablonné nad Orlici
a Vyprachtice. Viechny obce se nachazi ve vychodnich Cechach. Vliv ¢istiren
odpadnich vod na kvalitu tokd byl zjistovan pomoci stanoveni zakladnich
fyzikélné-chemickych parametr a koncentraci piislusnych iontti ve vzorcich

vody.
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2 Teoreticka cast

2.1 Legislativa

Pfed uvedenim Cdistirny odpadnich vod do provozu a vypousténim
odpadnich vod do vodniho toku je nutné, aby dCistirna splilovala pozadavky
pfislusnych norem a smérnic. Pfi nesplnéni pozadovanych podminek a limitu

je nutna rekonstrukce nebo intenzifikace Cistirny odpadnich vod.

2.2 Evropska legislativa

Zakladni zavaznou legislativou o ¢isténi odpadnich vod je pro ¢lenské
staty Evropské unie Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady, kterou
se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky a Smérnice rady

91/271 EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod.

2.2.1 Smérnice 2000/60/ES

Mezi posledni predpisy, které¢ se tykaji vodniho prava, patfi Smérnice
¢.2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady, kterou se stanovi ramec pro ¢innost
Spolecenstvi v oblasti vodni politiky a vychazi ze skutecnosti, Ze voda neni béZny
obchodni produkt, ale spiSe dé&dictvi, které je tfeba chranit, stfeZit a podle toho
s nim nakladat. Voda je dilezitou sloZkou Zivotniho prostiedi s nenahraditelnou
hodnotou umoziujici samotnou existenci Zivota na Zemi. Z divodu stale
rostoucich pozadavkil, podléhaji vody ve SpoleCenstvi narokiim na dostatecné
mnozstvi vody v dobré jakosti. Na zdklad¢ téchto pozadavkl je tfeba ucinit
opatfeni na ochranu vod ve Spolecenstvi, z hlediska jakosti 1 mnoZstvi, a je tieba
vytvofit propojeni vodni politiky SpoleCenstvi. Zajisténi odpovidajiciho
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou by mélo byt dosazeno postupnym
sniZovanim vypousténi nebezpecnych latek do vod.

Tato smérnice usiluje o udrZzeni a zlepSeni vodniho prostiedi
ve SpoleCenstvi a tento ucel se v prvni fadé tyka jakosti pfisluSnych vod.
Kone¢nym cilem smérnice je dosdhnout odstranéni nebezpecnych latek a ptispét

k dosazeni koncentraci latek v moiském prostiedi, které jsou blizké hodnotam



jejich ptirozeného vyskytu.

Pokud je vodni atvar pftili§ ovlivnén lidskou ¢innosti nebo diky pfirodnim
pomérim je dosazeni dobrého stavu nemozné nebo piili§ nakladné, mohou byt
na zakladné jasné stanovenych kriterii ur€eny méné piisné environmentalni cile
se stanovenymi postupy, které by zabranily dalSimu zhorSovani kvality vody.

Za ucelem ochrany zivotniho prostiedi je tieba dislednéjsiho provazani
kvalitativnich a kvantitativnich aspekt jak povrchovych, tak podzemnich vod
s ohledem na pfirozené odtokové poméry v ramci hydrologického cyklu.

Diilezitym krokem je provedeni analyzy charakteristik povodi a dopadii
lidské Ginnosti spole¢né s ekonomickou analyzou uZivani vod. Clenské staty by
mély sledovat vyvoj stavu vod na uspotadaném a srovnatelném zaklad¢ v ramci
celého Spolecenstvi. Na zékladé téchto nezbytnych informaci, které poskytnou
bezpeény ramec, vytvori Clenské stity programy na opatieni k dosazeni cili
stanovenych touto smérnici.

Dalsim dulezitym krokem je snizeni nebo ptedchdzeni nehod, v disledku
kterych jsou vody velmi casto havarijné zneciStovany. Vodni politika
Spolecenstvi ma byt zalozena, s ohledem na prevenci a omezovani znecist'ovani,
na sdruzeném pfistupu s vyuzitim snizovani zneciStovani u zdroje stanovenim
meznich hodnot emisi a norem environmentalni kvality.

Spolecenstvi stanovi, svymi pravnimi piedpisy, minimalni poZadavky
spole¢né normy environmentalni kvality a mezni hodnoty emisi pro urcité skupiny
nebo druhy znecist'ujicich latek. Pfijeti téchto norem a jejich opatfeni je zajiSténo
na urovni Spolecenstvi.

Postupné by se mélo odstranit nebo zastavit zneciStovani vypousténim,
emisemi nebo Uniky prioritnich nebezpecnych latek. Na navrh komise by se mél
Evropsky parlament a Rada dohodnout na latkach, které budou piednostné
zohlednovat pfi pfijiméni opatieni, a na urcitych opatienich, kterd maji byt pfijata
proti znec€iStovani vod témito latkami.

Cilem této smérnice je stanovit ramec pro ochranu vnitrozemskych
povrchovych vod, brakickych vod a podzemnich vod, ktery zabrani dalSimu
zhorSovani a ochrdni a zlepsi stav vodnich ekosystémtl. Dale pak usiluje

o zvySenou ochranu a zlepSeni vodniho prostiedi, prostfednictvim specifickych
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opatfeni pro cilené snizovani vypousténi, emisi a unika prioritnich nebezpecnych

latek. [1]

2.2.2 Smérnice 2006/11/ES

Cilem smérnice je zabezpelit vSeobecny a vzajemné provazany postup
Clenskych stati v oblasti ochrany vodniho prostiedi Spolecenstvi pted
zneCiStovanim zplisobovanym zejména nckterymi perzistentnimi, toxickymi
a bioakumulativnimi latkami.

Na zéklad¢ toxicity, perzistence a bioakumulace, s vyjimkou latek, které
jsou biologicky neskodné nebo se v neSkodné latky rychle pfeméiuji, bylo nutné
sestavit seznam latek, nazvany seznam I, a seznam I, latek se skodlivym u¢inkem
na vodni prostiedi, ktery ale mize byt omezen na urcitou oblast. Miize zaviset i na
vlastnostech a misté¢ vyskytu vod, do nichZ se latky vypoustéji. Smyslem téchto
seznamu je zajisténi ucinné ochrany vodniho prostfedi Spolecenstvi. Vypousténi
latek, uvedenych v seznamech, by mélo podléhat udélenému povoleni, v kterém
jsou stanoveny emisni normy.

Vypousténi latek, uvedenych vseznamu [ musi byt odstranéno,
vypousténi latek ze seznamu II je nutné snizit a ¢lenské staty by meély ptijmout
programy sestavené v souladu s pfipadnymi smérnicemi Rady, obsahujici normy

environmentalni kvality pro vody. [2]

Tabulka ¢. 1 Smérnice 2006/11/ES — seznam 1

1. organohalogenové slouceniny a latky, které mohou tvofit takové slouceniny ve vodnim prostiedi
2. | organofosforové slouceniny
3. | organocinové slouceniny
latky, u kterych bylo prokdzano, Ze maji karcinogenni vlastnosti ve vodnim prostredi nebo je
4. | nabyvaji plsobenim vodniho prostredi
5. rtut a jeji slouceniny
6. | kadmium a jeho slouceniny
7. | perzistentni mineralni oleje a uhlovodiky ropného plvodu
persistentni syntetické latky, které se mohou vznaset, zlistavat v suspenzi nebo klesnout ke dnu
8. | a které mohou nepfiznivé ovliviiovat veskeré pouzivani vod

Seznam II obsahuje latky nalezejici do tfid a skupin latek ze seznamu I,

u nichZ mezni hodnoty emisi stanovené smérnicemi uvedenymi v piiloze 1X
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smérnice 2000/60/ES, nebyly uvedenymi smérnicemi stanoveny a nékteré latky
a kategorie latek nalezejici do tiid a skupin latek, které maji Skodlivy uc¢inek
na vodni prostfedi, ktery vSak mulze byt omezen na urCitou oblast a zaviset

na vlastnostech a misté vyskytu vod, do nichz se vypoustéji.

Tabulka ¢. 2 Smérnice 2006/11/ES — seznam 11

5

Metaloidy a kovy a jejich slouéeniny

e

Biocidy a jejich derivaty

Latky, které maji Skodlivy vliv na chut’ nebo na viini produkta pro lidskou spotiebu
pochazejicich z vodniho prostiedi

Toxické a perzistentni organické slouceniny kfemiku

Anorganické slouceniny fosforu

Neperzistentni minerdlni oleje a uhlovodiky ropného plvodu

Kyanidy, fluoridy

T O R

Latky, které maji nepfiznivy ucinek na kyslikovou rovnovahu - amoniakalni dusik, dusitany

2.2.3 Smérnice 91/676/EHS

Smérnice Rady o ochrané vod pifed znecistovanim zplisobeném
dusi¢nany ze zemédé¢lskych zdroji. Hlavnim cilem této smérnice je sniZeni
a stanoveni opatieni pfed zneciStovanim vod, zplisobené dusi¢nany prevazné
ze zemé&d¢lskych zdrojt.

PouZzivani statkovych hnojiv a hnojiv obsahujici dusik je v dnes$ni dobé¢
pro zemédé€lstvi nezbytné, pro Zivotni prostfedi ale nadmérné hnojeni predstavuje
nebezpeci a je nutné piijmout urcita ochranné opatfeni.

Hlavni zdroj zneciStovani vod ze zeméd¢€lstvi je zplsoben pirevazné
dusicnany a je proto dilezité snizit pfimé ¢i nepiimé zneciStovani vod
ze zemédelskych zdrojii a zamezit dalSimu zneciStovani pro ochranu lidského
zdravi, vodnich ekosystému a zdroji obZivy.

Pro aplikaci dusikatych latek na pidu a jejich skladovani je dilezité
ucinit vhodnad opatfeni a zvolit konkrétni zplsoby obhospodarovani pudy.

K uc¢innosti téchto opatfeni je nutny monitoring vod. [3]

-12-




2.2.4 Smérnice 75/440/EHS

Smérnice Rady o pozadované jakosti povrchovych vod uréenych
k odbéru pitné vody v Clenskych statech. Tato smérnice se tyka pozadavkl
na jakost, kterym musi po odpovidajici upravé vyhovovat sladké povrchové vody
urcené k odbéru pitné vody dale nazyvané ,,surovd voda“. Podzemni voda,
brakicka voda a voda urcend pro opétovné plnéni vodnich lozi neni pfedmétem
této smérnice.

Ochrana lidského zdravi pied nepfiznivymi ucinky znecisténé vody
urcené k lidské spotifebé a zajiSténi Cistoty a zdravotni nezavadnosti je hlavnim
cilem této smérnice.

Neustale rostouci uzivani vodnich zdroji k odbéru vody pro lidskou
spotfebu vyzaduje snizeni zneciStovani vody a jeji ochranu pifed naslednym
zhorSovanim. Za timto Gc¢elem je nutné chranit vefejné zdravi a provadét dohled
nad povrchovymi vodami ur¢enymi pro odbér pitné vody a nad upravou téchto
vod.

Pokud povrchové vody neodpovidaji chemickym, mikrobiologickym

a fyzikalnim vlastnostem, nesmi byt vyuzivany k odbéru pitné vody. [4]

2.2.5 Smérnice 91/271/EHS

Smérnice Rady o cisténi méstskych odpadnich vod. Tato smérnice
upravuje nakladani s odpadnimi vodami. Tyka se odvadéni, ¢isténi a vypousténi
méstskych odpadnich vod a ¢isténi a vypousténi odpadnich vod z urcitych
primyslovych odvétvi. Cilem smérnice je ochrana Zivotniho prostfedi pied
neptiznivymi ucinky vypousténi odpadnich vod. Mezi dalsi cile smérnice také
patii vystavba C(istiren odpadnich vod, kanalizanich systéml a zlepSeni
technologii ¢isténi odpadnich vod.

Smérnice nafizuje op€tovné pouzivani vyc€isténych odpadnich vod
a upfednostiiuje je pfed vypousténim odpadnich vod z Cistirny do vodnich tokd.
Pokud jiz neni mozné odpadni vody znovu vyuzit, musi byt voda upravena
nejmodernéjSim zptsobem, které jsou v dané dob¢ a oblasti ptistupné.

Mezi povinnosti ¢lenskych stat patii kontrolovat dodrZzovani limitd pfi

vypousténi odpadnich vod a spravného nakladani s Cistirenskymi kaly,
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vznikajicimi pfi Cisténi odpadnich vod. Kontrola dodrzovéani limiti se provadi

rozborem téchto vod. [5]

2.3 Ceska legislativa

V Ceské republice patii mezi nejvyznamnéjsi legislativu v oblasti ¢isténi
odpadnich vod zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodéach a o zméné nekterych zékont, tzv.
Vodni zdkon. Dalsim dualezitym legislativnim dokumentem je nafizeni vlady
€.61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotidch pfipustného znecisténi povrchovych

a odpadnich vod.

2.3.1 Zakon o vodach

Hlavnim cilem tohoto zdkona je chranit povrchové a podzemni vody,
stanovit podminky pro hospoddrné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani
i zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro
snizovani nepfiznivych U¢inkl povodni a sucha, a zajistit bezpe¢nost vodnich dél
v souladu s pravem Evropskych spole¢enstvi. Ugelem zakona je téZ piispivat
k zajiSténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochran¢ vodnich ekosystému
a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych ekosystémd.

Zakon upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam,
vztahy fyzickych a prévnickych osob k vyuZivani povrchovych a podzemnich
vod, jakoz i1 vztahy k pozemkim a stavbam, s nimiz vyskyt téchto vod piimo
souvisi, a to v zdjmu zajiSténi trvale udrzitelného uZivani téchto vod, bezpecnosti
vodnich dél a ochrany pfed G€inky povodni a sucha.

Kazdy, kdo chce vypoustét odpadni vody do vod povrchovych nebo
podzemnich, potifebuje pftislusné povoleni k nakladani s vodami. Povoleni
k vypousténi odpadnich vod se vydava na dobu kratsi nez 10 let. Pokud se jedna
o vypousténi odpadnich vod s obsahem zvlasté nebezpecnych latek, na dobu kratsi
nez 4 roky.

Ten kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich,
ma za ukol zajistit jejich zneSkodnovani danymi piedpisy a je povinen
zaznamenavat objem vypousténych odpadnich vod a vysledky téchto meéteni

predavat vodoprdvnimu ufadu, ktery povoleni k vypousténi odpadnich vod
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vystavil.

Pfed vydanim povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
nebo podzemnich je nutné stanovit nejvyssi pfipustné hodnoty znecisténi. Tyto
hodnoty stanovi vodopravni ufad. Vodopravni tad je vazan ukazateli vyjadiujici
stav. vody ve vodnim toku, normami environmentalni kvality, ukazateli
a hodnotami pfipustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod.

Ve vyjimecnych piipadech, mize byt povoleno na nezbytn¢ nutnou dobu
vypousténi odpadnich vod s vy$§imi pifipustnymi hodnotami znecisténi, nez jsou
stanoveny nafizenim. Mezi tyto ptipady patii zejména uvadéni Cistirny odpadnich
vod do provozu, kdy je ve zkuSebnim provozu, pii nezbytnych opravach ¢i
zménach zafizeni ke zneSkodiovani odpadnich vod a pii havériich téchto zafizeni.

