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SOUHRN

Cilem ¢lénku je predstavit dil¢i ¢asti feseni projektd TA02020128 a TA02021032.
Tyto Casti feSeni zpracovavaly problematiku kvality kald a dalsich odpadu
z domovnich a malych ¢istiren (do pfibliZzné 1000 EO) vyuZivajicich aktiva¢ni,
anaerobnf a extenzivni (tzv. pfirodni, nebo také pfirodé blizké) procesy cistént,
zahrnujici i kofenové Cistirny s vertikdInimi nebo horizontaInimi filtry a stabi-
liza¢ni nddrze. Tyto Cistirny se uplatiuji pro ¢isténi komunalnich odpadnich
vod také v Ceské republice, a to pro zdroje velikosti od jednotlivych domu
az po obce do 2000 EO. Vyzkumné prace zahrnovaly monitoring, vzorkovani
a analyzy kall rzné odvodnénych a stabilizovanych. Déle monitoring a ana-
lyzy ostatnich odpad(i produkovanych na sledovanych COV, z objektd mecha-
nického predcisténi, kofenovych filtrl (vegetace makrofyt, filtra¢ni materidl kol-
matovany kalem) a ze stabiliza¢nich nadrzi (sedimenty, vegetace makrofyt).
Prezentovany jsou vysledky analyz vzork( kall a dalSich material( z nékolika
COV velikosti do pfiblizné 800 EO z obdobf 2006 az 2014 a vysledky pokusného
kompostovan( téchto material.

UvoD

Cilem ¢lanku je predstavit dil¢f ¢asti feSeni projektd TA02020128 a TA02021032
(informace o projektech jsou dostupné na webovych strankach napf. www.
VUV.CZ). Prezentovand cast feseni zpracovava problematiku kvality kalG a dal-
$ich odpadll z domovnich a malych Cistiren (do pfiblizné 1000 EO) vyuZivaji-
cich aktivacni, anaerobni a extenzivni (tzv. pfirodni nebo také pfirodé blizké)
procesy cisténi, zahrnujici i kofenové Cistirny s vertikalnimi nebo horizontalnimi
filtry a stabiliza¢ni nadrze. Tyto cistirny se uplatniujf pro cisténi komunélnich
odpadnich vod také v Ceské republice, a to pro zdroje velikosti od jednotlivych
domU az po obce do 2000 EO. Prezentovény jsou vysledky analyz vzorkd kald
a dal3ich materiald z COV z obdobf 2006 az 2014 a vysledky pokusného kom-
postovani téchto materiald.

Pfi pouzitf kalu ke hnojenf pldy je tfeba vénovat pozornost mozné kontami-
naci pady, podzemni, popt. povrchové vody a ovzdusi. Vylouceni kontaminace
pldy a rostlin na ni péstovanych Ize dosdhnout dodrzenim koncentra¢nich
limit& kontaminujicich latek v kalu. V Ceské republice je v platnosti vyhlaska
¢.382/2001 Sb., kde vedle technickych a organiza¢nich podminek aplikace jsou
vymezeny kvalitativni ukazatele, jejichz dodrzeni je nezbytné pro eliminovani
negativnich U¢inkd kalu vlivem pritomnosti kontaminantd. Dllezitym ukazate-
lem pro pffpadnou aplikaci, zejména kvili okamzité moznosti kontaminace, je
mikrobidlnf kontaminace kald. Proto jsou zminénou vyhlaskou stanoveny i dvé
kategorie kald z hlediska jejich mikrobidlni kontaminace a pouZitelnosti v zemé-
délstvi. Pfipustné pro zemédeélskou aplikaci jsou jen stabilizované kaly.
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Stabilizace kalQ, anaerobni i aerobni, vychazi z technickych parametrd pfi
tomto zpracovani — u anaerobni stabilizace z doby zdrzeni kalu ve fermentoru
a teploty, pficemz technicky stupen vyhniti Ize hodnotit z Ubytku organické
hmoty. Je vieobecné znamo, Ze hygienické vlastnosti kalu se jeho stabilizacf
vyrazné zlepsuji, pfesto viak ani dokonale stabilizovany kal neni materidlem
zcela nezdvadnym [1]. Na Urovni Evropské unie je platna smérnice pro pouzitf
kall v zemédeélstvi [2]. Z hlediska procesu hygienizace patii mezi dllezité mistni
predpisy technicka norma TNV 758090 [3].

