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1. Uvod

Tato technicka zprava se zabyva provérenim aktudlniho stavu zatiZzeni, stanovenim maximalni
kapacity biologické linky a technologickymi vypocty s ohledem na identifikaci limitujicich profilt
technologie a vypocet volné kapacity zatiZzeni za ucelem mozZnosti pfipojeni dalSich zdrojl
znetisténi. Jsou vyhodnocena provozni data za Géelem kalkulace zatizeni COV v dlouhodobém
¢asovém horizontu 5ti let pro jednotlivé ukazatele znecisténi, determinovany navrhové
parametry pro vypocéty na matematickém modelu, kalibrovdn matematicky model biologické
¢asti COV umozniujici simulace aktivaéniho procesu v ,steady-state”, pfipadné , dynamic-state”,
za Uéelem posouzeni aktudlnich provoznich parametrd COV a realizovany technologické vypocty
aktivaéniho procesu s cilem stanoveni maximdlni kapacity COV a identifikace potencidlnich
limitujicich profild COV. Jsou provedeny technologické vypocty satelitnich technologickych celk(
a zafizeni.

Pro Ucely zpracovani technické zpravy a technologickych vypoctl je vychazeno z aktudlniho
zatizeni COV a z jeji funkce za obdobi 2020 — 2024. Projektovand kapacita COV je brana dle
provozniho fadu podle projektového zatizeni BSKs na Urovni 6000 EOesp. Jsou zpracovana a
vyhodnocena provozni data z COV za G¢elem determinace aktuélnich zaté%ovacich parametr(
pro technologické vypocty. Je realizovdan technologicky vypocet stavajictho stavu na
matematickém modelu za Ucelem kalibrace modelu a porovnan se soucasnosti. Obdobné je
provedeno ovéreni kapacity dalSich satelitnich celkd a zafizeni, zejm. dosazovacich nadrzi a
vypocet potreb vzduchu. Vypocty jsou provedeny s ohledem na spinéni odtokovych parametr(
v souladu se stavajicim platnym vodopravnim rozhodnutim.

1.1 Zpracovani dat

Zakladnimi podkladovymi materidly jsou provozni data ziskand z databdze provozovatele. Pfi
zpracovavani dat je aplikovan postup, kdy jsou z databdze provozovatele extrahovana data
kvality a mnozstvi odpadnich vod. VSechna data jsou podrobena kontrole. Problematickd data
jsou konfrontovana s plivodcem databaze, a pripadné provedena jejich korektura a vylouceny
nerealné ¢i odlehlé vysledky. Nasledné jsou tato data podrobena statistické analyze a grafickému
znazornéni. ProtoZe je nezbytné posuzovat zmény zatizeni v dlouhodobé ¢asové posloupnosti,
jsou vyhodnocena data i z minulych let. Komplexni vyhodnoceni je provedeno za obdobi 2020 -
2024. Kalibrace matematického modelu je provedena na vysledky stiedniho zatizeni COV
v dlouhodobém horizontu 5 let a verifikovana na aktudlni data za rok 2024.
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1.2 Odtokové limity

1.2.1 Aktudlné platné limity pro vypousténi odpadnich vod

Pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych plati limity dle rozhodnuti MU Jilemnice —
odboru Zivotniho prostredi ze dne 25. 1. 2023 pod ¢.j. PDMUJI 19467/2022 R 8, s platnosti 5 let
od nabyti opravni moci.

Povolené mnozZstvi vypousténych odpadnich vod

Ukazatel Jednotka Hodnota
Qprim l.st 29
Qmax ls? 40
Qumsic m3.més.? 75 000
Qurok m3.rok? 900 000

Pozadovana kvalita vypousténych odpadnich vod

Ukazatel Hodnota ,,p“ (mg.I'%) Hodnota ,m“ (mg.l'}) Bilance (t.rok)
CHSKcr 70 120 30

BSKs 18 25 10

NL 20 30 10
N-NHas 5% 10** 3,5

Pcelk 2* 5 2,0

Neelk sledovat

*aritmeticky primér koncentraci za kalendarni rok, nesmi byt prekrocen
**hodnota plati pro obdobi, ve kterém je teplota odpadni vody na odtoku z biologického stupné vyssinez 12 °C

hodnota ,,p” pfipustna hodnota koncentraci jednotlivych ukazatel(, kterd mGze byt v povolené mife prekrocena
hodnota ,m” maximalni pripustna hodnota koncentraci jednotlivych, ktera je neprekrocitelna

Mnozstvi vypousténé vody na odtoku z COV je zjistovano v mérném objektu na odtoku. Kvalita
v profilu na odtoku z COV.

Typ vzorku: vzorek typ B, 24 hod. smésny, tj. 12 dil¢ich vzorka

odebiranych v intervalu 2 hod. o stejném objemu
Cetnost: 12 x za rok
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2. COV Rokytnice nad Jizerou

COV Rokytnice nad lJizerou byla podle projektovych podkladd a provozniho Ffadu (PR)
dimenzovéna na kapacitu 6 000 EQgo s pratokem Qp na trovni 2506 m3 d, resp. 29 1 s (Tab. 1,
Tab. 2). Maximum je uvddéno na Urovni 9 500 EOso, nicméné udaje latkového zatizeni (Tab. 2)
vztaZené k projektované kapacité udavaji 360 kg d™! BSKs, co? je ekvivalent 6 000 EOgo.

Tab. 1: Projektované zatizeni COV dle provozniho Fadu - priitoky.

COV je navrzena na maximalni kapacitu 9 500 EO.

Kvalita odtoku bude splfiovat limity pro nejlepsi dostupné technologie ve velikostni kategorii nad
500 EO.

MnoZstvi odpadnich vod na pfitoku na COV:

Priimérny denni pritok Qi=291is

Maximalni pfitok na biologii Qmaxeio=40 /s
Maximalni mésicni pFitok Q =75 000 m*mésic
Maximalni roéni pfitok Q =900 000 m*/rok

Tab. 2: Projektované zatizeni COV dle provozniho ¥adu — latkova zatizeni.

Projektovana kapacita COV (dle BSKs): 6 000 EO

BSKs 143,7 mg/l 360 kg/den
CHSKcr 347,6 mg/l 871 kg/den
NL 186,5 mg/l 467 kg/den

2.1 Popis technologickeé linky COV

Odpadni vody jsou na COV Rokytnice nad Jizerou pfivadény gravitaénim sbéra¢em DN500. Mésto
ma vybudovanu oddilnou kanalizacni soustavu, nicméné problémem je velké mnoZstvi balastnich
vod, které do kanalizace pronikaji. COV je umisténa ve zcela uzavieném Zelezobetonovém
podzemnim objektu o rozmérech 40 x 24 m a vyice 9 m. Nad nadrzemi COV je zbudovano
parkovisté a vjezd do nadzemni provozni ¢asti.

Dle PR je COV navrZena tak, ,aby umoznila &isténi odpadnich vod v riznych roénich obdobich v
rozsahu zatiZzeni od 1750 EO do 9500 EO v zavislosti na poctu pfechodnych obyvatel v sezoné a
pritoku odpadnich vod z papirny EMBA*.

COV Rokytnice nad lizerou je mechanicko-biologickdi COV s pneumatickou aeraci, ve
dvojlinkovém provedeni aktivaénich nadrzi a dosazovacich nadrzi, chemickou eliminaci fosforu a
s kalovym hospodaistvim. COV je provozovanda s regulovanou aeraci, dmychadla jsou Fizena
pomoci frekvenénich ménica od kyslikovych sond. Na piitoku do COV je vypinaci komora, kterd
by méla zajistit maximalni pfitok v mnoZstvi Qmax = 40 | s pfi provozu obou linek biologického
stupné. V objektu hrubého predcisténi jsou na pritoku strojné stirané jemné cesle s odvodnénim
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shrabk(l. Dale odpadni vody natékaji do provzdusnovaného vertikdlniho lapaku pisku
kombinovaného s lapakem tukl. Usazeny pisek je téZen mamutkou do zafizeni odvodnéni
shrabkl, vyflotovany tuk je stirdn z hladiny a dopravovan do zafizeni na zpracovani tuk( —
Biomaster. Jednd se o provzdu$fiovany a michany bioreaktor s uZite¢nym objemem 44 m3, uréeny
k rozkladu zachycenych tukl na principu beta-oxidace. Mechanicky predcisténa voda se
dopravuje do rozdélovaciho Zlabu mezi aktivacnimi nadrzemi, kde se michda spole¢né s vratnym
kalem. Kazda aktivaéni nadrZ (celkovy objem cca 1960 m3) je rozdélena pfi¢kou na dvé vzajemné
pratocné Casti s nitrifikaci a jemnobublinnou aeraci. Fosfor je pfipadné odstranovan srazenim
zelezitou soli, ddvkovanou pred aktivacni nadrze (aktualné se nedavkuje). Z aktivacnich nadrzi
odtéka aktivacni smés do dvojice podélnych priéné protékanych dosazovacich nadrzi o celkové
plose 193,2 m?. Dosazovaci nadrie jsou vystrojeny pojezdovymi mosty se stirdnim hladiny,
odbérem plovoucich necistot a kalovym cerpadlem pro externi recirkulaci umisténém na konci
konstrukce pojezdového mostu.

Obr. 1 Orthofoto COV Rokytnice nad Jizerou (Zdroj: mapy.cz).

Pfebytecny kal je odvadén a ¢erpan do pfedzahustovaciho zafizeni GDE s davkovanim flokulantu
a vapna. Zahustény kal je akumulovdn v kalojemu, kde probiha jeho homogenizace michdnim
ponornym michadlem a néasledné je odvodfiovén na $nekolisu ANDRITZ. Odtok z COV je umistén
pod natokem, je osazen mérnym Zlabem a vzorkovaéem. Recipientem je Hutsky potok, ktery se
za COV vléva do Jizery.
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GDE — zahusténi kalu Odvodnéni kalu
Obr. 2: COV Rokytnice nad Jizerou — funkéni celky biologické linky.
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Zakladni popis aktivacnich nadrzi a rozméry:

Odpadni vody z mésta pritékaji gravitacnim privadééem, separatnim vytlakem jsou privadény
odpadni vody z papirny EMBA. Oba proudy odpadnich vod se smichavaji pred hrubym
predcisténim odpadnich vod a lapakem pisku a tuku. Nasledné se spojuji s proudem vratnych kalt
z dosazovacich nddrzi a jsou rozdélovany na dvojici biologickych linek, kazdd v sérii dvou
provzdusnovanych reaktor(l vybavenych jemnobublinnym aeracnim systémem. Tlakovy vzduch
je dodavan ctverici instalovanych dmychadel AERZEN GM 10S v sestavé 2 x (2+0) o kapacité
jednoho stroje 450 m3-h™!, v souctu pak 1800 m3-h~l. Dmychadla jsou vybavena frekvenénimi
ménici a fizena na zdkladé on-line méreni koncentrace kysliku z kyslikovych sond umisténych
v druhé sekci aktivacnich nadrzich.

Tab. 3: Hlavni technické parametry aktivaéniho systému COV Rokytnice nad Jizerou.

Parametr jednotka hodnota
Aktivace 1. ¢ast ks 2
Sirka m 7,1
délka m 14,1
hloubka vody m 5,0
objem jedné nadrze m3 500
objem CELKEM m3 1000
Aktivace 2. ¢ast ks 2
Sirka m 6,9
délka m 14
hloubka vody m 5,0
objem jedné nadrze m3 480
objem CELKEM m?3 960
Objem aktivaénich nadrzi CELKEM m?3 1960

Systém neni vybaven anoxickymi zénami pro biologickou denitrifikaci ani interni recirkulaci kalu.
Pferusovani aerace je mozné pouze na kratkou dobu, protoZe v nadrzich nejsou ponorna
michadla, kterd by kal udrZovala ve vznosu béhem faze bez aerace. V Tab. 3 jsou uvedeny rozméry
biologickych nadrzi aktivacniho procesu.

Dosazovaci nadrze

Vycisténa odpadni voda je od aktivovaného kalu separovana ve dvojici pravouhlych pfti¢né
protékanych dosazovacich nadrzi. Vycisténa odpadni voda odtéka z kazdé dosazovaci nadrze
prostiednictvim odtokového Zlabu s pfepadovou hranou. Hloubka vody je v podkladech uvadéna
3,1 m. Usazeny aktivovany kal je ze dna dosazovacich nadrzi odsavan Cerpadly na pojezdovém
mosté a vracen pred rozdélovaci objekt, pfipadné odvadén jako prebytecny kal na GDE
pfedzahustovac a do uskladfiovaci nddrze o objemu 70 m3. Kapacita ¢erpadel vratného kalu je 2
x 20 I-s™l. Dosazovaci nadrZe jsou vybaveny stahovanim plovoucich neéistot z hladiny. Odtah
plovoucich nedistot je zaveden do Zlabu vratného kalu.
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Parametr jednotka hodnota
Dosazovaci nadrie ks 2
Sitka m 14
délka m 6,9
hloubka vody m 3,1
ucéinna plocha CELKEM m? 2x96,6 =193,2
uéinny objem CELKEM m3 2 x 300 = 600

Kalové hospodarstvi

Kalové hospodarstvi je zaloZzeno na koncepci pouhého uskladnéni kalu, resp. lze povaZovat za

anaerobni studenou stabilizaci kalu s kratkou dobou zdrzeni. V nadrZi je uskladfiovan strojné

predzahustény kal na cca 4 % susiny. Zahustovani je realizovdano na zahustovac¢i GDE 1000

s kapacitou az 18 m3® h! dle vykonu podavaciho vFetenového CEerpadla. Kal je v UN

homogenizovan ponornym michadlem a cerpan na odvodnéni na Snekolisu ANDRITZ typu
CONTIPRESS C-5427 V2 s kapacitou 4 — 5 m3 h%, resp. 200 kg h! susiny kalu. Kalova voda odtéka
do vnit¥ni kanalizace COV.

Parametr jednotka hodnota

Uskladfiovaci nadrze ks 1
sirka m 3,4
délka m 7,25
uz. hloubka m 2,9
UzZitny objem nadrie CELKEM m3 70

Podrobny popis a dimenze dalSich

v provoznim fadu.
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Obr. 3: COV Rokytnice nad Jizerou — technologické schéma biologického stupné.
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3. Vyhodnoceni trend® kvantity a kvality pFitokdi na €OV Rokytnice nad Jizerou

Podrobné udaje vyhodnoceni kvantity a kvality pFitok&l odpadnich vod na COV Rokytnice nad
Jizerou jsou zpracovany za obdobi provoznich let 2020 - 2024.

