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Abstrakt
Cilem mé bakalaiské prace je stanoveni piinosu rozsifeni kapacity lagun terciarniho
docisténi o kapacitu laguny S3 a zhodnoceni moznych rizik pro kvalitu vypousténych

vod.

Podkladem pro zpracovani prace jsou historicka data kvality vypousténych vod,
pravidelné méfena a historizovana akreditovanou laboratofi, aktualni rozbory, i
pravidelna méfeni externimi subjekty. VSechna méfeni byla provadéna v delSim
Casovém horizontu, proto, aby byly eliminovany sezonni vlivy zptsobené

nerovnomérnou vyrobou v chemickém zavode¢, tak i vlivy klimaticke.

Kli¢ova slova

splaSkové vody, znecisténi, ¢iSténi odpadnich vod, terciarni €iSténi, laguna

Abstract

The aim of my bachelor thesis is to determine the benefit of expanding the capacity of
tertiary treatment lagoons by the capacity of lagoon S3 and to evaluate the possible

risks for the quality of discharged water.

The basis for the processingof the work are historical data on the quality of discharged
water, regularly measured and historized by an accredited laboratory, current analyzes,
as well as regular measurements by external entities. All measurements were
performed over a longer time horizon, to eliminate seasonal effects caused by uneven

production in the chemical plant, as well as climatic effects.
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sewage, pollution, wastewater treatment, tertiary treatment, lagoon
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1. Uvod

Podnik SPOLANA s.r.0. je situovan na obou bfezich recipientu Labe, jeho stfednim
toku. Koryto je v této oblasti stabilizovano regulaci toku a rozdéleno jezovymi stupni
na jednotlivé zdrze. Vyrobni ¢ast podniku se nachézi v tseku mezi jezy v Obfistvi a v
Lobkovicich, v fi¢ni kilometrazi 9,0 km az 12 km od soutoku Labe s Vltavou na
obfistevské jezové zdrzi, na levém biehu Labe. Na pravém biehu Labe v ficni
kilometrazi 10,3 km az 11,35 km se rozklada skladkové a odkalové hospodarstvi
podniku, laguna S2 (stabiliza¢ni nadrz pro homogenizaci odpadnich vod). SPOLANA
s.r.0. je producentem nezavadnych, chemicky znecisténych a splaskovych odpadnich

vod. (Manipulaéni a provozni fad odkalist)

Spolana Neratovice je jednim z nejvyznamnéj$ich regionalnich zaméstnavatell a
vyrobcit PVC. V disledku vySe uvedené primyslové cinnosti jsou produkovany
chemické odpadni vody, které jsou spolu se splaskovymi vodami ptilehlych obci
gistény na COV Spolana. Vy¢isténé odpadni vody jsou naslednd pies lagunu S2
vyuzivéana pro ucely terciarniho docisténi odpadnich vod a zlepSeni tak vypousténého
zneCisténi.

Docistovani biologicky vycisténych vod obvykle vyZzaduje vodopravni organ ve
vodohospodaisky exponovanych oblastech, kde je vyzadovéna lepsi nebo spolehlivéji
zajisténa kvalita odtoku do recipientu, nez je tomu u mechanicko — biologické ¢istirny.
Pfi terciarnim stupni CiSténi se nejCastéji odstranuji zbytky nerozpusténych latek a

fosforu.

Pro terciarni CiSténi je mozZné vyuzit celou fadu technologii, ale mezi nejcastéji
pouzivané patii filtrace odtoku a filtrace pies aktivni uhli. V zisad¢ se jedna o
docistovani vody vodarenskymi postupy. V zahranici je pod pojem terciarni ¢isténi
zahrnuto i zvySené odstraniovani dusiku a fosforu biologickou cestou, které u nas
povazujeme za soucast biologického stupné ¢isténi odpadnich vod. Pro filtraci jsou v
terciarnim stupni €isténi pouzivany piskové filtry, mikrosita nebo membranové filtrace

(mikrofiltrace).



V posledni dobé se uplatiiuje i dezinfekce odpadnich vod, zejména v oblastech
slouzicich ke koupani, v mistech, kde je tfeba zajistit ochranu zdroja pitné vody a také
v piipad¢, kdy se planuje vyuziti odpadni vody pro dalsi ucely. Pouzivané metody

dezinfekce odpadni vody jsou chlorace, ozonizace a dezinfekce UV zatenim.

V terciarnim stupni €isténi odpadnich vod je mozné vyuzit i fyzikalné¢ chemické
metody ¢isténi odpadnich vod jako jsou: Cifeni (koagulace, separace), neutralizace,
oxidace a redukce, sorpcni procesy (napft. na aktivni uhli), procesy zalozené na vymeneé
iontd, extrakci (napi. fenoly), odpatfovani, spalovani (silné koncentrované odpadni

vody), vyvaieni (napi. NHz).

Proces chemického ¢isténi odpadnich vod probiha ve dvou fazich: reakéni faze, pti
které dochazi ke srazeni rozpusSténych fosfore¢nani, k destabilizaci koloidi a k
flokulaci a separacni faze, pii které dochdzi k separaci vlocek z vody. Koagulacni
procesy se pouzivaji pii nahlém vyrazném zvySeni po¢tu osob na uréitém misté — letni

a zimni rekrea¢ni strediska. (Kominkova et al., 2014)



2. Cile prace

Praci jsme provedla formou reSerSe, shromazdénim teoretickych dat dané
problematiky a dat statistickych poskytnutych ¢istirnou odpadnich vod Spolany

v Neratovicich.

Z vyse uvedenych ptfinost tercidrniho CiSténi jsem si vybrala jako téma prace vliv
zvySeni retenéni kapacity na G¢innost terciarniho ¢isténi odpadnich vod s cilem
teoreticky odhadnout a ovéfit pozitivni dopad vyuziti dalsi laguny S3 pro tyto ucely.
Laguna S3 byla dlouha léta vyuzivana pouze pro plaveni popilku. V pribéhu roku
2019 bylo navrzeno vyuzit lagunu S3 ke zvySeni retencni kapacity terciarniho
do¢isténi odpadnich vod z COV. Tim by mélo dojit ke zlepSeni uginnosti
odstranéni vybranych ukazatel zneciSténi a zajiSténi tak plnéni legislativnich

pozadavkii.

Ackoliv nyni vyuzivana laguna S2 vykazuje velmi sluSnou retencni a Cistici schopnost
(snizeni koncentrace NL v priméru o cca 50 %), z dat monitorovaci kampané
realizované v fijnu 2017 je zfejmé, ze pii standardnim provozu milze ucinnost
dosahovat i ptes 80 %. Koncentrace NL a odtokové koncentrace CHSK by mély byt
dle mého predpokladu jesté vice eliminovany zapojenim laguny S3, ktera tak ptispéje

ke stabilizaci celého procesu docisténi.



3. Literarni reSerse

Pro tvofeni reSersSe jsem vybrala dulezité pojmy 0 pojednavané problematice.

3.1 Cisténi odpadnich vod
vstupem Ceské republiky do Evropské unie byl na toto téma bran vétsi ztetel.

Naro¢néjsim cilem bylo sladit legislativni pozadavky Evropské unie na zlepseni stava

vodnich tokti, vodnich ekosystémii a podporu trvale udrzitelného uzivani vod.

Kvalitu povrchovych vod ovliviiuji nejvice tzv. bodové zdroje zneéisténi (mésta a
obce, primyslové zavody a objekty soustfedéné zemédelské vyroby). Pouzita voda z

téchto bodovych zdrojii se nazyva vodou odpadni.

Ochrana zivotniho prostiedi apeluje na dodrzovani hranice takové miry znecisténi
témito zdroji, kterd bude pfijatelnou pro ekosystém daného toku. Urovei ochrany vod
pred znecisténim se nejcasteji hodnoti podle vyvoje produkovaného a vypousténého

znec€isténi. (MZLU,©2007)

Pramyslové odpadni vody, pokud se ¢isti v samostatnych COV, byly i v minulosti jako
zdroj nebezpecného znecisténi dobie oSetfeny a ani dnes nepiedstavuji za béznych
situaci vyznamnéj$i vodohospodarsky problém. Naopak Cistirny méstskych odpadnich
vod byly systematicky budovany az po druhé svétové vdlce, ajesté dnes nejsou

vSechna sidla osetfena potiebnym c¢isténim. (Wanner J., 2017)

Legislativou Evropské unie jsou stanoveny limity pro vypousténi odpadnich vod do
recipientdl a pozadavky na vyuzivani nejlepsich dostupnych technologii v ¢istirenstvi.
Timto krokem jsou jednotlivé subjekty postupné nuceni modernizovat pouzivané
technologie na ¢iSténi odpadnich vod. V tomto trendu je nutno ovSem i nadale
pokracovat, jedin¢ tak lze dosdhnout stile mensiho dopadu na Zivotni prostiedi

v souvislosti s lidskou ¢innosti.

3.2 Parametry ovlivityjici t€innost ¢isténi
Pfi ¢isténi odpadnich vod v biologickych nadrzich se uplatiiuji procesy mechanické,
chemické a biologické, patii mezi né sedimentace, adsorpce, oxidace, redukce, srazeni,

bakterialni a rostlinny metabolismus.



Aby byla zachovana stabilni u¢innost ¢isténi, je dulezité piedchazet zkratovému
proudéni uvnitt nddrzi. Vznik zkratového proudéni mize byt u hlubokych nadrzi
ovlivnén nejen jejich nevhodnym navrhem, ale i klimatickymi poméry, piesnéji
teplotou. Vlivem teplotni stratifikace, ktera je definovana jako obdobi s teplotnim
gradientem vét§im nez 0,6 °C/m (Badrot-Nico aj., 2009), mtze dojit ke snizeni
aktivniho objemu nadrze ze 70 % v zimnim obdobi az na pouhych 22 % v obdobi
letnim (Torres aj., 1997). K teplotni stratifikaci dochazi ve v¢étsi mife od bfezna do
srpna (Abis a Mara, 2006).

