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1. PROVOZ BIOPLYNOVYCH STANIC (BPS), CISTIREN ODPADNICH
VOD (COV), SKLADEK ODPADU A SPALOVEN ODPADU V SOULADU
S PRAVNIMI PREDPISY OCHRANY ZIVOTNIHO PROSTREDI

Ing. Eva Krcalova, Ph.D.

Tato ¢dst ucebniho textu se vénuje vyctu zdkladni prdvnich poZadavki
pro realizaci a provoz bioplynovych stanic, Cistiren odpadnich vod,
skladek odpadi a spaloven odpadi. V textu jsou prezentovdny zdkladni
povinnosti vyplyvajici predevsim ze stavebniho zdkona a prdvnich
predpist ridich ochranu Zivotniho prostredi.

1.1. Proces pripravy a realizace bioplynové stanice, skladky
odpadii a spalovny odpadu

Proces pripravy a realizace stavby zafizeni bioplynové stanice, Cistirny
odpadnich vod, skladdky odpad(i a spalovny odpadl( je fizen zdkonem
¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)
a ucastni se ho, pfip. do néj v prislusné fazi vstupuji nasledujici subjekty:

e investor,

e majitel objektu (pokud neni totozny s investorem)

e projektant,

e organy a instituce statni spravy, predevsim pfislusny stavebni urad,
krajsky arad, resp.odbor Zivotniho prostfedi (oddéleni ochrany ovzdusi,
ochrany vod, odpadového hospodafstvi, EIA a IPPC), pozarni ochrany, pfip.
krajska veterinarni sprava apod.,

e obcané a organizace, jejichz prava mohou byt navrhovanou zafizenim
dotéena (tzv. neopomenutelni Ucastnici), predevsim majitelé sousednich
pozemkd, ale téZ nestatni organizace, obc¢anska sdruzeni apod.,

e dodavatel stavby,

e technicky dozor investora,

e statni stavebni dohled.

1.1.1. Uzemni rizeni

Investor s projektantem zajisti vypracovani prislusné dokumentace, provedeni

prizkum(G a vsoucinnosti se stavebnim uUfadem obstardni nezbytnych
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vyjadreni. Jedna se zejména o stanoviska zainteresovanych verejnopravnich a
neopomenutelnych uUcastnikd uzemniho fizeni.

Dokumentace pro uzemni fizeni ma obvykle nasledujici formalni a obsahové

v

¢lenéni:

etextovd C¢ast (prlvodni a technickd zprdva), obsahuje zejména
identifikaCni a zakladni udaje, ¢lenéni stavby na jednotlivé objekty a provozni
soubory, jejich technicky popis, charakteristiku architektonického reseni, udaje
o technologii vyroby véetné vlivi na Zivotni prostfedi, zabezpeceni energii,
vodniho a odpadového hospodarstvi a ostatni udaje (hygiena, pozarni
bezpecnost, stanoveni ochrannych pasem),

esituace stavby a SirSich uzemnich vztah( v méfitku pozemkové mapy,

e zakladni vykresy hlavnich stavebnich objektu,

edoklady, zejména vypis z katastru nemovitosti, posudky a stanoviska
dotéenych orgdn( statni sprdvy, obc¢and a instituci, prlizkumné zprdvy, podle
potieby téZ hodnoceni vlivu stavby na Zivotni prostredi (EIA, popf. IPPC).

Dokumentaci priklada investor k zadosti o Uzemni fizeni, kterou podava na
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stavebni Ufad. Ten zahaji Uzemni Fizeni, jehoZz soucasti mlze byt i komisionelni
obhlidka stavenisté. Rizeni mGze byt pferudeno, vyskytne-li se potieba doplnéni
nékterych Udajli, rozpornd stanoviska nebo jiné zdvainé okolnosti. Zadvérem
uzemniho fizeni vydava stavebni Urad tuzemni rozhodnuti. To muiZe obsahovat
fadu podminek, které mohou byt zohlednény dodatkem k dokumentaci pro

Uzemni fizeni nebo nasledné v dokumentaci pro stavebni fizeni. Uzemni
rozhodnuti nabyva pravni moci po uplynuti patndctidenni lh{ity pro odvoldni.

1.1.2. Stavebni rizeni

Investor s projektantem zajisti vypracovani pfrislusné dokumentace, doplnéni
prazkum a obstarani dalSich nezbytnych doklad.

Dokumentace pro stavebni fizeni ma obvykle nasledujici formalni a obsahové

v

¢lenéni:

epruvodni zprdva, kterd obsahuje opét zdkladni udaje, ¢lenéni stavby a
charakteristiku urbanistického a architektonického reseni,



esouhrnnad technicka zprava - obsahuje zdkladni technicky popis, souhrnné
udaje a technologii vyroby véetné vlivil na ZP, zabezpeéeni energii, vodniho a
odpadového hospodarstvi, dale souhrnna zprava pozarni bezpecnosti, vypoclty
ochrannych pasem apod.,

e celkova situace stavby véetné inZenyrskych siti,

estavebni dokumentace jednotlivych objektd,

e dokumentace provoznich soubord,

edoklady o jednani s ucastniky stavebniho Fizeni.

Dokumentaci priklada investor k Zadosti o stavebni fizeni, kterou podava na
stavebni urad. Ten provede stavebni fizeni a na zakladé platného uzemniho
rozhodnuti, pfislusné dokumentace a nezbytnych dokladd vyda stavebni
povoleni, které nabyvd pravni moci po uplynuti patnactidenni lhlty pro
odvolani. Ve stavebnim fizeni musi byt uréen technicky dozor stavby.

1.1.3. Kolaudace stavby

Po dokonceni stavby pozada investor stavebni Ufad o povoleni k uzivani stavby
(kolaudacni rozhodnuti). Toto rozhodnuti vydava stavebni urad na zdakladé
kolaudaéniho fizeni, ve kterém vsoucinnosti sverejnopravnimi a
neopomenutelnymi ucastniky stavebniho fizeni kontroluje, zda stavba muze
slouzit svému Uucelu a jsou-li splnény podminky uUzemniho rozhodnuti a
stavebniho povoleni. Ke kolauda¢nimu fizeni predklada investor dokumentaci
skute¢ného provedeni stavby, ktera mlize obsahovat nepodstatné odchylky od
schvdlené dokumentace. Ddle doklada potrebné revizni zprdvy, protokoly o
predepsanych zkouskach, zarucni listy a atesty pouzitych materidld od vsech
dodavatell stavby. Zdvady a nedodélky, zjisténé pri kolaudaci, opraviuji
stavebni Urad Ffizeni zastavit nebo prerusit do doby jejich odstranéni. Nebrani-li
uzivani stavby, muzZe vydat kolaudac¢ni rozhodnuti s casové limitovanou
podminkou jejich odstranéni.

Pro realizaci predmétnych zafizeni si je nutné uvédomit zda zarizeni nepodléha
pozadavkim z nékterych nize uvedenych zdkond. Pokud ano, splnéni
pozadavkl téchto zakonU je prvoradé nezbytné pro ziskani vySe uvedenych
rozhodnuti dle stavebniho zakona.



TakZe pokud bioplynova stanice, Cistirna odpadnich vod, sklddka nebo spalovna
odpadl bude svoji cinnost realizovat v rozsahu definovanych cinnosti dle
prilohy €. 1 zdkona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivl na Zivotni prostredi, je
nezbytné zamér podrobit procesu posuzovani vlivQi na Zivotni prostredi (EIA).
Dale pokud predmétnd zafizeni podléhaji povoleni provozu zafizeni podle
zdkona ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o
integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych zdkonl (zakon
o integrované prevenci — IPPC), je nezbytné ziskat integrované povoleni, které
stanovi podminky k provozu zafizeni a vydava se namisto rozhodnuti,
stanovisek, vyjadreni a souhlasli vydavanych podle zvlastnich pravnich

predpisa.

Teprve po vyreSeni téchto dvou procedur je mozino postupovat podle zakona
¢. 83/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim radu.

Vysledné stanovisko EIA slouzi jako odborny podklad pro spravni organy
pfedevéim stavebni Ufad vydavajici naslednd povoleni. Ufady by mély
podminky obsazené ve stanovisku prejimat do vSech naslednych rozhodnuti.
Jde zejména o uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni podle stavebniho zakona
a dalSi povoleni v souvislosti s ochranou ZzZivotniho prostredi - nakladani s
vodami, nakladani s odpady atd.

Zménou zakona o posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi zakonem ¢. 63/2006 Sb.,
ktery nabyl Ucinnosti dnem 27. 4. 2006, byla stanovena povinnost podrobit
zjiStovacimu fizeni i tzv. podlimitni zaméry. Jako podlimitni jsou oznacovany ty
zaméry, které jsou uvedeny v nékteré zkategorii pfilohy ¢. 1 kzadkonu o
posuzovani vlivd na Zivotni prostredi, byt nedosahuji uvedenych limitnich
hodnot.

Rizeni o vydani integrovaného povoleni podle zakona €. 76/2002 Sb., musi byt
také zahajeno pred vydanim stavebniho povoleni. Pfiloha ¢. 1 k tomuto zakonu
o integrované prevenci specifikuje kategorie zarizeni, ktera jsou zarazena pod
proces integrovaného povolovani. Pro bioplynové stanice jsou relevantni
kategorie 6.5. a 5.3., pro zafizeni skladek a spaloven odpad(l kategorie zafizeni
5.4. Cistirny odpadnich vod pod ptsobnost zdkona €. 76/2002 Sb. nespadaji.



Dalsi  podminky realizace  definovanych  zafizeni  urfuje  zdkon
€. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zakon( (zakon
o ochrané ovzdusi).

Podle pfilohy €. 2 tohoto zdkona je Cistirna odpadnich vod jako zafizeni uréené
pro provoz technologii produkujicich odpadni vody, nepfevoditelnych na
ekvivalentni obyvatele, v mnozZstvi vétsSim nez 50 m3 za den anebo Cdistirna
odpadnich vod s projektovanou kapacitou pro 10 tis. a vice ekvivalentnich
obyvatel vyjmenovanym zdrojem znecistovani ovzdusi. Spalovny odpadi kde je
odpad tepelné zpracovan se také podle této prilohy rfadi do vyjmenovanych
zdroja. Skladky odpad(, které pfrijimaji vice nez 10 t odpad(i denné nebo maji
celkovou kapacitu vétsi, jak 25000 t jsou také vyjmenovanym zdrojem.
Bioplynové stanice se do vyjmenovanych zdrojd nefadi, ale do vyjmenovanych
zdroji patfi kogeneracni jednotka uréend pro spalovani bioplynu v podobé
pistového spalovaciho motoru s celkovym jmenovitym tepelnym prikonem od
0,3 MW do 5 MW vcetné.

Z tohoto plyne, Ze Cistirna odpadnich vod o definované kapacité, spalovna
odpadli a skladka odpad( podle zdkona ¢. 201/2012 Sb. nemuze byt
realizovana bez vydani stanoviska nebo povoleni podle § 11 odst. 2 pism. b), c)
ad).

Pod pismenem b) odst. 2 § 11 je uvedeno zavazné stanovisko organu ochrany
ovzdusi (pfislusného krajského uradu), jenz je nezbytné k umisténi zafizeni (v
Uzemnim fizeni dle stavebniho zadkona). Uzemni rozhodnuti je podminéno
vydanim tohoto zavazného stanoviska pfislusSného organu ochrany ovzdusi
k umisténi zafizeni. Provozovatel je podle § 11 zdkona o ochrané ovzdusi
povinen pred vydanim uUzemniho rozhodnuti predlozit pfislusSnému organu
ochrany ovzdusi odborny posudek a rozptylovou studii podle pozadavk( zdkona
¢. 201/2001 Sb. Povoleni organu ochrany ovzdusi (pfislusného krajského uradu)
pod pismenem c) odst. 2 § 11 je nezbytné k vlastni stavbé zafizeni (ve
stavebnim fizeni dle stavebniho zdkona). Stavebni Urad pak zpracuje a vyda
stavebni povoleni v souladu se stavebnim zakonem.



Povoleni organu ochrany ovzdusi (pfislusného krajského uradu) k uvedeni do
zkusebniho i trvalého provozu podle § 11 dost. 2 pismene d) zdkona o ochrané
ovzdusi je podminkou kolaudacniho souhlasu dle stavebniho zdkona.

Pozadavky dalSich pravnich predpist ve vztahu k realizaci jednotlivych zafizeni
jsou popsany v textu nize.

1.2. Pravni pozadavky na provoz bioplynovych stanic

Vsoucasné dobé jsou bioplynové stanice podle metodického pokynu
Ministerstva Zivotniho prostredi kategorizovany do tfi skupin. Kategorizace
bioplynovych stanic slouZi kuréeni prdvnich poZadavk(, které musi byt
akceptovany pfi realizaci a provozu téchto zarizeni.

1.2.1. Kategorizace bioplynovych stanic

V metodickém pokynu Ministerstva zivotniho prostredi jsou bioplynové stanice
kategorizovany dle zpracovavaného materialu (suroviny/odpadu) na:

ezemédélské (farmarské),
eostatni,
e Cistirenskeé.

1.2.2. Zemeédélské bioplynové stanice

Zemédeélské bioplynové stanice jsou zafizeni, ktera zpracovavaji materidly
rostlinného charakteru a statkova hnojiva. Na téchto bioplynovych stanicich
neni mozné zpracovavat odpady podle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ani
jiné materidly, které spadaji pod Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty Zivocisného
pavodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotfebé, a o zruseni
nafizeni (ES) ¢. 1774/2002 (nafizeni o vedlejSich Zivocisnych produktech). Tato
zafizeni jsou vétsinou situovana v arealech stavajicich zemédélskych provozl a
zpracovanim a stabilizaci statkovych hnojiv jednoznacné vyrazné snizuji
dosavadni zatiZzeni oblasti pachovymi latkami. Proces schvalovani tohoto typu
bioplynové stanice byva nejjednodussi.



1.2.3.  Ostatni bioplynoveé stanice

Do této skupiny patfi bioplynové stanice, které zpracovavaji vedlejsi
7ivo€isné produkty, které nejsou uréeny k lidské spotfebé (VZP). Proto se na né
vztahuje Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009, kterym se
stanovi hygienickd pravidla tykajici se vedlejSich Zivocisnych produktl, které
nejsou urceny k lidské spotfebé a musi plnit podminky v ném stanovené, jako je
napf. hygienizace suroviny. V pripadé, Ze jsou v zafizeni jako vstupni material
pouzivany odpady dle zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, tak se na dané
zarizeni vztahuji vSechny pozadavky stanovené zakonem o odpadech a jeho
provadécimi predpisy.

1.2.4.  Cistirenské bioplynové stanice

Zvlastnim typem jsou Cistirenské bioplynové stanice, které zpracovavaji pouze
kaly z Cistiren odpadnich vod a jsou nedilnou soucasti Cistirny odpadnich vod.
Technologie anaerobni fermentace je zde vyuZivana za ucelem anaerobni
stabilizace kalu vznikajictho na Cdistirnach odpadnich vod. Tyto C(istirny
odpadnich vod jsou ftizeny pozadavky vyhlasky ¢. 341/2008 Sb. o
podrobnostech nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady a o zméné
vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadd na skladky a jejich
vyuzivdni na povrchu terénu a zméné wvyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o
podrobnostech nakladani s odpady (vyhlaska o podrobnostech nakladani s
biologicky rozlozitelnymi odpady). Tato vyhldaska stanovi technologické
pozadavky na jednotlivé zplUsoby zpracovani biologicky rozlozitelnych odpad( a
technické pozadavky na vybaveni a provoz zarizeni tedy i bioplynovych stanic
zpracovavajici biologicky rozlozitelné odpady a kaly. Konkrétné tyto podminky
stanovuje pfiloha ¢. 2 vyhlasky ¢. 341/2008 Sb.

Pozadavky zdkona €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakonl se
vztahuji prvoradé na bioplynové stanice, které jsou soucasti Cistiren odpadnich
vod. V § 38 je znecistovateldm uloZena povinnost mit povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich. Toto povoleni vydava
prislusny vodopravni urad. V pripadé povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych musi znecistovatel predloZit stanovisko spravce vodniho toku.
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NaleZitosti povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo do
kanalizaci jsou uvedeny v ustanoveni § 3 odst. 1 natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.,
o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, ndleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

Pfi provozu bioplynovych stanic vznikd zbytek po fermentaci materialu
(fermentacni zbytek). V pripadé bioplynovych stanic, které jsou soucasti Cistiren
odpadnich vod se jednd o anaerobné stabilizovany kal, v pfipadé ostatnich
bioplynovych stanic se jedna o fermentacni zbytek. Pfi separaci pevného podilu
vznika voda — kalova voda nebo fugat, ktery je mozné dale ¢astecné nebo uUplné
recyklovat v provoze Cistirny odpadnich vod nebo bioplynové stanice, vyuzit ho
jako hnojivo podle zvlastnich predpist, nebo zpracovat na Cistirné odpadnich
vod jako odpadni vodu. Pokud neni mozné fugat nebo kalovou vodu vyuzit jako
hnojivo nebo recyklovat na bioplynové stanici, l1ze ho vypoustét pouze na
Cistirnu odpadnich vod.

Fermentacni zbytek je mozno predevsim vyuzit nebo odstranit v zavislosti na
jeho vlastnostech. Fermentacni zbytek z bioplynové stanice zpracovavajici
biologicky rozlozitelné odpady je mozno vyuzit v souladu s pozadavky vyhlasky
¢. 341/2008 Sb. vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozZitelnymi
odpady, konkrétné vsouladu s prilohou ¢. 5 kde jsou stanoveny primo
pozadavky a kritéria pro hodnoceni a kontrolu vystupu ze zafizeni k vyuzivani
biologicky rozlozitelnych odpad(i. Tato vyhldska se vztahuje pouze na
fermentacni zbytek vznikly zrostlinnych biologicky rozlozitelnych odpad.
Pokud fermentacni zbytek vznikd z materidalu obsahuji Zivocisné bilkoviny,
pozadavky na néj jsou stanoveny v Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
€. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty Zivoc¢iSného
plvodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotfebé, a o zruseni
narizeni (ES) ¢. 1774/2002 (natizeni o vedlejSich ZivocisSnych produktech) a
Narizeni Komise (EU) ¢. 142/2011, kterym se provadi nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi
produkty Zivocisného plivodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské
spotrebé.
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Pokud chce provozovatel bioplynové stanice fermentacni zbytek uvést do
obéhu jako hnojivo musi splnit poZzadavky zdkona ¢. 156/1998 Sb. o hnojivech,
pomocnych pldnich latkach, pomocnych rostlinnych pfipravcich a substratech
a o agrochemickém zkouseni zemédélskych p0d (zakon o hnojivech) a
doprovazeji vyhlasku ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavk( na hnojiva a
fermentacni zbytek nechat registrovat jako organické hnojivo. Pouze
provozovatel zemédélské bioplynové stanice mulze aplikovat fermentacni
zbytek na zemeédélské plochy bez registrace hnojiva.

V pripadé skladovani kapalného fermentacniho zbytku se bude jednat o
nakladani se zavadnymi latkami ve vétSim rozsahu ve smyslu § 39 vodniho
zakona a provozovatel bioplynové stanice je tedy povinen ucinit odpovidajici
opatreni dle tohoto paragrafu, aby fermentacni zbytek nevnikl do povrchovych
nebo podzemnich vod nebo do kanalizaci, které netvori soucast
technologického vybaveni vyrobniho zarizeni. Fermentacni zbytek i fugat musi
byt skladovany za podminek, které stanovuje vyhlaska ¢. 274/1998 Sb., o
sladovani a zplUsobu pouzivani hnojiv, ve znéni pozdéjsich predpisa.

