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Abstrakt

Cilem diplomové prace ,,Vyhodnoceni provozu Cdistirny odpadnich vod
Karlovarskych mineralnich vod a.s. v zavodé¢ Mattoni — Kyselka* je zpracovani
existujicich dat z p¥itoku a odtoku COV a vyhodnoceni provozu v letech 2009 —
2011.

Soucasti prace je uvedeni historie CiSténi odpadnich vod, platné legislativy
Z oblasti ¢iSténi odpadnich vod, zéakladniho popisu procesi ¢isténi piedevSim
prumyslovych odpadnich vod a vyskytujici se problémy pii jejich ¢isténi.

V dal§i ¢asti diplomové prace jsou popsany technické udaje COV Mattoni —
Kyselka, véetn¢ grafickych pfiloh a na zakladé méfeni pratokt a chemickych
rozbord je posouzeno plnéni emisnich limitt danych v integrovaném povoleni, dale
vypoéet uc¢innosti ¢isténi pro jednotlivé kvalitativni ukazatele a zhodnoceni
soudasného zatizeni &istirny. Souéasti prace je i navrh na optimalizaci provozu COV.

Kli¢ova slova:

Cisténi odpadnich vod, technologické procesy, G€innost ¢isténi, ukazatele znecisténi.

Resume

The purpose of this diploma thesis “The Evaluation of the Operation of the
Karlovarské mineralni vody, a.s. Company’s Waste Water Treatment Plant in its
Mattoni — Kyselka Facility” is to process the existing data from the inflow and
outflow of the treatment facility and the evaluation of its operation in 2009 — 2011.

An overview of the history of waste water treatment forms a part of the thesis, as
well as an overview of the valid legislation related to waste water treatment, a basic
description of the cleaning processes, especially for industrial waste water, and the
problems occurring in its cleaning and treatment.

Technical data of the waste water treatment plant of Mattoni — Kyselka,
including graphic appendices, is provided in the next part of the thesis; compliance
with the emission limits stipulated in the integrated licence is evaluated on the basis
of the measuring of flow-through and chemical analyses, along with a calculation of
the effectiveness of cleaning for the individual qualitative indicators, and an
evaluation of the current load of the treatment facility. A proposal for optimization of
the treatment facility operation forms a part of the work as well.

Keywords:
Waste water treatment, technological processes, effectiveness of treatment, pollution

indicators.



ZKkratky:

BSKs — biochemicka spotieba kysliku pétidennt,

CHSK¢r — chemicka spotieba kysliku stanovena dichromanem draselnym,
CIZP — OOV - Ceska inspekce zivotniho prosttedi oddéleni ochrany vod,
COV - ¢istirna odpadnich vod,

DN — priimér potrubi,

EO — ekvivalentni obyvatelé,

KMV a.s. — Karlovarské mineralni vody a.s.,

MZP — ministerstvo Zivotniho prostiedi,

NL — nerozpusténé latky,

PAL — povrchové aktivni latky,

PET - polyethylentereftalat, termoplast ze skupiny polyestert

PVC — polyvinylchlorid; uméla hmota,

RAS — rozpusténé anorganické soli,

SBR — Sequencing Batch Reactor, technologie vsadkového reaktoru

VaK Karlovy Vary — Vodarny a kanalizace Karlovy Vary,



Obsah:

L VO et eeeeeeeeeneeeenaseeesnesesnsensnasnsnesnssnsnsensnssnsnssnsensnns 8

2. Cile prace a metodiKa........ooevviiniiiiiiiniiiiniiinieiniiinicinecnnn 10
P W O 1 ) o Ul P 10
2.2 MEtOOIKA. ...o.eneee e 10

1770 11
3.1 Cisténi odpadnich vod v legislative...............cceoeuveieieieiinn.., 11
3.1.1 Legislativa CR.........ccooiiiiiii e, 11

312 LegislativaEU. ..., 18
3.2 Charakteristika ¢isténi odpadnich vod...................ooiiiiien. . 18

3.2.1 Historie ¢isténi odpadnich vod................oooooiiiiinl, 19
3.2.2 Co jsou to odpadni vody.........c.eeeiiiiiiiiiiiiiieiee 21
3.2.3 Déleni odpadnich vod............coooiiiiiiii 22
3.2.4 Primyslové odpadni vody..........coeviiiiiiiiiiiiiiiieeea 22
3.2.5 Proces ¢isténi odpadnich vod.............ooooiiiiiiiiiii 24
3.3 Problematika ¢iSténi odpadnich vod.................cooiL, 30
4. Technické idaje COV Mattoni — KyselKa.......oeevveneerenneennnne 32
4.1 Historie COV ..uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 32
4.2 Technické Gidaje COV.........o.oiiiiiiiiii i, 33
4.2.1 Zpracovani a vyuzitikalu z COV.................coooeeiiiiii 40
A3 Parametry COV. ..o, 42
4.4 Slozeni odpadnich vod pfitékajicich do COV......................... 44
4.5 Povoleni k vypousténi odpadnich vod z COV......................... 52
4.6 Slozeni findlntho odtoku z COV........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 55
5. Vyhodnoceni provozu COV Mattoni — Kyselka..................... 59
5.1 Koncentrace tenzidll. ... .....o.evuevuiieiiiiiiiiiiiiieeeaea 62
.1 TeNZIAY. .ot 62
5.1.2 Tenzidy v COV Mattoni - Kyselka................cccoeeueeiiineinne. 63
5.2 Intenzifikace a optimalizace COV Mattoni — Kyselka............... 67



5. DISKUSE . et tteeerrnneeeeeeeesssnsseeeecesssssssccecssssssssscsscssssnnsssseons 69

A £ S SN 72
8. POUZItA Literatura. ... ...eeeieieiieiieeseiieneeseenseseensessonsnnnnnnnns 73
LB o 41 (1) 1 T PP 75



1. Uvod

Uz od praveku Clovék vyuziva prirodu ve sviij prospéch. Vyuziva jeji prostiedi,
zdroje a bohatstvi. Nékteré zdroje Cerpame nenavratné, jiné vracime pfirodé zpét. A
voda je jednim z téchto zdroju, ktery vyuzijeme a z velké miry ho ptirodé vratime.
Nikdy ji ale nevracime v takovém stavu, jakou jsme si ji vzali. NasStésti se postupem
Casu klade stale vyssi dlraz na ochranu zivotniho prostiedi, zlepSuje se jak pfistup
Cloveéka k prirode, tak mechanické postupy, jimiz si miizeme pomahat, a tak se

kvalita vody, kterou vracime zpét do ptirody, stale zlepSuje.

Odpadni vody produkované primyslovymi zavody a provozovnami piedstavuji
nejveétsi zdroj znecisténi piirodnich vod, do nichz jsou vypoustény bud’ pifimo, nebo
prostfednictvim vefejnych kanalizaci jako méstské odpadni vody. Proto je potiebné
vénovat jim pozornost pfiméfenou jejich vyznamu, nebot’ jsou nezanedbatelnym

faktorem, ovliviiujicim zivotni prostiedi.

Primyslové odpadni vody jsou charakterizované rliznorodym slozenim, protoze
existuji rozmanité vyrobni procesy, v jejichz prubchu jsou produkovény. Této
riznorodosti charakteru odpadnich vod musi adekvatnim zplsobem odpovidat
metody jejich Cisténi, zahrnujici postupy fyzikalni, chemické i biologické, od nichz

je vyZadovana nejen potfebna ucinnost, ale i ekonomicka ptijatelnost.

Rozdil v piistupu k ¢isténi odpadnich vod je vidét i v literatuie, v knize Cizek P.,
Herel F., Konicek Z. (1970), Stokovani a cisténi odpadnich vod je uvedeno, ze
bilogické ¢isténi ma hlavni vyznam v péci o Cistotu vod v husté zalidnénych statech.
Tam, kde odpadni voda usti do velkych tokli postaci jen hrubé pted¢isténi, protoze
biologicky stupen CiSténi zvySuje zbytecné investicni a provozni ndklady a tlohu
biologického cisténi miiZze pfevzit vodni tok nebo vodstvo ocednu. Jiz o 26 let
pozdéji Hlavinek P., Novotny D. (1996) v knize Intenzifikace cistiren odpadnich vod
pojednavd o nasledcich zvySené pfitomnosti celkového dusiku a fosforu ve
vypousténych vodach:

e toxicita amoniaku na vodni organismy, pfedevsim na ryby,
e zvySené naklady na Gpravu znecisténé vody pro vyrobu pitné vody a nebezpeci
tvorby karcinogennich sloucenin,

e dusiénany v pitné vodé¢ jsou pak nebezpecné zejména pro kojence,



e eutrofizace povrchovych vod se vSemi negativnimi jevy jako je piredevS§im rast
fas a sinic zpusobuji nadmérnou zratu kysliku a nezadouci zmény ve vodni

populaci.

V poslednich letech je tedy cilem dosahnout postupného omezovani ekologické
zatéze vod na ekologicky pfijatelnou uroven s ohledem na zajisténi udrzitelného

vyuzivani povrchovych vod pro vyrobu pitné vody.

Pro svoji diplomovou praci jsem si vybral téma ,,Vyhodnoceni provozu Cistirny
odpadnich vod Karlovarskych mineralnich vod a.s. v zavodé Mattoni - Kyselka®.
Jedna se o biologickou cistirnu odpadnich vod stfedni velikosti, slouzici pro stacirnu

mineralnich vod Mattoni.



2. Cile prace a metodika

2.1 Cile prace

Cilem DP prace je: ,,Vyhodnoceni provozu COV v zavodé Mattoni - Kyselka“,

Provést popis funkce Gistirny, posoudit zda stavajici COV vyhovuje mnoZstvi a

kvalit¢ odpadnich vod do ni pfitékajicich, zda vyhovuje normam pro c¢iSténi

odpadnich pramyslovych vod a zhodnoceni plnéni emisnich limiti danych

integrovanym povolenim.

2.2 Metodika

Pti zpracovavani diplomové prace bylo postupovano timto zpisobem:

kompletace odborné literatury zabyvajici se ¢isténim odpadnich vod,

navstéva podniku KMV a.s. a vyzadani potiebnych podkladd a materiald,
navitéva COV Mattoni — Kyselka, za ucelem osobni prohlidky, ziskani
informaci od technologa, vodohospodafe a obsluhy COV a potizeni
fotodokumentace,

zpracovani obecnych informaci o procesu ¢isténi odpadnich vod na zakladé
ziskané literatury,

zpracovani technickych udaji o COV Mattoni — Kyselka na zakladé
provozniho tadu a dalsich poskytnutych podkladi od provozovatele,
zpracovani pritokii na COV Mattoni - Kyselka,

zhotoveni tabulek a grafi na zakladé¢ kopii laboratornich protokolil
z akreditované laboratofe VaK Karlovy Vary z pfitoku a odtoku do COV
S posouzenim plnéni emisnich limitd,

posouzeni G¢innosti &isténi jednotlivych ukazateli podle CSN 75 6401,
zhotoveni schématu COV Mattoni — Kyselka,

vyhodnoceni provozu a zavér.
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3. Zprehlednéni problematiky ¢iSténi pramyslovych odpadnich vod

3.1 Cisténi odpadnich vod v legislativé

3.1.1 Legislativa CR

Vodni zakon ¢.254/2001 Sb. v platném znéni.

e Predevsim hlava V dil 5 ochrana jakosti vod § 38 az § 42.
§ 38 — Odpadni vody

(1) Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, primyslovych, zeméd¢lskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud
maji po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z téchto
staveb, zafizeni nebo dopravnich prostfedkd odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalist,
s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potiebu organizace, a vod,
které odtékaji do vod dulnich, a dale jsou odpadnimi vodami priasakové vody ze

skladek odpadu.

(3) Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je
povinen zajiStovat jejich zneSkodnovéani v souladu s podminkami stanovenymi v
povoleni k jejich vypousténi. Pii stanovovani téchto podminek je vodopravni trad
povinen piihlizet k nejlepSim dostupnym technologiim v oblasti zneskodnovani
odpadnich vod, kterymi se rozumi nejucinngj$i a nejpokrocilej$i stupen vyvoje
pouzité technologie zneSkodiiovani nebo ¢isténi odpadnich vod, vyvinuté v méfitku
umoziujicim jeji zavedeni za ekonomicky a technicky pfijatelnych podminek a
zéaroven nejucinngjsi pro ochranu vod. Kdo vypousti dilni vody do vod povrchovych
nebo podzemnich podle zdkona o ochrané€ a vyuZiti nerostného bohatstvi, mize tak

¢init pouze zpiisobem a za podminek, které stanovi vodopravni ufad.

(4) Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je
povinen v souladu s rozhodnutim vodopravniho Gfadu méfit objem vypouSténych
vod a miru jejich zneciSténi a vysledky téchto méfeni predavat vodopravnimu
uradu, ktery rozhodnuti vydal, ptisluSnému spravci povodi a povérenému odbornému
subjektu. Vodopravni tfad timto rozhodnutim stanovi misto a zptisob méfeni objemu

a znecisténi vypousténych odpadnich vod a cetnost predkladani vysledka téchto
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meéfeni. Odbéry a rozbory ke zjisténi miry znecisténi vypousténych odpadnich vod

mohou provadét jen odborné zpusobilé osoby opravnéné k podnikani.
§ 39 — Zavadné latky

(1) Zavadné latky jsou latky, které nejsou odpadnimi ani dilnimi vodami a které
mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Kazdy, kdo zachézi se
zavadnymi latkami, je povinen ucinit pfiméfend opatfeni, aby nevnikly do

povrchovych nebo podzemnich vod a neohrozily jejich prostredi.
§ 40 — Havarie
(1) Havérii je mimofadné zadvazné zhorSeni nebo mimotradné zavazné ohrozeni

jakosti povrchovych nebo podzemnich vod.

e Hlava X dil 1 § 89 az § 92 poplatky za vypousténi odpadnich vod, evidence,

rozbory a kontrola znecisténi odpadnich vod.
§ 89 - Poplatky za vypouSténi odpadnich vod do vod povrchovych

(1) Pravnicka nebo fyzickd osoba, ktera vypousti odpadni vody do vod
povrchovych, je za podminek stanovenych v tomto zakon¢ povinna platit poplatek za
zneCisténi  vypousténych odpadnich vod a poplatek z objemu vypousténych

odpadnich vod. Poplatky se plati za jednotlivé zdroje znecistovani.
§ 91 — Sledovani, méreni a evidence zne¢iSténych odpadnich vod

(1) Pro ucel stanoveni vySe poplatki je zneCiStovatel, kterému vznikla
poplatkova povinnost podle tohoto zakona, povinen u kazdého zdroje a vypusti
sledovat koncentraci zneciSténi ve vypousténych odpadnich vodach v pfisluSnych
ukazatelich, méfit objem vypousténych odpadnich vod a vést o tomto sledovani a
meéfeni provozni evidenci podle jednotlivych ukazatelii zneciSténi. ZneciStovatel
odpovidd za spravnost zjisténi zdroji zneciStovani vypousténych odpadnich vod,
stanoveni koncentrace znecisténi podle piislusnych ukazatelli zneciSténi, méteni
objemu vypousténych odpadnich vod a vedeni provozni evidence. Veskeré podklady

k vedeni provozni evidence je znec¢iStovatel povinen uchovavat po dobu 5 let.

e Piiloha ¢. 2 — Sazba poplatku

Posledni novela vodniho zakona (150/2010 Sb.), G¢inna od 1. srpna 2010

pfinesla zasadni zmény v oblastech spadajicich do kompetence Ministerstva
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zivotniho prostiedi a Ministerstva zemédélstvi CR. Pokusila se tak reagovat na potize
dlouhodobé avizované aplikacni praxi a realizoval se ji dal$i pokus o dokonceni

transpozice Radmcové smérnice o vodach a dalsich souvisejicich smérnic.

vvvvvv

vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych i do vod podzemnich. Jde o proces,
ktery by mél probihat pfiméfené, podle stavebniho zdkona. I kdyz zdkladni
nalezitosti ohlaSeni stanovi vodni zdkon, obecné nalezitosti vyplyvaji pravé z
obecného zékona®, uvedla Veronika Vytejckova z ministerstva zivotniho prostiedi.

(http://www.tretiruka.cz/news/watenvi-novela-vodniho-zakona-upravuje-vypousteni-odpadnich-vod/)

Vyhlaska &. 293/2002 Sb. v platném znéni o poplatcich za vypousténi odpadnich vod

do vod povrchovych v platném znéni.

Tato vyhlaska ptfedevSim vymezuje zdroje zneciStovani, postup pro urovani
znecisténi obsazen¢ho v odpadnich vodach, metody métfeni ukazatelli zneciSténi,
zjistovani primérmé koncentrace znecisténi a ro¢niho objemu vypousténych
odpadnich vod. Definuje i provadéni odectu mnozstvi znecisténi podle § 90 odst. 6
vodniho zdkona a provadéni méfeni objemu vypousténych odpadnich vod a

naleZitosti provozni evidence.

Narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach pripustného znedisténi

povrchovvch vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich

vod v platném znéni.

Toto nafizeni mimo jiné vymezuje:

e Primyslové odpadni vody — jako odpadni vody uvedené v ¢asti B piilohy €. 1
k tomuto natizeni, jakoz i odpadni vody v této ¢asti piilohy neuvedené, jsou-li

vypoustény z vyrobnich nebo jim obdobnych zatizeni.

e Stanoveni emisnich limiti v § 6 — jako nejvyse ptipustné hodnoty ukazatelt
zne€iSténi odpadnich vod, které stanovi vodopravni uUfad v povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.

(1) Pokud jsou odpadni vody vypousStény z jednoho zdroje zneciSténi vice

vypustmi, stanovi vodopravni tfad emisni limity pro kazdou z nich.
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(2) Vodopravni ufad stanovi v povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych emisni limity kombinovanym pfistupem maximalné do vySe emisnich
standardli uvedenych v pfiloze ¢. 1 k tomuto nafizeni. Zaroven je vodopravni urad
vazan ukazateli vyjadiujicimi stav vody ve vodnim toku, normami environmentalni
kvality uvedenymi v piiloze ¢. 2 a 3 k tomuto nafizeni a hodnocenim vyhledového
stavu. Ovliviuji-li vypousténé odpadni vody usek lososovych nebo kaprovych vod,
vodarenské nadrze nebo jiné zdroje povrchovych vod, které jsou vyuzivany nebo se
predpokladad jejich vyuziti jako zdroje pitné vody, nebo usek povrchovych vod
vyuzivanych ke koupani osob, pouzije vodopravni ufad pro vypocet emisnich limiti
pozadavky na uzivani vod uvedené v tabulce la v pfiloze €. 3 k tomuto nafizeni. V
pfipadé, ze kombinovanym piistupem vypoctené emisni limity nemohou byt
dosazeny ani za pouziti nejlepSich dostupnych technologii v oblasti zneskodiiovani
odpadnich vod a z diivodu mistnich pfirodnich podminek, stanovi vodopravni trad
emisni limity ve vysi nejpfisnéjSich limiti, kterych lze pouzitim nejlepsi dostupné
technologie v oblasti zneskodnovani odpadnich vod nebo v mistnich pfirodnich

podminkach dosahnout.

(6) Pii povolovani vypousténi prumyslovych odpadnich vod do vod
povrchovych stanovi vodopravni Gfad emisni limity podle druhu vyroby maximalné
do vySe emisnich standardi uvedenych v tabulkdch 2 a 3 v pfiloze €. 1 k tomuto
nafizeni. Neni-li v tabulce 2 pfilohy €. 1 k tomuto nafizeni uvedena hodnota
emisniho standardu ukazatele znec€iSténi, miZe vodopravni tfad stanovit v povoleni k
vypousténi prumyslovych odpadnich vod v odivodnénych ptipadech pouze zptisob a

¢etnost sledovani tohoto ukazatele zneciSténi.

(7) Vodopravni ufad stanovi v povoleni k vypousténi primyslovych odpadnich

vod pro jednotlivé ukazatele zneciSténi téZ jejich neprekrocitelné hodnoty "m"'.

e Emisnimi standardy v § 7 — jako nejvySe pfipustné hodnoty ukazatelt

znecisténi odpadnich vod uvedené v priloze €. 1 k tomuto nafizeni.

(1) Emisni standardy "p" uvedené v tabulce la v pfiloze ¢. 1 k tomuto
nafizeni, emisni standardy uvedené v tabulkéach 2 a 3 v pfiloze ¢. 1 k tomuto nafizeni
a emisni limity podle nich stanovené vodopravnim Gfadem v povoleni k vypousténi
odpadnich vod se povazuji za dodrzené, jestlize mira jejich ptekroCeni nepiesdhne

hodnoty uvedené v ptiloze €. 5 k tomuto nafizeni.
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(2) Emisni standardy "m" uvedené v tabulce 1a v piiloze ¢. 1 k tomuto natfizeni a
emisni limity "m" stanovené vodopravnim ufadem v povoleni k vypousténi

odpadnich vod jsou neptekrocitelnymi hodnotami.

(3) Emisni standardy stanovené jako ro¢ni pomérnd mnozstvi vypousténého
znecisténi v jednotkach hmotnosti na jednotku hmotnosti latky nebo suroviny pouzité
pfi vyrob¢é nebo vyrobku, uvedené v tabulce 2 v ptiloze ¢. 1 k tomuto nafizeni, a
emisni limity podle nich stanovené vodopravnim tUradem v povoleni k vypousténi

odpadnich vod jsou neptekrocitelnymi hodnotami.

e Citlivé oblasti v § 10.

(1) Vsechny ttvary povrchovych vod na tzemi Ceské republiky se vymezuji

jako citlivé oblasti.

(2) Emisni standardy pro citlivé oblasti a pro vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych ovlivilujicich kvalitu vody v citlivych oblastech v ukazatelich
znecisténi celkovy dusik a slouceniny dusiku a celkovy fosfor odpovidaji hodnotdm
téchto ukazateld znecisténi uvedenym v tabulkach la a 1b v pftiloze ¢. 1 k tomuto

narizeni.

e Imisni standardy jako nejvySe pfipustné hodnoty ukazatell zneciSténi

povrchovych vod.

Ptiloha ¢. 3 k nafizeni sestavd z jedné tabulky o péti sloupcich rtznych
pozadavkll na imisni standardy. Ve sloupci “obecné pozadavky” jsou uvedeny
obecné imisni standardy pro rtizné skupiny zneciStujicich latek. Ve sloupcich
“kaprové vody” a “lososové vody” jsou uvedeny imisni standardy pro povrchové
vody, které jsou vhodné pro Zivot ryb a dal$ich vodnich zivocichu, ve sloupci
“koupani” jsou uvedeny imisni standardy povrchovych vod, které¢ jsou vyuzivany
nebo u kterych se predpoklada vyuziti ke koupani a ve sloupci “vodarenské ucely”
jsou uvedeny imisni standardy povrchovych vod, které jsou nebo u kterych se

predpoklada jejich vyuziti jako zdroje pitné vody.
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Metodicky pokyn odboru ochrany vod MZP k nafizeni vlady &. 229/2007 Sb. kterym

W

se méni nafizeni vlady & 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotidch piipustného

znelisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypous$téni

odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

Ramcovéa smérnice 2000/60/ES v ¢l. 10(1) pozaduje, aby vSechna vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych byla regulovana podle tzv. kombinovaného
pristupu. Kombinovany piistup ke zdrojim znecisténi znamena podle ¢l. 10 (2)
uvedené¢ smérnice zejména pozadavek zavedeni regulovani emisi na zakladé
nejlepsich dostupnych technologii nebo odpovidajicich hodnot emisnich limiti pro
bodové zdroje znecisténi a v piipadé diftznich zdroji znecisténi, regulovani
zneCiSténi zahrnujici nejlep$i environmentilni postupy a to  nejpozdéji do
22.12.2012. Tam, kde dosazeni imisnich standardi kterékoliv smérnice vyzaduje
uplatnéni ptisn€jSich podminek, nez které¢ by vyplyvaly z ¢l. 10 (2), musi byt podle
¢l. 10(3) stanoveno ptisnéjsi regulovani emisi. Ukazatele a hodnoty emisnich a
imisnich standardi pozadované smérnicemi ES a relevantni pro CR byly

transponovany do nafizeni (viz. pfiloha ¢. 1 a pfiloha €. 3 k natizeni).

K dosaZeni hodnot imisnich standardd, uvedenych v tabulce 1 pfilohy ¢. 3 k
nafizeni pouZzije vodopravni uUfad podle § 6 odst. 11 nafizeni od 1.1.2010
kombinovany piistup stanoveni cilovych emisnich limitd (viz Cl. III nafizeni).
Doporuceny postup stanoveni emisnich limith kombinovanym zplGsobem je
podrobné popsan v samostatné metodice (ptriloha III k tomuto pokynu). Néavrhy
cilovych emisnich limiti stanovenych kombinovanym zpisobem pro urcité vodni
utvary mohou byt soucdsti programil opatfeni nebo plani oblasti povodi,

zpracovavanych podle § 25 a 26 vodniho zakona.

Zakon 76/2002 Sb. o integrované prevenci v platném znéni.

Karlovarské mineralni vody a.s. spadaji pod piisobnost zakona, protoze spliuji
objemem vyroby dany piilohou 1 bod 6.4 b) a maji vyrobni kapacitu vétsi nez 300 t
hotovych vyrobklli denné¢ (v priméru za Cctvrtleti). Emisni limity pro distirnu

odpadnich vod maji tedy stanovené integrovanym povolenim.
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Vvhlagka ¢. 450/2005 Sb. o nélezitostech nakladani se zavadnymi latkami a

nalezitostech havarijniho planu, zpusobu a rozsahu hldSeni havarii, jejich

zne$kodnovani a odstraiiovani jejich Skodlivych nasledkt v platném znéni.

Vyhlaska se zabyva povinnostmi uzivateli zavadnych latek s cilem, aby

nevnikly do povrchovych nebo podzemnich vod a neohrozily jejich prostiedi.

Zakon 185/2001 Sb. o odpadech v platném znéni.

Definuje v § 32 a 33 co je upraveny kal a definuje pouziti kalu a povinnosti pii
jeho pouziti, smi se pouzivat pouze upravené kaly s ohledem na nutriéni potieby
rostlin, za podminek stanovenych timto zakonem a provadécim pravnim predpisem a
v souladu s programem pouziti kalii stanovenym ptivodcem kalt tak, aby pouzitim

kalt nebyla zhorSena kvalita piidy a kvalita povrchovych a podzemnich vod.

CSN 756401 - Cistirny odpadnich vod pro vice nez 500 EO.

Norma plati pro navrhovani Cistiren odpadnich vod z malych sidlist, Cistiren
méstskych odpadnich vod a odpadnich vod obdobného charakteru, kde velikost
zdroje celkového znecisténi vyjadieného biochemickou spotiebou kysliku je vétsi

nez 30 kg za den.

CSN EN 12255 (75 6403) Cistirny odpadnich vod.

Norma se sklada z jednotlivych dild, které se zabyvaji konkrétni problematikou

¢isténi odpadnich vod:

e dil 1 —Vseobecné konstrukéni zasady,

e (il 3 — Pfedcisténi,

e il 4 — Primarni ¢isténi,

e dil 5 Cisténi odpadnich vod v biologickych nadrzich,

e dil 6 — Aktivace,

e il 7 — Biofilmové reaktory,

e il 8 — Kalové hospodaistvi,

e dil 9 — Kontrola pacht a odvétrani,

e dil 10 — Zasady bezpecnosti,

e il 11 — VSeobecné navrhové tdaje,

e dil 12 — Automatizovany zpisob fizeni,
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e dil 13 — Cisténi odpadnich vod chemickym sraZenim,
e (il 14 — Dezinfekce,
e dil 15— M¢éteni standardni oxygenacni kapacity v aktiva¢ni nadrzi,

e dil 16 - Filtrace odpadnich vod.

3.1.2 Legislativa EU

Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou

se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.

Tato smérnice ve svém uvodu fika Ze:

(1) Voda neni bézny obchodni produkt, ale spiSe dédictvi, které je tieba chranit,

stiezit a podle toho s nim nakladat.

A proto maji dle &lanku (45) Clenské staty piijmout opatfeni k odstranéni
zneCiSténi povrchovych vod prioritnimi latkami a k postupnému sniZovani
zneciStovani dalSimi latkami, coZ by jinak znemoznilo ¢lenskym statim dosdhnout

prislusnych cild pro utvary povrchovych vod.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES ze dne 16. prosince 2008 o

normach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky.

Politika Spolecenstvi v oblasti zivotniho prostiedi je zaloZena na zasadach
obezfetnosti a prevence, odvraceni ohrozeni Zivotniho prostiedi pfedevs§im u zdroje a

na zéasadé¢ ,,znecist'ovatel plati*.

Smérnice Rady 91/271/EHS ze dne 21.5.1991 o ¢isténi méstskych odpadnich vod.

Tato smérnice se tyka odvadéni, ¢isténi a vypousténi méstskych odpadnich vod a

¢isténi a vypousténi odpadnich vod z urcitych primyslovych odvétvi.

Cilem této smérnice je ochrana zivotniho prostfedi pied nepfiznivymi ucinky

vypousténi vySe uvedenych odpadnich vod.

3.2 Charakteristika ciSténi odpadnich vod

Cistirny odpadnich vod (COV) jsou zafizeni, ve kterych dochazi k &isténi
odpadnich vod. Setkat se s nimi mizeme v blizkosti primyslovych a zemé&délskych

arealli, a dale u mést a obci, kde slouzi pro upravu vod komunalnich a smiSenych
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(komunalni s primyslovymi). Cistirny odpadnich vod jsou né&kolika typt, zvoleni
spravného typu zavisi na velikosti a typu Cistirenského procesu. Velké Cistirny
vétSinou kombinuji nékolik Eisticich procesti dohromady.
Zakladnimi ¢isticimi procesy jsou:

e mechanické procesy,

e biochemické procesy,

e chemické procesy.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cist%C3%ADrna_odpadn%C3%ADch_vod)

3.2.1 Historie ¢iSténi odpadnich vod

Prvni naznaky kanalizace a odvadéni splaskové vody najdeme uz za cast
Mezopotamie. Vétsina vétsich mést starovékého Recka a Rima byla vybavena velmi
propracovanou stokovou siti. Neznaméj$i je Cloaca Maxima v Rimé, stary
kanaliza¢ni systém ktery slouzil k odvadéni odpadni vody z mésta a k vysouSeni
mokfin. V Kndssosu byla objeveny koupelny, splachovaci zachody a dokonce trojita

oddilna kanalizace.

Obr. 3.1 — Odpadni kanaly na Krét¢ — Kn6ssos

(zdroj:http://img2.rajce.idnes.cz/d0203/0/823/823106_690651acca05f3eb0d5790edc50493e8/images/
knossos_kanalizace.jpg)

U nés se ve stfedovéku za dob hradi a zamka pouzivalo k odvadéni fekalii
zafizeni, po francouzsku zvané prevét. Jednalo se o suchy zachod, z n¢hoz fekalie

vypadavaly pfimo na hradby.
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Zapach a mor S$ifici se z otevienych koryt vedoucich splasky centry mést vedl
k vystavbé uzavienych zdénych kanalizaci. Velky rozvoj vodovodu a stokovych siti
u nas nastal se vznikem republiky.

Vsechna odpadni voda (splaskova i primyslova) byla vypousténa bez jakékoliv
upravy do vodnich tokli a to mélo za nésledek zhorSeni kvality vody Vv fekach a
vodnich nadrzich.

(Marshalek, 1986)

V roce 1906 je u nas v Praze v Bubenc¢i vybudovana prvni Cistirna odpadnich

vod s parni strojovnou. Strojni zafizeni této ¢istirny je dodnes funk¢ni.

Nase republika vsak investovala do primyslu a do obrany a na Zivotni prostiedi
zapomnéla. Po druhé svétové valce u nas bylo 51 Cdistiren, avSak potieba byla
vycislena na 912 Cistiren. Toto vedlo k zfizeni Komise pro péci o Cistotu vody, ktera

vznikla roku 1948 a zacala pracovat na prvnim Statnim vodohospodaiském planu.

Obr. 3.2 — COV Praha Bubene¢
(zdroj: http://www.railman.cz/obrazky/foto/vystavy/kanaly2010/kanaly2010_097.jpg)

Vysledkem bylo napojeni vice obyvatelli na stokovou sit’ a vystavba novych

Cistiren odpadnich vod. V roce 1970 u nés je postaveno jiz okolo 800 ¢istiren.

Dftive, nez byla v Karlovych Varech vybudovana stokova sit’, byly odpadni vody
shromazd’ovany v jimkach u domt, nebo se vypoustély do teky Teplé.

V osmdesatych letech 19. stoleti se zacali v centru budovat kanaliza¢ni sbérace, které
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meli snizit pfimé odtékani splaskii do teky Teplé, a zlepsit tak hygienu v centru
meésta. V devadesatych letech zac¢alo mésto s vystavbou oddilné kanalizace, ktera
byla budovana s vyuzitim vSech tehdy dostupnych poznatka. Splaskové vody byly
Z centra odvadény do kmenové stoky, ktera vedla podél feky Ohte a ustila do ni
vV Drahovicich, v mist¢ kde dnes stoji Karlovarska Ccistirna odpadnich vod.

(Broncova, 2002)

Ta byla vystavéna v letech 1961 az 1967. Do roku 1982 bylo na tuto istirnu
napojeno 80 tisic EO, odpadni vody z lazni, mlékarny, pivovaru a porcelanky ve
Staré Roli. Na toto mnozstvi ovSem Cistirna nebyla vybudovéana a musela byt

prestavéna a rekonstruovana. (Broncova, 2002)

Obec Kyselka, v niz se nachazi zdvod Mattoni, zacala budovat kanalizaci v roce
1965, v roce 1990 byla kanalizace rozsifena a postavila se Cistirna odpadnich vod.

