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Abstract

The aim of this paper is to introduce partial part of the project TA02021032, which is focused
to develop and validate an economically feasible device, capable on the principle of
combination of mechanical and biological anaerobic treatment and other new physical-
chemical processes to ensure compliance with increased requirements to remove of
nutrients (N and P) and suspended solids from waste water from buildings with large
variation in seasonal waste water production and to support its implementation into the
practice. This part of the project pays attention to the issue of quality of sludge and other
waste produced in wastewater treatment plants using anaerobic processes and extensive
wastewater treatment plants, which also include objects using anaerobic treatment
processes.

Uvod

Cilem prispévku je predstavit i dil¢i ¢ast reSeni projektu TA02021032, ktery je zaméreny na
VyVoj, ovéreni a podporu zavedeni do praxe pro zafizeni ekonomicky dostupné, schopné na
principu kombinace mechanického a biologického anaerobniho predcisténi a dalSich zcela
novych fyzikalné-chemickych postupud zabezpecit spinéni zvySenych poZadavk( na odstranéni
nutrientd (N a P) a nerozpusSténych latek z odpadnich vod z objektd s velkymi rozdily v
sezonni produkci odpadnich vod. Tato c¢ast reSeni zpracovava problematiku kvality kalt a
dalSich odpadd z domovnich a malych balenych cistiren vyuZivajicich anaerobni procesy
¢isténi a z extenzivnich Ccistiren, jejichZ soucasti jsou také objekty vyuZivajici anaerobni
procesy ¢isténi. Mezi extenzivni technologie radime biologické (stabiliza¢ni) nadrze, zemni
filtry a vSechny typy korenovych cistiren (vertikdlné, horizontélné protékané, s volnou
hladinou), ale i zavlahy odpadnimi vodami, se uplatriuji pro ¢isténi komunalnich odpadnich
vod také v Ceské republice, a to pro zdroje velikosti od jednotlivych domd, aZ po obce do 2
000 EO.
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Na cistirnach odpadnich vod se lIze setkat s nésledujicimi odpadnimi produkty:
1. Shrabky a plovouci necistoty.

2. Inertni material zachyceny v lapécich pisku a Stérku (Casto ve smési s materidly
organického pavodu).

3. Priméarni kal (anaerobné stabilizovany) ze septikd, usazovacich nadrzi raznych typa,
kompaktnich cistiren.

Kal z biologického stupné cisténi.

Material organického plvodu z rozkladu biomasy vegetace rostouci na povrchu filtra.
Biomasa vegetace filtrd.

Sediment ze stabiliza¢nich nadrzi.

© N o g &

Biomasa plovoucich makrofyt z povrhu stabiliza¢nich nadrzi.

Pfi pouZiti kalu ke hnojeni pady je tfeba vénovat pozornost mozné kontaminaci pudy,
podzemni, pfip. povrchové vody a ovzdusi. Vylouéeni kontaminace pady a rostlin na ni
péstovanych Ize dosdhnout dodrZzenim koncentracnich limitd kontaminujicich latek v kalu.
V Ceské republice je vplatnosti vyhlaska & 382/2001 Sb., kde vedle technickych a
organiza¢nich podminek aplikace jsou vymezeny kvalitativni ukazatele, jejich dodrZeni je
nezbytné pro eliminovani negativnich G¢inkd kalu vlivem pritomnosti kontaminantt, mezi
néz se radi téZké kovy, mikrobialni znecisténi, PCB jako zastupce organickych polutantd, AOX.
Davky aplikovaného kalu jsou omezeny na 5 t suSina na 1 hektar za 3 roky.

Na malych COV vétsinou daleko vice procentuelné prevazuji splaskové vody, nad
pramyslovymi, pokud se pramyslové vibec vyskytuji, a proto byvaji obsahy tézkych kovi
v kalech téchto COV niz8i nez u ¢&istiren méstskych. Nelze vSak pominout nebezpeci
jednorazové kontaminace, ktera neni kompenzovana pripadnym redénim. Do popredi se tak
dostava zejména mikrobiélni kontaminace kald, proto jsou zminénou vyhlaskou stanoveny i
dvé kategorie kalG z hlediska jejich mikrobialni kontaminace a pouZitelnosti v zemédélstvi
(Maly, 1998). Pripustné pro zemédélskou aplikaci jsou jen stabilizované kaly. Stabilizace kald,
anaerobni i aerobni, vychazi z technickych parametr pii tomto zpracovani — u anaerobni
stabilizace z doby zdrZeni kalu ve fermentoru a teploty, pfi ¢emzZ technicky stupen vyhniti Ize
hodnotit z ibytku organické hmoty. Je vSeobecné znamo, Ze hygienické vlastnosti kalu se
jeho stabilizaci vyrazné zlepSuji, presto viak ani dokonale stabilizovany kal neni materialem
zcela nezavadnym (Maly, 1998).