Ve veétsiné zemédélskych bioplynovych stanic predstavuje hlavni vstupni
material kukuri¢na silaz, kejda skotu, prip. prasat, a travni silaz resp. senaz.
Provozovatel zafizeni se vSak muZe rozhodnout zpracovdvat téZ odpady ve
smyslu zakona o odpadech, tedy je jim mozno pfiradit katalogové cislo dle
Katalogu odpadl — vyhlasky ¢. 381/2001 Sb., napt. biologicky rozloZitelny
komunalni odpad. Vtom pripadé bude provozovat zafizeni k vyuzivani,
odstranovani, sbéru nebo vykupu odpadd ve smyslu zakona ¢. 185/2001 Sbh. o
odpadech. Toto zafizeni lze provozovat pouze na zdkladé rozhodnuti krajského
uradu, kterym je udélen souhlas k provozovani tohoto zafizeni a s jeho
provoznim radem (dale jen "souhlas k provozovani zafizeni") podle § 14 odst. 1
zakona €. 185/2001 Sb. o odpadech.

PFi schvalovani provozniho radu je dotCenym organem ze zakona o odpadech
mistné prislusny organ ochrany verejného zdravi. Bez souhlasného vyjadreni
prislusného organu ochrany verejného zdravi ke zpracované casti provozniho
radu tykajici se bezpecnosti provozu, ochrany Zivotniho prostredi a zdravi lidi,
nelze pozadovany souhlas udélit.
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-----

produkty, vztahuji se na néj povinnosti dle Nafizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢.1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty
ZivocisSného plvodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotrebé,
a o zruSeni natizeni (ES) €. 1774/2002 (nafizeni o vedlejSich ZivocisSnych
produktech) a Nafizeni Komise (EU) ¢. 142/2011, kterym se provadi nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro
vedlejsi produkty Zivoc¢iSného plvodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k
lidské spotrebé.

----- Ve

Bioplynové stanice a kompostarny zpracovavajici vedlejsi zivoc¢isné produkty
podléhaji schvaleni pfislusSnému organu a to krajské veterindrni spravé.
V téchto zafizenich musi byt splnény pozadavky na technické a technologické
parametry, které definuje nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1069/2009 a bliZze je upresniuje Narizeni Komise (EU) ¢. 142/2011 predevsim
v ¢lanku 10 a v priloze €. 5.

Pripojeni bioplynové stanice do prenosovych a distribucnich soustav ridi zakon
¢. 180/2005 Sb. o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojli energie a o
zméné nékterych zakond, (zakon o podpore vyuzZivani obnovitelnych zdroju),
zakon €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v
energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonl a vyhlaska ¢. 51/2006 Sb.,
o podminkach pfripojeni k elektrizacni soustave.

Zakon na podporu OZE zavadi dvé moznosti podpory vyroby elektfiny z OZE —
podporu formou vykupnich (pevnych) cen a formou zelenych bonusu. Vyrobce
ma pravo si vidy k 1. lednu pfislusného roku vybrat jednu z téchto moznosti.
V prvnim pripadé jsou provozovatelé prenosové soustavy a distribu¢ni soustavy
povinni vykupovat veskerou elektfinu, na kterou se podpora vztahuje, a tuto
elektfinu pouzit na kryti ztrat. Soucdsti této povinnosti je i prevzeti
odpovédnosti za odchylku dodavky elektfiny do sité od smluveného diagramu.
Ve druhém pripadé si vyrobce musi najit sam odbératele pro svoji elektfinu,
uzavrit s nim smlouvy a vyresit otazku odchylek. Provozovatelé prenosové a
distribu¢ni soustavy mu pak poskytuji pfiplatek (zeleny bonus) k trini cené za
kazdou vyrobenou kWh.
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1.3. Pravni poZadavky provoz Cistiren odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod je podle zakona &. 254/2001 Sb. o vodach definovéana v
§ 55 pod pis. c¢) jako vodni dilo. Tato skutecnost je rozhodujici pro urceni
povinnosti pro pfipravu stavby Cistirny odpadnich vod, tak i pro jeji nasledné
provozovani. Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o
citlivych oblastech dale vymezuje zakladni terminologii, ktera se tyka druhu
CiSténych odpadnich vod a pozadavk(li Urovné vycisténi vypousténych
odpadnich vod z Cistiren. Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. stanovi ve vztahu
k Cistirnam odpadnich vod mimo jiné i nasledujici parametry:

1. ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi povrchovych vod,
2. ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi odpadnich vod,

3. ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi odpadnich vod pro citlivé
oblasti a pro vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod ovliviujicich
kvalitu vody v citlivych oblastech,

4. ndlezitosti a podminky povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a kanalizace,

5. seznam prioritnich latek a prioritnich nebezpecnych latek.

Odpadnimi vodami se rozumi podle § 38 zdkona ¢. 254/2001 Sb.vody pouZité v
obytnych, prlmyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbach,
zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouziti zménénou
jakost (slozeni nebo teplotu), jakozZ i jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo
dopravnich prostfedkd odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych
nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prlisakové vody z odkalist, s
vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potfebu organizace, a
vod, které odtékaji do vod dllnich, a ddle jsou odpadnimi vodami prlisakové
vody ze skladek odpadu.
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Narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. odpadni vody déli na primyslové a méstské
odpadni vody. Primyslové odpadni vody jsou vody uvedené v ¢asti B pfilohy ¢.
1 k tomuto nafizeni, jakoZ i odpadni vody v této ¢asti prilohy neuvedené, jsou-li
vypoustény z vyrobnich nebo jim obdobnych zafizeni. Méstskymi odpadnimi
vodami se pak rozumi odpadni vody vypousténé z domacnosti nebo sluzeb,
vznikajici prevainé jako produkt lidského metabolismu a cinnosti v
domdcnostech (splasky), poptipadé jejich smés s prlimyslovymi odpadnimi
vodami nebo se srazkovymi vodami. Z hlediska kvality vypousténé odpadni
vody toto narizeni vymezuje pojmy emisni standardy jako nejvySe pripustné
hodnoty ukazateld znecisténi odpadnich vod uvedené v pfiloze ¢. 1 k tomuto
natizeni a emisnimi limity jako nejvyse pripustné hodnoty ukazatell znecisténi
odpadnich vod, které stanovi vodopravni urad v povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych.

Podle § 8 pis. c) je k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo
podzemnich potreba povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi
vodami, dale jen povoleni k nakladani s vodami. Toto povoleni vydava na
zakladé zadosti vodopravni organ na cCasové omezenou dobu. Povoleni k
vypousténi odpadnich vod nemUzZe byt vyddno na dobu delsi nez 10 let, v
pripadé vypousténi odpadnich vod se zvlast nebezpecnymi latkami nebo
nebezpeénymi latkami podle pfilohy €. 1 zakona ¢. 254/2001 Sb. na dobu delsi
nez 4 roky.

V povoleni k nakladani s vodami se stanovi ucel, rozsah, povinnosti a popfipadé
podminky, za kterych se toto povoleni vydava. Povoleni k nakladani s vodami,
které lze vykonavat pouze uzivanim vodniho dila, je mozné vydat jen soucasné
se stavebnim povolenim k takovému vodnimu dilu ve spole¢ném fizeni, pokud
se nejedna o vodni dilo jiz existujici nebo povolené. V pripadé vydavani
povoleni k nakladani s vodami soucasné s povolenim k provedeni vodniho dila
se vyroky téchto povoleni vzajemné podminuji. Tuto skutecnost doplriiuje § 15
zakona €. 254/2001 Sb. kde se uvadi, Zze k provedeni vodnich dél, k jejich
zménam a zménam jejich uzivani, jakoz i k jejich zruseni a odstranéni je tfeba
povoleni vodopravniho uUrfadu — stavebni povoleni. Povoleni k provedeni nebo
zméné vodniho dila, které ma slouzit k nakladani s vodami, muize byt vydano
jen v pfipadé, Ze je povoleno odpovidajici nakladani s vodami nebo se nakladani
s vodami povoluje soucasné s povolenim k provedeni nebo zméné vodniho dila.
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Vodopravni urad ve stavebnim povoleni stanovi povinnosti, popfipadé
podminky, za kterych je vydava, a ucel, kterému ma vodni dilo slouzit;
stanovené povinnosti musi byt v souladu s timto zakonem. Vodopravni urad
mUZe ve stavebnim povoleni uloZit predloZeni provozniho fadu vodniho dila dle
pozadavkd vyhlasky ¢. 216/2011 Sb. o naleZitostech manipulacnich rada a
provoznich ¥adl vodnich dél. Ztohoto konstatovani tedy vyplyvd, Ze
vodopravni urad v pripadé Cistirny odpadnich vod vykonava pusobnost
speciadlniho stavebniho uUradu podle zdkona ¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim
planovani a stavebnim radu. Podle § 15a zakona ¢. 254/2001 Sb. k provedeni
vodnich dél uréenych pro Cisténi odpadnich vod do kapacity 50 ekvivalentnich
obyvatel, jejichz podstatnou soucasti jsou vyrobky oznacované CE, postaci
ohlaseni vodopravnimu uradu.

Ten kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je
povinen zajistovat jejich zneskodnovani v souladu s podminkami stanovenymi v
povoleni k jejich vypousténi. Pfi stanovovani téchto podminek je vodopravni
urad povinen prihlizet k nejlepSim dostupnym technologiim v oblasti
zneSkodniovani odpadnich vod, kterymi se rozumi nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi
stupen vyvoje pouzité technologie zneSkodnovani nebo ¢isténi odpadnich vod,
vyvinuté v meéritku umoznujicim jeji zavedeni za ekonomicky a technicky
prijatelnych podminek a zaroven nejucinnéjsi pro ochranu vod.

Podminky odvadéni odpadnich vod také specifikuje § 18 zakona ¢. 274/2001 Sb.
o vodovodech a kanalizacich.

Ten kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je
povinen v souladu s rozhodnutim vodopravniho drfadu mérit objem
vypousténych vod a miru jejich znecisténi a vysledky téchto méreni predavat
vodopravnimu uradu, ktery rozhodnuti vydal, pfislusSnému spravci povodi a
povérenému odbornému subjektu. Vodopravni urad timto rozhodnutim stanovi
misto a zplUsob méreni objemu a znecisténi vypousténych odpadnich vod a
Cetnost predkladani vysledkd téchto méreni. Odbéry a rozbory ke zjisténi miry
zneCisténi vypousténych odpadnich vod mohou provadét jen odborné
zpusobilé osoby oprdavnéné k podnikdni - opravnéné laboratofe. Méreni
odvadénych odpadnich vod je upraveno také § 19 zakona ¢. 274/2001 Sb.
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Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo
podzemnich stanovi vodopravni Urad nejvyse pripustné hodnoty jejich mnozstvi
a znecisténi. Pri povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych je
vazan ukazateli vyjadfujicimi stav vody ve vodnim toku, normami
environmentdlni kvality, ukazateli a hodnotami pfipustného znecisténi
povrchovych vod, ukazateli a pfipustnymi hodnotami znecisténi odpadnich vod
a nalezitostmi a podminkami povoleni k vypousténi odpadnich vod, vcetné
specifikaci nejlepSich dostupnych technologii v oblasti zneSkodrovani
odpadnich vod a podminek jejich pouZiti, které jsou stanoveny v nafizeni vlady
¢. 61/2003 Sb. Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich je
vazan ukazateli vyjadfujicimi stav podzemni vody v pfislusSném Utvaru
podzemni vody, ukazateli a hodnotami pripustného znecisténi podzemnich vod,
ukazateli a pripustnymi hodnotami znecisténi odpadnich vod a nalezitostmi a
podminkami povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich, které
jsou stanoveny v nafizeni vlady ¢. 416/2010 Sb. o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znecisténi odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod podzemnich.

Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo
podzemnich vodopravni urad pfihlizi k potfebé dosazeni nebo zachovani
dobrého stavu povrchovych nebo podzemnich vod a na vodu vazanych
ekosystémi, a posuzuje moZnosti omezovani znelisténi u jeho zdroje i
omezovani emisi do Zivotniho prostredi jako celku a moZnosti opétovného
vyuzivani odpadnich vod. Zakon ¢. 254/2001 Sb. déle stanovuje tomu kdo
vypousti odpadni vody - znecistovateli povinnost platit poplatky. Za vypousténi
odpadni vody je znecistovatel povinen platit poplatek za znecisténi
vypousténych odpadnich vod a poplatek za objem vypousténych odpadnich
vod. Poplatky se plati za jednotlivé zdroje znecistovani. V § 90 zakona C.
254/2001 Sh. je jsou blize stanoveny kritéria rozhodujici pro stanoveni vyse
poplatk(. Poplatek za znecisténi vypousténych odpadnich vod je znecistovatel
povinen platit, jestlize jim vypousténé odpadni vody prekroci v pfisluSném
ukazateli znecisténi zaroven hmotnostni a koncentracni limit zpoplatnéni.
Ukazatele znecisténi, hmotnostni a koncentracni limity zpoplatnéni a sazby
poplatku ¢lenéné podle jednotlivych ukazatelll znecisténi jsou uvedeny v
priloze €. 2 zakona ¢. 254/2001 Sb. Poplatek z objemu vypousténych odpadnich
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vod do vod povrchovych je znelistovatel povinen platit, jestlize objem jim
vypousténych odpadnich vod prekroci za kalendarni rok 100 000 m3. Poplatek z
objemu vypousténych odpadnich vod se vypocéte vynasobenim objemu
vypousténych odpadnich vod za kalendarni rok sazbou 0,1 K¢ za 1 m3. Poplatek
za znecCisténi vypousténych odpadnich vod se rovnd souctu dilcich ¢astek
vypoctenych podle jednotlivych ukazateld znecisténi jako ndasobek sazby
poplatku a celkového mnozstvi vypousténého znecisténi za kalendarni rok. Pro
Ucel stanoveni vySe poplatkd je znecistovatel, kterému vznikla poplatkova
povinnost, povinen u kazidého zdroje - Cistirny odpadnich vod a vypusté
sledovat koncentraci zneclisténi ve vypousténych odpadnich vodach v
prislusnych ukazatelich, mérit objem vypousténych odpadnich vod a vést o
tomto sledovani a méreni provozni evidenci podle jednotlivych ukazatel(
zneclisténi. Znecdistovatel odpovida za spravnost zjisténi ze zdroju znecistovani
vypousténych odpadnich vod, stanoveni koncentrace znecisténi podle
prislusnych ukazatell znecisténi, méreni objemu vypousténych odpadnich vod
a vedeni provozni evidence. Veskeré podklady k vedeni provozni evidence je
znecistovatel povinen uchovavat po dobu 5 let.

BlizSi postup pro urCovani znecisténi obsazeného v odpadnich vodach, metody
méreni ukazatell znecisténi, zjiStovani priamérné koncentrace znecisténi a
rocniho objemu vypousténych odpadnich vod, provddéni odectli mnozstvi
znecisténi, provadéni méreni objemu vypousténych odpadnich vod stanovi
vyhlaska ¢. 293/2002 Sb. o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych. Nalezitosti provozni evidence C(istirny odpadnich vod jsou
stanoveny ve vyhlasce ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001
Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potrebu v priloze €. 8.

Pro stanoveni vysSe zaloh na poplatky pro nasledujici kalendarni rok je
zneclistovatel povinen zpracovat poplatkové hlaseni s uvedenim skutecnosti
rozhodnych k jejimu vypoctu, zejména udaje o mnozstvi i koncentraci ukazatel(
zneCiSténi a o objemu vypousténych odpadnich vod. V poplatkovém hlaseni
znecistovatel vypocéte wysi zaloh na poplatky a predloZi je Ceské inspekci
zivotniho prostredi nejpozdéji do 15. fijna bézného roku. Vzor poplatkového
hlddeni je stanoven opét ve vyhlasce €. 293/2002 Sb. Ceskd inspekce Zivotniho
prostiedi na podkladé poplatkového hlaseni a ovéreni udaja rozhodnych pro
vypocCet zaloh na poplatky stanovi vysi zalohy vymérem, ktery dorudi
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znecistovateli, prislusSnému spravci dané a Statnimu fondu Zivotniho prostredi
Ceské republiky do 15. prosince b&iného roku. Mési¢ni zalohy je znecitovatel
povinen zaplatit nejpozdéji do dvacatého patého dne kalendarniho mésice, za
ktery byla zaloha vyméFena. Ctvrtletni zalohy je znecistovatel povinen zaplatit
nejpozdéji do dvacatého patého dne posledniho mésice kalendarniho Ctvrtleti,
za které byla zaloha vymérena.

Znecistovatel je povinen do 15. Unora predloZit Ceské inspekci Zivotniho
prostifedi poplatkové prizndni za uplynuly kalendarni rok. V tomto pfiznani
znecCistovatel uvede skutecné Udaje o mnoistvi ukazateld znedisténi
podléhajicich zpoplatnéni, jejich koncentraci ve vypousténych odpadnich
vodach a o objemu vypousténych odpadnich vod véetné udajli o poskytnutych
odkladech a vysi zaplacenych zaloh. Ceska inspekce Zivotniho prostfedi na
podkladé poplatkového ptizndni a ovéreni udajlii rozhodnych pro vypocet
poplatkll stanovi vysSi poplatkll za uplynuly kalendaini rok poplatkovym
vymérem, ktery doruci znecistovateli, prisluSnému spravci dané a Statnimu
fondu Zivotniho prostiedi Ceské republiky do 30. dubna bézného roku.

1.4. Pravni pozadavky na provoz skladky odpadi

Skladkou odpadl se rozumi dle definice zdkona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech
zarizeni zfizené v souladu se zakonem €. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a
stavebnim radu provozované ve trech na sebe bezprostfedné navazujicich
fazich provozu, véetné zafizeni provozovaného plivodcem odpadl za ucéelem
odstranfiovani vlastnich odpadl a zafizeni uréeného pro skladovani odpadd s
vyjimkou skladovani odpad( podle § 4 pismene h) zdkona ¢. 185/2001 Sb. o
odpadech.

Prvni fazi provozu sklddky je provozovani zafizeni k odstrafovani odpadu jejich
ukladanim na nebo pod Urovni terénu, druhou fazi provozu skladky je
provozovani zatizeni k pripadnému vyuzivani odpad( pri uzavirani a rekultivaci
skladky, treti fazi provozu skladky je provozovani zafizeni neurceného k
nakladani s odpady za ucelem zajisténi ndsledné péce o skladku po jejim
uzavreni.
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Odstranénim odpadu je ¢innost, kterd neni vyuzitim odpad(, a to i v pfipadé, Ze
tato ¢innost ma jako druhotny dlsledek znovuziskani latek nebo energie. V

priloze €. 4 k zakonu ¢. 185/2001 Sb. je uveden vycet zpUsobl odstranéni
odpadu.

Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadd na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb.,, o
podrobnostech nakladani s odpady skladky déli podle technického zabezpeceni

na skupiny:

a) skupina S-inertni odpad — skladky uréené pro inertni odpady. Pro ucely
evidence a ohlasovani odpadul a zafizeni se skladky této skupiny oznacuji S-10,

b) skupina S-ostatni odpad — sklddky urcené pro odpady kategorie ostatni
odpad. Pro ucely evidence a ohlasovani odpadll a zafizeni se tyto skladky
oznacuji S-00. Tato skupina skladek se dale déli na podskupiny:

S-001 - skladky nebo sektory skladek urcené pro uklddani odpad
kategorie ostatni odpad s nizkym obsahem organickych biologicky
rozlozitelnych latek a odpadu z azbestu,

S-003 - skladky nebo sektory skladek urcené pro uklddani odpadi
kategorie ostatni odpad vcetné odpadl s podstatnym obsahem organickych
biologicky rozlozitelnych latek, odpadu, které nelze hodnotit na zakladé jejich
vodného vyluhu, a odpadl z azbestu. Na tyto skladky nebo sektory nesméji byt
ukladany odpady na bazi sadry,

c) skupina S-nebezpecny odpad — sklddky uréené pro nebezpecné odpady.
Pro Ucely evidence a ohlaSovani odpad( a zafizeni se skladky této skupiny
oznacuji S-NO.

Na skladky vSech skupin nesméji byt ukladany odpady uvedené v ¢asti A prilohy
¢. 5. vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. U vsech odpadd ukladanych na skladky musi byt
splnény podminky misitelnosti podle prilohy €. 3. vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.

Na skladky skupiny S-IO0 mohou byt bez zkouSek pfijimany pouze odpady
uvedené v priloze ¢. 8 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. za podminek tam stanovenych.
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Vodny vyluh pfipraveny z odpadu postupem dle CSN EN 12 457 — 4 (83 8005)
nesmi prekrocit vzZadném z ukazatell nejvySe pripustné hodnoty uvedené
v pfiloze €. 2 vyhlasky €. 294/2005 Sb. pro vyluhovou tfidu Cislo | a odpad nesmi
obsahovat vyssi koncentrace organickych skodlivin, nez je uvedeno v tabulce ¢.
4.1. prilohy €. 4 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.

Na skladky skupiny S-O01 mohou byt bez zkousek pfijimany pouze odpady
uvedené v priloze €. 8 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. za podminek tam stanovenych.
Vodny vyluh pfipraveny z odpadu postupem dle CSN EN 12 457 — 4 (83 8005)
nesmi prekroéit vzadném z ukazatelll nejvySe pfipustné hodnoty uvedené
v priloze €. 2 ¢. 294/2005 Sb. pro vyluhovou tfidu Cislo lla. Obsah TOC (celkovy
organicky uhlik) v susSiné odpadu nesmi prekrocit 5 %. Pfi prekroceni této
nejvySe pripustné hodnoty lze odpad povazovat za vyhovujici kritériim pro
prijem v pfipadé, Ze je hodnota DOC (rozpustény organicky uhlik) < 80 mg/I.
Obsah TOC v susiné odpadu stabilizovaného se nezjistuje.

Na skladky skupiny S-O03 nesméji byt ukladany odpady na bazi sadry. Bez
zkousek mohou byt pfijimany pouze odpady uvedené v priloze ¢. 8 vyhlasky ¢.
294/2005 Sb. za podminek tam stanovenych a odpady, které nelze hodnotit na
zakladé jejich vodného vyluhu. Vodny vyluh pripraveny z odpadu postupem dle
CSN EN 12457 — 4 (83 8005) nesmi prekrocit v Zzadném z ukazateld nejvyse
pfipustné hodnoty uvedené v pfiloze ¢. 2 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. pro
vyluhovou tfidu Cislo lla, vyjimkou je pouze stabilizovany bioodpad (vystup ze
zarizeni pro biologické zpracovani bioodpad( 3. skupiny podle pfilohy €. 6 k
vyhladsce ¢. 341/2008 Sb.), u kterého se ukazatel DOC nezjistuje. Biologicky
rozlozitelny podil komundlniho odpadu ukladany na skldadky musi byt postupné
omezovan vsouladu sharmonogramem stanovenym v Planu odpadového
hospodarstvi CR a krajd (tj. sniZit tento podil do roku 2010 na 75%, do roku
2013 na 50% a do roku 2020 na 35% celkového mnoiZstvi (hmotnosti) biologicky
rozlozitelného komundlniho odpadu vzniklého v roce 1995). Vystup ze zafizeni
pro mechanicko-biologickou Upravu odpad(, kterym je stabilizovany bioodpad,
mUze byt prijiman bez zkousek podle pfilohy ¢. 2 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.,
pouze pokud vznikd Upravou smésnych komundlnich odpadl a odpad( jim
podobnych a za predpokladu splnéni parametru stability AT4 uvedeného v
tabulce 4.2 prilohy ¢. 4 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. a pokud jeho vyhfevnost

neprekroci hodnotu 8 000 kJ/kg.
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Na skldadku skupiny S-NO mohou byt bez zkousek pfijimany pouze odpady
uvedené v priloze €. 8 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. za podminek tam stanovenych.
Vodny vyluh pfipraveny z odpadu postupem dle CSN EN 12 457 — 4 (83 8005)
nesmi prekrocit vzZadném z ukazatell nejvySe pripustné hodnoty uvedené
v pfiloze ¢. 2 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. pro vyluhovou tfidu cislo Ill. Na tuto
skladku nesméji byt pfijimany odpady, které vykazuji ztratu zihanim vyssi nez
10 % suSiny nebo ukazatel TOC v susiné vyssi nez 6 %. Pri prekroceni této
nejvyse pripustné hodnoty ukazatele TOC lze odpad povazovat za vyhovujici
kritériim pro pfijem v pripadé, Ze je hodnota DOC < 100 mg/I.

Odpady s azbestem jsou na skladky ukladany vsouladu s § 7 vyhlasky c.
294/2005 Sb.

PFi prejimce odpadu na skladku provozovatel zabezpeci nasledujici ¢innosti:
a) kontrolu uplnosti zakladniho popisu odpadu,
b) vizualni kontrolu kazdé dodavky odpadu,

c) namatkovou kontrolu odpadu k ovéfeni shody odpadu se zakladnim
popisem odpadu predlozenym dodavatelem (vlastnikem odpadu),

d) zaznam o kaidé prijaté doddvce odpadu do zafizeni v souladu
s pozadavky na vedeni priibézné evidence,

e) vydani pisemného potvrzeni o kazdé dodavce odpadu pfijaté do
zafizeni,

f) prevzeti ¢estného prohldseni dodavatele odpadu (vlastnika — plivodce
nebo opravnéné osoby, tj. osoby za odpad odpovédné az do doby jeho predani
dalSi opravnéné osobé), Ze vSechny informace uvedené v zakladnim popisu
odpadu jsou pravdivé, ¢estné prohldseni mize byt soucasti zakladniho popisu
odpadu.

Skladka je vsouladu se zdkonem ¢. 185/2001 Sb. zafizeni k wvyuZivani,
odstranovani, sbéru nebo vykupu odpadu lze ji provozovat pouze na zakladé
rozhodnuti krajského uradu, kterym je udélen souhlas k provozovani tohoto

zarizeni a s jeho provoznim radem - souhlas k provozovani zarizeni. Jednotlivé
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faze provozu skladky mohou byt provozovany pouze na zakladé souhlasu s
provoznim fadem pfrislusné faze provozu skladky. V fizeni predchazejicim
vydani tohoto rozhodnuti musi krajsky Urad posoudit vSechna zafizeni, ktera s
témito cinnostmi souviseji. Souhlas k provozovani sklddek nebezpecénych
odpadu se udéluje na dobu urcitou, nejvyse na 4 roky. Dobu platnosti souhlasu
krajsky urad prodlouzi na zakladé zadosti provozovatele skladky nebezpecnych
odpadll vidy nejvysSe na dalsi 4 roky, pokud jsou splnény podminky a plnény
povinnosti pfi provozovani skladky stanovené zakonem o odpadech a vyhlaskou
¢. 294/2005 Sb.

Pfed zahdjenim cinnosti spojenych s odstrafiovanim odpadl na skladce
provede krajsky urad mistni Setfeni, aby ovéfil, Ze skladka spliuje podminky
stanovené v jim vydaném souhlasu.

Provozovatel zafizeni k odstrafiovani odpad, tedy i skladky je povinen:

a) ustanovit odpadového hospodare za podminek podle § 15 zakona ¢.
185/2001 Sb.,

b) zverejiiovat seznam odpadd, k jejichZ odstrafiovani je opravnén,

c) provozovat zafizeni k odstranovani odpadu v souladu s jeho schvalenym
provoznim radem,

d) zabezpecit odpady pred nezadoucim znehodnocenim, odcizenim nebo
Unikem,

e) vést prlibéZznou evidenci o odpadech a zplsobech naklddani s nimi,
ohlasovat odpady a zasilat pfislusSnému spravnimu uradu dalsi udaje v rozsahu
stanoveném zdkonem ¢. 185/2001 Sb.a vyhlaskou ¢. 383/2001 Sb. o
podrobnostech nakladani s odpady,

f) odstranit odpady v mimoradnych pripadech na zakladé rozhodnuti
obecniho Uradu obce s rozSifenou plsobnosti, je-li to nezbytné z hlediska
ochrany zivotniho prostredi, a pokud je to pro provozovatele technicky mozné;
naklady vzniklé timto rozhodnutim hradi obecni uUfad obce s rozsifenou
plUsobnosti, ktery rozhodnuti vydal; ndhradu ndkladl takto vynaloZenych je
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povinna obecnimu uUradu obce s rozsifenou plisobnosti uhradit osoba za odpad
odpovédn3,

g) umoznit kontrolnim organim pfistup do objektd, prostorl a zafizeni, na
vyzadani predlozit dokumentaci a poskytnout pravdivé a uUplné informace
souvisejici s nakladanim s odpady,

h) ovérovat nebezpecné vlastnosti odpadli podle § 6 odst. 4 zdkona ¢.
185/2001 Sb. a nakladat s nimi podle jejich skutecnych vlastnosti,

i) oznamit bez zbyte¢ného odkladu prislusSnému obecnimu uUradu obce s
rozsitenou plsobnosti nepfiznivé vlivy naklddani s odpady na zdravi lidi nebo
zivotni prostredi, které jsou v rozporu s vlivy o¢ekavanymi nebo popsanymi v
provoznim radu zafizeni, nebo vlivy, které prekracCuji stanovené limitni
hodnoty.

Provozovatel sklddky odpadu je dale povinen:

a) pred zahdjenim provozu sklddky prokdzat, Ze nema dluhy vic¢i mistné
prislusnému finanénimu ufadu a vici mistné prislusSnému celnimu Uradu a Ze
zridil zvlastni ucet podle § 50 zakona ¢. 185/2001 Sb. na némiZ bude pfi
provozovani skladky vytvaret a vést financni rezervu na rekultivaci, zajisténi
péce o skladku a asanaci po ukonceni jejiho provozu v rozsahu stanoveném
zakonem €. 185/2001 Sb. a vyhlaskou ¢. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani
odpadl na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky
¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady,

b) finan¢né zajistit prvni fazi provozu sklddky nebo jeji ¢asti podle § 48a
zakona ¢. 185/2001 Sb.,

c) zabezpecit po ukonceni provozu skladky jeji asanaci, rekultivaci a
naslednou péci a zamezit negativnimu vlivu skladky na Zivotni prostredi; tyto
¢innosti zajistovat z vlastnich prostfedkl a prostiedkl financni rezervy podle §
49, 50 a 51 zakona ¢. 185/2001 Sb. po dobu nejméné 30 let,
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d) vybirat poplatky za uloZeni odpadll na skladku, odvadét je pfijemci
poplatku a informovat pfijemce poplatku o dluznych poplatcich podle § 45-48
zakona ¢. 185/2001 Sb.,

e) archivovat evidenci uloZzenych odpadu po celou dobu provozu skladky a
nasledné péce o skladku,

f) zajistit, aby odpadovy hospodar kazidoroéné prokazatelné proskolil
vSechny zaméstnance provozovatele sklddky o rddném provozu zafizeni a o
bezpeéném nakladani s odpady tak, aby nedoslo k ohroZeni Zivotniho prostredi.

Umisténi a technické provedeni skladky odpad(i musi zajistit ochranu Zivotniho
prostfedi po celou dobu provozu skladky i po jeho ukonceni. Podminky pro
rekultivaci skladky a nasledné vyuziti skladkového prostoru v musi byt souladu
se schvalenou uzemné planovaci dokumentaci.

Sklddka nebo jeji ¢ast mUze byt povazovana za uzavienou az poté, co prislusny
krajsky urad provede konecné mistni Setfeni a udéli provozovateli souhlas s
uzavrenim skladky. Dobu trvani a podminky péce o skladku po uzavreni jejiho
provozu, rekultivaci a asanaci stanovi individualné pro kazdou skladku nebo jeji
cast pfrislusny krajsky urad jako soucdst provozniho fadu. Lhita nesmi byt kratsi
nez 30 let.

1.5. Pravni pozadavky na provoz spalovny odpadi

Jelikoz byly uéebni texty kompletovany v pfechodném obdobi kdy platil zakon
¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi a realizace vlastniho ekologického seminare
probéhla v dobé kdy zacal platit novy zakon ¢. 201/2012 o ochrané ovzdusi a
timto zakonem byly zruseny vSechny provadéci predpisy a nové misto nich
nebyly pfijaty, byl text vztahujici se ke spalovndm ponechan v pavodnim stavu
dle pozadavkd neplatné legislativy, jelikoZ neexistuje pravni predpis, ktery by
nahradil nafizeni vlady ¢. 354/2002 Sb. kterym se stanovi emisni limity a dalsi
podminky pro spalovani odpadu

Podle plvodniho zdkona €. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi byly spalovny
odpad(l a zafizeni pro spoluspalovani odpadu fazeny do stacionarnich zdrojl
znecistovani ovzdusi.
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Spalovny odpad( patfily do kategorie zvlasté velkych nebo velkych
stacionarnich zdroju a podle druhu spalovaného odpadu se rozliSovaly na:

a) spalovny nebezpeéného odpadu,

b) spalovny komunalniho odpadu a

c) spalovny jiného neZ nebezpecného a komunalniho odpadu.

Do kategorie zvlasté velkych stacionarnich zdroja se radily spalovny

1. podle pismena a), pokud jejich jmenovita provozni kapacita mnoiZstvi
odstranovaného odpadu bylo vétsi nez 10 tun za den,

2. podle pismena b), pokud jejich jmenovita provozni kapacita mnozstvi
odstranovaného odpadu bylo vétsi nez 3 tuny za hodinu, nebo

3. podle pismena c), pokud jejich jmenovita provozni kapacita mnozstvi
odstrafiovaného odpadu bylo vétsi nez 50 tun za den.

v

Soucasné platny zakon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi fadi process
tepelného zpracovani odpadl do vyjmenovanych zdroji znecistovani ovzdusi,
tedy provozovatel této spalovny ma povinnost plnit vyjmenované povinnosti
podle § 17 tohoto zakona.

Podle nafizeni vlady ¢. 354/2002 Sb., kterym se stanovily emisni limity a dalsi
podminky pro spalovani odpadu se spalovnou odpadu rozumeéla technicka
jednotka se zarizenim uréenym ke spalovani odpadu s vyuzitim nebo bez vyuziti
vzniklého tepla, pfimym oxida¢nim spalovanim, jakoz i se zafrizenim uréenym
pro jiné zpUsoby tepelného zpracovani, zejména pyrolyzu, zplyfiovani nebo
plazmoveé procesy, pokud jsou vzniklé latky nasledné spaleny. Spalovna odpadu
zahrnuje kromé vsSech spalovacich linek, zafizeni pro prijem, skladovani a
predzpracovavani odpadu na misté, systémy pfivodu odpadu, paliva a vzduchu,
kotle, zatizeni k Cisténi odpadnich plynd, kominy, mistni zafizeni pro skladovani
tuhych zbytk( a vod, zafizeni a systémy pro fizeni spalovaciho procesu a pro
monitorovani a zaznamenavani spalovacich podminek a emisi. Spoluspalovacim
zafizenim bylo podle tohoto nafizeni zafizeni, jehoz hlavnim ucelem je vyuziti

energie nebo vyroba hmotnych vyrobkl a které pouzivd odpad zplsobem
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obdobnym jako zakladni nebo pridavné palivo. Pokud ke spoluspalovani
dochdzi tak, Zze hlavnim ucelem zafizeni neni vyuZiti energie nebo vyroba
hmotnych vyrobk(, ale tepelné zpracovani odpadll spalovanim, je takové
zafizeni pokladano za spalovnu odpadu. Toto zafizeni zahrnovalo kromé vsech
spoluspalovacich linek, zatizeni pro pfijem, skladovani a predzpracovavani
odpadu na misté, systémy privodu odpadu, paliva a vzduchu, zafizeni k Cisténi
odpadnich plyn(, kominy a vyduchy vztahujici se ke spoluspalovani odpadu,
mistni zafizeni pro skladovdani tuhych zbytk{ a vod, zatizeni a systémy pro Fizeni
spalovaciho procesu a pro monitorovani a zaznamenavani spalovacich
podminek a emisi.

Narizeni vlady ¢. 354/2002 Sb. urcovalo v § 5 provozni podminky spaloven
odpadu, které se projektuji, stavi, vybavuji a provozuji zplsobem, ktery
zarucCuje, ze se zajisti dostatecna doba setrvani spalovaného odpadu ve
spalovacim prostoru k dokonalému vyhoreni a je dosazeno takové uUrovné
vyhoreni, Zze Skvara a popel po spaleni odpadu obsahuje méné nez 3 %
celkového organického uhliku nebo ztrata zihanim je mensi nez 5 % hmotnosti
suchého materialu. Spalovny musi byt provozovany s nejmensi moznou mirou
obtéZovani zapachem. Kazda linka spalovny odpadu se vybavi alespon jednim
pomocnym horakem, ktery automaticky udrzuje teplotu ve spalovaci komore za
poslednim pFivodem spalovaciho vzduchu na hodnoté 850 °C nebo 1100 °C
podle spalovaného odpadu. Tento horak je v Cinnosti i béhem spousténi
provozu tak, aby byla zajisténa stanovena nejnizsi teplota po celou dobu
operace, kdy se vklada odpad, nebo pfi zastavovani provozu po celou dobu, kdy
se ve spalovaci komore jesté nachazi nespaleny odpad. Béhem spousténi a
zastavovani provozu nebo kdyz teplota spalin klesne pod stanovenou nejnizsi
teplotu, nesméji se k pomocnym hordkim pfivadét paliva, kterd mohou
zpUsobovat jiné nebo vétsi emise znecistujicich latek, nez jaké vznikaji pfi
spalovani plynového oleje, zkapalnéného plynu nebo zemniho plynu.
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2. CISTIRNY ODPADNICH VOD

Ing. Tomas Vitéz, Ph.D.

Tento ucebni text pojedndvad o technologii a technice pouzivané pri ¢isténi
odpadnich vod na Cistirnach odpadnich vod.

2.1. Uvod

vvvvvv

zaroven i nejnaro¢néjsich oblasti z hlediska vstupu Ceské republiky do Evropské
unie. Cilem je v souladu s pozadavky legislativy Evropské unie zlepSovani stavu
vodnich tokd, vodnich ekosystém( a podpora trvale udrzitelného uzivani vod.

