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Vyvoj hodnoty zneciSténi vypousténého odpadu
Z papirny Lukavice do toku reky Moravy
Drain waste pollution value trend of paper mill Lukavice
to the Morava river

Souhrn

Namétem predkladané bakalafské prace je statistické vyhodnoceni vyvoje
vypousténého znecisténi, obsazeného v produkovanych odpadnich vodach, vypousténych
Z papirny Lukavice v obdobi roku 2001 az 2010.

V teoretické casti bakalatské prace jsou vysvétleny zdkladni pojmy souvisejici
S vyrobou papiru, vyuzitim vody v papirenském primyslu, technologickymi okruhy ¢isténi
vod, koncovym stupném ¢isténi a ukazateli znecisténi v odpadnich vodach.

V praktické casti bakalafské prace je zpracovano statistické vyhodnoceni
objemovych ukazatelii odebiranych vod, vypousténych odpadnich vod, natoku vod
k vycisténi a opétovné vyuzivanych vycisténych vod. Dale je zde zpracovano statistické
vyhodnoceni objemovych i koncentracnich ukazateld jednotlivych znecistujicich latek
vypousténych do recipientu. Vyvoj hodnoty vypousténého objemu znecisténi pro dalsi
obdobi je vyjadien sezonnim faktorem.

V zavéru bakalarské prace jsou vyhodnoceny vysledky a ziskané poznatky,

vyplyvajici z praktické Casti prace.

Summary

The thesis shows the statistical computing of the drain waste pollution that is
included in produced waste water. The pollution is relaited to Lukavice paper mill from
2001 to 2010 period.

In the teoretical part of the thesis are defined the basic concepts related to paper
production, water utilization in a paper industry, technological circles of the treatment of
sewage, final stage of the treatment and pollution index in sewage.

The practical part contains statistical evaluation of the volume obtained water
index, discharging sewage, stock inlet of the water into treatment and reusing of the



treatmented water. There is a part where are shown the statistical evaluation values of the

volume and concentration of polluted matters that are let out into the recipient. The trend

of the released volume of pollution is characterized as a season factor for the next period.
In conlusion are interpreted all results and knowledge as a consequence of the

practical part of thesis.

Kli¢ova slova: vyroba papiru, voda, odpadni voda, recipient, ukazatel znecCisténi,

technologicky okruh, ¢istirna, odtok, odbér

Keywords: paper production, water, waste water, recipient, pollution index,

technologicla circle, sewage disposal plant, drain, demand
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Uvod

Vyroba a zpracovani papiru a celuldzy, je z historického hlediska dlouholeta
vyrobni ¢innost, kterd ma svym findlnim vyrobkem, papirem v jakékoliv zpracovatelské

podobé¢, nezastupitelnou pozici na trhu dennich potieb lidskych generaci.

Z pohledu materidlni a energetické naroCnosti piedstavuje vyroba a zpracovani
papiru a celulézy primyslovou ¢innost, ktera je vysoce narocna na spotiebu vstupnich
surovin a spotfebu energii. Z pohledu vlivu papirenské vyroby na ochranu Zzivotniho
prostiedi 1ze vystupy z vyrobni technologie rozd¢lit jako emise do ovzdusi, emise do vody

a emise do pudy.

Strategickou surovinou pro vyrobu a zpracovani papiru a celuldzy je voda, ktera je
nosnym prvkem vyrobniho procesu. Voda vstupuje na pocatku do technologického procesu
jako nosné médium surovin pro samotnou vyrobu papiru nebo buni¢iny, na konci
technologického procesu pak tento opusti jako odpadni voda, kterd je jiz dale nevyuzitelna
a jako odpadni je vypousténa do recipientu. Prestoze v ramci technologického procesu
probihd ¢isténi vod v jednotlivych etapach a fazich vyroby, obsahuje koneény objem
vypousténych odpadnich vod do recipientu mnozstvi zneCiSténi, které v jednotlivych

samostatnych ukazatelich znecisténi ovliviiuje vyslednou kvalitu vody v toku.

Problematika vyuZzivani vody vramci technologie vyroby papiru, principy
predcisténi technologickych vod v pribéhu vyrobniho procesu a docisténi odpadnich vod
z vyrobniho procesu na koncovém stupni €iSténi, vyrazné ovliviiuji kone¢né mnoZstvi
vypousténych odpadnich vod z vyrobniho zavodu, tzn. ze zdroje znecisténi. Celkovy
objem vypousténych odpadnich vod a koncentrace v jednotlivych ukazatelich znecisténi

pak v kone¢né fazi procesu piedstavuje emitované znecisténi do recipientu.

Vyvoj emitovaného zneciSténi, vyjaddieného Vv objemovych 1 koncentrac¢nich
ukazatelich a obsazeného v odpadnich vodach v ¢asovém horizontu 2001 — 2010, je
pfedmétem predkladané prace. Vyvoj hodnoty produkovaného znecisténi v jednotlivych
letech koresponduje s provedenymi technologickymi upravami vyrobné-technologickych
okruhli jednotlivych papirenskych strojii, se zménou vyrobnich opatfeni ve vztahu
k sortimentni skladb¢ finalni vyroby a zasadni zméné technologie doc¢isténi odpadnich vod

v koncovém stupni.



2. Cil prace a metodika

2.1. Cil prace

Cilem prace bylo piehledné zpracovani a vyhodnoceni vyvoje vypousténého
zneCisténi v odpadnich vodach za sledované obdobi let 2001 az 2010 do recipientu
Morava, v souvislosti s provadénymi zménami v technologii vyroby papiru, technologii
¢iSténi papirenskych vod v ramci vnitinich technologickych okruhli a technologii ¢isténi

odpadnich vod v koncovém stupni Cisténi.

Z hlediska odborného vyznamu dokazuje prace zavislost celkového objemu
vypousténého znecisténi obsazeného v odpadnich vodach na urovni technologickych
vyrobnich procesti a na stupni modernizace technologickych zafizeni, které do procesu

vstupuji ve fazi vyroby papiru nebo ve fazi koncového docisténi odpadnich vod.

2.2. Metodika

V teoretické ¢asti byly informace cerpany z vlastni znalosti problematiky
papirenské vyroby, technologického a strojniho zafizeni vyrobnich celkti a znalosti
problematiky ¢isténi vod v rdmci vnitinich technologickych okruhli i koncovych stupmi
docisténi odpadnich vod. Odborné informace byly ziskany a zpracovany z odborné
literatury, zaméfené na vyrobu a zpracovani papiru a celuldzy, Cisténi primyslovych
odpadnich vod a problematiky chemizace vody. Soucésti teoretické Casti je 1 piehled
aktualné platné legislativy, upravujici odbéry vod, nakladani s vodami, plnéni legislativné
stanovenych limitd pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych apod.

V praktické casti byly informace a data pro nasledné zpracovani ziskavany
z mé&si¢nich vyrobnich reportl zavodu, samostatné za jednotlivé kalendaini roky, z ro¢nich
souborii statistickych hlaseni, ro¢nich souhrnd protokold rozbord odpadnich vod
akreditovanou laboratofi a legislativné stanovenych vykazii, souvisejicich s feSenou
problematikou. Ziskané informace byly nasledné zpracovany ve form¢ grafu a tabulkovych
piehledli a to v samostatnych oblastech objemovych ukazateli problematiky nakladani
s vodami, objemovych a koncentracnich ukazateld jednotlivych produkovanych
zne€iStujicich latek a souhrnného grafického vyjadieni slozeni vypousténych odpadnich

vod do recipientu. Kazda z kapitol je vyhodnocena samostatnym komentatem, reagujicim



na graficky pfehled a kratce predklada objektivni odivodnéni vyvoje sledovaného
ukazatele.

V zévéru praktické casti je zpracovano grafické vyjadieni slozeni vypousténych
odpadnich vod do recipientu, které je feSeno jako souhrnny piehled celkové produkce
znecisténi za obdobi 2001 — 2008 , kdy byla provozovana ptivodni mechanicka Cistirna
odpadnich vod a jako souhrnny celkovy pichled produkce znecisténi za obdobi roku 2009
a 2010, kdy byla do provozu uvedena nova biologicka Cistirna odpadnich vod. Celkova
produkce vypousténého znecisténi v celém hodnoceném obdobi, v roz¢lenéni na jednotlivé
ukazatele, je zpracovana do zavérecného piehledného grafu.

Sezonni vykyvy v produkci odpadnich vod jsou v zavéru praktické ¢asti vyjadieny

pomoci analyzy ¢asovych fad a vypoctu sezoénnich faktort (Svatosova, 2008, s 55).
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3. Literarni reserse

3.1. Papir a vyroba papiru

Papir po cela staleti doprovazi lidské generace, je nositelem jeji historie,
vzdé€lanosti a kultury a pfesto je pro nas zejména zakladni, denni potfebou. Papir kazdy
Z nas zna, kazdy jej pouziva a stal se nepostradatelnou soucasti naseho Zzivota, piesto jej

tézko budeme definovat.

Papir — stejnomérna vrstva prevazné rostlinnych vldken, vytvorena na sit¢ nabranim
nebo naplavenim, zplsténd, odvodnénd a ususend. V uzsim smyslu je papir soudrznd vrstva
rostlinnych vliken o plogné hmotnosti do 150 g.m™. Jde o listovy material vznikajici
spojenim jednotlivych malych vldknitych ¢astic zpravidla celulézového ptivodu, vzajemné
vazanych sekunddrnimi vazbami, nejcastéji vodikovymi. Papirovy list se tvofi na jemném
situ ze zfedéné vodné suspenze. Pojem papir pochazi z oznaceni papyrus. Vyroba papiru
zadala v Cing, pravdépodobné v roce 105. Po vynalezu knihtisku v 15. stoleti, respektive
po zavedeni strojni vyroby v 19. stoleti se zacaly vyrabét specialni druhy papiru pro rtizné

pouziti (Korda, 1992, 5.223).

Ruéni vyroba papiru je v dne$ni dob& zachovana jen ve formé historického odkazu
a realizovana naptiklad v Ru¢ni papirné ve Velkych Losindch. Strojni vyroba zajistuje

vyrobu papiru ve velmi rozsahlé druhové skladbé a v obrovskych ro¢nich objemech.

Vyroba papiru — vyroba probihajici Vv papirnach, spocivajici ve zpracovani
zakladnich vlaknitych surovin (plniv, klizidel apod.), a to nejdiive mletim Vv pfipravné latek
na papirovinu, z niz se v papirenském stroji vyrabi papir. Papir se muize dale hladit
v kalandrech, ptevijet, roziezat na uzsi kotouce nebo na archy, pak se bali a expeduje.
Papiru je mnoho druhd, stejné odlisné jsou i linky na jejich vyrobu. Vyrobené mnozstvi
papiru se nejsnaze méfi v hmotnostnich jednotkach, tunach (Korda, 1992, s.437).

V ramci zédvodu Lukavice je vyroba papiru realizovana na dvou papirenskych
strojich typu Yankee, coz jsou samosnimaci papirenské stroje charakteristické velkym
suSicim valcem pro vyrobu jednostranné hladkych papirt, zejména balicich papirt

uréenych pro strojni i ruéni baleni.
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Z pohledu feseni problematiky odpadnich vod je u papirenskych strojii zasadni
usporadani tzv. mokré Casti papirenského stroje, kde dochazi k odlucovani cca 95 % vody
z technologického procesu vyroby a tato voda je dale vyuzivana, zaokruhovana nebo
odvadéna k vycisténi.

Nejuzivangj$im typem papirenského stroje je typ s podélnym sitem (obr.48):
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Obr. 48. Vodni hospodaistvi papirenského stroje s podélnym sitem

1 - zasobnik podsitové vody, 2 - maly (primarni) okruh, 3 - odvod podsitové vody, 4 -
velky (sekundarni) okruh, 5 - usazovaci nadrz sekundarniho okruhu, 6 - sediment, 7 -
zasobni nadrz sedimentu, 8 - zasobnik fedici vody natoku, 9 - holandr, 10 - zasobnik
zahus$téné latky pod Zzdimacim lisem, 11 - zahus$tova¢ odpadu ze Zdimaciho lisu, 12 -
pracovni nadrz, 13 - bubnovy zahu$tova¢ 14 - pomocny uzelnik, 15 - usazovaci nadrze

odpadnich vod.

Podle jejich vzniku rozdélujeme odpadni vody takto: vody z uzelniku (nejsou
zpravidla vedeny do recirkulace), podsitové vody, vody ze sacich skiini, vody
z okrajovych stficek, vody z pracek okrajovych pasem, vody z pénovych stiicek, vody
z ostatnich stficek, vody z lisu a lisovych valct, vody z pracek plsténct (nejsou zpravidla
vedeny do recirkulace), a vody z chladict a vyvév (nejsou znecistény vlakny) (Dockal,
1988, 5.134).

Uvedené druhy vod jsou v ramci papirenského stroje objemové rozdilné vyuzivané

a to zejména z diivodli obsazeného vldkna, které je nutno pro moznost dalSiho vyuZiti
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v ramci okruhu papirenské stroje pln¢ vyuzit nebo odstranit. Objemové vyuziti vod je
taktéz velmi tzce vazané na vyrobni sortiment papiru. K vyuziti vldken bez Gpravy dochazi
Vv malém okruhu a k odstranéni vlaken mechanickym procesem dochézi ve velkém okruhu

papirenského stroje.

