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	Abstrakt 

	                Témou diplomovej práce bolo zhodnotiť účinnosť čistenia odpadových vôd v ČOV Pavlovce nad Uhom a to na základe vybraných chemických ukazovateľov. Z predloženého hodnotenia vyplýva, že účinnosť čistenia sledovaných ukazovateľov odpovedá zvolenej technológií čistenia odpadových vôd a získané hodnoty v zmysle stanovených limitov sú dodržané. 
                Účinnosť čistenia jednotlivých ukazovateľov dosiahla nasledovné hodnoty:

- v ukazovateli CHSKcr  v sledovanom období  2008 – 2010 bola priemerná účinnosť čistenia  90,11 %.
- v ukazovateli  BSK5 bola priemerná hodnota v rokoch 2008 – 2010 priemerná účinosť 96,44 %. 
- v ukazovateli NL účinnosť čistenia dosiahla  priemer v rokoch 2008 – 2010 priemer 93,71 %.
- v ukazovateli N-NH4 bola priemerná účinnosť čistenia v rokoch 2008 – 2010 priemer 91,99 %.
- v ukazovateli Pcelk bola priemerná hodnota v rokoch 2009 – 2010  priemer  79,38 %.   
           Technológia  čistenia na ČOV Pavlovce nad Uhom je vyhovujúca. Limitné hodnoty ukazovateľov znečistenia odpadových vôd sú v súlade s prílohou č.3 NV SR č.491/2002 Z.z. Technologická skladba ČOV spĺňa všetky predpoklady budúcich špičkových čistiarni.
   
Kľúčové slová: voda, čistenie odpadových vôd, ČOV, CHSKcr, BSK5, NL, N – NH4+, Pcelk-.


	


	Abstract 

	         The main topic of my work was valorized  effectevity  of cleaning  the waste water in ČOV Palovce nad Uhom, on the ground of selected chemical  coefficients. From  valuatio influence, that  the effectivity of cleaning process  watched coefficients  ,confirmed  using  this technology of cleaning the   waste water and obtained values  are in compliance with  considered coefficients.

Effectivity of cleaning process  an individual coefficients had this values:

-in coefficient CHSKcr  was  from 2008 to 2010 average effectivity of cleaning 90,11 %.

- in coefficient BSK5  was averege value from 2008 to 2010 average effectivity of

Cleaning 96,44%.

- in coefficient NL  was from 2008 to 2010 average effectivity of cleaning  93,71 %.

-in  coefficient N-NH4 was average effectivity of cleaning from 2008 to 2010-average 91,99 %.

-in coefficient Pcelk was average value from 2009 to 2010-average 79,38 %.

The technology of cleaning process in ČOV Palovce nad Uhom have fair quality. Limited values the coefficients of contamination waste water are in compliance with annexč.3NVSRč.491/2002Z.z..
Technological structure in ČOV have all premises of future  top sewage tank.

Key words:  Water, Cleaning the waste water,  ČOV, CHSKcr, BSK5, NL, N – NH4+, Pcelk-.
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Zoznam skratiek a značiek 

ČOV                                                                          čistiareň odpadových vôd
ŽP                                                                              životné prostredie
CHSKcr                                                                     chemická spotreba kyslíka
BSK5                                                                          biochemická spotreba kyslíka za 5 dní

NL                                                                              nerozpustné látky

Pcelk                                                                          celkový fosfor
Úvod

        Voda je podstatnou zložkou biosféry, ktorá má okrem pôdy prvoradý význam na zabezpečenie výživy ľudstva. Je základnou zložkou biomasy, hlavným prostriedkom pre      transport živín, pre ich prijímanie a vylučovanie. Pre rastliny je významné nielen jej celkové množstvo za rok, ale aj výskyt a rozdelenie vo vegetačnom období. Každý živočíšny druh je    prispôsobený určitému zloženiu vody. Pre mnohé živočíchy je voda priamo životným prostredím. Pre ľudskú spoločnosť plní voda viacero funkcií. Človek ju používa na osobnú potrebu a spotrebu, na poľnohospodársku a priemyselnú výrobu, rekreáciu, na premenu energetického potenciálu a na dopravu. V dôsledku svojich vlastností stav vody odráža chemizmus prostredia, vrátane antropogénnych zmien. Podobne ako v minulosti i dnes je voda jedným z podmieňujúcich činiteľov rozvoja ľudskej spoločnosti a jej význam stále stúpa.
Z hľadiska požiadaviek na vodu priemysel významne ovplyvňuje celé vodné hospodárstvo. V dôsledku rozvoja nových výrob a nových technologických postupov i využívania nových energetických a surovinových zdrojov stáva sa čoraz naliehavejšou problematika rovnomerného zabezpečovania dostatočného množstva vody požadovanej kvality a nevyhnutnosť odstraňovať negatívne vplyvy tejto činnosti na kvalitu vypúšťaných odpadových vôd. Tak ako sa rozvíja priemysel a rozširuje sa škála priemyselného odpadu, musí sa zabezpečovať a rozvíjať aj technológia čistenia odpadových vôd, aby možnosti ekonomického využívania povrchových a podzemných vôd na rozmanité vodohospodárske ciele neboli limitované. Význam vody pre človeka a jeho životné prostredie bol všestranne a výstižne definovaný v 12 bodoch európskej charty o vode, ktorá bola vyhlásená Európskou radou 6.05.1948 v Štrasburgu: Bez vody niet života. Je drahocenná a pre človeka ničím nenahraditeľná. Zásoby obyčajnej vody nie sú nevyčerpateľné. Preto je nevyhnutné udržiavať ich, chrániť a podľa     možnosti zveľaďovať. Znečisťovanie vody spôsobuje škody človeku a ostatným živým organizmom, závislým od vody. Kvalita vody musí zodpovedať požiadavkám pre rôzne spôsoby jej využitia, musí zodpovedať najmä normám ľudského zdravia. Po vrátení použitej vody do riek kvalita vody nesmie zabrániť jej ďalšiemu použitiu na verejné i súkromné účely. Pre zachovanie vodných zdrojov má zásadný význam rastlinstvo, predovšetkým les. Vodné zdroje musia byť zachované i na ďalej. Príslušne orgány musia plánovať účelne hospodárenie s vodnými zdrojmi. Ochrana vody vyžaduje zintenzívnenie vedeckého výskumu, výchovu odborníkov a informovanie verejnosti. Voda je spoločným majetkom, ktorého hodnota musí byť všetkými uznávaná. Povinnosťou každého je používať vodu účelne a ekonomicky. 
Niektoré fakty o ,,stave vody“

1 liter odpadovej vody zničí 8 litrov sladkej vody, na svete je 12000 km3  znečistenej    vody. 50% populácie rozvojových krajinách je odkázaných na znečistené vodné zdroje, spotreba vody sa za posledných 50 rokov zdvojnásobila. Preto je potrebné vodu čistiť v čistiarňach odpadových vôd zdokonaľovať technológie a súčasne čistiarne obhospodarovať a zveľaďovať. Len tak dosiahneme úspešné výsledky a zachovanie fauny a flóry života na zemi. Je to globálny problém ktorý je potrebné riešiť medzinárodne v spolupráci všetkých štátov. Úmerne so zvyšujúcimi sa požiadavkami na vodu vzniká potreba odvádzania odpadových vôd, t.j. vôd, ktoré ľudskou činnosťou zmenili svoju prirodzenú akosť. Jednou z veľmi pozitívnych ciest ľudských  vplyvov na túto oblasť je výstavba a prevádzka biologických čistiarní odpadových vôd. Účelom čistenia odpadových vôd je dosiahnuť takého stavu, aby sa dostávalo čo najmenšie množstvo úbytkového znečistenia, aby sa zabránilo škodám, ktoré sa v recipientoch prejavujú v najrôznejšej forme, ako napr. zápach, pachuť pitnej vody, hynutie rýb, vznik nákaz, znehodnotenie vody pre poľnohospodárske a priemyselné účely, znehodnotenie toku pre rekreačnú činnosť a kúpanie. V súčasnosti sa čistiarne odpadových vôd stali nevyhnutnou súčasťou nielen väčších miest, ale aj obcí a podnikov a tak prispievajú k udržaniu ekologickej stability v mestách a obciach. Ak by došlo k skvalitneniu všetkých čističiek odpadových vôd a dodržiavali by sa všetky stanovené limity, tak by sa stali naše rieky čistejšími. Kvalita vyčistených odpadových vôd len čiastočne plní súčasne ukazovatele prípustného znečistenia určené vodohospodárskymi orgánmi. Technológia čistenia odpadových vôd vo vybudovaných čistiarňach odpadových vôd neumožňuje plnenie kvalitatívnych ukazovateľov BSK5, CHSK a nerozpustne látky. Prestavba čistiarní odpadových vôd je technologicky, prevádzkovo a investičné náročná. Dôležitým nástrojom ovplyvňovania funkcie ČOV je kontrola čistenia odpadových vôd.        

1 PREHĽAD O SÚČASNOM STAVE RIEŠENEJ PROBLEMATIKY
Všeobecná charakteristika životného prostredia
Pojem životné prostredie je charakterizovaný viacerými autormi. Medzi prvé definície, ktoré vymedzujú pojem životné prostredie patrí definícia podľa S. Wika. Podľa ktorého definuje životné prostredie ako časť sveta ( univerza ), s ktorou je človek vo vzájomnej interakcií, t.j. ktorú používa, ovplyvňuje a ktorej sa prispôsobuje“. Túto definíciu prijala organizácia UNESCO v Paríži v roku 1967 (Gábriš et al. 1998). 

Vodný obal zeme tvorený oceánmi, riekami, močariskami a ďalšími vodnými plochami, vrátane vôd podzemných, označujeme ako hydrosféra, ktorá z hľadiska vývoja živých systémov predstavuje kolísku života a patrí medzi základné zdroje biosféry (Gábriš a kol., 1998). 

Hydrosféra – vodný obal zeme predstavuje okolo 71 % zemského povrchu ( asi 360 mil. km ), z celkovej plochy zeme ( 510 mil. km ). Množstvo vody sa odhaduje na 13 – 1,5 mld. km . Prevažná časť hydrosféry je tvorená slanou vodou ( oceány a moria ), okolo 97 % , zvyšok povrchovými vodami. Časť vody je zastúpená najmä podzemnými vodami, zvyšok povrchovými vodami. Časť vody je obsiahnutá v atmosfére ako aj v živých organizmoch. Z hľadiska vývoja živých systémov predstavuje vodné prostredie a voda základnú podmienku vzniku života na Zemi (Petřvalský a kol., 1993). 

Blažej et al. (1981) definuje životné prostredie ako: “Komplexný mnohozložkový systém vytvorený a určený fyzikálnym, chemickým a biologickým prostredím (biosférou) a sociálnym prostredím (spoločnosťou), v ktorom človek žije a realizuje svoje biologické, materiálne sociálne a kultúrne potreby“.

Hanuš, Huba, Ira et al. (2000) definuje životné prostredie ako hmotný časovo – priestorový systém, tvorený prvkami abiotického, biotického a ekonomicko-sociálno-kultúrneho charakteru. Tento systém je ovplyvňovaný človekom a človek je jeho súčasťou. 

 Streďanský (1989) je životným prostredím miesto, v ktorom sa realizuje pôsobenie všetkých vonkajších aj vnútorných činiteľov v takej miere, ktorá umožňuje živému organizmu (jedincovi, populácií) toho istého druhu v tomto prostredí žiť, vyvíjať sa a rozmnožovať sa.

Životné prostredie je také prostredie je také prostredie, ktoré umožňuje základné prejavy a funkcie života organizmov. Je to vonkajší svet organizmov, s ktorým majú organizmy vzájomné vzťahy (interakcie). Každý organizmus má svoje prostredie, v ktorom vzniká, vyvíja sa. Bez životného prostredia nemôže organizmus existovať. Medzi organizmami a prostredím sú existenčné vzťahy. Preto sa aj človek prostredím veľmi intenzívne zaoberá. (Gábriš et al., 1998)

Podľa európskej hospodárskej komisie (EHK) je životné prostredie súhrn vecí, podmienok a vplyvov, ktoré obklopujú živý organizmus a pôsobia na jeho rozvoj (Blažej et al., 1989).

Zákon č. 17/1991 Zb. o životnom prostredí charakterizuje životné prostredie nasledovne: „Životným prostredím je všetko, čo vytvára prírodné podmienky existencie organizmov vrátane človeka, a je predpokladom ich ďalšieho vývoja. Jeho zložkami sú najmä ovzdušie, voda, horniny, pôda, organizmy, ekosystémy a energia“.

Gabriš et al., (1998) rozdelil životné prostredie človeka podľa zložiek na: 

· prírodné prostredie – tvorené prevažne prírodnými zložkami hmotného sveta, i keď je 

ovplyvňované pôsobením človeka,

· umelé prostredie – tvorené predovšetkým aktivitou človeka i keď obsahuje i prírodné 

zložky,

· sociálne prostredie – jeho podstatu tvoria najmä vzťahy medzi ľuďmi ich výchovná, 

kultúrna a sociálna úroveň,  

Noskovič et al., (2003) do prírodného prostredia zaraďujeme ovzdušie, vodu, pôdu, horniny, rastlinstvo, živočíšstvo. Medzi umelé prostredie zaraďuje mestá, obce, komunikácie, výrobné objekty a do sociálneho prostredia začleňuje výchovné, spoločensko-kultúrne, liečebné, sociálne pomery, rodinné pomery, medziľudské vzťahy a sebarealizáciu. 

Na Slovensku od začiatku storočia pretrváva nešetrná exploatácia prírodných zdrojov, znečisťovanie ovzdušia, vody a pôdy, vnášania cudzorodých látok do prostredia a potravinového reťazca. Neracionálne a nedomyslené zásahy do krajiny, nekontrolované skládky odpadu, zastaralosť technológií a infraštruktúry umocnenej deformáciou štruktúry ekonomiky, zapríčinili celkový zhoršený stav životného prostredia s rozličným stupňom devastácie a ohrozenosti v regiónoch, nežiaducimi vplyvmi na genofond, ekosystémy a žiaľ štatisticky významné aj na vek a zdravie ľudí. Znečistenie najmä povrchových vôd, je značné. Celé rieky, Morava, Nitra, Ipeľ, Slaná, Ondava, Torysa sú zaradené v posledných dvoch stupňoch čistoty. Zhoršuje sa i kvalita podzemných vôd. Aj globálne zmeny, skleníkový efekt, kyslé dažde, krajinu poškodzujú (Streďanský, 1997). 