Jakost povrchovych vod ovliviuji predevsim bodové zdroje znecisténi (mésta a
obce, primyslové zavody a objekty soustifedéné zemédélské vyroby). Pouzitd
voda z téchto bodovych zdrojd se nazyva vodou odpadni. Tato odpadni voda
vypousténd do povrchovych vod (recipientll) zpUsobuje nejen estetické
problémy, ale pfedevsim vnasi do recipientl organické latky, toxiny, patogenni
mikroorganizmy a dalsi latky puUsobici negativné na vodni ekosystém.
Mikrobidlnim rozkladem organickych latek a amoniakalniho dusiku v recipientu
dochdzi k vyraznému ubytku rozpusténého kysliku coz ma velmi negativni vliv
na moznosti existence vyssich ZivocCichd v toku. Vnaseni nutrientl zpUsobuje
eutrofizaci toku, ktera se projevuje mimo jiné ndrustem fas a sinic, které
zplUsobuji dalsi zavainé problémy. Je také treba upozornit, Ze ovlivnéni
povrchovych vod vodami odpadnimi neni jen zalezitost lokalni a kratkodoba.
Eutrofizace se projevuje i na vzdalenost desitek kilometr( a chronicka toxicita
predstavovana predevsim latkami usazenymi v nanosech a splaveninach na dné
toku plsobi negativné i desitky let.

Ochrana Zivotniho prostfedi a pfedevsim vodnich ekosystém( vyZaduje ciSténi
odpadnich vod v bodovych zdrojich znedisténi na miru pfijatelnou pro
ekosystém daného toku. Urovefi ochrany vod pfed znetidténim se nejéastdji
hodnoti podle vyvoje produkovaného a vypousténého znecisténi.
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2.2. Mnozstvi a kvalita odpadnich vod

2.2.1.  Odpadni vody splaskové

Jako splaskové odpadni vody jsou definovdny odpadni vody vypousténé
obyvatelstvem z byt a obytnych domU. Do této kategorie spadaji i odpadni
vody z obecni, resp. méstské vybavenosti (Skoly, urady, restaurace a hotely
apod.), které maji obdobny charakter jako odpadni vody z domdcnosti.

Pfi ndvrhu mnoistvi splaskovych odpadnich vod u novych Cistiren odpadnich
vod (COV) nebo u rekonstrukci, u kterych dochazi k vyznamné zméné na
kanalizacni siti (napf. pripojeni dalSich obyvatel) se vychazi z fakturované pitné
vody odebirané obyvatelstvem. VétSina této vody po pouziti odtéka do
kanalizace. Zde opomenme napfiklad vodu pouzitou pro zalévani apod.,
protoze je kompenzovana pritokem nefakturované vody napf. ze soukromych
studen. Skutecny navrh musi vychazet z vyhodnoceni dané lokality.

Vyse popsanym zplisobem ziskdme hodnotu specifického mnozstvi splaskovych
odpadnich vod Qg (tj. mnoiZstvi na 1 obyvatele za den). Hodnota Qe Se
pohybuje dle lokality 80 — 200 | na osobu a den, v praxi se pouziva mirné
nadhodnocena hodnota gspec = 150 | na osobu a den, ktera v sobé zahrnuje i
jistou bezpecnostni rezervu. Zde je vSak nutné upozornit, Ze se vzrustajici cenou
vodného klesa i spotreba vody.

2.2.2. Odpadni vody priimyslové

Jednd se o odpadni vody vypusténé do verejné kanalizace z primyslovych
zavodU. Tyto vody musi byt pred vypusténim ze zdvodu do verejné kanalizace
upraveny tak, aby vyhovovaly provoznimu radu kanalizace, respektive byly
Eistitelné technologii komunalni COV. Obecné viak plati, ze by pramyslové
odpadni vody mély byt oddé&leny a &i$té&ny na samostatnych primyslovych COV.
Mnozstvi priimyslovych odpadnich vod je nutné stanovit individualné podle
typu a technologie vyroby.

2.2.3. Odpadni vody destové

Jedna se o vody odvadéné pri vzniku srazkové udalosti z intravilanu obce, nebo
z vyrobniho zdvodu ¢i jinych ploch.
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2.2.4. Vody balastni

Jednd se vody, které se dostdvaji zrlznych zdrojli, viz obrazek 2.1., do
kanalizace. BohuZel dosti ¢asto se jednd i o povrchové toky zausténé do
kanaliza¢niho systému (v minulosti se béiné rlzné vodotece zaustovaly do
kanalizace bez ohledu na to, Ze se jedna v zasadé o Cistou vodu). Balastni vody
maji negativni vliv na Cistici proces, protoze zreduji splaskové odpadni vody a
zaroven tyto vody ochlazuji. Balastni vody bohuzel predstavuji znacné procento
celkovych odpadnich vod, cozZ plati hlavné u starsich systém( stavénych casto s
nedostatec¢nou projektovou dokumentaci.

potoky

prepady z
vodojemu
chladici voda
fontan
o0———o
vsakovaci <© &
systémy p

&

Obrazek 2.1 Zdroje balastnich vod

2.2.5. Latkove zatizeni

Zakladnim méritkem pro vyjadrovani znecisténi je ekvivalentni obyvatel (EO).
Jednd se o prlimérné znecisSténi vyprodukované od 1 obyvatele za 1 den
prepoctené na hodnotu BSKs. Plati, Ze 1 EO = 60g BSKs za den. Tato hodnota
byla stanovena jako dlouhodoby primér z mnoha lokalit a takto je tfeba k ni i
pristupovat. Nejvyznamnéjsimi slozkami pro posuzovani kvality odpadnich vod
jsou parametry BSKs, CHSK¢, Nc, N-NH,4;, Pc, NL, pH. Vyznamnou vlastnosti
odpadni vody je jeji teplota, ktera ovliviuje rychlost biochemickych reakci.
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Primérna rocni teplota odpadni vody pfitékajici na Cistirnu odpadnich vod se v
nasich zemépisnych podminkach pohybuje od 10 °C do 25 °C.

Latky obsaZzené v odpadnich vodach maji ptvod v:
- pitné vodé, kterou je zasobeno obyvatelstvo,
- produktech metabolismu Zivych organismd,

- produktech lidské ¢innosti v domdcnosti (zbytky jidel, Cistici prostfedky
atd.),

- produktech prlimyslové a zemédélské Cinnosti,
- vodach srazkovych,

- balastnich vodach.

2.2.6.  Organické znecisteni

Z organickych latek jsou ve splaskovych vodach zastoupeny jejich tfi hlavni
skupiny, obsazené v prirodnich materidlech, proteiny (bilkoviny), sacharidy a
lipidy (z nich predevsim tuky). Sacharidy tvori velky podil z rozpusténych
organickych latek a jejich koncentrace byvaji v desitkach mg/I. Produkce lipidQ,
hodnocenych jako polarni extrahovatelné latky byva 15 g na obyvatele a den.
Koncentrace znecistujicich latek v odpadnich vodach se vyjadruje jako celkové
mnozstvi v jednotkovém objemu vody [mg/I] nebo mnoZstvi za ¢as [g/s].

Biochemicka spotieba kysliku (BSK)

Je nejvyznamnéjsi slozka pro posuzovani kvality splaskovych odpadnich vod.
Vyjadruje obsah biologicky rozlozZitelnych organickych |atek v odpadnich
vodach. Biochemicka spotfeba kysliku (v starsi literature oznaCovana i jako
biologicka spotfeba kysliku) je rovna mnoizstvi rozpusténého molekularniho
kysliku spotfebovaného za urcity casovy interval mikroorganismy pfi
biochemickém rozkladu organickych latek ve vodé. Stanoveni se provadi
jedenkrat za den v pétidennim intervalu, proto se znaci BSK5. Primérné BSK5
splaskovych odpadnich vod byva 150 az 400 mg/I, hodnoty mimo tuto oblast
Ize povaZovat za anomalni.
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Chemicka spotreba kysliku (CHSK)

Je mirou obsahu latek schopnych chemické oxidace. Stanoveni slouzi pfedevsim
k informaci o celkové koncentraci organickych latek. Vysledek stanoveni se
udava v mnozstvi kysliku, které je ekvivalentni spotfebé pouzitého oxidacniho
Cinidla. Primérné CHSK splaskovych odpadnich vod byva 300 az 800 mg/l,
hodnoty mimo tuto oblast Ize povazovat za anomalni.

Pomér CHSK/BSK vyjadfuje stupen biologické rozloZitelnosti organickych latek.
Nizké hodnoty poméru CHSK/BSK (< 2) ukazuji na pfitomnost snadno
rozlozitelnych Ilatek, zatimco vysoké hodnoty tohoto poméru znamenaji
pritomnost latek rozlozitelnych obtizné. Tento pomér nelze vyjadrit obecné,
protoZe je pro rizné odpadni vody odlisny.

Organicky uhlik (TOC)

Vyjadruje celkovy obsah organickych latek v odpadnich vodach, vyjadfuje se v
[mg/I].

Ztrata zihanim (Z2)

Vyjadrfuje rozdil mezi obsahem veskerych latek (stanovenych odparenim vzorku
a zvazenim susiny) a jejich zbytku po Zihani. Je méritkem mnozstvi organickych
a anorganickych latek pritomnych v odpadnich vodach, vyjadfuje se v [mg/I].

2.2.1. Anorganicke znecisténi

Jsou obsazeny v odpadni vodé v rozpusténé formé, obvykle se stanovi jako
obsah iontl a soli v jejim zdroji. Pfitomnost vétsiny téchto latek neni dulezit3,
pokud nepresahnou koncentraci 10 g/l. Soucasny trend cisténi odpadnich vod
je zaméren na snizeni obsahu dusiku, soli fosforu a tézkych kov(. Zvyseny
obsah dusiku a fosforu ve vodach mlze mit za nasledek eutrofizaci (rast ras,
sinic, apod.).

Fosfor (P)

Fosfor se vyskytuje v metabolitech predevsiim ve formé fosfatové
(fosfore¢nany) vyluéovanych moci. Mensi ¢ast fosforu je vazana do organickych
slou€enin, z nichZ nejvétsi vyznam maji nukleové kyseliny — ribonukleova a

deoxyribonukleovd, obsazené ve vsech Zivych organizmech (v bunécénych
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jadrech). Specificka produkce fosforu je vsak podstatné vyssi nez odpovida
metabolickym produktim, nebot znaény jejich podil je obsazen zejména v
polyfosfatech, které byvaji souédsti pracich prostredk.

Dusik (N)

Dusik je v odpadnich vodach pfitomen jak ve formé organickych sloucenin, tak i
v anorganickych formdach (amoniakalni, dusitanové a dusi¢nanové).

Nerozpusténé latky (NL)

Vyjadruji obsah pevnych latek v odpadni vodé, obvykle se déli na usaditelné a
neusaditelné.

2.3. Recipient

NejobvyklejSim recipientem (pfijemcem) vycisténé odpadni vody jsou
povrchové vody. Recipientem rozumime napf. vodni toky, nadrze a rybniky. V
misté zausténi odpadni vody probiha postupné michani vody povrchové a
odpadni, ¢imz je obvykle zhorSena kvalita povrchové vody. Priatok vody v tomto
toku kolisa v zavislosti na ro€nim obdobi. Nejvyssich pratokd je dosahovano na
Koncentrace znecisténi v toku po smiseni musi odpovidat platnému nafizeni
vlady o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Z toho vychazeji i
pozadavky na kvalitu vypousténé odpadni vody z Ccistirny odpadnich vod.
Pfevaind cast zneciSténi privdadéného do toku je vlivem puasobeni
mikroorganismU za pritomnosti kysliku ddle rozkldadana postupné na jednodussi
formy az na latky minerdlni. Tento proces se nazyva samocisténi. Rychlost
procesu samocisténi je ovlivhovana predevsSim teplotou vody, mnoZstvim
mikroorganismU0 a pfitomnosti kysliku. Rychlost odbouravani znedisténi je
nejmensi na hornich tocich fek, kde je dostatek kysliku, ale minimalni mnozstvi
mikroorganismU a nizkd teplota vody. Proto i malé mnoZstvi odpadni vody
mUzZe zpUsobit zatiZzeni ve velmi dlouhych usecich toku.
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2.4. 0dvadéni odpadnich vod

Pro odvadéni odpadnich vod jsou pouzivany trubni stoky. Uéelem stokovych siti
a kanalizacnich pfipojek je spolehlivé, hospodarné a zdravotné neskodné
odvadéni odpadnich vod z uréeného Uzemi nebo pfipojené nemovitosti do
zafizeni na Cisténi odpadnich vod a do recipientu. Stokové sité délime na dvé
zakladni soustavy, jednotnou a oddilnou.

2.4.1. Jednotna stokova soustava

Odvadi destové a splaskové odpadni vody jednou soustavou spolecné.
Jednotnd stokova soustava klade vysSsi investicni naroky na dimenzovani a
skladbu jednotlivych objektll na siti i vtechnologii COV, &mZ zvysuje
bezpecnost ochrany recipientu pred znecisténim.

2.4.2. Oddilna stokova soustava

Odvadi oddélené destové a splaskové odpadni vody. Splaskové odpadni vody
jsou pfivadény na COV k dald§imu zpracovani. Destové vody, které mohou
v prvni fazi splachu obsahovat vysoké koncentrace znecistujicich latek jsou bez
cisténi odvadény do recipientu.

2.4.3. Podklady pro navrh stokovych soustav

Pred navrhem stokové soustavy je vhodné zjistit a vyhodnotit Udaje ovliviujici
volbu konstrukce, materidlové provedeni a zpUsob zakladani:

- slozeni odpadnich vod,
- zatizeni stoky nadlozim,

- hydrostaticky tlak protékajicich odpadnich vod a pfipadny vztlak
zeminy,

- druh a vlastnosti zakladové zeminy,
- sloZeni a vlastnosti podzemni vody,
- moznost nerovnomérného sedani,

- spadové podminky.
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Rozhodujicim kritériem pro resSeni stokové soustavy by vsak jednoznaéné méla
byt jeji schopnost pFivadét do COV odpadni vody vhodné pro C&istici proces. K
jakékoli stokové soustavé totiz nelze vybudovat a Usp&sné provozovat COV.
Mame-li k dispozici nekvalitni stokovou soustavu s velkym mnoZstvim
balastnich vod, nelze UspéSné provozovat vysoce Ucinné intenzivni zpusoby
CiSténi. Stokovym soustavam je nutno vénovat pozornost, protoze ve vétsiné

o

pripadl prevysuji investici do Cistici technologie.

2.5. Technologicka linka ¢istirny odpadnich vod

Technologické zafizeni Cistirny odpadnich vod je podfizena pozadavkim na
kvalitu odpadnich vod na odtoku. Zobecnéné schéma je na obrazku 2.2. Nelze
vSak konstatovat, Ze toto usporadani bude platné vidy. Kazda Cdistirna je
samostatnou stavbou, ktera musi reagovat na specifika dané lokality,
kanaliza¢ni systém a dalsi vstupni predpoklady.
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Obrazek 2.2. Obecné schéma Cistirny odpadnich vod
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2.5.1.  Mechanické cisteni odpadnich vod
Prvnim stupném c¢isténi odpadnich vod je tzv. mechanické predcisténi (neboli

CiSténi primadrni). Jeho hlavnim uUkolem je odstranit nerozpusténé Ilatky a
ochranit dalsi stupen Cistirny.

Lapak Stérku

U jednotné kanalizace (prakticky viechny velké aglomerace v CR) je prvnim
zarizenim lapak Stérku. Jeho funkce je v zasadé velice jednoducha. Pritokovy
zlab je rozsifen a prohlouben ¢imz je dosazeno snizeni rychlosti proudéni a v
dlsledku toho dojde k sedimentaci hrubych nerozpusténych latek na dno jimky.
Ze dna je potom sediment vytéZen. ProtoZe sediment z lapaku Stérku muze
vykazovat nebezpecné vlastnosti je stale ¢astéji zafazovana do technologického
celku pracka Stérku, coz je zarfizeni, které odseparuje ,Stérk” tj. Castice o
velikosti nad 35 mm od mensich ¢astic a predevSim od organického podilu,
ktery je vracen zpét do Cisticiho procesu.

Cesle

Do této skupiny patfi zafizeni pro cezeni odpadni vody, radime sem hrubé a
jemné cesle, pfipadné ceslicové kose. Cesle slouZi k zachyceni plovoucich
predmétll a chrani tak dal3i technologické zafizeni na Cistirné. Cesle jsou
tvoreny tyéemi (Ceslicemi), mezi kterymi je mezera (tzv. pralina) jeji velikost
vychazi z pozadavku na maximalni rozmér castic, které jsou cesle schopny
ucinné zadrzet.

Minimalni hodnoty pralin Cesli:

20 — 50 mm — hrubé Cesle chranici Cistirnu a zabranujici blokovani priatoku

10 — 20 mm — pro stiedni ¢esle zabranujici blokovani pratoku

2—-10 mm — pro jemné Cesle omezujici hromadéni suspendovanych latek.

Hrubé cesle se tedy navrhuji jako ochrana vlastni Cistirny vétSinou za objekt
lapaku stérku, nebo v podobé ceslicového kosSe na natok do Cerpacich stanic.
Vétdinou jsou ru¢né stirané, strojné stirané se pouzivaji az u velkych COV nad
50 000 EO.
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Jemné Ccesle jsou standardnim technologickym zafizenim vsSech C(istiren
odpadnich vod.

Vlastni Cesle jsou vétSinou umistovany do betonového (nerezového) Zlabu,
pficemz musi byt dodrzena zasada, Ze v pritokovém zlabu nesmi byt mista, kde
by dochdzelo k usazovani pevnych latek a zachycovani plovoucich latek
unasenych odpadnimi vodami. Rychlost vody mezi ¢eslicemi pfi pritoku Qy ma
byt v rozmezi 0,6 az 1 m-s™, pfi maximalnim pratoku nesmi byt vétsi nez 1,4
m-s™.

Dnes se pouzivaji vyhradné strojné stirané Cesle, béznou soucasti Cistiren je
dnes i lis na shrabky s propiranim, ktery opét zabezpecuje snizeni organického
podilu ve vzniklém odpadu — shrabcich.

Lapak pisku

Lapaky pisku slouzi k separaci nerozpusténych usaditelnych castic o velikosti
nad 0,2 (0,25) mm a mérné hmotnosti pfiblizné 2 500 kg-m>. Pisek je
odstranovan vidy oddélené a to i v pripadech kdy je v technologii zarazen dalsi
sedimentacni stupen (usazovaci nadrz). Hlavni dlivod spociva v tom, by bylo
zabranéno vnosu pisku do kalového stupné COV, kde by vzhledem ke své
mérné hmotnosti sedimentoval a snizoval tak uziteCny objem nadrzi a
zhorSoval i dalSi parametry kalové smési (napf. michatelnost, poskozovani
aeracnich element( apod.). VytéZeny pisek je odseparovan (tj. jsou oddéleny
Castice nad 0,2 mm) a propran tlakovou vodou v zafizeni, které se nazyva
separator a pracka pisku. Takto upraveny pisek je mozné opét pouzit napftiklad
ve stavebnictvi.

