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1. SLEDOVANE PARAMETRY A POUZITE METODY

Sledovanymi zakladnimi a mikrobiologickymi parametry byly:

— biochemicka spotieba kysliku (BSKs);

— chemicka spotreba kysliku dichromanem (CHSKc);

— nerozpusténé latky (NL);

— celkovy dusik (N¢);

— celkovy fosfor (Pc);

— Escherichia coli;

— koliformni bakterie; a

— enterokoky.

Pro analyzu vzork{ odpadnich vod byly pouzity standardizované metody, viz tab. 1.

tab. 1 Metody pouzité pro analyzu zakladnich a mikrobiologickych parametri

parametr jednotka | nejistota metoda
Nerozpusténé Iatky mg:It +14 % SOP/M-06 (CSN EN872)
BSKs mg-I +89% SOP/M-08 (CSll\ISSQ_ 21;399-1, CSN EN
CHSK dichromanem mg'I! 7% SOP/M-10 (CSN EN ISO 15705)
Fosfor celkovy mg'|! +12 % SOP/M-19 (éSN EN ISO 15681-2)
Dusik celkovy mg'IL + 10 % SOP/M-21 (€SN EN 12260)
Escherichia coli KTJ-10mlt | +15% CSN 75 7835
Koliformni bakterie KTJI'10 mlIt | +15% CSN 75 7837
Enterokoky KTJ3:10mlt | +15% CSN EN ISO 7899-2

Sledovanymi primyslovymi latkami, pesticidy a léCivy byly:

— nonylfenol s metabolity (4-nonylfenol, nonylfenol (smés izomerl), nonylfenol
diethoxylat (smés izomer{), nonylfenol monoethoxylat (smés izomerd), nonylfenol
diethoxylat (smés izomer{));

— oktylfenol s metabolity (4-n-oktylfenol, 4-t-oktylfenol, 4-t-oktylfenol diethoxylat, 4-t-
oktylfenol monoethoxylat, 4-t-oktylfenol ethoxylat);

— Dbisfenol A;

— estrogeny a jejich metabolity (17-oa-ethinylestradiol, 17-B-estradiol, estriol, estron,
mestranol);

— pesticidy (2.4-D, acetochlor, atrazin, atrazin-2-hydroxy, atrazin-desethyl, atrazin-
desisopropyl, azoxystrobin, karbofuran, karbofuran-3-hydroxy, chloridazon,
chloridazon-desphenyl, chlorpyrifos, diuron, diuron desmethyl (DCPMU), imidacloprid,
Isoproturon, isoproturon-desmethyl, isoproturon-monodesmethyl, MCPA, MCPB,
MCPP (izomery), terbuthylazin, terbuthylazin-desethyl, terbuthylazin-desethyl-2-
hydroxy, terbuthylazin-hydroxy, terbutryn);

— léciva (kofein, karbamazepin, ciprofloxacin, kyselina klofibrova, diazepam, diklofenak,
furosemid, ibuprofen, iohexol, iomeprol, iopamidol, iopromid, naproxen, paracetamol,
kyselina salicylova, sulfamethoxazol, tramadol, warfarin).
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Pro analyzu vzork{ odpadnich vod byly pouZity metody, viz tab. 2.

tab. 2 Metody pouzité pro analyzu priimyslovych latek, pesticid a l1éciv

sledované latky metoda

nonylfenol s metabolity (4-nonylfenol, nonylfenol (smés izomer{), nonylfenol
diethoxylat (smés izomer{), nonylfenol monoethoxylat (smés izomer{), nonylfenol
diethoxylat (smés izomer()); oktylfenol s metabolity (4-n-oktylfenol, 4-t-oktylfenol, 44 W-AEOGMS02
t-oktylfenol diethoxylat, 4-t-oktylfenol monoethoxylat, 4-t-oktylfenol ethoxylat);
bisfenol A;

acetochlor, atrazin, atrazin-2-hydroxy, atrazine-desethyl, atrazine-desisopropyl,
azoxystrobin, karbofuran, karbofuran-3-hydroxy, chloridazon, chloridazon-desphenyl,
chlorpyrifos, diuron, diuron desmethyl (DCPMU), imidacloprid, Isoproturon, W-PESLMS02
isoproturon-desmethyl, isoproturon-monodesmethyl, terbuthylazin, terbuthylazin-
desethyl, terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy, terbuthylazin-hydroxy, terbutryn);

2.4-D, MCPA, MCPB, MCPP (isomery) W-PESLMS04

kofein, karbamazepin, ciprofloxacin, kyselina klofibrova, diazepam, diklofenak,
furosemid, ibuprofen, iohexol, iomeprol, iopamidol, iopromid, naproxen, paracetamol,| W-PHALMS01
kyselina salicylova, sulfamethoxazol, tramadol, warfarin

17 a-ethinylestradiol, 17B-estradiol, estriol, estron, mestranol W-STELMSO01
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2. PRUBEHY KONCENTRACI POLUTANTU NA VYSTUPU Z COV

V prliibéhu testovani byl vzdy odebiran jeden vstupni vzorek pro Ucely stanoveni ucinnosti
odstranéni sledovaného znecisténi. Tyto vzorky byly vzdy odebirany jako smésné 24
hodinové vzorky odebirané automatickym vzorkovacem v intervalu jedné hodiny. Vzorky byly
odebirany z akumulacni jimky technologické vody, do které je Cerpana vycisténa odpadni
voda z odtoku COV.

Z vySe uvedenym d@vodd tyto vzorky odpovidaiji kvalité vody na odtoku z COV. Vyjimkou
mdze byt parametry NL (nerozpusténé latky) vzhledem k tomu, Ze v akumulacni jimce
dochazi k narlistu biomasy (zejm. rlst fas a bakterii sloZzenim podobnych aktivovanému
kalu), tzn. hodnota parametru NL mdZe byt zejména v letnim obdobi a v obdobi vyrazné
mensiho odbéru technologické vody (pfi odstavce susarny kalu) vyssi neZ je koncentrace NL
na odtoku z COV.

Nize uvedené koncentrace veskerého sledovaného znecisténi jsou koncentrace realné
vyCisténé odpadni vody, kterd je vypousténa do vodniho toku. Toto zneliSténi je tedy
v soucasnosti vypousténo do Zivotniho prostredi (do feky Svratka).

Na obr. 1 az obr. 12 jsou uvedeny priibéhy koncentraci sledovaného zneCiSténi na
vystupu z COV, tj. na vstupu do pilotnich jednotek za dobu monitoringu pilotnich jednotek.

BSKs
10,0
9,0 *
*
8,0 *
* *
7,0 P *
s ¢ e
— 6,0 0“ . «®
ol . . o . NS 4 6
035,0 ‘ 3 : * * & *
= ¢ . }0’ <$* . *et o
4,0 . . * * P X ‘: 'S ‘ . ’: * o
Lo e TERL oAt
J *
20 $ ¢ .”'0 * "‘ *° " & ¥ $°
? ¢ *» 3‘. 3 ¢
*
1,0 . * * A
0,0 —— T ‘
DWW LWL LYWL L)L LD L LD © © (© © © (O © © (O © © (O © (© (OO ©©©W©W©WOWOW©WOWONMNININIMN
T A T T A AT A AT AT A A AT AT A A A AT A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
ISR=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=R=)
ANANANANANNNNNNNNNNANANANANANANNNNNNNANANANANANANANNANNNNNANANANANNNNN N

11
25
08
22
06
20
03
17
31
14
28
12
26
09
23
07
21
04
18
01
15
29
14
28
11
25
09
23
06
20
04
18
01
15
29
12
26
10
24
07
21
05
19
02
16
30
13
27

obr. 1 BSKs na vystupu z €OV (na vstupu do pilotnich jednotek)
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obr. 2 CHSKcr na vystupu z €OV (na vstupu do pilotnich jednotek)
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obr. 3 NL na vystupu z €OV (na vstupu do pilotnich jednotek)
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obr. 5 Pc na vystupu z COV (na vstupu do pilotnich jednotek)
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obr. 6 Escherichia coli na vystupu z COV (na vstupu do pilotnich jednotek)

koliformni bakterie
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obr. 7 Koliformni bakterie na vystupu z €OV (na vstupu do pilotnich jednotek)
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obr. 10 Alkylfenoly (kromé BPA) na vystupu z COV (na vstupu do pilotnich jednotek)
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3. DOPADY VYPOUSTENEHO ZNECISTENI NA ZIVOTNi
PROSTREDI!

