Prirodni zpasoby ¢isténi vod VI
Brno, 14.11.2012

NiZKOZATEZOVANE BIOLOGICKE DOCISTOVACI RYBNIKY JAKO DALSI
STUPEN CISTENI ODPADNICH VOD

Filip Wanner?, Ondfej Simon®
Abstrakt

Prispévek shrnuje poznatky z provozu vybrané cistirny odpadnich vod doplnéné biologickymi
docistovacimi rybniky. Je provedeno vyhodnoceni Ucinnosti cisténi odpadnich vod ve vSech
sledovanych profilech. Vyhodnoceni je zaméreno predevSim na vliv biologickych
docistovacich rybnikd na celkovou G¢innost ¢isténi.

Uvod

Pfi feSeni problematiky cisténi odpadnich vod z malych zdroji znecisténi mize nastat
situace, kdy kvali zvlastnim poZadavkim na ochranu vod jsou poZadovany vyrazné nizsi
odtokové koncentrace vybranych ukazatel( zne¢isténi, nez je v dané velikostni kategorii COV
obvyklé. Typickym prikladem takovychto lokalit mohou byt mélo vodné povrchové vody
s vyskytem organismu vazanych na oligotrofni vody, jako je napriklad perlorodka ri¢ni, rak
kamena¢ apod. V téchto pripadech je tedy nutné zajistit co nejlepsi kvalitu vypousténych
vycisténych odpadnich vod, které neovlivni ¢i jen minimalné jakost vody v recipientu. Pro
tyto pripady se nabizi k pouZiti nejmoderné;jsi, dosud bézné nepouZivané technologie nebo
vhodné kombinace stavajicich technologii. MoZznym pfikladem kombinovaného zplsobu
¢isténi odpadnich vod jsou vhodné navrzené mechanicko-biologické (istirny s tretim
stupném cisténi nebo dalSim zptsobem docisténi, jako jsou napriklad biologické rybniky.

Metodika

Jako vhodna lokalita pro ovéreni acinnosti dociStovani jiz vycisténych odpadnich vod
v biologickych rybnicich byla vybréna obec Zbytiny se zhruba 200 obyvateli, ktera se nachazi
v CHKO Sumava mezi mésty Prachatice a Volary. Pro ¢isténi splaskovych vod zde byla
postavena zcela nova cistirna odpadnich vod pro 450 ekvivalentnich obyvatel s navrhovym
pritokem Q2467,5 m®/d. Provoz &istirny byl zahajen v listopadu 2008.

Cistirna je vybavena mechanickym pred¢isténim skladajici se z valcového sita (jemné ¢esle)
pro sbér shrabkd a lapaku pisku. Biologicka ¢ast COV se sklada ze dvou paralelnich linek,
pricemz lIze nastavit natok jen do jedné znich. Vzhledem kcca polovi¢nimu latkovému
zatizeni je COV vsoucasné dobé provozovana jen sjednou linkou, druha slouzi jako
pohotovostni rezerva pro planované budouci zvyené zatizeni COV. Kazda biologicka linka se
sklada z anoxické casti, kterd je promichavana 2 hrubobublinnymi aera¢nimi elementy.
Oxicka cast je od anoxické zény oddélena prepazkou a dodavku vzduchu zajistuje 15
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jemnobublinnych aeracnich elementd. Separaci kalu zajistuji dvé vestavéné dosazovaci
nadrze v oxické zoné (obrazek 1). Za odtokem z dosazovacich nadrZi je umistén bubnovy
mikrositovy filtr (obrazek 2), ktery ma zabranit pripadnym anikdm kalu a eventualné vylepsit
odtokové parametry COV.

Jelikoz recipientem COV je Zbytinsky potok, ktery se nasledné viéva do narodni piirodni
pamatky Blanice s vyskytem perlorodky ri¢ni vdzané na oligotrofni vody, bylo snahou zarucit
maximalni moZnou ucinnost ¢isténi odpadnich vod a zaroven zajistit ochranu recipientu pred
nezadoucimi vypousténi necisténych odpadnich vod v pripadé havarie COV a odstaveni
provozu.
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Proto bylo zvoleno feSeni sdvéma sériové fazenymi nizkozatéZovanymi biologickymi
nadrzemi za COV (obrazky 3 a 4). Vy¢isténa odpadni voda je vedena pro docisténi na dva
sériové Fazené biologické rybniky umisténé za COV. Tyto nadrZe jsou uréeny nejenom
k docisténi, ale v pripadé necekané odstavky COV mohou poslouzit k samotnému gisténi
odpadnich vod z obce. Maximalni objem obou nadrzi je ptes 15 000 m* a doba zdrZeni
vypousténé odpadni vody v nadrzich dosahuje nékolika mésica. Diky zvolené velikosti nadrzi
je dosahovéano vyrazné nizsiho latkového zatizeni, které se pohybuje pod hodnotou 0,1 g
BSKs/m?d. Doba zdrzenf a latkové zatizeni se tedy vyrazné odliduji od b&zné konstruovanych
biologickych nadrZi. Jak uvadi Mlejnska etal. (2009). BéZna doba zdrZeni se pohybuje okolo 5
— 10 dnt a latkové zatizeni se pohybuje i pies 3 g BSKs/m?d. Podrobnéjsi tdaje o
zbudovanych nadrzich jsou uvedeny v tabulce 1.