Za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych je zodpovédna osoba
podle zdkona povinna platit poplatek ze znecisténi a objem vypousténych
odpadnich vod. Jestlize jsou piekroceny stanovené limity znecisténi v pfisluSném
ukazateli, je zneciStovatel povinen platit poplatek za znecisténi. Pokud objem
vypousténych odpadnich vod piekro¢i za kalendaini rok 100 000 m’, je nutné
platit poplatek z objemu vypousténych odpadnich vod do vod povrchovych.
Pokud dojde ke sniZeni objemu vypousténych odpadnich vod, mlze byt tento

poplatek snizen. [6]

2.3.2 Nafrizeni vlady ¢.61/2003 Sb.

O ukazatelich a hodnotach ptfipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci o citlivych oblastech, ve znéni nafizeni vlady
¢.229/2007 Sb. a natizeni vlady ¢.23/2011 Sb..

Pfed vypousSténim odpadnich vod do vod povrchovych je potieba
zajisténi povoleni, které stanovi podminky pro vypousténi odpadnich vod.
Povoleni k vypousténi odpadnich vod musi obsahovat druh odpadnich vod
vypousténych do povrchovych vod, charakteristiku vyrobni ¢innosti, uréeni mista
vypusti odpadnich vod, pro kterou je povoleni vydano a nazev toku, do kterého
jsou odpadni vody vypoustény. Emisni limity a lhatu k dosazeni emisnich limith

pro vypousténi odpadnich vod stanovi vodopravni tirad.

-15-



Pokud zdroj zneciSténi vypousti odpadni vody z vice vypusti, jsou
stanoveny emisni limity pro kazdou z nich. Emisni limity, urené vodopravnim
ufadem, pro povoleni k vypousténi méstskych odpadnich vod do vod
povrchovych, jsou stanoveny kombinovanym pfistupem maximalné¢ do vyse
emisnich standardii nebo jsou stanoveny limity ucinnosti ¢isténi podle hodnot
uvedenych v tabulce ¢. 4. Emisni limity stanovené v koncentracnich jednotkach
a v minimalni U¢innosti Cisténi v Cistirné¢ odpadnich vod v procentech jsou
rovnocenné. Kazdy ukazatel zneciSténi ma stanoven pouze jeden z téchto
emisnich limitd.

Emisni standardy ,,p* uvedené v tabulce ¢. 3 a emisni limity podle nich
stanovené vodopravnim ufadem v povoleni k vypousténi odpadnich vod se
povazuji za dodrzené, jestlize mira jejich piekroceni nepiesahne hodnoty uvedené
v tabulce €. 5.

Emisni standardy ,,m“ uvedené v tabulce ¢. 3 a emisni limity ,,m"
stanovené vodopravnim ufadem v povoleni k vypousténi odpadnich vod jsou
nepiekrocitelnymi hodnotami.

Stanovi-li vodopravni ufad emisni limit jako pfipustnou tc¢innost ¢isténi,
stanovi misto méteni jakosti vypousténych odpadnich vod i na pfitoku do Cistirny
odpadnich. Jestlize jsou odpadni vody pfed vypouSténim do vod povrchovych
¢iStény a vodopravni trad stanovi emisni limit jako minimalni U¢innost Cisténi,
musi byt ve stejné dobé odebirany vzorky odpadni vod na pfitoku na Cistirnu

odpadnich vod 1 na vypusti z ni do vod povrchovych. [7]

Tabulka ¢ 3 — emisni standardy ukazatelii pripustného znecisténi
odpadnich vod

Kategorie COV | CHSKe(mg/l) | BSKs(mg/l) | NL(mg/l) | N-NH,"(mg/l) | Neew(mg/)® | Peer (mg/l)°
(E0)* p’ m* p° | m*| p’ m* | pramér’ | m* | primér® | m* | prdmér | m*
<500 150 220 40 80 50 80 - - - - - -
500 - 2000 125 180 30 60 40 70 20 40 - - - -
2001 - 10 000 120 170 25 50 30 60 15 30 - - 3 8
10 001 - 100 000 90 130 20 40 25 50 - - 15 30 2 6
> 100 000 75 125 15 30 20 40 - - 10 20 1 3

I- rozumi se kategorie COV vyjadiend v poctu ekvivalentnich obyvatel.

Ekvivalentni obyvatel je definovan produkci znecisteéni 60g BSKs za den.
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celkovy dusik je ukazatel, ktery zahrnuje vsechny formy dusiku

uvadené pripustné koncentrace ,,p“ nejsou aritmetické prumery za kalendarni
rok a mohou byt prekroceny v povolené mire podle hodnot uvedenych v tabulce
¢ 5

uvadeéné maximalni koncentrace ,,m*“ jsou neprekrocitelné

uvadené hodnoty jsou aritmetické prumery koncentraci za kalendarni rok
a nesmi byt prekroceny

tento emisni limit stanovi vodopravni virad pro COV vybavenou technologickym

stupném pro odstranovani fosforu

Tabulka ¢ 4 — pripustna minimadlni  ucinnost cCisténi  vypousténych

odpadnich vod (minimdlni procento vibytku) '

Kategorie COV (EO) | CHSKc, (%) | BSKs (%) | N-NH,* (%) | Neenc (%) | Peen. (%)
<500 70 80 - - -
500 - 2000 70 80 50 - -
2001 - 10 000 75 85 60 - 70
10 001 - 100 000 75 85 - 70 80

> 100 000 75 85 - 70 80
I-  ucinnost ¢isténi vztazend k zatézi na pritoku do COV

2-  celkovy dusik je ukazatel, ktery zahrnuje vsechny formy dusiku

Tabulka ¢ 5 - pripustny pocet vzorki, mnespliujicich v jednotlivych
ukazatelich znecisténi statisticky formulované limity ,,p“ ve

vypoustenych odpadnich vodach

pfipustny pocet pfipustny pocet
pocet vzorkl | nevyhovuijicich vzorkd | pocet vzorkd | nevyhovujicich vzorka

4-7 1 141 - 155 12
8-16 2 156 -171 13
17 - 28 3 172 - 187 14
29-40 4 188 - 203 15
41-53 5 204 - 219 16
54 - 67 6 220-235 17
68 - 81 7 236-251 18
82-95 8 252 - 268 19
96 - 110 9 269 - 284 20
111 -125 10 285 -300 21
126 - 140 11 301-317 22
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2.3.3 Vyhlaska €.293/2002 Sb.

Vyhlaska o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych.

Mezi hlavni cile této vyhlasky patii bliz§i vymezeni zdroje znecistovani,
k postupu pro ur¢ovani znecisténi obsazeného v odpadnich vodach, ke zjistovani
primérmé koncentrace znecisténi, roéniho objemu vypousténych odpadnich vod
a provadéni méteni objemu vypousténych odpadnich vod.

Jako zdroje znecisStovani se pro ucely této vyhlasky rozumi izemi obce,
popiipad¢ jeji uzemné¢ oddélend a samostatné¢ odkanalizovana cast, z které
se vypoustéji samostatné odpadni vody do vod povrchovych. Pravidelnymi
odbéry, rozbory, Upravami a vyhodnocovanim vysledkii rozborti se ur¢i obsah
zneCisténi v odpadnich vodach.

Primérnéd ro¢ni koncentrace zneciSténi v odpadnich vodach se zjistuje
u znecisténi vypousténého kontinualné jako aritmeticky primér z vysledki vSech
rozborti téchto vzorki, jestlize jejich pocet je mensi nez 24 v pfislusném
kalendainim roce. V piipadech =znecisténi fizeného nebo nepravidelného
vypousténi se primérnd rocni koncentrace stanovi vypoctem, jehoZz zpiisob

projedna znecistovatel s krajskym tradem. [8]

2.3.4 Zdroje znecisténi

Jakost povrchovych vod je ovliviiovana ptedevSim bodovymi zdroji
znedisténi, jako jsou mésta, obce a pramyslové zavody. Uroven ochrany vod pied
zneciSténim se nejcastéji hodnoti podle vyvoje produkovaného a vypousténého
mnozstvi zneCiSténi. Produkované znecCiSténi je charakterizovano mnozZstvim
zneCisténi obsazené¢ho v necisténych odpadnich vodach. Na zakladé pozadavka
Evropské unie se v Ceské republice vénuje zvysena pozornost kontrole tdaji
a vysledkiim tohoto znecisténi.

Mira zneciSténi se vroce 2011 oproti roku 2010 vyrazné nezmeénila.
U organického znecisténi podle BSKs se snizila o 6 382 t (2,6%), podle CHSK ¢,
099351t(1,7%) a v mnozstvi NL 0 2 475t (0,9%) .

Vypousténim znecisténim se rozumi zneciSténi obsazené v odpadnich

vodach vypousténych do vod povrchovych. V ukazateli BSK;s se oproti roku 2010
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snizilo o 444 t (6,1%), CHSK¢: 0 3349 t (7,3%) a vNL o 2 155 t (15,3%).
K tomuto poklesu doslo u vSech udaji vykazovanych jednotlivymi povodi.

Mezi roky 1990 az 2011 doslo k poklesu vypousténého znecisténi
v ukazatelich BSKs o 95,4%, CHSKc: o 89,5% a NL o 93,8%. Doslo také
k vyraznému snizeni vypousténi latek obsahujici dusik nebo fosfor a to diky
vzniku novych intenzifikovanych Ccistiren odpadnich vod, které uplatnuji

biologické odstraniovani dusiku a biologické nebo chemické odstraniovani fosforu.

[9]

Graf ¢ 1 — Vypoustéené a zpoplatnéné znecisteni v letech 1990-2011
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2.4 Stav cCistiren odpadnich vod

Pozadavky na kvalitu vypousténych vod do recipientu se s vyvojem
meést, statll a rostoucim znecisténim odpadnich vod neustile zvySuji. Hlavnim
divodem je snizeni zatiZzeni recipientu a s tim souvisejici eutrofizace, kterd se
v Evropé vyskytuje ve velké mife. Naroky legislativy musi byt dodrZzeny bez
ohledu na stav a stafi Cistirny odpadnich vod. Na zaklad¢ téchto naroki je velmi
dilezité zabyvat se otazkou modernizace a intenzifikace Cistiren odpadnich vod,
bez kterych by starS$i Cistirny odpadnich vod nemohly ucinné slouzit
v soucasnosti. Neustale se zvySujici provozni a investi¢ni naklady patii mezi dalsi
problémy Ccistiren odpadnich vod. Ekonomické naklady se mnohdy stavaji pro
obyvatelstvo i primysl netnosné, a proto je nutné zvolit vhodné uspory pro
odvadéni a c¢isténi odpadnich vod. Az 40 % z celkovych nakladii na provoz

Cistirny tvoii technologie na zpracovani kalu. [10]
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2.4.1 Souéasny stav v Ceské republice

vvvvvv

wevr

do Evropské unie. Cilem je v souladu s pozadavky legislativy Evropské unie
zlepsovani stavu vodnich toki, vodnich ekosystému a podpora trvale udrzitelného
uzivani vod. [11]

Na nasem uzemi se Cistirny odpadnich vod zacaly budovat od pocatku
20. stoleti. Prvni COV byla postavena v Praze a zahajila provoz 2. 2. 1905.
Vétsina odpadnich vod ale stale koncila v fekdch bez ptredchoziho c¢isténi.
Neustalym rozvojem prumyslu a nartistem obyvatel se zvySovala spotieba vody
na Clovéka, a tim i objem odpadni vody vypousténé do fek. Ochrané Zivotniho
prostfedi nebyla pted rokem 1989 vénovéana dostatecnd pozornost a kvalita vody
v nasich fekach byla velmi Spatna. [12]

Od 90. let minulého stoleti doslo v Ceské republice k vice nez
dvojnasobnému prodlouzeni kanalizacni sité, a tim i zvySeni podilu obyvatel
pfipojenych na kanaliza¢ni sit’ ze 72 % na 82,6 % obyvatel Ceské republiky v roce
2011. Z toho 78 % obyvatel je napojeno na kanaliza¢ni sit’ zakoncenou ¢istirnou
odpadnich vod. Pozitivni vyvoj tohoto ukazatele je Caste¢né¢ dan stagnujicim
sttednim stavem obyvatelstva za souCasného zvySovani poctu obyvatel
pfipojovanych na kanalizaéni sit’ s €istirnou odpadnich vod.

Oproti narlGstu podilu pfipojenych obyvatel vykazuje prodluZzovani
kanalizaéni sité intenzivngj$i trend, jelikoZ kanalizaéni sité a Cistirny odpadnich
vod byly ve vétSich méstech vétSinou vybudovany a postupné je potteba pokryt
mensi obce. VSichni obyvatelé hlavniho mésta Praha jsou napojeni na kanalizaci.
Velké procento ptfipojenych obyvatel vykazuje kraj Karlovarsky, kde bylo v roce
pripojeno 93,3 % obyvatelstva a kraj Zlinsky s 90 %. Nejmensi pocet ptipojenych
obyvatel na kanaliza¢ni sit’ vykazuje kraj Liberecky, 68,9 %, Sttedocesky 68,9 %
a kraj Pardubicky 72,1 %. [13]
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Graf & 2 — pocet pripojenych obyvatel na kanalizaci v Ceské republice ( % )
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V soucasné dob¢ nejsou vSechny odpadni vody vypousténé do kanalizaci
Cistény. Podil cisténych odpadnich vod vypousténych do kanalizace
ve sledovaném obdobi od roku 2000 stagnuje mezi 94 — 97 %. V roce 2011 bylo
dosazeno maxima, kdy bylo vycisténo 96,7 % odpadnich vod vypousténych

do kanalizaci. V roce 1990 byl podil vy¢isténych odpadnich vod pouze 75 %.

Graf & 3 — objem cisténych a necisténych odpadnich vod (mil.m’)
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Nejvyssi podil cisténych odpadnich vod vykazuje hlavni mésto Praha,
kde jsou cistény vSechny odpadni vody, déale pak kraj Stfedocesky, Liberecky,
Ustecky a Karlovarsky, kde je &isténo vice jak 99 % odpadnich vod. Naopak
v kraji Kralovehradeckém je cisténo pouze 7,2 % a v kraji Moravskoslezkém
9,4 % odpadnich vod.

