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Anotace
Bakalarska prace je vénovana problematice docist'ovacich nadrzi ¢istirny odpadnich
vod Klanovice. Je tvofena teoretickym uvodem do pravniho aspektu ¢isténi odpadnich vod
a do problematiky docistovacich nadrzi obecné. Obsahuje popis ¢istirny odpadnich vod
Klanovice a problémi, které se v tamnich docistovacich nadrzich vyskytly. Nasleduje
zhodnoceni stavu docist'ovacich nadrzi, vypracované na zdkladé uvedené metodiky. Celd

prace je zakoncena navrhy feseni, kterd by mohla zménit soucasny neuspokojivy stav.
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1 Uved

Bakalafska prace se zabyva dociStovacimi nadrzemi Cistirny odpadnich vod
Klanovice. Tyto nadrze tvofi tercialni stupen ¢iSténi, v némz se docistuje odpadni voda
vycisténa mechanicko-biologickou c¢asti Cistirny. Tento stupen tvoii prechod kvality vody

Z intenzivnich Cistirenskych procest do pfirozeného rezimu vod povrchovych.

Kaskada tfi docistovacich nadrzi se nachdzi na okraji Klanovického lesa a je
krajinotvornym prvkem. Stala se pfirozenym prostfedim rostlin a zivo¢ichti vazanych
na vodni ekosystém. Soucasn¢ jako obecna vodni plocha pusobi pozitivné na teplotu

a vlhkost vzduchu v okoli.

Zaroven nelze opomenout primarni funkci docistovacich nadrzi a tou je docisténi
odpadni vody. Voda na odtoku z docistovacich nadrzi vsak Vv soucasnosti vykazuje
zhorSenou kvalitu, jeZ nespliiuje stanovené emisni limity, coZ se stalo divodem zpracovani

této bakalarské prace.

Tato prace je roz€lenéna na dvé Casti. Prvni Cast je tvofena teoretickym tvodem
do pravniho aspektu ¢isténi odpadnich vod a do tématu stabilizacnich, resp. doc¢istovacich
nadrzi. Druha ¢ast je vénovana popisu Cistirny odpadnich vod Klanovice, jeji lokality
a problémum, které se v do¢ist'ovacich nadrzich vyskytly. Nasledné je na zaklad€ uvedené
metodiky vyhodnocen stav docistovacich nadrzi a jsou navrzena feSeni, ktera by mohla

nevyhovujici stav kvality vypousténé vody zlepsit.



2 Cile prace

Legislativa je nedilnou slozkou problematiky cisténi a vypousténi odpadnich vod,
coz zahrnuje iurCeni technologie CiSténi a stanoveni limith. Cilem prace je zpracovat
literarni reSerSi legislativy tykajici se Cisténi a vypousténi odpadnich vod a reSersi
stabiliza¢nich (docistovacich) nadrzi.

Dalsim cilem je zhodnotit stav dociStovacich nddrzi Ccistirny odpadnich vod
Klanovice, kde se vyskytly nevyhovujici ukazatele kvality vody, anavrhnout mozna

opatieni pro zlepSeni kvality vody vypousténé do recipientu.

Jelikoz tyto nadrze dostatecné neplni svou funkci, je otdzkou, zda docist'ovaci nadrze
ziizovat, ¢i nikoliv. Proto by méla byt obecné posouzena vhodnost ¢i nevhodnost pouziti

docist'ovacich nadrzi.



3 Legislativa

Legislativa je nedilnou slozkou problematiky ¢isténi a vypousténi odpadnich vod. To,
jaké pozadavky jsou nastaveny legislativné, vyrazné¢ ovlivituje, jakd turoven c¢iSténi

odpadnich vod je nastavena v praxi.

Kvalita vody vypousténé do recipientu by méla byt takova, aby bylo dosazeno dobrého
stavu vodniho utvaru. Na zfetel je brat ekonomicky a technicky pfijatelny zpisob

zneSkodnovani odpadnich vod. [12]

Problematikou vodniho hospodaistvi se zabyva legislativa narodni i evropska,
napiiklad smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES a smérnice Rady
91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod.

3.1 Cisténi odpadnich vod

Hlavnim pravnim dokumentem, ktery se vénuje nakladani svodami a Cisténi
odpadnich vod, je zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach, ve znéni pozdéjsich ptedpisu (dale
,vodni zakon®, resp. ,,VZ*). [24]

Ugelem vodniho zakona (§ 1 odst. 1) je ,, chrdnit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdrojit a pro zachovani izlepseni jakosti
povrchovych a podzemnich vod, vytvorit podminky pro sniZovani nepriznivych ucinki
povodni asucha a zajistit bezpecnost vodnich del vsouladu s pravem Evropskych
spolecenstvi“, téz ,,prispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané

vodnich ekosystémii a na nich primo zavisejicich suchozemskych ekosystémaui “.

§ 23a VZ definuje cile ochrany vod jako slozky zivotniho prostfedi. Jednim z cilt
pro povrchové vody je ,,zajisténi ochrany, zlepSeni stavu a obnova vsech utvarii téchto vod

a dosazeni jejich dobrého stavu “. [24]

Vypousténi odpadnich vod je upravovano nafizenim vlady ¢.401/2015 Sb.
0 ukazatelich a hodnotach pfipustného zneciSténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech, ve znéni pozd¢jsich predpist (dale ,,nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.*,
resp. ,,NV*), kterym se rusi nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sh. [12]

Povinnost ¢isténi udava § 38 odst. 3 vodniho zakona, ktery fika, Ze ten ,, kdo vypousti

odpadni vody dovod povrchovych nebo podzemnich, je povinen zajistovat jejich
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zneskodnovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi.
Pri stanovovani téchto podminek je vodopravni urad povinen prihlizet k nejlepsim
dostupnym technologiim v oblasti zneskodnovani odpadnich vod, kterymi se rozumi
nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi stupen vyvoje pouzité technologie zneskodrnovani nebo cisténi
odpadnich vod, vyvinuté v méritku umoznujicim jeji zavedeni za ekonomicky a technicky
prijatelnych podminek a zdroven nejucinnéjsi pro ochranu vod.“ Jaké vody jsou
povazovany za odpadni vody definuje § 38 odst. 1 VZ, § 38 odst. 2 VZ naopak udava, jaké
vody se za odpadni nepovazuji, pti¢emz dle § 38 odst. 13 VZ ,,v pochybnostech o tom, zda
se jednad o odpadni vody, rozhoduje vodopravni urad ‘. [24] Nejlepsi dostupné technologie
jsou uvedeny v piiloze €. 7 k nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh. [12]

Vodni zakon § 89 stanovuje poplatky za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych, resp. poplatek za znecisténi vypousténych odpadnich vod a poplatek z objemu
vypousténych odpadnich vod za jednotlivé zdroje znecistovani, které ma povinnost platit
znecistovatel, tj. ,,prdvnicka nebo fyzicka osoba, kterd vypousti odpadni vody do vod

povrchovych . [24]

3.2 Vypousténi odpadnich vod z ¢istirny odpadnich vod
Vypousténi odpadnich vod do povrchovych a podzemnich vod je vodnim zakonem
(§ 8 odst. 1 pism.c) povazovano za nakladani s povrchovymi a podzemnimi vodami,

Kk némuz je nutné mit povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami. [24]

3.2.1 Povoleni k vypousténi odpadnich vod

Povoleni Kk vypousténi odpadnich vod (dale jen ,,povoleni®) vydava ptislusny
vodopravni Utad ,,fyzickym ci pravnickym osobam k jejich Zadosti* a opraviuje je tak
,,nakladat s vodami v rozsahu a k ucelu po dobu uvedenou v platném povoleni* (§ 8 odst. 2
VZ). Povoleni ,,se vydava na ¢asové omezenou dobu*“ (§ 9 odst. 1 VZ) a to nejdéle na 10 let
(§ 9 odst. 2 VZ). § 9 odst. 1 VZ uvadi, zZe ,,se stanovi ucel, rozsah, povinnosti a popripadé
podminky, za kterych se toto povoleni vydava“. Ptislusny vodopravni ufad muze dle § 12

VZ povoleni zménit ¢i zrusit. [24]

Nalezitosti povoleni uvadi nafizeni vlady ¢.401/2015 Sh. v §3 odst. 1, vedle
obecnych nalezitosti jsou to dle pism. a) ,, druh odpadnich vod vypousténych do povrchovych
vod* a dle pism. C) ,, urceni mista vypusti odpadnich vod, pro kterou je povoleni vyddno,

S ndzvem vodniho toku, cislem hydrologického poradi povodi, s ndazvem a kodem vodniho
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utvaru a uvedenim kilometrdaze vypusti (staniceni)*. Ktomuto mistu stanovi Vv povoleni

vodopravni ufad emisni limity (§ 6 odst. 2 NV). [12]

3.2.2 Emisni limity

Podle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sh. § 3 odst. 2 pism. a) ,, vodoprdvni urad v povoleni
K vypousteni odpadnich vod vzdy stanovi emisni limity ““, coz jsou ,, nejvyse pripustné hodnoty
ukazatelti znecisténi odpadnich vod*“. Vodopravni ufad je stanovuje kombinovanym
piistupem. Dle § 5 odst. 2 NV mohou dosahovat ,, maximainé do vyse emisnich standardii“,
coZ jsou ,,nejvyse pripustné hodnoty ukazatelii znecisténi odpadnich vod uvedené v priloze
¢. 1 k tomuto narizeni . Dle § 5 odst. 4 NV mohou také dosahovat nejvyse ,, hodnot, které
Jjsou pri pouZziti cisticiho zarizeni vyuzivajiciho nejlepsi dostupnou technologii podle prilohy

¢. T K tomuto narizeni v mistnich prirodnich a provoznich podminkdch dosazitelné . [12]

., Vodopravni urad je zaroven vazan ukazateli vyjadiujicimi stav povrchové vody,
ukazateli a hodnotami pripustného znecisténi povrchovych vod, normami environmentalni

¢

kvality uvedenymi v prilohdch ¢. 2 a 3 K tomuto narizeni a hodnocenim vyhledového stavu.*

(§ 5 odst. 2 NV) [12]

Emisni standardy a emisni limity lze vyjadfit jako ,, 1. koncentrace Vv jednotkdach
hmotnosti latky nebo skupiny latek na litr, 2. minimalni uicinnost cisténi v istirné odpadnich
vod v procentech, 3. mnozstvi vypousténého znecisteni v jednotkach hmotnosti latky nebo
skupiny latek za urcité casové obdobi, 4. pomérné mnozZstvi vypousteného znecisténi
V jednotkach hmotnosti latky nebo skupiny latek na jednotku hmotnosti latky nebo suroviny
pouzité pri vyrobé nebo vyrobku “, coz jsou jednotlivé typy emisnich standardu a limita (§ 2

pism. g) NV). [12]

