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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je analyzovat a porovnat provozni naklady a
kvalitu vypousténé vody u mechanicko-biologickych a kofenovych distiren
odpadnich vod.

V prvni Casti se bakaldrska prace zabyva teoretickymi znalostmi v oblasti
¢isténi odpadnich vod. Objevuje se zde legislativa spojena s COV, druhy,
mnozstvi a doprava odpadnich vod, je zde popsan také proces a
technologie Upravy vody a v neposledni fadé také nakladani s odpadem
vzniklym pfi CiSténi a jeho Uprava.

Nasledujici kapitoly jsou vénovany ekonomickym ukazatellm C(istiren
odpadnich vod a také ukazatelim zneciSténi. Tato ¢ast tvofi prechod mezi
teoretickou a praktickou casti bakalarské prace. Dozvime se zde, jaké jsou
naklady na provoz Cistirny a jak se tyto naklady promitnou v kalkulaci
sto€ného. Také se zde dozvime, které ukazatelé znecisténi se méfi v ramci
zjisténi kvality odpadni vody vypousténé z COV.

V nasledujici casti se bakalarska prace vénuje analyze a komparaci jiz
zminénych nakladd na provoz a kvalitu vypousténé vody u rlznych druh(
Cistiren odpadnich vod. Analyza byla provedena u Ctyf kofenovych a Sesti
mechanicko-biologickych cistiren odpadnich vod celkem ve Ctyfech
okresech. Zavér bakalafské prace patfi globalnimu srovnani v ramci Ceské
republiky a vyhodnoceni cild bakalarské prace.

KLICOVA SLOVA

Mechanicko-biologicka Cistirna odpadnich vod, korenova Cistirna odpadnich
vod, provozni finan¢ni naklady, kalkulace, rozbory vody, odpadni voda,
kalové hospodarstvi, stokové soustavy.



ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to analyse and compare the operating
costs and quality of water discharged at mechanical-biological and root
wastewater treatment plants.

In the first part, the bachelor thesis deals with theoretical knowledge in the
field of wastewater treatment. There is legislation related to WWTPs, types,
guantities, and transport of wastewater, it also describes the process and
technology of water treatment and, finally, the management of waste
generated during treatment and its treatment.

The following chapters are devoted to economic indicators of wastewater
treatment plants as well as pollution indicators. This part forms the
transition between the theoretical and practical part of the bachelor thesis.
We will learn here what are the costs of operating the treatment plant and
how these costs will be reflected in the calculation of sewerage. We will also
learn here which pollution indicators are measured as part of the quality of
wastewater discharged from the WWTP.

In the following part, the bachelor's thesis deals with the analysis and
comparison of the already mentioned costs of operation and quality of
discharged water at different types of wastewater treatment plants. The
analysis was performed at four root and six mechanical-biological
wastewater treatment plants in a total of four districts. The conclusion of
the bachelor thesis belongs to the global comparison within the Czech
Republic and the evaluation of the goals of the bachelor thesis.

KEYWORDS

Mechanical-biological wastewater treatment plant, root wastewater
treatment plant, operating financial costs, calculations, water analysis,
wastewater, sludge management, sewage systems.
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uvoD

Ekonomie a ekologie. Tyto védni obory na sebe v dnesni dobé podle mého
nazoru narazeji vic nez kdy predtim.

Tyto dva pojmy maji pfi prvnim pohledu néco spolecného. Ekologie je
sloZenina slov oikos, to je Ffecky dim nebo také prostredi, a logos, to je
véda. Ve slové ekonomie je opét recké oikos a druha cast slova znamena
zakony, pravidla nebo zasady, fecky normos. Zde ale podobnost téchto
obord konci. Zatimco ekologie spocivd ve zkoumani a ochrané pfirody,
jednou ze zakladnich ekonomickych zasad je, Ze kazdy ¢lovék se snazi ziskat
maximum uzitku, a to pfi vynaloZeni co nejmensich nakladu. Jak mizZeme
vidét, tyto dvé definice spolu ve skute¢nosti pfiliS nesouvisi. [51]

V minulosti byla potfeba ziskavat penize, majetek a moc jednoznacné
silnéjSi nez potfeba studovat a hajit pfirodu. Lidi bylo malo a surovin
mnoho. KdyZ do$lo k urc¢itému vycerpani dar pfirody, nebylo problém se
prestéhovat, popfipadé si pfiroda poradila sama. Tohle ale v dnesni dobé
neplati. Lidi je mnoho, znecisténi pribyva. Tohle je dlvod, pro¢ se v dnesni
dobé stale vice a vice mluvi o ekologickych aspektech lidského chovani. [51]

Tyto védni obory na sebe narazeji i pfi nakladani s odpadnimi vodami.
Existuji totiz mechanicko-biologické procesy cisténi, pfi kterych je mozno
pouZiti chemického cisténi vody, a extenzivni (pfirodni) zplsoby cisténi.

Jednim z cild této bakalarské prace je analyzovat a porovnat provozni
naklady a kvalitu vypousténé vody u mechanicko-biologickych a korenovych
Cistiren odpadnich vod.

DalSim cilem této bakalarskeé prace je vyvratit myty jednoho ¢&i druhého typu

¢isténi odpadnich vod a usnadnit obcim rozhodovani pfi pfipadném vybéru
typu Cistirny odpadnich vod.

11



1 LEGISLATIVA

11 Zakon &. 254/2001 Sb. Zakon o vodach a o zméné nékterych
zakont (vodni zakon)

,Uelem tohoto zakona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i
zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro
snizovani nepriznivych ucink povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich
dé&l v souladu s prdvem Evropskych spolecenstvi. U¢elem tohoto zakona je
téz prispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané
vodnich ekosystéml a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych
ekosystém{.” [8]

»Zakon upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam, vztahy
fyzickych a pravnickych osob k vyuZivani povrchovych a podzemnich vod,
jakoz i vztahy k pozemkim a stavbam, s nimiz vyskyt téchto vod pfimo
souvisi, a to v zajmu zajisténi trvale udrzitelného uzivani téchto vod,
bezpecnosti vodnich dél a ochrany pred ucinky povodni a sucha. V ramci
vztah( upravenych timto zdkonem se bere v Uvahu zdsada navratnosti
nakladl na vodohospodarské sluzby, véetné nakladl na souvisejici ochranu
zivotniho prostfedi a nakladli na vyuzivané zdroje, v souladu se zasadou, Ze
zneciStovatel plati.” [8]

1.2 Zakon &. 274/2001 Sh. o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potfebu a o zméné nékterych zékond (zékon o
vodovodech a kanalizacich)

.1ento zakon upravuje nékteré vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a
provozu vodovodd a kanalizaci slouzicich vefejné potrebé (dale jen
"vodovody a kanalizace"), pripojek na né, jakoZz i pUsobnost organi
Uzemnich samospravnych celkd a spravnich Gradd na tomto Useku.” [9]

.vYodovody a kanalizace pro verejnou potfebu se zfizuji a provozuji ve
verejném zajmu."” [9]

12



.1ento zakon se vztahuje na: [9]

e vodovody a kanalizace, pokud je trvale vyuZiva alespon 50
fyzickych osob, nebo pokud primérna denni produkce z ro¢niho
priméru pitné nebo odpadni vody za den je 10 m3 a vice,

e kazdy vodovod nebo kanalizaci, které provozné souviseji s
vodovody a kanalizacemi podle pismene a).”

.1ento zakon se nevztahuje na: [9]
e vodovody slouZici k rozvodu jiné nez pitné vody,
e oddilné kanalizace slouZzici k odvadéni povrchovych vod vzniklych
odtokem srazkovych vod,
e vodovody a kanalizace nebo jejich casti, na které neni pripojen
alespon 1 odbératel.”

.Vodopravni Ufad mUZe na nadvrh nebo z vlastniho podnétu rozhodnutim
stanovit, Ze se tento zakon vztahuje téz na kanalizace uvedené v odstavci 4
pism. b) a na vodovody, které nespliuji podminky uvedené v odstavci 3
pism. a) nebo na vodovody uvedené v odstavci 4 pism. a), jestlize je to v
zajmu ochrany verejného zdravi, ochrany zdravi zvifat nebo ochrany
zivotniho prostredi a jsou-li na vodovod nebo kanalizaci pFipojeni alespon 2
odbératelé.” [9]

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

.Zakon vymezuje zakladni pojmy a stanovi zakladni zasady ochrany
zivotniho prostredi a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi ochrané a
zlepSovani stavu Zivotniho prostfedi a pfi vyuZivani prirodnich zdrojQ;
vychazi pfitom z principu trvale udrzitelného rozvoje.” [10]

1.4 Zakon 6.185/2001 Sh., o odpadech

Zakon se ve ctvrtém dilu druhé hlavy zabyva kaly z Cistiren odpadnich vod a
dalSi biologicky rozloZitelné odpady. [11]

13



1.5 Nafizeni vlady &. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znedisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

»10to narizeni v souladu s pravem Evropské unie stanovi: [58]

ukazatele vyjadrujici stav povrchové vody,

ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi povrchovych vod,
ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi odpadnich vod,
ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi odpadnich vod pro
citlivé oblasti a pro vypousténi odpadnich vod do povrchovych
vod ovlivaujicich kvalitu vody v citlivych oblastech,

ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi pro zdroje
povrchovych vod, které jsou vyuzivany nebo u kterych se
predpoklada jejich vyuZiti jako zdroje pitné vody,

ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi povrchovych vod,
které jsou vhodné pro Zivot a reprodukci plvodnich druhl ryb a
dalSich vodnich Zivocich(,

ukazatele a hodnoty pFipustného znecisténi povrchovych vod,
které jsou vyuzivany ke koupani,

normy environmentalni kvality pro prioritni l1atky a nékteré dalsi
znecisStujici latky,

nalezitosti a podminky povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a kanalizace,

seznam prioritnich latek a prioritnich nebezpecnych latek,
nejlepSi dostupné technologie v oblasti zneSkodriovani méstskych
odpadnich vod a podminky jejich pouziti.”

,10to nafizeniv souladu s pravem Evropské unie vymezuje citlivé oblasti.”

[58]
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2 DRUHY ODPADNICH voD

Z pohledu legislativy jsou odpadni vody ,Vody pouzité v obytnych,
pramyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich
nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost
(sloZeni nebo teplotu) a jejich smési se srazkovymi vodami, jakoZ i jiné vody
z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostfedkl odtékajici, pokud
mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody
jsou i prlisakové vody vznikajici pfi provozovani sklddek a odkalist nebo
béhem nasledné péce o né z odkalist, s vyjimkou vod, které jsou zpétné
vyuzivany pro vlastni potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod
dudlnich.” [3]

Norma CSN 75 6101 rozdéluje odpadni vody podle pdvodu a zplsobu
znecisténi na:

2.1 Splaskové (domovni) odpadni vody

Jedna se o odpadni vody, které pochazeji z dil¢ich domacnosti, z budov
obfanské vybavenosti, ze zavodnich umyvaren, toalet, jidelen a kuchyni.
Obsahuji zachodové odpadni vody a hmoty, =zbytky jidla, vody
z koupani, myti a také prani. Tyto znecistujici latky jsou hrubé a jemné
rozptylené, koloidni nebo rozpusténé. Znedistujici latky jsou z velké casti
organického plvodu. PFi svévolném vylévani do krajiny by zpUsobily vazné
hygienické a estetické zavady. [1] [2]

PFitok splaskové odpadni vody na COV je zavisly na odbé&ru vody

z vodovodni sité. Odbérova kfivka ukazuje minima v nocnich hodinach a dvé
maxima v pribéhu dne okolo 13-15 a 18-20 hodin [14]
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Tabulka 1 - Orientacni sloZeni splaSkovych (domovnich) odpadnich vod [5]

UKAZATEL ROZMEZi HODNOT

Hodnota pH 6,5 az 8,5
Sediment po 1 hodiné 3 mg/l az 4,5 ml/I
Nerozpusténé latky (NL) 200 mg/| az 700 mg/|

z toho usaditelné latky 73 %

z toho neusaditelné latky 27 %
Rozpusténé latky (RL) 600 mg/| az 800 mg/|
BSKs (s potlacenim nitrifikace) 100 mg/l az 400 mg/I
CHSK —Cr 250 mg/| az 800 mg/|
Neelk 30 mg/l az 70 mg/|
N-NH4* 20 mg/l az 45 mg/I
Pceik 5 mg/l az 15 mg/I.

2.2 Infekéni odpadni vody

Jedna se o odpadni vody z infek¢nich oddéleni nemocnic, tuberkuldznich
léCeben a sanatorii, mikrobiologickych laboratofi, vyroben ockovacich latek
apod. Infekéni vody mohou obsahovat vysoké mnoZstvi specificky
nebezpecnych choroboplodnych zarodku. Infekéni voda musi byt hygienicky
upravena tak, aby byly choroboplodné zarodky zniceny jeSté pred
vypusténim do verejné stokové sité a tim bylo zajiSténo zdravi obyvatel a
pracovnik(l zajiStujicich UdrZzbu a provoz stokové sité. Také je mozné
infekni vody likvidovat samostatné v misté vzniku. [1] [2]

2.3 Primyslové odpadni vody

Jednd se o vodu jiZz pouZitou pfi vyrobé v primyslovych zavodech a mensich
provozovnach. Druh zneciSténi se mUzZe znacné liSit. Proto je velice duleZité
provadét chemicky rozbor vody pred vypousténim do verejné kanalizace.
Podle povahy znecisténi se bud mlZze voda vypoustét do verejné kanalizace,
je ji tedy umoznéno Ccisténi spolecné se splasky, nebo charakter vody
nevyhovuje platnym predpisim, tudiz musime zajistit jeji predcisténi nebo
Uplné vycisténi v primyslovém zavodé. [1] [2]
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2.4 Odpadni vody ze zemédélstvi a zemeédelské vyroby

Jedna se o odpadni vodu vzniklou pri ocisté a dezinfekci technologickych
provoz( a zafizeni, z odcisty vnitfnich prostor a vnéjSich ploch pro
hospodarska zvirata, o odpadni vody vzniklé z ocisty kafilernich trezor( a
boxu. Opatfeni jsou podobna jako u primyslovych odpadnich vod. [4]

2.5 Srazkové (destové) odpadni vody

Jednd se o odpadni vody padajici ve formé vSech druhl atmosférickych
srazek (dést, snih, kroupy atd.) a postupné stékajici do stok. Pri prichodu
atmosférou a nasledném dopadu na terén ziskava voda organické i
anorganické znecisténi. Vrané fazi desSté muze znecisténi deStové vody
dosahovat Urovné znecisténi splaskové vody. Po kontaktu s povrchem
muzZeme rozliSovat dva druhy deStovych vod. [1] [2]

Prvnim je deStova voda znecisténd. Voda, jez odtéka ze znecisténych
povrchl napf. zprimyslovych a zemédélskych pozemk(d a silni¢nich
komunikaci s vysokou hustou provozu. Tento typ by mél byt odvadén
stokami jednotné Ci oddilné deStoveé soustavy, popf. Cistény. Druhym typem
je destova voda neznecisténd, kterd vznikd po oplachu neznedcisténych
povrchll, to znamend zahrad, park{, stfech, péSich zén a silni¢nich
komunikaci s nizkou hustou provozu. Tyto vody by meély byt co nejvice
vsakovany, popfipadé odvadény oddilnou deStovou soustavou primo do
recipientu. DeStové vody jsou velmi duleZité pro navrhovani stokovych siti
jednotné soustavy. [1] [2]

2.6 Mestskeé odpadni vody

Jednd se obwykle o smés tvofenou kombinaci splaskovych,
pramyslovych/zemédélskych a pripadné destovych odpadnich vod. [5]

2.7 Ostatni odpadni vody

Jedna se o vody, jez nemUZeme zaradit do vySe uvedenych skupin nebo se
do stokové sité dostaly za neocekavanych okolnosti. Neznecisténé vody,
napfr. podzemni nebo pramenité, by pfirozené nemély zatéZovat systém
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odvodnéni. Odpadni vody by mély byt vsakovany nebo odvedeny do
recipientu. Pokud tomu tak neni, s vyjimkou neznecisténych vod desStovych,
mluvime o balastnich odpadnich vodach. [1]

PROBLEM BALASTNICH VOD

Balastni vody zatéZzuji stokovou sit narazové nebo maji tendenci stalého

zatizeni. [1]
potoky pFepady z
vodojemi
chladici voda
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? i /;f/
T, L 4
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Obrazek 1 - Zdroje balastnich vod [7]

Mezi vody, které zatézuji kanalizaci narazové, patfi voda podzemni (docasna
drendZ pri vystavbé objektu), voda pitna a uzitkova (z havarii vodovod(,
hydrant(). S timto zatiZenim se pFi ndvrhu kanalizace pocita, tim padem by
to stokova sit méla bez problému zvladnout. V pfipadé havarie pitné ci
uzitkové vody se jeji odvod FeSi pomoci tzv. havarijni trasy. [1]

Vody podzemni, které jsou odvadény za Ucelem trvalého snizeni hladiny
spodni vody, nebo pronikaji do stokové sité netésnostmi v konstrukci, jsou
brany jako trvalé zatiZzeni stokové sité. Taktéz pitna a uzitkova voda, ktera
dlouhodobé pronika skrze netésnosti ve vodovodni siti. Tyto vody jsou pfi
zatiZeni kanalizace velice podstatné. Oviem ve vétsiné pfipadl je urceni
jejich mnozstvi narocné, nepresné a spekulativni. [1]
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3

MNOZSTVI ODPADNICH VOD

MnozZstvi a kvalita odpadnich vod zavisi na charakteru oblasti, uZivatelich a
stavu stokového systému. NiZe vidime mnoZstvi ¢isténé vody v Ceské
republice v letech 2015-2018. [6]

’

Mnozstvi CiSténé vody v letech 2015-2018
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B Splaskové odpadni vody ® Primyslové a ostatni odpadnivody o Srazkové (balastni) odpadnivody

Obrézek 2 - MnoZstvi &isténé vody v CR v letech 2015-2018 [zdroj: vlastni vypracovani]

Odtok splaskovych vod na cistirnu neni béhem dne rovhomérny. V nocnich
hodnach je odbér vody (a tim padem i mnozstvi odvedené splaskové vody)
velmi maly. [2]
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Obréazek 3 - Ukazka profilu odbéru vody v bytovém domé v priibéhu dne ziskaného
méFfenim spotreby [21]
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Mnozstvi odpadni vody spotfebované v jednotlivych krajich kopiruje
zalidnénost jednotlivych kraj.

