Mendelova univerzita v Brné

Agronomicka fakulta
Ustav zemédélské, potravinarské a environmentalni techniky

g”/-_(":\\

%—igg ) Agronomicka Mendelova

" fakulta univerzita
v Brné

Ovéreni funk¢énosti domovnich COYV se zasakovanim
V regionu TiSnovska

Diplomova prace

Vedouci prdace: Vypracovala:
Mgr. Milan Gersl, Ph.D. Bc. Zaneta Krabkova

Brno 2017



s ickA Ustav zemédélské, potravinarské a environmentalni techniky
AgronomICka Akademicky rok: 2016/2017

fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Zpracovatelka: Bc. Zaneta Krabkové

Studijni program: Technologie odpad(

Obor: Technologie a management odpadi

Konzultant: Mgr. Ing. Pavel Mach, Ph.D., DiS.

Nézev tématu: Ovéreni funkénosti domovnich COV se zasakovanim v regionu Tinovska
Rozsah prace: 50-60 stran

Zésady pro vypracovani:

1. Reder$né zpracujte soucasny stav legislativy tykajici vod malych domovnich COV se
zasakovanim.

2. lyberte minimalné& 3 realné provozované domovni COV v Tignovském regionu se
zasakovanim a popiste u nich pouZitou technologii &isténi. Popiste geologickou
a hydrogeologickou situaci lokalit uréujici moZnosti zasakovéni.

3. Vyberte minimaln& 3 realné provozované COV se zasakovénim, kde budou minimélng
2x za rok odebrany vzorky a v nich stanoveny parametry podle pfislusného predpisu,
resp. konkrétniho vydaného povoleni. Od provozovatelti COV vyZadejte Gdaje
o provozu COV.

4. Ziskané data vyhodnotte, interpretujte a posudte funké&nost tiech vybranych COV.

Mendelova
univerzita_ &
v Brné



Seznam odborné literatury:

1. HLAVINEK, P. Cisténi odpadnich vod. Noel 2000 s.r.o., 1996.

2. HLAVINEK, P. — RIHA, J. - KUZMOVA, V. Jakost vody v povodi. 1. vyd. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2004. 209 s. ISBN 80-214-2815-5.

3. NEMEROW, N L. a kol. Environmental engineering : water, wastewater, soil, and groundwa-
ter treatment and remediation. 6. vyd. Hoboken, N.J.: Wiley, 2009. 384 s. ISBN 978-0-470-
08303-1.

4. DAVIS, M L. Water and wastewater engineering : design principles and practice. New York:
McGraw-Hill, 2010. 1 s. ISBN 978-0-07-171384-9.

5. CHUDOBA, J. - DOHANYOQS, M. - WANNER, J. Biologické &isténi odpadnich vod: vysoko-

$kolskd pfirucka pro vysoké Skoly chemicko-technologické . Praha : SNTL, 1991. 465 s.
. CHUDORA, J. Odpadni vody a jejich &isténi. Praha: b.n., 1991. 121 s. ISBN 80-85122-09-X.
. GRADY, C P L. a kol. Biological wastewater treatment. 3. vyd. Boca Raton: Taylor & Francis,
2011. 991 s. ISBN 978-0-8493-9679-3.

8. WIESMANN, U. - CHOIl, | S. - DOMBROWSKI, E. Fundamentals of biological

wastewater treatment. Weinheim. 2006. ISBN 9783527609604, 9783527312191.

URL: http://dx.doi.org/10.1002/9783527609604.

~N o,

Datum zadani diplomové prace: fijen 2015

Termin odevzdani diplomové préce: duben 2017

o°mmké fag
<© “
. LS %
Mendelova
univerzita
v Brné

bab?/?
Bc. Zaneta Krabkova

Autorka prace

ly [STA 74
Mgr. MiluZieril, Ph.D.

Vedouci prace

6-

5

Mareéek, DrSc., dr. h. c. doc. Ing. PaveIA nt, Ph.D.
Vedouci dstavu Dékan AF MENDELU



Cestné prohlaseni

Prohladuji, Ze jsem praci: ,,Ovéfeni funkénosti domovnich COV se zasakovanim v regionu
TiSnovska® vypracovala samostatné a vesSkeré pouzit¢ prameny a informace uvadim
v seznamu pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace byla zvefejnéna v souladu s § 47b
zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych skoldch a o zméné¢ a doplnéni dalSich zakonl (zékon

o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjSich ptedpisi, a v souladu s platnou Smérnici

o zvetejiilovani vysokoskolskych zavéreénych praci.

Jsem si v€doma, Ze se na moji praci vztahuje zdkon €. 121/2000 Sb., autorsky zékon,
a ze Mendelova univerzita v Brn€ ma pravo na uzavieni licenni smlouvy a uziti této prace

jako 8kolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona.

Dale se zavazuji, ze pied sepsanim licen¢ni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou (subjektem)
st vyzadam pisemné stanovisko univerzity, ze piedmétnd licencni smlouva neni v rozporu
s opravnénymi z4jmy univerzity, a zavazuji se uhradit pfipadny prispévek na tthradu naklada

spojenych se vznikem dila, a to az do jejich skute¢né vyse.

V Brné¢ dne 22.4.2017



PODEKOVANI

Touto cestou bych rada pod€kovala vedoucimu své diplomové prace panu Mgr. Milanu
Gerslovi, Ph.D. za odborné rady a cenné pifipominky pii psani mé prace. Dale bych rada
pode€kovala vlastnikim vybranych domovnich Cistiren odpadnich vod za poskytnuti
potiebnych informaci a vzorkli odpadnich vod ztéchto Cistiren. D¢ekuji  také
Mgr. Ing. Gabrielle Machi, Ph.D., Dis. za ochotu a cenné rady pii provadéni laboratornich

méfeni.



ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva ovéfovanim funkcénosti domovnich Cistiren odpadnich vod
se zasakovanim v regionu TiSnovska. V teoretické Casti jsou popsany zpusoby nakladani
s odpadnimi vodami v ramci rodinnych domu, jejich rozdé€leni, vlastnosti a vyuziti. Je zde
popsana technologie vybranych domovnich ¢istiren odpadnich vod a zpisob jejich obsluhy.
Jsou zde zminéné legislativni predpisy tykajicich se cistiren odpadnich vod a jejich
vypousténi do vod podzemnich. Soucasti prace je geologicky a hydrogeologicky popis
lokality, v nichz se sledované domovni ¢Cistirny odpadnich vod nachazi. V ramci praktické
¢asti byla ovéfovana ucinnost ¢isténi odpadnich vod. Vzorky odpadnich vod byly pravidelné
po dobu Sesti mésici odebirany z jednotlivych domovnich Cdistiren odpadnich vod
a analyzovany v BAT laboratofi Ustavu zemédglské, potravinaiské a environmentlni
techniky Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné. Naméfené parametry urcujici
kvalitu odpadnich vod byly porovnavany s pfisluSnymi pravnimi piedpisy a hodnotami
garantovanymi vyrobcem jednotlivych domovnich Cistiren odpadnich vod. Vysledky rozbora
odpadnich vod byly vyhodnoceny a interpretovany. Na jejich zdklad¢ byla stanovena

doporuceni pro provoz Cistiren.

Kli¢ova slova: domovni Cistirna odpadnich vod, odpadni voda, G¢innost ¢isténi odpadnich

vod se zasakem



ABSTRACT

This thesis is concerned with verifying the functionality of domestic wastewater treatment
plants soaking in the TisSnov region. The theoretical section describes methods of waste water
within the houses, their distribution, utilization characteristics. There is also described
the technology selected domestic wastewater treatment plants method of operation. There
are mentioned legislative provisions relating to wastewater treatment plants discharging
to do their groundwater. The work includes hydro-geological description of the site, in which
monitored Domestic wastewater treatment plant is located. Within the practical part was
to validate the effectiveness of wastewater treatment. Samples of wastewater were regularly
for six months removed from individual domestic wastewater treatment plants BAT
and analyzed in the laboratory of the Institute of Agricultural, Food and Environmental
Engineering Faculty of Agronomy, Mendel University in Brno. Measured parameters
determining the quality of wastewater were compared with relevant legislation, the values
guaranteed by the manufacturer of the individual household wastewater. Results
of the analyzes of waste waters were evaluated interpreted. On the basis of their

recommendations was established.

Keywords: domestic wastewater treatment plants, waste water, wastewater treatment plants
soaking
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1 UvVOoD

V Ceské republice neni na obecni kanalizaci napojeno pies 1,5 miliont obyvatel. Prosakujici
jimky zapftic¢iiuji nedostatecnou kvalitu povrchovych a podzemnich vod. Na vesnicich se také
stale muizeme potykat s jevem tzv. prokopnuté jimky a odtékani tak nevycisténé odpadni vody
voln¢ do prostredi. Z tohoto diivodu by se potizeni domovni Cistirny odpadnich vod, ktera by
odpadni vodu z domacnosti vycistila, mohlo zdat jako idedlni feSeni. Nic neni vSak Cernobilé.
Problematika c¢isténi odpadnich vod v téchto Cdistirnach je v soucasnosti velmi
diskutovanym tématem. Uéinnost &isténi t&chto vod se totiz ¢asto u jednotlivych domovnich
Cistiren lisi. Byva to zptisobené predevsim nedostatecnou udrzbou a kontrolou dané Cistirny
ze strany provozovatele. Majitelé téchto Cistiren jsou ¢asto pohodlni a nejevi provozu Cistirny
takovy zdjem, jaky vyzaduje. Ne vSichni provozovatelé Cistiren nechavaji Cistirnu odpadnich
vod pravidelné kontrolovat servisnim technikem ¢istirny a kontrolovat kvalitu vypousténych
odpadnich vod tak, jak je to v pravnich pozadavcich a v povoleni vydaném vodopravnim
ufadem vyzadovano. To muze mit za nasledek naptiklad provozovatelem neobjevenou
technickou zavadu, a s nim spojeny $patny chod Cistirny, a tedy Spatnou kvalitu vypousténych
odpadnich vod. Provozovatelé Cistiren tak Ziji ve zkreslené piedstavé, ze provoz Cistirny
je vporadku. V této predstavé mohou zit i nékolik meésicli, aniz by tuto skutecnost
zaznamenali. Bohuzel v soucasné dobé neni zcasovych divodi mozné, aby tyto
provozovatele pfisluSny vodopravni ufad kontroloval. To se vSak jevi pouze jako otdzka Casu.
S pribyvajicim mnozstvim domovnich ¢istiren odpadnich vod narlstd i z&jem zpfisnit pravni
pozadavky co se tyCe kvality vypousténych odpadnich vod 2z domovnich Cdistiren,

tak i co se tyce dohlizeni nad jejich provozovanim.



2

CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je oveéfit funkénost domovnich Cistiren odpadnich vod
se zasakovanim v regionu TiSnovska. Popsat vznik, rozd€leni a vlastnosti odpadnich vod.
Vymezeni zékladnich pojm a platnych legislativnich pfedpisti v oblasti Cistiren
odpadnich vod a jejich vypousténi do vod podzemnich. Charakterizovat technologii
a provoz sledovanych domovnich ¢istiren odpadnich vod. Provést rozbory odpadnich vod

a jejich vysledky porovnat s platnymi pravnimi piedpisy.
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3 SOUCASNY STAV POZNATKU
3.1 Vznik odpadnich vod v rodinnych domech

Odpadni voda z rodinnych domu je tvofena odpadni vodou z kuchyni, koupelen, zachodt
a pracek. Tyto vody se liSi svym charakterem a obsahem organickych necistot, teplotou a pH.
Odpadni voda z RD (rodinnych domi) miize Casto obsahovat i nerozpustné latky, pisek

nebo také latky organického pivodu, jako naptiklad zbytky ovoce, zeleniny ¢i oleje.
V rodinnych domech rozliSujeme tyto odpadni vody:

e 3Sedé vody,
e splaskové vody,

e destové vody.

3.1.1 Sedé vody

Za $ed¢é vody se povazuji vody z umyvani nadobi, koupani, sprchovani a prani pradla. Sedé

vody rozdé€lujeme do ¢tyi kategorii:

1. neseparované Sedé vody,

2. Sedé vody z kuchyni a mycek,

3. 8edé vody z umyvadel, van a sprch a

4. S$edé vody z pracek (BIELLA, R., 2011).

Fyzikaln¢ - chemické vlastnosti Sedych vod:

Teplota
Teplota Sedych vod z pracek se pohybuje v rozmezi 28 az 32 °C. Ze sprch, van a umyvadel

se teplota pohybuje okolo 18 az 38 °C.

pH
Hodnota pH se u Sedych vod z koupelen a kuchyni pohybuje v rozmezi 5 az 8,6. Jedna se tedy
o pH spise kyselé az mirn¢ zasadité. pH Sedych vod se s podilem vod z prani pohybuje

V hodnotéach 9,3 az 10, jde tedy o pH zésadité.
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MnozZstvi nerozpustnych latek

Sedé vody z pragek jsou charakteristické vy$§im mnozZstvim nerozpustnych latek, neZ je tomu
u vod z van, umyvadel a sprch. Jedna se naptiklad o kusy odévii, uvolnéna vlakna apod.
U vod pochazejici z van, sprch a umyvadel se jedna predevsim o plovouci latky typu vlasy,
chlupy, vousy apod. Vysoké mnozstvi plovoucich latek se vyskytuje u vod pochazejicich
z kuchynskych diezi a mycek, kde se vyskytuji zbytky jidel apod. V nasledujici tabulce
jsou uvedeny hodnoty BSK a CHSK s$edych vod (BIELLA, R., 2011).

Tab. & 1: Hodnoty BSKs a CHSK v $edych vodach (BIELLA, R., 2011).

Ukazatel pracky vany, sprchy, kuch:rmé, neﬁsep{arm'ﬂmi
uyvadla myéky seda voda
BSKs[mg/l] | 48az682 | 19az200 | 669az756 | 41az 194
CHSK [mg/1] 375 64 az 8000 | 26 az 1600 | 495 az 623

Z tabulky €. 1 je zfejmé, Ze nejvySe zatizeny jsou Sedé vody pochazejici z kuchyni
a mycek, coz je zplisobeno piedev§sim vysokym podilem zbytki jidel. Nejmén¢ zatizeny jsou
Sedé vody pochézejici z van, sprch a umyvadel. Tyto vody jsou vhodné pro recyklaci,
kdy je po vhodné upravé muizeme pouzit na splachovani, zalévani zahrad ¢i na prani. Tato
voda je pak oznaCovéna jako bild. Praxe recyklace Sedych vod je vSak oproti zahranici teprve

na zacatku.

3.1.2 Splaskové vody

Za splaskoveé odpadni vody jsou povazovany vody, které jsou produkovany v doméacnostech
a jinych objektech méstské vybavenosti, typu restaurace, hotely, nakupni stfediska aj.
Mnozstvi odpadnich vod je témét shodné s odebranym mnoZzstvim vody pitné.

Splaskova voda se sklada z ur¢itého mnozstvi pitné vody, lidskych exkrementti, moci
a produktt lidské cinnosti v domdacnostech. Znecistujici latky jsou tvofeny pfiblizné
Z 50 % anorganickymi a z 50 % organickymi latkami, pfi¢emz nejvice z organickych latek
je mo¢ a fekalie (MALY, J., MALA, J., 2006; PITTER, P., 1999).

Mezi dalsi zdroje organickych latek patii napiiklad Zivocisné a rostlinné zbytky
Z kuchyni, které jsou tvofeny proteiny, sacharidy a lipidy). Susina fekalii je tvofena
bakteriemi, tuky, bilkovinami a polysacharidy. Mezi nejrozsifenéjsi slozku anorganickych
latek patii napiiklad slouceniny dusiku, fosforu siry, chloridy aj. Tyto latky se vyskytuji
jak v mogi, tak v pracich a &isticich prosttedcich (MALY, J., MALA. J., 2006).
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Specifické mnozstvi splaskovych odpadnich vod qspec. (tj. mnozstvi na 1 obyvatele
za den) se pohybuje dle lokality mezi 80 - 200 | na osobu a den. V praxi se tato hodnota mirné
nadhodnocuje a pouziva se 150 dm® na osobu a den. Zahrnuje tak v sob& bezpe&nostni rezervu
(GRODA, B. a kol., 2007).

3.1.3 Destové vody

Hospodateni s destovou vodou je v soucasnosti v Ceské republice velmi aktualni téma. Lidé
se pii stavbé rodinnych domi pravidelné setkdvaji s pozadavkem stavebnich ufradl
na nakladani s destovou vodou v ramci svého pozemku (voda.tzb-info.cz).

Dle platné legislativy rozliSujeme tfi zpisoby nakladani se srazkovymi vodami. Pokud
je dostate¢né propustné podlozi a jsou vhodné mistni podminky, doporucuje se srazkovou
vodu zasakovat. V piipad¢, ze jsou podminky pro vsakovani nepiiznivé, je mozné, vsakovani
kombinovat s regulovanym odpousténim a retenci. Posledni zplsob nakladani se srazkovou
vodou se vyuziva v ptipade, Ze se na pozemku nevsdkne témét nic. Tehdy je mozné ptistoupit
pouze K retenci ¢i regulaci odtoku do jednotné kanalizace. Jako jedno z nejvhodnéjsich feseni
se jevi zpusob, kdy se destova voda akumuluje a nésledné¢ vyuziva na zalivku zahrady
¢i v domécnostech na splachovani WC ¢i prani. Mize tak v domacnostech na mnoha mistech
nahradit pitnou vodu a Setfit tak vodni zdroje i celkovou spotiebu pitné vody v domacnostech.
Dale retenci a regulaci odtoku zamezujeme pietézovani kanaliza¢nich siti (voda.tzb-info.cz).