Emisni standardy 1. typu jsou uvedeny v tabulce 1la a 2. typu v tabulce 1b ptilohy ¢. 1
NV. ,, Vodopravni urad stanovi pro Kazdy ukazatel znecisténi pouze jeden z téchto typii
emisnich limitii; v jednom rozhodnuti je mozZno typy emisnich limitii pro ruzné ukazatele
znecisténi vzajemné kombinovat. “ (§ 6 odst. 3 NV) Pokud by vSak emisni limit stanoveny
dle emisniho standardu 2. typu ,,neumoziioval vzhledem k vysledné koncentraci znecisteéni
ve vypoustenych odpadnich vodach dosazeni dobrého stavu vodniho utvaru, do néhoz je
odpadni voda vypousténa, nebo zpiisobil zhorseni stavu vodniho utvaru “, pak je vodopravni

urad nepouzije (§ 6 odst. 4 NV). [12]
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V § 5 odst. 1 NV je dano, zZe ,, pokud jsou odpadni vody vypoustény z jednoho zdroje
znecisténi vice vypustmi, stanovi vodopravni urad emisni limity pro kazdou z nich. Méstské
odpadni vody odvidéné stokovymi soustavami z aglomeraci o velikosti nad 2000
ekvivalentnich obyvatel musi byt pred vypoustenim do povrchovych vod podrobeny cisténi
minimalné na uroven emisnich standardu odpovidajicich velikosti aglomerace uvedenych
Vv priloze ¢. 1 K tomuto narizeni. * Aglomeraci se dle § 2 pism. m) NV rozumi ,,oblast, v niz
Jjsou obyvatelé nebo hospodarska cinnost koncentrovany natolik, Ze jsou méstské odpadni
vody shromazd'ovany a odvadeny do komunalni cistirny odpadnich vod nebo do spolecného

mista vypousteni . [12]

Emisni standardy uvedené v tabulkach l1a a 1b v ptiloze ¢. 1 NV jsou stanovovany
podle velikostni kategorie Cistirny, ktera je vyjadiena v poétu ekvivalentnich obyvatel (jeden
ekvivalentni obyvatel zastupuje produkei znecisténi 60 g BSKs za den), nebo podle velikosti
aglomerace, ktera je vyjadiena obdobné, pfic¢emz je pouzita vétsi z obou hodnot. [12] Takto
je az 18 mést v CR povazovano za aglomeraci, jelikoz jsou do nich zahrnuty i &istirny
pobo¢né. [17]

3.2.3 Citlivé oblasti

Citlivé oblasti jsou definovany vodnim zakonem § 32 odst. 1 jako ,,vodni utvary
povrchovych vod, a) v nichz dochdzi nebo v blizké budoucnosti miize dojit v diisledku vysoké
koncentrace zivin k neZadoucimu stavu jakosti vod, b) které jsou vyuzZivany nebo se
predpoklada jejich vyuziti jako zdroje pitné vody, v niz koncentrace dusicnanu presahuje
hodnotu 50 mg/l, nebo ¢) u nichz je z hlediska zajmii chranénych timto zakonem nutny vyssi
stupen cisténi odpadnich vod*. V § 32 odst. 2 VZ je uvedeno, ze ,,citlivé oblasti vymezi
vidda narizenim. Vymezeni citlivych oblasti podléha prezkoumani v pravidelnych
intervalech nepresahujicich 4 roky.“ V' § 32 odst. 3 VZ je uvedeno, Ze ,,pro citlivé oblasti
a pro vypoustéeni odpadnich vod do povrchovych vod ovlivijicich jakost vody v citlivych

oblastech stanovi vldda narizenim ukazatele pripustného znecisténi odpadnich vod a jejich

hodnoty. “ [24]

Vyse zminovanym nafizenim je v soucasnosti platné natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,
Které mj. ,,stanovi ukazatele a hodnoty pripustného znecisteni odpadnich vod pro citlivé
oblasti a pro vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod ovliviujicich kvalitu vody
v citlivych oblastech* a ,,vymezuje citlivé oblasti“. Dle § 15 odst. 1 NV ,,vSechny utvary

povrchovych vod na tizemi Ceské republiky se vymezuji jako citlivé oblasti . [12]
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, Emisni standardy pro citlivé oblasti a pro vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych ovliviwjicich kvalitu vody v citlivych oblastech v UKazatelich znecisténi celkovy
dusik a slouceniny dusiku a celkovy fosfor odpovidaji hodnotam téchto ukazatelii znecisteni

uvedenym v tabulkdach 1a a 1b prilohy ¢. 1 K tomuto narizeni. “ (§ 15 odst. 2 NV) [12]

3.2.4 Mgéfeni

§ 38 odst. 4 vodniho zakona stanovi, Ze , ,kdo vypousti odpadni vody do vod
povrchovych nebo podzemnich, je povinen v souladu s rozhodnutim vodoprdvniho uradu
mérit objem vypousténych vod a miru jejich znecisténi a vysledky téchto meéreni predavat
vodopravnimu uradu, ktery rozhodnuti vydal, prislusnému spravci povodi a povérenému

odbornému subjektu. * [24]

Nafizeni vlady ¢.401/2015 Sb. § 3 odst. 2 pism. b) uvadi, Ze vodopravni ufad
V povoleni stanovuje ,,zpiisob, cetnost, typ a misto odbéru vzorkii vypoustenych odpadnich
vod a misto a zpiisob méreni jejich objemu na vypusti, popripadé i na pritoku do cistirny
odpadnich vod . Méteni i na pfitoku je stanoveno V ptipadech, Ze je emisni limit stanoven
jako ptipustna ucinnost ¢isténi (§ 11 odst. 1 NV). Dle § 3 odst. 2 pism. ¢) NV stanovi
vodopravni ufad v povoleni 1, zpusob provadeni rozborii vypousténych odpadnich vod
podle jednotlivych ukazatelu znecisténi uvedenych v povoleni k vypousténi odpadnich vod,
zpiisob vyhodnoceni vysledkii rozborii jednotlivych ukazatelii znecisténi a vysledki méreni
a stanoveni objemu vypousténych odpadnich vod a zjisténého mnozstvi vypousténych

znecistujicich latek pro ucely evidence a kontroly“. [12]

V povoleni k vypousténi méstskych odpadnich vod je dle § 11 odst. 2 NV stanovena
,,minimalni cetnost sledovani a typ vzorku podle hodnot uvedenych v priloze ¢. 4 k tomuto
narizeni*, pticemz ,,odbéry vzorkiu museji byt rovnomérné rozloZeny v priibéehu celého
kalenddrniho roku*. (§ 12 odst. 1 NV) [12] Dle vodniho zakona § 38 odst. 4 ,, odbéry
arozbory ke zjisteni miry znecisténi vypousténych odpadnich vod mohou provadét jen

odborné zpiisobilé osoby opravnéné k podnikani . [24]
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4  Stabiliza¢ni nadrze

Docist'ovaci nadrze jsou jednim z typt stabiliza¢nich nadrzi. Literatura dotykajici se
tematiky stabilizacnich nadrzi je znacné Siroka — jedna se o zdroje zaméiené piimo
na stabiliza¢ni nadrze, nebo obecnéji na malé vodni naddrze a na ¢isténi odpadnich vod, zejm.

na extenzivni zpsoby Cisténi a ¢isténi odpadnich vod z malych zdroji zneéisténi.

Cisténi odpadnich vod pomoci stabiliza¢nich nadrzi je vyuzivano zhruba od konce
19. stoleti. Jako vétsi historickd zkuSenost je v literatufe uvadéna soustava rybnikli farmy
Verribee o vyméte 1500 ha, ktera slouzila k ¢isténi necelé poloviny odpadnich vod

australského mésta Melbourne, ve kterém v té dob¢ zilo 2,7 mil. obyvatel. [4]

V CR jsou stabilizaéni nadrze vyuZivany predevsim pro &isténi odpadnich vod
z malych obci do 1 000 obyvatel, ¢isténi zemédélskych a primyslovych odpadnich vod,

nebo pro docistovani vod z mechanicko-biologickych ¢istiren. [4]

4.1 Terminologie
Termin stabilizacni nadrze oznacuje , mélké zemni nddrze, urcené a pouzivané

k c¢isténi nebo docistovani odpadnich vod prirozenymi zpiisoby *. [4]

Nézvoslovi se vSak rizni dle specifik jednotlivych typd — Vv praxi je Casto pouzivano
oznaceni biologicky rybnik. Nazev rybnik je doporuc¢eno pouzivat v piipadech, kdy nadrz
slouzi alespon po ¢ast roku k chovu ryb, nazev laguna pak pro nadrze s probihajicimi

procesy vyhradné anaerobnimi. [4]

V této préaci bude dale pouzivan termin stabilizacni nadrZ pro obecné oznaceni zatizeni
a konkrétné pro Cistirnu odpadnich vod Klanovice bude spiSe uzivan termin docistovaci

nadrz.

4.2 Zarazeni do systému ¢iSténi, rozd€leni na typy
Stabiliza¢ni nadrze spadaji pod extenzivni zptisoby ¢isténi odpadnich vod, coz jsou
prirodni zpisoby zalozené na samocistici schopnosti vody. Jednotlivé procesy probihajici

v nadrzi jsou uvedeny v kapitole 4.4 Princip ¢isténi.