Rasy (fytoplankton) v piirodé pfispivaji vyznamnou mérou k procesu samo¢isténi
vody, jejich schopnost odstrafiovat nutrienty je vyuzivana pravé pii ¢isténi odpadnich
vod v biologickych nddrzich. Jako zdroj uhliku pii fotosyntéze je vyuzivan oxid
uhlicity, ktery produkuji bakterie pii dychani. Bakterie naopak vyuzivaji Kkyslik
vznikajici pti fotosyntéze fas (Schumacher a Sekoulov, 2003). Fotosyntéza je silné
ovlivnéna dostupnosti svétla pod vodou (Weatherell aj., 2003), proto rozvoj fas
podléha sezonnimu kolisani. Vliv na rozvoj fas v nadrzich muze mit také pokryti ¢asti
nebo celé hladiny nadrze okiehkem, ktery brani prostupu svétla do nadrze, a tim
omezuje rozvoj spolecenstev fas. Z hlediska mnozstvi fytoplanktonu jsou biologické
nadrze velmi citlivé, protoze pii jejich nedostateéné populaci chybi kyslik, naopak
prespfili§ bujici fytoplankton Zijici ve vznosu tvoii tzv. sekundéarni znecisténi, které

vyznamnou mérou piispiva ke zhorSovani kvality vody na odtoku (Mlejnska, 2011).

Utinnost odstrafiovani dusiku rovnéz podléha sezonnimu koliséni, protoze mikrobialni
procesy premén jednotlivych forem dusiku (zejména amonifikace a nitrifikace) jsou
znamy svou citlivosti k teploté, proto se u¢innost odstraiovani amoniakalniho dusiku
v zimnich mésicich snizuje (Salek, 1997). Amoniakalni dusik je rychle pfijiman do
biomasy (pfedevsim fas) v nadrzi a asimilovan do bunééného materialu, kde dochazi
k transformaci z anorganického dusiku na dusik organicky. V 1été je odstrafiovan vice
nez dvojnasobek dusiku v porovnani se zimnim obdobim, naopak odstranovani BSKs
a nerozpusténych latek nevykazuje vyznamnou sezonni dynamiku (van der Linde a
Mara, 2010), tedy pokud nedochazi k ptebujelému nartstu fytoplanktonu v 1ét€ nebo
k dlouhodobému zamrznuti hladiny neprovzdusinované nadrze v zimé. V tomto
ptipadé¢ dochazi k zastaveni rastu fas, které produkuji kyslik, a také k zamezeni
prostupu kysliku hladinou. Nadrz pak piechazi do anaerobnich podminek. Anaerobni

procesy cisténi sice dosahuji podobnych w¢innosti odstraniovani organického



znecCisténi jako aerobni, ale jsou zpravidla doprovazeny pachovymi problémy. Navic
vycisténa voda v anaerobnich podminkach nepfiznivé ovliviiuje kyslikovy rezim i
oziveni recipientu, do né¢hoz je vypousténa (Felberova, 2006; Vana aj., 2009; Vana aj.,
2013). Takové situace je mozné fesit dosazenim vhodného provzdusiovaciho zafizeni

do biologické nadrze.

Uginnost &i§téni v neposledni fadé ovlivituje také staii systému. Autofi Schetrite a
Racault (1995) uvadéji, ze uc¢innost odstranovani fosforu v jimi sledovanych
biologickych nadrzich ve vztahu ke starnuti systému klesala od poc¢ate¢nich 80 % az
na 35 %. Snizovani ucinnosti odstraniovani fosforu je zptisobeno faktem, ze se zvysuje
jeho mnozstvi akumulované v dnovém sedimentu a muze dochazet k jeho
ptilezitostnému vyplavovéani. Cistici schopnosti odbahnénych nadrzi mohou byt v
prubéhu prvnich tii let po odstranéni sedimentu velmi vysoké a konstantni. Teprve po
tiech letech se zacina projevovat regresni vztah mezi délkou obdobi od posledniho

odbahnéni a snizujici se ucinnosti ¢isténi odpadnich vod (Racault aj., 1995).

3.3 Technologie méstské ¢istirny odpadnich vod

Prvnim stupném ¢isténi odpadnich vod je mechanické ¢isténi, kde je odpadni voda
zbavovana hrubych nerozpusténych pfedméti a latek. K mechanickému ¢isténi se
pouzivaji tyto zafizeni: lapak Stérku, Cesle, lapak pisku. Ve vyjimecnych ptipadech
miZe byt soucasti ¢istirny i lapak tukt. Odpadnimi produkty tohoto stupné jsou: Stérk,
shrabky, pisek a primarni kal. Posledni fazi mechanického ¢isténi je sedimentace kalu
probihajici v usazovacich nadrzich. Primarni kal ma zrnitou strukturu a je tvofen
nerozpuSténymi latkami, které proSly lapadkem Stérku, Ceslemi a lapdkem pisku.

(Kominkova et al., 2014)

Druhym stupném &isténi u méstskych COV je biologické &isténi, jez je napodobenim
procesu probihajicich v ptirodnich vodach, pii kterych dochazi k samocisténi.

Vyhodou uspésné biologicky vyc¢isténé vody je, ze odpadni voda nemtize obsahovat

latky toxické pro faunu a fléru recipientu. (Chudoba et al., 1991)

Biologické ¢isténi probiha v aktivacnich nadrzich nebo v biologickych reaktorech za
ptitomnosti mikroorganismu bud’ ve formé aktivovaneho kalu neboli suspenze, nebo

v reaktorech s biomasou ve formé biofilmu (napf. biofiltry).



Poté na fadu piichazi separa¢ni stupenn probihajici vétsinou v dosazovacich nadrzich.
Zde dochazi k odd¢leni biomasy od vycisténé vody. Po oddéleni se ¢ast kalu vraci do
aktivace (tzv. vratny kal) a ¢ast je odvadeéna do kalového hospodaistvi jako piebyte¢ny
kal. Biomasa organismi v aktivaéni nadrzi je oznaCovana jako aktivovany
(sekundarni) kal, ktery je tvofen riiznymi druhy mikroorganismi. Funkéni polykulturu
tvoii bakterie, mikroskopické houby, kvasinky a plisné¢. Aktivovany kal obsahuje

mnoho organickych latek a také méa schopnost flokulovat ¢ili tvofit vliocky.

Posledni fazi je terciarni stupen Cisténi, jez vyuziva fyzikaln¢ — chemickych procest,
jehoz cilem je odbourani zivin (hlavné fosforu a dusiku), vyuZivda membranové
filtrace, piskové filtrace, kolony s aktivnim uhlim nebo docistovaci rybniky.
(Kominkova et al., 2014)

3.4 Druhy odpadnich vod

3.4.1. Splaskové odpadni vody

v

Splaskové odpadni vody jsou nejhojnéjsim typem odpadnich vod pochazejici z
domacnosti, socialnich zafizeni ¢i zdravotnickych zatizeni. Znecistovany jsou zbytky
potravin nebo ¢isticimi chemickymi prostiedky z domacnosti, jako jsou praci a Cistici
prostiedky. Splaskové odpadni vody se jevi jako silné¢ zakalené vody, Sedé barvy.
Mnozstvi splaskovych odpadnich vod je zavislé na vybaveni byt a potiebé pitné vody.
(Pytl et. al., 2004)

3.4.2. Primyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody vznikaji v primyslovych a zemédélskych vyrobach.
Znecisténi prumyslovych odpadnich vod je velmi riiznorodé a zalezi na orientaci dané
primyslové nebo zemédélské vyroby. Podniky a firmy, které vypoustéji odpadni vody
pifimo do vodotece, musi mit ¢istirnu odpadnich vod nebo alespoil jednoduchou

upravnu odpadni vody, napt. gravita¢ni odlucovac neboli lapol.

Firmy a podniky, které vypoustéji odpadni vody pfimo do kanalizace, musi dokladat
splnéni limitt danych smlouvou s provozovatelem kanalizace a vodovodii. Na zakladé
rozhodnuti Vodopravniho Gfadu, museji dokladat akreditované rozbory odpadnich vod

na piitoku a odtoku odpadni vody do COV. (Labtech, ©2007)



3.5 Spolecne Cisténi odpadnich vod
Spolecnym cisténim splaskovych a primyslovych vod je zajistén optimalni pomér
nutrientd pro biologické ¢isténi odpadnich vod. Vznika tak dokonala symbi6za

komunalni sféry a praimyslového odvétvi.

V obecné mikrobiologii jsou terminem nutrienty oznaCovany vsechny chemické
prvky, pouzivané jako stavebni material pro syntézu bun¢k. Obvykle jsou dle svého
obsahu v biomase rozdélovany na makronutrienty (N, P, S) a mikronutrienty (Fe, Ca,
Mg, K, Mn Zn, Co, atd.) V technologii vody, hovoiime-li pfi biologickém ¢isténi o
»odstranovani nutrientil, jsou za tyto povazovany pouze dusik a fosfor. (Bindzar J.,

2009)

3.6 Terciarni ¢isténi
Terciarnim cCiSténi odpadnich vod se obvykle rozumi dociStovani jiz mechanicko-
biologicky vy¢isténych odpadnich vod. Obvykle je tento technologicky krok
vyzadovan organy statni spravy. Pii terciarnim ¢iSténi se obvykle odstraiuji
anorganické ionty, komplexni syntetické organické slouceniny, fosfor, nebo jak tomu

je v nasem piipadé nerozpusténé latky a dusiku.

Pro ucely docisténi se vyuzivaji ruzné druhy Cdistirenskych technologii. Mezi
nejobvyklejsi patfi zejména filtrace ptes aktivni uhli, membranova filtrace, piskova
filtrace, dale pak metody jako ozonizace a jiné zpiisoby dezinfekce odpadnich vod.
Metody zamétené na dezinfekci se uplatiiuji zejména v ptipad¢ predpokladu dalSiho

vyuziti odpadnich vod.

Metody zaméfené na eliminaci zbytkovych koncentraci fosforu z odpadnich vod byva
obvykla zeyjména u komunalnich ¢istiren odpadnich vod. V pfipadé¢ Cistirny Spolany
je fosfor deficitnim prvkem. Deficit je nutno kompenzovat externim davkovanim

substratu.

V terciarnim stupni ¢iSténi odpadnich vod je moZné vyuZit i1 fyzikdln€¢ chemickeé
metody ¢iSténi odpadnich vod jako jsou: Cifeni (koagulace, separace), neutralizace,
oxidace a redukce, sorpcni procesy (napi. na aktivni uhli), procesy zalozené na vyméné
iontll, extrakci (napt. fenoly), odpatfovéni, spalovéani (silné koncentrované odpadni

vody), vyvareni (napt. NH3).