Problematika hospodateni s deStovymi vodami je, jak jsem jiz psala, aktualni téma.
Ceska republika ma problém s kvalitou a nizkym mnoZstvim vod. Pfispiva k tomu také
problém se zadrzovanim vody v krajiné¢ apod. Proto je dulezité vodou Setfit. V ramci RD
se bavime napfiiklad o recyklaci Sedych vod ¢i akumulaci vod srazkovych.

Ministerstvo zivotniho prostiedi V letoSnim roce vypisuje statni program s nazvem
»Modra usporam®, ktery je zaméfen pfedevS§im na vyuZivani deStové vody na zalivku
¢i splachovani, na vyuZiti upravené Sed¢ vody na zalivku nebo na poziti jako vod uzitkovych

a dale pak na opatfeni na retenci a zasakovani srazkovych vod (www.mzp.cz).

Kvalita a charakteristika srazkovych vod:

Jiz v atmosféie dochazi ke kontaktu srazkové vody s riznymi chemickymi latkami. Srazkova
voda po prichodu atmosférou ma hodnotu pH okolo 5 az 6, diky tomu, Zze se vaze mimo jiné
s oxidem uhli¢itym, ktery je obsazen ve vzduchu. Znecisténi jiz zachycené destové vody

je dano ptedevsim latkami z prichodu atmosférou. Dest'ova voda byva také ve vétsi
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mife zneciSténa pii kontaktu s povrchy stfeSnich krytin, okapti apod. Kdy vlivem pocasi
a stafi dochazi k uvoliiovani urcitych ¢asteCek povrchové upravy. Tyto Castice tvoii znacné
mnozstvi znecisténi v destovém odtoku. Dal§im problémem mohou byt zbytky listt, jehlici

a prach na stfechach a v okapnich Zlabech (voda.tzb-info.cz).

3.2  Moznosti nakladani, vyuziti a hospodareni S odpadnimi vodami

Odpadni vody vznikaji pfirozen¢ v kazdém rodinném domé. Dle legislativnich piedpist
je nutné urcitym zpusobem s témito vodami nakladat. Rodinné domy mohou byt napojeny
na vefejnou kanalizaci ukoncCenou centralni Cistirnou odpadnich vod, plati tak sto¢né. Pokud
vSak vobci neni vybudovana vefejnd kanalizace nebo neni z urCitého divodu mozné

se pripojit na tuto kanalizaci, je nutné nakladat s t€mito vodami jinym zptisobem.
Moznosti nakladani s odpadnimi vodami v ramci RD bez veiejné kanalizace:

1. jimka na vyvazeni (zumpa)
2. septik

3. domovni ¢istirna odpadnich vod (balena, kofenova).

3.2.1 Jimka na vyvaZeni

Jimka na vyvaZeni, neboli zumpa, je vodotésnd nadrz, ktera slouzi na akumulaci odpadnich
vod z domu. Zpravidla je kruhového ¢i obdélnikového pidorysu a je nutné ji pravidelné
nechat vyvazet na piislusnou centralni COV (&istirna odpadnich vod).

Jimky se pouzivaji prevazné u staveb slouZzicich k rekreaci nebo tam, kde neni

domovni COV povolena (pf.: chranéna izemi) (GRODA, B., 2008).

3.2.2 Septik

Septik slouzi zejména k zachyceni nerozpusténych latek a k ¢aste¢nému anaerobnimu
biologickému &isténi. Casto slouzi jako predstupefi pred dal§im Gisténim. Jeho samotné
pouziti, k ¢iSténi odpadnich vod bez dal§iho stupné CiSténi, neni vodohospodaii povolovano
(GRODA, B. a kol., 2007).
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3.2.3 Domovni ¢istirna odpadnich vod

Domovni ¢&istirny odpadnich vod (dale DCOV) jsou zafizeni, u nichz dochazi k piedgisténi
odpadnich vod a jejich naslednému vypousténi do vod podzemnich ¢&i povrchovych.

Dle principu a technologie ¢isténi odpadnich vod se d€li na tzv. balené a kofenové.

Baleni COV

Balené COV se pouzivaji do kapacity 200 ekvivalentnich obyvatel. Jedna se o kompletni
technologicky celek montovany ve vyrob¢ a instalovan na pozemku, na némz jsou odpadni
vody svedeny. Odpadni voda je vtomto zafizeni mechanicko-biologicky pied¢isténa

a vypousténa do recipientu, ptip. zasakovana na pozemku.

Ko¥enova COV

Koftenové Cistirny odpadnich vod se fadi do skupiny extenzivnich zptisobt ¢isténi odpadnich
vod. Tyto COV vyuZivaji fyzikalni, chemické a biologické samodistici procesy,
které probihaji v poréznim pldnim prostfedi pln€¢ nasyceném vodou. Zakladnim principem

je pritok odpadni vody pies propustny substrat osazeny rostlinami (KOURIL, M., 2006).

3.3 Legislativa voblasti domovnich Cdistiren odpadnich vod

se zasakovanim

Vypousténi odpadnich vod z domovnich COV do vod povrchovych ¢ podzemnich podléha
mnoha pravnim pfedpisim.
Mezi zékladni pravni piedpisy fadime:

1. Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodicha o zméné nékterych zakonti (vodni zékon),

ve znéni pozdéjsich predpist.

2. Narizeni vlady ¢&. 57/2016 Sb. o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod

podzemnich.
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3.3.1 Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych ziakont (vodni zikon),

ve znéni pozdéjSich predpisu.

Zakladni pojmy v oblasti vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich:

Podzemnimi vodami jsou vody piirozen¢ se vyskytujici pod zemskym povrchem v pasmu
nasyceni v pfimém styku s horninami; za podzemni vody se povazuji téz vody protékajici

podzemnimi drendznimi systémy a vody ve studnich.

Vodnim zdrojem jsou povrchové nebo podzemni vody, které jsou vyuzivany

nebo které mohou byt vyuzivany pro uspokojeni potieb ¢loveka, zejména pro pitné ucely.

Nakladanim s povrchovymi nebo podzemnimi vodami je jejich vzdouvani pomoci vodnich
dél, vyuzivani jejich energetického potencidlu, jejich vyuzivani k plavbé nebo k plaveni
dfeva, k chovu ryb nebo vodni dribeZe, jejich odbér, vypousténi odpadnich vod do nich
a dal$i zpasoby, jimiz lze vyuzivat jejich vlastnosti nebo ovliviiovat jejich mnozstvi, pritok,

vyskyt nebo jakost.

Hydrogeologicky rajon je uzemi s obdobnymi hydrogeologickymi poméry, typem zvodnéni

a obéhem podzemni vody.

Stavem podzemnich vod se rozumi obecné vyjadieni stavu Utvaru podzemni vody urcené

kvantitativnim nebo chemickym stavem, podle toho, ktery je horsi.

Dobrym stavem podzemnich vod se rozumi takovy stav Utvaru podzemnich vod, kdy je jeho

kvantitativni i chemicky stav pfinejmens§im dobry.

Dobrym chemickym stavem podzemnich vod se rozumi chemicky stav potfebny pro dosazeni
cili ochrany vod jako slozky zivotniho prostfedi (§ 23a), pfi kterém koncentrace

znecistujicich latek nepfekracuji normy environmentalni kvality.

Kvantitativnim stavem podzemnich vod se rozumi vyjaddfeni miry ovlivnéni ttvaru

podzemnich vod pfimymi odbéry.

Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych primyslovych, zeméd¢€lskych, zdravotnickych
a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouziti zménénou
jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich

prostredkiti odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod.
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Odpadni vody jsou i prasakové vody z odkalist’, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany
pro vlastni potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dilnich, a dale jsou odpadnimi

vodami priisakové vody ze skladek odpadi (ZAKON ¢&. 254/2001 Sb.).
§3  Prava kvodam a pravni povaha vod

(1) Povrchové a podzemni vody nejsou piedmétem vlastnictvi a nejsou soucasti
ani prisluSenstvim pozemku, na némz nebo pod nimz se vyskytuji; prava k témto vodam
upravuje tento zakon.

(2) Za povrchové a podzemni vody se nepovazuji vody, které byly z téchto vod odebrany.

(3) V pochybnostech o tom, zda se jedna nebo nejedna o povrchové nebo podzemni vody,

rozhoduje vodopravni Gfad ¢. (ZAKON ¢&. 254/2001 Sb.).

Nakladani s vodami:

§5  Zdakladni povinnosti

(1) Kazdy, kdo naklada s povrchovymi nebo podzemnimi vodami, je povinen dbat o jejich
ochranu a zabezpecovat jejich hospodarné a ucelné uzivani podle podminek tohoto zdkona
a dale dbat o to, aby nedochdzelo k znehodnocovani jejich energetického potencialu
a k porusovani jinych vefejnych zajma chranénych zvlastnimi pravnimi piedpisy.

§ 8  Povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami

c) k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich

(ZAKON ¢&. 254/2001 Sb.).

§9

(1) Povoleni k vypousténi odpadnich vod nemiZze byt vydano na dobu delsi nez 10 let

(ZAKON ¢&. 254/2001 Sb.).
§ 15a Ohlaseni vodnich del a vodohospodarskych uprav

(1) Kprovedeni vodnich dél wurfenych pro ¢isténi odpadnich vod do kapacity
50 ekvivalentnich obyvatel, jejichz podstatnou soucasti jsou vyrobky oznacované

CE podle zvlastniho pravniho pfedpisu, postaci ohlaSeni vodopravnimu ufadu. Pfi jejich
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ohlasovéani se pfiméfené pouziji ustanoveni stavebniho zakona o ohlaSovani staveb

(ZAKON ¢&. 254/2001 Sb.).
(2) Ohlaseni vodniho dila podle odstavce 1 obsahuje
a) nalezitosti podle stavebniho zakona,
b) kategorii vyrobku ozna¢eného CE,

c) projektovou dokumentaci zpracovanou osobou, ktera ziskala opravnéni k této Cinnosti

podle zvlastniho pravniho piedpisu,
d) zpusob vypousténi odpadnich vod,

e) vyjadfeni pfislusného spravce vodniho toku v ptipadé vypousténi odpadnich vod

z vodniho dila do vod povrchovych,
f) stanovisko spravce povodi,

g) vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti v piipadé vypousténi odpadnich vod z vodniho

dila ptes ptidni vrstvy do vod podzemnich,
h) provozni tad (ZAKON ¢&. 254/2001 Sb.).
§ 55 Vodni dila jsou

c) stavby vodovodnich fadii a vodarenskych objektli véetné Gpraven vody, kanaliza¢nich stok,
kanalizacnich objektl, Cistiren odpadnich vod, jakoz i stavby k CiSténi odpadnich vod

pred jejich vypousténim do kanalizaci (ZAKON ¢&. 254/2001 Sb.).

3.3.2 Narizenim vlady ¢. 57/2016 Sb. o ukazatelich a hodnotach pripustného zneciSténi

odpadnich vod a naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich.

§1

(1) Ukazatele pfipustného znecisténi odpadnich vod vypousténych do vod podzemnich
a nejvySe pripustné hodnoty téchto ukazatelti (dale jen “emisni standardy”) jsou uvedeny

Vv ptiloze ¢. 1 k tomuto nafizeni (viz pril. €. 1).
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(2) Klasifikace vyrobku oznacovaného CE, ktery je podstatnou soucasti vodnich dél
ohlasenych podle § 15a zakona, je uvedena v pfiloze ¢. 2 k tomuto nafizeni (viz pfil. ¢. 2)
(N.V. ¢. 57/2016 Sh.).

§2

Nalezitosti povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich obsahuje vedle

obecnych nalezitosti dale také:

a) dobu, na kterou se povoleni vydava,

b) zpusob vypousténi odpadnich vod,

C) urceni mista nebo mist, ve kterych dochazi k vypousténi odpadnich vod,

d) maximalni ro¢ni mnozstvi vypousténych odpadnich vod,

e) emisni limity, kterymi jsou nejvySe piipustné hodnoty ukazateld znecisténi odpadnich
vod, které je nutno dodrzet v misté odbéru vzorki,

f) zpusob, Cetnost, typ a misto odbérti vzorkid vypousténych odpadnich vod,

g) zpusob stanoveni mnozstvi vypousténych odpadnich vod,

h) zplsob provadéni rozborl vypousténych odpadnich vod podle jednotlivych ukazatelt
znecisténi uvedenych v povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich podle
pfislusné technické normy; neni-li pfislusna technick4 norma vydana, stanovi zptisob
rozboru vodopravni Gfad individualng na zaklad¢é dostupnych podkladi,

i) zpusob vyhodnoceni vysledkd rozbort jednotlivych ukazateld znecisténi a vysledku
méfeni a stanoveni objemu vypousténych odpadnich vod do vod podzemnich a zjiSténého
mnozstvi vypousténych znecist'ujicich latek pro ucely evidence a kontroly,

J) zpusob, formu, ¢etnost a termin piedavani vysledkt méfeni vodopravnimu tGfadu.

(2) Minimalni Cetnost méfeni miry zneciSténi odpadnich vod podle odst. 1 pism. f)

je dvakrat ro¢né stypem vzorku A, kterym se rozumi dvouhodinovy smésny vzorek
ziskany slévanim 8 dil¢ich vzorki stejného objemu v intervalu 15 minut. Pokud je Cistici
zafizeni vybaveno akumula¢nim prostorem pro vyciSténou odpadni vodu umoziujici
hydraulickou dobu zdrzeni alesponi 2 hodiny, je mozné pouzit typ vzorku prosty

jednorazoveé odebrany z akumulaéniho prostoru.

(3) Pro odbér vzorkl za ucelem analyzy mikrobiologickych ukazateli musi byt pouZzita
sterilni vzorkovnice, vzorek musi byt v priibéhu odbéru i béhem transportu do laboratoie

chlazen na 2 az 8 °C a musi byt zpracovan do 18 hodin po odbéru; méfeni musi byt
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§3

rovnomérné rozlozeno v prubéhu roku a musi zohlednovat charakter Cinnosti zdroje
znecisténi.

(4) Mnozstvi vypousténych odpadnich vod podle odst. 1 pism. g) se stanovuje podle udajii
vodomeéru odebrané pitné a uzitkové vody nebo métfenim na vystupu z Cisticiho zafizeni.
U cisticich zafizeni s kapacitou pod 50 ekvivalentnich obyvatel 1ze pouzit odhad mnozstvi
ze smérnych Cisel ro¢ni potieby vodyl), pokud neni technicky mozné pouzit zptisobu

meéfeni podle véty prvni (N.V. ¢. 57/2016 Sb.).

Stanoveni ptipustnych hodnot znecisténi

(1) Pti povolovani vypousténi odpadnich vod =z jednotlivych staveb pro bydleni
a rodinnou rekreaci stanovi vodopravni ufad pfipustné hodnoty znecisténi do vyse
emisnich standardii uvedenych v tabulce €. 1 k tomuto nafizeni.

(2) Pii povolovani vypousténi odpadnich vod z jednotlivych staveb poskytujici ubytovaci
sluzby stanovi vodopravni trad ptipustné hodnoty znecisténi do vySe emisnich standardt
uvedenych v tabulce ¢. 1 B prilohy €. 1 k tomuto nafizeni.

(3) Pokud z vyjadieni osoby s odbornou zpisobilosti vyplyne, ze vzhledem ke zjisténym
hydrogeologickym charakteristikim a mnozstvi vypousSténych odpadnich vod hrozi
kontaminace podzemnich vod mikrobiologickym zneciSténim, stanovi vodopravni urad
vedle pfipustnych hodnot znecisténi podle odstavce 1 nebo 2 také ptipustné hodnoty
zne€iSténi mikrobiologickych ukazateli podle tabulky ¢. 1 C pfilohy ¢. 1 k tomuto
nafizeni.

(4) V pripad¢ stanoveni ptipustnych hodnot znecisténi mikrobiologickych ukazatelti
stanovenych podle odstavce 3 je mikrobiologické zneciSténi odstraniovano pomoci
technického zatizeni, které je soucasti Cistirny odpadnich vod a jehoZ technologie umozni
dosazeni hodnot mikrobiologickych ukazateli stanovenych vodopravnim Ufadem
a soucasn¢ nebude mit negativni vliv na chemické slozeni odpadnich vod.

(5) Pti povolovani vypousténi odpadnich vod vtzemi se zvlastni ochranou podle
§ 30 nebo 33 zdkona stanovi vodopravni ufad piipustné hodnoty znecisténi piisnéjsi
nebo pro vice ukazatelii podle charakteru a pozadavkll na ochranu téchto tizemi.

(6) Pokud je k ¢isténi odpadnich vod pouzito zatizeni pro ¢isténi odpadnich vod
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ohlasované podle § 15a vodniho zakona, musi spadat pod klasifikaci vyrobku oznaceného
CE stanovenou v piiloze €. 2 k tomuto natizeni.

(7) Ptipustné hodnoty znecisténi se nepovazuji za dodrzené v piipadé, ze k jejich
dosazeni bylo vyuzito zfed'ovani odpadnich vod, napfiklad vodami srazkovymi

(N.V. & 57/2016 Sb.).

3.4  Geologie, hydrogeologie uizemi
3.4.1 Geomorfologie izemi

Z hlediska geomorfologického se zajmové uzemi nachazi v oblasti Ceskomoravské
vrchoviny. Dle geomorfologického ¢lenéni Ceské republiky patii zajmova lokalita
do soustavy Ceské vysociny, podsoustavy Ceskomoravské vysodiny. Pii¢emz stfed moravské
Gasti Ceskomoravské vrchoviny zaujima rozsahld Kiizanovska vrchovina se stiedni

nadmotskou vyskou 540 m n. m. (HG posudek - GEON, s.r.o.).

3.4.2 Geologické poméry

Geologicky je vybrané tizemi budované horninami moldanubika Ceského masivu. Tyto
moldanubické horniny jsou prezentovany v zajmové lokalit¢ predevSim biotickymi
migmatickymi rulami az migmatity a amfibolity. Plast mladych kvartérnich pokryvi

je z genetického hlediska tvofen nasledujicimi typy pokryvu:

- eluvii krystalinickych hornin
- fluvialnimi sedimenty

- deluviofluvialnimi sedimenty
- diluvialnimi sedimenty

- eolickymi sedimenty.

