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Odpadni vody mlékarenského pramyslu a jejich ¢isténi

The waste waters in dairy industry and their cleaning

M. SVOBODA

Abstract: In the introduction the division, main components as well as properties of
waste waters occurring in dairy plants are stated. Results of the research from the year
1959 to 1975 illustrate the evolution of efforts and the results reached in lowering of
(uantity and contamination of waste waters in the Czechoslovak dairy plants.

From cleaning methods there are stated above all these, which have been successfully
used in Czechoslovakia (1. e. the low loaded activation with a mechanic aeration, oxidation
ditches, so-called monoblock type with BSK turbine, stabilization tanks and ponds).
Simultaneously there is analyzed a problem of the cleaning methods developed in Czecho-
slovalkia (activation with a selector), as well as methods successfully used in foreign con-
tries (the system UNOX, OMS-KomBI-Becken, the alternating double biofiltration,
biofilters with the PVC or polystyrene fillings, ventilated stabilization tanks, irrigation
of agricultural lands, electrodialysis, reversing osmosa, etc.).

In a conclusion the author emphasizes a necessity of the right water system in every
dairy plant, that presumes the effective as well as the economically profitable cleaning
of waste waters. The presumption of a right water system is the establishment as well
as the well-aimed function of plant water system laboratories and the interest of operation
workers in leading positions.

Mlékéarenské odpadni vody fadime mezi priumyslové odpadni vody, jejichz
hlavni ¢ast je znecdisténd pievazné organickymi latkami. Podle zneéisténi je
délime na:

1. Vlastni odpadni vody, znec¢isténé mlékem, mléénymi vyrobky a provozni-
mi latkami, odpadajicimi pii zkouseni a zpracovani mléka i vyrobku z ného.
Téchto vod byva obvykle 60—40 9 z celkového mnozstvi odpadnich vod.

2. Vody latkové neznecisténé, tj. vody, které byly pouzity pro chlazeni
a temperaci pri zpracovani mléka, které vsak s mlékem a mléénymi vyrobky
neptisly do primého styku.

3. Splaskové vody, tj. vody ze socidlnich a hygienickych zafizeni mlékarny,
na pt. odpadni vody ze zavodni kuchyné, kantyny, pradelny, koupelen a pii-
padné i bytovych jednotek pirislusného zavodu.

Hlavnimi slozkami vlastnich mlékarenskych odpadnich vod jsou laktéza,
bilkoviny a tuk, které jsou velmi vhodnou zivinou pri mikroorganismy. Nej-
diive je mikrobialné odbourdvana laktéza, coz ma za nasledek vznik organic-
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kych kyselin, CO, a vysraZeni mléénych bilkovin. Reakece takto zkvagené
odpadnl vody prechizi do oblasti vyslovend kyselé a nejsou vzacné pripady,

ze takova odpadm voda vykazuje ])H 3—2. Kromé uvedenych hlavnich slozek
obhsahuji mlékarenské odpadni vody riizné myeci a sanitacni prostiedky, che-
mikalie z piislusnych laboratori a bézné slozky splaskovych odpadnich vod.
Typickou vlastnosti mlékdrenskych odpadnich vod, jako ostatné vétsiny
odpadnich vod z potravinarského pramyslu, je jejich rozkolisanost jak v jejich
kvalité, tak i v jejich kvantité. Toto kolisani sa projevuje u mlékarenskych
odpadnich vod jak béhem dne, tak i béhem tydne, ba i béhem roku. Slozeni
a mnozstvi odpadnich vod zejména ze starsich mlékaren ovliviiuje dale charak-
ter vyroby (konzumni, vyrobni) a pak zejména ucinnost omezovéani ztrit
suroviny, hlavnich i vedlejsich vyrobku (tzv. boj proti odpadnim vodam).

Pii Setfenich, ktera jsme provadéli v nasich mlékarnach v roce 1959—1960
[1] v zavodech s tradi¢ni vyrobou (tj. konzumni mléko, méslo, syry, tvaroh,
piipadné kazein), pripadlo na 1 1 ptijatého mléka a zpracovaného mléka pru-
mérné 1,3—5,51 odpadnich vod. V jednom zavodé Pramyslu mlétné vyzivy
(60—81 9, mléka zpracovavano na susené mlééné vyrobky), ¢inilo mnozstvi
vlastnich odpadnich vod 8,51 . 1-! zpracovaného mléka a 18.16 1.1-1 odpadnich
vod z odparky. Setfeni provedena v letech 1971—1975 prok(wzal& vyrazny
pokles v mnozstvi odpadnich vod, a to v rozmezi 1,04—3.52 1.1-1 [2]. Stejné
tak znecisténi, vyjadiené biochemickou spotiebou kysliku po péti dnech
(BSK;) v letech 1959—1960 se pohybovalo od 298 mg.l-! O, (konzumnf
mlékdrna) do 7.104 mg.1-t O, (syrarna), pricemz BSK,;, pripadajici na 1 1
piijatého a zpracovaného mléka ¢inila 1,0—11,89 g.1-1 O,. Jiz uvedeny zavod
Pramyslu mlééné vyzivy vykazal tehdy BSK, na 1 1 zpracovaného mléka
u vlastnich odpadnich vod 1,86 g.1-1 O, a u odpadmch vod z odparky 0,45
g.1-1 O,. Pii Setfenich v roce 19711975 v rekonstruovanych nebo nové
postaven)'feh mlékdrnach, na 1 1 prijatého a zpracovaného mléka piipadalo
v BSK; 0,84—2,12 ¢ O,,.

Uvadi-li se, ze méstské sidlistni odpadni vody, c¢ili jak fikdme — splasky,
vykazuji BSK; 360 mg.l-1 O,, pak podle Babitta v citaci Bulickové [3]:

plnotucné mléko vykazu]e s @ i s mg.1-1 0, 102 500
odstredéné mléko. . . . . . . . . . . . .. mg.l 1 O2 73 000
podmasli . . . . ¢ & ¢ s &« « & s = ¢ = . mgl10, 64 000
syrovatka . . mg.1-1 0 32 000

Za predpokladu, ze BSK 1000 1 sv1ovatkv vykazme 32 000 az 40 000 g O,,
zatimeo veskeré splaskove odpadni vody, pripadajici na 1 obyvatele Vykazup
znecisténi 55 ¢ O, denné (tj. 360 mg O,.1-1 x 153 1 na hlavu a den), Bulicek
[3] uvadi, ze pii vypousténi 1000 I syrovatky (stejnomérné rozdéleném na celych
24 hodin) mlékarna teoreticky znecistuje vodni tok tak, jako splasky priblizné
od 600 obyvatel. AvSak narazovym vypusténim stejného mnozstvi syrovatky,
znetisténi vodniho toku stoupne na ekvivalent 4800 az 5000 obyvatel. To jest
pocet obyvatel, kterého by bylo tfeba k produkei splaskovych odpadnich vod,
odpovidajicich vysi zne¢isténi vodam, znedisténym narazovym odtokem 1000 |
syrovatky. Tato ¢isla by si méli stéle pripominat vsichni pracovnici mlékdren,
zejména vsak ti, ktet{ pracuji v tvarcharnach, syrarnach ¢i kazeindrnach a pak
ti, kteti jsou zodpovédni za daldi zpracovani ¢ rozvoz podchycené syrovat-
ky.

