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1 UvoD

Tématem prispévku je posouzeni moznosti vyuziti odpadul
produkovanych na kofenovych &istirnach odpadnich vod (KCOV) s ohledem na
obsah polutantl, mezi néz se fadi pfedevSim tézké kovy a specifické organické
polutanty vyjmenované ve vyhlasce ¢. 382/2001 Sb., a s ohledem na mnozstvi
Zivin (zejména dusik a fosfor). Mezi odpadni materialy z téchto Cistiren patfi kal
usazeny Vv objektech mechanického predCisténi odpadnich vod, biomasa
makrofytni vegetace, ktera tvofi porost kofenovych poli, kal unikly z usazovacich
nadrzi a zachyceny ve filtraéni naplni kofenovych poli a material pochazejici
zrozkladu biomasy, dale je to sediment z dociStovacich stabilizacnich nadrzi
(BN), které &asto, zejména u KCOV nad 500 ekvivalentnich obyvatel (EO) tvofi
tercialni stupen Cisténi vod, a biomasa plovoucich makrofyt (zejména razné
okfehky) pokryvajici béhem vegetatni sezény hladinu docistovacich nadrzi.
Vysledky obsahu Zivin v biomase okiehku byly vyuZity pro posouzeni podilu této
biomasy na Cisticim uc€inku dociStovacich stabilizaCnich nadrzi. Pfispévek neni
zaméfen na problematiku makrofyt rostoucich na filtracnich kofenovych polich
a na material zachyceny na t&chto polich. Vice informaci o KCOV a stabilizaénich
docistovacich nadrzi pfinasi literatura, napf. [5].

2 METODIKA PRACE

Vzorkovani biomasy, kalu a sedimentu ze stabilizaCnich nadrzi se provadi
od roku 2003 na KCOV Drazovice. Doplfiujici analyzy byly provedeny také na
KCOV Hostétin (v roce 2003) a KCOV Cehovice (v obdobi srpen 2007 — Gnor
2008). Kal z objekti mechanického predcisténi v Drazovicich je odebiran 1x az 2x
rocné, podle pozadavku provozovatele Cistirny. Kal z BN a biomasa okiehku je
odebirana 1x ro¢né ke konci vegetacni sezony (ij. v obdobi zafi az fijen). Vzdy
jsou odebirany smésné vzorky podle postupti uvedenych v CSN 5667.

Hodnoceni obsahu sledovanych polutantd a zivin je provadéno podle
vyhlasky ¢€.382/2001 Sb. [1]. Mezi sledované polutanty se Fadi t&ézké kovy — arzén
(As), kadmium (Cd), chrom (Cr), méd (Cu), rtut (Hg), nikl (Ni), olovo (Pb), zinek



(Zn) — AOX a polychlorované bifenyly (PCB — suma Sesti kogeneru). Z zivin je
sledovan dusik (n) a fosfor (P) a dale makroelementl — vapnik (ca), draslik (K),
hof¢ik (mg) a sodik (Na).

V nasledujicim prehledu jsou uvedeny charakteristické udaje k jednotlivych
Cistirnam. DalSi popis v&etné fotodokumentace uvadi prace [2] a [3]. Na obrazku
Obr.1 je uvedeno technologické schéma KCOV s dogistovaci nadrzi (DO- destovy
oddélovag, DZ — destova nadrz, VKC — filtraéni kofenové pole, RS - regulaéni
Sachtice).
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Obr.1 Technologické schéma KCOV

KCOV v Drazovicich (okr. VY) s projektovanou kapacitou 780 EO zahrnuje
stupenn mechanického predCiSténi sestavajici z typizovaného horizontalniho
Stérbinového lapaku pisku s jemnymi Ceslemi a z typizované $térbinové usazovaci
nadrze, dopinény o destovy oddélovac a desStovou nadrz (DZ). Dale se sklada ze
tfi kofenovych poli s horizontalnim podpovrchovym proudénim o celkové ploSe
3 900 m2, sklonu dna 1,2 %, napln tvofi kamenivo zrnitosti 6 - 16 mm. Poslednim
stupném Cisténi je stabilizacni nadrz s pfevladajicimi aerobnimi podminkami
o ploe 780 m2. Padorysné schéma KCOv je uvedeno na Obr.2. Projektované
zatizeni: BSK5 319 mg.l-1, pfedpokladana ucinnost stupné mechanického
predCisténi 30 %, pfitokové koncentrace znecisténi na filtraCni pole 224 mg.I-1
BSK5 a hodnoty pratokd Qdp = 1,53 I.s-1, Qmax = 2,3 |.s-1.



