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ANOTACE
Prace je zaméfena na legislativu Cistiren odpadnich vod. Jsou zde popsany zakony, nafizent,

vyhlasky a smérnice, které musi provozovatelé te€chto zafizeni dodrzovat. Se zvySovanim
populace roste i produkce odpadnich vod a na to se vaze zvySujici se produkce Cistirenskych
kalt. S tim je spojena legislativa, kterou je potfeba dodrzovat pii nakladani s kaly. Popsany jsou
zde také moznosti vyuziti kala jako suroviny nebo jako zdroje energie.

KLiCOVA SLOVA

Cistirna odpadnich vod, &istirensky kal, odpadni vody, legislativa, Serpaci stanice, ekvivalentni
obyvatel.

TITLE

Legislative requirements for wastewater treatment plants

ANNOTATION

The work is focused on the legislation of wastewater treatment plants. It describes the laws,
regulations, ordinances and directives that the operators of these facilities must comply with.
As the population increases, so does the production of wastewater, and this is linked to the
increasing production of sewage sludge. Related to this is the legislation that must be observed
when dealing with sludge. The possibilities of using sludge as a raw material or as an energy
source are also described here.

KEYWORDS

Wastewater treatment plant, sewage sludge, wastewater, legislation, pumping stations,

population equivalent.
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UvVoD
V soucasné dobé ¢im dal tim vice nartsta potieba malych obci zfizovat si své vlastni
&istirny odpadnich vod (dale jen COV). Jedna se o COV kategorie od 50 do 500 ekvivalentnich
obyvatel (dale jen EO) to znamen4, Ze jejich denni natok je v rozmezi 10-100 m*/den. U tohoto

typu Cistiren vét§inou obce fesi ekonomickou hranici, udrzitelnost a to ma zpravidla smysl

wees

ce,

obci predpoklada narast trvale zijicich obyvatel. Hlavn€ jsou to ty obce, které se nachazeji
v dojezdové vzdalenosti od velkych mést. Navic v dnesni dob€ jsou na vystavbu téchto zafizeni
poskytovany dotace z Evropské unie (dale jen EU), ministerstev nebo z fady dalSich instituci.
domaci ¢istimy odpadnich vod (dale jen DCOV) pro kazdou domacnost.

Bakalarska prace je pravé zaméfena na zminénou kategorii 50-500 EO,
a to konkrétn& na legislativu, kter4 je spjata s touto variantou COV. Jsou zde uvedeny normy
a standardy, které je tfeba dodrzet a splfiovat v priabéhu jak zkuSebniho tak i plného provozu.
Dal$imi povinnostmi obci je ziidit obsluhu, ktera odpovida za zajisténi a spravnou funkci vSech
systém COV i &erpacich stanic (dale jen CS).

V prvni poloving této prace je kratce popsana COV kategorie 50-500 EO, ale hlavné
legislativé tykajici se zkugebniho a plného provozu COV.

Druhéa polovina prace pojednava o Cistirenskych kalech, pravnich aspektech nakladéani

s kaly a 0 moznostech vyuziti Cistirenskych kalu.

Cilem prace je shrnout legislativu v oblasti malych COV a pravni aspekty spojné

s nakladanim s Cistirenskymi kaly a moznosti vyuziti kald v primyslu nebo v zemeéd¢lstvi.
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1 CESKA A EVROPSKA LEGISLATIVA SOUVISEJICI
S CISTENIM ODPADNICH VOD

V dobé pramyslové revoluce byl pokrok pramyslu tak rychly, ze na to spoleCnost
nestihala reagovat a stale si neuvédomovala dulezitost strategie vodniho hospodafstvi,
tim doflo ke znatnému zneli§téni Zivotniho prostiedi a vod po celém svéts. Cisténi
odpadnich vod probihalo hlavné ve velkych méstech a mensi aglomerace, i kdyz z hlediska
zne€isténi velice vyznamné, byly povazovany za zanedbatelné. Ve vétsin€ civilizovaného svéta
tento trend setrval az do 70. let 20. stoleti, a to v nékterych oblastech trva dodnes [1].

CR vzhledem ke svoji unikatni poloze, v ramci Evropy, ovliviiuje Zivoty desitek miliond
lidi 1 v zahrani¢i. Je to dano tim, ze velké feky (Labe, Odra a Morava) prameni na jejim Gzemi
a odvadgji Geské vody do tii moii (Severni, Baltské a Cerné). Tento fakt
si vrcholni predstavitelé CR (diive Ceskoslovenské federativni republiky) zadali plnd
uvédomovat az v porevoluc¢nim obdobi, kdy se snazili napravit nedostatky predchoziho rezimu
v pé&i o vodu a Zivotni prostiedi. I kdyZ vzniklo nékolik umluv mezi Ceskoslovenskou
socialistickou republikou a jejimi sousedicimi zemémi (napiiklad wvyhlaSka ministra
zahrani¢nich v&ci & 132/1978 Sb., o Dohodé mezi vladou Ceskoslovenské socialistické
republiky a vladou Madarské lidové republiky o upravé vodohospodarskych otazek
na hrani¢nich vodach), byly tyto umluvy z hlediska novodobé evropské politiky naprosto

nedostadujici. Uz jednanimi o vstupu CR do EU doglo v tomto ohledu k radikalni zm&n& [1].
1.1 Zakladni dokumenty EU

V souladu s Evropskym spoleCenstvim bylo nutnosti pravné zallenit smeérnice
EU do nasich pravnich predpisi. Ceska legislativa se evropské prizptisobovala ve dvou krocich,
pted vstupem CR do EU, a naslednd i po vstupu do EU. Prvni jednani tykajici se vodniho
hospodafstvi probihala mezi lety 1998-2001 v ramci tzv. pfistupového partnerstvi.

V oblasti ochrany vod je pro CR zavazny predpis Smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky,
ktera vznikala mezi lety 1973 a 2000 jako celkové vyusténi jednotlivych , ak¢énich programi
zabyvajicich se snizovani znecisténi vod a zlepSovanim kvality ptirodnich vod v zemich EU.
Smérnice se odpadnimi vodami zabyva v ¢lanku 2, odstavec b [2].

Dalsim dulezitym predpisem EU je Smérnice Rady Evropského spolecCenstvi (dale jen
ES) 91/271/EHS, o &isténi mestskych odpadnich vod, z roku 1991, kterd se k €isténi odpadnich
vod v aglomeracich do 2000 EO vyjadiuje v ¢lanku 7, kdy do 31. prosince 2005 Clenské staty

zajisti, aby meéstské odpadni vody odvadeéné stokovymi soustavami byly pied vypusténim
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Cistény zpusobem vymezenym v €l. 2 odst. 9, a to pii pfipadech vypousténi do sladkych vod
a do usti fek z aglomeraci s populacnim ekvivalentem niz§im nez 2000 EO a vypousténi
do pobteznich vod z aglomeraci s popula¢nim ekvivalentem nizs§im nez 10000 EO [3].

Pro CR byl vyjednan odklad do 2010 pro COV do 10 000 EO a do 2015 pro COV
pod 2000 EO. Smérnice Rady ES 91/271/EHS, o <isténi méstskych odpadnich vod,
¢l. 2 odst. 9 stanovuje, ze pfimérenym c¢isténim mestskych odpadnich vod jakymkoli postupem
nebo zpusobem zneSkodnovani, ktery zajisti, Ze po jejich vypusténi vyhovi recipient jakostnim
cilim a pfisluSnym ustanovenim této smérnice nebo jinych smérnic Spolecenstvi [3].

1.2 Dokumenty CR

Nejdtlezit&j$im pravnim predpisem v CR je Ustava CR. Péce o Zivotni prostiedi je
Gistavné ofetfena v ustavnim zakon& 1/1993 Sb., Ustava Ceské republiky v &l. 7 a v Gistavnim
zakone 2/1993 Sb., Listina zakladnich prav a svobod v €l. 35 [4].

1.2.1 Zakony

Pravnich predpisi je v spojitosti se stokovanim a cisténim odpadnich vod
v legislativé CR mnoho. Patii mezi n& zakony, nafizeni vlady a vyhlasky prevaznd
Ministerstva zemé&d&lstvi, Ministerstva Zivotniho prostiedi (dale jen MZP) a Ministerstva
pro mistni rozvoj. Protov praci uvadim pouze ty, které piimo tykaji tématu. Z hlavnich
predpisi v oblasti odvadéni a Cisténi odpadnich vod a nakladani s odpady z Cistirenskych
procest v CR je potieba zminit:

A) Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakona (vodni zakon),

ve znéni pozdé&jsich predpisu,

B) zakon ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
a o zméné nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni
pozdéjsich predpisu

C) zékon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech,

D) natizeni vlady 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni pozdéjsich
predpisu [4].