Dopady vypousténého zneciSténi na Zivotni prostiedi jsou r0zné podle charakteru
vypousténého znecisténi. Dopady vypousténi znecisténi popisovaného zakladnimi parametry
jsou obecné velmi dobfe znamy a na zakladé téchto znalosti dochazi neustéle ke zpfisfiovani
limitd predevsim pro komunalni (méstské COV). Dopady vypousténi mikrobiologického
znecisténi do zivotniho prostredi jsou rovnéz znamy, avSak emisni limity pro komunalni
Cistirny stanoveny nejsou. Podobné to plati i pro sledované chemické znecisténi, emisni limity
stanoveny nejsou a dopady na zivotni prostredi jsou znamy castecné.

V prostiedi CR existuje nafizeni vlady ,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" jsou uvedeny tzv. normy
environmentalni kvality, pfiCemz ,vodopravni urad je zdroven vdzan ukazateli vyjadrujicimi
stav povrchové vody, ukazateli a hodnotami pripustného znecisténi povrchovych vod,
normami environmentain/ kvality*. Béznou praxi je vsak dle zkuSenosti partnerli projektu to,
Ze vodopravni Urady k tomuto nepfihlizi a stanovuji s limity pro vypousténi znecisténi na
drovni emisnich standardd nebo tzv. nejlepsich dostupnych technologii (tzn. pro komunalni
COV se jedna pouze o zakladni parametry v rozsahu sledovaném v ramci tohoto projektu).
Tzv. normy environmentalni kvality uvedené v priloze vySe citovaného narizeni viady
stanovuiji limity nejen pro mikrobiologické znecisténi ale i pro tzv. prioritni latky (tj. pro
chemické znecisténi).

Vypousténi znecisténi, které je charakterizovano parametry CHSKc a BSKs v Zivotnim
prostredi zplsobuije, jak jiz nazvy parametr( fikaji, spotfebu kysliku. V pfipadé vypousténi
nadmérného znecisténi tohoto typu dochazi ke spotrebé kysliku rozpusténého ve vodnim
toku, v krajnim pripadé mize dojit k jeho vycerpani. Oba tyto stavy jsou prekazkou pro zivot
mnoha organismd ve vodnim toku (jednd se zejména o vySsi organismy, ale dochazi i
k celkovému poklesu rozmanitosti fauny i flory). Nadmérnym vypousténim tohoto znecisténi
tedy dochazi ke snizovani biologické rozmanitosti toku.

Vypousténi nerozpusténych latek do Zivotniho prostfedi je problematické zejména
z hlediska jejich usazovani na dné toku pripadné ve vodnich nadrzich a dale z hlediska toho,
Ze v nerozpusténych latkach jsou zpravidla obsaZeny dalSi znecist'ujici latky (napf. fosfor,
mikrobiologické znecisténi, nebo znecisténi vyjadrené parametry BSKs nebo CHSKc).

Dva nutrienty vyjadrené parametry celkovy dusik a celkovy fosfor jsou pricinou
eutrofizace vodnich Utvarl, tj. jsou pFiCinou vysoké Uzivnosti vody. Vlivem eutrofizace
dochazi obvykle k narazovému premnoZeni fas a sinic, které ma za nasledek vycerpani
rozpusténého kysliku a v pfipadé pfitomnosti vybranych druhd sinic i vylucovani toxind sinic
do vodniho prostredi. Dlsledkem je sniZzovani biologické rozmanitosti, zvySovani narokd na
Upravu vody na pitnou, mozny vznik zdravotnich obtizi jde-li o koupaci vody a dalsi.

Vypousténé mikrobiologické znecisténi mdlze zplsobit rliznd onemocnéni predevsim, jde-li
0 vypousténi biologicky vycisténé odpadni vody do vod koupacich, kde je expozice nejvyssi.

1 Natizeni vlady &. 401/2015 Sb., Nafizeni vliady o ukazatelich a hodnotich pfipustného zneliténi povrchovych vod a
odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech,
Sbirka zakon{ 166/2015, Ceska Republika.

Akpor, O. B., Otohinoyi, D. A., Olaolu, T. D. a Aderiye, B. I. Pollutants in wastewater effluents: impacts and remediation
processes. International Journal of Environmental Research and Earth Science, Vol. 3, No. 3, pp. 050-059, 04/2014.

11



LIFE ) Water

V pripadé vypousténi do vod, které jsou vyuzivany jako surova voda pro vyrobu pitné vody,
narlstaji naroky na jeji hygienické zabezpeceni. Vypousténi téchto vod do vodniho prostiedi
rovnéz zpUsobuje vyrazné zmény v bakteriologickém sloZeni vody.

Treti nejpocetnéjsi skupinou znecist'ujicich latek je tzv. chemické znecisténi, které neni
legislativné limitovano, avSak dopady jejich vypousténi do zZivotniho prostredi jsou nemalé.
Dopady vypousténi tohoto znecisténi jsou prevazné chronické a maiji efekt jiz pri
koncentracich téchto latek od desetin ng-I"t. Neexistence legislativy je dana mnoha faktory
jako napf. relativni slozitost jejich odstranovani a s ni spojené pomérné vysoké naklady na
jejich odstranovani, nizké koncentrace téchto latek (metody na jejich detekci jsou pomérné
nové) a dalsi. Témto faktorlm se legislativa doposud neprizplsobila a sledovani a/nebo
odstranovani téchto latek nepozaduje. Konkrétni vlivy téchto latek na Zivotni prostredi jsou
pro kazdou ze sledovanych latek rlzné a jejich popis neni vzhledem k vysokému poctu
sledovanych latek (celkem 63 latek a skupinovych stanoveni) v ramci tohoto projektu resen.
Souhrnné vsSak Ize vlivy rozdélit do nékolika skupin. Jednou skupinou jsou tzv. endokrinni
disruptory, tj. latky, které narusuji normalni fungovani hormonalniho systému (do skupiny
patfi napr. zenské pohlavni hormony, bisfenol A, atrazin, acetochlor, alachlor, atd.). Dalsi
skupinou jsou léCiva, ktera maji v mnoha pripadech negativni vedlejsi ucinky i pfi
dlouhodobém vystaveni velmi malé davce a dale napr. u antibiotik dochazi k tomu, Ze diky
jejich vSudypritomnosti se zvySuje odolnost bakterii vici témto latkdm. Do posledni skupiny
je pak mozné zahrnout ostatni latky s vétSinou nespecifickymi nebo rliznorodymi negativnimi
Ucinky.
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4. INFORMACE O COV A NAPOJENYCH ZDROJICH ZNECISTENI?

4.1 NAPOJENE ZDROJE ZNECISTENI

Likvidace odpadnich vod pro celé mésto Brno (v€etné napojenych obci mimo katastralni
Uzemi Brno-mésto) je zajistovana na Ustfedni Cistirné odpadnich vod Brno-Modfice, ktera je
umisténa na katastralnim uzemi Modfic.

Na COV jsou pfivedeny mistni &asti Brna: Ivanovice, Mokra Hora, Iieékoyice, Medlanky,
Obfany, Maloméfice, Lesnd, Kralovo Pole, Husovice, Zabrdovice, Julianov, Zidenice, LiSen,
Slatina, Cernovice, Komarov, Brnénskeé Ivanovice, Holasky, Pfizfenice, Bohunice, Novy
Liskovec, Stary Liskovec, Bosonohy, Kohoutovice, Jundrov, Zabovresky, Komin, Bystrc a
Chrlice. Kromé vyse zmlneny mistnich castl Brna jsou_na COV napojeny mésta Kufim, a
Modfice, obce ZeleSice, Ceskd u Brna, Slapanice, Slapanice-Bedfichovice, Ostopovice,
Moravské Kninice, Liplivka, Podoli, BlaZzovice, Ponétovice a Rozdrojovice.

