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ABSTRAKT

Cistirna odpadnich vod (COV) Tachov musela byt intenzifikovana, jelikoz nebyla schopna dostat
pozadavkiim smérnice Rady 91/271/EHS implementovanym do Natizeni Vlady 61/2003 Sb. ve znéni
pozdéjSich predpist, a to zejména v plnéni odtokového limitu ,praimér a ,,m“ v ukazateli Ncelk.
Intenzifikace zahrnovala predev§im doplnéni technologické linky o interni recirkulaci a druhou

dosazovaci nadrz a dale optimalizaci objemi jednotlivych sekci aktivacniho systému.

COV Tachov po intenzifikaci ve zkuSebnim provozu vykazovala stabilnéj§i odtokové hodnoty

organického znec€isténi a zlepSeni separacnich vlastnosti aktivovaného kalu.

Dle vysledkli zkuSebniho provozu intenzifikace zvySila primérnou ucinnost odstranéni celkového
dusiku témét o 10% a piispéla k dosazeni primérné odtokové hodnoty v ukazateli N¢ex pod 10 mg/I
tak, jak pozaduje platna legislativa. Po rekonstrukci byla rovnéz vyrazné del$i ¢ast roku, po kterou byl
stabilni proces nitrifikace. K témto vysledkiim vSak kromé intenzifikace aktivacniho systému ptispéla
rovnéz vysokd koncentrace aktivovaného kalu, ktera byla v systému udrzovdna vyznamné nad
projektovanou hodnotu a v jejimz dusledku bylo sniZzeno zatizeni kalu v§emi formami dusiku a zvySeno
stari kalu.

I ptes vyznamné zlep$eni nebyla COV Tachov po provedené rekonstrukci schopna udrzet celoroéng
stabilni proces odstraiiovani dusikatého zneciSténi, coz se odrazilo v neplnéni limitni hodnoty ,,m*
vodopravniho povoleni pro trvaly provoz v ukazateli Nck. Bude proto nezbytné znovu posoudit
objemy aktivacnich nadrzi, kapacitu dodavky vzduchu, kapacitu aeracniho systému, ale i zajiSténi
dostatecného mnozstvi biologicky snadno rozlozitelného substratu a dalsi parametry tak, aby bylo dalsi
intenzifikaci Cistirny dosazeno stabilniho procesu odstraiiovani dusikatého znecisténi a zajiStén soulad
s legislativnimi pozadavky.

Intenzifikace COV Tachov neméla vyznamny vliv na celkové naklady vynaloZené na &isténi odpadnich

vod ani na pomérné zastoupeni jednotlivych nakladovych polozek.

Kli¢ova slova

Cistirna odpadnich vod — nitrifikace — denitrifikace — regenerace — srazeni fosforu — organické

znecisténi — amoniakalni dusik — celkovy dusik — nejlepsi dostupné technologie - zkusebni provoz



ABSTRACT

Wastewater Treatment Plant (WWTP) Tachov must have been upgraded because it was not able to
meet requirements given by Decree 91/271/EC implemented into the Decree 61/2003 Sh. in the sense
of further requirements, namely for discharge ,,mean” and ,,maximal®“ values for total nitrogen. The
WWTP upgrade included the addition of internal recycle, additional secondary clarifier, and

optimization of activated sludge compartments volume.

Before commissioning, WWTP Tachov exhibited more stable discharge concentrations of organics and
improvement of activated sludge separation. According to the results, the WWTP upgrade increased the
average removal efficiency for total nitrogen by 10% with the average discharge TN concentration
<10 mg/l in accordance with the Czech legislation. The WWTP upgrade also prolonged the period of
stable nitrification. These results, however, were met besides the activated sludge system upgrade, also
by means of high concentration of activated sludge above the designed value in order to lower the
sludge nitrogen loading and to increase the sludge age.

Despite substantial improvement, the WWTP Tachov was not able to provide steady removal of
nitrogen during the year and discharge limits set by Water Authorities for total nitrogen were not met.
Therefore, it will be necessary to re-evaluate: 1) the volume of the activated sludge tanks, 2) the
amount of air provided by diffusers including the capacity of the aeration system and, 3) sufficient
amount easily biodegradable substrate in order to provide steady removal of nitrogen to meet the

discharge limits.

The upgrade of WWTP Tachov neither affected substantially the total O & M costs nor affected the

composition of the costs.

Keywords

Wastewater treatment plant — nitrification - denitrification — regeneration — phosphorus precipitation —

organic pollution —amonia-N — total-N — best available technology — preliminary operation
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Seznam pouzitych zkratek a symboli

ANOX
AS
BAT

EO

EU
CHSKcy
IR

N-NH,*
Nanorg
Neelk
NLs

O,
ovVv
OX

anoxicka zéna

aktivacni smes

nejlepsi dostupna technologie dle NV 61/2003 Sb. ve znéni
pozdégjSich predpist

biochemicka spotieba kysliku

koncentrace latky ve vodé vyjadiena v mg/I

¢istirna odpadnich vod

denitrifikacni stupen

dosazovaci nadrz

ucinnost odstranéni znecisténi v %

ekvivalentni obyvatel pti produkci 60 mg BSKs/ (obyv.den)
Evropska unie

chemicka spotieba kysliku dichromanovou metodou

interni recirkulace aktivacni smési

nepiekrocitelné maximalni koncentrace ,,m“ dle NV 61/2003
Sb. ve znéni pozd¢jsich predpisi

kalovy index

nitrifika¢ni stupen

amoniakalni dusik

anorganicky dusik

celkovy dusik

nerozpusténé latky susené pii 105°C

odtok

kyslik

odpadni voda

oxicka zona
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S selektor

SBR sequencing batch reaktor
TP trvaly provoz

VK vratny aktivovany kal

X suSina aktivovaného kalu

ZP zkusebni provoz



UVOD

1 Uvod

Pozadavky na kvalitu odpadnich vod vypousténych do vod povrchovych se v Ceské
republice stale zptisiiuji. Divodem je mimo jiné i zavazna legislativa evropské unie,
jejiz implementace do nasi narodni legislativy postupné probiha od okamziku vstupu
Ceské republiky do EU.

Jednim ze zakladnich dokumentt v této oblasti je dle smérnice Rady 91/271/EHS o
¢isténi meéstskych odpadnich vod. Ta pozaduje od clenskych stath zajistit, aby
meéstské odpadni vody odvadéné stokovymi soustavami z aglomeraci s popula¢nim
ekvivalentem vySSim nez 10 000 EO byly pfed vypusténim do citlivych oblasti
Cistény podle ptisnéjSich pozadavkl, které tato smérnice uvadi. Témito ptisngjSimi
pozadavky jsou limity pro ukazatele Ncelk a Pcelk, které jsou jakozto nutrienty
zasadnim Cinitelem v procesu eutrofizace. Citlivé oblasti jsou mimo jiné oblasti,
které¢ byly shledany eutrofickymi nebo které se mohou v blizké budoucnosti
eutrofickymi stat. Natizeni Vlady 61/2003 Sh. v ramci implementace této Smérnice
vyhlasilo celou Ceskou republiku jako citlivou oblast a pievzalo z této Smérnice
limity pro ukazatele Ncelk a Pcelk pro COV s kapacitou nad 10 000 EO. K tomu
Ceska republika vyjednala v ramci Smlouvy o piistoupeni do Evropskych

spolecenstvi pro implementaci Smérnice Rady ¢. 91/271/EHS, o Cisténi méstskych

odpadnich vod pro splnéni dvé pifechodné obdobi - 31. 12. 2006 a 31. 10. 2010.

Pozadavky na ¢isténi odpadnich vod v jednotlivych aglomeracich do konce roku
2010 nejsou dale dany pouze Smérnici, ale i bodem 6. CL. II zakona &. 20/2004 Sb.,

ktery stanovil, Ze:

,,Obce, jejichz soucasné zastavené uzemi je zdrojem znecisteni o velikosti nad 2 000
ekvivalentnich obyvatel, nebo ty, které této velikosti dosahnou do 31. prosince 2010,
JSOu povinny nejpozdéji do 31. prosince 2010 zajistit odkanalizovani a cisténi jejich
odpadnich vod na uroven stanovenou narizenim viady vydanym podle § 38 odst. 5

¢

vodniho zakona, ve znéni tohoto zakona.

Pro naplnéni téchto pozadavkli byl zpracovan material ,,Aktualizace strategie
financovani implementace smérnice Rady 91/271/EHS, o Ccisténi méstskych
odpadnich vod“. Tento material kazdoro¢né projednava a schvaluje vlada Ceské
republiky. Jeho soucasti je i aktudlni Seznam konkrétnich aglomeraci rozdéleny na

ty, které splituji pozadavky Smérnice, které musi byt dofeSeny v rdmci implementace

-1-



UVOD

Smérnice ve stanoveném piechodném obdobi a ty, které v soucasné dobé¢ nemaji
ptipravené¢ zadné projekty. Doftesit jednotlivé aglomerace znamena realizovat v
téchto aglomeracich opatfeni, tj. vystavbu, rekonstrukci ¢i intenzifikaci Cistirny
odpadnich vod a / nebo vystavbu ¢i dostavbu kanalizace. U kazdé aglomerace je
uveden jeji nézev, ptislusnost ke konkrétnimu kraji Ceské republiky, celkovy podet
ekvivalentnich obyvatel, procento napojeni na kanalizaci, zda je Cistirna odpadnich
vod vyhovujici, naklady na realizaci potfebnych opatieni a termin ukonceni akce.
V Piiloze ¢. 2 Usneseni vlady Ceské republiky ze dne 11. srpna 2010 & 575 o
Aktualizaci strategie financovani pozadavkl na ¢isténi méstskych odpadnich vod je

jako jedna z nevyhovujicich aglomeraci uveden rovnéz Tachov.



CILE PRACE

2 Cile prace

Cile této diplomové prace jsou nasledujici:

1 Charakterizovat princip ¢isténi odpadnich vod v aktiva¢ni Cistirné
2. Popsat cCistirnu odpadnich vod Tachov

3. Vyhodnotit provoz COV Tachov pied rekonstrukei

4. Vyhodnotit provoz COV Tachov po rekonstrukci

5. Porovnat t¢innost a provozni naklady pied a po rekonstrukci Cistirny



LITERARNI RESERSE

3 Literarni reSersSe

3.1 SloZeni splaskovych a méstskych odpadnich vod

Splaskové vody jsou zpravidla zbarveny Sedé¢ az Sedohnéd¢ a jsou siln¢ zakalené.
Jejich teplota se pohybuje od 5 do 20°C v zavislosti na roénim obdobi a hodnota pH
je vrozmezi od 6,8 do 7,5. Aby bylo mozno posuzovat a vzajemné porovnavat
znecisténi, byl do praxe zaveden pojem populacni ekvivalent. Mira znecisténi se pti
tomto zptisobu hodnoceni posuzuje podle hodnoty BSKs. Znecisténi produkované
jednim obyvatelem se uvazuje denné 60 g BSKs. populacni ekvivalent pak udava,
kolika ekvivalentnim obyvatelim (EO) je rovno dané zne¢isténi (Chudoba a kol.,
1991).

Typické sloZeni odpadnich vod Ize odvodit ze specifickych hodnot zneciSténi pro

ekvivalentniho obyvatele (Jenicek, 1999) :

Tabulka 1: Orienta¢ni hodnoty specifické produkce znecisténi v g/d na 1 obyvatele
(Jenicek, 1999).

Latky BSKs CHSKcr Neelk Peelk
nerozpusténé:
usaditelné 20 40 1 0,2
neusaditelné 10 20 - -
rozpusténé 30 60 10 2,3
celkem 60 120 11 2,5

3.2 Aktivacni proces

Aktivaéni proces nebo také aktivace je nejstar$i kontinudlni kultivace
mikroorganismii v nesterilnich podminkach (Chudoba a kol.,1991) a dnes je
nejrozsifenéj$im zpisobem biologického €isténi odpadnich vod. Principidlné se jedna
o kontinualni kultivaci biomasy s recyklem, kdy smisenim odpadni vody a vratné¢ho
aktivovaného kalu vznika tzv. aktivaéni smés (Wanner, 1996). Odstrafiovani
organickych latek z odpadni vody mé za nasledek kontinudlni tvorbu nové biomasy,
kterd se ze systému musi periodicky odstrafiovat ve formé piebyte€ného

aktivovaného kalu (Chudoba a kol., 1991).
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Na rozdil od kontinudlnich kultivaci technické mikrobiologie se pracuje v otevieném
systému a vysledné mikrobidlni slozeni aktivovaného kalu se stabilizuje samovolné
podle slozeni odpadni vody, uspofddani a technologickych parametri aktivace

(Wanner, 1996).

3.3 Aktivovany kal

Aktivovanym kalem nazyvdme smésnou kulturu, kterou se poprvé podafiilo
vypéstovat v Manchesteru v roce 1913 dlouhodobym provzdusnovanim méstskych
splaska (Ardern a Lockett, 1914; Clark a Adams, 1914). Na rozdil od ¢istych kultur,
ve kterych jsou bakterie vétSinou volné pohybliveé, vyskytuji se bakterie
v aktivovaném kalu pfevazné ve formé zooglei (Chudoba a kol, 1991).
V optimalnich podminkach kultivace ziskame aktivovany kal ve formé& dobie

flokulujicich a sedimentujicich vlo¢ek (Dohanyos a kol., 1998).

Ptechodné $patna flokulace mize byt vyvolana narazovymi zménami teploty, obsahu
soli a hodnot pH. Trvale nedostate¢na flokulace mize byt zpiisobena nedostatkem
nékterych makronutrienttt (dusiku, fosforu), mikronutrienta (tézkych kovl) nebo
pritomnosti toxickych latek a inhibitora, které blokuji syntézu biopolymera
(Wanner, 1994).

Tvorba vlocek neni bezpodminecné nutnd pro ucinné odstranéni znecisténi, je vSak
nutnd pro ziskani Cirého odtoku vycisténé odpadni vody a dostatecné zahusténého

necirkulovaného aktivovaného kalu (Dohanyos a kol., 1998).

3.4 Aerace

Ve vlastni aktiva¢ni nadrzi musi byt vlocky aktivovaného kalu udrzovany ve vznosu,
aby se udrZel potiebny kontakt s ¢iSt€nou odpadni vodou. U oxickych systémi je
zarovenn nutné dodavat potfebné mnozstvi vzdusného kysliku (Wanner, 1996). U
Cistiren s nitrifikaci by aeracni systém mél zajistit koncentraci rozpusténého kysliku
v aktivacni nadrZi cca 2 mg/l (Pytl a kol., 2004), jelikoz pro tento proces mohou byt
Vv zavislosti na zatiZeni Cistirny a charakteru kalu limitni hodnoty 0,5 az 2,5 mg/l

(Stenstrom a Song, 1991).
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Tyto dvé funkce musi spliiovat aeracni zatizeni, kterym je aktivani nadrz vybavena.

V soucasnosti pouzivané typy aeracnich zatizeni 1ze rozdélit do nasledujicich skupin
(Wanner, 1996).

3.4.1 Mechanicka aerace

Pti mechanické aeraci dochazi k prestupu vzduchu do aktivacni smési hladinou, ktera
je Cefena aeratory bud’ s vodorovnou htideli (Kessenerovy karta¢e, mamuti rotory)

nebo s hiideli svislou (aerac¢ni turbiny).

3.4.2 Hydropneumaticka aerace

Tento zptisob vyuziva riznych hydraulickych jevt, jako napt. pfisdvani vzduchu do
mista proudéni kapaliny s podtlakem. Nejbéznéjs$im zafizenim tohoto typu je ejektor,
ktery by ovSem vzhledem k jeho energetické naro¢nosti mél byt pouzivan pouze jako

nahrada vySe uvedenych systémut po dobu jejich nefunkénosti (Wanner, 1996).

3.4.3 Pneumatickd aerace

Michani 1 dodavka kysliku jsou zajiStovany vhanénim tlakového vzduchu do
aktivaéni smési. Podle zplsobu prestupu vzduchu do aktivaéni smési délime

pneumatické aeracni systémy na:

e hrubobublinné - velikost bublin nad 10 mm
e stiedobublinné - velikost bublin 4-10 mm

e jemnobublinné - velikost bublin 1-4 mm

Utinnost prestupu kysliku ze vzduchu do aktivaéni smési se vyrazné zvysuje
S klesajicim rozmérem bublin, nebot’ se zvySuje plocha mezifazového rozhrani, na
kterém k ptestupu kysliku dochézi. Z tohoto diivodu je mnohdy vyhodné kombinovat
jemnobublinnou aeraci s mechanickym michanim aktivaéni smési (ponofena
vrtulovd michadla), nebot’ se tak snizi celkovy potifebny energeticky vnos do

aktivaéni nadrze (Wanner, 1996).