3.1 Mnoistvi odpadnich vod

Obr. 4 znazoriuje denni pritoky za obdobi 2020 - 2024. Grafy na Obr. 5. - Obr. 7 znazoriuji
mésicni pritoky, rocni pratoky a srazkové uhrny. Ve vyhodnoceni pritoku jsou zahrnuty vSechny
odpadni vody které byly zaznamenany na mérném objektu na odtoku. Obr. 4 a Obr. 7 zndzornuiji,
7e celkovy dlouhodoby trend odpadnich vod, které byly pfivedeny na biologickou ¢ast COV, ma
mirné vzestupnou tendenci, kterd je vyznamné ovlivnéna srazkovymi thrny. Vyraznéjsi ovlivnéni
pratokl je dano rovnéz sezénnosti a ro¢nim obdobi.

Prutok

Obr. 4 Vyvoj mnoZstvi odpadnich vod 2020 - 2024 — denni hodnoty.

Tab. 4 ukazuje vyhodnocené koeficienty nerovnomeérnosti jako 85 %-ni percentily namérenych
hodnot. Diky extrémni sezénnosti jsou koeficienty nerovhomeérnosti atypické, pricemz mésicni
nerovnhomeérnost vychdazi vétsi nez denni.

Tab. 4: Vyhodnocené koeficienty hydraulické nerovnomérnosti pfitoku.

k den k tyden k mésic
1,46 1,41 1,54
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Tab. 5: Ukazatelé statistického zpracovani dat dennich pfitokd v letech 2020 - 2024.

Statisticka denni | tydenni | mésicni
charakteristika m3/d
Pocet 1798 257 59
Pramér (X) 1853 1845 1855
Median 1658 1685 1686
Minimum 28 433 1016
Maximum 8 002 5133 3293
Vybérova s 728 632 557
S 727 630 552
s/X 39,2% 34,2% 29,8%
X +2s 3308 3106 2 960
X+2sv 3309 3109 2969
X-2s 399 584 750
Cetnost nad X+2s 77 12 3
Rel. ¢etnost nad X+2s 4,3% 4,7% 5,1%
Zabezpeclenost 95,7% 95,3% 94,9%
Cetnost pod X-2s 2 1 0
Rel. ¢etnost pod X-2s 0,1% 0,4% 0,0%
Zesikmeni 2,16 1,69 0,90
Spi¢atost 8,32 4,79 -0,12
k(maximalni den) 4,32
k(maximalni tyden) 2,78
k(maximalni mésic) 1,78
Qn (95%ni percentil) 3239 3030 2937
kden (percentil 95 %) 1,95
ktyden (percentil 95 %) 1,80
kmesic (percentil 95 %) 1,74
Qn (85%ni percentil) 2422 2373 2590
kden (percentil 85 %) 1,46
ktyden (percentil 85 %) 1,41
kmesic (percentil 85 %) 1,54
Symboly: X oznacuje prameér;

s oznacuje smérodatnou odchylku;

sv oznacuje vybérovou smérodatnou odchylku - Vybérova smérodatna odchylka koriguje

velikost vypoctené smérodatné odchylky poétem méreni;

kd oznacuje maximalni den resp. maximalni den s oznacenou zabezpecenosti.

Zesikmenost (koeficient asymetrie rozdéleni) - zeSikmenost oznacuje stupen asymetrie rozdéleni veliciny
kolem stfedni hodnoty. Kladné zeSikmeni oznacuje rozdéleni's asymetrickou stranou, ktera se vychyluje smérem vice
ke kladnym hodnotdm. Zaporné zesikmeni oznacuje rozdéleni s asymetrickou stranou, kterd se vychyluje smérem
k vice zapornym hodnotam.

Spicatost urcuje relativni strmost nebo plochost rozdéleni v porovnani s normalnim rozdélenim. Kladna $picatost

znamena, Ze rozdéleni je pomérné strmé. Zaporna Spicatost znamena, Ze rozdéleni je pomérné ploché.Proménné
s kladnym zeSikmenim a malou $picatosti jsou rizikovéjsi nez ty s opa¢nou charakteristikou.
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Obr. 5 Vyvoj mnozstvi odpadnich vod v letech 2020 - 2024 — mésicni hodnoty.

Tab. 6: Ukazatelé statistického zpracovani dat pfitokd na COV.

Rok Q Q - primér Q** Srazky* % normalu
m3-rok™? m3.d~? % Projektu mm-rok™? %
2020 607 901 1661 66% 793 93%
2021 650 867 1783 71% 850 100%
2022 725 286 1987 79% 754 89%
2023 688 732 1887 75% 989 116%
2024 703 912 1923 77% 860 101%
Pramér 675 340 1848 74% 849 100%
*normalni srazkovy thrn je 893 mm/rok
** projektovy pratok Q = 2506 m3 d!
80000 ~ 160
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60000 120
- 50 000 100 E
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% 30000 : 60 %
20000 1 w0
10 000 20
0 AL
\'%'_i”%ti”oﬁ\\'.v‘gw:\o‘@m‘*

Obr. 6 Vyvoj mnozstvi odpadnich vod 2020 - 2024 — mési¢ni hodnoty a srazkové uhrny.
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Obr. 8 Srazkové Uhrny v letech 2020 - 2024.

3.2 Koncentracni ukazatele znecisténi v pritoku a latkové zatizeni — celkovy pritok

Tab. 7 sumarizuje data koncentraci znecisténi v celkovém pfitoku v letech 2020 - 2024. Tab. 8 pak

za rok 2024, ktery je pouZit k verifikaci matematického modelu. Tab. 9 sumarizuje vypoctend

latkova zatizeni pro jednotlivé ukazatele znecisténi za roky 2020 - 2024 a prepocty znecisténi na

EO dle CSN 75 6401. Koncentra¢ni znecisténi v odpadni vodé dlouhodobé vykazuje vyrovnané

trendy. Zatizeni COV osciluje riizné pro jednotlivé ukazatele znecisténi bez jednoznaénych trendd.
Vyhodnoceni za roky 2020 a 2021 je z ddvodu rekonstrukce COV brano bilanéné z jednotlivych
proud(l z mésta a papirny EMBA, od roku 2022 jsou pak vyhodnocena data smésného natoku za
lapakem pisku.

Tab. 7 Data koncentraéniho znecisténi v celkovém pritoku v letech 2020 - 2024.

CHSKCr BSKS NLsuE. N_NH4 Ncelk. I:,celk.

mg-I* mg-I* mg-I"* mg-I* mg-I* mg-I™*
Pramér 481 241 185 10,0 21,7 3,3
Median 440 220 130 8,9 20,4 2,5
Maximum 1370 770 1000 23,1 42,0 12,7
Minimum 171 60 44 4,0 7,0 1,0

Pocet 57 57 57 51 51 51
-16 -
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Obr. 9 Znazornéni pribéhu koncentraci jednotlivych ukazatel( znecisténi v celkovém pritoku.

Tab. 8: Souhrn ukazatell znecisténi a latkového zatizeni v obdobi 2024.

2024 BSKs CHSKer NL N-NH4 N-celk P-celk

mg:I™ 195 446 135 8,6 17,5 2,9

kg d? 375 857 260 16 34 6
EO 6251 7140 4721 3051 3051 2212
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Tab. 9: Souhrn ukazatel( znecisténi a latkového zatizeni v celkovém pfitoku v letech 2020 - 2024.

BSK5 mg/I kg/d EO CHSK mg/I kg/d EO
2020 192 318 5306 2020 398 660 5503
2021 171 306 5094 2021 351 627 5221
2022 230 457 7617 2022 426 846 7 054
2023 230 434 7233 2023 404 762 6353
2024 195 375 6251 2024 446 857 7 140
Median 220 407 6777 Median 440 813 6777
NL mg/l kg/d EO N-NH4 mg/| kg/d EO
2020 118 196 3565 2020 11,4 18,9 3714
2021 160 285 5187 2021 9,1 16,3 3947
2022 100 199 3613 2022 10,4 20,7 3378
2023 150 283 5146 2023 6,7 12,6 2839
2024 135 260 4721 2024 8,6 16,5 3051
Median 130 240 4369 Median 8,9 16,4 3428
Ncelk mg/I kg/d EO Pcelk mg/I kg/d EO
2020 24,6 41 3714 2020 2,7 4,5 1797
2021 24,4 43 3947 2021 2,4 4,2 1680
2022 18,7 37 3378 2022 2,4 4,8 1931
2023 16,6 31 2 839 2023 3,1 5,8 2340
2024 17,5 34 3051 2024 2,9 5,5 2212
Median 20,4 38 3428 Median 2,5 4,6 1848
LATKOVE ZATIZEN PCBSK LATKOVE ZATIZEN PCNNH4
500 25
450
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g 20 z 0
g 200
150
100 s
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Obr. 10 Znazornéni latkového zatiZeni jednotlivych ukazatel znecisténi v celkovém pfitoku.
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Tab. 10: Vytizeni COV v letech 2020 - 2024.

Ukazatel m3.d7? m3.d7? % [-EOt.d7?
Q 2506 1848 73,8% 273
Zatizeni Projekt 2020-24 Vytizenost COV | Prepocet na EO
pocet EO 6000 6777 1129 % 6777
kg-d™ kg-d™ % EO

BSKs 360,0 406,6 1129 % 6777
CHSK,, 871,0 813,2 93,4 % 6777
NL 467,0 240,3 51,4 % 4369
N-NH,4 43,6 16,4 37,8% 3428
N-celk 66,0 37,7 57,1% 3428
P-celk 15,0 4,6 30,8 % 1848

Specificka produkce 273 1-EO™"d™" podle BSKs

odpadni vody: 539 |-E0™.d podle Ncelk

Tab. 11: Vytizeni COV v obdobi 2024.
Ukazatel m3.d?! m3.d! % lEOL.d7?
Q 2506 1923 76,7% 308
Zatizeni Projekt 2024 Vytizenost COV Piepocet na EO
pocet EO 6000 6251 104,2 % 6251
kg-d " kg-d ! % EO

BSK; 360,0 375,0 104,2 % 6251
CHSKG, 871,0 856,8 98,4 % 7140
NL 467,0 259,6 55,6 % 4721
N-NH, 43,6 16,5 37,8% 3051
N-celk 66,0 33,6 50,8 % 3051
P-celk 15,0 5,5 36,9 % 2212

Specificka produkce 308 I|-EO*d™" podle BSKg

odpadni vody: 630 I-EO™d* podle Ncelk

Z dat jsou patrny nekoherentni vztahy mezi ukazateli organického znecisténi, vyrazné nizsi
znecisténi v ukazatelich dusiku a fosforu, coz je dano ovlivnénim smésného pfitoku odpadnimi
vodami z papirny EMBA. Pomér BSKs / CHSK je nicméné obvykly, na trovni 0,5, v roce 2024 pak
0,44. Mnozstvi organického znecisténi ve vztahu k dusiku je v pritoku vysoké, na drovni stfedni
hodnoty poméru CHSK/Ncelk = 21,6, v roce 2024 pak vyssi, 25,5. ZatiZzeni fosforem je naopak
vyrazneé nizsi, cca 35 % oproti privadénému organickému znecisténi (2024). Vzhledem k vysokym
pomérim organického znecisténi vzhledem k nutrientdm N a P je proto moZné tyto odstranovat
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pouhou syntézou do biomasy. V systému tedy neni zafazena biologické denitrifikace ani neni
aktualné pouzivano simultanni srazenifosforu. Tento princip Cisténi Ize zachovat pouze v pfipadé,

ze budou odpadni vody z mésta vyvazeny nadmérnym prisunem organického znecisténi bez

nutrientt z papirny. Spoleéné ¢isténi téchto vod je proto velmi zddouci a vyvhodné pro obé strany.

Z vyhodnocenych vysledk(l vyplyvd, e COV Rokytnice nad lJizerou byla v poslednich letech
zatéZovana na urovni 6 777 EOeo. ZatiZeni celkovym dusikem bylo na drovni 3 428 EOi;.
K vyhodnoceni zatiZeni je pouZit primérny prutok odpadnich vod na trovni 1848 m3d 1. V roce
2024 byla COV zatéZovana méné, na Grovni 6 251 EOeo. ZatiZzeni celkovym dusikem bylo na trovni
3 051 EO11. K vyhodnoceni zatiZeni je pouZit primérny pritok odpadnich vod na Grovni 1923 m3
d. Vytizeni COV ve vztahu k plvodnimu projektu bylo v roce 2024 na trovni 104 % dle ukazatele
BSKs a 51 % v ukazateli Ncelk. Hydraulické vytizeni ¢inilo cca 77 %.

3.3 Koncentracni ukazatele znecisténi v pritoku a latkové zatizeni — mésto a EMBA

Separatné byla vyhodnocena data koncentracniho znecisténi v pfitoku z mésta a z papirny EMBA.
Vyhodnoceni je orientacni a vzhledem k odliSnému poctu méfeni i sledovanych ukazatel( ve
srovnani se smésnym pfitokem na COV nelze proto hledat Gplnou shodu v bilanénich hodnotach.
Z vysledk( je nicméné patrno, Ze velmi ,hladova” odpadnivody s nizkym organickym znecisténim
z mésta je dotovana organickym zneciSténim z papirny EMBA. V pfipadé optimdlniho poméru

téchto zdrojl odpadnich vod lze pak dosdahnout velmi kvalitnich odtokovych parametru

v jednoduchém usporadani aktivace bez denitrifikacnich zén a davkovani chemikalii na srazeni

fosforu.

Tab. 12 Data koncentracniho znecisténi v celkovém pritoku z mésta v letech 2020 - 2024.

cHSKCr BSKS NLsuE. N_NH4 NceIk. I-',celk.
mg-I™ mg-I™* mg-I™" mg-I™* mg-I* mg-I
Primér 211 78 118 13,4 24,8 3,2
Median 121 52 69 12,8 22,6 2,4
Maximum 552 250 370 24,9 33,4 51
Minimum 34 16 13 2,3 6,2 0,5
Pocet 60 60 60 30 30 30

Tab. 13 Data koncentracniho znecisténi v celkovém ptitoku z EMBA v letech 2020 - 2024.