Pred uvedenim COV do provozu byly obé stabiliza¢ni nadrze napustény &istou vodou
Z recipientu Zbytinského potoka kanalizaci specialné k tomuto Ucelu zbudovanou, v soucasné
dobé je jejich jedinym pritokem (kromé deStovych sréZek a pripadnych prasakd podzemnich
vod) vypousténa odpadni voda z COV.

Obr. 3 Biologicky dogist’ovaci rybnik 1

Sy

Obr . 4 Biologicky dogisrovaci rybnik 2
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Tab. 1 Parametry Biologickych rybniki
Biologicky rybnik 1 Biologicky rybnik 2  Celkem

Plocha 2393 m? 7 041 m? 9434 m?
Uzitny objem 2868 m° 7287m? 10 155 m®
Reten¢ni objem 1467 m? 3520 m?® 4987 m?
Celkovy objem 4335m® 10807 m® 15142 m®
VysSka hladiny pfi

uzitném objemu 75cm 115cm

VysSka hladiny pfi

retencnim objemu 125 cm 165 cm

Lokalita Zbytiny je témér nepretrZité sledovana od samotného zbudovani a uvedeni do
provozu na podzim roku 2008. V pravidelnych mési¢nich intervalech jsou odebirany vzorky
v jednotlivych profilech, kdy jsou odebirany dvouhodinové smésné vzorky.

Z tabulek 2 a 3 je ztejmé, ze COV Zbytiny dlouhodobé stabilné dosahuje dobrych odtokovych
parametr( a ucinnosti cisténi. NejlepSich vysledkd dosahuje pro parametr amoniakalni dusik,
kde dlouhodobé ucinnost odstrarovani se pohybuje okolo 99%. Také organické znecisténi
vyjadiené parametrem CHSK je dlouhodobé dobre odstrariovano. Velmi nizkych hodnot
nerozpusténych latek na odtoku z COV je dosahovéano i diky bubnovému mikrositovému
filtru, ktery je ¢aste¢né schopen zachytit pripadné Uniky aktivovaného kalu z dosazovacich
nadrzi. Trochu odlidna situace je pak pro parametr dusi¢nanovy dusik, ktery v pritékajici
odpadni vodé neni témér pritomen a vznikd aZ procesem nitrifikace neboli oxidace
amoniakalniho dusiku na dusi¢nanovy dusik béhem ¢isticiho procesu. Podminky pro
nasledny rizeny proces denitrifikace neboli redukce dusi¢nanového dusiku na plynny dusik za
anoxickych podminek nejsou na této COV vytvoreny, jelikoZ sou¢asna platna legislativa v této
velikostni kategorii nelimituje koncentrace dusi¢nanového respektive celkového dusiku na
odtoku. Presto COV dosahuje cca 45% Gginnosti odstrafovani celkového dusiku a nelze tak
fict, Ze vyborné odstrariovani amoniakalniho dusiku je jen pouze jeho konverze do formy
dusi¢nanového dusiku. V pfipadé celkového fosforu se dlouhodobé hodnoty koncentrace na
odtoku z COV pohybuji okolo 3 mg/I. Fosfor se v dnesni dobé& na COV odstrariuje nejéastsji
jeho srazenim davkovanim siranu Zelezitého, toto by vsak prodraZilo provoz sou¢asné COV.
Také fosfor neni v této velikostni kategorii COV nijak limitovano, proto nema provozovatel
davod se timto parametrem zvlast zabyvat, ¢i jej dokonce stanovovat.