1.2.2 Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakoni (vodni zakon)

Z pozice CR jako &lenského statu EU je jeho nejvétsi vyznam v napliiovani smérnice

60/2000/ES, kdy spoletné¢ s vyhlaskami prevedl evropské pozadavky do Ceské
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vodohospodarské legislativy. Zakon byl od svého vzniku nékolikrat novelizovan, aby napliioval
aktualni podminky dané smeérmicemi EU [5].

Odpadnimi vodami se zédkon ¢. 254/2001 Sb., o vodach, zabyva v oddilu pét Ochrana
jakosti vod. A to konkrétné v § 38 Odpadni vody tohoto zdkona pak stanovuje zakladni atributy
k problematice, co povazujeme za odpadni vody a co za odpadni vody nepovazujeme. Nékteré
lze vyjmenovat:

Vody, které povazujeme za odpadni, jsou vody pouzité v obytnych, primyslovych,
zemeédé€lskych, zdravotnickych a jinych stavbach, nebo dopravnich prostredcich, dale vody
odtékajici z té€chto staveb nebo dopravnich prostiedkd. Za odpadni vody se také povazuji i vody
prusakové z odkalist’ a skladek odpadu.

Mezi vody, které nepovazujeme za odpadni lze mezi n¢ zafadit vody z drendznich
systému odvodriovanych zemédé€lskych pozemkdu, chladici vody uzité na plavidlech a pro vodni
turbiny, nepouzité mineralni vody z pfirodniho léCivého zdroje nebo zdroje ptirodni mineralni
vody. Mezi vody, které nejsou povazovany za odpadni, patfi i srazkové vody z destovych
oddélovacu a srazkové vody z pozemnich komunikaci.

Samostatne v § 38 je pak feseno, jaké zakladni regulativy plati pro toho, kdo vypousti
odpadni vody. Na mysli jsou tak nejen samotné pouzité technologie zneskodnovani odpadnich
vod tak, aby byly na co nejucinnéjsim a nejpokrocilejsim stupni vyvoje. Dale se také tesi ten,
kdo vypousti odpadni vody a jaké jsou jeho povinnosti. Je naptiklad povinen méfit nejen objem
vypousténych vod, ale i miru zne€isténi a samoziejmé vysledky predavat vodopravnimu aradu.
PriCemz odbéry a rozbory ke zjisténi miry znecisténi vypousténych odpadnich vod mohou
provadét jen odborn€ zpusobilé osoby opravnéné k podnikani.

Z pohledu legislativy pak vodopravni Grad patii mezi instituce, kterd vydava rozhodnuti,
stanovi tak misto a zptisob méfeni objemu a zneci$téni vypousténi odpadnich vod a Cetnost
predkladani vysledkd téchto méfeni. Stanovuje i nejvyse pripustné hodnoty jejich mnozstvi
a zneciSténi. Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych je vazan rfadou
ukazatell, norem kvality, stavem vodnich tokl a dalSimi nalezitostmi a podminkami jejich
pouziti, které stanovi vlada nafizenim. To vSe koresponduje s pouzitelnym piedpisem
Evropského spolecenstvi [5].

Stat vykonava dohled nad zptisobem zneskodnovani odpadnich vod a jejich jakosti tak,
ze vydava povoleni k nakladani s vodami podle ustanoveni § 8, odst. 1, pism. ¢ vodniho zakona,
sledovanim, meéfenim a evidenci zneCistény odpadnich vod podle ustanoveni
§ 91 vodniho zakona. Vybira poplatky za vypousténi odpadnich vod podle ustanoveni § 89,
§ 90 a ptilohy 2b vodniho zakona [4].
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1.2.3 Zdakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potiebu

Zakon €. 274/2001 Sb. zacal platit soub&zné se zakonem 254/2001 Sb., o vodéach. Byl
taktéz uzpusoben pozadavkim vyplyvajicim ze smérnic EU. Vyraznou zménu
v povinnostech vlastnik( a provozovatell ptinesl zakon ¢. 76/2006 Sb., kterym se méni zakon
€. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné nékterych zakona
(zakon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjsich predpist, a dalsi souvisejici zakony.
Novela uklada povinnost informovat a publikovat Udaje o nakladech i cenach sluzeb
v konfrontaci s udaji o majetkové a provozni evidenci [6].

1.2.4 Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech

v

Zakon ¢. 541/2020 Sb. je pravnim piedpisem zabyvajicim se zpracovanim kala
z &istirenskych procest. Byl rovn&Z sepsan v souladu s legislativou EU. Cistirensky kal je jako
odpad uveden v § 11. Pro ucely tohoto zakona se rozumi, ze kaly z ¢istiren odpadnich vod
a dal3i biologicky rozlozitelné odpady jsou odpad, ktery nepatii do komunalni odpadu a podle
toho se s nim jinak naklada.

Pro ucely bakalaiské prace je potieba jeste uvést§ 67, § 68 a § 69, které specifikuji
pojem kal a ukladaji povinnosti pfi pouzivani kalt. Legislativu kalt bude zminéna az v dalsi
kapitole [7].

1.2.5 Zakon ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni)

Pavodni zakon souvisejici s danou problematikou byl zakon ¢ 367/1990 Sb.,
o obcich, kde se na obce pienesla odpoveédnost v péci o své majetky a hospodafeni s nimi.

Tato myslenka vychézela z predstavy, zZe dobra znalost problematiky na lokalni Grovni
je ucinnéjsi nez celostatni koncept. Zakon €. 367/1990 Sb. byl pozdé€ji nahrazen dnes aktualnim
zakonem ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni). Zména piinesla zjisténi, ze velkému
mnozstvi obci brani v rozvoji nedostatecnd vodohospodarska infrastruktura. Zejména
pak nakladani s odpadnimi vodami. Néprava je vSak velice finan¢né zatézujici. Tento
nedostatek se odstranil az vstupem CR do EU, kdy se diky operatnim programtim EU umoznilo
obcim investovat do vodohospodarské infrastruktury [8].

Statni spravu v oblasti vodniho hospodaistvi vykonavaji vodopravni ufady a Ceska
inspekce zivotniho prostfedi. Dnes jsou vodopravnimi Urady obecni ufady, ujezdni ufady
na uzemi vojenskych ujezda, obecni tfady obci s rozsifenou ptisobnosti, krajské utady. Ustiedi

téchto vodopravnich ufada tvori ministerstva [2].
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1.2.6 Narizeni vlady a vyhlasky

Statni sprava pouziva k provadéni zakona vyhlasky ministerstev a nafizeni vlady.
Prvnim zakonem, ktery se zabyval problematikou kvality a Cistoty vod byl zédkon ¢. 138/1973
Sb., o vodach, tento zédkon byl upraven nafizenim vlady ¢. 25/1975 Sb., jimz se stanovuji

ukazatele pfipustného zneCisténi vod, do kterého byly zaneseny hodnoty

pro znecisténi, jako imisni hodnoty znecisténi povrchovych vod po vypusteéni vycisténych vod
odpadnich. Mnozstvi ekvivalentnich obyvatel jednotlivych aglomeraci se pfi tomto procesu
nebralo v potaz. Toto nafizeni bylo pozd€ji zruSeno nafizenim vlady ¢. 171/1992 Sb., kterym
se stanovi ukazatele ptipustného stupné znecisténi vod, které tento nedostatek napravilo.
To bylo pozd¢€ji nahrazeno nafizenim vlady ¢. 82/1999 Sb., kterym se stanovi ukazatele
pfipustného  stupné zneCisténi vod, které navic stanovilo pfipustné hodnoty
— p a maximalni hodnoty — m vzorkl vypousténych odpadnich vod [1].

Z hlediska pozadavki EU bylo CR prilomové nafizeni vlady & 61/2003 Sb.,
o ukazatelich a hodnotach pfipustného znelisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech, které vyhovovalo smérnici ES 91/271/EHS. Je to prvni dokument, kde
je mimo jiné kategorizace COV pod 2000 EO. Po n&kolika novelach (nafizeni vlady &. 229/2007
Sb. a pozdé&ji narizeni vlady €. 23/2011 Sb.) bylo zruseno a nahrazeno dnes aktualnim natizenim
vlady ¢. 401/2015 Sb. (dale jen NV 401) [1].
1.2.7 Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotiach pripustného

zneciSténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni

k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

oblastech

Legislativa EU je NV 401 feSena v § 1 Predmét upravy. Toto nafizeni je v souladu
s pravem EU a stanovi ukazatele vyjadiujici stav povrchové vody, ukazatele a hodnoty
ptipustného znecisténi povrchovych vod, odpadnich vod, odpadnich vod pro citlivé oblasti
a pro vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod ovlivilyjicich kvalitu vody
v citlivych oblastech. Dalsi ukazatele a hodnoty ptipustného zne€isténi pro zdroje povrchovych
vod, které jsou vyuzivany nebo u kterych se predpoklada jejich vyuziti jako zdroje pitné vody.

