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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na vyhodnoceni wi¢innosti Cistirny odpadnich vod
v obci Veverska Bityska. Soucasti prace je literarni reSerSe, kterd vymezuje: zakladni
problematiku vod, odpadni vody, ¢isténi odpadnich vod a souvisejici legislativni
pfedpisy. Dal§imi body prace jsou Charakteristika zdjmového tizemi a Charakteristika
vybrané Cistirny odpadnich vod. V rdmci metodiky diplomové prace jsou popsany
vybrané ukazatele jakosti vod a jednotlivd stanoveni v terénu a laboratoii. Vysledky
u stanovenych ukazateli jakosti vod jsou zpracovany do tabulek a grafli, které jsou
struénd popsany. UGinnost &istirny odpadnich vod vobci Veverskda Bityska
je vypocitana ze ziskanych vysledki méfeni. V zavéru diplomové prace je jeji celkové
hodnoceni. U¢innost &istirny odpadnich vod vzdy spliiovala stanovené legislativni

limity. Hodnoty se pohybovaly témé&f vzdy pies 90 %.

Klic¢ova slova: odpadni voda, Cistirna odpadnich vod, €innost €istirny odpadnich vod

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on evaluate the efficiency of wastewater treatment plants
in the village Veverska Bityska. Part of the thesis is a literary research, which
defines: the basic information about water, wastewater, wastewater treatment and
related legislation. Other items of work are characteristic of interest territory and
characteristic of selected wastewater treatment plant. In the context of the methodology
of the diploma thesis are described selected indicators of water quality and individual
determinations in the field and laboratory. Results for the set of indicators of water
quality are processed in tables and the graphs, which are accompanied by brief
descriptions. Efficiency of wastewater treatment plants is calculated from the acquired
measurement results. At the end of the diploma thesis it’s the overall assessment.
Efficiency of wastewater treatment plants always meet the set legislative limits. Values

were almost always over 90%.

Key words: wastewater, wastewater treatment plant, the effectiveness of the

wastewater treatment plant
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1 UVOD
Zemé neboli Modra planeta.

vvvvv

Tato sloucenina proptijcuje Zemi svou barvu a dava ji tak modry vzhled — odtud nazev
Modré planeta. Voda je nenahraditelnou soucasti vSech procest a nedilnou podminkou
existence zivota na Zemi. Tvoii podstatnou slozku nejen vSeho okolo nas, ale je

1 dlezitou soudasti lidského téla.

Z dochovanych historickych pramenli vime, Ze naSi ptfedkové se usazovali
Vv blizkosti vodnich zdroji. Po cela tisicileti 1idé vodu vyuzivaji ve svij prospéch
a pretvaii ptirozenou podobu naSich vodnich zdroji, at’ uz upravami vodnich tokt

¢1 zadrZzovanim vody v krajing.

Lidskych ¢innosti, které¢ ovlivituji vodni zdroje je celd fada. Mezi ty dulezité
patii: t€zba, lodni doprava, vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych, rizné tniky
nebezpecnych latek do vodniho prostfedi a mnoho dalSich. Nejde jen o znecistovani
¢1 poskozovani vodnich zdroji, ale i o jejich plytvani, a to jak vod uzitkovych, tak vod
pitnych. Pokrok lidské civilizace jde kuptfedu pfimo milovymi kroky. V dnesni moderni
a uspéchané dobé¢ se lidé na vodu nedivaji jako nasi predkové pifed mnoha staletimi,
vétSina populace ji bohuzel povazuje za néco samoziejmého. Prevazna vétSina z nas

touto surovinou spisSe plytva a neuvédomuje si jeji dilleZitost a cenu.

Rozhlédnéme se kolem sebe a zamysleme se. Kolik z Vas vnima problémy
svého okoli? V dnesni dobé se lidé spiSe staraji sami o sebe nez o své okoli, natoZz aby
se zamysleli nad globalnimi problémy celé planety. Z médii se, co chvili ozve né&jaka
informace o rostoucim globalnim problému tykajici se vody, ta vSak zanikne mezi
ostatnimi. Média na nas denn¢ chrli zpravy, ale kolik z nich je opravdu ve své podstaté
dialezitych nebo opravdu pravdivych? V dnesni dobé se sdé€leni nafukuji do obtich

bublin, z nedulezitych informaci se stavaji senzace a ty vyznamné v nich zanikaji. §

Ve svéte je spousta odbornikti, ktefi se zabyvaji rostoucimi globalnimi problémy.

vvvvvv

o4

zdroji, které znecist'uji vody je mnoho.

12



Jak je to sochranou vodnich zdroji? Ochranou se zabyva cela fada zakon,
vyhlasek ¢i nafizeni, at’ uz narodnich, evropskych ¢i svétovych. AvSak tyto pravni
normy nejsou vzdy dostaCujici. Po celém svété nalezneme at’ uz jedince, velké
spolecnosti, nékdy i1 samotna meésta ¢i staty, které tyto zdkony poruSuji a vody

zneCist'uji.

Prikladem takového lidského znecistovani je ostrov odpadki téz nékdy
nazyvany Sedmy kontinent. Nachazi v Pacifickém ocednu na misté, kde
se setkavaji motské proudy. V soucasné dob¢ se jiz o problém dlouhodobé zajimaji
ruzné ekologické organizace. Tento piiklad, ktery jsem uvedla je jen zlomek toho, jak

muze vypadat samotné znecisténi nasich oceantll, mofi, jezer, fek a potoki.

Spousta mych pratel netfidi odpad. Na mou otazku ,,pro¢?“ mi odpovidaji
jednou a tou samou odpovédi. ,,Pro¢ bychom m¢li tfidit odpad, kdyZ ostatni v nasem
okoli to ned¢laji?* Toto je podle mé Spatny ptiklad pro budouci generace, pro¢ bychom
to méli délat, kdyz to ostatni ned¢€laji. Méli bychom jit pfikladem nejen naSim budoucim

generacim, ale i t€ém soucasnym.

Voda je pro nas nepostradatelnd a zaroven je to Zivel, ktery nam nékdy
zpusobuje problémy a starosti — ptivalové desté, povodné ¢i niivé moiské
viny — Tsunami. Nedava nam tim vsak pfiroda najevo, Ze uz to stac¢i? Uz jsme si z ni
vzali tolik, a co ji vracime? Neni tedy na Case, abychom se zacali zajimat o globalni

problémy, které zplisobujeme?
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2 CIL PRACE

Jednim z cila teoretické ¢asti diplomové prace je vypracovani literarni reserSe na téma
zneciStovani vod, odpadni vody a legislativni ptedpisy tykajici se vod. V ramci prace
je zpracovana charakteristika zdjmového uzemi, charakteristika vybrané Ccistirny

odpadnich vod a metodika préace.

Hlavnim cilem je zpracovani praktické ¢asti diplomové prace na téma vyhodnoceni
ucinnosti Cistirny odpadnich vod v obci Veverska Bityska. Soucasti praktické c¢asti
prace jsou terénni odbéry vzorkl na vybrané Cistirné odpadnich vod a jejich nasledné
stanoveni V laboratofi UAKE. Ze stanovenych vysledkt jednotlivych ukazateld byla

nasledné vyhodnocena t¢innost Cistirny odpadnich vod.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Voda obecné

Z chemického hlediska je voda neboli oxidant sloucenina dvou atomua. Sklada
se z atomu vodiku a kysliku. Molekuly vody vytvareji maly dipdl, u kysliku je zaporny
naboj a u vodiku naboj kladny. Tekutost vody je dana snadnym fetézenim molekul vody
jedna na druhou. Sily, které plisobi mezi molekulami, nazyvame vodikové vazby

(mustky). [

Voda je tedy mimotadna latka, kterd se chova ve vSech svych fyzikalné-chemickych
vlastnostech anomalné. Jednou z mnoha anomalii vody je hustota, voda ma nejveétsi
hustotu pii teplot¢ 4 °C, proto také povrchové vody nezamrzaji od dna, ale od
hladiny. ™

Oceéany a mofe zaujimaji 70,7 % povrchu zemé a tvoti 97 % celého vodstva na nasi

planeté. Zbyla 3 % tvoti voda sladka, pficemz 69 % je voda v ledovcich, 30 % jsou

vody podzemni a 1 % je voda povrchova a atmosféricka. [*-3¢]

3.2 Zakladni rozdéleni vod

Vody je mozné délit dle mnoha riznych kategorii, jednim ze zdkladnich déleni

je nasledujici. [']
e Dle plivodu — vody ptirodni a vody odpadni (méstské a primysloveé)

e Dle vyskytu — plati pro vody pfirodni, které se nasledné déli na vody

atmosférické, podzemni a povrchové
e Dle pouziti — vody pitné, uzitkové, provozni, a odpadni
3.2.1 Rozdélni dle vyskytu

3.2.1.1 Atmosférické vody
Veskera voda, kterd vznika v ovzdusi bez ohledu na skupenstvi. Atmosférické vody
vznikaji z vodnich par, pfi poklesu teploty pod tzv. rosny bod. Vysledkem kondenzace

par jsou srazky, které je mozné dale rozdélit dle skupenstvi nebo dle mista vzniku. [")

Podle skupenstvi délime srazky na kapalné (dést, mrholeni, mlha, rosa) a pevné

(snih, mrédz, kroupy, ndmraza). Dle mista vzniku d¢lime srazky na horizontalni
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a vertikalni. U horizontalnich srdzek dochéazi ke kondenzaci vodnich par piimo nad
povrchem zemé nebo na jeho povrchu, jedné se o tyto srazky: mlha, ndmraza jinovatka
nebo rosa. Vertikalni srazky vznikaji ve volné atmosféfe a nasledné padaji na povrch

(snih, kroupy ¢&i dést). [

Mezi nejvydatnéjsi typ srazek patii dést. Chemické slozeni této vody zavisi
na slozeni atmosféry a znecisténi ovzdusi ve spodni a stfedni vrstvé atmosféry. Nejméné
zneCisténé srazkové vody se nachazeji v horskych oblastech a naopak nejvice

znedisténé jsou srazkové vody v okoli primyslovych center. /%]

3.2.1.2 Podzemni vody

Definice, naklddani a ochrana podzemnich vod je dana zdkonem ¢. 254/2001 Sb.,
0 Vodach ve znéni pozdé¢jSich predpist. Definice podzemnich vod, dle tohoto zékona,
zni nasledovné: podzemnimi vodami jsou vody piirozen¢ se vyskytujici pod zemskym
povrchem Vv pasmu nasyceni v piimém styku shorninami; za podzemni vody

se povazuji téZ vody protékajici podzemnimi drenaznimi systém a vody ve studnich. [2¢]

Podzemni vody se rozliSuji dle propustnosti horninového prosttedi na vody
pralinové, puklinové a krasové. Vody prilinové jsou zadrzeny v poérech mezi ¢asticemi,
pohyb téchto vod je velmi pomaly. Puklinové vody se nachdzeji v puklinach, trhlinach
a zlomech mezi vrstvami hornin, rychlost pohybu téchto vod je zavisld na sloZeni
a charakteru naruSeni okolnich hornin. Krasové vody jsou zadrZovany v mistech, kde

se nachazeji zkrasovatélé horniny, prevazné vapence. [']

Chemické slozeni podzemnich vod je velmi rozmanité, méni se v horizontalnim
1 vertikdlnim sméru. Tyto vody maji dominujici kationty (vapnik, sodik ¢i hoicik)
a anionty (sirany, hydrogenuhli¢itany, chloridy ¢i dusi¢nany). Od ostatnich druhti vod

se odliuji vy$simi koncentracemi volného oxidu uhli¢itého. [']

3.2.1.3 Povrchové vody

Povrchové vody, stejn€ jako vody podzemni, vymezuje zdkon €. 254/2001Sb. o vodach
ve znéni pozdgjSich predpisi. Dle zdkona o vodach se jednd o vody pfirozené
se vyskytujici na zemském povrchu; tento charakter neztraceji, protékaji-li prechodné

zakrytymi Useky, pfirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich
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vedenich. Povrchovou vodu muzeme rozdélit na vodu moiskou a kontinentalni, ktera

se dale deli. [7:18]
Kontinentalni vody miizeme nasledné rozdé¢lit na vody tekouci a stojaté.
e Tekouci — vodni toky

e Stojaté, které dale d€lime na jezera, nadrze, rybniky, mokfady a periodické

tané

Jezera jsou ptirodni vodni nadrze se sladkou ¢i slanou vodou. Nadrze a rybniky jsou
umeéle vytvotené zahrazenim vodnich tokt. Jezera a nadrze se od vodnich toku 1i8i svoji
hloubkou a dobou priutoku. Chemické slozeni vod je ovlivnéno geologickou skladbou
podlozi, slozenim sedimentd dna, hydrogeologicko-klimatickymi  poméry,
pudné — botanickymi poméry, pfironem podzemnich vod a nejvétsi vliv na sloZzeni ma

antropogenni ¢innost. [

Povrchové vody slouzi k mnoha tucelim. Jedna se o zdroje vody pitné a uzitkové,

ale jsou i recipienty splaskovych a pramyslovych vod. ["]

3.2.2 Rozdéleni dle pouZziti

Dle pouziti délime vodu na: pitnou, uzitkovou, provozni a odpadni.

3.2.2.1 Pitni voda

Pitna voda je definovéana dle zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi ve
znéni pozdéjsich piedpist, jako veskera voda v ptivodnim stavu nebo po Gprave, ktera je
urcena k piti, vafeni, pfipravé jidel a napoji, voda pouzivana v potravinaistvi, voda,
ktera je ur¢ena k péci o télo, k Cisténi predmétl, které svym urcenim ptichazeji do styku
s potravinami nebo lidskym télem, a k dal§im Gcelim lidské spotieby, a to bez ohledu

na jeji ptivod, skupenstvi a zptisob jejiho dodavani. 1)

Hygienické pozadavky na pitnou vodu déle upiesnuje vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah
kontroly pitné vody ve znéni pozd&jsich ptedpisti. Dle této vyhlaSky musi mit pitna
voda takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které nepifedstavuji ohrozeni vetfejného

zdravi. To znamena, Ze pitna a tepld voda nesmi obsahovat mikroorganismy a jakékoliv
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jiné latky v poctu ¢i koncentraci, kterd by mohla ohrozit vefejné zdravi. Ukazatele

jakosti vod a jejich hygienické limity jsou uvedeny v této vyhlasce v piiloze &. 1. [*°]

Zdrojem pitné vody jsou pfevazné a prednostné vyuzivany vody podzemni, avSak
tyto vody svym mnozstvim nemohou zabezpecit veskeré potieby obyvatelstva, diky

tomu jsou jako zdroj pitné vody vyuzivany i vody povrchové. [/]

3.2.2.2 Uiitkovd voda
Jedna se o hygienicky nezdvadnou vodu, kterd neni ucena k piti a vafeni. Na jakost
uzitkové vody jsou z hygienického hlediska kladeny stejné pozadavky, jako na vodu

pitnou. N&které fyzikalni a chemické vlastnosti mohou byt viak méné piisné. [']

3.2.2.3 Provozni voda
Jednd se o vodu vyuZivanou pro rizné vyrobni a nevyrobni ucely, jelikoZz jakost
odpovida zplsobu jejich vyuziti. Provozni vody délime podle jejich ucelu pouZiti,

naptiklad na vody plavici, napajeci, chladici, betonatské aj. [']

Pozadavky na provozni vody jsou rizné, mezi obecné pozadavky se ftadi
naptiklad: bezbarvost, bez zikalu a sedimenti, nesmi plisobit agresivné na kov
a stavebniny, nizkd mineralizace, mélo organickych latek ¢i1 hygienicka nezavadnost pfi

styku s potravinami. /]

3.2.2.4 Vody pouZivané v zemédélstvi
Vody pouzivané v zeméd¢lstvi tvoii zvlastni skupinu, pfedev§im se jednd o vody

vyuzivané na zavlahu pozemkii, vody pro chov ryb a vodni driibeze a vody napajeci. I/l

3.2.2.5 Odpadni vody
Odpadni vody jsou definovany v zdkon¢ ¢. 254/2001 Sb., zdkon o vodach ve znéni
pozdé&jsich predpisti. Odpadnim vodam je zde vénovana samostatna ¢ast — 3.4. Odpadni

vody.