Od roku 1990 jsou prakticky vSechny nové velké a stfedni méstské i primyslové
biologické ¢istirny odpadnich vod v CR vybavovany vyhradné jemnobublinnou
pneumatickou aeraci. Tento trend byl vyvolan potiebou snizeni energetické naro¢nosti
procesu biologického ¢isténi odpadnich vod, a to nejen s ohledem na rostouci ceny, ale

také vlivem uplatiiovani procest odstranovani dusiku (nutnost dosaZeni nitrifikace) pii
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procesu ¢isténi, coz vyznamné zvySuje specifickou spotifebu kysliku. I z tohoto
divodu jsou stavajici, i technicky vyhovujici méalo u¢inné aera¢ni systémy v ramci
rekonstrukci nebo modernizaci Cistiren nahrazovany obvykle jemnobublinnou aeraci.
To neznamend, Ze by byla uplné opusténa povrchova aerace, nicméné celd tada
prednosti a efektivnost provozu vede investory a provozovatele k pouziti tohoto
systému. Systematickym vyvojem aeracnich elementi byly odstranény ptvodni
nevyhody tohoto systému jako bylo ucpavani poréznich nebo membranovych

elementi nebo kratka Zivotnost rozhodujicich soucasti systému (Kos, 1997).

Hlavni davody pro navrhovani jemnobublinného aera¢niho systému jsou tedy
zejména :

e vysoké procento vyuziti kysliku ze vzduchu, a stim souvisejici energeticka

hospodarnost provozu
e Setrny zpusob aerace, ktery omezuje rozbijeni vlocek aktivovaného kalu
e dokonalejsi michani obsahu aktiva¢ni nadrze (Pytl a kol., 2004).

V souvislosti s rozsdhlym rozvojem technologii biologického CiSténi s nitrifikaci a
denitrifikaci byla vyvinuta cela fada novych typli jemnobublinnych aeracnich
elementt s flexibilnimi membranami. Jejich konstrukce je zalozena na pouziti tenké
perforované membrany vyrobené z termoplastického materialu nebo elastomeru.
Princip jejich funkce spociva v tvarové vratné roztaznosti materialu (flexibilité).
Material je v prubéhu vyrobniho procesu perforovan (vpichy, profiznuti), nebo je
membrana pfimo vyrobena s mikrootvory obvykle specialniho tvaru. Jako material se
vyuziva napiiklad EPDM (ethylen-propylen-dimeruretathan). Jeho vlastnosti jsou
pak jednotlivymi vyrobci upravovany ruznymi aditivy. Jako technickd feSeni se
pouzivaji aeraéni elementy ve tvaru desek, trubek, hadic, domt nebo diskt (Kos,

1997).

3.5 Technologicka linka méstskych ¢istiren odpadnich vod
PoZadovana jakost vycisténé vody je nejduleZit&j$Sim kritériem, které musi Cistirna
jako celek splnit. Tomuto pozadavku se obvykle podfizuje volba technologie ¢isténi

a tim i technologicka skladba celé linky (Pytl a kol., 2004).
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V pribéhu vyvoje biologického Ccisténi odpadnich vod se ustélila standardni
technologickd linka Cistirny, kterd je schématicky znazornéna na Obrazku 1. Tato

sestava je typicka pro vétSinu naSich méstskych Cistiren (Wanner, 1996).

«
<4

rVK 4 A

vV

t 5
A v
VZDUCH

SK 7
| o

Obrazek 1: Schéma aktivaéni ¢istirny méstskych odpadnich vod (Wanner, 1996)

KV

A4

OSK

V' N

1 - Cesle; 2 - lapak pisku (a tuku); 3 - usazovaci nadrz; 4 - aktivacni nadrz;

5 - dosazovaci nadrz; 6 - (pripadné) terciarni cisténi; 7 - kalové hospodarstvi

SV - surovd odpadni voda; SH - shrabky; P,T - pisek, tuk; VV - vycisténd odpadni
voda; VK - vratny aktivovany kal; PK prebytecny aktivovany kal; SK - surovy
smiseny kal; OSK - odvodnény stabilizovany kal; BP - bioplyn , KV — kalova

voda

Technologicka linka se tedy obecné skladé z nékolika ¢asti s nasledujici funkci:

Ochranna ¢&ast Cistirny a mechanické pred¢isténi slouzi k odstranéni hrubych
necistot (shrabkii a pisku) z ptitékajici odpadni vody (Pytl a kol., 2004; Crites a
Tchobanoglous, 1998). K tomu se pouziva lapak pisku, ktery tak zajistuje ochranu

dalSich objektli a zafizeni Cistirny pfed zandSenim a otérem, pficemzZ jeho soucasti,
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pokud se jednd o provzdusiovany lapak pisku, je i zachycovani a likvidace

plovoucich necistot véetné tukt (Gabriel, 2002).

Primarni sedimentace zajiStuje separaci jemnéjSich podili nerozpusténého
znecisténi odpadni vody usazenim ve formé kalii. V zavislosti na zvolené technologii

¢isténi odpadnich vod nemusi byt primarni sedimentace zafazena do Cistirenské linky

(Pytl akol., 2004; Metcalf & Eddy, Inc., 2003).

Biologické stupen CiSténi zajiSt'uje odstranéni prevazné rozpusténého organického
zneCiSténi, popiipadé i nutrientti (dusik a fosfor) (Pytl a kol., 2004). Zakladnim
principem vsSech biologickych Cistirenskych procesti jsou biochemické oxidacné-
reduk¢ni reakce (Dohanyos a kol., 1998). Aktivnim ¢initelem v tomto procesu je
funkéni polykultura, kultivovana bud’ ve formé& suspenze (aktivovany kal) a nebo
biofilmu (Wanner,1996).

Biologické stupen c¢iSténi reprezentuje biologicky reaktor, V kterém probiha
odstranovani zneciSt'ujicich latek zbylych v odpadni vodé po mechanickém
(primarnim) ¢iSténi pisobenim mikroorganismi. na méstskych Cistirnach se
setkavame kromé nejrozSifenéjSi aktivacni nadrze jesté se zkrapénou biologickou
kolonou (biofiltr). U mensich a tzv. domovnich ¢istiren odpadnich vod se pouziva

jako biologicky reaktor tzv. rota¢ni biofilmovy reaktor (Wanner,1996).

Separacni stupen piedstavuje dosazovaci nadrz v niz dochazi k separaci biomasy
(aktivovaného kalu, strzeného biofilmu) od vycisténé odpadni vody. V piipadé
aktivacniho procesu musi dosazovaci nadrz odseparovany aktivovany kal soucasné
i zahustit (na hodnotu suSiny okolo 1%), aby bylo mozno vratnym kalem udrzovat
pozadovanou koncentraci biomasy v aktivacni nadrzi, a aby se zmenS$il objem
prebyte¢ného kalu odvadéného do kalového hospodaistvi. Uéinna separace biomasy
je rozhodujici pro kvalitu finalniho odtoku. Spatné fungujici dosazovaci nadrz miize

zcela zvratit dobry Cistici efekt predchoziho biologického reaktoru (Wanner,1996).

Kalové hospodarstvi zajiStuje aerobni nebo anaerobni stabilizaci kall

vyprodukovanych cistirnou (Pytl a kol., 2004). Zde se zahustuji, stabilizuji a
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odvodnuji zachycené primarni kaly a piebytecnd biomasa z biologického stupné
Cistirny. Produkty kalového hospodaistvi jsou odvodnény stabilizovany kal, bioplyn
pii anaerobni stabilizaci a kalova voda, ktera se vraci do hlavni technologické linky
k ¢isténi (Wanner, 1996).

Za aerobné stabilizovany kal je vSeobecné povazovan aktivovany kal, vznikajici

V nizkozatézovaném aktiva¢nim systému (Sykora, 1997).

3.6 Biologické odstranovani dusiku

Zakladnimi formami vyskytu dusiku v odpadnich vodach jsou dusik amoniakalni a
dusik organicky, v nichZ se dusik nachazi v redukovaném stavu (N-I). Obg tyto
formy lze analyticky stanovit a vyjadfit spole¢né jako tzv. Kjeldahliv dusik (TKN).
Oxidované formy dusiku nejsou pfitomny v odpadni vodé ptitékajici na Cistirnu ve
vyznamnych koncentracich vzhledem k mikrobidlni redukci ve stokové siti.

Cilem biologického odstrafiovani sloucenin dusiku je zoxidovat vétSinu
redukovaného dusiku na dusi¢nany a poté snizit koncentraci dusi¢nanii na hodnoty
piijatelné jak z hlediska odtokovych standardl, tak technologické a ekonomické

naroc¢nosti procesu (Wanner, 1996; Barker a Dold, 1997).

3.6.1 Nitrifikace

Biologicka oxidace dusiku se nazyva nitrifikace a probiha ve dvou stupnich:
2NH; + 30, — 2NO; + 2H" + 2H,0

2NO; + O, — 2NOsz (Chudoba a kol., 1991).

Oba procesy jsou provadény chemolithotrofnimi nitrifika¢nimi baktériemi. Dlouho
byly za hlavni povazovany rody Nitrosomonas a Nitrobacter (Painter, 1970).
S rozvojem genovych sond se vSak ukézalo, Ze v aktivovaném kalu bézné dominuji
jiné rody napt. Nitrosococcus mobilis a baktérie podobné rodu Nitrospira (Juretschko
a kol., 1998).

Pti této oxidaci se jako akceptor elektronli vyuZiva rozpusStény molekularni kyslik, tj.
nitrifikace probihd v oxickych podminkéch. Nitrifika¢ni baktérie vyuzivaji oxidaci
dusikatych slou€enin jako zdroje energie; novd biomasa je syntetizovdna z

anorganickych forem uhliku (Ossenbruggen a kol., 1996). Tento metabolismus je
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pomérné komplikovany s nizkym energetickym vytézkem. Proto nitrifika¢ni baktérie
jsou pomalu rostouci a podléhajici celé fad¢é inhibi¢nich vliva (Wanner, 1996).
Dimenzovani aktivaéniho systému potom musi byt zaloZzeno na pozadavcich
nitrifikace jako nejpomalejitho procesu (Cech, 1997). Zrozboru teoretickych
poznatkll o procesu nitrifikace a o nitrifikacnich baktériich pak vyplyvaji nasledujici

zavery pro prakticky provoz (Wanner, 1996):

e Ve srovnani s konvenénimi aktivaénimi systémy je nutno provozovat aktivacni
systémy s nitrifikaci pfi vySSich dobach zdrzeni biomasy ("stafi aktivovaného
kalu"); tato nutnost je vyrazna zejména pii nizsich provoznich teplotach.

e Vzhledem k vysoké specifické spotiebé kysliku na oxidaci amoniakalniho dusiku
(4,33 g/g; Oz, N-NH,") je nutno zajistit potiebnou dodavku vzduiného kysliku,
aby nedochazelo k limitaci nitrifikacnich baktérii nedostatkem rozpusSténé¢ho O;
(Werzernak a Gannon, 1967). Koncentrace rozpusténého kysliku je rovnéz
kli¢ovym parametrem z hlediska rychlosti nitrifikace (Wiesmann a kol. 2007).

e V pribéhu prvniho stupné nitrifikace se uvoliuji ionty H', které narusuji
uhli¢itanovou rovnovéhu; pfi vyssich koncentracich N-NH," a nedostatené
kyselinové neutralizacni kapacité (alkalit€¢) odpadnich vod by mohlo dojit k
samovolnému poklesu pH aktiva¢ni smési na hodnoty, kdy se proces nitrifikace
jiz zpomaluje (Wanner, 1996). V tomto piipad¢ je tieba piipravkem uhlikatych
latek (nejCastéji ve form¢é CaCOjs) neutralizacni kapacitu zvySovat (Sharma a

Ahlert, 1977).

3.6.2 Denitrifikace

Na proces nitrifikace musi navazovat denitrifikace, nebot’ jinak by slouceniny dusiku
zistavaly ve findlnim odtoku pfitomny, pouze jejich forma by se zménila z
redukované na oxidovanou. Pfi denitrifikaci je dusi¢nanovy (a dusitanovy) dusik

vyuzivan jako konecny akceptor elektronti misto O,. Podminky, pfi kterych k
denitrifikaci dochazi se nazyvaji anoxické (Oh a Silverstein, 1999; Ni a Yu, 2008).

Z biochemického hlediska se jedna o proces podobny respiraci s molekularnim
kyslikem, kterého je proto schopna vétsina béznych organotrofnich baktérii (Wanner,

1996). Dusi¢nany a dusitany jsou pii ném redukovany na N, nebo N,O. Schematicky

muizeme denitrifikaci popsat:
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5CH;OH+6N0O;y — 5C0O,+7H,O+60H +3N,
3CH;OH+6NO; — 3C0O;+3H,0+60H +3N; (Dohanyos a kol., 1998).

Kombinaci nitrifikace s denitrifikaci tak 1ze vyuzit témet 67% kysliku vynalozeného
na nitrifikaci i na oxidaci organického znecisténi za anoxickych podminek. Kromé
ekonomickych divodi vedou ke kombinaci nitrifikace s denitrifikaci i divody
technologické, nebot' pfi samotné nitrifikaci pasobi nezredukované dusi¢nany
problémy v dosazovaci nadrzi. V zahusténé vrstvé aktivovaného kalu na dné
dosazovaci nadrze se podminky rychle méni z oxickych na anoxické, dochazi ke
spontanni denitrifikaci a uvoliovany plynny dusik vynasi zahustény aktivovany kal

ke hladiné¢ (Wanner, 1996; Randall a kol., 1992; Gayle, 1989).

3.6.3 ANAMMOX

V poslednich letech je fada vyzkumil zaméfend na alternativni moZnost biologického
odstranovani dusiku metodou oznacenou jako ANAMMOX. Princip je zalozen na
reakci, pfi nize je amoniakalni dusik pfeveden piimo na molekularni dusik a to za
anoxickych podminek, kde je akceptorem elektroni N-NO, (Van de Graaf a kol.,
1990; Mulder a kol., 1995; Strous a kol., 1997). Tento d¢j lze souhrnné vyjadfit
rovnici:

NH;" + NO, — N, + 2H,0

Proces je vysoce vyhodné vyuzivat pro vody s vysokymi koncentracemi

amoniakalniho dusiku a nizkym pomérem Ncew/ CHSKc; (JeniGek a kol., 2004).

3.6.4 Aktivacni systémy biologického odstrarnovani dusiku

V pocatcich pouzivani aktivace k biologické nitrifikaci a denitrifikaci se pouzivaly
tzv. dvou- ¢i titkalové systémy, kdy se oddélovaly biocendzy zodpovédné za oxickou
oxidaci organického znecisténi, nitrifikaci 1 denitrifikaci. V dal§im vyvoji se pieslo k
pouzivani jednokalovych systémi, kdy aktivovany kal obsahuje populaci jak
organotrofni (oxickou 1 anoxickou, denitrifikacni) tak nitrifikacni. Zdanlivé
nelogicky je vSak denitrifikaéni (anoxickd) zona zafazena pted zoénu nitrifikacni

(oxickou), tak jak je schematicky znazornéno na obrazku 2 (Wanner, 1996).
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Obrazek 2: Schéma aktivaéniho systému s pfedfazenou denitrifikaci (Wanner, 1996)
P - pritok; O - odtok; AS - aktivacni smés; VK - vratny aktivovany kal;

PK - prebytecny aktivovany kal; IR - interni recirkulace aktivacni smési;

ANOX - anoxicka zona (denitrifikace); OX -oxicka zona (nitrifikace);

DN - dosazovaci nadrz

SméSovani vratného aktivovaného kalu s odpadni vodou za anoxickych podminek
umoziuje vyuzit organickych latek z odpadni vody jako substratu pro denitrifikaci.
V opacném uspoiadani (N-D) by se do denitrifika¢ni zony musel ptidavat organicky
substrat, pokud mozno bez dusiku (metanol apod.). OvSem dusi¢nany vznikaji az v
nasledném stupni - nitrifikacnim, takze je nutno je do predrazené denitrifikacni zony
vracet recirkulaci. OvSem vyzadované recirkulaéni poméry jsou natolik vysoké, ze
pokud by se recirkulace odehrdvala pouze recyklem vratného aktivované¢ho kalu,
doslo by k pfetizeni dosazovaci nddrze. Proto se odd¢€luje recykl vratného kalu od
tzv. interni recirkulace, kterou se pfivadi do anoxické zony aktivaéni smés ze zony

oxické (Wanner, 1996).

Pro denitrifikaci je nutny zdroj organického uhliku jakozto zdroje energie pro
heterotrofni denitrifikaéni bakterie. Vzhledem k tomu, Ze dlouhodobé se v CR méni
pomér uhliku a dusiku v méstskych odpadnich vodéch, tak Ze mnoZstvi vyuZitelného
organického uhliku kles4 proti mnozstvi dusiku, je na nékterych COV nutno dodavat

vnéjsi zdroj organického uhliku (Srb a kol., 2009).
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Vétsinou se vyuziva snadno rozlozitelnych organickych latek jako je etanol nebo
metanol. Dale mohou byt vyuzivany vhodné odpadni produkty z potravinatského
pramyslu (vypalky) nebo zpracovani biopaliv (tzv. G-faze). V posledni dob¢ se
objevuji i specialné primysloveé vyrabéné substraty (Srb a kol., 2009).

Kk zpisobem znazornénym na obrazku 3.