Typy lapaki pisku
a) S horizontdlnim pritokem
- Komorovy lapak pisku,

- Stérbinovy lapék pisku,

b) S vertikalnim pritokem
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- Vertikalni,

- Virovy lapak pisku,

- Provzdusiovany lapdk pisku.
Usazovaci nadrze

Usazovaci nadrie konstrukéné obvykle kruhového prafezu, vyrobené ze
Zelezobetonu s hloubkou 3 — 5 metrd slouZi k odstranéni usaditelnych
organickych i anorganickych latek mensich nez 0,2 mm. Soucasné umoziuji
stirani na hladiné plovoucich necistot. Sediment a plovouci necistoty tvofri
spolecné tzv. primarni kal, jehoz suSinu tvori az ze 75 % organické latky, 25 %
potom latky anorganické, z toho 5 % predstavuje dusik a zhruba 1 % fosfor.
Primarni kal je vysoce reaktivni a velmi rychle podléha anaerobnim procesiim,
coz zpusobuje problém pfi jeho zpracovdni. Primarni kal je zakladnim
substratem pro produkci bioplynu na COV. Zafazovani usazovaci nadrie do
technologického zafizeni COV je vdak stdle vice problematické z ddvodu
odstrafiovani organického substratu, ktery muze chybét pfi nasledujicich
biochemickych procesech v aktivacni nadrzi. Dnes jsou usazovaci nadrze
pomeérné Casto vynechavany i u relativné velkych Cistiren.

2.5.2. Biologické cisteni odpadnich vod

Druhou dnes jiz samoziejmou cast Cisticiho procesu tvofi biologické cisténi
neboli ¢isténi sekundarni. PFi biologickém cisténi odpadnich vod v aerobnich
podminkach (odpadni vody lze Cistit i v podminkach anaerobnich, i kdyz s mensi
ucinnosti; drtivd vétSina COV vdak pracuje v aerobnich podminkach) se
uplatiuji biochemické procesy podminéné cinnosti mikroorganizmu, které
rozkladaji organické latky (substradt) v odpadni vodé. V praxi se tyto procesy
realizuji tzv. aktivacnim systémem. V aktivacni nadrzi je udrZovana urcita
koncentrace kalu — biomasy, ktera pomoci svého metabolizmu rozklada
organické latky v odpadnich vodach na H,O0 a CO,. Oxidaci organickych
sloucenin a redukovanych anorganickych sloucenin ziskavaji mikroorganizmy
energii. V dUsledku ziskavani Zivin mikroorganizmy rostou. RUst
mikroorganizm( tedy zpUsobuje odstrafiovani substratu z roztoku, ale také
zvySovani koncentrace kalu v systému. Z tohoto dlivodu je nutné kal ze systému

pravidelné odebirat, aby byla jeho koncentrace v systému udrzZovdna na
38



priblizné konstantni hodnoté. Tomuto odstrafnovanému kalu se fika prebytecny
(nebo také sekundarni) kal a je dale zpracovavan v kalovém hospodarstuvi.

Procesy probihajici v aktivacni nadrzi
1. Odstranovani organickych latek

Biologicky rozklad organickych latek vychazi ze samocisticich pochodu, které v
prirodnich vodach neustale probihaji. Biologické ¢isténi odpadnich vod neni nic
jiného, nez napodobeni a zintenzivnéni téchto pfirodnich pochodu. Jak jiz bylo
uvedeno, jedna se o oxidaci organickych latek metabolickym procesem bakterii.
Vyslednym produktem je CO,, voda a pfirGstek biomasy v podobé
prebytec¢ného kalu, ktery je nutné ze systému odstranovat a ddle zpracovavat.

2. Odstranovani dusiku

PFfisun sloucenin dusiku z odpadnich vod do vod povrchovych je nezadouci z
téchto dlvodu:

- Amoniakalni dusik ma vysokou spotiebu kysliku (4,57 g kysliku na 1 g
dusiku).

- Slouceniny dusiku umoznuji rlst zelenych organismi a tim se podili na
eutrofizaci povrchovych vod.

- Vyssi koncentrace dusi¢nand v pitné vodé jsou zvlast nebezpecné pro
déti kojeneckého véku (methemoglobinemie).

Biochemické odstranovani dusiku spociva ve dvou zakladnich krocich: v
biochemické oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany — nitrifikace
a v jejich nasledujici biochemické redukci na plynny dusik nebo oxid dusny -
denitrifikace.

Proces nitrifikace

Nitrifikace probiha ve dvou stupnich. V prvnim stupni se amoniakalni dusik
oxiduje na dusitany pomoci bakterii rodu Nitrosomonas, Nitrosococcus,
Nitrospira aj. Ve druhém stupni jsou vzniklé dusitany oxidovany na dusi¢nany
mikroorganismy rodu Nitrobacter, Nitrocistis aj. Obé skupiny mikroorganisma
jsou litotrofni a jako zdroj uhliku potfebuji oxid uhlicity.
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Proces denitrifikace

Jednd se o odbourdni organické hmoty za soucasné redukce dusi¢nani a
dusitani na oxid dusny nebo plynny dusik. Oxidované formy dusiku jsou
organotrofy vyuzivany asimilacné i disimilacné. Proces nitratové asimilace je
redukce na amoniak za ucelem syntézy hmoty. Podstatou procesu nitratové
disimilace (respirace) je wvyuziti dusicnanového dusiku jako konecného
akceptoru elektron misto kysliku.

Aktivace s nitrifikaci a denitrifikaci

Dusik je moZno odstranovat v jednokalovém nebo dvoukalovém systému.
Nejbéinéjsi je systém jednokalovy, ve kterém jedna smésna kultura zajistuje
odstraniovani organickych latek i nitrifikaci s denitrifikaci.

Vyuziva se systém s predrfazenou denitrifikaci, postdenitrifikaci, kaskadovou
nitrifikaci a denitrifikaci (nékolikeré stfidani zén) nebo simultanni nitrifikaci a
denitrifikaci. Tento systém je provozovan prostorové — aktivaéni pritocény
systém, nebo Casové — systém SBR.

3. Odstranovani fosforu z odpadnich vod

Pfisun fosforu do povrchovych vod je stejné nezadouci, jako pfisun dusiku —
podporuje eutrofizaci vod. Pfitom fosfor je limitujicim prvkem. Z odpadnich vod
je mozno fosfor odstranit metodami fyzikalné chemickymi nebo biologickymi.

Fyzikalné chemické metody

Tyto metody jsou zaloZeny na tvorbé nerozpustnych fosforec¢nana kovd, jako
jsou vapnik, hlinik a Zelezo. Pfi srazeni je potfeba kontrolovat moznou zménu
hodnot pH a KNK, pripadné ZNK.

Biologicka metoda defosfatace

Biologické odstrafiovani fosforu je zalozeno na schopnosti nékterych
mikroorganism( aktivovaného kalu (nejznaméjsi je rod Acinetobacter)
akumulovat fosfor ve formé polyfosfat(.
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Aby byla moZna oxidace organickych latek, je nutné aktivaéni nadrz udrzovat v
aerobnim stavu, k tomu slouZi provzdusnovaci zafizeni. V minulosti se pouZivaly

s

mechanické aeratory, dnes se pouziva vyhradné pneumaticka aerace.

Biomasa v aktiva¢ni nadrzi ma jednu fantastickou vlastnost — je schopna
bioflokulace, tedy spojuje se do vétSich celk(l — vlocek, které jsou schopny
prosté sedimentace. K tomuto déji dochdzi v dosazovacich nadrzich., tyto
nadrie patii k provozné nejddleZit&j$§im objektdm na COV. | jinak dobfe
navrzena COV muiie byt zcela znehodnocena chybnym ndvrhem dosazovaci
nadrze.

Dosazovaci nadrz ma tri zakladni ukoly:

1) Odseparovani aktivovaného kalu od vycisténé odpadni vody s minimalni
zbytkovou koncentraci nerozpusténych latek. Pozor, jde vétSinou o bakterie
vzniklé v procesu Cisténi a zpUsobuji tedy zvySeni koncentrace znecistujicich
latek na odtoku nejen v parametru NL, ale i ve vSech dalSich sledovanych
parametrech.

2) Zahusténi odsazeného kalu na pozadovanou koncentraci.

3) Akumulaci aktivovaného kalu pro pfipad zvyseného pratoku aktivacniho
systému tak, aby nedochdzelo k vyplavovani biomasy ze systému. PoZzadovana
koncentrace kalu je udrZzovdna pomoci recirkulace dosazovaci nadrz — aktivacni
nadrz, takto ¢erpanému kalu se fika vratny kal.

v

Po mechanicko biologickém cisténi se vyCisténa voda stale Castéji podrobuje
dalSimu tzv. tercidlnimu docisténi. Zde je nutné vysvétlit urcité mateni pojm{,
ke kterému dochazi prfi zavadéni evropské legislativy do naseho pravniho
prostiedi. Z hlediska smérnice 91/271/EEC pojem tercialni CiSténi predstavuje
biologické odbouravani nutrientl v aktivacnim systému (dusik, fosfor), zatimco

7 v ’

Ceska literatura pod pojmem tercidlni stupen ma na mysli dalSi docisténi

v

odpadnich vod za dosazovaci nadrzi. Pro tercidlni CiSténi se nej¢astéji vyuziva
filtrace, nebo biologické ¢i chemické docistovani.

Dalsim technologickym celkem kazdé velké COV je kalové hospodarstvi.
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2.6. Kalové hospodarstvi Cistirny odpadnich vod

Ukolem kalového hospodaistvi &istiren odpadnich vod je zajistit stabilizaci a
hygienizaci produkovaného kalu tak, aby ho bylo mozno zakonnym a ucelnym
zplsobem dale vyuZit nebo ekonomicky uUnosnym zpuisobem likvidovat.
Vzhledem k tomu, Ze se v soucasné dobé vyznamné zuzuje pocet legitimnich
moznosti nakladani s Cistirenskym kalem, stava se dalsi vyznamnou funkci
kalového hospodarstvi Cistiren odpadnich vod také sniZzovani celkového pro-
dukovaného mnozZstvi upraveného kalu na vystupu z Cistiren odpadnich vod.
Nové technologie ciSténi odpadnich vod, zaloZzené predevSim na systémech
nizko zatizenych aktivaci vedou k produkci kalu s vlastnostmi, které komplikuji
zdsadnim zplsobem moznost vyuZiti vétsiny historicky ovérenych, doposud ve
znacné mire rozsirenych technologii a vynucuji si jejich inovace a intenzifikace.
Vsechny uvedené skutecnosti jsou priCinou toho, ze kalové hospodarstvi
modernich Cistiren odpadnich vod mizZe predstavovat az 40 % celkovych
investi¢nich nakladu a je nezanedbatelnou polozkou i v provoznich nakladech.

2.6.1. Kal z cistiren odpadnich vod

Primarni kal

Suspendované latky, zachycené v usazovaci nadrzi — mechanicky stupen cistirny
odpadnich vod, predrazené biologickému cisténi, oznacujeme jako primarni kal.
Slozeni primarniho kalu je do znacné miry ovlivnéno vlastnostmi napojené

stokové sité, ucinnosti predrazeného hrubého predcisténi a technologickym
reSenim celé Cistirny odpadnich vod.

Zakladni vlastnosti primarniho kalu tedy v souhrnu jsou:

- Vysoka reaktivita

Anaerobni prostredi
- Dobré sedimentacni vlastnosti
- Septické vlastnosti — vysoky obsah patogen(

Sekundarni (prebytecny kal)
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Béhem procesu biologického Ccisténi odpadnich vod dochdzi k produkci
biomasy, ktera je v pfimé souvislosti s mnozstvim odstranéného organického
znecisténi. Produkovana, prebyte¢nd biomasa byva odstrafiovana vétSinou v
dosazovacich nadrzich — pfi sekundarni sedimentaci, a proto byva oznacovana
jako sekundarni nebo prebytecny kal.

Zakladni vlastnosti sekundarniho — prebytecného kalu.
- Méné reaktivni,

- Podstatné horsi sedimentacni vlastnosti.
Chemicky kal

Chemicky kal je produktem srazecich reakci, vyuzivanych vétSinou ke snizeni
obsahu fosforu ve vycisténé vodé nebo v oddélené upravované kalové vodé
nebo ke zlepSeni sedimentacnich vlastnosti aktivovaného nebo primarniho
kalu. Vzhledem k tomu, Ze k naznacenym procesiim mizZe byt pouZito nékolik
chemickych latek, liSi se i chemické slozeni a mnozstvi chemického kalu.
VétsSinou je chemicky kal nedilnou soucasti primarniho nebo prebytecného
kalu, podle toho kde se srazeni aplikuje. V pripadé oddéleného srazeni — treti
stupné Cistiren odpadnich vod vznika samostatny chemicky kal.

2.6.2. Zpracovani kalu z Cistiren odpadnich vod

Zahustovani kalu

Zahustovani kalu je proces, kterym se snazime snizit obsah vody v kalu pred
jeho dalSim zpracovanim. Zahustovani kalu mlize mit zdsadni technologicky a
ekonomicky vyznam. V soucasné dobé je zahustovani kalu nezbytnou operaci i
na malych Cistirnach odpadnich vod. K zahustovani kalu pouzivame fadu metod
zaloZzenych budto na prosté sedimentaci nebo na vyuZiti strojniho zarizeni. Na
pouzité technologii je zdavisly konecny vysledek zahusténi kalu. Z
technologického hlediska je za optimalni stupen zahusténi povazovana konecna
koncentrace susSiny v rozmezi 4,5 — 6,0 hmot. %. Vyssi koncentrace
zahusténého kalu jsou dosazitelné, ale mohou pUsobit potize s jeho Cerpanim,
obzvlasté pfi pouziti odstredivych cerpadel.

ZpUsoby zahustovani kalu
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- Prosta sedimentace,

- Rizené gravitaéni zahustovani kalu,
- Odstredovani,

- Tlakova flotace,

- Sitové zahustovace.

Stabilizace kalu

Stabilizaci kalu nazyvame proces, kterym upravujeme konecné vlastnosti kalu
tak, aby ddle nepodléhal spontannimu samovolnému rozkladu. Ve vétsiné
pfipadl se jednd o biochemicky postup snizovani obsahu zbytku snadno
rozlozitelnych organickych latek a tim i celkové koncentrace organické slozky
v kalu. Urceni kritéria stability kalu neni jednoduché. V bézné provozni praxi
byval za hranici stability kalu povazovan 50% podil organické slozky, stanoveny
jako ztrata zihanim. S postupnym zavadénim nizkozatizenych aktivaci i u
velkych Cistiren odpadnich vod nemuze toto kritérium stacdit, protoze Cerstvy
prebytecny kal odcerpavany z takové aktivace nemiva nékdy obsah organické
suSiny vyznamné vysSi a presto podléha snadno anaerobnimu rozkladu.
Z tohoto dlvodu mdame-li posoudit, zda je kal stabilizovan, musime vzit do
uvahy také dobu, po kterou jiz nebyl v pfimém kontaktu s ¢erstvym substratem.
Obsah zbytkové organické susSiny je potom spiSe pomocnym kritériem. Doba
potfebna ke stabilizaci kalu je zavisla na pouzité metodé a je urcena na zakladé
empirickych zkusenosti. Stabilizovany kal se nesmi spontanné rozkladat, nesmi
zatézovat okoli zapachem. Soucdasné se stabilizaci kalu klesa i obsah
patogennich mikroorganismli a metoda stabilizace kalu muzZe byt zdroven
metodou hygienizace kalu.

Hygienizace kalu

Hygienizace Cistirenskych kald je nezbytnou technologickou operaci, ktera
umoznuje jejich vyuZziti k zemédélskym ucelim, jako soucédst hnojiv nebo
pfimou aplikaci, zapravenim do zemédélské puUdy. Zemédélské vyuziti
Cistirenskych kalU je totiz pfirozenym zakoncenim kolobéhu Zivin. Pokud nejsou
Cistirenské kaly zatiZzeny nepfimérenym obsahem tézkych kovu z lidské Cinnosti,
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jsou pak pouze hygienickd kriteria limitujicim faktorem jejich vyuzZitelnosti v
zemeédélstvi.

Kaly z Cdistiren odpadnich vod predstavuji suspenzi pevnych latek a
agregovanych koloidnich latek, které jsou z ¢asti pivodem z CiSténé odpadni
vody a z ¢asti vznikaji pri procesu cisténi odpadnich vod v zavislosti na pouzité
technologii. Z mikrobiologického hlediska jsou v surovém a c¢astecné i ve
stabilizovaném kalu pfitomny, kromé jinych, nasledujici skupiny organism:

- Bakterie (psychrofilni, mezofilni a termofilni),
- Viry (enteroviry),

- Nizsi houby a jejich spory a toxiny,

- Kvasinky,

- Cervi, roztoéi a jejich vajicka.

Je fada moznosti urCovani hygienickych kritérii hygienizovaného kalu a nazory
na tuto problematiku se stale vyviji. V souasné dobé se jako potencialni
patogeny sleduji predevsim nasledujici skupiny mikroorganisma:

- Termotolerantni koliformni bakterie,
- Enterokoky,

- Salmonella sp.,

- Vajicka helmint( a enteroviry.

V provozni praxi se zatim, jako indikatory hygienickych vlastnosti Cistirenskych
kald sleduji zejména ndsledujici skupiny mikroorganism(: Termotolerantni
koliformni bakterie, Enterokoky a Salmonella spp. V nékterych zemich je vsak
zjevna snaha rozsifit pocet hygienickych kritérii o dalsi druhy mikroorganismd,
jako jsou: helminty, anaerobni zarodky klostridii, mykobakterie a dalsi. V
soucasné dobé je mozné volit z nasledujicich technologickych postup(:

- Suseni kalu pfi teploté vyssi nez 80 °C a na susSinu vyssi nez 90 %

- Kombinovany systém s predrfazenou autotermni aerobni termofilni
stabilizaci pri 55 °C a naslednou mezofilni stabilizaci
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- Autotermni aerobni termofilni stabilizace pfi teploté nad 55 °C a s
prerusovanym davkovanim surového kalu a odbéru s odstupem nejméné
20 hodin

- Termofilni anaerobni stabilizace pfi teploté nad 55 °C s preruSovanym
davkovanim surového kalu a odbéru s odstupem nejméné 20 hodin

- Termicka preduprava surového kalu pfi teploté nad 70 °C a s dobou
zdrzeni minimalné 30 minut (pasterizace)

- Alkalizace kalu vapnem pfi dosazeni pH nad 12 a teploty nad 55 °C a
udrZeni téchto dosazenych hodnot po dobu nejméné 2 hodin

- Alkalizace kalu vapnem pfi dosazeni pH nad 12 a udrzeni této hodnoty po
dobu nejméné 3 mésicl

Odvodnéni kalu

Odvodnénim kalu rozumime technologicky postup, pri kterém odstrafiujeme z
kalu vodu z cilem dosahnout pevného stavu. Odvodnény kal je tedy rypatelné
konzistence, Ize s nim manipulovat, nakladat ho a transportovat ho ve volné
loZeném stavu. Takové vlastnosti dosahujeme obycejné pri odstranéni vody na
hodnotu suSiny vysSi nez 18 %. Takovato minimalni suSina je napriklad
pozadovana pfi aplikaci odvodnéného kalu v zemédélstvi. Odvodnéni kalu m(ize
byt strojni nebo pfirozené. Technologie pfirozeného odvodriovani kalu
napriklad na kalovych polich nebo kalovych lagunach jsou jiz z legislativniho
hlediska problematické a ve vazbé s pozadavky na hygienické zabezpeceni kal(
prakticky nepouZzitelné. Strojni odvodnéni kalu je zase z diivodu ekonomického
vyuziti technologického vybaveni efektivni az od urcité velikosti Cistirny
odpadnich vod (asi od 2500 EO). Ke strojnimu odvodnéni kalu se necastéji
pouZzivaji nasledujici technologie:

- Odvodnéni kall s vyuzitim filtrace
- Odvodnéni kalu s vyuZitim gravitacniho pole
- Suseni kalu

Jiné zplisoby nakladani s kalem
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Kompostovani Cistirenskych kald,

Spalovani kalu.
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3. BIOPLYNOVE STANICE

Ing. Tomas Vitéz, Ph.D.