3.3 Znecistovani vod

Znecistovani vod je zména jejich chemickych, fyzikdlnich a biologickych vlastnosti
oproti jejich ptivodnimu stavu. Zmény mohou byt zptisobeny plisobenim celé fady latek
(organické a anorganické necistoty, mikroorganismy, karcinogenni ¢i mutagenni latky

a cela fada dalsich), které se dostavaji do vodniho prostiedi. []
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Ve Smérnici Evropského parlamentu a rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec
pro ¢innost SpolecCenstvi v oblasti vodni politiky (Ramcova smérnice) je stanovena
definice pro znecCistovani. Podle této smérnice se znec€istovanim rozumi piimé anebo
nepifimé zavadéni latek ¢i tepla do slozek zivotniho prostfedi, které mohou Skodit
lidskému zdravi nebo jednotlivym ekosystémim piimo na nich zévislych. To mé za
nasledek poskozeni hmotného majetku, zhorSeni ¢i naruseni hodnoty Zivotniho prostredi

a dal3i legitimni zpiisoby jeho uzivéani. %

Pfi¢iny a disledky znecistovani vod jsou rizné. Podzemni i povrchové vody jsou
vystavovany vysokému antropogennimu puasobeni. Pti zneciStovani vod, dochazi
K naruseni autoregula¢ni schopnosti vodniho systému, zhorSeni Cistoty a jakosti vod.
ZnecCisténi muzeme rozdélit, dle povahy latek, které vodu zneciStuji na: fyzikalni,

chemické a organické. [733

Jakost vod je zavisla na intenzité vyuzivani daného tzemi a na zne€isténi zivotniho
prostfedi. Nejvétsi oblasti znec€iSténi se jsou V mistech, kde je intenzivni zemédélska
¢innost, primyslova vyroba, doprava ¢i tézba. Zdroje zneciSténi muizeme rozdélit,

dle prostorového charakteru na: bodové, liniové, plosné a difuzni. I3

e Bodov¢ zdroje — tyto zdroje predstavuji komunalni znecisténi (priisaky z Cistiren
odpadnich vod a skladky odpadit), primyslové a zemédélské znecisténi (prisaky

ze zemé&delskych provozi)

e liniové zdroje — jedna se o prlsaky zkanalizaci, zropovodl, dopravnich

prostiedki aj.

e plosné zdroje — pievazné se jednd o priisaky ze zemédélsky obhospodatrovanych

pozemk, atmosférické depozice a dalsi

e difuzni zdroje — jsou to rozptylen bodové zdroje, pochédzeji nebo mohou

pochézet jiz z vySe popsanych zdrojt

3.4 Odpadni vody
Odpadni vody jsou klasifikovany v zdkoné ¢. 254/2001 Sb., zdkon o vodach ve znéni

o 24

pozd¢jSich ptedpist. Pfesnd definice odpadnich vod, v tomto zdkoné zni: ,,Odpadni

vody jsou vody pouzité v obytnych, prumyslovych, zemédeélskych, zdravotnickych
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a jinych stavbach, zarizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud maji po pouZiti
zmeénénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z techto staveb, zarizeni nebo
dopravnich prostredkit odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalist, s vyjimkou vod, které
Jjsou zpetné vyuzivany pro vlastni potiebu organizace, a vod, které odtékaji do vod

diilnich, a ddle jsou odpadnimi vodami priisakové vody ze skladek odpadu . ']

Rada autor odpadni vody rozdéluje dle riznych parametri a kategorii.
Jednim z mnoha mozZnych rozdéleni je nasledujici Clenéni na vody: splaskové,
primyslové, zemédélské, destove, balastni a méstské vody. Natizeni vlady ¢. 401/2015
Sb., ve znéni pozdé&jsich piedpist definuje dva zakladni typy odpadnich vod. Dle tohoto
nafizeni jsou odpadni vody déleny na: méstské odpadni vody a primyslové odpadni

vody. [

3.4.1 Splaskové odpadni vody

Splaskové odpadni vody jsou definovany, jako vody vypousténé obyvatelstvem z byti
a obytnych domu. Soucasné se sem fadi odpadni vody z obecni/méstské vybavenosti
(Skoly, restaurace, hotely, ufady apod.), tyto vody maji obdobny charakter, jako vody

z doméacnosti. 21

Splaskové odpadni vody obsahuji rozpuSténé anorganické a organické latky,
¢i riizné mikroorganismy. Déle je mizeme rozdélit na Sedou a ¢ernou vodu. Rozdil mezi
témito vodami je v obsahu fekalii a moci, Sed4 odpadni voda neobsahuje fekalie a moc,

ale Gerna voda tyto slozky obsahuje. [4€]

Specifické mnozZstvi splaskovych odpadnich vod (mnoZstvi na jednoho obyvatele
za den) je zavislé na vybavenosti a vychazi ze spotteby pitné vody obyvatelstvem.
Hodnota specifického mnozstvi splaskovych odpadnich vod gspec Se pohybuje v rozmezi
od 80 | do 200 | na osobu a den, dle lokality. V praxi je stanovena hodnota gspec = 150 |
na osobu a den, tato hodnota je nadhodnocena a obsahuje i urCitou bezpecnostni

rezervu. [4

3.4.2 Prumyslové odpadni vody
Jedna se o odpadni vody, které maji v zévislosti na druhu vyroby rtznou kvalitu
a obsahuji specifické kombinace znecist'ujicich latek, dle priimyslové vyroby, ve které

vznikaji. Mezi nejvétsi producenty primyslovych vod v Ceské republice se Fadi
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chemicky pramysl a vyroba celulézy. Mezi dalsi priimyslové producenty znecisténi
patfi: potravinatské zavody (cukrovary, konzervéarny, lihovary ¢i Skrobarny), mlékarny

nebo pivovary. [4°]

Vody zprimyslové vyroby musi byt pfed vypuSténim do kanalizacni sité
upravovany, aby byly cCistitelné v komunalni Cistirné odpadnich vod. EfektivnéjSim
zpusobem je zbudovani samostatné primyslové Cistirny odpadnich vod pfimo v aredlu
primyslového zédvodu. Mnozstvi téchto vod se stanovuje individualné, dle druhu a

technologie dané vyroby. 1%

3.4.3 Zemédélské primyslové vody

Znecisténi ze zemédelstvi je riiznorodé, zneciSt'ujici zdroje ze zemédé€lstvi mizeme
rozdelit nasledovné: zdroje ze zivocisné vyroby (odpady ze silazi a chovu
hospodaiskych zvitat), zdroje z rostlinné vyroby (aplikace primyslovych a statkovych
hnojiv, manipulace s pesticidy...) a dal§i zdroje (uniky provoznich latek, udrzba

zemé&délskych strojt aj.). I

3.4.4 DeStové odpadni vody

Jsou to vody odvadéné zobecniho intravilanu, mnoZstvi je zavislé na rozloze
odvodiiované plochy, kvalité a intenzité srazek. DeStova voda obsahuje fadu riznych
latek. Pfed dopadem na zemsky povrch obsahuje latky, které zachyti prichodem
atmosférou, organické i anorganické latky. Po dopadu na povrch se voda obohacuje

o dal§i latky, se kterymi pfijde do styku. [+

Destova voda odtéka do vetejné kanalizace a je odvadéna na Cistirnu odpadnich
vod. Kanaliza¢ni sit’ mlze byt jednotkova nebo oddilna stokova soustava. U oddilné
stokové soustavy jsou splaskové a srazkové vody odvadény oddélené a u jednotkové

stokové soustavy je potrubim odvadéna, jak destova voda, tak voda splaskova. 2

3.4.5 Balastni vody

Jsou to predevsim podzemni vody, které se netésnostmi dostavaji do kanalizace a maji
negativni vliv, tim ze fedi splaSkovou vodu a méni jeji teplotu (ochlazuji ji). Miize
se jednat 1 o povrchové toky, které byly v minulosti zatstény do kanaliza¢niho systému,

v tomto piipadé se jedna v zasadé o &istou vodu. 12!
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3.4.6 Meéstské odpadni vody
Jsou definovany, jako odpadni vody vypousténé z domacnosti ¢i sluzeb, které vznikaji
prevazné jako produkt lidského metabolismu a ¢innosti v domacnostech (splasky), dale

jejich smés s primyslovymi, destovymi odpadnimi vodami a vodami povrchovymi. !

3.5 Znecisténi odpadnich vod

Pojem znecisténi odpadnich vod je souhrnny pojem, ktery je mozné definovat jako
zménu fyzikélnich, chemickych, biologickych a estetickych vlastnosti vody, v té mife,
ze znecisténou vodu nelze pouzit pro dany ucel. Znecist'ujici latky se rozdé€luji do dvou
zakladnich skupin (rozpusténé a nerozpusténé), které se dale deli na podskupiny. Dé€leni

je graficky znazornéno na obrazku ¢&. 1. I

biologicky rozloZitelné (cukry, tuky, bilkowviny)
organickeé <

biologicky nerozloZitelné (azobarviva)

\ anorganicke (t&iZké kowy, sulfidy)

Organické (bioclogicky rozloZitelné, biologicky nerozloZitelng,
usaditelng, neusaditelng, koloidni, plovouci)

b) nerozpuiténéeg /
\ / usaditelné (5térk, pisek)

Anorganickeé

a) rozpusténé

\ neusaditelné (brusny prach)

Obr. &. 1 — Déleni znegistujicich latek [° - upraveno autorem]

3.6 Cistirny odpadnich vod

Cistirny odpadnich vod (COV) jsou zafizeni, ve kterych dochazi k &isténi odpadnich
vod a jsou mnoha typi. Muzeme je rozdélit dle velikosti ¢i typu procesu ¢iSténi.
Technologické feseni vychazi z mnozstvi a slozeni odpadnich vod pfitékajicich na
danou COV a také od pozadovaného stupné &isténi. Vycisténa odpadni voda se odvede
do dostatecné vodnatého recipientu, vyjimkou jsou malé domovni istirny odpadnich
vod, kde je mozné odpadni vody odvadéet vsakovanim, ale pouze za splnéni ptisluSnych

hygienickych a vodohospodaiskych pozadavki. 22
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Odpadni voda obsahuje velmi rozsahlé spektrum znecistujicich latek, odstranéni
téchto latek vyzaduje nékolik zcela odlisnych postupt (tzv. jednotkovych operaci).
Sefazenim téchto nékolika postupt nasledné¢ vznika technologicka linka ciSténi.
Procesy, které jsou pouzivané pii Cisténi odpadnich vod, rozdélujeme na mechanicke,

chemické, fyzikalné chemické a biologické (aerobni a anaerobni). [?%

3.6.1 Déleni Cistiren odpadnich vod
Cistimy odpadnich vod mbzeme délit dle dvou kategorii, dle zakladniho

a technologického déleni.

3.6.1.1 Zakladni déleni
Zakladni déleni cistiren odpadnich vod je dle velikosti/kapacity. Jednd se o kategorii
vyjadienou v poctu ekvivalentnich obyvatel. Definici pojmu ekvivalentni obyvatel
nalezneme Vv natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného
znecisténi povrchovych a odpadnich vod, néalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni
pozdgjsich predpist. [

Dle tohoto natizeni je ekvivalentni obyvatel (EO) definovany produkci zne€isténi
60 g BSKs za den. Zatazeni Cistirny odpadnich vod do velikostni kategorie, dle poctu
ekvivalentnich obyvatel, se vypocCitd z maximalniho primérného tydenniho
zatiZzeni na piitoku na Cistirné odpadnich vod béhem roku, a to s vyjimkou neobvyklych
situaci, povodni a ptivalovych destd. Jednotlivé kategorie jsou uvedeny
v Tabulce ¢. 1 Kategorie COV dle nafizeni vlady &. 401/2015 Sb., ve znéni pozdéjsich

predpisg. [

Tabulka ¢. 1 Kategorie COV dle narizeni viddy ¢. 401/2015 Sb., ve znéni pozdéjsich

v - .9 [13 — upraveno autorem]
predpisii

KATEGORIE COV (EO)
<500
500 -2 000
2001 -10000
10 001 - 100 000
> 100 000
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3.6.1.2 Technologické rozdélni

Jedna se o rozdéleni dle stupné ¢isténi (zptsobu a ucinnosti). RozliSujeme Ctyfi stupné

&igteni. 122

I. stupent — jedna se o mechanické Cisténi, odstranéni plovoucich a sedimentujicich
casti (objekty: septiky, Stérbinové nadrze, usazovaci nadrze). UCinnost CiSténi

se priblizné uvadi 30—-60%

Il. stupent — mechanické a biologické ¢isténi, vyuzivaji se biologické procesy — aerobni
a anaerobni (objekty: biologické filtry, vyhnivaci nadrze). Ucinnost Cisténi se

uvadi cca 70-90%

[11. stupen — probiha zde kombinace fyzikalnich, biologickych a chemickych procest

(objekty: dosazovaci nadrze, piskové filtry)
IV. stupent — probihaji fyzikaln¢ chemické procesy — aktivace

Zpusob cisténi je navrhovan s ohledem na charakter znecisténi odpadnich vod

a pozadovany zpisob jejich ¢isténi. (22
3.7 Legislativa

3.7.1 Smérnice rady 91/271/EHS

Smérnice Rady 91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod, byla pfijata v roce
1991 a byla postupné implementovana do nasi legislativy. Evropskd komise pravidelné
hodnoti pribéh implementace této smérnice. Cilem smérnice je zajistit ochranu
povrchovych vod pfed zneciStovanim, které je zpiisobeno vypousténim odpadnich

vod. (34

Smérnice pozaduje stanovit pozadavky na vypousténi odpadnich vod z Cistiren

odpadnich vod. Stanovi se emisni limity, systém vzorkovani, rozborti a kontrol. 34

3.7.2 Zakon ¢. 254/2001 Sb.

Zakon ¢. 254/2001 Sb., zdkon o vodach ve znéni pozdéjsich ptedpisii. Vodni zékon,
predstavuje souhrnnou pravni upravu vodniho prava v Ceské republice, byl schvalen
dne 28. ¢ervna 2001 a nabyl G¢innosti dne 1. ledna 2002. Zékon za dobu své platnosti

prosel nékolik novelami a ma celou fadu provadécich predpist. 1€
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Ucelem tohoto zékona je: chranit povrchové a podzemni vody, stanoveni podminek
pro hospodarné vyuzivani vodnich zdrojii, zachovani a zlepSeni jakosti povrchovych
a podzemnich vod, vytvofeni podminek pro snizovani nepfiznivych Uc¢inkl

povodni a sucha, zajisténi bezpe¢nosti vodnich dél a dalsi. 126!

Zakon je rozde€len do jedenacti Casti, kazda Cast se samostatné zabyva jednotlivymi
problematikami  tykajici se rOznych oblasti vod. Problematika odpadnich
vod je feSena pievazné v 5 dilu zakona — Ochrana jakosti vod, §38 — odpadni vody.
Informace o poplatcich a jejich vysi za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
jsou stanoveny v §89 a 8§90, poplatky jsou dale feSeny samostatnou vyhlaskou
ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 123/2012 Sb., ve znéni pozd&jsich piedpist, Které je

vénovana samostatng ¢ast. 1614

3.7.3 Zakon ¢. 274/2001 Sb.
Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
a o zméné nekterych zédkond byl schvélen dne 10. ¢ervence 2001, ktery nabyl u¢innosti

1. ledna 2002. (18]

Zakon je rozdélen do osmi Casti, Cast pata byla zruSena. Jednotlivé ¢asti se zabyvaji
nasledujici problematikou: Vodovody a Kanalizace pro vefejnou potiebu, zmeéna
zivnostenského zakona, zmeéna zdkona o prestupcich, zména zdkona o ochrané
vefejného zdravi, zména zakona o ptisobnosti organii CR ve vécech pievodii vlastnictvi
statu k nékterym vécem na jiné pravnické nebo fyzické osoby, zména zékona o mistnich

poplatcich a u¢innost zékona. 18

Cast prvni — Vodovody a Kanalizace pro vefejnou potiebu je dale rozdélena
do 10 Hlav: Obecna ustanoveni, Provozovani vodovodu a kanalizaci, obecné technické
pozadavky na vystavbu vodovodul a kanalizaci a jakost vody, dodavky, méfeni a cena,
Krizova situace a vefejnd sluzba, Ochrana vodovodnich fadi a kanalizacnich stok,
pusobnost organti vetfejné spravy, sankce, ochrana odbératele, dozor, technicky

a ekonomicky audit, ustanoveni spoleén4, pfechodn4 a zavérecna. €]

Provadéci vyhlaS8ka k tomuto zakonu je wvyhlaska ministerstva zemédélstvi

¢. 428/2001Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich
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pro vefejnou potfebu a o zméné nckterych zdkonl (zdkon o vodovodech

a kanalizacich). [*¢]

3.7.4 Narizeni vlady ¢. 143/2012 Sb.

Natizeni vlady ¢. 143/2012 Sb., o postupu pro urcovani znecisténi odpadnich vod,
provadéni odecti mnozstvi znecisténi a méteni objemu vypousténych odpadnich vod do
povrchovych vod ve znéni pozdéjsich predpisti. Natfizeni vlady bylo schvaleno dne 28.

bfezna 2012 a uéinnost nafizeni je od 1. dervna 2012. [*?

Toto nafizeni vymezuje nasledujici problematiku: Bliz§i vymezeni zdroje
zneCisténi, Postup pro urovani znecisténi obsazeného v odpadnich vodach a zjistovani
primérné koncentrace zneciSténi odpadnich vod, Méfeni objemu vypousténych

odpadnich vod, NaleZitosti provozni evidence. 1%

3.7.5 Nafrizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.

Naftizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech ve znéni pozdéjsich

predpisti. Naftizeni bylo schvéileno dne 14. prosince 2015, a nabylo ucinnosti

1. ledna 2016. (23]

Natizenim se stanovi jednotlivé ukazatele a hodnoty pro povrchové a odpadni vody,
pfesné vymezeni této upravy je uvedeno v § 1 tohoto vladniho piedpisu. V § 2 jsou

vymezeny zékladni pojmy, jako je naptiklad: primyslové odpadni vody, méstské

odpadni vody, zdroj zne¢i§téni, emisni a imisni standardy a dalsi. [*%l

Vladni natizeni obsahuje 7 nasledujicich ptiloh a jejich podkapitol: [*°]
e Piiloha ¢. 1: Emisni standardy ukazatell ptipustného znecisténi odpadnich vod
a) Odpadni vody vypousténé z komunalnich €istiren odpadnich vod
b) Pramyslové odpadni vody
¢) Odpadni vody s obsahem uvedenych zvlast nebezpeénych latek

e Priloha ¢. 2: Ukazatele vyjadiujici dobry stav povrchové vody
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3.7.6

Ptiloha €. 3: Ukazatele vyjadiujici stav povrchové vody, normy environmentalni

kvality a pozadavky na uzivani vod
a) Povrchové vody
b) Biota

Ptiloha ¢. 4: Minimalni ro¢ni Cetnosti odbérit vzorkli vypousténych meéstskych

odpadnich vod pro sledovani jejich znecisténi

Ptiloha ¢. 5: Pripustny pocet vzorka nespliiujicich v jednotlivych ukazatelich
znecisténi statisticky formulované limity ("p") ve vypousténych odpadnich

vodach

Ptiloha ¢. 6: Seznam prioritnich latek a prioritnich nebezpe¢nych latek v oblasti

vodni politiky

Ptiloha ¢. 7: Nejlepsi dostupné technologie v oblasti zneskodnovani odpadnich

vod a podminky jejich pouZiti

Vyhlaska ¢. 123/2012 Sb.,

VyhlaSka ¢. 123/2012 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych ve znéni pozdé€jSich predpisti. Vyhlaska byla schvélena 30. bfezna 2012

a nebyla u¢innosti 1. ¢ervna 2012, 14

Vyhlaska upravuje: prokazovani odborné zpisobilosti opravnénych laboratofi,

kontrolnich laboratotich a méficich skupin pti provadéni rozborti odpadnich vod, vzor

poplatkového hlaseni a pfiznani (viz ptiloha této vyhlasky), nalezitosti zadosti o odklad

placeni poplatku, postupy Ceské inspekce Zivotniho prostiedi (postup pii posuzovani

a povolovani zadosti o odkladu). 4!
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4 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

4.1 Veverska Bityska

Obec Veverskd Bityska se nachazi 25 kilometrGi severozapadné od mésta Brna

na soutoku feky Svratky a Bilého potoka v nadmoiské vysce 235 m.n.m.