Stejné jako existuje zna¢na nejednotnost v ndzvoslovi, lisi se dle autoru i jejich
rozdéleni na jednotlivé typy nadrzi. Obecné lze stabilizacni nadrze rozdélit podle riznych
hledisek. Clenéni, které je doporudeno v [4], vychazi ze zafazeni v rAmci systému &istént,

podle néjz se nadrze déli na nédrze urcené k €isténi odpadnich vod, k do¢istovani odpadnich

15



vod a kombinované. V nov¢jsi literatute [10] je uvadéno ¢lenéni z hlediska vyuziti na Ctyfi
zakladni skupiny: ,, (I) anaerobni priitocné nebo akumulacni biologické nddrze, (1) nizko-
a vysokozatézované aerobni biologické nadrze (neprovzdusnované, provzdusnované v zime,
provzdusnované celorocné), (Ill) docistovaci biologické nddrze a (IV) nadrze
s akvakulturami, mezi které patri nadrzni a zZlabové akvakultury, dale potom kombinace

akvakultur s vegetaci a bioelimindtory. “ [10]

Tento zpusob ¢isténi i do¢istovani odpadnich vod ma své vyhody i nevyhody. Mezi
vyhody lze zafadit nizké Kkonstrukéni a provozni naklady, vhodnost pouziti
I pfi nerovnomérném hydraulickém zatizeni ¢i nafedénych odpadnich vodach. Mezi
nevyhody patii zejména naro¢nost na plochu a zavislost G¢innosti ¢isténi na klimatickych

podminkéach. [10]

4.3 Navrhovani a Cisténi
Stabiliza¢ni nadrz je soucasti Cistirny odpadnich vod, ktera je dle § 55 odst. 1 pism. c)

vodniho zadkona povazovana za vodni dilo. [24]

Cisténim odpadnich vod ve stabilizaénich nadrZich a jejich navrhovanim se zabyva
CSN EN 12255-5 Cistirny odpadnich vod — Cast 5: Cisténi odpadnich vod v biologickych
nadrzich. Tato norma pouziva termin biologicka docistovaci nadrz pro ,, biologickou nadrz
pouzivanou k docistovani odpadnich vod, rovnéz k odstranéni patogennich mikroorganismii

slunecnim zarenim, konkurenci mikroorganismit a piisobenim predatorit . [3]

Dale se timto tématem zabyvaji normy CSN 756401 Cistirny odpadnich vod
pro ekvivalentni pocet obyvatel (EO) vétsi nez 500 a CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod
do 500 ekvivalentnich obyvatel.

4.4 Princip ¢isténi

Obecné lze ve stabiliza¢nich nédrzich sledovat procesy probihajici v rybnicich
ajinych mélkych vodnich nadrzich, které jsou vystaveny vétSimu prisunu latek, jez
zapiic¢inuji vysokou trofii vody, a v nichz probiha eutrofizace. [15] V pfipadé docistovacich
nadrzi obsahuji pritékajici odpadni vody mj. zbytkové organické zneciSténi a ziviny

(dusi¢nany a fosfore¢nany). [23]

Ve fakultativnich nadrzich probihaji jak aerobni, tak anaerobni procesy. [4] Schéma

Cisténi odpadni vody ve stabiliza¢nich nadrzich je zobrazeno na Obr. 1.
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Obr. 1 — Schéma cistént odpadni vody v ekosystému biologické nadrze [23]

Usaditelné latky z ptitoku v nadrzi sedimentuji na dno a podléhaji anaerobnimu
rozkladu. [4] Na anaerobnich procesech se podileji mikroorganismy. Intenzita procesi je
pfi teploté pod 10°C vyrazné snizena. [23] Vznika pii nich oxid uhli¢ity, dusik, metan
a sulfan. [4]

Na aerobnich procesech se podileji aerobni bakterie. Ty piijimaji rozpusténé

a koloidni organické latky a kyslik, tvofi Svou biomasu, oxid uhli¢ity a vodu. [4]

Takto wvznikly oxid uhli¢ity je spotiebovavan fytoplanktonem béhem dne
pti fotosyntéze za vzniku kysliku, ktery spolu s kyslikem ziskanym reaeraci hladinou
z atmosféry vyuzivaji aerobni bakterie. Makrofyta dale pfijimaji dusi¢nany a fosfore¢nany
a vyuzivaji je k tvorb¢ své biomasy. Po odumieni klesaji na dno, kde podléhaji anaerobnimu

rozkladu. [23]

vvvvvv

velikost znecisteni, fyzikalni a chemické viastnosti necistot, obsah a slozeni bakterii, ras aj.

[23]

17



5 Biologické oziveni dociSt’ovacich nadrzi

Pfi hodnoceni faktorti ovliviiyjicich kvalitu vody v docistovacich nadrzich je nutno
piihlédnout nejen k fyzikalné-chemickym procesiim, ale i k procesim biologickym,
na kterych se podileji zivé organismy jako jsou fytoplankton, makrofyta, zooplankton a rybi
obsadka. Ziviny jsou jimi spotfebovavany a ukladany v biomase. Po odumfeni se viak latky

uvolnuji zpét do vody. [15]

5.1 Fytoplankton a makrofyta

Fytoplankton se zacina rozvijet v predjarnim obdobi s narGstem teploty. Nejprve se
objevuje drobny fytoplankton, zejména bic¢ikovci (napt. skupina kryptomonad) a rozsivky,
pozdéji dochazi k ristu chlorokokalnich fas. V teplejsim obdobi koncem dubna az za¢atkem
kvétna miiZze tento rozvoj pokracovat, a tim zptisobovat vegetacni zédkal vody, nebo mize

dojit ke sniZzeni mnozstvi fytoplanktonu v souvislosti s rozvojem velkych perloocek. [14]

Mnozstvi fytoplanktonu ovliviiuje prihlednost vody — zvySeni mnozstvi fytoplanktonu
zpusobi snizeni prithlednosti. Pii velkych populacich miize byt prithlednost méné nez 40 cm
[15], klesa az na hodnoty 10 — 20 cm. Mnozstvi biomasy fytoplanktonu Ize vyjadfit jako
koncentraci chlorofylu. [14]

Z makrofyt ptevazuji Vv nadrzich rostliny, které na jafe pokryji hladinu a zamezi
rozvoji dalSich druhd. Mezi volné plovouci rostliny patii naptiklad okfehek mensi a zavitka
mnohokofennd, ponotfenymi rostlinami jsou stolistek klasnaty a rizkatec ponofeny. Dalsi

skupinou jsou rostliny vynoiené (rakos obecny, orobinec Sirokolisty). [10]

Na hojnost vyskytu makrofyt ma vliv fytoplankton. Pokud dojde k jeho rozvoji, snizi
se pruhlednost vody, piip. vytvofi narost (perifyton) na povrchu rostlin, a zhorsi svételné
podminky. Vyskyt fytoplanktonu, stejné¢ jako piasobeni makrofyt, zplsobuje vykyvy
ukazatell kvality vody v dennim cyklu — pfedevsim koncentrace rozpusténého kysliku a pH.
[15]

Ve vrstvé vody, do které pronika slune¢ni svétlo, probiha béhem dne fotosyntéza.
Pfini se spotiebovava oxid uhliCity (pfip. hydrogenuhlicitany) a uvoliiuje se do vodniho
prostiedi kyslik. Koncentrace kysliku u hladiny roste, protoze se vznikly kyslik nestaci
uvoliiovat do atmosféry ¢i promichavat v ramci vodniho sloupce. Oproti tomu koncentrace

oxidu uhli¢itého klesa, ¢imz se zvysuje pH a voda se stava zasaditejsi. Bézné¢ mize béhem

dne pH nartst na hodnoty 8 — 9. [15] Hodnoty pH nad 10 mize dosahovat voda zejména
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zacatkem rozvoje fytoplanktonu piiblizné v bfeznu az dubnu, jelikoz pro fotosyntézu
zacinaji priznivéjsi svételné podminky a respirace je stale jesté nizkd kvili nizsim teplotam.
Pti teploté vody nad 16°C se respirace zvysSuje natolik, Ze muze dojit 1 pf1 narastu biomasy

k poklesu pH. [14]

Nartstajicim mnozstvim fytoplanktonu ¢i makrofyt u hladiny se zastinuje vodni
sloupec, a tim se znemoziuje pribeh fotosyntézy do hloubky. Nasledné vyéerpavani kysliku
se z usazené rozkladajici se organické hmoty uvolnuje fosfor ze sedimentl zpét do vody.

[15]

Béhem noci ptevlada respirace, rozpustény kyslik se spotfebovava, vznika oxid

uhlicity a pH se snizuje. [15]

5.2 Zooplankton
Zooplankton se rozviji koncem dubna az zacatkem kvétna, jeho rozvoj bézné trva
nékolik tydnu. [15] Mezi velky zooplankton patii predevsim velké perlooc¢ky rodu Daphnia,

maly zooplankton tvofi drobné perloo¢ky, buchanky a vifnici. [14]

Velké perloocky se zivi fytoplanktonem, a tim omezuji jeho mnozstvi v nadrzi
azvySuji tak priahlednost vody (vys$si nezl1lm [14]). Dochazi téz ke snizovani pH
a presyceni kyslikem u hladiny. V nadrzi vSak zistava vysoka koncentrace dusiku a fosforu,

ktery neni spotiebovavan fytoplanktonem, proto nartistaji makrofyta. [15]

Velikost a slozeni populace zooplanktonu je regulovana rybi obsadkou. Pokud rybi
obsadka vyzZere velké perloocky, v nadrZzi zistava maly zooplankton, ktery mnoZstvi

fytoplanktonu nezvlada regulovat. [14]

5.3 Rybi obsadka

Rybi obsadka v nadrzi reguluje mnozstvi zooplanktonu. Jejim optimalnim slozenim,
tj. velikosti a druhovym zastoupenim, by mélo byt dosazeno rovnovahy mezi jednotlivymi
slozkami potravniho fetézce. Rybi obsaddka s nizkym vyziracim tlakem umoznuje dostatecny
rozvoj velkych perloocek, které omezuji rozvoj fytoplanktonu. Prihlednost vody je velka,
nez narostou makrofyta. Naopak rybi obsadka s vysokym vyziracim tlakem snizuje mnozstvi

velkych perlooéek a dochazi k rozvoji fytoplanktonu, ktery zabranuje rastu makrofyt. [15]
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Doporuc¢enou obsadkou do stabilizacnich nadrzi je kapr, iproto, Ze , zajistuje
intenzivni vyzirani zooplanktonu jiz pri nizsich teplotach (15°C) a virenim dna pozitivné
ovlivriiuje hodnoty pH ve vodnim sloupci ““. [5] Naproti tomu toto vifeni zptuisobuje zakal vody
a zvySuje CHSK, BSK a koncentraci celkového fosforu. [15] Dopliikkové druhy ryb jsou
naptiklad tolstolobik bily a pestry, lin obecny. [5]

Proryby je nevhodné prostiedi snizkou koncentraci kysliku, s vysokym pH
a s vysokou koncentraci nedisociovaného amoniaku. Tyto podminky mohou nastavat

predevsim pii masivnim rozvoji fytoplanktonu ¢i velkého zooplanktonu. [5]
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6 COV Klanovice

6.1 Zakladni daje

Cistirna odpadnich vod Klanovice je poboéna &istirna odpadnich vod (PCOV), na niz
pritékaji odpadni vody z odkanalizovaného tzemi méstské ¢asti Prahy 9 — Klanovice.
Cistirna je situovana na jihozapadnim okraji Klanovic (U Trativodu 755), nedaleko

zelezni¢ni stanice. [19]

Obr. 2 — Umisténi COV Klanovice [8]