Stanovuje také ukazatele a hodnoty pfipustného zne€isténi povrchovych vod, které jsou

vhodné pro Zivot a reprodukci puvodnich druht ryb a dalsich vodnich Zivocichu a piipustné

zneci§téni povrchovych vod, které jsou vyuzivany ke koupani [9].
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NV 401 déle udava normy environmentalni kvality pro prioritni latky a nékteré dalsi
zneCistujici latky, nalezitosti a podminky povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a kanalizace. V NV 401 je seznam prioritnich latek a prioritnich nebezpe¢nych
latek. Nafizeni vlady také stanovuje nejlepsi dostupné technologie v oblasti zneskodnovani
mestskych odpadnich vod a podminky jejich pouziti [9].

NV 401 stanovuje emisni limity pro vypousténi vy&isténych odpadnich vod z COV
do povrchovych vod. Toto je upfesnéno § 5-8.

V § 5 se rozumi, ze mestské odpadni vody odvadéné stokovymi soustavami
z aglomeraci o velikosti nad 2000 EO musi byt pfed vypousténim do povrchovych vod
podrobeny Ci§téni minimalné na uGroven emisnich standardd odpovidajicich velikosti
aglomerace uvedenych v pfiloze €. 1 k tomuto nafizeni. Déle, ze vodopravni ufad stanovi
v povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych emisni limity kombinovanym
piistupem maximalné do vyse emisnich standardii uvedenych v pfiloze ¢. 1 k tomuto nafizeni.
Vodopravni ufad je zaroven vazan ukazateli vyjadiujicimi stav povrchové vody, ukazateli
a hodnotami pfipustného znecisteéni povrchovych vod, normami environmentalni kvality
uvedenymi v pfilohach €. 2 a 3 k tomuto nafizeni a hodnocenim vyhledového stavu. Emisni
limity pro vypousténi mestskych odpadnich vod podle odstavce 2 stanovi vodopravni utad tak,
aby byly zohlednény hodnoty vypoctené kombinovanym piistupem, nejvyse vSak do hodnot,
které jsou pii pouziti Cisticiho zafizeni vyuzivajiciho nejlepsi dostupnou technologii podle
ptilohy €. 7 k tomuto nafizeni v mistnich pfirodnich a provoznich podminkach dosazitelné.

Podle § 6 se v povoleni k vypousténi méstskych odpadnich vod do vod povrchovych
stanovi vodopravni afad emisni limity do vySe emisnich standardi uvedenych v tabulce
1 nebo stanovi emisni limity u€innosti ¢isténi podle hodnot uvedenych v tabulce 2. Vodopravni
utad stanovi pro kazdy ukazatel znecisténi pouze jeden z té€chto typt emisnich limitt, v jednom
rozhodnuti je mozno typy emisnich limitd pro rizné ukazatele zneCisténi vzajemné
kombinovat. Déle pak vodopravni ufad nepouzije emisni limity stanovené minimalni u€innosti
Cisténi podle tabulky 2 v pfipad€, ze by takovy zpusob neumoziioval vzhledem k vysledné
koncentraci znecisténi ve vypousténych odpadnich vodach dosazeni dobrého stavu vodniho
utvaru, do n¢hoz je odpadni voda vypousténa, nebo zpusobil zhorSeni stavu vodniho Gtvaru.

V tabulce 1 jsou emisni standardy, a to konkrétn€ ptipustné hodnoty (p), maximalni

hodnoty (m) a hodnoty primeéru koncentrace ukazatel zne€isténi vypousténych odpadnich vod

[9].
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Tabulka 1: Emisni standardy (pfipustné hodnoty, maximalni hodnoty a hodnoty primeéru

koncentrace ukazatelt zne€isténi vypousténych odpadnich vod)

CHSKCr BSKS5 NL N-NH4+ | Ncelk Pcelk

Kategorie
. p m p m p m m m
COV (EO) o o o

1P} 1P} >
nebo 5 § §

2 2 2
velikost
<500 150 | 220 40 80 50 80 - - - | - -
500-2000 125 | 180 30 60 40 70 20 | 40 | - | - 3

Zdroj:[9]

Legenda k tabulce 1:

Hodnoty v tabulce jsou uvadény v miligramech na litr.

CHSKcr — Chemicka spotieba kysliku

BSKs — Biochemicka spotieba kysliku

NL — Nerozpusteéné latky

N-NH4+ — Amoniakalni dusik

Neelk. — Celkovy dusik

Peeic. — Celkovy fosfor

Uvadéné hodnoty ptipustné koncentrace p v tabulce mohou byt ptekroCeny v povolené
mife, podle hodnot uvedenych v pfiloze €. 5 k tomuto nafizeni. Uvadéné maximalni koncentrace
m jsou nepiekrocitelné. Rozumi se kategorie Cistirny odpadnich vod vyjadiend v poctu EO.
EO je definovany produkci znecisténi 60 g BSK;s za den. Pocet EO se pro ucel zatazeni Cistirny
odpadnich vod do velikostni kategorie vypocCitava z maximalniho primérného tydenniho
zatizeni na pfitoku do Cistirny odpadnich vod b&hem roku s vyjimkou neobvyklych situaci,
piivalovych de§tti a povodni. Pro urCeni velikosti aglomerace se pouzije stejny postup
pro vSechny odpadni vody odvadeéné kanalizaci pro vefejnou potiebu. Pro ulely stanoveni
limita se pouZzije vys$i z obou hodnot [9].

U kategorii COV pod 2000 EO lze pouzit pro el zafazeni &istirny do velikostni
kategorie vypocet z bilance v ukazateli BSKs v kg za kalendaini rok na pfitoku do Cistirny
vydé&leny koeficientem 18,7. U novych COV se pro zatazeni do velikostni kategorie v prvnim
roce po vystavbé (zkuSebni provoz) pouzije navrhovy parametr v zatizeni BSKs. Po prvotnim
provedeni kategorizace je v piipadé zmény zatizeni dal§i kategorizace provadéna

az s ukoncenim platnosti povoleni k vypousténi odpadnich vod.
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NV 401 nafizuje minimélni a&innost COV vyplyvajici z § 6 tohoto nafizen,

ato v tabulce 2 [9].

Tabulka 2: Emisni standardy (pfipustna minimalni u€innost €isténi vypousténych odpadnich

vod)
Kategorie cov (EO)
nebo velikost aglomerace | CHSKCr | BSKS N-NH4" Ncelk Pcelk
<500 70 80 - - -
500-2000 70 80 50 - -

Zdroj:[9]
Legenda k tabulce 2:

Hodnoty jsou uvadeény v procentech.

CHSKcr — Chemicka spotieba kysliku

BSK;s — Biochemicka spotieba kysliku

N-NH4+ — Amoniakalni dusik

Neelk. — Celkovy dusik

Peeic. — Celkovy fosfor

Tabulka je zkracena pouze na kategorii COV do 2000 EO, protoZe prakticka &ast
se zabyva konkrétni COV v této kategorii.

NV 401 také stanovuje Cetnost odbéri a typu vzorkt. Stanoveni se provede
prostfednictvim opravnéné laboratoie (zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach, § 38 odstavec 4).
Pro cCistirny odpadnich vod v kategorii do 500 EO jsou to 4, v kategorii 500 - 2000 EO
je to 12 vzorkd typu A odebranych za rok. Typ A je dvouhodinovy smésny vzorek ziskany
slévanim 8 dil¢ich vzorkul stejného objemu v intervalu 15 minut [9].

1.2.8 Vyhliska Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou
se provadi zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou
potiebu a 0 zméné nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich).

Vyhlaska 428/2001 Sb. (dale jen V428) specifikuje nékterd ustanoveni zékona
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich a blize upfesiiuje podminky vedeni evidenci,
stanovuje pravidla pro vypocet vodného a stocného, zadosti o povoleni k provozovani

vodovodi a kanalizaci, nalezitosti kanaliza¢niho fadu a pravidla pro plany financovani obnovy.

Vyhlaska byla novelizovana vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb.
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V428 specifikuje pojem Cistirna odpadnich vod a to v § 1 takze pro ucely této vyhlasky
se rozumi, ze Cistirnou odpadnich vod objekty a zafizeni slouzici k ¢Cisténi odpadnich
vod s mechanickym, biologickym, popfipade dalsim stupném cisténi. Déle se za Cistirny
nepovazuji zafizeni pro hrubé predcisténi odpadnich vod, septiky, zumpy a jednoducha zatizeni
s mechanickou funkci, ktera nejsou pravidelné sledovana a obsluhovana. Podminky k vedeni

majetkové a provozni evidence jsou uvedeny v § 6 .a § 7 [10].

V § 6 je obsah, pfedavanych vybranych udaji majetkové evidence je uveden v piilohach
¢. 1 az 4 a struktura databazového souboru je uvedena v ptiloze ¢ 22. Vybrané udaje
z majetkové evidence vykazuje vlastnik vodovodu nebo kanalizace odd€lené pro Cistirny

odpadnich vod [10].
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2 PRAVNI ASPEKTY PRI NAKLADANI S CISTIRENSKYMI
KALY
2.1 Zakony, vyhlagky a natizeni viady CR

V této kapitole bude kratce shrnuta legislativa, ktera se pfimo tyka problematiky kalt
a to je predevsim zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech ktery je platny od 1. 1. 2021 kdy nahradil
ptvodni zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech. Dalsim legislativnim prostfedkem je vyhlaska
ministerstva Zivotniho prostiedi (dale jen MZP) &. 437/2016 Sb., o podminkach pouZiti

upravenych kall na zemédélské pude.

