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ABSTRAKT

Ukolem diplomové prace bylo zpracovani moznostniatifikace biologickych rybnik
vyuzivanych praisténi odpadnich vod a nasledné aplikace vybranychkésysba stavajici
gistirnu odpadnich vod vobci Krumsin v okrese Rjost véetrg ekonomického
posouzeni. Prvnicast diplomové prace obsahujgepled dostupnych moznosti pro
intenzifikaci biologickych rybnik. V praktické ¢asti je vypracovan posudek stavajiciho
stavucistirny odpadnich vod slouzici jako podklad prorhamntenzifikace, ktery je row
zpracovan V praktickécasti. K navrhovanym variantdm intenzifikace je zraano

i ekonomické posouzeni.

ABSTRACT

The task of this master thesis was assessmentegbdhsibility of intensification of
biological ponds, which are used for wastewateattnent, and subsequent application of
selected systems to the existing wastewater tredtplant in the village Krumsin in the
district Prostejov, including economic assessmknthe first part of the master thesis, |
worked up the available options for the intenstfima of biological ponds. In the practical
part of the thesis it was prepared a report ofctireent state of the wastewater treatment
plant that serving as a basis for the design esification, which is also processed in the
practical part. For the proposed variants of infexaion was also processed economic
assessment.

KLi COVA SLOVA

¢istirna odpadnich vod, odpadni vodidieni odpadnich vod, intenzifikace.

KEY WORDS

sewage treatment plants, sawage water, wasteweatment, intensification.
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1 UvOoD

Voda je nezbytnou pitebouclovéka, v dnesni dabsi wtSina z nas Zivot bezipodu
pitné vody aZz do domu nedokaze aiggtavit. AvSak kamiftéka pitna voda, odtamtud
odtéka voda odpadni. Tato voda se musi ogtvadged navratem do ffrody distit.
Odvadni acisteni odpadnich vodasto vypovida o kulturnim, technickém a ekonomickém
stupni rozvoje dané spdaleosti. Nefastji je voda vypousina do véejné kanalizace,
odkud je odvéaeéha docistirny odpadnich vod. S timto jsou vSak spojengmalé naklady
pro obce, protoZze ¢fované sténé malokdy pokryje skuteé naklady na slozity
mechanicky procesgisteni. Problémy tak nastavajirgdevSim u malych obci s nizSim
rozpatem.

Cisténi odpadnich vod u malycti venkovskych obci je idezity a narény Gkol
inZenyrstvi. Spravné zachazeni zahrnuje dezinfekcodstratni nezadoucich latek
z odpadnich vod. &teré z menSich obci se musi spolehnoutigi&ni odpadnich vod
pomoci biologickych rybnik Jednim z hlavnichigdoda jejich pouZiti je vyrazé nizsi
cena na pidzeni i nasledny provoz oproti klasickym mechaniokgistirnam odpadnich
vod a to diky minimalnim nebo nulovym nafok na elektrickou energii. Jsou také
jednoduché na néaslednou udrzbu a obsluhu. Biolégigbniky jsou velké rybniky, ve
kterych je odpadni voda zadrzovanaipbhou dobu, obvykle po dobu okolo jednoho
mesice. Biologické rybniky, vZdy navazuji na mechkéigredisténi a je doporéeno
provadt rybniky minimalr tiistupiové. Zde dochazi k usazovani nerozgugth latek,

k biologickému odbouravani organického &8&ni a zapojovani mineralniho zZm&eni
do pirozeného okhu latek. Gilezitym procesem je vazba fosforu na usazujiciesme
castice, ktera se projevuje Zmau schopnosti nadrzi fosfor zachycovat.

Vzhledem ke stale se #piujicim pozadavkm na vypou&ni odpadnich vod
do recipientu je nutné hledat vyhodné systemyc@ni odpadnich vod nejen ve velkych
méstech, ale i v malych obcich. V dnesni &gb platné ,N&izeni viady¢. 23/2011Shb.,
kterym se m@ni narizeni vladyc. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotaetpystného
zneisteni povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostecvoleni k vypougni
odpadnich vod povrchovych a do kanalizaci a owitlh oblastech, ve ani Nafizeni
vlady ¢. 229/2007 Sb.“Dle prilohy ¢. 1: Emisni standardy, je nutné&i prypouseni
odpadnich vod sledovat koncentrace uka#garelgisteni vypousénych odpadnich vod.
Pro kategorii od 500 do 2000 ekvivalentnich obywaée nutné dodrzet maximalni
koncentrace CHSK, BSKs, NL a N-NH,;". Konkrétni hodnoty ukazatelmizeme vidt
v nasledujici tabulce.
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Tab. 1.1 Emisni standardy ukazatai p¥ipustného zngisténi odpadnich vod [1]

Kategorie CHSKc, BSKs NL N-NH,"
cov
p m p m p p m
(EO) [mg/l] [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
500 - 2 000 125 180 30 60 40 70 20

Vysvétlivky:
.pP* — pripustné koncentrace, které mohou higkpateny v povolené nig.

— vzorky se museji odebirat minimaldvanactkrat za rok. Tyto o&ty musi byt
rovnomerné rozckleny v pfibehu roku. Nendli by byt provadny za neobvyklych
situaci, pi privalovych deStich a povodnich. &hto vzorki vSak mohou
piipustné koncentrace ,pfekratit pouze dva vzorky za rok.

— jedna se o dvouhodinovy 8smy vzorek ziskany slévanim osmicith vzorki
stejného objemu v intervalu 15 minut.

»,m"“ —maximalni koncentrace, které jsou reptitelné. [1]

Rada bych v uvodu upozornila na pouzitou terminlogouzivané nazvoslovi je
nejednotné viznych dokumentechéetné norem, kde se vyskytuji nagpojmy biologicky
rybnik ¢i stabiliza&ni nadrz. Ve své diplomové praci budu pouZivat mojeiologicky
rybnik, ktery je uveden v nokmCSN 75 6401 a row¥ je takto nazvan&OV v obci
Krumsin, kterou se budu v praktickésti zabyvat.
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2 TEORETICKA CAST

V teoretickécasti se budu &novat podrobnému popisuifzeni a systéin slouzicich
pro intenzifikaci biologickych rybnik V Ceské republice bylo vybudovano jizkolik
biologickych rybnik slouzicich Kisténi odpadnich vod. Aviak @R neni mnoho
zkuSenosti s vyuzitim biologickych rybiiilpro ¢isténi odpadnich vod, ipdevSim kili
kratké dols vyskytu, protoZze u nas se tento trendataozvijet v poslednich deseti letech.
Avsak v cizich zemich je tento systém vyuZivanynjdohem déle, a proto systémy pro
intenzifikace nize uvedené jsou kepazné wtSiné z cizich zemi, a to ipdevSim ze
Spojenych stétamerickych.

V minulosti bylo vybudovano mnoho biologickych rykt, které byly idealni
variantou pro zpracovani komunalnich arpyslovych odpadnich vod. Nizké q@eni
investice, nizké provozni naklady a velmi omezepngadavky na udrzbuéthly tento
zpasob¢isténi odpadnich vod cendwostupnou volbou pro mnohé mensi obce. Dnes vSak
rostouci pozadavky na kvalitu vypo#sé vody z2COV spojené sifisnsjSimi ekologickymi
omezenimiini mnohé z &hto rybnénich soustav nedostateymi. V teoretick&asti této
prace se budu zabyvat moznostmi provedeni intéazéi biologickych rybnik

2.1 ZARIZENi POO-GLOO

Poo-Gloo jsou levna taeni tvaru igld, kterd prodluzuji Zivotnost bioicigych
rybniki pro mésta a obce. Systémy Poo-Gloo jsou také prodavadygnvem Bio-Dome.

[2]

Obr. 2.1 ZaFizeni Poo-Gloo ve vypugné acasteiné vypusténé nadrzi [2]

Zatizeni je schopné odstranit organicky odpad a jkoélléviny z odpadnich vod stejn
dolie jako mnohem draZzsi mechanicétirny odpadnich vod. Vysledky této studie
ukazuji, Ze je mozné zachranit obce se stavajigibmiky uenymi procisténi odpadnich
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vod pred vybudovanim novyctistirenskych systéinza reékolik tisic, ne-li milioni korun
a to dovybavenim stavajicich rybfi& systémy Poo-Gloo. [2]

Poo-Gloo byl navrzen tak, aby umoznieSeni problému, kterémudeli obce
s nevyhovujicimi limity pro vypou&bi odpadnich vod s biologickymi rybniky#igtroj
poskytuje velkou plochu v tmavém priegti, na které bakterie ibe st spoléné
s kyslikem, tim dochazi k trvalému odbouravani ddpane&istujici latky. Ristroje jsou
pii provozu zcela porieny. [2]

Popis funkce systému

Vodni hladina

Podkladni beton

Obr. 2.2 Vnit¥ni funkce a za&izeni Poo-Gloo [2]

Na obr. 2.2 mzeme vidt funkci Poo-Gloo pouzivaného ke zvyséisteni odpadnich
vod v nestskych odpadnich rybnicich. Kazdy Poo-Gloo zalertityii plastové postupn
mensSi a do sebe viemé kopule, mezi nimiz jsou plastové kruhy (tvatakeozu) pro
poskytnuti velké plochy, na které se bakterigistiren odpadnich vod i@ou usazovat
a dale #ist. Ze vstupni hadky (cervené) vynivajici nad hladinu je nasavan vzduch do
kopule, ktery ze spodriasti posila bubliny (Sedé kéka) nahoru. B pohybu vzduchu
pies kopuli jecerpana voda ze dna rybnika nahotesppra¥ tuto kopuli, gicemz vzduch
pomaha odpadni védmodré Sipky) prouditis zéizeni. [2]

Kazdy Poo-Gloo zabira 2,8°mprostoru na dhrybnika i vytvéareni 28 mi povrchu pro
rast bakterii. Kombinace velké plochygtrkani, stalého michani a tmavého predt
zaji¥uje schopnost systému Poo-Gloo gpbbvavat zn@sStujicich latky na hodnoty
limita srovnatelné s mechanickymi procesy. Poo-Gloo p@upirosperujici bakterialni
biofilm konzumujici zn&st'ujici latky. Dw desitky nebo vice Poo-Gloo ve tvaru iglu jsou
nainstalovany na spod&asti rybnika, Uplé pondeny a uspiadany wadach. [2]
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Uéinnost ¢isteni

Patateini studie a nasledni praktické pouziti ukazuje, Ze seiz@nim Poo-Gloo
muzete vyistit odpadni vody stefnicinné jako mnohamilionovéistirny odpadnich vod.
To miZze pomoci malym gstim a obcim usét penize na stavbu drakisstirny odpadnich
vod tim, Ze zajisti obdobnou funk&igteni odpadnich vod pomoci biologickych rybinik

Tyto rybniky napomahaji nejen snizovani BSKpavku a celkového dusiku, atasto
i velkému sniZeni obsahu NL.

Vyhody:

e Zafizeni trvale dosahuji vysoké uravisteni, které je ovliviéno jen mirg zmenou
teploty vody a urovni provzdidvani:

» Biologicka spateba kysliku - mira organického odpadu ve &edbyla sniZzena
trvale o 85 % pomoci Poo-Gloo, a maxim&a#z o0 92 %.

» Celkové nerozpuéné latky klesly o 85 %, a maximé&laz o 95 %.

e

* Amoniak klesl o vice nez 98 % s Poo-Gloo v teplegik, a co je dlezitgjsi, az
0 93 % i niZSich teplotach.

» Celkovy dusik prudce poklesl az o0 68 % v tepleggkva o 55 % v chladjSi vock.
* Velké zvySeniiistové plochy bez dalSiho zsib plochy.

Nevyhody:
* Vypuseni rybnika pro instalaci.

« Uprava dna fi nerovném povrchu nebdiméanosech.

Cena systému

Cena jednoho Poo-Gloo se pohybuje okolo 50 000WtSina projekli uvadi cenu za
celkovou intenzifikacCOV mezi 3 000 000 KaZ 10 000 000 Ka provozni naklady jsou
zlomkem &€ch, které by byly vynaloZeny u mechanickéhdizzni. Kazdy Poo-Gloo
vyZzaduje jen minimalni Udrzbu a stejné mnozstvktéiley jako Zarovka, tedy 75 Watt.
Provozni naklady na Poo-Gloo systémy jsotadech tisi¢ korun za misic, spiSe nez
v desetitisicich, coZ je typické pro mechani€kaV. Nekteré obce systém vyuZivaji i tzv.
"bez siti", takZze jsou pohé&my solarni nebod&trnou energii. [3]
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2.2 MIKROSITOVY FILTR

sr s

Jedna se o systém s velkym cedicim povrchem vyjidigmavitani silu. Slouzi nejen
k odstragni pevnych latek o malé velikosti, ale také slowzdstragni fosfatového
znetisténi jako i BSK a CHSK. Tato ultra-jemna sita maji schopnost odsivat
rozlozitelné i nerozlozitelné, organické i anorgdé materidly sotasreé. Proto je
prostednictvim uziti této nové technologie moZzné dosahouokonalejSi ochrany
Zivotniho progtedi za pijatelné naklady. [53]

Obr. 2.3 Schéma rot&niho diskového mikrosita RoDisc a RoMat [53]

Popis funkce systému

Mikrosita jsou vyuzivana pro separaci jemnych sodpeanych latek gstskych
i pramyslovych odpadnich vod. NavrZzeny systém mbdumoziuje snadnou vygnu
souwasti a zarove nabizi i moznost jednoduchého rdesi zdizeni o dalSi filtrani
plochu. Velikost filtr&nich ok je v rozsahu 17-125 pm. Materialové prowedegizeni je
vyrobeno z nerezové oceli, loziska bubnu jsou bwghznebo plastova, vlastni filthai
tkanina je z polyamidu (uhelon) nebo z nerezovéi.odsou osazovana do betonového
kanalu nebo ocelové vany. [53,59]

Tato ultra-jemna sita pracuji na bazi pi@ného bubnového filtéaiho sita. Cedici
plocha se sklada z horizontéluspdadanych roténich diskovych filtfi, instalovanych
v centralni nadrzi, ve které jsou pdany az do 60 % své vysky. Kazdy disk je sloZzen ze
zvlastnich nerezovych segmeémotazenych jemnym sitem. Odpadni voda prooes pyto
disky snérem zevnit ven a filtrat je vypough pies fepad nadrze. [53]

Znegisténa voda fitéka do prostoru filtru vstupnim hrdlem, nerozgost latky se
odlwcuji na filtragnim bubnu. Vyisténd voda proték& mikrositem a opousti versntoku
filtra¢ni zdizeni. Patocnost mikrosita se postupnsniZzuje vlivem zvySené vrstvy
zachycenych nwstot, tim dochazi k nastu rozdilu hladin f&d a za bubnem. Rozdil
hladin je sniman hladinovyridlem, které dava signal elektrickému roz&&doro pohon
bubnu a proplachovacimterpadlu, které vyuzivarefiltrovanou vodu Kk présteni sita
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pomoci specialnich trysek. S#khuté neistoty odtékaji sérnym Zlabem do sekce filtru
s ponornym kalovym ¢erpadlem, fizenym vlastnim hladinovym spifem a jsou
odcerpavany mimo prostor filtru, nebo mohou odtékat@spadem. [59]

Obr. 2.4 RoDisc rotani diskové mikrosito [54]

Uéinnost ¢isteni

Vhodnym druhem pouziti jsou vypusti do recipieritde je Zadouci sniZzovat zatizeni
BSKs a CHSK, v souladu s modernimi trendy a normami. Existajetmoznost roz&ni
této technologie o chemické srazeni, koagulaci rietkoilaci, které pispivaji ke zvySeni
acinnosti zdizeni. Ridavkem chemikalii jsou ipvadny rozpustné latky a koloidni
gastice do agregét které je jiz mozné mechanicky zachytit a odstrakl¢innost
odstragni nerozpustnych latek touto metodou je az 95 %SKd¢d a BSK az 65 %
a fosforu az 60 %. [53]

Vyhody:
« Jisté odstraimi zrn materiélu o wité velikosti diky jasné velikosti ok sita.
« Gravitatni pritok, Zadn&erpani.
+ Mala tlakova ztrata.
« Vysoka pfito¢na kapacita.
« Neni ¥eba Zadny externi zdroj praci vody.
« Spolehlivé splani pozadavi na vypou&inou vodu.
« Niz8i poplatky za vypou&ti ¢istenych vod.
+ Redukce odfiltrovatelnych pevnych latek, CHgKBSKs a P.
+ Mozna instalace do nadrze z nerezové oceli, ndimianu.
« Kompaktni uzatené zéizeni.

+ Kontinualni provoz.
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Nevyhody:

« Nutny grivod elektrické energie.

«  Zabsr dalSi plochy.

Cena systému

Cena mikrositového filtru se pohybuje kolem 300 0Q9 v zavislosti na velikosti
filtracnich ok na sitech a navrhu podlétptného mnozstvi. K mikrosim byva dodavano
i hladinové¢idlo a cerpadlocisté vody pro osik a elektricky rozva& s nastavitelnou

automatikou provozu filtru za 30 000KDale je nutné uvazovat naklady na vybudovani

kanalu pro uloZeni mikrosit.

2.3 PEVNA FIXA CNi TECHNIKA

Technologie zvana pevna fixd média pro aktivovany kal, nazyvané také zkratkou

IFAS pievzatou z angdiiny. Tato technologie poskytuje dostaig prostor pro st
biomasy v zEzeni keiSteni odpadnich vod, ke s@ni piisngjSich limiti pro vypou&ni

odpadnich vod nebo zvySeni vykonu beziglmy dalSich nadrzi. V praxi se modernizace
¢istirny odpadnich vod obvykle z&mje na zvySovani objemu bioreaktoru pro poskytnuti

dalSi bakterialni populace nezbytné ke &pirpoteb systému. Nicmén navrhdi secasto

setkavaji ifici pevnych latek, které vedou k hornim lifmit na mnoZzstvi biomasy a které

mohou veést v systému k pozastaversitu. IFAS systémy umazji dodatény prostor pro
bakterialni populaci na pevném povrchu. [4]

Pirvod vzduchu

Difuzory
vzduchu

Tvpicke pevne
fixadni médium
Recirllacni prindéni kapaliny

Podpéry fixadniho média

Obr. 2.5 Schéma IFAS systému [4]
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Popis funkce systému

Systémy jsou dodavané jako moduly 2 x 2 x 4 mm (6B10 x 1220 mm) "stavebni
bloky" jsou lehké a pevné, a mohou byt instalovampe, bez jgabi nebo drahé instalace
¢i zatizeni. Tyto moduly jsou obvykle naskladané 4 naesabna pdorysné ploSe
12 modul, tedy celkem 48 modiul [4]

Efektivni plochu pro biomasu poskytuje systém IRA&Zeny k vySidstu biomasy na
povrchu média a aktivitou biomasyckoliv by se mohlo zdat, Ze mnoZzstvi biomasy by
meélo byt @imo antrné plose média, tentoriptup mize byt zavagici. Je to efektivni
plocha, ktera je nejdezit¢jSi. Parametry IFAS média musi byt nastaveny thk, mmodel
poskytoval d@innou plochu pro poZadovanou vykonnost systému.evhgch systémech

muZe tast bakterie ven z pevného povrchu a tim zachatiahau plochu konstantni. [4]

Na zaklad potreb konkrétniho designu, stavajici nebompavrhované nadrze mohou
byt konfigurovany na konkrétni anaerobni, anoxiak&erobni zony s vyplni pozadovanych
médii k dosazeni pozadovaného odsinarBSKs, amoniaku a dalSich latekii®kové
charakteristiky jako je fitok, BSKs, NL, amoniak, zdsaditost atd. jsou za&pbt jako
vstupy, pro navrh IFAS médii pro zvySenéinnosti ¢iSténi nebo zvySeni fto¢né
kapacity. [4]

Material

Systémy pevnych médii mohou byt realizovany z pgéhbntkaninového média nebo
strukturované PVC vrstvy. Pruzné tkaniny materigdou obvykle pipojeny k pevnym
ramim, které jsou umishy v zasobniku aktivovaného kalu. Strukturovana PXé&dia
nabizeji vynikajici kombinaci vysokého vykonu akyizh naklad, a to bez vyskytu
agresivnihaterva, ktery s€asto nachazi v systémech na bazi tkaniny. PVC tstrodané
vrstvy jsou ukeny pro maximalizaci s&ovaciho vykonu a ipnosu Kkysliku
prostednictvim biomasy na&t¢ média. [4]

Tab. 2.1 Typy systému IFAS detné popisu [4]

Typy pevnych nosi¢l Vyhody Nevyhody
] PVC e Jednoduchd instalace o L. vy
B AR ., e Muze byt znecistény, pokud jsou vrstvy
strukturovane * Nizké porizovaci naklady .
.- v, . , , nedostatecné
vrstvy meédia e Zadné vyznamneé ztraty
L
UOC Pruzna Jednoducha instalace * Nachylny na napadeni cervy
ruz . u i oy L. vivix .
OO[ . .. L, , , e Muze byt znecistény, pokud jsou vrstvy
OCI[: tkaninova média | e Zadné vyznamné ztraty .
]Oo[ nedostatecné
[

11



Nazev: Intenzifikacgistirny odpadnich vod v obci Krumsin Bc. Vera Jedikkova
Diplomova prace

Uéinnost ¢isteni
Systém IFAS dodava pevny povrch piéstrbiomasy a poskytuje zvySenou biologickou
primarni nebo sekundarni kapacitu pEsténi odpadnich vod (odstrami — BSKs,

vwsoy

amoniaku nebo celkoveho dusiku). VysSi "efektivedStragni nerozpuginych latek bez
vloZeni ¢ificu pevnych latek. Systémy mohou zvysit efektivnosstiadeni koncentrace
nerozpudtnych latek v provzdufvacich nadrzich az o 3000 mg/l. Dostate biomasa

muZe vyrovnavat pdebu dalSich kapacit provzdigvacich nadrzi. [4]

Tab. 2.2 kinnost ¢isténi odpadnich vod [4]

Typ média Specif. rychlost odsti@vani Specificky povrch média
(kg NHs-N/1000 nf/den) (m?m°)
Pevna tkanina 0,15-0,25 100
PVC struktura 0,55-1,15 160

VylepSeni nitrifikace: pevna biomasa zvySuje réteértas usazeni kalu a podporuje
lepSi nitrifikaci ve srovnani s jednoduchymi gsenymi fistovymi systémy. V chladném
pocasi gidana biomasa zlepSuje vykon nitriftcdch proces, nebo umozni ne-nitrifikani
bakterie pemeénit v dusik. Nedavny vyzkum ukazuje, Ze autotrdfakterie maji tendenci
rast rychleji na pevnych filmovych plochach nez v&mém éistovem prosedi. [4]

IFAS systémy jsou odolnéii narazovému organickému a hydraulickému zatizeni.
Populace biomasy v IFAS nadrzich nejsou nachylagnkyvani i hydraulickych razech,
protoze jsou upewmy na mist. Pevna biomasaipobi jako zdroj natkovani a podchto
razech pomaha rychle se vratit do normalniho prové@&ystémova nitrifikace je také
obnovena rychleji, protoZe velké mnozstvi nitrifikéch bakterii #stava na pevném filmu.
SloZka pevného filmu nadéle prové&diteni. [4]

VylepSeni kalového indexu. Bylo zjito, Ze se zlepSuje kalovy index (KI) a ma mensi
zmeény, kdyZ jsou provathy modernizace pomoci IFAS. Neprzité opadavani pevné
slozky filmu do prosedi pozastavenéhdistu je kltem k této charakteristice. Snizeni
hodnot Kl dosahuje 25-40 %. LepSi hodnoty KI umg vySSi koncentrace vratného
aktivovaného kalu¢imz se snizi pozadavky na vratny kal, Uspory eeeagilepSeniizeni
procesu. [4]

Biologicky rvbnik

Obr. 2.6 Priklad za¢lenéni systému IFAS [4]
12
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Vertikdlng protékana médial : Struktura média z PVC

-
-

Drsny povrch
Vytvofen tenké vrstvy
biofilmu pro lep& mnfikact

Rozdélovac média

Podpérv fixacniho 111@ Hladky povrch
: Odstrafyje moZnost
rism dervencho cerva

e Difuzory vzduchu=——

Vzduch a odpadni voda

Obr. 2.7 Funkce systému IFAS a jeho usazeni v nadr]
Vyhody:
«  Zlepsi celoroni nitrifikaci a celkovou stabilitu procesu (i Zmdeného péasi).
«  ZvySeni kapacity preisténi bez nutnosti vystavbyiglavné nadrze.
« Modernizace na denitrifikaci ve stavajicich akéwieh nadrzich.
« Jednoduché, kompaktni, snadno ovladatelné a éefektivni intenzifikace.