Mezi dulezitd opatieni na ochranu jakosti vod patii stavby novych
a rekonstrukce stavajicich Cistiren odpadnich vod. VSechny tyto Cistirny jsou
mechanicko-biologické a zahrnuji ve svém procesu nitrifikaci a denitrifikaci
a odstrafiovani fosforu. Celkovy pocet COV se v Ceské republice oproti roku
2009 zvysil o 30 &istiren na 2 188 COV. Od roku 1990 zaznamenavame vice nez

trojnasobny narast. [13]

Graf & 4 — pocet Cistiren podle stupné cisténi odpadnich vod, Ceskad republika
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Tabulka ¢. 6 —

prrehled COV, Ceskd republika 2011 [14]

. ) Poéet COV
Pocet | Celkova hanicko-biologickich
Uzemi,kraj Cov |kapacita hanickvch Mmecnanicro 010T0elcxych
celkem| ¢ov |mechanickyc celkem z toho: s dalSim odstranovanim
N P N+P
Ceska republika 2251 | 3799039 50 2201 474 39 513
HI. mésto Praha 25 553 127 0 25 3 2 17
Stredogesky 431 362 961 4 427 105 7 122
Jihogesky 279 275 897 9 270 55 6 29
Plzefisky 177 183 919 2 175 31 3 28
Karlovarsky 90 118 740 6 84 17 3 12
Ustecky 183 247 567 10 173 28 1 23
Liberecky 82 141726 3 79 7 2 20
Kralovéhradecky | 127 233 688 1 126 29 1 24
Pardubicky 108 183 832 2 106 23 4 21
Vysogina 165 219 257 1 164 26 2 53
Jihomoravsky 200 326 345 0 200 49 3 80
Olomoucky 138 238 721 2 136 34 3 25
Zlinsky 97 193 574 1 96 21 1 30
Moravskoslezsky 149 519 685 9 140 46 1 29
Graf & 5 — pocet COV roce 2003 a 2011 [14]
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Celkovy pocet méstskych COV se v Ceské republice oproti roku 2000
zdvojnasobil na 2 251. Z diivodu rekonstrukce star§ich COV se jejich celkova
kapacita snizila o 3,3 %, snizil se také objem vypousténych odpadnich vod
do kanalizace. Nartist po¢tu COV po roce 2004 souvisi s implementaci smérnice
Rady 91/271/EHS, ktera pozaduje zajisténi C¢iSténi meéstskych odpadnich vod
a odpadnich vod v konkrétnich priimyslovych odvétvi.

Vsechny aglomerace nad 10 000 EO maji zajisténo tercidrni Cisténi, ale
ne vSechny plni pozadavky smérnice na limity jakosti vypousténych odpadnich
vod. Vroce 2011 bylo celkem zrekonstruovano nebo rozsifeno 52 COV
s kapacitou nad 2 000 EO. Koncem roku 2010 uplynula lhiita pro splnéni
pozadavkl smérnice Rady 91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod, avsak
ani k31.12 2011 nemeélo 43 z celkového poctu 633 aglomeraci nad 2000 EO
vyhodnym zplsobem zajisténo odvadéni a ¢isténi odpadnich vod. Celkem 35
aglomeraci nesplnilo limity ¢isténi, 6 aglomeraci bylo napojeno na COV v jiné
aglomeraci s nevyhovujici COV a dvé aglomerace buduji napojeni na vyhovujici
COV v jiné aglomeraci.

Primérna u¢innost COV je v Ceské republice velmi vysoka. V piipads
BSKs a nerozpusténych latek je odstraiiovdno az 98 % zneciSténi. V piipadé
CHSKc; je tc€innost asi 94 %, u celkového fosforu 82 % a u dusikatych latek 72%.
Hodnoty ucinnosti jsou podobné jako v predchozich letech coz souvisi
s dokon&enou rekonstrukei velkych COV.

V mezinarodnim srovnani ¢isténi odpadnich vod jsou na tom lépe staty
severni, zapadni a jizni Evropy, ale v nékterych parametrech Ceska republika
zaujima lepsi postaveni — zejména podilu tercidrniho stupné ¢isténi. S vyjimkou
Estonska, zaznamenaly vychodoevropské zemé oproti Ceské republice, jak mensi
podil obyvatel piipojenych na kanalizaci zakon¢enou COV, tak i podil obyvatel

Vv w

pfipojenych na tercidrni stupen €isténi. [13]
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Graf & 6 — obyvatelé pripojeni na COV dle stupné cisténi, mezindrodni
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V nasledujicich letech lze predpokladat zlepSovani stavu a postupné
plnéni zavazkl danych legislativou EU. Na COV jsou napojeny jiz viechny velké
zdroje znecisténi a 78 % obyvatel. Hlavnim problémem, ktery zbyva vyfesit, je
¢isténi komunalnich vod v mensich obcich, coz je ale pfevazné ovlivnéno financni
a Casovou strankou. PoZadovanym tercidrnim stupném ¢isténi pfi vystavbé novych
COV lze piedpokladat snizovani vypousténych odpadnich vod a zlep$ovani

jakosti vodnich tokt. [13]

2.5 Cisténi odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod je zdsadnim néstrojem pro zlepSovani jakosti
povrchovych vod, protoze vede ke sniZzovani mnozstvi vypousténého znecisténi.
[13]

Podle natizeni Evropské unie je pro obce nad 2000 ekvivalentnich
obyvatel (EO) povinnost zavedeni kanalizace a Ccistirny odpadnich vod
s biologickym stupném do konce roku 2005. Pro obce nad 15000 EO
a prumyslové zdroje znecisténi nad 4 000 EO do roku 2000. Pokud je v obci pod

2000 EO vybudovana kanalizace, je po obci pozadovano zavedeni vhodného
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¢isténi odpadnich vod. Pro citlivé oblasti, jako jsou vodni utvary zasazené, nebo
ohrozené¢ eutrofizaci a vodni utvary urené pro odbéry pitné vody jsou stanoveny
piisngj§i a kratsi terminy. Vypousténi vyéisténych vod z COV musi podléhat
povoleni a kvalita vody se v recipientu musi monitorovat.

Zakladnim méfitkem pro vyjadiovani znecisténi je ekvivalentni obyvatel.
Jedna se o primérné znecisténi vyprodukované 1 obyvatelem za 1 den piepoctené
na hodnotu BSKs. Plati, ze 1 EO = 60 g BSKs za den. Tato hodnota byla
stanovena jako dlouhodoby primér z mnoha lokalit, a takto je tfeba k ni
pristupovat. Mezi nejvyznamnéjsi slozky, kterymi je posuzovana kvalita odpadni
vody patii BSKs, CHSK, Nk, P, @ pH. Teplota, kterd ovliviiuje rychlost
biochemickych reakci je také vyznamnou vlastnosti odpadni vody. Primérna
roéni teplota odpadni vody, pritékajici na COV se v nagich podminkéach pohybuje
od 10 do 25 °C.

V kanaliza¢nim fadu obecni kanalizace je definovana moZnost napojeni
na kanaliza¢ni sit. Odpadni vody z pfislusné vyroby, at’ se jiz jedna o jakykoliv
provoz, musi splnit kritéria, ktera jsou v kanaliza¢nim fadu definovana. Hodnoty

znecisténi vypousténé do mestské kanalizace by nemély prekrocit tyto hodnoty:

e BSK;800 mg/l

e CHSK¢, 1600 mg/l
e NL 750 mg/l

o Nk 80 mg/l

o Pk 20 mg/l

Skute¢né hodnoty jsou piedmétem dohody s provozovatelem dané
kanalizaéni sité, bezpecnost provozu kanalizace a kapacita napojené biologické
COV, patii mezi rozhodujici podminky pro jejich koneénou velikost.

Mezi problematické a velmi ndkladné z provozniho hlediska patii
odstraniovani tukll a ropnych latek. Tyto latky je nutné odstranit pfimo u zdroje.
K tomuto odstrafiovani se pouZzivaji lapaky tukt. K odstraiiovani oddélenych tukd,
lehkych piipadné téZkych latek se pouziva spalovani. Odpadni vody, obsahujici

ropné latky by se nikdy nemély misit bez pfedciSténi s ostatnimi vodami. Postup

27-



pii odvadéni a ¢isténi odpadnich vod s obsahem ropnych latek fesi CSN 75 6551.
Pokud nelze objekt napojit na kanalizacni sit’, existuje nékolik dal§ich moznosti

feSeni napf. samostatnd nadrz. [11] [15] [16]
2.6 Mechanické Cisténi
Mezi mechanické procesy, které se nejCastéji pouzivaji pii CiSténi
odpadnich vod, patfi usazovani a zahuStovani suspenzi. K usazovani dochazi

pfi hrubém ptedcisténi, v lapacich pisku a v usazovacich nadrzich, kde také

probihd i zahuStovani suspenzi. [17]

Hrubé predcisténi

Prvnim stupném primarniho ¢isténi je mechanické predCisténi. Je téz
nazyvano ochrannou ¢asti Cistirny. Cilem hrubého pfedcisténi je odstranéni
nerozpusténych latek, velkych plovoucich nebo vodou sunutych piedméth
a ochrana dal$ich stupiti Cistirny. Tyto pfedméty by mohly narusit Cistici proces
a mohly by zptisobit nezddouci poruchy strojniho zafizeni Cistirny. Na odstranéni

téchto predmétii se pouzivaji lapaky Stérku a Cesle. [18]

Lapaky Stérku

Lapaky S$térku maji vyznam ptfedevSim v obdobi pfivalovych destt.
V lapécich Stérku se odstranuji velké a tézké predméty. Lapak Stérku je jimka
umisténd tésné pied Cistirnou. RozSifenim a prohloubenim ptitokového Zlabu,
se snizi rychlosti proudéni a diky tomu dojde k sedimentaci hrubych

nerozpusténych latek na dno jimky. Tento sediment je potom ze dna vytéZen. [18]

Cesle

Zafizeni, které je hned za lapaky $térku, jsou Gesle. Cesle slouzi jak
k zachyceni vétSich predmétl, jako jsou vétve a shluky travy, tak hrubych
nerozpusténych ¢astic a chrani technologické zafizeni &istirny. Cesle jsou tvoreny
fadou ocelovych pruti (Ceslic) obdélnikového nebo kruhového tvaru. V dne$ni

dobé¢ se pouzivaji strojove stirané Cesle. Podle vzdalenosti mezi Ceslicemi délime
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Cesle na hrubé, se vzdalenosti vétsi nez 60 mm mezi Ceslicemi a jemné,
se vzdalenosti menSi nez 40 mm. Na velkych cistirnach se pouZzivaji hrubé
a jemné Cesle, fazené za sebou, na mensich Cistirnach se pouzivaji pouze Cesle
hrubé. Odpadni produkt z ¢esli se nazyva shrabky. Mezi nejbezpecnéjsi zplisoby
zpracovani shrabkii patfi spalovani. Kromé spalovani se uplatiuje také
kompostovani, skladkovani po zabezpeCeni vapnem a ukladani v kontejnerech,
v kterych jsou pfevazeny ke koneénému zpracovani. Primérna produkce shrabki

u hrubych cesli je 2 — 3 litryna 1 EO a 5 — 10 litrti na 1 EO u jemnych Cesli. [19]

Lapaky pisku

Zatizeni za Ceslemi jsou lapaky pisku, které slouzi k zachycovani pisku,
minerdlnich ¢astic a odstranéni téZkych anorganickych latek jako je Stérk, ulomky
skla, jemna Skvara a k separaci nerozpusténych usaditelnych ¢astic o velikosti 0,2
mm az 0,25 mm. Tyto latky je tfeba odstranit oddélené¢ od ostatnich
nerozpusténych latek organického plivodu, které se jinak odstranuji
v sedimentac¢nich nadrzich. Hlavnim dGvodem je =zabranéni vnosu pisku
do kalového stupné distirny, kde by kvili své mérné hmotnosti sedimentoval,
snizoval U¢inny objem nadrzi a zhorSoval i1 dalsi parametry kalové smési.
Vytézeny pisek je odseparovan pomoci separatoru a propran tlakovou vodou
v pracce pisku. Takto upraveny pisek, jestlize obsahuje malé mnozstvi
organického znecisténi, 1ze opét pouzit naptiklad ve stavebnictvi. Pokud pfitékaji
odpadni vody z potravinaiského primyslu, za lapaky pisku se instaluji lapaky
tuku. Odstraniovani tuku je z ekonomického hlediska vyhodnéjsi pfimo u zdroje
zne€isténi. Spolu s plovoucimi necistotami je menSi mnozstvi tuku odstranéno

v usazovaci nadrzi. [17] [19] [20]

Usazovaci a zahuStovaci nadrze

Usazovanim rozumime odstranéni tuhych c¢astic pomoci gravitacniho
zrychleni. Pokud se jednotlivé Castice vzdjemné neovliviiuji a klesaji konstantni
rychlosti, jednd se o prost¢é usazovani. Pfi ruSeném usazovani, dochézi
v koncentrovanéjSich  suspenzich, vlivem sedimentace jednéch castic

k ovlivitiovani rychlosti sedimentace castic druhych. Pokud je koncentrace
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suspenze tak vysoka, Ze se zacina tvofit faizové rozhrani mezi kapalnou a tuhou
fazi, jedna se o =zahustovani suspenzi. K separaci tuhé faze od kapaliny
se vétSinou pouzivaji pritocné usazovaci nddrze. Nadrze se pireruSovanym
provozem se nazyvaji dekanta¢ni. Vedle usazovacich nadrzi, kde dochazi vétSinou
pouze k usazovani, existuji 1 zahustovaci nadrze, které slouzi k odvodnovani
ziskaného kalu z usazovacich nadrzi pted jeho dalSim zpracovanim.

Zahustovaci nadrze s preruSovanym provozem se nazyvaji dekantacni
zahuStovaci nadrze. V téchto nadrzich se suspenze po napusténi necha v klidu,
poté dochazi k usazovani a zahusStovani suspenze. Po skonceni zahuStovaciho
procesu zustava v nadrzi zahustény kal a nékolikrat se opakuje napousténi Cerstvé
suspenze. Druhym typem jsou nadrze s kontinudlnim provozem, pratocné
zahustovaci nadrze, kde rozeznavame tii pracovni zoény. Horni zona je tvofena
relativné Cistou kapalinou, ve které probiha prosta sedimentace. Pod horni zénou
se nachazi prechodna oblast, kde probiha ruSené usazovani a v dolni Casti nadrze

se nachazi zona zahust'ovaci. [19]
2.7 Biologické ¢isténi

Druhou ¢ast cistictho procesu tvoii biologické ¢isténi neboli cisténi
sekundérni, které probihd v biologickém reaktoru. Pfi biologickém cisténi
odpadnich vod v aerobnich podminkach se uplatiiuji biochemické oxidacné-
redukéni reakce, podminéné cinnosti mikroorganismil, které v odpadni vode,
oxidaci kyslikem, rozkladaji organické latky. Rozhodujicim faktorem pro
rozdéleni téchto reakci je konecny akceptor elektroni a s tim souvisejici hladiny
oxida¢né-redukénich potencidla. Cilem biologického <¢isténi je koagulovat
a odbourat neusaditelné koloidni latky a stabilizovat organické latky.
U komunalnich odpadnich vod je to redukce organickych latek a nutrient —
dusiku a fosforu. Dulezitou soucasti biologického c¢iSténi je aktivacni nadrz
spolecné s aktivovanym kalem. Tyto biochemické procesy se realizuji tzv.

aktivacnim systémem. [17] [21]

Aktivovany kal

Aktivovany kal je smésna kultura mikroorganismi, které lze rozd¢lit
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do dvou hlavnich skupin :
e Destruenti
Destruenti tvofi az 95 % mikroorganismu aktivovaného kalu a jsou
zodpovédni za biochemicky rozklad znecistujicich latek v odpadni
vodé€. Mezi destruenty patii hlavné bakterie, ale i tfeba mikroskopické
houby a bezbarvé sinice.
¢ Konzumenti
Jako substrat vyuzivaji bakteridlni a jiné mikrobidlni bunky.
V aktivovaném kalu jsou predstavovany mikrofaunou,

jednobunéénymi i mnohobunéénymi organismy.