METODIKA

V obdobi 2006 a7z 2014 probéhlo vzorkovani kalt objektl mechanického predcis-
téni extenzivnich (kofenovych) COV, sediment( docistovacich nadrzi extenzivnich
COV, kolmatovanych filtra¢nich materiald kofenovych filtrd a biomasy makrofyt.

7 extenzivnich COV byly sledovany dvé domovni kofenové ¢istirny, projek-
tované pro zatizen{ 4 EO a 20 EO, a dvé komundlni Cistirny s projektovym zatize-
nim 200 a 800 EO, napojené na jednotné kanaliza¢nf site [4].

Technologicka linka kofenovych COV:

1. COV 800 EO - stérbinova nadrz (obr. 2) jako objekt mechanického pred-
¢isténi, navazujici kofenové filtry horizontélni s podpovrchovym kontinudinim
proudénim a docistovaci stabiliza¢ni nadrz;

2. COV 200 EO - usazovaci nadrz podélnou prizmatického tvaru s boéni
vyhnivaci komorou (obr. 3), navazujici kofenové filtry horizontaIni s podpovr-
chovym kontinudinim proudénim a docistovaci stabiliza¢ni naddrz. Navrhové
parametry jsou obvyklé t&mto systémam [5]. Napojeni COV na jednotné kana-
liza¢ni sité znamena vnos smyvl ze stresnich konstrukci, z komunikaci a dalsich
zpevnénych ploch. Tyto smyvy obsahuji ur¢ité mnozstvi prachu a dalsich pev-
nych &astic a mohou byt zatiZzeny tézkymi kovy a dalSimi polutanty [6-8].

Technologicka linka obou domovnich kofenovych COV zahrnuje biologicky
septik (obr. 4) jako objekt mechanického predcisténi a navazujici kofenovy filtr
horizontdIni s podpovrchovym kontinudlinim proudénim. Na obé ¢istirny jsou
napojeny pouze splaskové vody produkované ctyfmi obyvateli v prvnim pfi-
padé (COV pro 4 EO) a deseti obyvateli ve druhém piipadé (COV pro 20 EO).

Druhd distirna byla dimenzovana na primérné zatizeni az 20 EO, z dévodu
vikendovych a prazdninovych spole¢enskych a kulturnich akci v aredlu objektu.

V rdmci projektu TA02021032 byl vyvinuty inovovany septik (obr. 5), ktery byl
také sledovan v poloprovoznim rezimu.

Druhou skupinu sledovanych Cistiren odpadnich vod tvofily ¢istirny an-
aerobné-aerobni typu Anacomb s navrhovym zatizenim od 5 EO do 200 EO
[9,10] (obr. 1). Jedna se o typ tzv. ,balenych” (vestavnych) cistiren kombinujicich



sekci ¢isténi vody v anaerobnich podminkdch a sekci ¢isténi vody s provzduso-
vanim, tedy sekci typickou pro aktivacni Cistirny (obr. 7).

Vzorky kalG byly odebirdny casové jako bodové, ale prostorové smésné.
Vzorky byly odebirany z kalové sekce anaerobnich a aktiva¢nich COV. U exten-
zivnich COV byly odebirdny z objektd mechanického predcisténi (vyhniva-
cich prostor $térbinovych usazovacich nadrzi, prostor septikl a akumulac-
nich prostor lapdkd pisku). Vzorky sedimentl z nadrzi byly odebirdny také
jako ¢asové bodové, ale prostorové smésné, a to pomoci pistového odbéraku.
Vzorky byly umistény do vzorkovnice z PE a v chladnu pfepraveny do labora-
tofe. V laboratofi byly vzorky homogenizovany, lyofilizovany a déle zpracovany
k analyzadm — stanoveni susiny, ztraty zihanim, makroelementy (Ca, Mg, K, Na,
Mn, Fe), tézké kovy (tabulka 2 a 4), ukazatele mikrobidlniho znecisténi fekalni
koliformni bakterie a enterokoky, obsah dusiku a fosforu. Analyzy byly prova-
dény podle akreditovanych postupt. Vzorky materidlu kolmatovaného unik-
lym kalem byly odebirany z kofenovych filtri jako casové a prostorové bodové.
Vzorky byly odebirany z povrchu (vrstva 0-10 cm) a z hloubky (vrstva 30-40 cm)
vzdy v hlavnf Cistici zoné, mimo rozdélovaci a sbérné zény s hrubsim kame-
nivem. Pro stanoveni nutrientl, makroelementt a rizikovych prvkd byla sepa-
rovana frakce pod 0,063 mm. Vzorky biomasy byly sbirdny v pfipadé makrofyt
kosenim ze Ctverce 0,25x0,25m v pribéhu celého roku. Po odbéru byla bio-
masa vysusena a déle analyzovana.