Nasledné byla jesté kanaliza¢ni sit’ v roce 1997 rekonstruovana.

3.2.2 Co jsou to odpadni vody

Odpadni vody jsou vody, jejichz kvalita byla zhorSena lidskou ¢innosti, jSou to
vody pouzit¢ v obytnych, primyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych
stavbach, zatizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouZiti zménénou
jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoZ i jiné vody z nich odtékajici, pokud mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prusakové
vody z odkalist’, s vyjimkou vod, které jsou zpétn¢ vyuzivany pro vlastni potiebu
organizace, a vod, které odtékaji do vod dulnich, a dale jsou odpadnimi vodami

prisakové vody ze skladek odpadu. (Zakon ¢. 254/2001 Sb., Vodni zakon)

Tab. 3.1 - Latky znecist'ujici vodu

biologicky rozlozitelné (cukry, mastné kyseliny)
biologicky nerozlozitelné (azobarviva)

anorganické tézké kovy, sulfidy

biologicky rozlozitelné (Skrob, bakterie)

biologicky nerozlozitelné (papir, plasty)
usaditelné (celulosova vlakna)
neusaditelné (bakterie, papir)

usaditelné (pisek, hlina)
neusaditelné (brusny prach)

ex A organické
rozpusténe

organické

nerozpusténé

anorganické
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3.2.3 Déleni odpadnich vod

e  Odpadni vody splaskové — produkuje obyvatelstvo, je to cca 90 I/den na osobu,
jsou to odpadni vody z domacnosti a socialnich zafizeni — kuchyné, zavody,
umyvarny. Maji obvykle Sedé¢ az Sedohnédé zakaleni a jejich teplota se
vétsinou v nasich podminkach pohybuje od 5 °C do 20°C.

e Odpadni vody méstské — jsou vody splaskové smichané s primyslovymi
odpadnimi vodami (pivovarské, mlékarenské odpadni cody atd.).

e Odpadni vody primyslové — odpadni vody produkované riznymi

primyslovymi zavody.

3.2.4 Primyslové odpadni vody

Odpadni vody produkované jednotlivymi primyslovymi zivody ptedstavuji
nejveétsi zdroj znecisténi prirodnich vod do nichz jsou vypoustény at’ uz ptimo nebo

prostiednictvim vetejnych kanalizaci.

Tak jak je mnoho obori primyslové vyroby, tak je rozmanité slozeni
primyslovych odpadnich vod. S vyvojem technologie se ndm méni i slozeni
primyslovych odpadnich vod, n€které slozky se pfestanou vyskytovat, jiné se objevi.
Latky obsazené v primyslovych vodach jsou na rozdil od splaskovych vod ve
vyrazné odlisnych koncentracich. Cistirny odpadnich vod se tak musi pfizptsobit
nejen kolisani koncentrace ale mnoZstvi vody pfitékajici odpadni vody. Podle
charakteru zneciStujicich latek se primyslové vody d€li na pfevazné anorganicky

znedisténé a pievazné organicky znegisténé. (Cizek & kol., 1970)

Ve vétsiné prumyslovych odvétvi se vyskytuje nékolik druhti vod, které se

vyznamné 1i8i svymi vlastnostmi.
Nejcastéji se vyskytujici jsou:

e technologické odpadni vody,

e chladici se vody,

e splaskové vody,

e srazkové vody ze znecisténych ploch,

e srazkové vody z neznecisténych ploch,

e podzemni vody z hydrologickych systémil ochrany.
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Nejvice znecisténi vétSinou obsahuji technologické odpadni vody, kde se voda

dostava do styku s vyrobky v prubéhu vyrobniho procesu.

Technologické vody mohou obsahovat v riznych kombinacich:

e organické latky biologicky rozlozitelné,

o organické latky biologicky nerozlozitelné, pfitom netoxickeé,

o toxické organické a anorganické slouceniny,

e ropné latky,

e anorganické rozpusténé soli (neutralni),

e anorganické rozpusténé latky s kyselym nebo zasaditym chovanim (kyseliny
nebo louhy a obdobné reagujici soli),

e vySsi koncentrace anorganickych zivin (rozpustné slouceniny dusiku nebo
fosforu),

e nerozpusténé latky organické a anorganické,

e radioaktivni latky,

e tepelné znecCisténi,

e mikrobiologické znecisténi.

(Fadrus & Sojka, 1996)

Primyslové odpadni vody vypousténé do stokovych soustav a Cistiren
méstskych odpadnich vod musi byt podrobeny ptedCisténi, které je vyzadovano za
ucelem:

e ochrany zdravi obsluhy stokovych soustav a Cistiren,

e 7zajisténi, Ze stokové soustavy, Cistirny odpadnich vod a souvisejici zafizeni
nebudou poskozeny,

e 7zajisténi, Ze nebude ohroZen provoz Cistiren odpadnich vod a zneSkodnovani
kalq,

e 7zajisténi, Ze vypousSténi z Cistiren nebude nepfiznivé ovliviiovat Zzivotni
prostiedi, nebo za ucelem piedchézeni tomu, ze recipienty nebudou vyhovovat
jinym smérnicim Spolecenstvi,

e zajisténi, ze kaly lze bezpecné zneskodiovat zplisobem pro Zivotni prostiedi
pfijatelnym.

(Dohanyos & kol., 2004)
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3.2.5 Proces Cisténi odpadnich vod

Tab. 3.2 - Cistici procesy

cezeni (Cesle)

usazovani (usazovaci nadrze)

mechanické procesy centrifugace (centrifugy)

flotace (flotacni nadrze)

filtrace (piskové filtry, sita)

¢ifeni (koagulace a srdzeni)

neutralizace, oxidace a redukce

sorp¢ni procesy (aktivni uhli)

chemické a fyzikalné extrakce (fenol)

chemické procesy odpatovani, spalovani (siln¢ konc. odpadni vody)

vyvafeni (napf. NH3)

procesy zalozené na vymén¢ iontll

biologické filtry
biologické procesy aerobni aktivacni proces
stabilizacni nadrZe a laguny
biologické procesy anaerobni metanizace (vyhnivani)

Pied zvolenim zpiisobu ¢isténim nutné provést podrobnou rozvahu a analyzu
celého vyrobniho procesu proto jsou nutné diagramy vyroby, latkového a

hydraulického zatizeni a musime vzit do uvahy i1 budouci rozvoj dané vyroby.

Az poté nésleduje zpracovani technické a ekonomické analyzy a vybér
technologie a aZ nakonec zpracovani vlastni projektové dokumentace (vypocty
mnoZstvi vody a zneéisténi, dimenzovani COV, vypoéty pro jednotlivé &asti &istirny
jako jsou cesle, lapaky pisku, homogeniza¢ni nadrze, neutraliza¢ni nadrze, aktivacni

nadrze atd.). (Henze & kol., 2002)

Mechanické procesy

Cezeni

Cezeni se pouziva v procesu pied¢iSténi k odstranéni hrubych latek a necistot
z ¢isténé odpadni vody. Nejcastéji jsou K tomu pouzivany Cesle a sita, pracujici na
systému prolévani vody skrze rtizné priliny, ¢i otvory, ve kterych se zachytavaji

necistoty.

Zakladni déleni:
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e hrubé cezeni — zde se zachytavaji necistoty o velikosti 5 — 20 cm, zde jsou
nejvice uplatiiované Cesle,
e jemné cezeni - sita a mikrosita slouzi pro zachyceni mensich necistot, které

nezachyti hrubé cezeni.

Cezeni dale mizeme rozd¢lit dle mechanizace:
e automaticky shrabovana Cesle a sita — z téchto zafizeni jsou necistoty
odstraniovany automaticky,

e rucné shrabovana Cesle a sita - z téchto zafizeni se necistoty odstranuji ru¢né.

Nedistoty zachycené na ceslech nebo sitech se nazyvaji shrabky. Jsou
hygienicky velmi zavadné. Tyto shrabky jsou pak pomoci kontejner vyvazeny

vétSinou na skladku, nebo jsou spalovany ¢i kompostovany.

Usazovani

Usazovani probihd v usazovacich, neboli sedimentacnich néadrzich. Jsou to
vétSinou betonové, vyjimecné kovové nadrZze ve tvaru pismene U. V zakalené vodé,
ktera je do nadrze piivadéna, sedimentuje kal na dno, odkud je pomoci cerpadel
cerpan, nebo stirdn ze dna a nasledné vyuZivan v kalovém hospodaistvi Cistirny
odpadnich vod. Odkalené voda poté piepadem odtékd do dalsiho cisticiho procesu

nebo do recipientu.

Velmi dilezitou roli v projektovani usazovaci nadrze hraje umisténi ptitoku a

odtoku, tak aby se ve vod¢ netvotily viry a zkratové proudy.

Centrifugace

Centrifugace probihd v centrifugach, a slouZi k oddéleni pevnych latek pomoci
odstredivé sily. Vyuziva se v ptipadech, kdy c¢astice ve vodé maji dlouhou dobu

sedimentace, nebo nesedimentuji témét vibec.

Flotace

Proces, vnémz se pevné latky spojuji s mikrobublinami plynu za pomoci
flota¢niho ¢inidla, vznikaji flotacni komplexy, které jsou vynaseny k hladiné. Odtud

jsou ve form¢ pény jimany, suSeny a dale zpracovany.
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Filtrace

Zde se pouzivaji nadrze ¢i nadoby, ve kterych je umistén filtrujici material, skrz
ktery protéka ciSténda voda, a necistoty se zachycuji v celé vrstvé materidlu.
Filtraci mizeme rozd¢lit na:

e Dbeztlakovou — piskové nadrze, jimiz volné protéka voda

e tlakovou - uzaviené nadoby, skrze néZ je pod tlakem prohanéna voda

Filtra¢ni material jen jednou zaCas propiran a zbavovan zachycenych necistot.
Filtrace vétSinou slouzi jako posledni Cistici proces pred vypousténim do recipientu.

(Hammer & Hammer, 2012)

Chemické a fyzikalné chemické procesy

Cifeni
Cistici proces, v némz dochazi k odstrafiovani jemnych suspenzi tim, ze se za
pomoci koagulace a flokulace spojuji ve vétsi ¢astice. Vznika hrubé disperze, kterou

muzeme odstranit mechanickymi zplisoby (usazovani, filtrace).

Cifenim pomoci siranu zeleznatého, siranu hlinitého, chloridu Zelezit¢ého a
dal$ich organickych flokuantl odstranujeme z vody pifedevSim zbarvujici slozky

nedistot.

Neutralizace, oxidace a redukce

U primyslovych odpadnich vod se vétSinou stiida kysely a zasadity charakter.
K vyrovnavani pH vhodného pro nasledujici Cistici procesy slouzi piedevSim
homogeniza¢ni nadrz, kde se veskera pfitékajici voda smichava a je provzdusiiovana
vzduchem, tak aby se vytvofila jednotnd emulze. Voda je nésledné pieCerpavana do
takzvané neutralizacni nadrze, kde je méteno jeji pH a dle téchto rozborta je do této
nadrze davkovan chemicky pfipravek pro vyrovnani pH. Jedna se vétSinou o

kyselinu sirovou nebo louh.
Extrakce

Extrakce je chemicky proces, pfi némz z vody dostavame latku, ktera je v ni

hafe rozpustitelna tim, Ze do ni pfidame jinou kapalinu, kterd se s vodou nesmisi a
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vV niz je rozpustnost latky vétsi nez ve vodé. Timto zpisobem rozpustime latku

v pfidané kapaling, kterou nésledné od vody opét oddélime.

Odpafovani, spalovani

Odparovani se provadi vétSinou ve vakuovych nadobach, pfi snizeném tlaku a

nizsi teploté. Vysledkem je Cisty destilat.

Spalovani probiha vétSinou v pecich, nastfikovani ¢isténych vod smichanych

s palivem na spaliny o vysoké teplot¢.

Procesy zalozené na vvméné iontu

Proces fungujici na zékladé vymény iontlh pomoci iontoméenici.

Me¢nice iontl (ionexy) jsou vysokomolekularni latky, nesouci na svém skeletu
funk¢éni skupiny, které jsou disociovatelné. Pii disociaci téchto funkénich skupin se
uvolnuji jednoduché ionty, zvané protiionty, kdezto funkéni skupiny jsou pak nabity
nabojem opacnym. Protiionty jsou ke zbytku ionexu, nesouciho funkéni skupiny,
vazéany nepiili§ pevnymi vazbami opacnych elektrickych nabojl a jsou za vhodnych
podminek vymeénitelné za jiné ionty, obsazené ve vodném roztoku, s nimz je ionex

ve styku.

Ionexy se dé€li na:
e a) katexy, u nichz je protiiontem kation (nabity kladn¢)
e D) anexy, u nichz je protiiontem anion (nabity zaporn¢)
(Maly & Hlavinek, 1996)

Biologické procesy aerobni

Biologické filtry

J 4

Zaftizeni s poréznim povrchem, na némz se vytvafi vrstva mikroorganismi, ktera

na sebe vaze necistoty. Jde o jeden z nejpomalejsich Cisticich procest.

Aktivaéni proces

Aktivace probihd v provzduSnované (aerované) nadrzi (tzv. reaktoru), v niz

dochazi k procesu ¢isténi odpadni vody za soucasné produkce aktivovaného kalu.

27



Aktivovany kal je smésnéd kultura mikroorganismt (konkrétné bakterii, hub, plisni,
prvokl, kvasinek, Cervll) v podobé suspenze. Z aktivacni nadrze odtéka smés
vy¢isténé odpadni vody a kalu do dosazovaci nadrze, v niz se oddé€li vycisténa voda
od kalu. Takto vyc€isténa voda jde bud’ do recipientu, nebo na dalsi stupenn Cisténi.
Cast zahusténého aktivovaného kalu je z dosazovaci nadrze vracena zpét do
aktivacni nadrze (recirkuluje). Je tak udrzovana provozni koncentrace aktivovaného

kalu v nadrzi (2-5 kg.m™). (Olsen & Newell, 1999)

Provzdusiovanim se do aktiva¢nich nadrzi neustale ptivadi kyslik. Nejcastéji se
provzdusiuje stlaéenym vzduchem (jemnobublinna aerace). Neékdy se pouzivaji
povrchové aeratory — kesenery, obézna kola. Aeraci je soucasné¢ obsah nadrze
promichdvan a dochdzi k dokonalému kontaktu aktivniho kalu a odpadni vody.

Podrobnosti jsou v CSN 75 6401 a CSN 75 6402.

Ve vstupnich prostorech COV urgity druh bakterii provadi denitrifikaci, coZ je
pfeména dusikatych latek na Nj;. V aktivatnim prostoru dochazi k oxidaci
amoniakovych iontd (NHas:) na dusicnanové (NH3) za pfispéni jiného druhu
mikroorganismt a hovofime o nitrifikaci. Pokud do aktivanich nadrzi pfitékaji
odpadni vody v pfiméfeném mnozstvi a s nepftili§ vysokou hodnotou BSKs, vznika v
aktivaCnich nadrzich tzv. stabilizovany kal. Stabilizovany kal nepodléha dalSim
biologickym procestim a lze jej bez problémil odvazet na skladky. Pokud tomu tak
neni, musi se kal stabilizovat ve vyhnivacich nebo stabiliza¢nich nadrzich.
Pretézovani aktivacnich nadrzi vede k technologickym problémiim (az zhrouceni
systému). Aktivacni systémy maji fadu variant. Spolecnou vlastnosti je nizké zatizeni
kalu a vysoké stafi kalu. Za moderni jsou povaZovany systémy s délenim
biologického stupné na vice ¢asti (denitrifikace, regenerace kalu, selektor). Aktivacni
syst¢émy mohou pracovat kontinudlné (pratocn€) nebo diskontinualng (systémy
SBR). Aktivace se stava nejpouzivanéjSim zpusobem c¢iSténi odpadnich vod pro
nizkou pofizovaci cenu a vysokou ucinnost ¢isténi 90 az 95 %. Hodi se pro objekty

trvale obydlené. Aktivace je citliva na narazové zatizeni. (Mueller, 2002)

Odpadni voda tece ptes separaci hrubych latek (Ceslicovy koS, denitrifikacni
nadrz) do provzduSiiované aktivaéni nadrze, kde je biologicky ¢iSténa aktivovanym
kalem. Cistici schopnost aktivovaného kalu je podminéna jemnobublinnou aeraci
(provzdusiovanim) dmychadlem. Z aktivace voda natéka ptes uklidiovaci valec do

dosazovaci nadrze, kde aktivovany kal klesa na dno a vyc€isténa voda piepadd do
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odtokového zlabku. Aktivovany kal je vracen (obvykle pomoci mamutky) zpét do
separace hrubych latek nebo do aktivacni nadrze. Do Cistirny nesméji byt ptivadény
destové a drendzni vody, nebot’ snizuji U¢innost ¢iSténi tim, Ze odpadni vody
ochlazuji a fedi. Provoz COV je fizen automaticky fidicim systémem. Ridici systém
spind podle vlozeného programu chod agregati Cistirny a signalizuje pfipadnou
poruchu. Program Ize upravit podle skute¢ného zatizeni Cistirny. Na pfani lze Cistirnu
vybavit n¢kolika volitelnymi rezimy provozu. Dmychadla byvaji membranova nebo
lopatkova. Pferuseni natoku odpadnich vod na Cistirnu na dobu kratsi nez Ctyti tydny
neohrozuje jeji provoz (pokud provzdusiiovani zlstane zapnuté). Pti pferuseni na

delsi dobu je nutné ¢istirnu odstavit. (Chudoba & kol., 1991)

Stabiliza¢ni nadrze

Proces slouzici ke stabilizaci kalt, coz je velmi dilezité pro dalsi nakladani s kalem
(zpracovani, vyuziti, skladkovani). Pomoci stabilizace odstraniujeme z kalu obsah

organickych latek, zapach a u anaerobni stabilizace se ziskava cenny bioplyn.