Tab. 2 Median vybranych hodnot za obdobi 11/2008 — 10/2012

CHSK  NL N-NH;* N-NOs Nc Pc

mg/I mg/I mg/| mg/I mg/| mg/I
P¥itok COV 503 190 43 0,3 67 7,6
Odtok COV 41 4.4 0,4 20,3 22,4 2,8
Odtok R2 29 11 0,2 10,6 12 0,35
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Tab. 3 Median Géinnosti ¢isténi za obdobi 11/2008 — 10/2012

CHSK NL N-NH," N-NO3 Nc Pc

% % % % % %
PCOV-0COV 91,9 97,7 99,2 neg. 66,7 62,9
0COV - OR2 29,3 -150 59,1 48 46,4 87,6
PCOV - OR2 94,2 94,2 99,7 neg. 82,2 95,4

Vycisténd odpadni voda je nasledné vypusténa do dvou sériové razenych biologickych
rybnikd. Z vysledkd je patrné, Ze tyto docistovaci rybniky maji velky prinos pro celkovou
kvalitu vypousténych odpadnich vod do Zbytinského potoka. | pres velmi nizké koncentrace
CHSK dosahované na odtoku z COV jsou schopny tyto docistovaci rybniky hodnotu CHSK
snizit. Zobrazku 5 je patrné i druhy vyznam rybnikd, kdy jsou schopny zachytit havarijni
situaci na COV, kdy vdubnu 2009 doslo k nefizenému vypousténi odpadnich vod z COV.
Docistovaci rybniky byly schopny sniZit celkovou koncentraci CHSK o cca polovinu. Vysoké
hodnoty CHSK z podzimu 2012 jsou pak dany masivnim rozvojem fytoplanktonu v druhém
rybnice. Velmi dobrych vysledkd rybniky dosahuji i pro dusik, kdy jsou schopny odstranit
nejen zbytkové koncentrace amoniakalniho dusiku, ale hlavné sniZit koncentrace
dusi¢nanového a celkového dusiku na cca 50% hodnoty z COV. Z obrazku 6 je patrné, Ze
nizSich hodnot celkového dusiku je dosahovano v letnich obdobich, kdy se koncentrace
celkového dusiku na odtoku z druhého biologického rybniku pohybuji mezi hodnotami 5 — 10
mg/l, coz jsou extrémné nizké hodnoty ¢asto nedosazitelné i na téch nejvétSich a nejprisnéji
limitovanych COV. Nejlepsich Gginnosti odstrariovani je pak dosahovano pro parametr
celkovy fosfor. Z obrazku 7 je vidét zna¢na rozkolisanost koncentraci celkového fosforu na
odtoku z COV, ktera je dana predevsim velkou variabilitou koncentraci fosforu v pritékajici
odpadni vodé. Pramérna koncentrace celkoveho fosforu na odtoku z druhého biologického
rybnika se pohybuje okolo 0,45 mg/Il, median je jeSté nizsi. Na druhé strané data z roku 2012
ukazuji narust koncentraci fosforu, nebot v tomto roce se koncentrace pohybuje pod hranici
1 mg/l a predstavuje zhruba dvojnasobek dlouhodobého praméru. Zajimavé je, Ze béhem
podrobnych prazkumu obou biologickych rybnik( byla nalezena jen nepatrnd vrstva dnového
sedimentu, v fadé mist nadrze pak sediment zcela chybi a dno je tvoreno jilem.
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Obrazek 5 — Graf vyvoje koncentraci CHSK na odtoku z COV a R2
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Obréazek 6 — Graf vyvoje koncentraci Nc na odtoku z COV a R2
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Obrazek 7 — Graf vyvoje koncentraci Pc na odtoku z COV a R2
Zavér

COV Zbytiny se dvéma sériové fazenymi biologickymi dogidtovacimi nadrzemi je s malou
prestavkou nepretrzité sledovana od roku listopadu 2008. Data ziskana za toto ctyrleté
obdobi ukazuji jednoznac¢ny prinos téchto docistovacich rybnikd na celkovou kvalitu
vycisténych odpadnich vod vypousténych do Zbytinského potoka. Nejvétsi prinos téchto
nadrzi je v pripadé odstrariovani celkového fosforu, kde vyslednych koncentraci by jinak bylo
dosaZzeno jen za pouZiti davkovani siranu Zelezitého. Také dusikaté znecisténi je
odstrariovano ve znac¢né mire. V pripadé organického znecisténi obcas dochazi v letnim
obdobi k nardstu koncentraci na odtoku z rybnikd oproti koncentraci na odtoku ze samotné
COV, to je ale dano sezonnim rozvojem fytoplanktonu. Vy33i hodnoty CHSK a
nerozpusténych latek byly za sledované obdobi vidy jed docasné.

NizkozatéZzované biologické dociStovaci rybniky tedy mohou sniZit odtokové koncentrace
vypousténého zbytkového znecisténi z COV a zaroven slouZi jako ochrana pred vypousténim
necisténych odpadnich vod v p¥ipadé odstavky provozu COV.
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