Obr. 1. Pohled na jednotlivé sekce anaerobné-aerobnich COV (vlevo pro 5 EO, vpravo
pro 200 EO)

Fig. 1. View of individual sections of anaerobic-aerobic WWTP (left WWTP 5 p. e, right
WWTP 200 p. e)
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Obr. 3. Stérbinovy lapak pisku (vlevo) a pohled na usazovaci nadrz s bo¢ni vyhnivacf
komorou (vpravo) komunélni kofenové COV

Fig. 3. Slot sand trap (left) and a view of settling tank with lateral digestion chamber
(right) used as a part of municipal constructed wetland WWTP

Obr. 4. Pfiklad sledovaného biologického vicekomorového septiku domovni kofenové
COV - umisténi na pozemku, piistupové otvory

Fig. 4. An example of multi-compartment biological septic tank of a household con-
structed wetland WWTP - situation at the land, access holes

Obr. 2. Stérbinové usazovaci nadrz komunalini kotenové COV

Fig. 2. Slot (Imhoff) settling tank used as a part of municipal constructed wetland WWTP

Obr. 5. Priklad sledovaného biologického vicekomorového septiku vyvinutého v rdmci
projektu TA02021032 Anasep — umisténi na pozemku, pohled do jednotlivych sekci
béhem provozu

Fig. 5. An example of multi-compartment biological septic tank developed within the
research project TA02021032 Anasep - situation at the land, view of individual compart-
ments during operation
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VYSLEDKY

Vyhodnoceni vzorkd kald a sedimentd
z extenzivnich (korenovych) COV

S vyjimkou jednoho vzorku se zvysenym obsahem médi nebylo v celém obdobf
sledovani 2006 az 2014 zjisténo prekroceni obsahu rizikovych prvkd (tézkych
kovU) a latek (PCB, AOX) z hlediska vyhldsky ¢. 382/2001 Sb. (limity pro tézké kovy
jsou uvedeny v tabulce 2). Obsah rizikovych prvkd ve vzorcich kald z usazova-
cich nddrzi kofenovych cistiren byl nasledujici: 5-9 mg/kg As, 0,1-0,9 mg/kg Cd,
32-54 mg/kg Cr, 62-586 mg/kg Cu, 0,1-0,7 mg/kg Hg, 24-36 mg/kg Ni, 18-55 mg/
kg Pb, 165-1120 mg/kg Zn. Rozsah obsahu AOX byl zjistén v rozmezi 10-152 mg/
kg (limit dle vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. je 500 mg/kg). Rozsah obsahu PCB byl zjis-
tén v rozmezi 0,01-0,28 mg/kg (limit dle vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. je 0,6 mg/kg).
Ve vzorcich sedimentl z docistovacich nadrzi byl zjistén mensi podil organickych
spalitelnych latek (o pfiblizné 50 az 70 %) neZ v kalech z predcisténi. Také je patrny
Ubytek obsahu médi, zinku a PCB zfejmé v souvislosti s jejich dobrou akumu-
laci nejen do kalu, ale i do makrofytni vegetace kofenovych filtrl [11]. Sediment
nadrze za COV pro 200 EO byl vyrazné méné zatizeny nez sediment z nadrze
za COV pro 800 EO. Detailni Udaje k obsahu rizikovych prvkd obou nadrzi publi-
kovali Rozkosny a Sedlacek [4]. Analyzy mikrobidlniho znecisténi kal a sedimentd
(enterokoky, termotolerantni koliformn{ bakterie) neprokazaly nadlimitn{ zatizeni,
vzorky vyhovovaly limitdim stanovenym vyhlaskou ¢.382/2001 Sb. Mnozstvi fekal-
nich koliformnich bakterif bylo zjisténo v kalech v rozpéti hodnot 1x10°-1x10°
KTJ/g susiny. Mnozstvi enterokokl bylo zjisténo v rozmezi 1x10°-9x10° KTJ/g
susiny. Pfitomnost salmonel nebyla zjisténa. Ve vzorcich sedimentd docistovaci
nadrze COV pro 800 EO bylo zjisténo mnozstvi fekalnich koliformnich bakteri
v rozmezi 0-6x10° KTJ/g susiny, enterokokd 0-1x10° KTJ/g susiny. MikrobidIni
koncentrace je tedy vyrazné nizsi nez v pfipadeé kall z predc¢isténi a prakticky spl-
nuje limity . kategorie kall podle zminéné vyhlasky a v pfipadé tézby je mozné
je aplikovat obecné na zemédélské pozemky.