CHSKG, BSK; NL:

mg-I™* mg-I"* mg-I™*
Primér 4436 2478 591
Medidan 4830 2 800 500

Maximum 8 220 5100 2400
Minimum 465 150 75
Pocet 96 60 96
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Tab. 14: Souhrn ukazateld latkového zatiZeni v pfitoku z mésta a papirny EMBA v letech 2020 - 2024.

CHSK BSK5
Rok Mésto EMBA ¢ov EMBA/COV | Mésto EMBA cov EMBA/COV
2020 2793 2710 5503 49% 2076 3230 5306 61%
2021 13849 3372 5221 65% 1610 3484 5094 68%
2022 2586 2974 5560 53% 2 486 3445 5931 58%
2023 2567 3282 5848 56% 2439 4166 6 605 63%
2024 2337 2719 5056 54% 1922 3434 5356 64%
Préimér 2426 3011 5438 55% 2107 3552 5659 63%
EO dle CHSK
7 000
mMésto mEMBA mCOV
6 000
5000
4000
]
2 3000
2 000
1000 I
0

2020 2021 2022 2023 2024

Obr. 11 Znazornéni latkového zatiZzeni v EO dle CHSK z mésta a papirny EMBA.

Obr. 11 a Obr. 12 ukazuji srovnani zatizeni COV v EO dle CHSK a BSKs z mésta a papirny EMBA.
V dlouhodobém prdmeéru ¢ini zatiZzeni z papirny EMBA dle CHSK cca 55 %, v ukazateli BSKs pak
63%. Z hlediska spole¢ného ¢isténi téchto vod se tento pomér jevi jako optimalni.

EO dle BSK5
7 000
mMésto BMEMBA mCOv
6 000
5000
= 4000
3
2 3000
2 000
1000 I I I
0

2020 2021 2022 2023 2024

Obr. 12 Znazornéni latkového zatizeni v EO dle BSKs z mésta a papirny EMBA.
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3.4 Kvalita odtoku

Kvalita odtoku je vyhodnocena za ucelem posouzeni funkénosti aktiva¢niho procesu a kalibrace
matematického modelu na aktudlni stav zatiZeni. Byla vyhodnocena data za obdobi let 2020 -
2024 (Tab. 15), ktera byla pouZzita pro kalibraci modelu. Data z roku 2024 byla vyuZita pro jeho
verifikaci (Tab. 16). Grafické znazornéni kvality odtoku je na Obr. 13. Z vysledk( je zfejma vysoka
ucinnost Cisténi odpadnich vod v ukazatelich organického znecisténi (Tab. 17). Odstrafiovani
amoniakélniho dusiku probihd Uplnou nitrifikaci na udrovni 97 %. Uc&innost odstrafiovani
celkového dusiku je okolo 85 %. Odstrafiovani fosforu je realizovano inkorporaci do biomasy. Pfi
odstranovani fosforu je pravdépodobné c¢astecné aktivni i proces bio-P, nebot stechiometricky
by byly zapotfebi malé davky srazedla pro dosazeni mérené kvality odtoku. V kalu byly rovnéz
v mikrobiologickém rozboru zaznamenany poly-P clustery baktérii. Celkovd ucinnost
odstrafiovani Pcelk dosahuje 95 %. Na odtoku z COV dochazi k ob&asnym vykyviim v ukazateli
Ncelk, N-NOs a Pcelk, a to vzdy v letnich mésicich v dobé letni odstavky EMBA. To dokumentuje
vyznam vlivu téchto odpadnich vod na kvalitu odtoku. V minulosti byl zfejmy i ob¢asny zvyseny
unik NL do odtoku, coz mélo souvislost s konstrukci dosazovacich nadrzi. Tento problém se od

roku 2022 jiz podafilo vyresit a odtokové koncentrace stabilizovat.

Tab. 15 Vyhodnoceni kvality odtoku v letech 2020 - 2024.

Datum CHSKcr BSKs NLsus. N-NH4 N-NO: N-NO3 Necelk. Pcelk.
Jednotka mg-|™? mg-|™? mg-|™ mg-|™? mg-|™? mg-I™! mg-I™! mg-I™?
Primér 27,2 4,9 8,5 0,6 0,2 3,4 6,2 0,4
Median 25,0 3,0 6,0 0,3 0,1 1,0 3,0 0,2
Maximum 77,0 15,0 43,0 12,2 3,7 37,3 38,5 4,6
Minimum 11,0 3,0 2,0 0,1 0,0 0,2 3,0 0,1
Pocet 104 60 104 92 92 92 72 104

Tab. 16 Vyhodnoceni kvality odtoku v obdobi 2024.

Datum CHSKcr BSKs NLsus. N-NH4 N-NO2 N-NOs Necelk. Pcelk.
Jednotka mg-I™t mg:I™t mg-I™! mg-I™! mg-I™? mg-I™! mg-I™! mg-I~?
Primér 21,2 3,3 7,6 0,2 0,1 2,1 4,3 0,2
Median 17,5 3,0 6,0 0,2 0,1 0,4 3,0 0,1
Maximum 40,0 7,0 17,0 0,3 0,2 15,8 18,7 1,2
Minimum 15,0 3,0 6,0 0,2 0,1 0,2 3,0 0,1
Pocet 18 12 18 12 12 12 18 18
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Tab. 17 Vyhodnoceni Gcinnosti ¢isténi odpadnich vod.

Ukazatel / rok 2020-24 2024
BSKs 99% 98%
CHSKcr 95% 96%
NL 96% 96%
N-NH4 97% 98%
N-celk 85% 83%
P-celk 95% 95%
50 4,5
p===SNprg
a5 8 2,0
4,0 35
A :
‘ 3,0
I I YJ A FY.YTVARRI i
B 25 g B
; 20 . ! = o '
g 2
15 ¥ & 1,5
1,0 . 4
1,0 ! +
0,5 0,5
0,0 0,0
e ;9@ & & 1@ AT 4&% &Q@ T@e & £ & 5 ,ﬁ"} ,,@"3’ & 5 0@ 49{1
R A L o I A S L S

Obr. 14 Znazornéni prabéhu koncentraci Norg a rozpusténého SNorg v celkovém odtoku.

Graf na Obr. 14 ukazuje odtokové koncentrace Norg @ vypoltené koncentrace rozpusténého

(,Soluble®) SNorg, ktery systémem protéka bez moznosti dalsi amonifikace. Koncentrace SNorg

v odtoku maji zasadni vyznam pro vypocet biologické COV, zejména nastaveni UGcinnosti

odstrariovani dusiku. Primérnda hodnota rozpusténého SNorg vychazi 2,0 mg I}, hodnota medianu

pak mirné vyssi 2,1 mg I'Y. Hodnota Norg pak vychazi na Grovni 2,5 mg I'X. Tyto hodnoty jsou vyssi

nez je u béznych komunalnich odpadnich vod obvyklé a ukazuji na vliv specifického priimyslového

znecisténi v pritoku.

3.5 Provozni parametry aktivace

Biologicka linka aktiva¢niho systému je dlouhodobé provozovadna se susSinou kalu na stredni

hodnoté 4,7 kg m™3 a kalovym indexem 180 ml g 1. Organicky podil kalu dosahoval hodnoty 80 %,

Tab. 18 Provozni parametry aktivace.

1-NLg:. 1-KlI 2-NLg;, 2-KlI @ - NLy @ -Kl
gt ml-g~* gl ml-g™* gt ml-g™*
Pramér 4,8 205 4,7 208 4,7 206
Median 4,8 180 4,7 180 4,7 180
Maximum 7,7 550 7,4 550 7,7 550
Minimum 1,8 74 1,8 69 1,8 69
Pocet 51 51 51 51 - -
2024
Pramér 5,7 153 5,4 160 5,5 157
Median 5,5 150 5,3 150 5,4 150
Technicka zprava — 28. 5. 2025 -24 -
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coz vypovidd o zvySeném pfitoku organického znecisténi bez NL z papirny EMBA. Obr. 15 ukazuje
pro ilustraci prlbéhy hodnot NL a KI v nadrZich aktivace.

500 10
1lki == 1-NLsUE. 500 - - 10
2-Kl e 2-NLSUS.
450 9 450 9
400 | i & 400 ] | g
AT e AW ’
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Obr. 15 Znazornéni pribéhu koncentraci NL a KI (2020 - 2024) v nitrifikacich.

3.5.1 Stanoveni vypoctové teploty aktivace

Teploty aktivaéniho systému jsou zaznamendvany do provozniho deniku. Pro stanoveni profilu
teploty v aktivacnich nadrzich v pribéhu roku byla pouZita mési¢ni data z obdobi 2020 - 2024 a
denni data za rok 2024 (Obr. 16). Pfi technologickych vypoctech minimalni teplota ovliviiuje
velikost nadrizi, teplota maximalni pak dimenzovani aera¢niho systému.

Tab. 19 Statistické vyhodnoceni teplot v aktivaci.

2020 - 2024 2024 Rok Prim. T
Statisticka funkce Jednotka Aktivace Aktivace - °C
Pocet - 60 366 2020 12,4
Primér (X) °C 12,2 12,3 2021 11,8
Median °C 12,0 12,2 2022 12,3
Maximum °C 17,5 17,4 2023 12,3
Minimum °C 7,7 7,0 2024 12,3
20,0 20,0
18,0 18,0
16,0 16,0
14,0 14,0
T 120 T 1o
£ 100 £ 100
S. 80 :.‘, 8,0
6,0 6,0
40 40
20 —_—TC 2,0 —T°C
0,0 0,0
£ TS S S s &L S S S
Q"'Q\‘ @'6\ ' o“‘&. ﬁ?"éb- \,\"@f m“'@. x"’& 0\9 ¥ e"'\y 0”0\ m“& '\9& %067‘ x“é\ [ & '{\'@ @0

Obr. 16 Prubéh teplot v aktivaci — 2020 — 2024 a rok 2024.
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Tab. 20 Relativni ¢etnost hodnot pod danou teplotou 2020 - 2024.

Teplota ) Rvelativnl' Teplota ) Rvelativnl'

°C) Pocet Cetnost °C) Pocet cetnost

pod T pod T

23 60 100,0% 14 39 65,0%

22 60 100,0% 13 35 58,3%

21 60 100,0% 12 30 50,0%

20 60 100,0% 11 25 41,7%

19 60 100,0% 10 21 35,0%

18 60 100,0% 9 10 16,7%

17 59 98,3% 8 2 3,3%

16 52 86,7% 7 0,0%

15 44 73,3% 6 0 0,0%

RELATIVNi CETNOST 2020 - 2024 RELATIVNI CETNOST 2024
100% 100% e

= Relativni Eetnost pod T ———Relativni éetnost pod T
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Obr. 17: Graf relativni ¢etnosti vyskytu teplot pod danou hodnotou.

Na zakladé provedeného vyhodnoceni rezimu teplot je zfejmé, Ze teploty v aktivaci jsou v zimnim
obdobi velmi nizké. Teplota legislativniho pfedélu 12 °C byla ve vyhodnocovaném obdobi
podkrogena v 50 % méFeni. COV pracuje pod legislativnim pfed&lem cca 6 mésice v roce.

Pro vypocty budou pouZity tyto teplotni limity, které postihuji rozsahy teplot v pribéhu roku.

Tmin VypoCtova = 7,0°C

Tpram VypoCtova = 16,0 °C
Tmax VypocCtova = 18,0 °C
Tieg legislativni = 12,0 °C

Teplota legislativniho predélu pro nitrifikaci, resp. ukazatel N-NH4 je 12°C.

3.5.2 Kalovd voda

Kalovad voda je produkovana procesem strojniho odvodnéni na Snekolisu. Nepredpoklada se
vyznamny vliv na zatizeni COV, pouze v pfipadé, Ze by s kalovou vodou zpét na pfitok unikal i kal,
coz nasava pouze ojedinéle. Stfedni koncentrace NL v kalové vodé je pouze 160 mg I, coz
ukazuje na velmi kvalitni funkci procesu odvodnéni.
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Obr. 18: Kvalita kalové vody z odvodnéni kalu.

3.5.3 Davkovadni Zelezité soli

Aktivacni systém dlouhodobé pracuje bez davkovani chemikalii na srdzeni fosforu.
Stechiometricky vypocet ukazuje, Zze v systému pravdépodobné probiha i zvySené biologické
odstranovani fosforu, coz bylo dokladovano pritomnosti poly-P baktérii ve vzorku aktivovaného
kalu (viz mikrobiologicky rozbor kalu z 11. 4. 2025 v pfiloze).

3.5.4 Vypocet zakladnich technologickych parametri aktivace a produkce kalii

V Tab. 21 jsou sumarizovany zakladni technologické parametry aktivacniho systému dosazené
v letech 2020 - 2024 a v roce 2024. Jedna se o orientaéni pfepocet dle CSN (pFesnéjsi vypocet je
realizovdn na matematickém modelu). Piepocet dle CSN ukazuje, ze aktualné provozovany
systém pracuje jako nizko zatiZzend aktivace. Stafi kalu je na Urovni cca 30 - 40 dni a zatiZeni kalu
BSKs okolo hodnoty 0,04 kg-kg™-d™%, co? je pod urovni doporucované hodnoty 0,05 kg-kg=*-d~2.
V roce 2024 bylo zatizeni aktivace nizsi se starim kalu 43 dni. Systém se z dlouhodobého hlediska
jevi podle ukazatele BSKs jako nizko zatiZzeny, coz ukazuje i vy$Si hodnota stafi kalu a nizsi obsah
ZZ v kalu, ktery v r. 2024 dosahl v priméru hodnoty 73,5 %.

Tab. 21 Technologické parametry COV Rokytnice nad Jizerou dle vypoctu z CSN.

Parametr Jednotka 2020 - 2024 2024
Uzitny objem aktivace CELKEM m3 1960 1960
Objem aktivace 1. st. m3 1000 1000
Objem aktivace 2. st. m3 960 960
Pfitok na COV m3-d! 1848 1923
Zatizeni biologické ¢asti dle BSKs EO 6777 6251
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Hydraulickd doba zdrZeni v aktivaci h 25,5 24,5
Znecisténi OV v CHSK mg-I~! 440 446
Znetidténi OV v BSKs mg-I™ 220 195
Znetidténi OV v NL mg-I™* 130 135
Zatizeni COV v CHSK kg-d™? 813 857
Zatizeni COV v BSKs kg-d™! 407 375
Zatizeni COV v NL kg-d! 240 260
Koncentrace kalu vratného kg:m™ 9,50 10,00
Koncentrace kalu v nitrifikaci kg:m™ 4,75 5,37
Stafi kalu d 39,0 43,2
Objemové zatizeni reaktoru (BSKs) kg:-m=-d7! 0,207 0,191
Zatizeni kalu v reaktoru (BSKs) kg-kgt-d? 0,044 0,036
Zatizeni kalu v reaktoru (CHSK) kg-kgt-d? 0,087 0,081
Kalovy index ml-g™ 180 150
Tab. 22 Vypocet bilance prebyte¢ného kalu ze zatizeni.