V obdobi 2006 a7 2012 (v roce 2012 vramci zmin&ného vyzkumného projektu TA CR)
prob&hlo vzorkovani kalt objektd mechanického predgisténi extenzivnich COV (od
domovnich pro nékolik EO po komunalni se zatizenim aZz 800 EO) a balenych COV(od
domovnich po COV do 200 EO), dale sedimenti docistovacich nadrzi komunalnich
extenzivnich COV, kolmatovanych filtra¢nich materiala korenovych poli a biomasy makrofyt
extenzivnich COV.

Metodika

Prvni skupinu sledovanych cistiren odpadnich vod tvorily cistirny anaerobné-aerobni
s navrhovym zatizenim od 5 EO do 200 EO (Obrazek 1). Jedna se o balenou COV v niz voda
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natéka nejprve do primarni usazovaci nadrze, ktera slouzi soucasné jako kalojem. Z ni voda
odtéka do anaerobniho reaktoru, dale pak do anoxické sekce, do nizZ je privadén recyklat
vratného kalu z dosazovaci nadrze. Posledni ¢asti COV je aerobni sekce, kde probiha
odstranéni zbytkového organického znecisténi a nitrifikace amoniakalniho dusiku. Oproti
aktivagnim ¢&istirnam se vyznacuji mensi (cca 0 50 %) produkci kalu. Cetnost vyvaZeni kalu se
u sledovanych ¢istiren pohybuje v mnozZstvi 2x ro¢né, pouze vyjimecné 3x a nebo 4x ro¢né u
dvou COV pro 200 EO.

_ . I
Obr. 1 Pohled na jednotlivé sekce anaer obné-aerobnich COV (vlevo pro 5 EO, vpravo pro 200 EO)

Déle byla sledovana jedna domovni aktiva¢ni cistirna, projektovana pro 4 EO. Jedna se o
typickou balenou COV, kdy voda vtéka do usazovaciho prostoru pritokové &asti, kde je
zbavena mechanickych plovoucich necistot a usaditelnych latek, které jsou dale podrobeny
anaerobnimu rozkladu. Z usazovaciho prostoru mechanicky pred¢isténd voda vtékd do
aktiva¢niho prostoru, kde probih& biologické cisténi. Prostor je ve spodni ¢asti osazeny
jemnobublinnym  provzduSovacim systémem. Aktivovana smés odtéka do vertikalni
dosazovaci nadrze. Vycisténa voda je z toho prostoru odc¢erpavana mamutkovym cerpadlem
do odtokového Zlabu. Prebytecny aerobné stabilizovany kal je odcerpavan do vstupniho
usazovaciho prostoru. Zde byl také smésny kal vzorkovan. Pohled na jednotlivé sekce COV je
na obrazku 2.

%
|
§

Obr. 2 Pohled do balené aktivaéni COV pro 4 EO

Z extenzivnich COV byly sledovany dvé domovni korenové &istirny, projektované pro zatizeni
4 EO a 20 EO, a dvé komundlni cistirny s projektovym zatizenim 200 a 800 EO. Tyto
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komunalni COV byly dopInény také dogidtovacimi stabilizagnimi nadrzemi, u nichz byly také
sledovany vlastnosti a kvalita sedimentt a biomasy. Technologicka linka obou domovnich
korenovych COV zahrnuje biologicky septik jako objekt mechanického predcisténi a
navazujici korenové pole horizontalni s podpovrchovym kontinualnim proudénim. Navrhové
parametry jsou obvyklé témto systémam (napt. Salek, Tlapak, 2006). Na obé ¢istirny jsou
napojeny pouze splaskové vody produkované 4 obyvateli v prvnim piipadé (COV pro 4 EO) a
10 obyvateli ve druhém pripadé (COV pro 20 EO). Druhé ¢istirna byla dimenzovana na
pramérné zatiZzeni az 20 EO, z divodu vikendovych a prazdninovych spole¢enskych a
kulturnich akci v aredlu. Komunalni korenové COV jsou napojeny na jednotné kanaliza¢ni
systémy, které mimo splaskové vody prinasi také urcity podil vod balastnich, véetné smyva
ze zpevnénych povrchd, které mohou byt také zatizeny tézkymi kovy, ropnymi latkami,
apod., jak uvadi napf. Rozkosny a kol., 2010. Zde jsou také uvedeny Udaje o kvalité
povrchovych smyva ze zpevnénych ploch.

Technologicka linka COV DraZovice (800 EO) zahrnuje:

1. stupern mechanického predcisténi — deStovy oddélova¢, deStova zdrZ, typizovany
Stérbinovy lapak pisku horizontélni s jemnymi ceslemi a typizovana Stérbinova usazovaci
nadrZ (obrazek 3).

Obr. 3 Stérbinova usazovaci nadrz COV DraZovice

2. stupen biologického ¢isténi - tfi korenova pole, horizontalné protékana, s podpovrchovym
tokem a osdzena porostem rékosu obecného.

3. docistovaci stupen — stabiliza¢ni nadrz s prevladajicimi aerobnimi podminkami.

Cetnost vyvaZeni kald z usazovaci nadrze je 4x ro¢né& vidy po cca 3 mésicich. Materil
zachyceny v akumula¢nim prostoru lapaku pisku obsahuje obvykle pomérné znacné mnozstvi
organické hmoty (kalu) a je tedy vyvazen soucasné s ciSténim usazovaci nadrze. Sediment
z docistovaci nadrze nebyl od uvedeni do provozu v prosinci 1999 vyklizen.