Kvalitativni a kvantitativni slozeni aktivované¢ho kalu zavisi ptrevazné
na sloZeni substratu, na némz byl kal vypéstovan, a na hodnotach technologickych
parametrl béhem kultivace. Od vétSiny Cistych kultur se aktivovany lisi tim, Ze je
schopen se oddélovat od kapalné faze prostou sedimentaci. Dobra flokulace
aktivovaného kalu. [18]

RozliSujeme tfi hlavni druhy aktivovaného kalu:

¢ Flokujici aktivovany kal

Pti optimalnich podminkéch kultivace je aktivovany kal ve formé
dobte flokulujicich a sedimentujicich vloc¢ek. Tvorba vlocek je nutna
pro ziskdni ¢irého odtoku vyc€isténé odpadni vody a dostatecné
zahus$téného vratného aktivovaného kalu.

e Neflokujici aktivovany kal

Pti urcitych podminkéach prestanou mikroorganismy aktivovaného
kalu aglomerovat a tvofit usaditelné vlocky a vyskytuji se vétSinou
ve formé jednotlivé dispergovanych bunék. Odtok z takového systému
je 1 po sedimentaci velmi zakalen.

e Zbytnély aktivovany kal

Zbytnély  aktivovany kal je  charakterizovan  Spatnymi

sedimentac¢nimi vlastnostmi a nizkou usazovaci rychlosti. [19]
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Z hlediska teorie reaktori rozliSujeme tyto zpusoby kultivace
aktivovaného kalu:
e Jednorazovy tzv. vsadkovy systém
Roztok odpadni vody je smisen s aktivovanym kalem a vznikla
smés je provzdusiovana. Béhem provzdusinovani dochazi k ubytku
substratu  z pocateni hodnoty na hodnotu zavislou na dobé¢
provzdusnovani. S ibytkem substratu dochéazi k pfirastku biomasy.
Mikroorganismy jsou v prostfedi s ménici se koncentraci substratu,
coz je pro tento systém charakteristické. Rychlost odstranovani
substratu je nejveétsi na zacatku procesu, proto je také na zacatku
dosahovano nejvétsi rychlosti spotifeby kysliku. Tento systém se
nejvice vyuzivd v laboratornich podminkéach, protoze po vycerpani
substratu se systém zrusi a dale neprovozuje.
¢ Semikontinualni systém
Semikontinualni kultivace je casové opakujici se jednorazovy
proces. Po uplynuti né¢jaké doby je ¢ast biomasy a kultivacniho média
odebrdna a obsah nadrze doplnén novym roztokem substratu. Tento
proces se opakuje po libovolné dlouhou dobu, pii konstantni dobé
kultivace a konstantnim mnozstvi odebirani biomasy a kultiva¢niho
média. Na zacatku provzduSiiovani se smichd substrat o urcité
koncentraci se zbylou kapalinou v nadrzi. Vysledna koncentrace je
niz8i. Béhem provzdusinovani se koncentrace jeste snizi a jeji hodnota
je zavisla na dob& provzduSiiovani a na koncentraci a aktivité smésné
kultury. Rychlost spotteby kysliku je opet nejvétsi na zacatku cyklu.
¢ Kontinualni systém s postupnym tokem
Odpadni voda se misi s vratnym aktivovanym kalem jesté¢ pied
vstupem do aktiva¢ni nadrZe a poté je vedena do aktiva¢ni nadrze, kde
je provzdusiiovana. Koncentrace substratu a rychlost spotieby kysliku
se snizuje béhem prutoku nadrzi. Tento systém Ize realizovat
ve velkych nadrZich, a ¢im je aktiva¢ni nadrz mensi, tim se poméry
vice pfiblizuji pom&rim ve sméSovaci nadrzi.

e SméSovaci systém
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Odpadni voda ptichazi do nadrze oddélené od vratného kalu a ke
smichani dojde az v aktivacni nadrzi, kterd je provzduSnovana
a michana. Cela nadrz ma stejné slozeni a i koncentrace substratu
na odtoku je stejna jako v celé nadrzi. Rychlost odstrafiovani substratu
a spotieby kysliku je konstantni a mikroorganismy aktivovaného kalu
jsou vystavovany stale stejnym koncentracim vsech slozek z odpadni

vody. [18]

Kalové hospodarstvi

Velmi dilezitym technologickym celkem kazdé Cistirny odpadnich vod
je kalové hospodarstvi. Kalové hospodaistvi musi v dnesni dobé& splnovat
pomérné narocné pozadavky. Prvni zafizeni je na zahusténi surového kalu. Jedna
se o zahusténi gravitacni nebo strojni. Po zahusténi je kal Cerpan do stabiliza¢ni
nadrze, u vétSich Cistiren se pouzivd systém bez piistupu vzduchu — anaerobni
stabilizace. V tomto prostiedi je kal biologicky rozkladan, kone¢nym akceptorem
elektronti v dychacim fetézci je vlastni organicka latka a kone¢nym produktem
je metan a oxid uhli¢ity — bioplyn. Tento proces je velmi komplikovany
a n€kolikastupiiovy. Vznikajici bioplyn je vyuZivan jako palivo v kogeneracnich
jednotkach nebo plynovych kotlich. Bioplyn muize byt také spalovan
ve specidlnich hofacich bez dalSiho uZitku. Stabilizovany kal je nasledné
odvodnén na 25-30 % suSiny a prochazi procesem hygienizace — sniZeni obsahu
patogennich bakterii. Hygienizace se provadi davkovanim nehaSeného vépna,
termofilni anaerobni stabilizaci nebo aerobni autotemni termofilni stabilizaci
a hygienizaci, pomoci davkovani Ccistého kysliku. Kal, zpracovany timto
zpiisobem, lze poté vyuZzit v zemédé&lstvi pii tvorbé primyslovych komposti.

Priméarnim cilem kazd¢ Cistirny je €isténi odpadnich vod, nikoliv tvorba
bioplynu. Tam, kde to ekonomicka situace dovoluje a neptedstavuje to nebezpeci
negativniho ovlivnéni ¢iSténi odpadnich vod, je do procesu ciSténi zatfazen
1 anaerobni stupen, kde dochézi k tvorbé bioplynu, ktery je dilezitym piinosem
pro celkovou energetickou bilanci Cistirny odpadnich vod. Pokud je anaerobni
stupenl pro Cistirnu neefektivni a finanéné nédkladny, je lepsi piejit k aerobni

stabilizaci kalu. [11]
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Aktivaéni proces
Aktivacni proces je nejstar$i kontinudlni kultivace mikroorganismu
v nesterilnich podminkéch. V aktiva¢ni nadrzi je udrzovana urcitd koncentrace
kalu, ktera v odpadnich vodach rozklada organické latky na vodu a oxid uhlicity.
Aktivaéni smés vznikd smisenim odpadnich vod a vratného aktivovaného kalu.
Smés se intenzivné provzdusiuje tlakovym vzduchem nebo mechanickymi
aeratory. Mikroorganismy takto ziskavaji zZiviny a rostou. Jejich rlst zptisobuje
odstranovani znecist'ujicich latek z roztoku, ale také zvySovani koncentrace kalu
v systétmu. Aby byla koncentrace kalu v systému udrzovdana na piiblizné
konstantni hodnoté, je nutné kal ze systému pravideln¢ odebirat. Takto
odstranénému kalu se tika kal piebytecny, a je dale zpracovavan v kalovém
hospodatstvi. [22] [23]
Vyvojem Cisticich metod, které odstranuji vedle organickych latek
1 fosfor a dusik, se pfechdzi na novéjsi déleni nadrzi biologického stupné podle
podminek v prostfedi a realného oxida¢né-redukéniho potencidlu, na tii typy
aktivaci.
e Oxicka
V oxické aktivaci je pfitomen rozpustény kyslik, ktery se stava
kone¢nym akceptorem elektronti. Vedle oxidace organickych latek
zde probiha tak nitrifikace
e Anoxicka
V anoxické aktivaci neni pfitomen voln€ rozpustény kyslik, ale
jsou pfitomny oxické slouceniny dusiku — dusitany a dusi¢nany.
Koneénym akceptorem elektront je dusitanovy a dusi¢nanovy dusik.
V anoxickych podminkéach dochézi k denitrifikaci
e Anaerobni
V anaerobni aktivaci neni pfitomen kyslik ani oxidované dusikaté
slouc¢eniny. Konecnym akceptorem elektronii je vlastni organicka
latka, kdy ¢ast je na zédkladé podminek v prostiedi oxidovana a Cast
redukovana.  Vtéchto  podminkdch  probiha  acetogeneze,

methanogeneze a desulfatace. [24]
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Obrazek ¢. 1 — schéma aktivacniho procesu
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Odstrariovani organickych latek

Biologicky rozklad organickych latek vychézi ze samocisticich pochodu,

které probihaji v pfirodnich vodach neustale. Biologické ¢isténi odpadnich vod
je napodobeni a zintenzivnéni téchto ptirodnich pochodi. Jednd se o oxidaci
organickych latek metabolickym procesem bakterii. Vysledny produkt je voda,
oxid uhli¢ity a pfiristek biomasy, ktery se nazyva prebyte¢ny kal, ktery je poté

nutné ze systému odstrafiovat a dale zpracovavat. [25]

Na zaklad¢ biochemické rozlozitelnosti se organické latky deli na tfi

zakladni skupiny:

¢ Snadno rozloZitelné organické latky

Jednd se o nizkomolekularni organické latky, které mohou byt

vyuzity v buiikdch mikroorganismil. Jsou to vétSinou jednoduché

cukry, kyseliny a alkoholy. Jejich obsah v odpadnich vodach je asi

20 %.

e Pomalu rozlozitelné organické latky

Jednd se o vysokomolekuldrni organické latky, rozpusténé,

cukry a tuky. Jejich obsah ve splaskovych odpadnich vodach je asi

55 %.

e Nerozlozitelné organické latky

Vyskytuji se v odpadnich vodach jak v podobé rozpusténé,

predstavujici 10 % z celkového podilu organickych latek, tak
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1 v podobé nerozpusténé, které predstavuji 15 % z celkového podilu
organickych latek. Jednd se vétSinou o inertni, pfipadné toxické latky,
které nemohou byt mikroorganismy rozlozeny a vyuzity a zlstavaji

ve vyc¢isténych odpadnich vodach jako zbytkové znecisténi. [26]

Odstrariovani anorganickych latek

Anorganické slouCeniny, které je tfeba z odpadnich vod odstranit, se
nazyvaji nutrienty. Pod pojmem nutrienty se v odpadnich vodach rozumi
anorganické slouceniny fosforu a dusiku. Pokud je ve vypousténych odpadnich
vodach zvysena ptitomnost slouc¢enin téchto dvou prvkii, mize to vést k nékolika
problémim v recipientech. ZvySena koncentrace amoniakalniho dusiku ma
toxicky vliv na vodni organismy. ZvysSend koncentrace fosforu a dusiku ma

za nasledek eutrofizaci povrchovych vod. [18]

Eutrofizace

Pojmem eutrofizace povrchovych vod se oznafuje znehodnocovani a
zhorSovani kvality povrchové vody. Jednad se o proces obohacovani stojatych a
tekoucich povrchovych vod zivnymi mineralnimi latkami, které zpétné vedou ke
zvySeni biologické produkce a k zarGistdini vodniho biotopu fasami. Za hlavni
pfiCinu eutrofizace je povazovana zvysena koncentrace biogennich prvkil, hlavné
sloucenin fosforu a dusiku. Na eutrofizace se také podili zejména biocendza a
probihajici biologické pochody. Povrchova voda s vysokym obsahem fosforu a
dusiku je nezdvadna do té doby, nez se v ni zacnou vyskytovat bakterie, sinice a
fasy, jejichz biologickou ¢innosti se jeji kvalita za¢ne zhorSovat. Prvnim signalem
zacinajici eutrofizace je narlst planktonnich sinic a fas. Déle dochazi ke zhorSeni
kyslikového rezimu ve vodé a hromadéni jedovatych plyni, coz ma za nasledek
zhorSeni kyslikovych pomérti u dna a tim i vymirani organismi. Zvysuje se zakal,
snizuje se pruhlednost vody a pfevazné béhem letnich mésicl jsou zaznamenany
znaéné zmény koncentrace kysliku a zvySeni koncentrace Zivin.

RozliSujeme dva zdkladni druhy eutrofizace. Eutrofizaci pfiirozenou,
ktera je zptisobena vyluhovanim dusiku a fosforu z ptidy a rozkladem odumielych

organismi ve vod¢. Tento proces je nevratny a ma narlstajici intenzitu.
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Eutrofizaci neptirozenou tzv. indukovanou, ktera vznika splachovanim dusikatych
a fosforecnych hnojiv zpoli a déale je =zapfi¢inéna splaSkovymi vodami,
se zvySenym obsahem fosforeCnanli ze saponati a z fekalii. Indukovana
eutrofizace je zpusobena lidskou Cinnosti a tento proces je neustale urychlovan.