Vyhodnoceni vzorku kald ze septikii domovnich
extenzivnich (kofenovych) COV

Obsah rizikovych prvkd ve vzorcich kall ze septik domovnich kofenovych ¢isti-
ren byl nésledujic: 2-4 mg/kg As, 1-1,5mg/kg Cd, 8-43 mg/kg Cr, 128-161 mg/kg
Cu, 0,3-0,6 mg/kg Hg, 10-28 mg/kg Ni, 8-14 mg/kg Pb, 5501100 mg/kg Zn. Vzorky
meély sudinu3-6%a ztratu zihanim 60-85%. Obsah dusfku bylv rozmezi20-30 g/kg
sudiny a obsah fosforu 5-14 g/kg susiny. SloZenim tedy kaly ze septikd prakticky
tadové odpovidaji slozenf kald z balenych COV kategorie do 10 EO (tabulky 1a 2).
Mikrobidlni znecisténi nebylo z divodu financ¢nich prostiedkd provedeno.

Vyhodnoceni vzorku kald z aktiva¢nich
a anaerobnich COV typu Anacomb

Obsahy t&zkych kov(i ve viech vzorcich kal z uvedenych COV nepfekracovaly
limitni hodnoty stanovené pro vyuziti kall v zemédélstvi (tabulka 2). Vyjimkou
byl kal zjedné COV kategorie do 200 EO s nadlimitnim obsahem zinku (tabulka 2).
Kal z jiné COV do 200 EO se v koncentraci zinku bliZil stanovenému limitu.
MnoZstvi kovl a makroelementd v kalech se lisilo také podle typu vod napoje-
nych na jednotlivé COV, protoze do ¢4sti z nich byly napojeny také mensi pri-
myslové provozovny. U kali COV kategorie do 10 EO byly zjistény mensi obsahy
chromu, arsenu, rtuti, niklu, olova a zinku. V tabulce 1 jsou uvedeny obsahy
dusiku, fosforu a makroelementd. Susina kall a obsah spalitelnych organickych
latek se u obou kategorii COV pohybovaly v prakticky stejném rozmezi.
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Tabulka 1. Obsah makroelementU a nutrient ve vzorcich pevnych matric anaerobné-
-aerobnich COV Anacomb (hodnoty uvedeny jako: min-max/primér)

Table 1. Contents of macroelements and nutrients in samples of solid matrices of the
anaerobic-aerobic WWTPs Anacomb (range of min-max values/average value of the
whole data set)

Parametr COV do 10 EO COV do 200 EO
(g/kg susiny)

N 18,8-50,4 /29,6 23,5-57/377
P 29-126/75 58-351/132
K 0,64-21/1,27 2,0-6,7/35
Na 0,65-1,41/1,1 1,0-24/16

Fe 2,2-88/4] 2,8-18,3/10,0
Mn 0,04-0,12/0,08 0,04-03/0,16
Al 17-99 /4,7 13-26,7 /149
Susina (%) 2-14/9 5-12/9
Ztrata zihanim (%) 53-92/80 53-88/71

Oproti kalllm anaerobné stabilizovanym z objektd mechanického pred-
gisteni extenzivnich COV obsahovaly kaly véech balenych ¢istiren katego-
rie do 10 EO vyrazné vyssi mnozstvi mikroorganism( (ukazatele enterokoky
a fekaIni koliformni bakterie). MnoZstvi fekdlné koliformnich bakterii se pohy-
bovalo v rozpétf 1x10°-3,7x 10" KTJ/g susiny a mnoZstvi enterokokd v rozpéti
2,5%10%-1,6 X10” KTJ/g susiny. Pro pfipadné vyuziti kald v zemédélstvi by bylo
nutné jejich dalsi zpracovani, nebo odvoz ke zpracovani v ramci kalového hos-
podafstvi vétsi COV, coz se u viech sledovanych lokalit provadi.