Ve snaze snizit zne¢isténi mlékarenskych odpadnich vod, navrhovali jsme
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jiz v roce 1961 [4] oborovou normu maximalniho znecisténi mlékarenskych
odpadnich vod, a to: 3 ¢ BSK;.1-1 ptijatého a zpracovaného mléka — pro
mlékarny vvlobm, 25 ¢ BSI\ 1 1 pro mlékarny Vylobne konzumni a 1,5 ¢
BSK,1-1 pro mlékérny Tkonzumni. Jak ukézala dalii nage setient, provedena
v letech 1971—1975 v mlékdrnach, kam pii jejich adaptaci ¢i nové vystavhé
byly instalovany moderni vyrobni linky [2], dalo by se uvazovat o normé pod—
statné tvrdsi, a to mezi el oy BSK 11, bez ohledu na vyrobni zaméteni
mlékéaren. Ze je to reilné, dokladap i pmce némeckych [5] a dénskych [6]
autoril, kteri uvadéji 1,4 az 1,5 ¢ BSK, .11 dodaného mléka a pii radnych
vnitropodnikovych opatienich, dokonce 0,9 az 1,0 ¢ BSK, .11,

Pokud se tyka cisténi mlékarenskych odpadnich vod, domnivam se, ze
predevsim se musim zabyvat aktivaci, kterd je u nas nejrozsirenéjsi a kters je
povazovana za najhygienictéjsi biologicky zptusob ¢isténi odpadnich vod.

Aktivaci s mechanickou aeraci jsme provéfovali piedevsim v mlékirné
v Kruhu u Jilemnice [7] a v \Iaudete v Ripei (7, 8] I kdyz cistici iéinky kruzské
cistirny cinily 95,6—97,9 9, snizeni BSK,, jeji vysoké investi¢ni a provozni
naklaudy nemohly byt uvazovany jako charakteristické pro tento cistici zptisob.
Zato vysledky dosazené v Ripei poskytuji celkem objektivni informace o nizko-
zatézované aktivaci, kterda i v tomto pripadé pracovala s 98 9, téinnosti.
Do distirny pritékalo denné cca 213—443 m?® odpadnich vod, jejichi BSK,
se pohybovalo ve hlavni sméné (6—17 h) od 1076 do 2302 mg. I-1. Do ¢istirny
bylo denné piivadéno cca 257—467 kg BSK;. Latkova zatizent Cistirny se
pohybovalo v dobé setrem od 622 do 862 g.m-3.d"! a objemové zatizeni
0d 0,45 do 0,88 m3.m-3.d- 1. Zatizeni susiny kalu ¢inilo 0,12—0,18 kg . kg-1.d*
Prumerny 1“ecnkulacnl pomér vraceného kalu ¢inil ve hlavni sméné (cca 11
hodin) 1,75—2,74 : 1. Vy¢isténa voda vykazovala zbytkové BSK, pii prvnim
setient 24,6~—48,4 mg.l-1 a pii druhém Setieni 3,8—10,5 mg.1-1.

Oxidacni prikopy, které pracuji rovnéz na principu nizko zatézované akti-
vace, se U nas pouzivaji pro ¢isténi mlékarenskych odpadnich vod od roku 1966,
kdy byly uzity pro ¢isténi odpadnich vod z mlékarny a sladovny v Brodku
u Prerova. O rok pozdéji byla dokoncena vystavba oxida¢nich prikopi u mlé-
karny v Rovensku pod Troskami, v roce 1968 pak v Sismé u Pferova a v dalsich
letech v Hostivicich u Prahy, Moravském Berouné, Jarométicich n. Rokytnou,
Radimi—TLuzi, Nedakonicich a Znojmé. Rovenska ¢istirna nadm poslouzila
k technologicko-ekonomické studii [9]. V dobé nasich Setieni se v mlékarné
v Rovensku zpracovavalo denné prumérné 35 068 1 mléka. Denni mnozstvi
odpadnich vod, pFitékajicich do ¢istirny ¢éinilo 52 az 141 m3. Jejich BSK; se
pohybovalo kolem 1000 mg.1-1. Latkové zatizeni Cistirny se pohybovalo od
100 do 404,9 ¢ BSK;.m=3.d~!, zatizeni susiny kalu od 0021 do 0,194 kg

BSK; .kg-1 a hydrauheke za‘mzem kolisalo od 48,48 do 155,98 m3. m~t.d~1.
Voda Vyteka]ml Z clstuny vykazovala BSK; 524 mg.1- 1 Cistici ucmkv
dosahovaly pramérné 97,6 az 98,6 % snizeni BSK. a v nejpiiznivéjsim obdobi
dosahly dokonce 99,5 9.

Stejné dobte se osvédéily oxidacéni ptikopy v nové, moderni mlékérné ve Znoj-
mé, kterd v dobé nagich fetieni [10] zpracovavala denné okolo 163 000 1 mléka
na tekuté mlééné vyrobky, méslo, tvaroh a syry a 76 000 1 mléka susila. Denni
mnozstvi odpadnich vod se pohvbovalo okolo 440 m3 s 220,7 kg BSK,. (Na 11
piijatého mléka pripadalo 2,71 1 odpadnich vod a 1,35 g latkového zne(lstem
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vvjadieného jako BSK,!!) Cistirna pracovala pfi hydraulickém zatiZent
0,328 m®.m~3].d~1. Latkové zatizeni ¢inilo 0,165 kg BSK;.m=3.d~! a zatiZeni
susiny kalu bylo v praméru 0,019 kg BSK;.ha-!. d-1.

Pokud jsou oxidaéni pmkop\' dobfe dlmenzovanv, pak v nich v letni dobé
dochéazi k aerobni stabilizaci kalu, coz zjednodusuje jejich kalové hospodaistvi.
Snad jedinou nevyhodou oxidac¢nich prikopu je, ze vyzaduji pomérné mnoho
mista. Proto se dnes spise prosazuji aktivaéni nadrze ¢tvercového padorysu,
s pomérem strany ¢tvercové zakladny ku hloubce 2 :1—5:1 a s objemem
od 50 do 2200 m?. Tyto nadrze se pak osazuji vertikalnimi aeratory (u nas jsou
to tzv. BSK turbiny Gigant, vyrabéné v licenci v Sigmé v Hranicich).

Vzhledem k tomu, ze pouziti oxidac¢nich prikopt bylo rozpracovano ve svété
v ruznych provoznich podminkich, je dnes na misté rozliSovat pﬁvodni
Pasveerovy oxidacéni prikopy, zatézované maximalné 50 ¢ BSK;.kg~! susiny
kalu a aktivadéni prikopy, tedy p11k0py vybavené dosazova(n nadrzi s moznosti
recirkulace kalu a zatézované vice nez 50 ¢ BSK;.kg~! susiny kalu.

Jak jiz bylo feceno, jednu z hlavnich slozel mlekalenskych odpadnlch vod
tvori laktéza, jejiz p0d11 v mlékarenskych odpadnich vodach pti havarijnich
tnicich syrovatky se muze netmeérné zvysit. To ma pak za nasledek enormni
vzrust vlaknitych mikroorganismt v kalu (vlaknité bytnéni aktivovaného
kalu), vysoké kalové indexy, tj. i Spatnou sedimentacéni a zahustovaci vlast-
nost aktivovaného kalu. Dosazovaci nadrz je neustale plnd kalu, ktery z ni
pretéka a zhorsuje tak cistici Gc¢inky prislusné Cistirny.

7 poloprovoznich pokust, plovedenyeh plaeovmky VSCHT v Praze [11]
v cistirné odpadnich vod mésta Olomouce, lze predpokladat, ze pouzitim
aktivacniho systému se selektorem a pfediazenou regeneraéni nadrzi bude
mozno potlacit ono obdvané bytnéni kalu, vyskytujici se zejména pii pretizeni
aktivacniho systému glycidy.