Na parovinnych ploSindch a mirngji uklonénych svazich, proces periglacidlniho zvétravani
zasahoval do vétSich hloubek, pfi¢emz konfigurace terénu znesnadilovala odnos zvétralin.
Dodnes se tedy v mirngji exponovaném terénu zpravidla zachoval mocnéjsi zvétralinovy
plast. S ohledem na situovani lokality v prostoru erozni ryhy, nelze ptedpokladat vétsi
mocnost zvétralinového residua, 1 kdyz zvétravani podél puklin mize dosahovat

do hloubek 15 az 20 m pod povrchem (HG posudek - GEON, s.r.0.).
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Na nésledujicim obrazku ¢. 1 je znazornéné tzemi dotéenych DCOV, konkrétnd OIsi
a Kloko¢i. Ob¢ izemi spolu vzajemné sousedi. Charakterem a vlastnostmi jsou tedy velice

podobna.

U o

Obr. &. 1: Situace uzemi dotéenych COV 1:25 000 (CUZK - Katastralni mapa)

3.4.3 Hydrogeologické poméry

Uzemi se nachazi v oblasti hydrogeologickém rajonu 6560 - Krystalinikum v povoedi Svratky.
Krystalické horniny moldanubika, at jiz metamorfity nebo vyvfieliny, pfedstavuji
Z hydrogeologického hlediska jeden celek obdobnych vlastnosti. Uvedené horniny mayji
naprosty nedostatek prilin a vyznacuji se puklinovou propusti. Puklinova propustnost miize
byt vpasmu podpovrchového rozpukani zvyraznéna prilinovou propustnosti eluvii,
které se vSak vyznacuji vysSSim podilem jilovitych piimési. Ve vétSich hloubkéach nez 10—15
metri dochazi ke svirdni a tmeleni puklin a na vodu lze narazit jen na tektonickych
poruchach. Po chemické strance se prevdzné jednd o vody s malym obsahem rozpusténych
mineralnich latek s malou tvrdosti. Z4jmové Gzemi ndlezi humidnimu klimatu. Na pfirodni
dopliiovani podzemnich vod mé vliv intenzita srdzek a jejich rozdéleni na kratkodobé
a intenzivni srazky a nizsi podil sn€¢hu spisSe snizuji infiltraci ve prospéch odtoku. Vzajemné
zmény v poméru srazek, odtoku a vyparu v jednotlivych infiltra¢nich oblastech, podminéné

teplotami, geologickymi i geomorfologickymi poméry, propustnosti piid i hornin, maji

vyznam pro miru ptirodniho dopliiovani podzemnich vod (HG posudek - GEON, s.r.0.).
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3.4.4 Vlastnosti horninového prostiedi z hlediska zasakovani preciSténych odpadnich

vod z DCOV a de§tovych vod do horninového prosti-edi

Charakter lokality OISi a Klokoci

Jak bylo uvedeno vyse, regionalné nalezi zajmové uzemi k oblasti budované vysoce
metamorfovanymi horninami svratecké klenby v daném piipad¢ prezentované ortorulami
a svory Vrizném stupni poruseni. Na uzemi DCOV jsou horniny v povrchové zdné
nestejnomérné zvétralé, misty pietransportované, ve svrchnim horizontu charakteru
jilovitopis¢itych hlin, o tuhé az pevné konzistenci, smérem do podlozi pak hlinitopis¢itého
rezidua ptrechazejici smérem v hloubkovém horizontu cca 1,5-2 m p. t. v eluvium charakteru
hlinitopis¢itostérkovitého rezidua podloznich rulovych hornin (tfidy SM - GM). Intenzita
zvétravani je v zdjmovém prostoru plosné i prostoroveé vyrazné promeénliva.

Z hlediska hydrogeologického se na lokalit¢ vyskytuje typ volné hladiny podzemni
vody véazané na puklinovy a prilinovo—puklinovy kolektor hornin moravika v rizném stupni
zvétravani. Hloubka obchu je déna pozici mistni erozni béaze; hladina podzemnich vod
je volna a smér proudéni sleduje konformné terén.

Z hlediska propustnosti horninového prostiedi, se v ptipadé horizontu jilovitopiscitych
a piscitych hlin vzhledem ke tvaru ulomkd, jejich ulehlosti a proménlivému obsahu jilovité
a hlinité slozky, jedna o prilinovy, misty az prilinovo—puklinovy kolektor s prostoroveé
proménlivym koeficientem filtrace 1 transmisivity pohybujicim se v rozmezi v fadove n. 10°
m.s. Tento horizont prechazi v podlozni ortoruly v rtizném stupni zvétrani a poruseni,
kdy stupenn zvétrani klesd smérem do podloZi. Ustilena hladina podzemni vody se nachézi
Vv hloubkové trovni cca 10—15 m p. t. Je v§ak nutno upozornit na skute¢nost, Ze v zavislosti
na klimatickych pomérech se vzhledem k relativné propustnému krycimu horizontu mohou
V daném horninovém prostiedi sezoné vyskytovat mélké horizonty podzemnich vod, na bazi
horizontu eluvidlnich piscitych a Stérkopisc¢itych zemin, kdy podlozni ortoruly tvoii izolator.

Vzhledem k malé mocnosti predpokladaného kolektoru a maly obsah infiltracnich
povodi je ziejmé, ze prabeh volné hladiny podzemni vody a smér infiltrace téchto vod je tizce
zavisly na morfologii terénu a na klimatickych ¢initelich. S pfihlédnutim k charakteru hornin
nelze v plose stavenisté vyloucit vyskyt puklinovych systému s narazove vydatnymi pfitoky.

Z hlediska propustnosti zemin lze konstatovat, Ze z pohledu zrnitostniho sloZeni

se na lokalitd vyskytuji materialy velmi slab& aZ slab& propustné (k; = n . 10 ® m.s™?),
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kdy koeficient vsaku k, daného horninového prostiedi ve smyslu CSN 75 90 10 byl stanoven
na hodnotu ky = 5. 10 ®*m.s™ (HG posudek - GEON, s.r.0.).

3.5 Hydrogeologicky prizkum, hydrogeologicky posudek
3.5.1 Hydrogeologicky prizkum

,,Ukolem hydrogeologického priizkumu je, kromé ovéfeni filtraénich vlastnosti geologického
podlozi v prostoru zamyslené¢ho zasakovani, také zjisténi urovné hladiny podzemni vody
na lokalit¢ a posouzeni ovlivnéni hydrosféry se zaméfenim na potencialni kvalitativni
ovlivnéni zdrojii podzemni vody v okoli“ (ENVIREX, spol. s. r 0. - HG posudek).

V ramci prizkumu je zjiStovan také vyskyt zdroji podzemni vody v okoli
bezprostiedné navazujicim na zajmovou lokalitu.

Hydrogeolog, jakoZzto osoba s odbornou zpusobilosti v oblasti hydrogeologie, tedy
zhodnoti, zda je v daném misté skladba pidniho profilu vhodna pro zasakovani. Zda neni
ptili§ vysoka hladina podzemnich vod a zda vypousténim odpadnich vod z DCOV nedojde
k negativnimu dopadu na geologické podlozi. Hydrogeologicky prizkum slouzi jako podklad

pro hydrogeologicky posudek. Prizkum vykonava opravnéna firma v oblasti hydrogeologie.
Soucasti hydrogeologického prizkumu jsou technické a hydrogeologické prace spocivajici v:

1. wyhloubeni sondy 0 priméru 0,075 m,

2. analyza slozeni pudy v jednotlivych hloubkach vrtu - vizualni ur€eni typu a slozeni
pudy,

3. hydrodynamicka zkouska - provedeni nalevové hydrodynamické zkousky, kdy nalev
je proveden jednorazové do celého objemu vrtu a néasledné je méfen pokles hladiny
vody ve vrtu v zavislosti na Case. Méfeni je provadéno napi. elektrokontaktnim
hladinomérem G-50, spfesnosti na 0,01 m. Pro zkouSku nalevem jsou stény
zkusebniho vrtu pracovné zapazeny PVC zdrubnici o priméru 0,07 m. Ziskané
hodnoty pribéhu infiltrace vody do horninového prostiedi jsou podkladem

pro vyhodnoceni propustnosti podlozi (ENVIREX, spol. s. r 0. - HG posudek).

Fotografie s popisem z vybrané¢ho hydrogeologického prizkumu jsou znazornény v priloze
¢. 3.
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3.5.2 Hydrogeologicky posudek

Hydrogeologicky posudek je zasadnim podkladem pro zpracovani projektové dokumentace
na ¢istirnu odpadnich vod s moZnosti zasaku. Projektant dané DCOV musi plné respektovat
zavéry posudku, predev§im misto vsakovani vycisténych vod a maximdalni mnozstvi
vypousténych vod z DCOV za den.

Zpusob vsakovani odpadnich vod a velikost vsakovaciho objektu urcuje projektant

dané DCOV. Jako podklad mu slouzi hydrogeologicky posudek.

Vsakovani odpadnich vod rozdélujeme na:

1. bodové,

2. plosné.

K bodovému vsakovani se pouziva vsakovaci studna, popt. vsakovaci jama. K plosnému

vsakovani se pouzivaji vsakovaci drény (ENVIREX, spol. s. r 0. - HG posudek).

Vsakovaci studna se sklad4 z betonovych studni¢nich skruzi o priméru 1 m, do hloubky
cca 3—5 m. Dno je nasledné vysypano hrubozrnnym kamenivem pro dobré vsakovani. U této
vsakovaci studny miizeme kdykoliv zkontrolovat hladinu vsakované vody, to u vsakovaci

jamy nelze (ENVIREX, spol. s. r 0. - HG posudek).

Vsakovaci jama se naléza pod terénem a je zasypana vrstvou zeminy alesponn 0,3 m

(ENVIREX, spol. s. r 0. - HG posudek).

Vsakovaci drény jsou tvofeny nckolika vétvemi perforovanych trubek, které jsou zakopany
minimalné¢ 1 m pod uwroven terénu. Tyto trubky jsou obaleny geotextilii a obsypany

kamenivem (ENVIREX, spol. s. r 0. - HG posudek).

36 DCOV - princip, funkce, strojni za¥izeni

Pro svou diplomovou préci jsem si vybrala domovni Cistirnu odpadnich vod od firmy
AQUATEC, typ AT 6 a AT8. Jedna se o celoplastovou mechanicko - biologickou Cistirnu
odpadnich vod pro 2-5 ekvivalentnich obyvatel (EO) v ptipadé typu AT 6 a pro 3—7 EO
v piipadé typu AT 8. DCOV biologicky odstrafiuje organické zne&isténi z odpadnich vod
a formy dusiku na garantovanou turoveii dle platnych pravnich predpisti Ceské republiky.

Pro 1 EO je poéitano s denni produkei odpadnich vod 135 1 /0s. / den. COV AT 6 a AT 8
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splituje certifikaci CSN 75 6402, CSN 75 0905 a CSN EN 12566-3 Na odtoku z COV

vyrobce garantuje ucinnost €iSténi odpadnich vod stanovou legislativou.

Ucinnost ¢isténi odpadnich vod garantovanou vyrobcem:

BSK5 ChsK NL N-NH4 Nc
07,2 % 03,6 % 07,1 % 00,4 % 76,0 %

Pc
80,2 %

Tento typ domovni Cistirny odpadnich vod slouzi k Cisténi odpadnich vod z malych zdroja,

jako jsou napf. rodinné domy, chaty apod. A predevsim tam, kde neni moznost ptipojeni

se na vefejnou kanalizaci (Pfirucka AQUATEC; www.aquatec - vfl.cz).

3.6.1 Popis a funkce jednotlivych ¢asti DCOV AT 6 a AT 8

Cistirnu odpadnich vod tvofi celoplastovd nadrz rozdélend piickami na jednotlivé

technologické prostory (Obr. ¢&. 2). Cistici efekt je zalozen na vyuziti technologie nizko

zatézované aktivace s aerobni stabilizaci kalu (Pfirucka AQUATEC; www.aquatec - vfl.cz).

Obr. &. 2: Jednotlivé technologické prostory DCOV AQUATEC (www.aquatec - vfl.cz)
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Cistici proces se sklada z n&kolika krok:

3.6.2

Mechanickeé predcisténi a rozklad tuhého znecisténi, denitrifikace

Odpadni voda natéka do neprovzdusnéného prostoru mechanického predc¢isténi. Zde
dochazi k biologickému odbouravani dusiku a fosforu.

Aktivace

Déle odpadni voda gravitatn¢ vtéka do prostoru aktivace s nizkym zatizenim
aktivovaného kalu, kde dochdzi za pfistupu kysliku k biologické¢ degradaci
organického znecisténi. Dochazi zde také k odbouravani amoniakalniho dusiku.
Ptivod vzduchu do technologickych sekci je zajiStén membranovym dmychadlem,
které je umisténo mimo biologicky reaktor. Natlakovany vzduch je vhanén
do provzdusinovaného prostoru, a to ptes jemnobublinné aeracni elementy.

Separace

Dochézi zde k odd€leni vycisténé vody od aktivovaného kalu, pfi¢emz vyc€isténa voda
se vypousti do toku ¢i vsaku nebo se recykluje a odd€leny aktivovany kal se vraci
do systému pfecerpavanim ze dna separac¢niho prostoru do aktivace.

Akumulace a odtok

Posledni ¢asti je akumula¢ni zona s kapacitou odtoku cca 160 I/hod, v zavislosti

na velikosti dané DCOV. Odtokovym potrubim odtéka vyéisténa voda do vsaku
(Ptirucka AQUATEC; www.aquatec - vfl.cz).

Technologicko - strojni zaiizeni

Technologicko - strojni zatizeni se sklada z:

e dmychadla,

e  rozdélovace vzduchu s regula¢nimi ventily,

e  jemnobublinného provzdusinovaciho systému,
e  reguldtoru pratoku akumulaéniho zatizeni,

e  mamutkovych cerpadel.

Dmychadlo vhani vzduch do rozd€lovace vzduchu, kterym se reguluje mnozstvi vzduchu

proudiciho do jednotlivych &asti DCOV. Dmychadlo miize byt umisténo maximalné pét metri

od DCOV. Pokud by vzdilenost byla vétsi, je nutné dmychadlo umistit do Sachty

na dmychadlo (Ptirucka AQUATEC; www.aquatec - vfl.cz).
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3.6.3 Provoz a obsluha DCOV

Provozovatel DCOV je povinen vést tzv. ,,Provozni denik,* do kterého zaznamenéava poruchy
DCOV, datum odkaleni, datum odebrani vzorku pro rozbor odpadni vody apod.

Provozovatel DCOV, jakozto vlastnik vodniho dila, je povinen provadét jedenkrat
za dva roky, prostfednictvim osoby odborné zplsobilé poveéfené Ministerstvem Zivotniho
prostfedi, technické revize DCOV ohlasené dle § 15a Zakona & 254/2001 Sb. a vysledky
téchto revizi ptedavat do 31. prosince ptislusného roku vodopravnimu ttadu.

Domovni ¢istirnu odpadnich vod je nutné pravidelné vizualn€ kontrolovat a odkalovat.

Odkalovani provadime na zakladé vysledku kalové zkousky (Ptirucka AQUATEC).

Méi'eni objemu kalu v DCOV
Obsluha Cistirny odpadnich vod by méla pravidelné kontrolovat objem kalu v dané DCOV.
Postup méreni objemu kalu v provzdusnovaném aktivacnim prostoru:

Z aktiva¢ni Casti se odebere 1 | vody
s aktivovanym kalem a nalije se do odmérného
valce. Voda s aktivovanym kalem se necha
30 minut odstat. Béhem této doby kal klesne
ke dnu (Obr. ¢. 3). Nasledné se mnozstvi kalu
odecte oproti vodé. Hodnota by se méla
pohybovat v rozmezi 300 az 700 ml na 1 | vody.
Tehdy COV dosahuje nejvyssiho stupné &isténi.
V ptipadé, Ze by mnozstvi kalu bylo vice, tedy
vice jak 70 %, je nutné DCOV odkalit (P¥irucka
AQUATEC).

Obr. &. 3: Méfeni objemu kalu u DCO 1
(Foto: Krabkova)

Prebytecny kal

Piebyteény kal vznika pfirozené béhem provozu DCOV. Jeho produkce se od jednotlivych
DCOV lisi. Zpravidla 2krat za rok je tfeba tento prebyteény kal odsat.
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Odstranovani prebytecného kalu:

Piebyteény kal se odstranuje pii hodnotach vysSich nez 700 ml kalu na 1 | odpadnich vod.
Pii od&erpavani prebyteéného kalu by v DCOV mélo ziistat cca 100 ml az 200 ml kalu na 1 1
odpadnich vod.

Zpusoby odstraniovani prebytecného kalu:

1) svépomoci pies ponorné kalové cerpadlo pii vypnutém dmychadle. Kal
se doporucuje odcerpat do vodotésného kompostu a nasledné jej zhygienizovat vapennym
zasypem. Vyzraly kal je mozné pouzit na ptihnojeni okrasné zahrady, ne vSak potravin
k pfimé konzumaci (kofenova zelenina, jahody apod.)

2) zabezpedi autorizovand servisni organizace, ktera kal odveze na piisluinou Cistirnu

odpadnich vod (Ptirucka AQUATEC).
Odbér a zajisténi rozboru vzorkii OV:

Odbér vzorki OV je nutné provadét na zékladé pokynl uvedenych v rozhodnuti
vodohospodatského organu. Odbér OV (odpadnich vod) z Cistiren odpadnich vod vSak muze
prob&hnout aZ po té, co se v DCOV vytvoii minimalni mnozstvi kalu 500 ml/1.