Vypocet produkce kalu ze zatizeni COV Jednotka 2020 - 2024 2024
Zasoba kalu kg 9300 10530
Provozni teplota °C 12,2 12,3
NL pfitok mg-|™? 130 135
BSK5 pritok mg-|™? 220 195
MBSK5 pfitok kg-d™! 407 375
BSK5 odtok mg-I™! 3 3
MBSK5 odtok kg-d™ 5,54 5,77
NL odtok mg-I™! 6 6
MNL odtok kg-d™ 11,1 11,5
Produkce kalu kg-d™* 238,5 237,1
Prebytecny kal kg-d™* 227,4 225,6
Prebytecny kal za rok - vypoctem t rok? 83,0 82,3
Prebytecny kal za rok — provozni data trok? 60 76

Bilanéni vypocet ukazuje v dlouhodobém horizontu urcity nesoulad mezi produkcemi kalu
z méFenych provoznich hodnot na kalovém hospodafstvi a vypoctenych hodnot ze zatizeni COV.
Nevyrovnanost bilance je viak dana rekonstrukci COV v letech 2020 — 2021, kdy byl provoz
atypicky. Nicméné v poslednim provoznim roce 2024 se produkce jiz shoduji. Prebytecny
biologicky kal vychazi aktudlné ze zatiZeni biologické &asti systému 82 t rok™, coZ je na Urovni
provozni hodnoty cca 76 t rok™. Porovnani je nutno brat pouze jako orientaéni vzhledem
k obvyklym provoznim problémam pfi odebirani reprezentativnich vzorkli odvodnéného a

odvazeného kalu a rovnéz vzhledem k nizsimu poctu statisticky zpracovavanych dat.
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Tab. 23 Vypocet bilance prebytecného kalu z mérenych provoznich hodnot.

Rok Prebytecny kal
t100% rok*
2020 87
2021 47
2022 33
2023 58
2024 76
Primér 60
100
90 M odvodnény t100% rok-1
80
‘é‘ 70
S
< 60
=
£ 50
]
§ 40
-]
2 30
o
20
10
0 L L L L 1
2020 2021 2022 2023 2024

Obr. 19 MéFend produkce kald (2020 - 2024).

4. \/ypoctové parametry zatizeni

Z hlediska prepoctu kapacity COV je nezbytné konkretizovat vypoctové parametry zatizeni. Vyvoj
znecisténi vyhodnoceny z dodanych podkladovych dat méreni kvality pfitoku ukazuje, ze
koncentraéni znecisténi ani latkové zatizeni se vyraznéji neméni. Pomér CHSK/Ncelk robnéz
stagnuje (Obr. 20). Jeho hodnota v celkovém pfitoku je aktudlné na urovni 20,4, cozZ je stdle
dostate¢nd hodnota z hlediska snizeni ukazatele N v odtoku na pozadované hodnoty. Odpadni
voda by pfipadné vykazovalai dostatecny denitrifikacni potencial a rovnéz dostatek organického
znecisténi pro ¢aste¢nou funkénost procesu bio-P.
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Obr. 20 Znazornéni prabéhu poméru CHSK k dusikatému znecisténi.

4.1 Stav obdobi let 2020 - 2024

V Tab. 24 jsou sumarizovany hodnoty zatizeni v obdobi 2020 - 2024 dle redlnych méreni a zatizeni
pfi prepocCtu na maximalni tydenni zatiZzeni dané koeficientem tydenni nerovnomérnosti.
Legislativni zatizeni COV je dano dle NV ¢. 401/2015 Sb., Tab. 1a, pozn. pod &arou 1), maximalnim
pramérnym tydennim zatizenim. Koeficient tydenni nerovhomérnosti je stanoven statistickym
vyhodnocenim tydennich prdtokd na urovni keyden = 1,41, ktery je vysoky vzhledem k sezénnimu
zatizeni COV. Koeficient mési¢ni nerovnomérnosti pFi percentilu 85 % vychazi dokonce jesté vyssi,
a to na urovni 1,54, a koeficient denni nerovnomérnosti byl vyhodnocen na urovni 1,46, bez
balastnich vod ve vztahu k Qa4 pak 2,05, co? je hodnota vyrazné vys$$i neZ odpovidd CSN.
UvaZovany pruatok je bran jako vypoctovy Qy. Nejednd se tedy o bezdesStny pratok Qua, tj.
bezdestné suché splasky, ale redlnou stfedni hodnotu hydraulického natoku. Vypoctovy pritok
Qy v sobé zahrnuje urcitou rezervu v mnozstvi balastnich vod, nebot se jedna o vyhodnoceni
pratokl jako mediantl ze vsech hodnot bez ohledu na destné a bezdestné dny. Znecisténi v kalové
vodé je diky studenému uskladnéni / vyhnivani nevyznamné a nebude ve vypoctech uvazovano
jako separatni zdroj znecisténi.

Maximalni pritok do biologické ¢asti systému pro ovéreni dimenzovani dosazovacich nadrzi je
uvazovan na urovni 40 | s podle pGvodniho projektu COV.
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Tab. 24 Zatizeni COV — (2020 - 2024).

2020 - 2024 Qv Vypoctové zatizeni 2020 - 2024 Qtyden Maximalni tydenni zatiZeni
1848 m?d™? 273 |EOd™? 2603 m3d? 273 |EOd?
Ukazatel mg.It kg.d? EO Ukazatel mg.I?t kg.d? EO
BSKs 220,0 407 6777 BSKs 220,0 573 9544
CHSKcr 440,0 813 6777 CHSKecr 440,0 1145 9544
NL 130,0 240 4 369 NL 130,0 338 6152
N-NHa 8,9 16 3428 N-NHa 8,9 23 4827
Nc 20,4 38 3428 Nc 20,4 53 4 827
Pc 2,5 5 1848 Pc 2,5 7 2603
Tab. 25 Vypoctové pratoky — (2020 - 2024).
Priitoky m3d? m3 h? |st
Vypoctovy denni pritok Qv 1848 77,0 21,4
Pritok balastnich vod Qb 1035 43,1 12,0
Pritok denni pritok suchych splaski Q24 813 33,9 9,4
Koeficient denni nerovnomérnosti pro Qs kd 2,05 - -
Maximalni denni pFitok Qd 2701 112,5 31,3
Koeficient hodinové nerovnomeérnosti kh 1,50 - -
Maximalni hodinovy pfitok Qh,max - 147,3 40,9
Maximalni destovy pfitok do COV Qdest - 180,0 50,0
Maximalni pfitok do biologie definovany Qbio - 144,0 40,0
Maximalni p¥itok do biologie dle CSN Qbio,CSN - 182,0 50,5

Mnozstvi balastnich vod dle kalibrace z hodnot specificka spotfeby odpadnich vod na 1 EO na

arovni 120 | d* vychazi cca 56 % (12 | s1). Specifickd produkce odpadnich vod na 1 EO na Grovni

273 |1 d! je vysokd a ukazuje na vy33i podil balastnich vod a jejich nizsi teplotu. Do kalkulace

balastnich vod jsou vSak zahrnuty odpadni vody z papirny EMBA, které hodnotu vyse balastniho

vod de-facto snizuji. Pokud se kalibrace udéld pouze na data mérena z pfitoku mésta, pak podil

balastnich vod vychazi na urovni 82 %.

Vyhodnoceni dale ukazuje, Ze diky nadmérnému mnoistvi balastnich vod by mélo byt na

biologické ¢asti COV v souladu s CSN 75 6401 ¢&idténo az 50,5 | s odpadnich vod, coZ vyrazné

prevysuje projektované maximalni hydraulické zatizeni dosazovacich nadrzi. Rovnéz dle NV ¢.
401/2015 Sb. se jiz COV blizi kapacité > 10 000 EQgo, co? by pfi narlstu daldiho znetisténi v pFitoku
prineslo povinnost limitace ukazatele Ncelk a zpfisnéni i limitl u dalSich ukazatel( znecisténi.
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4.2 Stavajici stav obdobi roku 2024

Tab. 26 a Tab. 27 udava vyhodnoceni mnozstvi odpadnich vod v roce 2024, které bude pouzito

pro verifikaci kalibrace matematického modelu (posledni aktudlni provozni rok).

Tab. 26 Zatizeni COV — (2024).

2024 Qv Vypoctové zatizeni 2024 Qtyden Maximalni tydenni zatizeni
1923 m3 d? 308 lEOtd? 2708 m3d? 308 lEOtd?
Ukazatel mg.It kg.d? EO Ukazatel mg.I?t kg.d? EO
BSKs 195,0 375 6251 BSKs 195,0 528 8 803
CHSKer 445,5 857 7 140 CHSKcr 445,5 1207 10 055
NL 135,0 260 4721 NL 135,0 366 6 648
N-NHas 8,6 16 3051 N-NH4 8,6 23 4297
Nc 17,5 34 3051 Nc 17,5 47 4297
Pc 2,9 6 2212 Pc 2,9 8 3115
Tab. 27 Vypoctové pritoky — (2024).

Préitoky m3d? m3h? Ist
Vypoctovy denni pfitok Qv 1923 80,1 22,3
Pfitok balastnich vod Qb 1173 48,9 13,6
Pritok denni pritok suchych splaski Q24 750 31,3 8,7
Koeficient denni nerovnomérnosti pro Qs kd 2,18 - -
Maximalni dennf pritok Qd 2811 1171 32,5
Koeficient hodinové nerovnomérnosti kh 1,50 - -
Maximalni hodinovy pfitok Qh,max - 151,2 42,0
Maximalni de$tovy pFitok do COV Qdest - 180,0 50,0
Maximalni pritok do biologie definovany Qbio - 144,0 40,0
Maximalni pFitok do biologie dle CSN Qbio,CSN - 185,4 51,5
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5. Technologické vypocty aktivacniho procesu — kalibrace modelu

Kalibrace matematického modelu je realizovdna pro provozni stav obdobi 2020 - 2024. Model je
nasledné verifikovan s daty provozu za rok 2024.

e Kalibrace modelu - latkové zatiZzeni i koncentracni znecisténi dle roku 2020-24 (Tab. 24).
e Verifikace modelu - latkové zatizeni i koncentracni znecisténi dle roku 2024 (Tab. 26).

EMBA

Nit1 Nit2 Effluent

Rokytnice

Obr. 21 Hydraulicky layout stavajici konfigurace COV.

5.1 Kalibrace matematického modelu

Kalibrace modelu byla realizovana na vyhodnocena data za obdobi 2020 - 2024 a verifikovana
pro samostatny rok 2024. Vypocty byly provedeny pro simulaci ustaleného stavu. Pro vypocty
bylo pouzito technologické schéma aktualniho zapojeni COV (Obr. 21).

5.1.1 Kalibrace modelu pro obdobi 2020 - 2024

Kvalita a kvantita splagkovych vod vychazi z udaji provozu COV za obdobi 2020 - 2024.
Frakcionace odpadni vody je realizovdna pro profil pfitoku odpadni vody na biologickou cast
systému. Vstupni Udaje pro vypocty jsou sumarizovany v Tab. 28.

Tab. 28 Kvalita splaskové odpadni vody na pfitoku do aktivace — 2020 - 2024.

Ukazatel BSKs CHSK NL sus. N-NH4 Necelk Pceik
Koncentrace mg-|™ mg-I™ mg-I7 mg-I7 mg-I™t mg-I™?
Hodnota 220,0 440,0 130,0 8,9 20,4 2,5
Latkové zatizeni kg d? kg d? kg d? kg d? kg d? kg d?
Hodnota 406,6 813,2 240,3 16,4 37,7 4,6
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Tab. 29 Parametry pratoku a aktivovaného kalu - 2020 - 2024.

Pfitok splaskovych vod m3-d™ 1848
Kalovy index ml-g™ 180
Susina kalu v nitrifikaci kg m3 4,75
Vypoctova teplota aktivace °C 12,2
Stari kalu (vypoctem) d 36,9

Tab. 30 Srovnani redlnych a modelovanych hodnot kvality odtoku - 2020 - 2024.

Ukazatel Jednotka Redlna hodnota Modelové
2020 - 2024 simulace
BSKs mg-I~? 3,0 1,9
CHSK mg-I~? 25,0 25,5
NL mg-I~! 6,0 6,0
N-NHa mg:I™ 0,3 0,3
N-NOx mg-I~? 1,1 3,2
Ncelk mg-I~? 3,0 4,5
Pcelk mg-I™! 0,2 0,2*
*dopocteno z procesu bio-P
[21] total suspended solids 5945 oitn
[51] tetal carbonaceous BODS 1.899 gis2hn3
[31] tatal COD 23 45 SO
[51] tetal nitrogen 4 457 giflim’3
[=1] free and ionized ammonis 02771 ghlin3
[51] nitrate and nitrite 3178 il

Obr. 22 Vystup kalibrace matematického modelu SW GPS-X - 2020 - 2024.

Pro vypocty byl pouzit matematicky model s layoutem podle Obr. 21. Tab. 30 udava srovnani
mérenych a modelovanych hodnot za uvedené obdobi. Vysledky ukazuji na uspokojivou kalibraci
matematického modelu. Redlné odtokové koncentrace uhlikatého i dusikatého znecisténi
vykazuji shodu s matematickym modelem. Hodnota Ncelk vychazi mirné vyssi, stejné jako N-NOy,
nicméné obé hodnoty jsou velmi nizké. Z redlnych vysledkd je zfejmé, Ze systém pracuje v oblasti
stabilni nitrifikace a v priméru dosahuje velmi kvalitnich odtokovych parametra. Stafi kalu je na
Urovni 36,9 dni, coZ je mirné niz$i hodnota ne? v pipadé vypoctu podle BSKs dle CSN. Obr. 22
ukazuje vypoctenou kvalitu odtoku.
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5.1.2 Verifikace modelu pro obdobi 2024

Kvalita a kvantita splaskovych vod vychazi z Gdaj provozu COV za obdobi roku 2024. Frakcionace
odpadnivody je realizovana pro profil pfitoku odpadni vody na biologickou ¢ast systému. Vstupni
Udaje pro vypocty jsou sumarizovany v Tab. 31 a Tab. 32.