Hlavnim producentem odpadnich vod je obyvatelstvo, které Cini 422 tis. pripojenych trvale
bydlicich obyvatel. Vyznamnou ¢ast producentll znecisténi dale tvori obCanska vybavenost,
lidé s prechodnym bydlistém (zejm. studenti) a dalSi vyznamni producenti odpadnich vod.
Mezi vyznamné producenty odpadnich vod (tj. producenti s produkci nad 50 tis. m3-rok?)
spadaji prmyslové podniky, nemocnice, Skolska zafizeni a dalSi. Témito producenty jsou:
Nova Mosilana, a.s.; SAKO Brno, a.s.; Fakultni nemocnice Brno; Heineken Ceska republika,
a.s.; Zetor, a.s. Veletrhy Brno, a.s.; Ceska republika - Ministerstvo obrany; Linde Gas, a.s.;
Vézenska sluzba Ceské republiky; Energo source alliance, a.s.; Vysoké uceni technické
v Brné; GE Power, s.r.o.; Erba Lachema s.r.0; Fakultni nemocnice u sv. Anny v Brng;
Kralovopolskd, a.s.; Nova Mosilana, a.s.; Delta pekarny a.s.; ABB s.r.o.; Alphaduct, a.s.;
Globus CR, k.s.; IKEA Ceska republika, s.r.o.; Ceské drahy, a.s.; a Mendelova zemédélska a
lesnicka univerzita.

4.2 COV BRNO-MODRICE

Prvni Cistirna odpadnich vod pro mésto Brno jako celek byla uvedena do provozu na
pocatku 60. let. Cistirna obsahovala Uplny mechanicky stupen a biologicky stupen cisténi
odpadnich vod zaméfeny na odstrafiovani uhlikatého zneciSténi s anaerobni mezofilni
stabilizaci kalu. Postupné dochazelo ke zvySovani kapacity COV, rozSifeni hrubého a
mechanického pfedcisténi a modernizaci hospodafeni s kalem. V roce 2005 byla do trvalého
provozu uvedena COV po posledni vétsi rekonstrukci, v ramci které doslo k vybudovani nové
biologické linky a pred natokem na mechanicky stupen cisténi byla vybudovana destova
zdrz. Vramci této rekonstrukce byla rozSifena dosavadni Uroven cisténi o nitrifikaci,
Castecnou denitrifikaci a snizovani celkového fosforu biologickou cestou (tyto objemy nadrzi
byly nasledné prebudovany na denitrifikaci a bylo doplnéno chemické srazeni fosforu).
Vysledkem je snizeni hodnot zbytkového znecisténi i u dalSich sledovanych ukazatel& (BSKs,
CHSK, NL). Je tedy dosaZeno souladu s pozadavky EU (91/271/EHS). Zvlastni zretel byl bran
na malou vodnost recipientu (feka Svratka, Qsssa = 2,4 m3's?).

2 Plan rozvoje vodovodl a kanalizaci Jihomoravského kraje; AQUATIS, a.s., https://www.kr-
jihomoravsky.cz/archiv/ozp/PRVK_JMK/ [2017-05-18]

Odvadéni a Cdisténi odpadnich vod | Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.; http://www.bvk.cz/o-
spolecnosti/odvadeni-a-cisteni-odpadnich-vod/
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Rozhodnutim o povoleni k vypousténi odpadnich vod je povoleno vypousténi max.
4,2 m*s?! (rotné max. 61520 m3rok?), kvalitativni parametry vycisténé vody jsou
stanoveny pomoci minimalnich ucinnosti odstranéni a rocnich bilanci: CHSKc 85 %
(3322 trok?), BSKs 95 % (615 t'rok!), Nc 75 % (615 t'rok?), Pc 85 % (46 t'rok?), NL
parametr ,p" 20 mg-It (max. 40 mg'I* a 923 t'rok?).

Surovéd odpadni voda pfitékd na COV pres pritokovy objekt soucasné plnici funkci
rozdélovaci komory. Maximalni pfitok je pomoci stavidel omezen na 4,2 m3's?, pfi vySSim
pfitoku se deStova voda akumuluje v deStové zdrzi s kapacitou 10 500 m*. Naakumulovana
voda je po ukonceni destové udalosti precerpavana zpét na pritok COV. Za pritokovym
objektem je odpadni voda zbavena hrubého Stérku v lapaku stérku a poté protéka jemnymi,
strojné stiranymi Ceslemi se Sitkou prllin 6 mm. Shrabky z Cesli jsou lisovany a propirany
vodou. Z Ceslovny voda gravitacné odtéka do provzdusrniovaného lapaku pisku vybaveného
separaci tuku. Pisek je pred uloZzenim do kontejneru zpracovavan v pracce pisku. Voda
zbavena pisku je Snekovou Cerpaci stanici Cerpana do rozdé€lovaciho objektu, kde se
rozdéluje na Sest usazovacich nadrzi. V bezdeStném obdobi jsou do procesu zapojeny
maximalné Ctyfi usazovaci nadrze, zbyvajici dvé se pfipojuji v pfipadé destd. Usazovaci
nadrze zajistuji mechanické odstranéni usaditelnych latek. Mechanicky vycisténa odpadni
voda odtéka do meziCerpaci stanice, odkud je Cerpana do anaerobni Casti aktivace. Z
anaerobni Casti aktivace s funkci denitrifikace voda odtéka do obé&hové anaerobni/aerobni
nadrze s funkci predrazené denitrifikace/nitrifikace. Poslednim stupném aktivace je aerobni
¢ast s jemnobublinou aeraci rozdélena na provzdusiovanou a neprovzdusnovanou zénu.
Vzduch je dodavan z dmycharny se ctyfmi turbo-dmychadly. Odbouravani fosforu je
zajisténo davkovanim siranu Zelezitého do odtoku z aktivace.

Z aktivacnich nadrzi postupuje aktivacni smés do Sesti dosazovacich nadrzi, kde dochazi k
usazeni aktivovaného kalu. Usazeny kal je veden pres Cerpaci stanici vratného kalu do
anaerobni zony aktivace. Aktivovany prebytecny kal, odebirany z aktivace, je zpracovavan v
kalovém hospodarstvi. Odsazena vycisténa voda odtéka do objektu odtoku vybavenym
mérenim kvality a mnozstvi vody. Voda dale odtéka do feky Svratky. Vedle odtokového
objektu se nachazi Cerpaci stanice uzitkové vody, odkud je vycisténa voda cerpana do jimky
u objektu chlorovny a voda je pak dale dodavana do rozvodu uZitkové vody.

Kalova linka je tvorena zahustovaci nadrzi primarniho kalu, flotacnim zahustovacem DAF
pro biologicky kal, homogenizaCni nadrzi, vyhnivacimi nadrzemi, uskladhovaci nadrzi
vyhnilého kalu, zafizenim na odvodnovani kalu a susarnou kalu. Primarni kal z usazovacich
nadrZi je zahustovan v gravitacni zahustovaci nadrzi kruhového typu a po zbaveni viaknitych
latek odtahovan do kalové sméSovaci nadrze. Odsazend kalova voda se vraci do
rozdélovaciho objektu usazovacich nadrzi. PrebyteCny biologicky kal, privadény z
biologického stupné, je zahustovan ve flotacni jednotce. Zalohou pro zahustovani
primarniho i sekundarniho kalu jsou jednotky mechanickych sit. Smésny surovy kal
z homogenizacnich nadrZi je dale Cerpan do vyhnivacich komor. K odstrafiovani zejména
vlaknitych latek je v lince primarniho kalu predrazena filtrace. Ctyfi promichavané vyhnivaci
nadrze jsou k zajisténi podminek pro rlist mezofilnich bakterii udrZzovany na teploté 35 °C.
Doba zdrZeni kalu ve vyhnivacich nadrzich je cca 22 dnl. Vyhnily kal z uskladfiovacich nadrzi
je odvodiovan dekantacni odstredivkou. Kal z odstredivky je Snekovym dopravnikem
transportovan do susarny. Susarna je lopatkova s nepfimym ohrevem kalu. Pro prenos tepla
je pouzit horky olej (180 — 210 °C) proudici uvnité plasté, dutymi hrideli a lopatkami. Doba
zdrzeni kalu pres tfi hodiny v kombinaci s primérnou teplotou kalu 100 °C umoziuje kaly
pasterizovat a hygienizovat. Vysuseny kal o susiné 90 — 92 % je ze susarny dopravovan
pomoci chlazenych dopravnikd do dvou kontejnerd.
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Bioplyn, produkovany pfi vyhnivani kalu, je akumulovan ve dvou membranovych
plynojemech o celkovém objemu 3 000 m3 a poté vyuzivan pro vyrobu elektrické energie a
tepla v kogeneracnich jednotkach o vykonu 1 MW. Pro tuto vyrobu je zbavovan sirovodiku v
odsifovaci jednotce. Prebytecny bioplyn je spalovan v horacich zbytkového plynu.