Mnozstvi vypousténych a ¢isténych odpadnich vod v jednotlivych krajich v roce 2018
Amount of wastewater discharged and treated: by region, 2018
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@Vypousténé odpadni vody do kanalizace (bez zpoplatnénych sraZkovych vod) -
Wastewater discharged into sewerage systems (excl. chargeable precipitation w ater)

oCisténé odpadni vody celkem (bez sraZkovych vod) - Wastewater treated, total (excl. precipitation water)

Obrazek 4 - Mnozstvi vypousténych a ¢iSténych odpadnich vod v jednotlivych krajich
v roce 2018 [22]

Vypocet navrhovych pritokd odpadnich vod je blize specifikovan
v CSN 75 6101.
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4 STOKOVE SOUSTAVY

Z hlediska terminologie rozliSujeme v podstaté tfi druhy stokovych soustav
a témi jsou: jednotna, oddilnd a modifikovana. Treti varianta je, jak se
pozdéji dozvime, principidlné jakousi kombinaci prvnich dvou systému. [1]

[2] [6]

41 Jednotna stokova soustava

V této soustave se prepravuji vSechny druhy odpadnich vod v jedné stokové
siti. Mezi vyhody tohoto druhy patfi jisté nizka ekonomicka i technicka
naro¢nost, coz déld tento druh velice atraktivnim. OvSem mezi
neoddiskutovatelné nevyhody nalezi zfejma ekologicka a hygienicka rizika.

[11[2] [6]

Obrazek 5 - Jednotna stokova soustava [7]

Pri dimenzovani stoky se ve vypoctu zohlednuje pritok vSech druhu
odpadnich vod. V obdobi mirnych destovych srazek je pritok konstantni,
stoka tedy dokaze pojmout vSechnu odpadni vodu bez problému i pfi mensi
dimenzi stoky. Privalova deStova voda, ktera se béhem roku objevi jen
zfidka, ma za nasledek prudké zvyseni okamzitého pratoku, tudiz se nam
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mnohonasobné zvétsi potfebny rozmér stoky. Znamenalo by to tedy, zZe
vétSinu Casu by byl potencial dimenze nenaplnén a tento navrh by byl pro
nas velice nehospodarny. Z tohoto dlivodu se na trase osazuji odlehcovaci
komory. [1][2] [6]

Odlehcovaci komory jsou navrZzeny tak, aby pfi ndrazovém zvySeni pritoku
mohly pfepadem pojmout prebytecnou vodu ze stoky. Tato voda je
nasledné odvedena bez dalSiho procisténi do recipientu. Zde nastava ten
nejvétsi problém, protoZze mnozstvi odpadni vody odvedené do recipientu
muze obsahovat velké mnoZstvi nebezpecnych latek a choroboplodnych
zarodkl. Vtomto pripadé je také velice dUleZité omezit vyuzivani vodnich
tokU v blizkosti odlehcovacich komor k rekrea¢nim tceldm. [1] [2]

4.2 0ddilna stokova soustava

Jak uZ nazev napovida jde o stokovou soustavu, ktera odvadi jednotlivé
druhy odpadnich vod oddélenymi trasami. V Uzemi, které chceme odvodnit,
se polozi dvé i vice soustav, z nichz kazda je navrzena pro odvadeéni jiného
druhu odpadnich vod. NejcastéjSi varianta je soustava tvofena dvéma
oddélenymi trasami, kdy prvni trasa odvadi splaskové odpadni vody a druha
deStové odpadni vody. [6]

Obrazek 6 - Oddilna stokové soustava [7]
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Tento typ, na rozdil od jednotné stokové soustavy, vyluCuje vypousténi
zfedéné splaskové vody do recipientu, ovSsem v dneSni dobé jiZz nelze
povazovat destové vody vzhledem k recipientu za hygienicky nezavadné.
Soucasna srazkovad voda muZe byt pfi oplachu povrchu znecisténa
mineralnimi i organickymi razy, pohonnymi hmotami a jinymi latkami.
Urcujici pro miru znecisténi srazkové vody mUzZe byt casové obdobi mezi
jednotlivymi desti, intenzita a délka trvani desté. Obecné plati, Ze s délkou
trvani desté klesa i znecisténi destové odpadni vody. Ovsem muZe nastat i
opacny déj, pri kterém v ranych fazich desté dojde ke zmeékceni usazeného
kalu na zemském povrchu a s postupem ¢asu naslednému odplavovani. Lze
tedy konstatovat, ze timto nedokazeme zajistit nezavadnost deStovych vod
vypousténych do recipientu. [6]

Jak Ize vidét, tak ani jedna z vySe uvedenych soustav nevyhovuje dnesnim
podminkam, a tudiz neni nejidealnéjSim FeSenim pro danou oblast. Vidime
také, Ze v soucasnosti nefeSime pouze problém odlehcovacich komor u
jednotné stokové sité, jak tomu bylo v minulosti, ale také Spatnou Uroven
kvality deStové vody. Tento problém je sice technicky feSitelny, ale ve
vétSiné pripadu velice finan¢né narocny. Na fadu tedy pfichazeji ruzné
modifikace stokovych soustav. [6]

4.3 Modifikovana stokova soustava

Tato stokova soustava mUZe vznikat napfiklad sdruZenim jednotné a
oddilné stokové soustavy vramci jednoho odvodnovaného Uzemi.
V zahranici byva Casto tato soustava nazyvana jako soustava polooddilna.

Jeden z mozZnych principl modifikované soustavy spociva vtom, Ze pfi
privalovém desti je prvotni deStova odpadni voda, ktera byva
nejznecisténéjsi, odvedena hluboko uloZzenym splaskovym potrubim do
COV. Po zahlceni 3achty do Grovné dna destovych stok je destova odpadni
voda odvadéna rovnou do recipientu onou destovou stokou. [6]
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Obrazek 7 - Modifikovana stokova soustava [6]

Jind modifikace spociva napriklad v rozdéleni odpadni deStové vody na
méné a vice znecisténé. Méné znecisténé destové vody, kterymi jsou vody
ze stfech, chodnikd a méné frekventovanych komunikaci, jsou odvadény
stokami pro destové vody primo do recipientu. Naopak znacné znecisténé
deStové vody (tzn. vody z komunikaci s hustym provozem, prasnych a
znedisténych dvor() jsou odvad&ny hromadné se splasky do COV. Diky této
Upraveé jsme schopni zpravidla navrhovat stoku pro odvod splaskovych vod
o jednu dimenzi mensi, neZ by tomu bylo u jednotné stokové soustavy. Tato
varianta je vyuZivana v Ceské republice pro odvodnéni mensich obci. [6]
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5 ZPUSOB DOPRAVY

Zpusob vybéru dopravy je ovlivnén Fadou ciniteld. PFi vybéru musime
zohlednit clenitost terénu, hladinu spodni vody, geologické podminky
v misté kanalizace, ale predevsim pouZitou soustavu odkanalizovani. [6]

Dopravu odpadnich vod mUZeme roz¢lenit nasledovné: [6]
e tradi¢ni zplsob dopravy odpadnich vod,
e alternativni zplisob dopravy vod,
e svVOZ.

51 Tradicni

Mezi tradi¢ni zpUsoby dopravy patfi gravitacni doprava odpadnich vod, kdy
je voda dopravovana beztlakovym pritokem o volné hladiné. Tato doprava
je pouzivana u vétsiny stokovych soustav soucasnosti. [2]

Uplathuje se jak u jednotné, tak oddilné kanalizace. Mezi hlavni prednosti
tohoto typu dopravy patfi jednoduchost a spolehlivost. Tlakové useky,
zvysovaci a precCerpavaci stanice jsou v této tradicni metodé pouzity jen
sporadicky, a to ve vyjimecnych situacich a pouze na kratkych uUsecich. Tato
metoda je také vyhodnd pri potfebé vysokych dopravnich vykon(, a to
pfedevsim pfi pfepravé destovych odpadnich vod. [6]

5.2 Alternativni

Alternativni zpUsobu dopravy uplatnime v mistech s mirnou hustotou
zastavby, kde se vyskytuje vysoka hladina podzemni vody, tvar terénu je
vinity, a tudiZz nelze dodrzet pozadovany spad. Tento typ vyuZijeme také
v mistech se Spatnymi geologickymi podminkami, v mistech s obcasnym
odtokem (autokempy, zahradkarské kolonie nebo jiné sezonni rekreacni
objekty apod.). [1] [6]

Pri vytvareni tlakovych a podtlakovych siti nemusime dbat na dodrzovani
spadovych pomérd, jak je tomu u tradi¢ni zpUsobu dopravy, coZz nam
umoznuje vytvaret méné komplikované sité s racionalnéjSim vedenim tras.

25



NedodrZzenim spadovych pomérd se nam znacné zmensi hloubky vykopu.

[2]

5.2.1 Tlakova kanalizace

Tlakova kanalizace se da povazovat za nejrozSifen€jsSi moznost
alternativniho odvodu odpadnich vod, protoze ma na rozdil od jinych
alternativ nizsi porizovaci naklady. Cely princip je zaloZzen na pretlaku. [1] [6]

SloZeni tlakové kanalizace:

e Gravitacni pritok do sbérné jimky - Splaskova voda je odvadéna
gravita¢nim potrubim z nemovitosti do domovni erpaci jimky. Do
jedné sbérné jimky je mozné napoijit vice nemovitosti. [1] [6]

e Domovni Cerpaci jimka - V domovni Cerpaci jimce se nachazi
Cerpadlo mnohdy doplnéno o drti¢ necistot. Tato Cerpadla vhani
splasky do uli¢niho potrubi tlakem 0,5-3,0 MPa (50-300 m vodniho
sloupce). Fungovani cerpadla je automatické s hladinovym
spinaem nebo je fizeno pocitacem. Optimalné by kazda
nemovitost méla mit svou vlastni domovni Ccerpaci jimku,
situovanou na pFistupné casti svého pozemku. Vhodné je napojit
Cerpadlo domovni Cerpaci jimky na samostatné meridlo elektrické
energie. [1] [6]

e Sbérné tlakové potrubi - Tlakova sit mUZe byt vétevnd nebo
okruhova. Navrhuje se z PVC nebo PE. Minimalni DN 80 mm
(minimalné DN 50 mm pro drcené splasky). Minimalni rychlost 0,7
m/s. Cirka po 300 metrech se zfizuje kontrolni Sachta, slouZici
k odvzdusnovani, odkalovani nebo proplachovani potrubi. [1] [6]

e Wtok do COV - V pFipadé dopravy splaskil z podstatné vy3sich
oblasti, nez je wvytok zpotrubi, je nutno zajistit prechod
z tlakového rezimu do klasického. [1] [6]

5.2.2 Podtlakova (vakuova) kanalizace

Jak uzZ nazev napovida, jedna se o systém, ktery odvadi splasky pod stalym
podtlakem v siti. Specialni na tomto systému je skuteCnost, ze se
transportni rychlost pohybuje okolo 6-8 m/s, a to bez ohledu na spad
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potrubi. Odpadni voda neni dopravovana kontinualné, nybrz je
urcitém naplnéni sbérné Sachty aktivuje saci ventil, a davka je dale
odvedena podtlakovym potrubim k podtlakové stanici do podtlakovych
nadob. Z téchto nadob se potom odpadni voda ¢erpad na COV. Davka je
tvorena smeési kapek a proudiciho vzduchu. Saci tlak se pohybuje okolo 60-
70 kPa. [2] [6]

Podtlakova (vakuova) kanalizace se tedy sklada z téchto Useku:

e Gravitacni pfitok - Odpadni vody pfFitékaji gravitacné do jimky
sbérné Sachty. Do jedné sbérné Sachty mdze byt napojeno vice
objektl. Pro bezpecnost je nutno gravitacni pritok spocitat. [6]

e Sbérnd Sachta (domovni pripojkovd Sachta) - SlouZi jako spojeni
mezi gravitacnim pritokem a podtlakovym uUsekem domovni
pripojky. Sklada se z jimky na odpadni vodu a saciho ventilu. [6]

e Podtlakova cdst kanalizacni pripojky - Spojuje sbérnou Sachtu
s podtlakovou kanalizani stokou. Max. délky 15 m. [6]

e Podtlakovd stoka - Primér nejméné DN/ID 65. Nejvétsi priméry
zpravidla nepresahuji DN 180. Na trase se doporucuje kazdych
50 m zfidit kontrolni trouby pro zjiStovani netésnosti a kazdych
200 m zfizovat specidlni uzaviraci kusy. Délka vétvi muUzZe
dosahovat okolo 2-4 km. [6]

e Podtlakova stanice - Vytvari se zde podtlak, ktery je udrzovan po
celé délce potrubni sité az k sacim ventildm. Odtud jsou odpadni
vody odCerpédvany z podtlakovych nadob na COV. Podtlakova
stanice se orientacné navrhuje na 600 domovnich pripojek. [6]
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6 SYSTEMY STOKOVYCH SITi

PFi navrhovani tradi¢niho typu odvodnéni musime brat v potaz tvar terénu,
zpUsob zastavby, popfipadé dalSi podminky. V zdsadé ndm jde o vedeni
nejrychlejsi, nejpfiméjSi a provozné bezpecné trasy, kterd gravitacné
dopravi odpadni vodu na COV. [1] [20]

Naopak u alternativni zplsob dopravy ndm umoznuje vytvaret racionalnéjsi
trasy, jelikoZz nemusime respektovat spadové poméry. Vyhodné je pro nas
vytvaret soustavy uzavienych systému, nebot ndm umoznuji regulaci a
automatizaci provozu. [6]

6.1 Tradicni
6.1.1 Radialni (dostiedny)

Pouzivd se k odvodnéni oblasti ve tvaru doliny. Voda je svedena do

o v 7

preCerpavana do Cistirny odpadnich vod. [6] [20]

a)

|

|
1

Obrazek 8 - Radialni systém stokové sité [1]
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6.1.2 Vétevny

Navrhuje se v clenitém Uzemi s nepravidelnou zastavbou. Uli¢ni stoky se
vedou nejkratsSi cestou do nejnize polozené hlavni kmenové stoky. Tento
systém pfipomina rozvétveny strom. [6] [20]

b

/

Obrazek 9 - Vétevny systém stokové sité [1]