Druhym perspektivnim zptsobem pro dosazeni aktivovaného kalu s kalo-
vymi indexy vzdy pod 100 je systém UNOX, patentovany americkou firmou
Union Carbide {12, 13] Aktivace podle tohoto systému probihd v uzaviené
nadrzi, rozdélené nejméné na tii sekce, v atmosféie ¢istého kysliku o koncen-
traci 10 az 16 mg.1-1. Dik dobrym sedimentacénim vlastnostem kalu ze systé-
mu UNOX je mozno koncentraci kalu udrzovat v aktivac¢nich nadrzich mezi
5—8 g.1-1, doba zdrzeni vody v systému muze byti nizsi a dosahované cistici
ficinky jsou presto pomérné vysoké.

Pokractuje i stavebni vyvoj ¢istiren odpadnich vod. VSeobecné jsou ziejmé
snahy spojit jednotlivé technologické ¢lanky Cistirny do jedné stavebni jed-
notky, ¢imz se uSetii az oO 9, stavebniho prostoru a investiéni i provozni
naklady se snizi o 25—50 9 Tyto snahy jsou patrné dokonce i u oxidac¢nich
prikopu. Tak napriklad komblnovana aktivac¢ni jednotka firmy OMS (OMS—
—Kombi—Becken) piedstavuje aktivacni piikop obdélnikového pudorysu,
jehoz stied vypliuje ze 2/3 dosazovaci nadrz a z 1/3 kalové silo [14]. Tato
jednotka je zajimava i tim, ze misto obvyklych serac¢nich valett md tzv. prou-
dové aerdtory. Jsou to v podstaté dva perforované zlaby, vsazené pii¢né nad
piikop. Do nich se ¢erpd nepretrzité dvéma Snekovymi Cerpadly usazeny kal
z dosazovaci nadrze i suspense kalu z prikopu, v némz je cirkulace vody udrzo-
vana vrtulovym éerpadlem. I u nds byly a jsou snahy o vyuziti vnitifnich
prostori oxidacnich prikopa pro tzv. vlozené dosazovaci nadrie (mlekarny
v Sismé& u Prerova, Moravsky Beroun), piipadné snahy o monoblokové feseni
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dosazovacich nadrzi s vlastni aeraéni nadrzi (¢okoladovny Velim), aviak az
dosud byly vétsinou beztispésné.

S rozvojem vertikalnich aeratort (aerac¢nich turbin, mechanickych povrcho-
vych aerdtora), které se vyznacuji vysokym mnozstvim privadéného kysliku
(BSK-Gigant od 2 do 350 kg O,.h=1 pii 1,5—3,5 kg O,.kWh-1), se prechézi,
jak jiz bylo Feceno, od oxidactnich prikopt k nadrzim ¢tvercového pudorysu.
Ty pracuji bud prerusované, tj. prevaznou cast dne jako aktivacni nadrz
a zbytek dne jako dosazovaci nadrz (monoblok) nebo nepietrzité jako aktivacéni
nadrz, kde viak k oddélovani aktivovaného kalu dochazi az v oddélené dosa-
zovaci nddrzi (kombiblok). Pii bavorské mlékarné Riickholz (Ostallgau) byla
v roce 1967 realizovana ¢istirna odpadnich vod podobného typu [15]. Mlékarna
mé zpracovavat az 75 000 1 mléka.den—!, a to z 85 9, na syrv a z 15 % na
méslo. V dobé profetiovini istirny odpadnich vod zpracovavala cca 50 000 1
mléka.d-1. Cistirnu tvoi{ dvé vedle sebe poloZzené betonové nadrze (kazda
12 % 12 m, pracovni hloubka 2,78—3,61—4,85 m) s premistitelnym plova-
kovym aerdtorem Simplex-HL, typ 6. Uziteény objem obou nadrzi je 894 m?.

Pii dennf produkei 120 m? odpadnich vod v dobé setieni byla tedy teoreticka
doba zdrzeni odpadnich vod cca 7,5 dne. Cistirna nemd tesle, lapak pisku ani
dosazovaci nadrz. Cistici proces v nadrzich muze byti provozovan vedle nebo
za sebou. Odpadni vody jsou 21 hodin provzdusnovany, pak probiha jejich
dvouhodinova sedimentace a béhem 1 hodiny dochézi k vytoku vycisténych
odpadnich vod do recipientu. MnozZstvi vytoku z ¢istirny neni vétsi nez denni
pritok do ¢istirny (106—120 m3), takze cca 380 m? vody a kalu zustava v kazdé
nadrzi na piisti den. Pii pramérném znecisténi 1470 mg BSK;.1-1, coz odpovida
cea 2900 ekv. obyvatelum, ¢inila BSK, vytoku v kvétnu 1969 5—7 mg.1-1,
v ostatnim tdobi 6—15 mg.1-1

U nés byla cistirna podobného typu navrhovana brnénskym Potravino-
projektem pro PMV v Opocné. K jeji realizaci vsak nedosle, jelikoz pro Opocno
mé byt budovana spoletna kanalizacni cistirna.

Pomérné velmi dobrych vysledku jsme dosahli v zastaralé ¢istirné mlékarny
Lacrum ve Velkém Mezitic¢i, kterd byla adaptovana na tzv. monoblokovy typ
s BSK turbinou Gigant (@ 1600 mm) na plovakové konstrukei [16]. V dobé
nasich Setieni mlékdrna zpracovavala pramérné 77 180 1.d~1 mléka. Do adap-
tované cistirny pritékalo v prodlouzené sméné (6—16 h) pramérné 106 m?
odpadnich vod, jejichz BSK; byla cca 136,49 kg O, (992—1462 mg.l-! O,).
Latkové zatizeni ¢istirny se pohybovalo od 558,8 do 896,2 ¢ BSK;.m?3.sména—1!
a objemové zatizeni od 0,526 do 0,639 m3. m=3.sména~t. Zatizeni susiny kalu
¢inilo 0,16—0,25 ke . kg=1.sména~t. I pies havarijni tniky mléka a syrovatky
ve dnech té&sné pied nasim Setfenim, éistirna pracovala s 90,2—92,69%, adin-
kem ve snizeni BSK, a 84,6—90,4%, G¢inkem ve sniZeni nerozpusténych la-
tek.

Biologické filtry, respektive vysokozatézované rychlofiltry pro ¢isténi
mlékarenskych odpadnich vod u nas nenasly uplatnéni. V Anglii jsou vsak
biofiltry pouzivany v &istirndch mlékarenskych odpadnich vod jako tzv. stii-
davé dvojitd biofiltrace. Zatizeni se sklada ze dvou biofiltrii (I a II) a ze dvou
dosazovacich nadrzi (I’ a I1'); jedno udobi piitéka odpadni voda z usazovaci
nadrze pres filtr I do dosazovaci nadrze I a odtud na filtr 11, do dosazovaci
nddrze IT" a pak jiz do recipientu. Druhé tdobi se pofadi méni. Z usazovaci
niddrze jde tentokrite voda pres filtr I1 do dosazovaci nadrze II' a odtud
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na filtr I a pies dosazovaci nadrz I’ do recipientu. Vyhodou tohoto usporadani
je, ze zménou poiadi filtri se odstrani prebujely biologicky ndrtst z toho filtru,
ktery byl v predchazejicim tidobi jako prvni, kterym tedy protékaly znedisteé-
néjsi odpadni vody.