Historie obce je spjata s historii nedalekého hradu Vevefi, prvni pisemna zminka
pochazi ze 13 stoleti. V fijnu roku 2008 byl obci slavnostné ptedan dekret o stanoveni

obce méstysem. [2°]

V obci pretrvavaji dochované tradice — Svatojakubské krojované hody ¢i Vitani jara
na Smelcovng, dale je zde zajisténo kulturni, spoletenské a sportovni vyziti. Mezi
vyznamné spolky obce patii: divadelni spolek, kynologicky klub, vytvarné dilny, sbor

dobrovolnych hasi¢i &i fotbalovy, tenisovy a volejbalovy klub. 282

Obec je vyznamnym rekreaénim centrem v blizkosti Brnénské piehrady. V okoli
se nachdzi mnoho historickych, kulturnich a pfirodnich pamatek, mezi ty vyznamné
se fadi: hrad Vevefi a prilehla Kaple Matky Bozi, Pfirodni park Udoli Bilého potoka,
Ptirodni park Podkomorské lesy s Kiizovou cestou, kostel sv. Jakuba a Brnénska

prehrada.

Vyziti v této lokalité je velice pestré a je zde velmi mnoho moznosti pro vSechny
vekoveé kategorie. Na své si tu piijdou pési turisté, cyklisté, bézkati, bruslafi, ale 1 ti,

ktefi si cht€ji uzit trochu klidu a relaxace v okolnich wellnes resortech.

4.2 Geologie

Hlavnimi geomorfologickymi jednotkami, kterymi je tvofeno okoli obce Veverska
Bityska jsou: Bobravska vrchovina, Boskovicka brazda a Ceskomoravska vrchovina.
Veverskobitysskd kotlina je nejuz$im mistem Boskovické brazdy. Nejveétsi ¢ast tuzemi
tvofi preménéné horniny — moravikum. Dale je podlozi tvofeno: nivnimi a smisenymi
sedimenty, pisky, Stérky, spra§ a spraSova hlina, pisCitohlinity az hlinito — piscity
sediment, slepenec, brekcie, arkdzové piskovce, jilovce, prachovce, piskovce, fylitu,

ortorula a vapenec. 2
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4.3 Podnebi

Obec Veverska BitySka ma oceanické podnebi, primérna ro¢ni teplota se pohybuje
kolem 8°C. Pocet dnii s primérnou teplotou 10 °C a vice je 140-160/rok. Pocet
dnti se sné¢hovou pokryvkou 50-60 dnd ro¢n€, se v poslednich 1étech snizil. Primérny
ro¢ni srazkovy uhrn ¢inni 550 mm. Srazkovy thrn za vegeta¢ni obdobi je 350—400 mm

a v zimnim obdobi to je 200-250 mm. [11:30]

4.4 Fauna a flora

Obec je obklopena vyznamnymi lokalitami, které jsou tvofeny bohatou a riiznorodou
faunou a florou. Na jedné strané je okoli tvofeno Pirodnim parkem Udoli Bilého
potoka, na druhé strané¢ Pfirodnim parkem Podkomorské lesy, tokem Svratky
a zacCatkem vzduti Brnénské piehrady. Na mozaiku ptirodnich parkd navazuje a zaroven
dopliuje okoli zemé&délsky obhospodafovana krajina. Jak jsem se jiz zminovala obec je
obklopena dvéma vyznamnymi lokalitami — pfirodnimi parky, které jsou bohaté

na vyznamné druhy fauny a flory. (230

4.5 Zemédélstvi a priamysl

451 Zemédélstvi

Veverska Bityska byla vzdy pfevazné zeméd¢€lskou obci. V soucasné dobé€ je fada orné
pudy pfeménovana na stavebni pozemky. Zemédélska puda v okoli obce ma rozlohu
zhruba 703 ha. Plocha je pfevazn€ v soukromém vlastnictvi a je pronajiméana
zemédelskym druzstviim v okoli (ZD Deblin, ZD Moravské Kninice). Mensi pole jsou

stale obhospodatovana mistnimi zemédélci. [

45.2 Prumysl a v§eobecna vybavenost V. B.
Ve Veverské BitySce nalezneme celou fadu vyznamnych primyslovych firem 1 mensich
obchodnikti. Mezi vyznamné spolecnosti se fadi: Bioster, a.s., Hartmann — Rico a.s.,

Pékny — Unimex, s.r.0. a dalgi. [?6]

Vseobecna vybavenost je na velmi dobré urovni, jde zde posta, lékarna, nékolik
restauraci, spoleCnosti zaméfené na stavebnictvi, textil, dopravu a dalsi. Pro obec
a okolni vesnice je zde détska lékarka, dva prakticti 1¢kafi, rehabilitacni ordinace,

gynekologicka ordinace a stiedisko ortodoncie. [2°]

29



4.5.2.1 Bioster a.s.

Spolecnost se zaméfuje na vyrobu celé fady zdravotnickych prostfedkit — specialni
vojensky obvazovy material, program prvni pomoci, unikatni produktovou fadu
hemostatik a pfipravkti pro 1é€bu akutnich a chronickych ran. Spolecnost zaroven

poskytuje sluzbu radiaéni sterilizace. %

4.5.2.2 Hartmann-Rico a.s.

Hartmann —Rico a.s. patfi mezi nejvyznamnéjsi vyrobce a distributory zdravotnickych
prostiedkti a hygienickych vyrobki v CR. Pavodni spole¢nost RICO je s historii
meéstyse spjata poslednich 100 let. V roce 1991 se spolecnost stala soucasti mezinarodni

skupiny Hartmann. [2%]

4.5.2.3 Kovo v. d. a Pekaistvi Balaban
Kovo vyrobni druzstvo se zaméiuje na zamecnickou vyrobu a povrchové upravy kovi.
V soucasné dob¢ je veskera vyroba ptfesunuta do nové zrekonstruovaného arealu v obci

Veverska Bityska. 24

Pekatstvi Balaban je rodinny podnik s dlouholetou tradici. Pekafstvi bylo zalozeno
vroce 1998 Jifim Balabanem. K vyrobé produktl je vyuzivano pievazné tradicni

receptury a kvalitnich surovin &eskych i zahrani¢nich spole¢nosti. !

4.5.2.4 Pékny —Unimex, S.r.0.

Spolecnost byla zaloZzena vroce 1992 a zaméfila se predevSim na suroviny
pro potravindisky primysl. V soucasné dobé ma spolecnost Siroké portfolio
potravinaiskych ~ vyrobkd  (kofeni, smé&si  kofeni, marinady, ochucovadla
a dal$i vyrobky). Zndmé znacky spolecnosti jsou: Kucharek, nejstarS$i znacka Nadir

nebo napft. Avokado, kterd je vlajkovou lodi spole¢nosti. %2

4.5.2.5 Odpadni vody z priomyslu a v§eobecné vybavenosti vV obcich Veverska Bityska
a Chudcice

V soucasné dobé& se v lokalitich Veverska BitySka a ChudCice nevyskytuji Zadni

ani potenciondlni producenti odpadnich vod technologickych. Splaskové odpadni vody

ze socialnich zafizeni jsou odvadény ve vétsi mife zejména v téchto podnicich: Bioster,

a.s., Hartmann — Rico a.s., Pékny — Unimex, s.r.o., Kovo, vyrobni druzstvo, STAFIS

(stavebniny), Sportway, s.r.o. [t
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Odpadni vody z firmy Hartmanm — Rico, a.s. pifed odtokem do kanaliza¢ni sité
prochazeji pres odlucovace. Odluova¢ lehkych kapalin (AS TOP WA) slouzi
k zachyceni a odlou¢eni volnych ropnych latek a soucasné jako recilkula¢ni ¢istirna vod
Zz myti vozidel. Voda zde prochézi ptes usazovaci nadrz, koalescencni filtr, piskovy filtr
a Cerpaci stanici, kde se voda bud’ vraci do isticiho procesu, nebo odchazi ptepadem do
stokové kanalizace. Lapak tuku (AS FAKU 2EO/PBuSV) slouzi k ¢isténi tukovych
odpadnich vod z kuchyiiského provozu. Voda protékd pies usazovaci prostor

a odlu¢ovaci prostor, zakonéeny odtokovou $achtou. [1

Odpadni vody z mé&stské vybavenosti jsou, kromé srazkovych vod, vody z ¢asti
splaS8kového charakteru, jejichz kvalita se mize prechodné¢ ménit ve znacné Sirokém
rozpéti, a to dle momentalniho pouZiti vody. Radime sem producenty odpadnich vod
ze sféry Cinnosti (sluzeb), tato sféra zahrnuje zejména: matetské a zékladni Skoly,

restauraéni zafizeni, lékaf'ské ordinace ¢i autokempy. !

5 CHARAKTERISTIKA VYBRANE COV

5.1 Intenzifikace COV Veverska Bity$ka

Pivodni gistirna odpadnich vod (mechanicko-biologicka) po vstupu CR do EU jiz
nespliiovala nové a prisngjsi legislativni pozadavky, proto byla nutna celkova
rekonstrukce. Cilem této rekonstrukce bylo zvySeni technické a technologické tirovné
C¢isténi odpadnich vod a snizeni elektrické energie. Mezi dalsi cil patfilo zvySeni
ochrany teky Svratky, co by recipientu, do kterého jsou vycisténé odpadni vody

vypoustény.

Stavebni prace byly zahdjeny 16.11.2011 a dokonceny 2.1.2013, celéd rekonstrukce
byla provadéna za provozu s jeho ¢astecnym omezenim. Zacatkem mésice tinora 2013
byl zapogat ro¢ni zkusebni provoz. Kapacita COV je nové navrzena na 6000 EO a doslo

k piipojeni i sousedni obce Chudgice. [27]

5.2 Charakteristika COV

Jedna se o mechanicko — biologickou c¢istirnu odpadnich vod, kterd slouzi k Cisténi
splaskovych odpadnich vod zobci Veverska Bityska a Chudcice. Odpadni vody

pfitékaji do Cistirny odpadnich vod gravita¢né jednotnou kanalizaci a pies rotacni Cesle
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natékaji do Cerpaci stanice. Z Cerpaci stanice jsou ndsledné¢ odpadni vody Cerpany do
separatoru pisku. Mechanicky ptedcisténé odpadni vody odtékaji do biologického
stupn¢ Cisténi. Shrabky a pisek, které jsou =z odpadnich vod odstranovany
vV mechanickém ptredcCisténi, jsou odvazeny na likvidaci mimo Ccistirnu odpadnich

vod. (10

Biologicky stupenn CiSténi je tvofen dvéma obchovymi aktivacnimi néadrzemi
a dvéma kruhovymi dosazovacimi nadrzemi. Aktivace probihd v podminkach nizko
zatizené¢ho systému, s odstranovanim sloucenin dusiku casovym stiidanim fazi
nitrifikace a denitrifikace a schemickym srazenim fosforu. Aktivovany kal je
od vycisténé vody separovan v dosazovacich nadrzich. Vyc¢isténad odpadni voda

néasledné odtéka do recipientu (feka Svratka). [°]

Pritoky a mnozstvi vypousténych odpadnich vod z ¢istirny odpadnich vod jsou
méfeny v mérmém objektu a vzorky vypousténych odpadnich vod jsou odebirany

pomoci odbéraku vzorka. 1Y

Prebytecny kal, ktery vznika v procesu €isténi odpadnich vod je strojné zahust'ovan
a dale Cerpan do kalového hospodaistvi, ve kterém je stabilizovan a hygienizovan.
Aerobni stabilizace a hygienizace kalu je zajisttna vzduchem a Cistym
kyslikem — systém OSS. Upraveny kal je odvodiovan v dekontamina¢ni odstiedivce a
odvodnény kal je odvazen na likvidaci mimo distirnu odpadnich vod. Kalova voda,

ktera vznika pfi zahuitovani a odvodiiovani kalu, je vracena zpét do procesu ¢isténi. [0

Odvoz a likvidace odpadnich latek vznikajicich pfi Cisténi odpadnich vod je smluvné
zajisténa. Cistirna odpadnich vod je vybavena systémem regulace a méfeni. Rizeni

Provozu je zajisténo pomoci fidiciho systému. [1%

5.3 Projektova kapacita COV

Kapacita cistirny odpadnich vod je vyjadfena v poc¢tu EO (ekvivalentnich obyvatel),
tato kapacita je stanovena na 6 000 EO, z toho obec Veverska Bityska zaujima kapacitu
5100 EO a obec Chudc¢ice kapacitu 900 EO. (Pozn.: ekvivalentni obyvatel

je definovany produkci znecisténi ve vysi 60 g.d BSKs). [1013]
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5.3.1 Mnozstvi odpadnich vod

Mnozstvi odpadnich vod na COV je shrnuto v tabulce ¢&. 2.

Tabulka & 2 Mnozstvi odpadnich vod na COY 10~ upraveno autorem]

Popis Ozn. Jednotka Hodnota
m?3.d 1080
Primérny denni pritok Q24 m3.h? 45,0
l.st 12,5
o mé.ht 60,0
Maximalni denni pratok Q24m | 16,7
o . m3.ht 146,3
Hodinové maximum Qmax |t 406
e m3.ht 30,0
Minimalni pratok Qmin |5 75

5.3.2 Zatizeni COV

Latkové zatizeni vychazi z poctu EO a specifické produkce zneciSténi pfipadajici na

1 EO dle CSN 75 6401 ,,Cistirny odpadnich vod pro vice nez 500 ekvivalentnich

obyvatel®. Zatizeni dané COV je vyjadiené v tabulce ¢. 3. (1%

Tabulka ¢. 3 Zatiteni CQY 10— upraveno autorem]

PoDis ozn Latkové zatiZeni Koncentrace
P ' (kg.d*) (mg.I")

Biochemicka spotieba kysliku | BSKs 360 333
Chemicka spotieba kysliku CHSKcr 720 667
Nerozpusténé latky NL 330 306
Amoniakalni dusik N-NH4" 42,9 47,7
Celkovy dusik Neelk 66 61

Celkovy fosfor Pcelk 15 13,9

5.4 Sledovani mnoZzstvi a kvality vypousténych odpadnich vod

MnozZstvi a kvalita vypousténych odpadnich vod jsou sledovany v souladu s aktualné

platnym povolenim k vypousténi odpadnich vod. Sledované ukazatele zneciSténi

vypousténych odpadnich vod jsou stanoveny vodopravnim ufadem v povoleni
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k vypousténi odpadnich vod. Jedna se o piipustné hodnoty ,,p*, resp. hodnoty priméru
a maximalni hodnoty ,,m“, dale jsou zde stanoveny typy vzorkd, minimdlni Cetnost

odbéri vzorkl v kalendarnim roce a povelend miru ptekroCeni pripustné koncentrace
« [10]

2 *

Nedilnou soucasti provozniho fadu je aktudlné platné rozhodnuti o nakladdani
svodami. Platné povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
za uéelem likvidace odpadnich vod z COV bylo vydano Rozhodnutim Méstského uiadu
Kufim, Odboru stavebniho a vodopravniho. Na zaklad¢ vyse jmenovaného rozhodnuti
je povoleno vypousténi &isténych odpadnich vod z COV do vyznamného toku Svratka
vobci Veverskd Bityska, na levém biehu toku v mnozstvi a kvalit¢ uvedené

v tabulkéch ¢. 4 a ¢. 5. [19

Tabulka ¢. 4 MnozZstvi povoleného vypousteni cisténych odpadnich vod do
recipientu [10 — upraveno autorem]

Ozn. Hodnota

Qprim 12,51.s*

Qmax 40,6 |.S'1
Qumax, denni 1080 m3.d?
Qmax, rocni 394.200 m®.rok™*

Tabulka ¢. 5 Kvalita povoleného vypousteéni cisténych odpadnich vod do
reci pientu [10 - upraveno autorem]

Ukazatel o ,,m Bilance vypousténého znecisténi
(mg. 1) | (mg. 1Y) (t.rok™)
BSKs 18 25 7,1
CHSKcr 80 120 31,5
NL 20 30 7.9
Ncelk 15 30 5,9
Pcelk 2 5 0,8

Hodnoty ,,p*“ — ptipustné hodnoty koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych
odpadnich vod v jednotkach mg. I"t. Hodnoty ,,p* se povazuji za dodrzené, pokud budou

prekrogeny pouze dva vzorky ze vzorkii odebranych v priibéhu jednoho roku. 10
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Hodnoty ,,m* — maximalni hodnoty koncentrace ukazateli zne¢isténi vypousténych

13

I1. Maximalni koncentrace ,m“ jsou

odpadnich vod v jednotkdich mg.

neptekrocitelné. 1101

Odbéry a analyzy vzorkii vypousténych odpadnich vod a ptipadné analyzy vzorki
pro potieby provozu jsou smluvné zajistény v akreditované vodohospodaiské laboratoti

s p. Povodim Moravy Brno. 1%

5.4.1 Podminky stanovené povolenim pro vypousténi odpadnich vod
Podminky jsou stanoveny Vv provoznim fadu pro trvaly provoz COV. Jedni se

o nasledujici podminky: (1%

e Odbér vzorki pro sledovani jakosti vypousténych odpadnich vod je provadén na

mérném objektu

e Odbéry a rozbory vzorkilh vypousténych odpadnich vod jsou provadény

12x rocné

e Typ vzorku B-24 (hodinovy smésny vzorek), ziskany slévanim 12 objemoveé

stejnych dil¢ich vzorkt odebranych v intervalu 2 hodin

e Mnozstvi vypousténych odpadnich vod je sledovano v mémém objektu

s osazenym Parshallovym Zlabem

e Vysledky piedepsanych rozbort vzorkti  (protokoly) spolu s jejich
vyhodnocenim, obsahujici udaje stanovené v piiloze ¢. 6 Knafizeni vlady
¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych
vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Vysledky jsou zasilany
jednou ro¢né, a to nejpozdé€ji do 15. unora nasledujiciho po roce, v némz byly
vzorky odebrany, stavebnimu a vodopravnimu odboru M¢U Kuiim, poptipadé
spravci povodi a povéfenému odbornému subjektu, kterym je Vyzkumny ustav

vodohospodatsky T. G. M.

e Odbéry a rozbory vzorki jsou provadény prostfednictvim opravnéné laboratote,
uvedené v seznamu, ktery zvetejituje Ministerstvo zivotniho prostiedi ve svém

Véstniku. V tomto piipadé€ se jedna o akreditovanou laboratot Povodi Moravy.
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Kaly z COV jsou zneskodiovany, piip. vyuZivany v souladu s podminkami
zékona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmén¢ nékterych dalSich zékoni,

ve znéni pozdéjsich piedpist

Provoz Ccisticiho zafizeni se fidi podle provozniho fadu. O provozu je veden

provozni denik, do které¢ho jsou zaznamenavany vysledky rozbora.