I R

»> »| ANOX —» OX

V K

P K

Obrazek 3: Schéma aktivaéniho systému R-D-N (Kos a kol. 1992)
P - pritok; O - odtok; AS - aktivacni smés, VK - vratny aktivovany kal,
PK - prebytecny aktivovany kal; IR - interni recirkulace aktivacni smési;
ANOX - anoxickd zona (denitrifikace); OX -oxickd zona (nitrifikace); R —regenerace;

DN - dosazovacit nadrz

Z dosazovaci nadrze se vede vratny kal do regeneracni nadrze, kde se provzdusnuje 2
az 4 hodiny. Takto regenerovany kal se ptfivadi zpét na zacatek aktiva¢niho procesu
(Hlavinek a Hlavacek, 1996). Zatazeni této zony ma dva piinosy:

Prvnim je skute¢nost, Ze v regenerac¢ni zoné dochéazi k oxidaci latek zachycenych
v aktivovaném kalu, pficemz dochazi k vyCerpani zasobnich latek (Hlavinek a

Hlavacek, 1996). Tim dochazi k obnoveni akumulacni kapacity mikroorganismil, coz
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hraje rovnéz velmi vyznamnou roli pii selekci nevlaknitych mikroorganisma

(Chudoba a kol., 1991).

Druhym pfinosem je zvySeni tzv. aerobniho stafi aktivovan¢ho kalu, které ma
vyrazny vliv na zastoupeni nitrifikaénich organismi v celkové populaci

aktivovaného kalu, ¢imz se vyznamné zlepsuje uc¢innost procesu nitrifikace (Kos a

kol., 1992).

3.6.4.3 Obéhova aktivace

Obe¢hova aktivace je modifikaci biologického procesu s charakteristickou konfiguraci
ob¢éhu aktivovaného kalu, kde probihd simultanné nitrifikace s denitrifikaci v jedné
nadrzi. Od klasickych konvencnich systémil se obéhova aktivace odliSuje vysokym
stafim kalu a hydraulickou dobou zdrzeni, tj. okolo 30 dnii resp. 24 hodin a také
charakteristickymi toky. Vysoké stafi kalu zajiStuje aerobné stabilizovany kal a

hydraulicka doba zdrzeni umoziiuje systému vypotadavat se s rozdilnym zatizenim
(Srb a kol., 2009).

Dalsi vyhodou ob€hové aktivace je vysoky interni recykl (fadoveé 100 % az 200 %),
ktery umoznuje dosdhnout koncentrace celkového dusiku na odtoku mens$i nez

3 mg/l a to témét pro vSechny typy odpadnich vod (Randall a kol., 1992).

Ob¢hovou aktivaci je mozno kombinovat se systémem pieruSované aerace, coz

roz§ifuje moznost fizeni nitrifikace a denitrifikace (Srb a kol., 2009).

Systém SBR je jednou z moznych alternativ kontinudln¢ protékanych biologickych
systéml a zvlasté v poslednich letech se stal jejich silnou konkurenci. Na druhou
stranu proti nému existuje fada namitek, predevsim pokud se jedna o jeho pouziti na
velkych COV. Jedna se o diskontinudlni, asové Fizeny proces, ktery se na rozdil od
konvenénich systémll vyznacuje tim, ze se faze sedimentace realizuje ve stejné
nadrzi jako biologické ¢isténi. V jednom casovém intervalu pracuje tedy nadrz jako
biologicky stupen, v nasledujicim intervalu potom jako dosazovaci nadrz. Vlastni
proces za¢ina ihned po uzavieni odtahu Cisté vody a kon¢i s naslednym uzavienim
odtahu vyc¢isténé vody. Tomuto Casovému intervalu se fikd cyklus. V prabéhu
jednoho cyklu se mohou jednotlivé faze biologického CciSténi (nitrifikace a

denitrifikace) nékolikrat opakovat (Srb a kol., 2009).
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Jelikoz cely cyklus probiha v jednom reaktoru, jsou obvykle provozovany paralelné
dva ¢i vice reaktort, ¢imz odpadé nutnost vystavby reten¢ni nadrze o velkém objemu
na kontinualn¢ ptitékajici odpadni vodu (Irvine a kol. 1983, 1985, 1987).

Pouziti syst¢ému SBR je vyhodné zvlasté u Cistiren s kolisajicim mnozstvim a
kvalitou odpadni vody na pfitoku, napt. v rekreacnich oblastech, a také u
pramyslovych cistiren odpadnich vod, zvlasté¢ obsahuji-li vysoké koncentrace
znecistujicich latek, coz je v potravinafstvi, textilnim, chemickém, papirenském
prumyslu, pfi zpracovani tuhé¢ho odpadu nebo prisakovych vod ze skladek. Méstske
odpadni vody se takto mohou Cdistit na Cistirnach zhruba do 40 000 EO
(Srb a kol., 2009).

Z popsaného zptisobu provozovani systému SBR vyplyvaji ndsledujici vyhody:

e Vyznamnou prednosti SBR systému je zaruka stabilniho provozu 1 pfi vysokém
zatizeni predevS§im u stfednich a menSich Cistiren. To znamena, Ze doby trvani
jednotlivych fazi biologického Cisténi lze jednoduse prodlouzit pfi zvySeném
zatizeni nebo tyto faze Ci cely cyklus opakovat.

e Vykon Cistirny neni zavisly na kolisani ptitoku diky moznosti ménit doby trvani
jednotlivych fazi biologického ¢isténi. Pfi nizkém zatizeni je tak aktivovany kal
provzdusnovan pouze po kratkou dobu. Pti vysokém zatizeni pritoku lze pomoci
odpovidajici méfici a tidici techniky dobu cyklu nebo jednotlivych fazi vhodné
pozmenit.

e Proces sedimentace neni ni¢im narusovan. To umoziuje optimalni oddéleni

vlocek aktivovaného kalu od vyc€isténé vody, proces sedimentace je tak rychlejsi

a aktivovany kal se od vyc¢isténé vody oddéli mnohem Iépe.

e Cely systém lze snadno a bez komplikaci pfizpisobit zménénym podminkdm
nebo jinému zatizeni. Pfi velkém sezonnim kolisdni mnozstvi odpadni vody, jako
je tomu napiiklad v rekreacnich oblastech, lze pfipojit nebo odpojit dalsi
reaktory. To umoZni zna¢né snizeni ndkladt. Paklize je nutné Cistirnu rozsitit z
diivodu zvySeni zatizeni, lze to relativné jednoduSe provést vystavbou dalSich

nadrzi (Srb a kol., 2009).
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3.7 Odstranovani fosforu

3.7.1 Biologické odstranovani fosforu

Pti biologickém ¢isténi odpadnich vod dochédzi vzdy k ¢astecnému odstranovani
fosforu z odpadnich vod, nebot’ tento nutrient je inkorporovan do nové syntetizované
biomasy, odstrafiované jako piebyte¢ny kal. V aktivovaném kalu z konvencnich
Cistiren je obsah fosforu v susiné okolo 2%. V biocendze aktivovaného kalu se vSak
nalézaji 1 baktérie schopné zvySené¢ akumulace fosforu do bunck. Mechanismus
zvySené akumulace fosforu piedstavuje pro tyto mikroorganismy selektivni vyhodu
pi1 opakovaném sttidani anaerobnich a oxickych kultivanich podminek, které je

zakladni podminkou jeho navozeni (Lan a kol., 1983; Wanner, 1996).

V anaerobnich podminkach se fermentativnimi procesy vytvateji z organickych latek
v odpadni vod¢é nizkomolekularni slouceniny jako niz§i mastné kyseliny ¢i nizsi
alkoholy; z hlediska zvySeného biologického odstranovani fosforu je dulezita
zejména pritomnost kyseliny octové. Vzhledem k tomu, Ze v anaerobnich
podminkach neni ptitomen ani kyslik, ani dusi¢nanovy dusik, nemiize dochazet k
oxidativnimu vyuziti téchto organickych latek. Poly-P baktérie jsou vSak schopny je
akumulovat a ukladat ve formé zasobnich latek jako poly-B-hydroxymaselna
kyselina (PHB). Energie potfebna k tomuto procesu je uvolhovana depolymerizaci
bunéénych polyfosforeCnani, ulozenych v bunkach ve volutinovych granulich
(Appeldoorn a kol., 1992; Tsuneda a kol., 2005). Po ptenosu aktivovaného kalu z
podminek anaerobnich do oxickych jsou organické zasobni latky v bunkach poly-P
baktérii oxidovany za ptitomnosti molekularniho kysliku. Uvolnéna energie je v
piebytku k potiebam buriky, a proto je tato energie zpétn¢ ukladana do bunécénych
polyfosfore¢nanii. Buiiky poly-P baktérii v oxickych podminkach akumuluji jak
fosforeCnany uvolnéné za anaerobnich podminek, tak piinesené odpadni vodou.
Fosfor se ze systému odstrafiuje vdzan ve volutinovych granulich v pfebytecném
aktivovaném kalu, ktery se odebira v oxickém stavu (Seviour a kol., 2003). Pokud se
podafi v aktivaénim systému navodit mechanismus zvySeného biologického
odstranovani fosforu, mize obsah fosforu v susiné aktivovaného kalu dosahovat az
9-10%. Nutno si vSak uvédomit, ze fosfor neni v buikéach poly-P baktérii vazan

nikterak pevné a snadno se z nich uvoliuje (Wanner, 1996).
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Vyhodou biologického odstranovani fosforu proti srdzecim metodam je to, ze
nepotiebuje chemikalie a neni spojeno se vznikem anorganickych kald s nutnosti

jejich zpracovani znecisténi (Chudoba a kol., 1991).

3.7.2 Chemické sraZeni fosforu

Caste¢né srazeni fosforu bylo pozorovano jako pfirozeny proces, kdy se tvoii
vapenaté fosfaty. Tento podil vysrazeného fosforu je vSak velmi maly a siln¢ zavisly

na specifickych podminkach (nizka alkalita, tvrdost vody).

Rozpustény fosfor lze z odpadni vody spolehlivé vysrazet ptidavkem Zelezitych,
zeleznatych nebo hlinitych soli, pfipadné vapna. Vapno nelze vétSinou aplikovat
Vv hlavni lince bez nasledné neutralizace, protoze by bylo pfili§ vysoké pH aktivacni
smesi. V uvedeném potadi roste U¢innost a klesaji davky chemikalii. Polyfosfaty
Z odpadni vody jsou béhem prichodu aktivaci rozkladany — hydrolyzovany a Ize je

1épe vysrazet (Hlavinek a Novotny, 1996).

Samotny sraZeci proces se sklada ze 4 ¢asti:

1. davkovani srazeciho Cinidla spojené s potifebou intenzivniho rozmichani
2. srazeni fosfatl a vznik malych vlocek

3. koagulace a flokulace vlocek do vétSich agregatt

4. separace vlocek pomoci sedimentace, filtrace popf. flotace

3.7.3 Systémy chemického srdaZeni fosforu

3.7.3.1 Predrazenée srazeni

Cinidlo se davkuje pred usazovaci nadrz a srazeniny fosforu sedimentuji v usazovaci
nadrzi. Vzhledem na potfebu fosforu na asimilaci v biologickém stupni COV je
potiebné tidit srdZeni tak, aby koncentrace zbytkového fosforu byla okolo 2 mg/l

(Hlavinek a Novotny, 1996).

3.7.3.2 Simultanni srazeni

Cinidlo se davkuje do smé&si aktivovaného kalu pfed dosazovaci nadrze (do vratného
kalu, do pfitoku na aktiva¢ni nadrZ). SraZzeniny fosforu sedimentuji v dosazovacich

nadrzich (Hlavinek a Novotny, 1996).
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3.7.3.3 Zarazené srdazeni

Cinidlo se davkuje za dosazovaci nadrz, michani a néslednd separace srazenin
vyzaduje samostatné prostory (michaci, flokulacni, separacni). V praxi se plné¢
osvedcila castecna recirkulace chemického kalu (Setii se srazeci Cinidlo a zlepSuje se

tvorba vétsich agregati ve flokulaénim prostoru (Hlavinek a Novotny, 1996).

Dalsi moznosti je tzv. dvojbodové srazeni, coz je kombinace vySe uvedenych
zpusobll sraZeni napi. pfedfazené¢ a zafazené sraZeni, které umoznuje minimalni

spotiebu srazedla (Hlavinek a Novotny, 1996).

3.8 Nejlepsi dostupné technologie (BAT)

NV 61/2003 Sb. ve znéni NV 229/2007 Sb. a NV 23/2011 Sb. obsahuje Pfilohu ¢. 7
Nejlepsi dostupné technologie v oblasti znesSkodnovani odpadnich vod a podminky
Jejich pouziti. V této piiloze jsou pro jednotlivé velikostni kategorie COV nejlepsi
dostupné technologie v oblasti zneskodiiovani méstskych odpadnich vod vymezeny
jednak slovnim popisem a dale dosazitelnymi hodnotami koncentraci a i€innosti pro
jednotlivé ukazatele znecisténi pii pouziti téchto technologii.

Nafizeni vlady tedy nevyjmenovava zadné konkrétni technologie, nicméné
Metodicky pokyn odboru ochrany vod MZP k nafizeni vlady & 229/2007 Sb.
obsahuje pro viechny velikostni kategorie COV obecné charakteristiky jednotlivych
nejlepsich dostupnych technologii spolu s piiklady konkrétnich vhodnych feSeni a
technologickych uspotfadani (Lansky a Hlousek, 2007).

Pro velikostni kategorii COV 10 001 - 100 000 EO definuje Metodicky pokyn jako
nejlepsi dostupné technologie nasledujici technologie a procesy:

Kategorie COV 10 001 - 100 000 EO

Zakladnim rysem nejlepSi dostupné technologie V této velikostni kategorii bude
doplnéni stavajiciho C¢iSténi o terciarni filtraci a v ptipadé potieby tercidrni srazeni
fosfore¢nant.

Za nejlepsi dostupnou technologii se v této kategorii povazuje

e nizko zatéZovana aktivace s odstranovanim nutrientit doplnénd o terciarni stupern

cisténi véetné srazeni fosforu eventuelné davkovani externiho substratu
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V piipadé aplikace nejlepsi dostupné technologie bude nutno vyreSit i otazku

dostatku organického substratu pro denitrifikaci, pfipadné pro denitrifikaci

v kombinaci s biologickym odstraniovanim fosforu. V této souvislosti musi nejlepsi

dostupné technologie fesit:

e nutnost zafazeni primarni sedimentace, kdy se ztraci zna¢nd cast organického
uhliku, nutného pro biologické odstranovani dusik a/nebo fosforu; je tedy nutna

ekonomickd uvaha o tom, co bude ekonomicky narocnéjsi — bud pokles

Vv produkci bioplynu nebo naklady na nakup nahradnich organickych substratt
e vybér a davkovani externich organickych substrata.
Tato velikostni kategorie je doménou ptivodni ¢eskoslovenské technologie, tzv.
R-D-N procesu (kde je R - regenera¢ni zona; D - denitrifikacni zona; N - nitrifika¢ni
zona). Hlavni piednosti R-D-N procesu mohou byt shrnuty do nasledujicich bodu:
e pfitomnost anoxické kompartmentalizované zény a zény regeneraCni vytvari
podminky pro tzv. nevyvazeny rust baktérii, ktery podporuje vznik dobie
sedimentujiciho aktivovaného kalu; dobra sedimentovatelnost aktivovaného kalu

je rozhodujici pro oddéleni aktivni biomasy od vyc¢isténé odpadni vody gravitaci

v dosazovacich nadrzich

e v systétmu dochdzi ke kombinaci kinetické a metabolické selekce
mikroorganismli, coz rovnéz podporuje dobré sedimentatni vlastnosti
aktivovaného kalu

e pfitomnost regeneracni zony vytvari vynikajici podminky pro rist nitrifikaénich
baktérii nutnych pro biologické odstraniovani dusiku z odpadnich vod

Rada méstskych COV dokon¢ena v poslednich letech byla s timto procesem

vyprojektovana jiz koncem 80. let.

Tento proces pln€ vyhovuje emisnim standardiim pro tuto velikostni kategorii, nebot’
umoznuje dosahovat ufinné nitrifikace 1 sniZeni koncentrace celkového
anorganického dusiku. Zarovent dochazi k ¢astecnému snizeni koncentrace fosforu
biologickou cestou. V piipadé nutnosti je vSak moZno kombinovat R-D-N proces se
simultannim sraZenim fosfore¢nanti, kdy se sraZedlo davkuje do vhodného mista
nitrifikacni zony. Fosfor v nejrliznéj$i formé je ¢innosti baktérii v odpadni vodeé ¢i v
aktivovaném kalu pfeveden do formy orthofosfore¢nanového anionu. Tento anion

snadno vytvari nerozpustné sole, pficemz ke sraZeni se nejcastéji pouzivaji siran
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zelezity ¢i hlinity nebo vapno. V piipadé simultanniho srazeni je vznikajici srazenina
zachycena v dosazovaci nadrzi a odvedena ze systému v prebyte¢ném aktivovaném

kalu.

Jinou velmi béZnou modifikaci aktivacniho procesu v této velikostni kategorii je
obéhovd aktivace, pouzivana jiz pro COV do 10 000 EO. Technologicka linka je
vsak vybavena i anaerobni zoénou, kterd umoziuje biologické odstranovani fosforu z
odpadnich vod a pfispiva i1 ke zlepSeni separac¢nich vlastnosti aktivovaného kalu.
Obchove aktivace jsou stale cCastéji navrhovany a provozovany s preruSovanou
aeraci, kdy jsou vsystému jednoznacné definovany kultivaéni podminky pro

nitrifikaci a denitrifikaci.