U nas pred devatendcti 16ty byl velky zdjem o vézové biofiltry, které v NDR
vyvinul Ing. Schulz, predevsim pro méstské splaskové a nékteré priamyslové
odpadni vody. Jejich pouziti pro odpadni vody potraviniiského pramyslu vsak
nesplnilo nadéje, které v né nékteti pracovnici skladali. Podle poloprovoznich
vysledkt na nadi pokusné ¢istirné v Brné [17] jsme dospéli k zdvértum, ze pii
sedmihodinové sméné, pii recirkulaénim poméru 1 : 2, pii latkovém zatizeni
700—1000 ¢ BSK,.m~% a pii hydraulickém zatézovani 2,93 m3. m=3.sména~1,
Ize dosdhnout 45—50 9, cistictho tc¢inku vézového filtru a 70 9, disticiho
acinku celé cistirny. Tyto zaveéry byly pozdéji potvrzeny v celoprovoznich
podminkéach cistirny mlékarny a konzervarny ovoce Pribina v Pribyslavi
[18]. Podstatné horsi vysledky vykazovala ¢istirna odpadnich vod mlékarny
v Calové [19], kde jako druhy stupeii byly rovnéz pouzity t¥i Schulzovy bio-
filtry. Surové odpadni vody, pritékajici na prvni stupen éistirny (aeracni nadrz)
vykazovaly priamérné BSK, 464—899 mg.1-1 O,. Jejich reakee se pohybovala
v silné alkalické oblasti 10—12 pH. Tato skutetnost, vedle dalsich nep¥iznivych
vlivii (nevyuzivani celého objemu provdzusiovaci nadrze, nevyuzivani recir-
kulace kalu a litkové i objemové pretézovani vézovych filtr) zptsobovala,
7e Cistirna pracovala s minimalnim cisticim Géinkem. V no¢éni sméné (17—7 h)
byl zaznamenén dokonce vzestup hodnot BSK; vody, vytékajici z dosazovaci
nadrze po biofiltraci!!

S rozvojem vyroby umélych hmot se piechdazi i u biofiltra k ndplnim z PVC
(Flocor) nebo polystyrenu (Surfpac), které umoznuji formovat napln biofiltrt
nez to dosud umoznovaly naplné z kameniva. V roce 1967 byl postaven v Anglii
biofiltr pro 59 m? denné produkovanych odpadnich vod ze syrarny (BSK,
960 mg.1-1), jehoz vytok vykazoval BSK; 20 mg.l-1 a 30 mg.1-! suspendova-
nych latek [20].

Pouziti biofiltri s naplni modult Flocor nabizela anglickd firma ICI pro
adaptaci mlékdrny v Calové. Bylo uvazovano, ze odpadni vody, po pratoku
tapakem tuku, ceslemi a provzdusnovanou vyrovnavaci nadrzi (220 m?)
prijdou po tpravé pH na hlavni ¢lanek cistirny, tj. na t¥i stupné biofiltrii
Flocor, slozenych celkem z 5268 kustt modultt Flocor I a M o celkové kubatuie
1909 m?. Cena samotnych modultt Flocor ¢inila 74 155 liber sterlingti. Proti
realizaci této nabidky jsem mimo jiné uvadél [21] zkuSenosti a nazor profesora
Seyfrieda [22], publikované na sympoziu Mezindrodni miékaiské federace IDF
v Kollekolle v Dansku, v roce 1973, Cituji: ,,ponévadz plastikové moduly jsou
v soucasné dobé stale pomérné drahé, jejich pouziti je omezeno predevsim pro
silné organicky znecisténé odpadni vody a pak jako prvni biologicky stupen
pro vyssi zatizeni, ponévadz zde provozni naklady jsou mnohem piiznivéjsi
(0,08—0.20 kWh na I kg BSK; odstranéného znecigténi). Pouziti modult pro
docisténi v druhém stupni je stale jesté neekonomické™ (konec citace).

Z pouziti piirozenych Cisticich zpusobu, které je podminéno mistné vhodny-
mi terénnimi podminkami (zamoktené a neurodné parcely), je tieba predevsim
uvést stabilizaéni nadrze. Tyto mame realizovany pii mlékarné Lacrum v Telci
[7]. Zatimco pavodné tekly odpadni vody z mlékarny do Stépnického (Ostrov-
ského) rybnika ve stfedu mésta, ktery se tak zménil ve vyhnivaci nadrz, dnes
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jsou precerpavany pres svah nad mlékdrnou. Pak protékaji samospadem tiemi
nadrzemi, zapojenymi za sebou a vlévaji se do Moravské Dyje. asi 1.5 km pod
Telei. Zatopena plocha nadrzi je 2 ha (0,68 -~ 0,71 - 0,61 ha). Objem jednot-
livych nadrzt ]e 7047, 6439 a 5406 m?. (Clisirna se nachazi v nadmoiské v vice
520 m, kde prumérnd ro¢ni teplota za poslednich 50 let ¢inila 6.5 . Uspoiid-
déni ¢sticiho procesu do tif jednotek se projevilo specifickymi poméry v jed-
notlivych nadrzich

I. nddrz obsahovala vodu zacernalou, jejiz typicky pach byl viak zrejmy
pouze v jejim nejblizsim okoli. Oziveni této nadrze bylo hypersaprobni az
metasaprobni. Ponévadz v ni pievladaji bakterie, nazyva se bakterielni. V" ni.
nasledkem prevazné anaerobnich pochodu, dochazi k 70—78 9, redukci
BSK, pavodniho znecisténi.

1. nadez vvkazovala jiz podstatné lepsi saprobidlni podminky, 1\0 isajici
mezi alfa-mezo az polvsapl obitou. V této nadrzi dochazelo k 67—69 9 redukei
piivadéné BSK;. Pro prevahu zelenych fas je nazyvana fytoplanktonni.

Oziven{ 1I1. nadrze lze klasifikovat alfa- mezosaprobitou s mirnou tendenci
I polysaprobité pii zédmrzu. V této nadrzi dochdzelo k masovému rozvoji
velkych perloocek (Daphnia pulex LEY DIG), které pak v biomase této nadr-
ze prevlddaly. Nadrz se proto nazyva zooplantkonni. Dochézelo v ni k 66—
84 9%, redukei BSK;.

Ucinnost celé s oustavy téchto tii nadrzi byla po celou dobu sledovani vyrov-
nana (97,1—98,7 9, redukce BSK;). Ani v dobé, kdy byl ve teti nadrzi prito-
men thoplanl\ton ¢istiel ti¢inek celého systému neklesl pod 95 9% redukce
BSK;. Ve trech etapach, do kterych jsme rozdélili celé idobi nasich Seteni

letech 1964—1968, piitékalo do prvni nadrze pramérné 102,5—146,3—
158.9 m3.d~1 odpadnich vod. Jejich pramérnd BSK; byla 1441-—1714—2152
mg.1-1. To znamend, ze do prvai nadrze bylo privadeéno 1477 :
ke BSK;.d-!. Z treti nadrze vytékalo denné pramémé 20,1—53,9—57,9 m?
vody. Vypar a prasak podle nagich méreni v cervnu 1966 ¢inil 6,3 mm.m~=,
v fjnu téhoz roku 3,4 mm.m~% a v zafl 1967 5,0 mm.m~2! Rotni pramdérna
BSK; vytoku ode dna tieti stabilizatni nddrze vykazovala 116—114—151
me. 1= Po zavedeni vytoku od hladiny tieti nadrze v roce 1967, prfmaémd
BSK, (mlla 70 mg.1-1, Zatimco v roce 1964 az 1965 c¢inilo zby ﬂ\ove znecisténi
V\/tyoku z tYeti nadrze za den 2,3 ke, v roce 1966 stouplo na 6,1 kg a v rcce

967 ¢inilo jiz 8,7 kg BSK;. Po zavedeni vytoku od hladiny, praméma hodnota
7b\ tkového znetiténi polslesla na 4,0 kg BSK,. Pramérné ploiné zatizeni
¢inilo u prvni nadrze 217,3 az 449,4 kg BSK ha‘l.d“l, uw drubé nadrze 61.6
az 92,9 kg BSK; . ha-1.d- g u tfeti 23.6 az 35,2 kg BSK;. ha-t.d-1. Objemové
zatézovani v prubéhu tif po sobé nasledupclch e‘rap vvkazovalo u prvni nadrze
20,9—29,9—43,3 ¢ BSK;.m-3.d-%, u druhé 6,8—8,9—10,2¢ BSK, m=3.d"!
a u tfeti nadrze 2,7 g BSK, . m=3.d-1.