5.5 Chemikalie pouzZivané v procesu ¢isténi odpadnich vod

V procesu Cisténi odpadnich vod, zahustovani a odvodiovani kalli jsou pouzivany

nésledujici chemikalie: (¥

40 % roztok siranu Zelezitého — pouziva se pro chemické srazeni fosforu
z odpadnich vod. Roztok je na COV skladovan v zasobniku na chemikélie
(betonova zakrytd zemni jimka, vyplastovana) o celkovém objemu cca 16,78 m®.
Ze zasobniku je precCerpavan davkovacimi cerpadly do odtokového zlabu

Z aktivacnich nadrzi do dosazovacich nadrzi.

Flokulant — pouziva se pro ptedupravu kalu pti zahust'ovani a odvodiovani kalu.
Je dodavan ve formé prasku v papirovych pytlich a je uskladiiovan v provozni
budové. Roztok je nasledné ptipravovan rozpuSténim praskového flokulantu

ve vodé v chemickém hospodafstvi.

5.6 Odpadni latky vznikajici v procesu ¢iSténi odpadnich vod

Produkce odpadnich latek je vztazena k projektovym parametrim COV (6 000 EO), tato

produkce je vyjadiena v tabulce ¢&. 6. [%

Tabulka ¢. 6 Odpadni latky vznikajici v procesu cisténi odpadnich VO

d [10 — upraveno autorem]

Nézev Zattidéni Mnozstvi Zpusob likvidace
Shrabky z ¢esli 1908 01 | Odhad 36 t.rok™ Ukladani na skladku
Odpad z lapaku pisku 1908 02 | Odhad 33 m®.rok* Ukladani na skladku
Odhad 548 m®.rok™?, Smluvné zajisténa
Kaly z ¢isténi komunalnich predpokladand susina | likvidace u firmy
odpadnich vod, (odvodnény kal) 190805 odvodnéného kalu zabyvajici se
20 % likvidaci
Cistirenskych kalu
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5.7 Technologie CiSténi odpadnich vod
Technologie ¢isténi odpadnich vod je zndzornéna na technologickém schématu (Viz.
priloha ¢. 5. V nésledujicim popisu jsou oznaceny jednotliva technologicka zatizeni,

ktera jsou pod danym kédem vyobrazena na schématu (viz. ptiloha €. 5)

Odpadni vody pfitékaji do COV gravitaéné oddilnou kanalizaci a natékaji
do Cerpaci stanice odpadnich vod. Na pfitoku do Cerpaci stanice jsou vV natokovém zlabu
osazeny rota¢ni Cesle (02.1.), jejichz chod je automaticky a je ovladan z vlastniho
rozvadéCe. Rotacni cesle (02.1) slouzi pro odstranéni plovoucich a vznéSejicich
se pevnych necistot (shrabkil) z odpadnich vod, jejich soucasti je integrovany lis
na shrabky, ktery zajist'uje propirani a odvodiovani zachycenych shrabki. Pro propirani
shrabkii se pouzivd tlakovd provozni voda. Piivod provozni vody je ovladan
elektronickymi ventily (02.7.). Nasledné jsou proprané a vylisované shrabky
vyhrnovany do kontejneru na shrabky (02.3.) a odvdzeny na likvidaci, kterd probiha
mimo COV. Soucasné s piitokovym Zlabem je veden obtokovy Zlab, ve kterém jsou
osazeny ru¢né stirané jemné Cesle (02.2.). V situacich kdy jsou rota¢ni Cesle (02.1.)
mimo provoz (porucha apod.), je uzavieno stavitko (02.4.) na pfitoku do Zzlabu
s rotaénimi Ceslemi (02.1.) a otevieno stavitko (02.4.) do obtokového zlabu s ruéné
stiranymi Ceslemi (02.2.). Shrabky zachycené na ruéné stiranych jemnych cesli (02.2.)
jsou poté vyhrnovany obsluhou pomoci hrabla do okapového zlabu a vyklizeny

do kontejneru na shrabky (02.3.). 2%

Za rotaénimi Ceslemi (02.1.) a ruéné stiranymi jemnymi ¢eslemi (02.2.) dochazi ke
spojeni ptitokového a odtokového Zlabu do jednoho. Timto Zlabem natékaji odpadni
vody do cerpaci jimky se Ctyfmi ponornymi kalovymi ¢erpadly (01.1. — 3ks
a 01.2. — 1ks). Tti ponorna kalova cerpadla (01.1.) piecerpavaji odpadni vody
do separatoru pisku (02.5.) a ctvrté ponorné kalové cerpadlo (01.2.) slouzi
k piecerpavani havarijniho pritoku odpadnich vod do obtoku COV. Chod &erpadel
je ovladan na zakladé vysky hladiny v &erpaci jimce (LIC101, LC102 a LC103). [19

Nad cerpaci jimkou je instalovana jefabova draha s pojizdnym kladkostrojem

(01.3.1.), ktera slouzi pro manipulaci s ponornymi kalovymi erpadly (01.1. a 01.2.). 11

Odpadni vody z neodkanalizovanych obytnych objektd jsou svazeny do jimky

na fekalie, kterda je soucasti objektu cerpaci stanice. Odpadni vody jsou do jimky
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Cerpany pres specialné¢ upraveny poklop s FEKA koncovkou a se sbérnym koSem
(01.4.), ktery slouzi pro zachytavani a odstranéni hrubych necistot z odpadnich vod.
Po otevieni vietenového Soupatka s elektroodpadem (01.6.), které je osazeno v jimce,
odtékaji akumulované vody gravitatné¢ do natokového zlabu pied rotacnimi Ceslemi
(02.1.). Jimka je opatiena ponornym vrtulovym michadlem (01.5.). Toto michadlo
slouzi pro homogenizaci dovazenych fekalii pred jejich vypusténim do Cerpaci stanice
odpadnich vod. Soucasné je Vjimce méfena hladina odpadnich vod, pomoci
ultrazvukového hladinoméru (LIC104). Jimka je vybavena havarijni pifepadem, ktery
je zaustén do natokového zlabu pred rotacnimi Ceslemi (02.1.). Pro manipulaci
se sbérnym kosem (01.4.) a ponornym michadlem (01.5.) slouzi pfenosny jetabek
(01.3.). Jetabek se osazuje do patky, ktera je instalovana Vv mist¢ manipulace

s ptislusnymi zafizenimi. ¥

Z cCerpaci stanice pomoci ponornych kalovych €erpadel (01.1.) jsou odpadni vody
Cerpany do separatoru pisku (02.5.), kde jsou z odpadnich vod odstranovany tézsi
a dobfe sedimentujici nerozpusténé latky (pisek, zbytky potravin apod.). Nasledné
odpadni vody odtékaji gravitatné¢ do rozdélovaciho objektu pired aktivaénimi
nadrzemi (05.7.). Ze separatoru pisku (02.5.) jsou sedimentaci separované nerozpusténé
latky vyhrnovany Snekovym dopravnikem do pracky piedbézné odvodinovaného
pisku (02.6.). Elektromagneticky ventil (02.7.) ovlada ptivod praci vody do separatoru
pisku (02.5.). 11

V praéce pisku (02.6.) dochazi k intenzivnimu propirani pisku, které ma za ucel
snizit podil organickych latek v separovaném pisku. Pro prani pisku se pouziva tlakova
provozni voda. Pfivod tlakové provozni vody do pracky pisku (02.6.) je ovladan
elektromagnetickym ventilem (02.7.) a odpadni voda odtéka z pracky pisku (02.6.)
do Cerpaci stanice a je vracena do procesu CiSténi. Odvodnény pisek je vyhrnovan
do kontejneru na pisek (02.8.) a odvazen na likvidaci mimo COV. Piistup k armaturam

a k praéce pisku (02.6.) umoziiuje manipulaéni plosina (02.9.) [*%

V ptipadé, ze by doslo k poruse pracky pisku (02.6.) ¢i separatoru pisku (02.5.),
je mozné tento uzel obtokovat, a to piestavenim rucné¢ ovladanych armatur
na spolecném vytlaku cerpadel (01.1.). Odpadni vody jsou posléze Cerpany piimo
do rozdélovaciho objektu pied aktivaénimi nadrzemi (05.7.). Ob¢ zafizeni (pracku pisku

a separat pisku) maji spoleny rozvadé¢, kterym jsou ovladany. Pro manipulaci s témito
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zafizenimi (montdz, demontaz) slouzi pojizdny kladkostroj, ktery je osazen na nosniku

pod stropem. 1%

Mechanicky predcisténé odpadni vody natékaji z rozdélovaciho objektu pred
aktivacnimi nadrzemi (05.7.) do dvou paralelné zapojenych obé¢hovych aktivacnich
nadrzi. Nadrze spolu se dvéma kruhovymi dosazovacimi nadrzemi tvoii biologicky

stupefi ¢isténi odpadnich vod. 1%

Uzavieni natoku odpadnich vod do pfislusné aktivaéni nadrze umoziuji rucné
ovladané armatury, které jsou osazeny na odtokové potrubi z rozdélovaciho objektu

(05.7.) do aktiva¢nich nadrzi. ¥

Aktivaéni proces je probihd Vv podminkach nizko zatizeného systému s aerobni
stabilizaci kalu. Béhem procesu dochazi k odstranovani sloucenin dusiku cCasové
fizenym stfidanim fazi nitrifikace a denitrifikace a odstraniovani fosforu chemickym
srazenim. Poté je aktivovany kal od vycisténé vody separovan v dosazovacich nadrzi.
Princip odstraniovani sloucenin dusiku je zalozen na oxidaci amoniakalniho dusiku,
ktery je ptitomny v odpadnich vodach. Amoniakalni dusik se oxiduje pifes dusitany
a dusi¢nany, které se nasledné redukuji na plynny dusik, pfip. oxidy dusiku, jenz
odchézeji do ovzdusi. Faze nitrifikace, probiha v oxickém prostiedi, kdy je aktivacni
smés provzduSnovana a michdna. Faze denitrifikace, probihd v anoxickém prostredi,
kdy je aktiva¢ni smés jen michana. Fosfor je z odpadnich vod odstranovan chemickym

srazenim solemi Zeleza za vzniku nerozpustného fosfore¢nanu Zelezitého. (1%

Vzduch je do aktivacnich nadrzi dodavan pomoci tii dmychadel (03.2.), jejichz
vykon je fizen regulaci otifek motoru frekvenénim meéni¢em. Pro kazdou nadrz
je urCeno jedno dmychadlo, tfeti dmychadlo je zabudovand rezerva. Pokud dojde
k porusen nékterého z provoznich dmychadel (03.2.) je pomoci uzaviracich klapek
s elektropohonem (03.1.) automaticky pfestavena vytlacna trasa a dodavka vzduchu
do pfislusné aktivaéni nadrZze je zajiSténa rezervnim dmychadlem. Uzaviraci klapky
jsou osazeny na vytlaéném potrubi dmychadel (03.2.). V kazdé aktiva¢ni nadrzi osazen
jemnobublinny aera¢ni systém (05.1.), ktery slouzi pro distribuci vzduchu, dodavané¢ho
do aktivacnich néadrzi ve fézi nitrifikace. Dodavka vzduchu do kazdé aktivacni
nadrze je regulovdna v zdvislosti na aktudlni koncentraci rozpusténého

kysliku. Koncentrace rozpusténého kysliku je méfena sondami (QIC501 — aktivacni
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nadrz 1 a QIC502 — aktivacni nadrz 2). Ponornd vrtulovd michadla (05.2.) zajistuji
michani aktiva¢ni smési a udrzovani aktivovaného kalu ve vznosu. Tyto michadla jsou
trvale v provozu a pro manipulaci s provoznimi dmychadly (03.2.) slouzi fetézovy
kladkostroj (03.3.) a pro manipulaci s vrtulovymi michadly (05.2.) slouzi spousténi

a zvedaci vratek (05.3.), ktery se osazuje do instalovanych patek. [0

Jak jiz bylo zminéno fosfor je z odpadnich vod odstrafiovan chemickym srazenim
za vzniku nerozpustného fosfore¢nanu zelezitého, jenz prechazi do kalu. Pro srazeni
fosforu se vyuziva roztok siranu zelezitého o koncentraci cca 40 %. Davkovacimi
Cerpadly (10.1.) je siran zelezity davkovan ze zdsobniku na chemikélie (10.3.)
Davkovaci ¢erpadla (10.1.) v€etné pfisluSenstvi jsou osazena na armaturni desce (10.3.)
a rozvod chemikalie (10.4.) vede ze zasobniku (10.3.) do odtokového zlabu

z aktivaénich nadrzi. (19

Z aktivacnich nadrzi prepada aktiva¢ni smés do odtokového zlabu, ze kterého poté
odtéka do rozdélovaciho objektu (04.7.) pfed dosazovacimi nadrZzemi. Norné liSty
(05.5.) brani cirkulaci ptipadné pény po hladiné aktivac¢nich nddrzi. LiSty usmérnuji
pénu do odtokového Zzlabu. Vietenové Soupatko (05.6.) je osazeno na odtoku
z odtokového Zlabu a umoznuji uzavieni odtoku aktivaéni smési z aktivanich nadrzi.
Uzavienim dojde ke zvySeni hladiny v odtokové Zlabu a ptipadna péna odtéké otvorem
ve sténé¢ nddrze do jimky plovouciho kalu a kalové vody. V jimce plovouciho kalu
a kalové vody je osazeno ponorné kalové Cerpadlo (04.10.). Pomoci Cerpadla dochazi
k preCerpavani obsahu jimky do rozd€lovaciho objektu (05.7.) pted aktivacnimi

nadrzemi. (10

V rozdélovacim objektu (04.7.) pted dosazovacimi nadrzemi je pritok aktivacni
smési rozdelen do obou dosazovacich nadrzi. Na odtokovém potrubi do dosazovacich
nadrzi jsou osazeny elektricky ovlddané uzaviraci armatury (04.9.). Tyto armatury
slouzi k ptipadné regulaci pritoku do jednotlivych dosazovacich nadrzi, piipadné

k uzavieni natoku aktivaéni smési do piislusné dosazovaci nadrze. *¥

Separace aktivovaného kalu a vycisténé vody probiha v kruhovych dosazovacich
nadrzi, které jsou vybaveny strojnim zafizenim (06.1.). Pomoci shrabovéku je kal
sedimentujici kde dnu stiran ke stfedové kalové jimce a nasledné kalovymi cerpadly