Tabulka 2. Obsah rizikovych prvkd a sloucenin ve vzorcich pevnych matric anaerobneé-
-aerobnich COV Anacomb (hodnoty uvedeny jako: min-max/prameér)

Table 2. The content of hazardous elements and compounds in samples of solid mat-
rices of the anaerobic-aerobic WWTPs Anacomb (range of min-max values/average
value of the whole data set)

Parametr cov cov Limitni

(mg/kg susiny) do 10 EO do 200 EO hodnoty
(vyhl. ¢. 382/
2001Sb.)

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

cd 04-32/15 04-23/1)1 5

Cr 12,3-241/179 21,8-96,3 /53] 200

Cu 106-463 /193 122-197 / 154 500

Hg 0]19-1,77/0,79 0,54-15/1]1 4

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

Pb 6,2-219/12,2 10,5-39,3/219 200

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




Filtra¢ni material koFenovych filtr(

Zmény filtratnich materidld kofenovych filtrl podrobné zkoumala napf. Hyan-
kova [12], Svehla a kol. [11], Suchy a kol. [13] apod. Autofi uvadi zmény pérovi-
tost a hydraulické vodivosti filtracnich materidlé v disledku kolmatace v case.
Procentni podil kalu v susiné filtra¢niho materidlu se pohyboval v jednotkach
procent. V ¢astech kofenovych filtrd nékolika COV nejvice zasazenych kolmataci
byly zjistény hodnoty 10 az 16 % kalu v susiné materidlu. Se vzdalenostf od natoku
vod do kofenovych filtrd podil kalu klesal, a to u viech COV sledovanych v mnoha
studiich vyse uvedenymi autory. Tyto poznatky potvrzuji také prazkumy filtrac-
nich material& kofenovych filtrd COV Drazovice, Hostétin, Myslibofice, Ol3i nad
Oslavou a Pavlinov provadéné VUV TGM, vwv.i, Brno v letech 2008 aZ 2012. Podil
spalitelnych organickych latek (ztrdta Zihadnim) v susiné filtra¢nich materidll
obsahujicich jednotky procent kalu byl zjistén do 3 %. V roce 2012 byly ode-
brany vzorky z kofenovych filtri COV Drazovice pro zjisténi obsahu nutrientd,
makroelementd a rizikovych prvkd. Ztrdta Zzihanim vzorkd z oblasti ndtokovych
zén Cinila 13 az 19 %, z oblasti odtokovych zén do 5 %. Obsah vybranych prvkd
ve frakci pod 0,063 mm byl nasledujici: celkovy dusik 19-36,4 g/kg susiny, celkovy
fosfor 2,5-8,59/kg, Na 0,5-11g/kg, K 3-10 g/kg, Ca 19-85g/kg, Mg 4,9-8,6 g/kg,
Al 12,6-352 g/kg, Fe 8-27 g/kg, Mn 0,27-0,37 g/kg susiny. Obsah rizikovych prvk{
ve stejné frakci byl v nasledujicich rozmezich: As 4,9-99 mg/kg, Cd 0,5-11mg/kg,
Cr 20,3-953mg/kg, Cu 123-453 mg/kg, Hg 0,18-0,64 mg/kg, Ni 26,9-372 mg/kg,
Pb 13,6-42,7mg/kg, Zn 679-310mg/kg susiny. Mnozstvi rizikovych prvkd tedy
opét neprekracuje limitni hodnoty dané vyhlaskou o pouzitf kalli v zemédélstvi
a viechny zjisténé Udaje odpovidaji slozeni vzorkl kalu z let 2006 az 2012 ode-
branych z usazovaci nddrze, coz bylo mozné predpokladat. Suchy a kol. [13] uvadi
ve vzorcich separovanych kall z kolmatovanych filtracnich materidld kofenovych
filtrd sedmi kofenovych Cistiren staif 2-6 let nasledujici prdmérmé hodnoty: cel-
kovy fosfor 3g/kg susiny, Na 0,6 g/kg, K 21g/kg, Mg 3,7g/kg, Ca 77 g/kg, Al 69/
kg, Fe 5g/kg, Mn 0,08 g/kg, As 2mg/kg, Cd 0,2 mg/kg, Cr 40,2 mg/kg, Cu 18,5 mg/
kg, Hg 0,08 mg/kg, Ni 14,9 mg/kg, Pb 155 mg/kg a Zn 273 mg/kg. Zjisténé hodnoty
tedy faddové odpovidaji ndmi provedenym rozborlim. Mikrobidlnf zatizenf kolma-
tovanych materidlQ bylo zjisténo nizsi nez v pfipadé vlastnich kall z mechanic-
kého predcisténi, obsah fekalnich koliformnich bakterii byl v rozpéti 4,4 x 1041 10°
KTJ/g susiny, obsah enterokokd 76 x 10°~9x10° KTJ/g susiny. Lze predpokladat, ze
po vyplaveni kalu objektl mechanického predcistént a jejich sedimentace ve fil-
tra¢nich materidlech kofenovych filtrd dochézi k jejich stabilizaci, a to v aerobnich
az anaerobnich podminkéach podle tloustky vrstvy naplaveného materidlu.