Urtitou nevyhodou stabilizaénich nadrzi pii dosavadnim usporddani v nasi
zemépisné fiice je, ze v zimé dochdzi k postupnému zhorsovani pomeéru
ve viech nadrzich. Pro vystavbu dalsich ¢istiren tohoto typu doporucejeme
pre IIT. stabiliza¢ni nadrz pocitat s kapacitou tak, aby slouzila ve studeném
obdobi, tj. asi 4 1/2 mésice jako akumulaéni nadrz. Navrhované reseni by
vyzadovalo, aby vzdy tésné pied zamrznutim se I11. nadrz vypustila a jeji
objem by se béhem studeného obdobi vyuzival k akumulaci vod, které by se
jinak dostavaly do recipientu. S nastupem teplého obdobi koncem biezna
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dojde pak k rychlé stabilizaci cisticich procest a k opétnému vytoku vody
do recipientu.

V posledni dobé se pouzivaji i tzv. provétravané nadrze. V Japonsku byla
vybudovana prvni provzdudfiovana stabilizacni nadrz u mlékdrny spolecnosti
Morinaga v Sapporo [23], kde se teplota vzduchu pohybuje od +30°C do
—20°C. Je to zemni nddrz 44 m Siroka, 88 m dlouhd a pii nejvyssi vodni hla-
diné 4 m hluboka. Jeji dno a bo¢ni svahy jsou izolovany folii z umélé hmoty,
aby se zabranilo pripadnému znecisténi podzemni vody. Nadrz je rozdélena
betonovou sténou uprostied do dvou mensich nadrzi (V = 2 x 6500 m3),
vzajemné propojenych. 1500—2000 m?® surovych odpadnich vod s BSK;
400—500 mg .1~ piitéka do nadrzi, zapojenych za sebou, kde jsou provzdusno-
vany dvéma vertikalnimi aeratory na plovacich. Tak dochézi k miseni odpad-
nich vod s vodni suspensi kalu z predchozich dni. Teoretickd doba zdrzeni
odpadni vody v nadrzich je asi 7 dni, latkové zatizeni 60 g BSK,;.m=3.d~1
(istirna pracuje diskontinudlné. Kdyz ptijde doba vypousténi, aerator v dr uhé
— odtokové nadrzi se zastavi, suspenze kalu se usadi (cca za 1 hodinu) a Gistd
voda se postupné vypousti. Koncentrace kalu v systému se pohybuje od 400
mg.1-1 (v 1été) do 800 mg.1-t (v zimé). Zbytny kal se béhem dvouletého pro-
vozu nevyskytl. Vycisténa voda vykazuje pH 7,1: BSK; 4,0 mg.1-1; CHSK —
dvojchromanové ¢islo 14,4 mg.1-1; nerozpusténé ]dtlu 11,0 mg.1-1, Obsah
amonného dusiku v surové vodé 20—25 mg.1-! byl v ¢istirné zredukovin na
0,1 mg.1-1. Diskontinualni provoz ¢cistirny ma vyhodu, ze doba usazovani
kalu muze byt upravovana podle jeho usaditelnosti, ze systém je odolnéjsi
jak proti latkovému a hydraulickému pretézovani, tak i proti narazovym
zménam v reakei surovych odpadnich vod. Dnes pracuje v Japonsku asi 60
provzdusiiovanych stabilizatnich nddrzi, vétsinou v mlékdrndch, v riznych
dalsich potravmarskvch a dokonce i chennckvoh zévodech. Z uvedeného je
ziejmé, ze se vlastné jiz jednd o aktivaci nez o proces probihajici ve stabilizacni
nadrzi.

Stabilizac¢ni (asimilaéni) rybniky, coz jest nazev rybniku, které nejen zne-
skodnuji odpadni Vody z potravinarského pramyslu, ale vyuzivaji je k zvysené
produkei ryb, mame realizoviny u mlékirny v Zichovicich u Horazdovic
a ve Dvorci-Nepomuku. Rybnik pii této mlékarné jsme sledovali v roce 1967
(7). Jeho katastralni ploclm je 17,8 ha, avSak zatopend plocha se pohybuje
okolo 15 ha. V dobé provozu mlekamv kterda zpracovavala v tu debu okolo
70 000 1 mléka, pritékalo do rybnika pramérné 250 m® odpadnich vod. Jejich
BSK; béhem smény vykazovala pramér 1150 mg.1-1. Za zbytek dne pritékalo
do rybnika pramérné 32,6 m? vody, jejiz BSK; ¢inila 355 mg.1-1. Do rybnika
bylo tedy denné privadéno témer 300 kg BSK,. Zatimco pii Cervencovém
setieni bylo do rybnika privadéno za den cca 2100 m3 fedicich vod s cea 4 kg
BSK;, pii zall]ovvoh Settenich pritékalo tam pouze 1100 m?3 s cea 1,6 kg 13\1\»
Vytok z rybnika vykazoval 9,8—12,0 mg.1-1 BSK;. Ve stabilizatnfm ry Duiku
se denné znedkodnilo 2782874 kg BSI& a )eho primérny Cistici acinek,
vyjadieny ve snizeni BSKj, ¢inil okolo 94 ‘30. Bylo téz zjisténo, ze v teplejsi
¢asti roku se vyparem a prusakem likvidoval stejny objem vody, ktery byl
do rybnika privadén z mlékarny. Z prislusnych setfeni bylo vypocteno plosné
zatizeni cca 20 kg BSK;.ha'~.d~1, tj. 375 akvivalentnich obyvatel na hektar
a den a objemové zatizeni 1,5 g BSK,.m-3.d-'. K obdobnym vysledkum
s ¢i§ténim mlékirenskych odpadnich vod dospél i profesor Cyrus [24] na Pan-
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ském rybniku (26 ha) u Nezamyslic, kde se likviduji a vy uzlva]1 odpadni vody
z mlekarn\' v Zichovicich. Obé prace piispély tedy k zpresnéni zatézovacich
pammetru tohoto zptsobu ¢isténi odpadnich vod. Pri dodrzeni ptvodnich
Pytlikovych a Svecovych parametrit [25], i pii podchytu syrovatky by musela
byt plocha Dvoreckého rybnika zvétsena asi o 73 9, coz v danych podminkéch
neni mozné. Rybaiské vyuziti Dvoreckého rybnika bylo zhodnoceno podle
udaji Statniho rybatstvi, O. p., odstépného zavodu v Klatovech. Po vylouceni
udajt z roku 1958, kdy se rybnik zacal rybarsky yvuzivat, a ddaju z roku 1967,
kdy rybnik byl pferybnén a obsddku bylo nutno pfikrmovat, ¢ini pramérny
prirtastek ryb 7,06 q.ha-! (respektive 8,39 q.ha~! — za piedpokladu skutetné
zatopené plochy). Oproti celopodnikovému priméru 2,82 ¢.ha-! to tedy bylo
vyznamné zvyseni. Také udaje z Panského rybnika [24], kde se pted jeho vyuzi-
tim pro ¢isténi pfikrmovalo pouze uméle, dokladaji velky vliv tohoto zptisobu
vyuzivani odpadnich vod na intenzitu provozu rybni¢niho hospodéatstvi.
Zatimco pii umélém prikrmovani pramérny hektarovy piirastek ryb v letech
1954—1962 ¢inil 2,58 ¢.ha-! az 4,24 q.ha~1, po napojeni odpadnich vod
ze zichovické mlékarny v letech 1963—1967 vytéznost se vyrazné zvysila.
Pramérnd vytéznost v jednotlivych letech tohoto tidobi se pohybovala od
3,48 q.ha-1 do 7,70 q.ha~'. Primeér za celé tidobi ¢inil 5,0 q.ha-1.

