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1  UVOD

Voda tvoii jednu ze zékladnich podminek existence zZivota na Zemi. Je soucasti
vSech organismi. Zdroje pitné vody jsou omezené a pouhé 1% veskeré vody na Zemi
tvoii voda sladka.

Clovek ji vyuziva pii vétsing innosti. Voda se mize ziskavat z piirodnich vodnich
utvarii nachazejicich se na zemském povrchu (vodni toky, nadrze) a nebo pod nim
(podzemni zdroje vody). Béhem pouzivani vody dochazi k jejimu znecistovani. Jakost
povrchovych vod ovliviiuji hlavné bodové zdroje znecisténi (mésta a obce). Znecisténou
vodu je mozno oznacit za vodu odpadni. Tato voda vypousténd do povrchovych vod
zpusobuje nejen estetické problémy, ale ptfedevSim vnasi do zdroje organické latky,
toxiny, patogenni mikroorganismy a dalsi latky, které plsobni negativné na vodni
ekosystém.z' 3

Odpadni voda je proto odvadéna kanalizaci a zpracovavana (¢isténa) v Cistirné
odpadnich vod (COV). Vygisténa odpadni voda je zCOV odvadéna zpatky do
piirodnich vodnich utvara (1recipient1°1).2

Uelem ¢isténi odpadnich vod je tedy mechanické odstranéni vétsich &sti
nerozpusténych latek obsazenych v odpadnich vodach a déle fyzikdln€-chemickymi a
predevsim biologickymi zplsoby rozloZzit rozpusténé znecisténi. Témito zplisoby musi
byt dosazeno takovych zbytkovych koncentraci zneéist'ujicich latek na odtoku z COV,
aby neptedstavovaly vyznamnou zatéZ pro recipient. Takovym to pozadavkiim musi byt
prizpiisobena technologicka zafizeni &istirny odpadnich vod.®

Cilem mé prace bylo sledovat kvalitu odpadnich vod na piitoku a odtoku z COV
Lutin. Dale pak zpracovat celkové vyhodnoceni technologického procesu Cistirny

odpadnich vod a G¢innosti odstranovani jednotlivych znecist'ujicich latek.
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2  TEORETICKA CAST

21 ODPADNIi VODY

Odpadnimi vodami rozumime vody znecisténé, které byly pouzity v méstskych
aglomeracich a jsou z nich nésledné odvadény. Maji pozménéné vlastnosti (slozeni nebo

teplotu) a nevyhovuji svym pavodnim G&elim.*>

2.1.1 Typy odpadnich vod

Odpadni vody délime na tfi hlavni skupiny, na vody splaSkové, primyslové
a méstské odpadni vody. Podskupinu priumyslovych odpadnich vod tvofi odpadni vody

ze zem&dé&lstvi, chovu zvifat, pramyslovych vyrob, apod.*
Splaskové odpadni vody

SplasSkové odpadni vody jsou odpadni vody pievazné z obytnych domt. Patfi sem
také odpadni vody z méstskych objektl (Skoly, restaurace, hotely, hygienické zatizeni,
apod.). MnoZstvi téchto odpadnich vod je zavislé na vybavenosti uvedenych objektl
(koupelny, kuchyné, aj.) a je témet shodné se spotiebou pitné Vody.4' ®

Za poslednich 20 let klesla spotieba vody v ¢eskych domacnostech o vice nez 70 |
na osobu a den. Pied rokem 1990 dosahovala primérna spotieba v domacnostech 171 |
na osobu a den, na konci roku 2003 to bylo uz jen 103 I. Odhady soucasné primérné
denni spotfeby vody se znacné lisi. Jednotlivé statistiky uvadéji hodnoty v rozmezi
90 az 150 | na osobu a den.”®

Hlavni podil splaSkovych vod tvoii organické latky moci, fekalie a odpadni vody
z kuchyni. Jednou zhlavnich soucasti je mocovina, kterd podléha rychlému
biologickému rozkladu a nasledné tvorb&€ amoniakalniho dusiku. U fekalii jsou to
organické latky, napft. lipidy, polysacharidy a bilkoviny. Anorganické sloZeni téchto vod
(chloridy, sodik, draslik, fosfore¢nany) je ovliviiovano sloZenim pitné a uZzitkové vody

pro domécnosti a hygienické zafizeni.”
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Odpadni vody (pfedev§im splasky) predstavuji infekéni prostiedi. Mohou
obsahovat choroboplodné bakterie, viry a organické latky, které podléhaji hnilobnym
procesim. Je proto nezbytné zajistit jejich bezpecnou likvidaci v Cistirnach odpadnich

vod.®

Priumyslové odpadni vody

Primyslovymi odpadnimi vodami rozumime odpadni vody z technologickych
procestt vyroby, zchlazeni a zmyti vyrobniho =zafizeni. Jsou to vody pouzité
a znec€isténé, které jsou jiz pro danou funkci nevhodné a zavod je vypousti. Patii sem
také odpadni vody ze zem&d&lstvi.* °

Podle typu znecist'ujicich latek délime prumyslové odpadni vody na anorganicky
nebo organicky zneciSténé. Anorganické latky ve znecisténych odpadnich vodéach
mohou byt v nerozpusténé nebo v rozpusténé podobé a mohou byt bud’ toxické nebo
netoxické. Organické latky mohou byt také bud nerozpuSt€né nebo rozpusténé
amizeme je rozdélit do Ctyf skupin: netoxické a biologicky rozlozitelné latky
(sacharidy, bilkoviny, tuky, atd.), netoxické a obtizn¢ biologicky rozlozitelné latky
(n€ktera organickd barviva, aromatické slouceniny, atd.), toxické a biologicky
rozlozitelné latky (fenoly, insekticidy, chlorfenoly, apod.) a v posledni fad¢ jsou to latky

toxické a biologicky obtizné rozloZzitelné (chlorované uhlovodiky, aniliny, nitroaniliny,
apod.).*°

Méstské odpadni vody
Méstské vody jsou vétSinou smeési splaskovych vod a primyslovych odpadnich

vod. Do méstskych odpadnich vod pocitame také vody destové a jiné vody odvadéné

kanalizaci, napf. z &isténi ulic a vefejnych mist.?
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2.1.2 Vlastnosti a sloZeni odpadnich vod

Pro volbu spravného zptisobu ¢isténi odpadnich vod je nutné znat slozeni a ptivod
odpadni vody, kterou mame vycistit. Vlastnosti a sloZzeni odpadnich vod muizeme
rozdé¢lit podle provadénych rozbort do tfi skupin na fyzikalni, chemické a biologické
vlastnosti.’

Z fyzikalnich vlastnosti se zjiStuji hlavné nerozpusténé latky, teplota, barva
a zapach. Z chemického slozeni to jsou latky organické (proteiny, sacharidy, lipidy,
povrchovée aktivni latky, fenoly a pesticidy), anorganické latky (pH, chloridy, alkalita,
dusik, fosfor, téZké kovy a toxické latky), plyny (kyslik, sirovodik a metan).

Z biologickych charakteristik se sleduji piedevim rostliny, mikroorganismy a viry.’

13



2.2 ZPUSOBY CISTENI ODPADNICH VOD

Odpadni vody jsou odvadény stokovou siti (kanalizaci) a zpracovavany (CiStény)
v gistirnach odpadnich vod (COV). COV je vétsinou ve vlastnictvi obci nebo
pramyslovych zavodi, které produkuiji tyto odpadni vody. Provozovatelem COV byva
obec nebo Casto odborna specializovana firma.?

V odpadnich vodich jsou obsazeny necistoty minerdlniho a organického
charakteru. Tyto necistoty jsou bud’ v podobé vlocek nebo rozpustény ve vodé. Pro

jednotlivé druhy necistot existuje urCity zpusob odstranéni. Pouzivd se mechanické,

. . , 1 r1w . 7 wiv v s D
biologické a fyzikaln¢ chemické ¢isténi.

2.2.1 Mechanické ¢iSténi (predciSténi)

Mechanickd separace zneciStujicich latek je nejjednodussim zplsobem Ccisténi
odpadnich vod. Obvykle je provadéna v nékolika krocich. Nejdiive se oddéluji hrubsi
materidly v lapacich Stérku, na Ceslich a v lapacich pisku, ptipadné jsou také zatazeny
lapaky tukd. V dalSich procesech je cilem odstranit ostatni latky schopné se usazovat,
a to sedimentaci (usazovanim) v usazovacich nadrzich.? *°

Pii mechanickém c¢isténi se odstrani zhruba 1/3 obsahu latek, které spotiebovavaji
kyslik. Pro ¢isténi odpadnich vod je tedy tento zptisob cisténi nedostacujici. Je tedy
pouzit pouze jako predcisténi. Nedochazi totiz ptfi ném k odstranéni rozpusténych latek,

které obsahuji dusik a fosfor.? *°

2.2.2 Biologické ciSténi

Biologické cisténi je technologicky proces, ktery je zalozen na schopnosti
mikroorganismii mineralizovat a rozkladat znecisSt'ujici latky. Ve svém principu je
napodobenim a urychlenim procesti, které¢ probihaji v ptirod€. Biologické Cisténi muze

byt aerobni (za piistupu kysliku) a nebo anaerobni (bez piistupu kysliku).s’ 6
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Biologickymi postupy se odstranuji pfedev§im biologicky rozlozitelné organické
latky obsazené v odpadnich vodach. Biochemické procesy hraji také dilezitou roli
pii odstraiiovani jinych znecist'ujicich latek, predevsim odstraiiovani dusiku a fosforu.”

Cilem tohoto cisténi je shlukovat a rozkladat koloidni latky a stabilizovat latky

organické povahy.®

2.2.2.1 Aktivacni proces

Jedna se o dnes nejrozsitenéjsi zptisob biologického ¢isténi odpadnich vod. Princip
tohoto procesu je ve vytvofeni aktivovaného kalu v aktivaéni nadrzi, ktera je
provzdusiovana, tzn. kontinualni kultivace biomasy s recyklem.