[27]

Odstrariovani dusiku

Ptisun sloucenin dusiku z odpadnich vod do vod pfirodnich je nezddouci
z n¢kolika divodi. Amoniakalni dusik ma vysokou spotfebu kysliku, slou¢eniny
dusiku se podileji na eutrofizaci povrchovych vod, protoze umoziuji rist
zelenych organismi. Vyssi koncentrace dusi¢nanii v pitné vodé jsou nebezpecné
pro déti v kojeneckém veéku. Ve splaskovych vodach se vyskytuje jak dusik
anorganicky, tak i organicky. V anorganické formé jako dusik amoniakalni,
disociovany iont NH4" a nedisociovany NHj. Podil téchto forem zavisi na teploté
vody a hodnoté¢ pH. Oxidované formy dusiku, dusicnanovy a dusitanovy, nejsou
v odpadni vod¢ pritékajici na Cistirnu ve vyznamnych koncentracich. Dusik
v organické formé& se v odpadni vod¢ nachdzi vétSinou v redukovaném stavu
N, Hlavnim cilem biologického odstrafiovani dusiku je zoxidovat vét§inu
redukovaného dusiku na dusi¢nany a snizit koncentraci dusi¢nani na hodnoty

odtokovych standarda. [18] [19]

Nitrifikace

Proces nitrifikace probihd ve dvou stupnich. V prvnim stupni
je amoniakalni dusik oxidovén na dusitany pomoci bakterii rodu Nitrosomonas,
Nitrosococcus a Nitrospira. Ve druhém stupni jsou vzniklé dusitany oxidovany
mikroorganismy rodu Nitrobacter a Nitrocistis na dusi¢nany. Obé& skupiny
mikroorganismli vyuzivaji jako zdroj uhliku oxid uhli€ity. Nitrifikace probiha
podle nésledujicich dvou rovnic: [19] [28]

e Oxidace amoniakalniho dusiku na dusitanovy dusik — nitritace

2NH; +30,—2NO, +2H" +2 H,0

e Oxidace dusitanového dusiku na dusi¢nanovy dusik — nitratace

2<5K)5‘F(12—9121th_
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Nitrifikace je prikladem procesu, kde mikroorganismy vyuZzivaji energii
produkovanou oxidaci anorganickych sloucenin. Nitrifikacni bakterie jsou striktné
aerobni. V anoxickych ¢astech jsou ale schopny pfezit n¢kolikahodinovy pobyt,
coz sved¢i o tom, ze jsou schopny vyuzivat i1 jinych akceptorti elektronli, nez
molekularni kyslik. Bakterie vyuZzivaji oxidaci dusikatych sloucenin jako zdroj
energie. Je to pomérné¢ komplikovany proces s nizkym energetickym vytézkem, a
proto jsou nitrifikacni bakterie pomalu rostouci organismy. Jejich rastové
rychlosti jsou o fad nizsi nez rastova rychlost organismii v aktivovaném kalu. [29]

Mezi faktory, které ovliviiuji rychlost nitrifikace patii:

¢ Kkoncentrace rozpusténého kysliku

Vzhledem k velké spotfebé kysliku na oxidaci amoniakdlniho
dusiku je nutno zajistit potfebnou dodavku vzdusného kysliku, aby
nedochazelo  k limitaci  nitrifikaénich ~ bakterii  nedostatkem
rozpusténého kysliku. Nitrifikaéni nddrz je proto tifeba neustile
provzduSiiovat jemnymi bublinami a koncentrace rozpusténého
kysliku by neméla poklesnout pod 1,5-2 mg/1.

e teplota

Nitrifikaéni  bakterie jsou teplotn¢ citlivéj§i nez bakterie
aktivovaného kalu. Optimalni teplota pro Cisté kultury je mezi 28 az
32 °C. Nitrifikace probihd v Sirokém rozmezi teplot, ale pokud teplota
klesne o 10 °C, rychlost nitrifikace se snizi pfiblizné na polovinu.
Zavislost na teploté¢ klesd srostoucim stafim kalu. Pfi nizSich
teplotach miize dochazet k hromadéni dusitant.

e hodnota pH

Hodnota pH se pro rod Nitrosomonas povazuje za optimalni
vrozmezi 7,9 az 8,2 a pro rod Nitrobacter 7,2 az 7,6. Pii vySSich
hodnotach pH muze dochazet k hromadéni dusitand.

e stari a zatiZeni kalu

Stai{ a zatizeni kalu spolu souvisi. Uginnosti nitrifikace 90 % a
vysSi u meéstskych odpadnich vod lze dosdhnout zatizenim kalu pod

0,30 kg kg''d'a sta¥im kalu nad p&t dni. Pokud je stafi kalu nizsi nez
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pét dni, dojde k vyplaveni nitrifikdtori ze systému a nitrifikace
nemuze probihat.
e slozeni odpadnich vod.
Nitrifika¢ni bakterie jsou citlivé na celou fadu anorganickych a
organickych latek. Z anorganickych latek to jsou hlavné tézké kovy,
kyanatany, kyanidy a neiontové formy NH3; a HNO, Z organickych

latek to jsou takové latky, které maji v molekule siru a dusik. [18] [19]

Denitrifikace

Denitrifikace je opakem nitrifikace a znamend redukci dusi¢nant a
dusitan®i na plynny dusik a oxid dusny. Denitrifikaci mohou provadét organotrofni
bakterie rodu Micrococcus, Pseudomonas aj. Oxidované formy dusiku jsou témito
bakteriemi vyuzivany asimilacné i disimila¢n€. Proces nitratové asimilace je
redukce dusicnanti na amoniak za ucelem ziskani dusiku pro syntézu bunécné
hmoty. Proces, kdy organismy vyuzivaji dusi¢nanovy dusik jako akceptor
elektronii misto kysliku se nazyvé nitratova disimilace. Denitrifikace se da

znézornit schematicky pomoci néasledujicich rovnic:

Tq(){-—>TQCb_-—>TQC)-—>TQQC)-—>TQQ

Pti denitrifikace se uvolnuji OH ionty, coz v pfipad€ nizkych tlumivych
kapacit mtize vést k rychlému vzristu pH a nasledné se mize proces denitrifikace
1 zastavit. V porovnani s procesem nitrifikace je denitrifikace méné
problematicka, coZ je dano mensi citlivosti denitrifikacnich bakterii. Rychlost
denitrifikace se s rostouci teplotou zvySuje a probihd v Sirokém rozmezi hodnot
pH=6-9. [18] [19]

V dobach, kdy se zafala pouzivat aktivace k biologické nitrifikaci a
denitrifikace se pouZzivaly dvou, ¢i tfikalové systémy. V téchto systémech se
oddé€lovaly biocendzy zodpovédné za oxickou oxidaci organického znecisténi,
nitrifikaci 1 denitrifikaci. Pozdé&ji se pifeSlo k pouzivani jednokalového systému,
kde je jedna smésna kultura periodicky vystavena oxickym a anoxickym

podminkdm, a =zajiStuje tak odstranovani organickych latek, nitrifikaci a
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denitrifikaci. Pro biologické odstraiovani dusiku se pouzivaji nasledujici
aktivacni systémy:
e Aktivacni systémy s predenitrifikaci
V tomto systému se sméSuje vratny aktivovany kal s odpadni
vodou za anoxickych podminek a umoziuje vyuzit z odpadni vody
organické latky jako substrat pro denitrifikaci.
e Aktivacéni systémy se simultanni nitrifikaci a denitrifikaci
V tomto systému je uspotradani aktivacni nadrze takové, Zze
umoziuje samovolny vznik anoxickych prostort v oxickém reaktoru,
a to v mistech nadrze, kde uz je molekularni kyslik v dasledku
respiracni aktivity mikroorganismt vycerpan.
e Aktivace s predifazenou denitrifikaci a regeneraci vratného
aktivovaného kalu
Tato technologie sregeneraci vratného kalu byla pouzita
k odstranéni nedostatkli aktiva¢niho systému s predenitrifikaci. Pro
uplnou nitrifikaci pfi snizenych néarocich na celkovy objem systému je
nutné, zajisténi dostatecného aerobniho stafi aktivovaného kalu. Diky
regeneracni zon¢é se zvySuje metabolickd aktivita mikroorganismu
aktivovan¢ho kalu, kterd vede ke zvySeni specifickych rychlosti.
Systém je také zabezpecen proti vlaknitému bytnéni ¢i biologické
tvorbé pén. Bilance kyselinové neutralizacni kapacity v systému lze
zlepsit tim, ze vstupni Cast regeneracni zony bude provozovana jako
anoxickd s vyuzitim dusi¢nanli ve vratném aktivovaném kalu.
e Bioaugmentace
Nitrifikace je velmi citlivy proces s malym zastoupenim
nitrifikacnich bakterii a nefunkcénost tohoto procesu byva cCasto
zpusobovana nedostatenym mnozstvim nitrifikantti v aktivovaném
kalu. Bioaugmentace je obohacovani biocenézy mikroorganismy
kultivovanymi piimo v procesu ¢istirny odpadnich vod. Aby proces
bioaugmentace spravné fungoval, je dulezité vytvofit optimalni
podminky pro rist nitrifika¢nich bakterii a zajistit potfebny substrat-

amoniakalni dusik. V provzdusnovaném reaktoru (kultivatoru), kam je
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zavedena kalova voda jako zdroj dusikaté latky, se provadi kultivace

nitrifikacnich mikroorganismt. Kultivator je ¢asto umistén v proudu

vratného kalu. [18]

Obrazek ¢. 2 — bioaugmentace
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Odstrarnovani fosforu

Fosfor se stejné jako dusik podili na eutrofizaci povrchovych vod a proto
je jeho ptisun do odpadnich vod nezadouci. V susing fas je jeho obsah kolem 2 %,
naopak dusiku az kolem 10 %. Fosfor je tedy limitujicim prvkem, ktery se podili
na eutrofizaci povrchovych vod. Z povrchovych vod lze fosfor odstranit

biologickymi a fyzikalné chemickymi metodami. [19]
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Defosfatace
Defosfatace je biologicka metoda na odstranovani fosforu z odpadnich
vod, a je zalozena na schopnosti nékterych mikroorganismu v aktivovaném kalu,
které dokazou za urcitych podminek fosfor akumulovat ve formé& polyfosfati.
Dnes zname asi 20 druhit mikroorganismi, které dokdzou akumulovat polyfofaty.
Tyto bakterie se obecné oznacuji jako PP bakterie. Vyhodou defosfatace proti
fyzikalné srazecim metodam je to, ze neni spojena s vznikem anorganickych kalt
a nutnosti jejich zpracovani, a ze nepotiebuje chemikalie. Pro tuto metodu je
nutné, aby byly specifické uhlikaté slouceniny, hlavné kyselina octova nebo jako
rezervni latka kyselina poly-B-hydroxymaselna (PHB), k dispozici pro buiky
mikroorganisma.
Princip defosfatace spoCiva vtom, ze je smichan aktivovany kal
s odpadni vodou v anaerobnim reaktoru. Cinnosti fermentativnich bakterii
vznikaji v anaerobnich podminkéch z organickych latek mastné kyseliny, hlavné
kyselina octova. PP bakterie vyuzivaji vzniklé niz8i mastné kyseliny, hydrolyzou
akumulovanych polyfosfati se ziskava potiebna energie pro transport do bunék.
Uvnitt bunék je znizSich mastnych kyselin syntetizovana PHB, kterd se pak
vyuziva jako endogenni substrat. Pfi vysokych koncentracich kyseliny octové
muze tento proces probihat v anoxickych, ptipadné i oxickych podminkéch.
Aktivovany kal musi byt po anaerobni fazi v anoxickych nebo oxickych
podminkach. Akumulovand PHB zde slouZzi jako zdroj organického uhliku pro
syntézu bunécné hmoty PP bakterii a jako zdroj energie pro syntézu polyfosfata.
Za oxickych podminek jsou poté fosfaty ze systému odstraniovany v piebytecném
aktivovaném kalu. Kal obsahuje v provoznich podminkéch 4-6% fosforu v susin¢.
Pro zvySené biologické odstraniovani fosforu musi aktivacni systémy
splilovat nasledujici podminky:
e v aktivaénim systému musi byt vhodn& umisténa anaerobni zona, kde
dochazi k tvorb& nizSich mastnych kyselin, depolymeraci fosfati a
syntéze zasobni PHB v buiikach PP bakterii
e aerobni zona musi nasledovat za zonou anaerobni, kde dochazi
v bunkédch PP bakterii k depolymeraci a oxidaci PHB a tvorbé
polyfosfati
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e spolecné s prebyteCnym kalem se ze systému z oxické Casti musi
odvadét fosfor

e pokud je pozadovano simultdnni odstranovani dusiku, oxickd zéna
musi byt umisténa s ohledem na nitrifikaci a systém musi byt navrzen
tak, aby dusi¢nany rusily uvoliiovani fosforu v anaerobni zo6né v co

nejmensi mife [11]

Fyzikalné chemické metody
Fyzikaln¢ chemické metody na odstraniovani fosforu z odpadnich vod
jsou zalozeny na tvorbé nerozpustnych fosforecnanti kovi, jako hlinik, vapnik a
zelezo. Pti srdzeni je dilezité kontrolovat moznou zménu hodnot pH a KNK,
popiipadé¢ ZNK. Udava se, ze optimélni davka je podle typu kovu a podminek
davkovani kolem jednoho az Ctyt nasobku kovu k odstranéni fosforu.
Podle technologie lze srazeni rozdélit podle mista davkovani:
e Predrazené sraZeni
Pfislusné c¢inidlo se davkuje ptfed usazovaci nadrz. Spolecné
s primarnim kalem jsou odstrafiovany i srazeniny, které sedimentuji
v usazovaci nadrzi. Predfazené srdzeni mulze mit negativni vliv
na biomasu v aktivaci sorpénim odstranénim casti substratu. Kovy,
které se pouzivaji, zvysujici koagulaci organickych latek, a tim mizou
snizit G€innost denitrifikace, na druhou stranu ale srovnavaji vykyvy
v zatizeni a zvySuji mnoZzstvi primarniho kalu o kal chemicky.
e Simultanni sraZeni
Pti tomto srazeni se ¢inidlo davkuje do smési aktivovaného kalu a
v dosazovaci néadrzi se sedimentuji srazeniny. Tento zplsob
davkovani zlepSuje sedimentacni vlastnosti kalu. Koncentrace kalu se
zvysuje o kal chemicky a staii kalu se sniZzuje pii Spatném propoctu
odkalovani aktivace.
e Zarazené sraZzeni
Pfi tomto srdZeni jsou vyZzadovany zvlastni reaktory na michéni a
separaci, a ¢inidlo se davkuje za dosazovaci nadrz. Vliv ¢inidel na

biomasu se Upln¢ eliminuje. Ucinnost je vysokd a dosahuje se
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odtokovych koncentraci fosforu pod 1 mg/l. Vyhodou jsou nizsi

provozni néklady, nevyhodou je vyssi pocatecni investice. [11]

Obrazek ¢. 4 — schéma odstranovani fosforu
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Dosazovaci nadrz

Biomasa v aktiva¢ni nadrzi je schopna bioflokulace, tzn., ze se spojuje do
vétSich celkl-vlocek, které jsou schopny prosté sedimentace. K bioflokulaci
Chybnym navrhem dosazovaci nadrze mize byt i jinak dobie navrzend Cistirna
zcela znehodnocena. Dosazovaci nadrz ma tii hlavni ukoly:

e (Od vycisténé odpadni vody odseparovat aktivovany kal s minimalni
zbytkovou koncentraci nerozpusténych latek.

e Zahustit odsazeny kal na poZzadovanou koncentraci.

e Pro piipad zvySeného pritoku aktivaéniho systému akumulovat
aktivovany kal tak, aby nedochazelo k vypalovani biomasy ze
systétmu. PoZadovana koncentrace kalu je udrZovana pomoci
recirkulace kalo mezi dosazovaci a aktivaéni nadrzi. Takto Cerpany

kal se oznacuje jako vratny kal. [11]

Vycisténa voda se po mechanicko-biologickém cisténi stale castéji
podrobuje tzv. terciarnimu docisténi. Podle smérnice 91/271/EEC tercidrni Cisténi
znamena odbouravani nutrientii v aktivaénim systému, ale ¢eska literatura ma pod
pojmem tercidrni ¢iSténi na mysli doc€isténi odpadnich vod za dosazovaci nadrzi.

Vétsinou se podle potieby, jednd o dalsi stupent Cistirny pro docisténi odpadnich
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vod, ptfedevsim k odstranéni fosforu a nerozpusténych latek. Nejcastéji se vyuziva

prosta filtrace nebo fizené chemické ¢i biologické docistovani. [11]

2.8 Cistirny odpadnich vod

Ve své diplomové praci jsem se zabyval vlivem ¢tyt Cistiren odpadnich
vod na kvalitu vody v recipientu. VSechny ¢tyii Cistirny odpadnich vod se nachézi

ve vychodnich Cechach v okrese Usti nad Orlici.