6.1.3 Uchytny

Navrhuje se pfi pravidelném usporadani zastavby v ficnich Udolich
s mirnym sklonem kvodnimu toku. Kmenova stoka je vedena podél
vodniho toku a na ni se napojuji jednotlivé uli¢ni sbérace. [6] [20]

C ’ P ‘r——
‘ p—

|
"
[
-

Obrézek 10 - Uchytny systém stokové sit& [1]
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6.1.4 Pasmovy

Tento systém se vyuziva pro odvodnovani rozlehlejsSiho uzemi s vySkovou
odliSnosti. Stokova sit je roz¢lenéna do nékolika pasem. Vyhodou tohoto
systému je to, Ze je mozné odvodnovat kazdé pasmo zvlast. [6] [20]

Obrazek 11 - PAsmovy systém stokové sité [1]
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7 ZPUSOB CISTENI ODPADNICH VOD

Proces Upravy odpadni vody se provadi odstranénim mechanického,
biologického a bakteridlniho znecisténi a tim se dosahne poZadované
jakosti vody. Pro dosazeni tohoto cile bylo wvyvinuto nespocet
technologickych postupl. Tyto postupy mlizZzeme délit podle mnoha kritérii.
Nejpouzivangjsi déleni je vSak na: [26] [27]

e Mechanické cisténi

e Biologické cisténi

e Chemické a fyzikalné-chemicke cisténi

71 Mechanické ¢isténi
Prvnim krokem pfi Upravé vody je mechanicka separace. Timto odstranime
z odpadni vody hrubé, pevné necistoty, které by mohly v dalSich stupnich
isténi vést k poruchdm a zanaseni objektl a zafizeni COV. Jednd se o
jednoduché pochody zaloZzené na jevech, jako jsou cezeni, sedimentace
nebo flotace. [6] [28]

711 Lapak stérku

Lapak Stérku je vybudovan zpravidla na velkych cistirnach srozsahlou
stokovou siti. Jednd se o jimku situovanou tésné pfed COV na pFivadé&di
odpadnich vod. SniZzenim dna dojde k zachyceni masivnich predmét(
(kameny, cihly, dlazebni kostky, Stérk apod.), které by mohly poskodit
nasledujici zafizeni Cistirny. [29]
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Obrazek 12 - Lapak Stérku [zdroj: vlastni pofizeni]

71.2 Cesle, sita

K odstranéni hrubych necistot az do 1 mm slouzi Cesle a sita. Tato zarizeni
maji rdznou velikost pralin, popfipadé otvorl, které vymezuji velikost
zadrzenych castic. Hlavni funkci takovéhoto cezeni je pfedevsim ochrana
Cerpadla proti poskozeni. Podle Sirky prllin délime cesle na hrubé
s obvyklou velikosti pridlin 50-200 mm a jemné cesle s obvyklou velikosti
prdlin 10-20 mm. Pomoci sit miZeme zachytit znecisténi velikosti okolo 1
mm. Cesle a sita mGZeme dé&lit také podle zplsobu stirdni na ruéné nebo
strojné stirané, popripadé samocistici. [6] [28]
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Obrazek 14 - Rucné stirané cesle [52]
7.1.3 Lapak pisku

Je to zafizeni slouZzici k zachyceni a odstranéni pisku a mineralnich &astic. Je
navrzen tak, aby pomoci sedimentace zachytil castice o velikosti 0,2-
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0,25 mm. Lapaky pisku mUzZzeme rozdélit dle zplsobu odstranéni pisku, a to
na ru¢ni a strojni. Dalsim moZnym rozdélenim je podle sméru pritoku
pisku. Zde je rozdéleni na horizontalni a vertikalni lapaky pisku. Mezi
horizontalni lapaky pisku patfi napfiklad komorovy, nebo Stérbinovy.
Naopak mezi vertikalni patfi virovy, provzdusnovaci nebo odstrfedivy lapak
pisku. U€el tohoto zafizeni je zajist&ni ochrany néasledujicich objektl COV.
[6] [28]

Obrazek 15 - ProvzduSnovaci lapak pisku [zdroj: vlastni poFizeni]

7.1.4 Lapaky tuku a plovoucich necistot, flotace

Odlucovani lehkych &astic vyuziva obraceny princip sedimentace. Proces
vyuzivd mensi hustoty d&astic, nez je hustota vody, tudiz se dcastice
v separacnim procesu pohybuji smérem vzhlru. Necistoty se nasledné
akumuluji na hladiné, odkud jsou odebrany. [6]

Flotace je separacni proces, pfi kterém se dispergované castice slucuji

s mikrobublinami plynu lehlich nez voda. Vytvorena sloucenina je tedy
vynasena k hladiné a odebirana. [6]
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Odebirani tukd a plovoucich necistot mlZe byt soucasné provadéno
v lapaku pisku.

3 3 -
BT S

Obrazek 16 - Odstranovani tukd a plovoucich necistot v lapaku pisku [53]

7.1.5 Usazovaci nadrz

Primarni usazovaci nadrze slouzi k odstraniovani nerozpusténych latek
organické povahy. Separace probiha pomoci sedimentace. Touto metodou
odstranime casti organického znecisténi, které nemusime odstranovat
v biologickém (Cisténi. Vznika zde primarni kal. V malych Cdistirnach se
obvykle primarni usazovaci nadrze nebuduiji, jelikoZ je problém se stabilizaci
kalu. Usazovaci nadrZze délime podle tvaru a pritoku v nddrzi na pravouhlé
s horizontadlnim prQtokem, kruhové s horizontdlnim pritokem, kruhové
s vertikdlnim pr0tokem a Stérbinové usazovaci nadrze (s kalovym
prostorem). [6] [28] [30]
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Obrazek 17 - Kruhova usazovaci nadrz [zdroj: vlastni poFizeni]

7.1.6 Dosazovaci nadrz

Dosazovaci nadrz se prakticky od usazovaci néjak neliSi. Zarfazuje se za
biologicky stupen cisténi a slouZi k separaci jiz aktivovaného kalu, ktery se
nazyva sekundarni. Tento proces je kliCcovy v dosahovani vysoké kvality
vody. V dosazovacich nadrzich obvykle proces Cisténi kondi. Voda odtud
odtéka do recipientu, ¢imz se vraci zpét do pfirodniho kolobéhu, nebo
pokracuje na dalsi stupen Cisténi. [28]

7.2 Biologicke ¢isténi
Zakladnim Ucelem biologickych Cistirenskych procest je rozlozeni

organickych latek. Tento proces by se dal jednoduSe rozdélit na aerobni a
anaerobni. [6] [28]

Aerobni biologické pochody zavisi na cinnosti aerobnich mikroorganismd,
které rozkladaji organické latky obsazené ve vodé oxidacnimi procesy za
pritomnosti kysliku. Aerobni CiSténi se dale rozdéluje na intenzivni (aktivacni
proces, biofilmové reaktory) a extenzivni (biologické nadrze, zemni filtry,
vegetacni Cistirny). [6] [28]
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7.2.1 Aktivacni proces

Vv s

Patfi mezi nejrozSifenéjsi zplsob biologického Ccisténi odpadnich vod.
Princip spociva ve vytvoreni aktivovaného kalu, ktery je provzdusnovan
v aktivacni nadrzi. Aktivovany kal je nositelem smésné bakterialni kultury,
popfipadé i jinych organismd jako napfiklad kvasinek, hub, plisni, prvokd,
Cervl aj. [6] [28]

Aktivacni systém se vzakladnim uporadani sklada zaerované nadrze
(reaktoru), vniz dochazi k CciSténi odpadni vody a zaroven vzniku
aktivovaného kalu. Z aktiva¢ni nadrze smés vody a aktivovaného kalu
odtéka do dosazovaci nadrze, v nizZ jsou tyto slozky separovany sedimentaci.
VyCisténd odpadni voda je nasledné odvadéna do recipientu. Cast
aktivovaného kalu je vracena do aktivacni nadrze, jelikoz je potfeba
udrzovat jeho pfimérenou koncentraci, a ¢ast je odvedena ze systému jako
prebytecny kal. Po celou dobu aktivace je dllezité zajistit privod kysliku.
Provzdusnovanim je soucCasné obsah nadrze michan, a dochazi tedy
k dokonalé aktivaci. [6] [28]

i

Obrazek 18 - Aktivacni nadrz [zdroj: vlastni pofizeni]
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7.2.2 Biofilmoveé reaktory

Charakteristickym rysem biofilmovych reaktor je kumulace biomasy ve
formé porostu (biofilmu) na vhodném nosici. To je také hlavni rozdil proti

aktivaci,

ve které se mikroorganismy shlukuji ve vlockach. S touto

technologii se mizeme setkat u starsich COV. V soucasnosti vybudované
Cistirny vyuzivaji spisSe moznost aktivacniho procesu. [6] [28]

7.2.3 Biologickeé nadrze

Patfi zde malé ucelové nadrze, slouZici jak k Cisténi, tak dociStovani. Podle
technologie a vyuziti délime biologické nadrze do Ctyr skupin: [31] [32]

Anaerobni, které se dale ¢leni na prutocné, sedimentacni a
akumulacni.

Aerobni  mohou byt nizce i vysoce = zatéZované,
neprovzdusnované, vzimé provzdusSnované nebo celoro¢né
provzdusnované.

Docistovaci biologické rybniky, prlito¢né nebo akumulacni.
Nadrze s akvakulturami
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U nas jsou nejrozsifenéjSi aerobni biologické nadrze, které se vyuzivaji
k ¢iSténi odpadnich vod z mensich obci, rekreacnich zafizeni a splachim ze
zemédélské pldy. Jsou nevhodné k ciSténi vod svysokym obsahem
znecisténi, vysokym pH, toxickymi odpadnimi vodami. V minulosti se tvaru
biologickych nadrzi daval urcity vyznam. V soucasnosti mizeme fict, Ze tvar
neni podstatny. [31] [32]

4 we . \‘-%“_V L
Obrazek 20 - Biologicka nadrz [55]

7.2.4 Zemni filtry

Zemni neboli pGdni filtry vyuZivaji k Cisténi pdérovité prostredi. Jedna se tedy
o pomalou biologickou filtraci. Zemni filtry jsou vhodné pro Ccisténi
obvyklych nebo zfedénych odpadnich vod jednotlivych dom(, osad,
rekreacnich zafizeni, sportovist apod. Nehodi se pro Cisténi odpadnich vod
svelkym mnozstvim zaneseni. Vznikalo by velké mnoZstvi kalu a
organického znecisténi, jez by nasledné zanaSely rozdélovaci potrubi a
samotny filtr. Zemni filtr se od kofenovych Ccistiren 1iSi v mnoZstvi
pritomného kysliku pfi cisténi. Zemni filtr pracuje v méné oxickych az
anoxickych podminkach. [31] [32]
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Obrazek 21 - Zemni (ptdni) filtr [56]

7.2.5 Vegetacni €istirny

Vegetacni Cdistirny odpadnich vod, také nazyvané jako korenové, patfi
k nejrozsirenéjSimu typdm extenzivnich zpUsobl ¢iSténi odpadnich vod
v CR. Tento typ Cisténi je zaloZen na pratoku odpadni vody koFenovym
filtrem. Ten je tvoren jemnou frakci kameniva, ve které se zdrZuji bakterie
obstaravajici Cistici proces. Urcitou roli v Cisticim procesu zajiStuji také
vysazené rostliny, které dodavaji kyslik, Caste¢né obstaravaji ziviny, v zimé
plni funkci tepelného izolantu a také se na jejich kofenech vyskytuji
potfebné bakterie. Tento zpUsob ciSténi Ize dale rozdélit podle typu
proudéni na horizontalni nebo vertikalni. [33] [34]

V horizontalnim filtru prevlada, jak uZ nazev napovida, horizontalni
proudéni. Tento typ je v Ceské republice navrhovan v drtivé vét3iné pfipadd.
Duavod rozsifeni je v jednoduchosti navrhu a realizace. Samotny horizontalni
filtr nemUZe byt instalovan jako samotna Cistici jednotka. VZdy musi byt
zafazen za mechanické predcisténi, kterym se zbavime nezadouciho
mnozstvi hrubych necistot. [31] [33]
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Obrazek 22 - Kofenova Cistirna s horizontalnim proudénim [57]

Dopliikem k horizontalnimu filtru m0Ze byt pulzni vypousténi. Princip
tohoto vylepSeni spociva v opakované zméné hladiny odpadni vody ve filtru.
Castd zména hladiny vede kzvySeni Gcinnosti Cisténi, zejména
v parametrech, pfi kterém je spotfebovavan vzdusny Kkyslik, tj. BSKS5,
CHSKCr, N-NH4. [33]

Ve vertikalnim filtru probihd proudéni prevazné ve svislém sméru. Filtr je
podobny horizontalnimu. LiSi se zejména zrnitosti filtracniho materialu a
usporadanim rozdélovaciho potrubi. Ve filtru se vyskytuje spiSe aerobni
prostredi, které umoznuje odstranéni amoniakalniho dusiku. [33]

Obrazek 23 - Kofenova Cistirna s vertikalnim proudénim [57]
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Dopliikem k vertikdlnimu filtru mGZe byt pulzni skrapéni. Diky tomuto
vylepSeni jsme schopni provozovat vertikalni filtry vétSich ploch. Principem
pulzniho skrapéni je akumulace vody v akumulacni Sachté pred filtracnim
polem. Jakmile dojde k maximalnimu naplnéni akumulacni Sachty, je
otevrfen jeji uzavér a akumulacni Sachta se v co nejkratSim vypusti na
vertikalni filtr. Rovnomérné vypusténi odpadni vody je zajisténo pomoci
rozdélovaciho potrubi. Pulzni skrapéni pfi spravném navrhu, realizaci a
provozu zabezpeluje dostate¢nou zasobu kyslikem, diky kterému jsou
odstranény z odpadni vody v dostatec¢né mife amoniakalni dusik, CHSKCr i
BSKS5. [33]

- o~ - - - »

Obrazek 24 - Pulzni skrapéni vertikalni kofenové Cistirny [33]

Anaerobni proces cisténi mUZeme vyuZit pro odpadni vodu s vysokou
koncentraci organickych latek nebo na stabilizaci kalu. Cely proces je
realizovan v anaerobnim reaktoru. Princip je zalozen na recirkulaci
Cistirenského kalu, ktery se po vytvoreni v prvnim procesu stava zaroven
substratem pro nasledny anaerobni proces. Proces Upravy probiha pfi
teploté 35-40°C. Konecnym produktem kromé kalu je také bioplyn, ktery se
da nasledné vyuzit ke spalovani nebo vytapéni reaktorl a provoznich
budov. [6] [28]
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8 KALOVE HOSPODARSTVI

PFi Upravé znecisténé vody dochazi k vytvoreni kalu. Kal je rozptylena smeés
vody s rozpusténymi, koloidnimi a suspendovanymi latkami. Hlavni podil
latek tvofi latky suspendované. Obsah vody prevazuje nad obsahem
pevnych latek. Kazda Cdistirna musi reSit problematiku kalového
hospodarstvi. Nakladani s kalem se musi Fidit dle vyhlasek a norem. Kal pro
sveé zpracovani a uskladnéni potfebuje plochy o dostatecné ploSe a objemu.
Je tfeba zajistit misto pro bezpecné skladovani. Mnohdy také kaly obsahuiji
toxické latky, takze musi byt zabranéno vsakovani do podlozi a do odtoku
do povrchovych vod. [6] [12]

Dalezitym faktem také je, Ze naklady na zpracovani kalu tvofi mnohdy az 40
% investi¢nich a provoznich nakladd COV. Tato nedoFe3ena kalova koncovka
maZe dostat COV a jeji provoz do problémd. [13]

81 Typy a mnozstvi kalu
8.11 Surovy kal

Jedna se o kal, ktery je jeSté nezpracovany a nestabilizovany. [6]

Specificka produkce susiny kalu pro stfedné (vysoko) zatizenou aktivaci pro
surovy kal je 85 (79) g.EO".d"" [6]

8.1.2 Primarni kal

Primarni kal se oddéluje v mistech primarniho usazovani, kterymi jsou
usazovaci nadrze nebo jina separacni zafizeni. Mnozstvi primarniho kalu
zavisi hlavné na mnozstvi nerozpusténych latek a na udinnosti
sedimentacniho zarizeni. [6] [13]

Obsah susiny v primarnim kalu byva zpravidla okolo 2,5 % [6]

8.1.3 Sekundarni (aktivovany) kal

Vznik tohoto kalu probiha pfi biologickém stupni cisténi a oddéluje se
v dosazovacich nadrzich. Obsahuje nerozlozené zbytky organickych latek a
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prebytecnou biomasu. Na rozdil od primarniho ma sekundarni kal horsi
sedimentacni vlastnosti a také je méné reaktivni [6] [15]

Obsah susiny sekundarniho kalu byva pouze 0,5-1,0 % [6]

8.1.4 Chemicky kal

Vyskytuje se v Cistirnach, ve kterych je zakomponovano chemické srazeni
fosforu. Chemicky kal mUZe byt soucasti primarniho nebo sekundarniho
kalu, zaleZi pfi tom na fazi, ve které se aplikuje srazeci latka. V CR se pro
srazeni fosforu pouziva vétSinou siran Zelezity. PFfi oddéleném srazeni
vznika tercialni stupen kalu, a to samostatny chemicky kal. [13] [15]

8.2 0Odbeér kalu ze systému
8.2.1 Oddélené odebirani

Oddélené odebirani vyuzijeme v pripadech, kdy se da pouZit pouze jeden
stupen vyciSténého kalu. Ten druhy napfiklad nejde vyuzit kvlli vysokému
obsahu tézkych kovU. [6]

Cesle  lapak pisku  primérni aktivace sekundarn{
usazovani usazovani
piitok > // e
, _vratny kal
primérn{ kal l sekundérni kal
(pfebyteény kal)

Obrazek 25 - Schéma oddéleného odebirani kalu ze systému [6]

Usazovaci nadrz pro primarni kal je optimalni odkalovat 3-4krat za
24 hodin, aby nedochazelo k zahnivani kalu. [13]

Taktéz usazovaci nadrz aktivovaného kalu je tfeba pravidelné odkalovat.