- Dodava pevny povrch prast biomasy a poskytuje zvySenou biologickou prirharn
nebo sekundarni kapacitu pii§téni odpadnich vod (odstrami - BSK, amoniaku,
celkového dusiku).

+ Snizena produkce kal

« Stavajici aerobni zony mohou byt rélathy na anaerobni a anoxické.
Nevyhody:

» Velké energetické pozadavky (rfapro provzduSovani).

* Mechanické nahradni dily nejsou misttostupné.

* VyZaduje odborné znalosti.

Cena systému

Cena na vyrobek nebyla zjgga, avSak ze strany vyrobce je nabidka na cenovou
kalkulaci po zadani podrobnych informaci o biolégch rybnicich a pozadavcich na
kvalitu ¢isteni.
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2.4 BIO?BLOC

Systém Bié Bloc je Usp3Sns pouZivan v &istni primyslovych a komundlnich
odpadnich vod ke snizeni z&pachu, BSK eliminaci amoniaku z odpadnich
vod. Technologie BioBloc byla vyvinuta pro aerobmistsni odpadnich vod v rybnicich,
které mohou vyuzit pevného filmovékisticiho reaktoru. Systém je nainstalovasdm
nékolika dni a ukazal se jako obzvl&sEinny pii odstraiovani amoniaku z odpadnich vod
v zimnim obdobi. BibBloc poskytuje rozmanité a stabilni presti, které podporuje
stavajici mikroorganismy. [5]

Obr. 2.8 Ukazka systému Bio2 Bloc véi uvnit¥ rybnika [5]

Kazdy Bid Bloc je piny tisié@ kusi bio-media, kde &hem normalniho provozu,
je zdravd biomasa tvena pivodem vzduchu a vody vyrobené jemnobublinnymi
membranovymi difuzory, které jsou un@isy na spodni str@nkazdé bio-komory. Stegn
jako u jinych pevnych biologickych nd&si maji tyto jednotky tendenci po dité doke
zariist organismy. Kdy? se to stane,q@s pro proplachovani. Patentovany Hioc ma
samostatny hrubobublinny systém, ovladanyishib, procisténi média a &isténi komory
pro obnoveniistu. [5]

Bio® Bloc jsou navrzeny tak, abyfippouZiti jednotli nebo v sérii odstimvaly
zneistujici latky. Jsou rozptylovany velkym mnozstvim paggného kysliku do okolni
odpadni vody fes hizko médii. Jednotky jsou vyré&ty ve stejnych velikostech a Ize
je snadno instalovat pomoci klasickych uZzitkovyemioni s vyloZnikem a po vlozZeni do
vody plavou na mist [5]

Obecr plati, Ze aktivita bakterii, kteréigvadji amoniak (nitrifikace) se sniZuje
se snizenim teploty odpadnich vod. Niceh@okud jsou bakterie chrémé v gipojeném
rostoucim médiu, je jejich produktivitdimizkych teplotach vody zvySena. Toho vyuzivaji
technologie pro BioBloc systém a udrzuje nitrifikaci az do 0 °C. Jefublinny systém
tvori stabilni systém bohaty na kyslik, kteryade byt dimenzovan tak, aby co nejvice
odstraioval amoniak nebo i BS§podle paiteby limiti pro vypousni odpadnich vod.[6]
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Popis funkce systému

Bio® Bloc systém se sklada astovych médii pon@nych do odpadnich vod a dale
Z provzdugovani ze dna. Jak vzduch prochazi plochou médsie sesebou proud vody,
ktery obsahuje potravu a Ziviny pojidané bio-filmektery se pipojuje k médiim. Rstova
média jsou pibézne provzdusiovana ploSnym jemnobublinnym systémem uénign pod
rastovymi médii. Druhym, hrubobublinnym systémem g&é& vybavena kazda jednotka
pro pravidelné prani a splachovani sedimiemtristovych médii. Systém zajifie
nitrifikaci v prostedi pevného filmového média a teply vzduch z dmgltzhge veden fes
plochu meédii, aby se bakterie provzdusnila, nalamal byla produktivni. Vzhledem
k tomu, Ze je amoniak odsti@van z odpadnich vodébem teplejSiho pasi, je sniZzen
i riistfas. Bid Bloc jednotky plavou ve vada jsou propojeny s dmychadly na pewniit]

Ud&innost &isteéni

Patet Bio” Bloc jednotek pouZivanych na systému zavisi ngepotistsni a mnoZstvi
odstragni BSKs a/nebo amoniaku. Jedna jednotkd@zen odstranit fiblizné 1-1,5 kg
amoniaku za den v teplé o0 °C) a asi 0,2-0,35 kg amoniaku za den ve sitided
(4-10 °C). Jedna jednotkatire také odstranit asi 2,5 kg BSia den v teplé vad(20 °C)
a 0,1-0,7 kg za den ve studenéy@¢t-10 °C). [6]

Na obr. 2.9 mZeme pozorovat mnozstvi amoniaku v odpadnich voddublogickém
rybniku, kdy pétok ¢inni 1,2 I/s v letnim obdobi do 28 °C a v zimnindobi do -10 °C.
Jak jde nazomhvidgt, G&innost po pipojeni systému BioBloc je zn&na. [5]

20
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Obr. 2.9 Ukazka innosti &isténi p¥i pouZiti systému Bid Bloc a provzdu3rni [5]
Vyhody:
* Mohou byt instalovanydnhem 2-3 da.
* NevyZaduji Zzadné kazdodeniigteni nebo udrzbu.
* Nemaji Zddné mechanické pohyblisésti.
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» Jsou vyrobeny z kvalitniho hliniku nebo nerezovélice nekoroduiji.

e Poskytuji kvalitni odtokové vody bez zapachu, kteyghuji pozadavky pro
vypousEni odpadnich vod.

» Prizpusobi se snadno do stavajicihaizeni, bez velkych naklédpro umistni
ovladani a fisluSenstvi systému. [5]
Nevyhody:
* Vysok& pdizovaci cena.

» Velké energetické pozadavky (rfapro provzduSovani).

Cena systému

Paizovaci a provozni nédklady na systém se liSi pdgifn a velikosti z#zeni.
V priméru jedna jednotka stojitiplizné 200 000 K. Tyto néklady zahrnuji objemova
dmychadla, montdz ve vyrobn potrubi a vSechny armatury, hadice, kabely
a svorky. Provoznimi nakladyigtavaji pouze udrzba dmychadla a souvisejici ngklad
na elektrickou energii na zakkagykonucerpadla a odiratelské ceny za kWh. [6]

2.5 ROZPTYLENA BIOFILMOVA TECHNOLOGIE

Zakladni biofilmové technologie slouzi pro bioldgycrist na polyetylenovych kusech
zvanych média nebo nési Plochy médii vytv&ji ochranny povrch praist organism.
Tyto biofilmy zvladnou extrémhvysoké podminky zatizeni bez problém ucpavanim
nebo nebez@@m Urazu elektrickym proudem. Biofilmova technikaznama pod zkratkou
MBBR (Moving bed biological reactorgpohyblivé hizkové biologické reaktoryf7]

Obr. 2.10 Biofilmové noske [7]

Popis funkce systému

Pohybuijici setdzko bioreaktoru ma vysokou koncentraci mikiioiMedia jsou malé
drazkované materialy, které vytefi velkou povrchovou plochu pro upevr bakterii.
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Tyto mikroorganismy tvid vrstvu, nebo film v rybniku, kter4 je vysoce aulvici
procesu poruch. Vysokd populace mikroorgaiiismnadrzi se trvale Ziviifchozimi
biologickymi odpadnimi né@stotami a odstiguje BSks. [8]

Obr. 2.11 Zarostlé biofilmové nosie [8]

Rozptylena biofilmova média jsou systémy, které zbeaiji porovité houldky nebo
plastové Zebroveé valcoveé tvary, které jsou usazeio plovouci (v zavislosti na hustot
materialu) v aktivéni nadrzi. Tyto rozptylené systémy poskytuji vyii&a rozptyleni
a vysokou povrchovou plochu. Houby a neastédné typy médii poskytuji povrchovou
plochu, avSak kidi ztratdm v disledku opatebeni vyZaduji kazdogai doplreni. [4]

U¢innost ¢isteni

Technologie byla zdenéna do obecni odpadni vody jakoiizani pro nové stavby
a intenzifikace stavajicich rybnikv mnoha variantdch usazenycistovych systérin
U rozptylenych systéfn mize byt zdanliva plocha velice velkd, ailemnozZeni biomasy
na poréznich materialech omezujesi kysliku a zivin do bakterii. Také je moZnostrot
od k¥Znych padajicich médii v reaktoru a tim odsimrslizu z povrchugimz se dale
snizuje efektivni plocha. U rozptylenych médii bypéedpisy n&zeno, Ze musi byt
zajisen skEr, odvoz a ukladani plovoucich médéhem udrzby povodi. [4]

Média jsou vyuzivanarpdevSim pro snizeni BgKnitrifikaci a odstragéni celkového
dusiku. Dosahuiji stabilni¢iinnost az 99 % iip odstrarkni BSKs a @i odstrarni CHSKc,

80-85 %. Biomasa zvySuje retmm ¢as usazeni kalu a podporuje lepSi nitrifikaci.
Dosahuje sniZzeni hodnot kalového indexu 25-40 #zesi produkce kal [4]

Tab. 2.3 kinnost ¢isténi odpadnich vod [9]

Typ média Specificka rychlost odsiavani Specificky povrch

(kg NHs-N/1000 nf/den) média (ni/m?)
Cistici houby 0,4-0,8 75— 350
Polypropylenove 0,4-0,8 150 - 350
Zebrované valiky
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Vyhody:
» Kompaktni - mnozstvi biomasy uvhidaného objemu setibe zdvojnasobit.
» Prakticky bezudrzbové.
* Flexibilni.
* Vynikajici promichani.
* Odstrarni BSKs, CHSK:, a dustnani.
» Stabilni samoreguéai bio-vrstva zabezgéstabilnicisteéni pii ménicim se zatizeni.
« Uginné odlogeni a Gprava kal Zadny vratny kal.
Nevyhody:
e Ztrata média (vymyvani nebo abraze).
* Obsluha pro dopibvani a sbr médii.

* Provzdudovaci zdizeni a moznost zaneseni sit.

Néco k ce#

Pii vyuZiti kometni technologie nafklad AnoxKaldnes (definovano 500%m°), je
minimalnim sypné pkni nosti 30 % objemu vody v rybniku. Uvazujme-li plochu pro
druhy rybnik, tedy 2 800 fje cena této technologie na jednu aplikaci ok@®60 K (1x
ro¢n¢). [10]

2.6 SAGR - PONORENY PRIPOJENY RUSTOVY REAKTOR

Jeden ze Zjsohi intenzifikace niZze byt roz&enicisticich rybniki. Velice efektivnim
zpisobem je fidani provzduséného nitrifikainiho systému také znamého jako SAGR,
neboli Pongéeny @ipojeny itistovy rektor, ktery slouzi ke snizeni koncentragetisteni
v odpadnich vodach a regulaci teploty vody. Pro@&SGR byl vyvinut hlavi
pro odstréaovani amoniaku. [11]

Obr. 2.12 Systém SAGR ped biologickymi rybniky [11]
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SAGR je idealni modul odstigajici amoniak, ktery rize byt zélenén do celkového
procesucisténi odpadnich vod. Systém také snizuje BSKNL v odpadnich vodach
v zawrecné fazi procesu. Hlavni vyhodou je, Zeize byt vyuzita Siroka Skala tgp
rybnika (provzdusiované nebo anaerobni), velikosti a tivatasto bez Upravy stavajicich
rybniki. Vzhledem k tomu, Ze SAGR dokaze spolehipremenit dusik g teplo€ vody
pod 0,5 °C, nenitéba jiz pouzivat izotmi kryty pro geménu dusiku fi nizkych
teplotach. [12]

Popis funkce systému

Patentovany systém SAGR se sklad&igtého kamennéhouika, které je pla
provzdusiovdno pomoci patentovaného provzoméciho systému LINEARB. Voda
tece do substratu vodoro¥nnebo svislé/rstva izol&ni mukovaci kiry na povrchu
zabraiuje tvorkE ledu v izku,coZz umoauije cisteni odpadnich vod i za nizkych teplot. [12]

Horizontalni proudni je navrZzeno jako dofuljici nitrifikacni modul rybnika, ktery
pracuje doke ve vSech klimatickych podminkach, ale je z¥aginny v zimé v mirném
podnebi. Lze jej také pouzit pro ka&né nitrifikace ped vypoustnim vod do jiného
sekundarniho systémuwisteni. SAGR poskytuje vynikajici odstravani amoniaku
a zarové odstraiuje BSKs a NL «etre veSkerych koliformnich bakterii, fekalnich
koliformnich bakterii a bakterii E-coli. Odpadni dao ze systému SAGR je v mnoha
piipadech vhodna proiimé vypousini a je vhodna pro UV dezinfekci praipady,
kde jsou pozadovany nizsi fekalni koliformni balder Grové E-coli. [12]

Cisté Strkové Kzko vyuziva nejasgji horizontalni proudni s rozdlovacimi
komorami na pednicasti k rozéleni pfitoku odpadni vodyigs celou $ku buiky. [12]

Jedna se o jednoduchy systém, ktery se snadnodoWNiexistuji Zadné pevné latky ke
sledovani ani Upray rovnéz nevznika zadny odpadni kal nebo kal ke zpracowoices
provozu a udrzby je podobny jako &bého provzdudmeého rybnika. Jediné pohyblivé
dily v systému jsou dmychadla, ktera dodavaji kyskd procesu SAGR. ZjednoduSeny
kontrolni systéntidi kazdodenni provoz dmychadel. SAGR systém siedékheajastji ze
dvou kizek vedle sebefgemz kazdé zpracovava 50 % hydraulického zatiz&8jJ. [

Obr. 2.13 Systém SAGR [13]
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Dmychadlo pro SAGR poskytne vzduch, ktery proja@lymi difuzory nachazejicimi
se ve spodniasti Strkovych kizek a odtud se uvolni do celého systému. Vzduch
uvolovany do systému poskytne kyslik pro nitrittké proces. V systému se zpravidla
pouzivaji min. Xerpadla. Stejnd dmychadla mohou slouZzit jak proésysSAGR, tak pro
provzduSgnéc istici rybniky. [13]

Obr. 2.14 Provzdusiovaci difuzory LINEAR FBA pouzivané pro systém SAGH13]

Udinnost ¢isteni

SAGR nabizi Sirokou Skalu systémvcetne kontinualniho vypoushi neboiizené
vypouseni fakultativnich nebo provzdu&mych rybniki. Dok&ze bez probléimzviadnout
Sirokou Skalu kvality ptékajici vody. SAGR technologie maji byt pouzijgko finalni
technologiecisteni umoaujici nitrifikaci rybniki, které maji vysSi navrhové zatizeni
a WtSi pitoky nez pro které byly navrZzeny. Vyuziti stavajfcfakultativnich rybnik jako
sekundéarnih@isténi sniZzuje celkové energetické poZzadavkygmé k zajigni cisteni na
arovni vyssiho fetiho) stupa. [12]

Miry snizeni amoniaku (nitrifikace) o vice nez 90 rfize byt trvale a spolehiv
dosazeno i i teplo€ vody pod 0,5 °C, a to v oblastech, kde jsou rybpmi&kryty ledem
po dlouhou dobu nebo celou zimu. Zajist ¢iSténi pri velmi nizkych teplotach vody
eliminuje potebu izolace, prohloubeni nebo zkracuje rétédas v rybnicich. [12]

Srovnani vstupnich a vystupnich hodnot BSK5 a N-NHy4
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Obr. 2.15 Srovnani vstupnich a vystupnich hodnot BSs a N-NH," pii pouziti systému SAGR [12]
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Vyhody:

* Odstragni amoniaku, BSK a NL, «wetrg veSkerych koliformnich bakterii,
fekélnich koliformnich bakterii a bakterii E-coli.

« Uspora energie — pouze dmychadla.
o Zajisteni funkce i pi nizkych teplotach.
« Uginnost i i velkém, promdnlivém a rozmanitém zgateni.
* Neni nutny zasah do stavajicih ryhinik
o Zkraceni retetnichc¢agi.
» Snadno ovladatelny systém.
Nevyhody:
e Zaker dalsi plochy.

* Nutna denni vizualni kontrola.

2.7 AQUAMATS — FIXA CNi FILMOVA BIOFILTRACE

AquaMats pro regulaci ptoku neboli biofiltrové zaclonyposkytuji plochu pro zvySeni
koncentrace biomasy ke sn&@@imu sniZzeni BSK amoniaku a NLHIlavni ¢innosti je
vytvaret koncentrovanou biomasu (aerobni nebo anaerabarychleni biologického
¢isténi odpadnich vod u dynamického procesu, podobn#hoostem v floZzenych
rastovych systémech, jako jsou protékané filtry nedieini biologické stykae. [14]

Klicem k uspchu AquaMats je to, Ze jsou specificky navrzeny, &ty poskytovaly
idealni misto pro proggné formy mikrolh, které pirozere cisti vodu. AquaMats
umoziuji témto spoléenstvim, aby byly &inné v Sirokém rozsahu teplot & gatizeni

v pritomnosti kysliku. [14]

f , f4 —
st :

Obr. 2.16 AquaMats [14]
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Popis funkce systému

AquaMats jsou fdorysré rozloZzené trubky plovouci na vodni hlaginz nichz
pondend media sahaji ke dnu. Kazdy AquaMats poskytigiehy ucené pro maximalni
kolonizaci bakterii &as, které obyvaji odpadni vody. Na rozdil od poiwyich ¢i pevnych
plastovych #@istovych médii jsou AquaMats deny k podpee optimalniho progedi pro

bakterie a vy3Si organismy. Vyi¥&hodné prosedi podobné tomu, které je virmdnich
rybnicich atekach. [14,15]

Jednotky Ize snadno danit do stavajiciho systému, instaluji se row#sk na celou
Sitku nadrze a jsou uméty nad provzdutovaci systém. Toto uspmdani umoiuje
veskeré vod, kterd je vertikald promichdvana pomoci provzdig&aciho systému projit
systémem, coz ipcisténi odpadnich vod v kontaktu s biologickym sgelestvem
rostoucim na AquaMats vede ke zlep3asini. AQuaMats také funguje jako hydraulické
bariéry. Tato unikatni konstrukce nabizi vysoagnme povrchové plochy, coz vede
k G¢innému snizeni BSK amoniaku a NL. [14,15]

Obr. 2.17 AquaMats umisg€né v biologickych rybnicich [15]

AquaMats nabizeji dvoufazovou strukturu povrchuerkt je kl€ovou sodasti
k Usgchu tohoto produktu. Material je tkany #znych hustotach na ofraych stranach
latky, jejichz &elem je vytvait rozdil v sazbachignosu kysliku. Tento rozdil v sazina
za nasledek slabou anaerobni nebo anoxickou zénedné stra# textilie a aerobni
prostedi na strat druhé. To pimo pispiva k nitrifikaci a denitrifikaci vyskytujici se
v tésné blizkosti jen na jedné stéampovrchu média, a to vyraZnposiluje schopnost
AquaMats urychlit snizeni amoniaku. [15]

Struktura vldkna je volena z polymerniho materitdld, aby poskytovala vysokou
povrchovou plochu vlaken. DalSi mnoZstvi felano do sekundarni struktury @gér ramci
kazdého jednotliveho vlakna z&feného nairst specifickych organisim Tyto pory jsou
omezeny na povrchovou strukturu vidkna. AquaMatal jgyrobeny z vlaken s nizkou
hustotou, kondenzovanych kopolymer polyethylenu. Tento material je spiSe nehybny
a byl asgsre testovan pro dlouhodobé Zivotnosti. [15]
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Obr. 2.18 400x gFiblizena mikro-porova struktura vlakna z AquaMats [15]

Na obr. 2.18 mizeme pozorovat 400xtiplizenou fotografii, ktera zachycuje mikro-
porovou strukturu jednoho vlakna z AquaMats. KaZdlguaMats ma d&hto viaken
miliony. [15]

Horni ¢ést latky, ktera se nachazi v blizkostéteiného zdroje na povrchu rybnika,
ma vice pai ve vldknu a je wena pro kolonizaciifsedlého #istu burtk. Plocha spodnich
vlaken v AquaMats jeifzpisobena pro mikrobialniist organism, zejména bakterialni
rast v rozsahu 1~10 mikrdn Celkow tento specificky material konstrukce AquaMats
poskytuje @innou plochu cca 240 fma jeden metr latky. [15]

Legenda:

1) plovouci objimka — material vysoce odolny proti
UV zé&eni, tkany zéerného polyethylenu fetns
plovakové trubice)

\ l"'. 2) plovouci pfichodky objimky - nerezové ocelové
{ ] g ig""l 1AL prichodky na konci kazdé jednotky
|;:-‘#,. ! 1 1
I [ | | 3) Horni dvoufazova vrstva - viakno maximalizuje

srazeni a rozvoj koloniiifsedlychias.