4.3 ODKANALIZOVANI AGLOMERACE BRNO

4.3.1 HISTORIE BUDOVANI KANALIZACNI SITE

Prvni stoky z cihelného nebo kamenného zdiva byly v Brné vybudovany v druhé poloviné
17. stoleti. Zfizeni pisareckého vodovodu roku 1872 vedlo k narlistu mnozstvi odpadnich vod
a tak se v roce 1892 zacalo s planovanym budovanim soustavné kanaliza¢ni sité. Z té doby
pochazeji prvni velké sbérace. Vychodni sbérna stoka vedla od zacatku ulice Bratislavské a u
zeleznicniho mostu traté Brno — Bfeclav byla vydsténa do Svratky. Druhy sbéraC zacinal pfi
ulici Udolni a byl ukoncen vyustnim objektem na levém brehu reky Svratky na ulici Videriské.
Vzhledem k malé vodnosti Svratky naridilo tehdejSi ministerstvo orby v roce 1896
vybudovani sbéraCe propojujici obé stoky, ktery dale odvadél odpadni vody za meésto do
mista planované COV.

Pocatkem 20. stoleti byl odkanalizovan jiz prakticky cely stfed mésta. V 20. letech bylo k
méstu pripojeno 22 okrajovych obci a proto méstsky stavebni Grad vypracoval generalni
projekt kanalizace mésta s pripojenim vétSiny mestskych Ctvrti na dosavadni stokovou sit,
ktery uvazoval s vybudovanim COV na soutoku ek Svratky a Svitavy.

Po povalecném utlumu byla v 50. letech pozornost soustfedéna na budovani kanalizace v
predméstich Brna. PoCatkem 70. let je rozSifovani kanalizacni infrastruktury orientovano na
vybaveni novych sidlist' na okraji mésta, k jejichz budovani dochazi béhem dalsich dvaceti
let. Rovnéz bylo investovano do dobudovani vodohospodarskych zafizeni v predméstskych
lokalitach. K dalSimu utlumu v budovani kanalizace dochazi koncem 90. let.

4.3.2 KANALIZACNI Sit

Prevazna cast mésta (témér 2/3 rozlohy) je odkanalizovana jednotnym systémem, ktery
se zachoval z obdobi prvniho budovani kanalizace. Stavebni rozmach obytnych sidlistnich
soubordl v 70. a 80. letech 20. stoleti by nadmérné zatizil stavajici jednotny systém vCetné
COV, proto se v sidlistich budoval oddilny systém. Do stavajici sité jsou odvadény splaskové
vody a srazkové jsou vedeny samostatnou kanalizaci do toku. Oddilny systém je vybudovan
téméf ve vsech sidlistich (Bohunice, Komin, Bystrc, LiSen, Vinohrady, Kohoutovice,
Komarov).

Zaklad stokové sité mésta tvori Sest kmenovych stok, oznacenych “A” — “F”. Kmenové
stoky doplriuji kmenové sberace, které slouzi napf. k prevedeni splaskovych vod z okrajove
sidliStni vystavby starou zastavbou co nejblize k COV. Na soustavu kmenovych stok a
sbéracli je napojen systém hlavnich stok, umoznujicich odvodnéni jednotlivych dilcich
povodi. Detailni odkanalizovani povodi zabezpecuji uliéni stoky. Nedilnou soucasti jsou
shybky, odlehcovaci komory, virové separatory, retencni nadrze, Cerpaci stanice, revizni
resp. lomové Sachty a dalSi objekty (lapace splavenin, horské vpusti, proplachovaci objekty,
atd.).

Kostru kanalizacni sité tedy v soucasné dobé vytvareji kmenové a hlavni stoky jednotné
(resp. oddilné) soustavy. Stoky jednotného systému jsou nasledujici:

e A - pravobiezni kmenova stoka reky Svratky v Useku Staré Brno — Modfice
e B - levobrezni kmenova stoka reky Svratky v Useku Kamenomlynska — Kralovka
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e C - kmenova stoka v trase byvalé Ponavky v tseku Re¢kovice — Masna
e D - pravobrezni kmenova stoka feky Svitavy v Useku Husovice — Kralovka
o E - levobiezni kmenova stoka feky Svitavy v Useku Obfany — COV Modfice
e F - kmenova stoka v Useku LiSer — Slatina — Modfice

Stoky oddilného systému (splaskové) jsou nasleduiici:

e Al - splaskova stoka napojena do stoky E vedouci z Bosonoh, Bohunic, Starého a
Nového Liskovce

 BI - spladkova stoka napojena do stoky B vedouci z Bystrce, Komina (s napojenim
Kohoutovic), Kninicek a Zebétina

e CI - kmenové stoka napojend na stoku C, vybudovand v tseku Kufim — Reckovice
e FI - splaskovéa stoka napojend na stoku F vedouci z Li$n&, Zidenic a Slatiny
e FII - splaskova stoka napojena na stoku F vedouci z LiSné, Tufan a Chrlic

Na soustavu kmenovych stok je napojen systém hlavnich stok, které umoziuji odvodnéni
jednotlivych dilCich povodi. Kanalizacni sit' dale doplfiuje systém destovych nadrzi,
umoznujici snizeni prAtoku stokovym systémem béhem destovych udalosti.

Verejna kanalizace mésta Brna je funkCné Uzce spjata s fekami Svitavou, Svratkou
a Leskavou. Velky pocet destovych oddélovacl umoznuje odlehéeni destovych odpadnich
vod za destovych srazek do uvedenych tokd. Navaznost kanalizace na recipienty dest'ovymi
oddélovaci se vsak projevuje i zaporné obcasnym zhorsenim kvality Ficni vody.

4.3.2.1 KOSTRA KANALIZACNI SITE

Povodi kmenové stoky A se nachazi na levém brehu Feky Svratky v jihozapadni az jizni
Casti mésta Brna a odvadi odpadni vody z méstskych Casti: Styfice, ¢ast Bohunic, Horni
HerSpice, Dolni Herspice, Nové Moravany, Prizfenice a Modrice. V povodi kmenové stoky A
se nachazi 2 dest'ové nadrze pri ulici Sokolova a u jezu v Prizienicich. Jejich funkci je spinéni
prisngjSich pozadavkd na kvalitu vody v toku a uUspora investi¢nich nakladt zachovanim
dimenze stavajici stoky v mistech, kde je jeji stavebni stav dobry.

Povodi kmenové stoky Al se nachazi na levém biehu potoku Leskava v jihozapadni casti
mésta Brna a odvadi prevazné splaskové odpadni vody z méstskych &asti: Bohunice, Stary
Liskovec, Novy Liskovec (Cast), Bosonohy a z obce Ostopovice. Stoka je napojena pfimo na
kmenovou stoku E.

Povodi kmenové stoky B se nachazi v zapadni Casti mésta a prochazi meéstskymi ¢astmi:
Komin, Kohoutovice, Zabovresky, Jundrov, Novy Liskovec, Bohunice — areal FN, Stranice,
Brno-stred (Veveri, Pisarky, Stranice, Staré Brno, Brno — mésto a Trnitd) a Brno-jih (Komarov
a Horni HerSpice). V povodi se nachazi deStova nadrz pfi ulici Jeneweinova.