vratného kalu (04.1.) je Cerpan do rozdélovaciho objektu (05.7.) pied aktivacnimi
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nadrzemi. Méfeni prutoku a mnozstvi vratného kalu, je méfeno pomoci indukéniho
pratokoméru (04.5.), ktery je osazen na vytlacném potrubi kazdého cerpadla (04.1.).
Plovouci necistoty nachazejici se na hladiné dosazovacich nadrzi jsou stirany k obvodu
nadrzi a poté jsou kyvnym sbéra¢em stahovany do odtoku plovoucich necistot. Z odtoku
odtékaji gravitaéné do jimky plovouciho kalu a kalové vody u aktiva¢nich nadrzi, odtud
jsou cCerpany pomoci ponornych cCerpadel (04.10.) do rozdélovaciho objektu (05.7.).
Proplachovaci klapka zajistuje proplach potrubi plovoucich necistot a je otevirana lisStou
stirani hladiny. Karta¢, ktery je umistény na rameni tazeném otoCnym mostem, slouzi
na odstranovani usazenin a necistot z vnéjsku a okolo otvort trubkového Zzlabu.
Vycisténa voda odtéka do recipientu z dosazovacich nadrzi dérovanym odtokovym
trubkovym Zlabem pres $achtu vody (S1) a mémy Parshalluv Zlab (6.2.). Vysku hladiny
v dosazovacich nadrzich udrzuje pielivova lidta. Lista je umisténa v Sachtach (S2,
resp. S3) u dosazovacich nadrzi, prebyteény kal je ze systému od&erpavan pomoci
vietenovych cerpadel (04.3.). Indukéni pritokomér (04.6.) méfi pratok a mnozstvi
odcerpaného piebytecného kalu. Potrubni propojeni umozituje od¢erpavat piebytecny
kal jak z odtokového zlabu z aktiva¢nich nadrzi, tak z dosazovacich nadrzi. Piislusna
potrubni trasa pro odCerpavani piebytecného kalu je nastavena pomoci uzaviracich
armatur s elektropohonem (04.4.). Stabilizace a hygienizace kalu je stanovena

samostatné provoznim fadem kalového hospodaistvi. [1%

Pro zahuStovani prebytecného kalu je osazen kruhovy zahustova¢ kalu (07.1.).
Pro ptedipravu kalu se pouziva roztok flokulantu, roztok je pfipravovan v chemickém
hospodarstvi (07.2.) a je davkovan vietenovym cerpadlem (07.3.) do vloc¢kovaciho
reaktoru, ktery je soucasti zahuStovace kalu (07.1.). Zahustény kal je nasledné pomoci
vietenovych cerpadel (04.4.) Cerpan do vyrovnavaci nadrze (UN1) v kalovém
hospodarstvi. Pritok a mnozstvi zahuSténého kalu jsou méfeny pomoci indukéniho
pritokoméru (07.5.). Kalova voda (filtrat) vznikajici v procesu zahuStovani kalu
je svedena do jimky kalové vody a poté pomoci kalovych Cerpadel (09.15.) je Cerpana

do rozdélovaciho objektu (05.7), pred aktivaénimi nadrzemi. (1%

Pitna voda z rozvodu je vyuzivana pro ptipravu roztoku flokulantu a pro ostfik sita
a proplachy se vyuziva voda provozni (jednd se o vycisténou vodu z odtoku

z dosazovacich nadrzi), ktera je doddvana tlakovou stanici provozni vody (04.8.).
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Ptivod pitné, resp. provozni vody ovlada elektromagneticky ventil (07.6) a chod

zahu$tovaci linky je ovladan z rozvadéce s vlastni automatikou. (1%

V uskladiovaci nadrzi (UN3) je akumulovan aerobné stabilizovany a hgienizovany
kal, ktery je znadrzi odCerpavan vietenovym cerpadlem (09.1) na odvodnéni
v dekantaéni odstiedivee (09.2). Cerpatelnost kalu zlep$uje macerator (09.12.), ktery
je osazen na piivodnim potrubi do vietenového cerpadla (09.1.). Indukénim
priatokomérem (09.9.) jsou méfeny prutoky a mnozstvi kalu, ktery je cerpan
na odvodnéni. Pomoci vietenového Cerpadla (09.4.) je davkovan roztok flokulantu
do potrubi pted odsttedivkou (09.2.), pritok a mnozstvi davkovaného roztoku je méten
indukénim pratokomérem (09.10.). Na plosiné¢ (09.11.) je osazena dekantacni
odstredivka (09.2.) a odvodnény kal z odstfedivky (09.2.) vypadava pies prodlouzenou
vysypku (09.5.) do kontejneru na odvodnény kal (09.7.). Tento kontejner je umistény
pod plosinou voziku (09.8.) jenz umoZziuje manipulaci S kontejnerem. Do jimky
plovouciho kalu a kalové vody odtéka gravitacné potrubim z odstfedivky fugat, ktery
je nasledné z jimky ¢erpan pomoci ponornych ¢erpadel (4.10.) do rozdélovaciho objetu
pred aktivacnimi nadrzemi (05.7). Pitna voda zrozvodl se pouziva pro piipravu
flokulantu a na proplachy se pouzivd voda provozni, ktera je dodavéna tlakovou
stanici provozni vody (04.8.) Pfivod pitné, resp. provozni vody je ovladdn pomoci
elektromagnetickych ventila (09.3.). Chod odvodnovaci linky je zajistén z rozvadéce
s vlastni automatikou a pro manipulaci s odstiedivkou slouzi rucni kladkostroj

(09.6.). 1201

5.8 Provoz a kontrola biologického stupné ¢iSténi
Aktivace je provozovana v podminkich nizko zatizeného systému s odstranovanim

slou¢enin dusiku nitrifikaci a denitrifikaci a s chemickym srazenim fosforu. [%

5.8.1 Nitrifikace a denitrifikace
Odstranovani sloucenin dusiku je dosahovano ¢asové fizenym stiiddnim anoxickych
(denitrifikace) a oxickych (nitrifikace) podminek kultivace aktivovaného kalu

v aktiva¢nich nadrzich. 1%

V anoxickych podminkéach (denitrifikace) vyuzivaji mikroorganismy aktivovaného

kalu kyslik z dusi¢nanti, které¢ se redukuji na plynny dusik, pfipadné¢ oxidy dusiku
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odchazejici do atmosféry. Denitrifika¢ni bakterie vyzaduji jako zdroj substratu (zivin)

organické latky. [*%

V oxickych podminkéch (nitrifikace) probihd oxidace ve vodé ptitomného
amoniakalniho dusiku na dusi¢nany, kyslik pro odstranovani organického znecisténi

a biochemickou oxidaci amoniakélniho dusiku je dodavan vzduch. ¥

Pottebné doby nitrifikace a denitrifikace se nastavuji v zavislosti na Ucinnosti
Cistétni a mohou se v pribéhu roku meénit. Zakladni nastaveni doby nitrifikace

se pohybuje kolem 3 hodin a zékladni doba denitrifikace je okolo 1,5 hodiny. 1%

5.8.2 SraZeni fosforu

Srazeni fosforu je zabezpeceno davkovanim siranu zelezitého, ktery je dodavan jako
roztok o koncentraci 4041 %. Zakladni nastaveni davky siranu zelezitého pro srazeni
fosforu vychazi z poméru: Fe/P = 2,7 kg.kg?. Orientaéné& se velikost davky stanovi
Vv zavislosti na mnozstvi ¢isténych odpadnich vod, koncentraci celkového fosforu na
ptitoku, pozadované koncentraci na odtoku a potiebé fosforu na tvorbu nové biomasy

aktivovaného kalu. [0

Orientatn¢ se potieba fosforu pro rist nové biomasy aktivovaného kalu

da jednoduse stanovit z koncentrace BSKs na piitoku do COV — odpovida cca 1 %

vstupni koncentrace BSKs. 1]

Mnozstvi fosforu, které je zodpadnich vod potiebné vysraZzet, se stanovi

z nasledujici rovnici (1). L%

cP(srazeni) = cP(ptitok) — cP(odtok) — cP(kal) Q)

kde; 19

e P (srazeni) = je koncentrace fosforu na srazeni (mg. I't), podle této hodnoty
a pramérného piitoku odpadnich vod na COV se vypodtem zjisti orientadni

potiebna davka siranu Zelezité¢ho
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e P (piitok) = je koncentrace celkového fosforu na piitoku do COV (mg. I,

hodnota cca 13,9 mg. I

e cP (odtok) = je pozadovana koncentrace celkového fosforu na odtoku COV,

hodnota je cca 2 mg. It

e P (kal) = je poticba fosforu na rust nové biomasy aktivovaného kalu, hodnota

jecca3,3mg. It

Velikost davky siranu zelezitého se reguluje v zavislosti na aktualni koncentraci

celkového fosforu na piitoku a odtoku z COV. Potiebnou velikost davky nastavuje

ruéné obsluha, a to zménou nastaveni velikosti a frekvence zdvihu na davkovacim

erpadle (10.1.). Velikost davky stanovuje technolog. ¥

5.8.3 Analytické sledovani provozu COV

COV ma navrzeny rozsah analytického sledovani provozu (viz. tabulka &. 7), ktera

vyhovuje jak sledovani procesu ¢isténi odpadnich vod, tak potfebam sledovani kvality

vycisténych odpadnich vod, které jsou stanoveny platnym povolenim k nakladéani

s vodami. Cetnost odbéru vzorkl je stanovena na 1 x mési¢né, v pfipad¢é potieby,

problémtli s provozem biologického stupné c¢iSténi je zvySen ¢i upraven rozsah

sledovanych ukazateli. (1%

Tabulka ¢. 7 Analytické sledovani provozu CO

vV [10 — upraveno autorem]

Ukazatel

Pritok do COV

Odtok z COV

Aktivaéni smeés

Z nitrifikaéni nadrze

pH (-)

BSKs (mg. I

CHSK¢r (mg. I

RL (mg. I'Y)

NL (mg. I

X[ X| X| X| X

X| X| X| X| X

NL — ztrata zihanim (mg. ")

NL — zbytek po zihani (mg. I%)

N-NH4 (mg. 1)

Ncelk (mg I-l)

Pcelk (mg I-l)

X[ X| X

X[ X| X
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6 METODIKA PRACE

6.1 Popis stanovovanych ukazatelu

Tato kapitola je vénovana stru¢nému popisu sledovanych ukazatell jakosti odpadnich
vod v ramci mési¢niho monitoringu na Cistirné odpadnich vod v obci Veverska Bityska.
Ptehled jednotlivych ukazateli stanovovanych v terénu a v laboratofi je piehledné

zpracovan v tabulkach ¢. 8 a ¢.9.

Tabulka ¢. 8 Stanovené a mérené ukazatele v terénu

Ukazatelé — v terénu
Ukazatel Jednotky
Rozpustény kyslik mg. I
Konduktivita mS.m*
pH -
Teplota °C

Tabulka ¢. 9 Stanovené a mérenée ukazatele v laboratori

Ukazatelé — v laboratofi
Ukazatel Jednotky
Celkovy fosfor mg. I
Ortofosfore¢nany mg. I
Celkovy dusik mg. I
Dusi¢nanovy dusik mg. I
Amoniakalni dusik mg. I
CHSKCr mg I-l

6.1.1 Kyslik

Nejvyznamngj$im rozpusténym plynem ve vod¢ je kyslik, jeho mnozstvi je vyznamné
ovlivnéno vétSinou biochemickych procesi a zavisi na atmosférickém tlaku,
a predevsim na teploté vody. Pokud teplota vody vzroste, ve vodé dochazi k poklesu
kysliku, ktery je limitujicim faktorem pro Zivot organismi. Pfitomnost nebo
nepfitomnost rozpustén¢ho kysliku je faktorem, ktery urcuje, zda ve vodé budou

probihat aerobni &i anaerobni procesy. !
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6.1.2 Elektronicka kkonduktivita

Obvykle oznadovana pouze jako konduktivita. Jednd se o miru koncentrace
ionizovatelnych anorganickych a organickych slou¢enin vody. Konduktivita ndm slouzi
ke kontrole vysledkii chemického rozboru, z naméienych hodnot konduktivity lze

posoudit uplnost chemické analyzy ionizovanych slozek vody. [

Jednotkou konduktivity je S.m™, vzhledem k tomu, Ze v hydrochemii a analytice
vody jsou hodnoty zpravidla nizké, proto se b&zn& pouzivaji jednotky v mS.m? nebo

uS.cm? —plati, ze 1 uS.cm™ =0,1 mS.m™.

Konduktivita velmi zavisi na koncentraci iontl, jejich nabojovém Cisle,
pohyblivosti a také na teploté. Zmény teploty i o 1 °C zplsobuji zménu konduktivity

nejméné o 2 %. (&

6.1.3 pH

Pod pojmem pH se rozumi zépornd hodnota dekadického logaritmu vodikovych ionti.
Chemické a biochemické procesy ve vodach vyznamné ovliviiuji hodnoty pH. Dulezity
vyznam ma méfeni pH pro dals$i posuzovani vlastnosti analyzované vody. Hodnoty pH
v méstskych vodach se pohybuji v rozsahu 5-8, co se tyce prumyslovych odpadnich

vod, zde je rozsah 3-10. Reakce odpadnich vod byva slabé alkalicka. >8]

6.1.4 Teplota

Teplota vyznamné ovlivituje chemickou a biochemickou reaktivitu, a to i v pomérné
uzkém teplotnim rozmezi. Teplota odpadnich vod je zavisld na ro¢nim obdobi,
v zimnich obdobi se pohybuje v rozmezi mezi 8-12 °C a v 1été pfiblizné kolem 20°C.
Pokud wvzrista teplota, dochazi k urychlovani biochemickych pochodi a dochazi

k vy&erpavani rozpusténého kysliku. (€

6.1.5 Slouceniny fosforu

Veskeré slouceniny fosforu v odpadnich vodach pochézeji z fekalii, moci, Cisticich
a pracich prostfedkli a zbytkd potravy. Nalezneme zde anorganicky a zaroven
1 organicky fosfor, anorganicky védzany fosfor pochazi pfevazné z Cisticich a pracich

prostiedki. (¢

Clovék za den vyprodukuje pfiblizné 1 g az 2 g fosforu. Obvykle je udavanou

hodnotou denni produkce 1,6g, této hodnoté odpovida koncentrace pfiblizné 10 mg. I
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fosforu a jedna se prevazné o fosfor fekdlniho pivodu. Béhem Sedesatych let vzrostla
produkce fosfore¢nanovych pracich a ¢isticich prostfedkl a tim se i1 zvySily koncentrace
fosforu v odpadnich vodach. V poslednich desetiletich jsou fosfore¢nanové praci

a &istici prostfedky nahrazovany bezfosfatovymi. (€l

U odpadnich vod se nejcastéji stanovuje obsah celkového fosforu, jeho koncentrace

v odpadnich vodach se obvykle pohybuje v rozmezi od 8 mg. I'* do 14 mg. |2, [€]

6.1.6 Slouceniny dusiku

Dusik se tfadi do slupiny tzv. nutrientd zaroven spolu s fosforem, tato skupina
je nezbytna pro rozvoj mikroorganismi. Dusik se uplatiiuje ve vSech biologickych
procesech. Hlavni formy anorganicky vazaného dusiku jsou: amoniakalni, dusitanovy

a dusi¢nanovy dusik. [®

Hlavnim zdrojem dusiku v odpadnich vodach je moc¢. V moci je nejvice zastoupena
mocovina, kterda se dale rozklddd na amoniakédlni dusik. Dulezitou specifikaci
u odpadnich vod je produkce dusiku, ktera ptipada na jednoho obyvatele za jeden den.
Uvadi se, Ze specifikace produkce celkového dusiku odpovidd 12 g na 1 obyvatele
za 1 den. Dalsimi vyznamnymi zdroji dusiku jsou odpady ze zemédélstvi,

potravinaiského primyslu ¢i nékteré vody z primyslu. !

6.1.7 Chemicka spotieba Kkysliku

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) vyjadiuje spotiebu kysliku na oxidaci organickych
latek v prostiedi silnym oxidaénim cinidlem. Jako oxida¢ni cinidlo se pouZiva
dichroman draselny a ve vyjimecnych piipadech mize byt také pouZzit manganistan
draselny. Druh pouzitého oxidac¢niho ¢inidla se uvadi jako spodni index u zkratky

CHSK (CHSKcr, CHKSwn). 8

Chemicka spotieba kysliku je jednim ze zakladnich parametrli pfi posuzovani
organického znecisténi odpadnich vod. Pro biologické ¢isténi odpadnich vod je velmi

dilezity pomér C: N: P, ktery se zpravidla udava jako pomér CHSK: N: P. [l
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6.2 Casovy harmonogram a popis jednotlivych stanoveni

Casovy interval jednotlivych odbérti byl stanoven jednou za mésic v ¢asovém ramci
jednoho roku. V jeden den byly provadény, jak odbéry vzorku na Cistirné odpadnich

vod, tak stanoveni téchto vzork( v laboratoii UAKE.

Terminy jednotlivych odbért jsou nasledujici:

e 18.3.2016 e 16.7.2016 e 12.11.2016
e 16.4.2016 e 20.8.2016 e 09.12.2016
e 14.5.2016 e 17.9.2016 o 14.1.2017
e 18.6.2016 e 15.10. 2016 o 11.2.2017

Na ¢istirné¢ odpadnich vod byly odebirany dva druhy vzorkt. Jeden byl odebiran na
natoku/piitoku odpadnich vod na COV v natokovém Zlabu pied rotaénimi &eslemi
(vzorek €. 1). Druhy vzorek, vyc¢isténych odpadnich vod, byl odebiran za Parshallovym

Zlabem (vzorek €. 2).

Béhem stanovovani vzorkl v terénu a v laboratofi byl veden laboratorni denik.
Vzorky nebyly odebirany, jako 24 h smésny vzorek, ale pouze jako vzorek bodovy.
Z divodi pracovni vytizenosti nebylo mozné odebirat 24 h smésny vzorek. Bodovy

vzorek slouZi pro orientacni kontrolu u¢innosti COV v obci Veverska Bityska.

6.2.1 Stanoveni v terénu
Pomoci pfistroje Sension 156 (HQ30d) od spolecnosti HACH (dale uvadény jako
multimetr), byly v terénu stanovovany tyto ukazatele: rozpustény kyslik (mg. 1),

elektronicka konduktivita (mg. I'Y), pH a teplota (°C).