V pocatcich odkanalizovani Gzemi, v 70. a 80. letech 20. stol., byla ve stavajicim
zastavéném uzemi vybudovana jednotna kanalizace. Odpadni i destova voda byly odvadény
do recipientu — Blatovského potoka — bez ¢isténi. Cistirna odpadnich vod Klanovice byla
vystavéna pocatkem 90. let 20. stol. v mist¢, kde se nachazi doposud. Soucasné s ni byla
postupné¢ budovana i oddilna stokova sit’, kterd nyni tvofi pfevaznou ¢ast kanaliza¢ni sité
(veétsinou je gravitacni, vyjma nékolika oblasti s tlakovou kanalizaci). [19]

Odpadni vody odvadéné splaskovou a jednotnou kanalizaci usti na €istirnu odpadnich
vod, destova kanalizace usti pfimo do recipientu u docistovacich nadrzi Cistirny. [19]

Cistirnu tvofil nejprve dvoulinkovy SBR systém s tiemi do¢isfovacimi nadrzemi,
rekonstrukci v r. 2011 se zménil na systém D-N (denitrifikace-nitrifikace). [20], [22] Popis
obou uspotadani i rekonstrukce jsou uvedeny v kapitolach 6.2, 6.3 a 6.4. Tab. 1 shrnuje

historicky vyvoj COV Klanovice.
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Tab. 1 — Historicky vyvoj COV Klanovice [19], [22]

Obdobi

cov

90. 1éta 20. stol. — 2011

vystavba COV, systém SBR s kapacitou 4 500 EO

2011

rekonstrukce COV

2012

rekonstrukce docistovacich nadrzi

2012 — dosud

systém D-N s kapacitou 6 055 EO

Na cistirnu pfitékaji odpadni vody z kanalizace, kam jsou vypoustény pouze odpadni
vody splnujici kanaliza¢ni fad. Jedna se o odpadni vody od obyvatelstva, dale z restauraci,
Skol, uradu, zdravotnického zatizeni, provozoven sluzeb apod. Ptitok na ¢istirnu tedy tvori

prevazné splaskové vody, dale destové vody z tiseku jednotné kanalizace a vody balastni.

[19]

6.2 Plvodni uspotradani
Cistirna odpadnich vod Klanovice byla vystavéna jako mechanicko-biologicka &istirna
0 kapacité 4 500 EO s diskontinualnim SBR systémem tvorenym 2 jednotkami CNP 300.

[20]

@

= N

Obr. 3 — Ortofoto lokality pri piivodnim usporddani, r. 2001-2003 [9]
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Obr. 4 — Ortofoto lokality pri piivodnim usporddani, r. 2004-2006 [9]

Surové odpadni vody pfitékajici na Cistirnu z vySe popsané kanaliza¢ni sit¢ protékaly
pies ruéné stirané hrubé cesle do virového lapaku pisku. Z néj byly odvedeny kanalem
do Ceslovny (zdéné budovy, ktera slouzila ijako skladovaci prostor nahradnich dilt

a materialu pro udrzbu), kde protékaly ptes strojné stirané jemné Cesle. [20]

Dale voda protékala Parshallovym zlabem, zanim nasledoval odleh¢ovaci Zzlab,
pies jehoz piepadovou hranu piepadal piebytek ptitékajicich vod nad stanovenym
maximalnim hodinovym pfitokem na Cistirnu, ktery ¢inil 31,2 I/s. Takto oddélené vody
odtékaly do destové zdrze — podzemni betonové nadrze. [13] Do jejiho naplnéni byly
odlehéené vody akumulovany a v obdobi nizkych ptitokt na Cistirnu precerpany do ¢erpaci
jimky. Po naplnéni zdrze piepadaly vody ze zdrze do obtokového kanalu vedouciho ptimo
do recipientu. Z odleh¢ovaciho Zlabu byla voda ptivedena do vertikalniho lapaku pisku,
odkud ptepadala do cerpaci jimky. Dale cerpadla dopravovala vodu na mechanicko-

biologicky stupeii Cistirny, ktery se skladal ze dvou linek SBR systému CNP 300. [20]

Mechanickou ¢ast tvotily dvé §térbinové nadrze, v kazdé lince jedna. Ve Stérbinovych
nadrzich dochazelo k sedimentaci usaditelnych castic a kK tvorbé primarniho kalu, ktery
propadal Stérbinou do stabilizaéniho a akumulac¢niho prostoru. Takto pred¢isténa voda
piepadala do biologické c¢asti. Tu vkazdé lince tvofila betonovad nadrz s prepazkou

oddé€lujici denitrifika¢ni sekei od sekce nitrifika¢ni a dosazovaci. [13], [20]

V denitrifika¢ni sekci bylo osazeno ponorné michadlo. V nitrifika¢ni ¢asti byla voda

provzdusnovana pneumatickou jemnobublinnou aeraci. V sekci bylo téz osazeno cerpadlo,
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které latek

precerpavalo provzdusnénou vodu se zoxidovanymi formami zp&t
do denitrifika¢ni sekce. Po nitrifikaci nasledovala sedimentace, tj. separace sekundarniho
kalu. Do procesu ¢isténi byl téZ davkovan koagulant pro chemické srazeni fosforu (tj.
zelezité soli). Vycisténa voda byla odtahovana pomoci plovakového mechanismu a odtékala
pies Parshalliv mérny zlab do stabiliza¢nich (docistovacich) nadrzi a z nich do recipientu

(Blatovského potoka). [13], [20]

Dogistovaci nadrze tvofila kaskada 3 nadrzi o celkové plose 8 600 m? a celkovém
objemu 10 320 m®. Nadrze byly projektované jako tercialni stupefi &isténi. Teoretickd doba
zdrzeni byla 9,8 dne. Projektované plo$né zatizeni dle BSKs bylo 22,0 kg/ha.d, dle N-NH4*
9,8 kg/ha.d. [20] Jednotlivé nadrze bylo mozné ze systému vyfadit, napf. pfitézeni

sedimentu. [13]

V Tab. 2 jsou uvedeny ukazatele kvality ¢isténé vody prevzaté z provozniho fadu [20].

Z téchto hodnot je patrné, ze doc¢ist'ovaci nadrze primérné ukazatele zlepsovaly.

Tab. 2 — Ukazatelé kvality cisténé vody, obdobi s SBR systémem [20]

Parametry Primérné hodlzoty (mg/l) Latkove zatii?ni (kg/d)

ptitok OV | odtok z COV |odtok z SN | ptitok OV |odtok z COV | odtok z SN
CHSK, 432 39 34 234 21,1 18,4
BSK 249 12 6 135 6,5 3,3
NL 220 12 7 119 6,5 3,8
N-NH," 60 2 0,6 33 1,1 0,3
Neelk. 71 20 10 38 10,8 0,5
Peel 7 1,8 0,7 4 1,0 0,4

pozn. k Tab. 2: OV... odpadni vody, COV... ¢istirna odpadnich vod, SN... stabilizacni (docistovact) nadrze

Dle [4] vykazuji stabilizacni nadrze dobré Cisténi pii narazové vyssich koncentracich
pfitékajiciho zneciSténi. Vyhodou umisténi nadrzi za SBR systémem mohlo byt tlumeni
piipadnych tniku kalu z SBR, ke kterym realné dochazelo, jak doklada kampanové méfeni

ze studie [13].

6.3 Rekonstrukce
Po piechodu ¢istirny na nového vlastnika, spravce a provozovatele, byla opravena
znacna Cast vybaveni. Odtok z Cistirny v8ak nesplfioval emisni standard pro N-NH4*,

vybaveni bylo zastaralé¢ a docist'ovaci nadrze zanesené, proto bylo rozhodnuto o celkové

rekonstrukci ¢istirny. [19]
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Vroce 2011 probéhla rekonstrukce Cistirny na soucasné usporadani, které se
od puvodniho lisi pfedevsim v mechanicko-biologickém stupni. Systém Cistirny se zménil
z diskontinualniho SBR systému na kontinualni systém denitrifikace-nitrifikace. Zaroven
byla zvysena kapacita z 4 500 na 6 055 EO. [19], [22]

V ramci rekonstrukce Cistirny probéhlo vroce 2012 i vycisténi a rekonstrukce
docistovacich nadrzi, opraveny byly zejména vtokové a vytokové objekty. [22] Z té doby
pochazi ortofoto, viz Obr. 5. Dalsi fotografie dokladaji stav nadrzi pii, resp. po jejich
rekonstrukci — Obr. 6.

® 0] § 00 §150)
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Obr. 5 — Ortofoto lokality z obdobi cisténi ndadrzi po rekonstrukci cistirny, r. 2012 [9]
Pozn.: Vtextu je dale uvadéno potadi nadrzi prvni, druha, tieti podle postupu

protékani, viz Obr. 8.

Obr. 6 — Docistovaci nddrze pri, resp. po rekonstrukci — vievo prvni nddrz, vpravo tieti nadrz [6]
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6.4 Soucasné uspotradani
V soucasné dobé je Cistirna odpadnich vod Klanovice mechanicko-biologickou

Cistirnou 0 kapacité 6 055 EO s kontinualnim D-N systémem. [22]

0} 100 150 o
e— m— S
7.6, 2018, © SHENEZ €S, OUIIIESIERET, © Misresui CapeEiln

Obr. 7 — Ortofoto lokality pri souc¢asném usporadani, r. 2016 [9]

Stupent mechanického pied¢isténi zahrnuje lapak Stérku a strojné stirané jemné Cesle
umisténé v ¢eslovné. Déle voda protéka mérnym objektem do odleh¢ovaciho zlabu. V ném
jsou oddéleny vody nad ptitokem 40 I/s —ty odtékaji do dest'ové zdrze, kterou tvoii oteviena

betonova nadrz s pfepadem do obtokového kanalu vedouciho do recipientu. [21]

Dalsim objektem je virovy lapék pisku, do n€jz jsou vody ptivadény tangencialné.
Pisek je odCerpavan do separatoru pisku, pied¢isténa voda natéka do Cerpaci jimky.
Pted lapak pisku je v dobé nizkych pfitokli precerpavana voda akumulovana v destové

zdrzi. [21]

Z ¢erpaci jimky je voda dopravovana cerpadly do rozdélovaciho objektu na biologicky

stupen, ktery tvoti 2 linky denitrifikace-nitrifikace s interni recirkulaci.