Povodi kmenové stoky BI se nachazi v severozapadni ¢asti mésta Brna a odvadi splaskové
odpadni vody z méstskych ¢asti Komin, Bystrc a Zebétin a je zalsténa do kmenové stoky B.
V budoucnu bude odvadét odpadni vody i zJizniho centra a stoka bude zalsténa do
kmenové stoky Al

Povodi kmenoveé stoky C se nachazi v severni ¢asti mésta Brna a odvadi odpadni vody
z méstskych Casti a Ctvrti: Utéchov, OreSin, Jehnice, Ivanovice, Mokra Hora, Reckovice,
Kralovo Pole, Medlanky, Brno-stfed (Vevefi a Zabrdovice) a Brno-sever (Lesna, Sadova,
Cerna Pole, Ponava a Sobésice).
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Povodi kmenové stoky CI zahrnuje lokality: Lesna — Sadova, Sobgsice, Utéchov, OFesin,
Jehnice, Mokra Hora, Ceska, Lelekovice a Kufim (Moravské Kninice, Liplvka) a v souCasnosti
odvadi splaskové odpadni vody do kmenové stoky C.

Povodi kmenové stoky D se nachazi na pravém brehu feky Svitavy a odvadi odpadni vody
z meéstskych casti: Brno-sever (Lesna, Husovice, Cernd Pole a Zabrdovice), Brno-stred
(Trnitd) a Brno-jih (Komarov, Horni Herspice a Dolni HerSpice).

Povodi kmenové stoky E a EI se nachazi na levém bfehu feky Svitavy ve vychodni Casti
mésta Brna a odvadi odpadni vody z méstskych Casti: Brnénské Ivanovice, Cernovice,
Slatina, Zidenice, Husovice, Maloméfice a Obrany. Kmenova stoka EI bude odvadét
splaskové vody z oblasti v severni Casti meésta Brna a z Casti Brna-venkova a oblasti
napojené na kmenovou stoku CI (Lesna-Sadova, SobéSice, Utéchov, Mokra Hora, Oresin,
Ceska, Lelekovice, Kufim, Moravské Kninice a Liplvka). Kmenova stoka EI bude mit funkci
paralelni kmenové stoky, ktera umozni snizeni pfitokl do kmenové stoky E (¢imz umozni jeji
rekonstrukci ve stavajicim profilu). DeStové nadrze jsou na stoce EI v prostoru vysilace
Rajecek a v Brnénskych Ivanovicich a na stoce E v téchto lokalitach: ulice Stinna, Lazaretni,
Hamry a pfi ulici Zazmoli.

Povodi kmenové stoky F a sbérace FI a FII se nachazi na levém brehu feky Svitavy a
odvadi pfevazneé splaskové odpadni vody (Castecneé odlehcené vody z jednotnych stok)
z méstskych Casti: Slatina, Tufany, Chrlice, LiSen, Zidenice, Holasky a Brnénské Ivanovice.
Krome sbéraCe FI je dalSim vyznamnym prfitokem kmenoveé splaskovy sbérac FII, ktery
odvodnuje obce: Podoli, Slapanice, Ponétovice, Podoli u Brna, Jifikovice, Blazovice, Prace,
Kobylnice, Tvarozna, Sivice, Pozofice, Vinicné Sumice, Kovalovice, Mokra a Velatice.
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5. DOSAZENE UCINNOSTI ODSTRANENI ZNECISTENI

Na obrazcich obr. 13 az obr. 24 v kapitolach 5.1, 5.2 a 5.3 jsou uvedeny rozsahy Gcinnosti
odstranéni zakladnich parametrli, mikrobiologického znecisténi a chemického znecisténi.
Rozsah ucinnosti odstranéni sledovaného znecisténi je na nize uvedenych grafech (tj. na obr.
13 az obr. 24) vyjadren pomoci Ctyr statistickych velic¢in. Data, ze kterych byly tyto velic¢iny
vypocteny, jsou primérné Ucinnosti odstranéni v jednotlivych provoznich stavech. Jako
statistické veliciny byly zvoleny:

e maximum (na grafu vyjadireno hornim koncem svislé pfimky);
e minimum (na grafu vyjadreno dolnim koncem svislé pfimky);
e 95% kvantil (na grafu vyjadreno hornim okrajem sloupce);

e 5% kvantil (na grafu vyjadreno dolnim okrajem sloupce).

Rozmezi Gcinnosti odstranéni, které je v grafech vyjadieno sloupci pomérné dobre u
pilotnich jednotek Os/UZ a UF/PAC koresponduje s davkou ozonu, respektive aktivniho uhli a
tedy i s provoznimi naklady na docisténi biologicky cisténé odpadni vody (viz tab. 4 a tab. 5).
U pilotni jednotky MFO/UV toto plati pouze u mikrobiologického znecisténi a navic pouze
v omezené mire (provozni naklady viz tab. 3).

5.1 ZAKLADNI PARAMETRY

Rozsah ucinnosti odstranéni BSKs je uveden na obr. 13, pro pilotni jednotku MFO/UV je
velmi vysoky rozptyl dany provoznim stavem s davkovanim kyseliny peroctové, kterd
zplsobovala v priméru vice neZ dvojnasobny narlist BSKs. PFi vypusténi tohoto provozniho
stavu ze souboru dat je 5% kvantil i minimum pro pilotni jednotku MFO/UV cca -40 %. U
pilotni jednotky Os/UZ se nejcastéji da oCekavat narlist BSKs 0 Qo5 = 15 aZ Qo,es = 85 %
v zavislosti na davce ozonu (pfi vysSi davce je vysSi narlst BSKs). Odstranéni BSKs je
nejstabilnéjsi u pilotni jednotky UF/PAC, kde jsou hodnoty kvantill Qoos =33 % a
Qo,95 = 67 % v zavislosti na davce aktivniho uhli.

BSK;
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0,0

éni
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ucinnos
N
(65}
o
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MFO/UV 05/Uz UF/PAC

obr. 13 Rozsah ucinnosti odstranéni BSKs na jednotlivych pilotnich jednotkach
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Nejvyssiho odstranéni BSKs je tedy mozné dosahnout Upravou vody na pilotni jednotce
UF/PAC. Je-li vSak zadouci zvySovani biologické rozlozitelnosti vycisténé odpadni vody, je
vhodna Uprava pilotni jednotkou Os/UZ.
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obr. 14 Rozsah ucinnosti odstranéni CHSKcr na jednotlivych pilotnich jednotkach

Ucinnosti odstranéni CHSKc: (viz obr. 14) jsou podobné jako u parametru BSKs nejvyssi u
pilotni jednotky UF/PAC, hodnoty kvantil& jsou Qo5 = 42 % a Qo,es = 68 %. Pilotni jednotka
03/UZ odstranuje CHSKc v mensi mife v zavislosti na davce ozonu, hodnoty kvantild jsou
Qo,0s = 14 % a Qo5 = 36 %. Nejméneé CHSKc: je odstranéno na pilotni jednotce MFO/UV
(Q0,05 =2 % a Qoo = 24 0/o).

120,0 - NL
100,0 -
80,0 -1

60,0 4

t odstranéni [%)]
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0,0 ' '
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obr. 15 Rozsah ucinnosti odstranéni nerozpusténych latek na jednotlivych pilotnich
jednotkach

Nerozpusténé latky (viz obr. 15) jsou u pilotni jednotky UF/PAC diky membranové
separaci odstranény vzdy pod mez detekce. Pilotni jednotky MFO/UV a Os/UZ odstranuji
nerozpusténé latky obé v podobné urovni, Qoos ~ 15 % az Qo,es ~ 50 %. U pilotni jednotky
MFO/UV jsou Ucinnosti odstranéni nasledujici: odstranéni je priblizné 50 % pfi vstupnich
koncentracich NL nad cca 10 mg'I"t NL a pfi nizSich vstupnich koncentracich je na odtoku

19



LIFE ) Water

priblizné 5 mg*I* NL (pfipadné cca shodné koncentrace jako na pfitoku v pfipadé, Ze na
pritoku jsou koncentrace pod 5 mg-I** NL).
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obr. 16 Rozsah ucinnosti odstranéni celkového dusiku na jednotlivych pilotnich jednotkach

Ucinnosti odstranéni celkového dusiku (obr. 16) jsou u véech pilotnich jednotek na Grovni
chyby stanoveni. Lze tedy tvrdit, Ze ani u jedné pilotni jednotky nedochazi k vyznamnému
odstranéni celkového dusiku.