JelikoZ sekundarni kal obsahuje méné susSiny, postaci odkalovat pfiblizné
2krat tydné. [13]
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8.2.2 Spolecné odebirani

Tento styl odbé&ru se vyuziva spide u starsich COV. Princip spociva v tom, Ze
je sekundarni kal veden zpét prfed wusazovaci nadrz, vni znovu
sedimentovan a odvadén spole¢né sprimarnim kalem k dalSimu
zpracovani. Takto vytvoreny kale se nazyva smiSeny surovy kal. V dnesni
dobé se od této Upravy ustupuje, jelikoz oba produkované kaly maji odliSné
vlastnosti a aktivovany kal zhorSuje vlastnosti primarniho kalu. [6]

Cesle  lapdk pisku  primarni aktivace sekundarni
usazovani usazovani
pritok ‘ \l l . :
A A
prebyte¢ny kal vratny kal sekundérni kal
smiSeny
surovy kal

Obrazek 26 - Schéma spolecného odebirani kalu ze systému [6]

8.3 Zpracovani kalu

Hlavnimi cili pfi zpracovani kalu je dosahnuti: [6]
e Redukce objemu
e Redukce zapachu
e Moznost dalSiho vyuziti kalu

Mezi hlavni faze zpracovani kalu se Fadi zahustovani, stabilizace,
odvodniovani a finalni likvidace. Mnohdy se do tohoto procesu pfidava
hygienické zabezpeceni kall a také moZnosti predupravy kall. Toto je
obecny postup zpracovani kall, ovSem existuje také mnoho odlisnych
variaci podle lokalnich okolnosti. [6]
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Obrazek 27 - Obecny postup zpracovani kalu [6]

8.3.1 Zahustovani kalu

ZahusStovani je obvykle prvni stadiem pfi zpracovani kalu. Do této etapy
nam vstupuje surovy kal. Princip zahuStovani spociva ve zvysSeni
koncentrace tuhych castic. Kvalita zahuStovani ndm markantné ovliviiuje
nasledujici nakladani s kalem. Odstranénim vody totiZ sniZime objem kalu.
To ndm pomUZe pfi dalSich fazich zpracovani kalu, protoZe naklady na
skladovani, pfepravu a ohfev kalu jsou pfimo Umérné objemu kalu. Jsme
tedy schopni ovlivnit jak investi¢ni, tak provozni naklady kalového

hospodéfstvi dané COV. [6][16] [17]

Redukci vody vkalu mlzZeme realizovat gravitacné nebo strojné. Mezi
gravitaCni metody patfi sedimentace v gravitacnich nadrzich a flotace,
strojni jsou naopak pomoci odstfedivek nebo rotacnich, pasovych,
Snekovych a Stérbinovych zahustovacich. [6]

Pri této fazi mohou byt biologické kaly zhustény v rozmezi 3-6 % a primarni
v rozmezi 6-8 % susiny. [17]
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Obréazek 29 - ZahuStovani kalu v odstfedivkach [zdroj: vlastni pofizeni]

8.3.2 Preduprava kalu

Jedna se o predupravu kalu pred samotnou stabilizaci. Cilem je snizeni
mnozstvi kalu a zvySeni jejich drovné hygienizace. [6]
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8.3.3 Stabilizace kalu

Procesem stabilizovani se snazime dosahnout urcitych vlastnosti, které
potfebujeme pro jeho nasledné vyuZiti. Obecné se tedy za stabilizovany kal
povazuje takovy, ve které jiz neprobihaji intenzivni biologické procesy, a
tudiz nezpUlsobuje Ujmy na Zivotnim prostfedi a nevyvolava obtiZze pfi
manipulaci. [6] [13]

Takovyto stav se da docilit anaerobni, aerobni nebo chemickou stabilizaci.
Stabilizovany kal je tedy nepachnouci, hygienicky neSkodny a je mozné ho
snadno odvodnit. [6]

8.3.4 Odvodrovani kalu

Odvodnovani kalu slouzi kdalSimu zasadnimu snizeni obsahu vody
v suspenzi. Dochazi zde k odvodnéni s obsahem susiny 20-50 %. Kal je tedy
pevné rypatelné konzistence a Ize s nim zachazet jako se zeminou. Tato faze

nam pomUZe opét sniZit objem kalu, ¢imZ se ndm sniZi naklady na finalni
zpracovani a naslednou likvidaci. [6] [18]
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Odvodnovani mlzZe probihat pfirozené pomoci atmosférického tlaku na
kalovych polich a lagunach (s vyslednym obsahem susSiny 25-30 %) nebo
strojné pomoci pasovych lisd, kalolist (35-45 %), odvodnovacich odstredivek
(20-25 %) popripadé za termického suseni (az 95 %). [6] [19]

8.3.5 Finalni zpracovani kalu

Stabilizovany a odvodnény kal je zapotfebi urcitym zpUsobem z Cistirny
odstranit. Z hlediska COV je nejlepsim moznym FeSenim jeho dal3i vyuZiti.
Kal se da vyuzit bez dalSich Uprav jako hnojivo v zemédélstvi nebo se da
dale kompostovat. Kal se rovnéZz muzZe zakomponovat do stavebnich
materiall. V neposledni fadé se muzZe také spalovat nebo déle zdrZzovat na
skladce.

ZpUsob zneskodnéni kalu v letech 2015-2018
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Obrazek 31 - ZpUsob zneskodnéni kalu v letech 2015-2018 [zdroj: vlastni vypracovani]
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9 EKONOMICKA HLEDISKA CISTIREN ODPADNICH VOD

Ekonomickad hlediska COV je moZno rozdélit na dva typy. Prvnim jsou
naklady na samotnou vystavbu. Druhym pak naklady na provoz cistirny
odpadnich vod.

9.1 Naklady na vystavbu

Prvnim a zaroven velice dllezitym krokem je rozhodnuti o velikosti
odkanalizovaného uzemi a poctu pfipojenych osob. Pfi tomto rozhodovani
je tfeba stanovit, pro kolik obci, popfipadé méstskych &asti, bude Cistirna
vybudovana. V této fazi se také do znacné miry pracuje s Uzemnim planem,
jelikoz se v mnohych pfipadech pocita s rozvojem uzemi.

Dal$i fazi je vybér typu COV a technologie pfislusné stokové sitd. Uskali
nastava v okamziku, kdy toto rozhodovani zavisi pouze na starostovi obce.
Nebyva totiz samozfejmosti, ze starosta ma technické vzdélani a mohl by
tedy sam vyhodnotit nejlepsi moznou variantu pro dané Uzemi. Situaci mu
ztéZuje také fakt, Ze je v dobé rozhodovani zaneprazdnén jinymi vécmi, at uz
spojenymi ¢ nespojenymi svystavbou COV, proto nemusi mit ¢as na
dostatecné nastudovani dané problematiky. Nasledkem této neznalosti
byva rozhodovani na zakladé doporuceni. A problém nastava v pfipadé, kdy
doporuceni poskytuje majitel urcité technologie, ktery prosazuje své rfeSeni
bez ohledu na okolnosti. Je proto duleZité si pfi tomto rozhodovani zajistit
odbornika s nezaujatym pohledem na véc.

Naslednym krokem je zajiSténi financovani projektu. Diky evropskému
fondu soudrznosti a fonddim Ceské republiky se zafinancovani stava snazsi.
PFi splnéni vSech poZadavkl obec obdrzZi dotaci, kterd tvofi urcity podil
celkové castky. Procentualni vySe dotace byva okolo 85 %. V soucasné dobé
Fidi Ministerstvo Zivotniho prostfedi Opera¢ni program Zivotniho prostfedi
(OPZP) 2014-2020, ktery navazal na pfedchozi OPZP 2007-2013. PFedchozi
operacni program nabidl zhruba 5,3 miliard eur na zlepSeni kvality Zivotniho
prostfedi v Ceské republice. Sou€asny Operacni program disponuje ¢astkou
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2,79 miliard eur. Podporu lze ziskat v Sesti prioritnich osach, kterymi jsou:
[23]

zlepSovani kvality vod a snizovani rizika povodni,

zlepSovani kvality ovzdusi v lidskych sidlech,

odpady a materialové toky, ekologické zatéze a rizika,

ochrana a péce o pfirodu a krajinu,

energetické uspory,

technicka pomoc.

o Uk wnNn =

Po zajisténi financi nastava pro obec rozhodovani o nasledném provozovani
COV. Pokud v obci nemé4 nikdo s provozovanim zku3enosti, pfichazi v Gvahu
prenechat provoz a spravu Cistirny odpadnich vod vodarenské spolecnosti.
V takovém pfipadé je potfeba specifikovat vztah mezi majitelem a
provozovatelem. Zdali bude soukromy subjekt COV provozovat, vybirat
stotné a platit obci ndjemné nebo bude soukromy subjekt pouze COV
provozovat a za tuto sluzbu si necha zaplatit. Z dGvodu docileni co nejmensi
ceny stocného se snazi obce ponechat provozovani Cdistirny ve své
pravomoci. Vtakovém pfipadé musi mit obec zajiSténou opravnénou
osobu, dle 8 6 zakona €. 274/2001 Sb. (zdkona o vodovodech a kanalizacich).

9.2 Naklady na provoz

Naklady na provoz jsou hrazeny predevsim zvybéru stocného. Existuje
varianta, kdy obec dotuje provoz COV ze svého rozpoctu. Tato varianta se
spiSe nevyuziva.

Stocné je cena za odvod a Cisténi odpadnich vod. Cena stocného je pocitana
v korunach za 1 m3 odpadni vody a méla by pokryt vdechny naklady spojené
s provozem. Stocné je blize vymezeno v 8 20 zakona €. 274/2001 Sb. Vyse
stocného je regulovano ze strany Ministerstva financi Ceské republiky. Pro
kalkulaci ceny sto¢ného je povinen provozovatel pouzivat pfilohu ¢. 20
k vyhlasce 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb.
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Z vyhlasky 428/2001 Sb., se pfi kalkulaci stocného povazuji za hlavni naklady
na provoz: [24]

e Material
e Energie
e Mzdy

e Ostatni pfimé naklady
e Provozni naklady

e Financni naklady

e Ostatni vynosy

e Vyrobnirezie

e Spravnirezie

Dohromady tyto naklady tvofi Uplné vlastni naklady vcetné prostredk( na
obnovu. [24]

9.2.1 Material

Do poloZzky material se zapocitavaji pfedevsim naklady na nakup chemikalii
spotfebovanych pfi Cisténi odpadnich vod a naklady na ostatni material.
Mezi ostatni materidl patfi béZzny material spotfebovany pfi vyrobé. Mezi
ostatni materialy se ovSem nezapocitavaji osobni ochranné pomucky. Ty
nalezi bud do vyrobni reZie, nebo do ostatnich pfimych nakladu. [24]

9.2.2 Energie

Zde patfi naklady na elektrickou energii a ostatni energie, kterymi jsou
napfiklad plyn, teplo, pohonné hmoty, pitna voda. Tato spotfebovana
energie se eviduje pouze na objektech infrastrukturniho majetku. [24]

9.2.3 Mzdy

Jednou slozkou jsou pfimé a rezijni mzdy a druhou jsou ostatni osobni
naklady. Mezi pfimé a reZijni mzdy jsou zahrnuty mzdy pracovnik{
podilejicich se na Upravé vody a také mistrd, vedoucich provozd, Ucetnich.
Do ostatnich osobnich ndkladl je pak zahrnuto napfiklad pojistné na
zdravotni a socialni zabezpeceni. [24]
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9.2.4 Ostatni pfimé naklady

Do této skupiny patfi odpisy, opravy, najem a prostfedky obnovy
infrastrukturalniho majetku.

Odpis je prostfedek k vyjadfeni poklesu hodnoty majetku fyzicky ¢i moralné
opotfebovaného za jeden rok. Odpisy nam umoznuji rozlozit pofizovaci
cenu do celé doby Zivotnosti majetku. Odpisy tedy snizuji danovy zaklad
poplatnika. [25]

Do casti odpisy eviduji vlastnici infrastrukturniho majetku a kanalizadi,
pokud majetek nepronajali provozovateli, odpisy majetku, dispecinkd. Uvadi
se i odpisy dalSiho technického majetku, napf. odpisy prenosnych Cerpadel,
IT techniky, mechanizace atd., pokud jsou pfimo pfifaditelné k dané sluzbé
a vlastnikovi a nejsou vykazovany v rdmci vnitropodnikovych prevodd. [24]

Do kategorie oprav patfi naklady na praci, material, dopravu a stavebni
mechanizaci provadénou ve vlastni rezii. Opravou nedochazi k zhodnoceni
majetku. Také zde patfi naklad na opravy dopravnich a mechanizacnich
prostfedkd, pokud jsou vazany ke konkrétnimu infrastrukturnimu majetku.
[24]

Najem se vycisluje pouze v pfipadé pronajmu infrastrukturniho majetku

Naklady na obnovu jsou prostfedky potfebné a definované ,Planem
financovani obnovy vodovod( a kanalizaci”, umoZnujici obnovu nad rdmec
predchozich nakladovych kategorii. [24]

9.2.5 Provozni naklady

Provozni naklady lze rozdélit do tfi kategorii. Jedna se o poplatky za
vypousténi odpadnich vod, ostatni provozni naklady externi, ostatni
provozni naklady ve vlastni rezii. [24]
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9.2.6 Finanéni naklady

Jednd se o Uroky z Uvérl po uvedeni infrastrukturniho majetku do uzivani.
Je zde také zahrnuto financni vyporadani rozdilu kalkulaci provadénych
podle metodiky OPZP. [24]

9.2.7 Ostatni vynosy

Vynosy za poskytované sluzby. NapF. za Cisténi dovezenych odpadnich vod.
Vynosy z prodeje elektrické energie ziskané z objektu infrastrukturniho
majetku. Finan¢ni vyporadani rozdilu kalkulaci provadénych podle metodiky
OPZP. Uvadi se v zaporné hodnoté. [24]

9.2.8 Vyrobni rezie

Nakladem jsou odpisy provozniho majetku a opravy na budovach
provoznich stfedisek ve vlastnictvi provozovatele. Dale se zde zahrnuje
spotfeba energii provoznich stfedisek, dopravni naklady a ostatni naklady
spojené s provoznimi stredisky. [24]