Kazdou linku tvofi kontinualné protékané 2 denitrifikatni nadrze a 4 nitrifika¢ni
nadrze. Denitrifikacni nadrze jsou osazeny michadly a jemnobublinnymi aeracnimi systémy,
diky kterym je Ize provozovat i jako nitrifikacni, téz je do nich zatstén piivod kalu interni
recirkulace z posledni nitrifika¢ni nadrze. Nitrifika¢ni nadrze, resp. jejich meandrovité
protékané sekce, jsou osazeny jemnobublinnymi aera¢nimi systémy. Na konec aktivace je

davkovan siran zelezity pro chemické srdzeni fosforu. Poté je voda odvedena do podélné

26



protékanych dosazovacich nadrzi a pak do sbérmé akumula¢ni jimky, odkud odtéka

pies Parshalliv mérny Zlab a revizni Sachtu do tercialniho stupné. [21]

Za mechanicko-biologickou c¢asti Cistirny zlstava zafazena soustava tii postupné
protékanych nadrzi, slouzicich jako tercialni (do¢istovaci) stupen. Tyto nadrze pochazeji

z doby vystavby Cistirny ve 20. stol., v r. 2012 byly vy¢istény a zrekonstruovany. [19], [22]

Prvni dvé nadrze maji maximalni hloubku kolem 1 m, provozni objem prvni ¢ini
1560 m® a druhé 1 475 m®, doba zdrzeni v kazdé z tdchto nadrzi je 2-3 dny. Tteti nadrZ
0 maximélni hloubce piiblizné 1,2 m mé provozni objem 3 545 m®, dobu zdrZeni cca 5-

7 dni. [22] Celkové objemy nadrzi jsou postupné 2 000, 3 100 a 5 500 m3. [21]

Pritok do nadrzi tvoii pouze odpadni vody odtékajici z dosazovacich nadrzi.
Jednotlivé nadrze lze ze systému vytadit. Z dosazovacich nadrzi je mozné ptivadét vodu
do prvni ¢i druhé docist'ovaci nadrze a z nich bud’ do nasledujici nebo do obtokového kanalu

spole¢ného i pro odtok z destové zdrze, viz Obr. 8. [21]
Provoz docistovacich nadrzi zahrnuje pribéznou kontrolu stavu nadrzi a jejich
udrzbu, kazdoro¢ni méfeni trovné dnovych sedimenti a jejich odtézeni nejpozdéji v dobé,

kdy dosahnou mocnosti 300 mm v daném profilu. [21]

rybnik R3
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Obr. 8 — Situacni plan docistovacich ndadrzi [21]
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Cistirna je navrhovana na primérny bezdestny denni piitok Q24 1 095 m3/den, tj. ro¢ni
pritok 400 000 m¥rok, v poslednich letech je realna hodnota roéniho pritoku okolo
200 000 m/rok. [2]

Recipientem je Blatovsky potok (CHP 1-12-01-027). Jedna se o povrchovy vodni tok,
ktery neni zafazen mezi vyznamné vodni toky. Délka toku je orientacné¢ 2,8 km. Blatovsky
potok vtéka pfiblizné 10 m pod &istirnou odpadnich vod Ujezd nad Lesy do Béchovického
potoka, ktery je piitokem Rokytky. Dle udajit CHMU je pro recipient stanoven 355tidenni
pratok 1,5 I/s aprimérny dlouhodoby roéni pratok 20 I/s. [19] Usti don&j jak odtok
z docistovacich nadrzi (¥. km 1,675), tak odtok z dest'ové zdrze. [21]

Oficialni mérny profil byl umistén na odtoku z posledni (t¥eti) docistovaci nadrze.
Tento profil slouzil k méfeni ukazatelt, které maji spliiovat vodopravnim ifadem stanovené

emisni limity pro kvalitu vypousténé vody, do doby udéleni vyjimky. [2]
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7 Problémy docist’ovacich nadrzi

7.1 Popis problému

Po rekonstrukci docistovacich nadrzi, ktera probé&hla vr. 2012, byly nadrze znovu
uvedeny do provozu. Nasledujici rok 2013 nebyly zaznamenany Zadné problémy s kvalitou
vypousténé vody, zhorSeni kvality se zaCalo projevovat az ve vegetaénim obdobi r. 2014 a to

zejména ve tieti nadrzi. [22]

Zhorseni se projevuje jak na méfenych ukazatelich odtoku, tak vizualné v nadrzich,

viz Obr. 9. Od kvétna 2014 zacaly nadrZze zartstat okiehkem, vrstva okiehku na hladiné

dosahovala mocnosti az 10 cm a snizovala se pruhlednost, resp. zvySoval zakal vody. [22]

Obr. 9 — Fotografie docistovacich nddrzi (zleva prvni, druhd, tieti nadrz) pred odtéZzenim okiehku,
Cervenec 2014 [22]

Provozovatel provadél méteni kvality vody v nadrzich a €inil technické zasahy a jina
opatfeni. V srpnu 2014 byl okifehek odtéZen. Od té doby pokryva ve vegetaénim obdobi
okfehek hladinu v tenké vrstvé pouze prvni dvé nadrze, jak doklada ortofoto (Obr. 7)
a fotografie (Obr. 10). Také je pravidelné udrZzovana vegetace na biezich a odstranovana

vegetace z vodnich ploch. [22]

Dale byly na odtoky ze vSech nadrzi instalovany norné stény zabranujici pfipadnému
odtoku okiehku a na Cistirné zvySeny davky koagulantu chemického srazeni fosforu

pro snizeni vnosu celkového fosforu do docistovacich nadrzi. [22]

Provozovatel laboratorné testoval pouziti biocidnich latek. Vysledky vlivu biocidu

na okifehek vsak byly i pti vyrazné vyssich davkach zanedbatelné. [22]
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Obr. 10 — Fotografie docistovacich nadrzi (vievo prvni, vpravo tieti nadrz), zait 2015 [22]

7.2 Dusledek

Povoleni k vypousténi odpadnich vod (resp. emisni limity) je béZzné vydavano
vodopravnim tfadem pro jednotlivé vypusti odpadnich vod, resp. k uzavérnému profilu
Cistirny, kterym je odtok do recipientu (blize v kapitole 3.2). V tomto piipad¢ je jim profil

odtoku z tieti do¢istovaci nadrze.

Kwviili zhorSujici se kvalit¢ vody v do€istovacich nadrzich bylo povoleno zmirnéni
emisnich limitd koncentrace NL ve vegetatnim obdobi od bfezna do zafi. Po dalSim
zhorseni kvality vody bylo misto odbéru vzorkt vypousténych odpadnich vod posunuto
za mechanicko-biologickou ¢ast ¢istirny, kde jsou veskeré pivodné stanovené emisni limity

spliovany. [2]
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8 Metodika

8.1 Data

K vyhodnoceni byla pouzita data métena v ramci Cistirny odpadnich vod Klanovice.
Jedna se o méfeni fyzikalné-chemickych ukazatelti na odtoku z dosazovacich nadrzi a z tieti
docistovaci nadrze s Casovym krokem ptiblizné 1 mésic z let 2013 az 2017. Odtoky z prvni
a druhé docistovaci nadrze byly méfeny pouze doplikové a to od r. 2014. [11] Dale byly

pouzity biologické rozbory odbéru z docistovacich nadrzi. [1]

Teplota vzduchu a uhrn srazek byly pievzaty z dat primérnych mési¢nich teplot
auhrntl srazek pro Prahu a Stiedo¢esky kraj, dostupnych na webovém portalu Ceského
hydrometeorologického tstavu (CHMU). [18]

8.2 Postup

Pro vyhodnoceni stavu docistovacich nadrzi, jeho vyvoje a vzadjemnych vztahd bylo

pouzito nasledujicich postupd.

8.2.1 Rozbor docistovacich nadrzi

Bylo provedeno porovnani celkového vyvoje i ro¢niho cyklu stavu feSenych nadrzi
s poznatky z literatury a z konzultaci. K porovnani bylo pouzito zejména podkladl
poskytnutych provozovatelem a vlastnich pozorovani provedenych na docistovacich

nadrzich v Klanovicich.

Tento postup byl pouzit k vyhodnoceni biologickych procest a vlivli, k porovnani

soucasného stavu nadrzi se stavem za SBR systémem aj.

8.2.2 Latkové schéma

Latkové schéma reprezentuje tok latek mezi jednotlivymi objekty Cistirny a nasledné
recipientem. K jeho sestaveni byly pouzity hodnoty jednotlivych ukazatelti z vegeta¢nich
obdobi let 2014 az 2016. Za vegetacni obdobi je zde povazovano obdobi od biezna do zaii,

tj. obdobi, pro néz vodopravni urad stanovil zmirnéné emisni limity (viz kapitola 7.2).

Z téchto hodnot byl vypocéitan aritmeticky pramér, ktery byl vynesen do grafického
schématu. Pramérné hodnoty ukazatelt jsou uspofadany do sloupcu, které reprezentuji

odtok z jednoho objektu, ktery je zaroven ptitokem do nasledujiciho.
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Dale bylo provedeno vyhodnoceni pribéznych zmén hodnot ukazateld mezi
jednotlivymi objekty a téZ byla ur¢ena celkova zména ukazateli v kaskadé docistovacich
nadrzi porovnanim odtoku z treti docistovaci nadrze s ptitokem do prvni nadrze. Také byla
sestavena tabulka Gi¢innosti ¢isténi jednotlivych objektd, které v procentech vyjadiuji pomér

ubytku koncentrace dané latky na odtoku ku koncentraci na ptitoku do daného objektu.

8.2.3 Zavislosti ukazatelt
Na zakladé vySe popsanych dat byly nejprve uréeny miry zavislosti jednotlivych
ukazateltl mezi sebou v ramci jednoho méfeného profilu a jejich ovlivnéni teplotou vzduchu

a uhrnem srazek.

Zavislosti mezi ukazateli byly zjistovany z dat tfeti nadrze a nasledné bylo posouzeno,
zda vysledky zavislosti z prvnich dvou nadrzi danym zjisténim odpovidaji. Tento postup byl

zvolen kviili menSimu poctu dat z prvnich dvou doc¢ist'ovacich nadrzich.

Zavislost urcitého ukazatele na jiném ukazateli byla ur€ovana na zakladé korela¢niho
koeficientu, ktery vyjadiuje miru linedrniho vztahu mezi dvéma porovnavanymi veli¢inami.
Muize nabyvat hodnot od -1 do 1. Cim se korelaéni koeficient blizi k hodnot& 1, tim vice
znaéi ptimou linearni zavislost. Cim se blizi k hodnoté -1, tim vice je zavislost
mezi ukazateli linearni nepiima. Hodnoty korela¢niho koeficientu blizké 0 znaci, Ze

mezi ukazateli neni zjistitelna linearni zavislost.

Nésledn¢ byly uvazovany korelaéni koeficienty vySSich tadu. Napt. korelacni
koeficient 2. fadu vyjadiuje zavislost dvou ukazatelt, pfi¢emz hodnota druhého ukazatele je

brana ¢asové posunuta vici prvnimu, tj. z méfeni nasledujiciho.