2.1.1 Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech

Pro ucely préce je potieba uvést§ 67, § 68 a § 69 tohoto zakona, které specifikuji pojem
kal a ukladaji povinnosti pfi pouzivani kald.

V § 67 tohoto zakona jsou vymezeny dva terminy kal a upraveny kal.

Kal je odpad z Cdistiren odpadnich vod zpracovavajicich meéstské odpadni vody
nebo odpadni vody z domécnosti a z jinych Cistiren odpadnich vod, které zpracovavaji odpadni
vody stejného slozeni jako méstské odpadni vody a odpadni vody z domécnosti, atoi v ptipadé,
ze Cistirny odpadnich vod zpracovavaji také biologicky rozlozitelny odpad na zaklade
rozhodnuti krajského ufadu, kterym je ud€len souhlas k provozovani zafizeni pro nakladani
s odpady a s jeho provoznim fadem nebo biologicky rozlozitelny odpad spadajici do pusobnosti
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 [7].

Kal je také odpad ze septika slouzicich k ¢isténi odpadnich vod z domacnosti pied jejich
vypousténim do vod povrchovych nebo podzemnich. Odpad z Cdistiren odpadnich vod
zpracovavajicich odpadni vody a materidly, které svymi vlastnostmi odpovidaji odpadnim
vodam a materialim, které maji puvod v potravinarském pramyslu a zemeéd€lstvi.

Upraveny kal je kal, ktery byl podroben biologické, chemické nebo tepelné upraveé nebo
jakémukoliv jinému vhodnému procesu tak, ze se vyznamné snizi obsah patogennich
organismu v ném, a tim zdravotni riziko spojené s jeho aplikaci na zakladé ovéreni ucinnosti
technologie upravy kall, pro ktery byl vypracovan program pouziti kalt, nebo ktery spliuje
mikrobiologicka kritéria stanovena vyhlaskou ministerstva [7].

Podle §68 se fesi Gprava kald pred pouzitim na zem&dé&lské pidé. Provozovatel COV,
ktery neprovadi upravu kald, je povinen predat kaly do zafizeni na upravu kalii. Osoba,
kterd provedla upravu kalu, je povinna pfed prvnim predanim upravené¢ho kalu k vyuziti
na zemé&dg&lské ptidé vypracovat program pouziti kald a predlozit jej ke schvaleni Ustiednimu

kontrolnimu a zkuSebnimu ustavu zemédé&lskému. Kal uréeny pro ucely pouzivani
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na zemé&délské pudé smi misit pouze osoba, ktera provadi i Gpravu kall, a to pouze s jinym
kalem nebo s latkami vymezenymi vyhlaskou ministerstva, pokud je to vhodné s ohledem
na nutri¢ni potieby rostlin nebo s ohledem na zlepSovani kvality pady [7].

§ 69 nejen udava povinnosti pii pouzivani kalti na zemeéd¢lské pudé, ale i kde je pouziti
kalt zakazano. Upraveny kal smi na zemédélské pude€ pouzit pouze pravnicka nebo podnikajici
fyzicka osoba, ktera tuto pudu uziva. Dale se upravené kaly smi byt na zeméd€lské pudé
pouzivany pouze pii splnéni technickych podminek, pfipustného mnozstvi kall pouzitych
najeden hektar a meznich hodnot koncentraci vybranych rizikovych latek v kalech stanovenych
vyhlaskou ministerstva. Také musi byt splnény mezni hodnoty koncentraci vybranych
rizikovych latek v zemédélské ptdé, jako jsou koncentrace t€zkych kova, které smi byt pfidany
do zemedelské pidy za obdobi 10 let a mikrobiologicka kritéria pro pouziti kalii. Splnéni
podminek pro pouziti kalu na zeméd€lské pudé se posuzuje samostatné pro kal zjedné
COV nebo zafizeni na upravu kald ve vztahu ke konkrétnimu padnimu bloku [7].

Kaly se nesmi uzivat na zemédé€lské pude, ktera je soucasti chranénych uzemi pfirody
a krajiny podle zakona o ochrané ptirody a krajiny a také na lesnich pidach bézné vyuzivanych
k hospodaieni v lese. Zakazano je pouziti kali v ochrannych pasmech vodnich zdroju,
na zamokfenych plochach a na zaplavovanych pudach. Zakazuje se také pouziti v ochrannych
pasmech prirodnich 1é¢ivych zdroji a zdroju 1éCivych vod podle lazenského zakona. Kaly
se nesmi pouzit na trvalych travnich porostech a travnich porostech na orné pudé v prub&hu
vegetaCniho obdobi az do posledni seCe, v intenzivnich plodicich ovocnych vysadbach
a na pozemcich wvyuzivanych k péstovani polnich zelenin v roce jejich péstovani
a v roce predchazejicim. Jejich aplikace je zakazana i v pribéhu vegetace pii péstovani picnin,
kukufice a pfi péstovani cukrové fepy s vyuzitim chrastu ke krmeni, nebo na pudach a plochach
s hodnotou vyménné pudni reakce nizsi nez pH 5,6 a taky které jsou vyuzivané k rekreaci
a sportu, a vefejné pristupnych prostranstvich [7].

Jestlize z pudnich rozbord vyplyne, Zze obsah vybranych rizikovych latek
v prumémém vzorku prekracuje jednu z hodnot stanovenych vyhlaskou ministerstva,
nebo jestlize kaly nespliiuji mikrobiologickd kritéria dana vyhlaSkou ministerstva. Pouziti
mikrobialn€ kontaminovanych kali maze byt provedeno pouze po prokazané hygienizaci kala

[7]
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2.1.2 Vyhlaska MZP &. 437/2016 Sb., o podminkach pouziti upravenych kalu
na zemédélské pudé

MZP ve spolupraci s Ministerstvem zemé&dglstvi a Ministerstvem zdravotnictvi stanovi
vyhlasku. Ve vyhlasce je obsah programu pouziti kalt, technické pozadavky na Gpravu kalu
a pozadavky na ovéfeni ucinnosti technologie Gpravy kall, podminky, které urcuji moznosti
skladovani upravenych kali a podminky docasného ulozeni upravenych kalt pred jejich
pouzitim.

Vyhlaska MZP &. 437/2016 Sb. s platnosti od 1. 1. 2017 rusi zastaralou vyhlagku
MZP ¢&. 382/2001 Sb., o podminkach pouZiti upravenych kalt na zemé&d&lské ptds. Jejim
hlavnim wkolem je urcit podminky pro pouziti upravenych kali zemédélstvi v souladu
se smérnici Evropské unie 86/278/EHS, o ochrané Zivotniho prostiedi a zejména pudy
pii pouzivani kal z Cistiren odpadnich vod v zemédélstvi [11].

Podle §1 tato vyhlaska zapracovava pfiislusny predpis EU a upravuje technické
podminky pouziti upravenych kalti na zeméd¢€lské pudé. Dale také upfestiuje mezni hodnoty
koncentraci vybranych rizikovych latek v pudé a tézkych kovu, které mohou byt pfidany
do zeméd¢lské pudy za 10 let. Zabyva se také dal§imi meznimi hodnotami koncentraci
vybranych rizikovych latek v kalech pro pouziti na zemédélské pudé. Vyhlaska také upravuje
postupy analyzy kalil a pidy, v€etné metod odbéru vzorka [11].