Koagulaéni procesy se pouzivaji pfi ndhlém vyrazném zvyseni poctu osob na urcitém

misté — letni a zimni rekreaéni stiediska. (Kominkové et al., 2014)

V piipadé Spolany Neratovice je laguna S2 z pohledu terciarniho doc¢isténi vyuzivana
zejména na odsazeni nerozpusténého znecisténi, homogenizaci a zvysenim hydraulické
doby zdrzeni dochdzi zaroven i1 k casteCnému docisténi odpadni vody pomoci

biologickych procest samocisténi
3.6.1 Nutrienty

Nutrienty jsou anorganické ziviny potfebné pro rist mikroorganismil. Jsou obsazeny
ve vSech vodach, povrchovych, podpovrchovych i odpadnich a podili se na
biologickych procesech upravy a Cisténi vod. Nutrienty odpadnich vod byvaji

anorganické slouc¢eniny dusiku a fosforu. (Hlavinek 2006).

3.7 Kalove laguny

Kalové laguny slouzi k odkalovani protékajici vody. Dochazi v nich tedy
k sedimentaci usaditelného podilu. S usazenym podilem v laguné je nasledné

nakladano dle povahy a charakteru konkrétniho kalu.

Kalové laguny maji ptirozené dno bez drenazni vrstvy. Obvodové hraze se navrhuji
zemni, zpevnéné kamenitym zahozem, dlazbou, novéji panely. Navrhuji se nejméné
dvé jednotky pracujici samostatné. V téchto ptipadech byva stfedni hrdz nahrazena

betonovou sténou. (Lyckova et al., 2008)

Pro stroje na téZzbu vysuSenych kalii se upravuje vjezd do laguny. Odsazena voda se
vypousti z kazdé laguny samostatné a reguluji se ptepady. Hladina vody se navrhuje
vZzdy na nejvyssi Uroven, aby se udrzel maximalni prostor pro zahustovani. Kalové
laguny plni zahu$tovaci i odvodnovaci funkci. Obvykle se na né¢ vypousti vSechna

kalova voda. (Raclavska, 2007).

3.8 Odkalisté

Odkaliste je prostor ureny k ulozeni sypkého materidlu. Tento prostor je ptirodniho
¢1 umé€lého pivodu. Obvykle je material dopravovan do odkalisté¢ hydraulicky.

Materidl miize byt primyslového, té¢Zebniho ¢i zeméd¢lského pivodu.

Specifickym Gtvarem je odkalisté (plaviste) popilku, kdy je odpadni material z procesu
spalovani uhli (popilek a struska) dopravovan hydraulicky — stejné tomu bylo i v
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ptipad¢ Spolany. Veskera odkalisté popilku ve Spolané byla vytvotena uméle, hraze
jsou smesi popilku a Cistirenskych kali. V soucasnou dobu jsou ovsem odkalisté

popilku a s tim spojena uhelna kotelna v provoznim klidu.

Odkalisté maji obvykle antropogenni ptivod. Mohou to byt napiiklad opramy
(zatopeny lom neboli pozistatek po povrchové t€Zbé nerostné suroviny ¢i jiny terén se

dnem obestavény hrdzemi). (Barton et al., 2012)

Odkalisté 1ze ¢lenit podle raznych kritérii. Podle tvaru mohou byt rovinna (vhloubena
nebo vyvysena nad okolni reliéf), udolni a svahova. Dalsim klasifikacnim kritériem
muze byt charakter skladovaného materialu, typ hraze ¢i systému hospodateni s vodou
(pratocna, cirkulacni). Hlavnimi objekty odkalist’ (kalovych néadrzi) jsou: kalovod —
pro ptivod smési vody a pevného materidlu, hrazové téleso — zpravidla je tvofeno
hlavni hrazi a dil¢imi hrazemi, které mohou byt v jednotlivych ¢astech navySovany,
vlastni téleso odkalisté — snizeniny vyplnéné odpadnim materidlem v kapalném stavu,
kolektor a kolektorové potrubi — k odvedeni vody, do¢istovaci nadrz — slouzi k ¢isténi
odpadnich vod. (Stranky PVF UPOL)

Odkalisté se ve velké mife nachazeji témé&f po celé CR jako historické poziistatky t&Zby
a nasledného zpracovani fosilnich surovin — nyni ptedstavuji ¢asto staré ekologické
zatéze. Zaroven se ovSem v pripad¢ odkalist’ setkavame s pfinosem z pohledu zvyseni
biodiverzity v Cerstvé rekultivovanych lokalitach. Provedena rekultivace je Casto
doprovazena vyskytem endemickych ¢i pro toto uzemi pivodné neobvyklych druhii.

Odkalisté elektraren a teplaren jsou tak podle védcl biologicky cennymi lokalitami.

3.9 Vybrané ukazatele znecisténi odpadnich vod

3.9.1 Anorganicky dusik

vvvvvv

je proto nezbytny pro rozvoj mikroorganismt. Anorganicky vazany dusik ve vodach
se vyskytuje ptevazné jako molekulovy dusik (N2), amoniak (NH3), dusitany (NO2"),
dusi¢nany (NO3). Zjisténi hodnoty obsahu celkového dusiku je dilezité predevsim
pfi stanoveni latkové dusikové bilance povrchovych a odpadnich vod. (Bowman et al.,

2002, NV 401/2015 Sb.)
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3.9.2 Chemicka spotieba kysliku

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) je mnozstvi spotfebovaného kysliku na oxidaci
vSech organickych latek za uréitych podminek. Udava se v mg/l(mg Kkysliku
odpovidajiciho spotiebé oxida¢niho ¢inidla na 1 litr vody). (Posta, 2005).

Stanoveni celkové koncentrace CHSK se usuzuje podle mnozstvi oxida¢niho ¢inidla,
které se za urc¢itych podminek spotiebuje na jejich oxidaci. Jako oxidacni ¢inidlo se v
soucasnosti pouziva dichroman draselny, vyjimeéné manganistan draselny. Pouzity

druh ¢inidla se udava symbolem u zkratky (CHSKCr, CHSKMn). (Pytl et al, 2004)

3.9.3 Biologicka spotieba kysliku

Biochemicka spotieba kysliku (BSK) je definovana jako hmotnostni koncentrace
rozpusténého kysliku v roztoku, ktera byla spotfebovana béhem biochemické oxidace
organickych latek za stanovenych podminek. BSK je mnozstvi kysliku spotfebované
mikroorganismy pii biochemické oxidaci za aerobnich podminek. Jedna se o ukazatel

mnozstvi biologicky rozlozitelnych organickych latek ve vodé. (Pitter, 2015)

BSK je také vyuzivana pti sledovani miry eutrofizace vod a pii kontrole jakosti pitné
vody. Metoda sledovani BSK5 se zacala vyuzivat od roku 1908 pro sledovani
znecisténi venkovnich vod, zacala se tak rozsifovat do vétSiny zemi a diky tomu jsou

ziskana data dobfe srovnatelna i v mezinarodnim métitku. (Hammer, 2011)

Pomoci BSKs lze napiiklad stanovit kapacity Cistiren odpadnich vod. Pocitaji se v
poctu ekvivalentnich obyvatel (EO). Ekvivalentni obyvatel je standardni jednotka,
kterd vyjadiuje primérného ¢lovéka denné produkujiciho 150 litri odpadnich vod a

organické znecisténi odpovidajici 60 g BSKs. (Lellak a Kubicek, 1991)
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4. Metodika

Pfi hodnoceni uc¢innosti odstranéni vybranych ukazatelti znecisténi v laguné S2 byla
pouzita data zprovadénych analyz na COV Spolana. Srovnanim vstupnich a
vystupnich hodnot ukazateli zne¢isténi, konkrétné NL, CHSKcr, N-NH4*, N-NO2", N-
NOs" byla pomoci vzorce E = SO —SZ/S0*100 dopocitana celkova ucinnost v % (E —
ucinnost, SO — hodnota ukazatele na pritoku, SZ — hodnota ukazatele na odtoku.
Veskeré sledované ukazatele byly stanovovany interni certifikovanou laboratofi
Spolany. Po provedeni analyz byly naméiené hodnoty v jednotkach mg/Il ukladany do
databaze SAP, odkud byly pouzity pro statistické zpracovani. Pro ucely vypoctu se
vychazi z pfedpokladu, Ze natékajici mnozstvi odpadnich vod odpovida mnozstvi vod
odtékajicich se zohlednénim vyparu z vodni hladiny. Teoreticky vypocet vyparu byl

srovnan se skute¢nym rozdilem natoku a odtoku.

Soucasti prace je rovnéz zpracovani teoretického ptedpokladu piinosu rozsiteni
terciarniho dociSténi odpadnich vod o lagunu S3, konkrétné z pohledu zvySeni miry
odstranéni vySe zminénych ukazatell zneciSténi. Ptedpoklddame zlepSeni

v ukazatelich NL a CHSKCr.

Statisticky byla vyhodnocena data o pritocich odpadnich vod a znecisténi od roku
2016 do roku 2020, kdy doslo k pieruseni plaveni hydrosmési popilku. Po provedené

zméné bylo provedeno dil¢i vyhodnoceni pro porovnani se stavem pred zméenou.
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5. Popis COV Spolany s.r.o.

Cistirna odpadnich vod zivodu vodniho hospodaistvi Spolana s.r.o. Neratovice
zajistuje Cisténi v§ech druht vod, které produkuje podnik, mésto Neratovice, Kojetice,

Libis a externi firmy.

Chemicky znecisténé odpadni vody z aredlu Spolana s.r.o. a od externich firem
nachdzejicich se v blizkosti podniku jsou pfivadény na cCistirnu odpadnich vod

podzemni kanalizaci a otevienymi kanaly.

Cistirna odpadnich vod je rozmisténa v severovychodni &asti zavodu v bloku E 1 a F
1 (viz pfiloha €. 1 — mapa zavodu). Je zalozena na mechanicko-chemicko-biologickém
principu ¢isténi. Sklada se z anorganické a biologické &asti. V anorganické &asti COV
jsou Cistény pievazné anorganicky zne€isténé OV z vyroby kyseliny chlorovodikove,
kyseliny sirové, siranu amonného, vyroby polyvinylchloridu, dale OV z Gpravny vody,
energetiky, elektrolyzy, vyplachu cisteren a OV z externich firem Lachemy, Stylu a

NeraAgra.