V této velikostni kategorii je bézn¢ dostupnou technologii i aktivace typu SBR, a to
nejen v klasickém uspofadani, ale i v provedeni tzv. cyklické aktivace nebo aktivace
se stridanim nitrifikace a denitrifikace ve dvou paralelné¢ provozovanych aktiva¢nich
nadrzich s jednou nadrzi dosazovaci.

Nejnovéji se v poslednich letech na Cistirnach této kategorie u nas prosazuje aktivace
S kaskadou nitrifikace a denitrifikace, kde je eliminovana nutnost interni recirkulace

aktivaéni smési (Metodicky pokyn odboru ochrany vod MZP k naiizeni vlady &.
229/2007 Sb.).
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4 Metodika

V této &asti jsou obsazeny hlavni charakteristiky COV Tachov pied rekonstrukei a po
provedené rekonstrukci. Zejména se jedna o popis technologického uspotadani,

navrhové parametry a hlavni idaje vodopravniho povoleni.

Rekonstrukce COV probihala v kalendainim roce 2009. Vzhledem k tomu byla pro
zhodnoceni stavu Cistirny pied rekonstrukei pouzita data za obdobi kalendainiho
roku 2008 a pro zhodnoceni stavu Cistirny po rekonstrukci data za obdobi
kalendainiho roku 2010. Obdobi kalendainiho roku bylo zvoleno mimo jiné i proto,
ze vysledky za kalendaini rok jsou predkladany kontrolnim organtim statni zpravy,

které dle nich hodnoti soulad s platnym vodopravnim povolenim.

4.1 COV Tachov pied rekonstrukei

Puivodni COV Tachov (Obrazek 4) byla koncipovana jako jednolinkova mechanicko-
biologicka cCistirna s nitrifikaci a pfedfazenym anoxickym selektorem o kapacité
18 150 EO. V roce 2004 byla usazovaci nadrz vyuzita jako regenerace a vznikl tak
technologicky systém R-D-N.

Obrazek 4: COV Tachov pied rekonstrukei — celkovy pohled (foto: J. Krond'ak)
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Technologické schéma Cistirny pted rekonstrukci je zndzornéno na obrazku 5.

P

koagulant

Y

Py
y

ANOX OX

V K

A

PK

v
Obrazek 5: Technologické schéma COV Tachov pied rekonstrukci

P - pritok; O - odtok; VK - vratny aktivovany kal; PK - prebytecny aktivovany kal;

ANOX - anoxicka zona (denitrifikace); OX -oxicka zona (nitrifikace); R —regenerace;

DN - dosazovaci nadrz

4.1.1 Charakteristika Cistirny odpadnich vod

Veskeré odpadni vody jsou piivadény gravitatnimi stokami jednotnou kanalizaci do
arealu COV, kde je jako prvni umistén odlehéovaci a vypinaci objekt. Odpadni vody
do hodnoty pritoku Qdest do COV (200,0 I/s) jsou vedeny do technologické linky,
ptivalové destoveé vody nad tento pritok jsou vedeny obtokem do recipientu.
Odpadni vody jsou pfecerpavany do hrubého predcisténi pies jemné strojné stirané
Cesle, za kterymi je umisténo méfeni. Kromé toho je v hale zajiSténo oddéleni
shrabkll. Déle jsou odpadni vody vedeny otevienym Zlabem do dvoukomorového
provzdusnovaciho lapaku pisku - LPP 300-6 sekci o uzitném objemu V = 252 m®,
Odleheni srazkovych vod je zajiSténo prepadem z jimky za lapakem pisku. Pfi
prutoku vys$sim nez 100 I/s je piebyteéna voda (po hrubém piedc¢isténi) vedena do
destové zdrze, kterd byla vybudovana rekonstrukei objektt staré COV. Po ustaleni

mnozstvi vody na pfitoku na bé€Znou hodnotu (t.j. cca 55 1/s) je voda ze zdrze
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pfederpana zpét do piitoku na COV. Tim je zajidténo vy¢isténi co nejvétsiho
mnozstvi odpadnich vod véetné vod srazkovych.

Mechanicky predcisténé odpadni vody jsou piivadény do nadrze selektoru —
denitrifikani zény o objemu 604,8 m® a poté nitrifikaéni nadrze o objemu
1209,2 m®. Zde dochazi k odstrandni organickych latek a dusikatého zne&isténi. Na
konec aktivacni nadrze je pro G€innéjsi odstranovani celkového fosforu zarazeno

chemické srazeni fosforu.

Aktivaéni smés dale natéka potrubim do stiedového sloupu kruhové dosazovaci
nadrze s radidlnim priitokem 0 praméru 18 m a objemu 1374 m®, ktera zajistuje
separaci aktivovaného kalu od vyc¢isténé vody. Pojezdovy most stird usazeny kal na

dn¢ nadrze a na hladin€ plovouci necistoty (Obrazek 6).

Obrazek 6: COV Tachov pied rekonstrukci — dosazovaci nadrz (foto: P.Ivanovska)

Vratny kal je pfeCerpavan z dosazovaci nadrZze do regenera¢ni nadrze 0 objemu
767 m®, kde dochazi k obnoveni akumula&ni kapacity aktivovaného kalu a poté do

selektorové - denitrifikani zony aktivace, kde se micha s ptitékajici odpadni vodou.
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Prebytecny kal je Cerpan do zahustovacich nadrzi, a to bud’ gravitacné z jimek v
regenera¢ni nadrzi nebo piimo z potrubi vratného kalu. Nadrze jsou z kapacitnich
divoda stfidany z cehoz jedna vzdy slouzi jako provozni - to znamena, ze
napoustény obsah je zaroven zahustovan a druhd zGstava jako rezerva. Zahustény
prebytecny kal je pfecerpavan do vyhnivaci nadrze s dobou zdrzeni cca 42-29 dni a
nasledné ptrepoustén do uskladnovaci nadrze. Vyhnily kal je pak dopravovan ke
strojnimu odvodnéni pfes homogenizacni nadrz na pasovy lis. Kalovad voda ze
zahuStovacich nadrZi a uskladiiovaci nadrZe je zavedena zpét do technologické linky
Cisténi.

Vycisténa voda zbavena aktivovaného kalu odtékéd pres objekt méteni (Parshalliv

zlab) do recipientu, kterym je feka MzZe.

4.1.2 Ndavrhové parametry COV

Projektovana kapacita COV Tachov pred rekonstrukci byla 18 150 EO piepodtenych
dle BSKs. Projektované mnozstvi pfitékajicich odpadnich vod a jejich kvalita jsou

shrnuty v tabulce 2:

Tabulka 2: Projektované mnozstvi a kvalita odpadnich vod na piitoku COV Tachov

pied rekonstrukci (data: Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a.s., 2004).

Ukazatel |jednotka hodnota [Ukazatel prumer(mg/l) bilance (kg/d)
Qprim I/s 55 BSKs 229 1089
Qden m*/den 4752 |NLs 190 902
Qmaxde§t’ I/s 200 I/s Necelk 20 93

Qrok m*/rok 1734000 [Peer 2,1 10

4.1.3 Hlavni udaje vodopravniho povoleni

Povoleni k vypousténi odpadnich vod z COV Tachov do vodohospodaisky
vyznamného toku Mze platné pied rekonstrukci bylo vydano dne 30. 9. 2004
odborem Zivotniho prostfedi Krajského ufadu Plzefiského kraje pod &.j. ZP 5638/04.
Platnost tohoto povoleni byla prodlouzena rozhodnutim &.j.: ZP 7106/08 ze dne
14.10.2008 na dobu do 31.12.2010. Hodnoty mnozstvi vypousténych odpadnich vod

a limitii znei§téni na odtoku z COV dle tohoto povoleni jsou uvedeny v tabulce 3.

-25 -



METODIKA

Tabulka 3: Povolené mnozstvi a kvalita vypousténych odpadnich vod z COV Tachov
pred rekonstrukci (OZP KU Plzeiiského kraje ZP 5638/04, 2004 a OZP KU

Plzefiského kraje ZP 7106/08, 2008).

Ukazatel |jednotka hodnota |Ukazatel | p (mg/l) m (mg/l) bilance (t/rok)
Qprim I/s 53,9 BSKs 20 40 27,2
Qmax I/s 100 CHSKc, 90 130 122,4
Qumss m°/mésic 141 667 |NLs 25 50 34,0
Quesr I/s 200 I/s Nanorg 20 30 27,2
Qrok m®/rok 1700 000 [Peeik 3 6 41

Typ vzorku: 24 hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 dil¢ich objemové
pritoku umérnych dil¢ich vzorkt odebranych v intervalu 2 hodin
(typ C)

Cetnost odbéru: 1x za 14 dni

4.2 COV Tachov po rekonstrukci

COV Tachov zistala i po rekonstrukci feSena jako jednolinkova mechanicko-
biologicka Cistirna s technologickym systémem R-D-N (Obrazek 7). V rdmci
rekonstrukce byly upraveny objemy jednotlivych technologickych sekci, byla
doplnéna interni recirkulace aktivovaného kalu a nové byla zbudovana druha

dosazovaci nadrz. Kapacita COV po rekonstrukei je 13 160 EO.

4.2.1 Charakteristika Cistirny odpadnich vod

Stejné jako pied rekonstrukci jsou odpadni vody piivadéné na COV po odlehéeni pro
Qdest’ vice nez 200,0 /s preCerpdvany na mechanické ptedciSténi sestavajici z
hrubého predc¢isténi, jemnych strojné stiranych cesli a lapaku pisku, za kterym je
odpadni voda v mnozstvi nad 100 I/s odvedena do destové zdrze, odkud je po
ustaleni pfitoku na b&znou hodnotu piederpana zpét do natoku na COV. Detailni

popis této casti technologické linky obsahuje kapitola 4.1.1.
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Obrazek 7: Schéma COV Tachov po rekonstrukci
P - pritok; O - odtok; VK - vratny aktivovany kal; PK - prebytecny aktivovany kal;
IR - interni recirkulace aktivacni smési; ANOX - anoxicka zona (denitrifikace),

OX -oxicka zona (nitrifikace); R —regenerace; DN - dosazovaci nadrz

Mechanicky piedéisténé odpadni vody jsou piivadény do denitrifikace 0 objemu o
objemu 584 m?, ktera je ve stejném stavebnim objektu jako regenerace, od které je
oddélena ptickou. Zde se micha s regenerovanym vratnym kalem pfitékajicim z
regenerace pies prepadovou hranu a s aktivacni smési vracenou interni recirkulaci

Z nitrifika¢ni nadrze.

Aktivacni smés dale natéka do denitrifika¢ni/nitrifikacni sekce nitrifikaéni nadrze o
objemu 198 m®, kter4 je od &ist& nitrifikaéni nadrze odd&lena nenosnou piickou, jak
je patrné z obrazku 8. Sekce je variabilni a podle potieby miize byt provozovana bud’
v anoxickém rezimu jako denitrifikace ( zejména v letnim obdobi) nebo v oxickém
rezimu jako nitrifikace (zejména v zimnim obdobi). Nadrz je vybavena ponornym

michadlem a aeracnimi elementy.

Poslednim prvkem aktivaéniho procesu je nitrifikaéni nadrz o objemu 1634 m®
vystrojena jemnobublinnymi aeraénimi elementy (Obrazek 8), do kterych je vzduch
dodavan dmychadly. Dodavka vzduchu do nadrze je fizena v zavislosti na
koncentraci kysliku v nadrzi. Cast smési, interni recykl, je z konce nitrifikaéni nadrze

cerpan zpét do denitrifika¢ni nadrze. Velikost interni recirkulace byla navrzena na
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urovni 150% Qg4, coz predstavuje 82,5 I/s, nicméné pritok interniho recyklu je
mozné fidit v zavislosti na aktualnim pritoku odpadni vody. Aktiva¢ni smés odtéka z
nitrifikacni nadrze a je rozdélovana na dvé objemové stejné poloviny pomoci

rozdélovaciho Zlabu do dvojice dosazovacich nadrzi.

Obrazek 8: COV Tachov po rekonstrukci — aktivagni nadrz (foto: P.Ivanovska)

U konce aktivacni nadrZe je instalovana dvouplastova nadrz z PE-HD materialu o
uzitkovém objemu 10 m® na siran Zelezity Fex(SOu)s. Odtok z nadrze je pres
uzaviraci ventil do davkovaciho zatfizeni PDK o vykonu aZz 20 l/hod. Na nadrZi je
dale tidici jednotka SPB slouzici k nastaveni ddvkovaciho zafizeni na potiebnou
davku chemikalie a kalibraci zafizeni. Davkovaci cerpadlo davkuje stanovené
mnozstvi siranu Zelezitého vytlaénym potrubim do aktivacni nadrze pted rozdélovaci

odtokovy Zlab.

Separaci vycisténé odpadni vody a aktivovaného kalu zajistuje dvojice kruhovych
dosazovacich nadrzi — piivodni o priméru 18 m s uzitnym objemem 1374 m® a nové

zbudovana s uZitnym objemem 1 411 m®. Vystavba této nadrze v ramci rekonstrukce
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je zachycena na Obrazku 9. Dno i hladina dosazovacich nadrzi jsou mechanicky

stirdny strojnim zatizenim nadrZze.

-/ r Al
»

Obrazek 9: COV Tachov po rekonstrukci — vystavba nové dosazovaci nadrze

(foto: P.Ivanovska)

Vycisténa voda zbavena aktivovaného kalu odtékéd ptes objekt méteni (Parshallv

zlab) do recipientu.

Separovany aktivovany kal v kalové prohlubni DN se ¢erpa jako vratny kal zpét do
procesu do nadrze regenerace 0 objemu 203 m®. Ob& dosazovaci nadrze jsou
vybaveny zafizenim na stirdni plovoucich necistot. Plovouci necistoty jsou
vyhrnovany do jimky plovoucich nefistot. Z jimky plovoucich necistot jsou
odéerpavany mimo systém rovnou do homogeniza¢ni nadrze umisténé v objektu

odvodnéni kall a spole¢né s vyhnilym kalem jsem odvodiiovany na pasovém lisu.

Piebyte¢ny kal se periodicky odcerpava do jimky piebytecného surového kalu a
z jimky pak dale do zahu$tovacich nadrzi. Nadrze jsou z kapacitnich divodi

stfidany. Po odsazeni a vypusténi kalové vody ze zahu$tovacich nadrzi je obsah
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zahusténého kalu promichan pomoci tlakového vzduchu a odcerpan do vyhnivaci
nadrze. Vyhnily kal je automaticky gravitatné¢ piepoustén z vyhnivaci do

uskladiiovaci nadrze a poté strojné¢ odvodiovan na sitopasovém lisu.

Odpusténa kalova voda je odvedena do cerpaci jimky a Cerpana nasledné spolu s
fugatem z odvodinovani kalu zpét do Cisticitho systému do nadrze regenerace kalu.
Vylisovany kal je dopravovan pasovymi dopravniky od lisu do piepravnich

kontejnert.

Vyc¢isténa odpadni odtéka pres objekt méteni (Parshalltiv zlab) do recipientu.

4.2.2 Navrhové parametry COV

Projektovana kapacita zrekonstruované COV Tachov &ini 13 160 EO piepoétenych
dle BSKs. Projektované mnozstvi pfitékajicich odpadnich vod a jejich kvalita jsou

shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 4: Projektované mnoZstvi a kvalita odpadnich vod na p¥itoku COV Tachov

po rekonstrukci (data: Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a.s., 2010).

Ukazatel jednotka  hodnota |Ukazatel | prumer(mg/l)  bilance (kg/d)
Qprim I/s 55 BSKs 166 790
Qden m®/den 5443 CHSK¢, 332 1580
Qmax m°/h 338 NLs 152 724
Quexe COV I/s 200 I/s  |N-NH," 24,8 118
Quex aktivace | m®frok 100 1/s  |Ncei 33,2 158

Peelk 6,4 30,3

4.2.3 Hlavni udaje vodopravniho povoleni

Povoleni k vypousténi odpadnich vod z COV Tachov platné po rekonstrukci na dobu
zkuSebniho provozu (ZP) vydal dne 21. 12. 2009 odbor Zivotniho prostiedi
Krajského tfadu Plzefiského kraje pod ¢&j. ZP/11586/09. Hodnoty mnozstvi
vypousténych odpadnich vod a limiti znedisténi na odtoku z COV dané timto

povolenim jsou uvedeny v tabulce 5.
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Tabulka 5: Povolené mnozstvi a kvalita vypousténych odpadnich vod z COV Tachov
po dobu zkusebniho provozu (OZP KU Plzetiského kraje ZP/11586/09, 2009).