Stabilizaci mizeme rozdélit na:

e Biologickou anaerobni — probihd v methanizac¢nich, neboli vyhnivacich
nadrzich. Pfitékajici kal je vétSinou ohfivan na mesofilni teplotu (27 — 45°C),
pti které pak probiha vyhnivaci proces. VedlejSim produktem vyhnivéani je
bioplyn.

e Biologickou aerobni — zde pomoci oxida¢nich procesit dochazi k rozkladu
organické hmoty obsazené v kalu.

e Chemickou — do kalu se pridava zasada (oxid vapenaty), dochazi k velkému
nartstu pH a umirani patogend.

e Termickou — jedna se vétsinou o vysouseni kalu.

( Hlavinek & Hlavacek, 1996)

Biologické procesy anaerobni

Metanizace

Proces vyhnivani ve stabilizacnich néadrzich pfti teploté 27 — 45 °C. VedlejSim

produktem je energeticky cenny bioplyn.
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3.3 Problematika ¢iSténi odpadnich vod

V procesech ¢isténi odpadnich vod vznikd mnoho problému. Jsou zptsobené
sloZenim vody pfitékajici do COV, zménami pocasi, ,,citlivosti aktivaéniho procesu
a nutnosti ekologicky a ekonomicky nakladat s odpady z COV (shrabky, kal) nebo

technickou zavadou.

Vody ptitékajici do COV nejsou vzdy stejného slozeni. Mizou se zde stiidat
vody vice zakalené, mén¢ zakalené, kyselé a zasadité, splaskové a primyslové. Tato
problematika je v COV vyfe$ena umisténim homogenizaéni nadrze, kde se viechny
ptitékajici vody za pomoci michani a provzdusiiovani smichaji. Nasledn¢ je voda
precerpana do neutralizacni jimky, kde se zméfi jeji pH a nésledné je pomoci
chemickych ptidavkil (kyselina sirov4d, mocovina, louh) upravena pro dalsi Cistici

procesy.

Aktivaéni proces je velmi citlivym problémem v ¢isténi odpadnich vod. Zaklad
aktiva¢niho procesu tvoii vlo¢kotvorné organismy, které v ptiznivém prostredi za
ptidavani vzduchu vytvareji vlocky kalu, ktery se nasledné usazuje a je separovan od
zne€isténé vody. Kvalita aktivaéniho procesu je ddna technickou kvalitou zafizeni,
vlastnostmi pfitékajicich odpadnich vod, podminkami a také urovni udrzby ze strany

obsluzného personalu.

Hlavnimi problémy pfi aktivaci jsou:

e disperzni rist - bakterie aktivovaného kalu nemaji moznost tvofit usaditelné
vlo¢ky, miize byt zplisoben nizkym vékem kalu, nebo sloZenim pfitékajicich
odpadnich vod,

e tvorba neusaditelnych mikrovlocek — v odtokové vodé z dosazovaci nadrze se
vyskytuje mnoho neusaditelnych ¢astic, které pak zvySuji hodnoty BSKs a
CHSK, divodem byva vysoké stafi aktivacniho kalu, piisobeni toxickych latek
¢i vysoka turbulence v aktivacni nadrzi,

e viskézni bytnéni — aktivovany kal se Spatné zahustuje a odvodnuje, pfi
provzdusnéni silné péni, tento problém je zpisobem nedostatkem nékterych
nutrietd, pusobenim toxickych latek nebo pfili§ vysokym koncentra¢nim

gradientem v aktiva¢nim systému,
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vzplyvani aktivovaného kalu — dosazovaci nadrz byva pokryta vrstvou
plovouci biomasy, kterd zhorSuje kvalitu odtoku, pfi¢inou je piili§ vysoka
koncentrace dusi¢nanti na odtoku z aktivace (nedostate¢na denitrifikace),

biologicka tvorba pén — vynaseni biomasy z aktivacni smési smérem k hlading,
pokud se péna dostane az do dosazovaci nadrze, mize zhorsit kvalitu odtoku,
priCinou tvorby pény jsou povrchové aktivni latky (PAL), pfipadné tuky nebo

oleje.

(Santini & kol., 1996)

Likvidace kalu je jednim z dal$ich velkych problémii COV. Cast kalu se pridava

zpét do Cisticiho procesu, ostatni kal se lisuje a vyvazi. Kalova susina obsahuje

pfedev§im latky minerdlniho pivodu, pis¢ité i hlinité, a v malé mife 1 latky

organického pivodu (zbytky organismt, tasy). Jde predevSim o latky odstranéné

z upravované vody. Moznosti likvidace kalti jsou znacné omezené, pravé z divodu

nevhodného slozeni kalu. Likvidace by méla byt ekologicky Setrnd a co nejméné

ekonomicky nédkladna.

(Ambrozova, 2004)

Moznosti nakladani s kalem z COV jsou:

davkovani zpét do Cisticiho procesu — zlepSeni aktivacniho procesu a usazovani
kalu,

vyhnivaci nadrze — anaerobni reaktory, slouzi k vyrobé kalového plynu —
metanu, ktery nasledné slouzi k vytapéni, nebo vyrobé elektrické energie,
lisovani, odvodnéni a skladovani kalu — kal je v COV pomoci specialniho
kalového lisu slisovan, vysusen a nasledné¢ odvezen na skladovaci misto

(skladky, staré doly a jamy, rekultivacni plochy).

(Grady, 2011)
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4. Technické udaje COV Mattoni — Kyselka

Obec Kyselka, v niz se COV nachézi, lezi v Karlovarském kraji, na levém bichu feky

Ohie, ve vzdalenosti 14 km od mésta Karlovy Vary.
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Obr. 4.1 Umisténi COV na mapé (zdroj: www.mapy.cz)

4.1 Historie COV
Provozovatelem zatizeni zavodu Mattoni Kyselka véetné Cistirny odpadnich vod

jsou Karlovarské mineralni vody a.s. se sidlem Horova 3, 360 21 Karlovy Vary

Vroce 1995 zadvod Mattoni v Kyselce vyprodukoval cca 150 tisic m®/rok
odpadnich alkalickych vod, které byly pifimo v zavodé¢ v Kyselce neutralizovany a
Cerpany na meéstskou biologickou ¢istirnu odpadnich vod v RadoSové. Tato mala
Cistirna vSak byla pfetizena a tehdejsi provozovatel VaK Karlovy Vary nepocital
S jejim roz$ifenim.

10.4.1996 Okresni ufad Karlovy Vary vydal povoleni ke zfizeni Cistirny

technologickych odpadnich vod v objemu 300 tisic m®.rok™.

4.6.1998 Okresni tfad Karlovy Vary vydal souhlas ke zkuSebnimu provozu
Cov.
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10.2.1999 Okresni ufad Karlovy Vary vydal rozhodnuti o povoleni uzivéani
Vodohospodatského dila COV Mattoni v Kyselce u Karlovych Varti.

4.2 Technické udaje COV

Stavajici technologicka linka COV je koncipovéna a realizovana pro &i§téni
primyslovych odpadnich vod vznikajicich v aredlu stacirny podzemnich vod. Zavod
Mattoni Kyselka je potravinaiskym provozem zabyvajicim se vyrobou balenych
pfirodnich mineralnich a pramenitych vod a nealkoholickych napojt s pifisadou

ovocnych sirupt a $tav.

Technologickad linka zahrnuje stupeni hrubého piedcisténi privadénych vod,
egaliza¢ni nadrz, plné oxicky aktivaéni proces, pravouhlou podélné protékanou
dosazovaci nadrz a kalového hospodarstvi pro uskladnéni, stabilizaci a odvodnéni
vyprodukovaného kalu. Vzhledem k povaze piivadénych odpadnich vod
charakterizovanych vykyvy v ukazateli pH a deficitu makronutrienti oproti
organickému zneciSténi vod zahrnuje technologicka linka stupeil neutralizace

davkovanim kyseliny sirové a davkovani slouc¢enin dusiku a fosforu.

Je vybudovana jako mechanicko — biologicka Cistirna pro ¢isténi pramyslovych

odpadnich vod.

Mechanicky stupeii sestava z hrubého predcisténi v Cerpaci jimcee (sitovy kos) a
rota¢niho mikrosita. Biologicky stupen sestdva z akumulac¢ni néadrze, neutralizace,
aktivace a dosazovaci nadrze. Vyprodukovany nadbyte¢ny aktivovany kal je
uskladnén v zasobni jimce a potom je odvodiovan na kalolisu. Odvodnény kal je

odvazen na skladku. Vy¢isténa voda je vypousténa do recipientu Ohie v 160,1 km.

Jednotlivé objekty COV(viz Piiloha &. 11 — Technologické schéma):

e jemn¢ predcisteéni,

e akumulacni nadrz,

e (Cerpaci a neutralizacni jimka,
e aktivaéni nadrz,

e dosazovaci nadrz,

e piskovy filtr,

e vypustni objekt,

e kalové hospodafstvi,
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e ostatni objekty Cistirny.

Hrubé predc¢isténi — neni soucéasti COV

Odpadni vody jsou vnitropodnikovou kanalizaci privadény pies Ceslicovy ko
pro zachyceni hrubych necistot do Cerpaci jimky, umisténé v aredlu vyrobniho
zavodu v Kyselce. Cerpaci jimka je osazena dvojici erpadel o vykonu 40 m®h?

jednoho stroje.

Z Cerpaci jimky jsou odpadni vody vytlaénym potrubim PVC DN 150 ptivadény

do arealu COV na jemné predcisténi.

Jemné predcéisSténi

Pritok odpadnich vod ze zavodu je zatstén do rotacniho mikrosita sita TB 800.
Svétlost otvorl sita je 50 — 100 mikrond. Otvory sita jsou ¢istény tlakovou vodou

osmi tryskami.

Zachycené necistoty jsou vnitinim Snekem vynaSeny z prostoru vnitiniho vélce
sita na dopravnik, ktery je dopravuje do pristavéného kontejneru o objemu cca 200

litri. Vykon rotaéniho sita je 100 m®h™, piikon motoru je 0,5 KW.

Obr. 4.1 - Rota¢ni mikrosito TB 800 (zdroj: viastni foto)
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Akumulaéni nadrz

Odpadni vody Cerpané ze zavodu a pred¢isténé na rotaCnim situ piepadaji do
akumulaéni (homogenizacni) nadrze o objemu 1 200 m’as vyskou hladiny 4,5 m.
Tato nadrz slouzi k vyrovnani pritoku a kvality odpadnich vod pied jejich ¢erpanim

ptes neutralizacni jimku do aktivac¢ni nadrze.

Obsah akumula¢ni nadrze se micha michadlem o poctu otd¢ek 750 za minutu,
prumér vrtule je 390 mm, vaha michadla je 64 kg a piikon je 2,5 kW. Michadlo je
umisténo v misté piitoku odpadnich vod do akumula¢ni nadrze (pod rotacnim sitem)
na ocelové konstrukci s ruénim vratkem s lankem z antikorozni oceli umoznujici

jeho vytazeni a nastaveni sméru proudéni michané kapaliny.

Dale je akumula¢ni nddrz vybavena dvéma ponornymi michacimi cerpadly

FLO-JET s pfisavanim vzduchu a s vytlaénym difusérem o primeéru trysky 63 mm.

Oxigenacni kapacita kazdého michaciho Cerpadla je 4,49 kg kysliku za hodinu

pti vytlacné vySce 5 m. Pfikon motoru cerpadla je 3,1 kW.

Michaci Cerpadla zajist'uji s michadlem neptetrZité michani obsahu akumulaéni
nadrZe a dodavku vzdu$ného kysliku, ktery zabraniuje anaerobnim procestim v nadrzi
pred vstupem odpadnich vod do aktivace. Dokonald homogenizace navic usnadiiuje
proces neutralizace, nebot’ vlivem michani dochazi k vyrovnavani kvality odpadnich

vod (vytvaii se ,,primérny* vzorek).

Obr. 4.2 — Akumulaéni nadrz (zdroj: viastni foto)
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Cerpaci a neutralizaéni jimka

Tato jimka je propojena s akumulac¢ni nadrzi a slouZzi k neutralizaci odpadnich
vod a dale k jejich Cerpani do aktivace. Je intenzivné michana vzduchem (zavedena
odbocka z aktivace) a hladina je snimana plovakovymi spinaci ovladajicimi ¢erpadla.
Neutralizacni kyselina je pfivadéna plastovym potrubim na hladinu vody.
Neutralizace je kontrolovana pH metrem a je provadéna piekroci-li hodnota pH
hodnotu 8,5 (hodnota pH je udrZzovana v rozmezi 6,0 — 8,5.) Zneutralizovand voda je

¢erpana jednim nebo dvéma cerpadly do misici jimky propojené s aktivaci.

Cerpani je zajisténo dvéma ponornymi &erpadly o vykonu 40 m*/h pii vytlaéné

vysce 6 m a piikonu 2 kW.

Obr. 4.3 - Cerpaci a neutralizaéni jimka (zdroj: viastni foto)

Aktivaéni nadrz

Ptitok do aktiva¢ni nadrze je pies sméSovaci jimku, do niz jsou ¢erpany odpadni
vody z neutralizaéni jimky. Dale je do ni Cerpan vratny kal z dosazovaci nadrze,
praci voda z piskového filtru a kalova voda z kalolisu. Jsou sem téz davkovany
chemikalie — odpénovaci pfipravek, siran amonny a kyselina fosforecnd. Jimka je

intenzivné michana vzduchem.

Vlastni aktivacni nadrz je obdélnikového prifezu o délce 32 m, Sifce 16 m a

stitedni hloubce 4,625 m. V naddrzi nejsou nainstalovana zadna michadla.
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Na piivodni nerezové vzduchové potrubi od kompresoru k aktiva¢ni nadrzi je
ptipojeno potrubi z PVC a polyetylenu, které je rozvedeno po dné aktivacni nadrze a
jsou na ném nainstalovany provzduSovaci elementy v mnozstvi 400 ks. Primér
elementl je 250 mm a jsou instalovany na vykon 2 — 5 m*.h™ dmychaného vzduchu.
Tlak dodévaného vzduchu je 6 m vodniho sloupce (maximélné 12 m vodniho
sloupce = 10* Pa). Membrana provzdusovaciho elementu je vyrobena z polyuretanu
s vysokou hustotou a s jadrem ze sklenénych vlaken. Velikost bublinek vzduchu je
20 — 30 mikrond.

Jednotlivé elementy jsou umistény na dné aktivaéni nadrze v 16 tfadach po 25

elementech.

Obsah kysliku v aktivaéni nadrzi je méfen kyslikovou sondou.

Obr. 4.4 - Aktivaéni nadrz (zdroj: viastni foto)

Dosazovaci nadrz

Z aktivacni nadrze ptepada smés vycisténé odpadni vody a aktivovaného kalu do
podélné dosazovaci nadrze. Usazeny kalu je stirdn pojezdovym mostem a
odCerpavan ze dna dosazovaci nadrze dvéma cCerpadly o vykonu 40 m>.h? pii
vytlacné vySce 6 m. Vratny kal je Cerpan do postranniho Zlabu nadrze a samospadem
odtékd do michaci jimky pifed aktivaci. Na Zlabu je odbocka pro odpousténi
nadbyte¢ného aktivovaného kalu do uskladiiovaci kalové jimky. V provozu je vzdy

jedno Cerpadlo, pfepinani je fizeno smérem pohybu mostu.
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Vycisténa odpadni voda odtékd z hladiny dosazovaci nadrze pies prepadové
hrany odtokového zlabu do vyrovnavaci jimky ¢isté vody. Odtud odtéka bud’ ptimo
do teky. Je zde moznost Cerpani i na piskovy tlakovy filtr pfes jimku, kterd je

michana vzduchem.

Obr. 4.5 - Dosazovaci nadrz (zdroj: viasmi foto)

Piskovy filtr

Piskovy filtr byl navrzen pro docisténi odpadni vody pied jejim vypusténim
do recipientu. Vy¢€isténa odpadni voda z dosazovaci nadrze se Cerpa ze zasobni jimky
Vv pfipad€ potieby (nizké4 u€innost zafizeni, zhorSeni efektu apod.) na piskovy tlakovy
filtr. Prefiltrovand voda se akumuluje v jimce filtrované vody, odkud se vypousti do

feky nebo se cerpa k prani filtru. Jimka je michdna vzduchem.