Tab. 31 Kvalita splaskové odpadni vody na pritoku do aktivace - 2024.

Ukazatel BSKs CHSK NL sus. N-NH4 Necelk Pceik
Koncentrace mg:I™? mg:I™? mg:I™? mg:I™? mg:I™? mg-I~!
Hodnota 195,0 445,5 135,0 8,6 17,5 2,9
Latkové zatizeni kg d? kg d? kg d? kg d? kg d? kg d?
Hodnota 375,0 856,8 259,6 16,5 33,6 5,5

Tab. 32 Parametry pritoku a aktivovaného kalu - 2024.

Pritok splaskovych vod m3-d™ 1923
Kalovy index ml-g~? 150
Susina kalu v nitrifikaci kg m3 5,37
Vypoctova teplota aktivace °C 12,3
Stafi kalu (vypoctem) d 39,6

Tab. 33 Srovnani realnych a modelovanych hodnot kvality odtoku - 2024.

Ukazatel Jednotka Reéln.aii hodnota M.odelové

median — 2024 simulace
BSKs mg-It 30 20
CHSK mg-It 175 181
NL mg-l‘l 6,0 67
N-NHs mg-l‘l 0,2 0.2
N-NOx mg-I 0,5 29
Ncelk mg-I! 30 22
Pcelk mg-I! 01 01"

*dopocteno z procesu bio-P

[51] total suspended solids : G 656 i3
[21] total carbonaceous BODS : 2.041 go2im3
[51] tatal COD : 1812 HCoODIm3
[21] total nitrogen : 4158 ghlin3
[51] free and ionized ammoniz : 019399 gflfm3
[21] nitrate and nitrite : 2.84 ghlin3

Obr. 23 Vystup verifikace matematického modelu SW GPS-X - 2024.
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Verifikace modelu byla realizovdna s daty za obdobi roku 2024. Tab. 33 uddva srovnani mérenych
a modelovanych hodnot za uvedené obdobi.

Srovnani redlnych a modelovanych hodnot ukazuje na uspokojivou verifikaci matematického
modelu. Redlné odtokové koncentrace uhlikatého znecisténi vykazuji shodu s matematickym
modelem. Urcitd disproporce existuje u ukazatele N-NOy, kde vsak redlné hodnoty indikuji
mnozstvi Norg na Urovni 2,3 mg |}, coZ je vy$3i hodnota neodpovidajici velmi nizké hodnoté CHSK.
Matematicky model poéitd s hodnotou SNoz = 0,6 mg |, kterd vice odpovidd odtokové
rozpusténé CHSK pouze 12 mg I'1. Z vysledkl je nicméné ziejmé, Ze systém pracoval v oblasti
stabilni nitrifikace. Vypocet je realizovan pro priimérnou teplotu aktivace. Stafi kalu je vys$si nez
v obdobi 2020 - 2024, a to na urovni 39,6 dni. Kalové indexy byly mirné zhorSené, a to na Urovni
150 ml gt
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6. Technologické vypocty aktivacniho procesu — stavajici stav

Technologické vypocty stavajiciho stavu aktivaéniho procesu reflektuji zatizeni odpovidajici
obdobi 2020 - 2024 a posledniho provozniho roku 2024. Je uvazovdno soucasné usporadani
biologickych reaktor( se stavajici konfiguraci aktiva¢niho systému v usporadani N1-N2. Zakladni
vypocet je proveden pro primérnou provozni teplotu vdaném obdobi. Kvalita odtoku je
uvazovana v souladu se stavajicim platnym vodopravnim povolenim, tj. pro ukazatele znecisténi
v roénim praméru N-NHs =5 mg It a Peeik = 2 mg I,

6.1 Vypocet technologickych parametrti aktivacniho systému

Vypoctené technologické parametry z matematického modelu jsou sumarizovany v Tab. 34 a
ukazuji, Zze aktivacni systém je nizko zatizeny s hodnotou zatizeni kalu v ukazateli BSKs na arovni
0,03 kg kg*d ta s hodnotami stafi kalu okolo 34 dni. Hydraulické doby zdrZeni jsou > 1 den.
Systém je pro stavajici zatiZzeni dostatecné kapacitni.

Tab. 34: Vypocet technologickych parametr(.

Parametr Jednotka 2020 - 2024 2024
Zatizeni COV v EO dle BSK5 EOs0 6777 6251
Zatizeni aktivace v EO dle BSK5 EOs0 6777 6251
ZatiZeni aktivace BSK5 kg d? 407 375
ZatiZeni aktivace CHSK kgd? 813 857
Hydraulické zatizeni m3d? 1848 1923
Hydraulické zatiZeni Ist 21 22
Objem aktivace m3 1960 1960
Objem N1 m3 1000 1000
Objem N2 m3 960 960
Vypoctova teplota °C 12,2 12,3
Koncentrace biomasy v aktivaci kg m3 4,7 5,4
Koncentrace biomasy ve vratném kalu DN kg m3 9,5 10,0
Hodnota kalového indexu mlg? 180 150
Recirkula¢ni pomér DN - 1,00 1,17
Recirkula¢ni pomér interni - 0,00 0,00
Hydraulicka doba zdrzeni cely systém h 25,5 24,5
Stari kalu d 36,9 39,6
Zasoba kalu v systému kg 9300 10530
Produkce kalu kg d*! 252 266
Koncentrace kysliku v N zénach mg I 2,0 2,0
Objemové zatiZeni BSK5 kg m3d? 0,207 0,191
Zatizeni kalu BSK5 kg kgtd? 0,044 0,036
Zatizeni kalu CHSK kg kgtd? 0,087 0,081
Zatizeni kalu N kg kgtd? 0,004 0,003
Typ systému zatizeni nizké nizké
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2020 - 2024 2024
. _ Doba Doba Doba Doba
Hydraulické doby zdrzeni a kontaktu (v hod.) sdr¥eni kontaktu sdr¥eni kontaktu
Cely systém 25,45 - 24,46 -
Zéna N1 12,99 6,47 12,48 5,74
Zéna N2 12,47 6,22 11,98 5,51

6.2 Vypocty odstrafiovani fosforu v aktivacnim procesu

Aktualné je dle vodoprdvniho rozhodnuti hodnota Pcelk na odtoku limitovana na urovni 2,0 mg
I, nicméné redlné jsou dosahované hodnoty niz3i, < 0,2 mg I'1. Vypocet v Tab. 35 ukazuje, kolik
siranu Zelezitého by bylo zapotiebi k dosrazeni odtokové koncentrace P v pfipadé, Zze by nebylo
aktivni biologické odstranovani fosforu. | pfi stechiometrickém poméru Fe : P = 1,5 jsou davky
minimalni, coz ukazuje, Ze témér veskery fosfor je inkorporovan syntézou do biomasy. Pfi
stdvajicim poméru natoku odpadnich vod z papirny EMBA : méstu je zfejmd vyhodnost
spolecného cisténi. Lze vsak konstatovat, Ze podminkou splnéni odtokovych limitd Pcelk je
dostate¢na kapacita a bezproblémova funkénost dosazovacich ndadrzi, aby byl minimalizovan
vynos NL do odtoku. Kazdych 10 mg It NL v odtoku obsahuje 0,1 — 0,2 mg I'* Pcelk (podle aktudlni

funkénosti procesu bio-P a obsahu P v kalu).

Tab. 35: Vypocet procesu chemické eliminace sloucenin fosforu.

Ukazatel jednotka 2020 - 2024 2024
Vypoctovy denni pitok m3-d™* 1848 1923
Koncentrace P v pfitoku véetné kalové vody mg-I~* 2,50 2,88
PoZadované koncentrace fosforu v odtoku mg-I* 0,2 0,1
Koncentrace NL v odtoku mg: ™ 6,0 6,0
Obsah P v NL v odtoku % 1,0 1,0
Koncentrace P v odtoku bez srazeni mg-I™t 0,2 0,9
Molarni pomér Fe:P - 1,500 1,500
Dévka Zeleza kg-d™* 0,4 3,8
Hmotnostni mnoZstvi Fe2(SO4)3 kg-d™ 1,5 13,5
Objemové mnozZstvi 40% niho Fe2(SO4)3 m3-d~* 0,002 0,022
Hmotnostni mnoZstvi 40% niho Fe2(S04)3 kg-d™* 3,80 33,7
Hmotnostni mnoZstvi 40% niho Fe(SO4)3 t-rok™ 1,39 12,3
Specificka davka 40% niho Fe2(SOa4)s gm> 2,1 17,5
Produkce chemického kalu kg-d™ 1,1 9,3
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6.3 Vypocet potieby kysliku a vzduchu — stavajici stav

Vypocet potieby kysliku a vzduchu je proveden pro odpovidajici vypoctové zatizeni dle
vypoctového pritoku Qy a Qq, daného koeficientem kq = 1,46. Vypocty jsou realizovany pfi max.
teploté aktivace 18 °C. Vypocet vychazi z vysledkl dynamické simulace, ze které jsou ziskany
hodnoty OUR (Oxygen Uptake Rate). Ty jsou nasledné prepocteny na hodnoty OCp, OCst a Q
vzduchu. Hodnota objemové intenzity aerace I, by méla vidy dosahovat hodnot nad 0,5 m3-

m-3-h'l. Vypocet je proveden vidy pfi vypoctové koncentraci sudiny kalu vé. chemického v aktivaci

odpovidajici vypoctovému obdobi. Jako stavajici stav bylo uvazovdno obdobi 2020 — 2024, tj.

obdobi s vysSim zatiZzenim oproti poslednimu roku 2024. Pro vypocet OCst a mnozstvi vzduchu

jsou vzdy uvaZzovany nasledujici hodnoty:

teplota aktivace

hloubka vody v aktivaci N

hloubka ponoru aeracnich element( aktivaci N

vypoctova koncentrace rozpusténého kysliku N

koef. alfa

koef. beta

specifické vyuziti kysliku ze vzduchu

faktor nadmorské vysky ( cca 471 m n.m.)

18 °C
50m
4,75 m

2,0 mg-I™?

0,70
0,95

5,0 %/m

0,945

VSechny uvadéné pratoky vzduchu jsou kalkulovany pfti standardnich podminkach v souladu s

TNV 75 6613 - Navrhovani aeracnich systému Cistiren odpadnich vod - Pneumaticka aerace.

Tab. 36: Vypocet potieby kysliku a vzduchu pro stavajici zatizeni aktivace.

Rokytnice oCp 0oCp 0oCp OCst OCst OCst Qvzduchu Qvzduchu Qvzduchu
18°C Qv Qd Qd,h Qv Qd Qd,h Qv Qd Qd,h
kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d m3/h m3/h m3/h
2020-24 573 808 1050 1021 1440 1872 640 902 1173
2024 668 942 1225 1193 1683 2188 748 1054 1371

Tab. 36 sumarizuje potreby kysliku a vzduchu pro rlizné provozni stavy pri primérném zatiZeni
aktivace a pri max. dennim a hodinovém zatiZeni, tj. pritoky Qy a Qq, pfi Uplné nitrifikaci v
systému. Aeracni systém a doddavka vzduchu by mély byt dimenzovany zplisobem, ktery umozni

dodat do reaktoru spojité odpovidajici mnoZstvi vzduchu v daném rozsahu.
Tlakovy vzduch je dodavan ctvefici instalovanych dmychadel AERZEN GM 10S v sestavé 2 x (2+0)
o kapacité jednoho stroje 450 m3-h~1. Maximalni doddvka vzduchu je tedy na Grovni 1800 m3-h-

1 co? je hodnota, kterd je nad hodnotou vypocéteného maxima na trovni 1371 m3-h=t v roce 2024.

Pro stavajici stav jsou dmychadla dostate¢né kapacitni pro dodavku vzduchu pfi maximalnim

dennim zatiZeni a za maximalni provozni teploty aktivace 18 °C.
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7. Vypocet maximalni a disponibilni kapacity COV

Pti vypoctu maximalni kapacity biologickych reaktor( jsou uvazovany urcité limitujici podminky
z hlediska projekcnich zdsad a norem. Je primarné uvazovana vypoctova koncentrace susiny kalu
v souladu s kapacitou dosazovacich nadrzi na drovni 4,5 kg m3. Omezujicimi faktory je minimalni
vypoctova teplota pro zajisténi nitrifikace na Urovni 7 °C. Obvykle je vyZzadovdna vyssi provozni
hodnota stafi kalu (> 20 dni) a nizké hodnoty zatiZzeni kalu okolo 0,05 kg kg d (vztazeno na BSKs
a susinu kalu). Je nutno rozliSovat mezi maximalni objemovou kapacitou biologickych reaktor(
jako stavebnich celkd a dalSich technologickych celkl, pripadné periferii, zejm. dodavkou
vzduchu a recirkulaci kalu, a rovnéz kapacitou kalového hospodarstvi.

Vypocet maximalni kapacity je proveden s koncentraénimi hodnotami na vstupu dle slozeni
odpadni vody za obdobi 2024 a pti minimalni vypoctové teploté 7 °C, ktera je rozhodujici pro
nitrifikacni rychlosti. Pro kvalitu odpadni vody nad stdvajici zatiZzeni je pocitdno se specifickou
produkci odpadnich vod 150 | /EO.d pfi zachovani stavajicich pomérl mezi jednotlivymi ukazateli
znecisténi, a to v€etné odpadnich vod z papirny EMBA.

7.1 Vypocet dosazovacich nadrzi

Pro ucely prepoctu kapacity dosazovacich nadrzi byl zvolen postup dle prepracované metodiky
DWA - A131 z roku 1991. Tento pfistup patfi k relativné konzervativnim, na druhou stranu vsak
bezpeénym ndavrhovym postupim separaéniho stupné, zajistujiciho ucinné odstranéni
aktivovaného kalu od vycisténé vody i pfi maximalnich pritocich.

Vypocty dle DWA pouzivaji hodnotu redéného kalového indexu, jenz nekoresponduje s hodnotou
kalového indexu obecné sledovaného na COV. Pro Géely vypoctu byl uvaZzovan vypoctovy stav
aktualniho zatizeni pti pouziti maximalniho vypoctového pritoku:

Quest do biologie 401 s,
Maximalni hodnota Kl byla vypoétena z hloubky nadrzi a maximalni provozni susiny kalu, kterou
umozriuje plocha dosazovacich nadrzi s ohledem na jeji zatizeni NLv souladu s €SN 75 6401, odst.