Odbér vzorki OV je mozny v misté pritoku do neprovzdusinovaného denitrifikaéniho
prostoru se sbérnym kosem nebo v misté odtoku v odtokovém potrubi.

Odbér mulze provadeét pouze odborné zpiisobila osoba, praxe je vSak takova,
ze akreditované laboratofe akceptuji i ty vzorky vod, které byly odebrany tzv. svépomoci.

(Ptirucka AQUATEC).
Aspekty spravného provozu DCOV
Pro plynuly bezporuchovy chod dané DCOV je tfeba zohlednit tyto skutecnosti:

a) optimalni pH pro ¢innost bakterii,
b) maximalni latkové zatizeni odpadnich vod na ptitoku do DCOV,

¢) maximalni hydraulické zatizeni DCOV (P#iru¢ka AQUATEC).
Dale je potfeba brat v ivahu mnozstvi a typy pfipravki, které v domacnosti pouzivame

a které se nasledné dostdvaji kanalizaci do domovni distirny odpadnich vod. Nekteré

ptipravky plsobi pro bakterie toxicky a hrozi tak jejich vyhubeni.
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Do DCOV je nevhodné vypoustét napt. zbytky kyselin a louhd, vysoce koncentrované
organické latky (zbytky jidel, zeleniny a ovoce, odpad z kuchynského drtice apod.), toxické
latky/rozpoustédla, léky, ptipravky na ochranu rostlin, motorovy olej atd.), Ccistici
a dezinfek¢éni prostifedky obsahujici chloran sodny, ktery zpisobuje zpomaleni aktivity

aktivovaného kalu (Piirucka AQUATEC).
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4 METODIKA

4.1 Vybrané DCOV

Pro svou diplomovou préci jsem si vybrala tfi domovni Cistirny odpadnich vod ze stejné
lokality a od stejné firmy AQUATEC, typu AT 6 a AT 8. Jednalo se tedy o stejnou
technologii CiSténi. M¢la jsem tak moznost zaméfit se predevSim na pristup provozovateli

k t¢mto COV.

4.1.1 Zakladni popis a vyuziti DCOV 1

Jedna se o domovni Cistirnu odpadnich vod typu AT 8, tedy navrzenou pro kapacitu
3-7 EO. Provzdusiovani DCOV je diskontinualni. Jako zdroj pitné i uZitkové vody vyuziva
rodina vefejny vodovod obce. Cistirna byla spusténa cca mésic pred zadatkem mého méfeni,
tedy koncem srpna 2017. Méla jsem tak mozZnost sledovat &innost DCOV hned od prvnich
meésict spusténi.

Meéfeni ucinnosti c¢iSténi odpadnich vod probéhlo v itijnu 2016, lednu 2017

a bfeznu 2017.

Vyuziti DCOV 1
V domé 7iji dva dospéli, dvé déti a kojenec. Na za¢atku méfeni byla DCOV v provozu pouze
jeden mésic. M¢la jsem tak moZnost sledovat jeji nabéh.

Dle jednotlivych dotaznikt, které jsem rodinam rozdala a nechala vyplnit, jsem zjistila
nasledujici Udaje, které jsem zaznamenala do tabulek niZe. Pro srovnani spotteby vody

s danymi ¢innostmi mi poslouzila tabulka o spotfebé vody v domacnosti (viz pfil. €. 4).

Tab. &. 2: Cetnost chozeni na toaletu a potieb osobni hygieny béhem tydne

Cinnost Pocet/tyden Pocet/den
sprcha 24 >3
vana 2 <1
moceni 140 20
stolice 28 4

Rodina travi pfevazné¢ sedm dnG vtydnu doma. Kratkodobé sprchovani prevlada
nad koupanim ve vané. Je zde pouzivana konvenc¢ni domovni drogerii, kterd se Vv prubéhu
méfeni neménila. Na zagatku spusténi DCOV se pralo &ast&ji za den. To viak zptisobovalo

nadmémé pénéni DCOV. V soucasnosti se pere maximaln¢ jedna pratka denné a prani
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je rozlozeno do vice dnid vtydnu. Rucéni myti nadobi probihd kazdy den, pfiCemz
se jedna o tzv. drobnosti. Mycka se pouziva primérné tiikrat za tyden, pii navstévach
a oslavach castéji. Nasledujici tabulka zndzornuje Cetnost tiklidovych praci v domé béhem

tydne.

Tab. ¢&. 3: Cetnost uklidovych praci v domécnosti béhem tydne

Cinnost Pocet/tyden Pocet/den
nadobi - ruéné 7 1
nadobi - mycka 3 <1
prani 3 <1
myti podlah 1 <1
myti sanity 2 <1

4.1.2 Zakladni popis a vyuZiti DCOV 2

Jedna se o domovni ¢Cistirnu odpadnich vod typu AT 8, tedy pro 3—7 EO. Provzdusnovani
DCOV je diskontinualni. Jako zdroj pitné i uZitkové vody vyuziva rodina vefejny vodovod
obce. Tato COV byla spusténa v roce 2013. Je tedy jednou z nejdéle spusténych DCOV
v ramci mé diplomové prace.

Me¢éfeni ucinnosti Cisténi odpadnich vod probéhlo v fijnu 2016, lednu 2017

a bfeznu 2017.

Vyuziti DCOV 2
V domé Ziji dva dospéli a tii déti. DCOV je jiZ tii roky spusténa. Dle jednotlivych dotaznikd,
které rodina vyplnila, jsem zjistila nasledujici udaje, které jsem zaznamenala do tabulek

¢.4ab.

Tab. &. 4: Cetnost chozeni na toaletu a potieb osobni hygieny béhem tydne

Cinnost Pocet/tyden Pocet/den
sprcha 20 >2
vana 7 1
moceni 140 20
stolice 21 3

Rodina travi vétSinou Sest dnii v tydnu doma, jeden den mimo dim. V domé& je pouZzivana
kombinace konven¢ni a ekologicky Setrné drogerie k Zivotnimu prostedi, pficemz ekologicky
Setrna drogerie je pouzita ve formé¢ WC gelu a myciho gelu na nadobi. Nasledujici tabulka

znazornuje ¢etnost uklidovych praci v domé béhem tydne.
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Tab. &. 5: Cetnost uklidovych praci v domécnosti béhem tydne

Cinnost Pocet/tyden Pocet/den
nadobi - ru¢né 12 >1
nadobi - mycka 7 1
prani 9 >1
myti podlah 1 <1
myti sanity 1 <1

Ru¢ni myti nadobi probiha primérmné jednou az dvakrat za den, piiCemz se jedna

o tzv. drobnosti. Mycka se pouziva vétSinou kazdy den, pfi navstévach a oslavach castéji.

4.1.3 Zakladni popis a vyuZiti DCOV 3

Jedna se o domovni &istirnu odpadnich vod typu AT 6, tedy pro 2—5 EO. COV byla spusténa
vroce 2014. Provzdusiovéni je zde kontinudlni. Rodina ma vlastni zdroj pitné vody,
pficemz voda v domé je upravovadna pifes upravnu vody snizujici prekrocenou koncentraci
manganu a Zeleza ve vodé. V domécnosti je pouzivand ekologicky Setrnd drogerie znacky
Frosch. Méfeni tc¢innosti ¢isténi odpadnich vod probéhlo v fijnu 2016, lednu 2017 a bfeznu

2017.

Vyusiti DCOV 3

cey

V domé Ziji 2 dospéli a 2 déti. Cistirna je v provozu dva roky. Dle jednotlivych dotaznikd,

které rodina vyplnila, jsem zjistila nasledujici udaje, které jsem zaznamenala do tabulek nize.

Tab. &. 6: Cetnost chozeni na toaletu a potieb osobni hygieny béhem tydne

Cinnost Pocet/tyden Pocet/den
sprcha 14 2
vana 4 <1
moceni 98 14
stolice 21 3

Rodina travi prevazné Sest dnit v tydnu doma a jeden den mimo dim. V domé je pouzivana
ekologicky Setrna drogerie k zivotnimu prostfedi. Nasledujici tabulka znézoriiuje cetnost

uklidovych praci v domé béhem tydne.
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Tab. &. 7 Cetnost tklidovych praci v domacnosti b&hem tydne

Cinnost Pocet/tyden Pocet/den
nadobi - rucné 7 1
nadobi - mycka 10 >1
prani 2 >1
myti podlah 1 <1
myti sanity 1 <1

Rodina preferuje myti nadobi v my¢ce nad ru¢nim mytim. Ru¢né myje pouze tzv. drobnosti.

V domacnosti se perou primérné dveé pracky za tyden, max. jedna pracka za den.

4.2  Analytické prace

Veskeré mnou odebirané vzorky odpadnich vod jsem vramci své diplomové prace
zpracovavala v BAT laboratofi Ustavu zemé&délské, potravinaiské a environmentalni techniky
Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné. V laboratofi se nachazi zékladni
vybaveni a pfistroje pro analyzovani zakladnich parametrt pitnych a odpadnich vod.

Odbéry odpadnich vod z domovnich COV probihaly v obdobi podzim, zima, jaro
u rodinnych dom@i nachazejicich se ve stejné lokalité. Tyto domovni COV byly vyrobeny

totoZznou firmou AQUATEC, disponovaly tedy stejnou technologii zatizeni.

4.2.1 Sledované ukazatele odpadni vody

Dany legislativou

Ve své diplomové praci jsem se zamétila predevSim na stanoveni vybranych ukazatell
znecisténi odpadnich vod vypousténych do vod podzemnich, které jsou dany natizenim vlady
¢. 57/2016 Sb. Vybrané parametry byly zvoleny dle aktualni dostupnosti kyvetovych testl

V univerzitni laboratofi.

Jedna se o tyto vybrané ukazatele:

e BSK5,

e CHSKcy,
e N-NH,",
e Ncelk,,

* Peel.
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Dopliiujici ukazatelé OV

Pro rozsiteni charakteristiky odpadni vody jsem dale stanovovala tyto ukazatele:

° pH,
e Eh,

e Elektricka konduktivita.

4.2.2 Charakteristika a stanoveni jednotlivych ukazateli

4.2.2.1 Biochemickd spotieba kysliku (BSKs)
Charakteristika

Biochemicka spotfeba kysliku je nejvyznamnéj$im ukazatelem pro posuzovani kvality
odpadnich vod. Tento ukazatel vyjadiuje obsah biologicky rozlozitelnych organickych latek
v odpadnich vodach (GRODA, B. a kol., 2007).

Obecné plati, ze vyssi naméfena hodnota BSKs poukazuje na zvySené mnozstvi
znecisténi ve vodé.

»Biochemicka spotieba kysliku je rovna mnozstvi rozpusténého molekularniho kysliku
spotfebovaného za urCity Casovy interval mikroorganismy pii biochemickém rozkladu
organickych latek ve vodé. Stanoveni BSKs se provadi v pétidennim intervalu® (GRODA, B.
a kol., 2007).

Hodnota BSKs vypousténych odpadnich vod by dle nafizeni vlady ¢. 57/2016 Sb.

u jednotlivych staveb pro bydleni a rodinnou rekreaci neméla piekro¢it hodnotu 40 mg/I.
Stanoveni

Pro svou praci jsem si zvolila stanoveni hodnoty BSKs pomoci aparatury firmy WTW OxiTop
OC 110 (viz ptil. ¢. 5). M¢éteni s aparaturou OxiTop je zalozeno na méfeni podtlaku
v uzavieném systému. Mikroorganismy, které se nachazi ve vzorku, spotfebovavaji kyslik
a pfitom produkuji CO,. Ten je absorbovan hydroxidem sodnym. Vznika tak podtlak, podle
kterého se odecitd piimo namétena hodnota v mg/l BSK. Aby mohl probehnout tplny proces
BSK, reguluje se mnozstvi disponibilniho kysliku. Toho docilime vhodnym mnozstvim
objemu vzorku. S rozdilnym mnoZstvim objemu vzorku se mize méfit v rozsahu az do 4000

mg/l. Naméfené hodnoty se automaticky ukladaji po urcitych intervalech po dobu 5 dnti.
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4.2.2.2 Chemicka spotieba kysliku (CHSK)
Charakteristika

Chemicka spotieba kysliku je vyjadiena mnozstvim kysliku, které se spottebuje na chemickou

oxidaci v8ech organickych latek ve vodé silnym oxida¢nim ¢inidlem. Udava se v mg/I.

Stanoveni

Chemicka spotteba kysliku byla stanovena pomoci metody LCI 400. Byly pouzity Ctyfi

kyvety, tii pro vzorky OV a jedna na tzv. ,,blank* slouzici pro porovnani.
Postup stanoveni

Termostat predehfejeme na 148 °C. Protfepeme kyvetu se sedimentem a vytvofime
tak suspenzi. Pomoci pipety do kyvety s dichromanem draselnym piidame 2 ml odpadni vody.
Pro ,blank* odpipetujeme destilovanou vodu. Kyvety dikladné¢ protiepeme a ohfejeme
na 148 °C po dobu 2 hodin. Po té nechame zchladit na pokojovou teplotu

a spektrofotometricky vyhodnotime (Ptibalovy letak kyvetového testu LCI 400).
Pomeér CHSK/BSK

Vyjadfuje stupen biologické rozloZitelnosti vSech organickych latek ve vodé. Obecné plati,

ze pokud tento pomér je mensi jak 2, latky v OV jsou snadno rozloZitelné.

4.2.2.3 Celkovy dusik (Nceix,)
Charakteristika

Celkovy dusik je povazovan za jeden ze zadkladnich ukazatel tykajici se vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a podzemnich. Celkovy dusik je soucet vSech forem
organicky 1 anorganicky véazaného dusiku. Jednd se predevSim o dusik amoniakélni,

dusi¢nanovy, dusitanovy a organicky (Www.irz.cz).
Stanoveni

Celkovy dusik byl stanoven pomoci metody LCK 138. Byly pouzity tii kyvety se vzorky OV.
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Postup stanoveni

Do kyvety ¢. 1 piidame 1,3 ml vzorku OV, 1,3 ml ¢inidla A a 1 tabletu ¢inidla B. Protfepeme
a dame do termostatu na 1 hodinu zahtat pfi teplot¢ 100 °C. Po té nechame zchladnout,
pfiddme kapku cinidla C a protfepeme. Z této kyvety ¢. 1 odpipetujeme 0,5 ml roztoku
a pifiddme do kyvety ¢. 2. Nasledné¢ piidame 0,2 ml cinidla D, protfepeme
a spektrofotometricky vyhodnotime (Ptibalovy letak kyvetového testu LCK 138).

4.2.2.4 Amoniakdlni dusik (N-NH;")

Charakteristika

Amoniakalni dusik je jednim z primarnich produkti rozkladu dusikatych latek organického
puvodu. Jeho zvysend koncentrace indikuje fekalni znecisténi.

Ve vodach je za oxickych podminek nestdly a podléhd pomoci nitrifika¢nich bakterii
biochemické oxidaci, kdy je postupné oxidovan na dusitany a nasledn€ na dusi¢nany. Jedna

se tedy o nitrifikaci.
Stanoveni

Amoniakalni dusik byl stanoven pomoci metody LCK 303. Byly pouzity tii kyvety se vzorky
OV (viz pfil. ¢. 6).

Postup stanoveni

Do kyvety odpipetujeme 0,2 ml vzorku OV. Ze $roubovaciho uzavéru kyvety odlepime folii,
oto¢ime vrSek s tabletou, zaSroubujeme a protfepeme. Po patnacti minutich stani

spektrofotometricky vyhodnotime (Pfibalovy letak kyvetového testu LCK 303).

4.2.2.5 Celkovy fosfor (Pceix)
Charakteristika

Fosfor je prvek, ktery se vyskytuje v metabolitech, a to pfevazné¢ ve formée
fosfore€nanti vylu€ovanych moc¢i. Mensi Cast fosforu je vazédna ve formé& organickych
sloucenin typu nukleovych kyselin. Mezi anorganické formy fosforu fadime piedevsim

ortofosfore¢nany a polyfosfore¢nany (GRODA, B. a kol., 2007).
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Déle se snimi mizeme setkat napfiklad Vv pracich prostiedcich a dalSich detergentech
ve form¢ polyfosforec¢nand. Slou¢eniny fosforu spolu se slou¢eninami dusiku maji vyznamny

podil na eutrofizaci vod. Proto je dulezité tyto parametry sledovat (Www.irz.cz).
Stanoveni

Celkovy fosfor byl vyhodnocen metodou LCK 350. Byly pouzity tfi kyvety se vzorky
odpadnich vod.

Postup stanoveni

Do kyvety odpipetujeme 0,4 ml vzorku OV. Ze Sroubovaciho uzavéru kyvety odlepime folii,
oto¢ime vrsek s tabletou, zaSroubujeme a protfepeme. Jednu hodinu nechdme v termostatu
zahtat pii teplot¢ 100 °C. Po té nechame zchladit na pokojovou teplotu a protfepeme.
Nasledn¢ do kyvety odpipetujeme 0,5 ml ¢inidla B a zasroubujeme novym uzavérem
s tabletou. Protfepeme a po deseti minutach spektrofotometricky vyhodnotime (Piibalovy
letak kyvetového testu LCK 350).

4.2.2.6 Vodikovy exponent (pH)
Charakteristika

Vodikovy exponent je zaporny dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych kationt v roztoku
a predstavuje kvantitativni miru kyselosti ¢i zasaditosti vodnych roztokd. Podle hodnoty pH
se roztoky rozdéluji na kyselé (pH < 7), neutralni (pH = 7) a zasadité (pH > 7).