Biomasa makrofyt z povrchu korenovych filtrQ

Dalsim odpadem produkovanym provozem kofenovych ¢istiren odpadnich vod
je biomasa makrofytni vegetace, kterou jsou osazeny tzv. kofenové filtry. Provozni
pfistupy k udrzbé této vegetace jsou rlizné, od stavu, kdy nenf biomasa sklizena
prakticky od zacatku provozu Eistirny, pfes kazdoro¢ni spalovani v jarnich obdo-
bich pifmo na povrchu filtrd, az po koseni a sklizeni v réznych obdobich roku
(béhem vegetacnich sezon, na podzim, ke konci zimy) v rlizném casovém inter-
valu (kazdorocné, jednou za nékolik let). S vyvojem aplikace této Cistirenské tech-
nologie v Ceské republice je mozné konstatovat, Ze pravidelné sklizeni vegetace
makrofyt vede k jeji lepsi regeneraci (bez sklizeni postupem ¢asu vegetace fidne,
meéni se jeji slozeni, dochazi k naletu a rozvoji druhotné vegetace druhl naro¢nych
na ziviny), lepsi kontrole povrchu filtrd a nedochazi k akumulaci biomasy z roz-
kladu staré vegetace na povrchu filtrl. Mnozstvi akumulované hmoty bylo zjis-
téno u korenovych filtrd bez sklizeni vegetace po dobu cca 10 let v rozmezi 2 az
4 cm. Charakter materidlu se blizi kompostu (vlastni pozorovani autorského tymu).
Vysledky rozbor( vzorkd biomasy rékosu (Phragmites australis) a chrastice (Phalaris
arundinacea), tedy dvou zakladnich druhd vyuZzivanych pfi realizaci kofenovych
COV v Ceské republice, uvadi podrobné Vymazal a kol. [14] a Vymazal a kol. [15].
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NAKLADANI SE SLEDOVANYMI MATERIALY

V roce 2012 bylo zahéjeno pokusné zpracovéani odpadd z extenzivnich COV
(kaly, kolmatovany filtra¢ni material, makrofytni vegetace kofenovych filtrd)
kompostovanim. Postupné bylo pfipraveno nékolik sad pokusnych kompostt
s vyuzitim odpadnich materidlQ extenzivnich COV (stabilizovany kal, filtracnf
material kolmatovany uniklym kalem a obohaceny zbytky po rozkladu biomasy
vegetace, sklizend makrofytni vegetace z kofenovych filtr( a biomasa z kosent
travnikd v aredlu COV). V roce 2014 tyto pokusy zaméfené na extenzivni COV
byly roziifeny o dal3i typy COV a jimi produkované odpady (kaly z procesu &i3-
téni) u zdrojd do 1000 EQ. V tabulce 3 az 5 jsou uvedeny vysledky analyz konec-
nych produktl (kompostl) z procesu kompostovani odpadl a kald produko-
vanych komunalini kofenovou COV pro 800 EO po ukonéeni dvou sérif pokusti.