9.2.3.6. Dlouhodobé jsou separaéni vlastnosti kalu zhorsené s primérnou hodnotou 180 ml g,
v roce 2024 pak 150 ml gt . Vypocéty separaéniho stupné jsou sumarizovany v Tab. 37 a Tab. 38.

Tab. 37: Vypocet dosazovacich nadrzi.

Pocet ekvivalentnich obyvatel PE EO 7350 m3 ht Is?
Vypottovy denni pfitok Qv m3d? 2088 87,0 24,2
Maximalni destovy pfitok na biologii Qdest m3d? 3456 144,0 40,0
Koncentrace susiny kalu v aktivaci X_AN kg m3 4,5
Kalovy index SVI mlg? 127
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Redény kalovy index DSVI ml g? 86
Objemové zatizeni kalu qsVv Im2h? 450
Doba zahustovani kalu tE h 2,0
Koeficient vyklizeni kalu k_VK - 0,7
Srovnavaci objem kalu DVSV Im3 388
Koncentrace kalu - dnova X_D kg m3 14,6
Koncentrace kalu - vratného X_VK kg m3 10,2
Recirkulaéni pomér vratného kalu R_VK - 0,79 m3 h! Is?
Recirkulace vratného kalu Q_VK m3d? 1642 68,4 19,0
Koeficient minimalni hodinové nerovnomérnosti k_hmin - 0,60
Recirkulace vratného kalu pfi Qmin Q_VKmin | m3d? 985 41,0 11,4
Maximalni recirkulaéni pomér VK za desté k Qdest Rm_VK - 0,75
Maximalni recirkulaéni pomér VK za desté k Qv Rm_VK - 1,24 m3 h! Is?t
Recirkulace vratného kalu za desté Qm_VK m?d* 2592 108,0 30,0
Pozadovana kapacita ¢erpadel recirkulace VK Q_¢EVvK I's 40
Tab. 38: Parametry dosazovacich nadrzi.
Pravouhla
Pocet nadrzi n - 2
Sitka dosazovaci nadrze S m 14,0
Délka dosazovaci nadrze d m 6,9
Pomér Sitky k délce nadrze d/s - 2,03 dop. <0,25
Celkova plocha dosazovaci nadrze A m? 193,2
Hloubka vody H m 3,1
Objemové zatiZeni kalu qsVv Im?2h? 297 ATV 450
Hydraulické zatiZzeni plochy gA m h? 0,77 CsN 1,6
ZatiZeni plochy NL Na kgm?2h? 6,03 €SN 5-6
Recirkulace vratného kalu
Recirkulaéni pomér vratného kalu VK R(-) m3d? m3h? Ist
Recirkulace vratného kalu - optimum R_VK 0,79 1642 68,4 19,0
Recirkulace vratného kalu - provozni minimum Rmin_VK 0,60 985 41,0 11,4
Recirkulace vratného kalu - provozni maximum Rmax_VK 1,24 2592 108,0 30,0
Recirkulace vratného kalu - instalovana kapacita Q_¢VK 1,66 3456 144,0 40,0

Pro dosazovaci nadrze plati, ze provozni koncentrace sudiny kalu mdze dle CSN 75 6401
dosahovat takové hodnoty, aby bylo zachovdno teoretické maximum zatizeni plochy
nerozpusténymi latkami na drovni 6 kg m2 hl. Vypolet ukazuje, e dosazovaci nadrie jsou
schopny pracovat s koncentracemi NL a7 do hodnoty 4,5 kg m3 (Obr. 24), pokud nebude
recirkulaéni pomér vétsi nez 30 | s (v souladu s ATV). PotFebna hloubka vody néadrzi v zavislosti
na hodnoté Kl je vypoctena na Obr. 25. V daném pripadé je hloubka limitni pro hodnoty Kl > 127
ml g1 pFi vypoctové sudiné kalu 4,5 kg m3. Kontrolni parametr objemového zatizeni kalu dle ATV
vyhovuje a je pod max. doporu¢ovanou hodnotu 450 | m?2 h'%, kterd by méla zajistovat odtokové

koncentrace NL za desté < 20 mg |1
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Takto vypocétenou limitni kapacitu dosazovacich nadrii pfi destovém pratoku potvrzuje i
posouzeni dle teorie hmotnostniho toku ¢astic (Obr. 26). Je zfejmé, Ze pro hodnotu NL na Urovni
4,5 kg m3, a kalovém indexu 127 ml g, jsou nadrie limitné kapacitni. Separaéni stuperi je

povazovan za kapacitni v pfipadé, kdy je prlsecik vzestupné a sestupné pfimky pod carou
maximalniho fluxu a sestupnd pfimka ve sméru vpravo od prlseciku pod ¢arou maximalniho

fluxu.

Zatizeni plochy NL
16

= — = limit

— = = ndvrhovy stav

14

12 —

12

£ 10 /
E g /
I 4,48 =
= 6 +6,03 ™ 4,50
2 4 /:
I
, ,/ :
0 T T T T 1
0 2 4 6 8
NL [kg m3]

Obr. 24 Posouzeni separacniho stupné dle zatizeni plochy NL pro X = 4,5 kg m> a maximum dle CSN 75 6401.
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Obr. 25 Vypocet hodnoty Kl pro X =4,5 kg m3ah =3,1m.
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Obr. 26 Posouzeni separaéniho stupné dle teorie hmotnostniho toku &astic pro X = 4,5 kg m™.

ProtoZe pro posouzeni kapacity dosazovacich nadrzi je rozhodujici maximalni destovy pritok na
biologickou ¢ast systému, nemusi byt prepocet realizovan pfi mensim ¢i vétsim prdmeérném
pritoku a platii pro aktudlni stav zatiZzeni. Aktudlni priatok spolu s hodnotou Kl a susinou kalu bude
ovliviiovat velikost recirkulaci vratného kalu, kterou v daném pf¥ipadé lze ménit nastaveni v RS
s proporéni vazbou na okamzity pratok. Maximalni pratok VK by nemél pfekrocit 30 | s, aby
nedoslo k pretizeni plochy dosazovacich nadrz za desté (viz téZ posouzeni dosazovacich nadrzi
dle navrhu AquaNova International, s.r.o., 07/2020).

Z pfepoctu kapacity dosazovacich nadrii je zfejmé, Ze pro dany pratok Qgext do biologie 40 | s se
jedna o limitujici prvek kapacity COV. Pfi dostate¢né kapacitnim dimenzovani by mohly aktivaéni
nadrZe pracovat s provozni susinou kalu az 5 kg m™ v souladu s CSN 75 6401, co? by znamenalo
dalsi cca 10 %-ni narlst kapacity biologické linky. Ve své podstaté Ize vsak konstatovat, Ze Qqet
do biologie nenfi stanoveno v souladu s poZadavky CSN a je pro dané pritoky nizké. Pro stavajici
pritoky vychdzi Qgesxr do biologie 51,5 | s1. Je proto 7adouci pracovat na sniZeni_mnoZstvi
balastnich vod v kanalizaci a dat do souladu tuto hodnotu s CSN. Dosazovaci nadrie pro vysoké
hodnoty Qgest do biologie v souladu CSN nejsou dostateéné kapacitni. BohuZel jsou dosazovaci

nadrze i pomérné mélké, pouze 3,1 m, takze nemohou zvladat pfi vypoctové susiné vyssi hodnoty
KI > 127 ml g1. ReSenim je snizit provozni sudinu kalu, ale tim klesa pfimo Umérné i maximalni
kapacita biologické linky. Hodnoty Kl jsou dlouhodobé problematické. Kal vykazuje uspokojivé
sedimentadni vlastnosti v pripadé nutricné vyvazeného pfritoku, coZ odpovida aktualnimu stavu
pfi zatizeni COV z EMBA na Urovni cca 55 % v ukazateli CHSK. V ptipadé vychyleni tohoto poméru
na_jednu i druhou stranu lze odekdvat zhorSeni kvality kalu nebo zhorSeni kvality odtoku
v ukazatelich N a P.

Dle ATV je doporucovano instalovat celkovy vykon recirkulaénich éerpadel na Urovni Qgext do
biologie, tj. 40 | s a provozni maximum na drovni 0,75 x Qqest, tj. 30 | s™%. Tyto podminky jsou
splnény a instalované vykony éerpadel vratného kalu 2 x 20 | s proto vyhovuiji.
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Maximalni kapacita aktiva¢niho systému bude pocitana s vypoctenou max. hodnotou susiny kalu
v souladu s kapacitou dosazovacich nadrii, tj. 4,5 kg m3, a pod hodnotou doporu¢ovanou CSN
75 6401 (bod 9.2.2.6). Maximalni hodnoty destového priitoku do biologické ¢asti COV jsou pro
vypocty uvazovany na stavajici Grovni 40 | s v souladu s pavodnim projektem COV. Tento pFistup
ale vyzaduje do budoucna vyrazné snizeni mnozstvi balastnich vod v kanalizaci, a to ze stavajici
hodnoty 56 % (v¢. pritoku z EMBA) na cca 34 %. Specifickd produkce odpadnich vod by méla tedy
poklesnou ze stavajici hodnoty 308 | / EO.d. na cca 182 | / EO.d. Pro vypocty je pouzita stavajici
instalovand max. kapacita ¢erpadel vratného kalu 2 x 20 1s*=401s™,

7.2 Vypocet maximalni kapacity COV

Z Obr. 27 je mozno odecist, Ze ke ztraté nitrifikace v systému dochdzi pfi zatiZzeni aktivace na
urovni 7 350 EOeo, pfi stati kalu okolo 22,8 dne. Za stabilni Ize systém povazovat, pokud odtokova
koncentrace N-NH4 nepfesdhne hodnotu 2 mg I'1. Tato koncentrace je rovnéZ limitni pro N-NHa
podle navrhu novely NV ¢. 401/2015 Sbh. Zatizeni aktivace v roce 2024 bylo na Grovni 6251 EQeo.
Stdvajici zatizeni je tedy pod maximdlni objemovou kapacitou aktivacniho systému.

N-NH4 N-NO3 Ncelk = = = Stafi kalu

ZatiZeni COV - celkovy pFitok [EO]

3350 4350 5350 6350 7350 8350 9350 10350
15 - . 30
=~ _ Maximalni kapacita GOV
12,5 = ~.7350EO 25
~k 8 750EO

10 Tl 20 =
= =]
Prechodové oblast T~ ®
75 15 =
‘o
&

N-MH4, N-NO3, Ncelk [mg-I'1]

25 / 5

201 261 321 381 441 501 561 621
ZatiZeni biologické linky za UN - BSK5 [kg-d ]

Obr. 27 Vypocet maximalni kapacity COV —min. T=7 °C.

Pfechodova oblast s jiz nestabilni nitrifikaci pfi minimalnich vypoctovych teplotach dosahuje
kapacity COV cca 8 750 EOso. V pfechodové oblasti jiz systém pracuje v rezimu nestability
nitrifikace, avsak do limitu hodnoty N-NH4 na odtoku 5 mg I'%. Nitrifikaci je nutno v systému udrzet
i pfi minimalnich teplotach aktivace, nebot jeji nabéh po zvyseni teplot je dlouhodobéjsi, obvykle
vrozmezi 1 — 2 mésice. Systém casto nenitrifikuje i pfi zvySovani teploty a prekroceni
legislativniho predélu 12 °C, co? je z hlediska plnéni limit( nepripustné. Vypocet rovnéz ukazuje,
Ze i pri ztraté nitrifikace bude odtokova koncentrace N-NHs zavisld na mnoiZstvi N
inkorporovaného do biomasy na syntézu. Pfi vy$Sim pomeéru zatiZeni z papirny EMBA bude obsah
N v odtoku nizsi. Hodnoty ,m*“ by proto prekroceny byt nemély.
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Tab. 39: Vypocet maximdlni kapacity COV.

KAPACITA €OV
MAXIMALNi KAPACITA AKTIVACE EOco kg d* BSKs
Maximalni kapacita 7350 441
ZATIZENI 2024 6251 375
Volna disponibilni kapacita 1099 66

Vyse uvedeny vypocet znazorfiuje maximalni kapacitu aktivaénich biologickych nadrzi, resp. COV.
Aby byla maximalni kapacita COV technologicky vyuZitelnd, je zapotfebi mit k dispozici pro
pozadované zatizeni dostate¢nou doddvku kysliku a vzduchu, coz je vdaném pfipadé splnéno.

RovnéZ musi byt k dispozici dostate¢né velky recirkulaéni pomér (vratny kal), ktery zajisti Zze v
systému budou plné funkéni dosazovaci nddrze. Tento predpoklad je pro velikosti erpadel

recirkulace kalu rovnéz splnén.

7.2.1 Kvalita a mnozZstvi odpadnich vod — maximdlni zatiZeni

Tab. 40 Zatizeni COV — maximalni kapacita.

Maximum Qv Vypoctové zatizeni Maximum Qtyden Maximalni tydenni zatiZeni
2088 m3 d? 284 lEOld? 2941 m3d? 284 l[EOtd?
Ukazatel mg.It kg.d? EO Ukazatel mg.I? kg.d*! EO
BSKs 211,2 441 7 350 BSKs 211,2 621 10351
CHSKecr 498,4 1041 8673 CHSKcr 498,4 1466 12 215
NL 177,5 371 6741 NL 177,5 522 9493
N-NH4 14,0 29 5008 N-NH4 14,0 41 7 052
Nc 26,4 55,1 5008 Nc 26,4 78 7 052
Pc 4,1 8,6 3443 Pc 4,1 12 4 849
Tab. 41 Vypoctové priatoky — maximalni kapacita.

Maximum m3d? m3 ht Ist
Vypoctovy denni pfFitok Qv 2088 87,0 24,2
Pritok balastnich vod Qb 1206 50,3 14,0
Pritok denni pfitok suchych splask Q24 882 36,8 10,2
Koeficient denni nerovnomérnosti pro Qzs kd 2,09 - -
Maximalni denni pFitok Qd 3052 127,2 35,3
Koeficient hodinové nerovnomérnosti kh 1,50 - -
Maximalni hodinovy pfitok Qh,max - 165,6 46,0
Maximalni desfovy pfitok do COV Qdest - 180,0 50,0
Maximalni ptitok do biologie definovany Qbio - 144,0 40,0
) Qbio,ESN - 204,1 56,7
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Kvalita a mnoZstvi odpadnich vod pfi maximalnim zatiZeni jsou sumarizovany v Tab. 40 a Tab. 41.
Vypocet je proveden pro pripojeni znecisténi nad ramce stavajiciho zatiZzeni se specifickou
produkci odpadnich vod 150 | / EO. d. Jak jiZz bylo konstatovano vyse, je zde evidentni nesoulad
mezi aktudlnim mnoZstvim Qgext na biologickou €ast systému (40 | s'1) a pozadovanym dle CSN 75
6401 (56,7 | s1). Snizeni mnoZstvi balastnich vod v pfitoku na COV bude tedy do budoucna
kli¢covym opatienim pro vyuZiti maximalni kapacity COV.