Hodnota pH vyznamné ovliviiuje aktivitu a rlst vSech mikroorganismil. Za optimalni

hodnotu pH odpadnich vod z COV se povazuje pH v rozmezi 6,5-8,5.
Stanoveni

Vodikovy exponent byl méten u vzorkl odpadnich vod odebranych s kyslikem a bez kysliku.
Mg¢fteni probihalo laboratornim multimetrem WTW inoLab Multi 720 pti teploté¢ 20 °C
+ 1 °C, za pomoci plastové pH - kombinované elektrody SenTix 41 s diafragmou z keramické
frity, gelovym elektrolytem a vestavénym cidlem teploty, kterd byva uchovavana v3 M

roztoku chloridu draselného. Pro uréeni primérné hodnoty byla hodnota pH zmétena tfikrat.
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4.2.2.7 Oxidacné redukéni potencidl (Eh)

Charakteristika

Oxida¢né redukéni potencidl je vyjadienim mnozstvi dostupného kysliku v prostfedi Jedna
se Vpodstat¢ o pomér mezi oxidacnimi a redukénimi procesy. Kladné hodnoty
Eh ptedstavuji oxidacni prostfedi. Zaporné hodnoty Eh naopak ukazuji na prostfedi redukcni.
Pro aerobni (oxické) prostfedi, které je dobie zasobené kyslikem, jsou charakteristické
hodnoty Eh vyssi nez +100 mV.

Hodnoty nachazejici se mezi +50 mV az -50 mV ohranicuji anoxickou oblast, tedy
oblast bez ptitomnosti vzdusného kysliku, avSak s kyslikem obsazenym v anorganickych
sloucenindch (napft. uhliCitany, nitrity, nitraty atd.). V anoxickém prostfedi mikroorganismy
vyuzivaji kyslik zanorganickych sloucenin k anaerobni respiraci napf. V procesech
denitrifikace. Prostfedi anaerobni, kde se nevyskytuje zadny zdroj kysliku, je ddno hodnotami
Eh niz$i nez -100 mV. V anaerobnim prostfedi mikroorganismy fermentuji organicé substraty

na organické kyseliny a plyny (Tesafova, M., et al., 2010).
Stanoveni

Oxida¢né reduk¢ni potencidl byl méfen u cCerstvé odebranych vzorkii odpadnich vod,
a to u vzorkdl odpadnich vod odebranych skyslikem a bez kysliku. Mé&feni probihalo
laboratornim multimetrem WTW inoLab Multi 720 pfi teplot¢ 20 °C = 1 °C,
za pomoci plastové pH - kombinované elektrody SenTix 41 s diafragmou z keramické frity,
gelovym elektrolytem a vestavénym cidlem teploty, ktera byva uchovavana v 3 M roztoku

chloridu draselného. Pro ur¢eni primérné hodnoty byla hodnota Eh zmétena ttikrat po sobé.

4.2.2.8 Elektricka konduktivita

Charakteristika

Konduktivita, t¢Z mérna vodivost, je veliina charakterizujici schopnost latky vést elektricky
proud. Jednotkou je siemens na metr. Vysoka hodnota konduktivity OV poukazuje na vysoké
znecisténi téchto vod.

Konduktivita roztokd elektrolytll zavisi na jejich koncentraci. Cim vyssi koncentrace
elektrolytid je, tim vice iontl schopnych pifenaset elektricky ndboj obsahuji (Pflegerova, E.,

et al., 2003).

39



Stanoveni

Mérma elektricka vodivost byla meéfena u Cerstvé odebranych vzorkid odpadnich vod,
a to u vzorkl odpadnich vod odebranych s kyslikem a bez kysliku. Métfeni probihalo
laboratornim multimetrem WTW inoLab Multi 720 pii teploté¢ 20 °C + 1 °C, za pomoci
ctyfelektrodové vodivostni grafitové cely TetraCon 325. Pro urCeni primérné hodnoty byla

hodnota konduktivity zméfena tiikrat po sob¢.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vyuziti domovnich Cistiren odpadnich vod

Zptisob vyuzivani domu a pouzivani domovni drogerie znaéné ovliviiuje cely cyklus cisténi
odpadnich vod. V piipadé, ze je dam urcitou dobu nevyuzivan (napt. rodinna dovolena), mize
to cely proces &isténi odpadnich vod ovlivnit. Pokud bakterie v DCOV nemaji po del§i dobu
pravidelny pfisun ur¢it¢tho mnozstvi organickych latek v podobé moci, stolice apod.,
na které jsou zvyklé, mohou stradat, coz vede k postupnému ,,vyjidani* vlastnich zasob
organickych latek. Ve chvili, kdy tyto latky dojdou, hrozi jejich vyhubeni. Dnesni technologie
DCOV uz je na takové situace zpravidla pfipravena a umi zajistit po ur¢itou dobu
bezproblémovy chod té&chto DCOV i v dlouhodobé nepiitomnosti uzivateli.

Opacénym problémem muze byt nadmérné latkové zatizeni Cistirny, které muize byt
zplsobené vys$sim poétem osob vdomé (oslavy aj.). Vtomto piipadé bakterie DCOV
nestihaji nadmérné mnozstvi, prevazné organickych latek, v dostatecném mnozstvi
a ase odbouravat. DCOV tak miiZze zapachat a hrozi nedostateéné &isténi odpadnich vod,
které dale odtékaji do vsaku.

Na spravném chodu Cistirny se také vyznamné podili tklid domacnosti. Ten se spolu
se sprchovanim a pranim vyrazné podili na produkci Sedych vod v domé. Tyto vody jsou
bohaté na organické latky hilife rozloZitelné mikroorganismy.

Jako néstroj pro sledovani vyuziti sledovanych DCOV jsem zvolila dva typy
dotaznikd. Prvni z nich, tzv. ,,Vstupni dotaznik® (pfil. €. 7), vyplnily rodiny pted zacatkem
prvniho odbéru. Ziskala jsem tak zakladni informace o dané DCOV a domacnosti. Druhy
dotaznik, tzv. ,,Tydenni dotaznik,, (pfil. ¢. 8), jsem nechavala rodinami vypliovat vzdy
po dobu dvou tydnii pfed kazdym odbérem vzorkti odpadnich vod (dale OV). Slouzil
mi tak pro sbér informaci o vyuziti DCOV po tuto dobu. Napt. kolik dni v tydnu rodina travila

doma, jak Casto za tyden prala, jaké Cistici prostiedky se v domé pouzivaly apod.

5.2 Mgéieni u DCOV

Vsechny tfi sledované DCOV jsou feseny do vsaku. Zasak DCOV je fesen v podobé trativodu
na pozemku uzivateli DCOV. Vybrané domovni ¢istirny odpadnich vod jsem sledovala
po dobu Sesti mésici, a to od fijna 2016 az do biezna 2017. Odebrani vzorkd probéhlo tedy

na podzim, v zimé a na jate. Méla jsem tak moznost sledovat stav DCOV
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v pribéhu tfi raznych roc¢nich obdobi. Béhem této doby jsem tfikrat odebrala vzorky
odpadnich vod a nasledné je analyzovala. Dané DCOV jsou povoleny Na ohlaseni, dle N. V.
57/2016. Podléhaji tedy revizi COV a odbéru vzorkd odpadnich vod pravidelné jednou

za dva roky.

52.1 DCOV1

5.2.1.1 Prvni méreni - iijen 2016
> Vizualni kontrola DCOV 1

Pi vizualni kontrole DCOV jsem zjistila nadmémé pénéni v provzdusiiovaném aktivanim
prostoru. Barva vzniklé pény byla bila a jeji vySka dosahovala né€kolika desitek centimetrt

(obr. ¢. 4). Odpadni voda byla bez senzorickych vad.

Obr. &. 4: Aktualni stav COV po odkryti vika (Foto: Krabkova)

Nadmérné pénéni v prostoru aktivace si vysvétluji nizkym objemem aktivovaného kalu,
ktery je zptsoben kratkou dobou nabéhu domovni COV. Tento jev by mél zaniknout
pfibyvanim objemu aktivovaného kalu, a to cca do 1 az 3 mésicl. Mozné je i nizké latkové
zatizeni Cistirny nebo nedostatetna koncentrace biologického kalu. Tento jev je mozné
sledovat také po dobu nadmérného pouzivani saponatti a pracich prostiedki, coz v tomto
ptipadé vylouéit nemohu, vzhledem k tomu, Ze rodina dané DCOV prala 2 pracky denné
pfed odbérem a doba zdrzeni je cca dva dny. S pfihlédnutim na obé& varianty je tedy mozné,
ze nadmérné pénéni v oblasti aktivace bylo zplsobené aktudlnim nizkym objemem

aktivovaného kalu spojenym s vyssi koncentraci pracich prostredki.
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Tento jev je viak dle dodavateldt DCOV vice méné povazovan za nepfiznivy vizualni efekt.
Dana péna se ma oplachnout proudem vody, coz jsem také ud¢lala.

Kalovou zkouSkou bylo zjisténo téméef nulové mnozstvi usazeného kalu. Doba
jednoho mésice od spusténi DCOV je tedy kratkd na to, aby se vytvofilo pozorovatelné

mnozstvi usazeného kalu pii kalové zkousce (obr. ¢. 5).

Obr. &. 5: Kalova zkouska v fijnu 2016
(Foto: Krabkova)

> Odbér a chemicky rozbor vzorkl odpadnich vod

Odbér vzorki odpadnich vod probéhl v rannich hodinach v den rozboru. Vzorky byly
odebrany do dvou pet lahvi o objemu 1,5 |. Jedna pet lahev byla naplnéna zcela, druha
do poloviny tak, aby ve zbylé ¢asti byla ponechana vzduchova mezera. Analyza vzorkl byla
provedena v BAT laboratofi Ustavu zemé&délské, potravinaiské a environmentélni techniky
Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brn€. Nasledujici tabulka znazoriuje vysledek

rozboru odpadnich vod dané DCOV.
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Tab. &. 8: Vysledek rozboru odpadnich vod u DCOV 1 v obdobi fijna 2016

Hodnota pro kategorii | Garantované hodnoty | Naméfené
Parametr| vyrobki COV do 10 na odtoku dle firmy hodnoty Hodnoceni
EO dle 57/2016 Sb. AQUATEC

BSKs 40 mg/l 30 mg/l 127 mgl/l nevyhovuje
CHSK¢, 150 mg/I 130 mg/I 343 mg/l nevyhovuje
N celk neni pozadovano 20 mg/I 18,6 mg/l vyhovuje
P ceix neni pozadovano 8 mg/l 16,3 mg/I nevyhovuje
Doplitujici ukazatelé OV:

Vzorek odebrany | YZorek odebrany
Parametr .
do plna do poloviny
pH [-] 716 718
Eh [mVy] +280,1 +285,6
Konduktivita
[1S.cm] 1197 1196
> Diskuze k vysledkiim méfeni

BSK5:

Tab. ¢. 9: Stanoveni dopliujicich parametra charakterizujicich odpadni vodu

Dle tabulky ¢. 8 je patrné, ze biochemicka spotieba kysliku nevyhovuje

hodnotdm danym jak N.V. ¢. 57/2016 Sb., tak ani garantovanym hodnotam

na odtoku dané vyrobcem DCOV. Naméfena hodnota piekroéila

v v

tyto hodnoty téméf Ctyfnasobné, coz poukazuje na vysoké biologicky

rozlozitelné znecisténi odpadnich vod. Vysokou hodnotu parametru BSK

si vysvétluji predev§im tim, ze DCOV byla v dobé odbéru pouze tfi tydny

v provozu. Jednalo se tedy o kratkou dobu na to, aby se bakterie v istirné

dostate¢né¢ rozmnozily, coz mélo vliv na nedostatecné odbouradvani

organického znecisténi v DCOV.

Na obr. ¢. 6 je zobrazen pribéh méfeni BSK béhem sledovanych

5 dn@. Jedna se o zavislost mnozstvi rozpusténého organického kysliku

spotfebované¢ho mikroorganismy za ¢asovy interval béhem biochemického

rozkladu organickych latek ve vode¢.
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Obr. €. 6: Graf prubéhu méteni BSKs

Zgrafu vyplyva, ze snarlstajicim casem, Spotifeba rozpusténého

organického kysliku mikroorganismy logaritmicky roste.

CHSKc;: Nameétfend hodnota chemické spotieby kysliku vice jak dvojnasobné
piekrac¢uje hodnoty CHSK stanovené legislativou a vyrobcem. Je tedy

ziejmé, ze koncentrace vsech organickych latek v OV je vysoka

Pomér CHSK/BSK vyjadiuje stupeni biologické rozlozitelnosti vSech organickych latek
ve vodé. Obecné plati, ze pokud tento pomér je mensi jak 2, latky v OV jsou snadno
rozlozitelné. 'V naSem ptipadé vSak pomér CHSK/BSK wvysel 2,7. Poukazuje

vvvv

to tedy na ptitomnost latek rozlozitelnych obtiznéji.
N celk: Nameétend hodnota je vyhovujici.

P: Parametr fosfor neni po strance legislativy v pfipadé domovnich DCOV
pod 10 EO vyzadovano sledovat. Vyrobce vsak garantuje hodnotu fosforu
8 mg/l. Naméfend hodnota fosforu dané DCOV vsak tuto vyrobcem
garantovanou hodnotu piekracuje. Vysoka hodnota fosforu miize byt dana
nizkou koncentraci mikroorganismiit v DCOV, které nedostatetné
odbouravaji fosfor, ktery se vyskytuje v metabolitech a ne€kterych pracich

prostiedcich.
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pH:

Eh:

Konduktivita:

Optimalni pH pro vétSinu bakterii lezi vrozmezi od 6,0-8,0

(voda.tzb-info.cz, 3).

Naméfena hodnota pH se pohybuje vrozmezi 7,6-7,8. Hodnota
tedy odpovida pH neutralnimu. Bakterie DCOV maji optimélni podminky

pro zivot.

Oxidacné redukcni potencial je vyjadienim mnozstvi dostupného kysliku
Vv prostiedi. V podstaté se jednd o pomér mezi oxida¢nimi a redukénimi
procesy. Kladné¢ hodnoty Eh ptedstavuji oxidacni prostfedi. Zaporné
hodnoty Eh naopak ukazuji na prostfedi redukcéni. Pro aerobni (oxické)
prostiedi, které je dobtfe zasobené kyslikem, jsou charakteristické hodnoty

Eh vy$§i nez +100 mV.

Nameétend hodnota Eh se pohybuje v rozmezi 280,1-285,6 mVH. Jedna

se tedy o prostiedi oxidacni, které je dobfe zasobené kyslikem.

Konduktivita, t¢Z mérna vodivost, je veli¢ina charakterizujici schopnost
latky vést elektricky proud. Vysokd hodnota konduktivity odpadnich vod
poukazuje na vysoké zneCiSténi téchto vod. Optimalni hodnota
konduktivity pro odpadni vody je 103 mS.m™ (1030 pS.cm™). Namé&fena

hodnota tuto hodnotu prekracuje. Znecisténi je vyssi.

5.2.1.2 Druhé méieni - leden 2017

> Vizuélni kontrola DCOV

Domovni cCistirna odpadnich vod se jevila po vizualni strance v poradku. Nezapéchala

a nepénila. Odbér odpadnich vod byl proveden ve vecernich hodinach, téméf za tmy. Z tohoto

diivodu nebylo mozné potidit kvalitni fotografie stavu DCOV. Nasledujici den byla

provedena kalovéa zkouska pro kontrolu mnoZstvi usazeného kalu. Vysledek kalové zkousky

dopadl pozitivné. Mnozstvi sedimentujiciho kalu se pohybovalo okolo 400 ml/I (viz obr. €. 7),

coz je idedlni.
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Obr. ¢. 7: Kalova zkouska v lednu 2017 (Foto: Krabkova)

> Odbér a chemicky rozbor vzorkti odpadnich vod

Odbér vzorkt odpadnich vod probéhl den pied rozborem. Vzorky byly odebrany do dvou pet

lahvi o objemu 1,5 1. Jedna pet lahev byla naplnéna zcela, druha do poloviny tak, aby ve zbylé

casti byla ponechdna vzduchova mezera. Analyza vzorkid byla provedena v BAT laboratofi

Ustavu zemé&dglské, potravinaiské a environmentalni techniky Agronomické fakulty

Mendelovy univerzity v Brné€. Nasledujici tabulka znazornuje vysledek rozboru odpadnich
vod dané DCOV.

Tab. ¢&. 10: Vysledek rozboru odpadnich vod u DCOV 1 v obdobi ledna 2017

Hodnota pro kategorii | Garantované hodnoty | Naméfené
Parametr | vyrobka COV do 10 | naodtoku dle firmy hodnoty | Hodnoceni
EO dle 57/2016 Sb. AQUATEC
BSKs 40 mg/l 30 mg/l 25,4 mg/l | vyhovuje
CHSKc;, 150 mg/l 130 mg/l 29,6 mg/l | vyhovuje
N celk neni pozadovano 20 mg/l 16,3 mg/l | vyhovuje
P celk neni pozadovano 8 mg/I 19,9 mg/l |nevyhovuje
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Dopliyjici ukazatelé OV:

>

BSK5:

Tab. €. 11: Stanoveni dopliujicich parametr charakterizujicich odpadni vodu

Vzorek odebrany | YZorek odebrany
Parametr .
do plna do poloviny
pH [-] 57 5,6
Eh [mVy] +490,2 +425,1
Konduktivita
[1S.cm™] 848 839

Diskuze k vysledkiim méfeni

Dle tabulky ¢. 10 je patrné, ze biochemicka spotieba kysliku vyhovuje
hodnotdm danym jak N.V. ¢. 57/2016 Sb., tak garantovanym hodnotam
na odtoku dané vyrobcem DCOV. Domovni &istirna odpadnich vod
je dobfe zabchld. Bakterie jsou od prvniho méfeni dobfe namnoZené,
coz si  vysvétluji vysokou schopnosti odstranovani biologicky

rozlozitelnych organickych latek.