Ukazatel |jednotka hodnota |Ukazatel p (mg/l) m (mg/l) bilance (t/rok)
Qprim I/s 63,4 |BSKs 20 50 32

Qmax I/s 100 CHSKc, 90 150 144
Qumes m°/mésic 250 000 |NLs 30 60 48

Quesr I/s 200 I/s Nanorg 20* 35 40

Qrok m*/rok 2 000 000 |Peer 3* 6 4

aritmeticky pramér koncentraci za kalendaini rok

Typ vzorku: 24 hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 dil¢ich vzorki
odebiranych v intervalu 2 hodin o objemu tmérném aktudlni hodnoté

pritoku v dobé odbéru dil¢iho vzorku (typ C)

Cetnost odbéru: 26x ro¢né Platnost povoleni: do 30.4.2011

Povoleni k vypousténi odpadnich vod z COV Tachov platné po rekonstrukci pro
trvaly provoz (TP) bylo vydano dne 26. 04. 2011 Krajskym tGfadem Plzefniského
kraje, odborem Zivotniho prostiedi, pod &.j. ZP/3700/11. Hodnoty mnoZstvi
vypousténych odpadnich vod a limitd zne¢iiténi na odtoku z COV uvedené v

povoleni shrnuje tabulka 6.

Tabulka 6: Povolené mnoZstvi a kvalita vypousténych odpadnich vod z COV Tachov

pro trvaly provoz (OZP KU Plzefiského kraje ZP/3700/11, 2011).

Ukazatel |jednotka hodnota |Ukazatel p (mg/l) m (mg/l) bilance (t/rok)
Qprim I/s 63,4 BSKs 20 40 32
Qmax I/s 100 CHSKc, 90 130 144
Qmes m*/mésic 250 000 [NLs 25 50 40
Qrok m*/rok 2000 000 |Ncer 15* 30 40

Peelk 2* 6 4

* aritmeticky primér koncentraci za kalendarni rok

Typ vzorku: 24 hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 dil¢ich vzorka
odebiranych v intervalu 2 hodin o objemu umérném aktualni hodnoté

prutoku v dobé odbéru dil¢iho vzorku (typ C)

Cetnost odbéru: 26x roéné Platnost povoleni: do 31.12.2013
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4.3 Pouzité metody

4.3.1 Méieni mnoistvi odpadnich vod

Pritok vy¢isténé odpadni vody je mefen v Parschallové zlabu o Sifce hrdla 23 cm.
Vlastni méfeni je feSeno ultrazvukem s pfenosem do centralni evidence. Obsluha
COV prabézné kontroluje funkénost méficiho zafizeni, zejména Gistotu stén a dna

méficich zlabu a zafizeni.

4.3.2 Méieni kvality odpadnich vod

Analyzy kvality odpadnich vod na ptitoku do COV i odtoku z COV byly provadény
Laboratoti Bfezova, kterd je centralni laboratofi Vodaren a kanalizaci Karlovy Vary,
a.s. Laboratof je drzitelem Osvédceni o akreditaci pro zkuSebni laboratof ¢.1443.
udéleného Ceskym institutem pro akreditaci Praha. Vechny pouzité rozbory jsou

tedy akreditované.

Pro stanoveni koncentra¢nich hodnot jednotlivych ukazateli byly pouZity analytické

metody uvedené v tabulce 7:
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Tabulka 7: Pouzité analytické metody

;keacé?tte?;iz Oznaceni normy  Ndzev normy Vydani
CHSKc, [CSN ISO 157 05 Jakost vod — Stanoveni chemické spotieby | 09.2008
(75 7521) kysliku (CHSKCr) — Metoda ve

zkumavkach
BSKs CSN EN 1899-1 Jakost vod - Stanoveni biochemické|02.1999
spotieby kysliku po n dnech (BSKn) —
Cast 1: Ziedovaci a ockovaci metoda s
pfidavkem allylthiomoCoviny
CSN EN 1899-2  Jakost vod - Stanoveni biochemické |02.1999
spotifeby kysliku po n dnech (BSKn) —
Cast 2: Metoda pro nefedéné vzorky
NLs CSN EN 872 »Jakost vod —Stanoveni nerozpusténych |09. 2005
(75 7349) latek — Metoda filtrace filtrem ze
sklenénych vldken*
N-NH," |[CSNISO 7150-1 ,Jakost vod — Stanoveni amonnych iont —|06. 1994
(75 7451) Cast 1. Manualni spektrometricka
metoda‘
N-NO,; [CSNEN26777  Jakost vod - Stanoveni dusitand -—|09.1995
(75 7452) Molekularn¢ absorpéni  spektrometricka
metoda‘®
N-NO3 CSN ISO 7890-3 ,Jakost vod — Stanoveni dusi¢nant —|01. 1995
(75 7453) Cast3.:  Spektrofotometrickda  metoda
s kyselinou sulfosalicylovou*
Nanorg (N-NH,)+(N-NO, )+ (N-NO3)
Neelk. CSN EN 12260 ,sJakost vod — Stanoveni dusiku —|05.2004
(75 7524) Stanoveni vazané¢ho dusiku (TNp) po
oxidaci na oxidy dusiku
Peelk CSN EN ISO Jakost vod — Stanoveni fosforu —|[02.2005
6878 Spektrofotometricka metoda S
(75 7465) molybdenanem amonnym
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4.3.3 Stanoveni kalového indexu

Sedimentacni vlastnosti aktivovaného kalu lze kvantifikovat stanovenim kalového
indexu (Mohlman, 1924). Kalovy index byl stanoven vypoctem jakoZzto podil
sedimentu aktivovaného kalu po 30-ti minutach sedimentace v odmérném valci 0

objemu 1 litr a susiny aktivovaného kalu dle vztahu:
KI(ml/g) =\% kde je

Vig..u..... objem sedimentu aktivovaného kalu po 30-ti minutach sedimentace

V odmérném valci o objemu 1 litr v ml
D, U susina aktivovaného kalu v g/l
Analyzy hodnot V3 a susiny byly provadény akreditovanou Laboratoti Bfezova.

Pro kategorizaci hodnot kalového indexu bylo pouzito rozdéleni dle tabulky 8
(Chudoba a kol., 1991).

Tabulka 8: Kategorizace aktivovaného kalu dle hodnoty KI (Chudoba a kol., 1991)

typ aktivovaného kalu KI (ml/g)
dobfe sedimentujici <100
lehky 100 - 200
zbytnély > 200

4.3.4 Vypocet latkovych bilanci

Hodnoty ro¢nich latkovych bilanci v t/rok na ptitoku a odtoku sledovanych Cistiren

byly vypocteny dle vztahu:
H c rir XV .
bilance (t/ rok) = plT kde je

bilance....hodnota latkové bilance na p¥itoku &i odtoku z COV v t/rok
Cpriime«+ oo prumérna ro¢ni koncentra¢ni hodnota bilancovaného ukazatele v mg/I

Vo roéni objem ¢isténych odpadnich vod v m*/rok
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4.3.5 Vypocet ulinnosti Cisténi

Utinnost odstranéni znedisténi E (%) hodnocenych ¢istiren ve sledovanych
ukazatelich byla vypoctena dle nasledujiciho vzorce:

c,—C .
E =Mx100 kde je

Cl

E... G¢innost odstranéni znecisténi E v %
C1...aktualni koncentraéni hodnota hodnoceného ukazatele na piitoku do COV
v mg/I

Co...aktualni koncentraéni hodnota hodnoceného ukazatele na odtoku z COV v mg/I

Uginnost &isténi je vypocitavana pro ukazatele BSKs, CHSKc, a N-NH,", Nanorg, Neelk
a Pcek. Pro ukazatel NLs neni Gi€innost odstranéni v souladu s metodickym pokynem
k NV 229/2007 Sb. vypocitavana, nebot’ charakter NL na pfitoku do biologické
Sistirny odpadnich vod je zcela jiny neZ na odtoku (unikajici biomasa). Cistirny jsou
v tomto ukazateli hodnoceny podle dosahovanych odtokovych koncentraci v mg/l a

jejich primérnych hodnot za sledované obdobi.

4.3.6 Piepocdet hodnot ''p"* pro BSKs, CHSKc, a NLS na rocni prisméry

Pro piepocet emisnich standarda pro ukazatele BSKs, CHSK¢, a NLs z hodnot "p" na
ro¢ni praméry byly pouzity piepoctové koeficienty uvedené v tabulce 9 (Metodicky
pokyn odboru ochrany vod MZP k natizeni vlady &. 229/2007 Sb.).

Tabulka 9: Piepocet hodnot "p" pro BSKs, CHSKc a NLS na ro¢ni priaméry
(Metodicky pokyn odboru ochrany vod MZP k NV &. 229/2007 Sb.).

Kategorie COV W0 (95 %) prumeér "p"/priumeér
BSKs
10001-100000 20 12 1,7
CHSK¢,
10001-100000 90 63 1,4
NLs
10001-100000 25 14 1,7
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5 Vysledky

Kapitola Vysledky obsahuje vyhodnoceni funkce COV Tachov pied rekonstrukci a
po provedené¢ rekonstrukci samostatn€. V kapitole je hodnoceno piedevsim
hydraulické zatizeni, odstranéni organického znecisténi, dusikatého znecisténi,

celkového fosforu, separace aktivovaného kalu a jeho vlastnosti.

5.1 COV Tachov pied rekonstrukei

5.1.1 Hydraulické zatiZeni

Mnozstvi vody proteklé ¢istirnou odpadnich vod Tachov za rok 2008 je uvedeno
v tabulce 10. Projektované roéni mnozstvi pfiteklych odpadnich vod je ve vysi
1734000 m®, priemz pritok za rok 2008 &nil 1 560 659 m®. Cistirna tak byla
Z hlediska ro¢niho ptitoku hydraulicky zatizena ptiblizné ve vysi 90 % projektované

kapacity a 92% povoleného piitoku na COV dle vodopravniho povoleni.

Tabulka 10: Pritoky na COV Tachov vroce 2008 (data: Vodarny a kanalizace
Karlovy Vary, a.s., 2008)

meésic leden unor | brezen | duben | kvéten | cerven

m° 125 408 | 135 810 | 258 043 | 207 096 | 159 888 | 101 123

m3/den | 4045,4 | 4683,1 | 8324,0 | 6903,2 | 5157,7 | 3370,8

mésic  |Cervenec| srpen zari Fijen | listopad | prosinec |celkem/priimer
m° 95534 | 88208 | 86348 | 89375 | 91508 | 122 318 | 1560 659
m°/den | 3081,7 | 28454 | 2878,3 | 2883,1 | 3050,3 | 3945,7 4.264,1

Vykyvy v mési¢nich priitocich jsou zptisobeny odvadénim splaskovych a destovych
vod jednotnou kanalizaci, ¢imz se na proteklém mnozstvi vyznamné odrazeji
aktudlni mésiéni srdzkové tUhrny. V bfeznu, dubnu a kvétnu dokonce doslo
k ptekroceni meési¢niho povoleného mnozstvi vypousténych odpadnich vod. Ani
nejvyssi hydraulické zatiZeni naméfené v bfeznu se vSak negativné neodrazilo na

vysledcich odtokovych ukazateld.
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5.1.2 Odstranéni organického znecisténi

Zatizeni na piitoku do COV v kalendainim roce 2008 ve vysi 409,12 t (tabulka 11)
odpovida zatizeni 18 681 EO dle BSKs, coz predstavuje 103 % projektované
kapacity ¢istirny (18 150 EQO) pied rekonstrukei.

Tabulka 11: Hodnoty BSKs a CHSK¢, na pfitoku a odtoku z COV Tachov v roce

2008 (data: Vodarny a kanalizace Karlovy Vary,a.s., 2008)

BSKs CHSK¢, BSKs/
Ukazatel pritok  odtok ucinnost| pritok  odtok dcinnost| CHSKer
(mg/l) (mg/) (%) | (mg/l) (mg/l) (%) | pritok
pramér 262 6,2 96,7 706 32 93,9 0,39
min. 68 2,6 89,1 213 13 87,2 0,20
rok 2008
max. 1200 15,0 99,6 | 3020 69 98,9 0,70
t/rok 409,12 9,64 1101,77 49,42
prameér 229 94 %
projekt [kg/den 1089
t/rok 397,49
limit "p" 20 90
VH - Tlimit "m” 40 130
povoleni
t/rok 27,2 122,4
"p" 14 90 60 80
BAT
"m" 20 100

Priibéh koncentraci odtokovych hodnot BSKs a CHSK, je graficky znazornén na
obrazku 10. Z obrézku je patrné, Ze odtokové hodnoty obou ukazateli vykazuji
mensi rozptyl od primérné hodnoty v letnich mésicich zatimco v zimnich mésicich
kolisaji vice. Ptesto je celkové dosahovano velmi nizkych odtokovych hodnot jak v
ukazateli BSKs tak v ukazateli CHSKc,. Jak ukazuje srovnani provedené
v tabulce 11, je bez problémi pInéno vodopravni povoleni COV pred rekonstrukci a
je rovnéz dosahovano hodnot niZSich nezZ jsou limitni hodnoty pro nejlepsi dostupné

technologie.

Téchto hodnot je dosahovano, piestoze piitokovy pomér BSKs/CHSKc: s

primérnou hodnotou 0,39 ukazuje na nizsi podil biologicky degradabilni frakce.
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Odtokové hodnoty BSKs; a CHSKc, pred rekonstrukci
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Obrazek 10: Odtokové hodnoty BSKs a CHSK¢, pied rekonstrukci

5.1.3 Odstranéni dusikatého znecisténi

Hodnoty ukazatelt N-NH," a Nanorg na pfitoku a odtoku z COV Tachov za
hodnocené obdobi shrnuje tabulka 12.

Priibéh odtokovych koncentraci jednotlivych forem dusiku znazornény na obrazku
11 zfetelné ukazuje nestabilitu procesu nitrifikace, kdy stabilni nitrifikace bylo
dosazeno pouze od srpna do zacatku fijna. To je kromé nitrifikacni kapacity systému
jako takového spojeno rovnéz s teplotou aktivacni smési, kterd se od ledna do dubna
a od listopadu do prosince (viz. Piiloha COV Tachov 2008 - aktivace) pohybovala
prevazné pod 12°C, coz je teplota, pfi niz se proces nitrifikace zacind zpomalovat a
s dalSim poklesem teplot zcela ustava.

Z rozdilu hodnot mezi ukazateli N-NH," a Nanorg, ktery je tvofen prevazné N-NOs’
dale vyplyva, Ze systém pfii plné nitrifikaci rovnéz denitrifikuje, avSak cely systém je
schopen jen sproblémy splnit limit ,p“ = 20 mg/l stanoveny vodopravnim
povolenim pro ukazatel Nanorg @ limit ,,m* = 30 mg/I pro tento ukazatel byl dokonce
jedenkrat piekroen. Je pak zcela ziejmé, ze COV neni schopna dosihnout

odtokovou hodnotu Neek poZzadovanou vodopravnim povolenim pro trvaly provoz.
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Tabulka 12: Hodnoty N-NH,s", Nanorg @ Ncelk na ptitoku a odtoku z COV Tachov
v roce 2008 ( data: Vodarny a kanalizace Karlovy Vary,a.s.,2008)

N-NH4+ Nanorg. Ncelk.
Ukazatel pritok odiok  E | pritok odtok | pritok odtok  E
(mg/l) (mall) (%) | (Ma/l) (ma/l) | (mg/l) (mall) (%)
pramér 53,7 8,72 755 55 119 | 69,0 17,2 69,0
min. 143 0,25 -98 18 2,9 27,1 7,9 16,6
rok 2008
max. 152 346 995 | 153 34,6 | 1270 290 92,3
t/rok 83,76 13,61 86,25 18,59 |107,74 26,87
prameér 20
projekt (kg/den 93
t/rok 33,95
limit "p” 20
VH - limit me 30
povoleni
t/rok 27,2
primér 14 70
BAT
"m" 25
Odtokové hodnoty N-NH," a Nanorg PFed rekonstrukci
—a— N-NH4+ Nanorg
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Obrazek 11: Odtokové hodnoty N-NH4" @ Nanorg ped rekonstrukci
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Porovnani projektované kapacity a skutecného zatizeni v ukazateli Nk ukazuje
ptiblizné trojnasobné pietizeni Cistirny dusikatym znecisténim. To je patrné jiz
z praimérné ro¢ni hodnoty na piitoku do COV 69,0 mg/l, ktera je pro jednotny

kanaliza¢ni systém pomérné vysoka.

5.1.4 Odstranéni fosforu a separace aktivovaného kalu

Odtokové hodnoty Pcek Ukazuji vysokou prumérnou ucinnost odstranovani fosforu,
ktera za rok 2008 dosahla hodnotu 93,5 %, jak je vypocteno v Tabulce 13. Obrazek
12 pak ukazuje, ze odtokové koncentrace Pgk osciluji okolo primérné hodnoty 0,6
mg/l s minimalnimi vykyvy a proces chemického srazeni fosforu je tedy dobie

nastaven.