Monitoring odpadnich vod (MOV) je technologické zafizeni zajistujici kontrolu
odpadnich vod ze Spolany s.r.o. V pfipadé¢ vyskytu znecisténé odpadni vody v
kanalech signalizuje vzniklou situaci a zabratiuje vniknuti této vody do Labe, zajiStuje
preerpani znedisténé vod na COV do otevieného Zlabu A linky, kde jsou tyto vody

odpovidajicim zplisobem zpracovany.

Na biologické ¢asti COV jsou ¢istény vody obsahujici pievazné organicky
odbouratelné latky z vyroben Kaprolaktamu, VCM, TIU, Z VH, URJ, Cayman Pharma

s.r.0., odkalt cirkula¢ni chladici vody.

Soucasné jsou Cistény splaskové vody pfivadéné samostatnymi kanalizanimi fady.
Zavodni splaskova kanalizace odvadi splaskové vody z celého arealu podniku a z ¢asti
obce Libis a Cerpaci stanice Styl. Externi odpadni vody a externi kapalné odpady jsou
vypoustény pied natok A a B linky COV. Tlakova kanalizace splagkovych odpadnich
vod z mésta Neratovice je majetkem Spolany s.r.o0. a je zausténa do aktivac¢nich nadrzi

na jizni strané.

Na vstup COV je pfiveden samostatny vytlaény fad ze skladky toxickych odpadii

s moznosti vstupu téchto OV do obou ¢asti — anorganické i biologické.
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Vy¢&isténé odpadni vody se po prichodu A-linkou a B-linkou COV spojuji a jsou
spole¢n¢ Cerpany na pravy bieh Labe do laguny S2 k tercidlnimu docisténi a nasledné

vypustény vypusti K10 do Labe.

Chladici a destové vody z kanadlu K1 pochézi ze severni ¢ésti aredlu Spolany s.r.0. a
jsou &erpany na COV.
Chladici a destové vody z kanalu K6a jsou v piipadé piekroceni stanovenych limita

gerpany na COV do kanalu AL u E 1810 jiznich sedimenta¢nich nadri.

Splaskové vody z vefejné kanalizace mésta Neratovice jsou na COV SPOLANA s.1.0.

cerpany ze dvou piecerpavacich stanic.

Vesker¢ splaskové a chemicky znecisténé odpadni vody jsou vedeny na provoz €isténi
odpadnich vod (déle jen COV), kde jsou technologicky zpracovavany. (TPD Spolana

Neratovice)
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6. Technické udaje COV

6.1. Vyrobni faze technologického procesu

Anorganickou linku COV tvofi tyto zékladni &asti:
a. hrubé predcisténi — Cesle,
b. neutralizace odpadni vody,
c. sedimentace,
d. Cerpani vycisténé vody do laguny S2,
e. vyusténi vod z MOV (Monitoring odpadnich vod).

Biologickou linku COV tvoii tyto zakladni &asti:
a. hrubé predcisténi — Cesle,
b. S$nekova Cerpaci stanice a neutralizace,
C. jemné piedcisténi — Cesle a Snekova Cerpaci stanice,
d. primarni sedimentace se zafizenim pro odvodiovani a
zahus$tovani kald,
aktivace s dmycharnou,
dosazovaci nadrZe s Cerpaci stanici pro recirkulaci kali,

erpani vy¢isténé vody z COV do laguny S2,

o Q oo

zatizeni pro zahustovani a odvodnovani kala.

6. 2. Vyrobni schéma a zakladni popis

Veskeré odpadni vody zaredlu Spolany, mimo vod nezdvadnych vypousténych
kanalem K6a pfimo do Labe, jsou pre¢istény pred vypousténim do recipientu. COV
Spolany je rozd€lena na samostatnou anorganickou a biologickou linku. Vstupni
proudy odpadnich vod na COV jsou opatfeny separaci hrubych neéistot. Uprava vod
anorganického charakteru (¢ast A — anorganickd linka COV) spoéivd zejména
Vv tpravé pH do neutrdlniho prostfedi s promichanim a naslednou sedimentaci. Vody
s pfevazné organickym znegi§ténim (¢ast B — biologicka linka COV) jsou rovnéz
neutralizovany na vstupu na Cistirnu, promichany, na stupni primarni sedimentace je
z ¢isténych odpadnich vod separovan kal, na aktivacich probiha vlastni biologické

Cisténi a posledni Cast technologie biologické linky zajistuje odsazeni a navrat
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aktivované¢ho kalu zpét do aktivaéniho procesu. Veskeré odpadni vody jsou po
vycisténi spole¢né Cerpany pies potrubni most do laguny na S2 na pravém biehu Labe.
Z laguny S2 voda odtéka po homogenizaci a odsazeni gravitaéné do recipientu Labe.
Detailni popis jednotlivych procest a popis technologii je uveden nize v textu. (TPD

Spolana Neratovice)

Blokové schéma COV— viz piiloha ¢&. 2.

6. 3. Hrubé¢ predcisténi a neutralizace OV (Cast A)

Neutraliza¢ni chemické reakce:

H*+OH — H.0 2HCI + Ca (OH), —» CaCl; + 2H.0
6. 3. 1. Technologicky postup

K hrubému pred¢isténi odpadni vody slouzi ruéné stirané Cesle, které zachycuji veétsi
mechanické necistoty, a tak chrani technologicka zatizeni pfed poSkozenim. Shrabky
jsou ukladany na betonovou plochu vedle Cesli, nakladany do kontejnerti a jsou

odvazeny k likvidaci.

K neutralizaci odpadnich vod dochazi v neutralizaénim Zelezobetonovém zlabu
umisténém za Ceslemi. Prifez Zlabu je obdélnikovy, délka cca 100 m a u€inny obsah
asi 30 m2. Michani odpadnich vod pfi neutralizaci je provadéno tlakovym vzduchem,
ktery je rozvadén po dné Zlabu polypropylenovymi dérovanymi trubkovymi rosty.
Vzduch je ptivadén trubnim rozvodem z dmycharny. Na zacatek Zlabu je ptivedeno
potrubi s 10% roztokem vapenného mléka. Potrubi je osazeno davkovaci klapkou,
kterd je ovladana automaticky podle hodnoty pH vody pfed a za neutralizacnim
zlabem. Dodavku vapenného mléka zajist'uji cirkulacni Cerpadla, ktera jsou umisténa
u zasobnikt vapenného mléka v objektu E 1800. nespotiebované vapenné mléko se

vraci cirkulaénim okruhem zpét do zasobnich nadrzi.

6. 4. Sedimentace (Cast A)

6. 4. 1. Technologicky postup

Zneutralizovand odpadni voda pfichazi na 4 podélné sedimentacni nadrze, kde se
odstrani piiblizng 70 % nerozpusténych latek. U¢inny objem jedné nadrze je 660 m?,
(i¢inna plocha jedné nadrze je 430m? a kalovy prostor je 215m?3. Provoz usazovacich
nadrzi je diskontinualni vzhledem k periodickému vyklizeni kalt. Odsazena voda na
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konci protékéd pod nornou sténou nadrzi a prepadé pies prepadové hrany. Do objektu
Cerpaci stanice E 1910 je ptivadéna potrubim z 2. sedimentacni nadrze slouzici jako
otevieny zlab. Nad timto Zlabem je umisténé zafizeni pro méfeni priatoku vody a
vzorkovani. Po naplnéni sedimenta¢niho prostoru nadrzi kalem se piislusnéd nadrz
odstavi a usazeny kal se ru¢né sestiika z odbo¢ek HFV umisténych okolo nadrzi a

sestiikavany kal se od¢erpava pred primarni sedimentaci biologické casti.

Znecisténé vody z monitoringu jsou Cerpany na COV otevienym zlabem A linky do
jiznich sedimentacnich nadrzi a s ostatnimi vy¢iSténymi vodami jsou cerpany na

lagunu S2.

6. 5. Cerpani na odkalisté (¢ast A a B)
6. 5. 1. Technologicky postup

Vycisténa voda po sedimentaci odtékd do zapadni jimky Cerpaci stanice vycisténych
vod v objektu E 1910, kde se misi s vy¢isténou vodou z biologické linky. V objektu je
umisténo 6 Cerpadel typu NFT, kazdé o vykonu 100 1/s. trojice Cerpadel je napojena
na spolec¢ny vytlacny fad DN 600. Z ¢erpaci stanice vedou dva vytlaéné fady DN 600,
Které jsou navzajem propojeny Vv Cerpaci stanici. Oba fady vedou po visutém lanovém
mosté na pravy bieh Labe, kde jsou zaustény do laguny S 2, kde dochazi
k homogenizaci a sedimentaci, mnozstvi vyc¢isténé vody je méfeno. Odsazena voda
z laguny se odvadi ¢tyfmi Zelezobetonovymi vézemi do feky Labe. Tento kanal je
opatfen Parshallovym mérnym Zlabem, monitorovacim a automatickym vzorkovacim

zafizenim.

6. 6. Hrube¢ predcCisténi (Cast B)
6. 6. 1. Technologicky postup

K hrubému ptedcisténi odpadni vody slouZzi ru¢né stirané, hrubé, dfevéné Cesle o Sifce
prilin 20 mm. Shrabky jsou shromaZd’ovany na betonové plose u ¢esli, nakladany do

kontejnert a odvazeny k likvidaci.
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6. 7. Snekova Cerpaci stanice a neutralizace (Cast B)

6. 7. 1. Technologicky postup

Odpadni voda prochdzi za ¢eslemi mérnym zlabem do $nekové Cerpaci stanice, ktera
méa kapacitu 1 x 625 I/s a 1x 165 I/s. Za objektem E 1830 probihd automaticka
neutralizace odpadni vody 10 % vapennym mlékem. Mnozstvi vapenného mléka je
davkovano automaticky v zavislosti na hodnoté pH c¢isténé vody. Nepfetrzitou
dodavku vapenneho mléka k davkovaci klapce zajist'uji cirkulaéni ¢erpadla umisténa
u zasobniki vapenného mléka. Vapenné mléko, piipravované na vyrobni lince
Z mletého paleného véapna je Cerpano dvéma cerpadly typu NCU do zasobnikil, kde
se dodatecné ptipravi 10% roztok. Kazda nadrz je michana michadlem. Zatimco je
Z jedné nadrze davkovano vapenné mléko, v dalSich je pfipravovan nebo udrzovan
10% roztok vépenného mléka. Kazdd nddrz mé obsah 23 m3 a je opatiena

stavoznakem. Na vytocich z nadrzi je napojeno sani recirkula¢nich ¢erpadel.