Technologicka linka COV Hostétin (200 EO) zahrnuje:

1. stupern mechanického predcisténi — deStovy oddélovaé, deStova zdrz, typizovany lapak
pisku horizontalni s jemnymi ceslemi a typizovana usazovaci nadrZz typu KMN s boénimi
vyhnivacimi komorami (obrazek 4).
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Obr. 4 Stérbinovy lapéak pisku (vievo) a-pohled na usazovaci nadr s boeni vyhnivaci komorou (vpravo)

2. stupen biologického cisténi - dvé korenova pole, horizontalné protékana s podpovrchovym
tokem. Vegetacni pokryv kofenovych poli sestava z porostu chrastice rakosovité. V sussich
mistech se uchytily rGzné ruderalni druhy naro¢né na Ziviny, napf. kopfiva dvoudoma, misty
se uchytil porost rakosu obecného.

3. stupen dociSténi — mélka nizkozatéZovana stabilizacni nadrz s prevladajicimi aerobnimi
podminkami.

Cetnost vyvazeni kalG z usazovaci nadrze je 3x roéné. Material zachyceny v akumulagnim
prostoru lapaku pisku obsahuje obvykle pomérné zna¢né mnozstvi organické hmoty (kalu)
a je tedy vyvazen soucasné s ¢iSténim usazovaci nadrze. Sediment z dociStovaci nadrze nebyl
od uvedeni do provozu vroce 1996 vyklizen, vroce 2006 probéhlo vypusSténi nadrie
a letnéni dna s naslednym zpracovanim narostlé biomasy a vapnénim dna.

Vzorky kal byly odebirany casové jako bodové, ale prostorové smésné. Vzorky byly
odebirany z kalové sekce balenych COV. U extenzivnich COV byly odebirany z objektd
mechanického predcisténi (vyhnivaci prostor Stérbinovych a jinych usazovacich nadrZi,
prostor septikd, akumulaéni prostor lapakda pisku). Vzorky sedimentd z nadrzi byly odebirany
také jako casové bodové, ale prostorové smésné, ato pomoci pistového odbéraku. Vzorky
byly umistény do vzorkovnice z PE a v chladnu prepraveny do laboratore. V laboratori byly
vzorky homogenizovany, lyofilizovany a dale zpracovany k analyzam. Analyzy byly provadény
podle akreditovanych postupt (Osvédceni o spravné cinnosti laboratore ¢. 389 ze dne
28.6.2010 a s platnosti do 30.6.2015). Vzorky materialu kolmatovaného uniklym kalem byly
odebirany z korenovych poli jako ¢asové a prostorové bodové. Vzorky byly odebirany
z povrchu (vrstva 0-10 cm) a z hloubky (vrstva 30-40 cm) vzdy v hlavni &istici zoné, mimo
rozdélovaci a shérné zony s hrubsim kamenivem. Pro stanoveni nutrientd, makroelementd a
rizikovych prvkd byla separovana frakce pod 0,063 mm. Vzorky biomasy byly sbirany
v pripadé makrofyt kosenim ze ¢tverce 0,25 x 0,25 m v prabéhu celého roku. Po odbéru byla
biomasa vysuSena a dale analyzovdna. Biomasa okiehku z dociStovacich nadrZi byla
slovovéna v pribéhu vegeta¢ni sezény sitem 0,27 m?. Byla zvaZena na misté v &erstvém
stavu a pak vysuSena a dale analyzovana. Vzorky kald a sedimentd byly na komunélnich
extenzivnich COV odebirany v letech 2006 az 2012. Na balenych COV a v biologickych
septicich domovnich korenovych COV zatim v roce 2012.
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Vysledky

Vyhodnoceni vzorka kalé a sedimenti z komunalnich extenzivnich COV

V roce 2010 byl po deseti letech provozu proveden prazkum obsahu usazenin v nadrzi COV
DraZovice. Hloubka usazenin byla zjisténa v rozmezi 0 az 30 cm a byla ovlivnéna evidentné
proudénim vody od pritokového potrubi smérem k vyusti. Nejvyssi mnozstvi usazeného
materidlu bylo pri brezich (ovlivnéno ziejmé i opadem zaneseného listi) a v prostoru u
odtokového objektu. Ve vétSiné plochy nadrie bylo mnoZstvi usazeného materialu do
mocnosti 10 cm. Obdobny prizkum nadrze za COV Hostétin byl proveden v roce 2006, také
po deseti letech provozu. Zde bylo zjisténo obdobné rozmezi uloZenych sedimentd. Jejich
hloubka rostla od strany s pritokovym potrubim po stranu s odtokovym objektem. Hodnoty
okolo 30 cm byly zjistény pouze v bezprostiednim okoli odtokového objektu.