Tabulka 13: Hodnoty Pk a NLs na piitoku a odtoku z COV Tachov a parametry

aktivaéni smési v roce 2008 (data: Vodarny a kanalizace Karlovy Vary,a.s., 2008)

Pceik NLs aktivacni smés
Ukazatel pritok  odtok E odtok | teplota susina Kl
(mg/ly (mg/l) () | (mg/l) | (°C)  (mg/l) (ml/g)
pramér 13,1 0,6 93,5 7,3 14,7 45 178
min. 3,2 0,2 79,3 1,0 79 2,6 95
rok 2008
max. 68,0 1,3 99,1 18,0 21,0 5,8 274
t/rok 20,48 0,91 11,33
prumér
projekt [kg/den
t/rok
limit "p" 3 25
VH it 'm 6 50
povoleni
t/rok 41 34,0
"p" 1,5* 80 18
BAT
"m" 3,0 25

*aritmeticky primér
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Odtokové hodnoty P .« a NLs pred rekonstrukci
—a— Pcelk —&— NLs
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Obrazek 12: Odtokové hodnoty Pk @ NLs pied rekonstrukei

Tabulka 13 rovnéz ukazuje, Ze hodnoty kalového indexu, ktery charakterizuje
aktivatni smés z hlediska jejich separacnich vlastnosti, se v hodnoceném obdobi
pohybovaly v rozpéti od 95 ml/g do 274 ml/g s primérnou hodnotou 178 ml/g a kal
bylo mozné charakterizovat jakoZto lehky. Primérnd hodnota kalového 178 ml/g je
vy$si nez doporuéena projektova hodnota pro navrh COV dle CN 75 6401, které je
150 ml/g. Diky témto vysokym hodnotam KI v kombinaci s primérnou hodnotou
susiny 4,5 g/l byla dosazovaci nadrz latkové vyrazné zatizena a tedy i nachylné;jsi
Kk pfipadnému tniku vloc¢ek aktivovaného kalu.

Piesto namé&fené hodnoty NLs na odtoku z COV ukazuji dobrou a celkové stabilni
separacni funkci dosazovacich nadrzi, kdy 1 nejvyssi namétend hodnota 18 mg/1 byla
pod limitem ,,p* vodopravniho povoleni a splnila by limit ,,p* pro nejlepsi dostupné
technologie této velikostni kategorie COV. Cistirna byla v nékterych mésicich
vystavena ndrazovému hydraulickému zatiZeni a celoroéné nizké koncentra¢ni
hodnoty NLs na odtoku z COV tak ukazuji na vhodn& technicky feSené a

dimenzované odleh¢eni mezi mechanickym a biologickym stupném.
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5.2 COV Tachov po rekonstrukci

5.2.1 Hydraulické zatiZeni

Mnozstvi odpadni vody ¢isténé mésicné Cistirnou odpadnich vod Tachov za obdobi

od ledna 2010 do prosince 2010 je shrnuto v tabulce 14.

Tabulka 14: Pritoky na COV Tachov vroce 2010 ( data: Vodarny a kanalizace

Karlovy Vary, a.s., 2010)

meésic leden unor | brezen | duben | kvéten | cerven

m° 132275| 97639 | 211138 |118 145|118 234 | 103 428

m°/den | 4266,9 | 3487,1 | 6810,9 | 3938,2 | 3814,0 | 3447,6

mésic  |Cervenec| srpen zari Fijen | listopad | prosinec |celkem/priimer
m° 92203 | 121 545| 92407 | 81551 | 164521 |157481| 1490567
m°/den | 2974,3 | 3920,8 | 3080,2 | 2630,7 | 5484,0 | 5080,0 40779

Jak je zfejmé pti porovnani téchto hodnot s hodnotami projektovanymi Qox urcené
dle Q24 odpovida 1 734 480 m®, pritemz piitok za rok 2010 &inil 1 490 567 m®, coz
je 86% projektované hodnoty. Mésicni povolené mnoZstvi dle vodopravniho
rozhodnuti pro zkusebni provoz bylo navyseno z puvodniho limitu pted rekonstrukci
ve vysi 141 667 m* na hodnotu 250 000 m® a v roce 2010 tak nedoslo k piekrodeni
z4dné z prutokovych limitnich hodnot tohoto nového povoleni, pfiCemz stejné

hodnoty jsou dany rovnéz v povoleni pro trvaly provoz.

5.2.2 Odstranéni organického znecisténi

Hodnoty BSKs a CHSK¢, na piitoku a odtoku z COV Tachov za rok 2010 spolu s
dosahovanou u¢innosti ¢isténi jsou prehledné shrnuty v tabulce 15.

Latkové zatizeni na piitoku do COV v kalenddinim roce 2010 bylo ve vysi
265,35t BSKs resp. 12 117 EO, coz ptedstavuje 92,0 % projektované kapacity
Cistirny po rekonstrukci (13 160 EO). V ukazateli CHSKc, vykazuje skutecny
latkovy pfitok ve vztahu k projektované hodnoté pietizeni, a to ve vysi 128,2 %.
Navzdory latkovému ptetizeni v ukazateli CHSKc, spliiuji odtokové hodnoty
Vv téchto ukazatelich pozadavky vodopravniho povoleni jak pro zkuSebni, tak trvaly

provoz, i limity BAT dle NV ¢. 61/2003 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisi.
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Tabulka 15: Hodnoty BSKs a CHSKc, na ptitoku a odtoku z COV Tachov V roce

2010 (data: Vodarny a kanalizace Karlovy Vary,a.s., 2010)

BSKs CHSKcr BSKe/
Ukazatel pritok  odtok ucinnost| pritok  odtok wucinnost Clrsey
(mg/l) (mg/l) (%) | (mg/l) (mgl) (%) | Pritok
pramér 178 4,0 97,5 496 28 93,3 0,39
rok 2010 min. 53 1,6 91,7 150 9,0 83,2 0,23
max. 350 19,0 99,4 | 1304 81 98,7 0,98
t/rok 265,35 6,02 739,29 41,31
prameér 166 332
projekt |kg/den 790 1580
t/rok 288,35 576,70
VH limit "p" 20 90
povoleni (limit "m" 50 150
pro ZP t/rok 32 144
VH limit "p" 20 90
povoleni (limit "m" 40 130
pro TP It/rok 32 140
"p" 14 90 60 80
BAT
"m" 20 100
Odtokové hodnoty BSKs a CHSK¢, ve zkusebnim provozu
~4—BSK5 —&— CHSKCr
20 100
18 4 90
16 80
14 70
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Obrazek 13: Odtokové hodnoty BSKs a CHSKc, ve zkuSebnim provozu
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Obrazek 13 znazornujici prubéh koncentraci odtokovych hodnot BSKs a CHSK¢,
ukazuje, ze odtokové hodnoty byly v obou ukazatelich v pribéhu roku stabilni.
Mimo dvou piipadti se hodnoty BSKs pohybovaly v tzkém rozmezi 1,6 az 8,8 mg/1
v ukazateli CHSK¢, pak s vyjimkou jednoho piipadu v rozmezi 9 az 45 mg/l. Ke
stabilit¢ procesu s nejvétsi pravdépodobnosti kromé nizsiho zatizeni ve srovnani
srokem 2008 vyznamné pfispely i zmény v technologii zejména optimalizace

regeneracni zony.

5.2.3 Odstranéni dusikatého znecisténi

Tabulka 16 obsahuje naméfené hodnoty ukazateli N-NH,", Nanorg & Neelk na ptitoku a
odtoku z COV Tachov za rok 2010.

Tabulka 16: Hodnoty N-NH,", Nanorg @ Ncelk na pfitoku a odtoku z COV Tachov
v roce 2010 ( data: Vodarny a kanalizace Karlovy Vary,a.s.,2010)

N'NH4+ Nanorg. I\l(:elk.
Ukazatel pritok odtok  E | pritok odtok | piitok odtok  E
(mg/l) (mg/l) (%) |(mg/l) (mg/l) | (mg/l) (mg/l) (%)
pramer 48,0 299 929 50 78 | 53,8 96 7838
min. 1555 0,07 549 21 08 | 21,3 33 4,9
rok 2010
max. 121 32,0 99,9 | 123 32,0 | 1230 40,2 96,3
t/rok 71,61 4,45 73,99 11,557 | 80,14 14,33
pramér 24,8 33,2
projekt [kg/den 118 158
t/rok 43,07 57,67
VH limit "p" 20
povoleni |limit "m" 35
Pro ZP ok 40
VH limit "p" 15*
povoleni |limit "m" 30
ProTP yrok 40
pramer 14 70
BAT
"m" 25

* aritmeticky primér koncentraci za kalendarni rok
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Obdobné jako u organického znecisténi v ukazateli CHSKc, ukazuje porovnani
projektované kapacity a skutecného zatizeni v ukazateli Ncex pfetizeni Cistirny
dusikatym znecisténim ve vysi 139,0 % projektované hodnoty, v ukazateli N-NH,"
pak dokonce ve vysi 166,3 % projektované hodnoty. Presto, jak je mozné vidét
na obrazku 14, byly odtokové hodnoty v ukazateli N-NH;" v obdobi od kvétna do
fijna, kdy byla teplota aktivacni smési vyssi nez 12°C, stabilni a nepiesahli s jedinou
vyjimkou hodnotu 4 mg/l, coz ukazuje na stabilni proces nitrifikace. Obdobné
nevykazovaly v tomto obdobi s jedinou vyjimkou vyznamnéjsi vykyvy odtokové
hodnoty ukazatele Nanog. Z obrazku 14 je vSak patrny vyznamny rozdil mezi
odtokovymi hodnotami Nanorg @ N-NH,* tvofeny dusi¢nanovym dusikem N-NOj, coz
ukazuje, Ze proces denitrifikace neprobihd s nejvys$§i moznou ucinnosti. Jednou
z hlavnich pfi€in je s nejvétsi pravdépodobnosti nedostatek snadno rozlozitelného
organického substratu, ¢emuz nasvédcuje nizky pomér BSKs / CHSK¢, na ptitoku do

COV s hodnotou je pouze 0,39 (viz. tabulka 15).

Odtokové hodnoty N-NH," a Nanorg Ve zkuSebnim provozu

~&— N-NH4+ —&— Nanorg
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Obrazek 14: Odtokové hodnoty N-NHy", Nanorg ve zkusebnim provozu
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V obdobi od ledna do dubna a od listopadu do prosince, kdy byla teplota aktiva¢ni
smési niz§i nez 12°C, odtokové hodnoty v ukazateli N-NH;" neptekrocily hodnotu
10 mg/l, avSak hodnoty Nanorg Vykazovaly vyznamnéj$i rozptyl a dvakrat byla
prekrocena hodnota ,,p“ 20 mg/l. Tento pocet piekroceni vSak stale znamena plnéni
vodopravniho povoleni na dobu zkusebniho provozu.

Jelikoz byl dosazeny ro¢ni pramér v ukazateli Ncex ve vysi 9,6 mg/l, byla by rovnéz
splnéna primérnd hodnota dle vodopravniho povoleni pro trvaly provoz, avsak
hodnota ,,m*“ ve vysi 30 mg/l by byla dvakrat piekrocena. Obdobn¢ by byl splnén
pozadavek dle BAT s hodnotou ,,pramér* = 14 mg/l, avSak hodnota ,,m* = 25 mg/l
by byla dvakrat ptekrocena.

5.2.4 OQOdstranéni fosforu a separace aktivovaného kalu

V ukazateli Pce byla COV Tachov v roce 2010 zatizena na 106,4 % projektované
kapacity. Z naméfenych vysledkii sumarizovanych v tabulce 17 vyplyva, ze Cistirna
po rekonstrukci odstranovala Pe S ucinnosti dostate¢nou pro plnéni limith

vodopravniho povoleni pro zkuSebni provoz i pro trvaly provoz.

Tabulka 17: Hodnoty Pk a NLs na piitoku a odtoku z COV Tachov a parametry

aktivani smési V roce 2010 (data: Vodarny a kanalizace Karlovy Vary,a.s., 2010)

Pcelk NLs aktivaéni smés
Ukazatel pritok  odtok E odtok | teplota susina  Ki
(mg/l) (mg/l) (@) | (ma/l) | (°C)  (mg/l) (ml/g)
prameér 7,9 1,4 81,0 4,9 12,8 6,2 120
min. 2,5 0,3 42,2 2,0 4,5 1,3 72
rok 2010
max. 18,6 4,5 96,7 20,0 20,0 9,3 215
t/rok 11,77 2,02 7,29
pramér 6,4 4.4
projekt (kg/den 30,3
t/rok 11,06
VH limit "p" 3* 30
povoleni |limit "m" 60
Pro ZP rok 4 48
VH limit "p" 2* 25
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Peeik NLs aktivacéni smés
Ukazatel piitok  odtok E odtok |teplota susina Kl
(mg/l) (mg/l) () | (ma/l) | (°C)  (mg/l) (ml/g)
povoleni (|imit "m" 6 50
roTP
P t/rok 4 40
"p" 1,5* 80 18
BAT
"m" 3,0 25
*aritmeticky pramér

Pfestoze odtokové hodnoty byly pomérné rozkolisané, jak je vidét z obrazku 15,

vyslednd primérna odtokova hodnota byla v tomto ukazateli 1,4 mg/l pi1 uCinnosti

odstranéni 81,0%. Dosazené hodnoty by nebyly dostate¢né pro plnéni limitti BAT, a

to hodnoty ,,m* = 3,0 mg/1.

Odtokové hodnoty Pcex @ NLs ve zkuSebnim provozu
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Obrazek 15: Odtokové hodnoty Peeik @ NLs ve zkuSebnim provozu

Primérnd hodnota kalového indexu 120 ml/g fadi aktivovany kal z hlediska

separacnich vlastnosti do kategorie ,lehky*, avSak tato hodnota je niz§i nez

doporugend projektova hodnota pro navrh COV dle CN 75 6401ve vysi 150 ml/g.
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Susina aktivovaného kalu dosahovala primérné hodnoty 6,2 mg/l s rozpétim od 1,3
ml/g do 9,3 ml/g a byla tedy podstatné vyss$i nez limitni koncentrace suSiny dle
projektu, ktera je déna hodnotou 4,4 g/l. Navzdory témto hodnotam a mirné
zhorSenym separaénim vlastnostem aktivovaného kalu bylo na odtoku z COV
Vv ukazateli NLs dosahovano velmi dobrych vysledkti s primérnou ro¢ni hodnotou
4,9 mg/l a maximem 20 mg/l. Tyto vysledky potvrzuji dostate¢nou ucinnost
separac¢niho stupné v intenzifikované sestavé dvou dosazovacich nadrzi namisto
ptvodni jedné a jsou dostatecné pro plnéni limitd vodopravniho povoleni pro

zkusebni provoz, trvaly provoz i limitd BAT.

5.3 Provozni naklady
Srovnani nakladti na ¢isténi odpadnich vod vyjadiené jakozto naklady na 1 m’
vycisténé a fakturované odpadni vody na COV Tachov pied rekonstrukci a po

rekonstrukci uvadi tabulka 18.

Tabulka 18: Naklady na ¢isténi OV na COV Tachov pied a po rekonstrukci (data:

Vodarny a kanalizace Karlovy Vary,a.s.)

ukazatel COV pred rekonstrukci COV po rekonstrukci
(rok 2008) (rok 2010)

celkové naklady (tis. K¢/obdobi) 10 082 10 047

- el.energie 2811 2 487

- material 452 306

- oprava,udrzba,doprava 365 516

- ostatni naklady (vé.odpisii) 4 258 4138

- mzdy 2196 2 600

celkové mnozstvi vy&isténych m® 18 681 12 117

naklady na m® vy&isténé OV (K¢&) 6,46 6,74

celkové mnozstvi fakturovanych m* 566 932 543111

naklady na m® fakturované OV (K¢) 17,78 18,50

Uvedené tdaje ukazuji, ze celkové naklady vynalozené na ¢isténi odpadnich vod
pfed rekonstrukci a po rekonstrukci COV jsou prakticky stejné. Doslo k

ur¢itému nartistu nadkladi na mzdové prostiedky. Narust ndklad v této polozce byl
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vykompenzovan poklesem nakladii na elektrickou energii, na cemz se
pravdépodobné podili optimalizace objemu provzdusiovanych a

neprovzdusiovanych sekci aktiva¢niho systému.
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6 Diskuze

Vramci této Kkapitoly je provedeno srovnani dosahovanych vysledkt
s vodopravnim povolenim pro trvaly provoz a hodnotami BAT. Plnéni vodopravniho
povoleni je tfeba povazovat za cilovy stav, jelikoz hodnoty dané timto povolenim
smétuji k naplnéni pozadavkl evropské legislativy v procesu jeji implementace do
pravniho ramce Ceské republiky. Hodnoty BAT pak slouzi jako referenéni hodnoty

Z hlediska technologickych moZnosti ¢isténi odpadnich vod.

Aby bylo mozno toto porovnani provést, byl pro ucely grafického znazornéni
proveden piepocet hodnot "p" vodopravniho povoleni a BAT pro ukazatele BSKs,
CHSKcr a NLs na roéni pruméry dle metodiky popsané v kapitole 4.3.6.

6.1 Odstranéni organického znecisSténi

Primérné a maximalni odtokové hodnoty v ukazatelich BSKs a CHSK¢, pro ¢istirnu
odpadnich vod Tachov pied a po provedené rekonstrukci spolu Se srovnanim s
hodnotami limitt vodopravniho povoleni pro trvaly provoz COV a hodnotami BAT
dle Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpisi jsou graficky
vyjadieny na obrazku 16.