Na obr. ¢. 8 je zobrazen prubéh méteni BSK béhem sledovanych 5 dnd.
Jednd se o zavislost mnoZstvi rozpuStén¢ho organického kysliku
spotiebované¢ho mikroorganismy za ¢asovy interval béhem biochemického

rozkladu organickych latek ve vodé.
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Obr. €. 8: Graf prubéhu méteni BSKs
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Zgrafu vyplyva, Ze s nartstajicim C¢asem, spotiecba rozpusténého
organického kysliku mikroorganismy logaritmicky roste. Zaporné hodnoty
do hodnoty 2 jsou pod mezi detekce, tedy nedtivéryhodné.

Nameétend hodnota chemické spotieby kysliku vyhovuje hodnotdm danym
legislativou a vyrobcem. Je tedy ziejmé, Ze koncentrace vSech organickych

latek v odpadni vodé je optimalni pro spravny chod DCOV.

Pomér CHSK/BSK vysel cca 1,2. Poukazuje to tedy na prfitomnost snadno rozlozitelnych

latek v odpadni vodé.

N celk:

pH:

Eh:

Konduktivita:

Nameéfend hodnota celkového dusiku spliluje pozadavky legislativy

i hodnoty garantované vyrobcem DCOV.

Nameétend hodnota fosforu prekrauje vyrobcem garantovanou hodnotu.
Vysokd hodnota fosforu muize byt zplusobena castéjSim pranim
a uklidovymi pracemi v domé spojenymi s véanocnimi svatky. Tyto
¢innosti jsou spojeny s vyS$im pouzivanim domovni drogerie a pracich
prostiedkil, coz mize mit vliv na zvySeni hodnoty fosforu. Také zvySené
mnozstvi osob v domé, vzhledem k navstévam o svatcich, mize mit vliv

na zvyseni fosforu v odpadni vodé¢.

Nameétend hodnota pH se pohybuje v rozmezi 5,6-5,7, coz odpovida pH
kyselému. Nizkd hodnota pH miiZe byt zplisobena zvySenym mnoZstvim
pouziti domovni drogerie. Bakterie DCOV maji tedy zhorsené podminky

pro Zivot.

Nameéfend hodnota Eh se pohybuje v rozmezi 490,2—425,1 mVy. Jedna

se tedy o prosttedi oxidacni, které je dobte zasobené kyslikem.

Namétena hodnota konduktivity je niz8i, jak priméméa hodnota
konduktivity odpadnich vod (1030 uS.cm'l) Z vysledku tedy usuzuji,

ze znecisténi odpadnich vod je nizké.
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5.2.1.3 Ti'eti méieni u DCOV I- biezen 2017

> Vizualni kontrola DCOV

Cistirna odpadnich vod se jevila po vizualni i senzorické strance v pofadku (viz pfil. &. 9).
DCOV byla cca tyden po odkaleni. V dobé odbéru vysla kalovéa zkouska v potadku. Hodnota

sedimentovaného kalu se pohybovala okolo 400 ml/l (viz piil. ¢. 10).
> Odbér a chemicky rozbor vzorkli odpadnich vod

Vzorky odpani vody byly odebrany do jedné pet lahve o objemu 1,5 1. Tato lahev byla
naplnéna zcela. Do druhé lahve o objemu 0,5 | jsem odebrala vodu pitnou z doméacnosti,
kterou jsem pouzila pro méfeni pH, konduktivity a Redox potencialu. Tato lahev byla
naplnéna také zcela. Analyza vzorki byla provedena v BAT laboratofi Ustavu zemé&délské,
potravinaiské a environmentalni techniky Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné.

Nasledujici tabulka ¢. 12 znazoriuje vysledek rozboru odpadnich vod dané DCOV.

Tab. &. 12: Vysledek rozboru odpadnich vod u DCOV 1 v obdobi biezna 2017

Hodnota pro kategorii | Garantované hodnoty NaméFené
Parametr| vyrobki COV do 10 | na odtoku dle firmy hodnot Hodnoceni
EO dle 57/2016 Sb. AQUATEC y
BSKs 40 mg/l 30 mg/l 81,7 mg/l | nevyhovuje
N-NH," 20 mg/l 20 mg/I 23,70 mg/l | nevyhovuje
P celk neni pozadovano 8 mg/l 7,23 mg/l vyhovuje

Dopliujici ukazatelé OV:

Tab. ¢. 13: Stanoveni dopliujicich parametrti odpadni vody a vody pitné z domécnosti

Parametr VZOI'ek OV Odebrany Vzorek pitné VOdy
do plna

pH [-] 6,3 6,9

Eh [mVy] -22.5 +7,5

Konduktivita

[uS.c m-l] 940 322
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> Diskuze k vysledktim méfeni

BSKGs:

N-NH,"

Dle tabulky €. 12 je znacné, Ze biochemicka spotieba kysliku nevyhovuje
hodnotdm danym jak N.V. ¢. 57/2016 Sb., tak ani garantovanym hodnotdm
na odtoku dané vyrobcem DCOV. Naméfena hodnota BSK odpovida
dvojnasobku hodnoty dané natfizenim vlady, coz poukazuje na vysoké
biologicky rozlozitelné znecisténi odpadnich vod. Vysokou hodnotu BSK
si vysvétluji predevdim tim, ze DCOV byla v dob& odbéru pouze tyden
po odkaleni. Trva urcitou dobu, nez se bakterie namnozi a proces ¢isténi

OV bude optimalni.

Na obr. nize je zobrazen pribéh méfeni BSK béhem sledovanych 5 dnu.
Jedna se o zavislost mnoZstvi rozpusténého organického kysliku
spotiebované¢ho mikroorganismy za ¢asovy interval béhem biochemického

rozkladu organickych latek ve vode¢.

Prubéh méreni BSK;
90
80

60
50
40
30
20
10 +—=

Spoti‘eba O, mikroorganismy
[mg/l]

OO OO~ OO TOHOANAOODO~ O ITM
e A A AN NN ANANMOOM

t [min]

-10

Obr. ¢. 9: Graf prubéhu méteni BSKs

Z grafu vyplyva, ze kiivka BSKs do poloviny méteného Casu, logaritmicky
stoupd, po té spotieba kysliku mikroorganismy exponencidlné roste.
Od poloviny méfeni se tedy MO (mikroorganismy) potykaji se snadno

rozlozitelnymi latkami.

Hodnota amoniakélniho dusiku mirn¢ ptekracuje hodnoty dané
legislativou i garantované vyrobcem DCOV. Zvysena hodnota N-NH,"

indikuje vyssi mnozstvi fekalniho znecisténi.
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pH:

Eh:
Konduktivita:
522 DCOV2

Namétena hodnota fosforu je vyhovujici.

Stanovena hodnota pH odpadni vody je 6,3, coz odpovida

pH neutralnimu. Bakterie DCOV maji optimélni podminky pro Zivot.

Nameétfené pH pitné vody z domdacnosti je 6,9. Je tedy také neutrdlni
a splituje hodnoty pH pro pitné vody stanovené vyhl. 252/2004 Sb.,

ve znéni pozdéjSich predpisi.

Naméfena hodnota Eh je -22,5 mVy. Jedna se o prostfedi redukéni,
prostiedi Spatné zadsobené kyslikem. Hodnoty nachazejici se mezi +50 mV
az -50 mV ohranicuji anoxickou oblast, tedy oblast bez ptfitomnosti

vzdusného kysliku.

Eh vody pitné z domacnosti je +7,5 mVy. Jedna se tedy také o anoxickou

oblast, avSak prostiedi oxidacni.

Nameétend hodnota konduktivity je blizka primérné hodnoté konduktivity

odpadnich vod (1030 pS.cm™). Mérna vodivost OV je tedy optimalni.

! Tato hodnota

Konduktivita vody pitné z domdacnosti je 322 puS.cm’
je blizkd pramémé konduktivité pitnych vod v Ceské republice,
ktera se pohybuje okolo 400 pS.cm™ (www.analyzavody.cz). Hodnota

naméiené konduktivity pitné vody je tedy optimalni.

5.2.2.1 Prvni méieni - Fijen 2016

> Vizualni kontrola DCOV

Pii vizualni kontrole jsem u dané DCOV neobjevila senzorické vady. V &asti aktivace jsem

viak zaznamenala patrné kalové vlodky. V usazovaci ¢asti DCOV byla odpadni voda

na pohled relativné ¢ista (obr. ¢. 10).
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Obr. ¢. 10: Odbér vzorku odpadni vody z usazovaci ¢asti (Foto: Krabkova)

Z viditelnych kalovych vloéek jsem usoudila, Ze je ticba DCOV odkalit. Rozhodla jsem
se tedy pro kalovou zkousku, ktera potvrdila mou uvahu. Tyden po odbéru se DCOV nechala
odkalit.

Vyflotovany kal mize byt zplsoben naptiklad ucpanou mamutkou, neproudénim
vzduchu do akumula¢niho zafizeni, rychlou recirkulaci neprovzdusiovaného prostoru
¢1 nadmérnym mnoZzstvim aktivovaného kalu. Kalovou zkouskou byla potvrzena posledni

moznost (Prirucka AQUATEC).

> Odbér a chemicky rozbor vzorkti odpadnich vod

Odbér vzorkti odpadnich vod probéhl v rannich hodinach v den rozboru. Vzorky byly
odebrany do dvou pet lahvi o objemu 1,5 |. Jedna pet lahev byla naplnéna zcela, druha
do poloviny tak, aby ve zbylé ¢asti byla ponechana vzduchova mezera. Analyza vzorki byla
provedena v BAT laboratofi Ustavu zemédélské, potravinaiské a environmentalni techniky
Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brn¢. Nasledujici tabulka ¢. 14 znazornuje

vysledek rozboru odpadnich vod dané COV.
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Tab. &. 14: Vysledek rozboru odpadnich vod u DCOV 2 v obdobi fijna 2016

Hodnota pro kategorii | Garantované hodnoty | Naméfené
Parametr| vyrobki COV do 10 | na odtoku dle firmy hodnoty | Hodnoceni
EO dle 57/2016 Sb. AQUATEC
BSKs 40 mg/l 30 mg/l 120 mg/l [ nevyhovuje
CHSKc¢, 150 mg/I 130 mg/i 196 mg/l [ nevyhovuje
N celk neni pozadovano 20 mg/l 9,62 mg/l vyhovuje
P ceix neni pozadovano 8 mg/l 6,58 mg/l vyhovuje

Doplitujici ukazatelé OV:

Tab. ¢. 15: Stanoveni doplitujicich parametrti charakterizujicich odpadni vodu

Vzorek odebrany | Vzorek odebrany
Parametr .
do plna do poloviny
pH [-] 6,78 6,56
Eh [mVy] +223,4 +341,8
Konduktivita
> Diskuze k vysledkiim méfeni:

BSK5:

Dle tabulky ¢. 14 je zna¢né, ze biochemicka spotieba kysliku nevyhovuje

hodnotam danym jak N.V. ¢. 57/2016 Sb., tak ani garantovanym hodnotam

na odtoku dané vyrobcem DCOV. Naméfena hodnota BSK odpovida

¢tyindsobku hodnoty garantované vyrobcem a trojnadsobku hodnoty déno

nafizenim vlady, coZ poukazuje na vysoké biologicky rozloZitelné

znecisténi odpadnich vod. Vysokou hodnotu BSK si vysvétluji pfedevsim

tim, ze DCOV byla v dob& odbéru evidentn& piekalena, coz bylo zfejmé

vizualng, kdy byly viditelné kalové vlocky v aktivacni zoné.

Na obr. ¢. 11 je zobrazen prib¢h méfeni BSK béhem sledovanych 5 dnd.

Jedna se o zavislost mnozstvi rozpusténého organického kysliku
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spotfebovaného mikroorganismy za ¢asovy interval béhem biochemického

rozkladu organickych latek ve vodé.
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Graf pribéhu méreni BSK5

Obr. ¢. 11: Graf pribéhu méfeni BSKs

Z grafu vyplyva, ze po cca 50 minutach se spotfeba rozpusténého
organického kysliku mikroorganismy na chvili zastavuje, coz si vysvétluji
tim, ze ve vzorku odpadnich vod se pravdépodobné vyskytuji tézko
rozlozitelné latky, se kterymi MO mohly mit problémy. Po té spotieba
s ¢asem opét prudce stoupa. Od poloviny méfeného Casu spotieba kysliku

logaritmicky stoupa.

Nameéfena hodnota chemické spotiteby kysliku piekracuje hodnoty CHSK
stanovené legislativou a vyrobcem. Koncentrace vSech organickych latek

v OV je vysoka.

Pomér CHSK/BSK vysel 1,63, coz poukazuje na ptitomnost snadno rozlozitelnych latek.

N celk-

P:

pH:

Nameétena hodnota je vyhovujici.

Naméfena hodnota fosforu dané COV vysla pod hodnotu garantovanou

vyrobcem. Hodnota 6,8 mg/l je vyhovujici.

Nameétend hodnota pH se pohybuje v rozmezi 6,56 - 6,78, coz odpovida pH

neutralnimu. Bakterie DCOV maji optimalni podminky pro Zivot.
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Eh: Nameétena hodnota Eh se pohybuje v rozmezi 223,4 - 341,8 mVy. Jedna

se o prostiedi oxidacni, prostfedi dobie zasobené kyslikem.
Konduktivita: Namétena hodnota konduktivity je nizsi, jak primérna hodnota konduktivity

odpadnich vod (1030 pS.cm™). Je zde nizka koncentrace elektrolyti v OV.

5.2.2.2 Druhé méieni - leden 2017
> Vizualni kontrola DCOV

Pii vizualni kontrole jsem u dané COV zaznamenala zakaleni i zapach (pfil. &. 11). V &asti
aktivace byly patrné kalové vlo¢ky. Dana COV se jevila zakalena. Doporuéila jsem tedy
DCOV odkalit.

> Odbér a chemicky rozbor vzorkti odpadnich vod

Odbér vzorkl odpadnich vod probéhl ve vecernich hodinach den pied rozborem. Vzorky byly
odebrany do dvou pet lahvi o objemu 1,5 I. Jedna pet lahev byla naplnéna zcela, druha
do poloviny tak, aby ve zbylé¢ ¢asti byla ponechana vzduchova mezera. Analyza vzorki byla
provedena v BAT laboratofi Ustavu zemé&dé&lské, potravinaiské a environmentalni techniky

Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné.

Nisledujici tabulka znazoriuje vysledek rozboru odpadnich vod dané COV.

Tab. &. 16: Vysledek rozboru odpadnich vod u DCOV 2 v obdobi ledna 2017

Hodnota pro kategorii | Garantované hodnoty | Naméiené
Parametr| vyrobki COV do 10 | na odtoku dle firmy hodnoty | Hodnoceni
EO dle 57/2016 Sb. AQUATEC
BSKs 40 mg/l 30 mg/l 120 mg/l [ nevyhovuje
CHSK¢, 150 mg/I 130 mg/I 252 mg/l | nevyhovuje
N celk neni pozadovano 20 mg/I 1,2 mg/l vyhovuje
P celk neni pozadovano 8 mg/l 7,57 mg/l | vyhovuje
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Dopliujici ukazatelé¢ OV:

>

BSKGs:

Tab. €. 17: Stanoveni dopliujicich parametri charakterizujicich odpadni vodu

Vzorek Vzorek
Parametr odebrany odebrany
do p|na do pOIOViny
pH [-] 7,17 7,15
Eh [mVy] +445,2 +376,3
Konduktivita

Diskuze k vysledkiim méfeni

Dle tabulky ¢. 16 je zna¢né, Ze biochemicka spotieba kysliku nevyhovuje
hodnotdm danym jak N.V. ¢. 57/2016 Sb., tak ani garantovanym hodnotadm
na odtoku dané vyrobcem DCOV. Naméfena hodnota BSK poukazuje
na vysoké biologicky rozlozitelné znecisténi odpadnich vod. Vysokou
hodnotu BSK si vysvétluji predevsim tim, z¢ DCOV byla v dobé odbéru
evidentné prekalend, coz bylo zfejmé vizualng, kdy byly viditelné kalové

vlocky v aktivacni zoné.

Na obr. ¢. 12 je zobrazen pribéh méfeni BSK béhem sledovanych 5 dnt.
Jednd se o zavislost mnoZstvi rozpuSténého organického kysliku
spotfebovaného mikroorganismy za casovy interval béhem biochemického

rozkladu organickych latek ve vode¢.
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Obr. €. 12: Graf priab¢hu méteni BSKs

Zgrafu vyplyva, zZe snarlstajicim c¢asem, spotiecba rozpusténého
organického kysliku mikroorganismy logaritmicky roste. Zaporné hodnoty

do hodnoty 2 jsou pod mezi detekce, tedy nedivéryhodné.

Nameétend hodnota chemické spotiteby kysliku pifekracuje hodnoty CHSK
stanovené legislativou a vyrobcem. Koncentrace vSech organickych latek

v OV je vysoka.

Pomér CHSK/BSK vyjadiuje stupen biologické rozlozitelnosti vSech organickych latek

ve vodé. Pomér CHSK/BSK vysel 2,1, coz poukazuje na ptitomnost zvySeného mnozstvi

téZce rozlozitelnych latek.

N celk:

pH:

Eh:

Nameéifend hodnota celkového dusiku spliiuje hodnoty dané legislativou

i garantované vyrobcem DCOV.

Stanovena hodnota fosforu dané COV vysla pod hodnotu garantovanou

vyrobcem. Hodnota 7,57 mg/dm® je vyhovujici.

Optimalni pH pro vétSinu bakterii lezi v rozmezi od 6,0—8,0. Naméiend
hodnota pH se pohybuje vrozmezi 7,15-7,17. Odpovida tedy pH

neutralnimu. Bakterie DCOV maji optimélni podminky pro Zivot.

Naméfend hodnota Eh se pohybuje vrozmezi 376,3—445,2 mVy.

Jedna se o oxidacni prostredi, prostfedi dobie zasobené kyslikem.
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Konduktivita:
odpadnich vod (1030 pS.cm™). Je zde nizka koncentrace elektrolyti v OV.