] 1l | J 1IN0 4) Spodni dvoufazova vrstva - tkané vlakno poskytuje
prostor pro st biomasy.

Obr. 2.19 Popis materialu v AquaMats [15]

V rybnich byvaji AquaMats umisty v souvislychiadach pomoci hlavniho kabelu
piipevreného k horni objimce. Stavebni stroje izni, nebo podpné konstrukce nejsou
ve WtSiné aplikaci pozadovany. AquaMats povrchy jsou korwstamy tak, aby byly
samaistici a vyZadovaly jen velmi malou meziro adrzbu. AquaMats a provzdigvaci
potrubi mize byt instalovano, ipmiséno nebo fidano do novych nebo stavajicich
rybni¢nich soustav¢asto bez nutnostifpdchoziho odkalovani. Instalace je dosazena
v extremré kratkém casovém Useku a&asto nevyZzaduje zZadné Upravy na stavajici
infrastruktue rybnika. [15]
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Bc. Véra Jedkkova

Uéinnost ¢isteni

Jak jiz bylofe¢cenokonstrukce AquaMats nabizi vysoc&niné povrchové plochy, coz
vede k @innému snizeni BSK amoniaku a NL. Bylo prokazano na jiz fungujicich
systémech ifedevSim v USA, Ze AquaMats dokaze odstranit BSinoniak a NL na
poZzadovanou kvalitu a to Fipteplotach 0 °C. RowE je mozZné zajistit &Sim mnoZstvim
AquaMats dostatee vyciStenou vodu i s velkym patenim zngisténim.[15]

viN /s

a prvoki stejre jako u jednobu&nych a mnohobuignych organism. Ty jsou zapojeny
do miznych komplexnich reakci ainterakci, v kémém disledku konverze Zivin do
koneiného plynného stavu (jako je rfdglad oxid uhlEity a dusik). Tento proces ma
za nasledek snizeni Zivin. Kamym vysledkem je osidleni Zivin v této fo¥frma dré
rybnika. Tvorba bilkovin (protei) a asimilace Zivin do bik tkani je dalsi vyznamna
cesta pro extrakci zivin z rybmi soustavy. To ma za nasledek velmi efektivni dséki
Zivin do biomasySnizeni Zivin a minimalizace Kalze Usgsné kombinovat. [15]

Tab. 2.4 Typické mikrobialni komunity nalezené v AgiaMats [15]

Komunity cca biomasy get druhi
fasy 25 % 21 ~ 150
houby 20 % > 150

bakterie 55 % > 2000

AquaMats maiji také funkci jako hydraulické baridieré podstathzvySuji vyrovnani
suspendovanych latek pro bakterialni fixaci na opowrsSich média. AquaMats poskytuji
vice idealizovany zpomaleny ok rybnikem, tim zaji&ji maximalni biologické
kontaktni doby a maximalizuji skut®® hydraulické doby zdrZzeni v rybniku.
Specializované AquaMats produkty jsou k dispozieiykvoreni hydraulické bariéry nebo
usmernovani paitoku pro dosazeni vysg¢innosticisténi. [15]

ProvzdusSini

Nedilnou sotasti AquaMats je dopkovy systém provzdu®vani, skladajici
se z diferencialniho tlakového potrubi (PDP - puessdifferential piping), které
je polozené na dn ProvzduSeni z potrubi PDP je velmi efektivni, simuluje mioha
a provzdusovani, které se vyskytuje wipodnich vodnich tocich. Potrubi PDRize byt
instalovano i pes rybniky s nerovnou spodni plochou, protoZze movdliferegni tlak
kompenzuje nepravidelnosti povrchu. [15]
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Vodni hladina -
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Obr. 2.20 Popis funkce distribuce vertikalniho prowéni AquaMats [15]

Vyhody:

Zvysuije kvalitu vody &isti ji. U¢inné odstraéni BSKs, amoniaku a NL.
Snadna manipulace a instalace. Nenirg@ vyuZziti Zadného slozitého nebo
specialniho vybaveni.

Setrné k zivotnimu prasidi. Biologicky fist na povrchu AquaMats poskytuje
vysoce Zadoucifpozenou potravu pro ryby.

ZvySuje vykon i v oblasti vysokéhoiioku.

Je velmi trvanlivy a odolny. Nagfena minimalni pevnost v tahu v obouéseth
pro produkty je 1,4 MPa.

Flexibilni a propustné hydraulické bariéry. Jde bylmtelny a napinajici
se material, aby velké viny (ndklad @i bourkach) prosli bez poSkozeni vyrobku.

Nevyhody:

Nutné dnoveé provzdusni.

Cena systému

Cena za jeden kus AguaMats pro reguladitgku se pohybuje okolo 2 000¢K
Piicem? je doporéend instalace 7-12 ks na 1 006 vodni plochy. Budeme-li uvaZovat
instalaci do druhého rybnika o plose 2 84) maklady na piszeni by se pohybovaly okolo
60 000 K. FricemZ je nutné uvazovat dalSi ndklady na provzeéhiSa to jak péizovaci,

tak i provozni naklady (kapitola 2.15). [15,16]
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2.8 EDI BIOREEF — PONORENA PEVNA FILMOVA TECHNIKA

EDI BioReef systém (dale jen BioReef) je ptawa pevna filmova technika, ktera je
idealni k odstragni BSKs a dusiku v biologickych rybnicich nebo k pozastawéstu
biologickych proces. Na rozdil od gedchoziho typu je BioReef unimvan pouze v jedné
linii vtoku, tedy systém je umist piimo na hlavnim kabelu vedeném #&ppritoku
vody. Tento systém je taktéz vhodné pouzit v komdirs provzdusovanim, které se
nachazi vedle systému BioReef. [17]

Obr. 2.21 Systém EDI BioReef v rybnicich [18]

Popis funkce systému

BioReef systém je navrzen tak, aby byl kompatibdréxistujicimi nddrzemi na bazi
proces ciSteni odpadnich vod. Biologické pevné latky jsou sasgatani. Febytek
biologické pevné latky, ktera se hromadi na BioRmefduktu, automaticky odpadava
z médii. [17]

BioReef systém vyZaduje aerobni proces, proto feéhpromichavani a provzdu$n
pro uchovani populace biomasy. Pevné biologickkyl&e usadi v diich oblastech
casténé provzdusiovanych a neprovzdiadvanych zén. V Uplnych promichavanych
zénach bezéasténého michani nebo v klidovych zénach mohou bytdgické latky
vyuzity. [17]

V kombinaci s EDI BioReef a vysokowianosti Flexair (difuzniho provzdiadvaciho
systému), se stava BioReef systém jednim z enekgetiej&inngjSich systéra. Cisteni
odpadnich vod zpracovava tak, aby bylo mozné jejaBi vyuziti v pimyslu. [17]

BioReef moduly jsou dodavany na stavenggstavené z vyroby s montdznimi kabely
a plovacimi komponenty. BioReef sestava je natajges vodni hladinu a uchovavana
na mis¢ pripevrenim ke kot¥ na obvodu nadrze. Zadné dalsi pozadavky na icstaddo
montaz elektroniky nejsou nutné. Jakmile je systfmavié nainstalovan, je nenanoy
na udrzbu aifpraven pro dlouhodobou vykonnost. [17]
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Legenda:
1. Ponofené flotaéni médium.

2. Montazni kabel na hladiné.

3. Montaz ve vyrobné.

Obr. 2.22 Popis systém EDI BioReef [18]

Uéinnost ¢isteni
EDI BioReef systém je pomena pevna filmova technika, ktera je idealni k @isni

BSKs a dusiku v biologickych rybnicich nebo pozastawdéistu biologickych proces
Velkym prinosem je tento systéniigalevSim v nasledujiciclfipadech:

» Hydraulické nebo organické&etizeni.

* Nedostaténé snizeni BSKnebo NL.

» Spatna pemsna amoniaku.

* Vysoky obsah celkového dusiku v odpadnich vodach.

BioReef systém efektivnzvySuje mnoZzstvi mikroorganisimv biologickém reaktoru
tim, Ze poskytne plochy, na nichz se mikroorganisnohou vazat. Systém nevyzaduje
Zzadné dalSi separace pevné latky, vyuZzilizeai ani promichavani.

BioReef systém je dinny i pii snizovani celkového dusiku. Jakmile je vyvinut
stabilizovany biofilm, rozpushy kyslik v biofilmu umoZni dughanim redukci na plynny

dusik, ktery je vypush ze systému. Tento proces denitrifikace poskytgisi vyhody
véetne zasaditosti, vyuziti kysliku a provozni efektivitalého systému.
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Vyhody:

» BioReef systém lIze snadno nainstalovat, je protdiki i pro velké stabilizani
rybniky a provzdu&mé rybniky.

« Vysoky pon#r plocha povrchu k objemu;fiplizné 14 000 M piimé plochy
na 380 m vycisténé vody za den.

* Flexibilni média Ize umistit i do sti&mych prostor.

* BezudrZzbovy se samoregddam biofilmem bez dojtkového michani nebo aerace.

» Dobie se hodi pro odstavani BSk, NL, preména amoniaku, nebo odstram
dusiku i v chladném podnebi.

« Maximalni kontakt s odpadni vodou diky rozraiétna celou hloubku ai&u.

* Nainstaluje nezavislé konstrukce s plovouciho raamanpozastavuje porené
média.

» Dlouha Zivotnost UV stabilizovaného vysokohustotnfiolyetylénu.

» Sestaveni ve vyrolkdra snadna instalace.

Nevyhody:
* Nutné dnové provzdusni.

2.9 DAFNIE — VODNI BLECHY

Dafnie, roviéz nazyvané “vodni blechy" jsou unikatnim ptestkem kéisteni vody.
Dafniejsou ¢leny radu Cladocera, nazev vodni blechy si vyslouZilpt@ie jejich pohyb
ve vodt pripomina skoky blech klasickych. Dafnie &isti vodu v jezirku velmi rychle
a permanentn Dafnie (vodni blechy) zajististou vodu v rybnicich prévdiky tomu, Ze
se Zivi drobnymirasami a sinicemi. Funguji tedy jako efektivni aldgick& zbra proti
fasam a sinicimTato moderni metoda je pémé novinkou, ale je i jednoduchou
a unikatni metodou.rRom jsou dafnie natolik drobné, Ze je ve ¥ddkika nevidite. [55]

Obr. 2.23 Ukazka dafnii [56]
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Popis funkce

Dafnie se BZn¢ pouZzivaji jako krmivo v akvaristice. To vSak neplaro (tely ¢isteni
vody Vv rybnicich, proto se dopd@uje pouZziti pouze vifpads, Zze se v rybniku nevyskytuji
ryby, které by dafnie pojidaly. [55]

Dafnie je giblizn¢ 3 mm velky sladkovodni korys, padi do fadu perlodek. Dnes
zname asi 300 druhdafnii (vodnich blech), které se vyskytuji ténpo celém s&té ve
vSech sladkovodnichjgvazri stojatych vodach. [55]

Dafnie se mnoZzi od jara az do konce léta. KdyZadeiidn v jejich prostedi dolie ddi,
neztracejicas pdéenim a z neoplodimych vajtek se prost rodi samiky. Malé dafnie
dorostou do dosjé velikosti giblizné do dvou tydd. Reprodukni proces probiha
vrozmezi 10 din Jestlize ve vo# neni dostatek potravy, dafnie reprodik proces
stopnou. Oproti sartkam jsou samci dafnie mensSi. [55]

Zivotnost jedné generace dafnii je zpravidla 30—-tlh0, ale v tomto sw@ru zéalezi
predevsim na tepldtvody, ve které se vyskytuji. Dafnie se Zivi fitttgednobugénych
fas a tiznych drulid organického detritu, prvdka bakterii. Ne&istoty arasy filtruji nejen
z vodniho sloupce, ale také ze dna ryfinjk5]

U¢innost ¢isteni

Zivé dafnie zajiguji unikatni biologick&isténi vody v rybnicich. Nii fasy a zamezuji
dalSimu #@stu fas v rybnécich a biotopech. Dafnie jsou oliday schopnostiiprozers
vstiebavat jedy a toxické latky sinicifas. Risobi ffirozerg proti fasam a sinicintisti
vodu a nezanechavaji Zadny odpad. Proto jsou wehitacnym a unikatnim prosedkem
pro celosezénniistotu vody do 5C, st&i je jednou aplikovat a pak se jiZ samoreguoim
systémem mnoZi a hlidaji za vas kvalitu d&zp&nost vody. V zint pii teplotach pod 5C
se [innost dafnii vyrazézpomali nebo zcela zastavi, avSak v zimnim obsehfevazr
problém gfasami a sinicemi nevyskytuje, proto tento handicegubira systému na
acinnosti. Kazdy z €chto drobnych kory® za jediny den fefiltruje aZz dva litry vody
a zbavi ji tak nezadouciadfas, sinic a bakterii, které mu slouzi jako potréNavic jsou

dafnie 100% ekologické, takZze jsou mnohem vkgdnpro aplikaci, nez pouzita vodni
chemie. [55]

D¢leni dafnii (vodnich blech):

« Podrod Daphnianag. dafnie ambigua, arena, catawba, latispina.
* Podrod Hyalodaphnianag. dafnie, curvirostris, dentifera, galea, lacusiasyis.
* Podrod Ctenodaphnjanag. dafnie Barbata, brooks, ephemeralis, lumholtzi.
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Vyhody:
* Nejlevrgjsi formacisteéni vody odias a sinic.
* Bez nutnosti p& a bez starostiéisti vodu ffirozerg a samostatn
* Samoreguléni ¢isteni vody — i vétSim zngiSténi se mnozi, i) malém zneéisteni
sveé stavy firozere sniZuje.
» Celosezonni likvidac#as a sinic — funguje permane&ipo celou sezonu.
» Zcela biologické&isteni vody nezatZujici griirodni prostedi.
* Unikatni biologicka metod&isteni vody jezirek, rybrtka — efektivni prosedek
proti fasam a sinicim.
Nevyhody:
» P¥i vyskytu ryb slouzi jako potrava a dojde k jejigyhubeni.

Cena systému

Dafnie se prodavaji v baleni ve vodném roztokuasdjji ve dvoulitrovém roztoku
v polyethylenovych s&ich za cenu kolem 1500¢K Za gredpokladu velmi rychlého
rozmnoZzeni mizeme uvazovat nakup nizkeha:no [57]

2.10BACTA-PUR — TEKUTE SUSPENZE

Jedna se kombinaci kejstji dvou vyrobki Bacta-Pur XLGa Bacta-Pur N3000. Jedn&a
se o tekuté suspenze, které jsou davkovany do k§bpfo zajiSéni rastu bakterii
ve spravném po#nu, pro zlepSeni kvality vody ZajiS€ni pritomnosti vhodnych
mikroorganisni prispiva k biologickému rozkladu uhlovodiksniZzeni kal, odstragni
BSKs, nitrifikaci a denitrifikaci a k nefgmnozenfas na vodni hladi [19]

Obr. 2.24 Bacta-Pur dodavany v plastovych lahvichlP]

Popis funkce systému

Pro vysetleni funknosti vyrobKi Bacta-Pur je nutné diici, jak vlast bakterie
pracuji. Bakterie se mnozi procesem zvanym birg#peni - jedna hitka se dli a stavaji
se z ni d¥. Nekteré z nich se mohou mnozit velmi rychle za vhadingodminek. Pokud je
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potrava i vlhkost pméiena a teplota spravna, mohou sikteré bakterie mnozit za
pouhych dvacet minut. V pouhych osmi hodinach seo@ni buika nasobi téwf
sedmnacti miliony novych bakterii. [19]

Bacta-Pur biotechnologické produkty obsahuji kortypiirodnich bakterii slouzicich
ke zlepSeni kvality vody. Jejich pouziti zdjife gritomnost vhodnych druhprosgsnych
mikroorganisni k biologickému rozkladu uhlovodik snizeni kal, odstragni BSKs,
nitrifikaci a denitrifikaci. Bacta-Pur produkty odisuji prospsné spoléenstva pirozenych
bakterii. VSe, co &aji, je mist bakterii ve spravném peém k vytv&eni silnych tynd,
které zlepSuji kvalitu vody. [19]

e Bacta-Pur XLG Pouziva se pro biologicky rozlozitelné tuky a tukycisteni
odpadnich vod. Row se vyuZziva ve sladké védgro odstraovani kalu a BSK

e Bacta-Pur N3000:Pouziva se pro denitrifikaci &zeni eutrofizace ve sladkée
(i slané) vod. Jedinéné kmeny v N3000 umazji denitrifikovat v gitomnosti
kysliku, jakoz ianaeroTo znamena, ze hromad dusénam a okyselovani
je redukovano.

« Bacta-Pur BACTIVATORPIr¢ automaticky davkovaci systém. [19]

Uéinnost ¢isteni

Bacta-Pur N3000 a XLG jsou dva z nejvice koncermtngeh bakterialnich kultur
na trhu s minimalnim gvem burtk obvykle 1000x ¥tSim oproti ostatnim zg&am. [19]

Bacta-Pur se pouziva ke zvySeni velikosti sgmistev prosgEnych mikroorganisin
na mist a zvysuji populaci mikroorganismasi 10x a zajidlji Ze koncentraceéthto
mikroorganisnd je az milion krat wtSi, nez u zakladnich hodnot mikroorganism
v neoSatenych odpadnich vodéach. [19]
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Obr. 2.25 Snizeni koncentrace jednotlivych latek pmoci Bacta-Pur [19]
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Nitrifikace / denitrifikace

Vyvéazena populace heterotrofni bakterie je nezby@ kontrolu mnozstvi
organickych latek a pro denitrifikaci. Bacta-PurQ98 byl vyvinut pedevsSim za delem
zarazeni bakterii, které nejen denitrifikuji v okysliném prosedi, ale lze pouzit takeé
uhlicitan jako zdroj uhliku isténi odpadnich vod, coZz znamena, Ze ¢hesi niize byt
preveden na dusik ve stejném procesu jako nitrifikpi

Snizeni BSK

Efektivni a kompletni feména BSK vyZzaduje spokenstvi mikroorganisin
pracujicich spole¢, kde vedlejSi produkty jednoho organismu slou jpotrava pro jiny
organismus. Nedostatek i jednokiena zakladniho mikrobialniho tymu sniZéinnost

¢isteni. Bacta-Pur XLG produkty obsahuji vyvazené sgmistva nepatogennich
mikroorganisni. [19]

Snizenkald a tuki

Efektivni organické kaly vyZaduji specifické orgsmiy pro bilkoviny, jiné pro tuky
a jeSt jiné pro sacharidy a celulozBacta-Pur XLG zajifuje pgitomnost vyvazeného
spole&enstvi kmen, které mohou produkovat vSechny zakladni enzymiyaneeni fiznych
sloZek kal z bilkoviny a lipidy na sacharidy a celulézy. [19]

Kontrolaias

Bacta-Pur obsahuje blahodarné speitestvi girozenych fdnich a vodnich bakterii
a @ vhodném pouziti rize byt zakladem vlastnihorippdniho potravinovéhdetézce
v prostedi rybnika. Bacta-Pur je zvl&st &inny pfi pouziti provzdusovaciho
systému. Poté zcela oky&ha voda vytvd podminky, které jsouifznivéjSi pro bakterie
nez prorasy. Vytvdeni "stresujici” podminky (omezeni dostupné Zivipg) fasy je to,
co nakonec sniZuje koncentraas a umotuje rozvoj vyvazeného ekosystému. [19]

Obr. 2.26 Ukazka &innosti Bacta-Pur (vlevo) bez Bacta-Pur, s pouzitinBacta-Pur (vpravo) [19]

Vyhody:
Odstrauje rozpu&ny N a P.

Usnadiuje okyslteni jezera.
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Odstrauje griciny Skodlivych pach.

Biologicky odstrauje organické usazeniny.

Zvysuje biologickou rozmanitost.

ZlepSuje rovnovahu ekosystém
Nevyhody:

Nejvice &inny s provzdusnim.

Nutné pravidelné davkovani.

Podrobny popis jednotlivych vyrak
Bacta-Pur XLG

Bacta-Pur XLG je tekutd suspenzérpdnich uziténych mikroorganisri, které byly
vybrany pro jejich schopnost biologicky rozlozitganicky odpad.fevadi znéisténi
na bakterialni biomasu, ktera se staviogni potravou pro ryby a bezobratlé Ziahy.
Pred aktivaci Bacta-Pur XLG je moznécmd nadavkovat pro lepSicinnost Bacta-Pur
Activator 1 & 2, ten obsahuje zakladni Ziviny a nmaalizujici bakterie a produkci enzym
pro traveni organickych latek. Neobsahuje &i$né produkty a je k dispozici v malych
s&cich. [21]

Vyhody:

» Vstiebani kalu a snizeni toxického amoniaku a sirowadik

» Usnadiuje okyslteni.

e Snizuje nadrérné Ziviny (dusik a fosfor).