6. 8. Primarni sedimentace (Cast B)

6. 8. 1. Technologicky postup

Odpadni voda po neutralizaci je vedena Zelezobetonovym Zlabem pies jemné, ru¢né
stiran¢ Cesle do natokové jimky Cerpaci stanice. Odtud je odpadni voda vedena do
dvou kruhovych primarnich nadrzi typu Dorr o priméru 30m, kde dochazi k separaci
primarnich kald, pfebyte¢nych biologickych kalii a kalt z ¢asti A. Odsazend voda
pfepada do aktivacnich nadrzi. Vznikajici kal je od€erpavan do zahuStovacich nadrzi
provozu zahustovani a odvodnovani kald, kde je strojné¢ zahustén a odvodnéna na

sitopasovych lisech. Odvodnény kal je odvazen nédkladnimi auty.

Klasifikace kalu je ,,190814 kaly z jinych zptsobu ¢isténi pramyslovych odpadnich

vod, kategorie O*.

Odstiedéna voda z kalu je vypousténa zpét do chemické kanalizace v obj. E 1790 a je

zpracovavana na COV.
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6. 9. Aktivace s dmycharnou (¢ast B)

6. 9. 1. Technologicky postup

V aktivacnich nadrzich dochazi k biologickému rozkladu organickych latek ptisobeni
aerobnich mikroorganismii pii hrubobublinné aeraci. Aktivacni proces probiha ve
dvou zlabech (koridorech c, d). Kazdy Zlab se sklada ze tii aktiva¢nich nadrzi (sekce
1, 2, 3). Nad aktiva¢nimi nadrZzemi je umistén potrubni rozvod vzduchu z dmychérny.
Z potrubniho rozvodu jsou kazdé 3 m vyvedeny odbocky k provzdusiovacim rostim
z dérovanych trubek o priméru otvort 8 mm. P¥ivod odpadni vody je zaveden do sekce
ds. Odtok vody z aktivace je ze sekce cs. Recirkulovany kal je pfivadén potrubim do
sekci d3 a d2 aktiva¢nich nadrzi. Kazdou aktivaéni nadrz je mozné oddélit, piipadné
vycerpat. V soucasné dob¢ jsou v provozu koridory c, d, e. Splaskové vody z mésta

jsou piivedeny do sekce dzads.

Zavodni splaSky jsou Cerpany do sekce e s piepadem do sekce diaktivaci. Pro
zasobovani aktivac¢nich nadrzi vzduchem slouzi dmycharna, kde jsou umisténa Ctyti
dmychadla: TD 4 o vykonu 40 000 m® /hod., TD 5 o vykonu 16 000m%hod., dvé
pomocna (dotlacovaci) dmychadla TD 1 a TD 2. Jsou na pozici pivodniho TD3,
vzduch do sani je pfiveden potrubim ze saci kobky. Vytlak je veden do stavajiciho
rozvodu vzduchu. Ob¢ tato dmychadla maji dvé rychlosti: 1. rychlost ma vykon 2x
1.130 m®hod., 2. rychlost ma vykon 2x 2.560 m°/hod. Tyto dmychadla jsou
provozovana spole¢né s TD 5 tak, aby obsah kysliku v aktiva¢nich nadrzich nepoklesl
pod 2 mg/I (podle LDO sondy). Cast vzduchu se pouZiva pro michani neutralizaénich
zlabi A a B linky.

6. 10. Dosazovaci nadrze s recirkulaci (¢ast B)

6. 10. 1. Technologicky postup

Vycisténa voda z aktivacnich nadrZi, obsahujici aktivovany kal, pfitéka do objektu E
1850, kde je umisténa rozdélovaci studna. Z vnitiniho prstence studny odtéké voda z

koridoru c,d na dv¢ kruhové dosazovaci nadrze.

Aktivovany kal, usazeny v kruhovych dosazovacich nadrzich je recirkulovan pomoci

cerpadel zpét do aktivace. Piebytecny aktivovany kal je odpoustén z recirkulacniho
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potrubi u SZ strany aktivac¢nich nadrzi do natoku biologicky znec¢isténych odpadnich
vod — B linky. Odtud je spolu s biologicky odpadnimi vodami ¢erpan $nekovou ¢erpaci
stanici na primarni sedimentaci. Zde dojde k jeho separaci spolu s ostatnimi kaly a v
podob¢ tzv. smésného kalu je zahustén a odvodnén technologii pro zahustovani a

odvodnovani kala.

6. 11. Cerpani vygisténé vody na lagunu S2 (¢ast B)
6. 11. 1. Technologicky postup

Vy¢isténa voda z dosazovacich nadrzi ¢asti B je odvadéna do vychodni jimky objektu
E 1910, ktera je propojena se zapadni jimkou, kam je rovnéz ptivadéna vycisténa voda
z ¢asti A. Voda zobou jimek je spole¢né Cerpana na lagunu S 2, kde dochézi
k homogenizaci a sedimentaci, mnozstvi vyc¢isténé vody je méteno. Odsazena voda

odtéka kanalem K10 do Labe. Kanal K10 je monitorovan.

6. 12. Zahustovani a odvodnovani kalu

Provoz zahust'ovani a odvodiiovani kall tvofi tyto ¢asti:

- $Snekova Cerpaci stanice -2 ks

- primarni usazovaci nadrze -2ksAB
- zahu$t'ovaci nadrze -2ks AB
- sitopasovy lis - 2ks E|F

- nadrz na ptipravu flokulantu
- dopravniky kalt -4 ks

- piistfesek mezideponie kald

6. 12. 1. Technologicky postup

Z jimky primarnich usazovacich nadrzi je kal pfeCerpavan cerpadly do 2
zahustovacich nadrzi. V nich dochazi k dalsimu zahusténi kalu z cca 1-3% na 6-9%.
Odsazena voda ptfepada vrchem pies ocelovy piepad do sbérného Zlabu a z n¢ho
odtéka samospadem do pfivodniho oteviené¢ho kandlu pted Cesle. Zahustény kal je

vietenovymi Cerpadly pieCerpavan na sitopasovy lis.

Na sitopasovych lisech je kal odvodnén a dopravovan pasovymi dopravniky do

pristtesku mezideponie kalti a odvazen externi firmou. Vykon sitopasového lisu je
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proménny dle charakteru zahus§téného kalu a pohybuje se okolo 10m3/hod

zpracovaného zahusténého kalu.

Susina odvodnéného kalu kolisa od 15 do 50 % s ohledem na povahu kalu a sloZeni.

6. 13. Specifikace (parametry) vypousténych odpadnich vod

Vysledkem mechanického, chemického a biologického cisténi je odpadni voda se
zbytkovym znec€iSténim. Je to netoxicka kapalina, Cira az slabé zakalena, o teploté 15

°C az 28 °C, na vytoku do Labe nepiekracujici nasledujici hodnoty ukazatell kvality.

Tab. 1: Limitni hodnoty na vypusti do Labe (Bartos, 2021)

K10 limitni hodnoty:

Ukazatel roéni mnozstvi Limit Limit
»p“(pripustné) »m“(mezni)
t.rok™ mg.l! mg.l!
BSK; 150 [5 40
CHSKcr 495 50 120
NL 500 40 70
zinek 1,0 0,2 0.4
rtut’ 0,023 0,003 0,008
méd’ 0.4 0,06 0,08
1,2-EDC 1,0 0,1 0,6
(1,2-dichloretan)
N-NH4" 200 25 40
N-NO5y 200 25 40
N anore. 480 40 60
RAS 20000 1 600 2 000
TCM 0,2 0,05 0,1
(trichlormethan)
AOX 5 0,6 [
pH 6-9
Pratok:
s m*/den m°/rok
Qmax 750 41 096 15 000 000

Uvedené hodnoty jsou stanoveny vyrokem nadfizeného vodohospodaiského organu,

mohou byt aktualizovany.
Emisni limity:
Limit ,,p* - max. pfipustnd hodnota

Limit ,,m* - nepfekrocitelna hodnota

Odpadni voda se zbytkovym zne€isténim je vypousténa do feky Labe vypusti K10 na

pravém biehu feky.
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6. 14. Popis zafizeni

6. 14. 1. Anorganicka linka

Seznam strojniho zafizeni slouzici k €isténi anorganicky znecisténych odpadnich vod.
Jedna se o hrubou separaci necistot, neutralizaci odpadnich vod kyselého charakteru
do neutrdlniho prostiedi a sedimentaci kalu pted jeho likvidaci. Technologie slouzi

rovnéz k vlastni pfipravé vapenného mléka z vapna mletého.

Tab. 2: Seznam zatizeni anorganické linky (Barto$, 2019)

¢. Nazev pocet ks parametry

1 Hrubé Cesle rucné¢ stirané 1

2 Neutraliza¢ni zlab 1 30 mé

3 Svedimentaéni nadrz 4 600 m*

4 Cerpadlo kalové 4 60 I/s, 55 kW
5 Zasobniky vapenného mléka 3 23 m?, 4kw
6 Davkovaci ventil 2 35mih

7 Recirkula¢ni ¢erpadla vapenného mléka 2 Q=161/s

8 Cerpadla vapenného mléka na VH 2 Q=81l/s

6. 14. 2. Biologicka linka

Seznam strojniho zatizeni slouZici k €isténi biologicky znecisténych odpadnich vod.
Jedna se o hrubou separaci necistot, neutralizaci odpadnich vod kyselého charakteru
do neutralniho prostiedi a sedimentaci kalu pted vlastnim biologickym CciSténim

v aktivaénim procesu.
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Tab. 3: Seznam zafizeni biologické linky (Bartos, 2019)

© 0O ~N O Ul A WN R O

W NDNDNDNMNDNMNDNNMNNMNDNNMNDNNMNDNMNNNRPRPRPRPPRP R PR R PP P
O O©WooONOoOO U, OWNPFPOOWOLOWNO O WON - O

Néazev

Hrubé Cesle ru¢né stirané
Snekové &erpadlo

Snekové Eerpadlo dvojrychlostni
Neutraliza¢ni zlab

Jemné Cesle ru¢né stirané

Snekové ¢erpadlo primarni sedimentace
Sedimentacni nadrz kruhova
Aktivacni nadrze