Mikroorganizmy sú súčasťou hydrogeologického prostredia. Zúčastňuje sa prirodzeného procesu samočistenia podzemných vôd, pohybu niektorých základných prvkov, ako uhlíka, dusíka, fosforu a síry, degradujú znečistenia spôsobované človekom, ako napr. pesticídy, herbicídy, detergenty a niektoré iné neprirodzené látky. Činnosť mikroorganizmov môže spôsobiť zníženie obsahu kyslíka vo vode, čo vedie k biologickej redukcií dusičnanov na amoniak a síranov na sírniky (Melioris – Mucha – Pospíšil., 1988).  

Záujem o tvorbu a ochranu životného prostredia je dnes evidentný aj na úrovni vlád, vládnych a nevládnych organizácií, politických strán i širokých vrstiev obyvateľstva. Nie je to móda ani napodobňovanie hnutia ,,zelených“, ktoré by viedlo našu spoločnosť k zvýšenej starostlivosti o životné prostredie. Je to realita – nízka kvalita jednotlivých zložiek životného prostredia, ktorá v našom životnom prostredí existuje a ktorá nepriaznivo vplýva na pohodu obyvateľstva ako aj na jeho zdravie (Valachovič., 1989).  

Starostlivosť o životné prostredie má podľa Beňa et al. (1992) dve formy:

· ochrana životného prostredia pred negatívnym účinkom ľudských činností i pred nežiaducim pôsobením prírodných javov. Sústreďuje sa na ochranu zdrojov biosféry, vo vzťahu k činnosti človeka z hľadiska ekologických systémov racionálneho využívania a regenerácie prírodného bohatstva,

· Tvorba životného prostredia predstavuje zámerné a cieľavedomé zásahy človeka do krajiny riadením výstavby a usmerňovaním rozvoja techniky, technológií a podobne, 

      
Do komplexnej starostlivosti o životné prostredie človeka možno zahrnúť :

· ochranu pôdy,

· ochranu čistoty ovzdušia,

· ochranu povrchových a podzemných vôd,

· ochranu lesa,

· ochranu verejnej zelene,

· kultiváciu prirodzené neúrodných území,

· starostlivosť o štátom chránené prírodné pamiatky,

· starostlivosť o štátom chránené časti prírody (Gabriš at al.,1998).

Problém netreba hľadať v pôde, vo vode a vo vzduchu, ale predovšetkým v našich mysliach. Príčinou zániku množstva druhov rastlín, nekontrolovaného, bezohľadného znečistenia a ničenia prírodných zdrojov, je lineárny spôsob myslenia, ktorý je typický pre súčasnú priemyselnú spoločnosť. Spoločnosť ako celok nemožno brať na zodpovednosť. Stav v akom sa voda nachádza je výsledkom rozhodnutí jednotlivcov a k jeho náprave sa môžeme dostať tým istým spôsobom (Maser.,1994).

Z hľadiska preventívnej ochrany treba už teraz maximálne obmedziť havárie pri transporte a skladovaní ropy a ropných produktov a urýchliť likvidáciu ich následkov, vylúčiť umiestňovanie skládok odpadových produktov všetkého druhu v oblastiach podzemných zdrojov vody a zabezpečiť dokonalú tesnosť všetkých nádrží na zachytávanie látok ohrozujúcich akosť vody. Toto všetko môžeme dosiahnuť iba za predpokladu, že sa budú dôsledne dodržiavať ustanovenia zákona o vodách, zákona o štátnej správe vo vodnom hospodárstve a príslušné predpisy a nariadenia. Zároveň bude treba zintenzívniť, sprísniť a zdokonaliť kontrolu zdrojov znečistenia, aby sa trvalo dosahovala projektovaná účinnosť čistenia. Okrem toho treba rozšíriť sledovanie akosti vody v tokoch (Kokorďak a i., 1977).

Do roku 1990 bol navrhnutý program ekologických investícií, ktorého súčasťou bol menovitý zoznam stavieb na ochranu čistoty vôd zahrňujúci 52 stavieb. Navrhované stavby boli orientované na likvidáciu rozhodujúcich zdrojov znečistenia vypúšťaného do tokov v Slovenskej republike a na ochranu podzemných vôd vo vodohospodársky významných oblastiach. Pre nepripravenosť niektorých stavieb bol tento program redukovaný, ale aj v takejto skrátenej forme sa tento program neplnil. 

Takýto prístup k riešeniu zdrojov znečistenia zo strany znečisťovateľov je nezodpovedný a oddiaľuje zastavenie nárastu znečistenia až za rok 2000. Oddiaľovanie radikálneho riešenia   bude  našu spoločnosť ochudobňovať o finančné prostriedky, ktoré môžu a mohli by slúžiť pre rozvoj vodného hospodárstva a nie riešeniu vplyvu dôsledkov znečistenia o naše podzemné a povrchové vody (Cigánek, 1990).

Prial by som si, aby sa peniaze investované do veterných mlynov, boli (dokiaľ sa situácia nestane ešte kritickejšou) vložene do boja proti zhoršujúcemu sa znečisťovaniu pôdy, vody a ovzdušia (Sabo., 1996).

Gajdošová (1999) potvrdzuje, že tlak verejnosti vo vyspelých krajinách ovplyvnil ich priemysel i vlády. Zdôrazňuje však, že pri realistickom pohľade si treba uvedomiť že nie všetky procesy produkujúce znečisťujúce látky možno nahradiť čistými alternatívami. Preto v týchto prípadoch možno použiť rôzne technológie a prevencie znečisťovania tak v mieste zdroja ako aj pri haváriách. 

O ochrane životného prostredia hovoríme predovšetkým z hľadiska podmienok života človeka (antropocentrizmus). Skúsenosti však doviedli človeka k poznaniu, že zdravé životné prostredie pre seba je možné zachovať a vytvoriť len tak, ak sa zachovajú podmienky existencie aj iných životných systémov (biocentrizmus), teda ak sa zachová fungovanie celého systému aj s neživými zložkami. Tým sú riešené aj priority, podľa ktorých zosúladenie záujmov človeka a zachovanie podmienok života na Zemi bude musieť prebiehať (Forenková, 1999)
1.2   Voda v prírode ako súčasť života
Vody sa delia podľa dvoch základných kritérií. Podľa výskytu hovorýme o vode zrážkovej, povrchovej a podzemnej. Podľa použitia sa rozoznáva voda pitná, úžitková a prevádzková, z ktorých vzniká voda odpadová (Císař. , 1987).

Pitná voda je požívatina, ktorá nielenže nemá škodiť ľudskému organizmu, ale má mať aj určitú biologickú hodnotu. Mala by predovšetkým obsahovať stopové biogénne prvky v takom množstve a pomere, aby sa zabezpečila ich optimálna využiteľnosť ľudským organizmom. Preto sa v pitnej vode sleduje a vyžaduje prítomnosť a množstvo látok, ktoré ľudský organizmus potrebuje na správny vývoj a rast. Ak tieto látky nie sú prítomné v pitnej vode, buď sa do nej pridávajú pri úprave vody, alebo sa nedostatok týchto prvkov rieši iným spôsobom (jodidovanou kuchynskou soľou, fluorovými preparátmi pre deti) (Valášek., 1990).

Podzemná voda môže obsahovať určité látky nad prípustnú hodnotu uvádzanú normou pre pitné vody. V takomto prípade sa nežiaduca zložka zníži na prípustný obsah úpravou. Najčastejšie spôsoby úpravy podzemnej vody na pitnú vodu sú odželezovanie, odmangánovanie, odkysľovanie a dezinfekcia. Pretože kvalitných zdrojov podzemnej vody je málo, musia sa ako zdroj pitnej vody používať aj povrchové vody. V povrchových vodách sú prítomné okrem rozpustných a koloidných látok aj rozličné nerozpustné látky. Pri úprave povrchovej vody na pitnú sa zvyčajne používajú technologické postupy (Valášek., 1990).

Súčasný stav sledovania a vyhodnocovania akosti povrchových vôd poskytuje základné informácie o rozsahu ovplyvnenia akosti vody. Hodnoty väčšiny ukazovateľov akosti kolíšu spravidla v širokých medziach. Príčinou týchto výkyvov pri povrchových vodách býva kolísanie prietokov, zmeny v množstve a kvalite splachov z terénu zrážkami, samočistiace pochody a celý rad ďalších okolnosti (Kokorďak a i. 1977).

Samostatné znečisťovanie vodných zdrojov môže byť dvojakého charakteru, resp. pôvodu a to: prirodzene – bez zásahu človeka, vplyvom prírodných činiteľov, či už autochtónneho charakteru., - antropické – priamou činnosťou človeka, najmä cestou závadných odpadových vôd, ktoré sa rôznym spôsobom dostávajú nielen do povrchových ale i do podzemných vôd. 

(Petřvalský a kol., 1989)

Pritekajúce odpadové vody za dažďov zrieďuje dažďová voda. Čistiareň má byť tak navrhnutá, aby stačila do istej miery vyčistiť aj tieto zdedené odpadové vody. Dažďovou vodou zriedené odpadové vody sa spravidla čistia iba v mechanickom stupni čistiarne. Vody prepadajúce z dažďových odľahčovacích komôr sa vedú priamo do toku alebo sa znovu prečistia až do určitého stupňa v dažďových usadzovacích komorách (dažďové zdrže) (Trojan, 1959).

Význam vody pre človeka a jeho životné prostredie bol výstižne definovaný v dvanástich bodoch Európskej charty o vode, ktorá bola vyhlásená Európskou radou 6. 5. 1948 v Štrasburgu.

· bez vody niet to života. Je drahocenná a pre človeka ničím nenahraditeľná,

· zásoby obyčajnej vody nie sú nevyčerpateľné. Preto je nevyhnutné udržiavať ich, chrániť a podľa možnosti zveľaďovať,

· znečistené vody spôsobujú škody človeku a ostatným živým organizmom, závislým od vody,

· kvalita vody musí zodpovedať požiadavkám pre rôzne spôsoby jej využitia, musí zodpovedať hlavne normám ľudského zdravia,

· po vrátení využitej vody do rieky, kvalita vody nesmie zabrániť jej ďalšiemu použitiu na verejné i súkromné účely,

· pre zachovanie vodných zdrojov má zásadný význam rastlinstvo, predovšetkým les,

· vodné zdroje musia byť zachované,

· príslušne orgány musia plánovať účelné hospodárenie s vodnými zdrojmi,

· ochrana vody vyžaduje zintenzívnenie vedeckého výskumu, výchovu odborníkov a informovanie verejnosti,

· voda je spoločným majetkom, ktorého hodnota musí byť všetkými uznávaná,   Povinnosťou každého je používať vodu účelne aj ekonomicky.

· hospodárenie s vodnými zdrojmi by sa malo uskutočniť v rámci prirodzených povodí a nie v rámci politických a správnych staníc,

· Voda nepozná hranice, ako spoločný zdroj vyžaduje medzinárodnú spoluprácu           (Tölgyessy et al., 1984).

Voda ako súčasť všetkých živých systémov a univerzálne rozpúšťadlo, na ktorom sú závislé prakticky všetky metabolické procesy v živých systémoch, je podobne ako plynné zložky atmosféry – základným ekologickým faktorom pre život organizmov. Odlišný je však vzťah k nej podľa toho, či ide o suchozemské alebo vodné organizmy (Petřvalský, Benková., 1989).

Je  jedným zo základných prírodných zdrojov, tvorí dôležitú zložku životného prostredia a slúži na zabezpečenie hospodárskych a ostatných celospoločenských potrieb. Patrí k obnoviteľným prírodným zdrojom. Do určitej miery jej kolobeh v prírode môže usmerňovať aj človek. Zmenené prírodné podmienky v dôsledku ničenia tropických pralesov, globálne otepľovanie, narušovanie ozonosféry, kyslé dažde, extrémne vysoké odbery vody, znečisťovanie vodných tokov, ale aj meliorácie a zmeny vodného režimu pôd patria k hlavným príčinám narušenia hydrologického cyklu. Napriek týmto negatívnym trendom si voda samočistením môže uchovávať svoje vlasnosti, prebieha výpar a transpirácia, tvoria sa búrkové a iné oblaky, formuje sa odtok a dopĺňajú sa podzemné vody, a tak sa jej zásoby priebežne obnovujú (Lapin,Hrnčiarová., 2001). 

 (Tölgyessy et al., 1997) Podľa pôvodu rozdeľuje vody vyskytujúce sa v prírode na:

· Zrážkové

· Povrchové

· pod povrchové

Vodu môžeme rozdeliť podľa viacerých hľadísk. V prírodnom prostredí sa vyskytuje vo viacerých formách. Rozoznávame:

· atmosférické vody

· pod povrchové vody:

· podzemné a jaskynné jazierka

· podzemné toky

· skalné a pôdne vody (Martoň., 1984)

· povrchové

· stojaté vody – prírodné (moria, oceány, jazerá, močiare)

-umelé (rybníky, priehradné nádrže)

-     tečúce vody – prírodné (potoky, rieky)

-umelé (kanály, prieplavy) (Noskovič et al., 2003).

Podľa STN 757221 sa toky zaraďujú do piatich tried kvality:

I. veľmi čistá voda

II. čistá voda

III. znečistená voda

IV. silne znečistená voda

V. veľmi silne znečistená voda

Látky ovplyvňujúce akosť povrchových vôd sú podľa rovnakej normy zaradené do   šiestich skupín:

A. ukazovatele kyslíkového režimu

B. základne ukazovatele chemického zloženia

C. doplňujúce ukazovatele chemického zloženia

D. ťažké kovy

E. biologické a mikrobiologické ukazovatele

F. ukazovatele rádioaktivity


Následkom koncentrácie bytovej výstavby do mestských sídel v uplynulých desaťročiach významné postavenie medzi bodovými zdrojmi znečistenia majú mestské  aglomerácie. V množstve vypúšťaného znečistenia sa prejavila klesajúca tendencia, čo súvisí s postupným dobudovaním siete mestských čistiarní odpadových vôd a tiež s poklesom výroby niektorých priemyselných odvetviach. Napriek zníženiu množstva vypúšťaného znečistenia sa však kvalita vody zlepšila len čiastočne. Z dostupných štatistík  je zrejmé, že podiel dĺžky tokov s nevyhovujúcou kvalitou ( IV. a V. trieda) zostáva naďalej vysoký. Kvalita podzemných vôd sa systematicky sleduje a vyhodnocuje v dvaciatichšiestich  vodohospodársky významných oblastiach. Výsledky monitorovania poukazujú na častých výskyt zvýšených koncentrácií železa, manganu a amónnych jónov, ako aj organického znečistenia ( VÚVH Bratislava., 1999).