Pouziti predéisténych mlékarenskych odpadnich vod pro zavlahu luk bylo
u nas pied nékolika lety zkouseno prazskym Zemédélskym projektovym tsta-
vem v Kadici [26]. Slo o predéisténou odpadni vodu z jednostupiové fermenta-
ce, tedy vodu egalizovanou, s pomérné stabilni pH a teplou. Stejné tak jiz
v letech 1955—1958 se predpokladalo v mlékarnach v Galanté, Pacové a Brun-
tale vyuziti predcisténych odpadnich vod z tamnich mlékaren. V Galanté
k tomu bylo vyhrazeno 50 ha pozemkt tamniho JRD. Ani na jednom objektu
nedoslo vsak k trvalému vyuziti zavlah jak pro nezdjem zemeédélcu. tak i mlé-
kaii. Predpokladdm, ze dnes je doba pro zavlahy priznivéjsi a vefim. ze to
budou zemédélei, ktefi daji impuls k tomu, abychom i v tomto sméru dospéli
k 1eahzovatelnym a hlavné trvale pouuteln) m zalizenim. Pozoruhodné jsou
vysledky dosazené v poslednich letech v jiznim Svédsku [27]. Mnozstvi odpad-
nich vod, pouzitych tam k zavlaze, odpovidalo 600—1000 mm destovych
srazek na m?2, coz je dvojnisobek skutetnych srazek na tomto tizemi. Na kazdy
hektar pastviny bylo ptivedeno béhem dubna az listopadu: 7500 m3 odpadni
vody, tj. 12 500 kg susiny, 3800 kg BSK;. Voda pouzitd k zavlaze neovlivnila
pH pady, naopak, byl zjistén jeji hnojivy ucinek. Uvedené mnozstvi vody
obsahovalo 430 kg dusiku, 110 kg fosforu, 800 kg vapniku a 120 kg drasliku.
Na Novém 7elande ]e poutukem pastvin zneskodnovano 50 9, svmvatl\x
odpadajici z kyselé vyroby kazeinu [28]. Syrovatka se fedi 2,5 dily pmcxch vod.
P¥i rotnich deitovych srézkédch 1270—1780 mm bylo pouZlbo 2794 m3.ha~!
naiedéné syrovatky, coz znamend cca 798 m?3.ha~! syrovatky. Na kazdy hek-
tar pastviny ptislo béhem 3—S8 hodin zavlazovani, pfi 7—21 dennim cyklu
cea 28,1-—33,7 m3 ziedéné syrovatky.

Nelze vsak pomijet ani vyhrady zdravotnikia. V jizni Africe jsou namitky
proti pouzivini zavlah odpadnimi vodami hlavné pokud se tyka moznosti
jejich prosakovani do vod podzemnich. V Kanadé se odpadni vody zneskodnuji
na vymezenych pudnich parceldch, pripominajicich spise proces biofiltrace.
Zéavérem informaci o zavlahdch mlékarenskymi odpadnimi vodami nelze
opomenout i moznost vyuziti vod ze stabilizaénich nadrzi pro zavlahu. Vzhle-
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dem k tomu, ze stabilizacni nadrze jsou vidy umistoviny v bezprostiedni
blizkosti zemédelsky obdélavanych pozemki, nabizi se tedy moznost jejich
soucasného vyuziti jako akumulac¢nich — zasobnich nadrzi zavlahové vody.
Pii ¢lenéni stabilizacnich procestt do vice jednotek (viz str. 12—13), jak je
tomu v Teldéi, naskyta se moznost vyuziti vod z téchto nadrzi bud pro zavlahu
hnojivou—v dobé mimovegetacéni (z prvé, eventuelné i z druhé nadrze) nebo
ve vegetaci, pro doplnkovou (piidatnou) zavlahu — vycisténou vodou z tieti
nadrze [29].

V' posledni dobé se velmi uspeésné rozviji elektroflotace a elektrodialyza
odpadnich vod. Mnoho nadéji, zvlasté v potraviniaiském pramyslu, se vklada
v reverzné-osmotické déje, tj. v ultrafiltraci a hyperfiltraci. V potravinaiském
prumyslu se pouzivaji zejména k zahustovani ovoenych §tav, kivy, ¢aje, od-
sttedéného mléka, syrovitky a j. Uvedené zpusoby je viak nutno, z hlediska
¢isténi mlékarenskych odpadnich vod, povazovat spise jako operace pied-
¢istici, respektive v ptipadé reverzné osmotickych déju jako dalsi, perspektivni
moznosti zpracovani a vyuziti vedlejsich vyrobku (syrovatka, odstiedéné
mléko a j.). Tyto zptsoby mohou sice vyznamné piispét k snizeni znecisténi
odpadnich vod, avsak jako samostatné Cistici zptisoby mlékarenskych odpad-
nich vod se nebudou pravdépodobné pouzivat. Pokud se tyka reverzné osmo-
tickych déja (hyperfiltrace) potvrdila to i kritickd literdrni reserse [30], vypra-
covanad v nasem ustavu. Bylo konstatovano, zZe:

1. mnozstvi odseparovanych latek je zanedbatelné,

2. odpadni vody nevhodné pro zpracovani reverzni osmoézou je nutno cistit
jinym zpusobem,

3. z hlediska technologického a ekonomického v piipadé mlékarenskych
odpadnich vod je aplikace reverzni osmozy nevhodna.

Pii cisténi odpadnich vod nds musi zajimat nejen U¢innost jednotlivych
disticich zptisobt, ale i troven, tcelnost vodniho hospodatstvi a pak i naklady
vynalozené na ¢isténi odpadnich vod. Doslo se totiz k poznatku, ze pii vystavhé
Cistirny odpadnlch vod z kteréhohokoliv primyslového zavodu je nezbytné
v prvé fadé zacit s dobrym vnitropodnikovym vodnim hospodaistvim, zejména
viak s redukei mnozstvi a znediiténi jeho odpadnich vod. Teprve pro odpadni
vody, zbyvajici po realizaci viech opatieni v provozech, je pak ti¢elné dimenzo-
vat distirnu odpadnich vod, samozfejmé s urcitou rezervou, pro dalsi rast
zavodu. Avsak i v zdvodech, které jiz vlastni ¢istirnu, bude snizeni mnozstvi
a znetisténi odpadnich vod znamenat zvyseni ¢isticich wéinka Cistirny, vetsi
stabilnost cistictho procesu a pripadné i Gplné zruseni ndhrad za zbytkové
znec¢isténi, vypousténé do recipientu.

Pod pojmem dobrého vnitropodnikového hospodateni vodou rozumime
predevsim dokonaly piehled o nezbytné potiebé vody nejen v rdamei zéavodu,
ale 1 v ramei jeho jednotlivych stiedisek. Ziskané tidaje mohou poslouzit nejen
pri racionalizaénich opatienich, ale budou moci byti vyuzity i vychovné v za-
vodnich skolach prace, kde by kazdy rok méla byt vénovana pozornost i vodo-
hospodatské tematice. S dobrym vnitropodnikovym hospodatenim vodou tzce
souvisi podchyt a opétovné vyuziti (recirkulace) oteplenych, avsak jinak nezne-
¢isténych vod chladicich, ktré jsou vlastné také odpadem. Obzvlasté v zavo-
dech s nedostatkem provozni vody je nutno toto feseni disledné uplatiiovat.
Podchycené oteplené vody chladici, je pak mozno vyuzivat pro myti podlah
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nebo je ochlazovat pomoci gradovny a opétné vyuzivat pro sladkovodni chla-
zeni.