2.2 Nafizeni o nakladani s kaly z COV

Nakladani s kaly z COV bude nutné podstatn& zménit a to nejpozd&ji do konce roku
2022. V této dob¢ bude ukoncena platnost prechodového obdobi Vyhlasky ¢. 437/2016 Sb.
o podminkach pouziti upravenych kal na zemeédelské ptid€. Zpftisnéni pravidel pro hygienizaci
kalli pouzivanych na ptdu od roku 2023 urcité pfinese podstatnou zménu tokti odpadi a bude
mit vliv na kapacity jednotlivych zafizeni pro nakladani s odpady. Cesty pro feseni této situace
jsou v podstaté dvé. Prvni moznosti je prevence vzniku a eliminace nebezpecnych vlastnosti
kalt z COV. Jedna se o feeni spo&ivajici v instalacich a provozu takovych technologii Gpravy
kalt piimo na COV nebo na zafizenich pro tpravu kald z COV, ktera zabezpedi plnéni
parametrt pro dalsi pouziti kalti na pidu. Druhym fesenim je odklon kald z pfimé aplikace
do pudy smérem do zafizeni, kde bude mozné kaly vyuzit. Takovych zafizeni se nabizi cela
fada a je nutné vzdy individualné posoudit mistni nebo regionalni podminky a posoudit,
ktera z variant je optimalni. UrCite se vyuziji zafizeni, kde je mozné kaly technologicky upravit
a takto upravené odpady nasledné vyuzit. A stejné tak se zde nabizi postupné zajisténi kapacit

pro termické zpracovani kall, které na jedné strané sice ztraci moznost vyuziti kalt jako
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organické hmoty, ale na druhé strané pln¢€ eliminuje piipadné mozné negativni vlivy dnes
znamych, ale doposud ne dostatecné ovérenych rizik z pfitomnosti mikropolutanta, mikroplasta
apod. v kalech. Predpokladané rozdéleni je zavislé na jednotlivych regionech a jejich
specifikach, ale predpoklada se, ze 1/3 z celkového mnozstvi kall, které dnes jsou pouzivany
na zeméd€lskou pudu, bude spliovat podminky pro aplikaci do pudy i nadale. Dalsi 2/3 z tohoto
mnozstvi tedy pijdou do zafizeni vyuzivajici kaly a upravuyjici kaly pro jejich dalsi pouziti,
tj. v roce 2023 pujde toto mnozstvi na kompostovani nebo biologickou upravu. Postupné
pak do roku 2030 cca 50 % tohoto mnozstvi piejde k termickému vyuziti a ke zpracovani
k zisku surovin z kala.

Vzhledem ke znamé zméné legislativy vznika mnoho projekti pro feSeni nakladani
s kaly po roce 2022. Pro optimalni rozlozeni zpusobu nakladani s kaly navrhujeme podporu

v oblasti prevence vzniku a eliminace nebezpe&nych vlastnosti kalt z COV [12].
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3 MOZNOSTI VYUZITI CISTIRENSKYCH KALU

V souvislosti s provozem malych COV je viak nezbytné zadit se zabyvat i jakym
zpusobem nakladat a odstranovat produkovany piebyteCny kal. VétSinou je na menSich
COV kalové hospodaistvi feSeno v podob& kalojemu, do kterého obsluha piederpava
prebyteény kal. Kdyz je kalojem naplnény a jeho obsah je fadn€ zahustén, tak obsluha
kontaktuje firmu, se kterou mé obec sjednanou smlouvu, na odvoz a likvidaci Cistirenskych
kald.

Vycerpani kalojemu se provadi pomoci kontejneru na Cerpani z kalojemu. Uvnitf
je kontejner podélné rozdélen na dva nebo vice segmentt a kazdy segment je vystlan tkaninou
z umélych vlaken (viz Obr. 1, 2). Pfepazka nepfiléha ke st€nadm ani ke dnu kontejneru a funguje
jako filtr. Dochazi tak k co nejvic moznému odvodnéni kalu. Pomoci této technologie
se odvodni kal z kalojemu, kdy z ptvodni susiny 2-3% se dosahuje vysledkt cca 7-9% suSiny
to znamena, ze se snizuje mnozstvi odpadnich vod k likvidaci. Pfebytecna voda je odvadeéna

zpdt do COV [13].

Aww.vodacz - gice.com
|

Obrazek 1: Kontejner na Cerpani z kalojemu

Zdroj: [autor]
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Obrazek 2: Vnitiek kontejneru s prepazkami

Zdroj: [autor]

Tento proces snizuje celkové mnozstvi likvidovanych odpadnich vod, a tim se Setfi
naklady obci. Tuto technologii lze vyuZit na hiife piistupnych nebo méné produktivnich COV.
Piijezd a napojeni na kalojem probih4 v kooperaci s obsluhou COV, ktera jednoduse piipravi
kalojem na odvodnéni. Kompletni technologie je umisténa na dvou kontejnerovych nakladnich

vozidlech. (viz Obr. 3) [13].
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Obrazek 3:Schéma procesu likvidace kalu z COV
Zdroj: [14]

K likvidace zahusténého kalu dochéazi na smluvnich mistech, kterym jsou kompostarny,

bioplynové stanice apod. a vSe probiha dle platné legislativy.
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Obce by se pii nakladani s kaly mély fidit vyhlaskou ¢. 437/2016 Sb. o podminkéach
pouziti upravenych kalti na zeméd€lské pude, ktera do budoucna vyrazné omezi piimou aplikaci
prebytecnych kali na zemédélskou pidu [13].

V oblastech s velkym poétem DCOV & malych obecnich COV je nutné zatit hledat
vhodny model nakladani s kaly i do budoucna.

3.1 Hodnoceni Zivotniho cyklu &isténi a likvidace kali z COV

V souCasné dobé se zabyva mnoho vyzkumnych a védeckych tymu projekty,
které zkouma technické postupy zahrnujici likvidaci kalt na zaklad€ hodnoceni zivotniho cyklu
(dale jen LCA). Cistirny odpadnich vod (COV) jsou konstruovany a provozovany za uéelem
snizeni zne&isténi odpadnich vod pochazejiciho z lidské &innosti. Cistirensky kal je vedlej§im
produktem procesu ¢iSténi odpadnich vod z primarni sedimentani nadrze, sekundarni
sedimentacni nadrze a dalSich souvisejicich procest. Aby se zabranilo §kodam na Zivotnim
prostiedi, je nutné zavést fadu slozitych postupt Cisténi a zneskodriovani kalt z odpadnich vod,
jako je koncentrace, anaerobni digesce (dale jen AD), odvodnéni, tepelné suSeni, spalovani
a ukladani na skladky. Nespravné nakladani s organickym odpadem muze mit za nasledek
vazné zneCisténi zivotniho prostiedi, jako je zapach, pfenos nemoci a globalni oteplovani.
Cilem zpracovani kali (biosolid) je minimalizovat jejich hmotnost a objem, aby se snizily
vydaje na likvidaci, pfi minimalizaci jakychkoli skrytych zdravotnich rizik souvisejicich
s likvidaci.

S rostouci globalni poptavkou po obnovitelné energii a organickych latkach
se organicky odpad muze stat jednim z nejbéznéji dostupnych zdroja. Kal totiz obsahuje
obrovské mnozstvi obnovitelnych organickych latek a lze jej povazovat za udrzitelny zdroj
s ekonomickym potencialem, ktery existuje v procesu regenerace zivin nebo energie. V souladu
s filozofii ,,obéhového hospodarstvi“ by mél byt kal povazovan za obnovitelny zdroj
pro regeneraci dostupné energie a materialu. Spory také existuji v otazce, zda by kal mél byt
povazovan za produkt. Je tedy nutné vyslovné objasnit, kdy je kal odpadem a kdy se jedna
o produkt, aby bylo mozné z vysledného kalu rozumn¢ uSettit zaté€z na zivotni prostiedi.

Dnes je nejbéznéjsi zpusob likvidace Cistirenskych kalt skladka, ale s tim jsou spojené
vysoké néaklady na zajiSténi dopravy a pii tomto procesu dochédzi k plytvani zivinami
a potencialni energetickym zdrojem. V mnoha vyzkumech, které zkoumaji rizné zpusoby
nakladani a vyuziti kalt v souladu s LCA obvykle hraje roli faktor v podobé energie
nebo vyuziti zivin a srovnani s dnes pouzivanymi metodami likvidace. Systémy upravy kala

muze dosahnout snizeni nebezpecnych vlastnosti kalti a tak zmenSit riziko znec€isténi zivotniho
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prostiedi. Je dalezité vzit na védomi moznost, ze v budoucnu by se kaly daly vyuzit na vyrobu
tepelné a elektrické energie spoluspalovanim nebo spalovanim kalt, dale by se taky dal spalovat
bioplyn, ktery se z kalu vyrabi. Dalsi moznost vyuziti je produkce organickych hnojiv
a to je taky moznost jak ziviny vracet zpét do zivotniho prostiedi [15].

3.2 Zpracovani a uprava kalu

Cistirensky kal je pevny, polotuhy nebo kalovy zbytkovy material, ktery vznika
jako vedlejsi produkt procesu Cisténi odpadnich vod. Tento zbytek je obvykle klasifikovan jako
primarni a sekundarni kal. Primarni kal vznik4d chemickym srdzenim, sedimentaci a dalSimi
primarnimi procesy, zatimco sekundarni kal je aktivovand odpadni biomasa pochazejici
z biologického Cisténi. Nékteré Cisticky odpadnich vod také dostavaji pevné latky ze septika
nebo septikti z domacich systému Cisténi odpadnich vod. Kaly se pomémé Casto kombinuji
za uCelem dalSiho zpracovani a likvidace.

Uprava a likvidace &istirenského kalu jsou hlavnimi faktory pii konstrukei a provozu
vSech Cistiren odpadnich vod. Dva zakladni cile upravy kalu pred konec¢nou likvidaci jsou
zmens$eni jeho objemu a stabilizace organickych materiala. Stabilizovany kal nema nepfijemny
zapach a Ize s nim manipulovat, aniz by zptusoboval obtézovani nebo ohrozeni zdravi. Mensi
objem kalu snizuje naklady na Cerpani a skladovani [16].