Technický pokrok, necitlivý prístup človeka k prírode a nešetrné zaobchádzanie s vodou spôsobilo skutočnosť, že doteraz uvedené rozdelenie vôd nieje jediným. Ľudskou činnosťou sa mení prirodzená akosť vôd, znečisťuje sa a vznikajú odpadové vody ( Karas., 1998).

Miklós., (2003) dopĺňa, že nedostatok životodarnej tekutiny – pitnej vody – patrí azda k najzávažnejším problémom, preto svetový samit v Johanesburgu v roku 2002 vytýčil jeden z mála konkrétnych, veľmi impozantných cieľov, a to do roku 2015 znížiť na polovicu podiel obyvateľov bez dostatočného prístupu k pitnej vode a zodpovedajúcim systémom hygieny (kanalizácie).

Podiel obyvateľov zásobovaných pitnou vodou z verejných vodovodov dosiahol v roku 2001  83,6 % z celkového počtu obyvateľov SR, problémom však ostáva nerovnomerná úroveň zásobovania. V jednotlivých regiónoch sa podiel zásobovaných obyvateľov pohybuje od cca 50 % (okresy Vranov nad Topľou, Sabinov, Bytča, Košice – okolie) po takmer 100 % (okresy Bratislava, Prievidza, Martin, Banská Bystrica) (Slovinská, Büchlerová., 2003).

Paleček, Lukačka (2000) uvádzajú že voda ako jeden z najdôležitejších prvkov krajiny plní pre ľudskú spoločnosť celý rad funkcií. Človek vodu v podstate využíva na:

· osobnú potrebu a spotrebu,

· pestovanie plodín a chov zvierat,

· ako transportné médium (vodná doprava, preprava sypkých látok prúdom a iné),

· ako chladiace médium,

· ako súčasť technológie výrobných procesov,

· na výrobu elektrickej energie,

· ako estetický prvok pri tvorbe krajiny a sídel,

· na rekreačné a liečebné účely,

· ako aj na celý rad ďalších činností,

Matejů, Macháčková (1987) zdôrazňujú, že ak tomu pripočítame odpadové vody z priemyselnej a poľnohospodárskej činnosti, dôjdeme doslova k celým riekam splaškov vytekajúcich z miest, obcí a mestských aglomerácií. Keby sme tieto vody vracali bez úpravy do prírodného prostredia, nastala by ekologická katastrofa, ktorej rozsah si len ťažko vieme predstaviť.

1.3   Znečisťovanie vôd

Zákon NR SR č. 364/2004 Z.z. o vodách definuje znečistenie vôd nasledovne: ,,Znečistením vôd je priame alebo nepriame vypúšťanie alebo únik látok alebo tepla do vody, ovzdušia alebo pôdy spôsobené ľudskou činnosťou a prírodnými vplyvmi, ktoré môžu poškodiť zdravie ľudí, kvalitu vodných ekosystémov alebo od nich priamo závislých krajinných ekosystémov, spôsobiť poškodenie materiálnych hodnôt , obmedzenie alebo zhoršenie rekreačných možností alebo iného užívania životného prostredia“. 

S rastúcim množstvom odpadu a v dôsledku neustále väčšieho znečisťovania vodných tokov, naše rieky už nie sú schopné tzv. samočistiacej schopnosti (Švec., 1982).

Znečisťovanie vôd podľa pôvodu možno rozdeliť na:

· prírodné – nastáva vplyvom rôznych klimatických, geomorfologických  a pôdnych činiteľov. Toto znečistenie je spôsobene najmä eróziou, odnosom, vylúhovaním pôdy, zosúvaním, lavínami a pod.

· antropogénne – súvisí s ľudskou činnosťou a je vyvolané osídlením , priemyslom, poľnohospodárstvom a dopravou. K znečisteniu dochádza vypúšťaním odpadových vôd najrôznejšej povahy do vodných tokov a nádrží.   

Všeobecne však môžeme konštatovať, že zhoršovanie čistoty vody na Zemi je príčinou antropogénneho tlaku na životné prostredie (Noskovič et al.,2003).

Vodné zdroje sú ohrozované jednak priamo, negatívnym zásahom do vodných zdrojov (vypúšťanie odpadových vôd priamo do vodných tokov a pod.), alebo sprostredkované cez ovplyvnenie ostatných zložiek životného prostredia (pôsobenie kyslých dažďov v dôsledku znečisteného ovzdušia, priesaky z poľnohospodárskej chemizácie, dopravných exhalácií a pod.) (Izakovičová, 2003).

Zo všetkých druhov odpadov významné miesto v tejto problematike predstavujú odpadové látky v poľnohospodárstve, ktoré tvoria jedno z popredných odvetví nášho národného hospodárstva. Samotný podiel poľnohospodárstva na celom znečistení     najmä  vôd sa odhaduje na 40 – 60% a má stúpajúcu tendenciu. Táto situácia je podčiarknutá procesom koncentrácie hospodárskych zvierat a s ním spojenou technológiou ustajnenia a riešenia koncoviek živočíšnej výroby, ďalej zvýšeného využívania manipulačnej a aplikačnej  techniky a nie v neposlednom rade s rastom koncentrácie občianskej vybavenosti a riešenia sociálnych zariadení (Petřvalský a kol.,1989).   

Pod pojmom znečisťovanie vody sa rozumie akékoľvek zhoršenie kvality vody oproti prirodzenému stavu. 

Znečisťovanie poznáme ako: 

· fyzikálne – ktoré zapríčiňujú nerozpustné prímesi organického alebo anorganického pôvodu. Tieto prímesi sú vo vode rozptýlene vo forme suspenzie a podľa mernej hmotnosti a veľkosti tvoria usadeniny alebo sa vznášajú, resp. plávajú na hladine. V podzemných vodách sa toto znečisťovanie obyčajne nevyskytuje,

· chemické – keď prímesi tuhého, kvapalného alebo plynného skupenstva sú vo vode rozpustné. Sú to predovšetkým kyseliny (organické, anorganické), dusičnany, chloridy, sírany, soli ťažkých kovov, fenoly a iné. Z plynných látok sa vo vode vyskytujú napr. oxid uhličitý, sulfán a iné. Chemické znečistenie býva     výraznejšie a nebezpečnejšie za malých prietokov v toku,

· biologické – rôzne druhy organizmov a ich metabolity (sulfán, metán a pod.). Najnebezpečnejšie sú choroboplodné mikroorganizmy. Osobitnú pozornosť vyžadujú rádioaktívne látky, ktorých účinky na organizmy sú veľmi nebezpečné. Uvedené znečisťovanie vôd, najmä povrchových sa vždy kombinuje.      

Klinda (1995) sa ako ukazovatele znečistenia vôd javia:

· Organické látky charakterizované BSK5  to je množstvo kyslíka spotrebovaného k drobnému biochemickému rozkladu organických látok.

· Nerozpustné látky sú to látky, ktoré sa určujú filtráciou vody a vysúšaním zvyšku na filtri pri teplote 105 °C do konštantnej hmotnosti.

· Ropné látky

· Zjavná alkalita

· Rozpustné anorganické soli

Podľa spôsobu, akým sa znečistenie dostáva od svojho zdroja do vody rozlišujeme: 

· Bodové zdroje znečistenia t.j. kanalizácia miest a priemyselných závodov, zdravotnícke zariadenia, sieť živočíšnej výroby.

· Plošné zdroje znečistenia t.j. splachy z terénu, znečistenia atmosféry, rastlinnej výroby a aplikácie chemických ochranných prostriedkov v lesnom hospodárstve.

· Špecifické znečistenie z potenciálnych zdrojov t.z. havárie produktov, skladov ropy a chemických látok (Tögyessy, Blažej., 1989).

Pri hodnotení vývoja znečistenia v evidovaných bodových zdrojoch (priemyselné závody, prevádzky, mestské kanalizácie) je situácia v množstve znečistenia vypúšťaného do slovenských tokov skutočne nepriaznivá a znečistenie v ukazovateľoch BSK5 i CHSK má trvalé stúpajúci vývoj (Cigánek., 1998).

1.4   Odpadové vody
Odpadové vody sú vody použité v sídliskách, obciach, domoch, závodoch, zdravotníckych zariadeniach, ak sa po použití zmení ich akosť, ako aj ostatné vody z nich odtekajúce, ak môžu zmeniť alebo ohroziť akosť povrchových vôd (Maser., 1994).

Podľa pôvodu poznáme odpadové vody :

· Splaškové vody – vody, ktoré boli použité pre používanie osobnej hygieny, čistotu osobných priestorov, prevádzku domácností a pod.. Majú zvyčajne sivú, alebo sivohnedú farbu a fekálne zapáchajú.

· Mestské – zmes splaškov a iných najmä priemyslových odpadových vôd, ktoré odtekajú verejnou kanalizáciou.

· Priemyselné vody – vody, ktoré vznikajú pri získavaní anorganických a organických surovín, ako aj pri ich priemyselnom spracovaní. Sú väčšinou zmesou rozličných odpadových vôd z jednotlivých výrob priemyselných závodov, ako aj splaškových  vôd predovšetkým zo sociálnych zariadení.

· Poľnohospodárske vody – vody, ktoré vznikajú v procese rastlinnej a živočíšnej výroby. Obsahujú prevažne organické látky.

· Dažďové vody – vody z atmosferických zrážok, odvádzané stokovou sieťou. Dažďové vody sa znečisťujú ovzduším, zmývaním zemského povrchu a zvírením usadenín v stokách. Obsahujú veľké množstvo mikroorganizmov a nerozpustných látok. 

· Iné odpadové vody – nám patria napr. nemocničné, chladiace a iné. (Martoň., 1984)

Podľa charakteru znečistenia môžeme odpadové vody rozdeliť do troch skupín: 

· odpadové vody, ktoré obsahujú ľahko rozložiteľné odpadové látky,

· odpadové vody obsahujúce anorganické látky,

· odpadové vody zmiešané (Gabriš et al., 1998). 

Gabriš et al. (1998) uvádzajú nasledovné poradie znečistenia základnými odvetviami priemyslu : 

· chemický priemysel,

· potravinársky priemysel,

· spotrebný priemysel,

· hutnícky a banský priemysel,

· ostatný priemysel,

Činčura et al. (1983) má na znečisťovaní vody najväčší podiel priemysel :

· chemický 69%

· potravinársky 10%

· bane a huty 5%

· ostatný priemysel 10%

Aby pojem odpadových vôd nemal len teoretický charakter, zákon o vodách splnomocňuje ústredný vodohospodársky orgán k podrobnému vymedzeniu, ktoré vody sa považujú za odpadové vody (Tölgyessy., 1984).

1.5   Čistenie odpadových vôd

Jedným z rozhodujúcich krokov odstránenia znečistenia vôd je ich čistenie v čistiarňach odpadových vôd. Pod pojmom čistiareň odpadových vôd rozumieme zariadenie, v ktorom zneškodňujeme odpadové vody – likvidujeme prípadne využívame vzniknuté produkty. Podľa charakteru odpadových vôd rozoznávame čistiarne mestských odpadových vôd, priemyselných odpadových vôd, poľnohospodárskych a iných odpadových vôd. Možno však budovať spoločné čistiarne pre všetky odpadové vody (Beňo., 1992).
Rešetka (1993) účelom čistenia odpadových vôd je dosiahnutie takého stavu, aby sa do recipientu dostávalo čo najmenšie množstvo zbytkového znečistenia, aby sa zabránilo škodám, ktoré sa v recipientoch prejavujú v najrôznejšej forme. Cieľom je teda udržať recipienti v takom stave, aby ako prirodzený článok prírody vytvárali dobré životné prostredie. Iba ak môžu poskytovať pre život ľudí a ich hospodársku činnosť dostatok životne potrebnej vody.

Prevažná väčšina ČOV patrí na Slovensku k trom základným typom čistiarní:

· štrbinové nádrže s biologickým filtrom,

· usadzovacie nádrže a aktivácia s úplným kalovým a plynovým hospodárstvom, 

· predĺžená aktivácia s aerobnou stabilizáciou kalu (Bodík et al., 1993).

Tölgyessy et al. (1989) vymenovali tri hlavné úlohy čistenia odpadových vôd:

· udržať vodu ako nepostrádateľnú surovinu a potravinu v našom životnom prostredí natoľko zdravú a čistú, aby mohla plniť svoju prirodzenú funkciu v prírode a pre spoločnosť,

· recipienty je treba zachovať ako nepoškodený článok prírodného prostredia,

· dbať na to, aby sa z odpadových vôd hospodársky cenné látky,  

 
Čistenie odpadových vôd sa realizuje v čistiarňach odpadových vôd. Čistiareň odpadových vôd je objekt – zariadenie, v ktorom sa zneškodňujú odpadové vody a zneškodňujú, likvidujú prípadne využívajú vzniknuté produkty (Tölgyessy et al, 1984).  

Postupy úpravy resp. čistenia vody môžeme rozdeliť z rôznych hľadísk. Často sa delia na:

primárne – mechanické a chemická úprava, zachytávanie hrubších častíc až koloidov napríklad pomocou Fe(OH)3, filtráciou

· sekundárne – rozličné postupy biologického najmä aerobného čistenia

· terciálne – vodu, ktorá sa takto upraví možno znovu používať na náročnejšie účely, dokonca aj ako pitnú. Terciálna úprava zahrňuje aj niektoré postupy primárnej úpravy (zrážanie, filtrácia) (Blažej et al., 1981).   

Tury-Nagy (1993) uvádza, že v bývalej ČSR prvé čistiarne odpadových vôd začali stavať v roku 1957. Čistiarenská technológia a riešenie čistiarni v 50 – tých rokoch boli v začiatkoch, a preto dodržiavanie limitov prípustného znečistenia zariadení bolo na technickej úrovni doby takmer nesplniteľné.     

Bodík, Drtil, Rajczyková (1997) uvádzajú, že celkový počet funkčných komunálnych čistiarni odpadových vôd v roku 1996 bol 281 s celkovou kapacitou 1 900 547 m3 . deň -1 .

V čistiarňach odpadových vôd sú zriadené dve odpadové linky:


· linka zneškodnenia odpadových vôd,

· linka zneškodňovania kalu ,

Linka zneškodnenia odpadových vôd sa rozdeľuje podľa charakteristiky procesu na mechanické, biologické, chemické prípadne fyzikálno-chemické čistenie (Tölgyessy et al., 1984).