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
-10,0
-20,0

[%]

éni

t odstran

ucinnos

Pc

MFO/UV 03/Uz UF/PAC

obr. 17 Rozsah ucinnosti odstranéni celkového fosforu na jednotlivych pilotnich

jednotkach

Ucinnosti odstranéni celkového fosforu (obr. 17) se u pilotni jednotky Os/UZ pohybuji na
Urovni chyby stanoveni. U pilotni jednotky MFO/UV jsou Ucinnosti odstranéni nizké, hodnoty
kvantild jsou Qoos = 12 % a Qo5 = 29 % v zavislosti na vstupni koncentraci (pfi vysSich
vstupnich koncentracich jsou vysSi Gcinnosti odstranéni). Odstranéni celkového fosforu
pilotni jednotkou UF/PAC je diky membranové separaci a chemickému sraZeni fosforu na
COV Brno-Modfrice vysoké. Hodnoty kvantilli jsou Qo .05 = 49 % a Qoe5 = 76 %.
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5.2 MIKROBIOLOGICKE ZNECISTENI

Mikrobiologické znecisténi bylo v pripadé pilotni jednotky UF/PAC po dobu prvnich 2
mésicd na Urovni 0 KTJ'10 ml*. Od poruchy dmychadla, které zplsobilo mechanické
poskozeni membrany, byly vystupni koncentrace mikrobiologického znecisténi vyssi a
kvantily Gcinnosti odstranéni se za celou dobu testovani pohybuji mezi Qo5 = 95,6 % a
Qo,05 = 99,5 % pro parametr Escherichia coli (viz obr. 18), Qo,s = 94,2 % a Qo,0s = 99,6 %
pro parametr koliformni bakterie (viz obr. 19); a Qoos = 96,1 % a Qoes = 99,8 % pro
parametr enterokoky (viz obr. 20). Pfi nepoSkozené membrané je mozné vzhledem
k membranové filtraci zaru¢it 0 KTJ-10 mlI? pro vSechny sledované mikrobiologické
ukazatele.
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obr. 18 Rozsah ucinnosti odstranéni Escherichia coli na jednotlivych pilotnich jednotkach

koliformni bakterie
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obr. 19 Rozsah ucinnosti odstranéni koliformnich bakterii na jednotlivych pilotnich
jednotkach
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U pilotni jednotky O3/UZ je rozsah ucinnosti odstranéni mikrobiologického znecisténi vétsi,
protoze odstranéni je pfimo zavislé zejm. davce ozonu (nejmensi testovana davka byla
pouhé 2 mg-It 0O3). Kvantily G¢innosti odstranéni jsou Qoos = 92,3 % a Qo,es = 100 % pro
Escherichia colii Qoos = 85,6 % a Qoo = 100 % pro parametr koliformni bakterie; a
Qo,05 = 86,8 % a Qo,os = 100 % pro parametr enterokoky.

Nejvétsi rozsah Ucinnosti odstranéni mikrobiologického znecisténi je u pilotni jednotky
MFO/UV, kde jsou soucasné i prlmérné ucinnosti odstranéni nizsi. Kvantily Gcinnosti
odstranéni jsou Qoos = 82,8 % a Qoo = 98,6 % pro Escherichia colii Qoos = 73,5% a
Qo,es = 97,2 % pro parametr koliformni bakterie; a Qoos = 74,2 % a Qoes = 97,9 % pro
parametr enterokoky.
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obr. 20 Rozsah Gcinnosti odstranéni enterokokii na jednotlivych pilotnich jednotkach

K Uplnému odstranéni mikrobiologického znecisténi je nejvhodnéjsi pilotni jednotka
UF/PAC, u které je pouhou membranovou separaci dosazitelné 0 KTJ-10 ml* za predpokladu
mechanicky neporusené membrany. Provozni naklady by se bez davkovani dalSich chemikalii
pohybovaly mirné pod 1 K&'m= (provozni naklady viz tab. 5).

U pilotni jednotky MFO/UV jsou provozni naklady priblizné srovnatelné jako u UF/PAC, ale
mira odstranéni mikrobiologického znecisténi je mensi. Pilotni jednotka MFO/UV je vSak
méné investicné naroCna a soucasné je vyrazné méné narocna na provozovani (na rozdil od
membranovych technologii se jedna o technologie, se kterymi mivaji provozni spolecnosti
zkusenosti).

Pfi poZadavku na Caste¢né odstranéni mikrobiologického znecisténi vychazi z hlediska
nakladl nejlépe pilotni jednotka Os/UZ. To je dano nizkymi jednotkovymi provoznimi i
investi¢nimi naklady v pripadé nizké davky ozonu, tj. 2 mg'I? Os. Vtomto pfipadé jsou
provozni naklady cca 0,5 KE'm3 a na odtoku je priblizné 200 KTJ'ml?! (blize viz zprava
C2d2). Nevyhodou je vyssi naroCnost na obsluhu a Castecné zvySovani ekotoxicity.

5.3 CHEMICKE ZNECISTENI

V pripadé bisfenolu A (obr. 21) jsou vysledky z kazdé pilotni jednotky diametralné odlisné
od téch zbyvajicich. V pripadé pilotni jednotky MFO/UV byly zmény v koncentraci bisfenolu A
na vystupu z jednotky mensi neZ je nejistota stanoveni, tj. na pilotni jednotce MFO/UV
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nedochdzelo k odstranéni bisfenolu A. U pilotni jednotky Os/UZ byly Gcinnosti odstranéni
bisfenolu A velmi vysoké, ve vétsiné provoznich stavli byly koncentrace na odtoku pod mezi
detekce. Kvantily UGcinnosti odstranéni bisfenolu A pro pilotni jednotku 0s/UZ jsou
Qo,0s = 88,5 % a Qo5 = 99,1 %. Rozsah Ucinnosti odstranéni bisfenolu A je pro posledni
pilotni jednotku UF/PAC velmi velky (Qo,0s = -206 % a Qo905 = 78 %), protoZze ve vysledcich
jsou dva z hlediska bisfenolu A odlisSné stavy: 1) stavy, kdy byly na pfitoku nizké koncentrace
bisfenolu A a soucasné vysoké koncentrace na odtoku diky kontaminaci; 2) stavy, kdy na
odtoku byly nizké koncentrace (tj. po vyméné membrany) a na pfitoku byly v zimnim obdobi
koncentrace bisfenolu A zvySené. Blize jsou tyto stavy popsany ve zpravé C3d2.
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obr. 21 Rozsah ucinnosti odstranéni bisfenolu A na jednotlivych pilotnich jednotkach
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obr. 22 Rozsah ucinnosti odstranéni nonyl- a oktylfenolii a jejich metabolitd na
jednotlivych pilotnich jednotkach
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Rozsahy Ucinnosti odstranéni nonylfenold a oktylfenoll a jejich metabolitd (obr. 22) byly
pomérné malé a ucinnosti odstranéni byly rovnéz nizké. U pilotni jednotky MFO/UV byly
Ucinnosti odstranéni pod chybou stanoveni, tj. k jejich odstranovani nedochazelo. U zbylych
pilotnich jednotek byly Gcinnosti odstranéni primérné cca 50 %. Kvantily Gcinnosti
odstranéni jsou Qoos =32,2% a Qoo =61,4% pro pilotni jednotku 0s/UZ;
a Qo,0s = 39,3 % a Qo,95 = 54,1 % pro pilotni jednotku UF/PAC.