Dosazovaci nadrz kruhova
Shrabovaci zafizeni kruhové nadrze
Dosazovaci nadrz obdélnikova
Shrabovaci zafizeni obdélnikové nadrze
Recirkula¢ni ¢erpadla kald

Reakeni nadrz s michadlem
Stabiliza¢ni nadrz s michadlem
Zasobniky vapenného mléka
Zasobniky karbidového mléka
Déavkovaci klapka

Cerpadlo karbidového vapna
Cerpadla hageného vapna
Recirkulaéni Cerpadlo vap. mléka
Kompresor

Zasobnik vapna Nadrz €. 4,5
Zasobnik vapna Nadrz ¢. 2,3
Cerpadlo splagkové vody
Dmychadlo vzduchu

Cerpadlo vy¢isténé vody

Skladka pro docisténi vody S2
Mostovy jetab

Hasici linka

pocet ks parametry

2
625 I/s, 82 kW
Q1-165 I/s, Q2-80 I/s
56 m®
23 m3, 4kw
630 I/s
1546 m®
13 1510 m?, 140x49 m
1230 m?, d=25m
2,5 ot/hodinu, 1,5 kW
465m3
1,9 ot/hodinu 1,5 kW
60 I/s, 30 kW
3,3 m®,1500kg/h., 3KW
3,3 m3,1500kg/h., 3kW
23 m3, 18 kW
23 m3, 18 kW
Q=271/s
Q=26l/s
Q=16l/s
Q=16l/s
210m3/h
2x120t mimo provoz
2x150t
271/s, 65 KW

N B W R P

(BN
K o~

100 I/s
250 000m3

P OOk, R WODNMNDMNMNOEFEDNMNNMNEDNPAP PP OO

6.15 Technicky popis laguny S2 a S3

Odkaliste¢ slouzi k odsazovani vody z hydrosmési popelovin, k homogenizaci

vycisténé odpadni vody z COV SPOLANA as. a odvedeni odsazené vody

melioracnim kandlem K10 do feky Labe. Pribéh hladiny podzemni vody je ¢astecné

ovlivitovan Labem. Celkovy spad podzemnich vod je vSak sméfovan po celém useku
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k tece Labi. Odkaliste¢ S2, S3, S4-jih jsou umisténa na pravém biehu Labe ve
vzdalenosti 140-500 m od toku feky na fiénim kilometru 11,0. (Manipula¢ni a

provozni fad odkalist)

6.15.1 Odkalisteé S2

Odkaliste S2 je uréeno k docistovani odpadnich vod z &istirny odpadnich vod (COV)
a v pifipadé nouze k deponovani popilku a Skvary. V soucasné dob¢ je vyuzivano k
do¢isténi odpadnich vod z COV.

Plocha odkali§té: 80 200 m?

Kapacita: 380 000 m*

Vtokové objekty (plavici odbocky)
Vtokové objekty (2 ks) jsou situovany v jihozapadnim a jihovychodnim cipu odkalisté.
Vyust'uje zde potrubi DN300 a DN600 v délce 8 m do odkalisté. Potrubi jsou vedena

kolmo na podélnou osu jizni obvodové hraze.

Odbérna zaiizeni

Odbérné zatizeni predstavuji 4 odbérové (ptelivné) zelezobetonové véze, ulozené na
podkladni betonové desce tloustky 50 cm piesahujici o 5 cm pldorys véze. Na jedné
stran¢ véze je podélny prostor pro vkladani dievénych hradidel o rozmérech 16 cm x
12 cm, délky 120 cm, coz umoziiuje postupné zvySovani hladiny v odkalisti a regulaci

odtékajici vody. Na vngj$i stran€ vézi je instalovan kovovy Zebiik pro obsluhu.

Prelivné véZe maji obdélnikovy priifez o rozmérech 330 cm x 280 cm, vyska vézi je
14,3 m, pocitdno od spodni hrany zakladni desky. Piepadédvajici voda je z vézi
odvadéna obetonovanym kameninovym potrubim DN 600, jehoZ osa je ve vysi 70 cm
nad dnem vézi a je zausténo do obvodového meliora¢niho ptikopu vedouciho po
severni a zépadni stran¢ odkali§té. Timto piikopem je odtok z odkalist’ spolecné s

prasakovymi a srazkovymi vodami odvadén do Labe vypusti K10.

Pritocné kapacity
Maximalni mnozstvi odpadni vody erpané potrubim DN 600 je 1200 m3/hod.

Provozni mnozstvi odpadnich vod &ini 1000 m®/hod.
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Maximalni mozny odbér z odkalisté prepadovou vé&zi je 1200 m®/hod.

6.15.2 Odkalisté S3

Odkalisté S3 je situovano na pravém biehu Labe ve vzdalenosti cca 500 m od toku, na
urovni ficntho km 11,0. Odkalist¢ je urceno k deponovani popilku a Skvary
produkovanych zavodni teplarnou.

Plocha odkalist&: 71 400 m?

Ptivodni kapacita: 295 000 m®

Kapacita k dispozici: 125 120 m?

Piivodni kapacita odkali§té ¢inila 295 tis. m3. V sou¢asné dobé je odkalisté odstaveno

a bylo vytézeno 125 tis. m3 sedimentu. Tato reten¢ni kapacita je nyni k dispozici.

Vtokové objekty

Vtokové objekty (5 ks) jsou ulozeny na obvodovych hrazich odkalisté, na 1 m
vysokych kovovych podpérach. Tyto objekty jsou rovnomérné rozmistény po
vychodni, zapadni a jizni strang, vzdy kolmo na podélnou osu hraze odkaliste zaust'uji

10 m do odkalisté.

Vytokove objekt

Vytokové objekty piedstavuji dveé prelivné zelezobetonové véze, uloZzené na
Stérkopiskovém polstaii 50 cm vysokém a o 50 cm piesahujicim zédkladovou desku.
V¢éze maji na jedné stran€ podélny otvor pro vkladani hraditek, coz umoziuje postupné
zvySovani hladiny a regulaci odtékajici vody z odkalisté. VéZe jsou opatieny z vnéj$i

1 vnitini strany kovovym Zebtikem pro potieby obsluhy.

Severni odbérova vé7 je situovand cca v poloving severni obvodové hraze ve

vzdalenosti 25 m od koruny hréaze.

JiZni odbérova véZ je cca v poloving jizni obvodové hraze ve vzdalenosti 25 m od
koruny hraze. Obé€ véze maji obdélnikovy priifez o rozmérech 330 cm x 260 cm.
Odvodnéni je provedeno kameninovym potrubim DN 800, jehoz osa je ve vysi 80 cm

nade dnem véze. Potrubi je zausténo do meliora¢niho ptikopu za severni obvodovou
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hrazi odkalisté. Melioracnim kandlem jsou vody odtékajici z odkalist’ spolecné s

prisakovymi vodami odvadény do Labe vypusti K10
Pratocna kapacita

Maximélni mnozstvi hydrosmési erpané do odkali§té potrubim DN 300: 480 m*/hod.

Provozni mnozstvi plavici vody se pohybuje v rozmezi: 350-450 m*/hod.
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7. Vyhodnoceni stavajiciho a navrhovaného stavu

terciarniho ¢isténi

7.1 Stavajici stav — mnozstvi odpadnich vod
Udaje za obdobi 1. 9. 2020 az 31. 1. 2021 byla vyhodnocena z dtivodu samostatného

vyuzivani laguny S2 bez zkresleni vysledkd jinymi proudy odpadnich vod.
V minulosti, v pfedchozim ¢asovém obdobi, byla navic vyuZzivana laguna S4-J
k sedimentaci plavené hydrosmési popilku ze spalovani uhli. Odtok z laguny popilku
S4-J Gstil ovSem pres spole¢nou vypust K10 do Labe. Z tohoto diivodu byl odtok
z laguny S2 ovlivnén dal§im proudem, a tak je statisticky sledovano pouze obdobi zafi

2020 az leden 2021. Provedena statistika tak vykazuje minimalni zndmky zkresleni.

Tab. 4 — Mé&siéni produkce odpadnich vod protékajicich lagunou S2 (Interni laboratof

Spolana s.r.0.)

Zavod Mésiéni mnozstvi v mérnych jednotkach [m®
EVH 1X.20 X.20 X1.20 XI11.20 .21

natok OV do S 2 572 819 692 342 700 389 702 528 767 810

Vypust do Labe 587 800 563 200 497 812 668 100 725100

Pro ucely statistiky byly pouzity hodnoty vstupnich a vystupnich koncentraci
odpadnich vod laguny S2. Nebyl uvazovan odpar z lagun.

7.2 Stavajici stav — kvalita odpadnich vod

7.2.1 Ukazatel pH

V grafu €. 1 je zndzornéno kolisani pH v jednotlivych mérnych profilech. Profil AB
(natok odpadnich vod do laguny) vykazuje znaéné kolisani pH. Udaje natoku na
lagunu z pohledu ukazatele pH znaci kolisani kvality natékajicich pramyslovych
odpadnich vod na COV i po automatické regulaci pH davkovanim véapna. Je patrna

znacéna oscilace hodnot.

V profilu K10, natok do Labe, jsou jiz hodnoty pH bez vykyvi. Z grafii je tedy patrny

vyznamny pozitivni vliv laguny S2 na homogenizaci odpadnich vod pied jejich
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vypusténim do Labe. Pro zajisténi tohoto pozitivniho efektu je nutnéd dostate¢na doba

zdrzeni pii pratoku odpadnich vod lagunou.

Konkrétni hodnoty jednotlivych ukazatel zne€isténi, pro ti€ely zhodnoceni u€innosti,

nejsou uvadény z divodu ochrany internich tidaji spolecnosti.

Graf 1 - Porovnani pH — laguna S2 na natoku AB a na odtoku K10 (Kocourkovéa, 2021)
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7.2.2 Chemicka spotieba kysliku

Graf 2 - Porovnani CHSKcr na ndtoku AB a na odtoku K10 (Kocourkova, 2021)

Porovnani CHSK_, pfi vstupu a vystupu

Sep/20 Oct/20 Nov/20 Dec/20 Jan/21 % @

@@= \/stup CHSKCr  e=@==\/ystup CHSKCr

Ucinnost CHSK ¢

Z pohledu ukazatele CHSK je patrny pozitivni pfinos laguny S2 (mésice zafi — fijen)

nebo viceméné neutralni vliv (mésice prosinec — leden). Vyjimkou je mésic listopad,
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kdy laguna S2 vykazuje na odtoku vyssi CHSK nez na natoku. Pfi¢inou je nadmérna
pritomnost fytocendzy vlastni laguny. Na hladiné se vyskytoval s nadmérném
mnozstvi okiehek a v laguné fasy, sinice. Zfejm& v kombinaci vySe zminénych
okolnosti doSlo ke zhorSeni ucinnosti odstraniovani CHSK Vv mésici listopadu.