 Beňo (1992) mechanické čistenie pozostáva z viacerých fáz :

· zachytávanie hrubých nečistôt (na hrabliciach alebo sitách)
· sedimentácia (lapák štrku, piesku, sedimentačná nádrž)
· flotácia (flotátor)
Pri mechanickom čistení sa z odpadovej vody odstraňujú rozptýlené minerálne a organické prímesi. Na zachytenie plávajúcich nečistôt (papier, drevo, tkaniny, lístie a pod.) slúžia česlá a sitá. Plávajúce tukové látky sa zadržiavajú v prevzdušňovacích lapačoch tuku. Hrubé prímesi (piesok) sa usádzajú v lapačoch piesku. Účinnejšie mechanické čistenie sa dosahuje v usadzovacích nádržiach, ktorými sa z vody odstráni až 80% jemných prímesí. Sedimentovaný kal na dne nádrží sa spracováva vyhnívaním v upravených komorách a odvodňuje sa na kalových poliach alebo kalolisoch.

Mechanickými procesmi sa oddelí 55-56% pevných látok a BSK5 sa zníži o    30-35%. Čistenie vody jednoduchým usadzovaním prebieha vo všetkých prirodzených a umelých nádržiach naplnených znečistenou vodou (Císař., 1987).

Chemické čistenie dopĺňa mechanické čistenie čim sa zlepšuje usadenie, alebo sa voda dezinfikuje. Účinnosť usadzovania zvyšujú zrážadlá (koagulanty) , ktoré vyzrážajú niektoré soli, so súčasným miešaním po dobu 10-30 minút (Noskovič et al., 2003).

Biologické čistenie je potrebné vtedy, ak predchádzajúce spôsoby čistenia sú nepostačujúce. Podstatou biologického čistenia sú biochemické rozkladné procesy, ktoré sú podobné ako pri samočistiacich procesoch (Noskovič et al., 2003).

Biologické spôsoby čistenia sú najvýznamnejším spôsobom čistenia nielen mestských, ale aj priemyselných odpadových vôd, pretože umožňujú odstránenie organických rozpustných látok  biochemickým rozkladom z vysokou účinnosťou. Predpokladom úspešného biologického čistenia je čo najdokonalejšie mechanické prípadne chemické predčistenie odpadových vôd (Tölgyessy, Piatrik., 1994).

1.6   Kalové hospodárstvo    

Spracovanie, zužitkovanie, alebo zneškodnenie kalu (kalové hospodárstvo) je samostatnou technologickou oblasťou. Vzniknutý kal často predstavuje podstatné množstvo z celkove spracovaných odpadových vôd. Stretávame sa aj s takými prípadmi, kedy vzniká také množstvo kalu, že jeho zneškodnenie je obtiažnejšie ako samotné čistenie odpadových vôd (Šťastný., 1984).

Kal je suspenzia tuhých látok vo vode o charakteristickej koncentrácií 3 – 80 g.l-1 . Vzhľadom k jeho pôvodu obsahuje najrozmanitejšie spektrum organických a anorganických látok ako i rozsiahle mikrobiálne znečistenie. Preto je čistiarňach odpadových vôd kal spracovaný tak , aby územie ČOV opustil materiál vhodný pre ďalšie nakladanie (Dian, 1997). 

Na ČOV sa väčšinou kovy zachytia ako nerozpustné látky pri usádzaní. Tieto   kovy zostávajú v stabilizačnom kale. Preto je pri poľnohospodárskom využívaní čistiarenských kalov treba kontrolovať obsah ťažkých kovov. Tiež vo vyčistenej odpadovej vode je hlavný podiel ťažkých kovov viazaný na nerozpustné látky. Preto sa filtráciou odtoku značne zmenši obsah ťažkých kovov (Hyanek et al., 1991). 

Roháč (1994) uvádza že v Slovenskej republike je potrebné ročne zneškodniť približne 340  000 ton kalu vyprodukovaného v 164 čistiarňach komunálnych odpadových vôd s obsahom sušiny 17 – 25% , čo predstavuje celkom 93  500 ton sušiny.  

Zložitosť a závažnosť zušľachťovania kalov z ČOV je v súčasnej dobe ovplyvňované najmä : 

· nárastom produkcie čistiarenských kalov, produkovanými postupmi pri čistení              odpadových vôd,

· novými a nie celkom optimálnymi legislatívnymi predpismi,

· nové pripravované predpisy pre poľnohospodárske využitie kalov ako i nová situácia v poľnohospodárstve po privatizácií,

· obmedzeným použitím netradičných investične a prevádzkovo náročných technológii spracovania a zneškodnenia (Sedláček, Sýkora, 1996). 

Jevilevič (1984) klasifikuje kaly podľa spôsobu ich spracovania a to :

· surové kaly – vylúčené z odpadovej vody a nepodrobené ďalšiemu spracovaniu,

· stabilizované kaly – prešli anaeróbnym spracovaním vo vyhrievacích nádržiach, alebo aeróbnych stabilizačných nádržiach,

· zahustené kaly – zahustené na hranicu tekutosti,

· odvodnené kaly – zahustené v prírodných alebo umelých podmienkach (do vlhkosti 40 – 60%),

· vysušené kaly – podrobné sušenie teplom (do vlhkosti 5 – 20%), 

Medzi hlavné produkty, ktoré vznikajú pri čistení odpadových vôd patrí vyčistená odpadová voda, kal a plyn. V čistiarni odpadových vôd sú zvyčajne inštalované dve technologické linky: linka zneškodnenia odpadových vôd a linka zneškodnenia kalu tvoria kalové hospodárstvo. V kalovom hospodárstve sa realizujú rôzne technologické procesy. Sú to najmä: stabilizácia, predúprava, zahusťovanie a odvodňovanie, spaľovanie, skládkovanie a využitie kalu (Tölgyessy, Piatrik, 1994).

V prípade, že kaly z čistiarni odpadových vôd nie je možné z rôznych príčin využiť, zostáva k dispozícií ich zneškodňovanie investične a prevádzkovo náročným spôsobom – spaľovaním alebo skládkovaním (Roháč, 1994).

1.6.1 Využívanie kalu z čistiarni odpadových vôd v EÚ 
Výsledkom čistenia odpadovej vody je vypúšťanie filtrátu a produkcia splaškových kalov. EÚ presadzuje ich využívanie na hnojenie17, pretože spracované splaškové kaly sú dobrým zdrojom fosforu, dusíka a draslíka. Využívanie kalov týmto spôsobom je pre poľnohospodárov výhodné z ekonomického hľadiska, pretože sa dobre využívajú dostupné zdroje a súčasne je to prospešné pre pôdu. Splaškové kaly však môžu obsahovať aj škodlivé znečisťujúce látky, ktorých obsah sa musí udržiavať na prijateľnej úrovni, aby sa kaly mohli využívať alebo likvidovať bezpečným spôsobom.

Dvor audítorov preskúmal:

a) či sa kaly likvidovali bezpečne. EÚ presadzuje18 ich bezpečné opätovné použitie v poľnohospodárstve a vo výrobe energie ich spaľovaním, pričom likvidácia kalov v komunálnych skládkach odpadu sa považuje za prijateľné, no najmenej udržateľné riešenie;

b) č i pri využití v poľnohospodárstve majú kaly a pôda bezpečné hladiny niektorých látok, ktoré sa považujú za nebezpečné; 

c) či monitorovanie na úrovni funkčných čistiarní a členských štátov poskytovalo primeranú záruku, že sa splaškové kaly likvidujú bezpečne.

 
Zo 73 čistiarní, ktoré boli v audítorskej vzorke, z tých, ktoré dodržiavali spôsoby opätovného využitia odporúčané EÚ, 47 si vybralo poľnohospodárstvo a jedna čistiareň si vybrala výrobu energie spaľovaním kalov. 

URL.: http://eca.europa.eu/portal/page/portal/publications
V menej rozvinutých krajinách sa však väčšina priemyselných vôd bez úpravy a čistenia vypúšťa do vodných tokov alebo vodných nádrží. Nebezpečné odpadové látky sa takto dostávajú do životného prostredia a spôsobujú poškodenie prírody, ale aj rôzne ochorenia u ľudí, či živočíchov a rastlín. Druhú skupinu tvoria splaškové kanalizačné odpadové vody, ktoré vznikajú v domácnostiach, školách, v službách a v iných priestoroch miest a obcí. Tieto odpadové vody majú veľmi pestré zloženie a dominujú v nich okrem fekálií aj zvyšky pracích a čistiacich prostriedkov a rôznych iných chemických látok. V priemyselne vyspelých krajinách sa väčšina splaškových vôd čistí v čistiarniach odpadových vôd. V menej rozvinutých sa však aj tieto vody dostávajú do riek a do morí, a tak prispievajú k ich znečisteniu.

URL.: http://www.biospotrebitel.sk/clanok/1321-cistenie-odpadovych-vod.htm

1.7   Legislatívna ochrana vodných zdrojov

Ochranu vodných zdrojov treba chápať ako integrovanú ochranu kvality a kvantity podzemných a povrchových vôd, v rátane prírodných liečivých a minerálnych vôd. Pri ochrane kvality vodných zdrojov k rozhodujúcim faktorom patria zdroje znečistenia vôd, či už s priamym alebo nepriamym vplyvom. Znečistenie podzemných vôd následne zvyšuje náklady na úpravu pitnej vody (Ivanyiová, 2002).
Základnou legislatívnou úpravou pojednávajúcou o ochrane vôd je zákon č. 184/2002 Z. z. o zmene a doplnení niektorých zákonov,  tzv. vodný zákon z 19. februára 2002. Tento zákon vytvára podmienky na všestrannú ochranu povrchových vôd a podzemných vôd, vrátane vodných ekosystémov a od vôd priamo závislých krajinných ekosystémov, na zlepšenie stavu povrchových  vôd a podzemných  vôd a na ich účelné a hospodárne využívanie. 


Uvedený zákon  pozostáva  zo 14 častí a 79 paragrafov.  Konkrétnej ochrane vodných pomerov a vodárenských zdrojov sa venuje piata časť § 26 až § 38.

Zo spomenutej piatej časti vodného zákona  je pre nás svojim obsahom najdôležitejší  § 28 –ochranné pásma vodárenských zdrojov,  ktorý pojednáva o nasledovných  skutočnostiach.

· Ochranné pásma vodárenských  zdrojov sa členia na ochranné pásmo I. stupňa, ktoré slúži na jeho ochranu v bezprostrednej blízkosti miesta odberu alebo záchytného  zariadenia a na ochranné pásmo II. stupňa, ktoré slúži na ochranu vodárenského zdroja pred ohrozením zo vzdialenejších miest. Na zvýšenie ochrany vodárenského  zdroja môže orgán  štátnej vodnej  správy určiť aj ochranné pásmo III. stupňa.

· Ak podmienky  na území ochranného pásma I. stupňa zabezpečujú v dostatočnej miere ochranu výdatnosti, kvality a zdravotnej bezchybnosti  vodárenského  zdroja, ďalšie  stupne ochranných  pásiem sa neurčujú.

· Návrh na určenie ochranných pásiem vodárenského zdroja je povinný podať ten, kto má povolenie na odber vody z vodárenského zdroja. Pri odberoch  vody z vodárenských nádrží návrh  na určenie ochranných pásiem je povinný podať vlastník alebo stavebník vodnej stavby slúžiacej na vzdúvanie  vody v tejto nádrži.

· Rozhodnutím o určení ochranných pásiem vodárenského zdroja sa ustanovia ich hranice a spôsob ochrany, najmä zákazy alebo obmedzenia činnosti  poškodzujúceho alebo ohrozujúce množstvo a kvalitu alebo zdravotnú bezchybnosť vody vodárenského zdroja, ako aj technické úpravy, ktoré sa majú v ochrannom pásme vykonať. Práva a povinnosti vyplývajúce  z rozhodnutí o určení  ochranných pásiem vodárenského zdroja prechádzajú na ďalšieho nadobúdateľa alebo  užívateľa majetku,  s ktorým sú tieto práva a povinnosti spojené.

· Za obmedzenie hospodárenia na pozemkoch v ochranných pásmach vodárenských zdrojov patrí vlastníkov pozemkov náhrada majetkovej ujmy. Postup úhrady majetkovej ujmy ustanovuje  osobitný  predpis.

· Náklady spojené s technickým  úpravami a majetkovú ujmu znáša ten, kto vodárenský zdroj využíva na plnenie úloh: pri vodárenskej nádrži  ich znáša vlastník alebo  stavebník vodnej stavby slúžiacej na vzdúvanie vody vo vodárenskej nádrži.

· Orgán štátnej vodnej správy  môže rozhodnutie  o určení ochranných pásiem vodárenského zdroja zmeniť alebo nahradiť novým rozhodnutím, ak pominuli dôvody  ochrany vodárenského zdroja, vydané rozhodnutie sa ruší.

Ďalšou dôležitou legislatívnou úpravou v tejto  problematike je vyhláška MŽP SR č. 398/2002 Z. z. o podrobnostiach určovania ochranných pásiem  vodárenských zdrojov a o opatreniach na ochranu vôd z 10. júla 2002. Obsahuje osem  paragrafov  a tri prílohy.

Ochranné pásmo vodárenského  zdroja I. stupňa sa určuje  pre všetky vodárenské  zdroje podzemných vôd a všetky  vodárenské zdroje povrchových vôd. Ochranné pásmo II. stupňa  a ochranné pásmo III. stupňa pre podzemné a povrchové vody sa určujú, ak v území  tvorby a obehu vody nie je zriadený iný druh ochrany vôd alebo ak ochrana vodárenského  zdroja I. stupňa je nedostačujúca.

Ochranné pásma  sa určujú na základe údajov o využiteľnom množstve, kvalite a zdravotnej bezchybnosti vodárenského zdroja a na základe dokumentácie  potrebnej k žiadosti na určovanie  ochranného  pásma.

Vodárenské  zdroje povrchových  vôd

Ochranné pásmo I. stupňa – pri odbere priamo z vodného toku slúži na ochranu  pribrežného územia pozdĺž toku nad odberným zariadením. Ochranné pásmo I. stupňa  vodárenských nádrží slúži na ochranu celej vodnej plochy nádrže vrátane pribrežného ochranného  pásma nad maximálnou hladinou vody v nádrži a na ochranu územia pozdĺž významných prítokov do nádrže  v primeranej šírke a do primeranej vzdialenosti smerom proti prúdeniu vody v koryte.