Voda, kterd protéka otvory v nekoneéném sité, se shromazduje v zéasobniku;
obsahuje velka mnozstvi cennych latek a v celém mnozstvi se recirkuluje bez upravy
na fedéni natoku na papirensky stroj. Tento okruh se nazyva maly, anebo novéji prvni
okruh a v provozu je snaha jej provozovat bez piepadu, tj. bez piebytku vody, spise se
snahou mit v prvnim okruhu trvaly deficit a tim ziskat moznost dopliovat jej z velkého
okruhu (druhy okruh). Velky okruh tvoti vody ze sacich skiini, saciho gauce, zahustovace
gaucového vymeétu, ostiiku sita a vodicich vélct a nékdy téz z lisii a z prani plsténct, které
se pfimo pouzivaji pro fedéni latky na rozvldknéni (druhy okruh). Ve velkém okruhu je
zatazeno Cistici zafizeni, které je zalozeno na principu sedimentace (typ Dorr, Dunch,
Fiillner), flotace (Sonoflot, Swen-Pedersen,Savala, Adka aj.) nebo filtrace (Polydisk).
Separovana vladkna se vraceji zpét do vyroby a vyc€isténa voda (tfeti okruh) se pouziva na
stficky, pro ostiik okraji, pro ostfik papirového pasu pfi pietrhu, pro ostfik zahustovaciho

bubnu, pro tésnéni sacich skfini aj. (Dockal, 1988, s.136).

V ramci velkého technologického okruhu papirenskych strojii zavodu Lukavice
jsou instalovany flota¢ni zafizeni Savala, flotatni zafizeni Algas a flota¢ni zafizeni
Flotator. Zafizeni jsou pfifazena separatné k piisluSnému papirenskému stroji, ¢imz
nedochazi k vzajemnému miseni technologickych vod v jakémkoliv  stupni
technologického procesu. Tato skuteCnost je velmi vyznamnd pro moznost rozdilné

sortimentni skladby vyroby na jednotlivych papirenskych strojich.

Z nasledujici tabulky je patrny podil jednotlivych typt vod na celkové potiebé vody

na 1 tunu vyrobeného papiru (viz Tabulka 2).
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Tabulka 2 Podil okruhovych vod na celkové potiebé

Podil odpadnich vod
Typ vody
m?t* %
cerstva 18 8,6
prvni okruh 104 50,0
druhy okruh 28 13,5
treti okruh 37 17,8
opétovné pouziti vody z centralni COV 21 10,0
Zdroj: odborny ¢lanek

Stavu, pfi némz je 91,4% potieby vody kryto recirkulovanou a opétovné
vyuzivanou odpadni vodou, 1ze dosdhnout za ptedpokladu, Ze je sled vyrobnich operaci
rovnomérny a ze ucinnost Cisticich zafizeni zafazenych ve druhém a tfetim okruhu je

bezvadna (Dockal, 1988, s.137).

Proces vyroby papiru je realizovan prostfednictvim samostatnych hospodatskych
stiedisek zdvodu, jejichz ¢innost je vzajemné koordinovana. Jedna se o stfediska vyroba,

zpracovani, udrzba, pomocné provozy, doprava, logistika, Gprava, sackarna a BCOV.

Hospodatské stiedisko je vnitropodnikova ekonomické jednotka, jejiz ¢innost je
samostatné planovana, organizovana, UCetn¢ evidovana, kontrolovdana a hodnocena.
Hospodarska stiediska sleduji naklady a vynosy a vykazuji hospodaisky vysledek, tj. zisk
nebo ztratu. Hospodaiska stiediska jsou vytvarena zpravidla na tirovni provozi, poptipadé
provoznich jednotek. Hospodaiskému stfedisku jsou ptid€lovany vyrobni prostiedky
a pracovni sily. V cele hospodaiského stfediska je odpovédny vedouci, ktery se fidi
zasadami organizacniho a pracovniho fadu. Vedeni a pracovnici hospodarského stiediska
jsou zainteresovani na vysledcich vyrobni a hospodaiské ¢innosti (Rosochatecka, 2011,
s. 23)
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3.2. Opétovné pouziti vody

Opétovné pouziti vody v procesu vyroby je velmi aktualni a to zejména
Z ekonomického hlediska a z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi. Z hlediska ekonomie je
voda vstupujici do procesu vyroby zpoplatnéna samotnym odbérem, oSetfena pro moznost
vyuziti v procesu a dopravovdna s urCitym stupném energetické naroc¢nosti. Voda
odchazejici z procesu musi byt fadn¢ docisténa, rozborovana, energeticky zmanipulovana
a po vypusténi do recipientu v souladu s legislativou zpoplatnéna. Z uvedeného je patrné,
ze je opétovné pouzivani technologické vody zadané, sledované a vyhodnocované. Patii
mezi zasadni nakladové ukazatele spotfeby a je zpracovavano v ramci technicko-

hospodaiskych vyrobnich norem pro jednotlivé sortimenty vyrabénych papirt.

Néklady se v ekonomické teorii a podnikové hospodaiské praxi ¢leni podle riznych
hledisek. Kazdé z hledisek poskytuje informace o nékladech z urcitého pohledu a musi byt
vzdy respektovana zésada pfiCinnosti, tzn., ze naklady by mély byt pfifazeny mistu,
vykonu a ¢asovému obdobi s nimz souvisi. Zakladnim hlediskem clenéni nékladi je

hledisko ¢lenéni ndkladl podle druhti. Za zakladni ndkladové druhy se pfitom povazuji:
a) spotieba materialu, surovin, paliv, energie  (Rosochatecka, 2011, s. 130)

Uzavirani okruhti a opétovné vyuzivani vod v jednotlivych fazich vyroby a s tim

souvisejici vyrazné snizovani nakladl spotieby Cerstvé vody vSak neni bez problémil.

Patfi k nim zejména zvySovani teploty provoznich vod, zahuStovani organickych
latek a tim vytvafeni podminek pro tvorbu slizli, které¢ velmi vaZné naruSuji tvorbu
papirového listu (papir se trha a ma horsi jakost). ZahuStovani soli ma za nasledek vznik
koroznich potizi, které vSak jsou ve srovnani s tvorbou slizti podruzné. Tvorba slizu je
proces, ktery nelze zcela exaktné predpovédét ani kvantifikovat, a proto nebyl dosud
uspokojivé vyfeSen. Tvorba slizu je ovlivilovana zejména mistnimi podminkami, které jsou
pro kazdy zavod jiné. VSeobecné je stimulovana vétSim uzavienim okruhu u papirenského
stroje a pii zpracovani sbérového papiru, pfi posunu reakce vody k neutrdlnimu pH (6,5 az
7,8) a pii zvySené teploté (mezi 20 az 30 °C). Potla¢ovani slizii se provadi chemickymi
zptsoby kontinualnd nebo diskontinudlng. Usp&snost chemickych metod lze zvysit
sttidanim, obménou pouzivanych biocidnich latek tak, aby se pokud mozno nevytvaiely

rezistentni kmeny mikroorganismil (Dockal, 1988, s.137).
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3.3. Trendy ve snizovani potieby vody

Ve vSech statech s vyspélym papirenskym prumyslem vzrostl tlak vefejnych organt
na snizeni znecistovani tokd, jezer a mofi tak, Ze se dnes uzavirani okruhti, které ma za
nasledek snizeni potfeby cerstvé vody, povazuje za kliCové opatfeni, jak vyhovét témto
pozadavkim. Zékladni principy byly obecné pfijaty nejprve pii vyrobé lepenky a pak
postupné u vyroby drevitych papir, novinového papiru a nakonec i bezdifevych papira

(Dockal, 1988, s.141).

Snizovani potieby vody lze realizovat zejména v rdmci vnitinich technologickych
okruhti papirenskych strojii, udrzenim cirkulace vod do stavu, kdy voda jiz nespliuje
parametry pro moznost dal$iho vyuZiti a stava se tedy technologickou odpadni vodu,
odchazejici k docisténi do koncové stupné, tj. na Cistirnu odpadnich vod. Vy¢isténou vodu
z koncového stupné 1ze dale vyuzivat v ramci vnitfniho okruhu samotné Cistirny odpadnich
vod a to zejména pro vyuZziti pii odvodiiovani a zpracovani kalu z procesu c¢isténi, jako
ostfikovou vodu a vodu pro piipravu a davkovani chemickych roztokli. Tuto vodu lze také
chemicky dale upravovat, zejména formou davkovani biocidnich latek a Cerpat zpét do
mista primarniho odbéru surové vody z toku. Tuto formu vyuziti lze aplikovat v ptipade

vhodné sortimentni skladbé vyroby na obou papirenskych strojich.
Limitujicimi faktory pfi zavadéni uzavienych okruht jsou:

- obtiZzna aklimatizace obsluhy zménénym pracovnim podminkdm vyZadujici striktni
dodrZovani pracovni kazné,

- technické problémy spojené se separaci nerozpusténych latek, nebot jejich
nerovnomérnad a zvySend koncentrace ma vliv na vykon papirenského stroje,
sniZzenim zivotnosti sit a plsténcd,

- zvySend koncentrace rozpusténych anorganickych a organickych latek v ob&éhové
vode, které stimuluji tvorbu slizu, pénéni, korozi a negativné ovliviiyji kliZeni,
barveni, retenci aj.,

- zvySovani teploty vody opét s negativnimi dusledky na klizeni a tvorbu slizu

(Dockal, 1988, 5.142).
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Z vyse uvedenych limitujicich faktori je nutno zminit zvySenou koncentraci
rozpusténych anorganickych a organickych latek v obéhové vodé a zvySovani teploty

vody.

Koncentraci RAS lze castecné fesit nabidkou novych chemickych ptipravkl pro
snizeni absolutniho obsahu latek v technologické vodé nebo eliminaci negativnich

dasledki zvySeného obsahu téchto latek.

Problematiku zvySovani teploty vody Ize v ramci vnitinich okruhli ¢astecné fesit
v oblasti modernizace mlecich agregatii, vramci koncového docisténi na Cistirné
odpadnich vod zavedenim chladicich okruhti. Teplota vody na vstupu do aktivacniho
procesu biologické Cistirny nesmi presahnout 35°C, coz je udavano jako teplotni mez pro
zachovani funkce biologického Cisténi. Prekrocenim této teploty dochéazi k uhynu ¢innych

mikroorganizmdi.

Biologicka Ccistirna odpadnich vod zavodu Lukavice je pro moznost chlazeni
odpadnich vod na vstupu do procesu ¢isténi vybavena samostatnym chladi¢em,
s maximalnim chladicim pratokem 170m>®hod. Proces chlazeni je praktikovan v dobé od

kvétna do konce zari kalendainiho roku.

3.4. Cisténi pramyslovych odpadnich vod

3.4.1.Pramyslové odpadni vody

Priimyslové odpadni vody maji na rozdil od vod splaskovych rozmanity charakter.
Proto se jejich skodlivost pfi vypousténi do recipientu mize velmi liSit. Z jednotlivych

vyrobnich postupti se odvadéji vody typickych vlastnosti a sloZeni.

Nékteré odpadni vody se mohou Ccistit spolecné se splaskovymi, jiné vyzaduji
oddélené ¢isténi nebo alespon piedCisténi a jiné jsou znecistény velmi nepatrné a mohou se
vypoustét do recipientu piimo. V nékterych zavodech se proto buduje nékolik stokovych

soustav, které¢ umoziiuji vhodnou segregaci odpadnich vod (Pitter, 1999, s.457).

V ramci zavodu Lukavice jsou odpadni vody pifivadéné na Cistirnu odpadnich vod
tvofeny prumyslovymi vodami z papirenské vyroby a ¢ast privadénych vod, procentualné

cca 3 %, tvofi splaSkové odpadni vody, produkované zejména z kanaliza¢niho systému
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socialnich zafizeni v aredlu zavodu. Primyslové vody se Cisti spole¢né s vodami

splaskovymi.

Primyslové odpadni vody se obvykle dé€li podle znecistujicich latek na prevazné
anorganicky znecCiSténé a pievazné organicky znecisténé. Kromé téchto extrému se
vétSinou vyskytuji prechodné typy, u nichz je vyznamné jak anorganické, tak i organické
zneCisténi. V fad¢ ptipadi se v zdvodech splaskové odpadni vody odvadéji spolecné
s pramyslovymi, takze i odpadni vody z anorganickych vyrob obsahuji organické latky

splaskového charakteru (Pitter, 1999, s.457).

Charakteristika pfivadénych sumdrnich vod z ¢innosti zavodu na koncovy stupenl
docisténi, svym slozenim odpovidé kategorizaci prumyslovych vod pfevazné organicky
znecisténych.

U prevazné organicky zne€isténych odpadnich vod pfichazi v Gvahu bud
se splaskovymi vodami na méstské Cistirn¢ odpadnich vod. Organické latky obsazené
v prumyslovych odpadnich vodach mohou byt rovnéz bud’ nerozpusténé, nebo rozpusténé.
Avsak z hlediska mozného biologického c€isténi je rozhodujici zatazeni organickych latek
do nasledujicich ¢tyi skupin:

- netoxické a biologicky rozlozZitelné latky (sacharidy, bilkoviny, tuky, alifatické

kyseliny a jejich derivaty aj.),

- netoxické a obtizné biologicky rozlozitelné latky (alifatické a aromatické

slouceniny s rozvétvenym  alkylem, vysokomolekularni  polyglykoly,

ligninsulfonany, néktera organickd barviva aj.),

- toxické a biologicky rozlozZitelné latky (fenoly, organofosforové insekticidy,

chlorfenoly, nitrofenoly aj.),

- toxické a biologicky obtizné rozlozZitelné latky (chlorované uhlovodiky,

nitroaniliny, nékteré kationtové tenzory aj.)

(Pitter, 1999, s.457).

Primyslové odpadni vody ze zdvodu lze dle vySe uvedeného zatadit do prvni

skupiny, ¢emuz odpovida soucasny princip biologického ¢isténi odpadnich vod.

18



3.4.2.Proces c¢isténi odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod — souhrn fyzikalnich, chemickych a biologickych
technologickych procesii na zneSkodnovani znecistujicich latek v odpadnich vodéach a na
snizeni jejich koncentrace; podle pouzité technologie je bud’ mechanické ¢isténi odpadnich
vod nebo biologické ¢isténi odpadnich vod, které mize probihat jako aerobni nebo

anaerobni. V nenaruseném piirodnim prostfedim probihd ptirozené Cisténi odpadnich vod.