5.2.2.3 T¥eti méreni - bitezen 2017

> Vizualni kontrola DCOV

DCOV se po strance vizualni jevila opét jako zakalend. Cistirna odpadnich vod byla pfitom
cca pfed dvéma mésici odkalend. Problém mohl byt v nadmérném prani, které mohlo mit vliv
na ¢innost bakterii, ptipadné¢ mohlo dojit k jejich c¢astecnému thynu. Navrhla jsem kalovou
zkousku. Ta prokazala, Ze hodnota usazeného kalu je na 70 %. Je tedy nutné DCOV odkalit
(viz pril. €. 12).

> Odbér a chemicky rozbor vzorkti odpadnich vod

Vzorky odpani vody byly odebrany do jedné pet lahve o objemu 1,5 |. Tato lahev byla
naplnéna zcela. Do druhé lahve o objemu 0,5 | jsem odebrala vodu pitnou z domacnosti,
kterou jsem pouzila pro méfené pH, konduktivity a Redox potencidlu. Tato lahev byla
naplnéna také zcela. Analyza vzorkli byla provedena v BAT laboratoti Ustavu zemédélské,

potravinaiské a environmentalni techniky Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné.

Nasledujici tabulka znazorfiuje vysledek rozboru odpadnich vod dané COV.

Tab. &. 18: Vysledek rozboru odpadnich vod u DCOV 2 v obdobi biezna 2017

Hodnota pro kategorii | Garantované hodnoty | Naméiené
Parametr| vyrobki COV do 10 | na odtoku dle firmy hodnoty | Hodnoceni
EO dle 57/2016 Sb. AQUATEC
BSKs 40 mg/l 30 mg/l 77,5 mg/l | nevyhovuje
N-NH," 20 mg/I 20 mg/I 26 mg/l | nevyhovuije
P celk neni pozadovano 8 my/l 3,27 mg/l | vyhovuje
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Doplnujici ukazatelé OV:

Tab. €. 19: Stanoveni dopliujicich parametri odpadni vody a vody pitné z domacnosti

>

BSK5:

do plna
pH [-] 6,64 6,9
Eh [mVi] 63 +8,3
Konduktivita
[uS.cm'l] 1036 316

Diskuze k vysledkiim méfeni

Dle tabulky ¢. 18 je zna¢né, ze biochemicka spotieba kysliku nevyhovuje
hodnotdm danym jak N.V. ¢. 57/2016 Sb., tak ani garantovanym hodnotam
na odtoku dané vyrobcem DCOV. Naméfena hodnota BSK poukazuje
na vys§i biologicky rozloZitelné znecisténi OV. Vys§i hodnotu BSK
si vysvétluji tim, ¢ DCOV byla vdob& odbéru relativnd zakalena

(viz pril. ¢. 13)

Na obr. ¢. 13 je zobrazen pribéh méfeni BSK béhem sledovanych 5 dnt.
Jednd se o zavislost mnozstvi rozpuSténého organického kysliku
spotfebovaného mikroorganismy za casovy interval béhem biochemického

rozkladu organickych latek ve vodé.

Pribéh méreni BSK;
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Obr. ¢. 13: Graf prib&hu méfeni BSKs
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N-NH,"

pH:

Eh:

Konduktivita:

Zgrafu vyplyva, ze snaristajicim Casem, spotifeba rozpusSténého
organického kysliku mikroorganismy logaritmicky roste. Zaporné hodnoty
do hodnoty 2 jsou pod mezi detekce, tedy nedtvéryhodné.

Hodnota amoniakalniho dusiku mirné ptekracuje hodnoty dané legislativou
i garantované vyrobcem DCOV. Zvy$ena hodnota N-NH," indikuje vyssi

mnozstvi fekalniho znecisténi.
Nameétena hodnota fosforu je vyhovujici.

Stanovend hodnota pH  odpadni vody je 6,64, coz odpovida pH

neutralnimu. Bakterie DCOV maji optimalni podminky pro Zivot.

Naméfené pH pitné vody z domécnosti je 6,9. Jedna se tedy také pH
neutrdlni a spliluje hodnoty pH pro pitné vody stanovené

vyhl. 252/2004 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist.

Nameétend hodnota Eh je -6,3 mVy. Jedna se o prostiedi redukéni, prostiedi
Spatné zasobené kyslikem. Hodnoty nachézejici se mezi +50 mV az -50 mV

ohranic¢uji anoxickou oblast, tedy oblast bez pfitomnosti vzdusného kysliku.

Eh vody pitné z domécnosti je +8,3 mVy. Jedna se tedy také o anoxickou

oblast, avSak prostfedi oxidacni.

Naméfend hodnota konduktivity OV je blizka prumérmné hodnoté
konduktivity odpadnich vod (1030 uS.cm™). Mé&ma vodivost OV je tedy

optimalni.

Konduktivita vody pitné odebrané z domécnosti je 322 uS.cm™. Tato
hodnota je blizka pramémé konduktivité pitnych vod v Ceské republice,
kterd se pohybuje okolo 400 pS.cm™ (www.analyzavody.cz). Hodnota

naméfené konduktivity pitné vody je tedy optimalni.
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5.2.3 DCOV 3

5.2.3.1 Prvni méieni - zdaiii 2016

> Vizualni kontrola DCOV

Pii vizualni kontrole jsem u dané COV neobjevila senzorické vady. Po strance vizualni
psobila v poradku (Obr. ¢. 14). Dle technika firmy AQUATEC, ktery danou DCOV navstivil
na zaGatku zaii 2016 za Gcelem pravidelné revize DCOV, byla zjiténa ucpand mamutka
a ventil C. Coz mélo za nasledek nedostate¢né precerpani odpadni vody mamutkou z posledni
do prvni ¢asti neprovzdusiiovaného prostoru. Vzhledem k okolnostem bylo provozovateli této
Cistirny, s ohledem na domnéni technika firmy, Ze v Cistirné je malé mnozstvi bakterii,

doporuceno nové naockovani DCOV bakteriemi. To bylo napldnovéano na fijen.

Obr. ¢. 14: Aktualni stav DCOV v misté odbéru (Foto: Krabkova)

> Odbér a chemicky rozbor vzorkti odpadnich vod

Odbér vzorkli odpadnich vod probéhl v rannich hodinach v den rozboru. Vzorky byly
odebrany do dvou pet lahvi o objemu 1,5 |. Jedna pet lahev byla naplnéna zcela, druha
do poloviny tak, aby ve zbylé ¢asti byla ponechana vzduchova mezera. Analyza vzorku byla
provedena v BAT laboratofi Ustavu zemé&délské, potravinaiské a environmentélni techniky
Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné. Nasledujici tabulka ¢. 20 znazornuje

vysledek rozboru odpadnich vod dané COV.
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Tab. &. 20: Vysledek rozboru odpadnich vod u DCOV 3 v obdobi fijna 2016

Hodnota pro kategorii | Garantované hodnoty | Naméfené
Parametr| vyrobki COV do 10 | na odtoku dle firmy hodnoty | Hodnoceni
EO dle 57/2016 Sb. AQUATEC
BSKs 40 mg/l 30 mg/l 175 mg/l  [nevyhovuje
CHSKc¢, 150 mg/I 130 mg/i 397 mg/l | nevyhovuje
N celk neni pozadovano 20 mg/l 6,76 mg/l vyhovuje
P ceix neni pozadovano 8 mg/l 4,59 mg/l vyhovuje

Doplitujici ukazatelé OV:

Tab. ¢. 21: Stanoveni doplitujicich parametrti charakterizujicich odpadni vodu

Vzorek odebrany | Vzorek odebrany
Parametr .
do plna do poloviny
pH [-] 741 6,38
Eh [mVy] 332,7 354,5
Konduktivita
> Diskuze k vysledkiim méfeni

BSKGs:

Dle tabulky ¢. 20 je naméfend biochemicka spotieba kysliku oproti
hodnotdm danym N.V. €. 57/2016 Sb. a hodnotam garantovanym vyrobcem
DCOV vice jak trojnasobnd vys§i. Poukazuje to na vysoké biologicky
rozlozitelné znecisténi odpadnich vod. Vysokou hodnotu BSK si vysvétluji
predev§im tim, ze¢ DCOV v dobé odbéru vykazovala &asteénou poruchu,

kdy byla zjisténa ucpana mamutka a ventil C.

Na obr. ¢. 15 je zobrazen pribéh méfeni BSK béhem sledovanych
5 dnd. Jednd se o zavislost mnozstvi rozpusSténého organického kysliku
spotfebovaného MO za casovy interval béhem biochemického rozkladu

organickych latek ve vodé.
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CHSKcr:

. Graf prubéhu méreni BSK;
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Obr. ¢. 15: Graf pribéhu méieni BSKs

Z grafu vyplyva, ze na zac¢atku méfeni spotfeba rozpusténého organického
kysliku mikroorganismy postupné roste. Od poloviny méfen¢ho Casu kiivka

spotfeby kysliku strmé roste, coz poukazuje na snadno odbouratelné latky
v OV.

Nameétfend hodnota chemické spotieby kysliku ptekracuje hodnoty CHSK
stanovené legislativou a vyrobcem. Koncentrace vSech organickych latek v

OV je vysoka.

Pomér CHSK/BSK vyjadiuje stupenn biologické rozlozitelnosti vSech organickych latek

ve vodé. Pomér CHSK/BSK vysel 2,26, coz poukazuje na pfitomnost hiie rozlozitelnych

latek.
N celk:

P:

pH:

Eh:

Nameétend hodnota je vyhovujici.

Naméfena hodnota fosforu dané COV vysla pod hodnotu garantovanou

vyrobcem. Hodnota 4,59 mg/I je vyhovujici.
Optimalni pH pro vétSinu bakterii lezi v rozmezi od 6,0—8,0.

Nameétend hodnota pH se pohybuje v rozmezi 6,38—7,41, coz odpovida pH

neutralnimu. Bakterie DCOV maji optiméalni podminky pro Zivot.

Nameéifend hodnota Eh se pohybuje v rozmezi 332,7-354,5 mVy. Jedna

se o prostedi oxidacni, prostfedi dobie zasobené kyslikem.
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Konduktivita: Naméfena hodnota konduktivity OV je oproti prumémé hodnoté
konduktivity odpadnich vod (1030 pS.cm™) nizsi.

5.2.3.2 Druhé méieni - leden 2017

> Vizualni kontrola DCOV

Po strance vizualni i senzorické se DCOV jevila v pofadku (pfil. ¢ 14). Zaznamenala jsem

pouze zanesené sitko v separacni zoné, to jsem navrhla vy¢istit.

> Odbér a chemicky rozbor vzorkli odpadnich vod

Odbér vzorkl odpadnich vod probehl ve vecernich hodinach den pted rozborem. Vzorky byly
odebrany do dvou pet lahvi o objemu 1,5 |. Jedna pet lahev byla naplnéna zcela, druha
do poloviny tak, aby ve zbylé ¢asti byla ponechana vzduchova mezera. Analyza vzorki byla
provedena v BAT laboratoii Ustavu zemé&dé&lské, potravinaiské a environmentalni techniky
Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné. Nasledujici tabulka znazoriiuje vysledek
rozboru odpadnich vod dané COV.

Tab. &. 22: Vysledek rozboru odpadnich vod u DCOV 2 v obdobi ledna 2017

Hodnota pro kategorii | Garantované hodnoty | Naméiené
Parametr| vyrobki COV do 10 | na odtoku dle firmy hodnoty | Hodnoceni
EO dle 57/2016 Sb. AQUATEC
BSKs 40 mg/l 30 mg/l 59,2mg/l | nevyhovuje
CHSKc;, 150 mg/I 130 mg/i 68,3 mg/l | vyhovuje
N celk neni pozadovano 20 mg/I 2,6 mg/l vyhovuje
P celk neni pozadovano 8 mg/l 8,81 mg/l | nevyhovuje

65



Doplnujici ukazatelé OV:

>

BSK5:

Tab. €. 23: Stanoveni doplnujicich parametri charakterizujicich odpadni vodu

Vzorek odebrany | YZorek odebrany
Parametr .
do plna do poloviny
pH [-] 7,60 7,16
Eh [mVy] +314,1 +385,2
Konduktivita
[1S.cm™] 948 955

Diskuze k vysledktim méfeni

Dle tabulky ¢. 22 je naméfena biochemicka spotieba kysliku
oproti hodnotdm danym N.V. ¢. 57/2016 Sb. a hodnotdm garantovanym
vyrobcem DCOV mirné nadlimitni Poukazuje to na vyssi biologicky
rozlozitelné¢ zneciSténi odpadnich vod, které mulze byt zptisobené vyssi

navstévnosti domacnosti béhem vanocnich svatku.

Na grafu nize je zobrazen prubéh méfeni BSK béhem sledovanych
5 dnd. Jednd se o zavislost mnozZstvi rozpusSténého organického kysliku
spotfebovaného mikroorganismy za ¢asovy interval béhem biochemického

rozkladu organickych latek ve vode¢.

Graf pribéhu méfeni BSK;
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Obr. €. 16: Graf pribéhu méfeni BSKs
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Z grafu vyplyva, ze na zac¢atku méfeni spotieba rozpusténého organického
kysliku mikroorganismy postupné roste. Od poloviny méfeného ¢asu kiivka

spotieby kysliku exponencidlné roste.

Naméfena hodnota chemické spotieby kysliku vyhovuje hodnot¢ CHSK
stanovené legislativou a vyrobcem. Koncentrace vSech organickych latek

v OV je nizka.

Pomér CHSK/BSK vyjadiuje stupenn biologické rozlozitelnosti vSech organickych latek

ve vodé. Pomér CHSK/BSK vysel 1,15, coz poukazuje na pritomnost snadno rozlozitelnych

latek.

N celk:

pH:

Eh:

Konduktivita:

Nameétend hodnota celkového dusiku spliiuje garantovanou hodnotu danou

vyrobcem DCOV.

Naméfend hodnota fosforu dané COV vy§la mirn¢ nadlimitni,
oproti hodnoté garantované vyrobcem. Vysoka hodnota fosforu muize byt
zpusobena Castéjsim pranim a uklidovymi pracemi v domécnosti spojenymi

S vano¢nimi svatky a navstévami v dom¢.

Naméiena hodnota pH se pohybuje v rozmezi 7,16—7,60, coz odpovida pH

neutralnimu. Bakterie COV maji optimalni podminky pro Zivot.

Nameéifend hodnota Eh se pohybuje v rozmezi 314,1-385,2 mVy. Jedna

se o prostiedi oxidacni, prostfedi dobie zasobené kyslikem.

Nameétend hodnota konduktivity OV se bliZi primé&rmé hodnoté konduktivity

odpadnich vod (1030 pS.cm™) v Ceské republice.

5.2.3.3 Tieti méieni - bitezen 2017

> Vizualni kontrola DCOV

DCOV se jevi po vizudlni i senzorické strance v pofadku. Nezaznamenala jsem Zadnou vadu

(viz pril.¢. 15).
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> Odbér a chemicky rozbor vzorkli odpadnich vod

Vzorky odpani vody byly odebrany do jedné pet lahve o objemu 1,5 1. Tato lahev byla

naplnéna zcela. Do druhé lahve o objemu 0,5 | jsem odebrala vodu pitnou z domacnosti,

kterou jsem pouzila pro méfené pH, konduktivity a Redox potencidlu. Tato lahev byla

naplnéna také zcela. Analyza vzorkd byla provedena v BAT laboratofi Ustavu zemédélské,

potravinaiské a environmentalni techniky Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné.

Tab. &. 24: Vysledek rozboru odpadnich vod u COV 3 v obdobi biezna 2017

Hodnota pro .
- Garantované s
kategorii Naméiené
, S hodnoty na i
Parametr | vyrobka COV . hodnoty Hodnoceni
odtoku dle firmy
do 10 EO dle AQUATEC
57/2016 Sh.
BSKs 40 mg/l 30 mg/l 74,7 mg/l nevyhovuje
N-NH4" 20 mg/I 20 mg/I 4,83 mg/l vyhovuje
P ceix neni pozadovano 8 mg/l 4,22 mg/l vyhovuje

Dopliujici ukazatelé¢ OV:

Tab. ¢. 25: Stanoveni dopliujicich parametrti odpadni vody a vody pitné z domacnosti

Parametr | VZorek OV odebrany | yzorek pitné vody
do plna
pH[] 6,89 6,72
Eh [mV4] -12 +0,7
Konduktivita
[uS.cm™] 915 314
> Diskuze k vysledkiim méfeni

BSKGs:

Dle tabulky ¢. 24 je naméfena BSK nevyhovujici a téméf dvojnasobné

prekracuje hodnoty dané N.V. ¢ 57/2016 Sb. a hodnoty garantované

vyrobcem DCOV. Poukazuje to na vyssi biologicky rozloZitelné znegisténi

odpadnich vod, které miize byt zptisobené faktem, ze COV byla v dobé
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N-NH,"

pH:

odbéru odpadnich vod kratce po odkaleni. Bakterie tak mohou byt
nedostate¢né namnozené, coz ovliviiuje Cistici procesy v domovni Cistirné

odpadnich vod.

Na obr. ¢. 17 je zobrazen pribéh méfeni BSK béhem sledovanych
5 dni. Jednd se o zavislost mnozstvi rozpusténého organického kysliku
spotfebovaného mikroorganismy za Casovy interval béhem biochemického

rozkladu organickych latek ve vod¢.

Prubéh méreni BSK;
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Obr. ¢. 17: Graf priab&hu méfeni BSKs

Zgrafu vyplyva, ze spotfeba rozpusténého organického kysliku

mikroorganismy v prab&hu méfeni logaritmicky roste.

Hodnota amoniakalniho dusiku vyhovuje hodnotdm danym legislativou
i garantovanymi vyrobcem DCOV. Zvy$ena hodnota N-NH," indikuje vy3si

mnozstvi fekalniho znecisténi.
Nameétend hodnota fosforu je vyhovujici.