KEOV DRAZOVICE

Obr. 2 Padorysné schéma KCOV Drazovice

KCOV v Hostétiné (okr. UH) je projektovana na 275 EO. V soudasnosti je
napojeno 210 obyvatel. Cistirnu tvofi mechanicky stuperi sloZzeny z &esli,
Stérbinového horizontalniho lapaku pisku, usazovaci nadrze s bocni kalovou
komorou — jedna se v podstaté o upraveny septik a destové nadrze (DZ)
s deStovym oddélovatem (DO). Dale voda pfitéka na dvé filtracni pole
s horizontalnim podpovrchovym prutokem o ploSe 690 a 710 (celkem 1400) m2.
Projektované zatizeni: BSK5 = 212 mg.I-1; Qdp = 0,55 I.s-1. Docisténi probiha ve
stabilizaéni nadrzi (aerobni) o plose hladiny 830 m2 a objemu 800 m3.

KCOV v Cehovicich (okr. PV) byla navrzena jako soustava ffi filtragnich poli
osazenych rakosem obecnym, kterym je pfedsazeno mechanické predcisténi.
Reseni kofenové Ggistirny umoziuje paralelni nebo sériovy provoz. Vody
z filtraCnich poli jsou jesté docCistovany ve stabilizacni nadrzi. Soucasti
mechanického stupné predcCisténi je Cerpaci jimka na preCerpavani odpadnich
vod, $térbinovy lapak pisku LPS 480 a typizovana $térbinova nadrz. V souasnosti
je na KCOV napojeno 530 obyvatel. Projektované zatizeni: BSK5 = 286 mg.I-1;
Qdp = 1,1 I.s-1. Docisténi probiha ve stabilizacni nadrzi o plose 900 m2.

3 DOSAZENE VYSLEDKY

3.1.ANALYZY VZORKU KALU A SEDIMENTU

V tabulce Tab.1 jsou uvedeny rozpéti zjisténého obsahu vybranych
polutantd na hmotu suSiny kalu ¢i sedimentu. SuSina tvofila u kalu
z mechanického pfedcisténi v Drazovicich 20 az 92 %, pficemz vétSina zjisténych
hodnot lezela okolo 60 %. V sedimentu z nadrze v DrazZovicich byl zjistén podil
suSiny v rozmezi 29 az 59 % (29 % sus8iny byla odchylena hodnota, mimo ni se
podil susiny pohyboval v rozmezi 54 az 59 %). Sediment z nadrze v Hostétiné
obsahoval 35 az 55 % suSiny. V tabulce jsou uvedeny i limitni hodnoty pro
sledované polutanty, jez jsou uvedeny v [1].



Tab.1 Obsah rizikovych polutant( v kalech a sedimentech

(vée v mg.kg™' susiny)

Drasovice Drai_ovice Hos_tétin Pl"i_pu_stné
Ukazatel kal z MG sediment sediment limity
zBN z BN (v. 382/2001)
As 25-156 4,1-9,3 0,9 30
Cd 0,17 -0,72 0,19-0,3 0,06 5
Cr 25,0 —481 21,4-435 4,4 200
Cu 64,4 — 298 32,56 -124 6,1 500
Hg 0,04 - 0,21 0,08 -0,19 0,01 4
Ni 16,4 —31,8 24,5-32,6 4,7 100
Pb 10,8 — 54,8 12,7 -241 1,1 200
Zn 162 — 2330 73,9 — 237 46 2500
AOX 10 -17 --- -—- 500
PCB 0,04 — 0,28 < 0,01 -—- 0,6

V tabulce Tab. 2 je uveden obsah Zivin a makroelementl opét
vztazeny na suSinu kalu, resp. sedimentu.

Tab.2 Obsah zivin a makroelement( v kalech a sedimentech
(N a P v mg.kg™ susiny, ostatni ukazatele v g.kg™' susiny)

Drasovice Drai_ovice Hos_tétin
Ukazatel kal z MG sediment sediment
z BN z BN
N 0,6-4,3 0,6-4,4 3,1
P 1,5-5,1 1,0-1,36 1,6-2,2
Ca 33,8 -43,5 30,5 35,5
K 2,2-6,6 5,0 3,5
Mg 6,1-8,6 8,5 2,8
Na 2,2-2,3 0,5 0,5

3.2.BIOMASA OKREHKU (Lemna sp.)

V ramci vyzkumnych praci na KCOV DraZovice probé&hlo také sledovani
zaméfené na stanoveni podilu vegetace okiehku (Lemna sp.) na bilanci dusiku
a fosforu ve stabilizacni docistovaci nadrzi. Ddvodem bylo posouzeni moznosti
zvy$eni Gginnosti &isténi dané KCOV spodivajici v pravidelném sbéru biomasy
okfehku z hladiny dociStovaci nadrze. Souvisla vrstva okiehku brani béhem
pfiblizné druhé poloviny vegeta¢niho obdobi (dle vlastnich pozorovani na dané
lokalité) prestupu kysliku ze vzduchu do vodniho prostfedi a podminky v nadrzi
prechazi do anaerobnich (podrobné je to dokumentovano v praci [4].

Z rozbor(i byl zjitén primérny obsah Zivin v su$iné biomasy 14,3 g.kg™
fosforu a 27,7 g.kg'1 dusiku. Z 0,27 m? plochy stabiliza¢ni nadrze v DraZovicich
bylo odebrano 1,3 az2,5 kg mokré Cerstvé biomasy okiehku. Podil vody po

vysuSeni vzorku pfi 105°C tvofil 95 %. Tomu odpovida 5 % obsah suSiny
v biomase.