Odtokové hodnoty v ukazatelich CHSK¢, a BSKs5
pred rekonstrukci po rekonstrukci M povoleni pro TP H BAT
140
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Obrazek 16: Odtokové hodnoty v ukazatelich CHSK¢, a BSKs
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Z obrazku je vidét, ze primérné hodnoty obou ukazateli jsou po provedené
rekonstrukci niz8i nez v roce 2008, naopak maximalni naméfené hodnoty jsou po
rekonstrukci u obou ukazateltl vyssi. Tyto rozdily vSak nejsou ani u prumernych ani
maximalnich hodnot vyznamné z hlediska plnéni stanovenych limitti. Provedené
srovnani ukazuje, ze jak pted rekonstrukci, tak po rekonstrukci ¢istirna bez problému
spliovala pozadavky vodopravniho povoleni pro trvaly provoz i limitd BAT. To je
dano zejména tim, ze COV Tachov byla jiz pied provedenou rekonstrukci navrzena
jako nizkozatézovany aktivacni systém, pficemz doba zdrZeni je v tomto systému
dostate¢na na odbourani témét vSech biologicky degradabilnich organickych latek

obsazenych v ptitékajici odpadni vodé.

6.2 Odstranéni dusikatého znecisténi

Z grafu na obrazku 17, ktery prezentuje primérné a maximalni odtokové hodnoty
znedisténi v ukazatelich N-NH,4*, Nanorg @ Nee, je viditelné vyznamné sniZeni
prumérnych hodnot vSech téchto ukazateli po provedené rekonstrukci. To odpovida
zvySeni ucinnosti odstranéni Neek Z hodnoty 69,0 % pte rekonstrukei (tabulka 12) na
hodnotu 78,8 % (tabulka 16) po rekonstrukci.

Odtokové hodnoty v ukazatelich N-NH;", Nanorg @ Neelk
pred rekonstrukci po rekonstrukci M povoleni pro TP H BAT
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Obrazek 17: Odtokové hodnoty v ukazatelich N-NH,", Nanorg @ Neelk
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V roénim priméru se Vv ukazateli N podafilo v ramci zkusebniho dosahnout
hodnoty pod 10 mg/l, coz je zcela dostacujici pro plnéni vodopravniho povoleni pro
trvaly provoz i limitd BAT. K tomuto vysledku vSak ptispéla kromé provedeného
doplnéni technologické linky o interni recirkulaci a optimalizace objemu
jednotlivych sekci aktiva¢niho systému rovnéz vysoka koncentrace aktivovaného
kalu, ktera byla v systému udrzovana vysoko nad projektovanou hodnotu a v jejimz

disledku bylo snizeno zatiZzeni kalu vSemi formami dusiku a zvySeno stafi kalu.

Zaroven vSak byla po rekonstrukci naméfena vysSi maximalni odtokovd hodnota
Ncelk, ktera by na rozdil od nejvyssi naméfené hodnoty pted rekonstrukci znamenala
piekroceni limitni hodnoty ,,m*“ vodopravniho povoleni pro trvaly provoz, pficemz
tato hodnota byla piekroCena celkem dvakrat. Tyto vysledky koresponduji se
skuteénosti, Ze piestoze byla kapacita COV v ukazateli Ncelk provedenou
rekonstrukci navysena o 70%, byl v roce 2008 i 2010 piitok na COV v t/rok vyssi,

nez je tato navysena kapacita.

Provedena rekonstrukce neni vzhledem k vyse uvedenému dostacujici pro zajisténi
stabilniho procesu odstraiovani dusikatého znecisténi a plnéni limiti nového
vodopravniho povoleni pro trvaly provoz a je nutné znovu vyhodnotit technologické

parametry COV tak, aby bylo dal§i intenzifikaci ¢istirny tohoto dosaZeno.

6.3 Odstranéni celkového fosforu

Odtokové hodnoty koncentraci v ukazateli Pcelk a jejich srovnani s limity
vodopravniho povoleni pro TP a limity BAT pro posuzovanou COV pied a po jeji
rekonstrukci jsou zachyceny na obrazku 18.

Ze srovnani vyplyva, ze jak primérné, tak maximalni dosahované hodnoty byly po
rekonstrukci vyssi nez pied rekonstrukci, nicméné i tyto hodnoty spliovaly limity

vodopravniho povoleni. Byla vSak opakované piekrofena limitni hodnota ,m

pro BAT v této velikostni kategorii COV.
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Odtokové hodnoty v ukazateli Pcelk
pred rekonstrukci po rekonstrukci M povoleni pro TP N BAT

(mgl/l)

Pcelk prim Pcelk max

Obrazek 18: Odtokové hodnoty v ukazateli Pceix

Odstraniovani fosforu bylo pfed 1 po rekonstrukci provadéno srdzenim siranem
zelezitym, pificemz technologické Upravy provedené pii rekonstrukci nemaji na
uc¢innost odstraiiovani vyznamnéjsi vliv. Dosahované hodnoty jsou tak dany Cisté
davkou siranu Zelezitého a fizenim velikosti této davky. Vzhledem k vybaveni COV
druhou dosazovaci nadrzi neni divod se obavat, Ze by vyssi mnozstvi chemického
kalu vznikajici pfi vysSich davkach koagulantu mohlo negativné ovlivnit celkovou
kalovou bilanci systému a vést k piipadnému uniku vlocek aktivovaného kalu do
odtoku COV. Rovnéz vyznamné snizeni organického podilu aktivovaného kalu
Vv disledku vyssich davek koagulantu a nasledné sniZeni staii biologicky aktivni

slozky kalu v systému patrné nehrozi.

Je zfejmé, Ze provozovatel provozuje COV tak, aby bylo plnéno vodopravni
povoleni, nicméné vzhledem k vySe uvedenému by bylo vhodné, aby limity
vodopravniho povoleni byly v ukazateli Pcex pfisnéjsi, zejména z divodu omezeni
eutrofizace recipientu, vodohospodaisky vyznamného toku Mze, a objektd na tomto
toku.
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6.4 Separace aktivovaného kalu

Odtokové hodnoty koncentraci v ukazateli NLs zachycené v grafu na obrazku 19
ukazuji, ze Cistirna odpadnich vod Tachov pted rekonstrukei i po rekonstrukci
splilovala limity vodopravniho povoleni i limity BAT. Kapacita separacniho stupné
po rekonstrukci byla jednoznaéné ovétena v dobé zkuSebniho provozu, kdy suSina
aktivovaného kalu ptivadéného do dosazovacich nadrzi byla podstatné vyssi nez
projektovana hodnota. Tyto vysledky ukazuji, Ze separa¢ni stupen nebyl z hlediska
provoznich vysledkt ani pied rekonstrukci izkym mistem Cistirny a jeho kapacita je

po provedeném rozSifeni technologické linky 0 druhou nddrz zcela dostacujici.

Odtokové hodnoty NLs a hodnoty Ki
pred rekonstrukci po rekonstrukci M povoleni pro TP H BAT
280
240
200 7
= 160 |
ES)
E
120 7 7
80 7 7
40 I - g
i - []
NLs pram NLs max Kl prim K1 max

Obrazek 19: Odtokové hodnoty koncentraci NLs a hodnoty KI

Obrazek 19 rovnéZ ukazuje vyznamné zlepSeni separacnich vlastnosti aktivovaného
kalu ve vztahu k ukazateli kalovy index, ktery byl po rekonstrukci vyznamné nizsi
nez pred rekonstrukci. K tomuto =zlepSeni separacnich vlastnosti s nejvétsi
pravdépodobnosti piispéla optimalizace objeml jednotlivych sekci aktiva¢niho

systému.
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6.5 Provozni naklady

Na obrazku 20 je formou 100 % sklddaného sloupcového grafu znazornéna struktura
nakladt na Gisténi OV na COV Tachov pred a po rekonstrukci. Obrazek ukazuje, Ze
nejvetsi podil v nakladech ¢ini ndklady zahrnujici odpisy tj. prostfedky, které jsou ve
formé najemného za pronajem vodohospodaiského majetku hrazeny provozovatelem
vlastnikovi majetku. Tyto prosttedky nasledné vlastnik vyuziva k financovani

obnovy svoji vodohospodaiské infrastruktury.

Co se finan¢niho objemu tyce, nasleduji naklady na mzdy a elektrickou energii.

Nejmensi podil na celkovych nakladech pak ptipada na material, opravu, udrzbu a

dopravu.
Porovnani skladby nakladu na ¢isténi OV
B mzdové
100% naklady

M ostatni naklady

80% ( v&.odpistl )
O oprava,udrzba,

60% doprava
O material

40%
O spotfeba

20% el.energie

O% T 1
rok 2008 rok 2010

Obrazek 20: Porovnani skladby nékladii na ¢isténi OV na COV Tachov pied a po

rekonstrukci
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7 Zaveér

7.1 QOdstranéni organického zneciSténi

Odtokové koncentrace V ukazatelich BSKs a CHSKc, byly po provedené
rekonstrukci méné rozkolisané a pohybovaly se celkové v Gz§im rozmezi. K této
zvysSené stabilit¢ dosahovanych vysledkli s nejvétsi pravdépodobnosti kromé
niz§iho zatizeni v roce 2010 ve srovnani s rokem 2008 vyznamné ptispély i

provedené technologické upravy, predev§im optimalizace regeneracni zony.

Ro¢ni primérné hodnoty v ukazatelich BSKs a CHSKc, byly po rekonstrukci
niz$i, nicméné Cistirna jak pred rekonstrukci, tak po rekonstrukci plnila limity
vodopravniho povoleni pro trvaly provoz i limity BAT. To je dano tim, ze COV
Tachov byla jiz pted provedenou rekonstrukci navrZzena jako nizkozatéZovany
aktivaéni systém s dostateCnou dobou zdrZzeni na odbourani téméi vSech
biologicky degradabilnich organickych latek obsazenych v pfitékajici odpadni

vode.

7.2 Odstranéni dusikatého zneciSténi

Ptestoze byla kapacita COV v ukazateli Neeik provedenou rekonstrukci navysSena
0 70%, je realné zatizeni na ptitoku do COV v tomto ukazateli vyssi, neZ je tato

navysena kapacita.

Primérné odtokové hodnoty v ukazatelich N-NH,", Nanorg @ Neelk, vykazuji po
provedené rekonstrukci vyznamné snizeni, pficemz primérna odtokova hodnota
v ukazateli Ncgx pod 10 mg/l je zcela dostacujici pro plnéni vodopravniho
povoleni pro trvaly provoz i limith BAT. Provedena rekonstrukce vyznamné
zvySila primérnou U€innost odstranéni celkového dusiku téméf o 10%. Po
rekonstrukci byla rovnéz vyrazné delSi ¢ast roku, po kterou byl stabilni proces
nitrifikace. K tomuto vysledku vsak kromé provedené¢ho doplnéni technologické
linky o interni recirkulaci a optimalizace objemu jednotlivych sekci aktiva¢niho

systému prispéla vysoka koncentrace aktivovaného kalu, ktera byla v systému
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udrzovéana vysoko nad projektovanou hodnotu a v jejimz dusledku bylo snizeno

zatizeni kalu vSemi formami dusiku a zvyseno stafi kalu.

Ve zkusebnim provozu byla naméfena vy$$i maximalni odtokova hodnota N,
ktera by na rozdil od nejvyssi naméfené hodnoty pied rekonstrukci znamenala
prekroceni limitni hodnoty ,,m*“ vodopravniho povoleni pro trvaly provoz,

pricemz tato hodnota byla piekroc¢ena celkem dvakrat.

Cistirna odpadnich vod Tachov neni po provedené rekonstrukci schopna ani pies
vyznamné zlep$eni garantovat celoro¢né stabilni proces odstrafiovani dusikatého
zneCiSténi a bude proto nezbytné znovu posoudit objemy aktiva¢nich nadrzi,
kapacitu doddvky vzduchu, kapacitu aeracniho systému, ale 1 zajiSténi
dostate¢ného mnozstvi biologicky snadno rozlozitelného substratu a dalsi
parametry tak, aby bylo dal$i intenzifikaci Cistirny dosazeno stabilniho procesu
odstrafiovani  dusikatého zneciSténi a zajiSténo plnéni limith nového

vodopravniho povoleni.

7.3 Odstranéni celkového fosforu

COV Tachov dosahuje vzhledem k pouZiti chemického srazeni pro odstranéni
celkového fosforu velmi dobré vysledky a spliiuje pozadavky vodopravniho

povoleni pro trvaly provoz i limity BAT v hodnot¢ ro¢niho priiméru.

COV je schopna pii zvyseni davky koagulantu plnit rovnéZ limitni hodnoty ,,m*

pro BAT, a to bez negativniho dopadu na Cistirnu a jeji funkci.

Jelikoz je omezeni eutrofizace povrchovych vod stézejni zadmér evropské
legislativy, ktery ma byt dosaZen jeji implementaci do legislativy Ceské
republiky spolu s navazujicimi intenzifikacemi nevyhovujicich COV, bylo by
zadouci stanovit pfisn€jsi odtokové limity celkového fosforu — ve vysi limitt
BAT. Pfestoze by toto zpfisnéni limit piineslo zvySeni provoznich nakladu, je
zadouci z diivodu omezeni eutrofizace recipientu, kterym je vodohospodarsky

vyznamny tok MzZe.
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7.4 Separace aktivovaného kalu

Separa¢ni stupeti nebyl ani pred rekonstrukci problematickym prvkem COV
mimo jiné i diky vhodné technicky feSenému a dimenzovanému odlehéeni mezi
mechanickym a biologickym stupném.

Separacni stupen, rekonstrukci rozsifen z jedné na dvojici dosazovacich nadrzi,
vykazuje dostate¢nou uc¢innost pro plnéni limitd vodopravniho povoleni a limitt
BAT i pfi zatizeni nad projektované hodnoty.

Aktivovany kal vykazoval po rekonstrukci zlepSeni separacnich vlastnosti

vyznamnym sniZenim hodnot kalového indexu.

7.5 Provozni naklady

Celkové naklady vynalozené na ¢&isténi odpadnich vod na COV Tachov se
provedenou rekonstrukci vyznamné nezménili a nezménilo se ani objemoveé
zastoupeni jednotlivych nakladovych polozek. Tato skute¢nost potvrzuje obecnou
zkugenost, Ze zatimco v minulosti byly rekonstrukce a intenzifikace COV &asto
provadény za ucelem tuspory provoznich nadkladi nebo byly uspory provoznich
nakladl s intenzifikacemi spojeny jako vedlejsi produkt, v soucasné dobé jsou
rekonstrukce provadény za ucelem splnéni ptisnéjSich legislativnich pozadavku a
vyznamnych uspor je témito opatienimi dosahovano VvV menSim rozsahu a méné

casto.
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pozdé¢jsich piedpisi
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PRILOHY

Prilohy
COV Tachov 2008 - pFitok
datum NLs | CHSKc, | BSKs NNH-4+ N'\C')'s. N'\C')'Z. Nanorg | Neee | Peeik
odbéru (mg/l

(mg/l) | (mg/l) | = | (ma/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
212008 | 160 | 415 | 160 | 104 | 2,11 | 0377 | 106 | 109 | 10,2
1412008 | 190 | 260 | 170 | 57,3 | 8,02 | 0,505 | 65,8 10
12.2.2008 | 150 | 332 | 110 | 357 | 353 | 0,296 | 39,5 5,64
20.2.2008 | 1200 | 1582 | 560 | 37,8 | 22 | 09 | 409 8,96
2522008 | 180 | 519 | 160 | 49,1 | 1,49 | 0572 | 512 | 68 | 848
10.3.2008 | 700 | 1013 | 480 | 19 | 3,71 | 0,209 | 22,9 10,8
2532008 | 120 | 238 | 68 | 143 | 3,78 | 0246 | 183 | 27,1 | 3,19
7.42008 | 2000 | 3020 |1200| 222 | 05 | 0157 | 224 43,1
2142008 | 85 | 260 | 110 | 212 | 2,41 | 0,334 | 239 3,41
5.5.2008 97 | 301 | 130 | 30,7 | 342 | 0,298 | 344 3,59
2052008 | 180 | 213 | 150 | 379 | 127 | 0265 | 394 | 431 | 539
462008 | 230 | 412 | 180 | 369 | 05 | 007 | 37 7,03
17.6.2008 | 360 | 590 | 310 | 466 | 05 | 0027 | 466 | 622 | 88
30.6.2008 | 330 | 1093 | 320 | 69 | 066 | 003 | 697 12,1
15.7.2008 | 200 | 511 | 170 | 559 | 05 | 0,034 | 559 | 586 | 7,49
29.7.2008 | 300 | 643 | 250 | 373 | 05 | 0033 | 373 9,18
11.82008 | 230 | 774 | 240 | 59,3 | 05 | 0037 | 593 | 80 | 815
25.82008 | 620 | 892 | 210 | 152 | 0,69 | 0,019 | 153 68
9.9.2008 | 220 | 556 | 170 | 69,6 | 05 | 0023 | 696 | 836 | 127
2292008 | 220 | 542 | 150 | 53 | 05 | 0288 | 533 8,38
7.10.2008 | 290 | 743 | 250 | 541 | 05 | 0033 | 541 | 593 | 121
1410.2008 | 270 | 673 | 240 | 61,8 | 1,24 | 0,026 | 63,1 13,3
22.10.2008 | 310 | 662 | 260 | 67,7 | 05 | 0161 | 67,9 13,9
5112008 | 340 | 642 | 260 | 121 | 05 | 0015 | 121 | 127 | 191
17.11.2008 | 210 | 692 | 310 | 523 | 05 | 0,033 | 523 9,29
1.12.2008 | 170 | 554 | 270 | 31,3 | 1,33 | 0,214 | 328 | 415 | 6,94
15.12.2008 | 380 | 929 | 190 | 52,1 | 2,19 | 0,237 | 545 25,1