» Transformuje odpadni latky nadifpzené a pros{né potraviny.
Bacta-Pur N3000

Bacta-Pur N3000 obsahuje vyvaZzené komunity bakighifanych pro jejich schopnost
pieneny v dusik. Pomaha sniZzovat koncentraci rozpustifiésioru, ktery ma zriay vliv
na sladkovodni systémy. Bacta Pur N308&vadi zné&isteni do bakterialni biomasy, ktera
se stava firodni zdravou potravou pro ryby a bezobratlé &istny. Bacta-Pur N3000
obsahuje vyvazené spobnstvi prosgsnych a pirodnich mikroorganisiiy nitrifika¢nich
a heterotrofnich organisinkteré zlepsuji kvalitu vody. [21]

Vyhody:

* SniZeni amoniaku, dusita&m@ dustnan.

e Snizeni fosforu.
33



Nazev: Intenzifikacgistirny odpadnich vod v obci Krumsin Bc. Vera Jedikkova
Diplomova prace

» Transformace zrgstujicich latek na latkyifirozené a prosf$né potravy pro ryby,
zooplankton a bezobratlé Zisiohy.

» ZlepSuje vzhled vody.

Bacta-Pur BACTIVATOR

PIn¢ automaticky davkovaci systém s nastavitelnym de&kom doby i mnozstvi.
Jednoducha instalace i provéozmery: 56x37x76 cm. Davkovani 600-1906/den.[21]

Obr. 2.27 Bactivator LS s vni¥nim zasobnikem (vlevo), Bactivator LS1500 s extemmi zasobniky
(vpravo). [21]

Cena systému

Vyrobky Bacta-Pur XLG a N3000 jsou daptji dodavany v Sesti balenich goyrech
litrech, tedy celkem 24 litr Cena za toto baleni je u obou vyrétdhodna a pohybuje se
okolo 8000-9000 K

Jeden litr Bacta-Pur XLG musi byt aplikovan kazgigien na 1 000 000 liirvody
v rybniku (1000 ), davku je moZné upravit dle nutnostinnosti ¢istsni. i uvazovani
tohoto doportieného davkovani by bylo nutné do druhého rybnikikoiéat za rok asi
150 | gipravku, coZ by znamenalo kolem 60 008 K

U vyrobku Bacta-Pur N3000 vyrobce uvadi, Ze po lesta(zvysené 2-3 gateni
davky) davkujeme tydnjeden litr na 100 000 litrvody v nadrZi (100 ). Pokud budeme
opét uvaZzovat doportené davkovani do druhého rybniku, bude nutna daska5 000 I,
coZ¢ini za rok kolem 600 000K

Pt pouziti obou vyrobk sowasré by bylo nutné vynalozit kmi ¢astku na davkovani
piipravki 660 000 K, pricemz je nutné uvazovat dalSi naklady ngizemi davkovaciho
zaizeni pohybujici se ¥adech tisig korun. [22]
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2.11CHEMICKE SRAZENI FOSFORU

Pramérna koncentrace celkového fosforu v komunalnichaebdse pohybuje v rozmezi
6—8 mg/l. Podil orthofosfotmani na obsahu celkového fosforu je variabilni, pohgbuj
se vrozmezi 40-70 %. Odstowvani fosforu chemickym srazenim je alternativnim
postupem defosfatizace komunalnich odpadnich votevgostuf biologickych. \&tSina
evropskych¢istiren odpadnich vod vyuziva pro od#treani fosforu chemické srazeni
solemi Zeleza nebo hliniku. Neptji se vyuziva siranu Zelezitého (Prefloc) -(S)3
piipadreé hlinitanu sodného NaAIQPr chemickém srazeni vznikaji produkty, které nelze
recyklovat v pimyslu, maji malou hodnotu jako hnojivoitkivobsahu fosforu. [23]

Cast&né srazeni fosforu v biologickych sekcic®V bylo pozorovano jakoijpozeny
proces. Tento podil vysrdZzeného fosforu je vSakvelaly a sili zavisly na specifickych
podminkach (nizka alkalita, tvrdost vody). Rozpogt fosfor Ize z odpadni vody
spolehliv vysrazet pidavkem Zelezitych, Zeleznatych, hlinitych, resppenatych soli.
Hydroxid vapenaty nelzeétsinou aplikovat v hlavni lince bez nasledné nédiztae,
protoze by bylo fli§ vysoké pH aktivéni snesi. Samotné chemické srazentza byt
aplikovano v primarnim nebo sekundarnim stugisiéni, nebo je Ize navrhnout jako
samostatny tercialni stupeisténi. V uvedeném padi roste innost a klesaji davky
chemikadlii. Polyfosfaty z odpadni vody jsowhlem pfichodu aktivaci rozkladany,
tji. hydrolyzovany a Ize je snagjnvysrazet. [23]

Samotny srazeci proces se skladatyiekroki:

1. davkovani srazecihiinidla spojené s ptgbou intenzivniho rozmichani,
2. srazeni fosfata vznik malych vioek,

3. koagulace a flokulace ek do &tSich agregéit

4. separace viek pomoci sedimentace, filtrace pofiotace. [23]

Pri davkovani chemického koagulantu je vzdy nutnétdheé& spravné davkovani
dle kvality ¢iStené vody a aktualniho ptoku. Experimentalni prace v laboréitposkytne
informaci o fiblizné davce, ktera je pozadovana, avSak davkurkterych gipadech
nutno doupravit dle vysledkve skuténém provozu. Davkovani se provadi daefji
automatickymi davkowa na gitoku dogistirny. [23]

Kromé nasledd podrobrji popsanych latek se dezinfekce régnprovadi pomoci
chlornanu vapenatého, chlornanu sodného a decklgfes sodikovy hydrogenisiitan.
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Siran Zelezity a siran zeleznaty

Siran Zelezity a siran Zeleznaty se pouZivajgnd pro ciSténi komunalnich
a pimyslovych odpadnich vod. Tyto soli se pouZzivajiojakoagulanty a flokulanty
pro minimalizaci zapachu a uwmvani sirovodiku, pro odstftavani fosforu,
k zahugovani kalu a jako odvdavacicinidlo.

Tekuty siran Zelezity jetervenohgdy vodny roztok, ktery se obvykle prodava
v koncentraci 41 %, ffpadre 50 % nebo 60 %, vztaZzeno na suSinu. Koncentramhi ox
Zelezitého (F&) je 10 % nebo 12 %.

Tekuty siran Zeleznaty je modrozeleny vodny rozkbéry se obvykle prodava v 25 %
koncentraci, vztaZzeno na susinu. Koncentraci Zel§zh ionfi (F€*) je obvykle 5-7 %
hmotnosti.

Zakladni rozdily &chto latek: Siran Zelezity e byt gidan do systému pro &b
odpadnich vod, nebo n&OV, kde také poskytuje vyhody v néaslednyeélsticich
postupech. Siran Zeleznaty sédava gedevSim ve sliném systému a je mé&niinny
pii ptidani v zavod. [24]

Aplikace wisteni odpadnich vod:

Siran Zelezity zvySujecinnostcisteni tim, Ze tvéi rychle se usazujici flokulant, oproti
tomu siran Zeleznaty netitdlokulant vhodny praisteni.

Kontrola fosforu je dlezita funkce n&isténi odpadnich vod. Teoreticky Zelezity sulfat
spotebuje 1 ppm ortofosfatu (R®) pro kazdé 1 ppm Zelezitého kovu, zatimco siran
7eleznaty spoebuje 2 ppm P pro kazdé 3 ppm Zeleznych KovChemicky jsou tyto
reakce vyjateny jako:

Fe* + PQ* — FePQ siran Zelezity
3Fé" + 2 PQ* - Fg(POy), siran Zeleznaty

Tuky a oleje setasto hromadi v potrubnim systému kanalizace. Jain sielezity,
tak i siran Zeleznaty se ukéazaly jakdinimé @i snizovani kalu. Siran Zelezity i siran
Zeleznaty pomahéarip ¢isténi odpadnich vod, ale jak je uvedeno vysSe, sirdazig
efektivrgji vysrazi fosfor. [24]

Vyroba a manipulace jsou ro¥h dilezité aspekty { vybéru koagulantu na bazi
Zeleza. Siran Zelezity je vyroben z panenské Zélemdy s nizkym obsahem dstot
stopovych kow. Je mirg korozivni, ale kompatibilni s&Sinou EZn¢ pouzivanych plast
a pryzi. Naproti tomu siran Zeleznaty se vyrdbb jakdlejSi produkt z vyroby oxidu
titanicittho nebo z Zelezného Srotu,uze obsahovat nezadouci limitgzkych kova
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a neistot. Je tedy mimkorozivni a je kompatibilni s&Sinou EZn¢ pouzivanych plast
a pryzi, ale i s materialy jako je ocel, slitiney&mika a sklo. [24]

Siran Zelezity a siran Zeleznaty jsou oba univerzilemicke latky, které maji mnoho
vyhod pro ¢isteni odpadnich vod. PouZivaji saedevsim pro odstréni fosforu.
Po nadavkovani ve veédrysrazi fosfor, ktery je neftSi Zivinou pro sinice a ty jsou tedy
bez potravy a nemnozi se. [24]

Hlinitan sodny

Tento alkalicky, anorganicky koagulant zvySuje pHlkalitu @i odstraiovani fosforu.
Tekuty hlinitan sodny (LSA- Liquid sodium aluminatge stava stale vice pouzivany pro
odstraiovani fosforu z odpadnich vod. Problémeif pouZivani jak biologického, tak
i chemickéhogisténi je snizovani alkality spolu se snizenim pH odpaddy pod jeho
limitni hodnoty. Pro kompenzaci tohoto se v mnokipadech gidava zdroj alkality ped
zatatkem cisticiho procesu. Zdroje alkality jsou rtgbad: vapno, soda, hydroxid
horecnaty nebo hydroxid sodny. [25]

Tento dvoji chemicky postup je vSak drahy a zvy3ujeozstvi kalu. Hlinitan sodny
muze vyeSit tento problém tim, Ze poskytuje vysoce korrosainy zdroj hliniku
v alkalickém médiu. Na rozdil od svych kyselych tpygka prispiva alkalitacisticimu
procesugimz se eliminuje pdeba dalSi alkality. Ve skutrosti hlinitan sodny poskytuje
prakticky stejné mnoZzstvi alkality jako 25 % hydihx sodného a podstativice hliniku
nez ostatni vyrobky na bazi hliniku. [25]

Anoxické prostedi rovrez neni problém. Na rozdil od fosférenu Zeleza, fosfotaan
hlinity neni znovu rozpustny za anoxickych podmin&dvkovani hlinitanu sodného
je mozné prova#t v podstat v kterékoliv ¢asti cistirenského procesu. Na ¢Adku
biologického ¢isténi je vhodné davkovat pro zvySeni pH a alkality.vk@#vani ged
anoxickou zénou zvysSuje provozni flexibilitu a ang& paet potebnych chemikalii
v [é¢ebném procesu. [25]

Porovnani siranu Zelezitého a hlinitanu sodného
Experimentalnimi zkouskami chemického srazeni biyfwevazné wtSiny testovanych
vzorka zjisténo, Zze pozadovan&ianosti redukce orthofosfoteani, tj. 80% je dosazeno

-1
pii trojnasobku zakladni davky, kte¢wila 400 g.I Fe(SOy)s a @i pétinasobku zakladni
1
davky, kter&inila 280 g.l NaAlO..
-1
. Prefloc (siran zelezity - Ig@04)3, celkova davka 1200 gJ),

-1
. Hlinitan sodny (NaAIq, celkova davka 1400 g.Al 203).
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Obr. 2.28 Winnost odstranéni orthofosforeénanii [26]

Na obr. 2.28 je znazo¥n graf, kde je patrné, siran Zelezity prokazuj&tdppsi
acinnost jako v pipact srovnani se siranem zeleznatym. [26]

Siran hlinity a chlorid zelezity

Jedna se o metodu, ktera byla vyvinuta ve Svéddkteeh 1960-1970 a od té doby
byla aplikovana sievazi pozitivnimi vysledky na mnoha rybnicich po celéwts
zejména ve Skandinavii, USA, Kariad\Némecku a v Polsku. Tato metoda se vyuZiva
v rybnicich s dlouhou dobou zdrZeni vody adlkych rybnicich. [27,28]

Pro srazeni fosforu z vodniho sloupce se pouZglajiceniny hliniku (siran hlinity
Alx(SOy)3) nebo Zeleza (chlorid Zelezity Fellkteré tvai relativre stabilni, fosfor vazici
sloweniny, které sedimentu;ji ve fo&delatinovych vigek. [27,28]

V rybnicich s nizkou alkalitou fxte dojit k v¢erpani pufrani kapacity a k vytvieni
kyselych podminek a proto je nezbytniédpt zarové se slodeninami Zeleza a hliniku
i uhlicitan vapenaty a zajistit takiippmnost dostat®iého mnozZstvi pufru ve véd na
povrchu sedimentu. NejlepSich vyslédie dosahujefphodnot pH mezi 6,5-8,5. [27,28]

Srazeni siranem hlinitym

Fosfor se vaze hluptimo za vzniku fosfor@anu hlinitého, nebo dochazi k adsorpci
na hydroxid hlinity. Nadbyty hlinik se usadi v sedimentu a zvySuje tak jeapakitu
pro dalSi vazani fosforu. Ve srovnani se &winami Zeleza je pouziti hliniku la¢jgi. Fi
jeho aplikaci je vSaki¢ba postupovat opatryneba hlinik maze mit toxicky vliv na vodni
organismy. V gkterych gipadech je hlinik fliman vodnimi rostlinami a dochazi tak
k omezeni jejich fyziologické schopnostiijjmat fosfor kadeny. Koncentrace hliniku ve
vodé mensi nez 50 mg/l nema Skodlivénky na organismy. [27,28]
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Sré&zZeni chloridem Zelezitym

Fosfor se off vaze bd piimo do Zelezito-fosfoimanovych minerdl, nebo
je adsorbovan hydroxidy Zeleza. Zelezem je nejiégan anorganicky fosfor. Vazani
organického fosforu nebylo pozorovano. R&&mejsou znamy zZadné chronické toxickeé
vlivy na organismy. Po sedimentaci Zelezo polja ve vazani fosforu i na povrchu
sedimentu. Vazby fosforu na Zelezo jsou citliv&ménu redoxniho potenciélu. Jestlize se
v sedimentech vytud anoxické podminky a dojde ke vzniku sirovodikagfbr vazany na
Zelezo se zme uvohovat ze sedimentu atbe gechazet do vodniho sloupce. Aby se
tomu zabranilo, sraZzeni fosforu musi byt kombinavamalSi metodou. [27,28]

NejvhodrgjSim obdobim pro sradzeni fosforu je doba, kdy séofmvé frakce nachazeji
ve svém maximu, tj. obvykle od pozdniho podzimu d@sného jara. Zasah musi byt
ukonen dive, nez zéne intenzivni jarnitst planktonu. [27,28]

Pevné preparaty se aplikujfimo na led, ale mnoherastji se preparaty aplikuji
rozpuséné. Roztoky jsou dopravovany do jezera ohebnymkotsakym potrubim. [27]

Cena vyrobku
Ceny za 1 kg vyrobku je:

siran zelezity 75 K

siran hlinity 80 K,

chlorid Zelezity 85 K,

siran Zeleznaty 120K [58]

Pt navrhu je vSak nutné uvazovat rozdilné davkow&tito chemikalii. Ceny jsou pro
maloodigratele, i vétSim odiru procisténi vod je cena niZsi.

2.12BIOSPIKES 4000

Nabizi novy zpsob, jak minimalizovat usazeny objem kalu a sniditklady
na likvidaci susiny v rybnicich s komunalnimi odpadi vodami.

¥

>

"
BRI y‘.’/‘l'c -

Obr. 2.29 Ukazka BioSpikes 4000 [29]
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Rybniky nabizeji hospodarny igob, jak snizit vysoké naklady @&téni odpadnich
vod. | pres efektivni oS@bvani se pevné latky hromadi natdgbniki, coZz vede k jejich
zanaseni a prodluzuji se hydraulické rétédasy a nakonec to vede k g@gnémucisteni.
NejbeéznejSi zpisob, jak odstranit tento problém je nakladné baima\29]

BioSpikes 4000 nabizi biologickou alternativu mistmagrovani. Kombinace
pros@snych mikroorganisfhy enzynti a Zzivin stimuluje biologickou aktivitu v kalu
a poskytuje efektivni Afsob, jak snizit objem kalu a zlepsiiSteni. BioSpikes jsou
aplikovany na hladia potapi seiffimo do usazené kalové vrstvy. Jsou snadno pougiteln
ve vSech typech rybnik [29]

BioSpikes je 13,5 cm dlouhy, otpnéru 4 cm (5,3x1,6 cm) a vazfiplizné 150 g. [29]

Popis funkce systému

Mikroorganismy a Ziviny v BioSpikes stimuluji bigkou aktivitu v kalové vrsty
dovoluji flokulainim ¢ast&ékam, aby se stalyétSi a hustSi. Hustgastice videk obsahuji
mére vody, coz vede k&Simu zhutini. Enzymy v BioSpikes pomahaji rozkladat latky,
které drzi rozpadajici biomasu pohroaa drt rybnika. Prosgsné mikroorganismy dale
dophuji degradaci rozkladajici biomasy a maji za na&lexizSi a kompakjsi vrstvu
kalu. [29]

BioSpikes maiji hustou Spici, pomoci které rychleskl ke spodniasti rybnika, i kdyz
je davkovan na vodni hladindiky tomu je davkovani snadné. Ve chvili, kdy Spikes
klesaji na dno rybnika, uvalji miliardy mikroorganism, silné enzymy a esencialni
stopové prvky. Tato kombinace zdjige velmi rychlou stimulaci biologické aktivity
a snizeni kalové vrstvy. BioSpikes sniZzujetnost mechanického odstowvani kalu,
sniZzuje nutnou délku reténihocasu a zlepSuje celkovou vykonnost rybnika. [29]

2 3

Obr. 2.30 Ukéazka funkce BioSpikes 4000 [30]
Legenda:
Obr. 1. BioSpikes se davkuji na vodni hladinu &p#t se gimo do kaloveé vrstvy
Obr. 2. Mikroorganismy pronikaji celou vrstvou kalu

Obr. 3. Mikroorganismy, enzymy a Zziviny stimulujiologickou aktivitu a snizuji
vrstvu kalu.
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Uéinnost ¢isteni
BioSpikes prokazaly svouciinnost @i snizeni objemu kalu v rybnicich ptasténi
meéstskych odpadnich vod. Jednotlivé vysledky se \iSizavislosti na sloZzeni kalu

a paateinim objemu. [29]

Obr. 2.31 (1 a 2) ve 3D reprezentuji kalové vrsimgiologickém rybniku. Pouziti
BioSpikes vedlo k 38% snizeni objemu karafy byly vyvinuty mapovanim vasti
rybnika 9x40 m, kde byl pouzit BioSpikes. Kazdyalgt bod pgedstavuje oblast 3x3 m.
Méteni bylo provedeno 30 dnfgd aplikaci (Obr.1) a 30 dni po aplikaci (Obr.20]
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Obr.1 Obr.2

Obr. 2.31 Ukazka &innosti BioSpikes 4000 [29]

Na obr. 2.31 (1 a 2) Ize pozorovat, Ze pouziti Bit8s ma za nasledek 38% snizeni

objemu kalu v oSébvané oblasti a to zde po 30 dnech.

Obr.4
Obr. 2.32 Ukéazka rozdilu hustoty vi@ek po oSefeni BioSpikes 4000 [29]

Obr.3

Obr. 2.32 (3 a 4) znazuje flokulatni ¢astice z oSéenych oblasti (obr. 3) jsou
mnohem ¥tSi a hustSi nez flokutai ¢astice z neoSinych ploch (obr. 4). Obrazky 3 a 4
ukazuji rozdil velikosti a hustoty wWek ve vzorcich kalu odebranych z d@geg
a neoSéené oblasti. Flokutmi castice jsou #Si a hustSi, coz nazhge, Ze se kal
zhutiuje snadiji. Zmeény se objevily souk¥r¢ s poklesem hloubky ve vrstkali. [29]

Doporu¢ené pouZiti
BioSpikes niZze byt aplikovan ke snizeni celkové vrstvytkalrybniku. BioSpikes
samovol’ klesaji na dno rybnika a jsou tedy snadno aplitedué z hladiny. [29]
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Kvalita kalu kolisa s navrhem systému istakalu, mnoZzstvim a druhentifgkajiciho
zneiisténi. To ovliviiuje, do jaké miry a hloubky iie byt kal ovliven, ale i davkovani
a davkovaci frekvenci. Pro aplikace na Siroké dbkesdoporauje vysSSi poateini davka
pro snizeni stavajiciho objemu kalu. Davkovani spodiuje kazdych 30-90 dn
v zavislosti na rychlosti akumulace kalu a zhutnitsti. V mgstskych rybnicich se mohou
vysledky liSit v zavislosti na koncentraci a sloZzpaiateniho zneisteni. [29]

Vyhody:
* NiZ8i provozni néklady
- SniZujecetnost odsthrgovani kalu.
- Snizuje celkovy objem kalu.
* LepSi &innostcisteni
- Snizuje hydraulicky retemi ¢as.
- ZvySuje dobu funé&nosti rybnika.
» ZjednoduSenéistici prace
- MuaZe byt pouzita mo na mist.
- SniZuje objem kil bez gerusentisteni. [29]
Nevyhody:

* nutna obsluha k davkovani.

Cena systému

Systém BioSpikes se prodava v krabici po 19 kgndisni davka se dopotuje
4 krabice na @00 nf a jako davka udrzovaci na stejné mnoZstvi 2 keapic30—-90 dnech.
Na plochu jednoho rybnika je cena inutmiadavky 360 000 K nésledna cena z&iny
provoz je 180 000 Kpiiblizn¢ jednou za dva &sice.