Aktivaéni smés, coz je smés odpadni vody a vratného aktivovaného kalu
(recirkulovaného kalu), pfitéka do aktivacni nadrze. Zde je smés provzduSnovana.
Vycisténa voda je od aktivovan¢ho kalu separovana v dosazovaci nadrzi (separacni
nadrzi). Zahustény aktivovany kal ze dna dosazovaci nadrze je poté recirkulovan
na zac¢atek aktivaéni nadrZe jako inokulum (vratny aktivovany kal). Cast nové vytvoiené
biomasy, kterd vznikd pii odstranovani nerozpusSténych a rozpusténych organickych
latek, je ze systému periodicky odstraiiovana ve formé prebytecného aktivovaného

kalu.> 1t

2.2.2.2 Princip biologického odstraiiovani dusiku

Biologické odstraniovani sloucenin dusiku si klade za cil zoxidovat redukovany
dusik na dusi¢nany a dale snizit jejich koncentraci na pfijatelné hodnoty odtokovych
standardil, a zaroven sniZit technologickou naroc¢nost procesu. Princip biologického
odstranovani dusikti tvoii proces nitrifikace a denitrifikace. Ty mulzeme popsat

nasledujicimi reakcemi.'® 2

Nitrifikace
NH,* + 20, - NO;~ + 2H* + H,0 (1)

15



Pod pojmem nitrifikace se rozumi oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany az
dusi¢nany. Nitrifikace vyzaduje pfistup kysliku. Nitrifikace je provadéna dvéma
riznymi skupinami nitrifika¢nich bakterii (napt. Nitrosomonas, Nitrospira). V prvnim

stupni bakterii Nitrobacter a ve druhém stupni pomoci bakterie Nitrocystis.* >

Denitrifikace
NO;~ - NO,” - NO - N,0 >N, @)

10(H* + e7) 4+ 2H* + 2NO;~ - N, + 6H,0 ©)

Denitrifikaci se rozumi redukce dusi¢nanti na elementarni dusik, pfipadné oxid
dusny. Denitrifikace probihd v nepfitomnosti rozpusténého kysliku. Proces potiebuje
organické nebo anorganické donory elektroni (odpadni voda, metanol, apod.)." 1% 12

Kombinaci nitrifikace a denitrifikace se mize vyuZzit az 67% kysliku pouZzitého
na nitrifikaci a zdroven na oxidaci organického znecisténi za anoxickych podminek
(absence molekularniho kysliku, ale pfitomnost dusi¢nanového nebo i dusitanového
dusiku). Ke kombinaci téchto dvou procest vedou divody jak ekonomické tak
technologické, protoze pii pouziti pouze nitrifikace dochdzi k problémim
s nezredukovanymi dusi¢nany v dosazovaci nadrzi. Na dn€ dosazovaci nadrZze
v zahusténé vrstvé aktivovaného kalu se totiz rychle méni podminky oxické na

anoxické. Dochazi tedy k samovolné denitrifikaci a uvolfiovany plynny dusik vynasi

zahuitény aktivovany kal ke hlading.*

interni recirkulace

vicestupiové -L |

dosazovaci
nadrZ

mechanické
predcisténi

natok denitrifikace

hrubé neéistoty . kalové stabilizovany
(shrabky, Stérk, pisek) atovi veda hospodarstvi a zahustény kal

Obr. 1: Schéma aktivagniho systému denitrifikace — nitrifikace (D — N)**

nitrifikace odtok vyGisténé vody

vratny kal
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2.2.2.3 Princip biologického odstraiiovani fosforu

V biocendze aktivovaného kalu se nachazeji bakterie schopné¢ akumulace fosforu
do bunék. Tyto mikroorganismy jsou oznacovany jako poly-P (polyfosfat akumulujici)
a pochazeji napt. z rodu Acinetobacter, Klebsiella, Moraxella. Mechanismus zvySené
akumulace fosforu pfedstavuje pro tyto bakterie selektivni vyhodu pii periodickém
stiidani anaerobnich a oxickych kultiva¢nich podminek. Toto stfidani je zdkladni
podminkou pro akumulaci fosforu v bunkach aktivovaného kalu a tudiz i pro biologické
odstrafiovani fosforu.

Fosfor neni v kalu pevné vazan a po vystaveni anaerobnim podminkdm dochazi
k jeho uvolnovani. Nesmi tedy dochazet k dlouhodobému pobytu zahustovaného kalu
V dosazovaci nadrzi. Mohlo by totiz dochdzet ke zpétnému uvolilovani fosfore¢nanti
do kone¢ného odtoku. Dale je nutné zabranit tzv. zahnivani piebyte¢ného kalu
v zahus$tovacich a uskladiiovacich nadrzich, odkud by mohly zachycené fosforecnany
prejit do kalové vody a vratit se zpét do hlavni technologické linky." 12

Je mozné pouzit také chemické srazeni fosforu a to bud samostatné nebo
v kombinaci s biologickym odstrafiovanim. Srazeni probiha po nadavkovani srazecich
¢inidel (Zeleznatych, Zelezitych nebo hlinitych soli) pfed usazovaci nadrz (do lapaku
pisku nebo do pfitoku do usazovaci nadrze), tzn. predfazené¢ sraZeni a nebo
pred dosazovaci nadrz do aktivaéni smési (do vratného kalu, do aktivani nadrze),

tzn. simultanni srazeni.

2.2.3 Fyzikalné — chemické ¢iSténi (docistovani odpadnich vod)

Procesy, které jsou vybirdny pro ¢isténi a Upravu vody, jsou zavislé predevsim
na velikosti castic, které zplsobuji zneciSténi. Metody ciSténi maji za ukol zlepSit
separacni vlastnosti aktivovaného a prebytecného kalu.t

Mezi fyzikdlné-chemické metody CiSténi patii Cifeni (koagulace, srazeni),
neutralizace, oxidace a redukce, sorpéni procesy. Dale to mohou byt procesy zalozené
na vymeng iontll, extrakce, odpafovani, spalovani (v pifipadé silné¢ koncentrovanych
odpadnich vod). Tyto metody jsou pievazné pouzivany u primyslovych odpadnich vod.

V méstskych COV jsou zpravidla pouZivany mikrositové filtry (mikrofiltry).® *?

17



2.3  CISTIRNY ODPADNICH VOD

Cilem cisténi odpadnich vod je:

a) prevedeni Skodlivych materiald v odpadnich vodach na stabilni oxidované
produkty, které mohou byt bezpecné¢ vypustény do vnitrozemnich vod
bez nepfiznivého ekologického vlivu na prostiedi.

b) ochrana vetejného zdravi.

c) zarudit, ze s odpadnimi vodami je nakladano podle tadnych a bezpecnych
predpisii bez vzniku piestupki.

d) recyklace a obnova dilezitych slozek v odpadnich vodach.

e) poskytnout ekonomicky vhodné metody.

f) vyhovét standardim pozadovanych zakonem.™

2.3.1 Déleni Cistiren odpadnich vod

Cistirny odpadnich vod se rozd&luji pfedeviim podle jejich velikost. Ta se
vyjadiuje poctem ekvivalentnich obyvatel (EO). Pro jednoho ekvivalentniho obyvatele
se uvazuje hodnota vyprodukovaného znecisténi za den, tj. 60 g BSKs (Biochemicka
spotieba kysliku za 5 dni). Ekvivalentni pocet obyvatel je tedy fiktivni poCet obyvatel,
ktery by produkoval dané zneciSténi. Vyjadfeni pomoci EO mé vyznam pouze v tom
ptipadé, ze do COV piichazi mimo splaskovych odpadnich vod také odpadni vody
z pramyslu. Cistirny odpadnich vod miZzeme tedy rozdélit na:

- Malé Cistirny (EO do 5000)

- Stfedni Cistirny (EO nad 5000)

- Velké ¢&istirny (EO nad 20000)" %

2.3.2 Technologické zarizeni Cistirny odpadnich vod

Technologické zatizeni COV musi podléhat pozadavkiim na kvalitu odpadnich vod
na odtoku. Kazda Cistirna je samostatnou stavbou a musi byt pfizplisobena dané lokalité

a kanaliza¢nimu systérnu.3
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Na zacatku cisticiho procesu probiha mechanické €isténi (mechanické predcisténi).
Ukolem tohoto &isténi je odstranéni nerozpus§ténych latek a ochrana nasledujicich
zafizeni &istirny. Prvnim zafizenim (prakticky u vSech vétsich &istiren v CR) je lapak
Stérku. Za lapakem Stérku jsou Cesle. Ty slouzi k zachyceni plovoucich pfedmétt a tim
chrani dal$i zafizeni. Za Ceslemi je umistén lapak pisku. Lapédk pisku slouzi k oddéleni
nerozpusténych usaditelnych castic. DalSim zafizenim muze byt lapdk tuku a to
predevsim tam, kde pfitékaji odpadni vody z potravinaiského pramyslu. Mensi
mnozstvi tuku je odstranovano spolu s plovoucimi necistotami v usazovaci nadrzi.
Zalapdkem pisku se zatazuji u vétSich Cistiren odpadnich vod usazovaci nadrze
(primarni c¢isténi). Ty slouzi k odstranéni usaditelnych organickych a anorganickych
latek. Plovouci necistoty a sediment tvoifi dohromady primarni kal.

Druhou c¢asti Cisticiho procesu je biologické CiSténi (sekundarni ¢isténi). Zde se
uplatniuji biochemické procesy podminéné ¢innosti mikroorganismi. Tyto procesy jsou
realizovany tzv. aktivacnim systémem. Kal vznikly a odstrafiovany pii tomto procesu je
nazyvan prebytecny (sekundérni) kal a je pak ddle zpracovavan v kalovém hospodafstvi.
Biomasa Vv aktivaéni nadrzi je schopna bioflokulace (spojovani do vétSich celkd,
vloc¢ek). Ty jsou schopny jednoduché sedimentace. K sedimentaci téchto vlocek dochazi
v dosazovacich nadrZich.

Vycisténd voda po mechanicko-biologickém ¢isténi podléha dalSimu cisténi,
tercialnimu Cisténi (doCisténi). V Ceské literatufe se pod timto pojmem mysli dalsi

docisténi odpadnich vod za dosazovaci nadrzi, predev§im se vyuziva filtrace.’