Cisténi odpadnich vod mechanické — ¢iSténi vyuzivajici mechanickych
a fyzikéalnich metod. Slouzi k zachycovani plovoucich, sedimentujicich a emulgovanych
latek, napt. ve flota¢nich zachycovacich, sedimentacnich zachycovacich, odstredivkach, na

filtrech apod. (Korda, 1992, s.53).

Do konce roku 2008 byly odpadni vody z vyroby zavodu ¢istény na mechanicko-
sedimenta¢ni ¢istirng typu Vltava. Cistirnu tvofila ti samostatna kalové pole o celkovém
objemu 1980 m® s mechanickymi vyhrabova¢i sedimentovaného kalu, mechanickymi
Ceslemi a chemickym hospodaistvim. Tato Cistirna jiz nespliiovala pozadavky na kvalitu
¢isténi odpadnich vod a v nékterych piipadech kvalita vody na odtoku do recipientu

ptekracovala povolené legislativni limity.

Jiz po roce 2000 bylo ziejmé, ze stavajici mechanickd Cistirna odpadnich vod
nebude schopna fesit problematiku koncového ¢isténi a bylo hleddno mozné feSeni formou

predbéZného vybéru nabizenych alternativ.

Predbézny vybér — jedné se o mezistupen mezi hledanim ptilezitosti a zpracovanim
jejich dikladné analyzy. U pfilezitosti je tieba zhodnotit, zda zékladni myslenka projektu
je dostatecné atraktivni a pfitom realizovatelnd a zaroven zda jsou dopady realizace
projektu do oblasti zivotniho prostfedi v souladu s existujicimi zédkony a standardy.
Predbézny vybér by tedy mél urcit, kterym pftilezitostem by se mélo vénovat vice
pozornosti a zpracovat rozsahlou a nakladnou studii jejich proveditelnosti (Kislingerova,

2010, s.284).

K nutnosti pfipravy realizace zasadniho feSeni pfispéla ptiprava zdkona ¢. 76/2002
Sb., o integrované prevenci, ktery terminové stanovil podminky pro dalsi provoz zafizeni
po roce 2008 a tyto podminky bylo mozné splnit pouze realizaci investicni akce vystavby

biologické Cistirny odpadnich vod.
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Cisténi odpadnich vod biologické — ¢isténi odpadnich vod vyuzivajicich schopnosti
mikroorganizmi rozkladat znecistujici latky. DEli se na aerobni ¢isténi odpadnich vod
(uplatiiujici se pi1 samocisténi fek, pti Cisténi vod plidnimi zavlahami a pudnimi filtry, pii
¢isténi v lagunach a biologickych rybnicich, na biologickych filtrech a pii Cisténi
aktivovanym kalem) a na anaerobni &isténi odpadnich vod. Cisténi odpadnich vod
kombinované Biofloc — zplisob pouzivajici po obvyklém biologickém cisténi aktivovanym
kalem jesté flokulaci a sedimentaci; mikroorganizmy piisobi ve druhé fazi ¢isténi jako
pomocny flokulacni a sedimentacni prosttedek. Zpiisob je vhodny pro papirenské odpadni

vody s relativné malym zatizenim BSK (Korda, 1992, s.53).

Vlastni ptiprava k realizaci a nésledna realizace investic¢nich projektl je jednou ze
zakladnich podminek uspéchu v oblasti dlouhodobého strategického rozvoje podniku,
a proto je tieba vénovat ji nalezitou pozornost. Cely proces lze rozdé€lit do tii zakladnich

fazi: 1. predinvesti¢ni - identifikace projektl, predbézny vyber
2. investi¢ni
3. provozni

(Kislingerova, 2010, s.283).

V tijnu 2008 byl zahajen zkuSebni provoz nové vybudované biologické Cistirny
odpadnich vod, tvotené biologickym stupném ciSténi s primarni sedimentaci, chemickym
a kalovym hospodaistvim. Biologicky stupeni je tvofen dvojici priméarnich usazovacich
nadrzi, selektorem, aktivani nddrzi, regeneracni nadrzi a dvojici dosazovacich nadrzi.
Kapacita COV je 17817 EO a byla navrzena sohledem na vyhled vyroby
a pfedpoklddanou produkci odpadnich vod, které jsou sloZeny z technologickych
odpadnich vod vyroby a splaskovych vod socialniho charakteru. Zkusebni provoz probéhl
velmi aspésné, dosahované parametry vypousSténych odpadnich vod byly vyrazné pod

stanovenymi hodnotami a zkuSebni provoz byl pfeveden na trvaly provoz.
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3.4.3.0rganické latky ve vodach

Organické latky ve vodach mohou byt plvodu bud pfirodniho nebo
antropogenniho. Mezi pfirodni organické znecisténi Ize zaradit vyluhy z pidy a sedimentt
(pidni a raSelinny humus, vyluhy z listi a tlejicitho dfeva) a produkty zivotni Cinnosti
rostlinnych a Zivoc¢isnych organizmu a bakterii. Jde o latky vétSinou biogenniho piivodu,
predevsim o humusové latky. Neékteré latky maji kompletaéni a povrchoveé aktivni
vlastnosti a nékteré, vznikajici zivotni ¢innosti sinic, jsou prachotvorné a toxické

(problematika vodnich kvétit).

Organické latky antropogenniho ptvodu pochazeji ze splaskovych a pramyslovych
odpadnich vod, z odpadll ze zeméd¢lstvi, ze sklddek a mohou vznikat i pfi upravé vody
chloraci. V této souvislosti je nutné dodat, Ze nékteré organické latky mohou byt jak
prirodniho, tak i antropogenniho ptivodu, a proto v téchto pripadech nelze povazovat jejich
pritomnost za jednoznaény prukaz zneciSténi ptirodnich vod odpady z primyslu, mést
nebo zeméd¢lstvi (napt. nckteré alifatické a i aromatické uhlovodiky nemusi byt vzdy
ropného ptvodu; Vv malych koncentracich mohou vznikat v eutrofizovanych vodach
biologickymi pochody v planktonnich a benthickych mikroorganismech a jsou produktem

metabolismu nékterych bakterii, plisni i rostlin).

Z hygienického 1 hospodarského hlediska je nutné rozliSovat latky podléhajici
biologickému rozkladu ve vodach a pfi ciSténi odpadnich vod a latky biochemicky
rezistentni (biologicky téZko rozloZitelné), které se mohou hromadit v hydrosféfe a v ptidé
(napt. polyhalogenované organické latky, ligninsulfonany, polyaromatické uhlovodiky,
nekteré pesticidy a tenzory, komplexotvorné latky aj.). ZneciSténi vod biologicky tézko
rozlozitelnymi latkami je nezadouci, protoze jen pomalu podléhaji biologickym procesiim

V pozemnich, povrchovych a odpadnich vodach a mohou piechazet az do pitné vody.

Organické latky mohou vyznamné ovliviiovat chemické a biologické vlastnosti

vod. Nékteré mohou:

a) mit ucinky karcinogenni, mutagenni, alergenni nebo teratogenni (napi. nékteré
polyaromatické uhlovodiky a pesticidy, polychlorované bifenyly),

b) ovliviiovat barvu vody (humusové latky, barviva, ligninsulfonany),
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C) ovliviiovat pach a chut’ vody (uhlovodiky, chlorované uhlovodiky, chlorfenoly,
latky produkované nékterymi mikroorganismy pfi jejich nadmérném rozvoji,

napf. fasami a Aktinomycetami),

d) ovlivitovat pénivost vody (tenzory, ligninsulfonany),

e) tvotit povrchovy film na hlading a tim zhorSovat ptestup kysliku do vody (ropa,
oleje),

f) ovlivitovat kompletacni kapacitu vody a tim resorbovat toxické kovy ze

sediment (NTA, EDTA).

Koncentrace organickych latek ve vodé se pohybuje v Sirokych mezich, od
stopovych koncentraci v ptirodnich a uzitkovych vodach az po jednotky, popt. i na desitky
g I v odpadnich vodach. Pozadavky na identifikaci a kvantifikaci se stanovuji v potradi
podle dileZitosti, protoze separace a identifikace latek je velmi slozitd, Casove 1 finanéné
naroc¢na. Stanoveni organickych latek ve stopovych koncentracich ma vyznam predevsim u
latek hygienicky zavadnych. Ddle je nutné podle okolnosti identifikovat latky projevujici
ucinky a) az f) a také latky biologicky tézko rozlozitelné, které se mohou hromadit
Vv prostiedi. Pro tyto ucely je k dispozici cela fada separacnich a identifika¢nich postupii
zalozenych na instrumentalnich metodach (plynové chromatografii, kapalinové
chromatografii, gelové permeacni chromatografii, chromatografii s tekutinou

v nadkritickém stavu, hmotnostni spektrometrii).

Rada organickych latek se vyskytuje bézné v piirodnich uzitkovych a odpadnich
vodach, n€kdy 1 ve velkych koncentracich (napi. ve splaSkovych vodach), pfiCemz
nevykazuji zddné vyznamné vlivy a) az f), ale jejich koncentrace miize ovlivnit kyslikovy
rezim povrchovych vod, navrh technologie Cisténi a provoz Cistirny odpadnich vod (napf.
sacharidy, aminokyseliny). V takovych pfipadech nema podrobna identifikace jednotlivych
organickych latek vyznam. Proto se hledaly postupy, které by umoznily vystihnout
celkovou koncentraci organickych latek ve vodég, pfipadné stanovit nékteré organické latky

skupinové.

Pro stanoveni veSkerych organickych latek ve vodé se pouziva:
a) stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK) dichromanem nebo manganistanem
draselnym,

b) stanoveni organického uhliku (TOC, DOC),
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c) stanoveni biochemické spotieby kysliku (BSK).

Nekteré skupiny chemicky podobnych organickych latek lze stanovit samostatné

(Pitter, 1999, 5.277,278).

3.4.3.1 Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Pti stanovovani chemické spotieby kysliku (CHSK) se na koncentraci organickych
latek ve vod¢ usuzuje podle mnozstvi oxida¢niho ¢inidla, které se za urcitych podminek
spotiebuje na jejich oxidaci. Vysledky se piepocitavaji na kyslikové ekvivalenty a udavaji

sevmg I

Jako oxidacni ¢inidlo se v sou€asné dob¢ pouziva zasadné dichroman draselny a jen
vyjimecné dosud také manganistan draselny (pfi analyze pitnych, uzitkovych povrchovych
vod z diuvoda uvedenych dale). Druh pouzitého oxidac¢niho ¢inidla se udava obvykle
symbolem u zkratky CHSK (CHSK¢;, CHSKwp). Ciseln;’l udaj CHSK bez indexu znamena
obvykle hodnotu CHSKG,. (Pitter, 1999, 5.278,279).

3.4.3.2 Biochemicka spotieba kysliku (BSK)

Pii ¢isténi odpadnich vod se vyuZzivaji aerobni biologické procesy, které probihaji
I pfi samocisténi v piirodnich vodach. Organotrofni bakterie vyuZzivaji organické latky
podle jejich sloZeni jako zdroj energie a Zivin. Cast organickych latek je biochemicky
oxidovana az na CO; a H;0O. Energie ziskani témito oxida¢nimi pochody se vyuzije
k syntéze nové biomasy ze zbyvajici Casti organickych latek. V jednorazovém systému

zoxidovany podil s pfibyvajicim ¢asem postupné vzriista a blizi se urcité limitni hodnoté.

Biochemicka spotfeba kysliku (BSK) je definovana jako hmotnostni koncentrace
rozpusténého kysliku spotfebovaného za stanovenych podminek a v oxickém prostiedi
biochemickou oxidaci organickych (popt. anorganickych) latek ve vodé. Vyjadiuje se
vmg I* a hodnota zavisi na dob& inkubace. BSK se pouziva jako mira koncentrace
biologicky rozlozitelnych latek (na rozdil od CHSK, kterd postihuje organické latky

biologicky rozlozitelné i nerozloZitelné).
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Stanoveni BSK je béznou soucésti chemického rozboru povrchovych a odpadnich
vod a jednim ze zdkladnich parametrii pfi posuzovani ucinnosti biologického Ccisténi
odpadnich vod a pii hodnoceni biologické rozlozitelnosti organickych latek (Pitter, 1999,
5.294,295).

3.4.3.3 Organicky vazané halogeny

Toxicita halogenovanych organickych latek, z nichz fada patfi mezi prioritni
Skodliviny a jejich pomérné casty vyskyt ve vodach vedla ke snaze o jejich sumarni
stanoveni, aniz by byla ihned nutna identifikace jednotlivych individui. Pfi tomto
sumarnim stanovovani se halogenované organické latky obvykle napted izoluji absorpci

nebo extrakei a podle potteby se rozlisuji i t€kavé a netékavé podily.

Obvykle se pro halogeny pouziva symbol X. RozliSuji se nasledujici zakladni

skupiny organicky vazanych halogend:

e TOX - celkové organicky vazané halogeny,

e DOX — celkové rozpusténé organicky vazané halogeny,
e AOX — absorbovatelné organicky vazané halogeny,

e EOX - extrahovatelné organicky vazané halogeny,

e POX - tekavé organicky vazané halogeny.

Nejcastéji se stanovuji AOX. Pfi tomto stanoveni se organické halogenderivaty
napted izoluji adsorpci na aktivnim uhli v kyselém prostfedi (pii hodnoté pH asi 2).
Adsorpci 1ze provadét bud’ vsadkovym zplsobem, nebo na koloné. Lze stanovit AOX asi

od 10 pg 1. Pi tomto postupu se ztraci ¢ast t¢kavych halogenderivati.

V &istych povrchovych vodach se nachazeji koncentrace AOX v jednotkéach pg 17,
aviak u primyslové zne¢isténych vod se tyto koncentrace pohybuji v desitkach pg 1" a pod
vyznamnymi zdroji zneciSténi riiznymi chlorderivaty mohou tyto koncentrace dosahovat
i 1000 pg "' (Pitter, 1999, 5.306,307).
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3.5. Nakladani s vodami

(1) Kazdy, kdo naklada s povrchovymi nebo podzemnimi vodami, je povinen dbat
o jejich ochranu a zabezpecovat jejich hospodarné a ticelné uzivani podle podminek tohoto
zakona a dale dbat o to, aby nedochédzelo k znehodnocovani jejich energetického
potencidlu a k porusovani jinych vefejnych zdjml chranénych zvIa$tnimi pravnimi
predpisy (zak.¢.254/2001 Sb.,§ 5).