2.13INTEGROVANY SYSTEM CISTICIHO RYBNIKA POMOCI
RAS NA OBEZNEM KOLE

Technologie pomoci a@iného kola byla fovodre vyvinuta pro pouziti vodniho
systému podpory Zivota mikrokultury a akvakultudgasy se pouZivaji ip cidteni
odpadnich vod pro celotadu &eli, predevSim pro odstrani koliformnich bakterii,
snizeni chemické a biochemické spbly kysliku, odstrigovani dusiku a fosforu, a také
k odstragni t€zkych kowa. [31]
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Zatizeni jsou navrZzeny tak, aby se minimalizovalo hradini kali a maximalizovala
produkce kysliku progtdnictvim fotosyntézyas. Vyrabi se biomasaias, ktera mize byt
pouzita jako hnojivo bohaté na dusik, nebo jakood&sné ¢i rybi krmivo bohaté
na bilkoviny, pro vyrobu kapalnych paliv pro moddekastvi a dokonce i pro kosmetiku
nebo vyrobieistych chemikalii. [31]

vy s

Obr. 2.33 Obézné kolo v rybniku a zarostléfasami [31]

Popis funkce systému

Tajemstvi Usgchutas je zaloZzené na technologii integrovaného systmiatnych kol.
Kazdé kolo poskytuje vhodné preedi pro fst fas. Viny zajiujici provzdusani
a pulzujici swtlo jsou zakladni Zivotni podminky vyZadované piistrias a jsou
poskytovany progednictvim unikatniho navrhu systému. Kola jsoucetd elektricky
nebo mohou byt navrzeny bez pouziti mechanické ihadyg, kde jsou kola oté&ny
pomoci konstantniho fitoku. Kola a vSechny seéasti jsou vyrobeny z UV odolnych
recyklovatelnych plaét a jsou opaeny ochranou proti korozi. Tyto plasty jsou lehké
a modularni, tedy snadno smontovatelné v kazdétblal]

Systémy jsou nakladewvefektivni, vyZzaduji minimalni udrzbu a obé&cdunguji velmi
dokre, pokud jde o BSKa odstragni pevnych latek, ixcemz produkuji méh zapachu.
Navic tyto systémy vyZaduji podobnou rozlohu jakbrie rybniky. [31]

SVETLO

Jak s kolo = fasamd otadi, svitle "pulmge"

na fasv 3 tim mvine odstranéni nutrisntt
PLOCHA POVECHU

3-D twvar kola 5 fazami poslcytuje mnchem vati
\r-_' plochy povechy tzemi rvbnilcs nebo obédnich drak
[ 4 ENYAY | NUTRIENTY

| Fralceionaéni péna somtfaduje pevas litlor na

r s ‘

- ™,

wodni hlading, loda je fasy vyudivaj.

EYMBIOZA

V pfirods balctens pfevadi odpady na potraviny pr
fazy. Kolo s fasami powdiva tuto pfirodm metods,
Ieterd slowd vnitfnime bic-madic oro rést balberii.
VZDUCH / CO2

Kolo s fasami s2 mize otaéet pouze pomoci
vadoche. CO2 mize bit pfidin k pfivods vzducho
pro Tviieni risty fas.

Provoduinéni Odiok wvéisténe vody

Obr. 2.34 Popis proces probihajicich na obézném kole [31]
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Funkeng, kazdé kolo nabizi vhodné priedi pro bakterie dasy, které zde mohou
pracovat symbiotickym Zisobem, stejh jako mohou efektivh a syntetizova# Zit
organické hmoty z Zivin viznych odpadnich vodacRasy a bakterie funguji dod,
protoZze kazdy organismus poskytujéleZity zdroj energie pro druhé. Bakteriégepadi
dostupnou organickou hmotu na oxid ditfi (CO,), ktery je snadno pouzitelny
protasy.Rasy tvdi kyslik (O,), ktery bakterie pouZivajishem buiéného fistu. [32]

Obr. 2.35 Typy otanych kol [33]

U¢innost ¢isteni

Rasy mohou byt pouzityip¢isténi odpadnich vod pro celdadu &elt, z nichz gkteré
se pouzivaji pro odstrani koliformnich bakterii, snizeni jak chemické adbiemicke
spoteby kysliku, odstigovani N a P, a také k odstsmh tZkych kowi. Vysoka

koncentrace N a P veitgine odpadnich vod také znamend, Ze tyto odpadni vaatyom
byt pripadré pouzity jako levny zdroj zivin pro produkci bionyaaias. [33]

Rastias a pijem Zivin je ovlivrén nejen dostupnosti Zivin, ale také zavisi na kel
interakci mezi fyzikalnimi faktory jako je pH , enzita s¥tla, teplota a biotické faktory.
Jeden z faktdr vyznamm ovlivaujici rast fas je pdateini hustota, dekava se, z¢im

vySSi je hustotdas, tim je lepSitst a vysSi &éinnost odstraovani nutrieni. Nicmeérg
vysoka hustot@as by vedla k vlastnimu zastin a snizeni fotosyntetick@&ianosti. [33]

Energeticka &innost zavisi na rozsahu systéntisténi odpadnich vod a e
vyZzadovat o 50-75 % mérenergie pro provoz nez ostatni biologické procByic
systémy vyuZzivajici rotace fotosyntetickytds na roténich kolech produkuji az o 95 %
mére pevnych latek, které by vyZadovaly energetickyot&tjSi manipulaci a naklady
na likvidaci a dopravu. [33]

Rasy mohou metabolizovat odpadni vody mnohem ryichlepZz bakterialni
gisteni. Cisteni je komplexwj$i a rychlejsi, protoze bakteriologickésténi je proces
rozkladu, zatimcogiSténi pomociias je jednou z procéspiemeény organické hmoty
pro zdravy Zivot rostlin. Je zndmo, Ze Zivinywegisténé vod jsou stale $tSi problém,
protoze mohou Zjsobit zvySeni mnozstvfas v rybnicich. Dushany, fosfaty a jejich
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piedchidci jsou rostlinné potraviny a jako takové jsoundkivany fasami pomoci
fotosyntézy. Uvedend technologie dosahuje odtiaichto Zivin a terciarniho aasténi
na zaklad prirozenéhoistového procestas. [33]

Kyslik produkovany fasami pomoci fotosyntézy nahrazuje ipbt nakladné
mechanické oxidace odpadnich vod. Také symbiotickah mezifasami a bakteriemi
poskytuje vyvazené prdasdi, kde jsou Ziviny ve vadco nejefektiviji piemEnény na
biomasu v kratSimtase a s nizSimi naklady. [33]

Rasy mohou byt vyuzity k vyr@bmnoha tyd biopaliv wetns bionafty, etanolu,
benzinu, tryskového paliva a dalSich. Na rozdib&hych rostlin, jako jsou séjové boby,

kukufice a cukrovaitina, mohou bytrasy produkovany 365 dnv roce a mohou byt
péstovany v kazdém prasdi. [33]

Tab. 2.5 Einnost odstraréni znetistujicich latek pii pouZiti integrovaného systému [34]

Ukazatele kvality vody Moderni systém APS Klasické rybniky
BSKs (g.n°) 34 108
cBSKs (g.m°) 8 20

NL (g.m®) 64 220

N (g.m°) 26 55

N-NH4 (g.m°) 8 29

P (g.n?) 15 20
Rozpustny P (g.nt) 13 17

E.Coli (MPN /100 mL) 146 16200

Ukazka pouziti [35, 36]

Usazovaci
Moderni . B rybnik Dozravaci
Fakultativni Rybniky s riistem fas Fas rybnik
rybnik

i Lopatkové kolo (3—6 ot/min)
Fermentacni

jama

Znecisténa
voda

Qdtok

_ , L
30 - 60 m

1.0 m hloubka
2.0 m hloubka

Obr. 2.36 Schéma integrovaného systéntiisticiho rybnika [35, 36]
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Vyhody:
» Poskytuje dostat@ou (Einnost rybnik a zajifuje nistias i @i nizsich teplotach.

 Dimenzovani a navrh rybnikje zaloZzen na Uhrnu srazek, slémien z&eni
a teplotach.

» Susina z prvniho a usazovaciho rybnikgenbyt pouZita jako hnojivo.
« Uginnost systému fize byt dale zvySena pouzitim siého mokadu.
* Vycistena voda nize byt dale vyuzivana.
* LepSi vykon a spolehlivost ve srovnani s klasickyybniky.
* Podobny zé#r pady a nizké naroky na udrzbu.
» Potencial pro dalsi vyuziti latek.
* Flexibilita ¢isteni — mozna kombinace se zavlazovanim.
Nevyhody:
* Nejlépe funguje p velkém slunci.

* Nutné stavebni Upravy.

Cena systému

Rybniky maji stejné p@teeni naklady na z#ézeni, jako éistirny, které pouZivaji
tradicni technologie. AvSakKistirny odpadnich vod zaloZzené na technologii &ppmi
koly stoji 0 25 az 50 % méma provoz a udrzbu, protoze jsou navrZzeny tak, ratly
nizké naroky na udrzbu, byly energeticky Usporiénai chemicky nezavislé.

Nicmérg pacateni investice je asi 300 000¢K kdyZz nebudeme uvazovat &nu
stavajicich rybnik, ktera vSak ve &Sirg pripadi bude nutna. Krogtoho je nutné brat
v Uvahu néklady na energii a jednou az dvakr&tgdma odkaleni rybnikaimsami. [33]

2.14KRYTY POVRCHU RYBNIKA

Kryt jakéhokoli druhu, usly nebo girodni, ktery zabrani vstupu &la do vodni
hladiny rybnika rovéZ zabrani istu tas, které maji velky vliv naisténi odpadnich vod.
RovreZz udrzuje stalejSi teplotu a oddaluje doby zamrz&ihz umoiuje cisteni
i v zimnich podminkach. [37,38]
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Kryty obecrg slouzi k ochra# vodni hladiny proti ptactvu a ostatnim iatim. Jedn&
se 0 systém osdceny a @dinny nejen pro odrazeni ptactva, ale také odravoles Zijici
Zivocichy. [37,38]

Na trhu se vyskytuji dva druhy kiyta to zaprvé kryt z tkaniny zakryvajici kompléxn
celou hladinu. A druhy typ z plastktery ma mezi sebou mezery a uigz tak snadjsi

umisgni na hladinu stefhjako pohyb na hladin [37,38]

-

Obr. 2.37 Ukazka proudini tepla s krytem a bez krytu [37,38]

Vyhody zakryti povrchu:

Okam?Zité a obrovské sniZeni tiggmnych pach vypousénych do prosedi.
Rychla a jednoducha instalace.

Snizena pdgeba chemikalii.

Prakticky bezudrzbovy.

Pod kryt mize byt instalovano provzdudm s cilem zajistit aerobni podminky.
Snizeni korozivnich par a zajigt zvySené Zivotnosti stavebnich konstrukci.

SniZuje pronikani UV Z&ni: braniiistuias a zanaSeni plevely.
Kontrola odp#ovani, snizeni tekuté ztraty az o 90 %, snizerglkh® aerosolu.

Snizeni tepelnych ztrat. Pomahaji udrzovat biolagiceakce &hem chladného
pocasi: udrzeni vysoké biologické reéak rychlosti (odstraovani nutrient)
v pramyslovych a komunalnicOV i v nizkych teplotach.

SniZuje tvorbu ledu. SniZeni tvorby ledu v mrazlvipodminkéch a to az o 10 °C.
Zabraiuje povrchovému okysleni Udrzuje anaerobni podminkyptipact poteby.
Zcela zamezuje vyskytu vodniho ptactva.

Vyrabény z materidl odolnych proti UV zéeni. [37,38]
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Plovouci nekompaktni kryt

Plovouci nekompaktni kryt je sloZzen z jednotlivydihi, mezi kterymi je vZdy mezera,
jejiz velikost zavisi na tvar&dhto dili. Nejastji se setkhvame s dma typy plovoucich
nekompaktnich kryit Jednim typem jsou takzvané BirdBall, které magr imcku. Druhy
typ se nazyva Hexprotect a ma tvar Sestiuhé|nikeré do sebe zapadaji 1épe neZkyi
a proto vytvéi mensi mezeru. [37,38]

Vyhody plovoucich kryta

» Neni grekazkou pro poneni jinych vyrobk nebo zé&zeni v rybniku.
* Umo#iuje pohyb z#zeni ges kapalinu.

» Prakticky nelze roztrhnout kryt.

» Absorbuje kyslik.

* Propousti de®vou vodu.

* Kryt se automaticky iizpisobuje hladia kapaliny, ktera stoupa nebo klesa.

BirdBall - zakryti mi ¢ky [37,38]

Kryt nazyvany ArmorBall negredstavuje statickou rekdzku, miky lze snadno
odsunout stranou a Vipadt potreby vlozit zdizeni, nasledh micky vytvori kryt tésre
okolo z&izeni, sami seffzpisobi znén¢ padorysné plochy. Rowi se méky budou pi
jejich dostateném mnozstvi samiifzpisobovat ploSe hladiny,tauz stoupajici nebo
klesajici.

Obr. 2.38 Ukazka systému ArmorBall [37,38]

BirdBall v prekladu pt&i micky vytvéri kryt z mika. Nazev si vyslouzil fedevsim
kvili ochrare vodni hladiny proti ptactvu, které hladinu po zadkwibec nevnima jako
vodu. Jedna se o systém, ktery poskytuje velmitefekieSeni p ¢iSténi odpadnich
vod. Umisénim dostateného mnoZstvi BirdBall na povrch rybnika sekyiautomaticky
uspdadaji do nejfisrgjSi formace pokryvajici vice nez 91 % plochy. Vysopokryti
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povrchu poskytuje dinnou bariéru pro sniZenifgnosu tepla, zamezi se spdispbeni
mezi kapalinou a okolnim prdetlim. Tepelnych izotaich vlastnosti je dosazeno pomoci
vzduchu (pop vody), ktery je v miku a také diky Spatné tepelné vodivosti glast

Ve srovnani se @&dvinami, BirdBall nejsou citlivé na poSkozeni ledembo sihem
a nevyzaduji Zzadny druh podpory (plavou na higdiBirdBall jsou vyrakny z vysoce
kvalitniho polyetylenu o vysoké hustoPredpoklddana Zivotnost je doba 25 let.

Material:

PVDF (Polyvinylidene fluorid) - tento material nabivyrazné zvySeni provoznich
teplot az do 160 °C, také poskytuje odolnagtiynoha agresivnim chemikaliim.

Polypropylen (PP) - schopnost odolavat teplotam 14D °C. Vhodné pro styk
s WtSinou chemickych latek.

Polyetylén o vysoké hustot(HDPE) - vhodné pro pracovni podminky az do
80 °C. HDPE je vhodny pro vSechny externi aplikdfiey své zvySené odolnostiidi
mrazu.

Prizmer micku a plocha povrchu

Existuji mizné velikosti a hmotnosti. N&gjstji vyrabeny BirdBall ma paimér 100 mm,
jeho piimérna hmotnost je 40 g a na % je poteba 116 kus

Tyto BirdBall se roviz vyrdbi napltiné vodou se zesilenim povrchuckii pro lepSi
izolagni vlastnosti.

Hexprotect - Sestihranovy kryt [38]

Povrch z HDPE odolnt proti L_\ zaten

Uzavtena polhvuretanova napli R17+

Obr. 2.39 Ukazka systému Hexprotect &etné naplnéni s polyuretanovou vyplni [38]

Hexprotect je Sestihranny kryt odolny protétw. Systém spluje pozadavky na
cenovou dostupnost a odolnost prodiru. Systém zakuje pokryti az 99 %. Vysledné
tepelné izolani vlastnosti kombinuji izotai faktor vzduchu, se Spatnymi tepelnymi
vodivostmi plastu.
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Materidl:

Dily Hexprotect jsou vyrobeny z vysokopevnostniHoRHE polyetylénu a pouZivaji se
pro vSechny v&si aplikace. Material je velice odolnydi mrazu, ale i proti UV z&ni.

Existuji mizné velikosti a hmotnosti. Ngjsgji vyrabény Hexprotect ma mer
164 mm, jeho gmé&rna hmotnost je 176 g a na £ j@nutné pouZiti 32 kuis

VylepSenim tohoto systému je Hexprotdtax R s polyuretanovou vyplni. Jedna se
o systém, ktery ma oprotigdeSlému typu polyuretanovou vigphisto pouhého vzduchu.
To zaji¥uje vysokou izolaci (R17 +).

Cena systému

Vyhodou Echto systém je, Ze odpada veSkera starost o ré&xmkterym se systém
pfizpisobi. Cena na fru jednotlivych systéfje:

« ArmorBall 400 K/n?,

« ArmorBall AQUA 500 K&/m?,

« Hexprotect 450 K/m?,

« Hexprotect AQUA 500 K/m?.

Kompaktni kryt

Tento typ kryi zamezi zapadim z odpadnich vod a biologickych rybfikim,
Ze zabrani odgavani tkavych slozek do atmosfér¢pavek, sirovodik a jiné chemikélie
zachycené ve va@dzpisobuji zapach. Kompaktni kryt zabuge Sfeni tohoto zépachu
a slouZzi i k zastini rybnika. B vyuZiti na aeréni rybniky je v krytu ponechan dostéatg
prostor pro mechanické povrchové aeratory.iiypgot vyuziti v anaerobnich podminkach
muze byt vytvden bioplyn. V tomto fipadt maZze byt pouzit s krytem gb bioplynu, ale
ve WtSingé pripadi je pouze odvzdu#ni bioplynu, aby se zabranilo nadzvednuti krytu
z povrchu kapaliny. [39,40]

Obr. 2.40 Ukazka kompaktnich kryta p¥i instalaci na rybnik [39]

Kryty jsou nepiihledné, neprostupné pro sldnézaeni, které branitstuias a dalSich
vodnich rostlin. Potkgeni ffistufas a rostlin zlepSuje kvalitu vody. [39,40]
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Materidl:

Nejcastji je vyuzivan polyethylen a polyester, foukana membrana, fpadre
kaSirovana folie. Na trhu se vyskytujizné rozndry, avSak material Ize jednodusSe $ia
proto je mozné zajistit jakoukoliv velikost folig9]

Vyhody:
e Zabrawji fecéni s desovou vodou.
e Zcela zamezuje pronikani UV izi.
e Zamezuji Seni zapachu do okoli.

* Odolnost proti propichnuti cca 200 N. [39]

Cena systému

Folie se vyrabi v mnohaiznych velikostech, avSak neni problém jertdva tak
vytvorit takika jakoukoliv velikost. Budeme-li uvazovat félii ngden nés rybnik
o rozn¥ru cca 3000 ) je mozné folii peidit od 130 000 K vySe. PVC plachty
s polyesterovou vystuznouribkou budou stat kolem 260 00@ Ka stejny rybnik.

2.15PROVZDUSNOVANI

Umélé provzdusiovani neboli aerace vyrovnava nedostatek kyslikisapeny ¥tSim
piisunem nebo vysSi produkci organické rozlozZitelngotly. V nElkych rybnicich se
uplatiuje metoda rozptyleného provzdosani/destratifikacédifuze). Provzdusovani
brani vzniku teplotniho gradientu a nasledného &otre&tniho gradientu kysliku mezi
vodou a sedimentem. Teplota a koncentrace kysliktazd homogenni od hladiny ke dnu.
Kyslik slouzi k dekompozici organické hmoty a ké&Zeni fosforénam a udrzuje povrch
sedimentu v oxidované form Provzdusovanim se sinice #&asy dostanou do hlubSich
vrstev vody, kde vlivem nedostatku¢a hynou. [28]

Technicky je metoda realizovdna tak, Ze ¢&thyy vzduch proudi ips otvory
v perforované trubici umi&hé na dno neb@sre nad jeho povrchem. Vzduch je do trubice
vharen kompresorovym zZ&enim, umisinym na ehu rybnika. Unikajici vzduchové
bubliny vyvolavaji vertikalni proushi vody snérem k hladig. K prenosu kysliku dochazi
pii pohybu vzduchovych bublin vodnim sloupcem wzhk vodni hladig a @i jejich
vybublani na hladinu. MnozZstvi cirkulujici vody jafimo umérné fteti odmocnis
vychazejiciho proudu vzduchu - tfim vice stldaeného vzduchu fite byt u dna
vypuseEno, tim vysSi budedinnost oxidace. Nicménkvili Setteni naklad prikon obvykle
stati pouze k dodani kysliku do rybnika a ne k micludosiahu. [28]
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Nasycend voda

Prcumaticke Hydraulicke Cempadla Hydranlicka Tenobublinny Aerdtor s vitlakem Kontaktnf systém kurele
difizory difozory s volnymi tryskami trubice dnovy difuzor vzduchu s kyslikovymi bublinarni
Vyhody:

L Utinné o v hiubokych Jednoduché zatizeni Bfektivni promichani ~ Zachovava teplotni Zachovava teplotni Vysoka efektivita,
Utinné 1 v hiubokych rybnicich, rozvrstven rozvrstven zachovava teplotni
rybnicich, nizka cena vysoki efektivita Tozvistveni

Nevyhody:

— Nentovéien Neefektivn pii Vyutivé pouze malj  Vysoké cena Vysold cena, Vysoka cena

cpavan ~eproverene velkjeh Hloubkich objem vody nizkd deinnost

Obr. 2.41 Ukazka zpisobu provzdusdiovani wetné jejich vlastnosti [39]

Aeratory slouzici k provzdusni rybniki negasgji vyuZivaji jemnobublinné
provzdusgni, meér stedobublinné. Nkteré aeréni jednotky mohou obsahovat
I samostatny hrubobublinny systém, ktery slouzrdpfachu systémuipvelkém porostu
mikroorganismy. Kyslik je dodavan preéstnictvim povrchovych provzdidvaiti nebo
rozptylenych provzdutvacich jednotek. Provzdigvaie rovréZz udrZuji pevné latky
v suspenzi. V zavislosti na stupni michani mohouriplyniky provozovany jako aerobni,
nebo aerob&anaerobni systémy. [28]

V rybnicich je mozné pomoci provzaio¥ati dosahnout 80-90 % odstigui BSKs
s retednimi ¢asy od 1 do 10 dni.dihné jsou pi hloubkach rybnik 1-4 m. [28]

Plovouci povrchové provzdiiévace

Plovouci hladinové systemy mohou byt pouzity v mma@plikacich a maji mnoho
vyhod. Mezi vyhody pét snadna instalace, aniz by se muselkgeqguaht voda z rybnika. To
umoZiuje neperusené provozovani systému a instalaci jednotek merovném povrchu.
Mezi dalSi vyhody plovoucich hladinovych systépati snadny pistup acastocasow
nejnizsi naklady na instalaci. Diky tomu se jedm&pastji vyuzivané provzdusmi. [18]
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Obr. 2.42 Ukazka povrchového provzdusovani [41,42]

V povrchow provzduSgném systému provzdiudvae poskytuji d¢ funkce: genaseji
vzduch do povodi pro biologické oxittd reakce a poskytuji michani pettné pro
rozptylovani vzduchu do kontaktnich reaktan{t¢émi jsou kyslik, odpadni voda
a mikroby). Typicky jsou plovouci povrchové provatovaie hodnocené dodanym
mnozstvim vzduchu odpovidajicim 1,8-2,7 kgk@/h. [18]

Ponorné rozptylené provzduéni

Pondené rozptylené provzdidvate jsou v podstatformy difuzovovych siti uvnit
rybnika. Existuji dva hlavni typy ponornych rozjgtyych aerénich systér pro rybniky:
plovouci a ponifené. Oba tyto systémy vyuzZivaji jemné neliedst bublinné difuzory
poskytujici provzdutovani a michani v rybnicich pro proce&gténi vody. Vyustek
Ize zawsit tésné nad dno rybnika nebo mohou byt uloZzeny n& i

Pri instalaci ponteného systému je nutné vypirst rybnika, to zvySuje gzovaci
néklady na instalaci a ro¥h zpisobuje problémy sipruSenim provozu. Problémy
s instalaci mohou nastat i ¥ipads nerovnostti velkého zaneseni dna. [5]

T

Obr. 2.43 Ukazka ponného provzdioéni [5,43]
Vyhody:
» Odstraiuje BSKs, N, P, Fe a amoniak.
e Zabraiuje zamrzani hladin, které by znemoznittsfup kysliku do vody.