Primérna G¢innost odstranéni CHSK za celé sledované obdobi ¢ini 4,18 %.

Graf 3 - Uginnost odstranéni CHSKcr v % (Kocourkovd, 2021)
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7.2.3 Biochemické spotieba kysliku

Graf 4 - Porovnani BSKs na natoku AB a na odtoku K10 (Kocourkovd, 2021)

Porovnani BSK; pfi vstupu a vystupu
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Ucinnost BSKs

Graf 5 - Uginnost odstranéni BSKs v % (Kocourkova, 2021)
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Z prib&hu grafu ucinnosti odstrafiovani BSK na laguné S2 je patrny vyznamny
pozitivni vliv ve vSech mésicich mimo mésice ledna. V mésicich fijen az prosinec
uc¢innost neklesla pod 60 %. Primérna Gi¢innost odstranéni BSKs, za sledované obdobi,
¢ini 43,51 %. Mésic leden vykazuje ovSem zapornou ucinnost odstranéni — dochazi
dokonce k mirnému zhorSeni vysledkii. Souhrn vSech moznych negativnich vlivi

v mésici lednu bude okomentovéan v diskusi.

7.2.4 Nerozpusténé latky

Graf 6 - Porovnani NL na natoku AB a na odtoku K10 (Kocourkova, 2021)

Porovnani NL pfi vstupu a vystupu
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Graf 7 - Uginnost odstranéni NL v % (Kocourkova, 2021)

Ucéinnost odstranéni NL

- -1'%6%®

Sep/20 Oct/20 Nov/20 Dec/20 Jan/21

Z prib&hu grafu Gc¢innosti odstraiiovani NL na laguné S2 je patrny pozitivni vliv ve
viech mésicich mimo mésice ledna. U¢innost odstranéni NL na laguné S2 dosahuje az
k 90 %. V obdobi zaii az prosinec neklesa ucinnost pod 80 %. Za mésic leden je sice
sledovan spiSe neutrdlni vliv laguny na odstrafiovani, ale celkové je pozitivni efekt
terciarniho doc€isténi patrny praveé zde, u NL. Dostate¢na doba zdrzeni odpadnich vod
v laguné S2 ma tedy vyznamny efekt na sedimentaci zbytkovych plovoucich necistot
v odtoku z COV. Priimérma ucinnost odstranéni NL za celé sledované obdobi &ini

69,42 %.
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7.2.5 Anorganicky dusik

Graf 8 -Porovnani anorganického N na natoku AB a na odtoku K10 (Kocourkova,
2021)

Porovnani anorganického N pfi vstupu a
vystupu
Sep/20 Oct/20 Nov/20 Dec/20 Jan/21
e=@==\/stup N anorg. ==@==\/ystup N anorg.

Graf 9 - Uginnost odstranéni anorganického N v % (Kocourkova, 2021)
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Vliv laguny S2 na odstraniovani celkového anorganického dusiku je ve vSech meésicich
pozitivni, vyjimku tvoifi opét mésic leden, kdy lze hovofit o nulovém pifinosu.
Primérnd Gc¢innost odstranéni celkového anorganického dusiku za sledované obdobi
¢ini 16,72 %. Vliv G¢innosti odstranéni dusiku je ovSem proménlivou zaleZitosti

v souvislosti s biologickymi procesy probihajicimi v laguné S2 sezénng.
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7.2.6 RAS

Graf 10 - Porovnani RAS na natoku AB a na odtoku K10 (Kocourkova, 2021)

Porovnani RAS pfi vstupu a vystupu
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Graf 11 - Uginnost odstranéni RAS v % (Kocourkova, 2021)
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Vliv laguny S2 na koncentraci RAS se zd4 dle ziskanych vysledki spiSe nevyznamny
aZ mirné pfiznivy. Primérnd ucinnost odstranéni za sledované obdobi ¢ini 10,82 %,
ovSem této hodnoty bylo dosaZzeno ziejmé statistickym zpracovanim i odlehlé hodnoty
za mésic zafi. Za mésic zaii byla Gcinnost 47,79 % - pro tuto hodnotu neni ziejma
zadna souvislost a jednd se s nejvétsi pravdépodobnosti o statisticky nevyznamny tda;.
Primérna ucinnost odstranéni RAS ¢ini za mésice fijen az leden 1,57 %. | zde lze tedy

hovofit o mirném pozitivnim piinosu laguny S2 z pohledu docisténi odpadnich vod.
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7.3. Vizualizace planovaného stavu

Zapojenim laguny S3, do systému dogi§téni odpadnich vod z COV, vzroste retenéni objem
lagun o témét 55 % a hydraulickd doba zdrzeni (HRT) pii primérném piitoku QAs za
poslednich 5 mésict, (resp. 09/2020-01/2021) 20 280 m3/d vzroste z 18,8 dne na 29,02

dne pii vyuziti dostupnych objemu obou lagun.

V prvni fzi (S3a) byla laguna S3 odtéZena o objem popilku 125 120 m® a nasledné (etapa
S3b) o dalsich 83 360 m?, celkem tedy o 208 480 m®. Tento objem je uvazovan pro ucely

zvySeni retencni kapacity k tercidrnimu doc¢isténi odpadnich vod.

Pro ucely posouzeni teoretického piinosu rozsifeni retencni kapacity byla ve spolupraci s
externi poradenskou firmou Aqua4you dopocitana pomoci matematického modelu zména
Gginnosti ¢isténi zaclendnim laguny S3 (pro objem 125 120 m®). Dopo¢itané teoretické

zlepSeni uc€innosti ¢isténi bylo pro findlni odtéZeny objem urceno ptimou imeérou.

Tab. 4 - Udaje odkalist’ (Foglova, 2010)

plocha objem hloubka Q HRT
Odkalisté (m2) (m?) (m) (m3/den) (den)
S2 80200 | 380000 4,74 20280 18,74
S3a-prvni
etapa t&zby 71400 125120 1,75 20280 6,17
S3 b -druha
etapa tézby 71400 83360 1,17 20280 411
celkem 208480 29,02

Vysledky modelu jsou uvedeny nize — dle vysledki je predpokladano zlepSeni

ucinnosti ¢iSténi u ukazatelt CHSK, NL a mirné u ukazatele Nanorg.

Pro ucely detailn€jSiho vypoctu procest biodegradace a sedimentace v profilu lagun
byl vytvofen specificky matematicky model. Hydraulické schéma je zaloZzeno na
pfedpokladu, Ze pfitokova cast laguny funguje jako reaktor s ozivenymi
nerozpusSténymi latkami ve vznosu, nasledna ¢ast laguny (cca do Y% nddrze) pak jako

sedimentacni prostor. V druhé poloviné laguny pak jiz k sedimentaci nerozpusténého
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zneCisténi z pritoku témét nedochdzi a funguji zde pouze biologické procesy.
Propojenim obou lagun vznikaji de-facto dva obdobné reaktory zapojené v sérii, jako

laguny S3 a S2.

Tab. 5 - ZlepSeni G¢innosti odstranéni jednotlivych ukazatelt (v %)

(Zdroj: Vlastni, vypocet v ptiloze ¢. 6)

zlepSeni ucinnosti S3a zlepSeni ucinnosti S3a + S3b
CHSK 3,32 5,53
BSK -44,44
NL 52,27 87,10
Nanorg 0,38 0,63

Vysledky ukazuji, ze pfifazenim laguny S3 k lagun¢ S2 dojde k né€kolika vyznamnym
zménam a zlepSeni kvality odtoku. Laguna S3 a S2 zachyti zna¢né mnozstvi NL, které
nebudou ovliviiovat findlni odtok z S2 do takové miry jako se tomu déje nyni. MnoZstvi
NL v odtoku se snizi o cca 50 az 87 %. Plocha laguny je tak znacna, Zze bude dochéazet
témet k uplné sedimentaci NL, které se shromazd’uji na dn€. Ve zbyvajicim objemu laguny

je pouze disperzni obsah NL, ktery jiz zfejme nejevi tendenci sedimentovat.

Zaroven poklesne i odtokova koncentrace CHSK. Diky skutecnosti, ze NL jsou velmi

mineralizované, pokles CHSK nebude tak vyznamny.

V ptipadé ukazatele BSK vychazi zaporné hodnoty v matematickém modelu. Posouzeni
vlivu zvétSeni reten¢ni kapacity navySenim té€zby z S3 tedy nebylo v tomto sméru
posuzovano. Vzhledem k tomu, ze jiz vstupni pomér v profilu AB (vstup odpadnich vod
do laguny S2) u BSKs/CHSK = 0,15 a nasledné docisténi na lagunach pii dobé zdrzeni
nad 14 dni odstrani v§echny biologicky degradabilni slozky organického znecisténi, jevi

se hodnoty BSKsjako zkreslene.

Mirné zlepSeni lze dale ofekavat u ukazatele anorganicky dusik, dle modelu vychazi

teoretické zlepseni 0 0,63 % coz, ovsem piedstavuje téméf neutralni ptinos.
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8. Diskuse

Statistické zpracovani dostupnych dat, tedy dat o vstupnim a vystupnim znecisténi
nyni provozované laguny S2, ukédzalo na vyznamny piinos z pohledu terciarniho
docisténi. U vSech sledovanych ukazatelli, konkrétné¢ ukazatelt NL, CHSK, BSK,
anorganicky dusik a RAS, byl prokdzan v ramci sledovaného obdobi pozitivni vliv

laguny na snizeni koncentrace vypousténého znecisténi.

Nejvetsi piinos laguny S2 byl prokdzan zejména u ukazatele NL kde byla zjisténa
primérnd Gcinnost témeét 70 %. U organického znecisténi CHSK a BSK je rovnéz
zfejmy pozitivni vliv laguny. Z pohledu vstupniho slozeni (pomér BSK a CHSK = 1,5)
je patrné, Ze organické latky na vstupu jiz nejsou dale vice biologicky rozlozitelné. Ke
snizeni CHSK a BSK tak dochazi jiz vySe zminénym efektem sedimentace v tzv.

kalové laguné.