9.2.9 Spravni rezie

Naklady zahrnuji odpisy a opravy na administrativnich budovach ve
vlastnictvi provozovatele, spotfebu materiall, elektrické energie, plynu a
tepla na provoznich stfediscich a administrativnich budovach, najemné z
administrativnich budov, naklady na vypocetni techniku, cestovné, dopravu,
Skoleni pracovnik(. Naklady na spravni reZii se uvadéji v podilu, v jakém se
zahrnuji do kalkulaci. [24]
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10 UKAZATELE ZNECISTENI ODPADNICH VOD

Limitni hodnoty sledovanych ukazateld se Fidi podle nafizeni vilady C.
401/20015 Sb., resp. pfilohou ¢&.1, tabulkou 1a: Emisni standardy. Mezi
sledované ukazatele patfi nize popsané: CHSKcr, BSKs, NL, N-NH4", Ncelk, Pcelk
[33]

Kategorie CHSK, BSKg NL N-NH,* " Nee 28" Peeik
cov

(EQ)1T

nebo pd m*) p3 m#*) p3 m*  |pramér®| 4)6) |primér®| 4)6) |primér®)| m*
velikost

aglomerace

=500 150 220 40 80 50 80

500 -

2000 125 180 30 60 40 70 20 40

2001

0000 120 170 25 50 30 60 15 30 - - 3 8
10001

100000 90 130 20 40 25 50 - - 15 30 2 6
>

100000 75 125 15 30 20 40 - - 10 20 1 3

Obrazek 32 - Emisni standardy [58]

10.1 Chemicka spotieba kysliku (CHSKc)

Udava mnozstvi kysliku, které se spotfebuje na oxidaci organickych latek ve
vodé prostfednictvim silného oxidacniho cinidla. V dneSni dobé se jako
oxidac¢ni cinidlo pouziva slouCenina dichroman draselny (K2Cr207).
V minulosti jsme se mohli setkat s ukazatelem CHSKwun. To znamenalo, Ze se
jako oxidacni sloucenina pouzival manganistan draselny (KMnQa), ktery se
v soucasnosti jiz nepouzivd. Pokud vypousSténa voda obsahuje vySSi
koncentrace chemické spotreby kysliku, znamena to, Ze Cistirna nebyla
schopna dodat do cisténé vody dostatek kysliku. Tato hodnota je obvykle
uvadéna v mg/l. [33] [35]

10.2 Biochemicka spotieba kysliku (BSKs)

Jedna se o mnozstvi kysliku spotfebované na rozloZzeni biologického
znecisténi. Hodnota BSKs urcuje mnozstvi nebo koncentraci organického
znecisténi, které je odbouratelné vyhradné pomoci mikroorganismu.
Zjisténi této koncentrace se provadi pomoci zfedovaci metody. Tato
hodnota je obvykle uvadéna v mg/l. Koncentrace BSKs se vyskytuje v

55



stojatych i tekoucich vodach. Jedna se o rozloZzené listy, vétve travy, mrtvé
organismy, vytrusy ryb a ptakU aj. znecisténi organického plvodu. [33] [35]

10.3 Nerozpus$téné latky (NL)

Jedna se o typ znecisténi, které je ve vodé viditelIné mnohdy pouhym okem,
a tedy je lze snadno stanovit zachycenim pomoci filtrace (stanovuje se v
laboratornich podminkach). Lze je z vody odstranit vétSinou mechanickou
cestou, relativné snadno. Tato hodnota je obvykle uvadéna v mg/I. [33]

10.4 Amoniakalni dusik (N-NH4")

Amoniakalni dusik pritéka na Cdistirnu po rozkladu mocoviny. Jeho
koncentrace na pfitoku do COV se mGzZe vyrazné liit. Zavisi totiZ na objemu
balastnich vod, druhu kanalizace, spotfeby vody. Na odstranéni
amoniakalniho dusiku je potfeba velké mnozstvi kysliku a také spravné
zvolené prostredi s bakteriemi. Proces rozkladu se nazyva nitrifikace a méni
se pfi ném amoniakalni dusik N-NH4" na dusi¢nanovy dusik N-NOs.
Potencionalni hrozbou je zména N-NH4" na toxickou formu NH3. Jeho
zvySena koncentrace ve vodé mUZe mit za nasledek Uhyn ryb. [33]

10.5 Dusik (Ncew) a fosfor (Pcei)

vvvvvv

Patfi do skupiny Zivin (nutrient). Tento prvek, stejné jako fosfor, ma za
nasledek rozvoj mikroorganismd v povrchové, podzemni, odpadni vodé a
také pfi Upravé vody. Pfi zvySené koncentraci nutrientu ve vodé dochazi
k pfemnozeni jednobunécnych fas a sinic, které se usazuji u dna a vytvari
nam sekundarni znecisténi. Pro jejich rozklad je potfeba zvySena
koncentrace kysliku, coZz muZe vyrazné ovlivnit hodnotu BSKs. Celkové
mnozstvi dusiku a fosforu se urdi jako soucet viech jeho forem obsazenych
ve vodé. [33] [35]
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11 ANALYZA A KOMPARACE CISTIREN ODPADNICH VOD

1.1 Zakladni ddaje posuzovanych obci
1.1.1 Okres Rakovnik

Okres Rakovnik se nachazi ve StfedoCeském kraji. Pro porovnani jsem si
vybral kofenovou €istirnu v obci Cistad s mechanicko-biologickymi €istirnami

v meéstysi Pavlikov a obci Roztoky.
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Obrazek 33 - Poloha okresu Rakovnik v CR [36]

Opoli
o

Ostrava
o

462

Zlin
-}

Traau -

Censl

Katc
L ¢
Hlivice

Bils

Obec Cistd je rozdé&lena na &asti Cista, Zdeslav, Kfekovice, Nova Ves, Klzova,
Smrk, Lhota a Strachovice. Katastralni rozloha obce ¢ini 29,05 km?. Obec se
nachazi v nadmorské vysce 479 m a zije zde 896 obyvatel. [40]

Méstys Pavlikov je rozdélen na casti Pavlikov, Chlum, Rysin, Skfivan a Tytry.
Katastralni rozloha obce ¢ini 39,46 km?. Obec se nachazi v nadmorské vysce

462 m a zije zde 1050 obyvatel. [41]

Obec Roztoky je ¢lenéna na Ctyfi sidelni jednotky, Roztoky, Leontyn, Karlov

a Placanda. Katastralni vyméra obce ¢ini 22,21 km?2 Obec se nachazi

v nadmorské vysSce 275 m a zije zde 1078 obyvatel. [42]
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11.1.2 Okres Nachod

Okres Nachod se nachazi ve Kralovéhradeckém kraji. Pro porovnani jsem si
vybral kofenovou distirnu v obci Velka Jesenice s mechanicko-biologickou
Cistirnou v méstysi Machov.
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Obrazek 34 - Poloha okresu Nachod v CR [37]

Obec Velka Jesenice je clenéna na tfi casti, Velka Jesenice, Veselice a
Volovka. Katastralni vyméra obce ¢&ini 14,72 km?2 Obec se nachazi
v nadmorské vysce 286 m a Zije zde 735 obyvatel. [43]

Méstys Machov je ¢lenén na pét mistnich asti, Machov, Bély, Machovska

Lhota a Nizkd Srbska. Katastralni vyméra obce ¢ini 19,39 km?. Obec se
nachazi v nadmorské vySce 450 m a Zije zde 1092 obyvatel. [45]
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11.1.3 Okres Opava

Okres Opava se nachazi ve Moravskoslezském kraji. Pro porovnani jsem si
vybral kofenovou Cistirnu v obci Stiblovice s mechanicko-biologickou
Cistirnou v obci Branka u Opavy a obci Sudice.
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Obrazek 35 - Poloha okresu Opava v CR[39]
Obec Stablovice ma pouze dvé katastralni ¢asti, a to ¢ast Stablovice a Lipina.
Katastralni vyméra obce Stablovice ¢&ini 10,36 km2 Obec se nachazi
v nadmorské vysce 320 m a Zije zde 672 obyvatel. [48]

Obec Branka u Opavy ma pouze jednu Cast obce, a to ¢ast Branka u Opavy.
Katastralni vyméra obce Branka u Opavy ¢ini 6,94 km?. Obec se nachazi
v nadmorské vysSce 264 m a zije zde 1076 obyvatel. [49]

Obec Sudice ma pouze jednu cast obce, a to ¢ast Sudice. Katastralni vymeéra

obce Sudice ¢ini 9,42 km?. Obec se nachazi v nadmorské vysce 244 m a zije
zde 634 obyvatel. [50]
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11.1.4 Okres Plzei-sever

Okres Plzen-sever se nachazi ve Plzenském kraji. Zde se mi bohuzel podafilo
obstarat pouze podklady pro dvé mechanicko-biologické Cistirny, a to v obci
Chotikov a vobci Listany. Obec Chotikov sice méla kofenovou Ccistirnu
odpadnich vod, ale ta byla vroce 2013 kvUli zkapacitnéni prestavéna na

mechanicko-biologickou.
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Obrazek 36 - Poloha okresu Plzen-sever v CR [38]
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Obec Chotikov ma pouze jednu katastralni ¢ast. Katastralni vyméra obce
Chotikov ¢ini 11,26 km? Obec se nachazi v nadmorské vysce 398 m a Zije

zde 1221 obyvatel. [46]

Obec Listany ma osm casti, LiStany, Huncice, KoSetice, Lipno, Luhov, Naklov,
Pisek a Trebobuz. Katastralni vyméra obce Cini 36,75 km?2. Obec se nachazi

v nadmorské vysce 458 m a Zije zde 739 obyvatel. [47]
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1.2 Zakladni informace o COV
11.2.1 Okres Rakavnik

Obec Cista

Kofenova C(istirna je navrzena na (cisténi odpadni vody od 800 EO.
Vlastnikem i provozovatelem je obec Cistd. Mechanickd ¢ast cisténi je
tvofena Cceslemi a Stérbinovou nadrzi. Zde se odpadni voda zbavi
mechanickych necistot a mlze pokracovat na korenové filtracni pole.

Biologicky stupen je tvoren ctyfmi kofenovymi poli o celkové ploSe okolo
3000 m?2. Tato Ctyfi pole jsou rozdélena na dvé soucasné protékajici trasy.
Dale odpadni voda protéka pres odtokovy objekt, kde se provadi odbér
vycisténé vody, do recipientu.

Méstys Pavlikov

Na cistirnu odpadnich vod je pfipojeno okolo 650 EO. Pocitad s pritokem
129,4 m3/d. Je moZnost zkapacitnéni MBR na 900 EO a 212,34 m3/d, které je
ovdem mimo provoz. Cistirnu provozuje spole¢nost RAVOS s.r.o. Vlastnikem
je potom méstys Pavlikov a Vodohospodarské sdruzeni obci Rakovnicka.

Cisténi odpadnich vod probihd mechanicko-biologickym zplsobem. Na
vtoku je umisténé stirané valcové sito s dvéma mélnicimi Cerpadly. Po
mechanickém predcisténi je odpadni voda rovhomérné rozdélena do dvou
biologickych Cisticich linek.

Biologicka cast je uskuteChovana jako proces denitrifikace-nitrifikace.
Soucasti Cisténi je jemnobublinnd aerace a mikrosito. Prebytecny kal je
uskladnén v kalovém silu se vzduchovym provzdusnénim.

Obec Roztoky

Na Cistirnu odpadnich vod je realné pripojeno okolo 1000 EO. Navrzena je
oviem aZ na 2140 EO. Potitad s pratokem 321 m3/d. Cistirnu provozuje
spole¢nost RAVOS s.r.o. Viastnikem COV je obec Roztoky a
Vodohospodarské sdruzeni obci Rakovnicka.
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Cisténi odpadnich vod probihd mechanicko-biologickym zplsobem. Na
vtoku jsou umistény rucné stirané cesle. Po hrubém odstranéni necistot
putuje odpadni voda do vertikalniho lapaku pisku. Nasleduje odstranéni
jemnych &astic na strojné stiranych Ceslich.

Po mechanické casti Cisténi nasleduje biologicka aktivace s nitrifikaci, proces
denitrifikace-nitrifikace. Soucasti Cisténi je jemnobublinnd aerace a také
srazeni fosforu. Pfebytecny kal je uskladnén v kalovém silu se vzduchovym
provzdusnénim.

11.2.2 Okres Nachod

Obec Velka Jesenice

Vroce 2015 doSlo na této korenové Cistirné odpadnich vod k navyseni
kapacity na 670 EO. Pocitd s pritokem 432 m3/d. Majitelem je obec Velka
Jesenice a provozovatelem je Velkojesenicka s.r.o.

Odpadni voda je gravitatn& privedena na KCOV, odkud je vedena pres
hrubé Cesle do Stérbinového lapaku pisku, dale pres Zlabovou odlehcovaci
komoru a upravenou Stérbinovou nadrz do horizontalnich kofenovych filtr{
o plose 2049 m?2. Za horizontalnimi kofenovymi filtry je Cerpaci stanice,
ktera preCerpava odpadni vody na 4ks vertikalnich kofenovych filtri o plo3e
4x147 m?. Dale bude odpadni voda protékat pres HKF2 o vymére 534 m? do
recipientu vodniho toku RozkoS. Korfenové filtry budou osazeny Rakosem
obecnym a Chrastici rakosovitou.

Méstys Machov

Cistirna odpadnich vod je navrzena na 1060 EO. PoCitd s priitokem
151 m3/d. Vyhledové pfi Upravé technologie se pocita se zatizenim 1700 EO
a pritokem 243 m3/d. Vlastnikem i provozovatelem je zde méstys Machov.

Cisténi odpadnich vod probihd mechanicko-biologickym zplGsobem. Na
vtoku jsou umistény Cesle. Odpadni voda se dale premistuje do lapaku
pisku. Odtud je pres Cerpaci stanici Cerpana do aktivacnich nadrzi. Je mozné
rozdéleni do dvou linek.
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Biologicka cast je uskutecnovana jako proces denitrifikace-nitrifikace. Diky
provzdusnovacimu rostu probiha v casti denitrifikace proces cisténi. Do
nadrze denitrifikace je privadén vratny kal z dosazovaci nadrze a nitrifikace.
Po denitrifikaci nasleduje nitrifikace. Prebytecny kal je separovan
v dosazovacich nadrzich a odveden do zasobni nadrze kalu. VyciSténa voda
z COV odtékéa do recipientu (Feka Zidovka).

11.2.3 Okres Opava

Obec Stablovice
Na tuto kofenovou Cdistirnu je pfipojeno 600 EO. Pocitd s pratokem
82,08 m3/d. Majitel i provozovatel je v tomto pfipadé obec Stablovice.

Odpadni voda je gravitacné, oddilnou kanalizaci, pfivedena na KCOV, odkud
je vedena pres rucné stirané Cesle a lapak pisku do Stérbinové nadrze.
Timto krokem konci mechanicky proces cisténi a nasleduje Sest kofenovych
filtrG s horizontalni filtraci. Kazdé filtratni pole ma plochu 500 m?. To
znamena, Ze celkova plocha kofenovych filtraénich poli je 3000 m2. Po
biologickém cisténi voda odtéka pres meérnou Sachtu, kde se provadi
kontrolni odbér vzorkd ¢isténych odpadnich vod, do vodotece.

Obec Branka u Opavy

Cistirna sice leZi v obci Branka u Opavy, ale primarné &isti odpadni vody
z mésta Hradec nad Moravici. Cistirna odpadnich vod je navrZzena na 4400
EO. Pocitd s pritokem 636 m3/d vietné balastnich vod. Redlny prdmérny
denni pritok je vsak okolo 400 m3, Vlastnikem je Dobrovolny svazek obci
COV a kanalizace Hradec nad Moravici - Branka u Opavy. Provozovatelem
jsou Technické sluzby Hradec nad Moravici, pfispévkova organizace.