-
v

e Ucinnosti i teplotach az -10 °C.
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» Systém spojujici efektivni provzdigvani se steph efektivnim promichavanim,
tim se zvysSuje f@nos kysliku do vody, znemZji se anaerobni procesy a kal se
neusazuje na émadrze.

» Jednoduché a usporbésSeni s nizkymi naklady pro aplikace okgestii, odplyrni
a destratifikace. [44]

Cena systému

Cena za aeratory se pohybuje od 25 0@0zK jednotku u jednodusSich systeraz
500 000 K za ponorné plovouci jednotky. Jelia uvazovat nad pozadovanyntiem
jednotek, ktery je u kazdéeho systému odliSny pegilenu a zabru plochy. Proto je nutné
toto posouzeni provétipro kazdy typ aeratorzvlay.

2.16ZHODNOCENI SYSTEM U

Jak jsem jiz v Gvodu nazéita, mnoho zkuSenosti s intenzifikaci biologickygtoniki
v Ceské republice neni, proto jefepazna wtSina tchto systém vyrabina a také
instalovana v cizich zemich. Problematikou biolkgah rybnika pro ¢isténi odpadnich
vod se nejvice zabyvaji Spojené staty americkéekekeé vyrabji mnoho technologii pro
moznou intenzifikaci.

Ve vySe uvedenych systémech se nachazeji jak syspém rychlé a levn&eSeni
nedostaténého cisteni odpadnich vod v biologickych rybnicich, ale istgyny draZsi
a nar@ng¢jSi. Nelze vSak jednoznee fici, Ze systémy drazsi jsou vicéinné. Jednotlivé
aginnosti jsou popsany u kazdého systému a je nuadduCOV posuzovat individuath
piedevsim podle zr&téni na gitoku, ale i podle hodnot poZzadovanych na odtoku.
Neménr dulezité jsou v mnoha obcich finam naklady jak na provoz, tak naipeni a to
predevsim proto, Ze #apob ¢isténi odpadnich vod na biologickych rybnicich si zyoli
piedevsim kili jeho powsti nejlevrgjSiho zmisobucisteni odpadnich vod pro obce kolem
1000 obyvatel.

V Ceské republice se nejvice vyuziva provzdogrkteré je vdak mnohdy nedostaté
vzhledem k jeho vykonu na dany objem vodiasté je také pouZiti chemie, které se
vyuziva obec# pro cisteni vod v rybnicich, nejen pro vody odpadni, ald jdavni
nevyhodou je vysoka cena. Tyto systémy ve své ptdsejsou Spatne, avsak je vice nez
vhodna kombinace s dalSimi systémy. Jak jiz hg&eno je nutné ke kazdé&stirne
odpadnich vod ffistupovat individuals. Proto se v praktick&isti mé prace budwmovat
této problematice, na biologickych rybnicich gisténi odpadnich vod v obci Krumsin,
nachazejici se v Olomouckém kraji.
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3 PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti se budeme zabyvat feSenim intenzifikace na konkrétnich biologickych
rybnicich, které tesi likvidaci odpadnich vod z obce Krumsin. Po vycisténi jsou vody
vypoustény do vodotece Klestinek, ktery se dale vléva do vodni naddrze Plumlov, ta spada
pod Povodi Moravy s.p. Tato nadrz byla postavena za ufelem protipovodnové ochrany
a k nadlepSovani pratoki. Dnes je vyuZivana i na vyrobu energie a v letnich mésicich
velice oblibena pro rekreaci. Povodi Moravy se v ramci projektu ,,Cisténi vodniho dila
Plumlov* zaméfilo nejen na vlastni nadrz, ale 1 na Cisténi odpadnich vod z obci nad nadrzi.
Jednou z téchto obci je pravé Krumsin. To byl jeden z ditvodt dislednéjsi kontroly kvality

vypousténé vody a impuls pro intenzifikaci jiz zminénych biologickych rybniki.
Ochrana kvality vody Plumlov

Problémy s kvalitou vody ve vodni néadrzi vedly vroce 2008 k zahdjeni piiprav
a posléze spusténi projektu Cisténi vodniho dila Plumlov. Spolu s dal§im chystanym
souborem opatieni v povodi ma naplnit cile projektu ,,Cistd Hloudela a vodni nadrz
Plumlov*. Nadrz trpéla vysokou zatézi fosforem ze zdroji v povodi a sinicemi
z Podhradského rybnika. Sezonu zde pierusovaly opakované zdkazy koupani z diivodu
zhorSeného mikrobialniho znecisténi a vyskytu silného sinicového kvétu. Spravce povodi
pristoupil k vypusténi nadrZe a t87bé& vice nez 236 000 m® sedimentii, doprovazené dalsimi
dil¢imi projekty, jako je napiiklad budovani moktadl a litordlnich pasem k dalSimu
odstraniovani zivin zvody. Vroce 2012 zacala rekonstrukce hraze, ktera patfila
napousténim zacali vodohospodaii v srpnu 2013. Nezbytné¢ bude idusledné Ccisténi
odpadnich vod z obci nad nadrzi, v€etné odbouravani fosforu a napojeni zbyvajicich casti
Plumlova na COV. [45]
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Obr. 3.1 Poloha obce Krumsin a vodni nadrZe Plumlov [47]
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3.1 POPIS BIOLOGICKYCH RYBNIK UV OBCI KRUMSIN

Obec Krumsin se nachazi jihozapadd mésta Prosijov v Olomouckém kraji. Jeho
nadmdska vyska je 305-370 m n. m. @b obyvatel cca 650. Pod obci protéka vodote
Klestinek, ktery se viéva do vodni nadrze Plumi@lkec se nachazi na okraji Il. wmitho
pasma hygienické ochrany vodniho zdroje. V obcivybudovana jednotna kanalizace
skladaji se z&tyr stok, které jsou svedeny do biologickych rylinflachazejicich se na
vychodnim okraji obceCidténi odpadnich vod pomoci rybriilbylo uvedeno do provozu
na konci roku 2008.

Na povoleni mistskeho tadu je z biologickych rybnikdo vodotee Klestinek mozné
vypousEt nasledujici znasteni.

Tab. 3.1 Povolené maximalni limity vypoudni do vodotée Klestinek [35]

CHSKcy BSKs NL N-NH,4"

p m Y m Y m p m
[mg/l] | [mg/l] | [trok] | [mg/l] | [mg/l] | [t/rok] | [mg/l] | [mg/l] | [t/rok] | [mg/l] | [mg/l]

12 100 3,6 24 48 1,2 11 29 0,96 20 4]O

Vysvétlivky:

.pP* — pripustné koncentrace, které mohou higkpateny v povolené nig.

— vzorky se museji odebirat miniméldvanactkrat za rok. Tyto o8ty musi byt
rovnonerné rozcleny v pfibehu roku. Nendli by byt provaédny za neobvyklych
situaci, pi privalovych destich a povodnich. &hto vzorki vSak miiZze gipustné
koncentrace ,p“ fekratit pouze jeden vzorek.

— jedna se o dvouhodinovy gamy vzorek ziskany slévanim osmiciith vzorki
stejného objemu v intervalu 15 minut.

»,m“ — maximalni koncentrace, které jsou befrctitelné. [35]

Cistirna odpadnich vod funguje na principu biologidk rybniki, které jsou v dobrém
a udrzovaném stavu. AvSak vzhledem k nedodrZatita limitnich hodnot (fedevSim
u NL) a nutnosti sniZzeni fosforu na odtoku na pe¥a# Povodi Moravy s.p. je nutné
navrhnout pdebnou intenzifikaci pro tyto biologické rybniky. &rou je nalezeni
moznosti intenzifikace a nasledné provedeni nutmpEteni s co nejmenSimi zasahy do
funkenich celk ¢istirny, jako i provedeni zafznivou cenu.
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Jak jiz bylo v uvoduieteno, do biologickych rybnik je voda svedena zétyt
kanaliz&nich stok. Nejprve voda natékd na mechanidlegksteni skladajici se z lapaku
pisku acesli, které slouzi k zachyceni plovoucich a surabusé né&istot v odpadni vos
Dale voda natéka na usazovaci nadrz slouzici k améckemu pediisténi odpadnich vod.
Po mechanickémipdisteni jiz voda natéka na biologické rybniky slouzichykisteni
odpadnich vod.

Biologické rybniky jsou soustavoii trybniki, z nichz kazdy rybnik ma svou funkci.
Prvni rybnik je neprovzdidvany a tato p&ateini bezkyslikata zéna jeqtbzita pro
odstraiovani organického zgsteni, dochézi k usazovani pevnydastic a rozkladu
organického zn#steni. Nasledn pro daisteni a zlepSeni kvality odtékajici vody je nutné,
aby za poateini bezkyslikatou zonou nasledovala dostatemohutna aerobni zo6na,
pficemz ve zbylych dvou nadrzich kombinuji anaerobnézKgslikaté) a aerobni
(kyslikaté) procesy. Druha #eti nadrz slouzi jako d@&tovaci.

Tab. 3.2 Parametry jednotlivych biologickych rybniki [46]

Biologicky rybnik 1 2 3 Celkem
plocha hladiny [rf] 1280 2840 3400 7520
hloubka vody [m] 1,00 1,05 1,10

objem [m] 1150 2800 3470 7420
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Celkova vodni plocha tedyini 0,716 ha. B navrhu prova&ném v roce 2002 se
piedpokladala doba zdrzeni 21 dnfi zatizeni 60 kg/BSKha/den. Redpokladané
mnoZstvi odpadnich vod splaskovych bylo 140den a mnoZstvi vod désvych 13

3
m°/den.

Odpadni vody pritékajici na biologické rybniky

V obci vznikaji odpadni vody vnikajici do kanalieac
b) v bytovém fondu — obyvatelstvo,
c) v zaizenich obansko-technické vybavenosti a statni vybavenosti,
d) srazkové a povrchové vody zéesth, zpevinych ploch a komunikaci.

Odpadni vody z bytového fondu (,obyvatelstvefedna se o splaskové odpadni vody
z domacnosti. Tyto odpadni vody jsou v&mné dob produkovany od cca 650 obyvatel,
bydlicich trvale na tzemi obce Krumsin napojenyeistokovou $i

Odpadni vody z vyrobni a podnikatelskéosti- jsou (kron¢ srdZzkovych vod) obeén
dvojiho druhu (v Krumsihtakoveéto vody nejsou produkovany)

» vody splaSkové (ze socialnichiizaeni podnik)
» vody technologické (z vlastniho vyrobniho procesu)

Odpadni vody z &stské vybavenostijsou (krond sraZzkovych vod) vody splaskového
charakteru, jejichz kvalita se e gechod@d menit ve zn&né Sirokém rozpti podle
momentalniho pouziti vody. Rasem producenti odpadnich vod ze st&mnosti (sluzeb),
kde dochazi i k pravidelné produkci technologickgdpadnich vod.
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3.2 POSOUZENI UCINNOSTI BIOLOGICKYCH RYBNIK U

Pro navrh intenzifikace je nezbytmutné znat co nejlépe stavajici stav canmost.
Z téchto udaj vyplyne, které hodnoty na odtoku je nutné zlep&gjistit tak poZzadovanou
acinnost v naSemijipact Biologickych rybniki pri ¢iSténi odpadnich vod. Pro posouzeni
jsem vychazela z udajposkytnutych starostou obce Krumsin panem Mgroslavem
Streldkem. Tyto podklady zahrnovaly veSkerou dokun@rieo realizackistirny, wetrg
Gdaji nangrenych na rybnicich. Ro¥a jsem vychézela ze skdtesti zjiSénych gimo
pfi mistnim Sateni v obci Krumsin.

1. Mechanické pred¢isténi
Mechanické pediisténi je sloZeno zesli, lapaku pisku a usazovaci nadrze.

Cesle jsou osazenyelni strany na natoku, jedna se ondstiranésesle se zlabkem,
které maji béné umistnou zpevinou plochu pro vyZené shrabky, ale i pro pisek.
Rozte& ¢eslic 25 mm, jedna se tedy o jemtesle. Jedna se o nejvySSi hranici pro jemné
cesle, coz mize zpisobovat nedostateée gedisténi NL.

Provozni objekt

——

Usazovaci nadrz —

Obr. 3.3 Ukazka mechanického pedisténi s natokem a provoznim objektem

Lapak pisku je horizontalni obdélnikového tvaru ,2xth s usazovacim prostorem, je
zakryt ocelovymi roSty a op@n ocelovym zabradlim. Slouzi k zachyceni piakemnych
mineralnich ¢astic z odpadnich vod. Navrh je proveden dle nori§N 75 6401
doporweny na stokoveé sifednotné soustavy.
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Obr. 3.4 Cesle s usazovacim prostorem spaleé s lapakem pisku, v pozadi usazovaci nadrz
a biologicky rybnik 1

Usazovaci nadrz je dvoukomorova podzemni beton@ézn5x3 m s jednouétici
piepazkou. Naifitoku i odtoku jsou osazeny nornérst slouzici k zachyceni plovoucich
nedistot, Wetre oleji, na vodni hladi&d Shora je nadrz op&na betonovym stropem
a dwma poklopy nad nornymi&tami a po jednom na‘ipoku a odtoku do n&drze. Nadrze
je navrZzena pro separaci cast&né zahu&ni surového kalu zacélem dosazeni co
nejmensi koncentrace NL. Vzhledem k patrnym nevkiodrbiologickym pochodim,
zpasobenych Spatnym roZiénim frakci na fitoku, je zmisobena nedostatea funi¢nost
této nadrze.

e

Z vz

Obr. 3.5 Usazovaci nadrz v pitokové &éasti
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2. Biologické rybniky

Pro posouzenidinnosti¢isteni ndm byly poskytnuty koncentrace Zid&ni nékterych
latek na pitoku a odtoku nalOV za jeden kalendai rok. Koncentrace na odtoku je
meiena za poslednim z rybiikParshallovym Zlabem. Zd¢hto udaji jsem provedla
grafické znazorni piitoki a odtok jednotlivych latek OV s jejich gipustnymi
a maximalnimi limity.

Tab. 3.3 Hodnoty latek na fFitoku a odtoku [46]

PFitok Odtok

BSKs CHSK | N-NH," NL BSK; NL N-NH," NL

[mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
¢ervenec 2012 41,5 172 - 17 43 136 0,355 80
srpen 2012 96 237 - 26 14,8 30 13,1 12
zari 2012 92 302 17,2 210 - - - -
fijen 2012 9,9 47,4 6,52 9 7,9 30,3 11,4 4
listopad 2012 40,5 101 15 7,8 22,3 7,88 14
prosinec 2012 61,5 125 29,6 26 9,9 22,3 10,9 9
leden 2013 46 172 14,6 10 4,6 25,3 13,6 6
brezen 2013 26,6 77,1 7,04 69 8,2 31,4 5,66 9
duben 2013 9,4 17,2 3,13 1,5 3,8 6,07 1,78 1,5
kvéten 2013 7 22,3 - 3 2,5 15,2 0,53 15
cerven 2013 4,7 18,2 - 4 9,8 32,4 3,39 2
cervenec 2013 48 148 - 23 13 25,3 3,28 15

[meg/1] BSI(5

120

[ 1Pfitok mmmm Odtok "p" —m"

100

80

60 o

40 -

Nl B R S -,mi

Obr. 3.6 Graf znetisténi odpadni vody BSK; na piitoku a odtoku zCOV
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Obr. 3.7 Graf znetisténi odpadni vody CHSK, na pritoku a odtoku zCOV
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Obr. 3.8 Graf znetisténi odpadni vody NL na p¢itoku a odtoku zCOV
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Obr. 3.9 Graf znetisténi odpadni vody N-NH," na p¥itoku a odtoku zCOV
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Z grafa je patrné pekrateni gipustnych limiti predevSim u nerozpuStych latek,
naproti tomu amoniakalni dusik zcela vyhovuje limit U BSKs a CHSks, dochazi
k piekraieni limith pouze v nisici ¢ervenci, kdy bylo velmi teplé gasi. Je nutné zminit,
Ze vySSi limity jsou dosahovany za velkychitpka a malého zdrzeni v rybnicich, coz je
zpasobeno pedevsim ngdenim meliorénimi vodami.

Vyvoj kvality jednotlivych vypou&nych latek v obdobictytr let v porovnani
s maximalnimi a Ppustnymi limity.

[mg/I] BSK 5
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Obr. 3.10 Graf znetisténi odpadni vody BSk; na odtoku zCOV

[me/I] CHSK,,

200

I Odtok —"p" —_—m"
250

200

150

100

50

09
srpen 09
09

prosinec 09
10

srpen 10
10

unor 09
duben 09
prosinec 10
unorll =
11
srpenll
11
prosinec 11
12
srpen 12
12
prosinec 12
13

duben 11

fijen
unor 10
duben 10
fijen
fijen

unor 12

cerven
éerven
éerven
duben 12
fijen

prosinec 08

cerven

bfezen 13

kvéten 13
tervenec

Obr. 3.11 Graf znetisténi odpadni vody CHSK;, na odtoku zCOV
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Obr. 3.13 Graf znetisténi odpadni vody N-NH," na odtoku zCOV

Z grafi znazotiujicim obdobi ¢ty let (u N-NH," pouze ti let) je patrnécasté
piekraieni gipustnych limifi predevSim u nerozpudtych latek. Mén, ale stale
prekratuje i CHSK:; a BSKs. Naproti tomu amoniakalni dusik zcela vyhovujeitiinm. Jak
jsem se jiz zminila, problém se vyskytuje i s fosfo, ktery viak neni na t&fV maien.

3. Stokova sf

K posouzeni funénosti objeki na cistirné odpadnich vod neodlitelné paki
i posouzeni stokové &itNovy Usek kanalizace v délce 707,7 m byl vybudovaoce
2008. Jedna se o kanalizaci vyingtu na biologické rybniky, slouzici k dop&awdpadni
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vody, stavajici centralni jednotnou kanalizaci ¢iokrumsin, ktera je v délce 5295 m
a byla vypoudtna @gimo do toku KleStinek. Tato kanalizacdistala mivodni aje
provedena z betonu. Novy Usek kanalizace je proved@VC. Pimérna hloubka potrubi
je 1,5 m. B vystavi® nové kanalizace byly ro¥# vybudovany odletovaci komory pro
oddleni degovych givalovych vod z fitoku naCOV.

V roce 2002 bylo provedenodieni a péizkum kanalizace pod vedenim Regionalni
agentury pro Rozvoj Bdni Moravy. B tomto vyzkumu bylo zjigino, Ze kanalizani
Sachty ve ¥tSine pripadi neodpovidajCSN 75 6101 — Stokové &ia kanalizani pripojky.
Dale bylo zjiS¢éno velké mnoZzstvi nands chykgjici kynety na usrrnéni pritoka, ale
i neumozgni vstupu do reviznich Sachet (nejde oitezakryt, chybi stupadla,iipadré
neni odpovidajici prostor pro umam vstupu). Problémem je kimé napojeni vpustii
vpug’ové Sachty nevyhovujici z hygienickych a estetitkgiivodi, neba’ z kanalizace se
pies ¢ Siti neijemny zapach. Proto lidé natthe pokladaji dalSi zakryty (guma, lino aj.)
a vpusti neplni sy Gcel, jelikoZ nestahuji vS8echny povrchové vody. Jmé@uminit, Ze od
doby provedeni gzkum (rok 2008) nebyly provedené zadné Upravy@tini kanalizace.

Tato kanalizace neni v odpovidajicim stavu @sppuje nezadouci feni balastnimi
vodami. Ritok tchto vod by nil byt co nejmensi. DIESN 75 6401 (istirny odpadnich
vod pro vice nez 500 ekvivalentnich obyvateftgk docistirny s pfitokem balastnich vod
vétSim nez 15 % @meérného bezdesStného dennihidtgku Q4 mje nezadouci. Vzhledem
ke Spatnému stavu kanalizace l¥edpokladat minimalni rfadéni 15 %.

Tab. 3.4 Délky kanalizace dle profit [35]

DN DN DN DN DN DN DN Celkem
200 300 400 500 600 800 | 1000 [m]

Délka stavajici 291,1 21915 601,717 2566 630,12 695 529%,0
kanalizace [m]

Délka  nové 617,4 90,3 707,7
kanalizace [m]

Stavajici kanalizace byla budovana pro odvedeni xaatravilanu obce, profily nad
DN 500 se nachazi na okraji sevetasti obce Krumsin, kde jsou provedeny meliafa
svodnice z filehlych poli a bylo tedy p#tano s jejich napojenim do kanalizace
a naslednym odvedenim k nedaleké vyusti doietedsvodnice.

4. Biologické rybniky

Jako vyhovuijici se jevi hloubka rybiikktera je v 1. neprovzdiadvaném rybniku
1,0 m, ve druhém ardtim provzduSovaném 1,05 a 1,1 m. NormalSN 75 6401 je
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hloubka doporéena minimala 1,0 m. Tato norma taktéz udava zatizeni BStximalrg
60 kg/(ha.den).