Obrazek ¢. 5 — mapa s cistirnami odpadnich vod
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2.8.1 Cistirna odpadnich vod Dolni Cermna

Cistirna odpadnich vod se v Dolni Cermné zacala budovat v roce 2008,
jeji spusténi bylo naplanovano na rok 2010. Cistirna je spole¢na pro méstys Dolni
Cermna a obec Horni Cermna, proto byla navrzena pro 3 200 ekvivalentnich
obyvatel. Cistirna odpadnich vod se nachazi na dolnim konci méstysu Dolni
Cermna na toku Cermna.

Cistirna odpadnich vod v Dolni Cermné je mechanicko-biologicka
a vyuziva technologii mechanického predCisténi a aerobni stabilizace

s predfazenou denitrifikaci. [30]
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Obrazek & 6 — COV Dolni Cermnd

Zakladni udaje [30]
Tabulka & 7 — COV Dolni Cermnd a navrhové parametry COV dle PD

Qs 320,0 m°/d Qo4 512,0m°/d | 591/s
Qhmax 30,0 m*h Qumax 768 m°/d
Qhmax 60,0m%h | 16,7 /s
BSKs 96,0 kg/d | 300 mg/l
CHSK¢, 192,0 kg/d | 600 mg/l BSKs 192,0 kg/d | 375 mgl/
NL 88,0 kg/d | 275 mgll CHSK¢, 384,0 kg/d | 750 mgll
Neeik. 17,6 kg/d | 55 mgll NL 176,0 kg/d | 344 mgll
Peoik 40kg/d | 12,5 mgll Noeik. 35,2kg/d | 69 mg/l
Peoik 8,0 kg/d 16 mg/l

Tabulka & 8 — posouzeni viivu COV na recipient

Qpr 91,25 I/s Q24 5,9 I/s
BSK; 4,25 mg/l BSK; 20 mg/l
CHSKc, 26,81 mg/l CHSKc, | 100 mg/l
NL nesledovano mg/| NL 25 mg/l
N-NH, nesledovano mg/l N-NH,4 5 mg/I
Pceix. nesledovano mg/l Pceik. 2 mg/I
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Tabulka ¢. 9 — recipient po smiseni

BSK; 5,2 mg/I BSK; 6 mg/l
CHSKc, 31,2 mg/l CHSKc, 35 mg/l
NL nesledovano | mg/l NL 30 mg/l
N-NH, nesledovano mg/I N-NH, 0,5 mg/l
Peceik. nesledovano mg/I Peceix. 0,2 mg/l

Obrdzek & 7 — odbérové misto vzorkii pro COV Dolni Cermnd

Tok Cermnéa

Cermna patii do oblasti povodi Labe a hydrologického povodi Tiché
Orlice, do které se vléva za obci Vermétovice. Cermna prameni ve Vyprachticich
a celkova délka toku je asi 14,5 km. Cistirna odpadnich vod v Dolni Cermné

se nachazi na 12 km Cermné.
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Obrdzek & 8 — mapa toku Cermnd s COV
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2.8.2 Cistirna odpadnich vod Dolni Dobroué

Cistirna odpadnich vod v Dolni Dobrouéi byla vybudovana v letech 2009
— 2010 a byla navrzena na celkovou kapacitu 2 500 ekvivalentnich obyvatel.

Cistirna  odpadnich vod je mechanicko-biologicki s linkou
ptfizplisobenou na simultanni odbourdvani organického zneciSténi a dusiku
v hlavni lince. Nachazi se na konci obce v blizkosti toku Dobroucka, do kterého je

vy¢isténa odpadni voda vedena kanalizaci. [31]

Obrdzek & 9 — COV Dolni Dobroud
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Zakladni udaje [31]
Tabulka & 10 — navrhové parametry COV Dolni Dobrouc

[ Mnozstvi odpadnich vod | [ znegiteni [

Pocet pfipojenych EO 2500 Znecisténi dle BSKs

Mnozstvi odpadnichvod | Q,, | 462 m®/d BSKs na obyvatele 60 g/den

Qs | 24,4m*/d BSK; bilan¢né 150 kg/den
Q, 12,81/s
Pramérna koncentrace
325 mg/|
pro Qua e/
mnozstvi
Qoo 13 1/s | 200 000 m*/rok

Obrdzek & 10 — odbérové misto vzorkii pro COV Dolni Dobrouc

Tok Dobroucka

Dobroucka patii do oblasti povodi Labe a hydrologického povodi Tiché
Orlice, do které se vliéva po 200 metrech od odtokové vypusti ptimo v obci Dolni
Dobrou¢. Dobroucka prameni v sousedni obci Horni Dobrouc a celkova délka
toku je asi 9,5 km. Cistirna odpadnich vod v Dolni Dobrou¢i se nachazi

na uplném konci Dobroucky.
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Obrdzek & 11 — mapa toku Dobroucka s COV
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2.8.3 Cistirna odpadnich vod Jablonné nad Orlici

Cistirna odpadnich vod v Jablonném nad Orlici byla vybudovana v letech
1998 — 2000 a byla navrzena na celkovou kapacitu 4 121 ekvivalentnich obyvatel.
Cistirna odpadnich vod je urena pro ¢isténi komunalnich odpadnich vod od
obyvatel a pro ¢iSté€ni odpadnich vod z mistniho primyslu.

Cistirna je mechanicko-biologicka s technologii dlouhodobé aktivace a

aerobni stabilizaci kalu a nachazi se na levém biehu Tiché Orlice. [32]

Obrdzek & 12 — COV Jablonné nad Orlici
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Zakladni udaje [32]

Tabulka ¢. 11 — mnozstvi a kvalita odpadnich vod a navrhové parametry

Pocet pfipojenych

obyvatel obyvatel | 2560 Qa4 573,8 m3/d | 23,9 m*/h
Kratkodoby vyhled 18 % | obyvatel | 490 Qq 757,4m?*/d | 66]1/s
Rezerva rok 203027 % | obyvatel| 691 Qumax 58,3 m>/h 16,2 I/s
| Celkem= Jablonnénad0x obyvatel | 3771 Qe | 1630 | asUs
Mnozstvi odpadnich vod
od obyvatelstva m*/d 396 Qusit 846,4 m*/h 2351/s
ﬁ m'/d_| 5738 g/ 2267
ke/d | 247,3 | NL mg/| 395
Znedisténi BSKs mg/| 431 kg/d 45,3
Neelk. mg/l 79
Pocet EO 4121 kg/d 10,3
I:)celk. mg/l 18

Obrdzek & 13 — odbérové misto vzorkii pro COV Jablonné nad Orlici
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Tok Ticha Orlice

Ticha orlice je feka pramenici pod horou Jetdb v HanuSovické vrchoving.
Patii do povodi Labe a u Albrechtic nad Orlici tvofi spole¢nym soutokem
s Divokou Orlici feku Orlici. Celkova délka toku je 107,5 km. Cistirna odpadnich

vod v Jablonném nad Orlici se nachazi piiblizn€ na 27 km.

Obrdzek & 14 — mapa toku Tichd Orlice s COV
gy P

2.8.4 Cistirna odpadnich vod Vyprachtice

Stavba Cistirny odpadnich vod ve Vyprachticich byla zahajena v roce
2005 a spusténa byla v roce 2007. Cistirna odpadnich vod je uréena pro &isténi
splaSkovych odpadnich vod, produkovanych v obci a byla navrzena na celkovou
kapacitu 1 000 ekvivalentnich obyvatel.

Cistirna odpadnich vod se nachazi na fece Moravska Sazava na konci
obce Vyprachtice. Cistirna je mechanicko-biologicka s procesem &isténi

dlouhodobé aktivace s Uplnou stabilizaci kalu. [33]
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Obrdzek & 15 — COV Vyprachtic

A i}

Zékladni ddaje [33]

Tabulka &12 — povoleni vypousténi a navrhovand kapacita COV

primérné

3
povolené Quum 1,64 I/s Qo4 1416 m°/d | 1,641s
maximalni 5
povolené Quay 5,01/s Qgmax 198,2m°/d | 2,29 1/s
ovolons 4 334 m’/més Qhmax 182m%h | 5,051s
povolené
ro¢ni povolené | 52008 m/rok -

CHSK, 103,8 kg/d | 733 mg/l

51,9kg/d | 367 mgll

NL
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Obrizek & 16 — odbérové misto vzorkii pro COV Vyprachtice

}1. A

ik 1l 3 v

Tok Moravska Sazava

Reka Moravska Sazava patfi do povodi Moravy, do které se u Zvole
na Sumpersku také vléva. Prameni v Orlickych horach pod Bukovou horou
a celkova délka toku je 54,3 km. Cistirna odpadnich vod ve Vyprachticich

se nachazi pfiblizn€ na 6 km Moravské Sazavy.

Obrdzek & 17 — mapa toku Moravska Sazava s COV
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2.9 Charakteristika stanovovanych ukazatelu

Specificka Vodivost (konduktivita)

Konduktivita je charakterizovana jako mira koncentrace ionizovatelnych
organickych a anorganickych soucasti vody. Ve zifedénych roztocich
je konduktivita linedrni funkci koncentrace ionti. Konduktivita je pfevracenou
hodnotou odporu. Oznaluje se obvykle symbolem « a jeji jednotkou je mS.m™.
Konduktivita zavisi na koncentraci iontd, jejich nabojovém cisle, pohyblivosti

a teploté. Vzrist nebo pokles teploty o 1 °C zptsobuje zménu konduktivity

vvvvv

pH

Voda obsahuje jak vodikové kationty H', tak hydroxidové anionty OH".
Relativni koncentrace téchto iontl urcuji hodnotu pH. Voda, ktera je povazovéana
za neutralni roztok, ma pH 7 a stejnou koncentraci obou téchto typii iontd. Pokud

je roztok kysely, koncentrace iontii H'je vy$$i nez koncentrace iontd OH'.

~ VY . o - roe o + N4 7 (g
Pievazujici koncentrace iontli OH™ nad koncentraci ionth H' znaci zasadity roztok.

Na pH skéle od 0 do 14 je 0 nejkyselejsi a 14 nejzasaditejsi. Zmeéna pH o jednu

. 14 . /4 W . o +
jednotku znamena desetinasobnou zménu koncentrace iontit H'. [35]

Neutraliza¢ni kapacita

Neutralizacni kapacita je schopnost vody vazat urcité latkové mnozstvi
kyseliny (kyselinové neutralizacni kapacita) nebo zasady (zdsadova neutralizacni
kapacita) do zvolené hodnoty pH. Je mirou tlumivé kapacity v daném rozmezi pH.
Neutraliza¢ni kapacity rozdélujeme na zasadovou neutralizaéni kapacitu — ZNKy
a kyselinovou neutraliza¢ni kapacitu — KNK,y. ZNKy se rozumi takové latkové
mnozstvi silné jednosytné zasady v mmol, které spotiebuje jeden litr vody
k dosazeni urcit¢ hodnoty pH. KNK,y se rozumi takové latkové mnozstvi
jednosytné silné kyseliny v mmol, které spotiebuje jeden litr vody k dosazeni

urcité hodnoty pH. [36]
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Chloridy

Chloridy jsou béznou soucasti vSech pfirodnich vod a patii mezi
nejcasteji se vyskytujici ionty. V povrchovych vodach maji zastoupeni v desitkach
mg/l. [36] Pritomnost vétsiho obsahu chloridi geologického ptivodu neni v nasSich
povrchovych a prostych podzemnich vodach obvykla. Ve vysoké koncentraci jsou
chloridy casto obsazeny v odpadnich splaskovych vodach a nékterych vodach
primyslovych. Stanoveni chloridl patii mezi zakladni stanoveni pfi rozboru pitné
a ptirodni vody, nebot” zvySeny obsah chloridi v téchto vodach mize ovlivnit

hodnoceni kvality této vody. [37]

Chemicka spotreba kysliku

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) je definovana jako mnozstvi kysliku,
které se za presn¢ stanovenych podminek spotfebuje na oxidaci organickych latek
ve vodé pomoci silného oxidac¢niho ¢inidla. VéEtsinou je timto ¢inidlem dichroman
nebo manganistan draselny. Udava se jako hmotnost kysliku, ktera je ekvivalentni
spotiebé oxidacniho ¢inidla na jeden litr vody. CHSK je nedilnou soucasti
kazdého rozboru vSech typi vod a je dilezitym ukazatelem organického
znecisténi vod. CHSK je parametrem, ktery stanovuje kyslikovy rezim ve vodach

a napomaha d¢lit vody do tfid Cistoty. [36]

Biochemicka spotreba kysliku

Vodni organismy vyuzivaji kyslik ve formé plynu rozpusténého ve vodé.
Plynny kyslik se dostavda do vodniho toku jeho provzdusiovanim, difazi
z atmosféry a fotosyntézou vodnich rostlin a fas. Aby mohli béhem dychaciho
procesu rostliny a Zivo€ichové vytvaret energii, spotfebovavaji ve vodnim toku
kyslik. Zéasoba kysliku je ve zdravém vodnim toku dopliiovana rychleji, nez je
spotfebovavdna vodnimi organismy. Aerobni bakterie rozkladaji tak obrovské
mnozstvi organického materidlu, Ze v nékterych vodnich tocich je kyslik
spotfebovavan rychleji, nez mlze byt nahrazen. Vysledné sniZzeni mnozstvi
rozpusténého kysliku ve vod€ je znamo jako biochemickd spotieba kysliku

(BSK). [35]
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Dusicnany

Ionty dusi¢nanti, které se nachazeji ve vzorcich sladké vody, pochazeji
z ruznych ptirodnich i lidmi vytvotfenych zdroju. Jsou dulezitym zdrojem dusiku,
nezbytného pro rostliny a zivoCichy k syntéze aminokyselin a proteinti. VétSina
dusiku na zemi se nachazi v atmosféte ve form¢e plynného dusiku, N,. V kolobéhu
dusiku se plynny dusik méni na formy, které mohou rostliny a zivocichové piimo
vyuzivat. Proména na tyto formy mtize probihat jak v ramci primyslové produkce
hnojiv, tak vramci pfirodnich procest, jako jsou napfiklad fixace dusiku

v rostlinach lusténin, rozklad Zzivocicht a rostlin, nebo Zivoc¢isné vymeéSovani. [35]

Dusitany

Dusitany ve vodach vznikaji vétSinou jako ptfechodny clen v cyklu
dusiku pfti biologické redukei dusi¢nanli nebo biologické oxidaci amoniakalniho
dusiku. Proto zpravidla doprovazeji dusi¢nany a amoniakalni dusik, obvykle
se ale vyskytuji jen v malych koncentracich, nebot’ jsou velmi nestalé. V Cistych
ptirodnich vodach nebyvaji dusitany obsaZeny viibec, nebo jsou tu jen ve velmi
nizkych koncentracich. V silnéji zneciSténych podzemnich vodach, v odpadnich
splaskovych vodach a hlavné v povrchovych vodach mohou koncentrace dusitanti
dosahovat hodnot fadové jednotek mg/l. Dusitany patii proto mezi vyznamné

indikatory fekalniho znecisténi podzemnich a pitnych vod. [37]

Amoniakalni dusik

Amonné kationy NH," jsou jednou z dileZitych dusikatych Zivin nutnych
pro vyzivu vodnich rostlin a fas. V povrchové vodé se vétSina amoniaku, nachéazi
ve form& amonnych kationti, NH,". Tento fakt ndm umoziuje uréit koncentraci
dusiku jak ve formé amoniaku, tak ve form¢ amonnych kationtii (bézn€ se obéma
témto formam fik4d amoniakalni dusik), zméfenim pouze koncentrace amonnych

kationti. [35]
Fosfore¢nany

Fosfor patfi mezi zdsadni a dilezité Ziviny pro vSechny vodni rostliny

a fasy. Potfeba ho je ale jen velmi malé mnoZstvi, a tak mize snadno dojit k tomu,
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ze ho je ve vod¢ nadmira. VéEtsi koncentrace se obvykle povazuji za znecist'ujici
a muzou vést k eutrofizaci — situaci, kdy velké mnozstvi zivin, jako je napiiklad
fosfor, zptsobuje zvySeny rist rostlin a tas. Eutrofizace mize vést ke snizeni
hladiny rozpusténého kysliku ve vod¢ a zptisobit, Zze bude voda neobyvatelna pro
mnoho vodnich organismi. Fosfor je vétSinou limitujicim faktorem, urcujici, jaka

mira eutrofizace nastane. [35]

Pritoky

Pratok patii mezi zakladni hydrologické veliCiny. Urcuje objem vody,
ktera protece konkrétnim profilem vodniho toku za ureny cas. Priitok se vétSinou
méii v krychlovych metrech za sekundu (m*/s). K uréeni pritoku se méfi piicny
profil potoka nebo feky. Je to dalezity faktor v ekosystému feky ¢i potoka a ma
vliv na mnoho dalSich fyzikdlnich charakteristik toku jako je teplota ¢i kalnost,
a ovliviluje tak 1 chemické a biologické aspekty daného vodniho toku.
Zivogichové a vodni rostliny zavisi na pritoku, pokud jde o kliGové Ziviny

a potravu, které proud pfinasi, a pokud jde o odpad, ktery odnasi. [35]
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3 Prakticka cast

3.1 Stanoveni jednotlivych ukazatelu

Konduktivita

Konduktivitu vzorku méfime konduktometrem s ptislusnou elektrodou.