(2) Kazdy, kdo naklada s povrchovymi nebo podzemnimi vodami k vyrobnim
ucelim je povinen za ucelem splnéni povinnosti podle odstavce 1 provadét ve vyrobé
ucinné tpravy vedouci k hospoddrnému vyuzivani vodnich zdroji a zohlednujici nejlepsi

dostupné technologie (zak.¢.254/2001 Sb.,§ 5).
(1) Povoleni k nakléddani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami je tieba:
a) jde-1i o povrchové vody a nejde-li pfi tom o obecné nakladani s nimi
1. K jejich odbéru
¢) k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich

(z4k.£.254/2001 Sb.,§ 8).

3.5.1.0dbér vody

Vodu vstupujici do procesu vyroby papiru lze rozdé€lit na vodu technologickou,
vyhradné urcenou pro technologické ticely samotné vyroby a vodu pitnou, kterd do procesu
technologie vstupuje velmi omezené, ma vSak vyhradni zastoupeni Vv oblasti socialniho
vyuziti a také je vyuzivana v doprovodnych nevyrobnich procesech. Voda technologicka
I pitnd, nevyuzivana dale pro dany ucel se stava vodou odpadni, vystupujici z vyrobné-

technologického procesu.

Odbér vody je upraven zakonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zakonll (vodni zédkon) ve znéni pozdéjSich predpisii a v ndvaznosti na zédkon ¢. 76/2002

Sb., o integrované prevenci a omezovani zne€isténi, o integrovaném registru zne€ist'ovani
) g p > g g
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a o zméné nekterych zakont, platnym integrovanym povolenim pro vyrobni zafizeni, které

je v integrovaném povoleni specifikovano.

3.5.2.Vypousténi odpadnich vod

Za odpadni vodu lze povazovat vodu z technologického procesu vyroby papiru,
ktera tento proces opousti a neni v ramci tohoto dale vyuzivana, pitnou vodu ze socialniho
rozvodu po jejim vyuziti a balastni vodu, pfevazné destovou vodu vstupujici do
kanaliza¢niho systému odpadnich vod, pfivadénych na koncovy stupenn k predcisténi.
Pred¢isténa voda z koncového stupné je v piipadé nemoznosti jejiho dalsiho vyuziti

vypousténa jako voda odpadni do recipientu toku za podminek upravenych legislativou.

(1) Prévnickd nebo fyzickd osoba, ktera vypousti odpadni vody do vod
povrchovych je za podminek stanovenych v tomto zakoné povinna platit poplatek za
znecisténi vypousténych odpadnich vod a poplatek z objemu vypousténych odpadnich vod.

Poplatky se plati za jednotlivé zdroje znecistovani (zak.¢.254/2001 Sb.,§ 89).

(1) Poplatek za zneciSténi vypousténych odpadnich vod je znecistovatel povinen
platit, jestlize jim vypousténé odpadni vody prekroCi v piislusném ukazateli zneciSténi
zaroven hmotnostni a koncentra¢ni limit zpoplatnéni. Ukazatele zneciSténi, hmotnostni
a koncentracni limity zpoplatnéni a sazby poplatku ¢lenéné podle jednotlivych ukazatelt

znecisténi jsou uvedeny v ptiloze ¢.2 k tomuto zakonu (zak.¢.254/2001 Sb.,§ 90).

B. SAZBY PRO VYPOCET POPLATKU A HMOTNOSTNI A
KONCENTRACNI LIMITY ZPOPLATNENT{

UKAZATEL SAZBA LIMIT ZPOPLATNEN{

znecisténi Ké/kg hmotnostni  koncentracni
kg/rok mg/I

1. CHSK ¢isténé odpadni vody 8 10 000 40

2.RAS 0,5 20 000 1200
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3. nerozpusténé latky 2 10 000 30

4. fosfor celkovy 70 3000 3

5. dusik Nanorg 30 20 000 20

7. AOX 300 15 0,2

8. rtut’ 20 000 0,4 0,002
9. kadmium 4 000 2 0,01

(Ptiloha ¢.2 k zakonu ¢.254/2001 Sh.)

(1) Pro ucel stanoveni vySe poplatkl je znecCiStovatel, kterému vznikla poplatkova
povinnost podle tohoto zdkona, povinen u kazdého zdroje a vypuste sledovat koncentraci
znecisténi ve vypousténych odpadnich vodach v piisluSnych ukazatelich, méfit objem
vypousténych odpadnich vod a vést o tomto sledovani a méfeni provozni evidenci podle
jednotlivych ukazateli zneciSténi. ZneciStovatel odpovidd za spravnost zjisténi zdroji
znecistovani vypousténych odpadnich vod, stanoveni koncentrace znecisténi podle
prislusnych ukazatelti znecisténi, méfeni objemu vypousténych odpadnich vod a vedeni
provozni evidence. VeSkeré podklady k vedeni provozni evidence je zneciStovatel

povinen uchovavat po dobu 5 let (zak.¢.254/2001 Sb.,§ 91).

Vypousténi odpadnich vod je upraveno zdkonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach
a 0 zméné nekterych zdkonl (vodni zdkon) ve znéni pozdé&jsich predpist , dale Natfizenim
vlady ¢. 61/2003 Sb.,o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych a
odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
ado kanalizaci a Vvnavaznosti na zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci
a omezovani zneCiSténi, o integrovaném registru zne€iStovani a o zmeéné nckterych
zakonl, platnym integrovanym povolenim pro zatizeni, které je v integrovaném povoleni

specifikovano.

Pro ucely tohoto natizeni se rozumi:

a) prumyslovymi odpadnimi vodami — odpadni vody uvedené v ¢asti B pfilohy ¢.1
k tomuto nafizeni, jakoZ i odpadni vody v této Casti ptilohy neuvedené, jsou-li vypoustény

Z vyrobnich nebo jim obdobnych zatizeni
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e) emisnimi limity — nejvySe piipustné hodnoty ukazateli znecisténi odpadnich
vod, které stanovi vodopravni ufad v povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych (nafizeni vlady.¢.61/2003 Sb.,§ 2).

Nalezitosti povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo do

kanalizaci:
(1) Povoleni k vypousténi odpadnich vod vedle obecnych nalezitosti obsahuje:
a) druh odpadnich vod vypousténych do povrchovych vod, popiipadé do kanalizace

) ureni mista vypusti odpadnich vod, pro kterou je povoleni vydano, s nazvem
vodniho toku, ¢islem hydrologického pofadi povodi a s uvedenim kilometraze vypusti,

popiipad¢ urceni mista vypusti do kanalizace
(2) Dale vodopravni tfad v povoleni k vypousténi odpadnich vod vzdy stanovi:
a) emisni limity

¢) zpusob, Cetnost, typ a misto odbérti vzorkll vypousténych odpadnich vod a misto

méfeni jejich objemu na vypusti, ptipadné i na ptitoku do ¢istirny odpadnich vod

d) zplsob provadéni rozbori vypousSténych odpadnich vod podle jednotlivych
ukazatelli zneciSténi uvedenych v povoleni k vypousténi odpadnich vod podle ptislusné
technické normy; neni-li pfisluSna technicka norma vydana, stanovi zpisob rozboru

vodopravni ufad individudlné na zaklad¢ dostupnych podkladi

e) zpusob vyhodnoceni vysledkli rozborti jednotlivych ukazatell znecisténi
a vysledkii méfeni a stanoveni objemu vypousténych odpadnich vod a zjisténého mnoZzstvi
vypousténych znecistujicich latek pro ucely evidence a kontroly (nafizeni vlady.c.61/2003

Sb.,§ 3).
Stanoveni emisnich limitd:

(2) Vodopravni urad stanovi emisni limity do vySe emisnich standardti uvedenych
v piiloze ¢.1 k tomuto nafizeni, podle druhu vypousténych odpadnich vod a podle typu
amnozstvi zne€iSténi ve vypousSténych odpadnich vodach, s pfihlédnutim k imisnim
standardiim podle ptilohy ¢.3 k tomuto natfizeni a k cilovému stavu jakosti vod ve vodnim

toku podle ptilohy ¢.2 k tomuto nafizeni

28



(4) Jsou-li primyslové odpadni vody Ccistény v Cistirné odpadnich vod urcené
k jejich zneskodnovani, stanovi vodopravni Gfad emisni limity pro misto vypusti z této
Cistirny odpadnich vod do vod povrchovych, popfipadé do kanalizace, jinak je stanovi

vV misté odtoku z vyrobniho zafizeni (nafizeni vlady.¢.61/2003 Sb.,§ 6).
Ptiloha ¢.1 k nafizeni vlady ¢.61/2003 Sb. Priamyslové odpadni vody

Tabulka 2: Emisni standardy: pfipustné hodnoty znecisténi pro odpadni vody

vypousténé z vybranych primyslovych a zemédé€lskych odvétvi:

OKEC Primyslovy obor/ukazatel  Jednotka Ptipustné hodnoty
211200 Vyroba papiru a lepenky

CHSKq mg/I| 200

BSKs mg/l 40

NL mg/l 40

AOX mg/l 5

AOX kg/t 0,5

V navaznosti na zdkon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani
znecisténi, o integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych zakoni, vydal
Krajsky ufad Olomouckého kraje podle § 3 tohoto zdkona, integrované povoleni pro

zafizeni ,,Vyroba a zpracovani balicich papirti* v zadvodé Lukavice.

Soucasti integrovaného povoleni je stanoveni zévaznych podminek provozu
zafizeni, které jsou specifikovany dle jednotlivych oblasti. V oblasti 2.2. Vypousténi
odpadnich vod jsou stanoveny zavazné podminky pro vypousténi prumyslovych odpadnich

vod z nové BCOV.

B. Piipustni emisni limity vypousténého zneéisténi na odtoku z BCOV:

Trvaly provoz:
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’ ’ pripustna hodnota mnozstvi
Ukazatel (r’r;p 1 (%m 1) koncentrace znecisténi
g g (kg | m- (kg (t/rok)
CHSK, 150 200 - - 180,0
BSKs 30 45 - - 36,0
NL 30 45 - - 36,0
AOX 0,5 0,8 0,025 0,038 0,6
meésiéni pramer denni primér
i (mg/l) (mg/1)
Hg 0,05 0,1 0,12
»p  uvadéné koncentrace nejsou rocni priméry v mohou byt piekro¢eny v povolené

mife podle hodnot v pfiloze €. 5 natizeni vlady ¢.61/2003 Sb. Stanoveni se provede

typem vzorku ,,C*.

,»m“ uvadéné koncentrace jsou maximalni a jsou neptekrocitelné. Stanoveni se provede

typem vzorku ,,C*.
,»kg/t“ roéni pomérné mnozstvi vypousténého znecisténi v kg na tunu vyrobeného produktu

(integrované povoleni KUOK 43025/2008)

3.6. Ochrana vodnich toku

vvvvvv

vodami s obsahem organickych latek fadime postupy technologické, zejména zuzitkovani
kapalnych odpadl, zavedeni recirkulace vody a také predcisténi. Neméli bychom
pretéZovat centralni Cistirny. V pifipad¢, Ze to neni mozné nebo Ze je to spojeno s velkymi
obtizemi technologického nebo ekonomického razu, musime se spokojit s ¢isténim odtoku
Vv centralnich Cistirnach, je vSak tfeba pfedem uvazit realizaci komplexu riznych metod

¢isténi odpadnich vod.

Pro ¢isténi odpadnich vod s obsahem organickych latek se pouzivaji rizné metody:
fyzikalné¢ mechanické, fyzikaln€é chemické a biochemické. V fad€ ptipadi se kombinuji

s vyuzitim ptirodnich podminek (samocisténi v biologickém rybniku atd.). Odpadni vody
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mnohych podniki obsahuji n¢kolik a dokonce i nékolik desitek organickych latek,
K jejichz odstranéni se pouziva bud’ univerzalni metoda, napf. biochemické ¢isténi, nebo

jen vybérové metody podle sloZzeni odpadnich vod.

Ve studii se uvadeji nasledujici udaje o uc¢inku ¢isténi odpadnich vod pomoci
ruznych postupti (podle BSK): usazovani 25 az 40%; usazovani, aerace a dosazovani 60 az
70%; koagulace 50 az 85%; pruchod vysoce zatizenymi biofiltry s pfedbéznym
I naslednym usazovanim odpadnich vod 70 az 95%; ¢&isténi aktivovanym kalem
S pfedb&éznym 1 naslednym usazovanim 65 az 95%; trojstupiiové cisténi 98 az 99%.
Kompletnim ¢isténim odpadnich vod s obsahem organickych latek se za pouziti koagulace,
filtrace a absorpce na aktivnim uhli snizil obsah organického uhliku a BSKs odpadnich vod
095 az 97% (Grusko, 1983, s.14).

Ukazuje se, ze v mnohych piipadech neni dvojstupniové ¢isténi dostacujici (80 az
90% znecisténi podle BSK) a proto se spoléhame, ze zbytek se odstrani pfi samocisténi ve
vodnich tocich. ZkuSenosti vSak potvrzuji, Ze i samocisténi v tocich probiha nedostatecné,
¢imz znecisténi tokl kazdoro¢né nartista.

K odstraiiovani organickych latek z odpadnich vod se tedy zpravidla pouziva
biochemické cisténi, vhodné vSak predevSim u organickych latek, které lze oxidovat
pomoci mikroorganismi a jejichz koncentrace nepiisobi Skodlivé na biologicky povlak
a aktivovany 1 usazeny kal. Pfi odstrafiovani téZko oxidovatelnych organickych latek,
zejména pii viceslozkové skladbé odpadnich vod, je tato metoda ¢isténi spojena s velkymi
technickymi a ekonomickymi obtizemi a je tedy nutné vicestupiiové cisténi s kombinaci
nejriznéjSich metod, ¢asto velmi slozitych a nadkladnych (Grusko, 1983, s.16).