Hydrotechnické vypocty

V nasledujici kapitole je proveden vyed pitokd s naslednym posouzenim
jednotlivych c¢asti cistirny odpadnich vod, které jsou posouzeny s htzno
doporwovanymi v nornt CSN 75 6401.

1. Mnozstvi splaSkovych vod od obyvatel

EO = 635... P&et ekvivalentnich obyvatel. V obci se nenachazingaghtmyslové
zavody, proto se get gipojenych obyvatel rovna gtu ekvivalentnich obyvatel

Osp= 110 l/ob/den ... Specificka produkce odpadnich padodpadni vody z obce.

Qs =15 % z Q4 ... Balastni vody. Tento ptok nebyl néfen. Vzhledem ke zji8hému
stavu kanalizace volime maximalrfigustnou hodnotu dle nornG§SN 75 6401.

kqg= 1,5 ... Koeficient denni nerovnamosti, CSN 75 6401, pr€ OV do 1000 EO.

kn = 2,5 ... Koeficient maximalni hodinové nerovnémosti dleCSN 75 6101 dle EO.
kmin= 0,53 ... Koeficient di€'SN 75 6101.

m =10 ... Pondr fedni splaskovych vod s vodami degymi v odlelgovacich komorach.

m =12 ... Ponr fedni splaskovych vod vodami meliégr@mi v odlelgovacich komorach

Priamerny bezdesStny denniipok.

Q24m=EO - @o=635 - 110 = 69 850 l/den = 69,88/den = 0,81 I/s

Q2=EO - gp+ Q=635- 110+ 10 478 = 80 328 l/den = 80,3&den= 0,93 I/s

Qs=0,15 - Q4= 0,15- 69 850 = 10 478 l/den = 10,48den = 0,12 I/s

Maximalni bezdeStny dennfifok.

Qi=Qum -k +Q=69,85-15+10,48 = 125,73/den= 1,46 |/s
Maximalni bezdestny hodinovyitok.

Qh=(Qam - ki - kn + Qs) /24 =(69,85 - 1,5 - 2,5+ 10,48) / 24 = 11,3%wd = 3,15 I/s
Minimalni bezdestny gtok naCOV.

Qmin= Qam - knin + @ =69,85- 0,53 + 10,48 = 47,50%den = 0,55 /s
Maximalni bezdestny fitok jednotné kanalizace réOV.

Omin=Qh - 24 - n=11,35- 24 - 1,8 =490 347 l/den =mY6ben = 5,68 I/s.
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2. Mnozstvi de¥’ovych vod
F =35 ha ... Plocha povodi intravilanu.
F =240 ha ... Plocha povodi extravilanu.
i15 = 122 l/s/ha ... Intenzita dest
k = 0,25 ... Koeficient odtoku intravilanu.
k =0,1 ... Koeficient odtoku extravilanu.
he = 680 mm ... Réni srazka.
a) intravilan
Qis=F-is- k=35-122.0,25=106751/s
r=F - h- k=350000 - 0,68 - 0,25 = 59 508wk
Qq =59 500 / 365 = 163,01 den
b) extravilan
Qis=F-is- k=240-122-0,1=29821/s
r=F - h-k=2400000- 0,68 - 0,1 =163 208rok
Qq = 163 200 / 365 = 447,12 tden

Kanalizace byla dimenzovana pouze na odpadni vodiravilanu.

Maximalni gitok naCOV z odlebovaci komory s vodami die&ymi
Qmax= (1 +m) - Q = (1+10) - 115253 =1 267 778 I/den = 1 26 Ti7Rlen = 14,67 /s
Maximalni gitok naCOV z odlebovaci komory s vodami meliafaimi

Qued=(1+m)- Q = (1+12) - 115253 = 1 498 283 l/den = 1 4982Rlen= 17,34 I/s

U cistiren odpadnich vod se provadi navrh a posoumanvody bezdestné, avSak
v naSem fpac tuto hodnotu budeme uvaZovat jako vody odpadiediaé vodami
z melioraci, které bylyifpojeny do stavajici kanalizace v roce 2010. Melini svodnice
produkuje velké mnozstvi vod z velké plochy v exilému obce. Nejedna se pouze o vody
defové, ale také podzemni, kteréigpbuji maximalni pitok nejen za de&tale po cely
rok. Proto hodnotu maximalni neboli vodye@&né v odlekiovacich komorach budeme
brat jako hodnotu pro posouzeniifmku s vodami meliokmimi z extravilanu obce.
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Posouzeni jednotlivychéasti ¢istirny odpadnich vod
Posouzentesli

Sitka Zlabu eslemi je 0,3 m o drsnosti pro hlazeny beton 0,0#5lice jsou tlougky
4 mm s mezerami mezi nimi 50 mmielySeni nad maximalni hladinou je 0,5 m. Podélny
sklon zlabu je 7 %e.

Tab. 3.5 Tabulka mérné k¥ivky Zlabu

him] | S[nf] | O[m] | R[m] C v[m/s]| Q [n/s]
0,000 | 0,000/ 0,00 0,00 0,00 0,00  0,0000
0,005 | 0,002| 0,31| 0,003 27,42 0,2F  0,0004
0,008 | 0,002| 0,32 0,008 2956 0,36  0,0009 Qmin
0,011 | 0,003] 0,32| 0,010 310f 044 00015 Qdp
0,015 | 0,005/ 0,33| 0,014 3259 054  0,0024
0,020 | 0,006/ 0,34| 0,018 3402 064  0,0038
0,036 | 0,011| 037 0029 3696 089 00096 Qmax
0,050 | 0,015/ 0,40| 0,038 3857 1,06  0,015%8
0,070 | 0,021| 044| 0048 40,15 124  0,0261
0,076 | 0,023| 045| 0,050 40501 1,20  0,0292 iagz
0,080 | 0,024| 046| 0,052 4075 1,32  0,0316

Mérna krivka zlabu

.E. J:Uﬁ //,
T /

0,04 /
0,02

0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 003 0,02

Q [m3/e]

Obr. 3.14 Graf mérné krivky Zlabu

Posouzeni rychlosti

Q2 =0,0009¥s — Hxu=001lm w=044m/s 0,6-1m/s nevyhovi

Qmin=0,0005 s — Hmin=0,008mM Win=0,36m/s >0,5m/s nevyhovi
max= 0,0057 Vs — Hmax=0,036m wax=0,89m/s <1,2m/s vyhovi

Quea=0,0173MVs — Hupeq=0,076 M  %eq=1,29m/s <12m/s nevyhovi
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Bc. Véra Jedkkova

Rychlost na fitokovém Zlabu minimalni a pmérna je €sné pod hodnotou stanovenou
normou, maximalni rychlost je vyhovujici. Hodnotee&nych vod je nad hodnotou
piipustnou z norm¢’SN 75 6401.

Posouzeni horizontalniho lapaku pisku

Lapak pisku je konického tvaru. Ve @ma rozndr 0,5x1,4 m (BxL) a rozer pfi
maximalni hladig je roznér 1,4x2 m pi vySce 1 m. Maximalni objem je pak 2,72.m

Drsnost hlazeného betonu uvazujeme n = 0,015.

Tab. 3.6 Tabulka mérné krivky lapaku pisku

0,02

_—

him] | SIm2]| O[m]| R[m] C v[m/s] Q[m3/s]
0,000 | 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,004 0,002 0,53 0,004 26,66 0,24 0,000p Qmin
0,005 0,003 0,60 0,005 27,49 0,2y 0,0008
0,006 | 0,003 0,60 0,005 27,95 0,29 0,000 Qdp
0,010 | 0,006 0,61 0,010 30,80 0,48 0,002b
0,014 0,008 0,63 0,013 32,48 0,58 0,0044
0,016 0,010 0,62 0,016 33,38 0,59 0,005 Qmax
0,022 | 0,015 0,72 0,021 34,92 0,71 0,0106
0,027 0,021 0,82 0,026 36,19 0,82 0,0173 regz
0,035 0,030 0,93 0,032 37,63 0,96 0,0288
Mérna kiivka lapaku pisku

0,04 /

E 0,03 /

0,01

e

0,00

0,00

0,01

0,02

Q [m3/s]

0,03

0,04

0,05

Posouzeni lapaku pisku

Obr. 3.15 Graf mérné k¥ivky lapaku pisku

» Povrchového hydraulického zatizeni

<16 m/m?hod

Umax = 7,30 mi/m?/hod

Upeq = 22,30 m/m?hod

<16 m/m?hod

vyhovi

nevyhovi
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* Rychlosti vody

Vmax = 0,59 m/s, ¥¢=0,82 m/s 0,15-0,45 m/s nevyhovi pro otipauy
« Stiedni doby zdrzeni

Omax= 3S, Ozneq= 2 S >30s nevyhovi pro ob#pady

VySky v lapaku pisku jsou vyhovuijici, rodn jako povrchové hydraulické zatizeni,
které vSak nevyhovi pro vody s melioracemi. Pospuzga maximalni rychlosti je
z daivodu nevhodnosti délky lapdku pisku nevyhovujiekali stedni doby zdrzeni, pro
které by byla nutna délka 9 m misto stavajicichudweti.

Z vySe uvedeného vypliva nevhodny néavrh lapaku wpiskvSak jeho vyrénu
vzhledem kvysokym naklach a velkému z&bu plochy na jeho nahradu
nedopordujeme.

Posouzeni horizontalni usazovaci nadrze

Nadrz je o rozrrech 3x5 m (BxL) s vySkou 1,5. Z toho vypliva objemsazovaci
nadrze 23 ma plocha maximalini hladiny v usazovaci nadrzi eo46 nf. Ponér vysek je
Hz:L, = 1,4, z normyCSN 75 6402 volime séinitel n = 0,4.

Posouzeni usazovaci nadrze
» Povrchového hydraulického zatizeni

Uza = 0,22 nMi/m?/hod <5 m/m%hod nevyhovi

Umax = 1,36 m/m*hod, Weq= 2,74 miim*hod <5 m¥m%hod vyhovi v obouifpadech
« Stedni doby zdrzeni

®24=2,72 hod 1-3 hod vyhovi

Omax = 0,45 hod®zeq= 0,15 hod > 0,5 hod nevyhovi v obdiipadech
Posouzeni biologickych rybnik

«  Zneisteni BSKs dle normyCSN 75 6401je stanoveno na maximalni hodnotu
60 kg/(ha.d), ficemz i dodat€né aeraci s celotoim provozem je mozné uvazovat
hodnotu do 120 kg/(ha.d). Doba zdrZeni je stanowenanalre na 5 dni.

Pramérné rani nangfené BSK na odtoku.
BSKs = 23 kg/(ha.d) < 60 kg/(ha.d) vyhovi

V nékterych ngsicich (nap ¢ervenec) hodnotyigkrasi 60 kg/(ha.d), avSak z doposud
nantienych hodnot, zadna nekrati 120 kg/(ha.d), navrh biologickych rybiikna
zatizenim dle BSKje vyhovuijici.
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* Doba zdrzeni
dle normy / doporéena

Q24=92 dni > 5 dni/21-28 dni vyhovi / vyhovi
Qzed = 4,95 dni > 5 dni / 21-28 dni nevyhovi / nevyhov

Dle CSN 75 6401 ma byt doba zdrZzeni mininggndni. Doportena navrhova doba se
uvazuje 21 az 28 dnifigposouzeni na gmeérny denni piitok od obyvatel je doba vice nez
dostaténd, avSak fi uvazovani neustaléhdippku z meliorénich svodnic je doba zdrzeni
zcela nedostatea a tak nerize dojit k dostatmému vyisteni odpadnich vod.

e Hloubka rybniki

Normou CSN 75 6401 je hloubka dop@ena minimald 1,0 m. Hloubky v3ech
rybniki jsou vyhovuijici. Hloubky v jednotlivych rybnicighou: v 1. neprovzdu®vaném
rybniku 1,0 m, ve druhém #etim provzduSovaném 1,05 a 1,1 m.

« Uginnosteisteni v poslednim rocesérvenec 2012 &ervenec 2013)

Tab. 3.7 innost COV pf¥i odstranéni jednotlivych znetisténi

Uginnost odstragni v %
BSKs CHSK, N-NH4 NL
cervenec 2012 -3,61 20,93 - -370,59
srpen 2012 84,58 87,34 - 53,85
fijen 2012 20,20 36,08 -74,85 55,56
listopad 2012 80,74 77,92 - 6,67
prosinec 2012 83,90 82,16 63,18 65,38
leden 2013 90,00 85,29 6,85 40,00
biezen 2013 69,17 59,27 19,60 86,96
duben 2013 59,57 64,71 43,13 0,00
kvéten 2013 64,29 31,84 - -400,00
cerven 2013 -108,51 -78,02 - 50,00
cervenec 2013 72,92 82,91 - 34,78

Z tabulky &innosti biologickych rybnik v ¢isténi odpadnich vod je nazarrvidét
acinnost v jednotlivych résicich. V gipad zapornych hodnot dochazi ke zhorSeni obsahu
jednotlivych latek pro projiti odpadnich vodistirnou odpadnich vod. Toto nastava
pravdépodobré nejvice v obdobi deés, kdy jsou velice malé doby zdrzeni a rychlé
pratoky, kdy dochazi k vyplaveni latek usazenychéchto rybnicich. Tato situace je
rovreéz zpasobena fipojenim meliorénich vod, které zajifiji zvySené pitoky nejen
v dok® deSt, ale témdf neustale. Z toho vyplivaji nedostaié doby zdrzeni nutné
k G¢innému trvalému odstréni zneist'ujicich latek.

71



Nazev: Intenzifikacgistirny odpadnich vod v obci Krumsin Bc. Vera Jedikkova
Diplomova prace

3.3 NAVRH INTENZIFIKACE

V néasledujiciasti buda‘eSena problematika intenzifikace pro vySe popsavédické
rybniky v obci Krumsin. Cilem navrZzenych Gprav feqevsim zvy3enicinnostiCOV. Na
vSechna navrzen@sSeni bude rowz provedeno ekonomické posouzeni. \B/poctu cen
za jednotlivé zfpisoby intenzifikace se vychazi z katalogovych censkgtmutych
jednotlivymi firmami. V z&¥ru této prace bude proveden celkovy souhrn navcteny
moznosti intenzifikace.

Vzhledem k pozadavku Povodi Moravy s.p. na odstriafosforu je nutné pro zji&bi
jeho mnozstvi, ale idinnosti odstra#éni na biologickych rybnicich, provéidnéieni. Toto
meéteni je Zadouci naifioku i na odtoku. V saiasnosti se provadi greni hodnot BSK
CHSKc,, a N-NH, na gitoku i odtoku, avSak obsah fosforu v odpadnichéebdneni
meten vibec.

1. Odstranéni napojeni melioraéni svodnice

Ve druhé etapvystavbyCOV doslo k napojeni meliotaich svodnic do biologickych
rybnikd, tyto vody byly dive vedeny v firozeném koryt okolo COV a natékaly rovez
do toku Klestinek. Po napojeni tohottitpku doSlo k velkému navySenitpoki témet
neznegisténou vodou. To zfssobilo naedni zn&isténych vod, coz vedlo k podstatnému
snizeni dob zdrZeni na biologickych rybnicich. iedostatenych dobach zdrzeni bylo
znemozino dostatéené vyisténi odpadnich vod, které &l naredni sice spiovali
piipustné limity pro vypoushi odpadnich vod, avSak dochazelo k vyp&niStémes
veskerych splaskovych vod do toku Klestinek.

Z vySe uvedeného vyplyva nutnost odstrdn stavajiciho napojeni meli@rsch
svodnic do kanalizace a navraceni doquniho oteteného koryta. Jedna se v podstat
o navraceni meliotamich vod (vedenych obci profilem DN 800 a DN 10@0) stavajici
otewené meliorani svodnice, namisto napojeni na kanalizaci vedaailEzné se
zminénou otewenou svodnici. Potrubi DN 800 a DN 1000 s vodaedsmnou z okolnich
poli zistalo ve stejné trase, avSak v misyuseni do kanalizace (viz obr. 3.16) byla
vybudovana odlatovaci komora, z niz byl do stavajici atewé svodnice umo#zn pouze
piepad a voda byla mimorgpadovou hranu vedena do #owybudované kanalizace
(rok 2008), ktera je svedena na biologické rybniky.

Pro navraceni doupodniho stavu je nutné odk&vaci komoru odstranit nebo upravit
tak, aby byl umozin odtok do potrubi a zaji&t pritok veSkerych vod mistem n§jgi
piepadové hrany do otesné meliorani svodnice (viz obr. 3.16Y.ato svodnice je vedena
kolem biologickych rybnik a je zalsiha do toku KleStinek nedaleko za vytokem
vycisténych vod z2COV.
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Obr. 3.16 Vlevo natok do otevené meliorani svodnice pokraujici na obrazku vpravo.

Vyustni do melioréni svodnice je z propustku DN 1000 (viz obr. 3.18yodnice
pokratuje zatraviinym korytem ve sklonu svahu pohybujicim se okolb 4:0 vySce
pramérné 1,1 m. Svodnice je vedena v podélném sklonu 2 #xiMalni pfitok defovych
vod je 0,05 ni¥s, tento pitok je dosaZenipvysce hladiny v korgt 0,85 m. Posouzeni
stavajiciho koryta na fifezu v nejuzSim mistvyhovi maximalnimu pitoku.

Meérna krivka svodnice
1,4
1,2 /’.‘/
1
Q max /
— 0,8
E /
T 06 /
0,4 /
0,2
0 T T T T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 13 1,4 1,6
Q [m3/s]

Obr. 3.17 Graf mérné k¥ivky svodnice melioratnich vod

Cenovy rozpdet

Vzhledem k tomu, Ze neni nutné budovat Zadny meézimus a Uprava koryta neni
nutna (pipadreé Ize uvazovat o prasSteni koryta), vznikaji nadklady pouze na odstain
odlehtovaci komory a v jejim mistumozréni pritoku na oteienou melioréni svodnici.
Tyto naklady Ize fedpokladat wadech gkolika tisial korun cca 20 000 K

Doporuenim je provést tento krok mezi prvnimitegevSim proto, Ze vyznamin
ovlivni chodCOV vyraznym snizenim mnoZstvi vod nétpku a také proto, Ze vyzaduje
minimum naklad.
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2. Zachytna vodni nadrz

VySe bylo zmigno dopordeni odstraéni napojeni meliokni svodnice, ke kterému se
vaze vhodnost hospoidmi s deovymi vodami, spokéné se snahou zadrzenfiyalové
viny a moznosti vsakovani v mistzniku. Jako vhodnou variantou k retenci a k&pro
umozréni sedimentace nerozp&sych latek z de®vych vod se jevi vybudovani zachytné
nadrze. Nadrz je vhodné umistit za vyasin vyisténych odpadnich vod z biologickych
rybniki v mistech za natokem meligrach a defovych vod svedenych miméistirnu
odpadnich vod. Déené tzemi je v katastru nemovitosti vedeno jak@pladgt Zeli.

V souwasné dobjsou pozemky, které by byly d@né stavbou ve spréazenedélského
pudniho fondu, zapsané v katastru jako orndlgp Konkrétg se jednd o pozemky
s parcelnim¢islem 361, 364 a 380, vSechny v katastralnim UzKniimsin. Parcela
meliorani svodnice s parcelniislem 1206 je ve vlastnictWieské republiky a pravo
hospodé&ni s touto parcelou ma Povodi Moravy, s.p. Vezmkmelvahu, Ze sotasré
platny Gzemni plan byl vydan viz&009, je mozZné v letoSnim roce vydat novy Uzemni
plan, ve kterém je mozné zahrnoutdotou oblast jako zastavitelnou plochu. Zastav
oblast pro vodni nadrz Ize brat jaka'ejee prosgsSnou stavbu pro vodni plochu.

Dle podklad je plocha extravilanu 240 ha. Pro v{¢pb povodiové viny bylo nutné
tuto plochu rozdit na 5 dikich povodi, jejichz Udaje jsme zadali do prograbesQ-
MaxQ, ktery pracuje na zakladnhydrologického modelu. Tento model je vyuzivan ke
stanoveni navrhovych charakteristik powodych vin. Pro ndvrh nadrZze je nutné znat
objem povodové viny. ProtoZe celé povodi mame rédedé na 4 déi povodi, vypdet
jsem provedla pro vSechnadipovodi a objemy povamvych vin jsem seetla.

\esd Zobrazent hydrogrami E=3|E! |@
N=5 | N=10] N=20] N=s50 =TT

Priitok [m3/s]
i

i i ; } } | i ; i i ; | 7 o
00:10 00:20 00:30 00:40 00:50 01:00 01:10 0120 01:30 01:40 01:50 02:00 0210 0220 02:30
Cas [hod:min]

| Vipoctovy dést —— Levy svah —— Pravy svah —— Povodi

DesO - MAX Q verze 6.0 Cislo licence: VUT Brno,stav.f. 09-28493002 N

Obr. 3.18 Hydrogram povodiové viny dikiho povodi z programu DesQ-MaxQ
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Na obr. 3.18 je znazo¥n graficky vystup jednoho dilho povodi. Po s¢eni udaj ze
vSech étyt dileich povodi jsme zjistili celkovy objem powveavé viny v daném Uzemi
54 410 M. V navrhované nadrzi bude proveden propustek DB, &fery zajisti odtok
z nadrze 0,34 ffs. Propustek je umist ve spodnéasti hraze a viipads nutnosti umozni
vypuSEni nadrze. Z objemu povadvé viny odéteme tento odtok a zjistime skéte
nutny objem pro zadrZzené vody v nadrzi.

Pritok [m3/s]
o m N Mo
Intenzita desté [mm / min]

oo

i L m now o

"/ ; 7 [ A7 f/ // j
e “ /ZADRZENY OBJEM% S5
— /"/ bDT/OK Z NADRiE/ 3 “f/?*%/ - , 18
ui i A //// / 7 /*7/“—?'"' — A ]

¥ W L i . - S—
00:10 00:20 EIO 30 00:40 0050 UIOU 01:10 01:20 01:30 01:40 01:50 02:00 0Z:10 02:20 0230
Cas [hod:min]

‘ Vipodtowy dé5t —— Levy svah —— Prawy svah —— Povodi |

DesQ - MAX Q verze 6.0 Cislo licanca: VUT Brno,stav. f 09-28403002 N

Obr. 3.19 Hydrogram povodiové viny dikiho povodi pi odtoku 0,34 ni/s

Po odeéteni otoku z nadrZze a naslednéngtemei dikich povodi byl zji&n celkovy
nutny zadrzeny objem povbdvé viny 39 000 rh Jako nejvhod¥si se jevi navrh hraze
o vysSce 3,20 m, sklon navodniho svahu navrhujialsklon svah na vzdusné stranl:2.
Hraz je navrZzena jako zemni homogenni sypana hmistnich zdraj o Sice v korur
3 m. Délka hraze je cca 100 m. Nutny je i bépostni geliv, pro gevedeni vody ib
prekraieni maximalni vysky hladiny, ktery bud@&Sen pilehem v hrdzi opewmym
kamennou rovnaninou.iiPtéchto parametrech bude nutny Zalplochy 1,3 ha, ktery je
navrzen pedevsim na dvou vySe zndfrych parcelach s parcelnifislem 361 a 364.