Vzorek €. 1 a €. 2 byly odebirdny pomoci riiznych plastovych odbérnych nadob
(viz fotografie ¢. 1), nasledné¢ pomoci jednotlivych sond multimetru byly stanoveny
jednotlivé ukazatele (viz tabulka ¢. 8). Z odbérnych nadob byly poté odebrany vzorky,
do plastovych vzorkovnic o objemu 250ml pro stanoveni jednotlivych ukazatel
v laboratofi. Plastové vzorkovnice byly nejdiive vyplachnuty odebiranou vodou a
nasledné naplnény vzorkem. Odebrané vzorky byly uchovavany v chladu, temnu a

zpracovany do 24 hodin od odbéru.
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6.2.2 Stanoveni V laboratori

Odebrané vzorky na COV byly stanovovany v laboratoti UAKE v den jejich odbéru.
Vzorky byly stanovovany pomoci piistroje Spektrofotometr DR/4 000. Soucasné byl
vyuzivan ptistroj Termoreaktor DBR 200. Jednotliva stanoveni vzorku se fidily postupy
a navody spolecnosti HACH (viz. priloha ¢.1), které byly k dispozici v laboratofi
a soucasti laboratorniho deniku. Ukazatele, které byly stanovovany v laboratofi, jsou

vymezeny V tabulce €. 9.

Vzhledem k vysoké koncentraci latek v odpadnich vodach bylo nutné odebrané

vzorky nafedit. Redéni jednotlivych vzorki je znazornéno V tabulce &. 10.

Tabulka ¢. 10 Redéni vzorkii v laboratori

Termin odbéru vzorku Mnoizstvi fedéni Mnozstvi fedéni
vzorku €. 1 vzorku €. 2
18. 3. 2016 6X -
16. 4. 2016 6X -
14.5. 2016 9x -
18.6.2016 9x pouze NHs3™ 6x
16.7.2016 9x -
20. 8. 2016 9x 3x
17.9.2016 9x 3x
15. 10. 2016 9x 3x
12.11. 2016 12x 3x
9.12.2016 9x 3x
14.1. 2017 9x 3x
11. 2. 2017 9x 3x

Pozn. Vzorek ¢. 1 (ptitok odpadnich vod) byl fedén vzdy pro vSechna stanoveni.
Vzorek €. 2 (odtok vycisténych odpadnich vod) byl u odbéru ze dne 18. 6. 2016 fedén
pouze u stanoveni amoniakalniho dusiku. U ostatnich méteni bylo fedéni provedeno pro

vSechny stanoveni nebo fedéni nebylo provedeno viibec.

6.3 Hodnoceni vlastniho monitoringu

Vysledky ro¢niho monitoringu byly zpracovany do piehlednych tabulek a graft.
Zpracované tabulky jsou soucésti ptilohy préace. Graficky zpracované vysledky byly
porovnany s nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi

odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech
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ve znéni pozdé¢jSich predpist. Konkrétné byly porovnany dle Pfilohy 1, bodu A,
Tabulky 1 a: Emisni standardy (viz. tabulka ¢. 11). V tabulce Emisnich standardu
(tabulka &. 11) jsou Zluté vyznadeny hodnoty, podle kterych je posuzovana COV v obci
Veverska Bityska. COV je navrzena na 6 000 EO. V grafech jsou tyto hodnoty

znazornény zelenou a fialovou barvou, v legendé oznaceny zkratkou NV.

Dale byly vysledky porovnany s hodnotami stanovenymi vodopravnim utfadem
Vv povoleni k vypousténi odpadnich vod pro COV v obci Veverska Bityska (viz. tabulka
¢. 5). Tyty hodnoty jsou v grafech znazornény svétle modrou a oranzovou barvou,

v legendé se zkratkou COV.

Tabulka & 11 — Emisni standardy NV 401/2015Sb., [13 - upraveno autorem]

Kategorie COV (EO)
nebo velikost CHSKcr | BSKs NL N-NH4" Neelk Pcelk
aglomerace

pl | m? [p!|m?|p!|m?|pramér® | m?|prameérd| m? | primér | m
>500 150 | 220 | 40 | 80 |50 | 80 - - - - - -
500-2000 125 | 180 |30 | 60 |40 | 70 20 140 - - - -
2001 - 10 000 120 | 170 | 25 |50 | 30 | 60 15 30 - - 3 8
10 001 - 100 000 90 | 130 |20 |40 | 25|50 - - 15 30 2 6
<100 000 75 | 125 1530|2040 - - 10 20 1 3

Pozn. 1),,p*“— pfipustné koncentrace, které mohou byt v povolené mite prekroceny.
2) ,,m“ — maximalni koncentrace, které jsou neptekrocitelné

3) ,,primér* — jednd se o aritmeticky primér koncentraci za kalendaini rok,

ktery nesmi byt ptekrocen

6.4 Zpracovani poskytnutych materiali z COV

Z COV v obci Veverska Bityska mi byly poskytnuty materialy sledovéani kvality vod.
Jedna se o ro¢ni monitoring odpadnich vod ze 24 hodinovych slévanych vzorkti po dobu
12 mésicti. Soucasné byly poskytnuty primérné mési¢ni pritoky. Na zéklade téchto
poskytnutych dat byly spocitany hmotnosti jednotlivych chemickych ukazatelt za
sledované obdobi. Vysledky byly zpracované do piehlednych tabulek a grafii. Tabulky
S podrobnymi daty jsou soucasti ptilohy. V ramci kapitoly Vysledky a diskuze jsou v

textu okomentované graficky znazornéné vysledky.
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Vypocet jednotlivych hmotnosti chemickych ukazateld byl pocitan dle uvedené

rovnice €. 2, ktera je zndzornéna nize.
Y =[(C prito* Q) /1000] /1000  t.rok™ 2
C piitok = pramérna koncentrace na piitoku mg. I

Q = pramérny pratok m3.s?

6.5 Zhodnoceni ucinnosti ¢iSténi

Piesna definice Gi¢innosti procesu E (%) je v CSN 75 6401. Uginnost je zde definovana,
jako pomér mezi odstranénou koncentraci zneciStujici slozky (jednd se o rozdil
koncentraci na vstupu do systému a vystupu ze systému) a koncentraci vstupujici slozky
do systému. Dilezité je mit definované hranice systému, na obrazku ¢. 2 je vztazena

definice systému k vybrané COV. [?]

Ca1 Ca2
_— SYSTEM —

Utinnost odstrafiované slozky A v systému se nasledné vypo¢ita podle vzorce &. 3.
Ea=[(Ca1 — Ca2) /Ca1] *100 % (3)
Ca1 = hmotnostni koncentrace slozky A, ktera vstupuje do systému v mg. I
Caz = hmotnostni koncentrace slozky A, ktera vystupuje ze systému v mg. I

Systém muze byt chapan, jako samostatné zatizeni i celek. V tomto piipadé je

systém chapan jako celek. [%°]

’

Ucinnost  ¢iSténi byla spocitdna ze ziskanych dat ro¢niho monitoringu.
Z poskytnutych dat z COV ve Veverské Bitysce byla spo¢itana primérna ro¢ni Gi¢innost
Cisténi za stejné obdobi, za které byly odebirany vzorky k roénimu monitoringu.

Ziskana data byla zpracovana do piehlednych tabulek a grafii. Zpracované tabulky jsou
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soucasti ptilohy prace. Graficky zpracované vysledky byly porovnany s natizeni vlady
¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech ve znéni pozdéjSich piedpisi.
Konkrétné byly porovnany dle Ptilohy 1, bodu A, Tabulky 1 b: Emisni standardy (viz.
tabulka ¢. 12). V tabulce Emisnich standarda (tabulka ¢. 12) jsou zluté vyznaceny
hodnoty, podle kterych je posuzovand COV v obci Veverska Bityska. COV je navrzena
na 6 000 EO. V grafech jsou tyto hodnoty znazornény cervenou barvou, v legendé

oznaceny zkratkou NV.

Tabulka ¢ 12 — Emisni standardy NV 401/2015Sb., [13 - upraveno autorem]

Kategorie COV (EO)
nebo velikost CHSKcr | BSKs N-NH4* Neelk Pcelk
aglomerace
>500 70 80 - - -
500-2000 70 80 50 - -
2 001 - 10 000 75 85 60 - 70
10 001 - 100 000 75 85 - 70 80
<100 000 75 85 - 70 80
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Ukazatelé stanovené v terénu

7.1.1 Rozpustény kyslik

Rozpustény kyslik mg.I™

_ 3,50

E,J 3,00 ®

= 2,50 .
2,00 Py g PRITOK
1,50 g I OTOK

LTS s St P T S
P R S S S, SR S SN S S
S S SO S S N R
o L L

jednotliva stanoveniv roce

Graf ¢. 1 — Rozpustény kyslik (mg. 1Y)

V grafu &. 1 je znazornéna stav rozpusténého kysliku (mg. I'Y) béhem odbért. Ukazatel
byl stanovovdn na misté odbéru pomoci multimetru. Rozpustnost plyni je zavisla
na teploté, pokud teplota roste, dochazi k poklesu kysliku. Dle Pittera
je kyslik vyznamnym faktorem, ktery urcuje, zda budou ve vodach probihat aerobni
¢1 anaerobni procesy. Obsah rozpusSténého kysliku je tedy velmi dilezitym faktorem

pfi biologickém stupni ¢isténi odpadnich vod. !

Z grafu je patrné kolisini naméfenych hodnot na piitoku na COV. Hodnoty

v

dne 11.2.2017. U hodnot naméfenych na odtoku, jiz neni patrné vyrazné kolisani

hodnot.
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7.1.2 Konduktivita

Konduktivita mS.m1
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Graf ¢. 2 — Konduktivita (mS.m™)

V grafu & 2 je zndzornén vyvoj méfeni konduktivity (mS.m™) b&hem roéniho
monitoringu. Pomoci namétenych hodnot, lze posoudit plnost chemické analyzy
ionizovanych slozek vody. Vysledky tohoto rozboru, tak mohou slouzit ke kontrole
vysledkti chemického rozboru. Pitter uvadi, ze zména teploty o 1 °C zptisobuje zménu

hodnot konduktivity o nejméné 2 %. [¢]

Na kiivce hodnot pfitoku neni patrné vyrazné kolisani hodnot, oproti tomu na
ktivce znazoryjici data na odtoku je viditelny skok hodnot. Tento skok je v mésicich

¢erven a Cervenec, pravdépodobné zplisobeny kolisanim teplot.
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7.1.3 pH
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Graf¢. 3 —pH

V grafu ¢. 3 jsou znazornény hodnoty pH naméfené v terénu pomoci multimetru.
Z grafu je patrné, Ze nedochazi k vyraznym zménam v hodnotach pH na piitoku
a na odtoku. Pitter ve své publikaci uvadi rozmezi hodnot pH v méstskych odpadnich

vodach v rozsahu 5-8 a u priimyslovych vod v rozsahu 3-10. [¢]

Naméiené hodnoty na ptitoku se pohybuji v rozmezi 7 — 8,5. Primérna hodnota pH
na piitoku je pH 8. Hodnoty pH na odtoku jsou niz§i a primérna hodnota je pH 7,

coz odpovida hodnoté pH povrchovych vod.
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7.1.4 Teplota

Teplota °C
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Graf ¢. 4 — Teplota (°C)

V grafu ¢. 4 jsou zndzornény namétené hodnoty teploty vody (°C). Jak jiz bylo
zminéno u grafu ¢. 1 — rozpustény kyslik, teplota vyznamné ovliviluje koncentraci

rozpusténého kysliku ve vodach.

Z grafu je patrné, ze teplota odpadnich vod je zavisld na ro¢nim obdobi. Pitter
uvadi, ze se odpadni voda v zimnim obdobi pohybuje v teplotnim rozmezi 8-12 °C
a v letnim az okolo 20 °C, coz dokazuji i namé&fené hodnoty na COV. Vypodtena ro¢ni
primérnd teplota vody na pfitoku a odtoku jsou si velmi podobné, primérné teplota

na piitoku ma hodnotu 13.3 °C a na odtoku je praimérna hodnota 13,4 °C. [
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7.2 Ukazatele stanovené v laboratori

7.2.1 Celkovy fosfor

Celkovy fosfor mg.I?
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Graf ¢. 5 — Celkovy fosfor (mg. I')

V grafu & 5 je znazornén ro¢ni monitoring pro ukazatel Celkovy fosfor (mg. 17).
Hodnoty méfené na ptitoku se pohybovaly Vv rizném rozmezi, nejvy$si naméfena
hodnota byla 38,510 mg. I}, tato hodnota byla naméfena v letnim obdobi (18.6.2016).

Priimérna hodnota za cely monitoring ma hodnotu 30,419 mg. 1™,

Limity stanovené Natizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., pro koncentrace ukazatell
znecisténi vypousténi odpadnich vod jsou v grafu vyjadieny zelenou a fialovou barvou.
Limit ,,pramér” NV mé hodnotu 3 mg. 1 a limit ,,m*“ NV ma hodnotu 8 mg. I, Tyto

limity stanovené vladnim natizenim, nebyly za sledovani obdobi pekrogeny. (]

V grafu jsou dale znazornény limity stanovené vodopravnim povolenim pro
koncentrace ukazatel zneCiSténi vypousténi odpadnich vod, které jsou znazornény
svétle modrou a oranzovou barvou. Limit ,,p* COV ma hodnotu 2 mg. I"* a limit ,,m*

ma hodnotu 5 mg. 1%, Tyto limity nebyly za sledované obdobi prekro¢eny. [%
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7.2.2 Ortofosforeénany

Ortofosforeénany mg.I™?
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Graf ¢. 6 — Ortofosforecnany (mg. 1Y)

V grafu ¢. 6 jsou znazornény stanovené hodnoty ortofosforeénant (mg. IY). Pitter
ve své publikaci uvadi, Ze slouceniny fosforu se vyznamné podili na eutrofizaci
povrchovych vod. Slou€eniny fosforu v odpadnich vodach pochazeni z fekalii, moci

Cisticich a pracich prostiedki a riiznych zbytkd potravy. [©]

V grafu miizeme vidét, Zze stanovené hodnoty ro¢niho monitoringu na pfitoku
a na odtoku nevykazuji vyrazné kolisani namétenych hodnot. Hodnoty na pfitoku
se pohybuji v rozmezi od 27 mg. It do 30 mg. I, hodnoty na odtoku, pak v rozmezi

0d 0,1 mg. I*az 1,5 mg. I'%.
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7.2.3 Celkovy dusik

Celkovy dusik mg.I
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Graf ¢. 7 — Celkovy dusik (mg. I')

V grafu ¢. 7 je znazornén roéni monitoring ukazatele — celkovy dusik mg. 11, Z grafu
jsou patrné vykyvy mezi jednotlivymi mési¢nimi stanovenimi, na kiivce pfitoku jsou
tyto rozdily patrnéj$i. Na kiivce odtoku nejsou patrné takové vykyvy. Nejvetsi vykyv
na pfitoku a odtoku byl zaznamendn k datu 18.6.2016, kdy byly naméfeny nejvyssi
hodnoty, jak na pfitoku, tak na odtoku.

Pitter ve své publikaci uvadi jednotlivé zdroje dusiku v odpadnich vodéach. Jako

vyznam zdroj dusiku uvadi odpady ze zemédélstvi. [€]

Z tabulka ¢. 11 — Emisni standardy NV 401/2015Sb., vyplyva, ze limit neni pro
tento ukazatel pii velikosti COV 6 000 EO stanoven. Naméfené hodnoty byly tedy

hodnoceny pouze limity, které¢ jsou stanoveny vodopravnim povolenim.

Vodopravnim povolenim jsou stanoveny Kkoncentrace ukazatell znecCiSténi
vypousténych odpadnich vod, pro tento ukazatel. Hodnotu limitu ,p* 15 mg. I
a hodnotu limitu ,,m* 30 mg. 1Y, Z grafu je patrné, Ze tyto hodnoty nebyly za celé

sledované obdobi prekro¢eny. [1%
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7.2.4 Dusi¢nanovy dusik

Dusi¢nanovy dusik mg.I*
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Graf ¢ 8 — Dusicnanovy dusik (mg. I't)

V grafu ¢&. 8 jsou znazornény vysledky monitoringu ukazatele celkového dusiku mg. 1.
Dle Pittra se dusik spolu s fosforem tadi do skupiny tzv. nutrientl, které jsou nezbytné
pro rozvoj mikroorganismi. Hlavni formy anorganicky véazaného dusiku ve vodach

jsou: amoniakalni, dusitanovy a dusié¢nanovy dusik. [¢]

Na kiivece hodnot monitoringu na pfitoku je viditelny vykyv v hodnoté ze dne
15.10.2016, kdy byla naméfena hodnota 26,5 mg. 1. Na kiivce odtoku nejsou patrné

zadné vyrazné vykyvy namétfenych hodnot.
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7.2.5 Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik mg.I?
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Graf ¢. 9 — Amoniakalni dusik (mg. I')

V grafu €. 5 je zndzornén roéni monitoring pro ukazatel Amoniakalni dusik (mg. 17).
Pitter uvadi, jako hlavni zdroj dusiky v odpadnich vodach moc¢. Mo¢€ je zastoupena

z pfevazné &asti mo¢ovinou, ktera se nasledné rozklada na amoniakalni dusik. (€]

Na kiivce ptitoku a odtoku mizeme sledovat, ze nejvétsi vykyv namétené hodnoty
byl 18.6.2016, kdy na piitoku byla naméfena hodnota 89,7 mg. 1 a na odtoku byla
naméfena hodnota 6 mg. 1"1. B&hem mésict bfezen 2016, duben 2016 a fijen 2016 byly
na odtoku naméfeny hodnoty pod detekovatelnou hranici, tudiz zde predpokladam, Ze se

zde nachazelo velmi nizké az stopové mnozstvi amoniakalniho dusiku.