Tlakovy piskovy filtr tvofi uzaviena valcova naddoba z pozinkované uhlikaté
oceli o priméru 2 300 mm a vysce plaste 2 600 mm. Objem télesa nadrze je 11 m®,
objem piskové népIné je 10 m*. Nadr je vystrojena armaturou pro provoz filtru a pro
jeho prani. Dale je vystrojena prulezovym otvorem a pojistnym ventilem. Pro prani

piskové naplné se pouziva prefiltrovana voda a vzduch z okruhu aktivace.

Filtr je vybaven dvéma Cerpadly o vykonu 50 m>h™ pii vytlaéné vysce 27 m.

Ptikon cerpadla je 3,7 kW.

Dle sdéleni provozovatele neni piskovy filtr vzhledem k malé kapacité

vyuzivan
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Méieni
Me¢fteni pratoku je zajisténo pomoci indukéniho pratokoméru MAG 5 000 DN
100, ktery je osazen na vytlacném potrubi z preCerpavaci stanice odpadnich vod v

Sachté na piitoku vody na COV. Indukéni pritokomér MAG 5 000 DN 100 je

stanovené métidlo a podléha kalibraci 1krat za 6 let.

Vzorky pro odtok jsou odebirdny jako vzorek B - slévany 24 hodin po 2
hodindch pomoci pfenosného vzorkovace Morava s chladicim boxem, ktery je
nainstalovan do revizni Sachty pfed vypustnim objektem a vzorky na pfitoku jsou

odebirany z akumula¢ni nadrze.

Vypustni objekt

Vycisténé odpadni vody odtékaji z akumulaéni jimky nebo pies revizni Sachtu
do feky Ohfe. Vypustni objekt je vybudovan na levém biehu feky a je upraven tak,

aby vytékajici vody byly promichany s vodou fi¢ni.

Kalové hospodarstvi

Nadbyte¢ny aktivovany kal je odpoustén do zasobni kalové jimky o rozmérech
4,0 x 3,0 m a uzitecné hloubce 5,0 m. Maximalni objem jimky je 60 m°. Do Jjimky je
zaveden vzduch pro michéni obsahu, dale je sem zavedeno potrubi pro davkovani

flokulantu.

Po naplnéni jimky kalem se dosahne zahusténi kalu na 1,5 az 2,0 % suSiny.
Dévka flokulantu se pocita cca 5 g flokulantu (kationaktivniho) na 1 kg suSiny kalu.
Roztok flokulantu se pfipravuje o maximalni koncentraci 0,1 %, potfebné mnozstvi
flokulantu se rozpusti v cca 500 litrech vody den pfed pouZzitim. Pfi rozpousténi
flokulantu je nutno dodrzet zékladni pravidlo pfipravy roztoku — praSkovy flokulant
se pomalu vsypava za stalého michani do vody tak, aby doslo k dokonalému smoceni
vSech Castic flokulantu. K dokonalému rozpusténi dojde za obcasného michani cca
za 24 hodin. Uprava kalu se provede jednordzovym nadavkovanim roztoku
potiebného mnozstvi flokulantu a intenzivnim zamichdnim vzduchem po dobu cca
30 min. Po této dobé je mozno kal zahustit v nddrZzi sedimentaci a potom zahdjit

odvodnovani.
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Obr. 4.6 — Kalolis (zdroj: viastni foto)

K odvodnovani kalu s potfebnou davkou flokulantu slouzi automaticky tlakovy
filtr (kalolis). Rozméry desek kalolisu — 800 mm x 800 mm, objem filtracnich komor
1280 litra, filtraéni plocha 90 m% Odvodnény kal je odvazen v kontejneru na

vetejnou skladku na zékladé uzaviené smlouvy.

4.2.1 Zpracovani a vyuziti kalu z COV Mattoni - Kyselka

Tab. 4. 1 — Produkce kalu

Katalogové | Nazev druhu | Kategorie Produkce t.rok™
¢islo odpadu odpadu odpadu 2009 2010 2011
190805 Kaly z COV 0 351,620 651,510 | 1058,320

Kal je pfedavan firmé ECO-F a.s., ktera ho odvazi na skladku Cinov. Velky
narlist meziro¢nich tun kalll je dle vyjadieni provozovatele zpiisoben i odvazenim
neodvodnéného kalu cisternami do meéstské Cistirny odpadnich vod v Karlovych

Varech. Proto byl v roce 2011 vyménén kalolis za kalolis s vyssi Gi¢innosti.

Tab. 4.2 — Vypocet odstranéného BSKs

BSKs
Rok _le'l'tok L _lOdtok . Odstral_lléné
mg.l t.rok mg.| t.rok t.rok
2009 1031,7 299,2 5,36 1,55 297,65
2010 1601,1 434,2 5,01 1,36 432,84
2011 943,3 267 6,08 1,72 265,28

Produkce biologického kalu ¢ini obvykle 0,6 kg suSiny na 1 kg odstranéného BSKs
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Tab. 4.3 — Vypocet susiny v kalu z COV

Vypocet susSiny
60 % odstr. BSKs | Produkce kalu Obsah suSiny v
Datum kalu
t.rok™ t.rok™ %
2009 178,59 351,62 50,8
2010 259,70 651,51 39,9
2011 159,17 1058,32 15,0

Susina kalu se obvykle pohybuje od 20 do 50%. Z tabulek vyplyva, ze susina

kalu v COV se vroce 2011 velmi snizila az na 15 %. Tomu odpovida i zvysena

produkce kalu v roce 2011. Otazkou je, zda vymeéna kalolisu za vétsi bude stadit na

zlepSeni odvodnéni kalu a nebude nutné zménit i zahustovani kalu nebo nebude

nutnd vymeéna typu stroje na odvodnéni kalu.

Findlni etapy zpracovani kalu.

Skladkovani kalu — je pouZivano pro kal zCOV Mattoni, podminkou pro
skladkovani kalu na fizené skladce je jeho stabilizace a odvodnéni. U nas neni
stanoveny obsah suSiny, jako je napiiklad v SRN, kde je stanovena spodni
hranice susiny pro skladkovani 45 %. (Maly & Hlavinek, 1996)

Kompostovani — do kompostii 1ze vyuzit i kaly z primyslovych COV, pokud
obsahuji dostatené mnoZzstvi organické hmoty a nizky obsah nezadoucich
latek. Doba kompostovani se pohybuje kolem 45 dnl s naslednou 30 denni
stabilizaci.

Pouziti k hnojivym ucelim — pfitomnost hnojivych latek organické hmoty a
nutriety N a P umozZiuje vyuzit kalu pro hnojivé ucely, podminky jsou
upraveny vyhlaskou

Spalovani kalu — je vhodné pro likvidaci odpadi s vysokym podilem organické
hmoty, ktera snadno shofi, spalovani obvykle ptfedchazi suSeni nebo dalsi
odvodnéni kalu.

Zakomponovani kalu do stavebnich materialii - napft. pfi vyrobé cihel.

(Thomé — Kozmiensky & Pelloni, 2011)
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Obr. 4.6 - Vylisovany a vysuseny kal (zdroj: viasti foto)

4.3 Parametry COV Mattoni - Kyselka

NavrZené parametry COV

Tab. 4. 4 — Navrzené parametry COV

Denni pritok Q prim. 1200 m°®.den™
Denni piitok maximalni 1500 m>.den™
Celkova denni produkce BSKs5 180 kg.den™
Celkova denni produkce BSKs max. pfi Q pram. 450 kg.den™
Celkova denni produkce CHSK ¢ 600 kg.den™
Celkova denni produkce CHSK ¢, max. pii Q prim. 1200 kg.den'1
Koncentrace odpadnich vod BSKs 150 mg.l'1
Koncentrace odpadnich vod BSKs max. 300 mg.I*
Koncentrace odpadnich vod CHSK ¢, 500 mg.l'1
Koncentrace odpadnich vod CHSK ¢, max. 800 mg.l'1

(zdroj: Provozni fad COV')
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Technologické parametry aktivace

Tab. 4.5 — Technologické parametry aktivace

Celkovy denni p¥itok 1200 m®.den™
Hodinovy pfitok 50 m*.h™
Primérny okamZity pritok 13,9157
Celkovy denni p¥itok BSKs 180 kg.den™
Celkovy denni ptitok CHSK ¢, 600 kg.den™
Celkovy objem aktivaéni nadrze 1200 m*
Celkovy objem aktivace 2368 m°

Objemové latkové zatiZeni aktivace BSKs

0,076 kg.m” .den

Latkové zatizeni aktivovaného kalu

0,05 kg.m™ .den™

Optimalni koncentrace aktivovaného kalu 1520 ml.I7
Mnozstvi kalu v aktiva¢ni nadrzi 3600 kg
Sediment pii kalovém indexu = 100 150 ml.I*
Doba zdrzeni v akumula¢ni nadrzi pti Q pram. 24 h
Doba zdrzeni v aktivacni nadrzi pti Q prim. 47,4 h

(zdroj:Provozni rad COV)

Tab. 4.6 — Parametry dosazovaci nadrze
Plocha dosazovaci nadrze 160 m*
Objem usazovaci nadrze 640 m°
Hloubka usazovaciho prostoru 4m
Objem kalového prostoru 160 m’
Vyska kalové zony 1m
Denni maximalni mnozstvi Qmax 62,5 m°h?
Denni primérné mnozstvi Qa4 50 m® ht
Maximalni recirkulované mnozstvi Qrec 40m° ,h‘1
Doba zdrzeni pti Q pram. 12,8 h
Doba zdrzeni pti Q max. 10,2 h

Plos$né zatizeni DN pii Q prim.

0,313m°m® ht

Plo$né zatizeni DN pii Q max.

0,391 m° m?h?

(zdroj:Provozni rad COV)
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4.4 SloZeni odpadnich vod pfitékajicich do COV

Provadi se denni kontrola ¢innosti jednotlivych pfistroji a zafizeni — chod a

¢innost mikrosita, Cerpadel, michadla v akumula¢ni nadrzi, chod kompresoru,

rovnomeérnost provzdusovani v aktivaci, chod davkovacich cerpadel.

Denn¢ se zapisuje stav vodoméru, ktery je umistén ve vodomérné Sachté na
pritoku odpadni vody na Cistirnu. V diplomové praci byly zpracovany meésicni
pritoky.

Denn¢ se kontroluje stav chemikalii v zdsobnich nadrzich.

Denné se provadi se cCisténi dopravniku shrabkli z mikrosita a odtokovych
zlabt vycisténé vody.

Denn¢ provede obsluhovatel zdznam dat do pfedepsanych tabulek v provoznim

deniku.

Kontinualné je sledovano:

méteni pH odpadnich vod se provadi sondou umisténou v neutraliza¢ni jimce -
sefizovani a udrzba pH metru se provadi podle originadlniho ndvodu vyrobce a
provadi ji odborny pracovnik a.s. — metrolog,

meéfeni rozpusténého kysliku kyslikovou sondou v aktivaéni nadrzi a
automatick regulace kysliku pomoci ota¢ek kompresoru mezi 1,0 az 2 mg.1™.
Sefizovani a udrzba kyslikové sondy se provadi podle origindlniho navodu

vyrobce a provadi ji odborny pracovnik a.s. — metrolog.

Diskontinuélné je sledovéano:

na ptitoku a odtoku: teplota vzduchu, teplota vzorku, pocasi,
CHSKCI‘; BSKS! NLSu§.1 PCG"(.! pHa RAS a Ncelk.,
v aktivovaném kalu: kalovy index, rozpustény kyslik,

odvazeny kal: suSina.

Vzorky pro odtok jsou odebirany jako vzorek B - slévany 24 hodin po 2

hodinach pomoci ptfenosného vzorkovace Morava s chladicim boxem, ktery je

nainstalovan do Sachty pted vypustnim objektem, a vzorky na pfitoku jsou odebirany

z akumulacni nadrze. Odbéry i analyzy jsou akreditované a provadi je zkuSebni

laboratoi 1443 Vodarny a kanalizace Karlovy Vary a.s..

Kontrolni vzorky pro Statni fond Zivotniho prostiedi Ceské republiky zajistuje

zkuSebni laboratot 1010 Bioanalytika CZ s.r.o.
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Aktivovany kal je zkousen jako bodovy vzorek v provozni laboratoii KMV a.s.

Pro vyhodnoceni provozu COV  byly zvoleny roky od posledni zmény

integrovaného povoleni, ve kterém byly zménény emisni limity, to jsou roky 2009 az
2011.

Vyhodnocovany byly udaje ziskané z laboratornich protokold ze zkusSebni

laboratofe Vodaren a kanalizaci Karlovy Vary a.s.
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Obr. 4.7 — COV - graf mésiénich pratoki v letech 2009 — 2011

Z grafu je patrné, Ze maximalni mé&si¢ni povolené mnoZstvi, které je dle
integrovaného povoleni 29 000 m*.mésic™ bylo ptekroceno v bieznu 2009, kdy dle
vyjadifeni provozovatele doslo k poruseni izolace v pfecerpavaci jimce odpadnich

vod v zavodé a vlivem toho K pruniku balastnich vod do jimky a zvySeni pfitoku na

COV. Tabulka mésiénich pritoki je uvedena v piiloze &. 1.
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Obr. 4.9 — Graf koncentrace BSKs na piitoku do COV v letech 2009 - 2011

Organické latky

Ptirodni organické latky (lipidy, sacharidy, proteiny aj.) jsou vesmes

biologicky rozlozitelné a proto se jejich sumarni koncentrace vyjadiuje jako
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biochemicka spotieba kysliku (BSKs). Koncentrace organickych latek je pfitom
vyjadiena mnozstvim kysliku, ktery je spotfebovan za definovanych podminek
V objemové jednotce vody biochemickymi procesy, jimiz je organickd hmota za
aerobnich podminek rozlozena. Takové vyjadfeni ma vyznam v tom, Ze odpovida
ubytku rozpusténého kysliku ve vodnim recipientu, do n¢hoz je odpadni voda
vypusténa piipadné spotiebé kysliku p¥i biologickém &isténi odpadni vody. Ubytek

negativnich vlivii odpadni vody na recipient. (Maly & Hlavinek, 1996)

Jinym vyjadfenim obsahu organickych latek v odpadnich vodach je chemicka
spotieba kysliku CHSK. Je odvozena z mnozstvi oxidujici slouceniny, kterd je
rozlozena redukci organickymi slouceninami. Pfi analyze odpadnich vod se pouziva
predev§im CHSKc,, kterd se blizi teoretické spotfebé, vyjadfujici Gplnou oxidaci

slouc¢eniny na CO, a H,O. (Hlavinek & Hlavacek, 1996)

Z poméru CHSK¢,, : BSKs Ize usoudit na to, jaka ¢ast organického znecisténi je
biologicky rozlozitelna. Vysoky pomér znamend bud pfitomnost toxickych latek
inhibujicich bakteridlni c¢innost, nebo velky podil biologicky nerozloZitelnych
organickych latek. Nizky pomér svéd¢i o vhodnosti biologického ¢isténi odpadni

vody.

Tab. 4.7 — Parametry znecisténi

Rok CHS*iCr BSK_? CHSKc: : BSKs
mg.| mg.|

2009 1885,9 1031,7 18

2010 2919.9 1601,7 18

2011 17248 943 3 18

Z vySe uvedené tabulky je patrné, ze pro odpadni vodu ze staCirny KMV je
vhodné biologické Cisténi a Ze se nezménil druh odpadnich vod béhem poslednich 3

let.
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COV pritok - pH
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Obr. 4.14 — Graf koncentrace N na ptitoku do COV v letech 2009 - 2011

V tabulkach tab. 4.8, 4.9 a 4.10 jsou vypocteny zatéZovaci parametry
biologického stupné COV a je vypoéteno odpovidajici zatizeni vztazené na
ekvivalentni obyvatele vzhledem ke specifické produkci zneéisténi dle CSN 75 6401.
Pro sledované roky 2009, 2010 a 2011:

1 ekvivalentni obyvatel EO = dle BSK5 60 g.d’l,

1 ekvivalentni obyvatel EO = dle NL 90 g.d™,

1 ekvivalentni obyvatel EO = dle CHSK¢, 120 g.d™,
1 ekvivalentni obyvatel EO = dle Nee, 11 g.d’l,

1 ekvivalentni obyvatel EO = dle Pee. 2,5 g.d’l.