Pted kazdym méfenim je nutné zméfit teplotu vzorku a nastavit aktualni teplotu.

pH
Stanoveni pH se provadi podle normy CSN ISO 10 523

Hodnotu pH stanovime pomoci vhodného pH metru.

Neutraliza¢ni kapacita

Ziasadova neutralizacni kapacita — ZNKg 3 —celkova acidita

Stanoveni ZNK se provadi podle normy CSN 75 7372

Kyselinova neutraliza¢ni kapacita — KNK, 5 —celkova alkalita

Stanoveni KNK se provadi podle normy CSN EN ISO 9963-1

Chloridy

Argentometrické stanoveni podle Mohra

Stanoveni chloridi se provadi podle normy CSN ISO 9297

Argentometrie je odmérnd analytickd metoda, zaloZzena na vzniku
nerozpustnych sloucenin stfibra. Jako odmérny roztok se pouziva 0,02 N
dusi¢nanu stfibrn¢ho. K indikaci bodu ekvivalence pouZivime 5 % roztok
chromanu draselného. Vznik trvalého cihlového zabarveni srazeniny chromanu

stiibrného signalizuje ukonceni titrace
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Chemicka spotfeba kysliku
Kubelova metoda CHSK - Mn
Stanoveni chemické spotieby kysliku se provadi podle normy CS EN ISO 8467

Stanoveni chemické spotteby kysliku je zalozeno na oxidaci organickych
latek manganistanem draselnym v prostiedi kyseliny sirové pii desetiminutovém
varu. Oxidace se déje prebytkem KMnO, a jeho ubytek je umérny mnozstvi

organickych latek.

Biochemicka spotreba kysliku
Stanoveni BSK se provadi podle normy CSN EN 1899-2

Kyslik rozpustény ve vzorku vody reaguje s hydroxidem manganatym
v alkalickém prosttedi za vzniku ekvivalentniho mnozstvi hydroxidu manganitého
a manganicitétho. Mangan s vysSim oxida¢nim c¢islem pfechdzi po okyseleni
vzorku a po pifidavku jodidu opét na ion manganaty, pfitom jodid oxiduje
na ekvivalentni mnoZstvi jodu. Jod se pak stanovi titraci odmérnym roztokem

thiosiranu na indikator $krob.

Dusi¢nany

Stanoveni dusi¢nand se provadi podle normy CSN ISO 7890-3

Stanoveni dusi¢nant se provadi spektrofotometricky pfi vinové délce

214 nm.

Dusitany

Stanoveni dusitanti se provadi podle normy CSN EN 26 777
Principem stanoveni dusitani je diazotace kyseliny sulfanilové dusitanem

v kyselém prostiedi a kopulace vzniklé diazoniové soli s 1-naftylaminem. Vznika

cervenofialové azobarvivo, které ma absorpéni maximum pii 520 nm.
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Amoniakalni dusik

Stanoveni amoniakalniho dusiku se provadi podle normy CSN ISO 7150-1

Spektrometrické méfeni modré slouceniny asi pfi 655 nm; sloucenina
vznikad reakci amonnych iontd se salicylanem a chlornanovymi ionty
v pritomnosti nitrosopentakyanozelezitanu sodného (nitroprussidu sodného).
Chlornanové ionty se tvoii in situ alkalickou hydrolyzou sodné soli N,N-dichlor-
1,3,5 -triazin-2,4,6 (1H,3H,5H)-trionu (dichlorisokyanuratan sodny). Pti pH 12,6
reaguje vznikajici chloramin v pfitomnosti nitroprussidu sodného se salicylanem
sodnym. Vzhledem k tomu jsou do stanoveni zahrnuty jakékoliv ve vzorku
pritomné chloraminy. Soucasti ¢inidla je citronan sodny, ktery maskuje rusivé

vlivy kationtd, zvlasté vapniku a hoi¢iku

Fosforeénany

Stanoveni fosfore¢nant se provadi podle normy CSN EN ISO 10304-1

Princip je zaloZzen na reakci orthofosfore¢nanli s molybdenanem
amonnym v prostiedi kyseliny sirové s naslednou redukci (chloridem cinatym)
vzniklého komplexu kyseliny molybdatofosforecné na fosfomolybdenanovou

modi. Mnozsvi PO4” méiime spektrofotometricky pii vinové délce 700 nm.

Pratoky

Meéfeni pritokd jsem si provadél sam, po odborné instruktdZi od mé
Skolitelky.

Zméfil jsem pasmem S$itku a hloubku toku, poté jsem si vyznacil deset
metrli ve sméru toku a pomoci plovaku a stopek jsem méfil Cas, za ktery plovak
urazi stanovenou drahu. Ze ziskanych hodnot jsem pomoci ptisluSného vzorce pro

pritok vypocital priimérnou hodnotu priitoku.
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4 Vysledky

Hodnoceni 1daji vybranych ukazatelich jakosti vody vychdzi z normy
CSN — 75 7221 - Klasifikace jakosti povrchovych vod. Klasifikace jakosti vody
se podle kazdého jednotlivého ukazatele tfadi do urcité tfidy jakosti vody.
Vysledna tfida vychdzi srovnanim vypoctené charakteristické hodnoty tohoto
ukazatele sjemu odpovidajici soustavou meznych hodnot. Mezné hodnoty
ukazatelti jakosti vody pro jednotlivé tiidy jakosti vody jsou uvedeny v tabulce

¢. 13.

Charakteristickd  hodnota  ukazatele jakosti vody je hodnota
s pravdépodobnosti neptekroceni 90 %. U rozpusténého kysliku je to hodnota

s pravdépodobnosti prekroceni 90 %.

Jakost vody se klasifikuje na zdkladé¢ vysledki kontroly z delSiho
uceleného obdobi. Nejkratsi hodnocené obdobi je jeden rok. Je-li nutno
klasifikovat jakost vody pii Cetnosti 11 az 23 hodnot za obdobi, vybere se
za charakteristickou hodnotu hodnota lezici na tom misté vzestupné (pro
rozpustény kyslik sestupné) fady hodnot, ktera odpovidd hodnoté 90 % z poctu
hodnot, zaokrouhlené na celé ¢islo (pro 11 az 15 hodnot je to hodnota
piedposledni, pro 16 aZ 23 hodnot je to hodnota tteti odzadu). Jakost vody se
klasifikuje zvIast pro kazdy jednotlivy ukazatel. Vysledna tfida jakosti toku je pak

déana nejhtlife vyhodnocenym ukazatelem.
Tekouci povrchové vody se podle jakosti vody zarazuji do 5 trid jakosti:

I nezneciSténa voda
II mirné znecisténa voda
III zneciSténa voda
IV siln€ znecisténa voda

V velmi silné zneci$téna voda
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Trida I-nezneciSténa voda : Stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné
ovlivnén lidskou ¢innosti, pti kterém ukazatele jakosti vody nepfesahuji hodnoty

odpovidajici béznému ptirozenému pozadi v tocich.

Trida II-mirné zneciSténa voda : Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
lidskou c¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které umoziuji

existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelné¢ho ekosystému.

Trida III-znediSténa voda : Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvofit

podminky pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

Trida IV-silné zne€isténa voda : Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
lidskou ¢innosti tak, Ze ukazatele vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky,

umoznujici existenci pouze nevyvazeného ekosystému.
Trida V-velmi silné zne¢isténa voda : Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
lidskou ¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji

podminky, umoziujici existenci pouze silné nevyvazeného ekosystému. [38]

Tabulka & 13 — mezni hodnoty tiid jakosti vody (CSN 75 7221)

Ukazatel Jednotka Trida
T v v
Obecné, fyzikalni a chemické ukazatele
elektrolyticka konduktivita mS/m <40 <70 <110 <160 > 160
chemicka spotieba kysliku manganistanem mg/l <6 <9 <14 <20 =20
amoniakalni dusik mg/I <0,3 <0,7 <2 <4 >4
dusi¢nanovy dusik mg/l <3 <6 <10 <13 =13
chloridy mg/l <100 <200 <300 <450 > 450
vapnik mg/l <150 <200 <300 <400 =400
celkovy fosfor mg/I < 0,05 <0,15 <0,4 <1 >1

V hlavnim textu diplomové prace je vyhodnocen tok Moravska Sazava a

COV Vyprachtice. Ostatni toky a ¢istirny odpadnich vod jsou v piilozené pfiloze.
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Tabulka ¢. 15 a grafy ¢ 7 a 8 — koncentrace CHSK,y,, BSKya BSKs pro cov

Vyprachtice a tok Moravska Sdazava

CHSKu, nad odtok pod BSK 0 5
datum [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] datum [mg/l] | [mg/l]
2412012 | 6,08 12,32 7,36 | 24.1.2012 | 10,51 11,04
5.3.2012 2,24 11,92 2 5.3.2012 9,1 9,86
7.5.2012 44 9,6 4,56 7.5.2012 6,2 6,71
29.10.2012| 4,64 10,64 56 |29.10.2012| 12,02 10,25
19.11.2012| 3,44 9,76 4,08 [19.11.2012| 10,34 8,2
10.12.2012| 24 7,36 32 [10.12.2012| 12,13 9,76
16.1.2013 | 4,56 12,88 544 |16.1.2013 | 12,3 10,18
28.1.2013 | 3,12 10,65 499 | 28.1.2013 | 13,59 10,68
13.2.2013 | 2,32 7,68 2,64 | 13.2.2013 | 12,54 11,12

Koncetrace CHSK,,

24.01.12 05.03.12 07.05.12 29.10.12 19.11.12 10.12.12 16.01.13 28.01.13 13.02.13
datum

14

12

10
X 8
o v
20 m nad COV
E 6
) M odtok

4 m pod COV

2 -

0 .

24.01.12 05.03.12 07.05.12 29.10.12 19.11.12 10.12.12 16.01.13 28.01.13 13.02.13
datum
Koncentrace BSK, a BSK,

16
SN
o0
.g. m BSKO
g m BSK5
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Tabulka

¢ 16 a grafy ¢. 9, 10 a 11 — koncentrace dusicnanu, fosfatii a

amonnych iontii pro COV Vyprachtice a tok Moravské Sdzava

NO; nad | odtok | pod PO,> nad |odtok | pod NH," nad |odtok| pod
datum |[mg/l]| [mg/l] | [mg/l] | datum | [mg/l] |[mg/l] |[mg/l]| datum |[mg/l] |[mg/l] |[mg/l]
24.1.2012 | 21,65 | 36,71 24 24.1.2012 | 0,07 0,45 | 0,08 | 24.1.2012 | 0,43 | 13,87 | 0,31
5.3.2012 | 23,53 | 36,24 | 23,53 | 5.3.2012 0,06 0,6 0,06 5.3.2012 0,17 7,6 0,21
7.5.2012 | 20,49 | 37,72 | 22,12 | 7.5.2012 0,06 0,5 0,08 7.5.2012 0,34 8,2 0,42
29.10.2012 | 16,05 | 57,57 | 16,05 [29.10.2012| 0,16 0,65 | 0,17 |29.10.2012| 0,24 | 0,39 0,2
19.11.2012 | 19,37 | 50,37 | 22,7 [19.11.2012| 0,1 0,72 | 0,12 |19.11.2012 | 0,26 0,3 0,27
10.12.2012 | 17,71 | 52,04 | 18,82 [10.12.2012| 0,12 0,55 | 0,14 |10.12.2012| 0,37 | 0,17 | 0,36
16.1.2013 | 23,25 | 52,04 | 24,91 | 16.1.2013 0,06 0,25 | 0,13 | 16.1.2013 | 0,19 | 0,37 | 0,21
28.1.2013 | 22,7 | 47,61 22,7 | 28.1.2013 0,08 0,39 0,1 28.1.2013 | 0,33 | 0,34 | 0,27
13.2.2013 | 24,36 | 45,39 | 22,7 | 13.2.2013 | 0,06 0,16 | 0,09 | 13.2.2013 | 0,19 | 2,46 | 0,39
Koncentrace dusi¢cnanu
70
B nad COV
H odtok
m pod COV
24.01.12 05.03.12 07.05.12 29.10.12 19.11.12 10.12.12 16.01.13 28.01.13 13.02.13
datum
y 4 [}
Koncentrace fosfatu
0,8
0,7
0,6
— 0,5
Y §
£ 0,4 M nad COV
v 0,3 H odtok
0,2 m pod COV
&
O _
24.01.12 05.03.12 07.05.12 29.10.12 19.11.12 10.12.12 16.01.13 28.01.13 13.02.13
datum
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16
14
12
10

Koncentrace amonnych iontu

c[mg/1]

o N B O

m nad Cov

M odtok

pod COV

i N

24.01.12 05.03.12 07.05.12 29.10.12 19.11.12 10.12.12 16.01.13 28.01.13 13.02.13
datum

W NS T I —

Tabulka ¢. 17 — pruméry nameéerenych hodnot a vysledna koncentrace v toku

Moravska Sazava po smiseni

Priaméry namérenych hodnot

. . nad od odtok
Vyprachtice | |y [rﬁg/l] [mg/l]
CHSKyn 3,69 4,43 10,31
BSK, 10,97
BSKs 9,76
NO3 21,01 | 21,95 46,19
NH, 0,28 0,31 3,74
PO~ 0,09 0,11 0,47
prutok 0,689 [m*/s] 0,0016 [m*/s]