Cisténi odpadnich vod probihd mechanicko-biologickym zplsobem.
Odpadni vody pritékaji gravitacné. Na vtoku jsou umistény jemné strojné
stirané Cesle sprdlinou 6 mm. Odpadni voda bez hrubych nedistot
postupuje dale na lapak pisku. Po mechanickém predcisténi je odpadni
voda rovnomeérné rozdélena do dvou biologickych Cisticich linek.
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Biologicka cast je uskutecniovana jako proces regenerace-denitrifikace-
nitrifikace. Do regenerace je privadén vratny kal z dosazovacich nadrzi. Z
nadrzi nitrifikace je kal veden zpét do denitrifikace. Kal je separovan
v dosazovacich nadrzich. Pro obé linky je spolecna nadrz regenerace kalu.
Prebytecny kal je uskladnén v nadrzi prebytecného kalu, ktera je soucasti
objektu. Koagulant pro chemické srazeni fosforu je uskladnén v kruhové
nadrZi. Vycisténa voda z COV odtéka do recipientu (Feka Moravice).

Obec Sudice

Cistirna odpadnich vod byla vybudovéna v roce 2002 a mé kapacitu 600 EO.
Pocitad s pratokem 115,5 m3/d. Realny pramérny denni pratok je viak okolo
90 m?3. COV je v majetku obce Sudice. Provozovatel COV je SmVaK Ostrava.

Cisténi odpadnich vod probihd mechanicko-biologickym zplsobem.
Odpadni vody protékaji pres jemné Cesle. Voda zbavena mechanickych
necistot dale postupuje do aktivacni nadrze. V aktivacni nadrzi systémem
denitrifikace-nitrifikace se vysrazi zbylé biologické necistoty, které jsou
nasledné zachyceny v dosazovaci nadrzi. Pfebytecny kal je uskladfovan
v kalové nadrzi. Vycisténd voda z COV odtéka do recipientu (OldFiSovsky
potok).

11.2.4 Okres Plzei-sever

Obec Chotikov

Roku 2015 byla provedena zména COV zkoFenové na mechanicko-
biologickou. PUvodni kofenova Cistirna jiz nebyla schopna pojmout
mnoZstvi odpadnich vod. Dnedni mechanicko-biologicka COV je navrZena na
2000 EO a pocitd s pratokem 420 m3/d veetné balastnich vod. Cistirnu
vlastni i provozuje obec Chotikov.

Odpadni vody se Ccerpaji pres rotacni jemné cesle. Nasleduje vifivy
separator pisku. Zde konci mechanické Ccisténi odpadnich vod. Voda

gravitacné odtéka do biologické jednotky.

Biologické cisténi se skldda z aktivace a dosazovani. Aktivacni nadrz je
jemnobublinové provzdusnovana. Dodavku vzduchu zajistuji dvé
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dmychadla. Z aktivacni nadrze voda putuje do dosazovaci nadrze. Odtud
vyCisténa voda odtéka pres prepadovy Zlab do mérného objektu a nasledné
je vypousténa do recipientu. Pro dosazeni poZzadovanych hodnot fosforu je
CiSténi doplnéno o chemické srazeni.

Obec Listany

Mechanicko-biologické cisténi odpadnich vod je navrZzeno pro 360 EO.
Poclitd s pfitokem 54 m3/d. Vlastnikem je obec Listany a provozovatelem
CEVAK a.s.

Odpadni voda je hnana pres Ceslicovy koS. Dale pres reaktory BIOCLEANER
BC 2x180.

Po mechanickém predcisténi voda protéka pres nitrifikacni, denitrifikacni a
opét nitrifikacni nadrz. Nitrifikacni nadrz je opatfena jemnobublinnym
provzdusnénim. Dale voda pokracuje do dosazovaci nadrze se stahovanim
plovoucich necistot. Vycisténa voda je odvadéna pres Parshalllv Zlab a
souctovy pritokomér do recipientu. Na prebytecny kal je zde uskladfiovaci
nadrz kalu.

11.3 Porovnani provoznich naklad( v ramci okresu
11.3.1 Okres Rakovnik

Porovnani nakladl v okrese Rakovnik probihalo mezi kofenovou Ccistirnou
v obci Cistd a mechanicko-biologickymi &istirnami v méstysi Pavlikov a obci
Roztoky. Cistirnu v Pavlikové a Roztokach provozuje firma RAVOS s.r.o.,
kterd kromé& vySe zminé&nych COV provozuje i jiné vodohospodarské
infrastruktury. Firma RAVOS s.r.o. tedy provadi jednotnou kalkulaci
stotného pro viechny COV vokrese Rakovnicka, které provozuji.
Z ekonomickych ddvodd mi firma RAVOS s.r.o. nemohla poskytnou presné
naklady na dané cistirny. Kvlli této skute¢nosti tedy nelze ziskat dostate¢né
relevantni Udaje, jelikoZ se vjednotné kalkulaci pocitd s naklady i jinych
vodohospodarskych objektl. Pro ukazku jsem provedl porovnani kofenové
Cistirny s jednotnou kalkulaci firmy RAVOS s.r.o. pro okres Rakovnik.

65



Jak vidime v Tabulce 2, Uplné vlastni naklady (UVN) se zde v jednotlivych
letech li3i i o dva Fady. Kdyz se ale UVN vztdhnou k mnoZstvi vyfakturované
vody v Tabulce 3, tak rozdil neni tak markantni.

Tabulka 2 - Porovnani jednotlivych nakladovych poloZek v okrese Rakovnik
[zdroj: vlastni vypocet]

A ADO POLO A PA OV ARO O
0 018 019 0 018 0195
1. MATERIAL 0,06652 | 0,00400 | 0,01200| 1,35200| 2,13600| 2,04900
2. ENERGIE 0,00000 | 0,00000 | 0,00000| 3,13600| 3,20200| 3,61800
3. MZDY 0,23112 | 0,22700 | 0,27600 | 10,61400 | 11,52600 | 12,21600
4. OSTATNI PRIME NAKLADY |0,21134 | 0,59000 | 0,60500 | 16,63900 | 18,29100 | 20,01300
5. PROVOZNI NAKLADY 0,00000 | 0,04500 | 0,06800| 5,30300| 3,72000| 4,45200
6. FINANCNI NAKLADY 0,00000 | 0,00000 | 0,00000| 0,00000| 0,00000| 0,00000
7. OSTATNI VYNOSY 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | -1,37500 | 0,00000| 0,00000
8. VYROBNI REZIE 0,00000 | 0,00000 | 0,00000| 3,27300| 3,20900| 3,38500
9. SPRAVNI REZIE 0,00000 | 0,00000 | 0,00000| 4,17800| 4,42600| 4,59200
10. UPLNE VLASTNI NAKLADY | 0,50898 | 0,86600 | 0,96100 | 43,12000 | 46,51000 | 50,32500

Tabulka 3 - Kalkulace stocného v okrese Rakovnik [zdroj: vlastni vypocet]
CISTA PAVLIKOV A ROZTOKY

2017 2018 2019 2017 2018 2019

UPLNE VLASTNI NAKLADY [mil. K& | 0,50898 | 0,86600 | 0,96100 | 43,12000 | 46,51000 | 50,32500
KALKULACNI ZISK [mil. K¢] -0,10861 | 0,00000 | 0,00000| 3,63513| 2,58176| 2,58185
UVN + ZISK [mil. K¢&] 0,40037 | 0,86600 | 0,96100 | 46,75513 | 49,09176 | 52,90685
VYFAKTUROVANA VODA [mil. m3] 0,02812 | 0,02600| 0,02900| 1,45700| 1,47600| 1,52200
CENA PRO STOCNE [K¢] 14,24 33,31| 33,14 32,09 33,26 34,76
CENA PRO STOCNE + DPH 15 % [K¢] 16,38| 38,30| 38,11 36,90 38,25 39,98

V Tabulce 4 méZeme vidét ukazatele pro COV provozované firmou RAVOS
s.r.o., které mné byly poskytnuty. MUZeme tedy asporn porovnat mnozstvi
¢isténych odpadnich vod a naklady na 1 m3 vycisténé vody.
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Tabulka 4 - Provozni evidence COV Pavlikov a Roztoky [zdroj: vlastni vypocet]
PAVLIKOV ROZTOKY CISTA

2017 ‘ 2018 ‘ 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019

MNOZSTVi CISTENYCH
ODPADNICHVOD  |29,645|33,053|31,062 | 46,854 | 46,854 | 42,577 |28,116 26,000 | 29,000
[tis. m3/rok]
NAKLADY VYCISTENE
VODY [K&/m?3]
SPOTREBA ELEKTRICKE
ENERGIE [MWHh]

30,54 | 32,35 | 2497 | 30,74 | 31,19 | 33,98 | 14,24 | 33,31 | 33,14

36,335|37,474 | 39,088 | 107,887 | 108,14 | 106,699

11.3.2 Okres Nachod

V okrese Nachod jsem porovnaval kofenovou Cistirnu v obci Velka Jesenice
s mechanicko-biologickou  Cistirnou v méstysi Machov. Jak vidime
v Tabulce 5 méstys Machov mé v jednotlivych letech vétsi UVN neZ obec
Velka Jesenice. Nejvétsi rozdil mezi Cistirnami se nachazi v polozce energie,
mzdy a provozni naklady. Rozdil ve mzdach muUZe byt zapricinén rozdilnym
poCtem pracovnikl, popfipadé rozdilnym Gvazkem zaméstnancl. Mensi
naklady na energie by podle predpokladd mély byt jednou zvyhod
kofenovych Ccistiren. Rozdil v provoznich nakladech muze byt zapficinén
napriklad cisténim kanalizace, najmem majetku, externi dopravou nebo
likvidaci kalu v daném roce.

Tabulka 5 - Porovnani jednotlivych nakladovych polozek v okrese Nachod
[zdroj: vlastni vypocet]

A ADO POLO A A O
0 018 019 0 018 019
1. MATERIAL 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00725 | 0,01242 | 0,00048
2. ENERGIE 0,01996 | 0,02309 | 0,02786 | 0,16323 | 0,19782 | 0,17543
3. MZDY 0,06589 | 0,08296 | 0,10932 | 0,22045 | 0,21967 | 0,21515
4. OSTATNI PRIME NAKLADY |0,39702 | 0,40069 | 0,26215 | 0,21070 | 0,10885 | 0,30580
5. PROVOZNI NAKLADY 0,03676 | 0,05042 | 0,09921 | 0,17615 | 0,32474 | 0,42020
6. FINANCNI NAKLADY 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
7. OSTATNI VYNOSY 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
8. VYROBNI REZIE 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
9. SPRAVNI REZIE 0,01911 | 0,02907 | 0,01869 | 0,00500 | 0,00350 | 0,00000
10. UPLNE VLASTNI NAKLADY | 0,53874 | 0,58623 | 0,51723|0,78277 | 0,86700 | 1,11707
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V Tabulce 6 vidime, Ze v letech 2018-2019 je u obou cistiren podobna cena
sto¢ného. Podobnou cenu jsme dostali diky mnozstvi vyfakturované vody,

kterd je v tomto pfipadé pfimo Umérna Uplnym vlastnim nakladdm.

V Machové, jak vidime v Tabulce 6, byl vroce 2017 velky kalkula¢ni zisk,
ktery ma vliv na nizkou cenu sto¢ného v tomtéz roce.

Tabulka 6 - Kalkulace stocného v okrese Nachod [zdroj: vlastni vypocet]

A

A

0 013 019 0 013 019
UPLNE VLASTNI NAKLADY [mil. K& |0,53874 | 0,58623| 0,51723| 0,78277 | 0,86700| 1,11707
KALKULACNI ZISK [mil. K&] 0,00781|-0,11115 | -0,01644 | -0,44688 | -0,13000 | -0,22439
UVN + ZISK [mil. K¢] 0,54655| 0,47507 | 0,50079| 0,33589| 0,73699 | 0,89268
VYFAKTUROVANA VODA [mil. m*] | 0,01700| 0,01822| 0,01920| 0,01519 | 0,03173| 0,03660
CENA PRO STOCNE [K¢] 32,15 26,08 26,08 22,12 23,23 24,39
CENA PRO STOCNE + DPH 15 % [K¢] 36,97 29,99 29,99 25,44 26,71 28,05

11.3.3 Okres Opava

V tomto okrese jsem si pro porovnavani vybral kofenovou cistirnu v obci

Stablovice a mechanicko-biologickou €istirnu v obci Branka u Opavy a

Sudice. V Tabulce 7 mGzeme vidét, Ze Uplné vlastni naklady jsou v obcich
Sudice a Stablovice daleko mensi neZ v obci Branka u Opavy. Toto, jak
muUZeme vidét v Tabulce 8, je zapFic¢inéno mnoZstvim vyfakturované vody.

Tabulka 7 - Porovnani jednotlivych nakladovych polozek v okrese Opava

[zdroj: vlastni vypocet]

A ADO POLO ABLO BR A OPA D
018 019 0 018 019 019
1. MATERIAL 0,00807 | 0,00000 [ 0,00000 | 0,00000| 0,00000 | 0,01400
2. ENERGIE 0,00000 | 0,00000 | 0,61400 | 0,51400| 0,53500 [ 0,00000
3. MZDY 0,09320 | 0,18240| 0,14200| 0,16800 | 0,17400 | 0,12500
4. OSTATNI PRIME NAKLADY | 0,00000 | 0,22950| 1,47200| 1,47200| 1,52600 | 0,42200
5. PROVOZNi NAKLADY 0,08072 | 0,08300| 3,52200| 3,43100| 3,14100 | 0,00000
6. FINANCNI NAKLADY 0,01614 | 0,00000| 0,00000| 0,00000| 0,00000 | 0,00000
7. OSTATNI VYNOSY 0,00000 | 0,00000 | -0,06500 | -0,07400 | -0,12600 | 0,00000
8. VYROBNI REZIE 0,00000 | 0,00000 [ 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,06100
9. SPRAVNI REZIE 0,00000 | 0,00000 [ 0,00000 | 0,00000| 0,00000 | 0,03900
10. UPLNE VLASTNi NAKLADY | 0,19813 | 0,49491| 5,68500| 5,51100| 5,25000 | 0,66100
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PFi tomto porovnani vysla cena stofného nejlépe ve Stablovicich. V obci
Branka u Opavy kalkulacné vychazi o polovinu vy3si cena stocného nez

v obci Stablovice.

Tabulka 8 - Kalkulace stocného v okrese Opava [zdroj: vlastni vypocet]

ABLO BRNAKA OPA D
018 019 0 018 019 019
UPLNE VLASTNI NAKLADY [mil. K& |0,19813| 0,49491| 5,68500| 5,51100| 5,25000 | 0,66100
KALKULACNI ZISK [mil. K¢] 0,00029 | -0,15801 | -1,68700 | -1,24700 | -0,68700 | 0,00000
UVN + ZISK [mil. K&] 0,19843 | 0,33689| 3,99800 | 4,26400| 4,56300 | 0,66100
VYFAKTUROVANA VODA [mil. m®] | 0,02169| 0,02142| 0,13200| 0,13100| 0,13500|0,03451
CENA PRO STOCNE [K¢] 9,15 15,73 30,29 32,55 33,80 19,15
CENA PRO STOCNE + DPH 15 % [K¢] 10,52 18,09 34,83 37,43 38,87| 22,03

11.3.4 Okres Plzen-sever

V tomto okrese se mi bohuZel nepodarilo obstarat kofenovou Ccistirnu ke
dvéma mechanicko-biologickym. Porovnal jsem tedy alespon mechanicko-
biologické. Zde jsou na prvni pohled vidét o polovinu vétsi uplné vlastni
naklady. Pri kalkulaci sto¢ného v Tabulce 10 vidime, Ze byl obci Chotikov
stanoven velky kalkula¢ni zisk, tudiz po pficteni zisku k Uplnym vlastnim
nakladdm dostdvdme podobné hodnoty jako v obci Listany. Velky rozdil
v nakladech vidime v poloZzkach energie a mzdy. Mzdy zalezi na poctu
pracovnik( a typu Gvazku. V obci Chotikov jsou zaméstnani dva zaméstnanci
a v obci LiStany pouze jeden na polovi¢ni Uvazek.