Ochranné  pásmo II. stupňa – sa určuje v hydrologickom povodí v nadväznosti na ochranné pásmo I. stupňa, najmä na ochranu vody pred jej mikrobiologickým znečistením a pred znečistením nebezpečnými látkami.

Ochranné pásmo III. stupňa – sa určuje len v prípade potreby ochrany vôd, najmä pred znečistením nebezpečnými látkami  a  k celé  povodie už nie  je zahrnuté v ochrannom  pásme II. stupňa.

Zásady spôsobu ochrany vôd vodárenských zdrojov  a činnosti poškodzujúce alebo ohrozujúce ich množstvo a kvalitu  alebo ich zdravotnú  bezchybnosť sú uvedené v prílohe č. 3 vyhlášky MŽP SR č. 398/2002 Z. z..

Na území SR je zriadených 1138 PHO zdrojov podzemných vôd a 71 PHO povrchových zdrojov vody ( Kollár, 2001)
1.8 Prehľad odpadové hospodárstva v Európskej únii

Legislíva:

Odpadové vody a splaškové kaly z mestských aglomerácií môžu ovplyvňovať kvalitu vody v jazerách, riekach, na pobreží, kvalitu podzemných vôd, ako aj pôdy v Európe. Hlavnými relevantnými legislatívnymi nástrojmi EÚ v tejto oblasti sú:
a) smerni ca o č i s tení komunálnych odpadových vôd2, v ktorej sa od členských štátov požaduje, aby do 31. decembra 2000 alebodo 31. decembra 2005 v závislosti od veľkosti príslušnej aglomerácie zabezpečili, že všetky aglomerácie budú vybavené zbernými systémami pre komunálnu odpadovú vodu, ktorá prejde aspoň sekundárnym čistením a terciárnym čistením v prípade citlivých oblastí. Cieľom náležitého čistenia komunálnych odpadových vôd je monitorovanie a zníženie organických a neorganických znečisťujúcich látok na prijateľnú úroveň vrátane tých, ktoré potenciálne spôsobujú eutrofizáciu susedných vodných oblastí alebo ktoré predstavujú zdravotné riziká pre ľudí kúpajúcich sa v týchto

vodách. V smernici sa taktiež stanovujú pravidlá opätovného použitia kalu vznikajúceho pri čistení odpadovej vody3.
b) smernica o splaškových kaloch4, v ktorej sa upresňujú pravidlá výberu vzorky a analýzy kalu a pôdy a stanovujú limity koncentrácií a maximálnych ročných množstiev ťažkých kovov, ktoré možno do pôdy zaviesť. Cieľom smernice je regulovať a podporovať používanie

splaškových kalov v poľnohospodárstve takým spôsobom, aby sa predišlo škodám na rastlinstve, zvieratách alebo ľuďoch.
c) rámcová smernica o vodách5, ktorá sa týka ochrany a monitorovania kvality vôd povodia a ich ekosystémov. V tejto smernici sa požadovalo vytvorenie klasifikačných systémov a monitorovacej siete do roku 2006, uverejnenie plánov vodohospodárskeho manažmentu povodia v roku 2009 a, ako všeobecné pravidlo, dosiahnutie cieľov v oblasti životného prostredia do roku 2015.
URL.: http://oldbookshop.publications.europa.eu/

1.9 Štrukturálne opatrenia:
Náklady na výstavbu čistiarní sú oprávnené na pomoc zo štrukturálnych opatrení. V regiónoch cieľa 1 môže výška grantu dosiahnuť 85 %8. V programovom období 2000 – 20069 dosiahla finančná podpora EÚ celkovú výšku 10,6 mld. EUR, pričom štyri členské štáty (Španielsko, Portugalsko, Grécko a Írsko) predstavovali viac než 50 % výdavkov. Na programové obdobie 2007 – 2013 sa vyčlenila suma 13,9 mld. EUR, pričom nové členské štáty EÚ-12 majú na nej podiel 9,1 mld. EUR.

Dosahujú čistiarne spolufinancované EU primeraný výkon v čistení odpadových vôd Účelom čistenia odpadových vôd z domácností a predčistených priemyselných odpadových vôd je znížiť obsah znečisťujúcich látok na prijateľnú úroveň, ktorú môžu následne zberné vody bezpečne absorbovať. Kvalita filtrátu sa monitoruje odoberaním vzoriek vody. Výkon 18 z 26 kontrolovaných čistiarní bol uspokojivý, miera využitia ich kapacity bola nad 50 %. V týchto prípadoch bolo pripojenie domácností a priemyselných užívateľov na čistiareň primerané. Čistiarne, ktoré pracujú na menej než 50 % svojho výkonu, možno považovať

za nedostatočne využité. Vo vzorke Dvora audítorov takto fungovalo sedem čistiarní a ich nedostatočné využitie možno vysvetliť nasledovne 14: v šiestich zo siedmich prípadov bolo nedostatočné využívanie čistiarne spôsobené problémami s dokončením siete. Mnoho domácností a priemyselných užívateľov nebolo na čistiareň pripojených napriek tomu, že čistiarne boli v prevádzke päť aj viac rokov. V dôsledku toho nebola všetka odpadová voda vyprodukovaná v danej oblasti očistená; ďalšia čistiareň pracovala na nižší než plánovaný výkon v dôsledku zániku miestneho priemyslu, čo viedlo k dramatickému zníženiu množstva vody určenej na očistenie. Jedna čistiareň pracovala na plný výkon v dôsledku neočakávane rýchleho hospodárskeho rastu daného regiónu. Čistiareň preto nemala v čase auditu Dvora audítorov dostatočnú kapacitu na zvládnutie objemu odpadovej vody. Rozšírenie tejto čistiarne sa plánuje na roky 2009 – 2010. Dovtedy nebude čistiareň schopná náležite čistiť všetku prijímanú odpadovú vodu.
URL.: http://oldbookshop.publications.europa.eu/
Veľká väčšina čistiarni produkovala filtrát splňajúci požiadavky EU. Dvor audítorov posúdil kvalitu vody vypúšťanej 73 vybranými čistiarňami na základe požiadaviek stanovených v smernici o čistení komunálnych odpadových vôd. Túto smernicu Dvor audítorov následne porovnal s nariadeniami platnými v nečlenských štátoch Únie s porovnateľnou úrovňou hospodárskeho a spoločenského rozvoja. V 64 prípadoch kvalita vypúšťanej vody spĺňala požiadavky EÚ.
Za bežných okolností by mali byť priemyselné odpadové vody predčistenépred ich vypustením do komunálnej kanalizačnej siete, aby sa predišlo problémom s výkonom čistiarne. V štyroch čistiarňach, ktoré nespĺňali požiadavky EÚ, boli hlavné problémy spôsobené tým, že čistiarne prijímali vodu z priemyselných zdrojov, ktorá nebola úplne predčistená a v niektorých prípadoch neboli prevádzkovatelia informovaní o zložení priemyselných odpadových vôd, ktoré prijímali niektoré čistiarne prevádzkoval i mies tne orgány, ktoré nemal i primerané zdroje a odborné znalosti a nemali zavedené nijaké mechanizmy, aby boli informované o osvedčených postupoch v ďalších prípadoch bol slabý výkon spôsobený neschopnosťou náležite odstrániť látky spôsobujúce eutrofizáciu pre chýbajúce primerané zariadenie na ich odstránenie.
Príklady neprimeraného predčistenia priemiselných odpadových vôd:
V Španielsku prevádzkovatelia dvoch čistiarni z troch, ktoré nespĺňali normy, vo svojich „mesačných správach o prevádzke“ uviedli, že im priemyselne podniky odovzdávali odpadové vody, ktoré neboli očistene, čo malo negatívny dosah na výkon čistiarni. V jednej z týchto dvoch čistiarni sa 74 z 93 samokontrol vykonaných v priebehu roka 2006 odchýlilo o viac než 100 % od limitov stanovených v smernici o čistení komunálnych odpadových vôd. 

V Portugalsku v dvoch čistiarňach zo štyroch, ktoré nespĺňali požiadavky EU, priemyselne podniky vypúšťali priamo do komunálnej kanalizačnej siete bez vykonania náležitého predčistenia. Prevádzkovatelia o tejto situácii vedeli, čo bolo zaznamenane aj v správach nezávislého organu, ktorý bol poverený monitorovaním výkonu čistiarne.
URL.: http://oldbookshop.publications.europa.eu/

1.10 Čistenie komunálnych vôd
Jedným z vážnych problémov mies a obcí na Slovensku je čistenie komunálnych vôd. V súčasností viac ako 40 % obyvateľov Slovenska nemá zabezpečené čistenie odpadových vôd. Tento problém sa netýka len obyvateľstva, pretože odhadovaná produkcia priemyselných a poľnohospodárskych odpadových vôd je asi na úrovni 15 až 18 miliónov ekvivalentných obyvateľov (EO). Dôsledkom je znečistenie povrchových a podpovrchových vôd. V dôsledku používania tzv. netesných žúmp a starých septikov nie je možné na niektorých miestach Slovenska využívať spodnú vodu zo studní. Voda v týchto miestach je z hygienického hľadiska nevyhovujúca, kvôli vysokému obsahu fosforečnanov, dusičnanov, biologickému a bakteriálnemu znečisteniu. Hlavným problémom pri výstavbe systémov čistenia odpadových vôd je samozrejme nedostatok financií. Tento problém je markantnejší v malých obciach. V súčasností tento rozdiel prehlbuje aj systém čerpania dotácií z Operačného programu životného prostredia, ktorý je nastavený hlavne na splnenie záväzkov vyplývajúcich zo smernice Rady 91/271/EHS (ďalej Smernica). V nej sa Slovensko zaviazalo do konca roka 2015 vyriešiť systém čistenia odpadových vôd vo všetkých aglomeráciách nad 2 000 obyvateľov. Týmto sú malé obce vlastne odstavené od hlavného balíka dotácii určeného na systémy čistenia odpadových vôd. 
URL.:http://www.ecotechnika.sk/ecotechnika-12009/RONN_cistenie-komunalnych-vod.html
Negatívne dopady na zhoršovanie povodňových rizík a na proces čistenia odpadovej vody v prípade návalu dažďových vôd vo verejnej kanalizácii. Najmä vo väčších mestách sa uplatňuje prax odvádzania dažďovej vody prostredníctvom verejnej kanalizácie. Pri búrkach, alebo prehánkach táto voda zhoršuje proces čistenia v čistiarňach odpadových vôd. Tá istá dažďová voda však napokon v mestách chýba na zavlažovanie zelene a vegetácie, plnenie rôznych iných dôležitých funkcií (vsakovanie, výpar vody z krajiny a iné druhy použitia). Nárazová vlna dažďovej vody z verejnej kanalizácie prispieva k zvyšovaniu povodňových rizík. Nový prístup by mal byť zameraný aj na to, aby sa dažďové vody neodvádzali do verejnej kanalizácie, ale naopak, aby sa v území aktívne využívali.

URL.: http://www.zmos.sk/udrzatelne-zabezpecenie-verejnej-kanalizacie-a-cistenia odpadovych-vod-udrzatelna sanitacia.phtml
Cieľ práce
Cieľom diplomovej práce bolo zhodnotiť účinnosť čistenia odpadových vôd v čističke odpadových vôd Východoslovenskej vodárenskej spoločnosti, a.s. Michalovce, prevádzka ČOV Pavlovce/nad Ùhom na základe nasledovných ukazovateľov: CHSKcr, BSK5,  RL , N – NH4+,Pcelk-, výsledky zhodnotiť. 

3  Materiál a metodika

3.1   Identifikačné údaje

Názov




: ČOV Pavlovce nad Uhom


Miesto




: Pavlovce nad Uhom


Okres




: Michalovce


Kraj




: Košický


Na vodnom toku


: Uh


V riečnom kilometri


: 4,7 – ľavobrežne


Číslo hydrologického poradia
: 4 – 30 – 06 – 032


Investor



: VVS a.s., Košice


Prevádzkovateľ


: VVS a.s., Košice


Dodávateľ



Konzorcium Tchas – Scorp

3.2   Základná charakteristika čistiarne odpadových vôd Pavlovce/nad Úhom

Čistiareň odpadových vôd zabezpečuje čistenie odpadových vôd produkovaných z aglomerácie obcí Veľké Kapušany, Pavlovce nad Uhom, Vysoká nad Uhom a odpadových vôd zvážaných zo žúmp v množstve a kvalite podľa A.2. Technické riešenie čistiarne vychádza z výhľadovej produkcie odpadových vôd pričom sú vybudované dve linky mechanického predčistenia, dve linky biologických reaktorov vrátane separačného stupňa, ktoré sú vždy riešené ako samostatné jednotky. Technologickým zariadením sú vybavené oba biologické reaktory vrátane separačného stupňa. Technologická linka je doplnená o kalové hospodárstvo s odvodnením vznikajúceho stabilizovaného kalu. Toto usporiadanie v spojení s progresívnym technickým riešením umožňuje pružne reagovať na zmeny v množstve a kvalite čistených vôd, zabezpečí stabilitu a vysokú účinnosť procesu čistenia.
           3.2.1 Hlavné objekty a zariadenia ČOV: 

· Prečerpávacia komora

· Armatúrne šachty

· Objekt mechanického predčistenia 

· Stavidlá s elektropohonom 

· Strojne stierané hrablice

· Lis na zhrabky

· Lapače piesku

· Separátor piesku s integrovaným praním 

· Nádrž na zvážane vody

· Prečerpávacia stanica vnútroareálových vôd

· Biologické reaktory

· Denitrifikačné sekcie reaktora

· Kombinované sekcie reaktora

· Nitrifikačná časť reaktora

· Aeračné zariadenie

· Dosadzovacie nádrže vráteného kalu

· Chemická defosforizácia

· Zahusťovacia a zásobná nádrž kalu

· Dopravníky odvodneného kalu

· Skládka odvodneného kalu

3.2.2 Charakteristika technologického procesu čistenia odpadových vôd

Proces čistenia odpadovej vody je realizovaný technológiou viacstupňového mechanického prečistenia, nízko zaťažovanej aktivácie s aerobnou stabilizáciou vznikajúceho kalu v jedno kalovom systéme s biomasou vo výnose, ktorá v danom reaktorovom usporiadaní umožňuje odstránenie organického znečistenia a vytvára podmienky na priebeh procesov transformácie a odstraňovania dusíka. Proces je doplnený o chemické zrážanie fosforu a kalové hospodárstvo s odvodnením vznikajúceho kalu. Proces čistenia prebieha kontinuálne pričom jestvujúce autoregulačné mechanizmy zabezpečujú vysokú stabilitu prebiehajúcich procesov a účinnosť čistenia v širokom rozsahu látkového a hydraulického zaťaženia. ČOV možno zaradiť z hľadiska použitej technológie ako mechanicko – biologickú s aktiváciou.
3.2.3 Popis technologickej linky čistenia odpadových vôd 

Odpadové vody privádzané kanalizáciou z obce Pavlovce nad Uhom netekajú do prečerpávacej komory a následne sú čerpadlami prečerpávané a dopravované potrubím cez armatúrnu šachtu do rozdeľovacieho objektu. Množstvo vôd je merané magneticko indukčným prietokomerom. Odpadové vody privádzané kanalizáciou z prečerpávacej stanice vo Veľkých Kapušanoch sú v areály ČOV vedené cez armatúrnu šachtu do rozdeľovacieho objektu. Množstvo vôd je merané magneticko indukčným prietokomerom. Odpadové vody zvážané zo žúmp sú v areály ČOV vypúšťané do nádrže, v ktorej sa zabezpečí ich mechanické predčistenie na nátokových hrabliciach, akumulácia, homogenizácia miešadlom a riadené prečerpávanie čerpadlom do rozdeľovacieho objektu. Odpadové vody privádzané kanalizáciou z areálu ČOV natekajú do prečerpávacej komory a následne sú čerpadlami prečerpávané a dopravované potrubím do rozdeľovacieho     objektu.