BIOLOGICKE CISTEN{

MECHANICKE CISTEN] - TERCIALNI DOCISTENT
[ DM ‘
! Vzduch
| Piitok - = —j — ‘ o Odtok
wpunin —>{ 1§ || Gese | P | N |{acrvace]—| on HH 1 e wesnen
vod L . . J vod
‘ L ! . Primarni I Vratnykal |
e ‘ | Lsh ] ’ PP | LI S —
r | [ | zerk r K|
Sérk Shrabky Pisek ) F;Febkyt:zénv
2l

T

L VVN ] UNK —}—{ OK HK ‘ Stabilizovany,
] ! h v
— ’ ] J i

‘ Bioplyn

[~ % ]

KALOVE HOSPODARSTVI

LS .. lapak stérku UN ... usazovaci nadrz ZPK... zahu3téni piebyte¢ného kalu PL.. Plynojem
PS.. pracka stérku DM ... strojovna dmychadel VN ... vyhnivaci nadrz Ko.. Kotelna
LSh .. lis na shrabky DN ... dosazovaci nadrz UNK...uskladfiovaci nadrz kalu

LP ... lapak pisku TC ... tercidlni ¢igténi OK... odvodnéni kalu

PP ... pracka pisku ZPrK...zahusténi primarniho kalu ~ HK... hygienizace kalu

Obr. 2: Obecné blokové schéma ¢istirny odpadnich vod®
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2.3.3 Mechanické ¢iSténi odpadnich vod (predciSténi)

2.3.3.1 Lapadk $térku

Je to zatfizeni urcené k zachyceni $térku a hrubého pisku a je vstupnim objektem
do COV. Dochazi zde k zachyceni t&Zkych nerozpusténych latek (cihly, térk, atd.).
Nejvice latek je zachyceno v tomto zafizeni v obdobi ptivalovych destt.

Lapak stérku je jimka, umisténa na ptitoku do Cistirny v misté privadéni odpadnich
vod. Kandl, ktery ptivadi odpadni vodu je v urCitém misté¢ prohlouben za ucelem
usazovani a pozdéjsiho tézeni. Jimka musi byt tedy konstruovana tak, aby umoziovala
vytézeni zachyceného materialu.®

Podle konstrukce lze lapdky Stérku rozdélit na ruéné vyklizené a na strojné
vyklizené. Vyklizeni lapakt pomoci stroje je mozné provést sacim vozem, bagrem nebo

drapakem.™

2.3.3.2 Cesle

Cesle slouzi k odstranéni hrubych negistot (tzv. shrabky) z odpadni vody pfitékajici
do COV. Je to miiz tvofena ramem a &eslicemi. Miiz je naklonéna po sméru toku
pod thlem 30° az 60° a voda protéka volnym prostorem (pralinami) mezi Geslicemi.®

Podle velikosti prilin se ¢esle déli na hrubé a jemné. Déle je mizeme rozdélit podle
systému stirdni na ru¢né stirané cesle a strojné stirané Cesle.

Hrubé Gesle se pouzivaji predeviim ve velkych COV, kde je jednotna kanalizace.
Slouzi k zachyceni plovoucich splavenin (kusy dieva, velké shluky hadrt, atd.). Jejich
ucelem je predev§im ochrana dal$iho zafizeni. Hrubé Cesle maji priliny 50 az 100 mm
Siroké. Za nimi jsou osazeny jemné Cesle s prulinami vrozsahu 2 az30 mm.
Na jemnych Ceslich je produkce shrabkl 12 az 15 | na jednoho EO za rok.

Misto ¢esli je n€kdy pouzito mélnici ¢erpadlo, které hrubé necistoty rozdrti a ty pak

dale pokracuji do Cistirny odpadnich vod.}1®
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Obr. 3: Jemné c“:esle16 Obr. 4: Hrubé éesle16

2.3.3.3 Lapak pisku

Lapaky pisku slouZzi k zachyceni pisku a minerdlnich ¢astic. Hlavnim procesem je
usazovani, vyuzivajici gravitacni sily k separaci minerdlnich castic v zavislosti
na velikosti a tvaru Eastice, na jeji hustotd a na hustoté kapaliny.?

Podle sméru pritoku rozdélujeme lapaky pisku na horizontalni, vertikalni, virové
a lapaky s pfi¢nou cirkulaci.®

Mezi lapaky pisku s horizontilnim pratokem muizeme zatadit S$térbinovy,
komorovy a lapak s kontrolovanou rychlosti. U horizontalniho lapaku pisku se udava
primér zachytavanych zrn 0,2 az 0,25 mm. U vertikdlniho lapdku pisku se odpadni
voda pfivadi na dno nadrze a odtud stoupa nahoru.®

Virovy lapak pisku vyuziva odstfedivé sily, pomoci niz 1ze od sebe oddélit latky
s riznou hustotou. Odpadni voda je ptivadéna do valcové nadrze, pisek je vynaSen
po obvodu nadrze a vifivym pohybem je poté strhdvam zpatky na dno prohlubné odkud
se 18712

Lapak pisku s pfi¢nou cirkulaci (provzdusnovany lapak pisku) je horizontalni
komora, V niz je pii¢na cirkulace vytvofena umélym provzdusnénim podél jedné strany
zlabu. Piskova zrna narazeji na sténu v protilehlé ¢asti lapaku a podél ni se posunuji

ke dnu, kde jsou zachycovéany v jimce.? ®
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Usazeny pisek se propira v pracce pisku, aby se zn¢j dostalo co nejvic

, , . ’ vevo v 71,6
zachyceného a usazeného organického znecisténi.

2.3.3.4 Lapaky tuki a oleju

Lapaky tuka a olejii se umistuji jako pfedCistici zatizeni u zdroji zneciSténi tak,
aby se tuky a oleje zachytili pred vtokem odpadnich vod do kanalizacni sité.
Do technologické linky COV je zafazen tehdy, pokud na &istirnu piitéka vétsi mnozstvi
organicky zneciSténych primyslovych vod, pfevazné z potravinaiské vyroby, které
obsahuji emulgované ¢astice tuki.®

Principem odstranéni té€chto necistot je separace latek. Tyto latky leh¢i nez voda se
diky gravitacni sile pohybuji vzhiru. Odpadni voda je pfivadéna ke dnu separacni
nadrze odkud jsou tuky vyneseny k hladiné a nasledné jsou ru¢né nebo strojné stirany

do sbérného zlabu.?

2.3.3.5 Usazovaci nadrie

Usazovani patii k nejrozsifenéjSim separa¢nim procestim v ¢isténi odpadnich vod.
Odstranénim usaditelnych a plovoucich latek se chrani dalsi procesy v COV a snizuje se
zbytkoveé znecisténi. Usazovaci nadrZe jsou zatfizeni slouzici ke gravitani separaci
suspendovanych latek v odpadni vods.> 12

Podle protékani odpadni vody rozd€lujeme usazovaci nadrze na pravouhlé nadrze
S horizontdlnim pratokem, kruhové nadrze s horizontadlnim pritokem (radidlni)
ananadrze s vertikdlnim pritokem. Usazovaci nadrze se konstrukéné shoduji
S dosazovacimi nadrzemi v biologickém ¢isténi odpadnich vod.

Nerozpusténé latky zachycené v usazovacich nadrzich jsou oddéleny od odpadni
vody ve form¢ primarniho kalu. Ten je dale zpracovavan spolecné se sekundarnim
kalem, ktery vznikad v biologickém stupni ¢&isténi, v kalovém hospodatstvi COV.
Primarni kal je energeticky cennou surovinou a pouziva se u velkych COV k vyrobé

bioplynu.® 2
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2.3.4 Biologické ¢isténi odpadnich vod

Mechanické cisténi je predfazeno biologickému cisténi odpadnich vod.
Pro biologické cisténi odpadnich vod se pouzivaji aktivaéni systémy s funkcni
biologickou polykulturou ve vznosu, biofilmové reaktory s funkéni biologickou
polykulturou pfisedlou ve formé narosti na vhodném nosi¢i, zemni filtry a vegetacni

o < , i ooy 10
Cistirny, dociStovaci a stabiliza¢ni nadrze.

2.3.4.1 Biologické ¢isténi odpadnich vod v aerobnich podminkdach

Pti biochemickych procesech probihajicich pii biologickém c¢isténi odpadnich vod
v aerobnich podminkach se uplatiiuji aerobni mikroorganismy. Mikroorganismy
rozkladaji organické latky v odpadni vodé (substratu) oxidacnimi procesy v pritomnosti
molekularniho kysliku. Kone¢nym produktem procesu, kdy mikroorganismy ziskavaji
energii, je oxid uhli¢ity a voda. K syntéze bunéné hmoty potiebuji tyto organismy
biogenni prvky. Syntetickymi pochody je tvofena organickd hmota pro tvorbu novych
bunék a také zasobni latky mikroorganismi.

Podminkou pro dobry chod aerobniho procesu je zajiSténi dostacujictho mnoZstvi
kysliku v reaktorech. Déle je dulezity zdroj energie a uhliku pro syntézu nového
bunééného materialu.

Aerobni ¢iSténi odpadnich vod napodobuje podminky v ptirodé. DEli se na procesy
s biomasou ve vznosu (tzv. aktivace) a na procesy s biomasou piisedlou, mezi které

patii zkrapéné biologické kolony a rotaéni diskové reaktory.® *°

2.3.4.1.1 Procesy s biomasou ve vznosu (aktivace)

Aktivace neboli aktivacni proces je fazen k nejstarSi kontinualni kultivaci
mikroorganisml v nesterilnich podminkach. Principem tohoto C¢iSténi je vytvofeni
aktivovaného kalu v provzdusinované aktiva¢ni nadrzi. Obsah v aktiva¢ni nadrzi se
nazyva aktivacni smeési. Je to smes aktivovaného kalu a ¢isténé odpadni Vody.6

Odpadni voda pfiitéka po mechanickém cisténi do aktivacni nadrze, kde dochazi

K jejimu miseni s vratnym (recirkulovanym) kalem. Poté co smés projde aktivacni
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nadrzi se separuje aktivovany kal od vycisténé vody v dosazovaci nadrzi. Zahustény
aktivovany kal se vraci zpét na zaCatek aktivacni nadrze. Vznikla biomasa se odstraiuje
ve formé piebytecného aktivovaného kalu.®

Aktivovanym kalem je vlastné smésna kultura mikroorganismii odpovédna
za biologické cisténi odpadni vody v aktivaénim procesu. Tuto kulturu je mozné ziskat
pouhym dlouhodobym provzdusnovanim surové odpadni vody, pii kterém dochazi
k mnozeni organismu. Dal$i mozZnosti jak ziskat aktivovany kal je zapracovani
do aktiva¢niho systému aktivovany kal z jiné , jiz provozované COV. Tento postup je
nazyvam inokulace (naockovani) aktiva¢niho systému. V aktivovaném kalu se nejcastéji
vyskytuji rody bakterii: Pseudomonas, Micrococcus, Bacillus, Mycobacterium a jiné.
Dale pak se zde objevuji bakterie nitrifikac¢ni, z vy$Sich organisma prvoci, vifnici,
hlistice a v mensim mnozstvi také houby, plisn¢ a kvasinky.2

Kvalitativni a kvantitativni sloZeni aktivovaného kalu je zavislé na slozeni Cisténé
odpadni vody, tedy na slozeni substratu, na kterém byl urCity kal vypéstovan

a na hodnotach technologickych parametra aktiva¢niho procesu.’