Tab. 1 Obsah makroelementi a nutrienti ve vzorcich pevnych matric COV DraZovice a COV Hostétin
(hodnoty uvedeny jako: min —max / pramér)

Parametr DraZovice DraZovice Hostétin
Kal Sediment Sediment

(9/kg susiny) zmechanického  z doéistovaci z do¢istovaci
pred¢isténi nadrZe nadrze

N 0,6-4,3 24-69/39 3,1

P 15-51 11-24/15 1,6

Ca 26,1 -49,5/40,3 18,6 -61,6/35 35,5

K 2,2-8,1/44 2,9-16,2/9,3 3,5

Mg 49-85/71 53-10,5/79 2,8

Na 0,3-1,1/0,6 0,5

Fe 11-24/19,3 18-38/27 -

Mn 0,2-05/0,3 0,3-0,7/05 -

Al - - -

Susina (%) 16-69/35 7-61/33 35

Ztrata 7zihanim (%)  14-65/29 7-19/10 19

V tabulkach 1 a 2 jsou uvedena rozpéti obsahu vybranych polutantd na hmotu susiny kala a
sedimentd obou cistiren. V tabulce jsou uvedeny i limitni hodnoty pro sledované polutanty
podle vyhlasky ¢.382/2001 Sb. Svyjimkou jednoho vzorku se zvySenym obsahem médi
nebylo v celém obdobi sledovani 2006 aZ 2012 zjisténo prekroceni obsahu rizikovych prvki a
latek z hlediska této vyhlasky. Ve vzorcich sedimentl z docistovacich nadrZi byl zjistén mensi
podil organickych spalitelnych latek (o cca 50 — 70 %) neZ v kalech z pred¢iSténi. Také je
patrny ubytek obsahu médi, zinku a PCB ziejmé v souvislosti s jejich dobrou akumulaci nejen
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do kalu, ale i do makrofytni vegetace korenovych poli (Svehla a kol., 2008). Sediment
hostétinské nadrze byl vyrazné méné zatizeny nez sediment drazovické nadrZe, ale pro
hodnoceni by bylo tfeba provést vice odbéri vzorkda v Hostétiné. Analyzy mikrobialniho
znecisténi kalu a sediment( (enterokoky, termotolerantni koliformni bakterie) neprokazaly
nadlimitni zatizeni, vzorky vyhovovaly limitim stanovenym vyhlaskou ¢.382/2001 Sb.
Mnozstvi fekalnich koliformnich bakterii bylo zjisténo v kalech z DraZovic v rozpéti hodnot 1 x
10° - 1 x 10° KTJ/g susiny. Mnozstvi enterokokd bylo zjiténo v rozmezi 1 x 10° — 9 x 10°
KTJ/g suSiny. Pritomnost salmonel nebyla zjisténa. Ve vzorcich sedimentd drazovické
docistovaci nadrZe bylo zjisténo mnozstvi fekalnich koliformnich bakterii v rozmezi 0 — 6 x
10° KTJ/g susiny, enterokoka O - 1 x 10° KTJ/g susiny. Mikrobialni koncentrace je tedy
vyrazné nizsi neZ v pripadé kala z predcisténi a prakticky spliuje i limity I.kategorie kala dle
zminéné vyhlasky a v pripadé tézby je mozné je aplikovat obecné na zemédeélské pozemky.

Tab. 2 Obsah rizikovych prvkii a slougenin ve vzorcich pevnych matric COV DraZovice a COV Hostétin
(hodnoty uvedeny jako: min —max / pramér)

Parametr Drazovice Drazovice Hostétin Limitni
hodnoty

Kal Sediment Sediment (vyhl. ¢.

(mg/kg z mechanického z doéistovaci z dodiStovaci  382/2001

susiny) predcisteni nadrze nadrze Sh.)

As 55-94/71 3,9-11,8/8,5 0,9 30

Cd 0,14-0,89/0,52 0,18-0,41/0,26 0,06 5

Cr 31,6-51,8740 21,2-100/57,9 4.4 200

Cu 62,3-586/198 296-131/64 6,1 500

Hg 0,05-0,66/0,32 0,03-0,13/0,06 0,01 4

Ni 244-359/28,3 19,9-44/335 4.7 100

Pb 17,8-54,8/34,9 17,2-22,6/20,5 1,1 200

Zn 165-1120/ 602 103-385/181 46 2500

AOX 10-152/77 - -- 500

PCB 0,01-0,28/0,08 <0,01 -- 0.6

Vyhodnoceni vzorka kali ze septiké domovnich kofenovych COV

Obsah rizikovych prvki ve vzorcich kall ze septikd domovnich korenovych cistiren byl
nasledujici: 2 — 4 mg/kg As, 1 — 1,5 mg/kg Cd, 8 - 43 mg/kg Cr, 128 - 161 mg/kg Cu, 0,3 -0,6
mg/kg Hg, 10 - 28 mg/kg Ni, 8 - 14 mg/kg Pb, 550 - 1100 mg/kg Zn. Vzorky mély suSinu 3 — 6
% a ztratu Zihanim 60 — 85 %. Obsah dusiku byl v rozmezi 20 — 30 g/kg susiny a obsah fosforu
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5 — 14 g/kg susiny. Slozenim tedy kaly ze septik(i prakticky radové odpovidaji slozeni kalt
z balenych COV kategorie do 10 EO (tabulky 3 a 4). Mikrobialni zne¢isténi nebylo z ddvodu
finan¢nich prostredkd v roce 2012 provedeno.