Stanovend hodnota pH  odpadni vody je 6,64, coz odpovida pH

neutralnimu. Bakterie DCOV maji optimélni podminky pro Zivot.

Naméiené pH pitné vody z domécnosti je 6,9. Jedna se tedy také pH
neutrdlni a spliuje hodnoty pH pro pitné vody stanovené

vyhl. 252/2004 Sb., ve znéni pozd¢jSich predpisi.
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Eh:

Konduktivita:

Nameétena hodnota Eh je -6,3 mVy. Jedna se o prostiedi redukcni, prostredi
Spatné zasobené kyslikem. Hodnoty nachézejici se mezi +50 mV az -50 mV

ohranicuji anoxickou oblast, tedy oblast bez pfitomnosti vzdusného kysliku.

Eh vody pitné z domécnosti je +8,3 mVy. Jedna se tedy také o anoxickou

oblast.

Namétend hodnota konduktivity OV je blizkda primérné hodnoté
konduktivity odpadnich vod (1030 pS.cm™). Mé&ma vodivost OV je tedy

optimalni.

Konduktivita vody pitné odebrané z domacnosti je 322 pS.cm™. Tato
hodnota je blizka pramémé konduktivité pitnych vod v Ceské republice,
ktera se pohybuje okolo 400 pS.cm™ (www.analyzavody.cz). Hodnota

naméfené konduktivity pitné vody je tedy optimalni.

5.3 Porovnani vysledkii jednotlivych méieni BSKjs

Biochemicka spotteba kysliku je nejvyznamnéjSim ukazatelem pro posuzovani kvality

odpadnich vod. BSK vyjadiuje obsah biologicky rozlozitelnych organickych latek

Vv odpadnich vodach. Obecné plati, Ze vy$s$i naméfena hodnota BSKs poukazuje na zvySené

mnozstvi zneci$téni ve vodé. Ztohoto divodu jsem si vybrala pro porovnani mezi

jednotlivymi métenimi praveé parametr BSK.

53.1 DCOV1

V tabulce ¢. 26 a na obr. ¢. 18 muzeme pozorovat srovnani jednotlivych vysledkii méteni

BSK u DCOV 1, ktera probéhla v priibéhu Sesti mésicii.

V fijnu 2016 byla DCOV pouze mésic od uvedeni do provozu. Bakterie byly

nedostateéné namnozeny. Z tohoto divodu vysledek BSK vysel jako nevyhovujici.

V lednu 2017 jiz byla DCOV dobfe zabéhld a bakterie byly dobie namnoZeny.

Vysledek BSK vysel jako vyhovujici.

V poslednim meésici méteni, vysel vysledek hodnoty BSK opét jako nevyhovujici,

coz si vysvétluji faktem, ze DCOV byla pouhy tyden po odkaleni, pfed kterym mimojiné
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piedchazelo silné zakaleni DCOV. Cistirna odpadnich vod pii odbéru mohla vykazovat nizké

mnozstvi bakterii, coz mohlo negativné ovlivnit proces ¢isténi.

Tab. ¢. 26: Srovnani vysledkd jednotlivych méfeni BSKs u DCOV 1

fijen 127 mg/l  nevyhovuje
2 leden 25,4 mg/l  vyhovuje
3 biezen 81,7 mg/l nevyhovuje

Porovnani naméfenych hodnot BSK;
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Obr. &. 18: Graf porovnani naméfenych hodnot BSKs u DCOV 1

53.2 DCOV2

V tabulce ¢. 27 a na obr. ¢. 19 muzeme pozorovat srovnani jednotlivych vysledkii méfeni
BSK u COV 2, ktera prob&hla b&hem $esti mésiciL.

V fijnu 2016 hodnota BSK nevyhovovala pravnim pozadavkim ani garantovanym
hodnotdm danym vyrobcem DCOV. To bylo zplisobené predevsim zakalenim COV,
coz potvrdila kalovéa zkouska.

V lednu 2017 vysledek naméfené hodnoty BSK vysel opét jako nevyhovujici. DCOV
byla opét zakalena.

Pti poslednim méfeni v bieznu 2017 sice vysledek BSK vysel opét jako nevyhovujici,
hodnota se viak téméf o polovinu hodnoty z predeslych méfeni snizila. DCOV byla cca dva
mésice po odkaleni a hodnota usazeného kalu pii kalové zkousSce se pohybovala okolo 50 %,
pfi¢emz maximalné doporucené je 70 % usazeného kalu. Mozny problém muze byt také

s nedostateCnym provzdusiovanim v aktivacni nadrzi a nedostatkem tak kysliku pro bakterie.
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Tab. &. 27: Srovnani vysledki jednotlivych méfeni BSKs u DCOV 2

fijen 120 nevyhovuje
2 leden 120 nevyhovuje
3 bfezen 77,5 nevyhovuje

Porovnani namérené hodnoty BSK;
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Obr. &. 19: Graf porovnani naméfenych hodnot BSKs u DCOV 2

5.3.3 DCOV 3

V tabulce ¢. 28 a na obr. ¢. 20 miZeme pozorovat srovnani jednotlivych vysledkd méteni
BSK u DCOV 3, ktera probéhla b&hem Sesti mé&sici.

V tijnu 2016 hodnota BSK nevyhovovala pravnim pozadavkiim, ani garantovanym
hodnotam danym vyrobcem DCOV. Vysoka hodnota BSK byla zpiisobena poruchou DCOV,
ktera byla nasledné pracovnikem firmy AQUATEC odstranéna.

V lednu 2017vysledek naméfené hodnoty BSK vysel opét jako nevyhovujici. Hodnota
BSK byla mirné zvysena od hodnoty dané legislativou. DCOV byla pravdépodobné zakalena.
Také novoroc¢ni oslavy a uklid spojeny se svatky tento vysledek mohl negativné ovlivnit.

V poslednim mésici méteni vySel vysledek hodnoty BSK opét jako nevyhovujici,

coz si vysvétluji faktem, ze DCOV byla zakalena.

Tab. &. 28: Srovnani vysledki jednotlivych méfeni BSKs u DCOV 3

fijen 175 nevyhovuje
2 leden 59,2 nevyhovuje
3 bfezen 74,7 nevyhovuje
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Porovnani namérené hodnoty BSK;
200
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_E 50 74,7
= 59,2
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z 0 1 2 3 4
Poi‘adi odbéra odpadni vody

Obr. ¢. 20: Graf porovnani naméfenych hodnot BSKs u DCOV 3
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6 ZAVER

Tato diplomova prace v teoretické Casti popisuje zpusoby nakladani s odpadnimi vodami
v ramci rodinnych domu, rozdéleni odpadnich vod, jejich vlastnosti a vyuziti.

Dale se vénuje legislativnim piedpisim v oblasti domovnich Cistiren odpadnich vod
a jejich vypousténi do vod podzemnich.

Nedilnou soucasti prace je geologicky a hydrogeologicky popis lokality, v nichz
se sledované DCOV nachazi, a také struény popis technologie a provozu vybranych DCOV.

V ramci praktické ¢asti jsem v BAT laboratofi Ustavu zemédélské, potravinatské
a environmentalni techniky Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné stanovovala
vybrané ukazatele charakterizujici kvalitu odpadnich vod a porovndvala je s pravnimi
predpisy a hodnotami garantovanymi vyrobcem téchto COV. Odbéry odpadnich vod byly
provedeny u tfi domovnich ¢istiren odpadnich vod tfikrat v pribéhu Sesti mésicti. Vysledky
rozbortt OV byly vyhodnoceny a interpretovany. Na jejich zaklad¢ byla stanovena doporuceni
pro spravny chod jednotlivych ¢istiren.

V mnoha ptipadech se potvrdilo, Ze pro spravny chod domovnich ¢istiren odpadnich
vod je poticba piedeviim pravidelné DCOV uzivateli kontrolovat, pravidelnd provadét
kalovou zkousku a néasledné dle jejiho vysledku danou COV odkalit. Je tfeba dodrzovat
legislativu a minimalné jednou za dva roky nechat DCOV zkontrolovat technikem firmy
AQUATEC, nechat udélat rozbor OV a zaslat jej na pfislusny vodopravni Gfad. Béhem
sledovanych Sesti mésicti se ukéazalo, Ze ne kazda COV, ktera nevykazuje senzorickou vadu
a na prvni pohled se jevi bez zakaleni, musi byt vzdy Vv potadku. Naopak vysledky rozbort
téchto odpadnich vod mnohdy nevyhovovaly pravnim piedpisim a poukazovaly tak
na problém s &isténim OV. Takto se jevila napiiklad jedna z COV, u které se zjistil technicky
problém, ktery byl nasledné vyieSen technikem firmy.

Zaveérem lze ftici, Ze k domovnim Cdistirndam odpadnich vod je tifeba pfistupovat
jako Kk zivému organismu, kterému je potiecba poskytnout piiznivé podminky pro Zzivot.
Je nutné se provozu DCOV pravidelné vénovat a dodrzovat pokyny dané vyrobcem
domovnich COV. Pokud se timto provozovatelé danych COV budou fidit, &i§téni odpadnich
vod by mélo probihat spravné a hodnoty odpadni vody na vystupu z DCOV by mély byt
vyhovujici. Je to piedev§im o pfistupu provozovateli k danym COV, to zde hraje kli¢ovou
roli. Vzhledem k ¢asovym moznostem vodopravnich uradi, je vSak prozatim stale obtizné

ptimét provozovatele DCOV pravidelné kontrolovat u¢innost &isténi odpadnich vod.
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8 SEZNAM ZKRATEK

%

Ccov Cistirna odpadnich vod

DCOV domovni ¢istirna odpadnich vod
EO ekvivalentni obyvatel

MO mikroorganismus

ov odpadni voda

RD rodinny dim
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10

PRILOHY

Priloha €. 1: Piiloha ¢. 1 K N.V. 57/2016 Sbh. (N.V. 57/2016 Sb.)

Pfilcha €. 1 k nafizeni viady &. 5772016 Sb.

Ukazatele a emisni standardy plipustného znecisténi odpadnich vod vypousténych do
vod podzemnich

Tabulks 1 A: Ukazatele s emisni standardy pro odpadni wvody vypousténa z jednotiivych staveb pro
bydleni a rodinnou rekreaci:

Velikostni kategorie [EO)" m™_{ma/l)
CHSKes BSHs N-NHs™ ML Moss
=10 150 40 20 30 E
10 - 50 150 40 X 30 a0
=50 130 30 X 30 20
Tabulks 1 B: Ukszatele s emizni standardy pro odpadni vody vypousténé = jednotiivich staveb
poskytujici ubytovaci sluzby:
130 30 30 8 20
Tabulks 1 C: Ukazatele s emisni standardy mikrobiologickeého znefisténi pro odpadni wody
vypouténé z jpdnotivych staveb pro bydlenia rodinnou rekreaci a = jednotiivich staveb poskytujicich
ubytowveci sluzby:
"m (KTJ00 ml)
Escherichia coli Enterckoky
150 100
Wysvetiviy:
* Podet ekvivalentnich obyvatel [EQ) se pro (fel zafazeni Sisticiho zafizeni do velikostni kategorie
vypo&ita z bilance v ukazateli BSK; v kg za kalendaini rok na pfitoku do Eistictho zafizeni vydéleny
koeficientern 18,7. Menidi znam Odsaj o mnoZstvi znediEténi na pfitoku, lze pro zafazeni Sisticiho
zafizeni do welikostni kategorie pouZit projektovanou kapacitu Eisticiho zafizeni. Projektovans
kapacita musi byt dostateéna pro zsjiEténi naleZitého vyiisténi odpadnich vod pfi maximainim
predpokladanem zatizeni cistictho zafnzeni.
“.m" je nepfekroditeind hodnota ukazatele znedisténi odpadnich wvod vypouSténych do wod
podzemnich vyjddfens v koncentraci v mg/l.
“.m' je nepfekroditelnd hodnots ukszstele zneéiEténi odpadnich wod wypousténych do wvod
podzemnich vyjadiens v KTJ (kolonie tvoficich jednoteky'100 ml. Tento ukazatel stanovuje vodopréwni
ifad v pfipedé, kdy z wyjddfen/ osoby = odbomou zplsobilosti*) vyplyne nutnd limitsce
mikrobiologického znedisténi.
Priloha €. 2: Priloha ¢. 2 k N.V. 57/2016 Sb. (N.V. 57/2016 Sb.)
Pfiloha & 2 k nafizeni viady & 57/2016 Sb.
Klasifikace vyrobku oznacovaného CE
) . CHSBe: BSKs Bloas. Paas.
Klasifikace wyrobku [} e 156} 1%}
Domowvni Sistima odpadnich vod - P2V ad a5 50 40

Wysvetiviy:

Dornovni cistima odpadnich vod - PZV je certifikovana podle narizeni Evropskeho padamentu s Rady
€. 305/2011 Sb. ze dne 9. bfezna 2011, kterym s& stanovi hamonizovang podminky pro uvadéni
stavebnich virobkd na trh a kterym se zrufuje smémice Rady 89/106/EHS, s podle CSM EM 12566-
3+A2 Malé Sistimy odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel - Cést 3: Balené a/inebo na misté
montované domovni Sistimy odpadnich vod, a podle CSN EM 12566-6: Malé Sistimy odpadnich vod
do 50 ekvivalentnich obyvatel - Cést 6: Prafabrkované Eistimy pro dogiténi odpadnich vod ze
septik.

J&innosti odstrafiovaného znadifténi u jednotivich ukazateld jsou uvedeny v %.

1) § 29 a2 31 wyhlasky &. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon &. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanslizacich pro vefejnou potfebua o zméné néktenjch zdkond (zédkon o vodovodech a kanslizacich),
ve znéni vyhlasky &. 48/2014 Sb.

%) Zékon £. 62/1988 Sh., o geologickich pracich a o Ceském geologickém Ofadu, ve znéni pozdéjgich
predpisd.
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Piiloha €. 3: Hydrogeologicky prizkum od spole¢nosti ENVIREX, spol. s. r o.
(FOTO: Krabkova)

1. vyhloubeni sondy

3. vyhloubeni sondy do v&tii hloubky 4 hydrodynamicka zkouska hladmomérem
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Priloha €. 4: Srovnani spotieby vody v domécnosti s danymi ¢innostmi

(www.cenyenergie.cz)

Cinnost

Spotieba v litrech

Cena v K¢ (pFibliZng)

(pribliZng)
Splachnuti toalety 3—-12 0.20-0281
Eoupelve vané 100-150 6.8-102
Sprchovani 30-80 2-54
MMytinadebivmycce 10-30 068-2
Mytinadebiv diezu 15-40 1-272
Mytinadebipod tekoust 20— 70 136-4.75
vodou
Prani v pradce 40-90 2.72-6.11
Myti nukou 3 0.20
Piti 1.5-3 0.1-0.20
Vareni 5-7 0.34-048
Myt auta 200 13,58

Priloha ¢. 5: WTW OxiTop OC 110 - aparatura pro mé&feni BSKs (FOTO: Krabkova)
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Priloha €. 6: Kyvetové testy na stanoveni amoniakalniho dusiku (FOTO: Krabkova)

Piiloha ¢&. 7: Vstupni dotaznik - DCOV Kloko¢i

Vstupni dotaznik pro domécnosti s domovni COV

1. Kolik obyvatel bydli v domé?
/ <
2 dos@,\ \7- &@LM
2. Jak dlouho je Vase dom. COV v provozu?

1 ‘\0%

3. Kolik dni v tydnu primérné travite doma?
(napf. V tydnu doma, vikend mimo diim)

Gl s

4. Pouzivate domovni drogerii ekologicky $etrnou k ZP?

ANO

5. Stfidali jste domovni drogerii v pribéhu provozu Vasi COV?

[
6. Zaznamenali jste n&jaké problémy s dom. COV v priibéhu jejiho provozu, pfip. o jaky
problém se jednalo?
XY

W SaZovtn lés&« s ?nufblv A»‘@C.‘QA[ (—,{9\/
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Piiloha ¢&. 8: Tydenni dotaznik - DCOV Klokogi

YN 3

Tydenni dotaznik pro domacnosti s domovni COV

A odbr\ VT .

1. Kolik dni v tydnu jste travili doma?

2. Kolikrdt tydné jste umyvali sanitu?

<
3. Kolikrat tydné jste umyvali podlahu?

A X

4. Kolikrat tydné jste se sprchovali a primérné jak dlouho (min.)?

7 %3 20\,\;\
5. Kolikrat tydné jste se koupali ve vané?

2 (dok)
6. Kolikrat tydné jste prali?

Diive
7. Kolikrédt tydné jste rué¢né umyvali nadobi?

idin deakisadls Cdesr)
8. Kolikrdt tydné jste umyvali nadobi v myéce?
4%
9. Kolikrat za den jste 3li primérné mocit?
A x
10. Kolikrat za den jste §li primérné na stolici?

X

11. Jaky toaletni papir jste pouzivali?
S /
XY 3
12. Zapachala Vase domovni COV v pribéhu tydne, pFip. kdy?
ME
13. Doslo ke zlepseni, pFip. kdy, po jaké dobé?

Pt

Cistici prostfedky pouzivané v doméacnosti b&hem tydne:

Nazev Eisticiho prostiedku |  Oblast poZiti (umyvadlo, Kolikrat tydné
pracka, WC...)
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Piiloha ¢&. 9: Aktualni stav DCOV 1 pti méfeni v bieznu (FOTO: Krabkova)
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Piiloha ¢&. 11: Aktualni stav DCOV 2 pii méfeni v lednu 2017 (FOTO: Krabkova)
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Piiloha ¢&. 13: Aktualni stav DCOV 2 pii méfeni v bieznu 2017 (FOTO: Krabkova)
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Piiloha ¢&. 15: Aktualni stav DCOV 3 pii méfeni v bieznu 2017 (FOTO: Krabkova)
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