2.3.4.1.2 Procesy s prisedlou biomasou

Princip biologického ¢iSténi odpadnich vod v biofilmovych reaktorech je témcét
shodny s ¢iSt€nim aktivaci. Uplatiuji se pifi ném vSechny tii zékladni faktory
aktivacniho procesu: aerobni mikroorganismy, kyslik a organickd hmota. Rozdil je
V tom, ze organismy nejsou ve vloCkach, které se vznaseji v aeracni naddrzi, ale jsou
pfisedlé na pevném podkladé (nosi¢i), na kterém vytvareji biologickou membranu
(biofilm). Tloust'ka biofilmu je zavisla na typu mikroorganism, které ho tvoti a dale na
pochodech, které v ném probihaji. Nitrifikujici biofilm dosahuje tloustky do 0,5 mm,
za to denitrifikujici biofilm okolo 4 mm.***

Podle typu nosi¢e a podle zplsobu jeho kontaktu s odpadni vodou (pfipadné se
vzduchem) miZeme biofilmové reaktory rozdélit na skrapéné biologické kolony

(biofiltry), ponoifené biologické kolony, rotaéni biologické reaktory a reaktory

s kombinovanou kultivaci biomasy.?
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2.3.4.1.3 Technologické parametry aktivacniho systému

Hydraulickd doba zdrzeni odpadni vody (@) v aktiva¢ni nadrzi v hodinach je

definovéna jako pomér objemu nadrze V k piitoku odpadni vody Qy:*

0=— (4)

Je to doba, po kterou je Cisténa odpadni voda podrobovana aktivaCnimu procesu

. v 7 7 Ve 2
V aktivaéni nadrzi.

Kalovy index (KI) je definovan jako objem v mililitrech, ktery zaujima 1 g suSiny

kalu po ptilhodinové sedimentaci:?

Kl =22 ()

kde V3 je objem kalu po 30 minutach sedimentace ve valci o objemu 1 litr a X je
pocate¢ni koncentrace suSiny kalu v g/l. Tento parametr popisuje schopnost

aktivovaného kalu sedimentovat v dosazovaci nadrzi.> %’

2.3.4.2 Dosazovaci nadrie

Dosazovaci nadrze se principialng neli§i od usazovacich nadrzi. V. COV se zafazuji
za biologicky stupeni €iSténi. Slouzi k oddé€leni (separaci) aktivovaného kalu. Tento
separovany kal se oznacuje jako kal sekundarni a je tvofen mikroorganismy
z aktivacniho ¢isténi. Tyto nadrze maji nejen separacni funkci, ale jejich ucelem je také
zahus$tovani separovaného aktivovaného kalu. Separace aktivovaného kalu je posledni
fazi biologického ¢isténi odpadni vody. ™ *°

Dosazovaci nddrze mizeme rozdélit na nadrze pravouhlé s horizontdlnim
pratokem, nadrze kruhové sradidlnim pratokem, nadrze s vertikdlnim pritokem

a nadrze s instalovanym membranovym systérnem.12
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Vtokovy objekt je diilezity pro rovnomérné rozdéleni priitoku odpadni vody mezi
provozované dosazovaci nddrze. Pouzivaji se pifepady, prutokové kontrolni ventily
a hydraulické rozdélovaci objekty.12

Kal je ptfivadén do stredového valce a poté se rovhomérné rozléva po celé plose
dosazovaci nadrze. Dochazi k postupné separaci kalu od vy&i§téné vody. 11112

Kalovy prostor tvoii jimky umisténé pod trovni dna nadrze. Stavebné jsou ale
soucasti a navazuji na dno nadrze. Dno kruhovych nadrzi se svazuje ke stfedu nadrze,
kde pod natokovym valcem je kalova jimka. Dno u podélné protékanych nadrzi se
svazuje 0d bo¢nich stén k jeji podélné stiedové ose. Zahustény kal, ktery se Cerpa
z dosazovacich nadrzi, se rozdéluje na dva proudy, na kal vratny, ktery je posilan zpét
na biologicky stupent a kal pfebytecny, ktery se Cerpd k dalSimu zpracovéni piimo
do objekti kalového hospodaistvi. Stirani zahusténého kalu ze dna dosazovaci nadrze je
zajistovano listami upevnénymi na mostové konstrukci. Pro samotné cerpani kalu
Zz dosazovaci nadrze se pouzivaji odstfedivda cCerpadla v mokrém provedeni.
Potrubi kalovych cerpadel usti do otevienych zlabi nebo jsou prodlouzena az
do technologickych uzli. ' 12

Odtokovy objekt je tvofen piepadovou hranou s ptfedfazenou nornou sténou
a odtokovym zlabem. Odtokovy zZlab podobné jako Zlab pfitokovy usmériuje tok vody
usazovacim prostorem. Odtokové Zlaby byvaji umistény po celém obvodu
nadrze 10112
Z technologického hlediska je vhodné spolu se surovym kalem, ktery je

produkovéan v mechanickém stupni COV, odstrafiovat také piebyte¢ny aktivovany kal

z biologického &isténi.'°

2.3.5 Tercialni stupen ¢iSténi odpadnich vod (doc¢ist’ovani)

Docistovani biologicky vycisténych odpadnich vod je obvykle vyzadovano
vodopravnim Ufadem v lokalitach, kde se pozaduje lepsi kvalita odtoku do recipientu,
neZ je tomu pouze pfi mechanicko-biologickém &i§téni. Mimo CR se mezi terciarni
stupen CiSténi zahrnuje 1 odstraiovani N a P biologickou cestou. U nas se toto Cisténi

zahrnuje do biologického stupné ¢isténi odpadnich vod.°
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Pfirodnim zpisobem docisténi je zavedeni biologickych docistovacich nadrzi
tzv. stabiliza¢nich nadrzi (rybnik®). Pokud je doba hydraulického zdrzeni minimalné pét
dni, dochézi v téchto nadrzich k odstranéni nerozpusténych latek sedimentaci.?

V soucasnosti je béznym zpisobem c¢isténi filtrace. Zbytkové nerozpusténé latky
jsou zachycovany ve filtrech. Koneénym stupném za tercialnim c¢isténim, pokud ho
nafidi organ hygienické sluzby, muize byt také hygienizace vycisténé vody, tedy
vétsinou chlorace. Chlorace je nutna pokud dochézi k Cisténi odpadnich vod ze
zdravotnickych a jinych zafizeni. Mezi pouzivané metody patii krom¢ chlorace také
ozonizace a dezinfekce UV zafenim. Tyto metody jsou pouzivané pfevazné v zahranici

kvali své finanéni naro¢nosti.>

2.3.5.1 Zarizeni urcené k docist'ovani biologicky vycisténych vod

V praxi se kdocistovani biologicky vycisSténych vod vyuzivaji zemni filtry,
vegetaCni Cistirny, stabilizaéni nadrze (biologické rybniky), dociStovaci gravitacni

nadrze, mikrositové filtry a piskové ﬁltry.12

Mikrositové filtry

Mikrositove filtry se pouzivaji pro separaci Castic s velikosti nad desitky um
Vv odtocich z dosazovacich nadrzi. Filtracni plocha je konstruovana do tvaru bubnu nebo
valce. VCR je v &istirenskych provozech pouzit jako filtraéni material plachetka
(textilie) s velikosti otvori 0,04 mm. Do bubnového prostoru filtru natéka voda.
Necistoty jsou zachycovany na vnitini stran€ plachetky a vyciSténd voda protéka ven.
Pokud dojde k ucpani filtra¢ni plachetky, spusti se proces jejiho prani. Necistoty jsou

strhavany do odtokového Zlabu a dale do kalové jimky, ze které se odCerpaj i1
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3  EXPERIMENTALNI CAST

3.1 CISTIRNA ODPADNICH VOD LUTIN

Obec Lutin se nachazi v Olomouckém kraji, zhruba 15km jihozdpadné
od krajského mésta Olomouc. Areal Cistirny odpadnich vod je ve vychodni ¢asti obce,
na pravém biehu feky Blata. Obec Lutin ma vybudovanou jednotnou kanalizaci na
odvadéni destovych a splaskovych vod. Kanalizace je napojena stokou na €istirnu
odpadnich vod. Vy¢isténé odpadni vody jsou odvadény do vodoteCe a poté do toku
Blata. Tento tok je ve spravé Povodi Moravy, a. s., Brno.