Pesticidy vetné metabolitl (viz obr. 23) nebyly u pilotni jednotky MFO/UV odstranény na
Uroven vyssi nez je nejistota stanoveni. UCinné latky pesticidd byly pilotnimi jednotkami
03/UZ i UF/PAC odstranény v podobné velké mire, u pilotni jednotky UF/PAC byly Gcinnosti
odstranéni nepatrné mensi, avSak méné kolisaly. Kvantily ucinnosti odstranéni u pilotni
jednotky Os/UZ jsou Qoos =47,4% a Qoo =89,7% pro ucinné latky pesticidl
a Qoos =41,1 % a Qoes = 82,0 % pro pesticidy véetné metabolitd. Pro pilotni jednotku
UF/PAC jsou nasledujici: Qoos =41,1% a Qoes = 84,1 % pro ucinné latky pesticidd
a Qo5 = 24,2 % a Qoos = 77,4 % pro pesticidy véetné metabolitd.
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0o N

MFO/UV 0,3/Uz UF/PAC

obr. 23 Rozsah ucinnosti odstranéni pesticid{i a jejich metaboliti na jednotlivych pilotnich
jednotkach

Suma sledovanych IéCiv (viz obr. 24) na odtoku z pilotni jednotky MFO/UV se nijak
vyrazné nemeéni, dochazi pouze k odstrafiovani vétSiho mnozstvi diklofenaku a iomeprolu
a ve velmi malém mnozstvi dochazi i k odstrafovani vétsiny ostatnich sledovanych IéCiv.
Kvantily ucinnosti odstranéni sumy léCiv jsou pro pilotni jednotku MFO/UV Qoes = -2,5 %
a Qo5 = 16,1 %. UCinnosti odstranéni IéCiv pilotni jednotkou Os/UZ jsou vysoké, rozsah
Ucinnosti odstranéni je pomérné maly a jako Spatné odstranitelné i pfi vysokych davkach
ozonu lze oznadit rentgenové kontrastni latky. Kvantily Géinnosti odstranéni sumy léciv jsou
pro pilotni jednotku Os/UZ Qoos = 66,5 % a Qoes = 95,6 %. Pilotni jednotka UF/PAC
dosahuje horsich Gcinnosti odstranéni a vyssiho rozsahu Ucinnosti odstranéni ve srovnani
s pilotni jednotkou Os/UZ. Kvantily Gcinnosti odstranéni sumy IéCiv jsou pro pilotni jednotku
03/UZ Qo5 = 38,2 % a Qo,es = 91,7 %. Pro pilotni jednotku UF/PAC jsou rovnéz Spatné
odstranitelné rentgenové kontrastni latky, ale navic i napf. furosemid, diklofenak, tramadol
nebo sulfametoxazol.
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obr. 24 Rozsah ucinnosti odstranéni sledovanych léciv na jednotlivych pilotnich
jednotkach
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6. PROVOZNI POZNATKY

6.1 ODBERY VZORKU

Odbéry vzork( byly provadény vzorkafi partnera BVK kazdy vzorkovaci den ve stanoveny
Cas (cca v 7:30). Vzorky byly odebirany automatickymi vzorkovaci jako vzorky smésné
24 hodinové vytvorené slévani 24 dilc¢ich objemd odebiranych v intervalech 60 minut. BlizSi
informace k metodice odbéru a umisténim odbérnych mist jsou uvedeny ve zpravé Ald2.

Béhem prvniho roku testovani kdy byly testovany pilotni jednotky MFO/UV a Os/UZ byly
veskeré analyzované vzorky odebirany prostrednictvim automatickych vzorkovacd. Béhem
tohoto obdobi byly zaznamenany nékteré nedostatky tohoto zplsobu odbéru. Prvnim
nedostatkem byla kontaminace vzork( alkylfenoly (viz kapitola 6.2) a druhym byla
nedostateCnd  reprezentativnost odebranych vzorkl z hlediska mikrobiologického.
Dekontaminace vzorkovacl a privodniho potrubi byla provadéna pravidelné na zacatku
vzorkovaci kampané, avSak i pres to bylo dlvodné podezieni na to, Ze vzorky nejsou
reprezentativni. Sbérné nadoby umisténé ve vzorkovacich byly po kazdém odebraném vzorku
vyménovany za sterilni. Ztohoto ddvodu byl v druhém roce testovani pro odbér
mikrobiologickych vzork{ na vystupu z pilotni jednotky UF/PAC zvolen vzorek bodovy (odbér
primo z proudu vody vtékajici do nadrze permeatu).

Z hlediska zamezeni mikrobiologické kontaminace bylo nutné stanovit pravidla pro
manipulaci se vzorky a pouzitymi pomlckami. Z pocatku byly vzorky odebirdny do
Sirokohrdlé lahve, ze které nebylo mozné vzorek prelit do vzorkovnic bez rizika kontaminace.
Mikrobiologické vzorky tedy byly odebirany sterilni nabérackou. Pozdé&ji byly z dlivodu
krehkosti vyménény za Uzkohrdlé nadoby, ze kterych bylo mozné pres sterilni ndlevku vzorek
prelit do vzorkovnice. Dalsi manipulace béhem odbéru a po jeho odebrani je shodna se
zdsadami pro odbér mikrobiologickych vzorkl pitné vody. Mikrobiologické vzorky z vystupu
pilotni jednotky UF/PAC byly odebirany postupem jako by se jednalo o pitnou vodu.

Mozna kontaminace nékterou ze sledovanych chemickych latek byla minimalizovana
pouZzivani Cisté sbérné nadoby pro kazdy vzorek, dale pouzivanim cisté nerezové sbéracky
v obdobi pouzivani Sirokohrdlych sbérnych nadob, Cisté sklenéné nalevky a zejména pak
vhodnym materidlem sacich hadic vzorkovacll (viz kapitola 6.2). Déale je nutné dodrzet
zasady, které se v mnohém podobaji zasadam pro odbér mikrobiologickych vzorkd pitné
vody (tzn. zejména omezit styk vody s jinymi materialy na naprosté minimum).

Vzorkovnice pro stanoveni zakladnich parametrl byly plastové, pro stanoveni
mikrobiologickych parametrli byly sklenéné se zabrusem s hrdlem zakrytym hlinikovou fdlii.
Vzorkovnice pro chemické znecisténi byly nékolika typl, vzdy se vSak jednalo o sklenénou
nadobu s plastovym uzavérem s PTFE tésnénim (ve styku se vzorkem je pouze PTFE).

Vzorkovnice byly pro kazdy vzorek vzdy Cisté a v souladu se zvyklostmi partnerd projektu.
Vzorkovnice pro analyzy provadéné partnerem BVK (mikrobiologicka a zakladni stanoveni)
byly pouzivany opakované, jejich umyvani pred kazdym pouzitim bylo zajisténo standardnimi
postupy vV laboratofi BVK. Vzorkovnice pro vzorky analyzované partnerem ALS vcietné
vzorkovnic se zalohou byly jednorazové.

6.2 KONTAMINACE VZORKU ALKYLFENOLY

Jiz ve fazi navrhu projektu bylo projektovym partner@m ziejmé, Ze vzhledem k nizkym
limitdm detekce bude problematicka kontaminace vycisténé vody vybranymi alkylfenoly.
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Toto je navic umocnéno vsSudypfitomnosti vybranych alkylfenold. Pfi navrhu pilotnich
jednotek byly vybirany komponenty vyrabéné z materialQ, u kterych byl predpoklad, Ze
budou do upravované vody vylucovat co nejmensi mnozstvi sledovanych latek.

Vzhledem k vysokému podilu nerezovych Casti bylo bez jakychkoliv testd materialll
pouzitych v pilotnich jednotkdch MFO/UV a Os/UZ zahajeno testovani téchto jednotek. Po
nékolika hodinach provozu pilotnich jednotek bez davkovani chemikalii byly odebrany tzv.
slepé vzorky. Tyto vzorky slouZi k ovéreni, jestli dochazi nebo nedochazi k vyluhu alkylfenol(
z pilotnich jednotek do upravované vody.

Z vysledkd je patrné, Ze nejproblematiCtéjsi je bisfenol A, v mensi mife i nonylfenoly
(smés izomerd). Proto v reakci na tyto vysledky byl proveden prlizkum na trhu dostupnych
trubicek vhodnych pro pouziti jako saci potrubi vzorkovace. Byly odebrany vzorky
dostupnych trubicek, vybranych jiz pouzitych materiald pilotnich jednotek a byly podrobeny
analyze obsahu alkylfenoll (vzorky byly pfipraveny louzenim soucasti pilotni jednotky v
MilliQ vodé, prechod latek ze soucastek do vody byl podporen ultrazvukem a vznikly vyluh
byl analyzovan jako bézné vzorky). Analyzam bylo rovnéz podrobeno PAN membranové
vldkno membranovych modulé pouzitych v pilotni jednotce UF/PAC. Rozbory vlastniho
membranového vildkna ukazaly, ze PAN membranové vlakno obsahuje nezanedbatelné
koncentrace jak bisfenolu A, tak nonylfenold.