Vodopravni povoleni nestanovuje pro tento ukazatel zadnou hodnotu limitu, proto
jsou v grafu znazornény pouze limity nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., pro koncentrace
ukazatelll zneciSténi vypousténi odpadnich vod. Dle tohoto nafizeni je pro ukazatel
amoniakalniho dusiku stanoven limit ,,praimér* o hodnoté 15 mg. 1t a hodnota limitu
,,m* 30 mg. I't. Béhem ro¢niho méfeni, nebyly tyto limity ani jednou prekrodeny, jak je

patrné z grafu vyse. (1%
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7.2.6 CHSKcr
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Graf & 10— CHSKcr (mg. 1)

V grafu ¢. 10 je znazornén ro¢ni monitoring ukazatele — CHSKcr mg. I, Dle Pittra
je chemicka spotieba kysliku (CHSK) jednim ze zakladnich parametri béhem
posuzovani organického znecisténi odpadnich vod. Jako silné oxidacni Cinidlo byl

pouzit dichroman draselny. [®!

Limity stanovené Nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., pro koncentrace ukazatell
zneCisténi vypousténi odpadnich vod jsou v grafu opét znazornény zelenou a fialovou
barvou. Limit ,,p NV ma hodnotu 120 mg. I a limit ,,m“ NV ma hodnotu 170 mg. 1"%.

Limity stanovené timto vladnim natizenim nebyly za sledované obdobi piekroéeny. (3]

V grafu jsou dale znizornény limity stanovené vodopravnim povolenim pro
koncentrace ukazatel zne€iSténi vypousténi odpadnich vod, které jsou znazornény
svétle modrou a oranzovou barvou. Limit ,,p* COV ma hodnotu 80 mg. I a limit ,,m*
méa hodnotu 120 mg. 1% Tyto stanovené limity nebyly za sledované obdobi

piekroceny. [0
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7.3Data z COV v obci Veverska Bityska

7.3.1 Pratoky

Pratoky
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Graf ¢. 11 — Pritoky (m®. s) B71

V grafu & 11 jsou znazornény mési¢éni primémé pritoky (m3s?) a primémy rocni

pratok (m°. rok?) za sledované obdobi. Nejvétsi pritok za sledované obdobi byl

za mésic bfezen, a naopak nejmensi byl za mésic zafi. Primérny ro¢ni pritok za

sledované obdobi je 22 465,33 m3.rok™.

Diky poskytnutym pritokiim béhem mnou sledovaného obdobi jsem bilan¢né

vyjadiila hmotnosti znegistujicich latek na piitoku a odtoku z COV. Tyto hodnoty jsou

znazornény v grafech €. 12 a €. 13.
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7.3.2 Pritok

Hmotnosti znecistujicich latek na pritoku t.rok™
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Graf ¢. 12 — Hmotnosti znecistujicich latek na pritoku (t.rok®) B71

V grafu €. 12 jsou zndzornéné vypoctené hmotnosti znecist'ujicich latek na ptitoku za
sledované obdobi. Podklady pro vypodet byly poskytnuty z COV v obci Veverska
Bityska.
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7.3.3 Odtok

Hmotnosti znecistujicich latek na odtoku t.rok™
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Graf ¢. 13 — Hmotnosti znecistujicich latek na odtoku (t.rok™?) 7]

V grafu ¢. 13 jsou znazornéné vypocétené hmotnosti znecist'ujicich latek na odtoku za
sledované obdobi. Podklady pro vypodet byly poskytnuty z COV v obci Veverska
Bityska.
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7.4 U¢innost COV
V nasledujicich grafech jsou zpracovany vysledky ucinnosti cisténi vyplyvajici
z roéniho monitoringu, ktery jsem provadéla na COV v obci Veverska Bityska. Ro¢ni

monitoring probihal od bfezna roku 2016 do unora roku 2017.

7.4.1 Celkovy fosfor

Celkovy fosfor %
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Graf ¢ 14 — Ucinnost Celkovy fosfor %

V nésledujicim grafu ¢. 14 jsou znazornény vysledky ucinnosti ¢isténi ukazatele
Celkového fosforu (%) v jednotlivych mésicich odbérli a primérnd ucinnost ¢isténi
za rok. U¢innost ¢isténé béhem roku se pohybovala v rozmezi 97 % - 98 %, nejnizsi
ucinnosti bylo dosazeno v meésici listopadu 2016, naopak nejvyssi G€innosti €isténi bylo
dosazeno v mésici bieznu 2016. Primérma roc¢ni ucinnost za sledované obdobi

ma hodnotu 97,52 %.

Pro ukazatel celkovy fosfor (%) je stanoven limit G¢innosti Cisténi dle Natizeni
vlady ¢. 401/2015 Sh., o hodnoté 70 %. VSechny stanovené hodnoty se pohybovaly

vysoce nad timto limitem.
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7.4.2 Ortofosforeénany

Ortofosforeénany %
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Graf ¢. 15 — Uéinnost Orthofosforecnany %

Ortofosforeénany %

V grafu €. 15 jsou znazornény hodnoty pro ukazatel Orthofosfore¢nany (%). Pro tento

ukazatel neni stanoven zadny limit. Z grafu je patrné, ze ucinnost Cisténi kolisala

4

v rozmezi 95 % - 99 %. Nejnizsi hodnota ucinnosti 95,63 % byla naméfena v mésici

v

unor 2017, nejvysSi hodnota ucinnosti je 99,44 % a byla naméfena v mésici

cervenci 2016. Primérna hodnota cisténi za celé sledované obdobi je 97,51 %. VSechny

hodnoty se pohybuji ptes 90 %, to vypovidd o vysokém a kvalitnim procesu CiSténi

odpadnich vod.
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7.4.3 Celkovy dusik

Celkovy dusik %
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Graf ¢. 16 — Ucinnost Celkovy dusik %

V grafu ¢. 16 jsou znazornény data ukazatele Celkovy dusik (%). Pro tento ukazatel
neni stanoven zadny limit. Hodnoty v grafu jsou rozkolisané a pohybuji se vV rozmezi
90 % — 99 %. Nejnizsi hodnota 90,10 % byla naméfena v mésici cerven 2016 a nejvyssi
hodnotu 99,63 % Vv mésici tnor 2017. Primérna hodnota za celé sledované obdobi
je 95,29 %, vsechny hodnoty se tak pohybuji nad 90 %, a to vypovida o vysokém

a kvalitnim procesu ¢isténi odpadnich vod.
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7.4.4 Dusi¢nanovy dusik

Dusicnanovy dusik %
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Graf'¢. 17 — Ucinnost dusicnanovy dusik %

V grafu ¢. 17 jsou znazornény data ukazatele Dusi¢nanovy dusik (%) a pro tento
ukazatel neni stanoven zadny limit. Hodnoty v grafu jsou rozkolisané a pohybuji
se vrozmezi 84 % - 95 %. V mésici prosinec 2016 byla naméfena nejnizs$i hodnota
84,26 %, nejvyssi hodnotu 95,89 % byla naméfena v meésici Cerven 2016. Primérna
hodnota za celé sledované obdobi je 91,52 %. U tohoto ukazatele se hodnoty pohybuji
1 pod hodnotou 90 %, avsak i tak jsou hodnoty uspokojujici a vypovidaji o vyhovujici

uéinnosti ¢isténi u COV.
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7.45 Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik %
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Graf'¢. 18 — Ucinnost amoniakalni dusik %

V nésledujicim grafu ¢. 18 jsou zndzornény vysledky uc¢innosti CiSténi ukazatele
Amoniakalniho dusiku (%) v jednotlivych mésicich odbért a primérna Gc¢innost ¢isténi
za rok. Uéinnost ¢isténi bdhem roku se pohybovala v rozmezi 93 % - 100 % a primérna
ro¢ni ucinnost za sledované obdobi je 98,08 %. Béhem jednotlivych odbérd, v mésicich
bfezen 2016, duben 2016 a fijen 2016 na odtoku byly naméfeny hodnoty

pod detekovatelnou hranici, tudiz, zde pocitam se 100 % ucinnosti ¢isténi.

Pro ukazatel Amoniakalni dusik (%) je stanoven limit v Nafizenim vlady
¢.401/2015 Sb. o hodnoté 60 %. VSechny stanovené limity se pohybovaly vysoce

nad timto limitem.
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746 CHSKcr
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Graf ¢ 19 — Ucinnost cisténi CHSKcr %

V nésledujicim grafu ¢. 19 jsou zndzornény vysledky Uc¢innosti CiSténi ukazatele
CHSKGcr (%) V jednotlivych mésicich odbérti a primérna ucinnost isténi za rok.
Utinnost ¢isténé bdhem roku se pohybovala v rozmezi 98 % - 99 %. Nejnizsi hodnota
98,94 % byla naméfena v mésici kvéten 2016, v mésici unor 2017 byla naméfena

nejvyssi hodnota 99,41 %. Primérna ro¢ni ucinnost za sledované obdobi je 99,19 %.

Pro ukazatel CHSKcr (%) je stanoven limit v Nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sh. o

hodnoté 75 %. Vsechny stanovené limity se pohybovaly vysoce nad timto limitem.
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7.5 Porovnani ué¢innosti COV

Porovnani ziskanych dat z roéniho monitoringu s daty poskytnutymi z COV v obci

IR Y
Veverska Bityska.
Ucinnost (%)
m Celkowy fosfor "A"
105,00% W Celkovy fosfor "VB"
00 0052 98,71% 99,35% e
""""" 97,52% o5 293  95,80% 98,08% 97 74% 95,19% - m Celkowy dusik "A"
s ,299 .
95, 00% 91,529 92.21% Celkowy dusik "VB"
90,00%
85 00% W DusiEnanowy dusik "A"
= BO.0O0% mDusicnanovy dusik "VB"
®  E0,00
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70,00% EAmoniakalni dusik "VB"
65,00%
mCHSKCr "A"
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&2 & & S S : & W% ns o
P & AR T — Amoniakain dusk NV "60%"
5 i vy
ol \&;x & & < fr\ P CHSKCr NV "75 %"
¢ & ; & o & — CHSKCr NV"75 %
S

lednotlivé ukazatele

Graf ¢. 20 — Porovnani ucinnosti %

V grafu ¢. 20 jsou znazornény prumérné ro¢ni hodnoty vypocitané z jednotlivych
ro¢nich odbéra a hodnoty poskytnuté z COV v obci Veverska Bityska. Hodnoty z COV
jsou oramovany Cernou barvou a v legendé jsou oznaéeny zkratkou ,,VB*, hodnoty
vypocitané z roc¢niho monitoringu jsou bez cerného ordmovani a v legendé jsou
oznaceny zkratkou ,,A“ (pozn. hodnoty autora). Dale jsou v grafu znazornény ¢ervenou
useCkou hodnoty limitu pro ukazatele Celkovy fosfor, Amoniakalni dusik a CHSKc;,

které jsou stanoveny V Natizenim vlady ¢. 401/2015 Sh. (viz. tabulka ¢. 12).

V grafu vidime, Ze hodnoty u jednotlivych ukazateld jsou téméf totozné. Hodnoty
ro¢niho monitoringu byly ziskdny z bodovych odbért, jelikoZ nebylo mozné provést
odbéry 24 h slivanych vzorkt. Oproti tomu hodnoty poskytnuté z COV jsou ziskany
z 24 h slivanych vzorki, které jsou presnéjsi. Piesto, ze data z ro¢niho monitoringu byla
ziskana z bodovych odbérii jsou rozdily mezi daty z monitoringu a daty z COV velmi
malo odlisné. 1 pfesto, ze jsou v grafu srovndny riizné druhy odbérl, je patrné,

ze ucinnost Cisténi je vice nez dostacujici.
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U viech ukazatelll byly vys$si hodnoty G&innosti stanoveny z hodnot COV, kromg
ukazatele Amoniakalniho dusiku, kdy vyss$i hodnota ucinnosti byla stanovena u hodnot
Z ro¢niho monitoringu. Rozdily mezi jednotlivymi procenty u kazdého ukazatele

se pohybuji okolo 1 %.

Limity Nafizeni vlady ¢. 401/2015Sb., které jsou znazornény v grafu pro jednotlivé
ukazatele (Celkovy fosfor, Amoniakalni dusik a CHSKcr) ¢ervenou linkou, byly vzdy
splnény a nedoslo k jejich nesplnéni. U vsech ukazatelii pozorujeme vysoké hodnoty

uéinnosti.
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8 ZAVER

Cilem prace bylo vyhodnoceni u¢innosti COV v obci Veverska Bityska. V ramci prace
probéhl ro¢ni monitoring, kdy byly odebirany vzorky (viz. kapitola metodika prace)
odpadnich vod na piitoku a odtoku z COV, které byly néasledné vyhodnoceny a
porovnany s daty poskytnutymi z COV.

Utinnost ¢isténi byla posuzovana na zékladé ukazatelti: Celkovy fosfor, Celkovy
dusik, Amoniakalni dusik a Chemicka spotieba kysliku. Na zéklad¢ zhodnoceni téchto
ukazateli jsem vyhodnotila u&innost &isténi odpadnich vod na COV v obci Veverska

Bityska, jako zcela vyhovujici.

V ramci vysledkt a diskuze bylo nékolikrat zminéno, Ze vysledky jednotlivych
ukazateld spliovaly vSechny stanovené limity. Vysledky jednotlivych G¢innosti ¢isténi

odpadnich vod se pohybovaly skoro ve vSech piipadech ptes 90 %, jen u ukazatele

dusi¢nanovy dusik klesly pod tuto hranici.

Z porovnani mnou stanovenych vysledkll s porovnanim vysledki poskytnutych
z COV jsem vyhodnotila u¢innost &isténi, jako vyhovujici. Rozdily mezi jednotlivymi

vysledky byly nepatrné v rozmezi okolo 1 %.

Funkce Cistirny odpadnich vod plné vyhovuje soucasnym platnym legislativnim
predpisim pro vypousténi vycisténych odpadnich vod do recipientu. Otdzkou vSak
zustava, zda jsou tyto limity dostatecné piisné. Pokud se podivame na piipustné
hodnoty zneciSténi povrchovych vod, zjistime, Ze nékteré nami naméfené hodnoty
nevyhovuji. Pfikladem mohou byt hodnoty celkového fosforu ¢i amoniakéalniho dusiku.
Limity normy environmentalni kvality (NEK — RP — celoro¢ni primérné hodnoty) pro
ukazatel celkovy fosfor je stanovena 0,15 mg. 1" a pro ukazatel amoniakélni dusik je
tento limit stanoven 0,23 mg. I, U ukazatele celkového fosforu je tento limit piekroden

0 0,6 mg. I'* a u ukazatele amoniakélniho dusiku o 1,3 mg. 1.

Dle mého nazoru bychom se do budoucna méli zaméfit na zpiisnéni ptipustnych
limitd pro vypousténi vy¢isténych odpadnich vod do recipientu. Cistirné odpadnich vod
v obci Veverskd BitySka navrhuji, aby se pii pravidelnych kontrolnich rozborech

odpadnich vod vice zaméfit na hodnoty ukazatele sloucenin fosforu a dusiku.
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PRILOHA 1

HACH NAVODY

Celkovy fosfor — zdroj navody HACH

DR/4000
PROCEDURE

PHOSPHORUS,

Acid Hydrolyzable

Method 8180

Test ‘N Tube™ Vials

Scope and Application: For water, wastewater and seawater:

PhosVer 3 with Acid Hydrolysis

(0.00 to 5.00 mg/L PO3-)

The estimated detection limit for program number 3037 is 0.17 mg/L PO

1. Turn on the COD
Reactor. Heat to 150 °C.
Place the plastic shield in

front of the reactor.

Note: Ensure safely devices
are in place to protect the
analyst from splattering

should leakage occur.

keys.
Press: ENTER

Note: See COD Reactor

Manual for temperature
adjustment instructions.

and Preservation
following these steps.

2. Press the soft key
under HACH PROGRAM.
Select the stored program
for acid hydrolyzable
phosphorus by pressing
3037 with the numeric

Note: If samples cannot be
analyzed immediately, see
Sample Collection, Storage

HACH PROGRAM: 3037
P A-H As. TNT

3. The display will show:
HACH PROGRAM: 3037
P A-H As. TNT

The wavelength (%),
890 nm, is automatically
selected.

Note: Clean glassware with
1:1 Hydrochloric Acid
Standard Solution. Rinse
with dejonized water. Do not
use phosphate detergents to
clean glassware.

Note: For best results,
determine a reagent blank for
each new lot of reagent as
follows. Prepare a reagent
blank by repeating steps

4 through 21, using deinized
water as the sample.

Zero the instrument on
dejonized water by pressing
the soft key under ZERO.
insert the reagent blank and
the blank value will be
displayed. Cormrect for the
reagent blank by pressing
the soft keys under OPTIONS,
(MORE), and then BLANK:
OFF Enter the reagent blank
value and press ENTER.
Repeat for each new lot

of reagent.

(0.00 to 1.60 mg/L. P)

4. Use a TenSette Pipet
to add 5 mL of sample to
a Total and Acid
Hydrolyzable Test Vial.
Cap and mix.

Note: For proof of accuracy,
use a 1.0-mg/l Phosphate
(0.33-mg/L F) Standard
Solution in place of the
sample (see OPTIONAL
REAGENTS AND
STANDARDS).

Note: For non-
preserved samples with
extrame pH.

PhosphorusAcidHyd_TNT_Other_PHY_Eng_4000.fm

PHOSPHORUS, Acid Hydrolyzable
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PHOSPHORUS, Acid Hyvdrolyzable, continued

6. After the timer beeps,
carefully remove the vial
from the reactor. Place it
in a test tube rack and
allow to cool to room
lemperature.

5. Place the vial in the
COD Reactor, and start a
30-minute heating period
by pressing the soft key
under START TIMER.

9. Clean the outside of
the vial with a towel.

10. Place the sample vial
in the cell holder and close

Note: Wiping with a damp the light shield.

towel, followed by a dry one,
will remove fingerprints or
other marks.