Dle geologického gizkumu @i vystaviE biologickych rybnik bylo zjis€no, Ze se
v mist€ nachdzi jilovité zeminy, proto je nutné dno nédriiatnit. Natok do nadrze bude
proveden trubnim propustkem z meliéra svodnice s vodami désvymi i s vodami
vycistenymi z biologickych rybnil. Nadrz bude slouzit jako tercialni stupéisténi
splaskovych vod a zarowgako ¢isteni vod desovych. Po pidani dalSiho stugnéisteni
bude Zadouci #it znetisténi v odpadnich vodach na odtoku z této nadrze. Repgeme
tedy gremiséni stavajiciho Parshallova Zlabu nachazejicihadgidogickymi rybniky, az
za odtok ze zachytné vodni nadrze.
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Obr. 3.20 Znazorréni vodni nadrze v katastralni mag a ortofoto mapé

Cenovy rozpdet [59]

Cenovyrozpaetbyl vypracovan pomodoftwaruprostavebnfozpaity BUILDpowerS
vypocet byl provedendle dostupnych podklad Mozné odchylky od ceny skutes
vynaloZzené mohou nastatti pzjiSténi zhorSenych vlastnosgid. Rovnéz k presrgjsi
kalkulaci bude nutné provést podrobné geodetickiEni a zjiséni svazitosti konkrétniho
useku.

Tab. 3.7 Tabulka polozkového rozp&tu pro zachytnou vodni nadrz
Polozkovy rozpo ¢et

S: |01 Diplomova prace
O: |05 Vodni nadrz
P.¢. | Cislo polozky | Nazev polozky MJ | mnozstvi | cena /MJ | celkem
Dil: |1 Zemni prace 1150 449,00
1|121101102R00 fg:)mr:“ ornice s premisténim pres 50.do | | 3 560 000 47,02 | 141 060,00
2| 131101204R00 | Houbeni zapazenyeh jam v hor.2nad | o1 o 54 509 37,76 | 755 200,00
10000 m3
. . P .
3| 171103201R00 | U'0Z- SyPaniny do hrazi,100%PS, objem | .| 5 g5 59 67,14| 191 349,00
jilu do 20%
Uprava plané v nasypech v hor. 1-4, se
4|181201102R00 oF m2 | 2500,000 10,63| 26 575,00
zhutnénim
5| 182103811R00 | ZPEVNENi svahu 1:2 pliitky do 1 m a m2 500,000 72,53| 36 265,00
vyplet do 20 cm
Dil: |8 Trubni vedeni 34 316,88
MontaZ trub ZB t&s. pryZzovymi krouzky
6 | 822422111RT2 | DN 500, v&etné dodavky trub TZH-Q m 17,000| 2018,64| 34 316,88
50/250

Ceny jsou uvedeny bez DPH.
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3. Vystavba splaskové kanalizace

Vzhledem k havarijnimu stavu kanalizace, popsanéwmpitole 3.2.3., dopotujeme
vybudovani nové jednotné kanalizace podél kanaizdavajici s iigSenim domovnich
piipojek, kdy neni dle zakona 274/2001Sb. o vodoviedadkanalizacich dovoleno
vypoustt odpadni vody fes septiky ani ffes Zumpy do kanalizace ukmmé cistirnou
odpadnich vod. Stavajici kanalizaci je mozné poateplo odvedeni vod désvych. Bude
nutné provést i@pojeni stavajicichifpojek na no¥ vybudovanou kanalizaci. Vzhledem
ke stavu kanalizace je nutné tento krok uvaZovati ppe/nimi, protoZze ovlivni nadni
odpadnich vod, tedy ovlivniipékajici vody n&istirnu a to jak v mnozstvi, tak i v kvalit

Cenovy rozpéet [50,51,52]

Navrhova délka trubniho vedeni kanalizace vychd@#lky potrubi stavajiciho, které je
5925 m dlouhé. Z ekonomického hlediska se jevd ja&jlepSi provedeni z polyethylenu
PE. V obci je 635 obyvatel a vyskytuji se zde podamy rodinné, kterych je v této obci
témet 250, tento péet budeme uvazovatipvypoctu ceny pipojek. Potrubi je uloZzeno
v pramérné hloubce 1,3 m. V hloubce provad vykopi do #i metii neni uvazovano se
spodni vodou.

V cert jsou zapeoitany podily kanalizénich Sachet, které jsou uvazovany po cca 50 m
(orienta&n¢ se cena za Sachtu pohybuje v rozmezi 30 000 -0@X®). V cenach jsou
rovréZz zahrnuty naklady nigezani asfaltového krytu, odstegui krytu a podkladnich vrstev
vozovky v celkové tlou¥e 550 mm, hloubka vykopu do 3 m. Do ceny se ¢bwvazuje
uloZeni vykom a sué na skladku bez materialu naéapy zasyp.

Predpoklada se nutnost vyuziti plastového potrubffilprado maximalni velikosti
DN 400. Pro tento profil se cena za plastové paétpahybuje okolo 13 000 Kna jeden
metr. Ceny plastovychiéfpojek se pohybuji mezi 3 000 — 4 000 Ka jeden metr.

Cena kanalizace z PE:

- celkova délka v m - cena za metr potrubi =5 9B 000 = 77 090 000K
Cena za odhiky na domovni fipojky

- pocet @ipojek - cena domovniipojky = 250 - 3 500 = 875 00K

Celkova cena za vybudovani trubniho vedeni karadiza polyethylenu detrg
odbatek pro domovni ipojky je odhadovana na 77 965 000. K

Uvedené ceny jsou bez DPH.
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Obr. 3.21 Vzorovy @Fiény Fez vedeni kanalizéniho potrubi z PVC pod komunikaci do hloubky 3m

4. Velmi jemné ¢esle na (Fitoku
Na pitoku nacistirnu je doportieno vzdy pouziti jemnychesli se strojningistenim,
stavajici systém se jevi jako malinny a proto je dopokieno osazeni jendjgichcesli na
piitoku se strojnin¥isténim. Tento systém zajisti zachycerdtSiho mnozstvi shralik
a tim gispgje k zachyceni &3iho mnoZstvi NL a snizeni CHgK Sitka prilin u gesli je
navrhovana 4 mm.

Cenovy rozpéet [59]

Cena je navrzena na typ dle znamych hodnot a jenéo%azeni do stavajiciho kanalu
na misto stavajicictesli, kde vyrobce zajisti detreni ke séndm stavajiciho systému. Je
mozné uvazovat s minimalnimi naklady na demont@Zzagicichéesili.

MaZeme navrhnout sansistici ¢esle s pilinami od 1 mm (Nazev: &C-VM
400(600)x1000/1200%3s/70°) za cenu 300 0@) &/Sak pro naSifpad postéi zaizeni
strojni¢esle minis pilinami od 4 mm na mensSiidoky, kde je cena podst&tnizsi.

Cenaza Strojni c¢esle mini €mini 400(600)x1000/250x8/70%&etre elektrického
rozvadice, gripadré Sroubové sitovéesle

- cenacesli = 100 000 K

Uvedené ceny jsou bez DPH.
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5. Mikrositovy filtr na odtoku

Mikrosita jsou podrob¥ji popsany v kapitole 2.2., tento systém je veliceny pi
redukci odfiltrovatelnych pevnych latekéaste€né i CHSKc,, BSKs a P. U tohoto systému
je nutné uvazovat mimo naklady na vlastni mikrogjtdiltr i vybudovani betonového
kanalu nebo ocelové vany pro osazeni tohoto syst®mwustanoveni velikosti mikrofiltru
je treba znat pitocné mnozZstvi, obsah nerozpirstch latek pro stanoveni velikosti ok sita
a pozadavek na visteni vod. Pokud nejsouékteré udaje neznameé, nabizi vyrobce
provedeni provoznich zkouSekipo u odigratele s pouzitim zkuSebniho mikrofiltru.
Cenovy rozpéet [59]

Cena je nevrZzena na typ dle znamych hodnot, pfesumi typu bude nutné provedeni
provoznich zkouSek od oéitatele.

Cena zaMikrositovy filtr MFO — Q 15
- cena mikrositového filtru + cena elektrického rak¢a
=280 000 + 20 000 = 300 00&K

Uvedené ceny jsou bez DPH.

6. Dafnie

Dafnie, rovéz nazyvané “vodni blechy" jsou unikatnim ptestkem kéisteni vody.
Dafnie je fiblizné 3 mm velky sladkovodni koryS. Kazdy &hto drobnych kory® za
jediny den pefiltruje az dva litry vody a zbavi ji tak nezadaaltias, sinic a bakterii, které
mu slouZi jako potravéNecistoty arasy filtruji nejen z vodniho sloupce, ale také ra d
rybnika. Predpoklada se, Ze jsou schopnéistjt jakékoliv zelené jezirko (zelené = pIné
sinic nebo jednobuinychtas). Funkce dafnii je podrobpopsana v kapitole 2.9.

Cenovy rozpéet [63]

Vzhledem ktomu, Ze se jedna o Zivé organismy, dajdédse dafnie v s@&ich
s roztokem o objemech 2 litry, kde je obsah dafnlem 2 000. Jejich aplikace je nutna
pouze jednou, i kdyZz vodatbe v ziné zamrznout. Dafnie se usadi natdgbnika a na
jare ot vyplavou ze dna a Zmaji znovu pojidatasy a sinice. Je nutné brat v Uvahu, Ze
se zde nesmi vyskytovat ryby, které dafnie pojidalg dopordeni budeme uvazovat jako
dost&ujici davku deseti baleni.

Cena za aplikaci dafnii
- cena za jedno baleni dafnii -¢pbbaleni =1 338 - 10 = 13 40@ K

Uvedené ceny jsou bez DPH.
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7. AquaMats + dnové provzdusrini

Jedné se o velmicinny systém podrokinpopsany v kapitole 2.7. V této kapitole byla
také zmigna nutnost provzdusni (nejlépe dnového), které je také nutné kéces tento
systém pipocitat vzhledem k malé ¢innosti stavajiciho hladinového provzdesi
Systém AguaMats jecinny predevsim fi odstrakni NL, BSKs, amoniaku a P. Za menSi
nevyhodu Ize povaZovat jeho nedostupnaSeskeé republice, avsak tento systém je mozné
zakoupit v USA, je pouze nutnéiggit dopravu d@ eské republiky. Provzdudni je pak
mozné zakoupit ¢R.

Cenovy rozpéet [16,62]

Tento systém je nejlepsi umistit do druhého ryhrjgtao? plocha hladiny je 2 840°m
pricemZ doportiené umisini AquaMats je 7-12 ks na 1 000° modni plochy. Pro
provzdusSgni je mozné pouzit naiklad ponorny, michaci a provzdigd¥aci aerator
HANA o vykonu 4 kW.

Poteba kug AquaMats
- plocha hladiny patet kugi na 1000 ri= 2,9 (tis. M) - 10 ks = 29 kus
Cena za AquaMats
- pocet AquaMats cena za jeden kus = 29 K500 = 43 500 K
Naklady na provzdu®ni Provzdugovaci aerator Hana o vykonu 4 kW
- pocet kusi- cena za provzdusni = 2- 187 700 = 375 400 K
Celkovéa cena za AquaMatsetre provzdusani
- cena za AquaMats + cena za provzaéanss 43 500 + 375 400 = 418 90@& K
K cert bude nutné déle uvazovat naklady na dopravdieiké republiky.

Uvedené ceny jsou bez DPH.

8. Davkovani chemie

Davkovani chemie zavisi z velkésti na obsahu fosforu néitoku. Vzhledem k tomu,
Ze tato hodnota nenidena na fitoku ani na odtoku, musime vychézet z Wtpaych
hodnot, které byly zjighy cca 9,5 mg/l. # uvaZzovani této hodnoty ve vy§ta vychazi
pottebna davka siranu Zelezitého (Prefloc) 14,16 kg/den ¢ini 5 167,4 kg/rok. Tuto
davku je nutné a#it mérenim na biologickych rybnicich a je mozné ji podjstené
acinnosti snizit pipadré zvysit. Jako nejefektivijSi se jevi davkovani naipoku.
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Cenovy rozpéet [60,61]

Davka siranu Zelezitého byla vyjitina v porirné vysokych hodnotach, proto se jevi
jako nejvyhodgjsi vyuziti kontejneru s 1 000 litry, ktery vaziSDO kg. Toto baleni je
mozné skladovat v provoznim objektu stojicin€@V nebo vhodysi varianta je tento
kontejner ulozit do ze#v blizkosti davkovani, které dopa@uji na gitoku.

Pri predpokladané piné davce 5 168 kg/rok bez dalSi ziftkace je cena:
- cena za kontejner s 1 500 kg siranu Zeleziteh@&@B0Ke
- pccet baleni zarok =5 168 / 1 500 = 4 baleni

Cena siranu Zelezitého za rok
- pocet balent cena za baleni =49 600 = 38 400 K/ rok

K ceré je nutné pipocist naklady na dopravu, kterou lze uvaZovat 1x zacice
cca 1l 000 K, tedy za rok ppocteme castku cca 6 000 K Zapijceni kontejneru je po
dobu mil roku zdarma za vratnou zalohu kolem 1 0G0 #to naklady tedy neuvazujeme.

Cena siranu Zelezitého za raletné dopravy a davkovacihterpadlaBeta b

- cena za siran Zelezity predpokladané naklady na dopravu + cena davkovaciho
zaizeni + naklady na stavebni Upravy pro udmiszaizeni

=38 400 + 6 000 + 25 000 +1 500 = 70 940 K

Cena siranu Zelezitétho za 10 letew® dopravy a davkovaciho #aeni, pro
objektivrejSi porovnani s ostatnimi technologiemi

- cena za siran Zelezity za 10 letptedpokladané naklady na dopravu za 10 let
+ cena davkovaciho #iaeni + naklady na stavebni Upravy pro udmist&izeni

=69 400 10 + 6 000 10 + 25 000 +1 500 = 780 50@ K10 let
Ceny jsou uvedeny bez DPH.
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3.4 SHRNUTI NAVRHU INTENZIFIKACE

Cilem vSech navrzenych Uprav jeegevsim zvySeni &innosti COV. Je nutné
dodrzovani limitt danych N&zenim viady. 23/2011, ale i limil prisrgjSich, které vydal
mestsky ad Prostjov, okresni tad, pod ktery spada obec Krumsin. K navrfisrgjsich
limitu prispél predevsSim fakt, Ze se #gténa voda z biologickych rybnikviéva pres
vodot& KleStinek do vodni nadrze Plumlov. Ta byla vybultw za Gelem
protipovodiové ochrany a k nadlepSovaniifwki. Dnes je vyuZivana i na vyrobu energie
a Vv letnich misicich je velice oblibena pro rekreaci. Tato oblggada pod Povodi
Moravy a.s., které se vroce 2008 vramci projek@isténi vodniho dila Plumlov*
zanmetilo nejen na vlastni nadrz Plumlov, ale idisténi odpadnich vod z obci nad nédrzi.
Jednou zd&chto obci je pr&vKrumsin. To byl jeden zidodt dasledrgjSi kontroly kvality
vypousEné vody a impuls pro intenzifikaci jiz zngmych biologickych rybnit.

V piedchozi kapitole byl proveden vys naklad na jednotlivé systémy, kde jsem
vychazela z katalogovych cen pro strojnfizeni poskytnutych vyrobci, tato cena nemusi
byt kon€&na a po osobnim jednanitge dojit i ke sle¥ z uvedenych cen. Navrzené
intenzifikace nizeme rozdlit na dw casti. Prvnicast zahrnuje Zisoby nutné k dosazeni
pozadovaneho zlepSetisteni, které nelze nahradit jinou variantou. Tast je zarena
piedevSim na celkové zlepSeni kvality¢iggenych odpadnich vod. Druh&st zahrnuje
variantnireSeni, které je nutné pro efektivi$téni vhodre zkombinovat. Tato varianta je
zantiena edevsim na odstrani fosforu a NL, jejichZ hodnoty je nutné sniZijuiee.

Pristoupime ke zniiované prvnicasti, ve které byl proveden navrh invesich
nakladi na ti varianty intenzifikace zigdchoziho vypé&tu, tyto varianty jsou uvedeny
v nasledujici tabulce 3.8. Zngmé navrhy doportujeme provést bez ohledu na dalSi
zpasoby intenzifikace. f&@devSim realizaci bodd.1l. Odstra@ni napojeni melioréni
svodnice ktera vyZaduje minimalni néklady. S timto bodgek, jsem jiz zminila, je spjat
bod¢. 2. Zachytna vodni nadrkterd zajisttisteni veSkerych odpadnich vod (splaskovych
i de¥’ovych), jako i zlepSeni hydrologickych pém v okoli. Bod¢. 3. Vystavba splaskove
kanalizaceje sice finatné naranou polozkou, ale stavajici stav kanalizace poukaza
nutnost provedeni této investice.

Tab. 3.8 InvestEni naklady pro souhrnné opa¥eni v obci

Navrh intenzifikace Investini naklady [K]
1. Odstragni napojeni meliofi svodnice 20 000
2. Zachytna vodni nadrz 1 933 600
3. Vystavba splaskové kanalizace 77 965 000

Pozn.: Ceny jsou uvedeny bez DPH, kténé21%.
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K témto variantam intenzifikace nejsouigo¢itany provozni néklady, protozZe varianty
nevyzaduji Zadny fikon energie ani pravidelnou obsluhu. Provozni adkl vznikaji
pouze narazay pii ¢iSteni kanalizace nebo zachytné vodni nadrze. Dapgeme po
10 letech zkontrolovat stav zachytné vodni nadety neni nutné ogieni usazenin.
Cisteéni kanalizace je zcela odvislé odtspbu jejiho provedeni a néasledného provozu.
U investice na vystavbu splaSkové kanalizaceredpmklada zazadani o dotaci z EU.

Ve druhécasti je proveden navrh variantnitieSeni ¥etné cenového posouzeni na
zbyvajici navrhy intenzifikace Zedchozi kapitoly. Tyto néavrhy vychézi z poZzadavk
Povodi Moravy s.p., které pozZaduji snizeni fosfoauodtoku z biologickych rybnik Jak
jsem jiz zminila, tento poZadavek jgedevsim z tohotdvodu, Ze vyisténa voda odtéka do
vodni nadrze Plumlov, ktera trpi vysokyabsahem fosforu a sinic. Letni sezénu zde
pieruSuji opakované zakazy koupani twabu zhorSeného mikrobialniho zieni
a vyskytu silného sinicového &w. Proto se Povodi Moravy s.p. rozhodlo proveést
intenzifikaci samotné nadrze Plumlov, aletiskdnécisteni odpadnich vod z obci nad
nadrzi, pedevSim se jedna o odbouravani fosforu. Jednéchot obci je i Krumsin.

DalSim podstatnym kritériem pro navrh nasledujicighant je snizeni mnozstvi NL na
odtoku z biologickych rybnik protoze dochazi &astému vypoushi nadlimitnich hodnot
do recipientu.

Tab. 3.9 InvestEni naklady navrzenych zpisobi intenzifikace

Navrh intenzifikace Investini naklady [K]
1. Velmijemnécesle na fitoku 100 000
2. Mikrositovy filtr na odtoku 300 000
3. Dafnie 13 400
4. AguaMats + dnové provzdu&mi 418 900
5. Davkovani chemie 780 500

Pozn.: Ceny jsou uvedeny bez DPH, kt@né21%.

V piedchozi kapitole byly vygiatany investini naklady, avSak tyto systémy ke svému
provozu poatebuji gikon elektrické energie (mimo dafnii),cehoZz plynou naklady na
provoz tchto systém. Provedeme tedy vypet i tchto naklad, které budeme uvazovat
na 10 let, coz je doba, kterou lzée&avat jako Zivotnost danych systénii vypoctu
budeme vychazet z ceidikelekkiny skupiny CEZ a.s. pro rok 2014. Rovh budeme
vychazet z gikonu jednotlivych elektrickych #g&eni. U aeratdr uvaZzujeme provoz
8 hodin za den. Vijpad ¢esli a mikrosit bude négtrzity provoz.
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Cena elekiny v zakladnim tarifu je udavana 1 218 Ka 1 MWh plus daza elektinu
28 K¢, celkem tedy 1 241 Kza 1 MWh.

Obecny vzorec pro vyget provoznich nakladna jeden rok

= piikon v MWh- pocet hodin za rok cena elekiny v MWh

1. Velmijemnécesle na fitoku
- ptikon velmi jemnyckesli na pitoku je udavan 0,37 kW
= 0,00037- 8760- 1 241 = 4 023 K/ rok
2. Mikrositovy filtr
- ptikon mikrositového filtru je udavan 2 kW
= 0,002- 8760- 1 241 =21 743 K/ rok
3. Dafnie
- nevyzaduje elektrickou energii
4. AquaMats + dnové provzdusm
- ptikon aeréatoru je udavan 6 kW, na nas rybnik uvadejpouziti dvou aeratir
= 0,012 8760/3- 1 241 = 43 485 K/ rok
5. Davkovéani chemie

- pro davkovani chemie je geba elektricka energie pro davkovactizeni, jeho
piikon je udavan 0,0152 kW

= 0,000 0152 8760- 1 241 = 166 K/ rok

VySe uvedené navrhy intenzifikace v tabulce 3.9i meriné, ani efektivni, navrhovat
vSechnyDoporuujemetedyvybrat z ndsledujicich kombinaci v nize uvedenéltah3.10,

e

nakladi, a to investinich i provoznich.

Varianty byly navrhovany na pozadavky Povodi Moravg., a také na pozadav