Podle ziskanych dat tak bylo v nadrzi, pfi dolni hranici obsahu Cerstvé
biomasy 1,3 kg na 0,27 m?, obsazeno 3,89 t Serstvé biomasy pfi celkové plose



nadrze 780 m?% PFi 95 % obsahu vody v biomase okfehku tak v ni bylo vazano
27,9 kg fosforu a 54,0 kg dusiku.

Pramérna denni bilance nutrientl ve stabilizacni dociStovaci nadrzi byla
v obdobi 2005 — 2006 nasleduijici:

= celkovy fosfor — pfitok 665 g.den™ — odtok 589 g.den™
(v nadrzi zustava 76 g.den™)

= anorganicky dusik — pfitok 4600 g.den™ — odtok 3840 g.den™
(v nadrzi z(istava 760 g.den™)

V obdobi srpen 2007 az unor 2008 probéhlo podrobné sledovani Cisticiho
uginku dogistovaci stabilizaéni nadrze, ktera je soudasti KCOV Cehovice.
Z vysledku uvedenych v praci [2] vyplyva, Ze za dané obdobi bylo ve vodnim
prostfedi nadrze zachyceno v priméru 121 g.den™ anorganického dusiku (rozpéti
hodnot 52 — 372 g.den™). Celkového fosforu bylo v nadrzi zachyceno v priiméru
94 g.den™ (rozpéti hodnot 3 — 435 g.den™).

V nasledujicim obrazku (Obr.3) je znazornén podil dusiku a fosforu
v biomase okifehku na konci vegetaCni sezony vztazeny na jednotku plochy
docistovaci nadrze v DrazZovicich. V roce 2006 byl zjistén prakticky dvojnasobné
vySSi obsah dusiku a az Ctyfnasobné vyssi obsah fosforu v biomase okfehku na
1m? hladiny neZ v roce 2005.
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Obr. 3 Obsah Na P v biomase okfehku na 1m? hladiny dogistovaci nadrze

4 ZAVER

Z provedenych rozbor( kalu a sediment(i odebranych na zminénych KCOV
vyplyva, ze nejsou prekraCovany limitni hodnoty uvedené v [1]. VétSina zméfenych
hodnot je fadové nizSi nez predepsané limity. Je to dano i tim, Ze v obcich se
nenachazi zadny prumysl. Obsah sledovanych ukazatell je v docistovacich
nadrzich jsou v maximech niz$i nez obsah v primarnich kalech z mechanického
predCisténi. Zejména to plati pro Zn, Cu. Tyto kovy jsou pomérné dobfe vazany
i v.anaerobnim prostfedi filtraCnich kofenovych poli, jak uvadi [6]. Po splnéni
hygienickych pozadavku Ize kaly i sedimenty vyuzit v zemédélstvi jako zdroj
cennych zivin.



Podle rozborl biomasy okfehku a bilance dusiku a fosforu ve vodnim
prostfedi dociStovacich nadrzi je patrné, Ze tato biomasa by mohla vazat
v prubéhu roku pomérné vyznamné mnozstvi fosforu a dusiku. Nutna je vSak pfi
pravidelna sklizefi biomasy v prubéhu vegetacniho obdobi. Pravidelna sklizen by
prispéla i keliminaci stavu vyCerpani kysliku v nadrzi v dusledku souvislého
pokryti hladiny porostem okfehku — viz [4]. Odstranovani plovoucich makrofyt je
v8ak predevSim u vétSich nadrzi obtizné a pfi rucni sklizni i pomérné Casové
naro¢né (vyklizeni nadrze v DraZovicich zabralo 2 az 3 tydny) a znamena pro
provozovatele zvySeni nakladd na obsluhu Cistirny s obdobnou nadrzi.

Rozdil v hodnotach obsahu dusiku a fosforu na plochu hladiny nadrze
v Drazovicich je zplsoben Cciniteli ovliviujicimi fyzikalné-chemické poméry
vodniho prostfedi (teplotu vody, pH, koncentrace kysliku ve vodé, mnozstvi zivin
a inhibujicich latek, atd.) a rozvoj biomasy. Jedna se jak o klimatické Cinitele, tak
i 0 vlastnosti pfitékajicich vod. Z tohoto dlvodu mohou byt vysledky prepoctu
mnozstvi biomasy na plochu nadrze velice odlisné.

Z uvedenych vysledkG a analyz vyplyva, Ze odpadni materialy z KCOV
vyuzivanych na ¢isténi odpadnich vod =z menSich obci pravdépodobné
nepfedstavuji riziko z hlediska vyskytu uvedenych polutantd. Naopak je mozné je
fadit mezi hodnotné zdroje z hlediska obsahu Zivin. vyuziti mohou nalézt
v zemédélstvi jako hnojivo, pfipadné i pfi vyrobé& komposti, nebo mohou byt
vyuzity pfi vyrobé energie z biomasy (vyroba bioplynu).
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