Tab. 4.8 — Zatézovaci parametry COV v roce 2009

Zatéiovaci parametry COV v roce 2009

Ukazatel Hodnota Hodnota EO dle CSN 75 6401
Priitok 911s* 794 m*.den™
mg.I™* kg.den™
BSKj5 1031,7 819 13650
NL 82,3 67 744
CHSKc, 1885,9 1497 12475
Necelk 3,9 3,1 1240
Peelk. 5,8 4.6 418
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Tab. 4.9 — Zat&zovaci parametry COV v roce 2010

ZatéZovaci parametry COV v roce 2010
Ukazatel Hodnota Hodnota EO dle CSN 75 6401
Priitok 8,51.s" 743 m*den™
mg.I? kg.den™
BSKs 1601,7 1190 19833
NL 252,0 187 2078
CHSKc, 2919,9 2169 18075
Neelk 6,7 5 2000
Pcelk. 8,1 6 545
Tab. 4.10 — Zatézovaci parametry COV v roce 2011
ZatéZovaci parametry COV Vv roce 2011
Ukazatel Hodnota Hodnota EO dle CSN 75 6401
Priitok 9,01s” 776 m®.den
mg.I* kg.den'
BSKs 943,3 732 12200
NL 159,8 124 1378
CHSK¢, 1724,8 1338 11150
Ncelk 52 4 1600
Pcelk. 4,5 3,5 318

Z tabulek je patrné, Ze odpadni voda je charakteristickd vysokym obsahem
rozpusténého organického znecisténi, nizkym zastoupenim nerozpusSténych latek a
deficitem nutrietd. Charakter odpadni vody odpovidd potravindiskému typu
primyslu a vétSinovy podil organického zneCisténi je reprezentovan cukernou

slozkou.

V primyslovych vodach je vzdy nutné zjistit obsah dusiku a fosforu, jejichz
pfitomnost je pro biologické CiSténi nezbytnd. Potfebné mnoZzstvi téchto
makronutrientl se udava pomérem BSKs: N : P =100 : 5 : 1. Pro ndpojovy primysl
se uvadi pomér BSKs: N : P =100 : 6 : 1. Divodem je, ze odpadni vody z téchto
provozoven obsahuji malo mocoviny a vice fosforu, z pouzivanych chemikalii k

¢isténi. (Dohanyos & kol., 2004)

51



Tab. 4.11 — Ukazatele znecisténi BSKs, N, P a jejich pomér v letech 2009 - 2011

Rok BSKs N P BSKs:N: P
mg.I™* mg.I™ mg.I™*

2009 1031,7 58 3,9 100:05:04

2010 1601,7 8,1 6,7 100:0,5:0,4

2011 943,3 45 5,2 100:0,5:0,6

Z vyse uvedeného je patrné, ze v COV je pro provoz aktiva¢niho procesu nutné

vyrovnani nutriéniho deficitu pfiddvanim mocoviny i fosforu.

V dobé projektovani COV zavod Mattoni produkoval silng alkalické vody,
protoze na COV pfitékaly odpadni vody s obsahem hydroxidu sodného, ktery se
pouzival na myti lahvi. Neutralizace se provadéla kyselinou sirovou za soucasné
kontroly hodnoty pH tak, aby bylo dosazeno hodnoty pH v rozmezi 6,0 — 8,5.
V tomto rozmezi nebyl biologicky proces neptiznivé ovlivnén. V soucasné dobé
zménou vyrobni technologie (mineralni vodou se plni se pfevazné PET lahve a
odpadlo myti vratnych sklenénych lahvi louhem) se hodnota pH vétsinou pohybuje

V pozadovaném rozmezi bez nutnosti neutralizace

4.5 Povoleni k vypousténi odpadnich vod z COV

Krajsky trfad Karlovarského kraje vydal integrované povoleni Karlovarskym
minerdlnim vodam pro zatizeni Zavod Mattoni — Kyselka dle zakona €. 76/2002 Sb.
C.j. 1475/Z7Z/07 ze dne 27.9.2007, ve kterém stanovil v souladu s Natizenim vlady
61/2003 Sb. emisni standardy. PfisluSnym vodohospodaiskym organem je Krajsky

urad Karlovarského kraje, Odbor Zivotniho prostiedi a zemé&délstvi.

Dne 8.8.2009 Krajsky ttfad vydal Zménu €. 1 vySe uvedeného rozhodnuti, ktera
byla vydana z divodu zdméru zmény technologie v provozu zavodu Mattoni, protoze
provozovatel zafizeni v ramci modernizace vlastni vyroby pfistoupil k rozhodnuti o
zméné zafizeni nahrazenim dvou stavajicich starSich vyrobnich linek na staceni
minerdlnich a pramenitych vod a nealkoholickych népoji jednou novou moderni

vyrobni linkou k produkci aseptickych napoju.

V souvislosti se shora popsanymi rozdily v technologiich, které zejména

s ohledem na vys$$i naroky na hygienu, sterilizaci a ¢astéjsi sanitaci vyrobni linky,
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vyzadujici vyssi spotifebu technologické vody, provozovatel pozadal o navySeni

limith vypousténych odpadnich vod z Cistirny odpadnich vod do vod povrchovych.

Provozovatel pozadal o navyieni ro¢niho povoleného mnozstvi z 300 tis.m>.rok™

na 380 tis. m°.rok™.

K tomuto pozadavku provozovatele vydal souhlasné stanovisko spravce vodniho
toku Ohfe, statni podnik Povodi Ohie, dne 4.3.2009, v némz uvadi, ze souhlasi
S navrzenymi zménami a nema namitek vici zvyseni ro¢niho povoleného mnozstvi
vypousténych odpadnich vod pifi zachovani stanovenych podminek. Ve shrnuti
predmétu vyjadieni Povodi Ohfe, statni podnik, uvadi, ze se jednd o navySeni
maximalniho mnoZstvi vypousténych vod z 1107 m*.den” na 1500 m®.den™, a o
navySeni maximalniho ro€niho mnozstvi vypousténych vod z 300 000 m>.rok™ na

380 m*.rok™ pii zméng bilanénich hodnot ve vypousténych vodéch.

Vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych (z integrovaného povoleni)

Provozovateli se povoluje v souladu s ustanovenim § 8 odst. 1 pism. ¢) zakona
¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni zakon) ve znéni
pozd¢jsich predpisti vypousténi primyslovych odpadnich vod z Cistirny odpadnich
vod Karlovarské mineralni vody, a.s., zavod Mattoni, Kyselka do vod povrchovych,
do vodniho toku Ohfe, ¢.h.p. 1-13-02-052, t.km 160,1, HGR Krystalinikum
v mezipovodi Ohie po Kadan (612), na pozemku parc. ¢. 170/1, katastralni Gzemi

Nova Kyselka, obec Kyselka, umisténi jevu viici biehu — levy bieh.

Pro vypousténi odpadnich vod se stanovuji nasledujici limity:

e max. hodinové povolené: 14,515
e max. denni povolené: 1500 m*.rok?;
e rocni povolené: 380 tis. m3.r0k'1;

e pocet mésicl v roce, ve kterych se vypousti: 12;

e pocet dnil v roce, ve kterych se vypousti: 365.

Pro vypousténé odpadni vody se v souladu s nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sb.,
O ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech, v platném znéni, stanovuji nasledujici pripustné

a maximalni emisni limity. (viz tab. 4.12)
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Tab. 4.12 - Emisni limity z integrovaného povoleni pro COV Mattoni - Kyselka

Ukazatele pf‘ipust;f': mg.l'1 maximérﬁl‘:' mg.l'1 t rok
BSKs 18 22 5,5
NL 22 30 6,7
CHSKcr 80 100 24,3
Peelk. 2 3 0,6
pH 6-8,5

(zdroj: Integrované povoleni COV)

Tab. 4.13 - Ptipustné hodnoty zne¢isténi pro dany pramysl

Ukazatele pFipustné mg.1™
BSKs 25
CHSKc, 110
I:)celk. 2
pH 6-8,5

(zdroj: Narizeni viady 61/2003 Sb., priloha 1B, tabulka 2)

Z vyse uvedeného je patrné, Ze pfipustné emisni limity pro COV byly
v ukazateli BSKs a CHSK ¢, Vv integrovaném povoleni stanoveny pfisnéji nez jsou

emisni standardy pro tento obor primyslu.

Dle nafizeni 61/2003 se emisni limity ,,p* pavuzuji za splnéné pokud mira jejich
ptekroCeni neptfesdhne hodnotu, kterd je ur¢ena podle ptilohy 5 podle poctu
odebranych vzorkii. Pii poétu vzorki odebiranych v COV jsou ptipustné maximalng
2 vzorky za rok vyssi nez emisni limit ,,p*, které vSak nepresdhnou maximalni limit

(13

J9 0 0 I

Emisni limity ,,m* stanovené vodopravnim ufadem jsou neptekrocitelnymi

hodnotami.
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4.6 SloZeni finalniho odtoku z COV
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Obr. 4.15 — Graf koncentrace CHSK na odtoku z COV v letech 2009 — 2011
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Obr. 4.16 — Graf koncentrace BSKs na odtoku z COV v letech 2009 — 2011
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Obr. 4.17 — Graf koncentrace NL na odtoku z COV v letech 2009 — 2011

letech 2009 — 2011
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Obr. 4.19 — Graf koncentrace pH na odtoku z COV v letech 2009 — 2011

letech 2009 — 2011
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Obr. 4.21 — Graf koncentrace N na odtoku z COV v letech 2009 — 2011

U grafii jsou zakresleny hodnoty pfipustnych i maximalnich emisnich limiti.
Vychdazi z nich, Ze za sledované obdobi 2009 — 2011 byly splnény emisni limity dané
integrovanym povolenim pro COV v ukazateli BSKs, CHSK¢y, Peo pH. Nebyla

prekrocena Cetnost piipustnych prekroceni limitu ,,p* za rok.

(13

J99 0 0 I

U ukazatele nerozpusténych latek byl vSak pfekrocen maximalni emisni limit
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5. Vyhodnoceni provozu COV Mattoni - Kyselka

I kdyz se jednd o primyslovou c¢istirnu, musi hlavni procesni parametry byt
v souladu s CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro vice nez 500 ekvivalentnich
obyvatel.

Uginnost procesu v % je definovana normou CSN 75 6401 jako pomér mezi
odstranénou koncentraci znecist'ujici slozky (= rozdil mezi koncentraci na vstupu a
vystupu ze systému) a koncentraci slozky vstupujici do systému. Obecné Ize misto
koncentraci pouzivat i latkové toky. V kazdém piipadé je nutné jednoznacné

definovat hranice systému.

ucinnost cisteni

Utinnost odstraiiovani slozky A v systému X se pak vypo¢ita podle vzorce:

n :Mlloo%

Al

kde Ca; je hmotnostni koncentrace slozky A na vstupu do systému v mg.l'1 aCaje
hmotnostni koncentrace slozky A na vystupu ze systému v mg.I™. Jako systém miiZe
byt chapano i1 jednotkové zatizeni, pak hovofime o UCinnosti ¢iSténi napt. v
mechanickém stupni, na biologickém filtru, v samotné aktivaci apod.

Z hlediska rozhodovani o povoleni vypousténi odpadnich vod je v poznamce 1)
tabulky 1b pfilohy €. 1 k nafizeni 61/2003 Sb. jednoznacné feceno, ze ucinnost
¢isténi jako emisni standard se vztahuje k pfitoku do Cistirny odpadnich vod, tzn. Ze
koncentrace Cp; predstavuje koncentraci slozky A v surové odpadni vodé. Aby mél
vypocet U€innosti stejnou vahu jako emisni koncentra¢ni standard, musi byt hodnota
koncentrace CALl stanovena ze stejného typu vzorku, jako koncentrace na odtoku z

Cistirny odpadnich vod Ca.

Z hlediska pozadavku souvztaznosti koncentraci Ca; a Cap nelze stanovit
emisni limit stanoveny jako U€innost CiSténi pro ukazatel nerozpusténé latky (NL),
nebot’ charakter NL na pfitoku do biologicke €istirny odpadnich vod je zcela jiny neZ

na odtoku (unikajici biomasa).

Z uvedeného divodu byl z tabulky 1b pfilohy €. 1 k nafizeni 61/2003 Sb.
vypustén sloupec pro ukazatel NL.

(4. Metodicky pokyn odboru ochrany vod MZP k nafizeni vlady &. 61/2003 Sb.)
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Tab. 5.1 - Emisni standardy — pfipustna minimalni u¢innost ¢isténi odpadnich vod v

procentech
Kategorie COV | CHSKc, BSKs N-NH4 Neelk. Peelk.
(EO)
<500 70 80 - - -
500 - 2000 70 80 50 - -
2001 - 10000 75 85 60 - 70
10001 - 100000 75 85 - 70 80
>100000 75 85 - 70 80

(zdroj: Narizeni viady 61/2003 Sb. piiloha 1, tabulka 1b).

Tab. 5.2 - U&innost &isténi CHSK ¢,

CHSKc, — aéinnost ¢isténi 2009 - 9011

Datum | Pkitok mgl™ | Odtok mg.I” | Utinnost ¢isténi % | Pramérna
min. max. | min. max. | min. max. ucinnost ¢isténi
2009 694 2889 17 65 94,38 99,41 97,2
2010 874 | 11834 | 28 70 92,86 99,65 97,7
2011 129 2752 25 87 68,99 98,97 94,4

Utinnost &isténi CHSK ¢, za sledované obdobi byla mimo jediné hodnoty vzdy
vysoce nad emisnim standardem pro piipustnou minimalni G¢innost €isténi, ktery
¢ini 75 %. Mgsi¢ni hodnoty ukazatele CHSK¢, v roce 2009 — 2011, v¢etné limith a

vypoctu uéinnosti ¢isténi jsou uvedeny v priloze €. 2.

Tab. 5.3 - U&innost &isténi BSKs

BSKs — ucinnost ¢isténi 2009 - 9011

Datum Piitok mg1" | Odtok mg.I" | Uginnost &isténi % | Pramérna

min max | min max min max ucinnost ¢isténi
2009 380 [1600| 1,5 14 97,11 99,93 99,25
2010 470 | 6400 | 4,2 7,8 98,34 99,93 99,46
2011 40 1900 | 2,8 11 93 99,81 98,61

Utinnost ¢isténi BSKs za sledované obdobi byla vzdy vysoce nad emisnim
standardem pro pfipustnou minimalni G¢innost CiSténi, ktery ¢ini 85 %. Mésicni
hodnoty ukazatele BSKs vroce 2009 — 2011, v¢etné limitd a vypoctu ucinnosti

¢isténi jsou uvedeny v ptiloze ¢. 3.
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Tab. 5.4 - Ukazatel NL

NL — u¢innost ¢isténi 2009 - 9011
Datum _ PFitok mg.1™ _ Odtok mg.I?
min max min max
2009 52 130 2,9 31
2010 65 700 54 35
2011 25 580 3,1 29

Emisni standard pro nerozpusténé latky nelze stanovit, nebot charakter
nerozpusténych latek na pfitoku je zcela odlisny. M¢sicni hodnoty ukazatele NL
vroce 2009 — 2011, vcetné limith a vypoctu ucinnosti Cisténi, které je pouze

informativni, jsou uvedeny v ptiloze ¢. 4.

Tab. 5.5 - Ukazatel Pcei.

Peeik - ucinnost ¢isténi 2009 - 9011

Datum . Ptitok mg.l” . Odtok mg.I™
min max min max
2009 1 6,73 0,46 2,49
2010 3,77 12 0,49 2,11
2011 1,5 10,1 0,57 2,79

Emisni standard pro celkovy fosfor u téchto primyslovych vod nelze pouzit,
protoze tento nutriet je do procesu davkovan a proto dochdzi 1 k zdpornym
hodnotdm. M¢ési¢ni hodnoty ukazatele Pcex. vV roce 2009 — 2011, vcetné limith a

vypoétu ucinnosti ¢isténi, které je pouze informativni, jsou uvedeny v piiloze €. 5.

Tab. 5.6 — Ukazatel RAS

RAS — déinnost ¢isténi 2009 - 9011

Datum _ Pritok mg.l™ _ Odtok mg.I™
min max min max
2009 370 880 220 710
2010 330 780 390 780
2011 330 910 370 680

Ucinnost ¢isténi pro rozpusténé anorganické soli RAS se nestanovuje, protoZe je
lze totiz béZnou chemickou upravou odpadni vody ovlivnit minimaln€, naopak
samotnym procesem neutralizace dochazi k jejich tvorbé a tim ke zvySeni
koncentrace RAS ve vycisténé odpadni vodé a k zapornym hodnotdm ucinnosti

¢isténi. (Nesmérak, 2010)
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Meési¢ni hodnoty ukazatele RAS v roce 2009 — 2011, véetné limith a vypoctu

ucinnosti ¢isténi, které je pouze informativni, jsou uvedeny v piiloze ¢. 6.

Tab. 5.7 - Ukazatel Neek.