V kanaliza¢nich c¢istirnach nebyva vzdy uplna oxidace organickych Skodlivych
latek mikroflérou dostate¢né t€inna, ponévadz mnohé toxické latky patii k latkam tézko

oxidovatelnym a jejich obsah v odpadnich vodach lze neziidka odhadnout jen podle velké

hodnoty CHSK ve srovnani s hodnotou BSKGs.

Po vypusténi odpadnich vod do vodnich tokl se organické latky ziedi, dochazi

k samocisténi a koncentrace znecisténi se postupné snizuje (Grusko, 1983, s.17).
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4. Vlastni prace

Vlastni prace je rozlozena do samostatnych kapitol a nasledné podkapitol, které nas
v logické posloupnosti a vzajemné souvislosti seznamuji s vyvojem jednotlivych

objemovych, hmotnostnich a koncentra¢nich ukazateld v dané aktualni oblasti.

Rozsah grafickych 1 tabulkovych piehledii prezentuje casové obdobi provozu
mechanické Cistirny odpadnich vod ( 2001 — 2008) a provozu nové vybudované biologické
Cistirny odpadnich vod ( 2009 — 2010).

4.1. Objemové ukazatele vod

Objemové ukazatele vod vyjadiuji grafickou i tabulkovou hodnotu celkového
mnozstvi vod, které se v ramci technologického procesu vyroby a zpracovani papiru tzv.
zmanipuluji. Objemové ukazatele ptedstavuji proces nakladani s vodami od samotného
odbéru vody z toku, pfes vyuziti v technologii, natoku na koncovy stupenn k docisténi,
vyuziti vycisténé vody k dalSimu pouziti v rdmci procesu vyroby, az po kone¢ny odtok jiz

nevyuzitelné, odpadni vody do recipientu.

Jednotkou objemovych ukazatel je m®/ sledované asové obdobi.

4.1.1.0dbéry vod

Odbér vody pro technologické, tj. vyrobni ucely, je realizovan technologickym
zafizenim kapacitné¢ schopnym zajistit Ubytek technologické vody ze systému v celém
rozsahu aktualni spotfeby. Odbér technologické vody je realizovan z toku feky Moravy.
Odbér pitné vody je realizovan prostfednictvim externi dodavky z obecniho vodovodniho

fadu a pokryva spottebu pitné vody pro socialni vyuZiti.

Graf 4.1.1. zobrazuje samostatné¢ rocni odbéry technologické vody z toku feky

Moravy a ro¢ni odbéry pitné vody z obecniho vodovodniho fadu.
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Graf 4.1.1. Odbéry technologické a pitné vody
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Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 3 Roéni hodnoty odbéru technologické a pitné vody /m?/

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 | 2009 | 2010

Tech.voda | 726013 | 693351 | 1117030 | 971327 | 525038 | 680673 | 558961 | 654459 | 95040 | 75823

Pit. voda 32205 | 27748 | 31558 | 34887 | 29758 | 34704 | 32835 | 41764 | 34759 | 39810

Zdroj: vlastni zpracovani

Vzhledem ktomu, ze graf 4.1.1. ro¢nich odbérti technologické a pitné vody
neposkytuje ucelenou informaci o jednotlivych odbérech, realizovanych v daném roce,
jsou dale zpracovany podrobnéjsi, mésic¢ni pichledy odbéri technologické vody a pitné

vody za jednotlivé kalendaini roky (viz Tabulka 4 a Tabulka 5).

Tabulka4  M&sicni odbér technologické vody za obdobi 2001- 2010 /m®/

leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen Zaf fijen | listopad | Prosinec

2001 59220 | 103240| 82270 | 57470 | 42940 | 39190 52608 66945 | 61041 | 59484 | 57555 44050
2002 42446 | 32130 | 45966 | 75199 | 55292 | 44603 57893 68656 | 83192 | 36969 | 62324 88681
2003 90257 | 118799 109630| 102267 | 135328 92328 | 135599 | 88864 | 46492 | 84108 | 85850 27508
2004 54855 | 69461 | 87681 | 91765 | 60494 | 108300 | 96867 77011 | 80580 | 92996 | 105099 | 46218
2005 16325 | 34882 | 16315 | 26649 | 59121 | 46026 45249 | 43383 | 54928 | 68888 | 66055 47217
2006 37473 | 39530 | 21737 | 86717 | 67669 | 50149 90244 50451 | 51543 | 68909 | 40868 75383
2007 39996 | 34739 | 46791 | 42568 | 31797 | 59330 92414 | 48422 | 53487 | 39035 | 37862 32520
2008 34975 | 30535 | 37439 | 41782 | 52110 | 64343 93449 58125 | 62875 | 73967 71653 33206
2009 19192 | 30149 | 5367 1392 970 5900 11086 4601 7950 | 4914 3519 0
2010 1574 | 15113 0 11929 | 9749 4147 3496 2635 0 1363 15913 9904
Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 5 Mési¢ni odbér pitné vody za obdobi 2001- 2010 /m?/

leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen zafi fijen | listopad | Prosinec

2001 3221 2715 3252 3547 3461 3461 3510 1905 1733 1580 1868 1952
2002 2051 2236 2120 2147 2652 1914 2427 2713 2592 | 2578 2495 1823
2003 2070 3585 2240 1527 1284 1882 1935 3058 3044 | 3541 3867 3525
2004 3898 2998 3674 3180 3484 2630 2163 1404 1354 | 2892 4345 2865
2005 2809 2388 2630 2363 2276 1840 2228 2406 2762 | 2764 2543 2749
2006 2809 2545 2865 2120 3497 2812 3159 2851 3241 | 3011 3246 2548
2007 2603 2323 2039 2129 2035 2691 3033 3104 3192 | 3232 3415 3039
2008 3343 3187 3349 3728 3750 3447 3838 3451 3325 | 3827 4739 1780
2009 1103 2499 2845 2801 3217 3069 3969 3054 3172 | 3050 3089 2891
2010 3624 3296 3627 3106 2898 2930 3483 3137 3317 | 3240 3798 3354
Zdroj: vlastni zpracovani

Zuveden¢ho grafu lze vysledovat velmi vyrazné zmény hodnot odbéru
technologické vody odebirané z toku a naopak téméf totozné hodnoty odbéru pitné vody.

V ramci hodnoceni vyvoje nebude proto odbér pitné vody dale uvazovan.

Odbérem technologické vody z recipientu je dotovan technologicky vyrobni systém
o celkovy ubytek. Tento ubytek vody v systému je vyjadien objemem vypousSténych
odpadnich vod odtékajicich ze systému technologie vyroby, jakoZto voda piebytecna a bez
moznosti dalSiho vyuziti. Velmi vyrazna cast technologické vody je zaokruhovana

a Vv procesu opétovné vyuzivana.

V roce 2001 a 2002 vykazuje odbér témét shodnou, ustdlenou hodnotu. Vyrazny
narlst je patrny vroce 2003 a 2004, kdy vlivem zmény sortimentni skladby vyroby
jednotlivych druhl papirti a nemoznosti vzajemného propojeni systému zaokruhovanych
vod pro oba papirenské stroje, doSlo ke snizeni objemu zaokruhovanych vod v rdmci
technologickych okruht a nutnosti jejich nahrazeni, kdy tento ubytek byl dotovan Cistou
vodou z recipientu. Postupna realizace investi¢nich akci v oblasti technologickych zatizeni,
zejména propojeni tras vnitinich okruhii papirenskych strojii a zména technologie upravy
vratné, vycisténé vody se projevila poklesem odbéru v roce 2005 a tendenci snizenych,
ustalenych hodnot odbéru v roce 2006 az 2008. Velmi vyrazny pokles v roce 2009 a 2010
vystihuje dokonceni investi¢ni akce vystavby nové biologické ¢istirny odpadnich vod a jeji

postupné uvedeni do zkusebniho provozu a nasledné do trvalého provozu.
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Hodnoty roku 2009 a 2010 ptedstavuji tendenci vyvoje odbéru technologické
apitné vody, nebot se vramci vyroby papiru nepfipravuje zdsadni zména skladby

sortimentu ani vyrazna zména vyrobni produkce v objemovych jednotkach.

4.1.2.Natok vody na COV

Natok vody na cistirnu odpadnich vod piedstavuje souhrn technologickych vod
kvalitativné nevyhovujicich a tim jiz nevyuzitelnych ve vyrobnim procesu a dale
odpadnich vod komunélniho charakteru ze socidlnich zafizeni v aredlu zavodu.
Technologické vody predstavuji asi 95 % objemu vod ptivadénych na Cistirnu. Jejich
mnozstvi neni konstantni, v zavislosti na vyrobnim sortimentu a provozu papirenskych
stroji se pohybuje vrozmezi 60 - 150 m3/hod. Kvalitativng je znecisténi
Vv technologickych vodach dano vyrobnim sortimentem a pohybuje se v rozmezi hodnot
vyjadienych ukazatelem NL 300 — 5000 mg/l. Natok vod na Cistirnu predstavuje tedy

objemem a koncentraci znecisténi tzv. hydraulické zatizeni COV.

. Voda je gravita¢n¢ pfivadéna jako voda odpadni do koncového stupné k docisténi.
Souhrnné ro¢ni natoky vody na ¢istirnu odpadnich vod jsou znazornény v nasledujicim

grafu.

Graf 4.1.2. Natok vody na COV
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Tabulka 6 Roéni hodnoty natoku vody na COV /m%/

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010

natok | 1763648 | 1651246 | 1772090 | 1738091 | 1479992 | 1413537 | 1276801 | 1232419 | 768438 | 829222

Zdroj: vlastni zpracovani

V podrobngjs$im piehledu jsou zpracovany mési¢ni souhrnné hodnoty natoku vody
na COV k do¢idténi a naslednému vyuziti, respektive k vypusténi do recipientu (viz

Tabulka 7).

Tabulka 7 Mési¢ni hodnoty natoku vody na COV za obdobi 2001 — 2010 /m®/

leden Gnor | bfezen | duben | kvéten | erven | Gervenec | srpen zaf fijen | listopad | prosinec
2001 168514 | 137877 148344| 153546 | 158841| 150278 | 161798 133836 | 146629 | 156030 143539 | 104416
2002 132371 | 139670 120693| 137775 | 142268| 138465| 156465 | 101036 | 154276 | 151520 156698 | 120009
2003 156505 | 149535| 173130| 164820 | 174710| 155040 | 153771 | 147889 | 132321 | 145222 129506 | 89641
2004 116972 | 134296| 149013| 140726 | 149718 | 154263 | 141981 | 149998 | 153395 | 159167| 155263 | 133299
2005 140456 | 126268| 137829 138964 | 137312 145118| 141237 | 107265 | 114641 | 100715 97060 93127
2006 112931 | 114247 132051 130722 | 131357| 121666 | 131686 104307 | 121128 | 107792| 96494 109156
2007 115397 9265a 103421| 93100 | 110627| 112884| 106591 | 101774 | 110085 | 112650 99533 | 117086
2008 110556 | 114668 109409| 111480 | 116103 | 121534 | 127970 | 114080 | 138872 | 66653 | 68358 32736
2009 20466 | 54304 | 59925 | 61860 | 70920 | 70930 73680 59643 | 81100 | 77440 | 72750 65420
2010 74650 | 74350 | 85490 | 68741 | 87690 | 67416 69700 40996 | 64300 | 58945 | 60969 75675
Zdroj: vlastni zpracovani

Natok vody na COV v obdobi let 2001-2004 vykazuje téméF ustalenou hodnotu na
hranici samotné kapacity stavajici technologie dociSténi odpadnich vod na mechanickych
Cistirnach typu Vltava, pracujicich na principu mechanické sedimentace. Hodnota natoku
vody k docisténi na samotné hranici kapacity sedimentacnich poli mechanické Cistirny,
neni zadouci z pohledu samotného provozu technologie Cistirny ani z pohledu ekonomie
provoznich nékladii. Od roku 2005 do roku 2008 je klesajici trend natoku vody na Cistirnu
disledkem provedenych technologickych uprav orientovanych na primarni vyuziti
vnitinich okruhli rozvodii vod v papirenskych strojich a snizeni retenci pro moznost
zaokruhovani vod v I. stupni ¢iSténi technologickych vod. Postupnou realizaci piijatych
opatieni bylo docileno snizovani natoku odpadnich vod na COV k doéisténi, snizeni
zatizeni technologickych celkli Cistirny a snizeni hydraulického zatiZeni, vyjadfeného

v objemu a koncentraci znec¢ist'ujicich latek, vstupujicich do procesu ¢isténi.
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Realizace investi¢nich opatieni prob¢hla v souvislosti se zaddvacim projektem na
vystavbu nové, biologické cCistirny odpadnich vod, jejiz projektovand celkova rocéni
kapacita s ohledem na dlouhodoby vyvoj vyroby a produkci odpadnich vod byla stanovena

na maximalni hodnotu 1 182 600 m>/rok.

Hodnoty nétoku v roce 2009 a nasledné v roce 2010 odpovidaji uvedeni nové
vybudované biologické Cistirny odpadnich vod do zkuSebniho provozu a nasledné do
trvalého provozu. Hodnoty docilené v roce 2009 a 2010 Ize povazovat za hodnoty, které

budou vykazovany v toleranci cca 15 % v nasledujicim obdobi.

Soucasné s poklesem natoku doslo k prokazatelnému snizeni ndkladi na samotny
Cistici proces a to snizenim spotfeby energii v ukazatelich ptepravniho objemu
manipulovanych odpadnich vod a sniZenim ndkladli na spottebu chemickych prostredkil
pro procesy koagulace, flokulace a dotace odpadnich vod Zivinami, podporujicimi Cistici

proces.