Odstranénim nerozpusténych latek se organické znecisténi, vyjadiené jako BSKS,

snizi asi 0 30% (Slavickova, 2002)

Kal shromazd’ovany na dn¢ laguny bude za ur¢itych mikro aerobnich podminek, diky
pfitomnému bentosu, zpisobovat zhorSovani ukazateli dusiku a ukazatele pfitomnosti
organickych latek. K tomuto procesu bude i pfispivat rozklad organickych latek
vlastnich, které se do vody druhotné dostavaji (organické ¢asti rostlin, zivocichu).
Bude pak zéilezet na aktualnich klimatickych a pfirodnich podminkach (teplota,
srazky, vitr, oziveni laguny), zda budou ptfevazovat procesy aerobni / anoxické /
anaerobni, zda bude dochazet rovnéz k nitrifikaci/denitrifikaci v laguné apod. Tato
skute¢nost je po konzultaci s pracovniky COV Spolany zndma, za uréitych podminek
muze laguna dokonce zhorSovat odtokové parametry — jednd se ovSem o mimotadny
stav. Tento stav je patrny naptiklad v mésici listopadu 2020, kdy doslo ve sledovaném
obdobi u CHSK z divodu nadmérného oziveni laguny ke zhorSovani tohoto ukazatele

na odtoku.

Laguna S2 funguje jako reaktor s ozivenymi nerozpusténymi latkami ve vznosu a jako
sedimentacni prostor do cca 'z laguny. Funkce laguny jako sedimentac¢niho prostoru
byla potvrzena laboratorné, rovnéz ovétena informaci od provozovatele, po vypusténi

laguny a obnaZeni dna v roce 2013. V druhé polovin¢€ laguny jiz k sedimentaci
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nerozpusténého znecisténi z ptitoku téméf nedochazi a funguji zde zejmena biologické

procesy.

Pro stabilni G¢innost ¢isténi je nutno zabranit zkratovému proudéni v laguné. Vliv
zkratového proudéni miize byt zpisoben u hlubokych nadrzi klimatickymi pom¢éry,
presnéji teplotou. V dusledku teplotni stratifikace, ktera je definovana jako obdobi s
teplotnim gradientem vétsim nez 0,6 °C/m (Badrot-Nico aj., 2009) mize dojit ke
sniZzeni aktivniho objemu nadrze ze 70 % v zimnim obdobi aZ na pouhych 22 % v
obdobi letnim (Torres aj., 1997). K teplotni stratifikaci dochazi ve vétsi mife od biezna
do srpna (Abis a Mara, 2006). Rasy (fytoplankton) pfispivaji vyznamnou mérou k
procesu samocisténi vody, jejich schopnost odstrafiovat nutrienty je vyuzivdna praveé
pfi ¢isténi odpadnich vod v biologickych nadrzich. Jako zdroj uhliku pfi fotosyntéze
je vyuzivan oxid uhli¢ity, ktery produkuji bakterie pii dychani. Bakterie naopak
vyuzivaji kyslik vznikajici pfi fotosyntéze fas (Schumacher a Sekoulov, 2003).
Fotosyntéza je siln€ ovlivnéna dostupnosti svétla pod vodou (Weatherell aj., 2003),
proto rozvoj tas podléhd sezonnimu kolisani. V 1ét€ je dale odstraniovan vice nez
dvojnasobek dusiku v rovnani se zimnim obdobim, naopak odstraniovani BSKS5 a
nerozpusténych latek nevykazuje vyznamnou sezonni dynamiku (van der Linde a

Mara, 2010), pokud nedochazi k piebujelému naristu fytoplanktonu v 1éte.

Pokud dojde ke zvySeni reten¢ni kapacity 1 vyuzitim laguny S3 k doc¢isténi odpadnich
vod pied vypusténim do Labe, navysi se retencni objemy z ptivodniho objemu laguny
S2 tedy 380 000 m® na celkovych 588 480 m3, imémé k tomu dojde i prodlouzeni
hydraulické doby zdrzeni z cca 19 na 29 dni.

Provedené bilance znecisténi laguny S2 s ohledem na doc¢ist'ovaci schopnost odtoku z
COV oznadovaného jako proud AB a vypoéty biokinetického chovani lagun
(zpravovano poradenskou odbornou firmou Aquadyou za predpokladu vyuziti 125 120
m3 — prvni faze t€Zby) na matematickém modelu ukazuji fadu zajimavych poznatkda.
Hlavnim zavérem modelovani pfinosu zafazeni laguny S3 je zlepSeni ucinnosti
odstranéni ukazatelt NL o cca 50 % a u CHSK o cca 3 %. U ostatnich ukazatell je

predpokladan spiSe neutrdlni ptinos.

Z téchto vysledkl bylo odhadnuto navySeni u¢innosti odstranéni po rozsifeni téZby
z laguny S3 a tim zvySeni reten¢ni kapacity na planovany stav — tedy na vyuzitelnou

kubaturu laguny 208 480 m3 (z 125 120 m®). Findlnim p¥inosem dopod&tenym piimou
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umérou z modelové situace je mozné zlepSeni u ukazatele NL az na cca 87 % a u
ukazatele CHSK na 5 %. Dale je mozny piinos z pohledu odstrafiovani anorganického
dusiku, ktery ovSem modelova situace neprokazala. Piinos laguny S2 na odstranéni
dusikatého znecisténi ale vyplyvad z vyhodnoceni pfinosu laguny S2 na zaklad¢

laboratornich vysledki.

Velmi dulezitym ptinosem laguny S2 a zejména navrhované varianty s vyuzitim
laguny S3 je zvySend homogenizacni schopnost, kterd naptiklad u ukazatele pH mozné
vykyvy zcela eliminuje. Zapojenim laguny S3 dojde rovnéz k vétSimu vyrovnani a
ochrany odtoku pii anomadlnich stavech vypousténi. K dispozici tak bude i flexibilita
vyuziti ptivodni vyusté profilu AB do laguny S2 s moznosti odstaveni laguny S3.
Teoreticky existuje i obdobny scénéf, pokud by bylo nutno lagunu S2 odstavit napf.

za ucelem cisténi, Ize jako terciarni stupeil docisténi vyuzit samostatné lagunu S3.
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9. Zavér

Cilem této prace bylo posoudit vliv zvyseni retencni kapacity na u¢innost terciarniho
¢isténi odpadnich vod a teoreticky odhadnout, ovéfit, pozitivni dopad vyuziti dalsi
laguny S3 pro tyto ucely. Pro posouzeni budouciho mozného vyuziti laguny S3 byl

nejprve zhodnocen pfinos nyni provozované laguny S2 na odstraiiovani znec¢isténi.

Vysledkem zhodnoceni soucasného piinosu laguny na odbouravani protékajiciho
znecisténi je jednoznacné pozitivni. Jednotlivé formy znecisténi jsou odstraiiovany
S riznou ucinnosti, dal§im piinosem je i zajiSténi homogenizace odpadnich vod pied
vypusténim do Labe. Odtok z COV Spolany je tak z pohledu odtékajiciho zne&isténi
vyrovnany, bez vyznamnych vykyvl. Pozitivni pfinos laguny zdaleka pievysuje
mimotadné situace, kdy dochazi ke zhorSeni odtoku vlivem klimatickych a dalSich

neovlivnitelnych pomért.

Moznost vyuziti laguny S3 (nyni v provoznim klidu) pro ucely dal§iho zvySeni
reten¢ni kapacity odpadnich vod pted vypusténim do Labe jednoznacné doporucuji, a
to z nékolika diivodd. ZvySeni retence predstavuje pfinos zejména pro odstranéni
ukazatele NL a CHSK. Dale bude zvySenim doby zdrzeni dosazeno maximalniho
mozného odsazeni sedimentovatelnych Castic a tim budou zlepSeny 1 ukazatele BSK a
anorganického dusiku. Obecné je v Cistirenstvi zafizeni navrhovano vzdy zdvojené,
z divodu potieby ptitomnosti zaskoku po odstaveni jednoho zafizeni — z tohoto
divodu rovnéz doporucuji provozovat soubézné dvé samostatné laguny pro ucely
umoznéni realizace provoznich odstavek jednotlivych lagun bez negativniho dopadu

na recipient Labe.

Tradi¢n& sledovany ukazatel zneéisténi P nebyl v piipadé COV Spolany sledovan
s ohledem na skute¢nost, Ze se nejedna o zpoplatnény ukazatel. Z diivodu deficitu
tohoto nutrientu na COV dale doporuuji vyuzivat symbidzy spoleéného Cisténi
primyslovych a komundlnich vod z mésta Neratovice. Ukazatel RAS byl sledovan
spiSe ze zajimavosti — neni pfedpokladan vyznamny pozitivni efekt lagun na jeho

odstranéni.
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Piiloha ¢. 1 — Z&kladni mapa Spolany
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Ptiloha ¢. 2 — Pritokové schéma ¢istirny odpadnich vod Spolana
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Pfiloha ¢. 3 — Néakres planovaného zatrubnéni. Propojka laguny S2 s S3.
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Piiloha ¢. 4 — Letecky snimek Spolany a obou lagun




Ptiloha ¢. 5 — Piprava zapojeni potrubi. Bfezen 2021.




Ptiloha ¢. 6 — Tabulka vypoctu pouzitého matematického modelu

Vypocet hydraulické doby zdrzeni v lagunach (HRT)

Odkaliste Plocha Objem Hloubka Q (m3/den) | HRT (den)
(m2) (m3) (m)

S2 80200 380000 4,74 20280 18,74
S3 a— prvni

71400 125120 1,75 20280 6,17
etapa tézby
S3 b—druha

71400 83360 1,17 20280 4,11
etapa tézby
Celkem 208480 29,02

Zlepseni ucinnosti odstranéni u jednotlivych ukazateld (v %)

zlepSeni ucinnosti Cisténi

S3a (1. faze tézby)

zlepseni UCinnosti CiSténi

(S3a + S3b) - navySenim

tézby
CHSKCr 3,32 5,53
BSK5 -44.,44
NL 52,27 87,10
N anorg. 0,38 0,63