Tento ucebni text pojedndvd o technologii a technice pouZivané v
bioplynovych stanicich.

3.1. Uvod

Bioplyn a bioplynové systémy predstavuji energetické zdroje s vysoce
pozitivnimi prinosy pro ochranu a tvorbu zZivotniho prostredi. Prestoze bioplyn
zatim neni schopen vytlacit fosilni paliva z jejich dominantniho postaveni na
trhu s energiemi, ma na rozdil od nich zcela neomezené perspektivy pro
budouci vyuziti. Bioplynové systémy ve vSech moznych usporadanich pracuji
jako plné obnovitelné energetické zdroje transformujici i spoluvyuzivajici
solarni energii. Veskeré i pomocné technologie Ize v téchto systémech resit jako
ekologicky pfiznivé procesy. Zaklad bioplynovych technologii jednoznacné
vzeSel z procest Cisténi splaskovych odpadnich vod. Teprve technické uspéchy
bioplynu v tomto oboru motivovaly snahy o rozsifeni aplikace i na jiné
organické substraty nez na kaly z odpadnich vod. Tak byly aplikovany procesy
anaerobni fermentace na nejrliznéjSich potravinarskych i zemédélskych
odpadech. Soubéiné s vyvojem reaktorovych technologii pro anaerobni
fermentaci organickych odpadl byla v 60. — 70. letech rozpozndna i nebezpeci
plynouci ze samovolné tvorby bioplynu ve skladdkach komundlnich odpadu.
Metan se samoziejmé tvoril i ve skladkach mnohem starSich, avsak teprve
rozvoj konzumnich spolecnosti pfinesl ohromny narlst produkce odpadl a s
nim spojeny stdle se zvétsujici objem skladek se stoupajicim podilem biologicky
rozlozitelnych odpadd. Od 70. let se jiz technologie reaktorové anaerobni
digesce neomezuje pouze na odpady, nybrz je Uspésné ovéreno i biologické
zplynéni zamérné péstované (tzv. energetické) biomasy), at jiz se jednd o
zelenou duZnatou biomasu (krmna kapusta, vodni hyacint apod.) anebo o
dievni prutovou anebo Stépkovou biomasu (vétSinou rychle rostouci listnaté
dreviny).
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3.2. Vznik bioplynu

Anaerobni fermentace je biologicky proces rozkladu organické hmoty
probihajici za nepfistupu vzduchu. Tento proces probihd pfirozené v prirode,
napr. v raselinistich, na dné jezer nebo na skladkach komunalniho odpadu.

Anaerobni fermentace je proces, prostrednictvim kterého vznika bioplyn a musi
byt chapdna vidy jako soubor na sebe navazujicich procesu. Prvni faze rozkladu
organické hmoty zapocinaji Casto jesté v pritomnosti kysliku. Hydrolytické
rozklady makromolekuldrnich latek predevsSim typu polysacharidd, lipidd a
proteind mohou probihat jak v pfitomnosti, tak i v nepfitomnosti vzduchu,
¢innosti fakultativnich anaerobll a pozdéji i ryzich anaerobl v tak zvané
kyselinové ¢i kyselinotvorné (acidogenni) fazi. Primdrni stépeni polysacharidd,
hydrolyza triglyceridd i hydrolyza a deaminace peptidd poskytuji hlavné
jednoduché cukry a alifatické karbonové kyseliny. Jednoduché cukry, nizsi
alifatické kyseliny a alkoholy jsou pak spolecenstvy dalSich acidogennich a tzv.
syntrofogennich mikroorganizm( dale zpracovavany na kyseliny s kratSimi
fetézci, alkoholy a plyny zastoupené hlavné oxidem uhli¢itym a vodikem.
Protoze tato faze nékdy téz souhrnné nazyvana jako , kyseld“ je uskutecnovana
mikrobidlnimi spoleCenstvy, ktera jiz jsou schopna cinnosti i ve zcela
bezkyslikatém prostredi vytvareji se v jejim pribéhu podminky pro soucasny
rovnovazny rozvoj symbiotickych metanogen(, pricemz i primarni hydrolytické
procesy se pak realizuji v plné anaerobnich podminkach. Vzajemna vazba
procest a produktl pfi tvorbé bioplynu je zndzornéna na obrdzku 3.1.

Polymerni substraty -
[(uhluvudiky, tuky, bilkovinyJ Hydrolyza

Rozklad polymerd

Acidogeneze

[ Hz J [ CO; } [Organické kyseliny} [ Alkchaly } [ Kyselina octova J
: Acetogeneze
Bioplyn
Metanogeneze

Obrazek 3.1. Proces vyroby bioplynu
49




3.1. Reakdni teploty pri anaerobni fermentaci

Z hlediska reakcnich teplot rozdélujeme anaerobni procesy podle optimalni
teploty pro mikroorganismy na psychrofilni (5 °C — 20 °C), mezofilni (30 °C - 45
°C), termofilni (45 °C — 60 °C). Nejbéznéjsi aplikaci jsou procesy pri mezofilnich
podminkach, teploté priblizné 38 °C.

3.2. Suroviny pro vznik bioplynu

Hlavni zdroje, poskytujici v biologicky rozlozZitelnych podilech odpadd i
biomasy metan, jsou polysacharidy, proteiny a lipidy. Jen v nékolika pfipadech
vsak nejsou polysacharidy zdrojem hlavnim a jsou v produkci metanu méné
vyznamné nez proteiny anebo lipidy. Tato situace nastava pfi zpracovani
nékterych druh( odpadnich vod a pfi zpracovani priimyslovych odpadi napt. z
jatecnich vyrob. Ve vétSiné ostatnich pfipad( je hlavnim zdrojem pro vznik
metanu skupina polysacharidl. U sklddkovych plynd a u anaerobni fermentace
rostlinné biomasy jsou to jednoznacné polysacharidy typu celuléz a
hemiceluldz.

3.3. Slozeni bioplynu

Hlavnim produktem anaerobni fermentace organické hmoty je bioplyn. Bioplyn
je bezbarvy plyn skladajici se ze dvou majoritnich sloZzek metanu (60 %) a oxidu
uhli¢itého (40 %). Bioplyn obvykle obsahuje jesté mald mnoZstvi N,, H,S, NHs,
H,0, ethanu a nizsich uhlovodiki. Obsahy veskerych dalSich plynt jsou vice nez
o jeden tad nizsi, tedy jsou v Urovnich nejvySe desetin procenta (u kvalitniho
bioplynu). Z biologickych pochodli muize vsak také pochazet malé mnozstvi
dusiku elementarniho, oxidu dusného a bioplyn nékdy obsahuje i relativné
velmi vysoké obsahy sirovodiku.

3.4. Technologicka linka bioplynové stanice

NejpouZivanéjsi technologii vyroby bioplynu je technologie pracujici s tekutymi
substraty, coz jsou substraty s obsahem susiny do 15 %. Druhou technologii je
technologie pracujici s netekutymi substraty se suSinou obvykle 35 % i vyssi.
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Obecné lze technologickou linku bioplynové stanice zndzornit podle schématu
na obrdazku 3.2.

Energetickeé vyuziti

/ bioplynu
Prijmovy systém Fermentacni
biomasy systém
\ ‘ Uskladnéni

fermentatu

Obrazek 3.2. Obecné schéma technologického usporadani bioplynové stanice

3.4.1. Prijmovy systém

Slouzi pro pripravu Cerstvého substratu pred jeho vstupem do fermentoru
(uprava velikosti ¢astic, michani, homogenizace, redéni, atd.) a jeho optimalni
davkovani do anaerobniho procesu. Podle druhu zpracovavané BM sestava z
pfijmového zasobniku tuhych substratd (suSina > 20 %) a pfijmové jimky
kapalnych substratd (susina < 10 %).

3.4.2. Fermentacni systéem

Systémy pro vyrobu bioplynu se mohou lisit podle vlastnosti reagujiciho
materidlu, ktery je v nich odbouravan a také podle velikosti tuhych ¢astic a
obsahu susiny ve zpracovdvaném materidlu. Témér kazdy fermentacni systém
sestdva z vlastniho reaktoru. Reaktory mohou byt rlznych typ( i usporadani.
Anaerobni reaktorové systémy mlzZeme podle zplsobu fixace reagujici biomasy
rozdélit na systémy ,prazdné“ tedy reaktory, v nichz je biomasa nesena na
reagujicim substratu. Tyto systémy patfi mezi reaktory pro tzv. tekuté
substraty, a kromé michadel, topnych systémd{ anebo usmérnovacich vestaveb
neni v reaktorech zadna vypln na rozdil od systémd, kde je biomasa fixovana na
naplnich ¢i vestavbach reaktorovych nadob, coz je v praxi méné casty pfripad.
Ponékud vyjimecné postaveni maji reaktory na zpracovani tzv. netekutych
substrati, které jsou nejCastéji vyuzivany pro zpracovani biologicky
rozloZitelnych odpadu. VétSina anaerobnich reaktor( zpracovavajicich tekuté
substraty je budovdana jako nadoby s volnym prostorem.

Rlzné zplisoby zapojeni anaerobnich reaktori
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Tyto procesni varianty se téZ oznacuji jako jednostupriova fermentace a to i
kdyZz probihaji ve dvou sériové fazenych reaktorech. Kombinované systémy
neboli dvoustupriova fermentace md nejméné dva reaktory s odliSnym
prostiedim. Vstupni reaktor je nékdy nazyvan predreaktorem a probihaji zde s
vysSi intenzitou acidogenni procesy. Zapojeni jednotlivych systémi je patrné z
obrazku 3.3.

i bioplyn
bioplyn b'“l"!"ﬂ: pl
A B C
bioplyn
bioply,

% S

zbytek

B

D

A — reaktor jednostupriovy prutocny

B — reaktory sériové (jednostupnovy pratocny systém)
C —reaktory paralelni (jednostupriovy prito¢ny systém)
D — reaktory sériové (dvoustupriovy proces)

E — reaktory sérioparalelni (systém s pfedreaktorem) (dvoustupnovy proces)
Obrazek 3.3. Rlizné zplsoby zapojeni anaerobnich reaktori

V praxi jsou nejcastéji pouzivany tyto zdakladni koncepce fermentacniho
systému:

Fermentor s integrovanym plynojemem.

Fermentor + samostatny plynojem.



3.4.3. Plynojem

Zasobni nadrie pro akumulaci vyrobeného bioplynu zajistuji vétSinou i
stabilizaci pretlaku plynu uvnitf vyrobniho systému. Jejich zakladni funkci je
vSak prdvé akumulace plynu pro vyrovnavani rozdil(i mezi vyrobou a spotfebou.
Anaerobni reaktory produkuji v ustaleném stavu bioplyn nepretrzité a prakticky
s kratkodobé nemeénnou rychlosti. Spotfeba plynu je vSak vétSinou v dennim
cyklu proménna. Pouziti plynu v Casovych uUsecich energetickych Spicek je
vyhodné a nékdy technologicky nutné napfiklad u zemédélskych Zivocisnych
vyrob, které energii odebiraji je jeji spotfeba vazana na obsluiné cykly (napf.
krmeni, cisténi, dojeni apod.). Akumulace plynu je ve vétSiné pripadl
odpovidajici IhGtam kratSim neZ 24 hodin a podle poctu a délek spotrebnich
cykll je pravé volen objem plynojemu.

PLYNOJEMY
STREDO A : :
VYSOKOTLAKE |¢ NIZKOTLAKE
pretlak nad 5 kPa pietlak do 5 kPa
1
ROZDELENT [MOKR [ SUCHE |
PODLE
TLAKU [ jednoduché | I
- stiedotlaké —| membranové |
5 -400 kPa vicedilné -
A teleskopické membrgny
- vysokotlaké > v pevnych
nad 400 kPa { pouzdrech
KONSTRUKCE ) membrany
- kulové zatézované
B s pohyblivym
- valcove pistem ,
membrany
- potrubni ! ! —>! s protitlakem
X s obvodovym plym
MATERIALU s membranou srdriinn
- ocelove
- plastové
C| - kompozitni
- kombinované

Obrazek 3.4. Typy plynojemtu
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3.4.4.  Energetické vyuziti bioplynu

Bioplyn je moZno vyuZit mnoha zpUsoby, jedna se zejména o:
- Vyroba tepla v teplovodnich, resp. parnich kotlich,
- Kombinovana vyroba elektriny a tepla v kogeneracnich jednotkach,

- Cisténi bioplynu a jeho prodej do plynarenské sité resp. provozovatel(im
jinych energetickych systém( (CZT, primyslové teplarny, apod.)

- Cisténi bioplynu a jeho wyuZiti pro pohon dopravni techniky a
automobild, apod.

Z hlediska aktualnich podminek na trhu s energiemi v CR se bioplyn nej¢astéji
vyuzivda pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla v kogeneracnich
jednotkach.

3.45. Uskladnovaci nadrze

Material po fermentaci (fermentacni zbytek) je nutné uskladriovat v souladu se
zasadami spravné zemédélské praxe. V pripadé, Ze je fermentacni zbytek
separovan na tuhou frakci (susina 25 az 35 %) a kapalnou fazi (fugat, susina < 1
%) je nutné koncipovat uskladfiovaci systém pro obé frakce.

Tuha frakce se bézné wuskladiuje na stavajicich hnojistich nebo
vodohospodarsky zabezpecenych plochdch. Fugdt (suSina <1%) resp.
neseparovany fermentacni zbytek (suSina = 4 az 10%) se uskladnuje ve vhodné
dimenzovanych jimkach. Potfebnd velikost uskladiovaciho systému u
bioplynovych stanic je volena s ohledem na souvisejici pravni predpisy béziné
pro dobu 140 az 150 dna.

Separacni zafizeni (kalolis, odstfedivka, centrifuga, apod.) byva osazovan z
dlivodu zamérného vyuziti fugdtu pro fedéni cerstvého substratu na
pozadovanou procesni susSinu nebo v pfipadé zvlastnich technologickych
pozadavkud. Vlivem recirkulace fugdtu se umérné sniZuje potiebna velikost
uskladnovaci jimky a sniZzuje spotreba redici vody. Je ovSem potreba pravidelné
kontrolovat obsah dusiku v recirkulovaném fugdtu, a to z dlvodu zamezeni
inhibi¢nim vlivim na anaerobni proces.
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4. SKLADKY ODPADU — TECHNICKE RESENI SKLADEK A JEJICH
PROVOZ

Ing. Petr Junga, Ph.D.

Tato Cdst ucebniho textu se vénuje problematice sklddkovdni odpadi a
technického reseni skladek od uvodni faze pfipravy nové skladky, realizaci
stavby, uvedeni do provozu a sklddkovdni aZ k zdvérecnym fdazim
uzavirani a rekultivace.

4.1. Skladky odpadi - jejich charakteristika a rozdéleni

Skladka odpadl je technické zatizeni pro techniku Zivotniho prostfedi, uréené
pro ukladani pftislusnych druhlG odpadl za stanovenych technickych a
provoznich podminek. Dle zdkona ¢. 183/2006 Sb. se jedna o stavbu, spadajici
do oblasti staveb vodniho hospodarstvi a krajinného inzenyrstvi a rovnéz
geotechniky. Skladky lze roz€lenit dle rliznych hledisek.

Z hlediska zabezpeceni rozliSujeme:
- zabezpecené (fizené),
- nezabezpecené (nefizené).

V soucasné dobé je mozné legalné provozovat pouze skladky fizené. Nefizené
skladky jsou prezentovany predevsim tzv. starymi ekologickymi zatézemi
(historické, nezabezpecené skladky) a nové vznikajicimi ilegalnimi tzv. ¢ernymi
skladkami.

Z hlediska casu rozliSujeme:

skladky potencidlni,

skladky ve fazi pripravy a realizace,

skladky provozované,

skladky s prerusenym provozem, uzaviené nebo uzavirané.

Z hlediska narokti na zabezpeceni skladky rozliSujeme:
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- skladky inertniho odpadu (S-10),
- skladky ostatniho odpadu (S-00),
- skladky nebezpecného odpadu (S-NO).

PoZadované zabezpeleni vypliva ze zatfidéni skldadky z hlediska
vyluhovatelnosti odpad( dle vyhlasky 383/2001 Sb. Nejmensi naroky maji
sklddky inertniho odpadu, kdy uklddané odpady musi vyhovét limitam II. tFidy
vyluhovatelnosti a zabezpeceni je realizovano pouze vhodnym geologickym
podlozim, tésnéni neni zpravidla pozadovano. U skladek ostatniho odpadu musi
uklddané odpady vyhovét limitim . tfidy vyluhovatelnosti pfipadné jsou
ukladany odpady, které nelze dle vyluhovatelnosti hodnotit jako napfiklad
smésné komunalni odpady. Zabezpeceni je realizovano v podobé tésnéni
(minerdlniho, fdliového nebo kombinovaného). U skladek nebezpeéného
odpadu jsou ukladany odpady, které prekracuji limity lll. tfidy vyluhovatelnosti.
Zabezpeceni je vidy vicenasobné, kombinované v zavislosti na druhu NO a mire
nebezpedi - rizika.

Z hlediska zplisobu ukladani odpadu rozliSujeme:
- jednodruhové skladky,
- vicedruhové skladky, pfipadné sdruzené skladky.

Jednodruhové skladky umoznuji ukladani jednoho druhu odpadu, pripadné
oddélené sklddkovani vice druhli odpadd, které ale nesméji byt smichany (jiné
druhy jsou uloZeny napf. v kontejnerech). Z hlediska realizace i provozu se
jedna o nejvhodné;jsi typ.

Vicedruhové skladky umoznuji ukladani vice druht odpadd.

Sdruzené skladky jsou skladky komunalniho odpadu se samostatnymi kazetami
napr. pro primyslovy odpad. Jedna se o nejéastéji se vyskytujici typ.

Z hlediska umisténi skladky v terénu rozliSujeme:
- podzemni, poduroviiové, nadurovinové,

- svahové, nasypové, kombinované.
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Z hlediska typu jsou urcujici konkrétni geomorfologické podminky na misté
stavby. Terénni usporadani potom ovliviuje technologii ukladani odpadd,
tésnéni, odvodnéni i rekultivaci skladky.

Z hlediska ochrany skladky pred srazkami:
- nezastrfeSené (vétsina skladek),

- zastreSené (vyjimecné — u sklddek nebezpeéného odpadu).

4.2. Zasady pri navrhovani

PFi vybéru vhodnych lokalit pro budouci skladky se postupuje pomoci analyzy
uzemi z hlediska vhodnych ¢i nevhodnych dispozic pro skladkovani. Pri
vyhledavani vhodnych lokalit se vyuZziva GIS systémd. V prvnim kroku jsou
vyloucena nevhodnd uzemi v SirSim meéfritku, v dalSich krocich je hodnoceni
vytipovanych lokalit komplexni a zaveérecny vybér potencidlnich mist je v
souladu se zasadami uzemniho rozvoje dané oblasti.