Vysledna koncentrace v toku po smiseni
vypocitana smésovaci rovnici

CHSKyn 4,44 mg/|
NO; 22,01 mg/|
PO~ 0,11 mg/l
NH, 0,32 mg/|

Ukazka sméSovaci rovnice pro vypocet koncentrace CHSK yp,:

(Qtok * CCHSKank) + (Qodtok * CCHSKM"odtok)

(Qtok + Qodtok)

CCHSKpn =

c (0,689 +4,43)+ (0,0016 x10,31)
CHSKyn — (0,689+0,0016)

= 4,44 mg/l
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Tabulka ¢. 18 — hodnoty pro vypocet vysledné tridy jakosti toku M. Sazava

konduktivita| BSKs | CHSKy,| NH," |amoniakalni| NO; |dusiénanovy| PO,* °fe°";;’3’ry cr
[us/cm] [mg/l] | [mg/l] |[mg/l] | dusik [mg/l] | [mg/l] | dusik [mg/l] | [mg/l] [mg/l] [mg/l]
165 11,12 7,36 0,43 0,33 24,91 5,62 0,17 0,06 9,13
164 11,04 6,08 0,42 0,33 24,36 5,50 0,16 0,05 5,62
159,8 10,68 5,6 0,39 0,30 24 5,42 0,14 0,05 5,62
158,5 10,25 5,44 0,37 0,29 23,53 5,31 0,13 0,04 5,61
157,2 10,18 4,99 0,36 0,28 23,53 5,31 0,12 0,04 4,96
155,7 9,86 4,64 0,34 0,26 23,25 5,25 0,12 0,04 4,96
155,1 9,76 4,56 0,33 0,26 22,7 5,13 0,1 0,03 4,91
155 8,2 4,56 0,31 0,24 22,7 5,13 0,1 0,03 4,25
154 6,71 4.4 0,27 0,21 22,7 5,13 0,09 0,03 4,25
147 4,08 0,27 0,21 22,7 5,13 0,08 0,03 3,55
138,8 3,44 0,26 0,20 22,12 4,99 0,08 0,03 3,55
136,5 3,2 0,24 0,19 21,65 4,89 0,08 0,03 3,51
136 3,12 0,21 0,16 20,49 4,63 0,07 0,02 2,84
134,2 2,64 0,21 0,16 19,37 4,37 0,06 0,02 2,84
133,7 2,4 0,2 0,16 18,82 4,25 0,06 0,02 2,81
133 2,32 0,19 0,15 17,71 4,00 0,06 0,02 2,81
127.,4 2,24 0,19 0,15 16,05 3,62 0,06 0,02 2,78
122,7 2 0,17 0,13 16,05 3,62 0,06 0,02 1,39
median median | median median median median | median
150,50 10,18 4,24 0,21 5,13 0,03 3,90
prameér pramér | priameér prameér pramér pramér | primér
146,31 9,76 4,06 0,22 4,85 0,03 4,19

Amonné ionty, dusi¢nany byly pfepocitiny na amoniakalni dusik a

dusi¢nanovy dusik. Obsah fosforu je vyjaddien jako anorganicky fosfor podle

nasledujici tabulky:

Tabulka ¢ 19 — hodnoty pro prepocet vybranych ukazatelii

Prepocet vybranych ukazatelll jakosti

1 mg

NH," 0,7777
NO, |=| 0,2258
PO,~ 0,3263

N-NH3

mg

N-NO3

P

Tabulka ¢ 20 — primérné hodnoty ostatnich ukazatelii

Priméry namérenych hodnot
tok odtok jednotky
ZNKs 3 0,11 0,25 mmol/|
KNK, s 0,61 0,91 mmol/|
pH 7.4 6,75
NOy 0,05 1,07 mg/I
BSKq 10,97 mg/I
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Tabulka ¢ 21 — vybrané fyzikalné-chemické parametry toku — Klasifikace
Jjakosti toku Moravska Sazava podle CSN 75 7221

Ukazatel Pramér | Median | CNe[aerbticka ) Tee.
elektrolyticka konduktivita ps/cm | 146,31 | 150,5 159,8 \Y%
biochemické spotfeba kysliku pétidenni mg/l | 9,76 | 10,18 10,68 v
chemicka spotfeba kysliku manganistanem mg/l | 4,06 4,24 5,6 |
amoniakalni dusik mg/l | 0,22 0,21 0,3 I
dusi¢nanovy dusik mg/l | 4,85 5,13 5,42 I
celkovy fosfor mg/l 0,03 0,03 0,05 Il
chloridy mg/l 4,19 3,9 5,62 I
Vysledna trida jakosti v

Odbeéry vzorkli a méeteni kvality vody bylo provadéno od ledna roku 2012
do tnora roku 2013. Z namétfenych hodnot, uvedenych v tabulce ¢. 14 je patrné,
ze hodnoty jednotlivych ukazateli jakosti kvality vody nejsou ¢istirnou odpadnich
vod vyrazné¢ zmeénény a tok zistdvd u vSech ukazatelii téméf na shodnych

hodnotach jako pted vypusténim odpadnich vod do toku.
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5 Diskuse

Jakost povrchovych vod ovliviiuji jak bodové zdroje znecisténi (mésta a
obce, prumyslové zdvody a objekty soustiedéné zeméd€lské vyroby), tak 1 zdroje
plosné (smyv ze zemédélskych ploch, malé zdroje do 2000 EO a celkovy splach).
Tyto zdroje jsou v soucasné dob¢ klicové. Odpadni vody vypousténé do
povrchovych vod (recipientll) zplisobuji estetické problémy, ale hlavné vnasi do
recipienti organické latky, patogenni mikroorganismy a dalsi latky, které¢ ptisobi
negativné na vodni ekosystém. Mikrobidlnim rozkladem organickych latek a
amoniakalniho dusiku v recipientu dochdzi k zna¢nému ubytku rozpusténého
kysliku, coZ ma znaéné negativni vliv na moZnosti existence vysSich zivoc¢ichli
v toku. Vnaseni téchto nutrientll ma za nasledek eutrofizaci toku.

Nepiijemnym faktem je, Zze ovlivnéni povrchovych vod odpadnimi
vodami neni jen zdlezitost lokalni a kratkodoba. Eutrofizace povrchovych vod
se projevuje 1 na vzdalenost desitek kilometrl a chronicka toxicita predstavovana
hlavn¢ latkami usazenymi v nénosech a splaveninach na dné toku piisobi
negativné i desitky let.

Nejobvyklej$im recipientem pro vycisténé odpadni vody jsou povrchové
vody. V misté zausténi vycisténé odpadni vody probiha postupné miSeni vody
odpadni a povrchové, ¢imz je obvykle zhorSena kvalita povrchové vody. Kvalita

vody pod ¢istirnou odpadnich vod je ovlivnéna nékolika faktory:

o pritokem vody v toku
. kvalitou vyc¢isténé odpadni vody

o druhem a provozem kanalizace

Pritoky kolisaji v zavislosti na srdzkach a na ro¢nim obdobi. Nejvyssi
kdy u malych tokti dochazi az ke ztrat¢ vody. Pomér miSeni odpadni vody se
provadi pomoci sméSovaci rovnice, z které vyplyne posouzeni vlivu zdroje
zneCiSténi na recipient. Vypocet se provadi na primérny pratok v toku.

Koncentrace znecisténi vtoku po smiSeni musi odpovidat nafizeni vlady
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229/2007 Sb.

Kvalita vy¢i§téné odpadni vody — prace je vénovana malym COV,
u kterych je nutno vzit v tvahu, ze soucasna legislativa (predevsim po zavedeni
imisnich standard) klade na malé Cistirny prakticky stejné pozadavky, jako
na velké cCistirny. Tedy 1 na malych Ccistirnach je nutné zabezpecit uplné
odbourdvani sloucenin fosforu a dusiku na prakticky stejné koncentrace, jako
na velkych cistirnach. Podobné je to i v oblasti kalového hospodatstvi, kde jsou
dnes velmi pfisné legislativni pozadavky, jak na vlastni parametry kalu, tak i
na obtézovani okoli hlukem, zapachem, aerosoly apod. Diive stacila jen jedna
nadrz a &asto pouze michana. Technologicka linka malych COV je podobna jako
u velkych stim rozdilem, ¢ mala COV je podstatné vice ovliviiovana
nerovnomernosti pritoku i stavem kanalizace.

Velmi problematicka je i funkce malé COV na jednotné kanalizaci, kde
predeviim v dobé& jarniho tani snéhu natéka na COV natolik &isté a studena voda,
ze vSechny biologické procesy (nitrifikace a denitrifikace) jsou siln¢ inhibovany.
Monitorovanim n¢kolika druhii kanalizaci bylo dokazano, ze vliv dopravy
odpadnich vod ma podstatny vliv na jejich kvalitu. Pfimy vliv na volbu
technologie a navrh parametri ¢istirny odpadnich vod mé volba druhu kanalizace.
V souvislosti s druhem pouzité kanalizace je pii projektovani Cistirny odpadnich
vod nutné zohlednit odliSny rezim hydraulického a latkového zatizeni. [39]

Srovnanim hodnot ukazateld znecisténi vyplyva, ze surové odpadni vody
ztlakové a podtlakové kanalizace vykazuji vyS$i koncentrace znecisténi,
ve srovnani s kanalizaci gravita¢ni. Jedna se hlavné o ukazatele, které jsou
ovlivnény oxida¢né-redukénimi podminkami v kanalizaci (obsahem rozpusténého
kysliku v odpadni vodg), tedy BSKs, CHSK a N-NH,". Nejvétsi vliv na tyto
vysoké koncentrace ma skutecnost, Ze v domovnich Sachtich nebo cerpacich
stanicich dochazi k dlouhodobému zdrzeni odpadni vody. K oxidaci splaska
dochézi v gravitacni kanalizaci (vliv na to ma vétSinou velky spad v podélném
profilu kanalizace), coZ ma vliv zejména na ukazatele BSKs a CHSK. Pomér
BSKs:CHSK ¢ini na vystupu z gravitacni, tlakové 1 podtlakové kanalizace
v priméru piiblizné¢ 0,5. Tato hodnota vyplyvd piiznivé pro biologickou

Cistitelnost odpadni vody. [40]
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Tabulka ¢ 22 - Pritokové a odtokové koncentrace odpadni vody na COV, kterd
je koncovkou tlakové kanalizace (2009) [40]

Ukazatel | \1icto | 21.01. | 24.03. | 28.05. | 20.07. | 17.09. | 09.12. | Min. | Max. | Pramer | USiNnOSt
[mg/l] [%]
Bk, |Pritok| 870 | 778 | 459 | 1377 | 565 | 450 | 450 [1377| 7498 | oo .o

Odtok| 54 | 4 7 13 5 | 36 | 36| 13 | 63
ChsK | Pfitok | 2513 | 1324 | 1186 | 2320 | 1034 | 956 | 956 [2513| 1586 | g0,

Odtok | 61 55 66 67 36 47 36 | 67 55,3

Pfitok | 1741 | 463 | 406 | 1518 | 284 216 | 216 | 1741 7713
Odtok | 13 7 13 18 10 6 6 18 11,2

NL 98,55

. | Pritok [ 55,9 | 105,6 | 90,5 [ 101,14 50 | 110,4| 50 | 110 | 85,6
N-NH4 66,25
Odtok | 0,83 | 0,23 [ 10,09 9,84 | 238 | 0,19 | 0,2 | 10,1 3,9

Tabulka ¢. 23 - Vyhodnoceni kvality odpadni vody z podtlakového systému
odkanalizovani (2009) [40]

Ukazatel

o— Misto | 21.01. | 18.03. | 20.05. | 14.07. [ 15.09. | 16.11. | Min. | Max. | Prdm.
mg

BSKs T 249 620 880 | 460 | 400 370 | 249 | 880 | 496,5
CHSK ZT | 1530 | 473 | 1031 | 693 820 953 | 473 [ 1530 916,7
NL T 965 | 220 610 336 | 424 586 | 220 | 965 | 523,5
N-NHs" | zT |8536 | 100 124 56 143 118 | 56 | 143 | 104,4
Neelk. ZT |1128,4 | 109 138 72 168 159 | 72 | 168 | 129,1
Poelk. ZT 15 11 21 15 17 16 11 21 15,8

Tabulka ¢ 24 - Vyhodnoceni kvality odpadni vody z gravitacnich, tlakovych a
podtlakovych systémii odkanalizovadni [40]

5 BSKs | CHSK | NL | N-NH;" | Ncei. | Pcei.
Zpusob
dopravy |[mg/] | [mg/l] | [mg/] | [mg/l] |[mg/l] | [mg/l]
Gravitacni
splaskova | 351 768 217 38,8 445 | 10,2
kanalizace
Podtlakova
kanalizace | 497 | 916.7 | 524 | 1044 | 129 | 158
Tlakova
kanalizace | /20 | 19555 771 85,6 - 8

V diplomové praci byly zohlednény vSechny vySe uvedené faktory.
Z vysledki 1ze konstatovat, Ze pii primérnych pritocich vSechny ¢istirny vyrazné
neovlivni kvalitu vody v recipientu.

Pochopitelné ve viech uvedenych COV se objevuji vykyvy v kvalité
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vycisténé odpadni vody. Nejvyssi hodnoty koncentraci témét vsSech ukazatelt
se objevuji v zimnich mésicich, kdy nepiiznivé nizké teploty zpomaluji biologické
procesy. Vétsi toky jako Moravskd Sazava a Tichd Orlice se vyrovnavaji se

zhorSenou kvalitou p¥itokti z COV 1épe, neZ toky malé — Cermenka a Dobroucka.
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6 Zaver

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv vybranych malych COV

na kvalitu vody v recipientu pod témito Cistirnami. Kratkd piiprava a nékolik

zakladnich méfeni bylo provedeno ne jedné z Cistiren jiz v praci bakalarské. Byly

hodnoceny 4 COV, které se lisi jednak poétem piipojenych EO a jednak

technologii cisténi. Vysledky byly ziskany z pravidelnych mésicnich odbéra

vzorkd po dobu 12 mésici a byly vyhodnoceny podle platné ceské legislativy.

Podle ziskanych a naméfenych hodnot, 1ze ucinit nasledujici zavéry:

Pii primérnych prutocich v recipientu zadna z Cistiren odpadnich

vod tok negativné neovliviiuje.

Z hydrologického hlediska pifedstavuje stav v dobé méieni
optimalni nebo mirné zlepsené podminky. Vyssi prutoky natedi vodu
odtékajici zCOV, a tim se vyrovnaji eventuelnimi problémy pii

vypousténi odpadnich vod do recipientu.

Problémy mohou nastat v dobé tani sn¢hu, kdy snizené teploty vody

pfitékajici do COV negativn& ovliviiuji biologické ¢istici pochody.

Pokud budou Ccistirny odpadnich vod dodrZovat ptislusné limity,
uréené Nafizenim vlady ¢.61/2003 o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod, naleZitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci o citlivych oblastech, neméla by byt kvalita toku negativné

ovlivnéna ani v budoucnu.
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