Daéle je tteba zahinovat pod pojmem ,,dobré vnitropodnikové hospodateni
vodou** i problematiku ztrat a odpadu surovin i finalnich vyrobku, ¢ili ,,boj
proti odpadnim vodam®. Vyfesit déleni vod, podchytu a vyuziti vedlejsich
produkttt a odpadnich latek v mlékarnach i ostatnich potravinafskych zivo-
dech, musi byt spole¢nym dilem technikt a délnika v jednotlivych stiediscich.
Navrhovand opatfeni musi byt takova, aby jejich funkce byla co nejméné
zavisla na lidech, aby fungovala i v ménlivych podminkéch potravinaiskych
zavodl a aby vykazovala co nejvyssi iéinky. Vyrobni precesy v jednotlivych
stiediscich je vsak také treba kontrolovat a hodnotit i z hlediska vodohospo-
dédiského tj. z hlediska moznych tspor vody a pak zejména z hlediska provozu,
ktery by mél co nejméné odpadnich vod, pokud mozno co nejméné znecisté-
nych. Jesté dnes v mnohych zavodech jsou strediska, kde se vodou plytvé,
kde podchyt vodu znecistujicich latek je spise symbolicky, respektive kde
pracné podehycované, vodu znecistujici latky, se dostavaji nakonec prece jen
do odpadnich vod, jelikoz v prislusném zavodé neni dbano o dalsi zuzitkovani
a odvoz jiz jednou podchycenych latek.

Nelze ani podcenovat zbytetné znecistovani odpadnich vod, zptsobené
priutahy a odkladdnim rtznych Femeslnych praci (prace zednické, vodo-
instalatérské, elektroinstalatérské aj.), nezbytnych pro rtzné tdpravy jak
v provozech, tak i na kanalizacni siti. Stejné potize a nekonetné prutahy za-
vedeni raznych vodohospodatskych zlepseni ptisobi i obstardvini rtizného
tizkoprofilového materialu (kupf. trojecestné ventily, Soupata, kolena, ¢erpadla
aj.). Nemalou vinu na enormnim mnozstvi a zne¢isténi odpadnich vod z potra-
vinarskych zdvodu mé téz nedostatecné pouceny a kontrolovany persondl.
Obzvlasté pri zastupovéni béhem dovolenych jsou zptsobovany velké skody
jak ve vzniku a mnozstvi tak i ve znecisténi odpadnich vod.

V neposledni fadé k zbytecnému znecisténi odpadnich vod piispiva i to, ze
jejich mnozstvi a vyse znecisténi neni soustavné kontrolovana vlastni podniko-
vou vodohospodarskou laboratorf. Pritom od 1. 1. 1974 nabyla (¢innosti
CSN 83 0604 — Kontrola odpadnich vod. Podle této normy, producent odpad-
nich vod je povinen m. j. sledovat nejméné jednou za Ctvrtlet{ jejich mnozstvi
a kvalitu bez ohledu na to, zda je odpadni voda ¢isténa nebo vypousténa primo
do vetejné kanaliza¢ni sité nebo recipientu. Opatieni, vyplyvajici z této normy,
méla byt zajisténa u dosavadnich producentu odpadnich vod do 1. 1. 1977,

I kdyz podle bodu 25 a 35 piislusné normy se pripousti, ze témito kontrolami
muze producent odpadnich vod povérit organizaci cizi, v obou bodech se
predevsim pocita s tim, ze kontroly si budou producenti odpadnich vod a pro-
vozovatelé ¢istiren odpadnich vod provadét k tomu déelu vybavenymi vlastni-
mi vodohospodatskymi laboratofemi.

Dosavadni praxe v plnéni této normy v ramei Ceskych mlékarenskych pod-
nika je vsak takovd, ze odpadni vody jsou odebirany naprosto nevyhovujicim
zpusobem zaméstnancem mlékarny a zasilany pak k rozboru cizi organizaci
(OHS, KHS, OVAK aj.), které jim ¢asto se zdrahanim tyto rozbory za tGplaty
zajistuji. Takové TeSent se vSak zcela miji se zimérem prislusné normy. Vzorky
odpadnich vod nejsou odebirany béhem celého provozu mlékirny, jsou skla-
dény ze vzorkit odebiranych v pulhodinovych az hodinovych intervalech (!!)
zaméstnanci kontrolovanych mlékaren (!!). Tyto vzorky jsou pak doruovany,
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mnohdy se zna¢nym zpozdénim, do prislusné laboratoie. Vysledné rozbory
téechto laboratoii pak pouze zachycuji stav a hodnoty vzorku v dobé rozboru,
avsak neodhaluji (a vzhledem k neznalosti pomértt na misté odbéru ani nemo-
hou odhalit) priciny eventudlniho enormniho znecisteni dodanych vzork.
Prislusné rozbory nejsou pak také dostateéné kriticky zhodnocovany a vyuzi-
vany podnikovymi vodohospodéii a hlavnimi inZenyry podniki. Toto polovica-
té feseni zavadéni podnikovych vodohospodatskych laboratori spise skodi
a do bucoucna je neudrzitelné. Otaleni se ztizovanim a Fadnym persondlnim
vybavenim vlastnich vodohospodaiskych laboratoii zdavodriuji podniky
nedostatkem pracovnich sil, nedostatkem mistnosti a j. Zajem vedoucich pra-
covniktt v provozech, zavodech i v podnicich je doposud podvazovan fadou
dalsich a jak byva zdaraziovano, ekonomicky zatim naléhavéjsich povinnosti
a ukolt. Je potom pochopitelné, Ze zijem o vodni hospodaistvi a zejména
zdjem o odpadni vody a vyhovujici zZivotni prostredi, je spise jenom slovné
proklamovén, nez aby se v tomto sméru také néco konkrétniho délalo. Prok-
zali jsme vsak, ze ku prikladu v mlékarnach pouhym oddélenim oteplenych
chladicich vod lze dosahnout 50—60 %, redukce odpadnich vod a témét stejné
redukce znecisténi zbyvajicich odpadnich vod (2). Takovy zasah se pak pocho-
pitelné projevi priznivé i v ekonomické oblasti, t. j. v tomto piipadé ve 45—
66 9, snizenim t.zv. Gplat za vypousténi nec¢isténych nebo nedostateéné ¢isté-
nych odpadnich vod do vodnich tokt (V1adni vyhlaska ¢. 16/1966 Sb.).

Bude-li v mlékarenskych a potravinarskych zavodech viabec chapano
vodni hospodaistvi jako neoddélitelnd soucast jejich vyrobnich procest a bu-
dou-li v ném postupné realizovana potiebna opatteni, projevi se to samoziejmé
iv jejich ekonomické oblasti. A to bude soucasné nejlepsim piispévkem k tomu,
aby budovand cistirna jejich odpadnich vod pracovala nejen uc¢inné, ale také
co nejekonomictéji. Pro informaci o ekonomické problematice ¢isténi odpadnich
vod uvadim vysledky technologicko-ekonomické studie ceskoslovenskych
¢istiren mlékarenskych odpadnich vod [7], kterou jsme provedli pied jedendcti
léty. Z 11 prosetiovanych cistiren, pracujicich podle 7 technologicky odlisnych
postupt, se ukazaly jako nejlepsi:

Stabiliza¢ni nadrze, u nichz provozni naklad je 0,47 Kés. ke~ BSK; a ndvrat-
nost investice je 3,5 roku.