Nceik — u€innost ¢isténi 2009 - 9011
Datum ' PFitok mg.1™ _ Odtok mg.I™*
min max min max
2009 0,5 19,8 0,5 12,8
2010 0,5 52,7 0,5 1,54
2011 1,32 14,3 0,5 9,59

Emisni standard pro celkovy dusik u téchto primyslovych vod nelze pouZit,
protoze tento nutriet je do procesu davkovan a proto dochazi i k zapornym
hodnotdm. M¢sicni hodnoty ukazatele Nk, vV roce 2009 — 2011, véetné limiti a

vypoctu ucinnosti ¢isténi, které je pouze informativni, jsou uvedeny v piiloze ¢. 7

Tab. 5. 8 - Ro¢ni koncentrace vypousténého zneéisténi do toku z COV Kyselka

Datum 2009 2010 2011 Povoleni
Ukazatele t.rok™ t.rok™ t.rok™ t.rok™
BSKjs 1,55 1,36 1,72 5,50
CHSKc, 11,57 11,17 12,66 24,30
NL 431 3,92 3,79 6,70
Peeik. 0,30 0,32 0,40 0,60

Roéni koncentrace vypousténého znecisténi v jednotlivych ukazatelich v tunach

za rok nepiekrocila limity dané povolenim.

5.1 Koncentrace tenzidu

5.1.1 Tenzidy

Velmi vyznamnou skupinou v ¢iSténi odpadnich vod jsou latky povrchové
aktivni (PAL), coz jsou slouceniny, které¢ pfiddny i v malém mnoZstvi do vody,
zpusobuji vyrazny pokles povrchového napéti. Jsou piirozeného plivodu (mydla)
nebo umélé, nazyvané tenzidy. Ve své molekule maji ¢ast hydrofobni (vodu
odpuzujici), tvofenou zpravidla alifatickym fetézcem (R-) a ¢ast hydrofilni (vodu
pritahujici), tvofenou disociovanou nebo polarizovanou ¢asti molekuly. Podle

charakteru hydrofilni ¢asti molekuly se tenzidy déli na aniontové, neiontové a
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kationové. K aniontovym tenzidim patii alkylsulfaty, slozeni R-O-SO;3;Na,
alkylsulfonany R-SO3Na, alkylarylsulfonany a Z nich predevsim
alkylbenzensulfonan a alkylnaftalensulfonan: R-benz-SO3;Na a a R-nafat-SO3Na, kde
benz resp. naft je benzenové resp. naftalenové jadro. Sodik se v téchto slouceninach
uvoliiuje disociaci jako ion Na® a zbyla &ast molekuly se stdva aniontem. U
neiontovych tenzidli tvofi hydrofilni c¢ast molekuly dukty etylenoxidu —(-O-
CH,.CH,-),- spoétem téchto cCastic (n) 3 az 30. Kationtové tenzidy jsou
slou¢eninami na bazi kvarterniho dusiku, jsou toxické a pouzivaji se k desinfekci

(ajatin, septonex).

Aniontové a neiontové tenzidy jsou soucasti pracich prostfedki (detergenti
neboli saponatll) a proto je nachazime bézné ve splaskovych vodach, ve zvySenych
koncentracich v odpadnich vodach z velkopradelen, textilniho priimyslu, mycich
stanic vozidel apod. Dilezitou jejich vlastnosti je biologicka rozlozitelnost,
ovlivnéna predevSim vétvenim jejich hydrofobni ¢asti (alkylu) a u neiontovych
tenzidi 1 poctem etylenoxidovych skupin. Dobfe jsou rozlozitelné¢ tenzidy
s nevétvenymi alkalovymi ¢astmi a mens$im poctem etylenoxidovych skupin. Tato

problematika musi byt fesena jiz usmérnénim vyroby vhodnych typi.

Na biologickou COV lze bez problémi piivést tenzidy v koncentracich fadové
v mg.I'". V ni byvaji s vysokou uginnosti rozlozeny.

(Maly & Hlavinek, 1996)

5.1.2 Tenzidy v COV Mattoni - Kyselka

Zménou ¢&. 1 integrovaného povoleni krajsky tifad zadal provozovateli COV

sledovani tenzidu do 30.6.2012.

Provozovatel stanovi vypoctem predpokladané koncentrace tenzidli v odpadnich
vodach pfitékajicich na COV v ¢lenéni na anionaktivni, kationaktivni a neionogenni.
Soucasné provede alespoit dvakrat reprezentativni stanoveni koncentrace tenzida
v daném ¢lenéni na piitoku a odtoku COV analyticky. Dale bude jednou za tfi mésice
po dobu dvou let do 30.6.2011 s moznosti prodlouzeni do 30.6.2012 provadéno
stanoveni anionaktivnich tenzidil na odtoku COV analyticky. V ptipadé vyznamného
vyskytu kationaktivnich nebo neionogennich tenzidii ve dvou kontrolnich vzorcich,

bude po dohodé s krajskym urfadem zmeénou integrovaného povoleni rozsifeno
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meéfeni o tuto skupinu. Vysledky méfeni budou piedlozeny ptislusnému krajskému
Gfadu a spravci toku — Povodi Ohfe s.p., a CIZP — OOV, k rozhodnuti o dal§im
postupu. Vyhodnoceni miize probéhnout v dfivéjSim terminu oifi piedlozeni
reprezentativnich vysledkii. Pfipadna zména zavaznych podminek bude feSena

zménou integrovaného povoleni ve vodopravni ¢asti k 31.12.2012.

V povrchovych vodach jsou limitni koncentrace v ptiloze €. 3 nafizeni 61/2003
Sb. ,,Ukazatele vyjadiujici stav vody ve vodnim toku, normy environmentalni kvality
a pozadavky na uzivani vod“ stanoveny pouze pro tenzidy aniontové prameérnou
nejsou ve stavajicim znéni koncentracni limity stanoveny, pravdépodobné z divodu
obtiznosti jejich analytického stanoveni, pfi ¢emz se ziejm¢ predpoklada jejich

vyvazeny obsah s tenzidy anionkativnimi, jak tomu byvéa v pracich prostiedcich.

Do odpadnich vod ze staCirny Karlovarskych mineralnich vod se tenzidy

dostavaji predevsim z prostfedkd na myti past a desinfek¢nich prostredkd.

Tab. 5.9 - Tenzidy anionaktivni 2009 — 2011

Tenzidy anionaktivni

Datum Pritok | Odtok Limit
mg.I"! mg.I"! mg.I"!
listopad 09 | 0,579 0,02 0,3

prosinec 09 | 0,268 0,086 0,3
bfezen 10 | 0,263 0,026 0,3
Cerven 10 | 0,145 0,032 0,3

srpen 10 | 0,392 0,02 0,3
listopad 10 | 0,054 0,032 0,3
kvéten 11 | 0,111 0,02 0,3

srpen 11| 0,136 0,085 0,3
fijen 11 | 0,096 0,031 0,3
prosinec 11 | 0,059 0,02 0,3
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Tab. 5.10 - Tenzidy kationaktivni 2009 — 2011

Tenzidy kationaktivni

Datum Pritok Odtok
mg.I* mg.I?

listopad 09| 3,08 <0,25

prosinec 09| 2,37 0,84

bfezen 10 9,46 0,45
Cerven 10 1,28 <0,25
srpen 10 1,4 <0,25
listopad 10| 0,85 <0,25
kvéten 11 1,29 <0,25

srpen 11| 2,38 0,29
fijen 11 4,74 <0,25
prosinec 11| 3,32 <0,25

Tab. 5.11 - Tenzidy neiontové 2009 - 2011

Tenzidy neiontové
Datum Piitok Odtok
mg.I* mg.I?
listopad 09| 3,26 0,98
prosinec 09| 3,69 0,51
bfezen 10| 6,09 1,35
éerven 10| 1,33 <0,4
srpen 10| 1,98 0,95
listopad 10| 1,34 0,83
kvéten 11| 3,67 0,55
srpen 11| 6,7 <0,4
fijen 11| 2,69 <0,4
prosinec 11| 1,81 <0,2
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Obr. 5.1 — Graf tenzidy anionaktivni 2009 — 2011
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Obr. 5.3 — Graf tenzidy neiontové 2009 — 2011

Z ptiloZenych grafli je patrné:
e 7e COV dobie rozklada tenzidy, které do ni pritékaiji,
e hodnoty anionaktivnich tenzidii, pro které je stanoven limit jsou na odtoku

spolehlivé pod timto limitem 0,3 mg.1™.

Domnivam se, ze na zékladé¢ vysledki méfeni by mélo byt analytické sledovani

tenzidil z integrovaného povoleni vypusténo

5.2. Intenzifikace a optimalizace COV Mattoni - Kyselka

V poslednich letech je cilem dosdhnout postupného omezovani ekologické
zatéze vod na ekologicky pfijatelnou uroven s ohledem na zajisténi udrzitelného
vyuzivani povrchovych vod pro vyrobu pitné vody. Jeden z vyznamnych prostiedka

k dosazeni tohoto cile je intenzifikace stavajicich Cistiren odpadnich vod a to:

e snahou o zvySeni ucinnosti a dosazeni stabilnich vykonl intenzifikaci
Cistirenskych provozi,

e snahou o automatizaci provozu COV,

e snahou o systtmovy piistup kcelkovému fteSeni a k upfesinovani

matematickych modeld procest ¢isténi.
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Karlovarské mineralni vody v minulém roce provedly modernizaci zafizeni a
nahradily dvé star$i vyrobni linky na sklo 0,33 1 a na sklo 0,7 1 novou moderni
vyrobni linkou na vyrobu aseptickych népoji. Jedna se o pIlné automatickou linku
pro plnéni neperlivych napoja s dlouhou dobou trvanlivosti, jako jsou nealkoholické

napoje s ovocnou stavou, mosty, dzusy apod. do PET lahvi rizného formatu.

Nova technologie pfinesla fadu Uspor jak v oblasti konzervacnich latek, tak
elektrické energie, ale s ohledem na vyss$i naroky na hygienické zabezpeceni a tedy
CastéjSi sanitaci vyrobni linky je pfedpoklad, Ze se pii vyrobé vySe zminénych
produktti zvysi poteba technologické vody a tedy se zvysi mnozstvi vypousténych a
¢isténych odpadnich vod. Vzhledem k charakteru planovanych vyrobku, které oproti
doposud zde vyrabénym ochucenym minerdlnim a pramenitym voddm maji daleko
vyssi obsah cukerné slozky lze ptedpokladat, Ze dojde i ke zvySeni kvalitativnich

parametri CHSK ¢, a BSKs,

I kdyz emisni standardy pro ptipustné znecisténi pro odpadni vody pro priamysl
— staceni minerdlni a pitné vody do lahvi a vyroba nealkoholickych napoji viz.
tabulka 4.13 umoziiuje vodopravnimu tfadu zvy3eni limitd pro CHSK¢, 0 30 mg.I™
a BSKs0 3 mg.I™ neni pravdépodobné, Ze by s navysenim souhlasil spravce Povodi

Ohfe. (Synackova, 1994)

Provozovatel tedy bude muset fesit, zda stavajici COV, ktera byla projektovana
za zcela odlisnych podminek vyroby, hlavné z hlediska latkového zatizeni, zvladne

splnit soucasné emisni limity dané integrovanym povolenim.
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6. Diskuse

Cistirna odpadnich vod v Kyselce pro zavod Mattoni byla projektovana v roce
1997, kdy provozovatel Karlovarské mineralni vody a.s. vyrabél predevsim ptirodni
mineralni Mattoni a pfirodni pramenité vody Aquila. Vyrobky se plnily pfedevs§im
do sklenénych vratnych lahvi 0,33 1 a 0,7 1. Do PET lahvi bylo stai¢eno minimum
produkce. Produkované odpadni vody timto provozem mély zcela jiny charakter nez
v soucasné dobé, kdy se plni 95% produkce do PET lahvi a pfevazuji ochucené

mineralni a ochucené pramenité vody nad vyrobou ptirodnich balenych vod.

V roce 1997 méla odpadni voda pomdrné nizké zatiZeni 70 a7 90 mg.l" BSKsa
vysoké pH, v duasledku pouzivani mycek na myti vratnych sklenénych lahvi
roztokem na bazi hydroxidu sodného. Hydraulické zatizeni Cistirny odpadnich vod

bylo vzhledem k myti lahvi pomérn¢ vysoké.

Tab. 6.1 — Projektované a skuteéné zatizeni COV

projektované zatizeni skute¢né zatiZeni
primérny [ maximalni 2009 2010 2011
Priitok m>.den” [ 1200 1500 794 743 776
BSKs kg.den™ 180 450 819 1190 732
CHSK kg.den™ 600 1200 1497 2169 1338

Z tabulky 6.1 vyplyva, ze COV byla navrzena s dostate¢nou rezervou pro
objemové zatiZzeni (pritok), ktery je v soucasné dobé nizsi nez projektovany. Na
rozdil od projektovaného latkového zatizeni CHSK¢, a BSKs, které je v soucasné
dobé mnohem vys$i. Pfesto vSak Cistirna fadné pracuje a spliuje limity 1 pfi tomto
vy$§im zatizeni. Dlvodem je dostatecné kapacita jednotlivych nadrzi i dostatecné
zdrZeni v jednotlivych nadrzich.

Dulezité pro nerovnomérny pfitok jak z hlediska hydraulického tak latkoveho
zneCiSténi je velikost homogenizacni nadrze, ve které je zdrzeni 1,5 dne pfi
intenzivnim michani vzduchem a postacuje k dobré egalizaci ptitoku.

Z posouzeni uginnosti ¢isténi COV Kyselka je mozné konstatovat, Ze i pies
ojedingl¢ piekroceni limitu nerozpusténych latek ve sledovaném obdobi poslednich 3

let je COV Kyselka fadné provozovana a plni limity dané integrovanym povolenim
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Krajského tufadu v Karlovych Varech a vsoucasné dobé nemd zadné vazné
problémy.
Ptesto jako slaba mista se mi jevi:

e Zproveden¢ho vyhodnoceni provozu je patrné, Zze zhorSeni sledovanych
parametrii, predevSim ukazatele nerozpusSténych latek se objevuje v zimnich
mésicich. Je tedy ziejmé, ze pokud dojde k prudkému poklesu venkovni
teploty, vzhledem Kk otevienym nadrzim utrpi bakterie v aktivaéni nadrzi
tepelny Sok, ktery zabrani bakteriim vytvafet vlocky a dochdzi ke Spatné
sedimentaci kalu, ke zhorSeni odvodnéni kalu a k vyssi produkci kalu.

e Dalsi problém s kvalitou kalu nastava pii nedostatecné koncentraci nutrietl
Vv pritékajici odpadni vode¢ ze zavodu a nutnosti jejich davkovani.

e Dodrzeni optimalniho poméru pro tento typ odpadnich vod BSKs : N : P se
rovna 100 : 6 : 1, je obtizné, protoze davkovani neni provadéno kontinudlné,
ale na zaklad¢ rozboru laboratofe provozovatele jsou nutriety davkovany ruc¢né.

e Jestlize neni dosaZeno potfebné vyvazenosti nutrietll vzhledem k organickému
zneCisténi, nemiize byt zneciSténi transformovano do biomasy a nedostatek
fosforu a dusiku potom zplsobuje bytnéni kalu, zvySeny vyskyt vldknitych
mikroorganism, které rovnéz brani vzniku vlo¢ek a dobré sedimentaci kalu.

e Aecracni systém v aktivacni nadrZi tvofi jemnobublinnové membrany, které
jsou nevyjimatelné a v provozu jsou nepfetrzit¢ od zahdjeni poloprovozni
zkousky vroce 1998. V piipadé poruchy membrany napiiklad twnavou
materidlu nastane problém, ktery bude obtizn€ fteSitelny, protoze provoz
zavodu Mattoni je nepfetrzity. Vypusténi aktivaéni nadrze o velikosti 2400 m3
vzhledem Kk objemu a mnozstvi kalové susiny bude za soucasného stavu velmi
obtizn¢ fesitelné a bude znamenat dlouhou odstavku celého provozu.

e U jinych stfednich a velkych Cistiren odpadnich vod je aktivace feSena
naptiklad jako vicekomorové a Ize aeracni systém postupné opravovat nebo 1ze
aeracni elementy vyzvednout a vyménit mimo aktivacni nadrz. BohuZzel u této

¢istirny nebylo na vyménu nebo opravu membran pamatovano.

Vzhledem Kk tomu, Ze provozovatel planuje vyrabét vyrobky s vysokym obsahem
cukerné slozky, dojde 1 pfes maximalni opatieni v provozu ke zhorSeni

kvalitativnich ukazatelt.
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Pro intenzifikaci provozu distirny odpadnich vod a zdroveil i pro odstranéni
stavajicich nedostatkli navrhuji posilit aktivaéni proces a vybudovat pred¢isténi
odpadnich vod zafazenim mensiho stupné biologického CcCisténi, které bude
predfazeno pted stdvajici aktivacni systém. DalSi samostatny stupenn ¢iSténi by
vyieSil problém s opravou aeraénich membran ve stivajici aktivaéni nadrzi i

problémy se separanimi vlastnostmi kalu i potize s vldknitym bytnénim kalu.

Zaroven doporucuji doplnit systém o kontinualni davkovani nutriet na zaklad¢

automatickych analyzatora a sledovani on — line ukazateld.