LEGENDA K OZNACENi VZORKU K5 AZ K8

K5 — biomasa + filtra¢ni material s kalem uniklym z usazovaci nadrze (@akumulace
kalu po dobu cca 13 let) — horni polovina kompostéru

K6 — biomasa + filtra¢ni material s kalem uniklym z usazovaci nadrze (akumulace
kalu po dobu cca 13 let) — dolni polovina kompostéru

K7 — biomasa + kaly z objektl mechanického predcisténi — horni polovina kom-
postéru

K8 — biomasa + kaly z objektll mechanického predcisténi — dolni polovina kom-
postéru

Tabulka 3. Obsah vybranych nutrient(i ve vzorcich kompostt z extenzivni (kofenové)
COV (hodnoty uvedeny jako: 1. série / 2. série)

Table 3. Content of nutrients in samples of composts from constructed wetland WWTP
(F'batch /2" batch)

Parametr K5 K6 K7 K8
(9/kg susiny)

N 161/ - 048/ - 148/ - 033/ -

p 8,72/ 841 243/478 4117269 295/176
Susina (%) 542 /472 921/687 686/804  957/885
Ztrata zthdnim (%)  32,9/29] 9,80/131 262/89 6,99/10,5

Tabulka 4. Obsah téZkych kovu ve vzorcich kompostt z extenzivni (kofenové) cov
(hodnoty uvedeny jako: 1. série / 2. série)

Table 4. Content of heavy metals in samples of composts from constructed wetland
WWTP (rtbatch / 2 batch)

Parametr K5 K6 K7 K8
(mg/kg susiny)

As 134/12 79/86 94/74 39/36
(@ 131/ 032/07 0,68 /0,24 0287015
Cr 105/779 44,4 /54,8 55,8/458 22,6/272
Cu 395/385 92,3/306 243/108 1620 /104
Hg 0575/0644 0132/0406 0,245/0m18 0,]01/0,139
Ni 43,0/523 256/ 37] 316/316 179/198
Pb 443 /56,7 20,6/403 28,0/257 2517248
Zn 2130/1780  314/1200 887/31 309 /347
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Tabulka 5. Mikrobiologické ukazatele ve vzorcich kompost z extenzivni COV (hodnoty
uvedeny jako: 1. série / 2. série)

Table 5. Microbial contamination of the samples of composts from constructed
wetland WWTP (¥t batch / 2" batch)

Parametr K5 K6 K7 K8
(KTJ/g susiny)

Fek. kolif. bakterie 74 /0 130/0 0/0 0/0
Enterokoky 23407127  1N/44 1060/473  84/13

Jak vyplyva z dlouhodobych sledovani kal z objektl mechanického pred-
cisteni extenzivnich COV, nepiekracuje jejich kontaminace rizikovymi prvky
a ldtkami a mikrobidlni znecisténi limitni hodnoty dané vyhlaskou pro pouziti
kalt v zemédélstvi. Mikrobidlni znecisténi kald je vsak pomérné proménlivé
v zavislosti na mife stabilizace. Pro dosaZenfi vétsi stability miry kontaminace by
bylo dobré vice hlidat probihajici procesy, pfipadné zvolit mezistuper stabili-
zace kalll pred jejich pouzitim v zemédélstvi. Podobné zkusenosti ze zahranici
uvadi napf. Oleszkiewicz [16] a Uggetti [17]. Jednou z moznosti je kompostovan(
[17,18]. Tento proces pfindsi pozitivni zmény vstupnich materidld a jejich nizsf
kontaminaci. Moznost uplatnéni kall v zemédélstvi se viak vyviji v obdobi, kdy
provédime sledovéni podle dohody mezi provozovateli a zemédélsky hospo-
daficimi subjekty. V obdobich, kdy neni zajem ze strany téchto subjektl o kaly,
je nutné jejich vyvéazeni na jiné komunalni COV s kalovym hospodéafstvim, coz
je i pro provozovatele financné naro¢néjsi.

Kaly z balenych COV viech kategorii do 200 EO, které byly sledovény, jsou
vyvéazeny obvykle dodavateli COV k dal$fmu zpracovani v ramci kalového hos-
podafstvi vétsich komunalnich COV. Kaly ze septikdl domovnich extenzivnich
(kofenovych) COV nebyly od zahéjeni jejich provozu (roky 2010 a 2011) prozatim
vyvézeny. Prakticky hlavnim problémem pro piimou aplikaci kald z tzv. ,bale-
nych” COV (sledovany vybrané typy COV a anaerobnimi a aerobnimi sekcemi)
v zemédélstvi je jejich zjisténd mikrobidini kontaminace. Je tedy nutné kaly
odvézet k dalsi stabilizaci a snizeni mikrobidlni kontaminace.