Dalsi zavislosti byly ur€ovany mezi hodnotami ukazateli na pfitoku do kaskady
docistovacich nadrzi (tj. na odtoku z dosazovacich nadrzi) a na jejim odtoku (tj. na odtoku
z tteti dociStovaci nadrze). K vyjadieni jejich miry bylo pouzito taktéz korela¢niho

koeficientu prvniho i vyssich radu.

8.2.4 Vyvoj ukazatel
Dale byl sledovan vyvoj hodnot ukazateli Vrozsahu méfenych dat odr. 2013
dor. 2017, a jehotrend béhem ro¢niho cyklu. Prubéhy jednotlivych ukazateli byly

porovnavany mezi sebou.
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Grafy prub&éht ukazatelt byly sestaveny z dat méfenych na pfitoku do kaskady
a na odtoku z treti docistovaci nadrze. Doplnény byly body z méfeni prvni a druhé
docist'ovaci nadrze.

Pfi vyhodnocovani pribéhti bylo téz uvazovano, o jaké ro¢ni obdobi se jedna a jaké
aktivity v dané dob¢ realizoval provozovatel nejen za i¢elem zamezeni zhorSovani kvality
vody. Docistovaci nadrze byly vy¢istény a zrekonstruovany v roce 2012, v roce 2013 tedy
obsahovaly jen malé mnozstvi sedimentt a prochdzely svym prvnim vegetacnim obdobim.
V roce 2014 zacalo byt pozorovano zhorSeni kvality vody, proto se pfistoupilo ke zvySeni
davky koagulantu pro srazeni fosforu a v srpnu k odtézeni veskerého okiehku ze vSech tii
nadrzi. V nésledujicich letech se vyskytl okfehek jen na prvni a druhé nadrzi a je prabézné

odstrafiovan provozovatelem.

33



9 Vysledky

9.1 Rozbor docistovacich nadrzi

Podle hloubky jsou vSechny tii nadrze fakultativni — probihaji v nich procesy

anaerobni i aerobni. [4]

V zimnim obdobi 20162017 doslo k zamrzu hladiny vSech docistovacich nadrzi.
V té dobé byla méfena na odtoku z posledni docistovaci nadrze zvySena koncentrace N-
NH4*. Dle [4] probiha pod neprithlednym ledem anaerobni rezim &isténi, ktery vykazuje
dobrou t¢innost ¢isténi, ale je doprovazen zapachem na odtoku z nadrze. PO rozmrznuti se
v nadrzi obnovi aerobni rezim. Svahy opevnéné dlazdicemi pokryva Sedavy povlak, ktery je

znamkou probihajicich anaerobnich procesii. Voda ma ptitom vysokou prithlednost.

Pfi jarnim otepleni voda ztraci priihlednost, objevuje se hnédy zdkal, ktery je
doprovazen zvySovanim pH. To nastava, jelikoz se rozviji populace fotosyntetizujiciho
fytoplanktonu. Béhem dne je také méfeno ve vrstvé u hladiny vysoké pH a koncentrace

kysliku.

Zacatkem dubna, kdy teplota presahuje 10°C, jiz vodni sloupec obsahuje mnozstvi
chomacu tas a objevuji se prvni makrofyta, v tomto pfipad¢ okiehek. Prithlednost dosahuje
20-40 cm, zékal je hnédozeleny. Od roku 2015 se vyskytuje okiehek jen na prvnich dvou
nadrzich. Dalsi makrofyta se béhem roku v fesenych nadrzich pfili§ nevyskytuji, ptipadné
jsou provozovatelem prabézné odstraiiovana. Biologické rozbory poukazuji na urcitou

nepiimou imérnost mezi vyskytem okfehku a hojnosti jedinct fytoplanktonu.

Z ortofot na Obr. 3 a Obr. 4 je patrné, ze i pti ptivodnim uspotfadani s SBR systémem

byly hladiny nadrzi ve vegetaénim obdobi pokryty vegetaci.

V nadrzich se vyskytuje téz rybi obsadka, ktera je tvofena pravdépodobné karasem.

9.2 Latkové schéma

Pro sestaveni latkového schématu Cistirny odpadnich vod bylo pouzito hodnot
ukazatell z vegetacnich obdobi (biezen az zaii) let 2014 az 2016. Toto schéma (Obr. 11)

ilustruje tok latek na zakladé jednotlivych ukazatel.
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COV s D-N > Kaskada doc¢ist'ovacich nadrzi Recipient

systémem Prvni » Druhd P Tieti
CHSKcy 29,5 29,7 30,4 46,6 mg/l
BSKs 2,8 2,3 2,5 7,0 mg/l
NL 7,7 3,6 3,7 20,7 mg/l
N-NH," 0,14 0,20 0,25 0,15 mg/l
N-NO, 8,82 6,42 5,45 3,17 mg/l
N-NO, 0,04 0,06 0,09 0,08 mg/l
Neelk. 10,89 8,01 6,76 5,57 mg/l
TOC 11,5 13,3 12,0 15,7 mg/l
Peelk. 1,05 0,64 0,66 0,92 mg/l
P-POs* 0,75 0,53 0,56 0,59 mg/l
pH 7,4 7,3 7,4 8,9 -
t 15,2 - - 18,4 °C

Obr. 11 — Ldtkové schéma COV z primérnych hodnot ukazatelii ve vegetacnich obdobi (brezen—zdii) 2014—
2016

Béhem vegetacniho obdobi dochazi v kaskad€ docistovacich nadrzi k vyraznému
zvySeni hodnot ukazatelit CHSKcr, BSKs, NL a pH. Ukazatel CHSKc, vzrista 1,6nasobné,
ukazatel BSKs 2,5nasobné a ukazatel NL se téméf ztrojnasobi. Ukazatelé BSKs a NL v prvni
a druhé nadrzi vykazuji vSak niz$i hodnoty nez na piitoku do kaskady. Hodnota pH ptitoku
do kaskady se nachazi mirné nad neutralni oblasti, na odtoku z ni se pohybuje v zasadité
oblasti. Hodnota TOC také vzristid. Z forem dusiku hodnota N-NHs* zlstava vysledné
konstantni, ale v prvni a druhé nadrzi je vyssi, N-NOz™ se postupné snizuje na vice jak
tietinu, naopak N-NO2" se postupné zvysuje az na dvojnasobek. Celkovy dusik Neek, Se
snizuje vysledné na téméf polovinu. Celkovy fosfor Peei. i jeho forma P-PO4> se vysledné

snizuji, v prvni a druhé nadrzi vSak dosahuji nizsich hodnot.
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Je nutné vzit v potaz, Ze hodnoty latkového schématu odtoki z jednotlivych objekti
jsou aritmetickym primérem métenych hodnot, a tudiz u prvni a druhé docist'ovaci nadrze,
které maji mensi pocet méfeni, jSOu pouze priblizné.

Tab. 3 je sestavena zGc¢innosti ¢isténi v jednotlivych docistovacich nadrzich
a z ucinnosti celkové (tj. celé¢ kaskady nadrzi). Kladné hodnoty jsou zndmkou zlepSeni
hodnot ukazatelti, zaporné naopak znamenaji jejich zhorSeni. Hodnota G¢innosti celkové je
piesnéjsi nez hodnoty ucinnosti jednotlivych nadrzi, pro néz je vyuzito mensiho poctu
meéfeni K ziskani aritmetického praméru. Celkova G¢innost vykazuje zhorSeni hodnot vSech
uvedenych  ukazateli vyjma celkového a dusi¢nanového dusiku a celkového

a fosfore¢nanového fosforu.

Tab. 3 — Ucinnost cisténi v docistovacich nadrzich, ve vegetacnich obdobich pri D-N systému

Ucinnost &isténi v dogistovacich nadrzich (%)
Prvni nddrz | Druha nadrz | Tteti nadrz Celkova

CHSKcy -0,7 -2,4 -53,3 -58,0
BSKs 17,9 -8,7 -180,0 -150,0
NL 53,2 -2,8 -459,5 -168,8
N-NH4* -42,9 -25,0 40,0 -7,1
N-NOs’ 27,4 15,6 41,3 64,1
N-NO> -50,0 -50,0 111 -100,0
Neelk. 26,4 15,6 17,6 48,9
TOC -15,7 9,8 -30,8 -36,5
Pcelk. 39,0 -3,1 -39,4 12,4
P-PO,* 29,3 -5,7 -5,4 21,3

9.3 Zavislosti ukazateld

V ramci odtoku z dosazovacich nadrzi, tj. pfitoku do kaskady, se jedna predevsim
0 zavislosti mezi hodnotami ukazatele celkového s jeho formou — korela¢ni koeficient 0,99
ma fosfor celkovy s fosforecnanovym, 0,95 dusik celkovy s dusi¢énanovym. Korela¢ni
koeficient 0,81 ma amoniakalni s dusitanovym dusikem a 0,76 TOC s CHSKc,. Ostatni

zavislosti fesenych ukazatelt maji korela¢ni koeficienty mensi nez 0,60.
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Ve tieti docistovaci nadrzi je vyrazna zavislost ukazatelt CHSKcr, BSKs, NL a TOC.
Korela¢ni koeficienty se pohybuji v rozmezi 0,65 az 0,91 (pramérné 0,76). Tato skupina ma
uréity linearni vztah k métené teploté v nadrzi, korela¢ni koeficient ¢ini 0,70 az 0,84
(prumérné 0,78). Téz zavisi na pH, coz je vyjadieno korelacnim koeficientem 0,67 az 0,79
(pramérn¢ 0,74). Tudiz pfimou umeérnost vykazuje i pH steplotou v nadrzi, korela¢ni

koeficient ¢ini 0,76.

Celkovy dusik se svou formou N-NOs™ ma korela¢ni koeficient 0,98, ale s ostatnimi
svymi formami mensi nez 0,60. Nceik. @ N-NO3™ jsou nasledné zavislé s CHSKcr, BSKs, NL
a TOC. N-NO3™ ma s témito 4 ukazateli korela¢ni koeficient (-0,54) az (-0,64), primérné (-
0,60), s teplotou ma korela¢ni koeficient (-0,95). Koeficient 0,68 ma dusik amoniakalni
s dusitanovym. Fosfor ma vétsi korelacni koeficient pouze s fosforecnanovym fosforem a to

0,98.

Zvolenou metodikou nema uhrn srazek na rozdil od teploty vzduchu prokazany vliv
na ostatni méfené ukazatele. Primérna meési¢ni teplota vzduchu souvisi s teplotou vody
na odtoku z dosazovacich nadrzi (vyjadieno korela¢nim koeficientem 0,86) a teplotou vody

méfenou na odtoku z tieti docistovaci nadrze (vyjadieno korela¢nim koeficientem 0,93).