3.2.1 Zahu$tovani

Zahustovani se obvykle v prvnim kroku provadi uz na COV které bylo popsano
v predchozich Castech a je to jedna z mnoha Casti upravy kalu. Je velice nepraktické zachéazet
s fidkym kalem. Dalsi ast zahu§tovani uz probihd mimo COV, obvykle se provadi v nadrzi
zvané gravitani zahustovadlo. Zahustovadlo muze snizit celkovy objem kalu na méné
nez polovinu ptivodniho objemu. Alternativa ke gravitatnimu zahustovani je flotace vzduchem.
Pii této metod¢ vzduchové bubliny vynaseji pevné latky na povrch, kde se tvofi vrstva

zahusténého kalu [16].

3.2.2 Odvodnovani

Kalova susarna poskytuje nejjednodussi zpuisob odvodnéni. Kalova kasSe se,
rovnomerne nanese na oteviené piskové loze a necha se uschnout. SuSeni probiha kombinaci
odpatovani a gravitatniho odvodnéni. Sit’ potrubi vybudovana pod piskem shromazd'uje vodu,
ktera je Cerpana zpét do hlavy zavodu. Asi po Sesti tydnech suseni mize mit kalovy kola¢, obsah
pevnych latek asi 40 procent. Poté jej 1ze z pisku odstranit vidlemi nebo ¢elnim nakladaem.
Aby se zkratila doba schnuti ve vlhkém nebo chladném pocasi, muze byt postavena

nad piskovymi 1Gzky sklenéna skiin. Vzhledem k tomu, ze kalova susarna potiebuje znacnou
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plochu pidy, pouziva se tento zpusob odvodiovani spiSe ve venkovskych nebo piimeéstskych
mestech nez v husté obydlenych méstech.

Alternativy ke kalovym suSickam zahrnuji vakuovy filtr s rotatnim bubnem,
odstredivku a pasovy filtracni lis. Tyto mechanické systémy vyzaduji mén¢ prostoru nez kalova
suSarna a nabizeji vyssi stupen provozni kontroly. Obvykle jim vSak musi pfedchazet krok
zvany uprava kalu, ve kterém se do kapalného kalu ptidavaji chemikalie za ucelem srazeni
pevnych latek a zlepSeni odvodnitelnosti.

Odvodnény kal stdle obsahuje znaéné mnozstvi vody Casto az 70%, ale 1 pii tomto
obsahu vlhkosti se kal jiz nechova jako kapalina a 1ze s nim nakladat jako s pevnym materialem.
[16].

3.3 Aplikace kalu do pudy

Jednou z moznosti uzavieni cyklu uhliku a zivin je pouziti Cistirenského kalu
na zemeédeélskou pidu. Skladkovani, spalovani, zemédélské aplikace a nahradni palivo
v pramyslovych procesech byly v poslednim desetileti nejCastéji pouzitelnymi scénafi
zneSkodniovani kalu. S pfihlédnutim k hierarchii nakladani s odpady a hodnotnym podilem
dusiku, fosforu a organickych latek v kalu je pouziti v zemédélstvi vyhodné.

Recyklace organickych latek ze zbytki odpadu béhem hospodafeni
na zemédélské padeé bude dlouhodobé prospésné pro udrzitelny rozvo; v zemeédélstvi.
Kompostovani komunalnich kali a organickych latek z jinych prumyslovych fetézca
(tuhy komunalni odpad, dievni stépka, kuchynisky odpad), ma vzhledem k jejich vlastnostem
vyhlidky
na dlouhodoby rozvoj. Tato aplikace Cistirenského kalu v zemédélské ptudé by poskytovala
nejen zakladni Ziviny pro rust rostlin, ale pomahala by i pfi zmirnovani klimatickych zmeén.
Navic zlepsuje kvalitu pidy a snizuje dopady na Zivotni prostiedi, takze je zde ziejmy
ekonomicky potencial.

Duvod aplikace kalt na padu je naptiklad to, ze nékteré kaly maji vysoky obsah fosforu
a dusiku. Potencial tohoto procesu je vtom, Ze by se dalo vyrazn€¢ omezit pouzivani
prumyslovych hnojiv v zeméd¢lstvi. Také by se tim daly minimalizovat dopady na Zivotni
prostiedi, které vznikaji pii vyrobé téchto hnoji. Piikladem dopadi je tieba vypousténi
fosfatové vody pii tézbe fosfatl, které jsou potieba na vyrobu nékterych hnojiv [15].

3.4 Spalovani
Spalovani je definovano jako termickd pfeména neboli oxidace materialu

za dostateCného pristupu kysliku. Je to reakce exotermni, jejimz hlavnim produktem je tepelna
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energie, kterou je mozno dale vyuzivat napiiklad pro vyrobu tepla nebo elektrické energie.
Teplota, ktera je potfebna pro spalovani se pohybuje v rozsahu 800-1200 °C v zavislosti
na druhu spalovaného materialu [17].

Odpadni kaly se daji spalovat, jen tehdy kdyz obsahuji alespon z¢asti spalitelné slozky.
Spalitelné slozky se muzou vyskytovat v kapalné tak i pevné fazi kalt. Pti spalovani odpadnich
kalt jsou dulezité parametry obsah suSiny, organické slozky, vyzivna hodnota a teplota,
pii které jsou kaly spalovany. Ekonomické aspekty spalovani zavisi na druhu piidavného
paliva, pfiCemz uvedené parametry jsou podstatou zarukou vlastniho spalovani kala [18].

Dilezitou tuhou spalitelnou slozkou b&nych typt odpadnich kald z COV
je organickd hmota. Energetickd rovnovaha procesu spalovani je zavisla na slozeni kalu
a na pouzité technologii spalovani. Pokud jsou v kalu zastoupeny v dostate¢né mire slozky
s vy§8i vyhfevnosti, mtZze byt kal spalovan samostatn€ a 1ze ziskat vyuzitelnou tepelnou energii.
Pti vyssim obsahu nespalitelnych slozek v kalu mnohdy neni mozné proces spalovani vibec
realizovat, protoze teplo vzniklé spalenim spalitelnych slozek nesta¢i na thradu tepelnych ztrat
pii procesu. V téchto pripadech je zapotiebi pouzit pridavné palivo s dostateCnou vyhievnosti.
Jako pfidavného paliva lze pouzit nékterych tuhych odpadd (papir, hadry, dievo)
nebo hodnotnych paliv (topné oleje, plynna paliva). Odpadni kaly lze spalovat teprve po jejich
co mozno nejdokonalejsim odvodnéni resp. vysusSeni. Voda obsazena v kalu se totiz
pii spalovani odpatuje a spotiebovava tak znaéné mnozstvi vznikajici tepelné energie. Tak se
snizuje energeticky pfinos procesu spalovani, pfipadné je tento proces znemoznén [18].

Na spalovani Cistirenskych kalt a to samostatné nebo v i kombinaci s jinymi palivy bylo
vyvinuto mnoho spalovacich zafizeni riznych konstrukei.

Zakladni druhy technologii, pouzitelné ke spalovani odpadnich kalt, jsou rotacni

topenisté, rotaCni etazové topenisté a fluidni topenisté (viz Obr. 4) [18].

ROTACNI TOPENISTE ROTACNI ETAZOVE FLUIDNI TOPENISTE
TOPENISTE
kal | spaliny spaliny
kal spaliny i
t -
L'_‘ horak
fluidni
vrstva
horak e
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}
-1 do spalovaci O vzduch
pope komory popel rost

Obrazek 4: Schéma topenist’ (rotacni, rotacni etazove, fluidni)

32



Zdroj: [18]
3.5 Vyuziti kalu z COV ve stavebnictvi

Popel, ktery je vyrobeny tepelnym zpracovanim splaskovych kali ma spolecné
vlastnosti s cementem. Hlavni prvky pfitomné v popelu Cistirenského kalu (dale jen SSA) jsou
stejné jako hlavni prvky cementu. Co se ty¢e hydraulickych vlastnosti SSA, tak jsou zcela stejné
jako ty cementové. Diky tomu mohou byt pouzity jako nadhrada ¢ésti cementu v betonu nebo
v jinych cementovych materidlech, ale pouze za predpokladu, ze jsou splnény technické
predpisy a vyznamné se nezvysi riziko a dopady na zivotni prostiedi, proto je ale nutné urcit
vhodné substitu¢ni pomery. Podle studie o mozném vyuziti kalu z Cistiren odpadnich vod bylo
v prvni kroku nameéfeno elementarni sloZeni a rozdéleni astic popela. Nasledné byl popel
pouzit spole¢né s portlandskym cementem a piskem v riznych substitucnich pomérech
k vyrobé malty a betonu. Celkem byly vytvrzovany po dobu 90 dnt do rovnobéznosténnych
nebo valcovych monolitd. U téchto monolitd byly méfeny mechanické vlastnosti (pevnost
v ohybu a v tlaku) a porovnany s ostatnimi polotovary, které popel neobsahuji. Vyhodnoceni
bylo provedeno pomoci vyluhovacich testu provadénych dle standartnich protokolt.