Stabilizacni rybnik, kde provozni ndklady jsou 0,71 Kés. kg-t BSK, s né-
vratnosti 17,6 roku.

Aktivace s mechanickou aeraci, kterd vykazala provozni naklady 1,41
Kés. kgt BSK; a navratnost 3,5 roku.

Oxidacni prikop, jehoz provozni naklad byl 2,77 Kés.kg~! BSK;. Navrat-
nost u ¢stirny tohoto typu je cca 10 roku.

Zdtraznuji vsak znovu, Ze vSechna technickd a organizaéni opatieni zusta-
nou pouhym teoretickym navodem, nebude-li funkee ¢istiren odpadnich vod
a ucinnost vykonanych zasahu a opatieni, pohotové kontrolovina vlastni
vodohospodaiskou laboratori, budovanou bud pro nékolik zévoda (oblastni
laborator) nebo pro cely podnik. Vysledky kontrol, vykonanych takovou labo-
ratori musi byt vsak i kriticky zhodnoceny a v pripadé zjisténych nedostatku
musi prislusnd zprava obsahovat i navrh na odstranéni zjisténych zavad.
Tyto zpravy pak poslouzi jako podklady pro zésahy podnikového vodohospo-
dare a hlavniho inzenyra podniku.

Zaveérem bych chtél jesté zduraznit, ze Gspésné zavedeni zde navrhovanych
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vodohospodaiskych opatieni, laboratoii a nakonec i dobrda funkee cistire n
piislusnych odpadnich vod bude piedevsim zdviset na kvalitich lidi. kreid
budou tyto navrhy realizovat a hotové zatizeni pak udrzovat v provozu.
Samoziejmé, bude zde hrat nejdalezitéjsi roli i opravdové vile vedoucich pra-
covnikiti, dosdhnout trvalého zlepseni ve vodnim hospodéaistvi zavodu a pod-
nik, za jejichz fizeni jsou zodpovédni. PIné se ztotozinuji s nazory pracovniku
Ministerstva pramyslu SSR a Ustfedi statni vodohospodatské inspekce SSR
[31], kteti na IV. celoslovenském semindfi zavodovych a podnikovych vodo-
hospodaia v Tatranské Lomnici v roce 1974 prohlasili, ze ,,na vykonavani
vedouci funkee v pramyslu neni zptisobily takovy pracovnik, ktery nevénuje
vodohospodaiské problematice dostatecnou pozornost®.

Souhrn

Uvodem je uvedeno rozdéleni, hlavni slozky a vlastnosti odpadnich vod,
vyskytujicich se v mlékarnach. Na vysledcich Setfeni z let 1959 az 1975 je
dolozen vyvoj snah a dosazené vysledky pii snizovani mnozstvi a znetisténi
odpadnich vod z ¢s. mlékaren. ;

7 cisticich zpusobi jsou uvedeny piedevsim ty, které byly v Ceskoslovensku
s uspéchem pouzity (nizko zatizena aktivace s mechanickou aeraci, oxidacni
ptikopy, tzv. monoblokovy typ s BSK turbinou, stabiliza¢ni nadrze a rybniky).
Soucasné je diskutovana problematika ¢isticich zpusobt vyvijenych v Cesko-
slovensku (aktivace se selektorem), ¢i pouzivanych s tspéchem v zahranici
(systém UNOX. OMS-Kombi-Becken, stridava dvojita biofiltrace, biofiltry
s naplni z PVC nebo polystyrenu, provetravané stabiliza¢ni nadrze, zavlaha
zemédélskych pozemku, elektroflotace, elektrodialyza a reverzni osméza).

Zavérem autor zduraznuje nutnost dobrého vodniho hospodatstvi v kazdé
‘mlékarné, coz pak vytvari predpoklady nejen pro Gc¢inné, ale i ekonomicky
tnosné ¢isténi odpadnich vod. Predpokladem dobrého hospodaieni s vodou je
vybudovani a cilevédoméa funkce podnikovych vodohospodaiskych laboratori
a pak izainteresovanost jak pracovniki v provozech tak i na vedoucich mistech
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M. CBodoia
CTOMHBIC BOJbI )l().'l()‘l}l()l"l Ill)().\ll)llll.'](’llllﬂ('TlI I X OUncTRa
Pesiome

B craThy mpliBeen aHa I3 CTOYHBIX BOJ (11X pasjie/ieHue, IVIaBHbIe KOMIOHEHTH I ¢ BOIi-
¢TB), BOBHHRAIONIX B MOJIOKO3aBo/le. Ha 0CHOBC 1OYUCHHBIX PE3Y/ALTATOB MCC/E/I0BAHIII
3a 1959—1975 rr. WLIOCTPUPOBAHO PAa3BUTHE YCHIMIL 1 JOCTHKCHHBIC Pe3YIBTATLL H]it
HOHMKEH I MHOZKCTBA 1f 30COPCHIL CTOUHBIX BOJL B UeXO0C/10BaIlKIX MOJTOK03aBOJlaX.

113 MHOKeCTBA cHOCOTOB OUNCTRI IIPEFRIC BCero NPHBEICHLI TAKIe, KOTOPLL HCTIOIBL3YIOTC
B Yexec s0BaRMIL YerienHo (ciadas akTHBAINI ¢ MeXaHMUYCCROIL aspaliieil, ORHCINTE/ILHLIC
RAHABLI, TaR HazbiBaeMbii MoH0010K0BOIL T ¢ BCR TypOnmoii, cTaduiinsarionmnie peaep-
Byapnl i nmpyjs). Tawme Bejercsa Jucryccus 0 npodaeMaTire Cnoco00B OUHCTRI, KOTOPbLIC
pasBUBaiOT B UeXoc/0BakL (ARTHBALUA €O CCACKTOPOM), I CHOCOO0B YCHCIIHO MCHO/ 1
3oBarEbiX sarpannieli (cncrema YHOX, OMC-ROMBI-BEIIREH, nepemennas jBoiiias
GuoduisbTpars, SHOPIIBTPLL ¢ HATIOIHNTE ILHBIM MaTepiasiod u3 HBX wmr nosuternpo.ia,
HPOBETPHBAHHBIC CTAOMINBAIMOHHLIC  Pe3epBYaphl, OpOIICHHE  CCILCKOXO03HIHCTRCHHLIX
VUACTKOB, 3JICRTPOIOTATLIS, HICRTPOMAIIS I PEBEPCHBHLIIT 0CMOC).

B sarjioucHHM aBTOp IOAYEPRUBAET HEOOXOMMOCTL XOPOIICI'0 BOJHOIO XO3siicTBa
B KKJOM MOJIOKO3ABOJIC, YTO CO3JaeT YCJAO0BHA g 3(QQeRTHBHOI, HO I HKOHOMIMCCKIT
penradesibHOM OWMCTRKIL CTOYHBIX BOJ. Hpe;urocnirroit xopomeil 9KOHOMIUHOCTIT ¢ BOJI0il
SIBIIETCH  TOCTPOIRA 1 1efleyeTpeMyieHHas (PYHRIA BOJOXO03#ICTBEHHLIX J1a00oparopmi
B IPEUIPUATHAX, jajiee OOJLIIYIO POIL HMCCT 3aMHTCPECOBAHHOCTL Padounx B XO/ax,
3aBC/IVIONUIX ITPOI3BOJCTBOM KaR I MHKCHCPOB Ha IPON3BO/ICTEE.