Vyhodnoceni vzorka kalé z balenych COV

Slozeni kalu z aktivaéni domovni COV bylo nasledujici: susina kalu 13 %, ztrata Zzihanim 80 %,
obsah dusiku 45 g/kg susiny, obsah fosforu 17 g/kg, Na — 0,75 g/kg, K — 1,1 g/kg, Ca — 48,9
g/kg, Mg — 2,7 g/kg, Al — 3,1 g/kg, Fe — 2,2 g/kg, Mn — 0,13 g/kg. Obsah rizikovych prvkd byl
nasledujici: As — 1,3 mg/kg susiny, Cd — 0,59 mg/kg, Cr — 8 mg/kg, Cu — 253 mg/kg, Hg — 0,16
mg/kg, Ni — 16,5 mg/kg, Pb — 9,4 mg/kg, Zn — 822 mg/kg. Slozeni kalu tedy odpovida slozeni
kal(i z anaerobné-aerobnich COV kategorie do 10 EO (tabulky 3 a 4).

Obsahy tézkych kovi ve vsech vzorcich kalG z anaerobné-aerobnich COV neprekracovaly
limitni hodnoty stanovené pro vyuZziti kali v zemédélstvi (tabulka 4). Vyjimkou byl kal z jedné
COV kategorie do 200 EO s nadlimitnim obsahem zinku (tabulka 4). Kal z jiné COV do 200 EO
se v koncentraci zinku bliZil stanovenému limitu. MnoZstvi kovi a makroelementu v kalech se
lisilo také podle typu vod napojenych na jednotlivé COV, protoze do &asti z nich byly
napojeny také mensi pramyslové provozovny. U kaltd COV kategorie do 10 EO byly zjistény
mensi obsahy chromu, arsenu, rtuti, niklu, olova a zinku. V tabulce 3 jsou uvedeny obsahy
dusiku, fosforu a makroelementd. SuSina kala a obsah spalitelnych organickych latek se u
obou kategorii COV pohyboval v prakticky stejném rozmezi (tabulka 3).

Tab. 3 Obsah makroelementii a nutrientii ve vzor cich pevnych matric anaer obné-aerobnich COV
(hodnoty uvedeny jako: min —max / prumér)

Parametr €OV do 10EO COV do 200 EO
(9/kg susiny)

N 18,8-50,4/ 29,6 235-57/371,7
P 29-126/75 58-351/13.2
Ca 11,1-48,9/29,1 115-70/34,2
K 0,64-2,1/1,27 2,0-6,7/35
Mg 0,96-2,2/1,7 16-84/45
Na 065-1,41/11 1,0-24/16
Fe 2,2-88/4,1 2,8-18,3/10,0
Mn 0,04-0,12/0,08 0,04-0,3/0,16
Al 1,7-99/4,7 13-26,7/149
Susina (%) 2-14/9 5-12/9
Ztrata zihanim (%) 53-92/80 53-88/71
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Oproti kalim anaerobné stabilizovanym z objektli mechanického predcisténi extenzivnich
COV obsahovaly kaly viech balenych ¢istiren kategorie do 10 EO vyrazné vy3i mnoZstvi
mikroorganismt (ukazatele enterokoky a fekalni koliformni bakterie). V nékterych vzorcich
byla zjisténa pritomnost salmonel. Mnozstvi fekéalné koliformnich bakterii se pohybovalo
v rozpéti 1 x 10° — 3,7 x 10" KTJ/g susiny a mnozstvi enterokoka v rozpéti 2,5 x 10* - 1,6 x 10’
KTJ/g susiny. Pro pripadné vyuziti kall v zemédélstvi by bylo nutné jejich dalsi zpracovani,
nebo odvoz ke zpracovani vramci kalového hospodarstvi vétsi COV, coZ se u vsech
sledovanych lokalit déje.

Tab. 4 Obsah rizikovych prvki a slougenin ve vzor cich pevnych matric anaer obné-aer obnich COV
(hodnoty uvedeny jako: min —max / prumér)

Parametr €OV do 10 EO €OV do 200 EO Limitni hodnoty
(vyhl. & 382/2001

(mg/kg Sh.)

susiny)