Skladky se zasadné navrhuji mimo lokality s vysokou hustotou osidleni, vyuzivaji
se prednostné degradované (<asti krajiny s vhodnymi geologickymi a
geomorfologickymi podminkam. U skladek nebezpecného odpadu je zasadou
jejich umistovani v blizkosti produkce nebezpecného odpadu. U téchto skladek
nema byt stanovovan jejich minimalni objem, dllezitéjsi je hledisko dopravni
(kratka vzdalenost od mista produkce). Velké primyslové podniky maji mit
vlastni sklddky. Pro mensi pramyslové provozy by provozovani skladky nebylo
ekonomické, proto by mély vyuzivat sluzeb odbornych podniki odpadového
hospodafrstvi. U skladek ostatniho a prlimyslového odpadu byva organy statni
spravy predepisovan jejich minimalni objem.

Meazi vylucujici faktory pro potencialni mista stavby novych skladek patri:
- Vyskyt 1. pasma hygienické ochrany vodnich zdroj( (PHO),

- vyskyt zvlasté chranénych Uzemi (ndrodni pfirodni rezervace, prirodni
pamatka),

- ochrannd pasma inzenyrskych siti a dopravni infrastruktury,
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uzemi s geologicky nepfiznivymi vlastnostmi a ¢etnymi vyskyty terénnich
poruch.

Mezi podminecné vylucujici faktory pro potencialni mista stavby novych
skladek patfi:

4.3.

vyskyt 2. pdsma hygienické ochrany vodnich zdroji (PHO) a uUzemi
chranénych oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAV),

vyskyt zvlasté chranénych Uzemi (CHKO, NP) a Uzemi chranénych loZisek
nerostnych surovin,

uzemni, kde je rekreace a cestovni ruch rozhodujicim zplsobem vyuZiti
uzemi,

Uzemi s nepfiznivymi inzenyrsko-geologickymi podminkami, nestabilni
poddolovana Uzemi, krasova Uzemi, erozné ohrozené lokality, zaplavové
zony.

Navrhové podklady

Mezi zakladni podklady pfri pfipravé navrhu nové skladky patri predevsim:

Zakladni udaje o druhu, fyzikalné-chemickych vlastnostech a mnozstvi
ukladaného odpadu,

vysledky hydrogeologického a inZzenyrsko-geologického priizkumu,
klimatické a hydrologické udaje,
mapové a geodetické podklady,

udaje o ochrannych pasmech uzemi (napf. hygienické ochrany vodnich
zdroju atd.),

udaje o sitich technické infrastruktury a jejich ochrannych pasmech,

udaje o zvlasté chranénych Uzemich a kulturnich pamatkach.
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4.4, Spravni rizeni pri povolovani vystavby nové povrchové
skladky

v

Protoze skladka je dle zdkona ¢. 183/2006 Sb. ve znéni pozdéjsich predpis(
stavbou, podléha jednotlivym stupriiim povolovaciho fizeni staveb.

Prvnim stupném je projedndni z hlediska Uzemniho planovani, a to v ramci
Uzemniho fizeni, které vede mistné pfisluny stavebni Gfad. Navrh nové skladky
se posuzuje v rdmci moznych vlivll na Zivotni prostiedi a stanovuji se podminky
k ochrané verejnych zajm( v Gdzemi a pro splnéni cild Uzemniho pldnovani
v dané lokalité. Pro toto fizeni se vypracovava dokumentace pro Uzemni fizeni
(DUR). Dokladaji se stanoviska dotéenych sprdvnich organa (DSO). Vysledkem
tohoto fizeni je vydani Uzemniho rozhodnuti jako nezbytné podminky pro dalsi
stupen povolovani.

U vétsiny skladek se dle zakona ¢. 100/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist
vyzaduje posouzeni vlivu stavby na Zivotni prostredi (EIA). Stavba podléha
budto prfimo Uplnému posouzeni nebo se provadi zjistovaci fizeni. Z hlediska
sklddek se jednd o skladky nebezpecnych odpadl a sklddky ostatnich odpadi
s kapacitou 1000 aZz 30000 tun za rok (pUsobnost krajského ufadu — odboru
zivotniho prostfedi) a s kapacitou nad 30000 tun za rok (plUsobnost
Ministerstva Zivotniho prostredi). Pro toto fizeni se zpracovdva dokumentace
EIA. Pokud stavba podléha pfimo posouzeni EIA, pak je kladné stanovisko
procesu EIA podminkou Uzemniho Fizeni.

Po Uzemnim Fizeni nasleduje dalsi stuper povolovani a tim je Stavebni Fizeni.
Toto fizeni vede opét mistné prislusSny stavebni urad. Zpracovava se
dokumentace pro stavebni povoleni (DSP). Dokladaji se stanoviska dotéenych
spravnich orgdnu (zpravidla se prevezmou stanoviska z Uzemniho fizeni). Ve
stavebni fizeni se zkouma predlozena dokumentace, zejména s ohledem na
podminky stanovené v uzemnim Fizeni, soulad sobecnymi technickymi
pozadavky na vystavbu a s ohledem na ochranu verejnych zajmu. Vysledkem je
vydané stavebni povoleni.
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4.5. Tesnéni skladek

Ze skladek odpadli se uvolfiuje mnoizstvi odpadnich vod (prisakovych vod),
které by negativné ovlivnily vodni slozku zivotniho prostredi, proto je nutné
prostiedi. Nejrizikovéjsi skupinou jsou skladky nebezpecného a ostatniho
odpadu. Dle druhu skladky vyplivaji poZzadavky na Uroven zabezpeceni — tésnéni
sklddky. Tésnéni mize byt jednoduché nebo kombinované.

Zakladnim opatrfenim jsou vhodné geologické podminky v misté stavby -
podlozi z hornin s dostatecnou hodnotou koeficientu filtrace. Technicka
bariéra, kterd vytvari tésnici systém, byva provedena jako plosna (plastova),
pripadné svisld (predevsim sanaci starych sklddek), a to budto z ptirodnich
materiall, umélych materidld nebo jejich kombinaci.

Z pfirodnich materidli se pouzivd vrstev vhodnych jili a zemin. Tloustka
minerdlnich souvrstvi mize dosahnout od 20 cm do 100 cm. Z umélych
materiall se pouzivad plastovych félii (HDPE) tl. 1,5 az 2 mm, svatovanych za
tepla, dale bentonitové rohoze, asfalt, asfaltobeton, cementovy beton.
Jednotlivé tésnici vrstvy (predevsSim tésnici félie) jsou vzajemné separovany
ochrannou geotextilii (PP) a ochrannym drenaznim nasypem.

4.6. Odvodnéni skladek

Voda se do skladkového télesa dostava z nékolika zdroj(, a to jako vody vnéjsi a
vody vnitfni. Mezi vnéjsi vody patfi povrchové a podzemni vody. Mezi vnitrni
vody (prusakové vody) patfi voda ze srazkové cinnosti a z odpadu ukladaného
do sklddek a z c¢innosti biologickych organisma pti pfirozenych rozkladnych
procesech.

Intenzita negativniho plisobeni vnéjsich vod a Uroven ochrany pred nim zavisi
predevSim na klimatu a hydrogeologickych pomérech v misté stavby. Pred
vnéjSimi vodami je skladkové téleso chranéno vybudovanim systému
zachytnych a svodnych prikopl, dimenzovanych na Qi (stolety prQtok).
Podzemni vody nesmi zaplavovat skladkové téleso, pripadné vyvéry
podzemnich vod musi byt odvedeny mimo skladku. Hladina podzemnich vod
musi byt minimalné 1 m pod dnem skladky.
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Odvodnovaci systém skladek se sklada z:

PloSného drénu,

sbérnych a svodnych trubnich drénd, Sachty,

akumulacni nadrze prusakovych a destovych vod,

zatizeni na zneSkodnéni prisakovych vod.

PloSny drén je tvoren vrstvou vysoce propustného materidld (nejcastéji
recyklované kamenivo, stérkodrt nebo Stérkopisek). Tato vrstva je provedena
na tésnicim souvrstvi svahi (stén) i dna. PloSny drén je chrané geotextilii.
Sbérny a svodny drén je tvoren trubnim systémem, ulozenym v ploSném drénu.
Sbérny drén odvadi vody z jednotlivych sekci skladky do svodnych drénd, které
jsou zaustény do akumulaéni nadrze. Potrubi je plastové (HDPE, PVC), priméru
min. 200 mm (u sbérnych drén( s perforaci kruhovymi nebo S$térbinovymi
otvory). Sachty jsou uréeny k propojeni sbérnych a svodnych drén(, byvaji
budto plastové (HDPE) nebo Zelezobetonové s izolaci. Sachty byvaji navrhovany
zpravidla na vnéjsim obvodu skladky. Akumulaéni nadrze zachycuji prisakové a
destové vody, umistuji se mimo skladkové téleso. Byvaji provedeny jako zemni
s kombinovanou hydroizolaci nebo Zelezobetonové z vodostavebného betonu
s ochrannymi natéry. Objem nadrzi vychazi z tzv. pfivalové srazky (15 minutovy
navrhovy dést) a odvodrniované plochy. Zafizeni na znesSkodnéni prisakovych
vod byva reprezentovano precerpavaci stanici (k recirkulaci vod zpét na
skladku), odbérnym mistem pro mechanizaci (odvoz odpadnich vod na nejblizsi
vhodnou COV), pfipojkou na kanalizaéni sbéra¢ vedeny k nejblizéi vhodné COV
pripadné vlastni sklddkovou COV.

4.7. Odplynéni skladek

Pokud odpad ukladany na skladku obsahuje organické latky, dochazi
k pfirozenym  biologickym rozkladnym procesli spojenym s produkci
sklddkového plynu. Plyn je ve skladce i mimo ni nezadouci. MlzZe zpUsobit
vybuch a pozar skladky, mimo skladku pak negativné ovliviuje atmosféru. Plyn
je proto nutné odvést odplyfnovacim zafizenim a vyuzit ho nebo zneskodnit.
Mnozstvi a kvalita vznikajiciho plynu zavisi na druhu odpadu (pfedevsim obsahu
organickych latek), vlihkosti a fazi skladkovani. Napriklad z1 t komundlniho
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odpadu je produkovano 200 az 250 m> sklddkového plynu. Plyn je produkovan
prakticky po celou dobu skladkovani, ale jeho mnoiZstvi a kvalita je velmi
promeénliva.

Odplyniovaci systém skladky se sklada ze zafizeni:
- Horizontalniho odplynéni,
- vertikdIniho odplynéni,
- kombinovaného odplynéni (prvky horizontalni i vertikalni).

Prvky odplyriovaciho systému jsou reprezentovany sbérnou a svodnou trubni
siti, studnami a Sachtami, zafizenim pro odvod plynu, jeho vyuZiti nebo
zneSkodnéni. Horizontalni odplynéni tvofi drén z plastového perforovaného
potrubi, ulozené v jednotlivych vrstvach skladkového télesa (po 5 az 10 m).
VertikaIni odplynéni je tvofeno jimacimi vrty a studnami (priméru 600 aZz 1000
mm). Kombinované odplynéni vyuzivd prvkd horizontdlniho i vertikdlniho
odplynéni. Cely systém odplynéni je vybaven odvodniovacimi zafizenimi pro
odvod kondenzatu. Odvod skladkového plynu probiha pomoci Cerpaci stanice
(obsahujici dmychadla, ventilatory, systém méreni a regulace, technologii pro
odvodnéni a Cisténi plynu). Energetické vyuziti plynu je moziné pokud je obsah
metanu ve skladkovém plynu alespon 35 % a probiha v kogeneracnich
jednotkach s kombinovanou vyrobou tepla a elektrické energie. Pokud je plyn
nekvalitni a nelze ho energeticky vyuzit, pak je likvidovan na spalovacim
zatizeni (pochodni — flére) pripadné v biologicky aktivnich filtra¢nich jednotkach
(napf. kokso-kompostovy biofiltr).

4.8. Ostatni technicka zarizeni skladky a monitoring skladek

Sklddka odpad( vyzaduje i fadu provozné technickych zatizeni. Tato zafiyeni
maji zajistit optimalni technické, hygienické a bezpecnostni podminky pro
provoz skladky.

Mezi ostatni technicka zarizeni skladky fadime:

- Oploceni aredlu a zabezpecené vjezdové brany,
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- silniéni (mostova) véha,

- UcCelové dopravni komunikace a zpevnéné plochy,

- aredlové rozvody inZzenyrskych siti,

- provozné socialni budova,

- gardze, dilny, pfistfesky a myci plochy pro techniku, sklady,
- skladkova kompostarna,

- dotfidovaci linka separovanych odpadd.

Monitoring je povinnou soucasti procesu skladkovani. Provadi se jiz pred
vystavbou nové skladky (sleduje se pavodni stav Zivotniho prostredi) a dale
se provadi v pribéhu skladkovani i po uzavreni skladky. Cilem monitoringu
je zjistovani, zda nedochazi ke kontaminaci okolniho Zivotniho prostredi
Skodlivymi latkami uvoldovanymi ze skladky. Zasady monitoringu jsou
stanoveny v provoznim fadu a vychazi z normy TNO 83 8039. Monitoruji se
jednotlivé slozky prostfedi (vodni prostfedi, pUdni prostiedi, ovzdusi).
Odebiraji se i vzorky rostlinné biomasy, mléka z okoli apod.

Mezi monitorovaci zafizeni patfi predevsim odbérna zarizeni - kontrolni vrty
pro odbér podzemnich vod, zafizeni pro odbér povrchovych vod, pldy a
analyzu ovzdusi. Zarizeni jsou rozmisténa v blizkém i SirsSim okoli skladky.

4.9. Uzavirani a rekultivace skladek, sanace historickych skladek

Uzavirani a rekultivace jsou nezbytné Cinnosti, které maji co nejvice eliminovat
negativni vlivy, kterymi skladka plsobi na okoli. Uzavirdni je na fizenych
skladkach kontinudlni proces, na ktery plynule navazuje proces rekultivace.
Jednotlivé sekce skladky jsou postupné zaplhovany odpadem a po zaplnéni
probihd ukondeni navazeni odpadu, uzavreni sekce skladky - technicka a
biologicka rekultivace. Navrh rekultivacnich opatfeni je soucasti projektové
dokumentace skladky a vytvafi se jiz pfi pripravé skladky. Vysledkem
rekultivacnich praci je zabezpecené skladkové téleso, jehoz rekultivovany
povrch lze wvyuzit krlznym uceldm (ucel vyuziti musi byt vsouladu scili
uzemniho planovani v dané lokalité). Jedna se o napfr. zemédélskou cinnost —
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produkce nepotravinarskych, technickych plodin; lesnickou ¢innost — vysadba
lesnich porost(; jind ucelova Cinnost (napf. umisténi fotovoltaickych elektraren
apod.).

Uzaviraci rekultivacni souvrstvi je tvofeno nékolika dilcimi ¢astmi, které plni
riznou funkci a fadime sem:

- Ochranna rekultivaéni vrstva,
- drenaini a filtracni vrstva,

- tésnici vrstva,

- vrstva pro vedeni plynu,

- vyrovnavaci vrstva.

Ochranna a rekultivacni vrstva chrani téleso skladky predevsim pred plsobenim
srazek, rovnéZz umoznuje existenci vegetace. Tato vrstva je tvorena v tl. 300 az
1500 mm, a to nasypem vhodnych pisCitych a piscitohlinitych zemin (u
zemédélskych rekultivaci ornice), kald z COV, rekultivaénich kompost( apod.).
Drendzni a filtracni vrstva zabezpecuje odvod nadmérného mnozstvi srazkové
vody z tésnici vrstvy. Drenazni vrstva je tvorena nasypem z drceného kameniva
nebo recyklaz v min. tl. 250 mm. Tésnici vrstva je tvorena jednak vrstvou ze
svafované folie (HDPE) oboustranné chrdnéné geotextilii a dale vrstvy
nepropustnych jilovych zemin (3 vrstvy po 200 mm) a zabezpecuje pronikani
srazkovych vod do télesa skladky. Svah uzavirané skladky je terénné modelovan
ve sklonu 1:3. Vrstva pro vedeni plynu a vyrovnavaci vrstva je tvorena
z pérovitého jemnozrnného, propustného materidlu — drceného (i
recyklovaného kameniva v tloustce jedné vrstvy min. 250 mm. Pod vyrovnavaci
vrstvou uz je nasleduji zhutnéné vrstvy ukladaného odpadu.

Sanace skladek se provadi u starych, nefizenych skladek, které se provozovaly
v minulosti. Ukolem sanacnich praci je zabranéni riziku $ifeni kontaminant( do
okolniho prostfedi. Sanace jsou provadény systematicky a jsou investicné
podporovany z dotaénich tituld (EU i CR). Pfednostné jsou sanovany skladky,
kde je riziko negativniho vlivu vysoké. Od 90. Let je provadéno systematické
mapovani historickych sklddek a jejich monitoring, na zakladé ného Ze
rozhoduje o sanaci.
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Hodnoceni potencialni rizikovosti historickych skladek probiha ve trech fazich:
- faze zjistovaci,
- faze hodnoceni rizikovosti a ndvrh sanacnich praci,
- faze realizace sanacnich praci a nasledna udrzba a monitoring.

Sanacni prace vsobé zahrnuji predevSim vybudovani tésnéni (tésnicich
bariér) u vrcholu, pfipadné i u stén skladky, s cilem zamezit pronikani vod do
télesa skladky a ndsledné je provedena komplexni rekultivace skladky
(nejcastéji lesnickd). Rekultivacni opatfeni jsou obdobna rekultivacim
novych fizenych skladek. Pokud skladka kontaminuje okolni prostredi
Skodlivinami, provadi se zabezpecCeni skladky nebo odtézovani
kontaminovanych slozek s jejich naslednou bezpecnou likvidaci. Mezi
uplathované sanacni principy patfi sanace in-situ (skladka je sanovana,
izolovana na misté, bez nutnosti tézby) nebo ex-situ (kontaminované slozky
jsou vytézeny a dekontaminovany v mobilnim zafizeni pfimo na skladce (on
adku (off site)).

site) nebo jsou odvezeny k dekontaminaci mimo sk
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5. ENERGETICKE VYUZITIi ODPADU

Ing. Petr Travnicek, Ph.D.

Tato cdst ucebniho textu se vénuje problematice energetickému vyuZiti
odpadd, predevsim popisu technologie a techniky spalovdni komundliniho
odpadu.

Energetické vyuZiti odpadl hraje vsystému odpadového hospodarstvi
nezastupitelnou roli. PficemzZ energeticky vyuZit se daji odpady komunalni i
nékteré nebezpeéné. Rada primyslové vyspélych zemi technologie pro
energetické vyuziti odpadd s uspéchem vyuziva jiz desitky let. Mezi tyto zemé
patfi i Ceska republika (CR). Prvni spalovna komundlniho odpadu na uzemi
tehdejsi Rakousko-Uherské monarchie vznikla totiz pravé v Brné a byla
postavena roku 1905. Nyni se na Uzemi Ceské republiky nachazeji celkem tfi
moderni spalovny komunalniho odpadu a to v Brné, Liberci a Praze, a vice jak
tficet spaloven nebezpecného odpadu. Vzhledem k rozsahlosti problematiky se
nasledujici text bude vénovat prevainé zarizenim na energetické vyuziti
komunalniho odpadu.