4.1.3.Vyuziti vratné vody

Terminem vratnd voda je oznaCovana voda z koncového stupné docisténi, tj.
z Cistirny odpadnich vod, ktera splituje kvalitativni ukazatele pro moznost jejiho dal§iho
vyuziti v technologickém procesu a lze ji z téchto divodd do tohoto procesu opétovné
vracet. Jeji objemové vyuziti je zavislé zejména na aktudlni sortimentni skladbé vyroby
papiru na jednotlivych strojich, nebot’ jeji vyuziti nelze aplikovat pii vyrobé specidlnich

druhti balicich papirt.

Vratnd voda je vyciSténd voda, jiména na vystupu z Cistirny odpadnich vod,
nasledné oSetfena chemickymi prostfedky typu biocidii pro moZnost pouZiti v rdmci
technologického systému a Cerpana samostatnym rozvodem na primarni vstup odbéru
povrchovych vod, kde dochazi k jejich vzajemnému miseni. Vratna voda po smiseni

S jimanou povrchovou vodou z toku je nasledné€ ¢erpana do vyrobniho procesu.
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Graf 4.1.3.1. Objem odebrané vratné vody z COV
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Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 8 Roéni hodnoty odb&ru vratné vody z COV /m?/
2001 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Vratna voda | 1254163 | 1184299 | 906066 | 905114 | 967133 | 780636 | 840653 | 693364 | 628769 | 751595

Zdroj:

vlastni zpracovani

V podrobngjsim piehledu jsou zpracovany mési¢ni souhrnné hodnoty odbéru vratné

vody z COV k naslednému vyuzZiti ve vyrobni technologii (viz Tabulka 9).

Tabulka 9 M&sicni odbér vratné vody k vyuziti za obdobi 2001- 2010 /m*/

leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen zafi fijen listopad | prosinec
2001 | 126420 | 51220 | 83790 | 113170 | 136380 | 128990 | 126992 | 87085 | 105109 | 116790 | 104667 | 73550
2002 | 108648 | 125696 | 92624 | 79581 | 109758 | 114537 | 116167 | 47674 | 92278 | 132721| 114016 | 50599
2003 | 88143 | 53051 | 86450 | 82153 | 61702 | 86478 | 40651 | 81096 | 102308 | 83362 | 60980 | 79692
2004 | 83675 | 83809 | 81719 | 70105 | 112506 | 74660 | 64213 | 77577 | 76287 | 49289 | 47787 | 83487
2005 | 123270 | 89431 | 125489| 112206 | 86435 | 96927 | 93115 | 64648 | 60502 | 33375 | 33044 | 48691
2006 | 79639 | 76822 | 107238| 46508 | 64520 | 75688 | 46928 | 60998 | 75160 | 44055 | 60985 | 42095
2007 | 79294 | 65802 | 61775 | 57975 | 84468 | 63386 | 35559 | 69951 | 77336 | 82931 | 73604 | 88572
2008 | 82698 | 89886 | 76806 | 74866 | 70068 | 64746 | 48316 | 62692 | 81225 | 41662 | 243 156
2009 | 7175 | 29840 | 45056 | 48860 | 58897 | 57976 | 59670 | 51593 | 68235 | 70140 | 67827 | 63500
2010 | 67958 | 51664 | 79866 | 60629 | 79845 | 62371 | 69700 | 36913 | 61868 | 56562 | 56001 | 68218
Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 4.1.3.1.0odbéru vratné vody k dal§imu vyuziti ma v absolutni hodnot¢ klesajici

tendenci, ktera koresponduje s objemem natoku vod na COV. Vyuzitelné mnozstvi je dano

skutecnosti postupné orientace vyrobniho sortimentu na vyrobu kvalitnéjSich, specidlnich
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balicich papirt,, se specifickymi pozadavky, vyluCujicimi moznost pouziti vratné vody

Vv technologickém procesu.

Z ckonomického hlediska je vyuzivani

vratné vody prioritnim zdjmem

a sortimentni skladba vyroby na jednotlivych papirenskych strojich je dle moznosti

sestavovana tak, aby bylo umoznéno opétovné vyuzivani vratné vody v primarnim vstupu.

Graf 4.1.3.2. Procentualni vyuziti vratné vody
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Porovnanim absolutniho nitoku vody k pied¢isténi na COV a objemu vyuzité

vratné vody pro technologii, 1ze stanovit procentudlni vyuZzivani vyciSté€né, vratné vody

zvystupu COV. Podkladem pro vySe uvedené grafické znazornéni procentualniho

vyuzivani vycisténé vody opétovné v technologii je tabulka ro¢nich objemii natoku na

COV a ro¢nich objemt vracené vody.

Tabulka 10

Roéni objem natoku na COV a vyuziti vratné vody /m®/

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

Natok na COV

1763648

1651246

1772090

1738091

1479992

1413537

1276801

1323419

768438

829222

Vratna voda

1254163

1184299

906066

905114

967133

780636

840653

693364

628769

751595

Zdroj:

vlastni zpracovani

Procentualni vyuziti vratné vody v rozsahu 50 — 70% v rozmezi let 2001 az 2008

bylo ovlivnéno Slozenim sortimentni skladby vyrabénych balicich papiri a vystupni
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kvalitou docisténych odpadnich vod, obzvlasté v ukazateli NL. Velmi progresivni nartst
procentualniho vyuziti vratné vody je patrny vroce 2009 a vroce 2010, kdy byla
provozem nové biologické Cistirny snizena koncentracni hodnota NL na vystupu. Tato
skute¢nost umoznila vyrazné zvysit procentualni vyuziti vy&isténé vody z COV a tuto vodu

vracet na primarni vstup, jako nahradu za odebiranou povrchovou vodu z toku.

Vzhledem ke stabilizaci technologie ¢isténi na biologické Cistirné odpadnich vod,
ustaleni soucasného vyrobniho sortimentu na papirenskych strojich a ustalené surovinové
zakladng, Ize povazovat procentualni vyuzivani vratné vody v letech 2009 a 2010 jako

predpokladany trend vyvoje tohoto ukazatele.

Vyuzivani vratné vody cCerpanim do primarniho vstupu, kde dochazi k miseni
vratné vody s odebiranou povrchovou vodou, je realizovano v souladu s platnou

legislativou a na zékladé platnych smluvnich vztaht s ptislusnym spravcem toku.

4.1.4.0dtok odpadnich vod do recipientu

Odtok odpadnich vod do recipientu toku feky Moravy je vyjadienim celkového
objemu mnozstvi vypousténych odpadnich vod, které v rdmci moznosti opétovného vyuziti
V technologii vyroby byly kvalitativné ¢i1  kvantitativné nevyhovujici. Vzhledem
k nemoznosti dalsiho vyuziti se tedy ¢ast vycisténych technologickych vod stala vodami
odpadnimi a pfi splnéni legislativné stanovenych ukazatelli zne€iSténi byla vypousténa do

recipientu.

Hodnota celkového objemu vypousténych odpadnich vod je zasadnim ukazatelem

pro vyhodnoceni celkového objemu vypousténého znecisténi v jednotlivych ukazatelich.

Tabulka 11 ~ Roc¢ni hodnoty odtoku odpadnich vod do recipientu /m3/

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010

cov 509485 | 466947 | 866024 | 832977 | 512859 | 632901 | 436148 | 539055 | 127583 | 59960

hl.kanal | 255600 | 257040 | 257760 | 256320 | 254640 | 254880 | 257760 | 213840 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 4.1.4. Odtok odpadnich vod do recipientu
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Z grafu 4.1.4. je patrné, ze celkovy roéni objem vypousténych odpadnich vod

z vyusti hlavniho kandlu vykazuje témét shodné roc¢ni hodnoty. Tato skutecnost je

vysvétlena dale vtextu a rozélenéni tohoto ukazatele na mésicni hodnoty neni pro

podrobny piechled hodnot vypousténych odpadnich vod prostiednictvim vyusti hlavniho

kanalu vypovidajici.

z COV do recipientu v rozélenéni za jednotlivé kalendaini roky.

V podrobném piehledu jsou zpracovany meési¢ni hodnoty odtoku odpadni vody

Tabulka 12  M¢si¢ni hodnoty odtoku odpadnich vod za obdobi 2001- 2010 /m3/
leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen zai fijen | listopad | Prosinec

2001 42004 | 86657 | 64554 | 40376 | 22461 | 21288 | 34806 | 46751 | 41520 | 39240 | 38872 | 30866
2002 23723 | 13974 | 28069 | 58194 | 32510 | 23928 | 40298 | 53362 | 61998 | 18799 | 42682 | 69410
2003 68362 | 96484 | 86680 | 82667 | 113008| 68562 | 113120 | 66793 | 30013 | 61860 | 68526 | 9949
2004 33207 | 50487 | 67294 | 70621 | 37212 | 79603 | 77768 | 72421 | 77108 | 109878| 107476 | 49812
2005 17186 | 36837 | 12340 | 26758 | 50877 | 48191 | 48122 | 42617 | 54139 | 67340 | 64016 | 44436
2006 33202 | 37425 | 24813 | 84214 | 66837 | 45978 | 84758 | 43309 | 45968 | 63737 | 35509 | 67061
2007 36103 | 27851 | 41646 | 35125 | 26159 | 49498 | 71032 | 31823 | 32749 | 29719 | 25929 | 28514
2008 27858 | 24782 | 32603 | 36614 | 46035 | 56788 | 79654 | 51388 | 57647 | 24991 | 68115 | 32580
2009 12780 | 24464 | 14869 | 12910 | 8880 | 10060 | 11460 | 8050 | 10240 | 7300 | 4650 | 1920
2010 5810 | 17500 | 2450 | 4480 | 4433 | 6618 | 4166 | 3092 | 1362 | 310 | 4532 | 5117
Zdroj: vlastni zpracovani
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V obdobi 2001 az 2008 byl celkovy odtok pted¢isténych odpadnich vod do
recipientu realizovan prostfednictvim dvou samostatnych vyustnich objektl, které

splnovali legislativni podminky pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.

Z uvedeného grafu je patrné, ze objem vypousténych odpadnich vod realizovanych
prostfednictvim hlavniho kandlu je vramci uvedeného obdobi téméf totozny. Tato
skutecnost je déna faktem, ze hlavni kandl byl tvofen Castecné kanalizacnim systémem
splaskové kanalizace, castecné technologickymi vodami nezafazenymi do systému
op¢tovného vyuziti a zvelké casti balastnimi vodami, pfevazné srazkovymi, pfi
neexistenci separatni destové kanalizace. Vystup hlavniho kanalu do toku nebyl métitelny
a hodnota objemu vypousténych odpadnich vod do toku byla stanovena bilan¢né, z ¢ehoz
vyplyvaji témét shodné rocni objemy vypousténych odpadnich vod. Funkce hlavniho
kandlu byla realizaci vystavby biologické Cistirny odpadnich vod ukoncena a legislativné

zrusena.

Odtok z COV predstavuje objem vypousténych odpadnich vod realizovanych
samostatnou vyusti z technologického celku ¢istirny odpadnich vod do vod povrchovych.
Hodnota ve sledovaném obdobi 2001 az 2008 ptedstavuje vypoustény objem odpadni vody
z mechanické, sedimentaéni Cistirny odpadnich vod. Roc¢ni objemy vypousténych vod
koresponduji S rozdilem ro¢nich hodnot objemu natoku celkovych vod z technologického
vyrobniho systému k vy¢isténi na COV a objemu vy¢isténé vratné vody, odebrané z COV
k dalsimu vyuziti do technologie. Mnozstvi odpadnich vod v roce 2009 a 2010 je jiz
hodnotou vypousténych vod z nové, biologické ¢istirny odpadnich vod a taktéZ prezentuje

vyc¢isténou vodu, kterd nebyla pro dal§i mozné vyuziti v ramci vyrobniho procesu vyuZita.
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4.2. Hmotnostni a koncentraéni ukazatele znec€ist'ujicich
latek

Hmotnostni ukazatele znecistujicich latek vyjadiuji grafickou i tabulkovou hodnotu
celkového ro¢niho mnozstvi jednotlivé znecist'ujici latky v kg, ktera byla ve vypousténych

odpadnich vodach emitovana do recipientu.

Koncentra¢ni ukazatele znecistujicich latek vyjadiuji grafickou i tabulkovou
hodnotu pramérné ro¢ni koncentrace v mg/l, stanovené z legislativné daného poctu dil¢ich

rozborl odpadnich vod.

4.2.1.Chemicka spotreba kysliku (CHSK,))

Hodnota CHSK v hmotnostnim ukazateli vyjadieném v grafu 4.2.1.1.odpovida
soucinu ro¢nich objemul vypousténych odpadnich vod do recipientu a primérnych ro¢nich

koncentraci naméfenych v odpadni vodé na odtoku z COV.

Graf 4.2.1.1. Odtok CHSK, do toku
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Tabulka 13  Ro¢ni hodnoty odtoku CHSK ¢, /kg/

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010

Odtok |59866 |39056 |75953 |69970 |54748 |42480 |48936 |44259 |3331 1664

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ro¢ni hodnota CHSK. vyjadfena v koncentraénim ukazateli grafu 4.2.1.2.
odpovidd ro¢nimu primeéru, vyjadienému ze souboru meésicnich hodnot koncentrace

CHSK naméfenych v odpadni vodé na odtoku z Cov.

Graf 4.2.1.2. Primérna ro¢ni koncentrace CHSK
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Tabulka 14  Pramérna ro¢ni koncentrace CHSK, /mg/l/
2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
CHSK . |105,1| 70,0 73,3 715 84,0 56,0 84,7 66,4 26,1 27,7
Zdroj: vlastni zpracovani

Objem vypousténého znecisténi v ukazateli CHSK,, je Vv obdobi let 2001 az 2008
velmi nerovnomérny a ro¢ni objemy se vyrazné lisi. Tato skuteCnost je ovlivnéna zejména
hodnotami ro¢nich objemt vypousténych odpadnich vod a kolisajici hodnotou primérného
koncentraéniho ukazatele daného roku. V tomto obdobi se vyrazné negativné projevuje
provoz stavajici mechanické Cistirny odpadnich vod, ktera byla provozovana na hranici
kapacitnich moZnosti. Proces ¢isténi odpadnich vod na principu mechanické sedimentace
apouze prirozené odstranovani koncentrace CHSKg bylo vzhledem Kk vysokému
hydraulickému zatiZeni jednotlivych kalovych poli a velmi kratké dobé€ zdrzeni na Cisticim

stupni nedostacujici.