As 0-28/19 1-10/4,6 30

Cd 04-3,2/15 04-23/11 5

Cr 12,3-24,1/17,9 21,8-96,3/53,1 200

Cu 106 — 463 /193 122 -197/ 154 500

Hg 0,19-1,77/0,79 054-15/1.1 4

Ni 53-17/10,8 8,6-315/20,1 100

Pb 6,2-219/122 10,5-39,3/21,9 200

Zn 505 - 1260/ 853 855-3580/1712 2500

Filtraéni material kofenovych poli

Zmény filtracnich materiald korenovych poli podrobné zkoumala napt. Hyankova (2005),
Svehla a kol. (2008), Suchy a kol. (2009) apod. Autofi uvadi zmény pérovitost a hydraulické
vodivosti filtracnich material( v dasledku kolmatace v ¢ase. Procentni podil kalu v susiné
filtracniho materidlu se pohyboval v jednotkach procent. V ¢astech korenovych poli nékolika
COV nejvice zasazenych kolmataci byly zjistény hodnoty 10 aZ 16 % kalu v susiné materialu.
Se vzdalenosti od natoku vod do kofenovych poli podil kalu klesal, a to u viech COV
sledovanych v mnoha studiich vySe uvedenymi autory. Tyto poznatky potvrzuji také
prazkumy filtragnich materiald korenovych poli COV DraZovice, Hostétin, Mysliborice, OIsi
nad Oslavou a Pavlinov provadéné VUV TGM, v.v.i., Brno v letech 2008 az 2012. Podil
spalitelnych organickych latek (ztrata Zihanim) v sus$iné filtracnich materialt obsahujicich
jednotky procent kalu byl zjistén do 3 %. V roce 2012 byly odebrany vzorky z kofenovych poli
COV DraZovice pro zjiSténi obsahu nutrienti, makroelementd a rizikovych prvki. Ztrata
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Zihanim vzorkd z oblasti natokovych zon cinila 13 az 19 %, z oblasti odtokovych zon do 5 %.
Obsah vybranych prvka ve frakci pod 0,063 mm byl nasledujici: celkovy dusik 19 — 36,4 g/kg
susiny, celkovy fosfor 2,5 - 8,5 g/kg, Na 0,5 - 1,1 g/kg, K 3 - 10 g/kg, Ca 19 — 85 g/kg, Mg 4,9
- 8,6 g/kg, Al 12,6 — 35,2 g/kg, Fe 8 — 27 g/kg, Mn 0,27 — 0,37 g/kg susiny. Obsah rizikovych
prvka ve stejné frakci byl v nasledujicich rozmezich: As 4,9 — 9,9 mg/kg, Cd 0,5 — 1,1 mg/kg,
Cr 20,3 — 95,3 mg/kg, Cu 123 — 453 mg/kg, Hg 0,18 — 0,64 mg/kg, Ni 26,9 — 37,2 mg/kg, Pb
13,6 — 42,7 mg/kg, Zn 679 — 1310 mg/kg suSiny. Mnozstvi rizikovych prvka tedy opét
neprekracuje limitni hodnoty dané vyhlaskou o poufZiti kalt v zemédélstvi a vSechny zjisténé
Udaje odpovidaji sloZeni vzork( kalu z let 2006 aZz 2012 odebranych z usazovaci nadrze, coz
bylo mozné predpokladat. Zménit mnozstvi nutrientt, makroelementu a rizikovych prvka je
mozné tedy odtéZenim materidld a jejich dalSim zpracovanim. Je vSak nutné separovat
jednotlivé slozky materialu — kal a vlastni filtra¢ni material. Moznostmi separace a zpracovani
kolmatovanych filtracnich materiald se autorsky tym zabyva vramci feSeni nékolika
vyzkumnych projektd (TACR ALFA TA02021032, TACR ALFA TA02020128, MPO TIP FR-
TI3/778). Suchy a kol. (2009) uvédi ve vzorcich separovanych kali z kolmatovanych
filtracnich materiald korenovych poli sedmi kofenovych cistiren stafi dva aZz 16 rokd
nasledujici pramérné hodnoty: celkovy fosfor 3 g/kg susiny, Na 0,6 g/kg, K 2,1 g/kg, Mg 3,7
g/kg, Ca 77 g/kg, Al 6 g/kg, fe 5 g/kg, Mn 0,08 g/kg, As 2 mg/kg, Cd 0,2 mg/kg, Cr 40,2 mg/kg,
Cu 18,5 mg/kg, Hg 0,08 mg/kg, Ni 14,9 mg/kg, Pb 15,5 mg/kg a Zn 273 mg/kg. Zjisténé
hodnoty tedy fadové odpovidaji nAmi provedenym rozboram.

Mikrobialni zatiZzeni kolmatovanych material bylo zjiSténo nizsi nez v pripadé vlastnich kalG
z mechanického predgistani, obsah fekalnich koliformnich bakterii byl v rozpéti 4,4 x 10* — 1
x 10° KTJ/g susiny, obsah enterokokd 7,6 x 10° — 9 x 10° KTJ/g susiny. Lze predpokladat, ze po
vyplaveni kalu objektd mechanického predcisténi a jejich sedimentace ve filtracnich
materialech korenovych poli dochazi k jejich stabilizaci, a to v aerobnich az anaerobnich
podminkéach, podle tloustky vrstvy naplaveného materialu.