Podstatou technologie je biologické €isténi mechanicky piedcisSténych odpadnich
vod nizko zatéZovanou kulturou aktivovaného kalu. Technologicky proces zahrnuje
mechanické pred¢isténi a poté biologické ¢isténi odpadnich vod aktivaénim procesem se
zvySenym odstranovanim dusikatého znecisténi. Toto odstraiovani je zaloZeno
na principu biologické nitrifikace a denitrifikace. Odstrafiovani fosforu zajistuje
instalované zafizeni na chemické srazeni fosforu solemi Zeleza. Pirebyte¢ny kal je
gravitatn¢ zahuStovan, aerobné stabilizovan, odvodiovan na strojnim zafizeni

a nasledng dle potieby hygienizovan pragkovym nehasenym vapnem.®

Obr. 5: Fotomapa obce Lutin s &istirnou odpadnich vod™
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3.1.1 Objekty technologického procesu ¢istirny odpadnich vod

Odpadni vody piivadéné na COV jsou vytlakem Gerpany na hrubé predgisténi.
Hrubé ptedcisténi zahrnuje strojné stirané Cesle k zajisténi ucinné separace shrabkl a
ostatnich hrubych necistot, dale pak lisovani shrabkt a dopravu shrabki do kontejneru.
Jednotka hrubého ptedciSténi zahrnuje také sedimentacni prostor pro zachyceni pisku
ajemngjSiho Stérku undSen¢ho odpadni vodou. Lapak pisku je vyklizen pomoci
horizontalniho a Sikmého Snekového dopravniku. Shrabky a pisek jsou po proprani
oddélené ukladany do kontejneri a poté odvazZeny k likvidaci. Jednotka hrubého

predcisténi je integrovana a jeji provoz je plné automaticky.18

Obr. 6: Integrovana jednotka hrubého pied¢isténi COV Lutin

Mechanicky predc¢isténd odpadni voda z hrubého ptedCisténi  pritéka
do rozdélovaciho objektu, ktery rozdéluje natok na dvé biologické linky. Ty funguji
jako ob&hové smeéSovaci aktivace s preruSovanou aeraci se zvySenym biologickym
odstranovanim nutrientd. Kyslik je dodavan jemnobublinovym aeracnim systémem

pomoci tlakového vzduchu z dmycharny.
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Obr. 7: Aktivatni nadrze COV Lutin

Separace aktivovaného kalu od biologicky vy¢isténé odpadni vody probiha ve dvou
podélnych dosazovacich nadrzich. Nésledné vycisténa odpadni voda odtékd pies
jednostrannou stavitelnou piepadovou hranu do Zlabu, ktery odvadi vycisténé vody
z dosazovacich nadrzi. Z obou zlabi pfitékaji vycCisténé vody do spolecného potrubi

a dale do objektu tercidlniho docisténi. Usazovany kal je ze dna dosazovacich nadrzi

pribézné i Erru g

. . st A 1T
od¢erpavan QAL o f.r!u!u
ponornymi /7/’ i ﬁ! bﬂ E E

Cerpadly, které
jsou  umistény Al -

na pojezdovych g 4 - so— U TN
mostech.'® TR ~

Obr. 8: Dosazovaci nadrze COV Lutin
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Dosazeni pozadovanych parametri na
odtoku z COV zajistuje tercialni dogisténi.
V betonové jimce je umistén mikrositovy
bubnovy filtr vCetné¢ Cerpadla, které odcerpava
kalové frakce do zlabu vratného kalu a ¢erpadla
Cisté vody, které slouzi jako zdroj vody pro
ostiik filtru. Soucasti celého zafizeni je ovladaci
rozvadé¢, ktery je umistén na sténé¢ zlabu
vratného kalu. Ten zajist'uje automaticky provoz

filtru.t8

Obr. 9: Mikrositovy filtr COV Lutin

3.1.2 Kapacity Cistirny odpadnich vod

Tabulka 1: Latkové zatizeni COV Lutin'®

CSN Hodnoty Jednotky

Pocéet EO EO¢o 6200

Pocet pfipojenych obyvatel @) 5750

Pramérny denni pfitok Q2 16,7 I/s
Maximalni denni ptitok Qq 20,7 I/s
BSKs BSK;5 259 mg/l
CHSK¢, CHSK¢, 517 mg/I
N-NH," N-NH,4 34,5 mg/l
Peeik. P 10,8 mg/l
NL NL 237 mg/l

3.1.3 Kbvality vyc¢iSténych odpadnich vod

Recipientem pro vypousténi vy¢isténych odpadnich vod COV je feka Blata, ktera
patii do katastralniho izemi obce Hnévotin a jeji prutok Q je 66 1/s. Kvalita vycisténych
odpadnich vod na odtoku je déna rozhodnutim Magistratu meésta Olomouce

0 vypousténi odpadnich vod z COV Lutin.
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Tabulka 2: Hodnoty rozhodnuti pro vypousténi vod z COV Lutin

Povolené hodnoty rozhodnuti na T
Ukazatel odtoku z CgV (mg/l) Natizeni vlady ¢. 61/2003
jakosti

p m p m
CHSK¢, 60 120 120 170
BSKs 15 35 25 50
NL 20 40 30 60
N-NH," 10 20 15 30
PceIk 3 5 - -

Vysvétlivky k tabulce 2:
- pje ptipustnd hodnota koncentraci pro rozbory smésnych vzorki
- M je maximalné pfipustna hodnota koncentraci vypousténych odpadnich vod
- Nafizeni vlady ¢. 61/2003 pojednava o ukazatelich a hodnotach ptipustného
znecisténi povrchovych a odpadnich vod. Limity rozhodnuti k vypousténi

odpadnich vod z COV se odviji od tohoto nafizeni Vlédy.20

3.1.4 Kontrola jakosti vypousténych vycisténych odpadnich vod

Vodopravni povoleni pro COV Lutin bylo vyddno Magistritem mésta Olomouce,
Odborem Zzivotniho prostiedi 20. 12. 2005 splatnosti do 31. 12. 2015.
Vodohospodaisky organ stanovil v povoleni podminky provozu:

- Provozovatel COV bude provadét kontrolu odpadnich vod pro viechny

stanovené ukazatele s Cetnosti 12 x rocné.

- Vzorky jsou odebirany opravnénou laboratofi v mérném objektu na odtoku
z COV.

- Rozbory jsou provadény dle ptislusné CSN, CSN ISO, CSN EN nebo TNV pro
jednotlivé ukazatele. Rozbory odpadnich vod jsou ve smyslu § 92 zdkona
¢. 254/2001, Sb. ve znéni pozdéjsich predpisti provadény laboratofi s platnym
osvédcenim o akreditaci pro rozbory odpadnich vod nebo laboratofi s platnym

NN I £ . v r 1
osveédcenim o spravné ¢innosti laboratote pro rozbory odpadnich vod. 8
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3.2 METODIKA STANOVENI UKAZATELU JAKOSTI
ODPADNICH VOD

3.2.1 Metodika stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK)

Koncentrace organickych latek ve vodé se posuzuje podle mnozstvi oxidaéniho
¢inidla, které se za urcitych podminek spotiebuje na jejich oxidaci. Chemicka spotieba
kysliku je tedy hmotnostni koncentrace kysliku, kterd je rovna hmotnosti oxida¢niho
Cinidla, které spotiebuji oxidovatelné latky, pritomné v litru vzorku, za ptedem
uréenych podminek.

V soucasnosti se pouziva jako oxidacni Cinidlo pfedevsim dichroman draselny.
Ve vyjimecnych ptipadech je oxidace provadéna manganistanem draselnym v kyselém
prostfedi a to pii analyze malo zneciSténych podzemni, povrchovych a pitnych vod.
Vysledky maji totiz lepsi reprodukovatelnost, nez pifi pouziti dichromanové metody.
Pro analyzu odpadnich vod se zasadné pouziva stanoveni chemické spotieby kysliku
dichromanovou metodou. Stanovené CHSK je vzdycky vyssi nez BSK a to z diivodu
vy$si intenzity chemické oxidace organickych latek dichromanem nebo manganistanem

, o v 4,21,22
draselnym proti biochemické oxidaci.™ ™

Princip CHSKc,

Principem stanoveni CHSK¢, je oxidace organickych latek ve zkoumaném a
spravné nafedéném homogenizovaném vzorku dichromanem draselnym K,Cr,O7
Vv prostiedi koncentrované kyseliny sirové H,SO,, za pfitomnosti siranu rtutnatého
HQgSOy, ktery odstranuje rusivy vliv chloridl a siranu stfibrného Ag,SOa, ktery je pouzit
jako katalyzator. Odpadni voda je po dobu dvou hodin a za teploty 148°C +3°C
zahfivana ve varné bance pod zpétnym chladicem na varném hnizd€. Oxidovatelné latky
ve vzorku zaroven redukuji ¢ast dichromanovych iontd na ionty chromité. Zbytkové
mnozstvi dichromanu se stanovi titraci pomoci digitalni byrety siranem diamonno-

eleznatym (NHg)oFe(SO4), . 6H20 v piitomnosti ferroinu.?
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Podstatou stanoveni je probihajici reakce:
- pfi oxidaci organickych latek.
Cr,0,%" + 6e~ 4+ 14H* - 2Cr3* + 7H,0 (6)
- pfi titraci dichromanu odmérnym roztokem siranu diamonno-zeleznatého.
Cr,0,% + 6Fe?* + 14H* — 2Cr3* + 6Fe3* 4 7H,0 (7)
Vliv chloridti se musi eliminovat ptidavkem siranu rtutnatého HgSO, (tvoii se stabilni

chlorortutnatany). Chloridy jsou totiz zdrojem dvoji chyby. Oxiduji se na elementarni

chlor a tim zvySuji spotfebu dichromanu a déle pak uvolnény chlor mize reagovat

s organickymi latkami a tim zkreslovat vysledky CHSK c;.* %

Hodnota CHSK(¢, se vypo¢ita podle rovnice:

CHSK, = [8000><f2</(V1—V2)] ®)
0

kde Vo je zkouseny objem vzorku pied fedénim (v ml), V; je spotieba (NHy),Fe(SOy,)
na slepé stanoveni (v ml), V; je spotieba (NH4),Fe(SOy) pii titraci zkouSeného objemu
vzorku (v ml), 8000 je molarni hmotnost 1/2 O, (v mg/l) a f je piepocitavaci faktor

zjistény z opétovného titrovani vzorku s K,Cr,O7. Hodnota f se vypocita ze vztahu:

10

f= ©)

o Vexc

kde V¢ je spotieba odmérného roztoku (v ml) a ¢ je normalita K,Cr,07.2
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3.2.2 Metodika stanoveni biochemické spoti‘eby kysliku (BSK,)

Aerobni mikroorganismy vyuzivaji organické latky ve vodach jako zdroj energie,
uhliku pro tvorbu vlastnich bun¢k a syntézu zdsobnich latek. Organické latky rozkladaji
a piitom spotiebovavaji kyslik rozpustény ve vodé. Uplna biochemickd oxidace
v bunikkach mikroorganismii probiha za normalni teploty 10 az 20 dnt. Biochemicka
spotieba kysliku po n dnech (BSK,) je definovdna jako hmotnostni koncentrace
rozpusténého kysliku spotfebovaného za stanovenych podminek biochemickou oxidaci
organickych (popiipadé anorganickych) latek ve vodé. Doba inkubace n je obvykle 5
nebo 7 dni.