Z rozdeľovacieho objektu natekajú vody  na mechanický stupeň, ktorý je tvorený dvomi samostatnými linkami. Nátok do linky je možné regulovať, prípadne uzavrieť pomocou stavítok s elektropohonom. V ďalšej časti linky sú v každom žľabe osadené strojné stierané hrablice.    Zachytené zhrabky sú ďalej spracované v lise na zhrabky a takto upravené sú dopravované do kontajnera. Za jemnými hrablicami pokračuje linka vertikálnym lapačom piesku. Zachytený obsah lapačov piesku je pomocou hadropneumatických čerpadiel – mamutiek potrubím dopravovaný do práčky piesku a takto upravený je dopravovaný do kontajnera. Potrebu tlakového vzduchu pre čerpanie zachyteného piesku zabezpečuje kompresor. Pre celkové odstavenie konkrétnej linky slúžia stavidlá s elektropohonom osadené v odtokovej časti každého žľabu. Mechanicky prečistené odpadové vody sú ďalej vedené na biologický stupeň – do prvej denitrifikačnej sekcie jednej alebo oboch liniek reaktorov. Zariadenia mechanického prečistenia sú inštalované v samostatnej temperovanej budove. 


V predradenej denitrifikačnej sekcii dochádza k zmiešaniu odpadovej vody s aktivačnou zmesou a priebehu biochemických procesov čistenia. Recyklus aktivačnej zmesi potrebný pre dosiahnutie stabilného priebehu denitrifikácie a požadovanej účinnosti odstraňovania dusíka sa zabezpečí recirkuláciou vratného kalu z prečerpávacej komory kalu pomocou čerpadiel a prípadne internou recirkuláciou aktivačnej zmesi z nitrifikačnej časti biologického reaktora pomocou čerpadiel. Potrebné premiešanie aktivačnej zmesi a pritekajúcej vody zabezpečujú inštalované ponorne miešadlá. V kombinovaných sekciách oboch liniek je možné miešanie zmesi zabezpečiť pomocou miešadiel alebo v prípade potreby jemnobublinným aeračným systémom osadeným na dne nádrže, ktorý je v činnosti aj počas prevádzky sekcie v oxickom režime. 

Otvorom v oddeľovacej stene preteká aktivačná zmes do zaradenej nitrifikačnej sekcie biologického reaktora, v ktorej inštalovaný jemnobublinný aeračný systém zabezpečuje intenzívne premiešanie a požadovaný prísun kyslíka potrebný pre priebeh karbonizácie a nitrifikácie. Potrebu stlačeného vzduchu zabezpečujú dúchadlá osadené v strojovni.


Potrubím preteká ďalej aktivačná zmes do rozdeľovacieho objektu kde pomocou stavidiel je možné usmerniť jej prietok do priestoru jednej alebo oboch radiálnych dosadzovacích nádrží kde, vplyvom zníženia rýchlosti prúdenia dochádza k sedimentácií vločiek aktívneho kalu pri vertikálnom prietoku biologicky vyčistenej vody. Zo spodnej časti dosadzovacej nádrže nateká zahustený vratný kal do vratného kalu. Na hladine každej dosadzovacej nádrže je umiestnený odtokový žľab, ktorým sa odvádza biologicky vyčistená odpadová voda potrubím cez merný a výpustný objekt do recipienta. V prípadne povodňových stavov je prečerpanie vyčistenej vody zabezpečené pomocou čerpadiel, zmena funkcie čerpacej stanice vyčistenej vody z prietočnej na čerpaciu a naopak je zabezpečená stavidlami so servopohonom. Na úplné vyčerpanie nádrže slúži čerpadlo.


Stieranie dna a hladiny v oboch dosadzovacích nádržiach je zabezpečené mostovými pojazdmi. Plávajúce znečistenie z hladiny oboch dosadzovacích nádrží je akumulované v samostatnej nádrži a ďalej spracované v kalovom hospodárstve. Prebytočný kal je z čerpacej stanice kalu dopravovaný čerpadlom do zahusťovacej a zásobnej nádrže kalu. Nádrž je vybavená aeračným systémom s dvoma miešadlami pre homogenizáciu obsahu a čerpadlom, ktorým je oddelená kalová voda vedená do vnútroareálovej kanalizácie. V úrovni maximálnej hladiny je umiestnený bezpečnostný prepad, ktorým odteká obsah pri prípadnom preplnení nádrže do vnútroareálovej kanalizácie. Odvodnenie zahusteného kalu je zabezpečené v dekantačnej odstredivke. Odvodnený kal je systémom závitových dopravníkov vynášaný do zvolených sekcií skládky kalu. Fugát z odstredivky je vedený do vnútroareálovej kanalizácie a vyššie opísaný spôsobom na opätovné čistenie. Potreba flokulantu pre odvodnenie kalu je zabezpečená prípravou v chemickom hospodárstve a čerpaním pomocou. Potreba vody pre účely prípravy flokulantu, oplachu a pranie zhrabkov i piesku je zabezpečená z prerušovacej nádrže automatickou vodárenskou stanicou a systémom ventilov.


Roztok síranu železitého pre chemické zrážanie fosforu je akumulovaný v samostatnej nádrži a dávkovacím čerpadlom dávkovaný do sútokovej šachty pred rozdeľovacím objektom aktivačnej zmesi.


V priebehu doterajšej skúšobnej prevádzky boli účel, funkcia a parametre uvedených technologických objektov bez zmien. Vzhľadom k látkovému a hydraulickému zaťaženiu ČOV bola prevádzkovaná jedna linka mechanického, biologického a separačného stupňa, a strojné odvodnenie kalu. Chemickú defosforizáciu nebolo zatiaľ potrebné prevádzkovať. Vody zo žúmp boli zvážané len v zanedbanom množstve.

3.3 Všeobecná charakteristika chemických ukazovateľov a metodika ich stanovenia

Pri hodnotení účinnosti čistenia odpadových vôd v ČOV Pavlovce nad Uhom sme sa zamerali na hodnotenie týchto chemicko – biologických ukazovateľov :

· Chemická spotreba kyslíka ( CHSKcr )

· Biochemická spotreba kyslíka za päť dní ( BSK5 )

· Nerozpustné látky ( NL )

· Amoniakálny dusík (N - NH4+)

· Fosfor celkový  (Pcelk)

Ukazovatele znečistenia odpadových vôd slúžia na hodnotenie možnosti alebo obtiažnosti čistenia odpadových vôd, na hodnotenie efektu činnosti čistiarne odpadových vôd a zároveň na odhad možnosti odvádzať odpadové vody do recipienta. Tieto ukazovatele sa stanovujú podľa presne stanovenej a predpísanej metodiky. Vzorky pre analýzu boli odobrané a laboratórne spracované v jednomesačných intervaloch v roku 2008.

            3.3.1 Chemická spotreba kyslíka – CHSKCr
Chemická spotreba kyslíka je množstvo kyslíka, ktoré sa za presne vymedzených podmienok spotrebuje na oxidáciu organických látok vo vode silným oxidačným činidlom. Udáva sa ako množstvo kyslíka, ktoré je ekvivalentné spotrebe oxidačného činidla na jeden liter vody v mg.l-1 . Ako oxidačné činidlo používame dichróman draselný. Metóda spočíva v oxidácií organických látok v silne kyslom prostredí kyseliny sírovej za prítomností strieborných a ortuťnatých iónov pri dvoj hodinovom vare.


Postup stanovenia CHSKcr: 


Do varnej banky s plochým dnom dáme vzorku o objeme 20 ml, potom pridáme 10 ml roztoku K2Cr2O7 a pridá sa 0,4 g pevného HgSO4 a niekoľko varných guličiek. Treba docieliť rovnomerný a neprerušovaný var 120 minút. Po schladnutí zmesi sa prileje do banky 100 ml destilovanej vody a po ďalšom čiastočnom ochladení sa banka odpojí od chladiča a postaví sa do kúpeľa so studenou vodou. K vychladenej zmesi sa k banke pridajú 3 kvapky indikátora a prevedie sa titrácia odmerným roztokom síranu diamonno – železnatého s koncentráciou 0,024 mol.l-1.

Výpočet CHSKcr :        


                  (Vs – Ve).c.A.ft.103

CHSKcr = ————————   mg . l-1




       Vo

Kde c.A.ft.103 = 2000

Vs – je spotreba odmerného roztoku Fe (NH4)2SO4 pri slepom stanovení (ml)

Ve – je spotreba odmerného roztoku pri titrácií vzorky (ml)

 c -  je molárna koncentrácia odmerného roztoku Fe (NH4) (CO4)2 v mol.l-1

A – je atómová hmotnosť kyslíka 

Ft – je titračný prepočitavací koeficient

Vo – je pôvodný objem titrovanej vzorky

     3.3.2 Biochemická spotreba kyslíka – BSK5

Biochemická spotreba kyslíka je množstvo rozpustného molekulového kyslíka spotrebovaného za určitý čas mikroorganizmami pri aerobnom biochemickom rozklade organických látok vo vzorke. Podľa potreby a zisťuje sa rozdiel obsahu rozpustného kyslíka pred inkubáciou a po nej za štandardných podmienok. Inkubácia prebieha za štandardných podmienok:

· teplota 20 °C

· inkubačná doba 5 x 24 hodín

· bez prístupu atmosferického kyslíka

· bez prístupu svetla

Nakoľko rozpustnosť kyslíka je vo vode pomalá, vzorky s väčším znečistením musia byť 

zriedené. Závisí to hlavne od rýchlosti rozkladu, ktorý je úmerný počtu mikroflóry, množstvu živín, teploty a rozložiteľnosti organických látok. Za týchto podmienok stanovená spotreba kyslíka sa nazýva biochemická spotreba kyslíka za päť dní (BSK5).   


Postup stanovenia BSK5


Vzorku odmeriame kalibračným valcom a nalejeme ju do odmerného valca s objemom 1000 ml so zábrusom, chýbajúci objem dolejeme destilovanou vodou . Obsah premiešame a nalejeme do dvoch kyslíkových fliaš. Prvú fľašu stanovujeme v nultý deň a druhú po odstránení vzduchových bublín sa uzavrie a uloží sa hore dnom do termostatu pri teplote 20°C. Po piatich dňoch inkubácie stanovíme rozpustný kyslík. 

Výpočet BSK5 :



       a.f.M.8000

BSK5 = ————————   mg . l-1

            V1 – V2

a – spotreba Na2S2O 3

f – faktor Na2S2O 3

M – molarita 

V1 – objem kyslíkovej fľaše

V2 – objem fiksačných činidiel 




a - b

BSK5 = ————————    mg . l-1

   
  
 
   R

a – koncentrácia kyslíka 0. deň

b – koncentrácia kyslíka 5. deň

R – riedenie 

3.3.3 Nerozpustné látky – NL

Koncentrácia nerozpustných látok v odpadových vodách je dôležitým ukazovateľom akosti vody. Stanovenie je založené na zachytení nerozpustných látok zo známeho množstva homogénej vzorky na filtri a zistení ich hmotnosti po vysušení pri teplote 105°C.


Postup stanovenia NL


Predom navážený filter sa upne do filtračného zariadenia a za zníženého tlaku sa filtruje vhodný objem homogénnej vzorky. Množstvo vzorky sa volí tak aby hmotnosť vysušených nerozpustných látok bola od 1 do 250mg. Čiastočky, ktoré sa zachytili na stenách nálevky filtračného zariadenia sa spláchnu destilovanou vodou na filter


Filter s nerozpustenými látkami je vhodné predsušiť pri laboratórnej teplote presávaním vzduchom vo filtračnom zariadení napr. filtračný papier. Filter s nerozpustnými látkami sa suší do konštantnej hmotnosti pri teplote 105°C asi 2 hodiny a po ochladení v exikátore sa filter s    nerozpustnými látkami zváži.

Výpočet NL : 



(m2 – m1) . 1000

X = ————————— 



V

X – hmotnostná koncentrácia nerozpustných látok

m1 – hmotnosť filtra v mg

m2 – hmotnosť filtra s nerozpustnými látkami po vysušení v mg

V – objem vzorky v ml

3.3.4 Amoniakálny dusík – N-NH4+
Amoniakálny dusík patrí medzi zvláštne ukazovatele chemického zloženia vôd. Vzniká ako  produkt rozkladu organických dusíkatých látok, hlavne proteínov. Biochemickou oxidáciou prechádza na dusitany až dusičnany. Jeho zvýšený obsah nám indikuje znečistenie ľudskými    alebo zvieracími výkalmi, ktoré môžu obsahovať nebezpečné choroboplodné zárodky.

Postup stanovenia N-NH4

Do destilačnej banky o objeme 1000 ml nalejeme 200 ml vzorky, pridáme 40 ml tlmivého roztoku ( pH – 7,4 ) a objem roztoku doplníme prídavkom destilovanej vody na 400 ml. Do Erlenmajerovej banky o objeme 250 ml odpipetujeme 25 ml 0,01 M H2SO4 a zostavíme destilačnú aparatúru tak, aby bol koniec chladiča ponorený pod hladinu roztoku Erlenmajerovej banky. Aspoň 150 ml roztoku vydestilujeme a doplníme do 250 ml destilovanou vodu. Odoberieme 50ml vzorky, pridáme 2 kvapky vínanu draselnosodného a premiešame. Pridáme 1 ml Neslerovho činidla a zmes dôkladne premiešame. Po desiatich minútach zmeriame absorbanciu v kyvete dlhej 2 cm pri vlnovej dĺžke 425 nm.