6.3 JEDNOTKOVE PROVOZNI A CELKOVE NAKLADY

Nize v tab. 3 az tab. 5 jsou uvedeny jednotkové provozni a celkové naklady na docisténi
biologicky cisténych odpadnich vod pomoci pilotnich jednotek testovanych v ramci projektu.
Naklady na docisténi jsou stanoveny pro COV velikostni kategorie 500 az 2000 EO (coz
odpovida kapacité pilotnich jednotek). V provoznich nakladech jsou zahrnuty naklady na
elektrickou energii, kyslik, PAC, chemikalie (peroxid vodiku, kyselina peroctova a Cdistici
roztok pro UV lampy), vodu, vyménu UV lamp a plachetky mikrosita a osobni naklady.
V celkovych nakladech jsou zahrnuty naklady provozni a odpisy ze stavebni a strojni Casti

vV

zpravach C1d3, C2d3 a C3d3.
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tab. 3 Jednotkové provozni a celkové naklady na docisténi pro MFO/UV v uvedenych

naklady | naklady
provozni stav provozni | celkové
[KE'm3]

5I'st+ UV 0,75 2,38
31I'st+ UV 1,22 3,52
11'st + UV 3,53 8,93
3I'st+ UV + 5 mg'l't H02 1,66 4,13
31'st+ UV + 3 mg'l't H02 1,53 4,00
3I'st+ UV + 2 mg'l't H02 1,43 3,89
51'st + UV + 2 mg'l* H202 0,94 2,64
51'st + UV + 5 mg'l* H202 1,15 2,85
31'st 4+ UV + 5 mg-I't PAA 1,70 4,16
51'st + UV + 2 mg'l™ H202 (za uv reaktor) 0,88 2,49
51's11 + UV + 5 mg'l™ H202 (za uv reaktor) 1,07 2,69
51'st + UV + 10 mg*I"t H202 (za uv reaktor) 1,40 3,01

tab. 4 Jednotkové provozni a celkové naklady na docisténi pro 03/UZ v uvedenych

provoznich stavech

naklady | naklady
provozni stav provozni | celkové
[Ké-m3]
pritok odpadni vody 10,4 I's? + 2 mg'l* O3 0,48 1,40
prétok odpadni vody 4,2 I's? + 5 mg:I' O3 1,08 3,16
pritok odpadni vody 2,1 I's* + 10 mg:I O3 2,07 5,89
pritok odpadni vody 1,0 I's + 20 mg'I"! O3 4,05 11,11
pritok odpadni vody 0,4 I's + 50 mg-I" O3 10,00 26,28
pritok odpadni vody 4,2 I's+ 5 mg‘I"! O3 + 2 mg-I"! H.0; 1,29 3,43
pritok odpadni vody 2,1 I's+ 10 mg'I"t O3 + 4 mg'I't H.02 2,51 6,48
pritok odpadni vody 4,2 I's'+ 5 mg:I't O3 + 625 J:I'1 UZ 1,60 3,86
pritok odpadni vody 2,1 I's'+ 10 mgI"t O3 + 625 J'I'1 UZ 2,67 6,89
préitok odpadni vody 1,0 I's'’+ 20 mg:I"t O3 + 800 J'I't UZ 4,94 12,46
préitok odpadni vody 1,0 I's'+ 20 mg:I't O3 + 1250 J'I'1 UZ 5,25 12,95
pratok odpadni vody 1,0 I's'+ 20 mg‘I* Os + 1625 J'I'1 UZ 5,51 13,26
prétok odpadni vody 4,2 I's'+ 5 mg:I"t O3 + 2 mg'I* H,0, + 625 J*I'1 UZ 1,81 3,95
pritok odpadni vody 2,1 I's'+ 10 mg'l* O3 + 4 mg'I'* H202 + 625 J°I'* UZ 3,11 7,41
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tab. 5 Jednotkové provozni a celkové naklady na docisténi pro UF/PAC v uvedenych
provoznich stavech

naklady | naklady
provozni stav provozni | celkové
[KE'm3]

davka 2 mg'I't PAC, 2 mg'I* Fe3* a doba zdrZeni 2 hod 1,02 5,57
davka 5 mg'I't PAC, 2 mg'I* Fe3* a doba zdrZeni 2 hod 1,26 5,84
davka 10 mg'I't PAC, 2 mg'I"! Fe3* a doba zdrZeni 1 hod 1,66 6,23
davka 20 mg'I't PAC, 0 mg'I"! Fe3* a doba zdrZeni 1 hod 2,46 7,04
davka 50 mg-I't PAC, 2 mg'I"! Fe3* a doba zdrZeni 1 hod 4,86 9,62
davka 20 mg-I't PAC, 2 mg'I"! Fe3* a doba zdrZeni 2 hod 2,46 7,27
davka 20 mg:I't PAC, 2 mg'I"! Fe3* a doba zdrZeni 1 hod 2,46 7,10
davka 50 mg-I't PAC, 2 mg'I"! Fe3* a doba zdrZeni 5 hod 4,86 9,94
davka 20 mg*I't PAC, 2 mg'I"! Fe3* a doba zdrZeni 5 hod 2,46 7,54
davka 100 mg-I"* PAC, 2 mg'I't Fe3* a doba zdrzeni 5 hod 8,86 13,98
davka 50 mg*I't PAC, 0 mg'I"! Fe3* a doba zdrZeni 2 hod 4,86 9,61
davka 10 mg:I't PAC, 2 mg'I! Fe3* a doba zdrZeni 3 hod 1,66 6,47
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7. SOUBOR POSTUPU K VYBERU VHODNE TECHNOLOGIE PRO
TERCIARNI DOCISTENT KOMUNALNICH ODPADNiCH VOD

Vybér vhodné technologické linky Cisténi spocivd v porovnani dostatetného mnozstvi
alternativ dle kvalitativnich a kvantitativnich kritérii. V nasem pripadé jsou alternativy
vytvoreny manualné (technologické linky cisténi odpovidaji pilotnim jednotkdm testovanym
v ramci projektu), ohodnoceny, a pokud splfiuji omezujici podminky, tak jsou nasledné dale
hodnoceny. Tyto technologické linky jsou poté sefazeny dle nakladd na Zzivotni cyklus
vzestupné. Optimalni technologickou linkou docisténi je poté takova alternativa, kterd ma
znovu-vyuziti vody nutné pricist naklady spojené s distribuci této vody k potencidlnim
koncovym uzivateltm.

Postup pro ziskani vhodnych alternativ docisténi se da rozdélit do tfi zakladnich casti:

1. Zadani vstupnich dat — prvnim krokem je shromazdéni vstupnich Gdajd, zahrnujici
popis projektu, popis zplsobu vyuziti nebo likvidace docisténé odpadni vody, vahy
vybérovych kvalitativnich kritérii, dostupna plocha na COV, kvalita vody na odtoku
z COV a mnozstvi produkovanych vod. Déale nakladova data obsahuijici data pro
vypoCet ndkladl na Zzivotni cyklus a celkovych ndkladd (doba Zzivotniho cyklu,
diskontni sazba, cena elektrické energie, naklady na likvidaci odpadl, naklady
spojené s nakupem pozemku, atd.), dale potom naklady na propojovaci potrubi,
elektrickou sit, stavebni prace, méreni a regulace, inzenyrskou cinnost a stavebni
dozor.

2. Vytvareni a ohodnoceni alternativ — druhym krokem je vytvareni alternativ,
ktery zacina vybérem technologické linky Cisténi dle zakladnich pozadavkd na kvalitu
docisténé odpadni vody. Nasledné se provede simulace vykonnosti technologické
linky, a pokud jsou vysledné hodnoty odstranéného znecisténi shodné nebo nizsi nez
pozadované hodnoty znecisténi, je tato technologicka linka docisténi vybrana pro
nasledné porovnani.

3. Vybér nejvhodnéjsi technologické linky docisténi — posledni fazi je vybér
optimalniho docisténi, ktery se provede porovnanim technologickych linek docisténi
vybranych v predchozim kroku s naslednym serazenim podle zvolenych kritérii.
Optimalni technologickou linkou je nejvyse fazena linka.
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