Tabulka 9 - Porovnani jednotlivych nakladovych polozek v okrese Plzen-sever
[zdroj: vlastni vypocet]

A ADO POLO O O A
016 0 018 016 0 018
1. MATERIAL 0,03992 | 0,10614 | 0,04253| 0,01350| 0,00121| 0,01000
2. ENERGIE 0,27510| 0,27446 | 0,25336| 0,07550| 0,06026| 0,06800
3. MZDY 0,37294| 0,40421 | 0,46293| 0,05948| 0,10461| 0,08101
4. OSTATNI PRIME NAKLADY 0,37303| 0,24751| 0,35722( 0,15100| 0,15300| 0,18300
5. PROVOZNI NAKLADY 0,00000| 0,00000 | 0,00000| 0,08583| 0,07005| 0,08994
6. FINANCNI NAKLADY 0,00000 | 0,00000 | 0,00000( 0,00000| 0,00000| 0,00000
7. OSTATNI VYNOSY 0,00000| 0,00000 | 0,00000| 0,00000| 0,00000| 0,00000
8. VYROBNI REZIE 0,00000 | 0,00000| 0,00000| 0,01091| 0,01214| 0,01248
9. SPRAVNI REZIE 0,00000| 0,00000 | 0,00000| 0,01566| 0,01742| 0,01776
10. UPLNE VLASTNI NAKLADY | 1,06099 | 1,03232| 1,11604| 0,41188| 0,41869| 0,46219
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V Tabulce 10 vidime velky rozdil vcené za 1 m? odpadni vody. PFi
podobnych nakladech je vyfakturovana voda v obci Chotikov az Ctyri krat
vySSi. To ma za nasledek az Ctyri krat nizsi cenu stocného.

Tabulka 10 - Kalkulace stocného v okrese Plzen-sever [zdroj: vlastni vypocet]

O O A

016 0 018 016 0 018
UPLNE VLASTNI NAKLADY [mil. K&] | 1,06099 | 1,03232| 1,11604| 0,41188| 0,41869 |0,46219
KALKULACNI ZISK [mil. K¢] -0,74677 | -0,71668 | -0,60878 | 0,03888 | 0,04332|0,04622
UVN + ZISK [mil. K&] 0,31422| 0,31564| 0,50726| 0,45076| 0,46201|0,50841
VYFAKTUROVANA VODA [mil. m?] 0,04515| 0,04535| 0,04859( 0,01080| 0,01120|0,01200
CENA PRO STOCNE [K¢] 6,96 6,96 10,44 41,74 41,25| 42,37
CENA PRO STOCNE + DPH 15 % [K¢] 8,00 8,00 12,01 48,00 47,44 | 48,72

1.4 Porovnani kvality vody v rdmci okresu
11.4.1 Okres Rakovnik

Jak mGZzeme vidét v nasledujicich ¢tyfech tabulkach, ve kterych porovnavam
kazdy ukazatel zvlast, mechanicko-biologické Cistirny maji ucinnost stabilné
okolo 90-100 %. Oproti tomu kofenova Cistirna ma ucinnost od 60 do 90 %.
Ukazatel ucinnosti ovSem nemusi byt dostatecné vypovidajici. Pfi pohledu
do Tabulek 11,12,13 a 14 vidime, Ze na kofenovou Cistirnu v obci Cista
pfitéka odpadni voda s daleko mensim pritokovym znecisténim. Ve vysledku
kofenova cistirna v tomto pripadé vypousti do recipientu vyciSténou vodu
s mensim obsahem posuzovanych latek nez cistirny mechanicko-biologické.

Kdybychom porovnavali mechanicko-biologickou Cistirnu v méstysi Pavlikov
s Cistirnou v obci Roztoky, mlzeme fict, Ze maji docela podobny Ccistici
ucinek i kvalitu vypousténych vod. Rozdil nastava pouze pfi hodnotach
amoniakalniho dusiku N-NH4". V obci Roztoky obsahuje vycisténa voda
mensi mnozstvi této latky.

V Tabulce 13 pfi zjiStovani nerozpustnych latek byla vysledna hodnota v obci
Cista znacena jak <5, tudizZ nejde zjistit pfesnou hodnotu k porovnani.
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Tabulka 11 - Vysledky rozboru vody na Rakovnicku - CHSKc, [zdroj: vlastni vypocet]
O A OV PA O OV ROZTO

. 775 136 | 82,45% | 1165 | 42,5 | 96,35%

Il. 258 46,8 | 81,86% | 1216 23 98,11%

I1. 604 57 90,56% | 947 86,6 | 90,86%

V. 569 48,1 | 91,55% [ 797 52,1 | 93,46%
V. 1107 | 50,4 | 95,45% | 1412 | 55,5 | 96,07%
VI. 587 68,6 | 88,31% | 1132 | 50,4 | 95,55%
VII. 948 55,6 | 94,14% | 797 30,8 | 96,14%
VIII. 969 52,6 | 94,57% | 838 53,6 | 93,60%
IX. 766 42,5 | 94,45% | 676 65 90,38%
X. 397 45,7 | 88,49% | 1123 | 27,1 | 97,5%9%
XI. 506 35 93,08% | 799 33,8 | 95,77%
XII. 665 72,4 | 89,11% | 859 42,8 | 95,02%
018

. 423 66,3 | 84,33% | 1414 | 20,6 | 98,54%

Il. 729 72,6 | 90,04% | 770 34,3 | 95,55%

1. 346 50,9 | 85,29% | 864 51,5 | 94,04%

V. 573 38,5 | 93,28% | 1153 | 49,8 | 95,68%
V. 570 40 92,98% | 1021 36 96,47%
VI. 900 71,5 | 92,06% | 1161 55 95,26%
VII. 898 70,3 | 92,17% | 961 53,7 | 94,41%
VIII. 1200 | 57,3 | 95,23% | 1218 | 41,6 | 96,58%
IX. 1207 | 354 | 97,07% | 1275 | 29,2 | 97,71%
X. 803 42 94,77% | 694 33,3 | 95,20%
XI. 879 43 95,11% | 1196 | 42,8 | 96,42%
XII. 1167 70 94,00% [ 723 42,8 | 94,08%
019

l. 147 31,7 | 78,44% | 479 70,4 | 85,30% | 368 39,6 | 89,24%

Il 53,7 209 | 61,08% | 471 58,3 | 87,62% | 745 37,3 | 94,99%

Il 108 17,5 | 83,80% | 560 63,9 | 88,59% | 836 | 48,9 | 94,15%

V. 89,5 | 32,6 | 63,58% | 804 74,3 | 90,76% | 1367 | 34,1 | 97,51%

V. 155 30,6 | 80,26% [ 854 57,2 | 93,30% | 1065 | 38,5 | 96,38%

VI. 83,5 | 34,8 | 58,32% | 1112 | 55,3 | 95,03% | 1116 | 41,7 | 96,26%

VIL. 138 38,1 | 72,39% [ 823 64,5 | 92,16% | 1197 | 50,8 | 95,76%

VIII. 97 15,4 | 84,12% | 754 30 96,02% | 845 50,9 | 93,98%

IX. 96,4 24 75,10% | 422 32,7 | 92,25% | 592 21 | 96,45%

X. 167 19,9 | 88,08% | 180 40,4 | 77,56% | 875 47,8 | 94,54%

XI. 258 21,2 | 91,78% | 830 46 94,46% | 546 52,4 | 90,40%

XII. 176 29,3 | 83,35% | 837 73,6 | 91,21% | 2997 | 46,9 | 98,44%
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Tabulka 12 - Vysledky rozboru vody na Rakovnicku - BSKs [zdroj: vlastni vypocet]

. O OV PA O RO
: Prito Odto 0 Prito Odto 0 Prito Odto 0
0
. 346 28 91,91% | 431 9 97,91%
Il. 109 11,9 | 89,08% | 521 3,6 |99,31%
1. 260 16,9 | 93,50% | 241 16,8 | 93,03%
V. 201 9 95,52% | 361 12,5 | 96,54%
V. 481 8,3 |98,27% | 701 13,4 | 98,09%
VI. 291 14,8 | 94,91% | 641 11 98,28%
VII. 471 13,5 | 97,13% | 386 7,4 | 98,08%
VIII. 406 8,6 |97,88% | 421 12,6 | 97,01%
IX. 306 59 |98,07% | 316 15,8 | 95,00%
X. 153 12,7 | 91,70% | 581 6,7 | 98,85%
XI. 274 8,4 | 96,93% | 346 4,7 | 98,64%
XII. 341 13 96,19% | 421 10,4 | 97,53%
013
l. 109 16,2 | 85,14% | 721 4,8 | 99,33%
1. 361 13,1 | 96,37% | 441 8,5 | 98,07%
1. 163 8,8 | 94,60% | 431 12,5 | 97,10%
V. 2901 9,4 | 96,77% | 581 12,7 | 97,81%
V. 441 7,3 |98,34% | 471 8,8 |98,13%
VI. 261 14,2 | 94,56% | 601 13,3 | 97,79%
VII. 451 14,4 | 96,81% | 451 13,3 | 97,05%
VIII. 480 9,2 | 98,08% | 460 7,1 | 98,46%
IX. 601 6,5 | 98,92% [ 491 5 98,98%
X. 406 10,8 | 97,34% | 256 4,6 | 98,20%
XI. 310 7,6 | 97,55% | 550 7,2 | 98,69%
XIlI. 471 12,8 | 97,28% | 251 8 96,81%
019
l. 53,3 49 |90,81% | 226 17,2 | 92,39% | 187 53 |97,17%
Il. 12,6 5 60,32% | 226 14,9 | 93,41% | 371 9,4 | 97,47%
I"l. 26,3 2 92,40% | 281 15,9 | 94,34% | 401 11,9 | 97,03%
V. 22,8 8 64,91% | 401 13,2 | 96,71% | 701 8,3 | 98,82%
V. 39,5 8 79,75% | 280 9 96,79% | 541 9,4 | 98,26%
VI. 22 8,4 |6182% | 401 8,2 |97,96% [ 581 9,3 | 98,40%
VII. | 39,4 9,4 |76,14% | 421 14,1 | 96,65% | 620 12,3 | 98,02%
VIII. 24 4,8 | 80,00% | 386 7,1 ] 98,16% | 421 12,8 | 96,96%
IX. 23,4 6,2 | 73,50% [ 142 4,9 |96,55% | 241 3,3 | 98,63%
X. 60 2,2 |96,33% | 64,8 56 |91,36% | 280 9,2 | 96,71%
XI. 127 51 |9598% [ 251 6,3 |9749% | 141 8,4 | 94,04%
XII. 51,3 8,8 | 82,85% | 310 13,5 | 95,65% | 1900 | 11,5 | 99,39%
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Tabulka 13 - Vysledky rozboru vody na Rakovnicku - NL [zdroj: vlastni vypocet]

A\

0 Odto 0 0 Odto 0 0 Oato 0
0
. 344 30| 91,28% 674 10| 98,52%
Il. 120 10| 91,67% 580 5| 99,14%
1. 292 16| 94,52% 178 20| 88,76%
V. 240 6| 97,50% 320 6| 98,13%
V. 474 13| 97,26% 768 11| 98,57%
VI. 226 10| 95,58% 546 01 100,00%
VII. 374 0] 100,00% 408 7| 98,28%
VIII. 366 0]100,00% 422 0| 100,00%
IX. 240 0] 100,00% 316 0|100,00%
X. 210 0]100,00% 642 0| 100,00%
XI. 306 0] 100,00% 386 6| 98,45%
XII. 236 6| 97,46% 336 5| 98,51%
013
l. 174 0] 100,00% 670 0100,00%
Il. 276 13| 95,29% 254 10| 96,06%
1. 154 0] 100,00% 500 5| 99,00%
V. 238 0] 100,00% 570 5| 99,12%
V. 266 0] 100,00% 564 9| 98,40%
VI. 284 0] 100,00% 416 5| 98,80%
VIIL. 320 0] 100,00% 250 5| 98,00%
VIII. 515 0] 100,00% 666 0100,00%
IX. 525 0] 100,00% 602 0100,00%
X. 316 0] 100,00% 336 0100,00%
XI. 415 0] 100,00% 342 0100,00%
XII. 585 8| 98,63% 192 0| 100,00%
019
l. 53 5| 90,57% 186 5| 97,31% 210 5| 97,62%
Il. 24 5| 79,17% 236 0]100,00% 450 0| 100,00%
I"l. 27 5| 81,48% 242 0]100,00% 304 5| 98,36%
V. 20 5| 75,00% 408 0]100,00% 900 8| 99,11%
V. 48 5| 89,58% 290 0]100,00% 412 0]100,00%
VI. 21 5| 76,19% 452 5| 98,89% 456 0]100,00%
VIL. 34 5| 85,29% 384 6| 98,44% 414 0]100,00%
VIII. 29 5| 82,76% 358 0]100,00% 280 18| 93,57%
IX. 34 5| 85,29% 94 12| 87,23% 244 0]100,00%
X. 41 5| 87,80% 62 0] 100,00% 332 5| 98,49%
XI. 59 5| 91,53% 326 9| 97,24% 240 7| 97,08%
XII. 53 5| 90,57% 272 0]100,00%| 1025 0 100,00%
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Tabulka 14 - Vysledky rozboru vody na Rakovnicku - N-NH4* [zdroj: vlastni vypocet]

. 99,7| 3,32| 96,67%| 95,7| 0,47| 99,51%

Il. 15,4 1,33| 91,36%| 93,2| 0,76| 99,18%

1. 32,64 1,15| 96,48%| 51,9| 0,13| 99,75%

V. 36,5 071] 98,05%| 82,1| 1,81 97,80%
V. 144 1,53 98,94%| 90,7| 3,15 96,53%
Vi, 168| 3,07| 98,17%| 170| 0,84 99,51%
VL. 132,5] 0,95] 99,28%| 47,7| 1,34] 97,19%
VL. 1483 2,95| 98,01%[136,05| 1,71 98,74%
IX. 95,7| 0,77| 99,20%| 56,12] 0,2] 99,64%
X. 59,3] 0,56| 99,06%| 60,7| 0,22 99,64%
XI. 743 0,97] 98,69%| 656| 3,16 95,18%
XIL. 98,1| 11,44| 8834%| 758| 0,15] 99,80%
018
. 102,3[ 19,05] 81,38%[ 134] 0,81] 99,40%
1, 143 3| 97,90%| 132,3] 0,99| 99,25%
1 60,3| 442] 92,67%| 1447| 0,38 99,74%
V. 50,65 1,09| 97,85%| 147 0,32| 99,78%
V. 76,2] 1,03] 98,65%| 563 0[100,00%
Vi, 117  3,4| 97,09%| 832| 0,36] 99,57%
VL. 136 9,16 93,26%| 144,9| 1,02 99,30%
VIIL. 135 2,04| 98,49%| 150| 0,75 99,50%
IX. 135 17,1 87,33%| 784| 0,87| 98,89%
X. 172| 594| 9655%| 61| 0,51 99,16%
XI. 225| 1,71] 99,24%| 150 0,51| 99,66%
XIL. 67,7 0,66] 99,03%| 952| 0,21] 99,78%
919

. 42,5 9,6 77,41% 117 79| 93,25%| 78,8| 1,02| 98,71%

Il 52| 4,59| 91,17%| 96,4| 10,87 | 88,72% 97| 0,43| 99,56%

I"l. 14,1| 546| 61,28%| 54,1| 14,53| 73,14%| 78,5| 0,34| 99,57%

V. 216| 3,45| 84,03% 121| 10,68 | 91,17% 130| 0,44 | 99,66%

V. 33,7| 591| 82,46%| 87,6| 0,46| 99,47% 118| 0,16| 99,86%

VI. 28| 4,96 82,29% 174| 4,91| 97,18% 209| 0,92| 99,56%
VII. 37,7| 8,78| 76,71% 179 55| 96,93% 144| 0,72| 99,50%
VIII. 16,5| 6,78| 58,91% 146| 2,63| 98,20% 129| 0,69| 99,47%

IX. 27,5| 3,85| 86,00% 115| 1,47| 98,72%(| 81,1| 1,23| 98,48%

X. 35,5 3,57| 89,94%( 55,8 1,27 | 97,72%| 86,4 1,16| 98,66%

XI. | 22,12 8,19| 62,97% 145| 8,01| 94,48%| 72,2 0,55| 99,24%

XIl. | 51,25| 10,26| 79,98% 274| 11,83 | 95,68% 159| 0,95| 99,40%
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11.4.2 Okres Nachod

PFi porovnavani odtokovych hodnot CHSKcr, v tabulce 15 nevidime vyrazny
rozdil. Co se tyCe ucinnosti CiSténi, je ucinnost korenové Cistirny, stejné jako
mechanicko-biologické, velmi vysoka.

Biologicka spotreba kysliku, ktera je porovnavana v Tabulce 16, vychazi o
néco |épe u mechanicko-biologické cistirny v méstysi Machov. Rozdil je
nepatrny, ale je vidét pfi prvnim pohledu.