PRILOHY

COV Tachov 2008 - odtok

N-

N-

N-

datum NLs | CHSKc | BSKs | | Ho | NOs | NOy Nanorg | Neew | Peeik
cdbéru (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
2.1.2008 9,5 53 6 22,2 0,5 0,034 | 22,2 29 0,93
14.1.2008 10 32 4,3 34,6 0,5 0,025 | 34,6 1,03
12.2.2008 4,6 31 3,5 12,1 1,23 | 0,262 | 13,6 0,32
20.2.2008 4,8 23 4,1 19,4 0,5 0,072 | 195 0,29
25.2.2008 3,8 23 3,4 16,5 1,66 | 0,023 | 18,2 19 0,43
10.3.2008 8,3 28 3,3 8,81 51 0,178 | 141 0,53
25.3.2008 11 30 6,6 15,7 | 4,43 0,23 20,4 22,6 0,66
7.4.2008 7,6 33 5,4 9,87 | 3,04 | 0,258 | 13,2 0,57
21.4.2008 2 19 12 12,9 1,31 | 0,223 | 144 0,26
5.5.2008 4,9 25 4,5 16,5 1,86 0,14 18,5 0,46
20.5.2008 4,4 18 3,8 16 0,59 | 0,127 | 16,7 17,8 0,26
4.6.2008 4,6 29 5,2 13,7 1,27 | 0,063 15 0,38
17.6.2008 6,6 27 2,8 5,68 2,6 0,276 | 8,56 17,4 0,66
30.6.2008 6,6 39 13 6,26 3,5 0,238 10 1,02
15.7.2008 7,6 25 8,9 8,18 | 4,05 0,31 12,5 17,9 0,4

29.7.2008 7,2 22 3,8 0,35 | 2,76 | 0,042 | 3,15 0,83
11.8.2008 2 25 2,6 1,06 | 297 | 0,092 | 4,12 7,92 0,6

25.8.2008 8,2 35 7,5 156 | 4,23 | 0,147 | 594 0,87
9.9.2008 6,2 13 3,3 0,62 2,94 0,05 3,61 9,6 0,33
22.9.2008 18 32 6 0,57 2,34 | 0,031 | 2,94 0,65
7.10.2008 11 33 5,6 5,44 15,4 0,55 21,4 25,9 1,28
14.10.2008 | 9,7 56 14 191 501 | 0,154 | 7,07 0,44
22.10.2008 | 3,3 55 15 1,41 2,35 0,05 3,81 0,45
5.11.2008 13 31 9,9 1,22 | 451 | 0,163 | 5,89 9,79 0,64
17.11.2008 | 6,4 26 2,6 0,25 | 4,15 | 0,024 | 4,42 1,08
1.12.2008 14 69 5,2 1,45 1,88 | 0,081 | 3,41 12,5 0,21
15.12.2008 | 5,4 23 4,4 1,16 3,02 | 0,149 | 433 0,22




PRILOHY

COV Tachov 2008 - aktivace

datum teplota NLs O, rozp. sediment Kl
odbéru °C (mg/l) (mg/l) (ml/l) (ml/g)
3.1.2008 10,0 5500 nestan. 520 95
28.1.2008 10,2 3800 6,2 600 158
26.2.2008 14,0 4100 4,8 800 195
26.3.2008 7,9 2600 6,6 480 185
22.4.2008 10,1 3000 55 440 147
21.5.2008 14,0 3200 6,4 680 213
18.6.2008 18,0 3900 3,7 920 236
1.7.2008 20,0 3500 1,6 960 274
16.7.2008 21,0 4900 38 680 139
29.7.2008 20,0 5700 2,8 760 133
12.8.2008 19,1 5500 0,7 1000 182
10.9.2008 16,8 5500 0,8 960 175
8.10.2008 16,0 4300 1,7 920 214
15.10.2008 16,9 5700 0,3 1000 175
23.10.2008 14,8 5100 0,3 720 141
6.11.2008 15,3 4800 nestan. 640 133
18.11.2008 12,0 5800 nestan. 1000 172
2.12.2008 10,0 4500 nestan. 1000 222
16.12.2008 14,0 3400 nestan. 680 200




PRILOHY

COV Tachov 2010 - p¥itok

N-

N-

N-

SZL%TU NLs CHSKCr BS KS N H4+ NO3- NOZ- Nanorg Ncelk IDcelk
(mg/h) | (mg/) | (mg/l) | (mg/D) | (mg/l) | (mg/D) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
5.1.2010 | 140 275 100 29,7 3,71 | 0,261 | 33,7 37,3 5,37
11.1.2010 | 160 419 130 31,6 2,75 | 0,389 | 34,7 40,9 5,12
19.1.2010 | 150 150 55 37,3 1,46 | 0,488 | 39,2 42,8 5,53
25.1.2010 | 150 418 180 47,3 1,97 | 0,249 | 495 64,9 7,19
2.2.2010 | 190 552 160 57,7 1,5 0,214 | 59,4 64,2 7,57
22.2.2010 | 190 603 230 51,8 1,68 | 0,234 | 53,7 53,7 7,77
10.3.2010 | 95 238 95 25 4,41 | 0,255 | 29,7 31,1 4,12
15.3.2010 | 110 224 93 39,8 293 | 0,159 | 42,9 42,9 5,11
23.3.2010 | 210 449 150 31,6 3,95 | 0,273 | 35,8 35,8 4,26
29.3.2010 | 110 361 120 121 2,13 | 0,291 | 123 123 18,6
6.4.2010 | 170 361 230 37,3 1,19 | 0,912 | 394 41,1 6,65
14.4.2010 | 190 278 160 35,6 2,72 | 0,288 | 38,6 42,2 6,11
20.4.2010 | 550 1304 350 46 2,69 | 0,245 | 48,9 57,7 8,01
28.4.2010 | 230 613 200 45,8 0,77 | 0,014 | 46,6 48 10,2
3.5.2010 | 160 371 210 53,9 0,68 1,07 55,7 57,5 7,55
12.5.2010 | 190 214 210 32,6 1,81 | 0,239 | 34,6 37,2 5,1
17.5.2010 | 570 510 200 71 0,53 | 0,176 | 71,7 107 13,8
24.5.2010 | 200 478 230 45,7 0,5 0,822 | 46,5 50 6,8
1.6.2010 | 170 541 220 65,5 0,53 | 0,776 | 66,8 69,1 8,88
9.6.2010 | 220 468 190 60,5 0,5 0,015 | 60,5 62,8 9,94
14.6.2010 | 410 863 280 51,9 0,5 0,527 | 52,4 65,8 12,2
23.6.2010 | 350 185 110 22,8 0,71 | 0,078 | 23,6 23,6 5
29.6.2010 | 300 652 310 75,1 0,5 0,022 | 75,1 75,1 12,6
7.7.2010 | 180 554 170 51,3 0,5 0,027 | 51,3 60,6 11,5
12.7.2010 | 180 438 160 54,4 1,47 | 0,114 56 62 7,3
21.7.2010 | 260 687 210 69,4 0,5 0,022 | 69,4 69,4 9,74
28.7.2010 | 190 322 130 21,9 0,61 | 0,013 | 22,5 22,5 8,24
4.8.2010 | 220 547 200 36,3 0,5 0,017 | 36,3 38,2 6,8
11.8.2010 | 230 484 190 57 0,5 0,017 57 58,6 7,55
17.8.2010 | 120 222 53 37,2 1,28 | 0,407 | 38,9 38,9 4,59
25.8.2010 | 130 515 140 61,5 0,5 0,015 | 615 62,7 9,53
30.8.2010 | 170 432 170 | 494 1,06 0,81 51,3 51,3 7,66
8.9.2010 | 720 1050 260 35 0,5 0,017 35 44,4 14,4
14.9.2010 | 220 1150 270 70,9 0,5 0,02 70,9 70,9 9,19
22.9.2010 | 170 788 230 56,9 0,5 0,027 | 56,9 56,9 10,1
29.9.2010 | 160 403 100 35,5 0,85 | 0,018 | 36,4 36,4 5,2
6.10.2010 | 260 878 310 66,8 0,5 0,03 66,8 75,6 7,29
12.10.2010| 210 545 200 63,5 0,5 0,025 | 63,5 73,4 10,5
18.10.2010 | 200 559 200 64,8 0,5 0,025 | 64,8 66,4 9,86
25.10.2010| 250 396 90 56,6 1,77 | 0,065 | 58,4 58,4 9,83
3.11.2010 | 660 748 280 83,8 0,5 0,043 | 83,8 85 9,88
9.11.2010 | 170 362 150 31,8 2,25 | 0,314 | 344 39,1 4,26
24.11.2010| 120 190 88 15,5 548 | 0,314 | 213 21,3 2,53
7.12.2010 | 170 276 95 27,8 2,63 | 0,243 | 30,7 33 3,55
14.12.2010| 77 318 120 25 4,27 | 0,354 | 29,6 35,9 4,85
20.12.2010| 150 424 160 21 3,09 | 0,472 | 24,6 38,7 5,33




PRILOHY

COV Tachov 2010 - odtok

N-

N-

N-

SZL%TU NLs CHSKCr BS KS N H4+ NO3- NOZ- Nanorg Ncelk IDcelk
(mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/D) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
5.1.2010 5,6 18 2,5 5,13 7,73 | 0,098 13 16,1 0,46
11.1.2010 8,9 29 2,2 1,53 7,55 | 0,091 | 9,17 9,76 0,53
19.1.2010 2,3 11 2,9 0,75 0,5 0,033 | 0,783 8,3 0,26
25.1.2010 2,6 23 4,4 1,59 9,88 | 0,139 | 11,6 14,1 0,61
2.2.2010 4,5 27 4,8 6,26 10,2 | 0,162 | 16,6 17,2 0,44
22.2.2010 10 81 19 8,14 8,6 11,4 28,1 40,2 4,49
10.3.2010 8,3 33 3,8 9,01 0,5 0,074 | 9,08 18,3 0,73
15.3.2010 2 24 5,9 9,68 2,93 | 0,088 | 12,7 12,7 1,16
23.3.2010 20 26 2,8 3,73 2,92 0,12 6,77 7,5 0,65
29.3.2010 2,6 20 2,6 1,26 2,03 | 0,165 | 3,46 4,49 0,61
6.4.2010 3,1 19 3 2,15 2,84 | 0,126 | 5,12 5,21 0,87
14.4.2010 2,8 30 3,7 2,61 2,73 | 0,159 5,5 6,98 0,95
20.4.2010 5 26 5 2,28 2,41 | 0,067 | 4,76 4,76 0,98
28.4.2010 2,8 22 2,7 0,18 2,23 | 0,043 | 2,45 3,64 1,63
3.5.2010 3 24 3 2,16 | 4,66 | 0,156 | 6,98 7,09 1,49
12.5.2010 4 24 3,1 1,81 565 | 0,178 | 7,64 9,52 1,35
17.5.2010 4,8 24 2,5 0,07 2,46 | 0,082 | 2,61 4,04 0,84
24.5.2010 11 43 8,8 3,17 2,67 | 0,354 | 6,19 8,11 0,96
1.6.2010 4,5 21 3,6 0,61 2,09 | 0,132 | 2,83 4,89 1,4
9.6.2010 5,3 33 6,4 3,57 7,01 | 0,214 | 10,8 12,1 2,56
14.6.2010 5,5 31 7 2,46 506 | 0,172 | 7,69 8,38 2,04
23.6.2010 5,1 26 3,6 0,85 3,3 0,092 | 4,24 | 4,55 2,66
29.6.2010 2,6 28 1,9 0,32 3,28 | 0,104 3,7 5,15 1,12
7.7.2010 3 28 2,7 0,67 6,2 0,066 | 6,94 8,95 4,13
12.7.2010 3,4 36 4,3 1,92 3,51 | 0,162 | 5,59 6,07 3,04
21.7.2010 6 9 2,7 1,87 3,96 | 0,042 | 5,87 5,87 | 0,703
28.7.2010 2 19 1,6 2,35 3,63 | 0,018 6 21,4 1,06
4.8.2010 2 31 2,7 1,01 5,06 | 0,007 | 6,08 6,08 1
11.8.2010 2 21 1,7 2,25 3,96 | 0,016 | 6,23 6,23 | 0,892
17.8.2010 2 18 2,1 0,83 3,43 | 0,042 4,3 4,37 1,13
25.8.2010 6 32 3,2 1,74 3,32 0,04 51 51 0,72
30.8.2010 2,8 29 2,4 1,2 9,26 0,12 10,6 10,8 0,49
8.9.2010 2,6 19 2,4 0,4 3,1 0,1 3,6 3,93 0,68
14.9.2010 14 45 14 32 0,5 0,042 32 32 3,73
22.9.2010 2 40 1,7 1,09 1,15 0,04 2,28 4,7 0,633
29.9.2010 2 26 1,9 0,35 4,54 0,05 4,94 6,02 0,47
6.10.2010 2 18 2 0,7 2,7 0,138 | 3,54 4,68 0,78
12.10.2010| 5,6 25 4,9 1,34 6,25 | 0,045 | 7,64 8,31 0,74
18.10.2010| 10 33 3,4 2,15 4,11 | 0,057 | 6,32 6,82 1,7
25.10.2010| 2 22 3,3 0,34 2,54 | 0,066 | 2,95 4,42 1,16
3.11.2010 8,6 35 4,5 2,22 10,8 | 0,155 | 13,2 14,9 4,33
9.11.2010 6,6 40 7,3 1,79 5 0,154 | 6,94 9,76 1,09
24.11.2010| 2,6 32 3,2 2,58 7,76 | 0,084 | 10,4 12,3 1,43
7.12.2010 3,4 22 3,3 1,24 3,79 | 0,143 | 5,17 6,39 1,46
14.12.2010| 5,7 26 2,9 7,61 9,07 | 0,183 | 16,9 16,9 1,37
20.12.2010| 2,4 26 2,4 0,39 1,97 | 0,274 | 2,63 3,28 0,66




PRILOHY

COV Tachov 2010 - aktivace

datum teplota NLs O, rozp. sediment Kl
odbéru °C (mg/l) (mg/l) (mi/l) (ml/g)
6.1.2010 11,5 4500 1,6 520 13
12.1.2010 8,6 5300 2,4 720 18
20.1.2010 11,3 7000 nestan. 800 20
26.1.2010 8,0 6200 nestan. 720 18
3.2.2010 8,5 6400 1,6 1000 25
18.2.2010 45 5600 nestan. 720 18
23.2.2010 9,7 4600 2,1 720 18
4.3.2010 7,0 3100 1,6 400 10
11.3.2010 5,8 4100 1,9 480 12
16.3.2010 7,8 4100 nestan. 520 13
24.3.2010 8,0 5700 2,1 560 14
30.3.2010 7,2 5200 1,6 680 17
15.4.2010 8,0 6100 1,2 800 20
21.4.2010 11,1 6100 nestan. 800 20
29.4.2010 13,0 6100 nestan. 760 19
7.4.2010 9,8 5200 nestan. 680 17
4.5.2010 12,4 6900 0,8 800 20
13.5.2010 13,0 7000 0,9 800 20
18.5.2010 13,1 6400 1,8 800 20
25.5.2010 14,0 5300 1,7 440 11
2.6.2010 13,2 4400 0,1 360 9
10.6.2010 18,5 6200 1,2 760 19
15.6.2010 17,5 6300 1,6 800 20
24.6.2010 15,3 2300 0,2 240 6
30.6.2010 19,0 6900 1,1 500 12
8.7.2010 19,5 8100 0,4 800 20
13.7.2010 20,0 4500 1,4 760 19
22.7.2010 19,2 7100 0,3 640 16
29.7.2010 nestan. 6600 1,2 600 15
5.8.2010 17,8 7100 3,3 860 21
12.8.2010 17,6 7800 11 800 20
18.8.2010 16,5 7400 1,7 760 19
25.8.2010 nestan. 8000 1,2 800 20
30.8.2010 17,0 7800 1,6 880 22
9.9.2010 18,2 7600 1,1 800 20
15.9.2010 16,4 8100 1,3 1000 25
23.9.2010 16,4 8100 0,5 960 24
30.9.2010 17,5 7600 nestan. 1000 25
7.10.2010 nestan. 8800 1,1 1000 25
12.10.2010 15,5 9300 1,6 1000 25
19.10.2010 15,5 8500 1,6 800 20
26.10.2010 13,5 8700 0,5 1000 25
4.11.2010 10,8 8300 1,9 1000 25
10.11.2010 14,1 7000 1,2 840 21
25.11.2010 10,3 4900 2,1 520 13
8.12.2010 8,0 5500 0,4 680 17
15.12.2010 9,2 1300 0,2 280 7
21.12.2010 8,0 4400 0,1 880 22
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