Biochemicka spotieba kysliku (BSKs) je tedy takové mnozstvi kysliku v mg O, na
jeden litr znecisténé vody, které se spotiebuje na biochemickych rozklad organickych
latek pfitomnych ve vod¢ za 5 dni pti 20°C a ve tmé (k vylouceni vlivu fotosyntézy).

Znalost BSK5 v odpadnich vodach je dulezity ukazatel pro stanoveni kapacity

COV a jejiho provozu.”t#

Princip BSKs

Podstatou zkousky je zjiSténi mnozstvi kysliku spotfebovaného mikroorganismy pti
aerobnich biochemickych pochodech z rozdilu obsahu rozpusténé¢ho kysliku pted a po
n-denni inkubaci vzorku pii teplot€¢ 20+£1°C za nepfistupu vzduchu a svétla.
Do stanoveni BSK, je zahrnut nejen kyslik spotiebovany ke karbonizaci (biochemicky
rozklad organickych latek), ale také kyslik spotfebovany pii nitrifikaci (biochemicka
oxidace amoniakalniho dusiku a dusitanu na dusi¢nany). Vzorek odpadni vody se fedi
pomoci fedici vody ve které je pritomen hexahydrat chloridu zelezitého FeCls.6H,0,
bezvody chlorid vapenaty CaCl,, heptahadrat siranu hote¢natého MgS04.7H20 a smés
fosfat (dihydrogenfosfore¢nan draselny KH;POa, hydrogenfosforecnan draselny
K2HPQ,, heptahydrat hydrogenfosfore¢nanu sodného Na;HPO,4.7H,0 a chlorid amonny
NH,CI). Aby bylo zamezeno nitrifikaci, je nutné pied inkubaci v kyslikovkach ke
vzorku pfidat allythiomocovinu C4HgN2S, kterd zabratiuje nitrifikaénim procestim.
Rozpustény kyslik je méfen pomoci mikroprocesorového digitdlniho Oximetru. Tato

metoda se pouziva ke stanoveni BSKs v koncentracich vétsich nez 0,5 mg/ .23
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Hodnota BSKs se vypocita podle rovnice:

BSKS = {(BSKO,VZ - BSKS,VZ) — Xgp, X [(erd.vz - 1)/erd.vz]} X Vfed.vz (10)

kde BSKy,; je koncentrace kysliku naméfena nulty den (v mg/l); BSKs,, je koncentrace
kysliku naméfena po péti dnech (v mg/l); Xs. je prumérna hodnota slepého vzorku

a Vyeq vz je pouzity objem vzorku zkoumané Vody.23

3.2.3 Metodika stanoveni amoniakalniho dusiku (N-NH,")

Amoniakalni dusik je ve vodach ptfitomen ve dvou formach, jako kation amonny
NH4" a jako nedisociovana molekula amoniaku NH3. Pomoci chemickych analytickych
metod se stanovuje vzdy souhrn obou forem, tedy celkovy amoniakalni dusik. Mezi
témito formami se ustavuje chemickd rovnovéha, ktera je zavisla na hodnotd pH."
Pro stanoveni amoniakalniho dusiku v odpadnich vodéach se pouzivd odmérna metoda

po destilaci.** %

Princip

Ve zkouSeném objemu se hodnota pH upravi pomoci Zihaného oxidu hofe¢natého
MgO do rozmezi hodnot 6,0 do 7.4, tj. do mirn¢ alkalické¢ho prostiedi. Uvolnény
amoniak je destilovan v destilaénim piistroji Vapodest azachycen v ptedloze do
roztoku kyseliny borit¢ H3BOj3 s indikatorem. Amoniakalni dusik v destilatu se stanovi
titraci pomoci digitdlni byrety odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové HCI

Vv prostiedi kyseliny borité s indikatorem.?*

Hodnota N-NH," se vypogita podle rovnice:

pn = 2 X ¢ X 14,01 X 1000 (12)

0

kde Vo je zkouSeny objem vzorku (v ml); Vi je spotfeba odmérného roztoku kyseliny

chlorovodikové ktitraci (vml); V, je spotieba odmérného roztoku kyseliny
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chlorovodikové na slepy pokus (v ml); ¢ je pfesna koncentrace odmérného roztoku
kyseliny chlorovodikové pouzité k titraci (v mol/l) a 14,01 je atomova hmotnost dusiku

(v g/mol).?

3.2.4 Metodika stanoveni celkového fosforu (P )

vvvvvv

Proto dochazi na cistirnach odpadnich vod k jejich chemickému nebo biologickému
odstranovani. Celkovy fosfor (Pgeik.) je souctem rozpusténého a nerozpusténého fosforu.
Rozpustény a nerozpustény fosfor se dale déli na anorganicky vazany

(orthofosfore¢nany a polyfosfore¢nany) a organicky Vélzam)'/.12
Princip

Vétsinu sloucenin s organicky vazanym fosforem lze pievést na orthofosfore¢nany
mineralizaci  peroxodisiranem draselnym K;S;0s.  Orthofosfore€nany reaguji
S kyselinou askorbovou KAS a nasledné s roztokem molybdenanu (hemihydrat vinanu
antimonyldraselného, tetrahydrat heptamolybdenanu amonného a kyselina sirova
H,SO,4) za vzniku intenzivné zbarveného komplexu molybdenové modie. Koncentrace
pfitomnych orthofosfore¢nanti tohoto komplexu se stanovi po zméteni absorbance ve

spektrofotometru He\ios pti 700 nm.%

Hodnota Pk se vypoéita podle rovnice:

— (A—Ap)XVmax

fXVS (12)

Pp

kde A je absorbance zkouseného objemu vzorku; Ag je absorbance slepého stanoveni;
fje smérnice kalibracni kiivky ABS na ose y proti obsahu fosforu na ose x (v I/mg),
ktera se ovétuje pii pouziti novych chemikalii; Viax je objem odmérné banky (v ml) a Vs

. v v ’ . . v o s .2
je skute¢ny zkouseny objem vzorku (v ml). Po zjednodus$eni se pocitd s rovnici: >

pp = ABS(P0,*7) x 0,326 (13)
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3.25 Metodika stanoveni nerozpusténych latek (NL)

Mezi nerozpusténé latky (NL) se v pfirodnich a uzitkovych vodéach tadi rtzné
hlinitokfemicitany, hydratované oxidy kovl (Zeleza, manganu, hliniku), fytoplankton,
zooplankton, organické zbytky odumielych organismi, tuky, oleje, atd. Nerozpusténé
latky jsou definovany jako tuhé latky, které se daji odstranit filtraci nebo odstfedénim

za ur¢enych podminek.4’ 26

Princip

Vzorek odpadni vody se filtruje ptes filtry z borosilikatovych skelnych vldken
pomoci zafizeni pro vakuovou filtraci. Filtr se susi po dobu dvou hodin pfi teploté
105°C a hmotnost latek zadrzenych na filtru se stanovi vaZenim. Tato metoda je

I . Xt e 14 1 xesr y 2
pouZivana pro stanoveni nerozpusténych latek v koncentracich vétsich nez 2 mg/1.%°

Hodnota NL se vypocita podle rovnice:

1000 (b—
PNL = % (14)

kde b je hmotnost filtru po filtraci (v mg); a je hmotnost filtru pied filtraci (v mg) a V je

objem vzorku (v ml).?
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4  VYHODNOCENI TECHNOLOGICKEHO
PROCESU CISTIRNY ODPADNICH VOD

41 UVOD K VYHODNOCENI

COV Lutin je navrzena jako nizko zatézovana mechanicko-biologicka gistirna.
Ptitok tvofi jednotnd kanalizace z obce Lutin na odvadéni destovych a splaskovych
vod. V soucasné dobé je na COV napojena i jednotna kanalizace z obci Tiebéin a Lipy,
a dale splaskova kanalizace z obce Hnévotin.

COV se sklada z jedné linky mechanického predgisténi. Ta je tvofena integrovanou
jednotkou hrubého piedcisténi zahrnujici strojné stirané cCesle s ucinnou separaci
shrabkii véetné lisu a separacni prostor pro zachyceni pisku se dvéma Snekovymi
dopravniky k vyklizeni lapdku pisku. Mechanicky ptedc¢isténa odpadni voda je
privadéna do rozdélovaciho objektu. Zde je rozdé€lena na dvé biologické linky, které
funguji jako obéhové sméSovaci aktivace s pferuSovanou aeraci a se zvySenym
odstranovanim dusiku a fosforu. Separace vycisténé odpadni vody od aktivovaného kalu
probiha ve dvou podélnych dosazovacich nadrzich. Biologicky vy¢iSténa odpadni voda
odteka pies pilové piepadové hrany na tercialni docisténi, které tvori mikrofiltr. Dale

vy¢isténa odpadni voda pokracuje do odtokové Sachty.

4.1.1 Zakladni projektované parametry

Tabulka 3: Projektované parametry COV

Pocet ekvivalentnich obyvatel 6200 EO

Pocet napojenych skutecnych obyvatel 5490

Specificka spotieba vody na 1 obyvatele 140 1/osobu/den

Primérny denni ptitok Q24 1440 m3/den
16,7 /s

Maximalni bezdestny ro¢ni ptitok Q, 525600 m3/rok

Latkové zatizeni BSKs 372 kg/den
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4.1.2 Povoleni nakladani s vodami

Rozhodnuti s limity pro vypousténi odpadnich vod bylo vydéano odborem zivotniho
prostiedi a zemédé€lstvi Magistratu mésta Olomouce ze dne 20. 12. 2005. V rozhodnuti
jsou stanoveny limity pro kvalitu vypousténé odpadni vody v dobé rekonstrukce a po
jejim dokonceni s platnosti do 31. 12. 2015. V souladu s platnou legislativou bylo

povoleno vypousténi vycisténych odpadnich vod do recipientu Blata.

Tabulka 4: Limity pro vypousténi OV z COV Lutin

Hodvnoty vypousténého znecisténi z L
Ukazatel COV (dle rozhodnuti) (mg/1) Bilan¢ni hodnota
(kg/rok)
p m

CHSK¢, 60 120 31536
BSKsg 15 35 7884
NL 20 40 10512
N-NH," 10 20 5256
I:)celk. 3 5 1577

DodrZeni rozhodnuti Magistratu mésta Olomouce pro vypousténi odpadnich vod se

prokazuje 24-hodinovym smésnym vzorkem 12krat ro¢né.