Biomasa makrofyt z povrchu kofenovych poli

DalSim odpadem produkovanym provozem korenovych ¢istiren odpadnich vod je biomasa
makrofytni vegetace, kterou jsou osazeny biofiltry cistiren, tzv. korenova pole. Provozni
pristupy k tdrZbé této vegetace jsou razné, od stavu, kdy neni biomasa sklizena prakticky od
zacatku provozu cistirny, pres kazdorocni spalovani v jarnich obdobich pfimo na povrchu
filtra, aZ po koseni a sklizeni v rdznych obdobich roku (béhem vegetacnich sezon, na podzim,
ke konci zimy) v rdzném c¢asovém intervalu (kazdoroc¢né, jednou za nékolik let). S vyvojem
aplikace této ¢istirenské technologie v Ceské republice je mozné konstatovat, Ze pravidelné
sklizeni vegetace makrofyt vede k jeji lepsi regeneraci (bez sklizeni postupem casu vegetace
ridne, méni se jeji slozeni, dochazi k naletu a rozvoji druhotné vegetace druhl naro¢nych na
Ziviny), lepsi kontrole povrchu filtrd a nedochazi k akumulaci biomasy zrozkladu staré
vegetace na povrchu filtrd. MnoZstvi akumulované hmoty bylo zjisténo u korenovych poli
bez sklizeni vegetace po dobu cca 10 let vrozmezi 2 aZz 4 cm. Charakter materialu se blizi
kompostu (vlastni pozorovani autorského tymu). MnozZstvi Zivin a rizikovych prvka nebylo
autory zatim zjistovano. Vysledky rozbort vzorka biomasy rakosu (Phragmites australis) a
chrastice (Phalaris arundinacea), tedy dvou zakladnich druh( vyuZivanych pfi realizaci
korenovych COV v Ceské republice, uvadi podrobné Vymazal a kol. (2007) a Vymazal a kol.
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(2009). Vramci reSeni projektu TA02021032 se predpoklada provadéni analyz béhem
pokusného kompostovani odpadd z extenzivnich COV, véetné biomasy makrofytni vegetace
korenovych poli.

Biomasa plovoucich makrofyt z docistovacich nadrzi

V ramci vyzkumnych praci v DraZovicich probéhlo v letech 2004 — 2006 sledovani zamérené
na stanoveni podilu vegetace okiehku (Lemna sp.) na bilanci dusiku a fosforu ve stabilizacni
docistovaci nadrzi. DGvodem bylo posouzeni moZznosti zvySeni G¢innosti ¢iSténi spocivajici v
pravidelném sbéru biomasy okirehku z hladiny nadrze. Souvisla vrstva okiehku brani béhem
priblizné druhé poloviny vegetac¢niho obdobi (dle vlastnich pozorovani na dané lokalité)
prestupu kysliku ze vzduchu do vodniho prostiedi a podminky v nadrZi prechazi do
anaerobnich (podrobné Salek a kol., 2008). Z rozborG byl zjistén pramérny obsah Zivin v
susiné biomasy 14,3 g/kg fosforu a 27,7 g/kg dusiku. Na 0,27 m? plochy odb&rového sita bylo
v praméru zachyceno 1,3 aZ 2,5 kg mokré éerstvé biomasy okiehku. Podil vody po vysuSeni
vzorkad pii 105°C tvoril 95 %. Tomu odpovida 5 % obsah susiny v biomase. MnozZstvi nutrientd
vazanych v biomase okfehku béhem vegetacni sezony bylo v porovnani s mnoZstvim v
pritoku nizké v radu nékolika procent. V dalSich letech jiZ rozbory biomasy nebyly provadény,
nebot z davodu zlepSeni kyslikové bilance nadrze bylo provadéno pravidelné slovovéani
biomasy a po Upravach odtokového objektu v roce 2008 jiz k rozvoji biomasy plovoucich
makrofyt nedochazi. Obsah rizikovych prvkd ve vzorcich plovoucich makrofyt byl v pribéhu
tri let v DraZovicich nasledujici: 0,06 — 0,24 mg/kg Cd, 3,5 — 13,8 mg/kg Cr, 6,1 — 250 mg/kg
Cu, 0,01 - 0,12 mg/kg Hg, 4,7 — 13,1 mg/kg Ni, 1,1 — 10 mg/kg Pb, 20 — 109 mg/kg Zn.

Nakladani se sledovanymi materialy

Stavajici zpGsoby nakladani s odpady ze zajmovych COV, které byly sledovany, jsou
nasledujici:

1. Skladkovani - Ke skladkovani jsou odvazeny shrabky, plovouci necistoty a inertni material
zachyceny v lapacich.

2. Odegerpani a odvoz na COV s kalovym hospodéarstvim - Zejména z domovnich COV je kal z
procesu ciSténi, nebo z usazovacich nadrZi a septikd, v pozadovaném intervalu odvazen ke
zpracovani na COV s kalovym hospodarstvim.

3. Odcerpéni a odvoz pro vyuziti na zemédélskych pozemcich - V pripadé spinéni poZadavka
na kvalitu kali a sedimentd podle vyhlasky ¢.382/2001 Sb. jsou kaly a sedimenty po
odtéZeni, nebo odcerpani, vyuzivany ke hnojeni zemédélskych pozemkud. Podminkou je
stabilizace kald, a to napt. vyhnivanim v akumulaénich prostorach septikd, nebo usazovacich
nadrzi.

4. Zpracovani biomasy vegetace - Biomasa vegetace rostouci na povrchu korenovych filtra je
v nékterych prfipadech nezpracovavana (nesklizena), v jinych je kosena a spalovana mimo
téleso filtru.