7.2.2 \Vypocty odstranovdni fosforu v aktivacnim procesu — maximdini zatiZeni

Pro aktudlni limity Pcelk na odtoku na urovni 2,0 mg I'! jsou vypoéteny potfeby siranu Zelezitého
pro srazeni fosforu. Vypocet je proveden pro stechiometricky pomér Fe : P = 1,5. Je zfejmé, Ze
davky srdzedla jsou minimalni, nebot potfeba na syntézu biomasy témér koreluje s pfivadénym
mnozstvim P do systému.

Podminkou splnéni odtokovych limit Pcelk je ale opét dostate¢nd kapacita a bezproblémova
funkénost dosazovacich nadrzi, aby byl minimalizovan vynos NL do odtoku. Kazdych 10 mg I"* NL
v odtoku obsahuje 0,1 — 0,2 mg I"* Pcelk (podle aktudlni funkénosti procesu bio-P a obsahu P v
kalu). Vypocet davky siranu Zelezitého je uveden v Tab. 42.

Tab. 42: Vypocet procesu chemické eliminace sloucenin fosforu — maximalni zatiZeni.

Ukazatel jednotka Fe:P=1,5

Vypoctovy denni pFitok m3.d 2088
Koncentrace P v pfitoku véetné kalové vody mg:I™t 4,3
PoZadované koncentrace fosforu v odtoku mg-I™ 2,0
Koncentrace NL v odtoku mg:I™ 5,0
Obsah P v NL v odtoku % 1,0
Koncentrace P v odtoku bez srazeni mg-|™? 2,1
Molarni pomér Fe:P - 1,500
Davka Zeleza kg-d™ 0,7
Hmotnostni mnoZstvi Fe2(S04)3 kg-d™ 2.4
Objemové mnozstvi 40% niho Fez(SO4)s m3-d~! 0,004
Hmotnostni mnoZstvi 40% niho Fez(S0a)s kg-d™ 6,1
Hmotnostni mnoZstvi 40% niho Fe2(S04)s t-rok™ 2,2
Specificka davka 40% niho Fe2(SO4)3 g:m 2.9
Produkce chemického kalu kg-d™ 1,7
Objem zasobni nadrze m>. 3
Zasoba siranu pri primérné spotrebé d 770

Technicka zprava — 28. 5. 2025 -46 -




aquadyou - Voda pro Vas ! OC]UO |YOU

Produkce chemického kalu pfispiva k provozni koncentraci susiny kalu v systému mnoZstvim
pouze cca 0,02 kg m3 chemického kalu. Toto mnoZstvi kalu je zahrnuto ve vypoctech vé. pfepoétu
kapacity dosazovacich nadrzi, i v produkci prebyte¢ného kalu. Zasobni nadrZ na siran Zelezity o
objemu 3 m?3 zajisti provozni zasobu siranu Zelezitého na cca 2 roky provozu. Alternativné lze
pouzit i chlorid Zelezity a davky prepocitat podle koncentrace dodavaného produktu.

7.2.3 Vypocet potreby kysliku a vzduchu — maximadlni zatiZzeni

Vypocet potreby kysliku a vzduchu je proveden pro odpovidajici vypoctové zatizeni dle
vypoctového pratoku Qy a Qq, daného koeficientem kq = 1,46. Vypocty jsou realizovany pfi min.
/max. teploté aktivace 7 / 18 °C. Vypocet vychazi z vysledkd dynamické simulace, ze které jsou
ziskany hodnoty OUR (Oxygen Uptake Rate). Ty jsou nasledné prepocteny na hodnoty OCp, OCst
a Q vzduchu. Vypocet je doplnén hodnotami objemové intenzity aerace |y, aby bylo mozno
posoudit, zda v nadrzich dochazi k dostatecnému michdani aktivacni smési. Hodnota I, by méla
vidy dosahovat hodnot nad 0,5 m3m™3-h"1. Vypocet je proveden vidy pfi vypoctové koncentraci
susiny kalu v€. chemického v aktivaci odpovidajici vypoctovému obdobi. Jako stavajici stav bylo
uvazovano obdobi 2020 — 2024, tj. obdobi s vysSim zatizenim oproti poslednimu roku 2024. Pro
vypocet OCst a mnoZstvi vzduchu jsou vidy uvazovany nasledujici hodnoty:

teplota aktivace 7/18 °C
hloubka vody v aktivaci N 50m
hloubka ponoru aeracnich element( aktivaci N 4,75 m
vypoctova koncentrace rozpusténého kysliku N 2,0 mg-I™*
koef. alfa 0,70
koef. beta 0,95
specifické vyuziti kysliku ze vzduchu 5,0 %/m
faktor nadmorské vysky ( cca 471 m n.m.) 0,945

VSechny uvadéné pratoky vzduchu jsou kalkulovany pfi standardnich podminkach v souladu s
TNV 75 6613 - Navrhovani aeracnich systému Cistiren odpadnich vod - Pneumaticka aerace.

Tab. 43: Vypocet potieby kysliku a vzduchu pro stavajici zatizeni aktivace pfi Qv a Qu.

Rokytnice 0oCp 0oCp 0oCp OCst OCst OCst Qvzduchu  Qvzduchu  Qvzduchu
7350 EOso Qv Qd Qd,h Qv Qd Qd,h Qv Qd Qd,h
kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d m3/h m3/h m3/h
7°C 637 930 1209 1087 1587 2063 681 994 1292
18°C 795 1161 1509 1417 2068 2689 888 1296 1685

Tab. 43 sumarizuje potfeby kysliku a vzduchu pro rizné provozni stavy pfi min. a max teploté a
pfi primérném zatizeni aktivace pfi max. dennim a hodinovém zatizeni, tj. prltoky Qy a Q..
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Aeracni systém a dodavka vzduchu by mély byt dimenzovdany zplsobem, ktery umozni dodat do
reaktoru spojité odpovidajici mnozstvi vzduchu v daném rozsahu.

Tlakovy vzduch je dodavan ctvefici instalovanych dmychadel AERZEN GM 10S v sestavé 2 x (2+0)
o kapacité jednoho stroje 450 m3-h~%. Maximalni doddvka vzduchu je tedy na Grovni 1800 m3-h-
1, coZ je hodnota, kterd je nad hodnotou vypoéteného maxima na Urovni 1685 m3-h™%. Pro

vyhledovou kapacitu 7350 EOeo jsou dmychadla dostate¢né kapacitni pro dodavku vzduchu pfi

maximalnim dennim zatiZeni a za maximalni provozni teploty aktivace 18 °C.

7.2.4 \Vypocet technologickych parametri aktivacniho systému — maximalni zatiZzeni

Vypoctené technologické parametry z matematického modelu jsou sumarizovdny v Tab. 44.
Vypocteny jsou hodnoty pfi maximalnim zatizeni 7350 EOeo. Vypocltené technologické parametry
ukazuji, Ze aktivacni systém je nizko zatizeny s hodnotou zatizeni kalu v ukazateli BSKs na Urovni
0,05 kg kg'*dta s hodnotami stafi kalu okolo 22,8 dne. Hydraulické doby zdrZeni jsou dostate¢né
vysoké, a to 22,5 hod.

Tab. 44: Vypocet technologickych parametri — maximalni zatizeni.

Parametr Jednotka Maximum

Zatizeni COV v EO dle BSK5 EOso 7350
Zatizeni aktivace v EO dle BSK5 EOe0 7350
ZatiZeni aktivace BSK5 kg d? 441

ZatiZeni aktivace CHSK kg d 1041
Hydraulické zatiZeni m3d? 2088
Hydraulické zatiZeni Ist 24

Objem aktivace m3 1960
Objem N1 m3 1000
Objem N2 m3 960

Vypoctova teplota °C 12,0
Koncentrace biomasy v aktivaci kg m3 45

Koncentrace biomasy ve vratném kalu DN kg m3 10,2
Hodnota kalového indexu mlg? 127

Recirkula¢ni pomér DN - 0,79
Recirkula¢ni pomér interni - 0,00
Hydraulicka doba zdrzeni cely systém h 22,5
Stari kalu d 22,8
Zasoba kalu v systému kg 8820
Produkce kalu kg d*! 387

Koncentrace kysliku v N zénach mg I 2,0

Objemové zatiZeni BSK5 kg m3d? 0,225
ZatiZeni kalu BSK5 kg kgtd? 0,050
ZatiZeni kalu CHSK kg kgtd? 0,118
ZatiZeni kalu N kg kgtd? 0,006
Typ systému zatizeni nizké
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L. _ Doba Doba
Hydraulické doby zdrzeni a kontaktu (v hod.) . .
zdrZeni kontaktu

Cely systém 22,53 -
Zéna N1 11,49 6,40
Zoéna N2 11,03 6,15

[21] total suspended solids : 6133 ghna

[51] total carbonaceous BODS : 236 go2im3

[51] tatal CoD : 15.25 oD S

[51] total nitrogen : 5552 ghin3

[21] free and ionized ammonis : 01483 g3

[51] nitrate and nitrite : 437 ghin3

Obr. 28 Vypoctena kvalita odtoku — maximalni zatizeni, T = 12 °C.

7.3 Posouzeni kapacity kalového hospodarstvi pro maximalni zatizeni

Vypocet kalového hospodarstvi je proveden pro maximalni zatizeni na urovni 7 350 EOso. S
ohledem ke zplsobu zpracovani kald pouhym uskladnénim s tzv. studenym vyhnivanim neni
uvazovéno, ze na COV budou dovazeny ve vét$i mite kaly. Dovazené fekalni vody jsou vypoustény
na pritok COV a &ini v priméru 0,06 % pfivadéného mnoZstvi odpadnich vod (Tab. 45).

Tab. 45: Dovazené odpadni vody.

Rok Q (m3/rok) Dovoz (m3/rok) Dovoz (% pritoku)
2020 607 901 635 0,104%
2021 650 867 369 0,057%
2022 725 286 199 0,027%
2023 688 732 365 0,053%
2024 703912 424 0,060%
Suma 3376 698 1991 0,059%

Prebytecny kal z biologickych linek je odebiran z proudu vratného kalu a Cerpan pres strojni
zahusténi GDE do uskladrfiovaci nddrze vybavené michadlem. Kalové hospodarstvi je vypoctové
zpracovano pro vyhledové zatizeni a uskladnéni kalu na dobu min. 30 dni, cozZ je doporucena
hodnota dle CSN 75 6401 (bod 12.2.2.4). Vypocet je zpracovan pro plvodni projektované
zahusténi kalu na strojnim zahustovaci GDE na urovni 4 %. Predpoklada se primérné odvodnéni
kalu na dlouhodbé urovni susiny odvodnéného kalu cca 15 %, ale nizsi nez bylo dosahovano
v roce 2024. PFi vy$Sim zatiZeni bude totiz odvodnitelnost kalu horsi.
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Tab. 46 Vypocet objemu kalojemu.

Vypocet objemu kalojemu Jednotka Zahusténi4 %
Zasoba kalu celkem kg 8820
Celkové stafi kalu 22,8
Aerobni stafi kalu 22,8
Kalovy index mlg? 180
Produkce kalu kg d? 387
Minimalni koncentrace odtahovaného kalu kg m3 5,6
Objemové produkce kalu p¥i Xmin m3d? 69,6
Zahusténi kalu na GDE % susiny 4,0
MnoiZstvi vracené kalové vody ze zahu$téni m3d? 60
MnoZstvi zahu3téného kalu za den m3d?! 9,7
PoZadovana doba uskladnéni d 30
Minimalni objem kalojem( pro uskladnéni m?3 290
Objem kalojemu k dispozici m3 70
Kapacita stavajiciho kalojemu ve dnech d 7,2
Objem kalojemu k dostavéni m3 220
Hmotnostni produkce kald vyjadfena ve 100%-ni susiné kalu ve vyhledu:
Rokytnice nad Jizerou - 7 350 EQgo 387 kg d? 141 t rok?
Objem kalojemu aktualné 70 m3
Pozadovany objem kalojem( ve vyhledu 290 m3
Pozadovany objem kalojem( k dostavéni 220 m3
Tab. 47 Vypocet strojniho zahusténi kalu.
Vypocet zahusténi kalu Jednotka Vyhled
Produkce kalu kg d! 387
Koeficient mési¢ni nerovhomérnosti - 1,54
Maximalni mési¢ni produkce kalu k zahusténi kg d* 596
Maximalni produkce kalu k zahusténi m3 d? 58
Koncentrace prebytecného kalu % susiny 1,02
Casovy fond provozu zahusténi h/tyden 32
PoZadovana kapacita zahusténi m3 ht 12,8
Instalovand kapacita zahusténi m3 h1 18,0
Susina zahusténého kalu % susiny 4,0
Mnozstvi zahusténého kalu za den m3 d? 10
MnoZstvi zahusténého kalu za rok m3 rok! 3530
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Tab. 47 sumarizuje vypocet strojniho zahusténi kalu. Zahustovani je aktualné realizovano na
zahustovacdi GDE 1000 s kapacitou az 18 m?® h! dle vykonu podévaciho vietenového &erpadla.
Toto zafizeni vyhovi i pro vyhledovou kapacitu pfi provoznim rezimu 32 hod./tyden.