Produkce komundlniho odpadu (KO) nejen v Evropé, ale i vcelém svété
neustdle roste, pricemz tato produkce Uzce souvisi s rostouci kupni silou
obyvatel dané zemé.
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Produkce KO v Zpusob nakladani s odpadem v %
Zeme . Skladkova | Energeticky | Recykla | Kompostova

na 1 obyvatele ni vyuzito ce ni
EU 524 40 20 23 17
CR 306 83 13 2 2
Dénsko 802 4 54 24 18
Némecko 581 1 35 48 17
Slovensko 328 83 10 3 5
Francie 543 36 32 18 15
Svédsko 515 3 49 35 13
Irsko 733 62 3 32 3

Tab. 5.1.: Nakladani s odpady ve vybranych zemi EU za rok 2008 podle Eurostat

V tabulce 5.1. je uveden zpUsob naklddani s KO ve vybranych zemi EU za rok
2008. Z uvedenych Ccisel je patrné, Zze energetické vyuzivani KO hraje v zemich
EU vyraznou roli. Zajimavé je také porovnat miru recyklace a energetického
vyuziti v nékterych zemich, napf. Svédsko, Dansko nebo Némecko. Tyto zemé
energeticky vyuzivaji velkou ¢ast své produkce KO, ale zaroven mira recyklace
v téchto zemi je jedna z nejvyssich v celé Evropské unii (EU). CozZ je v rozporu
s tvrzenim nékterych organizaci, Ze energetické vyuzivani odpadd nepfiznivé
ovliviuje jejich recyklaci.

Zajimava je i vyhrevnost komunalniho odpadu, ktera se pohybuje pfriblizné
kolem 10 az 11 MJ-kg™. Vyhfevnost KO je tedy obdobnd jako vyhfevnost méné
kvalitniho hnédého uhli, kde se tato hodnota pohybuje kolem 10 MJ-kg™.
Hodnotu vyhrevnosti KO ovSsem silné ovliviuje skladba. Komundlni odpad je
heterogenni smés rlznych materiall, o rGzné vlhkosti a tim také rdGzné
vyhfevnosti. Komundlni odpad se sklada z téchto slozek:

e Biologicky rozlozitelny komunalni odpad (40 — 65 %)
e Plasty (12 — 20 %pm)
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e Inertni odpady (1 -5 %hm)

e Kovy (1-5 %nm)

e Sklo (3 -7 %nm)

e Nebezpecny odpad (0,2 — 1 %nm)
Pricemz biologicky rozlozZitelny komunalni odpad (BRKO) se sklada z materidlu
jako napriklad drevo, textil, papir ¢i kompostovatelny odpad (napf. odpady
z kuchyné, zbytky zeleniny apod.). Energeticky nejvyhodnéjsi slozkou je
plastovy odpad, coZz je smés rldznych polymer(l. Vyhrevnost jednotlivych
polymert se pohybuje od pfiblizné 25 MJ-kg™ u polyethylenthereftalatu (PET)
a7 do 44 MJ-kg' u polyethylenu (PE) a polypropylenu (PP). Naproti tomu
energeticky nejméné vyhodnou slozkou jsou biologické odpady, kde diky
vysoké vlhkosti mlZe byt energetickd bilance i zapornd. Vyhrevnost
komunalniho odpadu tedy v prevainé mirfe zavisi na pomeéru téchto dvou
slozek.

Ceska republika se pfijetim smérnice ¢ 1999/31/ES stejné jako ostatni zemé EU
zavazala k tomu, Ze mnozstvi BRKO, ktery se uklada na skladky, bude od roku
1995 postupné snizovat. Vysledkem ma byt do roku 2020 snizit mnozstvi BRKO
na sklddkach o 65 % oproti roku 1995. Situace je ale piresné opaéna a v CR se
toto mnozstvi neustdle zvysSuje. Existuje nékolik cest k naplnéni tohoto cile:

1) Primarné omezit vznik BRKO u producent(l pomoci osvétovych kampani

2) Tridéni a recyklace s vyuzZitim kompostovani

3) Energetické vyuziti KO
Prvni cesta oslovi jen uUzky okruh lidi a tim i dopad na mnozstvi BRKO
v komunalnim odpadu bude zanedbatelny. Pomoci druhé cesty se vytfidi jen
cast BRKO a to kompostovatelné odpady. Navic vysledky tfidéni jsou
v nékterych typech zastaveb diskutabilni, jedna se predevSim o sidlistni
zastavby. Zde dochazi k vyssimu podilu necistot ve sbérnych nddobach a tim i
k nasledné komplikaci pfi zpracovani tohoto odpadu. Treti cesta resi
problematiku BRKO komplexné, ale je nutné podotknout, Ze touto cestou se
»Ztraci” organicky uhlik, ktery je dllezity pro pudni ekosystém. Aby tedy doslo
k redukci BRKO ukladaného na skladky s co nejmensimi environmentalnim
dopadem, je nutné tyto tfi cesty kombinovat.

Jako kazda technologie pro zpracovani ¢i vyuZiti odpadd maiji ale technologie

pro energetické vyuziti KO své vyhody a nevyhody. Mezi vyhody radime:
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e radikalni zmenseni hmotnostniho podilu odpadu (cca o 70 %)
e radikalni zmenseni objemového podilu odpadu (cca 0 90 %)
e vyuziti energetického potencialu odpadu

Mezi nevyhody potom radime:

e oproti jinym technologiim vysoké investi¢ni i provozni ndklady
e pro fizeni technologického procesu je nezbytna kvalifikovana obsluha
e emise nékterych skodlivych plynu jsou obtizné odstranitelné

5.1. Proces spalovani

Spalovani komunalniho odpadu ma oproti spalovani ostatnich paliv sva
specifika. Pribéh spalovdni komunalniho odpadu je ale podobny jako u
spalovani tuhych paliv a lze jej tedy rozdélit do tfech fazi: vysusovani, uvolnéni
a horeni prchavé horlaviny, horeni uhliku. Rozdil ve spalovacim procesu KO
oproti ostatnim tuhym paliviim (dfevo, uhli atd.) je pravé v heterogenité KO. Pfi
spalovani konvencnich paliv jsou totiz fyzikalni vlastnosti, jako je vyhrevnost,
tvar a velikost, teplota vzniceni velmi podobné. Jinak tomu ale je u
komunalniho odpadu, kde se tyto vlastnosti mohou u jednotlivych slozek velmi
liSit. Typy zarizeni, jez spaluji obecné odpad, jsou nasleduijici:

e Spalovaci zafizeni s rostem

e Spalovaci zafizeni s rotacni peci

e Spalovaci zafizeni se Sachtovou peci
e Spalovaci zafizeni s etazovou peci

e Spalovaci zafizeni s fluidni peci

e Spalovaci zafizeni s muflovou peci

PficemZz pro spalovani komunalniho odpadu se vdrtivé vétSiné vyuzivaji
spalovaci v zafizeni sroStem a vtextu jim bude ddle vénovdna nejvétsi
pozornost. Typy rostl mohou byt nasledujici:

e Pevné rovinné rosty s nehybnou vrstvou paliva
e Pohyblivé rosty s trvalym premistovanim paliva
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Pevné rovinné rosty jsou prevainé urceny pro spalovaci zafizeni o malém
vykonu (a to zejména z financnich ddvodd). Zafizeni pro energetické vyuZiti
komunalnich odpadl vSak maiji vykony v fadek jednotek aZz desitek megawatt.
V téchto zafizenich se jiz instaluji pohyblivé rosty, které zajistuji trvalé
premistovani paliva. Pohyblivé rosty se daji rozdélit na:

e Pasové rosty
e Posuvné rosty
e Valcové rosty

Pasové rosty se skladaji z rostnic, které vytvareji nekonecny pas (podobné jako
u pasovych dopravnikd). Tento pds je unasen pomoci taznych fetézd a hnaciho
zafizeni. Vyhodou tohoto typu rostu je jeho jednoduchost, nevyhodou potom
je, ze pri procesu spalovani nedochazi k promichavani paliva, ¢imz je

tedy nejsou pfilis vhodné.

Posuvné rosty (nebo-li vratisuvné) jsou slozeny z rostnic, jejichz plocha ¢aste¢né
prekryva plochu rostnice, ktera je umisténa pod ni. Pfi procesu spalovani
dochdzi k postupnému zasouvani a vysouvani rostnic, ¢imZz dochazi nejen
k posunu paliva, ale také kjeho promichavani. Tento typ roStu se v drtivé
vétsiné pouziva u modernich typd spaloven (SAKO Brno, TERMIZO Liberec).

Valcovy rost je tvoren nékolika valci, které jsou fazeny sestupné. Na valcich jsou
umistény rostnice. BEhem procesu spalovani dochazi k otaéeni valcovych rostu
(cca 1 aZz 12 otacek za minutu). Odpad je nejdfive vloZzen na nejvySe polozeny
valec. Jak se vdlce pohybuji, odpad postupné prepadava na valec, ktery je
umistén nize. Tim opét dochdzi k promichavani odpadd a tim jeho lepSimu
prohofeni. Valcovy rost (typ Disseldorf) je umistén v souc¢asné dobé napriklad
v zafizeni na energetické vyuziti komunalniho odpadu v Praze — Malesicich.

5.2. Proces CiSténi spalin

Po spaleni komunalniho odpadu zbude v prostorach spalovaciho zafizeni popel
a Skvara, ktera je nasledné odvadéna. Tyto vedlejsi produkty jsou bud
skladkovany, nebo je z nich vyrabéné umélé kamenivo pro stavebni ucely.
Polétavy popilek, ktery je unasen spolecné s proudem spalin, je poté zachycen

a nasledné solidifikovan (o procesu solidifikace viz nize). Spaliny jsou potom
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CiStény a ddal odvadény do komina. Proces C(Cisténi spalin ze spalovani
komunalniho odpadu je ale velmi komplikovany. Tyto spaliny obsahuiji
predevsim dusik (N,), kyslik (O,), oxid uhlicity (CO,) a vodni paru (H,0). Dale do
plynné faze prechdazeji plyny kyselého charakteru jako je napfiklad chlorovodik
(HCI), fluorovodik (HF), oxid sificity (SO,) a oxid sirovy (SOs). Tvofi se ale i latky,
které maji velmi negativni vliv na lidsky organismus a to jsou chlorované
uhlovodiky. Jedna se predevsim o polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
polychlorované dibenzodioxiny (PCDD), polychlorované dibenzofurany (PCDF) a
polychlorované bifenyly (PCB). Aby byly nebezpecné plyny ze spalin
odstranény, je nutné vybudovat v zafizeni pro spalovani odpadu systém cisténi
spalin. Tento systém se da v zasadé rozdélit podle skupenstvi chemickych
reagentu, které se v daném systém vyuzivaji. Jednd se o tyto metody:

e Suché metody
e Polosuché metody
e Mokré metody

U suché metody se pouzivda sorbent vsuchém stavu v podobé jemné
rozemletého prasku. Jeho hlavni slozkou je hydroxid vapenaty, ktery pfi
rozptylu ve spalinach reaguje s kyselymi slozkami spalin. VyuzZiva se také
hydrogenuhliCitan sodny. Chemické reakce jsou potom nasledovné:

NaHCO; + HCI -> NaCl + CO, + H,0
NaHCO; + HF -> NaF + CO, + H,0
2NaHCO;+S0, -> NaSO; + 2CO, + H,0

V prabéhu procesu je jemny prach rozptylovdn do proudu spalin a to v
priblizném prebytku sorbentu 1,2 az 1,4. Zreagovany sorbent je potom
zachytavan na latkovém filtru. Odpadni produkt, ktery je nasledné z téchto
filtrG sejmut je nutné solidifikovat a ulozit na skladku nebezpeéného odpadu.
Vyhodou tohoto postupu je jeho jednoduchost a tim i nizké porizovaci naklady.
Nevyhodou je potom pomérné nizka ucCinnost a také velka produkce
nebezpecného odpadu.

Polosucha metoda c¢isténi spalin je zaloZzena na principu, kdy sorpcni cinidlo,

jenz je rozmichané ve vodé, je vstfikovdano do proudu spalin. Jako sorpcni

Cinidlo se nejcastéji vyuziva podobné jako u suché metody hydroxid vapenaty
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pfipadné latky na podobné bdazi. Pfi vstfikovani rozmichaného hydroxidu
vapenatého ve vodé mohou vznikat nasledujici chemické reakce:

2HCI + Ca(OH), -> CaCl, + 2H,0
2HF + Ca(OH), -> CaF, + 2H,0
SO, + Ca(OH), -> CaS0, + 2H,0

SO, + Ca(OH), +1/20, -> CaSO, + H,0Pro reakci se voli teplota od
120 °C do 160 °C. Vyslednym produktem je zachyceny prasek, ktery je nasledné
deponovan. Jelikoz prasek je alkalicky a ma schopnost tézké kovy vazat, je
vyluhovani téchto kov( obtizné. Vyhodou tohoto procesu je zvySena ucinnost
oproti suché metodé. Nevyhodou jsou potom zvysené investicni, ale i provozni
naklady.

Posledni metodou je mokry postup. Zde je pro ucel odstranovani Skodlivych
latek vyuzivano fyzikalné-chemickych proces. Konkrétné se potom jednd o
absorpci a chemisorpci. Vyhodou je, Ze pomoci mokrého postupu se zajisti za
prvé odlouceni prachu, ktery je obsazen ve spalindch, ale zaroven i ostatnich
Skodlivin. Principem metody je rozptylovani kapalného sorpcniho cinidla do
proudicich spalin. Tim vsSak dochazi k prudkému ochlazeni spalin, coz ma za
nasledek kondenzaci par a Castice prachu se tim tak dostavaji do styku
s mnohem vétsimi ¢asticemi vody. Prach ulpiva na téchto ¢asticich (kapkach) a
soucasné snimi je pak odlucovan. Béhem tohoto procesu potom zaroven
dochazi také k absorpci a chemickym reakcim mezi plynnymi skodlivinami a
vzniklym roztokem. Jako sorpcni Cinidlo se nejcastéji pouZzivaji latky na bazi
raznych louhl, sody nebo vapenného mléka. V pribéhu rozptylu ¢inidla do
proudu spalin dochazi k témto chemickym reakcim:

Na,COs+ 2HCI -> 2NaCl + CO, + H,0
Na,COs+ SO, -> Na,SO; + CO,
Na,CO5+ HCI -> NaCl + H,0
Na,COsz+ HF -> NaF + H,0

2NaOH + SO, -> Na,SO; + H,0

N32503 + 1/2 02 -> Nast4
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Proces cCisténi spalin pomoci mokré metody se déli do nékolika stupnd.
V prvnim stupni dojde ke sniZeni na pH 2 aZ 3. V tomto prvnim stupni dochazi
k odlouceni prachu, halogenid( (HCl a HF) a tézkych kova. V dalSim stupni se
pomoci zasaditych roztoku (louh sodny, vdpenné mléko) pH zvysi na 6 aZz 7. Zde
dochdzi k odlouceni prevainé kyselych plyn( (zejména SO,). V pripadé, Ze
vstupni koncetrace skodlivin jsou velmi vysoké, zarazuje se i 3. stupen, tzv.
docistujici. Odpadni produkty z CiSténi se musi dale zpracovavat. Mokra metoda

vevys

Ve spalovnach komundlnich odpadl jsou vsak spalovany i materialy, které
obsahuji chlor. Jedna se predevsim o polymer s nazvem polyvinylchlorid (PVC).
Pri spalovani téchto latek vznikaji plyny, které jsou velmi toxické, pricemz mezi
nazev ,dioxiny“). U téchto plynu sice dochazi pfi vysokych teplotach (které jsou
béiné dosahovany ve spalovenskych kotlich) k rozpadu, nicméné pfi snizeni
teploty spalin dochdzi k opétovné rekombinaci. Proto je nutné témto plynim
pri CiSténi spalin vénovat zvlastni pozornost. V procesu Ccisténi spalin se
vyuzivaji nasledujici technologie pro odstrafiovani dioxin(:

e Adsorpc¢ni metody
e Selektivni katalyticka oxidace dioxinu
e Katalyticka filtrace a dalsi

U adsorpcénich metod se wvyuzivd sorbentll svelkym vnitinim povrchem.
Typickym zastupcem je napriklad aktivni uhli. Selektivni katalyticka oxidace
dioxin( je v prevdiné mire spojena i se selektivni katalytickou redukci oxid(
dusiku (NOy). Tato metoda pracuje na principu vstfikovani roztoku amoniaku
(NH;) do proudu spalin v teplotnim rozmezi ptiblizné 250 °C az 350 °C, kde
dochazi ke snizeni koncentrace NOyx az o 90 %. Aby doslo i k oxidacni
reakci dioxin( (pfipadné furanll) je nutnd pritomnost katalyzatoru.
Nejcastéji vyuzivany katalyzator je oxid titanicity (TiO,). Dalsi metodou je
katalyticka filtrace spalin, ktera je napriklad realizovana v zafizeni pro
energetické vyuziti komunalniho odpadu TERMIZO Liberec. Zde je vyuzito
specialniho filtraéniho materialu, ktery zachytava jednak tuhé znecistujici
latky (TZL) a vnémiZ zdrovenn dochazi ke katalytické oxidaci dioxin(.
Katalyzator (prevainé vzacné kovy) je vtomto pripadé nanesen pfimo na
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material, ze kterého je vyroben zdklad filtra¢ni tkaniny (napr.
expandovany polytetrafluorethylen). Na povrchu filtracniho rukavce je
jeSté potom membrana, ktera ma za ukol odstranovat TZL.

Existuji vSak i jiné metody, které jsou zaméreny primarné pro odlucovani
TZL. Jednad se o tyto zarizeni:

e Mechanické odlucovace suché/mokré (cyklony)
e Elektrické odluc¢ovace
e Filtry latkové a keramické

Mechanické odlucovace se v pripadé spalovani KO pro svoji nizkou
ucinnost bézné nepouzivaji. Velmi ucinné jsou vsak elektrické odlucovace.
Tato metoda funguje na principu odlucovani TZL pomoci pfritazlivych sil
mezi nabitymi ¢asticemi a opaéné nabitou sbéraci elektrodou. U¢innost
zde dosahuje vice nez 99 %.

5.3. Zpracovani produkti po spalovani

Ve skvare, strusce nebo popelu, ktery je odvod ze spalovaciho prostoru, je
obsazZen urcity podil Zeleznych kov(. Tyto kovy jsou magneticky separovany.
Nasledné je materidl skladkovan nebo je podroben certifikaci a nasledné
vyuZivan pro stavebni Ucely jako umélé kamenivo. Tuhé znedistujici latky, které
se nachazeji v proudu spalin a jsou nasledné zachytavany, obsahuji nebezpecné
latky. Z tohoto dlvodu je polétavy prach solidifikovan. Pro solidifikaci jsou
vyuzivany nasledujici metody:

e (Cementace

e Bitumenace

e Vitrifikace
Pfi cementaci je odpadni popilek obsahujici nebezpecné latky smichan se
specidlnim cementem a vodou. Tato smés je poté na skladky ukladana ve formé
cementové ,kase” nebo jsou z tohoto materidlu odlévany cementované bloky,
které jsou deponovany az po vytvrdnuti.

Bitumenace spocivd v zataveni odpadu do bitumenu (Zivice). Tento odpad je
poté plnén do sudu ¢i kontejnerd a nasledné deponovan.
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Vitrifikace je metoda, kterd je uréend pro odloucené popilky, které maiji vysoky
obsah toxickych latek a vysoky obsah tézkych kovu. Pfi této metodé dochazi
nejdrive k roztaveni popilkl (teplota pfiblizné 1 500 °C) a naslednému vzniku
skelného kmene. Tento produkt je velmi tézko vyluhovatelny a za splnénych
podminek Ize tento odpad ukladat na skladky typu O-O.
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