Výpočet N-NH4 :

N-NH4+ = (Evz – Esp) . 1,25.K.riedenie   (mg . l-1)

Evz – extincia vzorky

Esp – extincia slepý pokus

K – konštanta (7,44)

riedenie – nerobí sa pri 50 ml (5 ml x 10)

3.3.5 Celkový fosfor - Pcelk

            Fosfor je jedným z biogenných prvkov. V prirodzených vzorkách vôd indikuje prítomnosť fosforečnanov fekálneho znečistenia. Množstvo anorganicky alebo organicky viazaného fosforu sladujeme v odpadových vodách, aby sme sa presvedčili či voda určená na biogénne čistenie obsahuje dostatok tohto biogénneho prvku. Splaškové vody a splachy fosforečných hnojív z pôdy sú hlavným zdrojom fosforu vo vodách. Koncentrácia fosforu v splaškových vodách sa niekoľkonásobne zvýšila zavedením pracích prostriedkov obsahujúcich polyfosforečnany. Prítomnosť fosforečnanov vo vode je najčastejšou príčinou eutrofizácie vody, ktorá prebieha pri prekročení limitnej koncentrácie približne 0,03 mg.dm-3 PO4-3 . Eutrofizácia vody je zvyšovanie obsahu živín v stojatých a tečúcich vodách, následkom čoho je vo vode nadbytok živín a dochádza k premnoženiu vodných rastlín, voda zozelenie a zarastá. Nastáva obmedzenie výmeny plynov medzi vodou a ovzduším, z vody sa postupne stráca kyslík. Odumreté rastliny klesajú ku dnu, vo vode začínajú prevládať hnilobné procesy, uvoľňuje sa amoniak, sulfán a iné, voda sa postupne mení na mŕtvu, páchnucu a nepoužiteľnú. Jednou z možností zabránenia eutrofizácii vôd je úplné čistenie odpadových vôd, vrátane odstraňovania zlúčenín dusíka a fosforu.

           Stanovenie Pcelk-  
          Obsah celkového fosforu stanovujeme na spektrálnom fotometri.
4 Výsledky 
Pri hodnotení účinnosti čistenia odpadových vôd na čistiarni odpadových vôd

ČOV Pavlovce nad Uhom sme mali k dispozícii výsledky všetkých uskutočnených rozborov za roky 2008 – 2010.
Sledovali a hodnotili sme tieto ukazovatele:

• chemickú spotrebu kyslíka - CHSKcr,

• biochemickú spotrebu kyslíka za 5 dní – BSK5,

• nerozpustné látky – NL,

• amoniakálny dusík – N-NH 4+
• celkový fosfor – P celk.
Z uvedených hodnôt bola vypočítaná účinnosť čistenia odpadových vôd. Účinnosť čistenia je vyjadrená v percentách a vyjadruje pomer úbytku koncentrácie znečisťujúcich látok, dosiahnutý procesom čistenia na výstupe ku koncentrácii danej látky pri vstupe odpadovej vody do ČOV. Uvedená ČOV Pavlovce nad Uhom bola skolaudovaná v roku 2007 a v priebehu roka 2008 sa realizovala skúšobná prevádzka ktorá tak funguje aj v súčasnosti.
4.1  Zhodnotenie účinnosti čistenia odpadových vôd 

           Ukazovateľ CHSKcr

Hodnota CHSKcr sa v roku 2008 pohybovala na prítoku od 159,9 mg.dm-3 v mesiaci máj do 410,9 mg.dm-3 v júni, s priemernou hodnotou 292,4 mg.dm-3. Na odtoku bola minimálna hodnota 8,6 mg.dm-3 vo februári a maximálna hodnota do 88,2 mg.dm-3 v mesiaci december, priemer 34,9 mg.dm-3. Účinnosť čistenia sa pohybovala od 75,9 % v decembri do 96,7 % vo februári, s priemerom 88,05 % (tab.č.1.).
V roku 2009 sa hodnota CHSKCr na prítoku pohybovala od minimálnej hodnoty 230,7 mg.dm-3 vo februári do maximálnej hodnoty 652,3 mg.dm-3 v mesiaci júl, s ročným priemerom 399,6 mg.dm-3. Na odtoku sa pohybovala od 22,7 mg.dm-3 v apríli a maximálna 52,8 mg.dm-3 v máji, priemer 33,3 mg.dm-3. Účinnosť čistenia sa pohybovala od 85,3 % za mesiac január do 95 % v decembri, s ročným priemerom 91,2 %. 
Hodnota Chemickej spotreby kyslíka CHSKCr sa v roku 2010 pohybovala na prítoku od 276 mg.dm-3 za júl s maximálnou hodnotou 747 mg.dm-3 v mesiaci máj,  s priemernou hodnotou 326 mg.dm-3. Na odtoku od 9,84 mg.dm-3 vo februári do 63,0 mg.dm-3 za mesiac máj, priemer 29,2 mg.dm-3. Účinnosť čistenia sa pohybovala od 79,36 % v júni do 96,73 % vo februári, s priemernou hodnotou 91,08 % (tab.č.1.).
Ukazovateľ BSK5
Biochemická spotreba kyslíka BSK5 bola v roku 2008 na prítoku do ČOV v rozmedzí od 81,2 mg.dm-3 vo februári  až do maximálnej 209,5 mg.dm-3 v mesiaci jún, s priemernou hodnotou 135,3 mg.dm-3. Na odtoku boli hodnoty od 2,1 mg.dm-3 v septembri do 18,4 mg.dm-3 v marci,  priemer 8,4 mg.dm-3. Účinnosť čistenia sa pohybovala od 84,8 % v marci do 98,1 % za mesiac august, priemer 93,8 % (tab.č.2.).

Hodnoty ukazovateľa BSK5 bola v roku 2009 na prítoku do ČOV v rozmedzí od 99,7 mg.dm-3 v januári až 276,4 mg.dm-3 v mesiaci júl, s priemernou hodnotou 175,3 mg.dm-3. Na odtoku sa hodnoty pohybovali od 6,7 mg.dm-3 v novembri do 13,5 mg.dm3 v mesiaci júl, priemer sa pohyboval 9,5 mg.dm-3. Účinnosť čistenia sa pohybovala od 89,6  % v januári do 96,7 % v mesiaci november, priemer 94,3 % (tab.č.2.).

V roku 2010 bola minimálna hodnota ukazovateľa BSK5 na prítoku od 136 mg.dm-3 v decembri až 341 mg.dm-3 v máji, s priemernou hodnotou 203 mg.dm-3. Na odtoku sa hodnoty pohybovali od 4,7 mg.dm-3 v novembri do15 mg.dm-3 v máji, priemer 7,2 mg.dm-3. Účinnosť čistenia sa pohybovala od 93,47 % v januári do 98,01 % v mesiaci október, priemer 95,89 % (tab.č.2.).
Ukazovateľ NL

Nerozpustné látky NL v roku 2008 na prítoku boli v rozmedzí od 58,0 mg.dm-3 v auguste do 480 mg.dm-3 v mesiaci marec, priemer 145,5 mg.dm-3. Na odtoku s hodnotami od 2,0 mg.dm-3 v apríli do 16,0 mg.dm-3 za december s priemerom 5,9 mg.dm-3. Činnosť čistenia sa pohybovala od 72,6 % v decembri do 98,8 % v marci, priemer  95,9 % (tab.č.3.).

          Hodnoty ukazovateľa NL v roku 2009 na prítoku boli v rozpätí od 97,6 mg.dm-3 vo februári do 235,4 mg.dm-3 v septembri, priemer 158,4 mg.dm-3. Na odtoku s hodnotami od 7 mg.dm-3 v októbri do 19,2 mg.dm-3 v máji s priemerom 11,2 mg.dm-3. Činnosť čistenia sa pohybovala od 86 % vo februári do 96,2 % v októbri, priemer 92,25 % (tab.č.3.).

Hodnoty ukazovateľa NL v roku 2010 na prítoku boli v rozmedzí od 76,0 mg.dm-3 v máji do 232 mg.dm-3 v júni, priemer 165 mg.dm-3. Na odtoku s hodnotami od 5,0 mg.dm-3 vo februári do 20,0 mg.dm-3 v máji s priemerom 8,92 mg.dm-3. Činnosť čistenia sa pohybovala od 84,17 % v máji do 96,02 % v novembri, priemer 92,25 % (tab.č.3.).
Ukazovateľ N-NH4+
Amoniakálny dusík N-NH4+ sa v roku 2008 na prítoku pohyboval v nasledovných  hodnotách od 20,3 mg.dm-3 v máji do 43,2 mg.dm-3 v júni, priemer 33,9 mg.dm-3. Na odtoku od 0,02 mg.dm-3 v auguste do 6,8 mg.dm-3 v novembri, priemerná hodnota bola 3,12 mg.dm-3, Účinnosť čistenia podľa jednotlivých mesiacov sa pohybovala od 73,4 % v máj do 99,9 % v mesiaci august, priemer 90,8 % (tab.č.4.).

V roku 2009 sa ukazovateľ N-NH4+ na prítoku pohyboval v nasledovných  hodnotách od 11,78 mg.dm-3 vo februári do 301,64 mg.dm-3 v januári, priemer 48,61 mg.dm-3. Na odtoku od 0,7 mg.dm-3 v apríli do 2,01 mg.dm-3 v januári, priemer 1,11 mg.dm-3. Účinnosť čistenia podľa jednotlivých mesiacov sa pohybovala od 91,5 % v auguste do 99,3 % v januári, priemer 95,6 % (tab.č.4.).

Minimálna hodnota ukazovateľa N-NH4+  na prítoku v roku 2010 pohybovala v nasledovných  hodnotách od 9,65 mg.dm-3 v máji do 36,6 mg.dm-3 v októbri, priemer 20,9 mg.dm-3, na odtoku od 0,050 mg.dm-3 v januári do 7,86 mg.dm-3 v máji, priemer 7,86 mg.dm-3. Účinnosť čistenia podľa jednotlivých mesiacov sa pohybovala od 56,21 % v máji do 98,99 % v októbri, priemer 89,58 % (tab.č.4.)
Ukazovateľ P celkový

Celkový fosfor Pcelk- sa v roku 2008 nehodnotil.

Hodnoty ukazovateľa Pcelk- sa v roku 2009 na prítoku pohyboval v nasledovných  hodnotách od 3,19 mg.dm-3 v januári do 8,87 mg.dm-3 v septembri, priemer 5,88 mg.dm-3. Na odtoku od 0,94 mg.dm-3 v januári do1,93 mg.dm-3 v decembri, priemer 1,5 mg.dm-3, Účinnosť čistenia podľa jednotlivých mesiacov sa pohybovala od 89,6 % v januári do 96,7 % november, priemer 94,3 % (tab.č.5.).
Hodnoty ukazovateľa Pcelk- sa v roku 2010 na prítoku pohyboval v nasledovných  hodnotách od 3,54 mg.dm-3 v septembri do 9,44 mg.dm-3 v máji, priemer 4,85 mg.dm-3. Na odtoku od 0,80 mg.dm-3 vo februári do1,99 mg.dm-3 v máji, priemer 1,48 mg.dm-3, Účinnosť čistenia podľa jednotlivých mesiacov sa pohybovala od 49,01 % v júni do 71,84 % vo februári, priemer 64,46 % (tab.č.5.).
4.2   Vplyv technologických parametrov na účinnosť čistenia
Priebeh skúšobnej prevádzky v sledovanom období možno z technologického hľadiska hodnotiť nasledovné.


Koncentrácia znečistenia v pritekajúcej odpadovej vode bola nižšia oproti predpokladom a pomer jednotlivých zložiek znečistenia čiastočne pozmenený. Bilančne množstvo znečistenia je z dôvodu nízkeho množstva spracovaných vôd nižšie ako bolo predpokladané. Využitie kapacity ČOV sa v hlavných ukazovateľoch pohybovalo v priemere okolo 20 %. Nižšie bilančne množstvo znečistenia bolo kompenzované vyšším vekom a nižšou koncentráciou kalu v reaktore. Koncentrácia kyslíka a obsah nutrientov v odpadovej vode boli dostatočne pre priebeh biochemických procesov čistenia.


Projektovaná hydraulická kapacita ČOV je za daného stavu 4 485 m3/d, priemerný denný prietok v priebehu doterajšej skúšobnej prevádzky dosahoval 1 582 m3/d, pri čom vykazoval pomerne stabilné hodnoty.


Pre dokreslenie uvedenej situácie sa v projekte počíta so zaťažením až 23 320 EO, v súčasnosti okolo 3 836 EO. Vzhľadom k látkovému a hydraulickému zaťaženiu ČOV bola prevádzkovaná jedna linka mechanického, biologického a separačného stupňa a strojné odvodnenie kalu. Chemická defosforizácia nebolo zatiaľ potrebné prevádzkovať. Vody zo žúmp boli zvážané len v zanedbateľnom množstve. 

5 Diskusia

Jedným z rozhodujúcich krokov odstránenia znečistenia vôd je ich čistenie v čistiarňach odpadových vôd (Bodík et al., 1993).    


Výstavba nových ČOV nie je v žiadnom prípade jedinou formou ochrany podzemných a podpovrchových vôd pred znečistením. Jej ochranu treba realizovať aj zmenou výrobných technológií, zavádzaním bezodpadových technológií a podobne. Najideálnejšie by bolo, keby podniky, ktoré najviac znečisťujú životné prostredie mali vybudované vlastné čističky odpadových vôd, alebo zabezpečovali dostatočné prečistenie takých to vôd (Čejda, 1991).


Medzi najdôležitejšie ukazovatele znečistenia vôd patrí predovšetkým : 

· porušenie biologického režimu vo vode a vyjadruje sa hodnotou biologickej spotreby kyslíka za 5 dní,

· celkový obsah rozpustných látok (mineralizácia), 

· obsah nerozpustných látok,

· kyslosť vody (pH), 

· obsah anorganických živín (Petřvalský, 1989).

V súvislosti s predvýstupovými opatreniami Európskej únie  bolo potrebné, aby Vláda Slovenskej republiky schválila právne úpravy tykajúce sa životného prostredia. Vo februári 2002 schválila dlho očakávaný Zákon o vodách a tiež aktualizovala koncepciu vodohospodárskej politiky do roku 2005.