Vysledky ukazaly, Ze vlastnosti popela se pohybovaly mezi charakteristikami cementu
a pisku kvuli vétsi velikosti Castic a vy§§imu obsahu SiO2 oproti cementu. Monolity, které byly
vyrobené s nejvyssimi substitucnimi pomery, vykazovaly vyznamné snizeni pevnosti v ohybu
a tlaku. Kdyz vsak byl popel pouzit v CasteCné nahradé cementu (ve vhodnych pomérech),
monolity betonu vykazovaly podobnou pevnost v tlaku jako slepé vzorky. Nejvhodné)Simi
pomery byly 10 % substituce cementu a 2 % substituce pisku.

Vyluhovaci testy provadéné na popelu v praskové formée odhalily, ze z analyzovanych
potencialnich kontaminanti byly vyluhy molybdenu a selenu vyluhovany v koncentracich
nad uvazovanymi prahovymi limity. Vyluhovaci zkousky provadéné na betonovych monolitech
vSak ukazaly, ze zadny ze sledovanych kontaminant, vCetné Molybdenu a Selenu, nebyl
vyluhovan nad limity. Kromé toho, at’ uz konkrétni receptura obsahovala popel nebo ne, byly
meéteny podobné koncentrace pro kazdy potencialni kontaminant ve vyluzich. Tento vysledek
naznacil, ze michani popela s cementem a piskem za ulelem vyroby malty nebo betonu
vyvolalo stabilizaci molybdenu a selenu, a tim samo o sob¢ predstavovalo dobré zpracovani

popela [19].
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4 COV KASALICE

COV této kategorie se pouZivaji k FeSeni &isténi odpadnich vod z obci, vétsich
pramyslovych podniki a ubytovacich zafizeni. Mensi COV této kategorie do 150 EO jsou
obvykle feseny formou balenych COV. Vétsinou je to plastova nadr, a ta uZ osahuje
namontovanou technologii.

V Ceské republice je dle udaji Ceského statistického ufadu a Ministerstva zem&dé&lstvi
2795 COV. Odpadni voda, zhruba 14 - 26 % obyvatel CR, je &isténa v &istirnach odpadnich
vod v kategorii do 2000 EO. A to je mnozstvi, které by nemélo byt opomijeno [1].

4.1 Technologické parametry COV Kasalice

Obec Kasalice se sklada ze dvou mistnich ¢asti a to jsou Kasalice a Kasalicky. V obci
soustavy velmi nakladna, tak obec Kasalice si rozd¢lila vystavbu do dvou etap. V prvni etapé
byla postavena budova COV s technologii, dvé CS a patefni infrastruktura kanalizace.
Vystavba druhé etapy bude zah4jena v roce 2022, kdy budou dostavény dalsi dvé CS a dalsi
vétve kanaliza¢niho potrubi. Protoze mistni ¢asti jsou od sebe odd€leny velkym vyskovym
rozdilem a celkové je terén obce velmi &lenity, tak soudasti kanalizagni infrastruktury jsou CS,
které pomahaji odpadni vodé prekonavat vyskové rozdily.

COV Kasalice je navrzend na zakladé natokovych parametri odvozenych z primémého
denniho natoku (dale jen Qz4) odpadnich vod: Qs = 33,0 m¥/den. Latkové zatizeni
je 15,0 kg/den BSKs a to znamena, Ze tato COV je dimenzovana na 250 EO.

COV této kategorie je feSena jako kombinace budovy s mistnosti pro obsluhu
a betonové nadrze s dodatetné¢ namontovanou technologii (viz Obr. 5, 6, 7). V budove

3

COV jsou ctyfi nadrze: denitrifikacni nadrz o objemu 24 m’, aktivaéni-nitrifika¢ni nadrz

3 3

o objemu 57,5 m’, separacni nadrz (dosazovaci kuzel) o objemu 10 m’ a kalojem,

3. CS jsou stejnd velké a maji objem 10 m’. COV Kasalice

ktery ma objem 16,3 m
je mechanicko-biologicka Cistirna a tak navrzena technologie integruje veskeré stupné Cisténi:
mechanické predCisténi v podobe Ceslového kose, biologické aktivacni Cisténi s piediazenou
denitrifikaci, aerobni stabilizace kalu, zahusSténi a akumulace piebytecného kalu, méfeni
prutoku vyc¢isténé vody s ultrazvukovou sondou, treti stupen Cisténi pomoci mikrosita.
Vydisténa voda z COV odtéka, pies mémy objekt a tieti stupefi &isténi, gravitaénim

potrubim do recipientu Bukovka [13].
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Obrazek 5: Budova COV Kasalice

Zdroj: [autor]

Obrazek 6: Mistnost pro obsluhu

Zdroj: [autor]

33



i

=

Obrazek 7: Mistnost s technologii

Zdroj: [autor]

4.2 Povinnosti obce a obsluhy COV Kasalice

Obec je povinna zajistit obsluhu COV, podepsat smlouvu s firmou, ktera zajisti
pravidelny servis technologie, odvoz a likvidaci kalu a odbér a analyzu vzorkii vypousténé
vody. Ve vétsin€ pripada zajistuje servis technologie firma, ktera technologii instalovala
uz pti vystavbé a stejné€ jako v obci Kasalice, ale nemusi to byt vzdy pravidlem.

Vétsinou obce nechavaji zfizeni obsluhy ve své kompetenci, a to hlavné z davoda
ekonomickych nebo z divodu podminek dodrzeni dotace.

Obsluha musi sledovat a regulovat mnozstvi kalu v aktivacni nadrzi. Kontrola
se provadi Imhoffovou zkouskou a jeji postup je nasledovny: z aktivace se odebere suspenze
do Imhoffova kuzele po rysku, objem kuzele je 1000 ml, nechd se 30 minut odstat. Kal
se ma spravne sedimentovat. Po 30 minutach se odecte hodnota na stupnici kuzele (viz Obr. 8).
Vysledky zkousky se zapisuji do deniku COV. Optimalni mnozstvi kalu je v rozmezi
300-700 ml/l, pokud je naméfeno vice, je nutné piebyteCny kal odCerpat do kalojemu.
Kdyz by byla naméfena hodnota mensi nez 300 ml, je zjevné, ze odpadni vody,

které na COV piitékaji, jsou znetistény vice nez je COV schopna zvladnout. V tomto piipadé
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obsluha musi kontaktovat povéfenou osobu k odbéru vzorkt, aby byly odebrany vzorky

a provedena analyza, a tak se dalo znecisténi odstranit [13].

Obrazek 8: Imhoffuv kuzel

Zdroj: [autor]

Dal$i povinnosti obsluhy je stahovani plovoucich nelistot v dosazovaci nadrzi.
To se provadi pomoci dmychadlem pohanéného membranového Cerpadla, které preCerpava
nedistoty do aktivatni nadrze. U vétsiny COV je stahovani plovoucich negistot fizeno
automaticky, ale je to vétsinou nedostacujici, nebo trva dlouho, nez se presné Casovani procesu
nastavi.

Dals§im ukolem je scezovat vodu z kalojemu. Kalojem neni pfimo propojen s zadnou
dali nadrzi COV, ostatni nadrze jsou totiz mezi sebou propojeny a funguji jako spojené nadoby.
Do kalojemu je zavedeno provzdusiiovani, z davodu obcasného provzdusnéni, které je fizeno
pouze rucné obsluhou. Pokud tedy je provzdusni kalojemu vypnuto, tak v kalojemu dochazi
k sedimentaci kalu. Vytvofi se tak dvé hladiny. Spodni vrstva je zahustény kal a nad nim
je voda bez kalu nebo jen s minimalni mnozstvim. Uvniti kalojemu je umisténo elektrické
kalové Cerpadlo, to je zavéSeno na fetézu nebo ocelovém lané, a to z divodu, aby se dalo
posouvat nahoru a doli. Horni vrstvu vody je tfeba odCerpavat do akumulacni nadrze, pred
vyvezenim kalu je zddouci, aby byl kal v kalojemu co nejvice zahustén [13].

Obsluha je také povinna udrzovat technologii COV  provozuschopnou,
a proto pravideln& provadi kontrolu hlavnich &asti. Mezi jednu z daleZitych &asti COV patii
Gerpadla, ktera jsou umisténa v CS. Cerpadla je nutné vytahnout, zkontrolovat jejich

pruchodnost, a také jestli na soucastech nejsou namotany necistoty (vlasy, textil, uméla vlakna
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apod.). Dédle je zapotiebi pravidelne€ vynaset Ceslovy kos, ktery je umistén u vstupu odpadni

vody do COV (viz Obr. 9) [13].