Vroce 2009 a 2010 je velmi vyrazny pokles hmotnostniho i koncentra¢niho

ukazatele, ktery je dany uvedenim biologické Cistirny odpadnich vod do provozu. Tento
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pokles souvisi zejména s velmi vysokou uc¢innosti Cisticiho procesu a z toho vyplyvajicim
procentudlnim nariistem vyuzivani vycisténé vratné vody. Tato skuteCnost ve svém

dasledku minimalizuje objem vypousténych odpadnich vod.

4.2.2.Rozpusténé anorganické soli (RAS)

Hodnota RAS Vv hmotnostnim ukazateli vyjadieném v grafu 4.2.2.1.odpovida
souc¢inu rocnich objemu vypousténych odpadnich vod do recipientu a priimérnych ro¢nich

koncentraci naméfenych v odpadni vodé na odtoku z COV.

Graf 4.2.2.1. Odtok RAS do toku
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Tabulka 15  Ro¢ni hodnoty odtoku RAS /kg/

2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010

Odtok RAS |201117 | 160793 | 327400 | 226811 | 156638 | 166758 | 142414 | 123493 | 43633 | 21586
Zdroj: vlastni zpracovani

Ro¢ni hodnota RAS vyjadifena v koncentracnim ukazateli grafu 4.2.2.2. odpovida
roénimu priméru, vyjadfenému ze souboru mési¢nich hodnot koncentrace RAS

naméfenych v odpadni vodé& na odtoku z COV
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Graf 4.2.2.2. Prumérna ro¢ni koncentrace RAS
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Tabulka 16  Ro¢ni primérna koncentrace v ukazateli RAS /mg/l/

2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

RAS 321 274 311 229 225 198 228 190 342 360

Zdroj: vlastni zpracovani

Objem vypousténého znecisténi v ukazateli RAS je v obdobi let 2001 az 2008

pomérné vyrovnany a ro¢ni objemy se mimo rok 2003 a rok 2004 zvlasté vyrazné nelisi.

Rozpusténé anorganické soli v odpadni vode jsou vysledkem pouziti vapenatych
soli ve vyrobnim procesu, zejména uhli¢itanu vépenatého, siranu vépenatého, sifi¢itanu
vapenatého, hydroxidu vapenatého, chloridu vapenatého a chlornanu vapenatého. V ramci

technologickych procest plni funkci plnidel, béleni papiroviny a Gpravy provozni vody.

Vysoka hodnota vroce 2003 a Vvroce 2004 je dana zvySenym objemem
vypousténych odpadnich vod vlivem poklesu objemu vratné vody a vyss§i hodnotou

koncentra¢niho ukazatele, zejména v roce 2003.

V roce 2009 a 2010 je velmi vyrazny pokles hmotnostniho ukazatele, ktery je dany
uvedenim biologické Cistirny odpadnich vod do provozu. Tento pokles souvisi zejména s
procentudlnim nariistem vyuzivani vratné vody a tim vysledné minimalizace objemu
vypousténych odpadnich vod. Negativnim diisledkem nértstu vyuzivani vratné vody je
zvySeni solnosti vody technologického okruhu opakovanym zaokruhovanim, které se

vyrazn¢ projevilo na naristu hodnoty koncentra¢niho ukazatele v roce 2009 a v roce 2010.
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4.2.3.Halogenované organické slouéeniny (AOX)

Hodnota AOX Vv hmotnostnim ukazateli vyjadieném v grafu 4.2.3.1.odpovida
souc¢inu rocnich objemu vypousténych odpadnich vod do recipientu a primérnych ro¢nich

koncentraci naméfenych v odpadni vodé& na odtoku z COV.

Graf 4.2.3.1. Odtok AOX do recipientu
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Tabulka 17  Ro¢ni hodnoty odtoku AOX /kg/

2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010
Odtok AOX | 25 59 118 129 88 150 113 79 23 15
Zdroj: vlastni zpracovani

Roéni hodnota AOX vyjadiena v koncentraénim ukazateli grafu 4.2.3.2. odpovida
roénimu priméru, vyjadienému ze souboru mési€nich hodnot koncentrace AOX

naméfenych v odpadni vodé na odtoku z COV.

Tabulka 18  Rocni primérna koncentrace v ukazateli AOX /mg/l/

2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
AOX 0,032| 0,090 | 0,109 | 0,135 | 0,126 | 0,181 | 0,216 | 0,106 | 0,181 | 0,246

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 4.2.3.2. Prumérna ro¢ni koncentrace AOX
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Objem vypousténého znecCisténi v ukazateli AOX (absorbovatelné organicky
vazané halogeny) je Vrozsahu celého hodnoceného obdobi 2001 az 2010 velmi
nerovnomérny a roc¢ni objemy se vyrazné li§i. Tato skutecnost je ovlivnéna zejména
postupnym rustem hodnoty koncentra¢niho ukazatele, ktery je dusledkem zvySovani
ro¢nich objemi zpracovaného sbérového papiru, vyuzivaného jako vstupni suroviny pro
vyrobu papiru. Béhem procesu zpracovani sbérového papiru a samotné vyroby papiru
mohou nékteré pouzivané chlorované latky reagovat s organickou hmotou, ¢imz vznikaji

nezadouci emise AOX.

Velmi vyrazny pokles hmotnostniho ukazatele v roce 2009 a vroce 2010 je
disledkem uvedeni biologické Cistirny odpadnich vod do provozu, ale zejména
procentudlnim narGistem vyuzivani vratné vody a minimalizace objemu vypousténych

odpadnich vod.

Zvyseni koncentra¢niho ukazatele v letech 2007, 2009 a 2010 naznacuje nepiiznivy
trend vyvoje hodnoty AOX a to i pfesto, Ze koncentracni hodnoty v tomto obdobi dosahuji
zhruba 50 % hodnoty legislativné stanovené¢ho koncentracniho limitu pro vypousténi

odpadnich vod do vod povrchovych.
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4.2.4.Nerozpusténé latky (NL)

Hodnota NL Vv hmotnostnim ukazateli vyjadieném v grafu 4.2.4.1. odpovida
souc¢inu rocnich objemu vypousténych odpadnich vod do recipientu a priimérnych ro¢nich

koncentraci naméfenych v odpadni vodé na odtoku z COV

Graf 4.2.4.1. Odtok NL do recipientu
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Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 19  Roc¢ni hodnoty odtoku NL /kg/

2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010

Odtok NL | 9744| 8720 | 19356 | 21636 | 11474 | 9258 14061 | 20391 633 366

Zdroj: vlastni zpracovani

Roéni hodnota NL vyjadiena v koncentraénim ukazateli grafu 4.2.4.2. odpovida
rocnimu priméru, vyjadtenému ze souboru mési¢nich hodnot koncentrace NL naméfenych

v odpadni vodé na odtoku z COV.

Tabulka 20  Roc¢ni prumérna koncentrace v ukazateli NL /mg/l/

2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

NL 12,3 | 12,2 18,1 21,0 14,7 10,5 21,5 32,5 50 6,1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 4.2.4.2. Prumérna ro¢ni koncentrace NL
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Objem vypousténého znecisténi v ukazateli NL je v obdobi let 2003 a 2004 velmi
vysoky, dany skutecnosti velkého objemu vypousténych odpadnich vod do recipientu pii
relativné vysoké ro¢ni prumérné koncentraci. Vyssi koncentracni ukazatel v tomto obdobi
je dan nadmérnym zatézovanim mechanické sedimentacni Cistirny Vltava s naslednym
poklesem ucinnosti Cistictho procesu. V obdobi let 2007 a 2008 je nariist hmotnostniho
papir v zandSce a poklesem ucinnosti primarniho ¢isténi za jednotlivymi stupni vnitiniho
okruhu papirenskych stroji. Tato skuteénost se projevila v souvislosti s vyraznym
navySenim koncentraéni hodnoty ukazatele NL ve vod& z vyrobniho technologického

okruhu, natékajici na COV. V tomto obdobi se projevuje nedostateénd ¢istici funkce

technologie stavajici Cistirny a absence mikrofiltrace na koncovém stupni.

Vroce 2009 a 2010 je velmi vyrazny pokles hmotnostniho i koncentracniho
ukazatele, ktery je dany uvedenim biologické Cistirny odpadnich vod do provozu. V praxi
se projevuje pokles koncentraéniho ukazatele v souvislosti s novou technologii Cisténi,
ktera je v koncovém stupni osazena bubnovym mikrofiltrem s velmi vysokou ucinnosti
mikrofiltrace na odtoku. Tento velmi G&inny proces do¢isténi vody na vystupu z COV
pfimo souvisi S vyraznym procentudlnim naristem vyuzivani vratné vody. Tato skute¢nost

zasadné ovlivnila minimalizaci objemu vypousténych odpadnich vod do recipientu.
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4.2.5.Celkovy fosfor (P.c)

Hodnota Pck V hmotnostnim ukazateli vyjadieném v grafu 4.2.5.1. odpovida

souc¢inu rocnich objemu vypousténych odpadnich vod do recipientu a primérnych ro¢nich

koncentraci naméfenych v odpadni vodé na odtoku z COV.

Graf 4.2.5.1. Odtok Pk do recipientu
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Tabulka 21  Ro¢ni hodnoty odtoku Peex /kg/
2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010
Odtok Pk | 99 111 66 102 80 47 67 73 8 4
Zdroj: vlastni zpracovani

Roc¢ni hodnota P vyjadiena v koncentracnim ukazateli grafu 4.2.5.2. odpovida

roénimu  priméru, vyjadfenému ze

naméfenych v odpadni vodé na odtoku z COV.

souboru meési¢nich hodnot koncentrace Pcek

Tabulka 22  Ro¢ni primérna koncentrace v ukazateli Pgex /mg/l/
2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Peeik 0,13 0,15 0,06 0,11 0,10 0,05 0,09 0,09 0,06 0,07
Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 4.2.5.2. Primérna ro¢ni koncentrace Pceix
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Zdroj: vlastni zpracovani

Objem vypousténého znec€isténi v ukazateli Pceik je vV obdobi let 2001 az 2008 velmi
nerovnomérny a rocni objemy se vyrazné li§i. Tato skutecnost je ovlivnéna zejména
hodnotami ro¢nich objemt vypousténych odpadnich vod a kolisajici hodnotou primérného
koncentra¢niho ukazatele daného roku. Koncentrace Pg ma pfimou souvislost
S mnozstvim upravené provozni vody na vstupu do technologického procesu, kdy se k této

upraveé pouziva fosforecnan sodny.

Organicky vazany fosfor je produktem biologickych procesii souvisejicich
s rozkladem vodni flory a fauny. Stanoveni hmotnostni koncentrace v povrchovych vodach

je dulezité zeyména pro posouzeni podminek procesu eutrofizace.

V roce 2009 a 2010 je patrny pokles hmotnostniho ukazatele, ktery je dany
uvedenim biologické Cistirny odpadnich vod do provozu. Tento pokles souvisi také
S vyraznym procentudlnim nartistem vyuzivani vratné vody a tim minimalizace objemu

vypousténych odpadnich vod.

4.2.6.Anorganicky dusik (Nanorg)

Hodnota Nanorg vV hmotnostnim ukazateli vyjadieném v grafu 4.2.5.1. odpovida
soucinu ro¢nich objeml vypousténych odpadnich vod do recipientu a primérnych ro¢nich

koncentraci naméfenych v odpadni vodé& na odtoku z COV.
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Graf 4.2.6.1. Odtok Nanorg do recipientu
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Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 23 Ro¢ni hodnoty odtoku Nanorg /Kg/

2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

2010

Odtok Nanorg | 2463 | 1493 2493 2273 1915 1739 1660 2338 750

333

Zdroj: vlastni zpracovani

Roc¢ni hodnota Nanorg Vyjadiena v koncentraénim ukazateli grafu 4.2.5.2. odpovida

roénimu priméru, vyjadfenému ze souboru mésicnich hodnot koncentrace Nanorg

naméfenych v odpadni vodé na odtoku z COV.

Graf 4.2.6.2. Priim¢érna ro¢ni koncentrace Nanorg
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 24  Roc¢ni primérna koncentrace v ukazateli Nanorg /mg/Il/

2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

N 3,24 2,04 2,17 2,04 2,44 2,02 2,32 3,05 5,88 5,56
anorg

Zdroj: vlastni zpracovani

Objem vypousténého znecisténi v koncentracnim ukazateli C je v obdobi let 2001
az 2008 vcelku rovnomérny a ro¢ni objemy se liSi v zavislosti na ro¢nim objemu
vypousténych odpadnich vod. Anorganicky dusik Nanorg pfedstavuje hodnotu souctu
dusikatych sloucenin obsazenych v odpadnich vodach, jmenovité hodnot amoniakalniho
dusiku N-NH4, dusitanového dusiku N-NO, a dusiénanového dusiku N-NOjs. Pres absenci
technologického denitrifika¢niho zafizeni jak v primarnim, tak i v sekunddrnim okruhu
¢isSténi, byly dosahované hodnoty vcelku ptfiznivé a v obou ukazatelich nedosahovaly
hodnot stanovenych pro poplatkovou povinnost. Vzhledem k této skuteCnosti nebyla
problematika ukazatele Nanorg TeSena v ramci zadavaci studie biologického €iSténi na nové
Cov.