Namerané hodnoty ukazovateľov  CHSKCr , BSK5 , NL , N-NH 4+ , je možné stanovyt podľa predpísaných a stanovených metodík , a príslušných laboratόriach. V práci sme sa zaoberali hodnotením účinnosti čistenia odpadových vôd na ČOV Pavlovce nad Uhom. Hodnoty znečistenia poukazujú na typ znečistenia, vlastný stupeň kontaminácie, resp. znečistenia vody.

Gutňanova (2004) konštatuje, že pri hodnotení čistenia odpadových vôd na ČOV Atomovej elektrárne Mochovce boli dosiahnuté tieto priemerne hodnoty účinnosti čistenia v chemických ukazovateľoch: 

Rok 2000:
BSK5 78,0%

CHSKCr   87,5%


Rok 2001: 
BSK5 86,1%

CHSKCr    88,5%     


Fiasky (2008) uvádza nasledovné priemerné ukazovatele účinnosti čistenia na ČOV Kežmarok, kde boli namerané tieto hodnoty účinnosti čistenia:
Rok 2004
BSK5 
89,39%
CHSKCr  87,40%
NL  90,99%

Rok 2005
BSK5
90,94%
CHSKCr  90,16%
NL  90,19%

Rok 2006
BSK5
84,36%
CHSKCr  83,94%
NL  80,73%

Rok 2007
BSK5
84,36%
CHSKCr  80,75%
NL  76,99%


Uvedené hodnoty je možné porovnávať s hodnotami ukazovateľov na ČOV Pavlovce nad Uhom, kde boli namerané tieto hodnoty účinnosti čistenia:

Rok 2008
BSK5   93,8 %

 CHSKCr   88,05 %
NL  95,9 %
Rok 2009
BSK5 94,3 %
CHSKCr   91,2 %
NL 93 %

Rok 2010
BSK5 95,89 %

CHSKCr 91,08 %
NL 92,25 %

Z uvedených výsledkov môžeme hodnotiť že ČOV Pavlovce nad Uhom dosahuje predpísanú účinnosť čistenia v skúšobnej prevádzke a tak splna stanovené limity pre odpadové vody. Ktoré sa po biologicko – mechanickom čistení vracajú späť do recipienta.
6 Návrh na Využitie výsledkov
Na základe dosiahnutých výsledkov ako aj údajov a parametrov je potrebné v ďalšom   období venovať pozornosť, resp. realizovať  tieto opatrenia :

- z hľadiska výskytu porúch strojného zariadenia striktne dodržiavať ustanovenia prevádzkového poriadku ako aj pokyny výrobcov zariadení ( prevádzková údržba, servisné prehliadky a Ine).
 - zvýšiť množstvo odpadových vôd (zaťaženosť) pritekajúcich na ČOV pripojením ďalších producentov odpadových vôd v zmysle pôvodného zámeru z hľadiska projektovaných ukazovateľov, 
- produkované odpady likvidovať v súlade s ustanovením zák. NR SR č.223/2001 Z.z. a príslušných vyhlášok,

- riešiť možnosti konkrétneho využívania odvodneného kalu pre poľnohospodárske a záhradkárske účely a tak zhodnotiť danú výživovú hodnotu v nadväznosti na ich zloženie. 

7 ZÁVER

Cieľom diplomovej práce bolo zhodnotiť účinnosť čistenia odpadových vôd v čističke odpadových vôd Východoslovenskej vodárenskej spoločnosti, a.s. Michalovce, prevádzka ČOV Pavlovce/nad Ùhom na základe nasledovných ukazovateľov: CHSKcr, BSK5, NL, N-NH4+ , Pcelk.
• v ukazovateli CHSKcr
v roku 2008 minimum 75,9 % maximum 95,00% priemer 88,05%

v roku 2009 minimum 85,3% maximum 95,00 % priemer 91,2%

v roku 2010 minimum 79,36% maximum 96,73% priemer 91,08%

• v ukazovateli BSK5
v roku 2004 minimum 84,8% maximum 98,6 % priemer 93,8%

v roku 2005 minimum 89,6% maximum 96,7% priemer 94,3%

v roku 2006 minimum 88,38% maximum 98,01% priemer 95,89%
• v ukazovateli NL
v roku 2008 minimum 72,6 % maximum 98,8 % priemer 95,9 %

v roku 2009 minimum 86 % maximum 96,2 % priemer 93 %

v roku 2010 minimum 84,17 % maximum 96,2 % priemer 92,25 %
• v ukazovateli N-NH4+
v roku 2008 minimum 73,4 % maximum 99,9 % priemer 90,8 %

v roku 2009 minimum 91,5 % maximum 99,3 % priemer 95,6 %

v roku 2010 minimum 56,21 % maximum 98,99 % priemer 89,58 %
• v ukazovateli P celk.
v roku 2008 nevyhodnocovala sa hodnota

v roku 2009 minimum 89,6 % maximum 96,7 % priemer 94,3 %

v roku 2010 minimum 53,79 % maximum 71,84 % priemer 64,46 %

Z hľadiska zaťaženia uvedená ČOV v jednotlivých ukazovateľoch je kapacitne využitá len približne na 20 % a samotná koncentrácia znečistenia je pomerne nízka a je charakterizovaná ako zriedená splašková odpadová voda. 
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9. Prílohy

Tabuľka č.1
	CHSKCr
	2008
	2009
	2010
	2008
	2009
	2010
	2008
	2009
	2010

	Mesiac
	Prítok mg . dm-3
	Odtok mg . dm-3
	Účinnosť v %

	Január
	378,1
	253,6
	323
	38,2
	37,4
	29,0
	89,9
	85,3
	82,66

	Február
	262,4
	230,7
	433
	8,6
	24,4
	9,84
	96,7
	89,4
	96,73

	Marec
	271,5
	298,9
	286
	50,8
	26,7
	16,2
	81,3
	91,1
	94,3

	Apríl
	276,1
	325,5
	622
	28,2
	22,7
	39,0
	89,8
	93
	90,62

	Máj
	159,9
	519,7
	747
	15,5
	52,8
	63,0
	90,3
	89,8
	92,52

	Jún
	410,9
	465,8
	436
	28,2
	44,1
	28,0
	93,1
	90,5
	79,36

	Júl
	233,2
	652,3
	276
	26,3
	56,8
	31,0
	88,7
	91,3
	92,70

	August
	226,9
	371,3
	348
	46,2
	30,6
	25,0
	79,6
	91,8
	93,78

	September
	297,9
	550,8
	489
	26,1
	45,2
	28,0
	91,2
	91,8
	91,78

	Október
	229,7
	492,3
	660
	41
	28,9
	35,0
	82,2
	94,1
	92,90

	November
	396,7
	438,3
	373
	22,2
	36,8
	19,5
	94,4
	91,6
	95,37

	December
	365,6
	524,3
	318
	88,2
	26
	26,7
	75,9
	95
	95,52

	Priemer
	292,4
	399,6
	326
	34,9
	33,3
	29,2
	88,05
	91,2
	91,08


	Tabuľka č.2

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BSK5
	2008
	2009
	2010
	2008
	2009
	2010
	2008
	2009
	2010

	Mesiac
	Prítok mg . dm-3
	Odtok mg . dm-3
	Účinnosť v %

	Január
	149,5
	99,7
	181
	3,5
	10,4
	7
	97,7
	89,6
	93,47

	Február
	81,2
	105,1
	201
	6,7
	10,5
	9
	91,7
	90
	97,68

	Marec
	121,4
	141,3
	156
	18,4
	8,8
	10
	84,8
	93,8
	96,59

	Apríl
	100,6
	167
	141
	5,4
	7
	8
	94,6
	95,8
	97,44

	Máj
	102,2
	221,6
	341
	5,8
	16,6
	15
	94,3
	92,5
	88,38

	Jún
	209,5
	213,6
	164
	13,5
	11,4
	6,0
	93,6
	94,7
	96,81

	Júl
	116,5
	276,4
	171
	13
	13,5
	6,0
	88,8
	95,1
	97,24

	August
	128,1
	198,3
	176
	2,4
	7,8
	7,0
	98,1
	96,1
	95,94

	September
	149,2
	206
	196
	2,1
	11,4
	6,0
	98,6
	94,5
	96,94

	Október
	117,2
	200,2
	216
	8,7
	7,6
	8,0
	92,6
	96,2
	98,01

	November
	209,5
	203,5
	169
	6,5
	6,7
	4,7
	96,9
	96,7
	97,57

	December
	138,9
	212,3
	136
	15,3
	8
	6,0
	89
	96,2
	96,06

	Priemer
	135,3
	175,3
	203
	8,4
	9,5
	7,2
	93,8
	94,3
	95,89

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tabuľka č.3

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N-NH4+
	2008
	2009
	2010
	2008
	2009
	2010
	2008
	2009
	2010

	Mesiac
	Prítok mg . dm-3
	Odtok mg . dm-3
	Účinnosť v %

	Január
	32,8
	301,64
	10,1
	1,94
	2,01
	0,050
	93,5
	99,3
	91,50

	Február
	24
	11,78
	22,1
	1,08
	0,49
	0,23
	95,5
	95,8
	95,38

	Marec
	36,8
	13,32
	36,3
	4,22
	0,75
	0,65
	88,5
	94,4
	92,53

	Apríl
	35,5
	26,03
	28,9
	5,05
	0,7
	0,23
	85,8
	97,3
	93,72

	Máj
	20,3
	41,73
	9,65
	5,4
	0,84
	7,86
	73,4
	98
	56,21

	Jún
	43,2
	19,62
	10,6
	3,3
	1,05
	1,00
	92,4
	94,6
	92,73

	Júl
	31,3
	39,84
	12,0
	1,98
	1,12
	1,88
	93,7
	97,2
	91,38

	August
	38,6
	34,32
	15,8
	0,02
	2,9
	2,08
	99,9
	91,5
	90,74

	September
	38,7
	40,95
	19,3
	0,31
	1,67
	0,17
	99,2
	95,9
	94,48

	Október
	33,7
	16,39
	36,6
	5,11
	1,29
	0,19
	84,8
	92,1
	98,99

	November
	35,7
	21,58
	20,9
	6,8
	1,32
	1,52
	82,4
	93,9
	92,38

	December
	35,8
	19,18
	16,7
	2,72
	0,63
	1,63
	92,4
	96,7
	87,95

	Priemer
	33,9
	48,61
	20,9
	3,12
	1,11
	7,86
	90,8
	95,6
	    89,58

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tabuľka č.4

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NL
	2008
	2009
	2010
	2008
	2009
	2010
	2008
	2009
	2010

	Mesiac
	Prítok mg . dm-3
	Odtok mg . dm-3 
	Účinnosť v %

	Január
	64
	101
	158
	7
	12,3
	6
	89,1
	90,9
	86,16

	Február
	180
	97,6
	194
	5
	13,7
	5
	97,2
	86
	95,99

	Marec
	480
	151,3
	78,0
	5
	12,3
	8
	98,8
	93,4
	95,15

	Apríl
	126
	147
	160
	2
	8,3
	11
	98,4
	95,2
	92,19

	Máj
	78
	178,6
	76,0
	6
	19,2
	20
	92,3
	89,2
	84,17

	Jún
	152
	201,5
	232
	3
	9
	9
	98
	95,5
	92,94

	Júl
	86
	231,5
	90,0
	9
	14,2
	7
	89,5
	93,9
	95,16

	August
	58
	225,5
	152
	4
	11
	8
	93,1
	95,1
	93,15

	September
	94
	235,4
	160
	4
	15,8
	6
	95,7
	93,3
	95,04

	Október
	112
	181,3
	200
	4
	7
	13
	96,4
	96,2
	90,01

	November
	184
	132,3
	156
	6
	8,5
	7
	96,7
	93,6
	96,02

	December
	212
	145,8
	124
	16
	9
	10
	72,6
	93,8
	92,46

	Priemer
	145,5
	158,4
	165
	5,9
	11,2
	8,92
	95,9
	93
	92,25

	Tabuľka č.5
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pcelk-
	2008
	2009
	2010
	2008
	2009
	2010
	2008
	2009
	2010

	Mesiac
	Prítok mg . dm-3
	Odtok mg . dm-3
	Účinnosť v %

	Január
	
	3,19
	5,13
	
	0,94
	0,83
	
	89,6
	67,02

	Február
	
	6,03
	3,68
	
	1,38
	0,80
	
	90
	71,84

	Marec
	
	5,47
	4,05
	
	1,34
	1,75
	
	93,8
	61,89

	Apríl
	
	6,55
	7,96
	
	1,41
	1,92
	
	95,8
	66,05

	Máj
	
	6,66
	
9,44
	
	1,22
	1,99
	
	92,5
	56,60

	Jún
	
	8,36
	6,22
	
	1,78
	1,84
	
	94,7
	62,22

	Júl
	
	7,66
	3,83
	
	1,77
	1,62
	
	95,1
	49,01

	August
	
	5,52
	3,64
	
	1,74
	1,34
	
	96,1
	53,79

	September
	
	8,87
	3,54
	
	1,69
	1,98
	
	94,5
	69,62

	Október
	
	4,75
	4,52
	
	1,78
	1,38
	
	96,2
	67,46

	November
	
	5,4
	4,26
	
	1,29
	1,22
	
	96,7
	71,80

	December
	
	5,08
	3,98
	
	1,93
	1,58
	
	96,2
	69,30

	Priemer
	
	5,88
	4,85
	
	1,5
	1,48
	
	94,3
	64,46


HODNOTY UKAZOVATEĽOV ZNEČISTENIA VYPÚŠŤANÝCH ODPADOVÝCH VÔD A OSOBITNÝCH VÔD

Graf č.1 Limitné hodnoty pre ukazovateľ CHSKCR
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Graf č.2 Limitné hodnoty ukazovateľa BSK5
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Graf č.3 Limitné hodnoty pre ukazovateľ N-NH4+
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Graf č.4 Limitná  hodnota pre ukazovateľ NL
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Graf č.5 Limitné hodnoty ukazovateľa P- celkový
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Obrázok č.1 : Miesto lokalizácie
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Obr. č.2 : ČOV Pavlovce nad Uhom
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Obr. č.3 : Biologický reaktor

[image: image4.jpg]



Obr. č.4 : Usadzovacia nádrž 
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 Obr. č.7 : Kalolis
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Obr. č.5 : Biologicky reaktor č.2
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Obr. č.6 : Usadzovacia nádrž
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