Vyskyt kall na povrchu kofenovych filtrd souvisi s jejich vyplavovanim pfi
hydraulickém pietizeni COV a nebo s jejich bytnénim a vyplouvanim k hlading,
odkud jsou vodou unéseny déle na filtry, v pfipadé, Ze v usazovacim prostoru
nejsou dostate¢né navrzené norné stény. Vyplavovani kall v obou pfipadech
je u stérbinovych nadrzi spojeno zfejmé s tim, Ze nejsou dostatecné prostupné
$térbiny (také v dUsledku bakteridlnich narostl) a dochazi k usazovani kall
v prostoru nad stérbinami, odkud jsou ndsledné vyplavovany, nebo unikaji pfi
bytnéni. U jinych typl nadrzi a u septikd je pficinou nevhodny navrh konstrukcf
objektl, nebo obtizné a nedostate¢né odkalovani pozorované u nadrzi s boc-
nimi vyhnivacimi komorami, kdy je kal pfepoustén do komor ode dna.

Biomasu makrofyt je mozné vyuzit pro kompostovani. Naprosto nevhod-
nym zplsobem Udrzby je spalovani této vegetace, zejména piimo na povrchu
biofiltra.

Kontaminace sedimentd docistovacich nadrzi neprekracuje limity pro
jejich vyuziti v zemédélstvi. MikrobidInf kontaminace odebranych vzorkd byla
velmi nizka. Zjisténé hodnoty umoziuji pfimé vyuziti v pfipadé tézby téchto
sedimentd.

ZAVER

Priizkum zplsobd hospodafeni s produkovanymi odpady sledovanych COV
ukazal, Zze zatim nejsou zpracovavény jako surovina, pouze stabilizované kaly
jsou v nékterych pfipadech vyuzivény pro hnojeni zemédélskych pozemkd.

Z tohoto ddvodu byly prace zaméfeny na ovéfeni moznosti kompostovani
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odpadovych materidll a ovéreni jejich aplikace pfi péstovani vybranych plodin
(vysledky pokust nebyly k datu zpracovéni pfispévku kompletni). Prozatimnf
vysledky kompostovani prokdzaly vyrazné snizeni mikrobidiniho zatizenf
odpad(i z COV a obsah pomémé velkého mnozstvi makroelement( vyuzitel-
nych vegetaci pfi aplikaci vysledného produktu kompostovani. Pozornost je
vsak nutné vénovat obsahu tézkych kovd, protoze ke snizeni jejich obsahu
kompostovanim prakticky nedochézi, vysledny obsah je vysledkem pomeéru
michani jednotlivych slozek a pfi aplikaci je nutné mit informace o obsahu
téchto kovl v padé, kde se predpoklada aplikace kompostd. Je nutné zdlraz-
nit, Ze biologicky dostupna bude pouze ¢ast téchto rizikovych prvkd. Pro prak-
tickou aplikaci je nutné porovnani s pozadavky a limitnimi hodnotami danymi
technickou normou k prémyslovym kompostdm [19].

Podékovani

Prezentace byla vytvofena za podpory projektt TA02020128 Viyzkum moZnosti opti-
malizace provozu a zvyseni Ucinnosti cisténi odpadnich vod z malych obci pomoci
extenzivnich technologii a TA02021032 Anaerobni separdtor nerozpusténych Idtek
a nutrientd.
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The aim of this article is to introduce partial sections of the research projects
TA02020128 and TA02021032 (Technology Agency of the Czech Republic). These
parts of the projects pay attention to the issue of quality of sludge and other
wastes produced in wastewater treatment plants (WWTP) using activated sludge
process, anaerobic processes (including septics) and extensive (natural) waste-
water treatment plants (with horizontal subsurface flow reed-beds), which also
include mechanical pre-treatment. The research work covers monitoring and
analysis of sludge in different stage of dewatering and digestion. It also covers
monitoring and analysis of other wastes produced by the treatment processes in
mechanical pre-treatment facilities, reed-beds (macrophyta vegetation, clogged
filtration materials) and stabilization ponds (sediments, macrophyta vegetation)
built as a part of natural wastewater treatment plants. There are presented results
of analysis from a few WWTP up to approx. 800 p.e. from the period 20062014
and results of experimental composting of the mentioned materials.
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