77 TTTT

Obrazek 9: Ceslovy k

i
08 Zdroj: [autor]

Obsluha musi také kontrolovat spravnou funkci mikrosita, které je umisténo
aZ za odtokem z COV. Kontroluje se spravna ¢innost ostfikovych trysek, a zda neni néktery

z membranovych segmentt porusen. Pokud ano, je tfeba jej vymenit (viz Obr. 10) [13].

brazek 10: Mikrosito
Zdroj: [autor]

Déle je nutné pravidelné kontrolovat a Cistit kyslikovou sondu (nemusi byt vzdy soucasti
technologie COV této kategorie). Kyslikova sonda méfi teplotu vody a piedevsim mnoZstvi

kysliku v aktivacni nadrzi (v mg/l), ¢imz fidi jeji provzdusiiovani (viz Obr. 11) [13].
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Obrazek 11: Kyslikova sonda - ovladani

Zdroj: [autor]
Obsluha je povinna vést denik, do které¢ho zapisuje dané hodnoty napft .: teplota vzduchu,

teplota vody, stav prutokomeéru, mnozstvi kalu v aktiva¢ni nadrzi apod. (viz Ptiloha A) [13].
4.3 Ekonomické aspekty COV

Ekonomické aspekty Cistiren odpadnich vod 1ze rozdélit na dve kategorie. Prvni se tyka
vystavby COV. To znamend nejen vybér typu vodohospodaiské infrastruktury a typu
kanalizace, ale 1 v prvotni fazi stanoveni rozhodnuti, pro kolik obci, nebo mistnich ¢asti bude
Cistirna odstrafiovat odpadni vody. Uz toto rozhodnuti ma zasadni vliv na celkové naklady
spojené s provozem COV. Obce se pii rozhodovani fidi zpracovanou tzemné-planovaci
dokumentaci. Uzemné-planovaci dokumentace musi byt v souladu s planem rozvoje vodovoda
a kanalizaci daného kraje [20].

Dalsim Gskalim pifi budovani kanalizace a COV v obci je vybér technologie.
Jak je popsano v piedchozich kapitolach, je zastupitelstvem jako osoba poverena
k wvykonim spojenymi s budovanim a provozem kanalizace s Cistirnou odpadnich vod
nejCasteji starosta obce [1].

Po vyfizeni izemniho rozhodnuti, stavebniho povoleni a nacenéni, je dalSim krokem
zajistit financovani takového projektu. Diky evropskym fondim soudrznosti a fondim
CR prostiednictvim operatnich programt MZP a v minulosti i Ministerstva zem&dé&lstvi,
maji malé obce moznost stavbu kanalizace a COV zafinancovat. Jedna se fadové
o desitky az stovky miliond korun. I kdyz vlastnik COV splni podminky pro ziskani
dotace, stavba neni nikdy financovana ze sta procent a obec musi doplatit procentualni ¢ast
uznatelnych nakladi ze svého rozpoltu, proto se Casto stava, ze nékteré mensi obce

musi, zdavodi nedostatku finan¢nich prostiedkt, rozlozit stavbu kanalizace
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do dvou nebo vice etap. Takto uhrazené investicni prostfedky muze potom zapocitat
do ceny stocného v pfipadé, ze je soucasné€ i provozovatelem.

K ziskani dotaci v minulosti fungoval Statni zemeédé€lsky intervencni fond
v obdobi 2007-2013 se svym programem Program rozvoje venkova a Statni
fond Zzivotniho prostfedi s programem Operacni program zivotniho prostfedi 2007-2013.
V soutasné dobé je piijata sedma verze nového OPZP. Tato nova varianta zahrnuje kromd
klasicky pozadovanych atributl jako rovnost pfilezitosti, zakazu diskriminace, rovnost muza
a zen, udrzitelny rozvoj a podobné tak i Sest novych prioritnich bodu:

a) zlepsSovani kvality vody a snizovani rizika povodni,
b) zlepSovani kvality ovzdusi v lidskych sidlech,

¢) odpady a materidlové toky, ekologické zatéze a rizika,
d) ochrana a péce o prirodu a krajinu,

e) energetické uspory,

f) technicka pomoc.

Po ziskani finanénich zdrojt a vystavbé COV &eka na obec dalsi nastraha, a to v podobd
vedeni a obsluhy provozu Cistirny odpadni vody, se kterou obvykle nema nikdo z obce
zkuSenosti. Jednim z feSeni je predat spravu provozu soukromému subjektu (vodarenské
spoleCnosti), ktery se na tyto ¢innosti specializuje. Zde je potom nutné rozlisit, jaky je smluvni
vztah mezi provozovatelem a vlastnikem. Zdali provozovatel pouze COV provozuje a nechava
si za tuto sluzbu od vlastnika zaplatit, & zda provozovatel COV provozuje, vybira stoéné a plati
nagjemné. Vzhledem k tomu, ze odvadeéni a CiSténi odpadnich vod v malych obcich
je vnimano jako sluzba obCantim, snazi se vedeni obce docilit co nejmensich cen sto¢ného,
proto se n¢které obce rozhodnou k ponechani provozu ve svoji kompetenci. V tom piipadé€ musi
mit uzavienou smlouvu s odbornym zastupcem, ktery musi spliiovat podminky dle § 6 Zakona
o vodovodech a kanalizacich. V opaéném ptipad¢ neda krajsky urad povoleni k provozovani.
V kazdém ptipadé musi byt soucasti smlouvy podil na rozvoji majetku a dalSich ¢innostech,
které bude hradit provozovatel a které vlastnik [5].

4.4 Ekonomika COV

Druhou kategorii ekonomickych aspekti Cistiren odpadnich vod tvoii naklady
na provozovani Cistirny a jsou hrazeny zejména ze sto¢ného. Jsou sice obce, které provoz
COV z jakychkoliv pii¢in dotuji ze svého rozpottu, ale tento model neni aZ tak obvykly

a dlouhodobé udrzitelny. [20]
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Ekonomika provozovani COV je zavisla na mnoha aspektech. Je potieba brat v uvahu
pocet piipojenych ekvivalentnich obyvatel, rizné provozy produkujici jiné nez méstské
odpadni vody a od nich zavislé slozeni odpadni vody, stav a typ stokové sité, konstrukce
COV a pouzita technologie. To jsou polozky, které jsou pevné dané, a i kdyz maji vliv
na ekonomiku provozu, nemuze je provozovatel nijak ovlivnit.

3 odpadni vody

Cena stocného se stanovuje zejména v korunach za 1 m
a je regulovanou cenou ze strany Ministerstva financi CR. Pro stanoveni ceny sto¢ného musi
provozovatel pouzivat pfilohu 20 vyhlasky Ministerstva Zemédélstvi €. 428/2001 Sb., ve znéni
vyhlasky ¢.48/2014 Sb., kterou se provadi zédkon & 274/2001 Sb., o vodovodech

a kanalizacich [10].
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ZAVER

Likvidace odpadnich vod je jeden zhlavnich problému dne$ni doby. Je tieba
si uvédomit, ze voda je jednim ze zakladnich elementli potfebnych k Zivotu, a proto bychom
se m¢&li zaméfit nejen na snizovani jeji spotieby, ale praveé i na jeji Cisténi, abychom ji dokazali
vracet zpét do piirody.

Dilezité je, aby obce, které se chystaji novou COV vybudovat, dodrzovaly platnou
Ceskou 1 evropskou legislativu a to, jak pfi vystavbe, tak i pfi provozu. Dale by mély dobie
uvazit vybér spravného typu a technologii &isténi COV, protoze jinak se budou potykat
s problémy uz od zahajeni provozu. A za dalsi by se mélo dbat na dukladné proskoleni obsluh
COV, mozna by bylo vhodné zvazit i to, Ze by obsluha pred nastoupenim do funkce méla slozit
alespon n¢jaky druh zakladni zkouSky. Protoze v praxi jsem poznal, ze hodné obsluh malych
obecnich COV nejen, e neni fadné proskolena, ale ani nezna a nespliiuje tak viechny svoje
povinnosti. Dodnes se v n&kterych obcich, které maji COV v této velikosti kategorii, ob&as
pouziva piima aplikace do pudy, tento postup vSak provadéji bez potiebnych zkousek kalu,
a tak jednaji v rozporu se zdkonem.

Dalsi otazkou, ktera se tyka COV, je, co délat s odpadem, ktery vznika pii &isténi
odpadnich vod. Timto odpadem je jiz zminény kal, ktery by v budoucnu mohl nahradit
nebo byt bran jako jedna z moznosti obnovitelnych zdroji energie. Také je tu moznost kal
vyuzit jako druhotnou surovinu pii vyrobé stavebnich material a nakonec nesmime opomenout
jeho vyuziti v zemédelstvi jako zdroj N a P a také jako ptirodni hnojivo. Moznosti, jak vyuzit

kal, je mnoho, a proto je dilezité se jimi zabyvat. Je to zdroj, kterého bude nadale pfibyvat.
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PRILOHA A

Obec Kasalice
Hiageni z Sistirny odpadnich vod Kasalice za m% )
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