V Tabulce 17, kterd srovnavad mnozstvi nerozpustnych latek, mizeme opét
vidét o néco lepsi vysledek ve prospéch mechanicko-biologické Cistirny
v Machové.

Pfi porovnavani vysledk(l amoniakalniho dusiku N-NH4* v Tabulce 18
muUzeme vidét podobné hodnoty pohybujici se od 0,1 az po 20 mg/l. U
kofenové Cistirny v obci Velkd Jesenice mizZeme pozorovat mirné problémy
prvnich dvou vzorkd v roce 2017. Tehdy se mnozstvi N-NH4* pohybovalo
okolo 40 mg/l. Tento problém byl ale vyfeSen a nasledujici vzorky uz
vychazely 1épe.

PFi celkovém srovnani kvality odtokové vody téchto dvou cistiren nevidime

vyrazné odlisSnosti. DokaZeme tedy fict, Ze kvalita Cisténi je zde velice
podobna, ne-li stejna.
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Tabulka 15 - Vysledky rozboru vody na Nachodsku - CHSKc, [zdroj: vlastni vypocet]

O A O A O
Prito Odto 0 Prito Odto 0
0
. 22 15
Il. 1520 31 97,96% | 442 52 88,24%
1. 19 31
V. 20 19
V. 302 19 93,71% 10
VI. 25 10
VIIL. 22 10
VIII.| 698 17 97,56% 10
IX. 12 10
X. 14 216 10 95,37%
XI. 336 10 97,02% 10
XII. 10 10
013
. 12 10
Il. 247 33 86,64% | 169 10 94,08%
1. 38 18
V. 22 35
V. 305 23 92,46% 20
VI. 31 24
VII. 61 25
VI | 725 33 95,45% 31
IX. 26 25
X. 37 17
XI. 442 16 | 96,38%
XII. 31
019
. 13 37
Il. 270 27 90,00% 24
118 21 13
V. 11 44
V. | 1020 28 97,25% 55
VI. 27 18
VIL. 49 39
VIII.| 436 27 93,81% 10
IX. 29 28
X. 37 14
XI. 31
XII. 16
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Tabulka 16 - Vysledky rozboru vody na Nachodsku - BSKs [zdroj: vlastni vypocet]

O A O A O
Prito Odto 0 Prito Odto 0
0
. 6 1,5
Il. 814 5 99,39% | 226 2 99,12%
1. 8 1,5
V. 7 2,7
V. 167 5 97,01% 1,5
VI. 5 1,5
VII. 5 1,5
VIII.| 394 5 98,73% 1,5
IX. 5 1,5
X. 5 72,3 1,5 | 97,93%
XI. 206 5 97,57% 1,5
XII. 5 1,5
013
. 5 1,8
1. 101 5 95,05% | 64,2 1,5 | 97,66%
1. 9 3,2
V. 5 7,1
V. 132 5 96,21% 3,6
VI. 7 2,6
VII. 5 1,7
VIII.| 410 6 98,54% 2,4
IX. 5 1,9
X. 5 4,9
XI. 176 2,4 | 98,64%
XII. 1,6
019
. 5 6,7
Il. 130 5 96,15% 5,9
118 7 1,5
V. 5 12,1
V. 480 5 98,96% 6,9
VI. 5 2
VII. 5 10,9
VIl | 210 5 97,62% 1,5
IX. 5 4,4
X. 5 1,8
XI. 4
XII. 3,4
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Tabulka 17 - Vysledky rozboru vody na Nachodsku - NL [zdroj: vlastni vypocet]

O A O A O
Prito Odto 0 Prito Odto 0
0
. 10 35
Il. 412 18 95,63% | 381 5 98,69%
1. 10 14
V. 10 8
V. 84 10 88,10% 7
VI. 10 5
VII. 10 5
VIIIL.| 268 10 96,27% 5
IX. 12 5
X. 10 160 5 96,88%
XI. 94 10 89,36% 5
XII. 11 5
013
. 10 5
I1. 87 10 88,51% 87 5 94,25%
1. 22 5
V. 11 11
V. 116 10 91,38% 5
VI. 10 5
VII. 10 5
VIIl.| 150 10 93,33% 5
IX. 14 5
X. 10 10
XI. 370 5 98,65%
XII. 5
019
. 10 10
Il. 190 10 94,74% 8
1. 11 5
V. 10 14
V. 850 10 98,82% 13
VI. 16 5
VII. 11 15
VIII.| 140 10 92,86% 18
IX. 10 5
X. 10 5
XI. 13
XII. 5
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Tabulka 18 - Vysledky rozboru vody na Nachodsku - N-NH4* [zdroj: vlastni vypocet]

O A O A O
Prito Odto 0 Prito Odto 0
0
. 39,9 7,68
Il. 61,7 35 43,27% | 61,8 7,05 | 88,59%
1. 18,3 0,117
V. 3,88 0,047
V. 60 0,16 | 99,73% 0,249
VI. 0,16 0,07
VIIL. 1,1 0,054
VIII.| 72,2 | 0,16 | 99,78% 0,078
IX. 0,16 0,218
X. 2,77 57,1 | 0,086 | 99,85%
XI. | 73,9 | 0,169 | 99,77% 0,031
XII. 0,16 1,44
013
. 0,16 0,109
Il. 458 | 0,16 | 99,65% | 29,8 1,28 | 95,70%
1. 0,375 11,1
V. 0,16 0,334
V. 58,4 | 0,16 | 99,73% 10,6
VI. 0,166 10,8
VII. 0,16 8,32
VIII.| 26,8 | 0,166 | 99,38% 8,09
IX. 10,7 10,9
X. 0,399 7,59
XI. 38,5 17,7 | 54,03%
XII. 2,35
019
. 0,16 9,38
Il. 237 8,44 | 96,44% 10,3
1. 10,9 5,06
V. 0,936 17,6
V. 209 | 0,209 | 99,90% 10,3
VI. 0,322 6,2
VII. 10,6 11,5
VIII.| 74 2,76 | 96,27% 0,28
IX. 6,8 16,4
X. 6
XI. 13,5
XII. 11,9
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11.4.3 Okres Opava

Pfi pohledu do Tabulky 19 mGzeme vidét vysledky kvality odpadni vody z let
2016-2019 v obci Stablovice. Nejlepsich vysledk( bylo dosahovano v roce
2017. Podle mého nazoru prosla v té dobé korenova Cistirna jistou opravou
nebo vycisténim. Vysledky v roce 2017 se znacné lisi od ostatnich let.

V Tabulce 20 mUlzZeme vidét vysledky cisténi vletech 2017-2019
v mechanicko-biologické Cistirné v obci Branka u Opavy.

PFi srovnani této kofenové Cistirny s Cistirnou v Brance u Opavy, vidime, Ze
kvalitnéjsi proces CciSténi se nachazi vobci Branka u Opavy. NejvétSim
problémem kofenové C¢istirny vobci Stiblovice je zFejmé odstifiovani
amoniakalniho dusiku. Tyto hodnoty se oproti mechanicko-biologické
Cistirné znacné lisi.

Tabulka 19 - Vysledky rozboru vody na KCOV ve Stablovicich [zdroj: vlastni vypocet]

O ABLO
016
1 126 58 91 67
1. 58 19 5,2 34
1 49 14 10 64
V. 42 15 8,4 52
V. 45 20 6,8 39
0
I 33 5,6 34 0,21
1. 35 7,7 5,5 24
1. 28 7,1 5,5 13
V. 28 5,2 4,8 7,1
018
1 35 12 20 7
1. 30 11 21 6,3
1 69 12 8 78
V. 74 16 23 39
01
. 88 43 11 51
1. 49 14 23 10
1 74 15 16 29
V. 78 22 8 80
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Tabulka 20 - Vysledky rozboru vody na COV v Brance u Opavy [zdroj: vlastni vypocet]

() BRA A\ OPA

CHSKCr 778,3 46,7 94,00%
BSK5 423,5 5,9 98,61%
NL 365,4 10 97,26%
N-NH4+ 73,3 2 97,27%
018
CHSKCr 871 44,3 94,91%
BSK5 445,1 5 98,88%
NL 465,8 9,3 98,00%
N-NH4+ 96,9 2,8 97,11%

CHSKCr 738,3 35,2 95,23%

BSK5 415,2 4 99,04%
NL 364,9 8,2 97,75%
N-NH4+ 83,1 1,8 97,83%

11.4.4 Okres Plzen-sever

V tomto pfipadé se nejedna o porovnavani riiznych druhu COV, ale pouze o
ukazku hodnot dvou mechanicko-biologickych cistiren odpadnich vod. V
nasledujicich tabulkdch mdZeme vidét vysokou UGc&innost cisténi u COV
V Listanech. U obce Chotikov se pfFi zjiStovani mnoZstvi nerozpustnych latek
obsazenych na odtoku z COV dostaneme minimalné na hodnotu 2 mg/I,
jelikoz toto byla asi spodni hranice rozsahu méficiho systému. Taktéz u

meéreni amoniakalniho dusiku se nedostaneme na hodnotu nizsi nez 0,5
mg/I.
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Tabulka 21 - Vysledky rozboru vody na Plzensku - CHSK¢, [zdroj: vlastni vypocet]

O O O O A
Odto g Prito g Odto g O
0
. 42 410 23,6 94,24%
1. 61 337 32,9 90,24%
1. 59 398 15,4 96,13%
V. 28 350 26,7 92,37%
018
. 47 400 58,5 85,38%
Il. 39 398 30,9 92,24%
1. 73 380 39,8 89,53%
V. 38 310 22,6 92,71%
V. 35
VI. 63
VII. 45
VIII. 43
IX. 45
019
. 22 410 21,6 94,73%
Il. 38 433 57 86,84%
Il. 26 382 30 92,15%
V. 36 390 37,5 90,38%

Tabulka 22 - Vysledky rozboru vody na Plzenisku - BSKs [zdroj: vlastni vypocet]

O O O O A
Oadto g Prito g Odto g 0
0
l. 8,4 200 4,4 97,80%
. 12 190 2 98,95%
Il. 12 280 2 99,29%
V. 51 150 3,9 97,40%
018
I 10 230 9,2 96,00%
. 4,1 230 3,1 98,65%
Il. 15 250 2 99,20%
V. 8,2 130 2,1 98,38%
V. 74
VI 12
VIL. 8,2
VIIIL. 7,5
IX. 8,6
019
I 4,5 290 2,8 99,03%
. 7,2 300 5,7 98,10%
Il. 4,7 270 3,5 98,70%
V. 4,4 270 2,4 99,11%
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Tabulka 23 - Vysledky rozboru vody na Plzensku - NL [zdroj: vlastni vypocet]

O O O O A
Odto g Prito g Odto g O
0
. 2 140 9 93,57%
Il. 2 140 10 92,86%
1. 8 260 7 97,31%
V. 2 160 8 95,00%
018
. 2 300 22 92,67%
Il. 3 280 6 97,86%
1. 2 250 5 98,00%
V. 2 160 5 96,88%
V. 2
VI. 2
VII. 2
VIII. 2
IX. 2
019
l. 2 280 5 98,21%
1. 2 280 8 97,14%
Il. 2 280 14 95,00%
V. 2 260 7 97,31%

Tabulka 24 - Vysledky rozboru vody na Plzenisku - N-NH4* [zdroj: vlastni vypocet]

O O O O A
Oadto g Prito g Odto g 0
0
l. 0,5 48 10,19 78,77%
. 0,5 28 18 35,71%
Il. 0,5 51 01 99,80%
V. 0,5 62 0,21 99,66%
018
I 0,5 32 11,28 64,75%
. 0,58 84 0 100,00%
Il. 0,5 50 0,17 99,66%
V. 0,5 39 0,12 99,69%
V. 0,5
VI 0,5
VIL. 0,7
VIIIL. 0,5
IX. 0,5
019
I 0,57 32 1,74 94,56%
. 0,5 110 8,58 92,20%
Il. 0,5 27 0,29 98,93%
V. 0,5 41 2,65 93,54%

83



1.5 Globalni porovnani v ramci Ceské republiky

V Tabulce 21vidime jednotlivé ceny stocného. Mezi obce slevnéjSim
stoénym patfi obec Chotikov, Stablovice a Sudice. Naopak mezi obce
s drazsim sto¢nym patfi Branka u Opavy, Pavlikov a Roztoky.

Tabulka 25 - Celkova cena stocného v posuzovanych obcich v letech 2016-2019
[zdroj: vlastni pofizeni]

A O OB DP
016 0 018 019
kCov CISTA 14,24 33,31 33,14
COV PAVLIKOV 32,09 33,26 34,76
COV ROZTOKY 32,09 33,26 34,76
KCOV VELKA JESENICE 32,15 26,08 26,08
COV MACHOV 22,12 23,23 24,39
KCOV STABLOVICE 9,15 15,73
COV BRANKA U OPAVY 30,29 32,55 33,80
COV SUDICE 19,15
CoV CHOTIKO 6,96 6,96 10,44
COV LISTANY 41,74 41,25 42,37

Obec Stablovice méa velice nizké stofné, oviem pfi srovnani kvality
vypousténé vody dopadla jednoznacné nejhlife. Obec Roztoky dosahuje
vynikajicich  vysledkl v ¢isténi amoniakainiho dusiky, kdy se jeho
koncentrace dostala pod 1 mg/l odpadni vody.

Tabulka 26 - Celkové porovnani pramérnych vysledk( kvality vody vypousténé z Cistiren
[zdroj: vlastni vypocet]

kCov CISTA 26,333 6,067 5,000 6,283
CoV PAVLIKOV 56,531 11,422 4,139 4,928
COV ROZTOKY 43,436 9,467 4,361 0,813
KCOV VELKA JESENICE 25,188 5,469 11,125 5,021
COV MACHOV 21,889 3,208 8,083 6,242
KCOV STABLOVICE 55,353 17,447 17,718 35,330
COV BRANKA U OPAVY | 42,067 4,967 9,167 2,200
CoV CHOTIKOV 43,529 8,194 2,412 0,521
CoV LISTANY 33,042 3,592 8,833 4,444
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ZAVER

| kdyZ se kofenové a mechanicko-biologické Cistirny odpadnich vod liSi svym
vztahem k okolnimu prostfedi, porad se snazZi Ccistit odpadni vodu co
nejlépe. Mohu s klidem Fict, Ze v méfitku do 2000 EO nezalezi na tom, zda
vybudovat kofenovou nebo mechanicko-biologickou Ccistirnu odpadnich
vod, ale zalezi na vhodnosti vybéru cistirny pro danou lokalitu a na kvalité
provedeni. V Ceské republice je pfevazna vétsina kofenovych €istiren Fedena
jako horizontalni. Tato technologie v dneSnich dobach bohuzZel nestaci.
Podivame-li se na priklad obce Velka Jesenice, kde je kofenova cistirna
vyuzivajici jak horizontalni, tak vertikaini zpUsob cisténi, tak miZeme Fict, Ze
kvalitné navrzena a provedena kofenova cCistirna mUlze bez problému
konkurovat mechanicko-biologické Cistirné.

Jak jsme mohli z porovnani zjistit, je velice dllezité navrhnout danou cistirnu
odpadnich vod obci na miru. Kofenova cistirna ma jisté své limity, a nehodi
se napfiklad pro cisténi toxickych nebo silné znecisténych odpadnich vod.
Pfi rozhodovani o vybéru Ccistici technologie je velice dulezité zvazit
napfiklad mnozstvi pripojenych ekvivalentnich obyvatel, charakter
znecisténi odpadnich vod. Také je duleZité zvolit pro kofenovou Ccistirnu
fadné mechanické predcisténi, aby se nam na kofenové pole nedostavalo
velké mnozZstvi necistot. Necistoty by totiz mély tendenci ucpavat kofenové
filtry a znemoznovat tedy proces Cisténi.

Pri kalkulaci sto¢ného se ve vysledku nakladd nejvice odrazi cena
vynaloZzend na opravy v urcitém roce. Svou roli zde urcité hraje také
spotfebovana energie.

KvUli obtiZim spojenym s epidemii COVID-19 bylo velice sloZité ziskat
podklady pro komparaci Cistiren odpadnich vod. | pres tyto komplikace se
mi vSak podafilo od obci ziskat podklady, a porovnani tedy mohlo
probéhnout.
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