4.2 HODNOTY UKAZATELU JAKOSTI
ODPADNICH VOD

Hodnoty jednotlivych ukazatelli jakosti odpadnich vod pouzité v nésledujicich
kapitolach byly ziskdny z vysledki rozborG vzorki provadénych v akreditované
laboratotfi. Podminkou akreditace laboratofe je, Ze na vysledcich rozbori se mohou
podilet pouze stali zaméstnanci. Proto jsem provadéla pouze ndhodné duplicitni
stanoveni vzorku spolu s laborantkou v ramci seznameni s metodikou. Pro vyhodnoceni
technologického procesu Cistirny odpadnich vod jsou ale pouzity piesné vysledky
akreditované laboratote, které¢ se uvadéji do protokolt a byly mné laskaveé poskytnuty.

Ziskané hodnoty jsou za obdobi biezen 2010 aZ tinor 2011.
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Hodnoty jednotlivych ukazatelii jakosti odpadni vody na ptitoku do COV se zjistuji

Z rozboru 24-hodinového smésného vzorku.

Tabulka 5: Hodnoty ukazateld na ptitoku

BSKs CHSK¢, N-NH," Peek. NL

Datum
mg/I kg/d mg/I kg/d mg/I kg/d mg/I kg/d mg/I kg/d
14.4. 79,0 98,3 128,0 | 159,2 16,6 20,6 2,8 35 65,4 81,3
12.5. 64,9 131,6 | 153,0 | 310,4 17,2 34,9 2,5 51 103 208,9
15.7. | 140,0 | 163,2 | 2810 | 3275 62,8 73,2 7,6 8,9 110 128,2
8.9. 87,0 136,9 | 219,0 | 3445 20,0 31,5 33 52 120 188,8
4.11. 74,0 106,9 | 157,0 | 226,7 20,7 29,9 3,9 5,6 77 111,2
9.2. 130,0 | 179,5 | 353,0 | 4873 27,6 38,1 6,4 8,8 210 289,9
(4] 95,8 136,0 | 215,2 | 309,3 27,5 38,0 4.4 6,2 114,2 | 168,1

Hodnoty jednotlivych ukazateld jakosti vypousténé odpadni vody z COV se zjistuji

Z odebraného 24-hodinového smésného vzorku.

Tabulka 6: Hodnoty ukazatel na odtoku

BSKs CHSKc, N-NH,* Peeik. NL

Datum
mg/l kg/d mg/l kg/d mg/l kg/d mg/l kg/d mg/I kg/d
24.3. 3,3 4,7 18,1 26,0 0,5 0,7 1,7 2,4 52 7,5
14.4., 2,4 3,0 8,5 10,6 0,08 0,10 1,2 15 4,6 57
12.5. 2,1 4,3 10,8 21,9 0,08 0,16 1,4 2,8 3,8 7,7
15.6. 0,5 0,9 18,0 32,1 0,0 0,1 0,5 0,8 2,8 5,0
15.7. 31 3,6 13,0 15,2 0,1 0,1 1,9 2,2 5,0 5,8
10.8. 1,4 2,2 26,0 40,8 15 2,3 0,8 1,2 9,5 14,9
8.9. 3,7 5,8 20,0 31,5 0,7 11 1,0 1,5 4,1 6,4
14.10. 1,7 2,4 13,0 18,2 1,6 2,2 1,3 1,8 34 4,8
4.11. 49 71 20,0 28,9 0,8 1,2 2,4 3,5 8 11,6
6.12. 1,9 2,5 20,0 26,3 0,7 0,9 2,3 3,0 57 7,5
18.1. 2,0 3,6 15,0 27,3 0,1 0,1 1,2 2,2 51 9,3
9.2. 3,2 4,4 27,0 37,3 0,1 0,1 1,6 2,2 7,2 9,9
(9] 2,5 3,7 17,5 26,3 0,5 0,7 14 2,1 5,4 8,0
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4.2.1 Ucinnost odstranovani organického zneciSténi vyjadrené
pomoci CHSK¢,

Tabulka 7: Koncentrace CHSKc;, na piitoku a odtoku z COV

CHSK¢, _
Datum Ucinnost %
Pritok (mg/1) Odtok (mgl/l)
14.4. 128,0 8,5 93,36
12.5. 153,0 10,8 92,94
15.7. 281,0 13,0 95,37
8.9. 219,0 20,0 90,87
4.11. 157,0 20,0 87,26
9.2. 353,0 27,0 92,35

100 -
98 -
9% -
94 -

92 -

90 -

88 -

86

84

82

80 T T T T T

14.4. 12.5. 15.7. 8.9. 4.11. 9.2.

Ucinnost v %

Graf &. 1: Uinnost odstrafiovani CHSK ¢, Vv zavislosti na datu odbéru
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4.2.2 Ucinnost odstraniovani organického znecisténi vyjadiené

pomoci BSKj5

Tabulka 8: Koncentrace BSKs na piitoku a odtoku z COV

Udéinnost v %
1 1

BSKs -
Datum Uc¢innost %
Pritok (mg/1) Odtok (mg/l)
14.4. 79,0 2,4 96,96
12.5. 64,9 2,1 96,76
15.7. 140,0 3,1 97,79
8.9. 87,0 3,7 95,75
4.11. 74,0 49 93,38
9.2. 130,0 3,2 97,54
100 -
99 -
98 -

97 -+

96 -

95

94

93

92

91

90 - T T T T T

14.4. 12.5. 15.7. 8.9. 4.11. 9.2.

Graf ¢&. 2: Uginnost odstratiovani BSKs v zavislosti na datu odbéru
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4.2.3 Ucinnost odstraniovani slou¢enin dusiku vyjadiené
pomoci N-NH,"

Tabulka 9: Koncentrace N-NH;" na ptitoku a odtoku z COV

N-NH," .
Datum Ucinnost %
Pritok (mg/1) Odtok (mg/l)
14.4. 16,6 0,08 99,39
12.5. 17,2 0,08 99,42
15.7. 62,8 0,1 99,84
8.9. 20,0 0,7 96,50
4.11. 20,7 0,8 96,14
9.2. 27,6 0,1 99,64

100 -+

99 -
98 -
97 -
96
94 T T T T T
14.4. 12.5. 15.7. 8.9. 4.11. 9.2.

Ucinnost v %

Graf & 3: Uginnost odstrafiovani N-NH," v zavislosti na datu odbéru
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4.2.4 Ucinnost odstranovani sloucenin fosforu vyjadiené
pomOCi Pcelk.

Tabulka 10: Koncentrace Peg. na piitoku a odtoku z COV

Datum Peok Utinnost %
Pritok (mg/1) Odtok (mgl/l)

14.4. 2,8 1,2 57,14
12.5. 2,5 1,4 44,00
15.7. 7,6 1,9 75,00
8.9. 3,3 1,0 69,69
4.11. 3,9 2,4 38,46
9.2. 6,4 1,6 75,00

80 -

70 -

60 -

50 -

40 -

30

20

10

0 T T T T T

14.4. 12.5. 15.7. 8.9. 4.11. 9.2.

Ucinnost v %

Graf & 4: U¢innost odstrafiovani Pey V zavislosti na datu odbéru
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4.2.5 U&innost odstratfiovani NL

Tabulka 11: Koncentrace NL na pfitoku a odtoku z COV

NL -

Datum Pritok (mg/l) Odtok (mgll) | Lcimmost %
14.4. 65,4 46 92.97
125. 103 38 96,31
15.7. 110 5,0 95,46
8.9. 120 41 96,58
PR 77 8,0 89,61
9.2, 210 7.2 96,57

100 ~

98 -

96 -

94 -

92 -

90 -

88

86

84 T T T T T

14.4. 12.5. 15.7. 8.9. 4.11. 9.2.

Udéinnost v %

Graf &. 5: Utinnost odstrafiovani NL v zavislosti na datu odbéru
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43 MNOZSTVI ODPADNICH VOD

Celkové mnozstvi odpadnich vod je z obci Lutin, TiebCin a Lipy. Jeho soucasti je
také odpadni voda z Hnévotina, ktera je ale samostatn¢ métena.

V nasledujicich tabulkach jsou srovnany hodnoty projektu, rozhodnuti a skute¢nost
za obdobi 3/2010 az 2/2011. Skutené celkové hydraulické zatizeni COV prevysuje

projektovanou kapacitu z diivodu znacnych destti v pfedchozim roce.

Tabulka 12: Celkové mnozstvi odpadnich vod za obdobi 3/2010 az 2/2011

Projekt Rozhodnuti Skutecnost
m°®/rok 525600,0 552773,8
m>/den 1440,0 1440,0 1513,3
I/s 16,7 16,7 17,5
Tabulka 13: Mnozstvi odpadnich vod v jednotlivych mésicich
Mésic Celkové mnozstvi OV (m3) Denni primér (m3) Priitok (1/s)
btezen 10 44571,8 1437,8 16,6
duben 10 37314,0 1243,8 14,4
kvéten 10 62883,5 2028,5 23,5
¢erven 10 53418,0 1780,6 20,6
éervenec 10 36127,4 1165,4 13,5
srpen 10 48691,7 1570,7 18,2
zaii 10 47190,0 1573,0 18,2
fijen 10 434434 1401,4 16,2
listopad 10 43326,0 14442 16,7
prosinec 10 40817,7 1316,7 15,2
leden 11 56336,3 1817,3 21,1
unor 11 38654,0 1380,5 15,9
Celkem 552773,8 - -
Primér 46064,5 1513,3 17,5
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4.4 BILANCE ZNECISTENI ODPADNICH VOD

Skutec¢nost bilancniho znecisténi za obdobi 12-ti mésicti od 3/2010 do 2/2011 je

2266,7 EO. Navyseni zneCiSténi na pfitoku je pravdépodobné spojeno s napojenim

kanalizace z obce Slatinice, mistni ¢ast Lipy, a z davodu zna¢nych destt v piedchozim

roce. K zadnym vétsim vykyvim v kvalité natékajicich vod na COV Lutin nedochazelo.