Znacna zavislost se nachazi u nékterych ukazateld imezi hodnotami méfenymi
na pritoku do kaskady docistovacich nadrzi ana odtoku zni. Pritokova a odtokova
koncentrace celkového fosforu a fosfore¢nanti ma korela¢ni koeficient prvniho fadu roven
0,70 a 0,71, druhého tadu 0,66 a 0,67. Pro ptitokovou a odtokovou koncentraci celkového

dusiku a dusi¢nant ¢ini korela¢ni koeficient prvniho fadu 0,50 a 0,51.

Naopak mezi hodnotami CHSKcr, BSKs, NL apH je zavislost mezi hodnotami

na pritoku a odtoku vyjadrena korelacnim koeficientem téméi nulova, u TOC 0,31.

Teplota pritoku i odtoku souvisi s teplotou vzduchu, proto i mezi nimi je zavislost

s korelaénim koeficientem 0,87.

Pfi shrnuti vySe uvedenych zavislosti ukazateld zjisténych pomoci korelacnich
koeficientli prvniho i vysSich tadd vyplyva tato souvislost mezi métenymi ukazateli
a pramérnou mé&si¢ni teplotou vzduchu: ¢im je teplota vzduchu vyssi, tim je vyssi i teplota
vody v nadrzi, a tim jsou vyss$i i ukazatelé CHSKcr, BSKs, NL, TOC a pH. Zaroven je nizsi
ukazatel N-NOgz", a tedy i Neeik.. Déle je pozorovana vzajemna zavislost N-NHs™ a N-NO>".

Koncentrace dusi¢nanového, atedy i celkového dusiku a fosfore¢nanového, a tedy
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i celkového fosforu je zavisla na koncentraci na ptitoku do kaskady docistovacich nadrzi —

¢im je vyssi pritokova koncentrace, tim vyssi je i odtokova koncentrace.

9.4 Vyvoj ukazateli

Prvnim uvadénym grafem je prubéh teplot, ktery zahrnuje pribéh méfenych teplot
na pritoku do kaskady, krat$i isek métenych teplot na odtoku z treti docistovaci nadrze
a prabéh primérnych mésicnich teplot vzduchu. Pribéh teploty ptitoku se pohybuje od 7°C

Vv zimnich obdobi do 20°C v letnim.

Pribéh nékterych procesii ¢isténi je na teplote zavisly, zejména vyskyt biologického

oziveni a jeho aktivita jsou vyrazné ovlivnény teplotou. [15]

teplota
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Obr. 12 — Graf pritbéhu teploty (v letech 2013-2017)

9.4.1 CHSKGcr, BSKs, NL

Béhem zimniho obdobi jsou hodnoty ukazateli CHSKcr, BSKs a NL na odtoku
z kaskady nizsi nez na jejim pritoku. Behem vegetacniho obdobi jsou hodnoty naopak vyssi
na odtoku neZ na pfitoku, coz doklada nejen latkové schéma, ale i Obr. 13 a Obr. 14.
Po zimnim obdobi dochazi K poc¢atku nartistu hodnot piiblizné zac¢atkem biezna. Pribéh
ukazateld souvisi s prub&hem teploty — v roce 2014 byla teplota v bfeznu vyssi nez v bieznu

nasledujicich let a zaroven v tomto roce nastal nartist hodnot ukazatelti Casové diive.

Ke zhorseni ukazatelti dochéazi v obdobi, kdy je zaroven pozorovana vysoka aktivita
biologického oziveni. Hodnoty pro prvni a druhou nadrz jsou viceméné kazdoro¢né stejné,
ve tfeti nadrzi vSak byly naméteny vyssi hodnoty v letech 2015-2017 nez v roce 2014, coz
muize souviset s vyskytem okiehku, ktery se ve tfeti nadrzi odr. 2014 nevyskytuje,

nebo fytoplanktonu.
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Obr. 13 — Graf pribéhu chemické spotreby kysliku (v letech 2013-2017)
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Obr. 14 — Graf pritbéhu koncentrace nerozpusténych latek (v letech 2013-2017)

9.4.2 Dusik

Béhem kazdého vegetacniho obdobi dochazi k vycerpavani celkového dusiku, resp.
dusi¢nant, které tvori nejvétsi cast celkového dusiku. V nejteplej$im obdobi 1éta je na grafu
patrné jeho minimum. Tento trend je pozorovatelny pro vSechny tfi docistovaci nadrze.
Pokles koncentrace dusi¢nanli je zpusoben jeho spotfebovavanim makrofyty ¢i
fytoplanktonem a denitrifikaci v anaerobnim sedimentu.

4

Béhem zimniho obdobi dochazi ke snizeni ¢innosti odstranovani dusi¢nanu, které
nejsou ukladany v biomase, téz se zastavi denitrifikace udna. Také mulze vzrustat
koncentrace dusitanového i amoniakdlniho dusiku, coz zplsobuje pfevazeni anaerobnich

procesu ¢isténi nad aerobnimi. [16]
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Obr. 15 — Graf pribehu koncentrace celkového dusiku (v letech 2013-2017)
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Obr. 16 — Graf pribehii pomérii jednotlivych forem dusiku ku celkovému dusiku (v letech 2013-2017)

Béhem prvniho roku provozu po rekonstrukci maji jednotlivé formy dusiku viceméné
neménné zastoupeni v dusiku celkovém. Dalsi roky (tj. 2014—2016) vykazuji opacny priubéh
poméry dusi¢nanového a dusitanového dusiku, miru jejich vzéjemné linearni zavislosti lze
vyjadiit korela¢nim koeficientem prvniho fadu (-0,75). Prubéh poméru amoniakalniho

dusiku je podobny prub&hu dusitanového dusiku, korela¢ni koeficient prvniho fadu ¢ini 0,50.

9.4.3 Fosfor
Po rekonstrukci byly koncentrace celkového fosforu nizké. Postupem doby spolu

se zanaSenim nadrzi jeho koncentrace nartistala.

Hodnoty koncentrace fosforu v nadrzich jsou ovliviiovany koncentraci fosforu
na pritoku do kaskady, ktera byla v dobé vegetacniho obdobi sniZzovana zvysSenim davky

koagulantu pro chemické srazeni fosforu, atéz zavisi na mnozstvi fosforu ulozeném
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v sedimentech, resp. na mnozstvi, které se ze sedimentl uvoliiuje zpét piivzniku

anaerobnich podminek u dna (viz kapitola 5.1).

Na Obr. 17 se odtézeni okiehku vsrpnu 2014 projevuje vyraznym poklesem

koncentrace fosforu.
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Obr. 17 — Graf priibéhu koncentrace celkového fosforu (v letech 2013-2017)
9.4.4 Pomeér N:P

Dale jsou zkoumany hodnoty i prubéh poméru dusiku ku fosforu (pomér N:P). K tomu
byly pouzity ukazatele Neeik. @ Pcelk..
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Obr. 18 — Priibéh poméru N:P ve tieti docistovaci nadrzi (v letech 2013-2017)

Na konci vegetacniho obdobi r. 2013 se pomér N:P ve tfeti doc¢isStovaci nadrzi ustalil
na hodnotach 6 — 10, cozZ jsou hodnoty, které bézn¢ znaci nedostatek dusiku oproti fosforu

[15]. V lednu az kvétnu je zaznamenan rast poméru diky zvyseni koncentrace forem dusiku.
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Béhem vegetacniho obdobi 2014 vSak klesl natolik, Ze v Cervenci (nejteplejSim mésici
roku) dosahl hodnoty 2. V t¢ dobé byla hladina nadrze pokryta okiehkem o mocnosti
az 10 cm, ktery zastinil vodni sloupec a u dna vznikl anaerobni rezim. Jak je popsano vyse
v kapitole 5.1, pti anaerobnim rozkladu se zpétné uvolnuje fosfor, ktery pomér N:P vyrazné
zmenSuje. V srpnu provozovatel veskery okiehek odtézil, coz se vyrazné projevilo snizenim

koncentrace fosforu v nadrzich a prudkym narastem poméru N:P.

V roce 2015 byl pozorovan podobny trend, tj. hodnoty poméru nejprve pod 10

a v nejteplejs$im mésici (tentokrat v srpnu) pokles na hodnotu 2.

Vysledky potvrzuji, Ze by se mél okiehek pravidelné z nadrzi odebirat, aby se

odstranily v ném akumulované ziviny. [10]

945 pH
Hodnoty pH pfitoku do kaskady docistovacich nadrzi jsou viceméné konstantni.
Ve treti docistovaci nddrzi je patrné stfidani vysokych hodnot pH béhem vegeta¢niho

obdobi s naslednymi poklesy na hodnoty pH blizké piitoku do kaskady.

pH
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Obr. 19 — Graf pribéhu pH (v letech 2013-2017)
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10 Navrh reSeni
Z vysledki vyplyva, ze je hleddno takové fteSeni, které zachovad, piip. zlepsi
odstraniovani dusiku a fosforu, a pfitom snizi ukazatele CHSKcr, BSKs, NL a pH na odtoku

z tieti dociStovaci nadrze béhem vegetacniho obdobi.

10.1 Rybi obsadka
Jednim z moznych feSeni je navrhnout optimalni slozeni rybi obsadky pro vyvazeni

potravniho fetézce v nadrzich.

V soucasnosti se v nadrzich rybi obsadka vyskytuje, ale nejsou 0 ni znamy podrobné;jsi
informace. Pokud se jedna druhov¢ piedevsim 0 karase, jedna se o druh nevhodny pro chov
v docistovacich nadrzich, jelikoz se nekontrolovatelné mnozi a aktivné vyzird velky
zooplankton, coz umoznuje hojny rozvoj fytoplanktonu. [16] Pro detailn€jsi navrh je nutné
blize urcit sloZeni stavajici rybi obsadky a doplnit dalsi udaje. Obecné vzato by se mélo
piedejit vzniku pro ryby nevhodného prostiedi s nedostatkem kysliku, s vysokym pH

a s vysokou koncentraci nedisociovaného amoniaku. [5]

V literatufe [7] je doporuceno ryby odlovovat priubézné, atim odstranovat jejich
biomasu vzniklou v procesu ¢isténi. Pti narazovém vylovu muze dojit docasné ke zvySeni
koncentrace fosforu. Na to, zda-li jsou ryby vhodné ke konzumaci, neni v literatuie uveden

jednotny nazor.