Vroce 2009 a 2010 je pokles hmotnostniho ukazatele v piimé souvislosti
s objemem vypousténé odpadni vody do recipientu. V koncentraénim ukazateli se velmi
vyrazné projevil provoz biologického ¢isténi a s nim souvisejici nutna dotace aktivnich
mikroorganismll Zivinami na bazi dusiku a fosforu. Mnozstvi dodavanych Zivin je pfimo
zavislé na objemu natoku odpadnich vod na Cistirnu a koncentraci vstupniho znecisténi
natékajicich odpadnich vod z technologie, zejména v koncentraénim ukazateli NL, ktery

v narazech dosahuje i hodnot nad 1 000 mg I™%,

Problematika koncentrace Nanorg @ nutnosti denitrifikace odpadnich vod mize byt

nutnym dodate¢nym investi¢énim feSenim provozu nové vybudované biologické Cistirny.

4.3. Slozeni odpadnich vod

V kapitole jsou ndsledné uvedeny struktury skladby vypousténého znecisténi

obsazen¢ho v odpadnich vodach, v roz¢lenéni na provoz puvodni Cistirny odpadnich vod,
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provoz soucasn¢ provozované biologické Cistirny odpadnich vod a celkovy piehled

vypousténého znecisténi za celé hodnocené obdobi.

4.3.1.Provoz mechanické cistirny odpadnich vod

Struktura slozeni vypousténych odpadnich vod je vyjadiena v grafu 4.3.1., kdy

hmotnostni ukazatele jednotlivych znecistujicich latek pfedstavuji pramérnou roc¢ni

hodnotu vypousténého ukazatele v Casovém obdobi let 2001 az 2008. Uvedené Casové

obdobi reprezentuje funkci piivodni mechanické Cistirny odpadnich vod do doby ukonceni

provozu.

Graf 4.3.1. Slozeni odpadnich vod rok 2001 - 2008

O CHSK
B RAS
ONL
OAOX
B Pcelk
ONanorg
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 25 Hmotnostni ukazatele rok 2001 - 2008 /kg/
2001 = 2008 CHSK RAS NL AOX F)celk Nanorg
Odtok 54408 188178 14330 95,1 80,6 2046
Zdroj: vlastni zpracovani
Provoz mechanické ¢istirny odpadnich vod piedstavoval v hodnoceném obdobi

emisi zneciStujicich latek v ukazatelich, kde ptevladal ukazatel RAS, tvorici cca 72%

primé&mé hmotnostni emise do recipientu. Podil dal§iho vyznamného ukazatele CHSK,

na celkové emisi tvofil cca 21%. Vzhledem k tomu, ze primérné ro¢ni koncentracni
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I hmotnostni limity pfesahovaly legislativné povolené hodnoty, byl tento ukazatel po celou

dobu provozu mechanické Ccistirny odpadnich vod zpoplatnén. Ukazatel NL, ktery

dosahoval zastoupeni cca 6%, patiil mezi velmi vyznamné zneCiStujici ukazatele,

ovliviiujici vyslednou kvalitu povrchové vody v recipientu.

4.3.2.Provoz biologické €istirny odpadnich vod

Struktura slozeni vypousténych odpadnich vod je vyjadiena v grafu 4.3.2., kdy

hmotnostni ukazatele jednotlivych znecistujicich latek piedstavuji primérnou rocni

hodnotu vypousténého ukazatele v casovém obdobi let 2009 az 2010. Uvedené Casové

obdobi reprezentuje funkci noveé vybudované biologické Cistirny odpadnich vod od doby

uvedeni do zkuSebniho provozu, najeti do trvalého provozu, az do konce hodnocené¢ho

obdobi.

Graf 4.3.2. Slozeni odpadnich vod rok 2009 - 2010
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Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 26  Hmotnostni ukazatele rok 2009 - 2010 /kg/
2009 - 2010 CHSK RAS NL AOX I:’celk Nanorg
Odtok 2497 32609 499 8,5 6,1 541
Zdroj: vlastni zpracovani
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Provoz biologické Cistirny odpadnich vod probihal vroce 2009 v rezimu
zkuSebniho provozu a na zaklad¢ velmi dobrych vysledkd ptesel v roce 2010 plynule do
trvalého provozu. Primérny ro¢ni objem vypousténého znecisténi se snizil na cca 14%
puvodni hodnoty. V zastoupeni jednotlivych ukazatelli je dominantnim ukazatelem RAS,
ktery tvoii 91% celkového objemu emitovaného znecisténi, nésleduje ukazatel CHSK;
s podilem 7% a ukazatel NL, tvofici cca 1,5% celkového ro¢niho objemu. Uvedené
ukazatele neptekracuji koncentracni ani hmotnostni legislativni hodnoty a nejsou tudiz

zpoplatnény.

4.3.3.Celkovy prehled slozeni odpadnich vod

Graf 4.3.3. znéazoriiuje ptehled celkové produkce odpadnich vod v hodnoceném
obdobi let 2001 az 2010, zpracovany v rozclenéni na jednotlivé ukazatele znecisténi. Ro¢ni

hodnoty znecist'ujicich latek jsou nasledné prehledné zpracovany v tabulce ¢.27.

Graf 4.3.3. Celkovy odtok znecisténi do recipientu
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Tabulka 27

Ro¢ni hodnoty znecist'ujicich latek odtékajicich do recipientu v kg

CHSKq RAS NL AOX Peelk Nanorg
2001 59866 201117 9744 25 99 2463
2002 39056 160793 8720 59 111 1493
2003 75953 327400 19356 118 66 2493
2004 69970 226811 21636 129 102 2273
2005 54748 156638 11474 88 80 1915
2006 42480 166758 9258 150 47 1739
2007 48936 142414 14061 113 67 1660
2008 44259 123493 20391 79 73 2338
2009 3331 43633 633 23 8 750
2010 1664 21586 366 15 4 333
Zdroj: vlastni zpracovani

Celkovy ptehled produkce odpadnich vod jednoznaéné ukazuje na pozitivni vliv

zmény koncového stupné ¢isténi odpadnich vod v zavodeg.

4.3.4.Sezonni faktor

Sezonni slozka se vyskytuje pouze v kratkodobych Casovych tadéach, kde casova

promé&nna predstavuje obdobi krat$i nez jeden rok. Sezénni vykyvy v ramci produkce

odpadnich vod jsou patrné, proto podkladem pro stanoveni byly zvoleny ¢tvrtletni hodnoty

objemu vypousténych odpadnich vod do recipientu, uvedené v tabulce ¢. 28.

Tabulka 28  Ctvrtletni hodnoty odpadnich vod odtékajicich do recipientu v m®
ctvrtleti 2009 2010
l. 52113 25 850
. 31850 15531
1. 29 750 8620
V. 13 870 9959
Zdroj: vlastni zpracovani

Pro vypocet vyrovnanych hodnot analyzované Casové tfady byla vyuzita metoda

analytického vyrovnani pro jednotlivé roky, dle vztahu:
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Pro vypocet individualnich sezonnich faktora bylo pouzito vztahu:

skutecna hodnota fady Y,
t = !
vyrovnanahodnota fady Y,

Tabulka 29  Vypoclty pro stanoveni jednotlivych sezonnich faktort
rok Ctvrtleti Skutecné Vyrovnané Individualni
2009 l. 52 113 31895 1,6339
. 31850 31895 0,9986
. 29 750 31895 0,9327
V. 13870 31895 0,4349
2010 l. 25 850 14 990 1,7245
. 15531 14 990 1,0361
II. 8620 14 990 0,5751
V. 9959 14 990 0,6644
Zdroj: vlastni zpracovani

Pro potlaceni nahodnych vykyvu v hodnotach individualnich sezénnich faktort

byly ze zjisténych sezénnich faktori Stanoveny prumérné sezonni faktory ve formé

aritmetickych priméra, vztazenych ke stejnym ctvrtletim.

Tabulka 30  Primérné sezonni faktory

Ctvrtleti . 1. 1. V.
Pramérny 1,6792 1,0174 0,7539 0,5497
Zdroj: vlastni zpracovani

Standardizaci primérnych sezénnich faktorti byly tyto upraveny na sezonni faktory

vynasobenim kazdého primérného sezonniho faktoru koeficientem:

4

=0,9999
4,0002

59




Tabulka 31  Upravené sezonni faktory

Ctvrtleti l. Il 1. V.
Sezonni faktor 1,6790 1,0173 0,7538 0,5496
Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoty sezénnich faktorti vyjadiuji plsobeni sezonnich vlivii na vypousténi
odpadnich vod, kdy objem vypousténych odpadnich vod v L. ¢tvrtleti piekrocil dlouhodoby
primér o 67%, ve Il. ¢tvrtleti je hodnota prakticky totoZzna s dlouhodobym primeérem, ve
III. ctvrtleti objem vypousténych vod ptfedstavoval 75% a ve IV. ctvrtleti 55%

dlouhodobého priaméru.

Ocisténim Casové fady od sezonnich vlivil 1ze dosdhnout vhodnéjsi, méné zkreslené
porovnatelnosti v ¢asové fadé uvniti roku, a to vydélenim ptivodnich hodnot ¢asové fady

odpovidajicimi sezonnimi faktory, viz.tabulka ¢.32.

Tabulka 32  Sezdnni odisténi

Ctvrtleti 2009 2010
l. 31038 15 396
Il 31308 15 267
1. 39 466 11 435
V. 25 236 18 120
Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce 32 jsou uvedeny sezonné ociSténé cCtvrtletni hodnoty vypouSténych
odpadnich vod z biologické Cistirny odpadnich vod zadvodu Lukavice do recipientu feky

Moravy.
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5. Zaver

Stanovenym cilem prace bylo zachyceni vyvoje hodnoty znecisténi, obsazeného ve
vypousténych odpadnich vodach z vyroby a zpracovani papiru v zavodé Lukavice,
v souvislosti s provedenymi upravami technologického =zafizeni vyrobniho procesu

a zménou technologie ¢isténi odpadnich vod v koncovém stupni ¢isténi.

Zachyceni vyvoje hodnoty vypousténého znecisténi bylo situovano do rozmezi let
2001 az 2010, kdy byly realizovany investi¢ni akce, jejichz cilem bylo snizeni specifické
spotfeby vody v ramci vyroby papiru a intenzifikace ¢isténi odpadnich vod na odtoku do

recipientu.

Vlastni prace byla roz¢lenéna do tii, vzajemné souvisejicich oblasti. V prvni ¢asti
bylo provedeno vyhodnoceni objemovych ukazateli problematiky odbérti, spotieby, ¢isténi
a opétovného vyuziti vody, v dalsi ¢asti bylo provedeno vyhodnoceni hmotnostnich
a koncentracnich ukazatelii jednotlivych znecistujicich latek a ve tteti ¢asti bylo provedeno
prehledné vyhodnoceni celkovych objemt vypousténych odpadnich vod a jejich rozliSeni
dle znecistujicich latek.

Z vysledkli provedené¢ho vyhodnoceni vyvoje hodnoty znecisténi vV posuzovaném
obdobi, Ize feSeni problematiky rozdélit do n€kolika okruhti, majicich zdsadni vyznam pro

vyvoj kvalitativnich 1 kvantitativnich ukazatell vypousténych odpadnich vod v dalSim

obdobi.

V ramci vyrobniho procesu je prioritou maximalni vyuziti vody v ramci vnitiniho
technologického okruhu papirenskych strojii a souvisejiciho I. stupné ¢isténi a soucasné
modernizace technologickych zafizeni, souvisejicich s pfipravou papiroviny. Velmi
dalezita, z pohledu ekonomického vyuziti provozni vody, je sortimentni skladba vyroby
jednotlivych druhti papiri a shodny nebo vhodny soubéh vyrabéného sortimentu na

jednotlivych papirenskych strojich.

V koncovém stupni ¢isténi odpadnich vod byla zdsadnim problémem malé u¢innost
Cisticiho procesu a ptivodni mechanicka sedimentacéni Cistirna nedosahovala pozadovanych
hodnot na vystupu. Nové vybudovana biologicka Cistirna odpadnich vod dosahuje vysoké
ucinnosti CiSténi a bezproblémové plnéni legislativnich limitd ukazateli vypousténého

znecisténi Vv odpadnich vodach. Problematikou k feSeni pro dalsi obdobi je stabilizace
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hydraulického zatizeni pii vyrob¢ sortimentu z recyklovanych, sbérovych papirti a mozna

potieba doplnéni koncového stupné €isténi o stupeni denitrifikace odpadnich vod.

Pro objem vypousténych odpadnich vod do recipientu je velice dulezitd moznost
vyuziti vy¢isténé vody, odebirané z koncového stupné technologie biologické Cistirny, jeji
chemické oSetfeni pro moznost dal§itho vyuziti a opétovné zaclenéni do technologického
okruhu provozni vody. Problematikou kfeseni Vv dalsich letech bude koncentrace

v ukazateli RAS a zvyseni teploty provozni vody.

Ze zpracovanych hodnot vyvoje zneciSténi v odpadnich vodach vypousténych
z papirenského zavodu Lukavice, Ize jednozna¢né konstatovat velmi pozitivni vyvoj
Vv hmotnostnich 1 koncentracnich ukazatelich znecisténi. Realizaci investi¢nich
a technologickych opatfeni bylo dosaZzeno velmi dobré trovné CiSténi Vv ramci celého

vyrobniho procesu s ptredpokladanym trvalym efektem.

Vzhledem ke skutecnosti, ze odpadni vody jsou vypoustény do recipientu, ma
vysledné ovlivnéni jakosti povrchovych vod v toku feky Moravy vypousténym znecisténim

z produkce papirny Lukavice pozitivni, trvale sestupnou tendenci.
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pH
CHSK
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RAS

NL
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6.1. Seznam zkratek

¢istirna odpadnich vod

biologicka cCistirna odpadnich vod

ekvivalent obyvatele, definovana produkce znecisténi
koncentrace vodikovych iontl, hodnota vody

chemické spotieba kysliku, stanoveni dichromanem draselnym
chemické spotieba kysliku, stanoveni manganistanem
biochemicka spotieba kysliku, pétidenni metoda stanoveni
rozpusténé anorganické soli

nerozpusténé latky

dusik anorganicky

celkovy fosfor

nitrilotrioctova kyselina

polyaminokarboxylova kyselina

celkovy organicky uhlik

rozpustény organicky uhlik
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