Tabulka 14: Bilance zne¢isténi na COV Lutin

Jednotka | Rozhodnuti Pritok Odtok Utinnost %

mg/l 15 95,8 2,5

BSKs kg/den 136,0 3,7 97,39
t/rok 49,6 1,4
mg/l 60 215,2 17,5

CHSK kg/den 309,3 26,3 91,87
t/rok 112,9 9,6
mg/l 10 27,5 0,5

N-NH,4 kg/den 38,0 0,7 98,18
t/rok 13,9 0,3
mg/l 3 4,4 1,4

Peelk. kg/den 6,2 2,1 68,18
t/rok 2,3 0,8
mg/I 20 114,2 5,4

NL kg/den 168,1 8,0 95,27
t/rok 61,4 2,9

Vysledné primérné hodnoty koncentraci jsou vypocitany z 6 vzorkl na pfitoku a

12 vzorki na odtoku z COV.
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4.5

MECHANICKE PREDCISTENI ODPADNICH VOD

Na piitoku do COV Lutin je umisténa jednotka integrovaného hrubého predgisténi

S prilinami na ¢eslich pivodné 6 mm. V dubnu 2010 byla provedena vyména Ceslic za

2 mm pro lepsi t€innost odstranovani mechanického znecisténi.

4.6

BIOLOGICKE CISTENI ODPADNICH VOD

Ptes rozdélovaci objekt natékd mechanicky pfed¢isténa voda na dvé biologické

linky, které funguji jako obchové aktivace s pferuSovanou aeraci se zvySenym
biologickym odstranovanim nutrienti.
Tabulka 15: Hodnoty sledované v aktiva¢nich nadrzich
Datum Aktivaéni nadrz 1 Aktivaéni nadrz 2
odbéru | Sediment 30° NL Kl Sediment 30" NL Kl
(ml/l) () (ml/g) (ml/l) D) (ml/g)
7.4. 550 3,5 159,4 500 3,3 152,9
20.4. 550 4,5 122,5 550 4,3 128,5
7.5. 450 4,3 104,9 400 41 98,0
4.6. 550 4,5 121,4 550 4,9 113,2
1.7. 650 4,1 158,5 600 4,2 142,9
3.8. 350 2,9 120,7 350 2,7 129,6
6.9. 300 2,7 1111 300 2,7 1111
4.10. 380 2,8 135,7 340 2,8 121,4
8.11. 650 2,8 232,1 600 3,0 200,0
7.12. 750 3,8 197,4 750 3,4 220,6
4.1. 800 4,4 181,8 800 4,9 163,3
3.2 800 3,7 216,2 800 3,9 205,1
Tabulka 16: Praimérné hodnoty sledované v aktiva¢nich nadrzich
Aktivacni nadrz 1 Aktivaéni nadrz 2
Sediment po 30 min 565,0 ml/i Sediment po 30 min 545,0 ml/l
NL 3,7 gl NL 3,7 g/l
Kalovy index Kl 155,2 ml/g Kalovy index Kl 148,9 ml/g
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5 ZAVER

Natizeni vlady ¢. 23/2011 Sb., kterym se méni Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.,
pojednava o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych a odpadnich
vod. Limity rozhodnuti k vypousténi odpadnich vod z COV Lutin se odviji od tohoto
nafizeni vlady, vcetné jeho pfiloh, a od rozhodnuti Magistratu mésta Olomouce.
V piiloze ¢. 1. tohoto natizeni jsou uvedeny emisni standardy ukazateli piipustného
zne€isténi odpadnich vod pro Méstské odpadni vody. Nové jsou zde uvedeny piipustné
minimalni G¢innosti ¢isténi vypousténych odpadnich vod v procentech pro jednotlivé
ukazatele podle kapacity COV udavané v EO.?°

COV Lutin s kapacitou 6200 EO se fadi podle tohoto nafizeni mezi COV
s kapacitou 2001 az 10000 EO. Skutecné celkového bilancéni zneciSténi, vypoctené
na zakladné ziskanych hodnot, za obdobi 12-ti mésicti od biezna 2010 do unora 2011
bylo 2266,7 EO.

Organické zneciSténi vyjadifené pomoci ukazateli CHSKcr a BSKs ma podle
rozhodnuti Magistratu mésta Olomouce pfipustnou hodnotu koncentraci pro rozbory
smésnych vzorkta p 60 mg/l pro CHSKc, a 15 mg/l pro BSKs, viz Tabulka 2. Tyto
hodnoty nebyly za sledované obdobi ani jedenkrat ptekro¢eny. Primérné hodnoty
CHSKc¢, na odtoku byly 17,5 mg/l a BSKs 2,5 mg/l. U¢innost odstratiovani organického
znecisténi v podobé CHSK ¢, za dobu 12 mésict byla 91,87%. Je to 0 vice nez 16% vic
nez je ptipustna minimalni u¢innost podle Natizeni vlady ¢. 23/2011, kde je uvedeno
75%. Uginnost odstrafiovani organického znedisténi v podob& BSKs byla 97,39%,
Nafizeni vlady udava minimalni u¢innost 85%. Oba tyto parametry COV Lutin naprosto
spliiuje a ani jedenkrat za rok je piekrocila.

Odstranovani dusiku méfené ve formé dusiku amoniakalniho N-NH," vykazovalo
ucinnost 98,18%. Natizeni vlady udédva minimalni pfipustnou ucinnost Cisténi 70%.
Piipustna hodnota koncentraci podle rozhodnuti Magistratu je 10 mg/l. COV na odtoku
ma pouhych 0,5 mg/l. Uginnost a p ani jednou po celou dobu sledovaného obdobi
nepiekrocily své limity.

Koncentrace NL na odtoku nesmi ptekro¢it 20 mg/l. Toto rozhodnuti Cistirna
splituje jelikoz primérna koncentrace NL byla 5,4 mg/l. NL byly z odpadni vody
odstraniovany s ucinnosti  95,27%. Nafizeni vlady uddvd miniméalni Gcinnost

odstranovani 90%.
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Odstraniovani fosforu, méfené v podob€ Pk, probihalo S ucinnosti 68,18%.
Utinnost odstraiiovani fosforu nedosahuje takovych vysokych hodnot jako odstrafiovani
jinych znegistujicich latek v odpadnich vodach ptivadénych na COV, ale splituje limity
z rozhodnuti Magistratu, to je 3 mg/l na odtoku. Primérma koncentrace P byla
1,4 mg/l a v pribéhu sledovaného obdobi ani jedenkrat neptekrocila povolenou hodnotu
koncentrace pro rozbory smésnych vzorki. Nizsi G¢innost odstranovani fosforu ma také
ekonomické davody. Pro odstranovani fosforu z odpadnich vod se pouziva jako
koagulant ke srazeni siran zelezity (Prefloc), ktery ma pomérné vysokou nakupni cenu.
Pokud koncentrace fosforu na odtoku dosahuje povolené hodnoty a neptekracuje limity
dané rozhodnutim Magistratu mésta Olomouce, je zbyteéné zvysovat davky tohoto
koagulantu pro dalsi zvySeni Gi¢innosti a tim zna¢né zvySovat provozni naklady.

Technologicky proces Cistirny odpadnich vod Lutin lze tedy zhodnotit velmi
pozitivn¢ z hlediska odstraiovani znecistujicich latek v odpadni vodé privadéné

do cistirny a je velmi efektivni.

o1



6 SUMMARY

Government Regulation No. 23/2011 Coll. amending Government Regulation
No. 61/2003 Coll., deals the characteristics and values of permissible pollution
of surface water and wastewater. Limits of decision for wastewater draining
from the wastewater treatment plant (WWTP) Lutin is derived from the Government,
including its annexes, and the decision of the City of Olomouc. In Annex 1 there are set
emission standards for allowable contamination indicators of waste water for urban
waste water. Recently, there are the permitted minimum treatment efficiencies
of wastewater discharged in percentage for individual characteristics, the capacity
of wastewater treatment plants reported in the population equivalent (PE).

WWTP Lutin with a capacity of 6200 PE is sorted by this Regulation among
the treatment plant with a capacity of 2001 - 10000 PE. The real total balance sheet
of the pollutions, calculated for values obtained over a period of 12 months from March
2010 to February 2011 was 2266.7 PE.

Organic pollution indicators, expressed as COD and BOD 5 according
to the decision of the the City of Olomouc have to reach the maximum allowable value
of concentration for analysis of mixed samples 60 mg/l for COD and 15 mg/l for BOD5,
see Table 2. These values for the period were never exceeded. Average value of COD
the outflow was 17.5 mg/l and BOD5 was 2.5 mg/l. Removal efficiency of organic
pollution in the form of COD for a period of 12 months was 91.87%. It's about 16%
more than the minimum allowable efficiency according to Government Regulation No.
23/2011, which stated 75%. Removal efficiency of organic pollution in the form
of BOD 5 was 97.39%, Government sets a minimum efficiency of 85%. Both of these
parameters WWTP Lutin completely satisfies and were exceeded even once a year.

The Removal of nitrogen measured in the form of ammonia-nitrogen N-NH4+ has
showed an efficiency of 98.18%. Government regulation specifies the minimum
acceptable cleaning efficiency of 70%. An acceptable level of concentration
in accordance with the decision of the Municipal 10 mg/l. The WWTP effluent was only
0.5 mg/l. The effectiveness of acceptable level of concentration did not exceed its limits
even once during the period.

The Concentration of suspended solids (SS) at the outlet should not exceed 20 mg/I.
This decision was carried out by the WWTP because the value of the average SS was
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5.4 mg/l. SS were removed from the waste water with 95.27% efficiency. Government
regulation sets a minimum removal efficiency of 90%.

Removal of phosphorus, measured as P proceed with 68.18% efficiency.
Phosphorus removal efficiency does not reach such high values as the removal of other
pollutants in the waste water fed to the wastewater treatment plant, but is in accordance
with the decision of the Municipal limits, which is 3 mg / | at the outflow. The average
value of the concentration of Py Was 1.4 mg/l during the period and was never
exceeded the permissible concentration of pooled samples for analysis. The lower level
of phosphorus removal efficiency has also the economic reasons. As a coagulant is used
to precipitation ferric sulphate (Prefloc) for phosphorus removal from wastewater.
which has a relatively high purchase price. If the concentration of phosphorus
in the runoff reaches a value exceeding the permitted limits set by the City of Olomouc,
it is useless to increase the dose of coagulant for further efficiency gains.

Technological process of waste water Lutin can therefore be assessed very
positively in terms of removal of pollutants in waste water inlet to the cleaners and is

very effective.
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