10.2 Plovouci vegetace

Nyni jsou docistovaci nadrze provozovany primarné bez jakékoliv vegetace, tudiz je
vyskyt okfehku povazovan za zhorSeny stav nadrze. Vegetace vSak snizuje koncentraci
nekterych latek tim, ze je vaze ve své biomase nebo vyuziva k procesim respirace,
fotosyntézy apod. Obr. 11 iTab. 3 dokladaji pozitivni odstrafiovani dusi¢nani

a fosfore¢nanu v téchto nadrzich.

Dalsim zmoznych feSeni je provozovat dociStovaci nadrze jako nadrze
s akvakulturami. Ty se déli na plovouci umé¢lé mokiady a na volné plovouci rostliny.
V piipadé pestovani volné plovoucich rostlin je dilezité vénovat pozornost udrzovani

optimalniho stavu. Rozvoj okiehku je nutné regulovat jeho pribéznym odstranovanim tak,

aby nedoslo Kk zastinéni vodniho sloupce, vycerpani kysliku a nastoleni anaerobnich procest
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udna. [4] Moznosti je jeho sbirani sitovymi lopatami. [7] Téz je doporuceno instalovat

na hladinu systém ptepazek, ktery by zabranoval posunu okiehku vlivem vétru. [10]

10.3 Zatazeni zemniho filtru

Odtok z kaskady docistovacich nadrzi, tj. z tieti nadrze, vykazuje zhorSeni kvality
Cisténé vody zejména v ukazatelich CHSKcr, BSKs, NL a pH, zplisobené téZ hojnym
vyskytem biologického oziveni (fytoplankton, makrofyta). K jejich odstranéni by bylo
mozné vyuzit prostou filtraci odtékajici vody pies zemni filtr. Filtr by byl zafazen bud’ jako
dalsi stupent za odtok z docistovacich nadrzi nebo by byl umistén v prostoru tfeti nadrze

pred odtokem.

ZkuSenosti maji autofi Saidam aj., kteti zkousSeli pouziti zemniho (Stérkového) filtru
Kk odstraiovani fas ze systému stabiliza¢nich nadrzi slouzicich k zachyceni odlehéenych vod
pietézované Cistirny. Nejlépe byl jimi hodnocen S$térkovy filtr o stfednim praméru

3 az 23 cm, ktery i po delsi dobé vykazoval ucinnost ¢isténi z hlediska NL 60 %. [10]

Tato varianta vyzaduje stavebni zasah, z provozniho hlediska je nutné prani filtrG

pti dosazeni nevhodné miry kolmatace, resp. nedostate¢né ucinnosti ¢isténi.

10.4 ZruSeni docistovacich nadrzi

Jelikoz mechanicko-biologicka ¢ast Cistirny i bez doc¢istovacich nadrzi poskytuje
Cisténi, které vyhovuje emisnim limitim, je mozno nevyhovujici kvalitu na odtoku
z docistovacich nadrzi vytesit jejich vyfazenim z provozu a néaslednym zrusenim jakozto
tercialniho stupné cisténi. Nadrze vSak slouzi ik jinym ucelim — jsou estetickym
a ekologickym piinosem, proto by mohly byt pouze pfevedeny na vodni utvary povrchové

vody a slouzit jako recipient ¢istirny odpadnich vod.
Pti zachovani docistovacich nadrzi v rdmci Cistirny odpadnich vod by mohla byt
vyhodou jejich relativné stavebné i1 provozné snadnd alevnd intenzifikace. Z moZnosti

intenzifikace Ize jmenovat napiiklad doplnéni nadrze na systém s akvakulturami, zatazeni

zemniho filtru za odtok z nadrzi, ptipadné jejich kombinace. [10]
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11 Zavér

Na zédkladé nastudovani problematiky stabilizacnich, resp. docistovacich nadrzi
a podkladii k dané lokalité¢ bylo navrzeno nékolik zplsobii feSeni problémového stavu
docistovacich nadrzi na Cistirné odpadnich vod Klanovice, které by mohly vést ke zlepsSeni
kvality vypousténé vody. Jednou z moznosti je volba optimalniho slozeni rybi obsadky
pro vyvazeni potravniho fetézce v nadrzich, také muize byt realizovano doplnéni nadrzi
na systém s akvakulturami nebo zafazeni zemniho filtru za odtok z nadrzi, ptip. do prostoru
tieti nadrze. Krajni moznosti by bylo zruseni do¢ist'ovacich nadrzi, coz by vzhledem k jejich

estetickym 1 ekologickym piinosiim nebylo vhodné.

V praci byla feSena i legislativni otdzka vypousténi odpadnich vod z komunélnich
Cistiren odpadnich vod do vod povrchovych, kterou vyvolala zména mista odbéri z profilu
vypusti do recipientu na profil za mechanicko-biologickou ¢ast Cistirny. Zménu zapfiéinila

zhorSujici se kvalita vody, ktera takto nespliiovala stanovené emisni limity.

Legislativa stanovuje povinnost zneskodnovat odpadni vody a stanovuje pozadavky
na troven jejich cisténi tak, aby byl zajistén dobry stav povrchovych vod, pficemz je
ptihlizeno k nejlepsim dostupnym technologiim. Pro hlavni mésto Prahu by mély byt nové
stanovovany emisni standardy (tj. posléze emisni limity) pro povoleni k vypousténi
odpadnich vod dle velikosti aglomerace. V praxi to obnasi zpfisnéni emisnich limitt, a tedy
nutnost intenzifikovat pobocné Cistirny [17], mezi néZz patii i Cistirna odpadnich vod
Klanovice. Z tohoto pohledu se jevi jako jedna z moZnosti intenzifikovat proces Cisténi
v docist'ovacich nadrzich.

Jestlize jsou docist'ovaci nadrze provozovany tak, aby se Vv nich udrzovala rovnovaha
mezi jednotlivymi procesy, lze ocekavat pozitivni vysledky cisténi a pfiblizeni kvality
vyCisténé vody pfirozenym vodam povrchovym (teplotou, chemismem, biologickym
ozivenim apod.), diky tomu se jevi docistovaci nadrze jako vhodné zakonceni ¢isticiho

procesu pied vypousténim vy¢isténé vody do recipientu.

45



12 Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

Biologicke rozbory. Prazské vodovody a kanalizace, a.s., 2017.

COV Kldnovice, zdkladni idaje. Prazské vodovody a kanalizace, a.s., 2016.

CSN EN 12255-5. Cistirny odpadnich vod — Cast 5: Cisténi odpadnich vod
V biologickych nadrzich. Praha: UNMZ, &ervenec 2000.

EFFENBERGER, Milos, Radomil DURON a Alena SLADKA. Stabilizacni
nddrze. Praha: Ministerstvo lesniho a vodniho hospodatstvi CSR, 1986.

FAINA, Richard a Frantisek KUBU. Chov ryb ve stabilizacnich a akumulacnich
rybnicich. Vodhany: Vyzkumny ustav rybafsky a hydrobiologicky, 1989.
Fotografie. Prazské vodovody a kanalizace, a.s., 2017.

JUST, Toma§, Karel SYKORA, Karel NEMECEK a Zdengk KONICEK.
Prakticka prirucka 14/1996 — ZnesSkodnovani odpadnich vod v obcich
do 500 obyvatel. Praha: Ministerstvo zemé&délstvi CR, 1996.

Lokalizacni a mapovd aplikace — Ceskd geologickd sluzba [online]. Ceska
geologicka sluzba. [vid. 2.3.2017]. Dostupné z:
http://www.geology.cz/app/ciselniky/lokalizace/

Mapy.cz [online]. Seznam.cz, a.s. [vid. 2.3.2017]. Dostupné z: https://mapy.cz/
MLEJNSKA, Eva, Milo§ ROZKOSNY a Dana BAUDISOVA. Optimalizace
provozu a zvySeni ucinnosti cisténi odpadnich vod z malych obci pomoci
extenzivnich  technologii. Praha: Vyzkumny Uustav  vodohospodatsky
T.G. Masaryka, 2015. Vyzkum pro praxi. ISBN 978-80-87402-44-3

Namérend data z COV Kldnovice. Prazské vodovody a kanalizace, a.s., 2017.
Narizeni viady 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisteni
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezZitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech [online]. [vid.
30.3.2017]. Dostupné z: https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401

PCOV Klanovice — technologicky ndavrh intenzifikace biologického cisténi
odpadnich vod. AQUA-CONTACT Praha v.o.s., 2006.

PECHAR, Libor. Stoleti eutrofizace — synergicky efekt zvySovani zatéze zivinami
(fosforem a dusikem) a nartstu rybich obsadek. In: Stoleti eutrofizace [online].
Enkio.p.s.,2015. [vid. 6.3.2017] Dostupné z: http://www.enki.cz/cs/publikace/ke-

stazeni

46



[15]

[16]
[17]

[18]

[19]

[20]
[21]

[22]

[23]

[24]

POKORNY, Jan. Hospodarieni s vodou v krajiné — funkce ekosystémii. Usti
nad Labem: Univerzita J. E. Purkyné v Usti n. Labem, Fakulta Zivotniho prostiedi,
2014. ISBN 978-80-7414-886-6.

POKORNY, Jan. Re: CVUT konzultace k bakalaiské praci. In: SquirrelMail
[online]. 7. kvétna 2017, 22:14 [vid. 10.5.2017].

POLLERT, Jaroslav. Voda jako strategicka surovina [online]. 2016

Portal CHMU : Historickd data : Pocasi : Zdkladni informace [online]. Cesky
hydrometeorologicky ustav [vid. 14.3.2017] Dostupné zZ:
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/zakladni-informace

Prazské vodovody a kanalizace, a.s. [online]. Kanalizacni rdd kanalizace
pro verejnou potiebu na vizemi méstské casti Praha — Klanovice v povodi cistirny
odpadnich vod Klanovice. 2010. [vid. 17.1.2017]. Dostupné z: pvs.cz/files/pro-
zakazniky/COV_Klanovice.pdf

Provozni #ad COV CNP 2 x 300. BMTO, v.0.s., 1998.

Provozni iad pro PCOV Kldnovice. Prazska vodohospodaiska spolecnost a.s.,
2013.

Stav biologickych rybnikii cistirny Klanovice v letech 2014-2015. Prazské
vodovody a kanalizace, a.s., 2015.

SALEK, Jan, Zden&k MIKA a Anna TRESOVA. Rybniky a ucelové nddrze.
Praha: SNTL — Nakladatelstvi technické literatury, n. p., 1989. ISBN 80-03-
00092-0

Vodni zdkon (zakon ¢. 254/2001 Sb., 0 vodach a 0 zméné nékterych zdkonii)
[online]. [vid. 30.3.2017]. Dostupné z:
http://eagri.cz/public/web/ws_content?contentKind=regulation&section=1&id=5
1514&name=254/2001

47