5. Zpracovani biomasy plovoucich makrofyt - Biomasa plovoucich makrofyt je z hladiny
stabilizacnich nédrzi sklizena pomoci ruc¢niho sita, a to v prabéhu vegetacni sezony. Nasledné
je ukladana a ponechavana samovolnému rozkladu.

V roce 2012 bylo v rdmci reSeni projektu TA02021032 zah4jeno pokusné zpracovani odpadu
z extenzivnich COV (kaly, kolmatovany filtra¢ni material, makrofytni vegetace korenovych
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poli) kompostovanim. Na obrazku 5 jsou priklady plnéni plastovych kompostéri osazenych
vareadlu COV témito materialy. Prace na feSeni mozZnosti zpracovani a vyuZiti materialé
probihaji ve spolupréci s feSenim projektu MPO TIP FR-TI3/778.

Y .
k‘ e e T T | e " ;
Obr. 5 PInéni plastovych kompostéra o objemu 600 litria kaly z mechanického pied¢isténi a biomasou
z povr chu korenovych poli

Zaveér

Jak vyplyva z dlouhodobych sledovani kalti z objektd mechanického predcisténi extenzivnich
COV, neprekracuje jejich kontaminace rizikovymi prvky a latkami a mikrobialni znegisténi
limitni hodnoty dané vyhlaskou pro pouZiti kalt v zemédélstvi. Mikrobialni znecisténi kalud je
vSak pomérné proménlivé v zavislosti na mire stabilizace. Pro dosaZzeni vétsi stability miry
kontaminace by bylo dobré vice hlidat probihajici procesy, pripadné zvolit mezistuper
stabilizace kalu pred jejich pouZiti vzemédélstvi. MoZnost uplatnéni kali v zemédélstvi se
vSak vyviji v obdobi, kdy provadime sledovani, podle dohody mezi provozovateli a
zemédeélsky hospodaricimi subjekty. V obdobich, kdy neni zajem ze strany téchto subjektd o
kaly, je nutné jejich vyvazeni na jiné komunalni COV s kalovym hospodarstvim, coZ je i pro
provozovatele finan¢né narocnéjsi.

Kaly z balenych COV véech kategorii do 200 EO, které byly sledovany, jsou vyvazeny obvykle
dodavateli COV k dal$imu zpracovani v ramci kalového hospodarstvi vétsich komunalnich
COV. Kaly ze septikd domovnich extenzivnich COV nebyly od zahajeni jejich provozu (roky
2010 a 2011) prozatim vyvaZeny. Prakticky hlavnim problémem pro primou aplikaci kald
z balenych COV v zemédelstvi je jejich zjisténa mikrobialni kontaminace. Je tedy nutné kaly
odvéazet k dalsi stabilizaci a snizeni mikrobialni kontaminace.

Vyskyt kal na povrchu korenovych poli a zemnich filtrG souvisi s jejich vyplavovanim pfi
hydraulickém pretizeni COV a nebo s jejich bytnénim a vyplouvanim k hlading, odkud jsou
vodou undSeny dale na filtry, vpripadé, Ze v usazovacim prostoru nejsou dostatecné
navrzené norné stény. Vyplavovani kald v obou pfipadech je u Stérbinovych nadrzi spojeno
zrejmé stim, Ze nejsou dostatecné prostupné Stérbiny (také v dasledku bakterialnich
narostd) a dochazi kusazovani kalt v prostoru nad Stérbinami, odkud jsou nésledné
vyplavovany, nebo unikaji pti bytnéni. U jinych typt nadrzi a u septikd je pricinou nevhodny
navrh konstrukci objektd, nebo obtizné a nedostatecné odkalovani pozorované u nadrZi
s bo¢nimi vyhnivacimi komorami, kdy je kal prepoustén do komor ode dna.

Biomasu makrofyt je mozné vyuzit pro kompostovani. Naprosto nevhodnym zpasobem
Udrzby je spalovani této vegetace, zejména pfimo na povrchu biofiltra.
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Kontaminace sedimentd docistovacich nadrzi neprekracuje limity pro jejich vyufZiti
v zemédélstvi. Mikrobialni kontaminace odebranych vzorkd byla velmi nizka. zjisténe
hodnoty umoznuji primeé vyufZiti v pripadé téZzby téchto sedimentu.

Jak vyplyva z prehledu zptsobd hospodareni s odpady produkovanymi na COV, zatim nejsou
zpracovavany jako surovina, pouze stabilizované kaly jsou vyuZivAny pro hnojeni
zemédélskych pozemkud. Z tohoto divodu jsou prace zaméreny na ovéreni moznosti
kompostovani odpadovych materiala.

V dalsi fazi vyzkumu se prace zaméti také na uréeni biologicky dostupnych sloZek rizikovych
prvka, makroelementd a nutrientl, a to jak vsurovych materialech, tak i v materidlech
zpracovanych kompostovanim.

Podékovani

Prezentace byla vytvorena za podpory projektu TA02021032 ,Anaerobni separator
nerozpusténych latek a nutrientd“.
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