Strojné zahustény kal je nasledné uskladnén, homogenizovan a Cerpan na strojni odvodnéni.
Zatizeni na odvodnéni kalu musi byt dimenzovano na celkovou produkci kalu ve vyhledu se
zohlednénim maximalni mési¢ni nerovnomeérnosti zatizeni na Urovni koeficientu kmegs = 1,54 a na
pridmérnou produkci objemového mnoistvi kalu po uskladnéni. Vypocet je proveden pro
zahusténi kalu na 4 % susiny. Celkové mnoZstvi kalu na odvodnéni bude 9,7 m3 d!, max. 14,9 m3
d*. Za pfedpokladu provozu ¢asového fondu odvodnéni 32 hod./tyden provozu je vypoctena
kapacita odvodfiovaciho zafizeni cca 3,3 m3 hl. Obvykle se vyZaduje kapacitnéjsi strojni zahusténi
s ohledem na predpokladanou kvalitu kalu a redlné vykony odvodnovacich zafizeni (je nutno
uvaZzovat s navySenim instalované kapacity cca o 1/3). Instalovana kapacita odvodnovaciho
zafizeni pro vyhledové zatiZeni by méla byt na drovni cca 5 m3 h'! kalu, coZ odpovida stavajicimu
$nekolisu ANDRITZ typu CONTIPRESS C-5427 V2 s kapacitou 4 — 5 m3 h}, resp. 200 kg h! suiny
kalu. Kalova voda ze strojniho odvodnéni neobsahuje vyznamné mnozstvi znecisténi a odtéka do
vnitini kanalizace COV. V Tab. 48 je pouZita max. provozni hodnota stavajiciho zafizeni 5 m3 h™.

Tab. 48 Vypocet kapacity odvodnéni kalu.

Vypocet odvodnéni kalu Jednotka Zahusténi4 %
Produkce zahusténého kalu m3d? 9,7
Koeficient mési¢ni nerovhomeérnosti - 1,54
Maximalni mési¢ni produkce zahusténého kalu m3 d? 14,9
Koncentrace zahusténého kalu % susiny 4,0
Casovy fond provozu odvodnéni h/tyden 32
Pozadovana kapacita odvodnéni m3 ht 3,3
Instalovand kapacita odvodnéni objemova m3ht 5,0
Instalovanad kapacita odvodnéni hmotnostni sus. kalu kg h! 200,0
Susina odvodnéného kalu % susiny 15
MnoZstvi odvodnéného kalu za den m3d? 2,6
MnoZstvi odvodnéného kalu za rok - objem m3 rok?! 941
Mnozstvi odvodnéného kalu za rok - susina trok? 141
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8. Zaveér

Tato technickd zprava sumarizuje vysledky vyhodnoceni provoznich dat z COV Rokytnice nad

Jizerou a technologickych vypoctl aktivacniho procesu za ucelem stanoveni maximalni kapacity

biologické linky s ohledem na moZné pripojeni dalSich zdroji znecisténi. Vypoclty vychazeji
z aktudlniho zatizeni COV Rokytnice nad Jizerou a z jeji funkce v letech 2020 — 2024 a z aktualniho
provozniho stavu vsouladu slimity dle stavajiciho platného vodopravniho povoleni, tj.

s odtokovymi limity v roénim priméru pro ukazatele Peek = 2 mg It @ N-NHs = 5 mg I'L. Je

specifikovana kvalita odpadni vody pro vypocty a definovény aktudlni zatéZovaci parametry COV.

Lze konstatovat tyto zaveéry:

(1) Zatizeni COV Rokytnice nad Jizerou dosahlo v obdobi 2020 - 2024 v ukazateli BSKs 6 777

EOeo, v Ukazateli Ncelk pak 3 428 EO11. Statistika po¢tu obyvatel v CR udava k 1.1.2024
pro mésto Rokytnice nad Jizerou 2 533 ob. (Tab. 49). Hydraulicky ptitok dosahl hodnoty
1848 m3 d'L. V poslednim roce vyhodnoceni 2024 bylo dosazeno zatizeni COV na Grovni
6251 EOgo pfi pritoku odpadnich vod 1923 m3 d*. MnoZstvi odpadnich vod dlouhodobé
mirné narusta. Specifickd produkce odpadnich vod vychazi v dlouhodobém priméru na
drovni 273 | /EO.d. Pro danou aglomeraci to znamend vy3si mnozZstvi balastnich vod
v kanalizaci, které bylo kalibraci dat stanoveno na cca 56 %. Hodnoty zatiZeni jsou vSak
ovlivnény pritokem vysoce koncentrovanych vod z papirny EMBA, ktery €inil v priiméru
55 % latkového zatizeni COV (CHSK), ale pouze 4,5 % hydraulického zatizeni. Kalibraci dat
hydraulického pritoku pouze z mésta pak vychazi podil balastnich vod extrémné vysoky,
a sice na urovni 82 %, a specificka produkce odpadnich vod z mésta v dlouhodobém
prdméru na Urovni extrémni hodnoty 1165 | /EO.d.

Tab. 49: Pocet obyvatel v obcich Ceské republiky k 1. 1. 2024. Zdroj: CSU

Kéd Code Nazev obce Pocet obyvatel Population Prdmérny vék Average age
okresu obce Name of celkem mutzi Zeny celkem muzi Zeny
LAU 2 municipality Total Males Females Total Males Females
CZ0514 577456 Rokytnice nad Ji4 2533 1304 1229 46,6 44,7 48,6
m Pritok celkovy EO60
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Obr. 29 Vyvoj zatizeni v celkovém pfitoku v jednotlivych letech.
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(2)

(3)

(4)

(5)

Dlouhodoby trend vyvoje mnoistvi odpadnich vod ma mirné rostouci tendenci
s vyraznym ovlivnénim srazkovymi Uhrny. Dalsi vliv na pritoky ma rocni obdobi a
extrémni sezénnost zatizeni COV. Koncentraéni znecisténi v odpadni vodé dlouhodobé
vykazuje vyrovnané trendy. Zatizeni COV osciluje rdzné pro jednotlivé ukazatele
znedisténi bez jednoznacnych trendd. Vyvoj zatizeni v celkovém pritoku prepocteny na
EOeo v jednotlivych letech je zndazornén na Obr. 29 (data za roky 2020 a 2021 jsou
vzhledem ktehdy probihajici rekonstrukci kalkulovana z bilanci jednotlivych proudu
znelisténi z mésta a papirny EMBA, od roku 2022 jsou brana jako smésny pfitok za
lapakem pisku).

Dle vyhodnocenych dat byla COV v dlouhodobém horizontu 2020 - 2024 v ukazatelich
organického znecisténi (BSKs) pretizena na cca 113 % ndvrhové kapacity, u ukazatele Ncei
vytizena na 57,1 %. ZatiZeni v ukazateli Pcex dosahuje hodnoty 30,8 % ve vztahu
k ndvrhové hodnoté dle pdvodni PD. V poslednim roce 2024 bylo zatizeni COV niz3i, a sice
s mirnym pretizenim (BSKs) na 104,2 % ndvrhové kapacity.

Hydraulické zatizeni COV je pfi standardnich bezdestnych stavech i pfes vysoky podil
balastnich vod zvladnutelné, nicméné vysoky podil studenych balastnich vod vyrazné
ochlazuje aktivacni systém a pUsobi negativné na Cistici proces. Pfi destovych epizodach
a jarnich tani snéhu dochazi k abnormalné vysokym natokdim odpadnich vod na COV a i
pfi vyuziti havarijniho odlehceni dochazi z divodu nekapacitnich hydraulickych tras na
odtoku k zp&tnému vzdouvani vod do COV, zaplavovani mérného Zlabu i zvedani hladiny
v dosazovacich nadrzich.

Vyhodnoceni provoznich dat ukazuje, ze COV v priméru vykazuje velmi dobré odtokové
parametry, vysokou Ucinnost odstrafiovani dusiku, fosforu a uhlikatého zne&isténi. COV
pracuje pti vyssi hodnoté stari kalu na drovni 35 - 40 dni. V systému je dlouhodobé
udrZovana provozni koncentrace aktivovaného kalu na trovni 4,75 kg m pfi zhorsenych
sedimentacnich vlastnostech kalu s Kl okolo 180 ml g%, v maximech pres 200 ml g*. COV
dlouhodobé pracuje pfi nizkych provoznich teplotach s primérem kolem 12 °C, pficemz
v zimnim obdobi nejsou vyjimkou teploty pod 7 °C. Pod legislativnim predélem pro N-NH4
pracuje COV cca 6 mésic v roce, tj. 50 % provozni doby. Na odtoku z COV dochazi
k obcasnym vykyvim v ukazateli Ncelk, N-NOs a Pcelk, a to vZdy v letnich mésicich v dobé
letni odstavky EMBA. To dokumentuje vyznam vlivu téchto odpadnich vod na kvalitu
odtoku. V minulosti byl zfejmy i obCasny zvySeny unik NL do odtoku, coz mélo souvislost
s konstrukci dosazovacich nadrzi. Tento problém se od roku 2022 podafilo stabilizovat
s pomoci davkovani podplrnych chemikalii (flokulant, siran amonny, kysl. fosforecna) do
aktiva¢niho procesu a odtokové koncentrace stabilizovat. Provozni problémy rovnéz
nastavaji pfi poklesu teplot pod 8 °C, kdy jsou jiz v aktivovaném kalu omezeny
biochemické pochody baktérii a vyssi hustota chladnéjsi vody zpUsobuje problémy
s funkénosti dosazovacich nadrzi a vzplyvanim kalu, jehoZ hustota se stava nizsi nez
hustota vody. Tyto biochemické a fyzikalni procesy nelze provoznimi opatfenimi v zasadé
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ovlivnit. Jedinym feSenim je omezeni vniku extrémné chladnych balastnich vod do
kanalizace a zvySenim teploty pfivdadéné odpadni vody v minimech alespori nad 8 °C.

(6) Vypocet maximalni a volné disponibilni kapacity byl realizovan pro provozni koncentraci
susiny aktivovaného kalu 4,5 kg m3 v souladu se stavajicim nastavenim Qqest do biologie
a vypoctenou kapacitou dosazovacich nadrzi. Volna disponibilni kapacita je vypoctena
jako rozdil zatizeni COV v roce 2024 a vypoctené maximalni kapacity, a to na trovni cca
1100 EQeo (66 kg d* BSKs).

KAPACITA ¢oV
MAXIMALNi KAPACITA AKTIVACE EOso kg d* BSKs
Maximalni kapacita 7350 441
ZATIZENI 2024 6251 375
Volna disponibilni kapacita 1099 66

Vyse uvedend tabulka znazorriuje maximalni kapacitu aktivacnich biologickych nadrzi na
urovni 7350 EOeo. Pro tuto kapacitu vyhovuji aktudlni zdroje vzduchu i kapacity ¢erpadel
recirkulace vratného kalu.

(7) Z hlediska jednotlivych technologickych celk(l a zatizeni Ize hodnotit objemy aktivacnich
nadrzi jako dostatecné kapacitni az do zatiZzeni cca 7350 EOeo. Pfechodova oblast s jiz
nestabilni nitrifikaci pfi minimélnich vypoc&tovych teplotach dosahuje kapacity COV ai
8750 EOeo, tj. na Urovni blizici se pavodni max. ndvrhové kapacité 9500 EQOeo. Zdroje
vzduchu jsou dostatecné pro stavajici dlouhodobé zatizeni i pro maximalni zatizeni 7350
EOeo s predpokladanymi vykyvy v zatizeni v souladu s vypocltenymi koeficienty nerovno-
mérnosti. Recirkulace vratného kalu se pro bézny i maximalni provoz jevi jako dostatecné
kapacitni. Problém je diky velkému mnozZstvi balastnich vod v pfilis nizké hodnoté Qgestdo
biologie, kterd neodpovida CSN 75 6401 a méla by pro maximalni vypoltené zatizenf
dosahovat Urovné 56,7 | s (pro stdvajici zatiZzeni pak 50,5 | s). Dlouhodobé je tedy pro

vyuZiti maximalni kapacity COV kli¢ovym opatfenim redukce balastnich vod v kanalizaci.

Stavajici dosazovaci nadrze jsou dimenzovany pro Qgest = 40 | s pFi provozni koncentraci
susiny kalu 4,5 kg m™3. Navic jsou pomérné mélké, pouze 3,1 m, coZ nedovoluje pracovat
bezpetné s vys$si hodnotou KI > 127 ml g. Vlastni aktivace de-facto pracuje jako idedlné
smeésovaci reaktor, ktery maximalné podporuje nadmérny rlst vlaknitych baktérii a
vldknité bytnéni kalu s vysokymi hodnotami KI. Neni zde instalovan zadny selektor, ktery
by tyto negativni vlivy zmirnil. Pretizeni odpadnimi vodami z papirny EMBA proto muze
vést k nutricné deficitni situaci a dale zhorSovat kvalitu kalu (vldknitda a zoogledlni
bytnéni). Nedostatecné zatizeni z EMBA zase zpUsobi zhorseni odtokovych ukazatel( N a
P.
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(8) Stavajici aktivacni systém je velmi jednoduchym fesenim, které umoznuje velmi dobrou
funkénost diky optimalnimu vyvazeni poméru ,hladovych” odpadnich vod z mésta
s nizkym obsahem organického znecisténi a vysoce koncentrovanych odpadnich vod
z papirny EMBA. Optimalni pomér zatizeni pfi stavajici kvalité odpadnich vod EMBA :
mésto Cini v ukazateli CHSK cca 1 : 1, aktudlné EMBA : mésto = 55 % : 45 %. V pfipadé
vychyleni tohoto poméru lze ocekdvat zhorSenou ucinnost a funkcénost biologické casti
COV. Stévajici pomér je provozné optimalni. Napf. odpojeni odpadnich vod z papirny
EMBA by okamZité vedlo ke zhorSeni ukazatel( znecisténi v odtoku (viz kazdoro¢ni letni
odstavka), dlouhodobé pak k nutnosti zcela prekonfigurovat stavajici biologickou ¢ast
Cov, instalovat denitrifikaéni zény a aplikovat chemické simultanni srazeni fosforu. | pfi
vyrazném snizeni zatizeni COV by byly nutné vyznamné investiéni naklady na Gpravu
biologické linky. Pretizeni aktivacniho systému odpadnimi vodami z EMBA zase povede
k tvorbé nesedimentujiciho kalu a zhorseni kvality odtoku ve vétsiné ukazatel( znecisténi.

(9) Kalové hospodafrstvi, resp. uskladfiovaci nadrz pro kal aktualné i ve vyhledu slouzi pouze
k velmi kratkému uskladnéni kalu < 10 dni, co? je vrozporu s pozadavky CSN. Pro
vyhledové zatiZzeni a uskladnéni kalu na poZzadovanych 30 dni by bylo potfeba zajistit dalsi
uskladriovaci objem na kal na Urovni cca 220 m3. Zahustovaci i odvodriovaci zafizeni kalu

vykazuji dostatecny vykon pro stavajici i vyhledovy stav.

Prilohy

Mikroskopicky rozbor kalu z 11. 4. 2025
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