Pro zlepsSeni odvodiiovani ptebytecného kalu by bylo mozné vyménit stavajici

kalolis za vykonnéjsi pasovy lis nebo odstiedivku.
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7.0 Zavér

Vyhodnocenim provozu COV Mattoni zavod Kyselka bylo prokazano, ze COV
je fadn€ provozovana a nema prakticky zadné problémy i kdyz zatézovaci parametry
nasobné& prevysuji projektované zatizeni COV, ktera pracuje v nepfetrzitém provozu
jiz 15 let. Odpadni vody z vyroby balenych vod, kde dnes ptfevladd vyroba
ochucenych vod, jsou zatizeny cukernou slozkou a maji nutri¢ni deficit, ktery musi

byt pro spravnou funkei biologického stupné COV do odpadni vody dodavan.

Vyhodnocenim provozu v prubéhu poslednich 3 let bylo konstatovano, ze
nedoslo k prekroceni ro¢ni koncentrace vypousténého znecisténi v jednotlivych
ukazatelich, ani k pfekro¢eni maximalnich hodnot jednotlivych ukazateli CHSKc,
BSKs, Peeik. @ pH stanovenych Vv integrovaném povoleni. V ukazateli nerozpusténé
latky doslo v roce 2009 a v roce 2010 k piekro¢eni maximalni hodnoty, které bylo
pravdépodobné zptisobeno rychlym poklesem teplot v zimnich mésicich a naslednym

bytnénim kalu a Spatnou sedimentaci kalu.

Prace rovnéz vyhodnotila méfeni tenzidd, které prokazalo vysokou ucinnost
rozlozeni tenzidi a splnéni limitu, ktery je stanoven legislativou. Provozovatel
Cistirny KMV a.s. by mohl vodopravni ufad pozéadat o vypusténi sledovani tohoto
ukazatele.

Pro optimalizaci a intenzifikaci provozu vzhledem k budoucimu rozsiteni provozu
jsem doporucil:
e Posilit biologicky stupen, ktery by slouzil k pfed¢isténi vod nebo jako zalohovy
pii oprave stavajici aktivacni nadrze
e Instalovat kontinualni sledovani znecisténi a ddvkovani nutrietd

e Zvysit odvodnéni kalu pomoci vykonngjsiho pasového lisu nebo odstredivky

Provoz Ccistirny odpadnich vod je nutné vzdy provozovat podle kvalitné
zpracovan¢ho provozniho fadu s vysoce erudovanymi fidicimi pracovniky a
proSkolenou a peclivou obsluhou, jen tak mohou byt splnény vSechny legislativni
pozadavky a tim maximdlné€ snizeno znecisténi povrchovych vod a tedy celého

zivotniho prostredi.
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Narizeni viady ¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousteni
odpadnich vod v platném znéni

Vodni zakon ¢.254/2001 Sb. v platném znéni

Wikipedia — Cistirna odpadnich vod, online:

http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cist%C3%ADrna_odpadn%C3%ADch_vo
d
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Priloha €. 1 — Vypousténé mnoZstvi odpadnich vod v roce 2009 — 2011

Pritoky v roce 2009 - 2011
Mésic Q
m>més™

leden 09 23473
unor 09 18884
bfezen 09 31668
duben 09 30077
kvéten 09 27587
cerven 09 25633
cervenec 09 25768
srpen 09 21414
zari 09 21195
fijen 09 20999
listopad 09 21640
prosinec 09 21638
leden 10 19374
unor 10 17764
bfezen 10 25237
duben 10 23605
kvéten 10 21812
cerven 10 26115
cervenec 10 22904
srpen 10 21251
zafi 10 20995
fijen 10 23251
listopad 10 23557
prosinec 10 25502
leden 11 25629
unor 11 27003
brezen 11 23015
duben 11 27205
kvéten 11 25436
Cerven 11 23549
cervenec 11 25829
srpen 11 22475
zari 11 20457
fijen 11 20284
listopad 11 19525
prosinec 11 22966
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Piiloha €. 2 - Mési¢éni hodnoty ukazatele CHSKc, v roce 2009 — 2011

Maésicni hodnoty ukazatele CHSK¢, v roce 2009 - 2011

Datum CHSKe, c',-ISKC' U&innost &isténi
vstup vystup
mg.I™! mg.|™ mg.|™ mg.l™ %

leden 09 1053 56 80 100 94,68
Gnor 09 2723 40 80 100 98,53
brezen 09 694 39 80 100 94,38
duben 09 833 36 80 100 95,68
kvéten 09 2430 32 80 100 98,68
cerven 09 1245 36 80 100 97,11
cervenec 09 2198 24 80 100 98,91
srpen 09 2475 24 80 100 99,03
zari 09 2889 17 80 100 99,41
fijen 09 2616 44 80 100 98,32
listopad 09 2099 65 80 100 96,90
prosinec 09 1376 66 80 100 95,20
leden 10 3115 55 80 100 98,23
Unor 10 1459 50 80 100 96,57
bfezen 10 874 40 80 100 95,42
duben 10 1680 25 80 100 98,51
kvéten 10 1560 32 80 100 97,95
cerven 10 1911 31 80 100 98,38
cervenec 10 3356 34 80 100 98,99
srpen 10 2880 37 80 100 98,72
zari 10 11834 41 80 100 99,65
fijen 10 2900 28 80 100 99,03
listopad 10 2490 51 80 100 97,95
prosinec 10 980 70 80 100 92,86
leden 11 424 63 80 100 85,14
tnor 11 956 35 80 100 96,34
bfezen 11 1689 37 80 100 97,81
duben 11 2752 62 80 100 97,75
keéten11| 2310 [NGAN 80 100 96,23
cerven 11 1551 16 80 100 98,97
cervenec 11 2746 29 80 100 98,94
srpen 11 129 40 80 100 68,99
zari 11 2355 30 80 100 98,73
fijen 11 1148 25 80 100 97,82
listopad 11 1898 34 80 100 98,21
prosinec 11 2740 48 80 100 98,25
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Priloha €. 3 - Mési¢ni hodnoty ukazatele BSKs v roce 2009 — 2011

Mésicni hodnoty ukazatele BSKs v roce 2009 - 2011

Datum , o
vstup vystup cisténi
mg.|™ mg.I™! mg.I™! mg.l™ %

leden 09 580 6,2 18 22 98,93
unor 09| 1400 4,1 18 22 99,71

bfezen 09 410 3,7 18 22 99,1

duben 09 590 5,9 18 22 99

kvéten 09 1300 4,7 18 22 99,64

cerven 09 800 5 18 22 99,38

cervenec 09 1500 1,5 18 22 99,9
srpen 09 920 2,6 18 22 99,72
zari09| 1600 2,2 18 22 99,86

fijen 09| 1600 3,4 18 22 99,79
listopad 09| 1300 14 18 22 98,92
prosinec 09 380 11 18 22 97,11
leden 10| 1500 4,9 18 22 99,67
unor 10 740 7,8 18 22 98,95

bfezen 10 510 4,8 18 22 99,06

duben 10 900 2,6 18 22 99,71

kvéten 10| 1100 4,4 18 22 99,6

cerven 10| 1000 3,2 18 22 99,68

Cervenec 10| 2600 3,6 18 22 99,86
srpen 10 1200 2,6 18 22 99,78
zari10| 6400 4,2 18 22 99,93

fijen 10| 1500 4,2 18 22 99,72
listopad 10| 1300 10 18 22 99,23
prosinec 10 470 7,8 18 22 98,34
leden 11 350 11 18 22 96,86
unor 11 480 6 18 22 98,75

brezen 11 400 5 18 22 98,75

duben 11 1400 5,8 18 22 99,59

kvéten 11 1400 10 18 22 99,29

cerven 11 710 2,9 18 22 99,59

Cervenec 11 1900 3,7 18 22 99,81
srpen 11 40 2,8 18 22 93

zari 11 1400 5 18 22 99,64

fijen 11 640 51 18 22 99,2

listopad 11 1200 7,1 18 22 99,41

prosinec 11 1400 8,6 18 22 99,39
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Piiloha ¢. 4 - Mési¢ni hodnoty ukazatele nerozpusténych latek v roce 2009 —

2011

Meésicni hodnoty ukazatele Nerozpusténych latek v roce 2009 - 2011
Datum NL e vystup _ Ucinnost ¢isténi
vstup
mg.l™! mg.I™! mg.|™ mg.|™ %
leden 09| 130 13 22 30 90
unor 09 99 9,4 22 30 90,51
bfezen 09 67 18 22 30 73,13
duben 09 87 12 22 30 86,21
kvéten 09 90 12 22 30 86,67
cerven 09 72 12 22 30 83,33
cervenec 09 78 11 22 30 85,9
srpen 09 52 11 22 30 78,85
zari 09 70 2,9 22 30 95,86
fijen 09 74 22 30 60,81
listopad 09 58 22 30 46,55
prosinec 09 110 17 22 30 84,55
leden 10 82 16 22 30 80,49
unor 10| 200 20 22 30 90
brezen 10 87 12 22 30 86,21
duben 10| 570 5,4 22 30 99,05
kvéten 10| 700 12 22 30 98,29
cerven 10 430 11 22 30 97,44
cervenec 10 200 8,2 22 30 95,9
srpen 10 130 7,8 22 30 94
zari10| 150 15 22 30 90
fijen 10| 260 13 22 30 95
listopad 10| 150 18 22 30 88
prosinec 10 65 22 30 46,15
leden 11 97 22 30 73,2
unor11| 200 16 22 30 92
bfezen 11| 580 13 22 30 97,76
duben 11| 140 12 22 30 91,43
kvéten 11| 270 16 22 30 94,07
cerven 11 91 3,1 22 30 96,59
cervenec 11 97 8,3 22 30 91,44
srpen 11 78 4,2 22 30 94,62
zari11| 120 6 22 30 95
fijen 11| 100 12 22 30 88
listopad 11 120 15 22 30 87,5
prosinec 11 25 ; 22 30 -16
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Piiloha €. 5 - Mési¢ni hodnoty ukazatele P v roce 2009 — 2011

Maésicni hodnoty ukazatele Pk v roce 2009 - 2011

Datum Peelr I?ce'k' _ Ucinnost &isténi
vstup | vystup
mg.l™ | mg.l™ mg.I™! mg.l™ %

leden 09| 4,26 0,82 2 3 80,75
unor 09| 3,06 0,85 2 3 72,22
bfezen 09| 2,4 0,79 2 3 67,08
duben 09| 3,56 1,03 2 3 71,07
kvéten 09| 3,64 1,17 2 3 67,86
cerven 09| 4,7 1,01 2 3 78,51
cervenec 09 1 1,4 2 3 -40,00
srpen 09| 3,78 0,36 2 3 90,48
zari09| 4,47 2,49 2 3 44,30
fijen 09| 4,42 1,07 2 3 75,79
listopad 09| 4,33 0,46 2 3 89,38
prosinec09| 6,73 1,16 2 3 82,76
leden 10| 6,74 1,48 2 3 78,04
unor 10 6 0,71 2 3 88,17
bfezen 10| 6,05 1,97 2 3 67,44
duben 10| 8,37 2,11 2 3 74,79
kvéten 10| 7,72 1,3 2 3 83,16
cerven 10| 5,38 0,77 2 3 85,69
cervenec 10| 5,44 1,23 2 3 77,39
srpen 10 6,1 0,5 2 3 91,80
zari 10 12 1,41 2 3 88,25
fijen10| 6,9 0,49 2 3 92,90
listopad 10| 5,8 1,09 2 3 81,21
prosinec 10| 3,77 1,01 2 3 73,21
leden 11| 6,93 1,19 2 3 82,83
unor 11| 6,61 1,29 2 3 80,48
bfezen 11| 10,1 1,86 2 3 81,58
duben 11| 3,92 2,79 2 3 28,83
kvéten 11| 6,16 2,16 2 3 64,94
cerven 11 7,2 0,628 2 3 91,28
Cervenec 11| 4,73 1,33 2 3 71,88
srpen11] 2,21 1,59 2 3 28,05
zari11| 5,32 0,979 2 3 81,60
fijen11]| 4,02 0,784 2 3 80,50
listopad 11| 3,67 0,572 2 3 84,41
prosinec 11 1,5 1,63 2 3 -8,67
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Priloha €. 6 - Mési¢ni hodnoty ukazatele RAS v roce 2009 — 2011

Maésicni hodnoty ukazatele RAS v roce 2009 - 2011
Datum RAS vstup RAS vystup Ucinnost ¢isténi
mg.l™ mg.I™! %

leden 09 690 480 30,43
unor 09 570 430 24,56
bfezen 09 370 490 -32,43
duben 09 490 450 8,16
kvéten 09 420 710 -69,05
cerven 09 460 470 -2,17
cervenec 09 470 400 14,89
srpen 09 510 490 3,92
zari 09 510 300 41,18

fijen 09 620 420 32,26
listopad 09 880 390 55,68
prosinec 09 640 220 65,63
leden 10 550 640 -16,36
unor 10 780 540 30,77
bfezen 10 380 570 -50,00
duben 10 730 560 23,29
kvéten 10 470 490 -4,26
cerven 10 470 750 -59,57
cervenec 10 610 610 0,00
srpen 10 640 780 -21,88
zari 10 660 660 0,00

fijen 10 660 700 -6,06
listopad 10 370 630 -70,27
prosinec 10 330 390 -18,18
leden 11 330 490 -48,48
unor 11 360 440 -22,22
brezen 11 700 680 2,86
duben 11 350 430 -22,86
kvéten 11 410 450 -9,76
cerven 11 910 430 52,75
cervenec 11 400 490 -22,50
srpen 11 530 650 -22,64
zari 11 570 650 -14,04

fijen 11 370 370 0,00
listopad 11 590 430 27,12
prosinec 11 460 560 -21,74
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Piiloha €. 7 - Mésiéni hodnoty ukazatele N¢ i v roce 2009 — 2011

Meésicni hodnoty ukazatele N v roce 2009 - 2011
Datum Neei. VStup | Neew vystup | Uinnost &isténi
mg.l™ mg.I™! %
leden 09 1,01 0,5 50,50
Unor 09 4,61 0,5 89,15
bfezen 09 0,5 0,5 0,00
duben 09 0,6411 0,5 22,01
kvéten 09 7,3 0,5 93,15
¢erven 09 0,5 0,5 0,00
cervenec 09 3,08 0,5 83,77
srpen 09 8,5 0,5 94,12
zari 09 19,8 12,8 35,35
fijen 09 11,6 0,5 95,69
listopad 09 4,76 0,5 89,50
prosinec 09 6,84 0,5 92,69
leden 10 16,7 0,5 97,01
unor 10 9,77 1,54 84,24
brezen 10 2,41 0,5 79,25
duben 10 0,5 0,578 -15,60
kvéten 10 1,88 0,5 73,40
cerven 10 0,587 0,5 14,82
cervenec 10 0,5 0,5 0,00
srpen 10 0,928 0,5 46,12
zari 10 52,7 1,15 97,82
fijen 10 7,43 0,5 93,27
listopad 10 0,627 0,5 20,26
prosinec 10 3,37 0,741 78,01
leden 11 3,5 6,55 -87,14
Unor 11 1,37 1,4 -2,19
brezen 11 1,32 0,5 62,12
duben 11 2,86 0,5 82,52
kvéten 11 3,37 0,5 85,16
cerven 11 6,19 0,5 91,92
cervenec 11 14,3 1,18 91,75
srpen 11 2,35 9,59 -308,09
zari 11 4,81 0,5 89,60
fijen 11 3,41 1,18 65,40
listopad 11 2,89 0,5 82,70
prosinec 11 7,13 0,925 87,03
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Piloha &. 8 - Pidorysné schéma COV Mattoni — Kyselka

STAVAJIC VYTLACNE POTRUBI PE 225

4

MERNA SACHTA

AKUMULACNI NADRZ

[ 73

NEUTRALIZACNI

A CERPACT JIMKA

[—E— 1
| CHEMICKE SMESNA JIMKA

HOSPODARSTVI o B I P s ]

AKTIVACNI NADRZ
O
DMYCHADLA
, H+|
=] KALOVA JIMKA

‘
[ i

3 DOSAZOVACI NADRZ
i .

O FHFFEEEEFE KARLOVARSKE MINERALNI VODY,a.s.
ODTOKOVA SACHTA -
VYROBNI ZAVOD KYSELKA

CISTIRNA ODPADNICH VOD - PUDORYS

(zdroj: archiv KVM a.s.)
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Priloha ¢. 9 - Pfivod odpadnich vod z areilu zavodu KMV Mattoni — Kyselka do
cov

KARLOVARSKE MINERALNI VODY ,a.s.
VYROBNI ZAVOD KYSELKA

CISTIRNA ODPADNICH VOD

PREHLEDNA SITUACE UZEMIi 1:5000

(zdroj: archiv KVM a.s.)
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Priloha €. 10 - Situace COV 1
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KARLOVARSKE MINERALNI VODY,a.s.

VYROBNI ZAVOD KYSELKA
CISTIRNA ODPADNICH VOD

1:500

SITUACE

(zdroj: archiv KVM a.s.)
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