8. Insert the Test Tube
Adapter into the sample
cell module by sliding it
under the thumb screw
and into the alignment
grooves. Fasten with the
thumb screw.

7. Using a TenSette
Pipet, add 2 mL of

1.00 N Sodium Hydroxide
to the vial. Cap tightly and
shake to mix.

=

11. Press the soft key
under ZERO.

12. Using a funnel, add
the contents of one

The display will show: PhosVer 3 Powder Pillow
) to the vial.

0.00 mg/L, PO 3

Note: if you are using

a reagent blank correction,
the display wil show

the correction.

Note: For alternate
concentration units,

press the soft key under
OPTIONS. Then press the
soft key under UNITS to scroll
through the available
options. Press ENTER (o
return to the read screen.

PHOSPHORUS, Acid Hydrolyzable
Page 2 of 6
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PHOSPHORUS, Acid Hydrolyzable, continued

13. Cap tightly and
shake to mix for

10-15 seconds.

Note: The powder will not
completely dissoive.

START
TIMER

AN

15. Clean the outside of
the sample vial with a
towel.

16. Place the prepared
sample vial into the cell
holder and close the light
shield. Results in mg/L.
PO 43~ (or chosen units)
will be displaved.

Note: Resulis may be
expressed as

phosphorus (P) or as
phosphorus pentoxide
{P20s). Press the soft keys
under OPTIONS and then
FORM: to scroll through the
avatlable options.

14. Press the soft key
under START TIMER.

A 2-minute reaction
p.er'i{jd will h.eg'm Note: Wiping with a damp
towel, followed by a dry one,
will remove fingemnnts or

other marks.

Note: Read the samples
2-8 minutes after the
addition of the Phos\Ver 3
Reagent.

Interferences

Interfering Substance

Interference Levels and Treatments

Alurmninum Greater than 200 mg/L

Arsenate All levels

Chromium Greater than 100 mg/L

Copper Greater than 10 mg/L

Iron Greater than 100 mg/L

Nickel Greater than 300 mg/L

Silica Greater than 50 mg/L

Silicate Greater than 10 mg/L

Sulfide Greater than 8 mg/L. Remove sulfide interference as follows:

1. Measure 25 mL of sample into a 50-mL beaker.

2. Swirling constantly, add Bromine Water drop-wise until a permanent
yellow color appears.

3.  Swirling constantly, add Phenol Solution drop-wise just until the yellow color disappears.
Proceed with step 1.

Turbidity Large amounts may cause inconsistent results in the test because the acid presentin the
powder pillows may dissolve some of the suspended particles and because of variable
desorption of orthophosphate from the particles.

Zinc Greater than 80 mg/L

Highly buffered samples
or extreme sample pH

May exceed the buffering capacity of the reagents and require sample pretreatment

Store the PhosVer 3 Phosphate Reagent Powder Pillows in a cool,
dry environment.

Phos phorusAcidHyd_TNT_Other_PHY_Eng_4000.fm
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PHOSPHORUS, Acid Hydrolyzable, continued

Sample Collection, Storage and Preservation

Accuracy Check

Collect samples in plastic or glass bottles that have been acid washed with
1:1 Hydrochloric Acid Solution and rinsed with deionized water. Do not use
commercial detergents containing phosphate for cleaning glassware used in
this test.

Analyze samples immediately after collection for best results. If prompt analysis is
impossible, preserve samples up to 24 hours by storing at 4 °C. Warm samples to
room temperature before analysis.

Standard Additions Method

a. Leave the unspiked sample in the sample compartment. Verify that the
units displayed are in mg/L. Select standard additions mode by pressing
the soft keys under OPTIONS, (MORE) and then STD ADD.

b. Press ENTER to accept the default sample volume (mL), 25.

c. Press 50.0 to change the standard concentration to (mg/L), 50.0. Then
press ENTER.

d. Press the soft key under ENTRY DONE.

¢. Snap the neck off a Phosphate 2-mL Ampule Standard, 50-mg/L as PO+,

f.  Use the TenSette Pipet to add 0.1 mL, 0.2 mL and 0.3 mL of standard,
respectively to three 25-mL samples and mix each thoroughly.

g.  Analyze each standard addition sample as described above (use a 5-mL
aligout of the spiked sample as the sample). Accept the standard additions
reading by pressing the soft key under READ each time. Each addition
should reflect approximately 100% recovery.

h. After completing the sequence, the display will show the extrapolated
concentration value and the “best-fit” line through the standard additions
data points, accounting for matrix interferences.

i.  See Section [.4.1 Standard Additions for more information.

Method Performance

Precision

Standard: 3.00 mg/L PO,?

Program 95% Confidence Limits

3037 2.96-3.04 mg/L PO

For more information on determining precision data and method detection limits,
refer to Section 1.5,

PHOSPHORUS, Acid Hydrolyzahle

Page 4 of 6
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PHOSPHORUS, Acid Hydrolyzable, continued

Estimated Detection Limit

Program EDL

3037 0.07 mg/L PO,*

For more information on derivation and use of Hach’s estimated detection limit,
see Section /.3, 2. To determine a method detection limit (MDL) as defined by the
40 CFR part 136, appendix B, see Section [.53./.

Sensitivity
Program Number: 3037

Portion of Curve AAbs AConcentration

Entire Range 0.010 0.061 mg/L

See Section /.5.3 Sensitivity Explained for more information.

Calibration Standard Preparation

Summary of Method

Safety

To perform a phosphate calibration using the Test "N Tube method, prepare
calibration standards containing 1.00, 2.00, 3.00, 4.00, and 5.00 mg/L. phosphate
as follows:

a. Into five different 100-mL Class A volumetric flasks, pipet 2.00, 4.00,
6.00, 8.00 and 10.00 mL of a 50-mg/L. Phosphate Standard Solution
(Cat. No. 171-49) using Class A glassware.

h. Dilute to the mark with deionized water. Mix thoroughly.

¢. Using the Test "N Tube method and the calibration procedure described in
the User-Entered Programs section of the DRA000 Spectrophotometer
Instrument Manual, generate a calibration curve from the standards
prepared above.

Phosphates present in condensed inorganic forms (meta-. pyro-. or other
polyphoshates) must be converted to reactive orthophosphate before analysis.
Pretreating the sample with acid and heat hydrolyzes the condensed inorganic
forms to orthophosphate.,

Orthophosphate reacts with molybdate in an acid medium to produce a
Phosphomolybdate complex. Ascorbic acid then reduces the complex, giving
an intense molybdenum blue color.

Good safety habits and laboratory techniques should be used throughout the
procedure. Consult the Marerial Safety Data Sheet for information specific to the
reagents used. For additional information, refer to Section 1.

Pollution Prevention and Waste Management

FInal samples will contain molybdenum. In addition, final samples will have a pH
less than 2 and are considered corrosive (D002) by the Federal RCRA. Please see
Section | for more information on proper disposal of these materials.

PHOSPHORUS, Acid Hydrolyzable
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PHOSPHORUS, Acid Hydrolyzable, continued

REQUIRED REAGENTS AND STANDARDS

Quantity Required

Description Per Test Unit Cat. No
Total and Acid Hydrolyzable Phosphorus Reagent Set ... S50 testS e, 2742745

Includes:
PhosVer 3 Phosphate Reagent Powder Pillows......cccovoeeiev v 1 pillow ......c....... SOPKEaens i 21060-46
Potassium Persulfate Powder Pillows ... | R S0/PKE e 20847-66
Sodium Hydroxide Standard Solution, 1.O0O N ... 2ml 100mL e 1045-42
Total and Acid Hydrolyzable Test Vials........ooooioieinn i I vial .o SO/PKE e e *
REQUIRED EQUIPMENT AND SUPPLIES
COD Reactor, 115/230 VAC, North American plug .......cccecoveveeeee v | each.......oeeeen. 45600-00
COD Reactor, 115/230 VAC, European plug......ccoccvverceve cvvenrcceee v | each.......oeeeen. 45600-02
DR/4000 Test Tube Adapter......ooo i e e e | I each............... 48189-00
TSR I 51§ [+ o S | I each.....coce.e. 25843-35
Pipet, volumetric, Class A, 2.00-mL ... e, | I each....veee. 14515-36
Pipet, volumetric, Class A, 5.00-mL ..o oo o s e e | each.......ooeeeee. 14515-37
Pipet Filler, safety bulb........ocov e s e s e s e | each.......ooeeeee. 14651-00
Pipet, TenSette, 1 to 10O ML oo e e | R each................ 19700-10
Pipet Tips, for 19700-10 TenSette PIpet ..o | 1000/pK e, 21997-28
Safety Shield, laboratory bench ... e e ) each................ 23810-00
Test Tube RACK.....cc oo e e s e e e s e s e | each................. 18641-00
OPTIONAL REAGENTS AND STANDARDS
Bromine Water, 30-2/T. .o i it et s s s seies saes enes sann seses ssnssnsssnes sennes 29mL. e 2211-20
Hydrochloric Acid Standard Solution, 6.0 N {1:1) oo e SO0 ML 884-49
Phosphate Standard Solution, 1-mg/L as PO~ i e e 500 mL.. e 256949
Phosphate Standard Solution, SO-mg/L.. ... e s S00mL.. e 17149
Phosphate Standard Solution, 2-mL PourRite Ampule, 50-mg/L as POy.................. 20/pKgns i 171-20H
Sodium Hydroxide Standard Solution, 5.0 N TLho 2450-53
Water, detomiZed . ... e s e s e e 4 Hters ..o ceeeienee 272-56
OPTIONAL EQUIPMENT AND SUPPLIES
pH Paper, pH LOt0 110 e e e e e s e e 5 rolls/pkg. o 391-33
pH Meter, sension™F, pOrtable ..........oce o s e e s s e e e e s e each......c...o.... 51700-00
Pipet, volumetric, Class A, 2.00-TL ...ocoos o oo e e v v e e e e sren saeas each......c...o... 14515-36
Pipet, volumeitric, Class A, 4.00-mL ..o e e e each.....o..... 14515-04
Pipet, volumetric, Class A, 6.00-mL ..o e e e s e e each....o .. 14515-06
Pipet, volumetric, Class A, 8.00-mL ... e e e s e e each....o .. 14515-08
Pipet, volumetric, Class A, 10.00-ML ... oo oo e e e s e e s e each......c........ 14515-38
PourRite™ Ampule Breaker ..o e s e crrs e sees s snes seves essseesas enns ssnens nas each......c..co... 24846-00
Pipet, TenSette, 0.1 10 1ML o e s e e e s e each.....o..... 19700-01
Pipet Tips, for 19700-01 TenSette PIPel...ccoov e e e et e e S0/PKE.ei e 21856-96
* Not sold separately.

FORTECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND ORDERING: HACH COMPANY

o the USA. - Call toll-free 800-227-4224
Outsde fe U.SA - Contact the HACH office or distributor serving you.
e On the Worldwide Web - www.hach.com; E-mal - techhelp@hach.com

WORLD HEADQUARTERS
Telephone: (970) 669-3050
FAX: (870) 669-2932

© Hach Company, 1997-2003. All rights reserved, Printed in the L.S.A,

6/03 11ed
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Orthofosfore¢nany— zdroj navody HACH

DR/4000
PROCEDURE

PHOSPHORUS, Reactive
(Orthophosphate)

v' Method 8048

Powder Pillows or AccuVac® Ampuls

PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method*

(0 to 2.500 mg/L I’()_ﬁ‘]

Scope and Application: For waier, wasiewaler, seawaler; USEPA A{_‘{_‘cpﬁ:zfﬁ)r reporiing Jfor wastewaier analyses**,
The estimated detection limits for program numbers 3025 an numbered 3030 are 0.045 and 0.031 mg'L PO /2

respectively.

* Adapted from Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

** Procedure is equivalent to USEPA method 365.2 and Standard Method 4500-P-E for wastewater.

Using Powder Pillows

HACH
PROGRAM

EDEDERED

[urrk
]

1. Press the soft key
under HACH PROGRAM.

Select the stored program
number for phosphorus,
ascorbic acid method by
pressing 3025 with the
numeric keys.

Press: ENTER

Note: If samples cannot be
analyzed immediately, see
Sample Collection, Storage
and Preservation

following these steps.

Note: The Flow Cell and
Sipper Modules can be used
with this procedure. Use a
25mL sample and reagents
with the Flow Cell Module.

HACH PROGRAM: 3025
P React. As. LR

2. The display will show:
HACH PROGRAM: 3025
P React. As. LR

The wavelength (),
890 nm, is automatically
selected.

Note: For best resulls,
determine a reagent blank
for each new lot of reagent
as follows. Prepare a
reagent blank by repeating
steps 3 through 8, using
deionized water as the
sample. Zero the instrument
on defonized water by
pressing the soft key under
ZERQ. Insert the reageni
blank and the blank value
will be displayed. Correct for
the reagent blank by
pressing the soft keys under
OPTIONS, (MORE), and then
BLANK:OFF Enterthe
reagent blank value and
press ENTER. Repeat for
each new lot of reagent.

3. Fill a sample cell with
10-mL of sample.

Note: For proof of accuracy,
use a 1.0 mg/L Phosphate
(0.33 mg/L P) Standard
Solution listed under
OPTIONAL REAGENTS
AND STANDARDS in place
of the sample.

1

4. Add the contents of
one PhosVer 3 phosphate
Powder Pillow to the cell
(the prepared sample).
Swirl immediately to mix.
Note: A blue colorwill form if
phosphate is present.

PhosphorusReac_AVPP_Other_PV3_Eng_4000.fm
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PHOSPHORUS, Reactive (Orthophosphate), continued

START
TIMER

AN

5. Press the soft key
under START TIMER.

A 2-minute reaction
period will begin,

Note: If the sample has
been digested using the Acid
Persulfate digestion in this
manual, this step requires
10 minutes.

6. Fill another sample
cell (the blank) with

10 mL of sample. Place it
into the cell holder.

7. When the timer beeps
press the soft key under
ZERO.

The display will show:
0.000 mg/L |’“43_

Note: If you are using a
reagent blank correction, the
display will show the
correction.

Note: For alternate
concentration units
press the soft key under
OPTIONS. Then press the

soft key under UNITS to scrolf

through the available
options. Press ENTER (o
return to the read screen.

8. Place the prepared
sample into the cell
holder. Close the light
shield. Results in mg/L
PO 43~ (or chosen units)
will be displayed.

Note: The results can be
expressed as PO,*, Por
P.0s. Fress the soft keys
under OPTIONS, and then
FORM: to scroll through the
available options.

PHOSPHORUS, Reactive (Orthophosphate)

Page 2 of 8
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PHOSPHORUS, Reactive (Orthophosphate), continued

Using AccuVac Ampuls

1. Press the soft key
under HACH PROGRAM.

Select the stored program
number for phosphorus,
ascorbic acid method by
pressing 3030 with the
numeric keys.

Press: ENTER

Note: If samples cannot be
analyzed immediately, see
Sample Collection, Storage
and Preservation

following these steps.

Note: The Flow Cell and
Sipper Modules can be used
with this procedure.

HACH PROGRAM: 3030
P React. As. LR

2. The display will show:
HACH PROGRAM: 3030
I’ React. As. LR AV

The wavelength (1),
890 nm, is automatically
selected.

Note: For best resulls,
determine a reagent blank
for each new lot of reagent
as follows. Prepare a
reagent blank by repeating
staps 3 through 10, using
deionized water as the
sample. Zero the instrument
on defonized water by
pressing the soft key under
ZERQ. [nseit the reagent
blank and the blank value
will be displayed. Correct for
the reagent blank by
pressing the soft keys under
OPTIONS, (MORE), and then
BLANK:OFF Enter the
reagent blank value and
press ENTER. Repeal for
each new lot of reagent.

3. Fill a zeroing vial (the

blank) with at least 10 mL

of sample. Collect at least
40 mL of sample in a
50-mL beaker.

4. Insert the AccuVac
Ampul Adapter into the
sample cell module by
sliding it under the thumb
screw and into the
alignment grooves. Fasten
with the thumb screw.

PhospharusReac_AVPP_COther_PV3_Eng_4000.fm
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PHOSPHORUS, Reactive (Orthophosphate), continued

30 seconds
START N
[ TIMER N
—~ I D
43/_ A
5. Fill a PhosVer 3 6. Place an ampul cap 7. Press the soft key 8. When the timer beeps,
Phosphate AccuVac securelv overthe tipofthe  under START TIMER. place the zeroing vial into
Ampul with sample. ampul. Shake the ampul A 2-minute reaction the cell holder. Close the
Note: Keep the tip immersed  for approximately period will begin. light shield.
while the ampul fills 30 seconds. Wipe off any ' f
completaly. liquid and fingerprints. Note: ¥ the sample has

) _ been digested using the Acid
Note: A blue color will form if Persulfate digestion in this

phosphate is present. manual, this step requires

Note: Accuracy is unaffected 10 minutes.
by undissolved powder.

FAN

9. Press the soft key 10. Place the AccuVac

under ZERO. Ampul into the cell

The display will show: holder. Close the light

shield. Results in mg/L
0,000 l'I'IL’”. |)f)43_ p043 (Ur{:hus‘.un uni L"-;l

Note: if you are using a will be displayed.

reagent blank correction, the

i ! Note: The results can be
display will show the

expressed as POs*, P or

corretion. P05 Press the soft keys
Note: For altemate under OPTIONS, and then
concentration units FORM: to scroll through the
press the soft key under avaiable aplions.
OPTIONS. Than press the

soft key under UNITS to scroll

through the available
options. Press ENTER o
return to the read screen.

PHOSPHORUS, Reactive (Orthophosphate)
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PHOSPHORUS, Reactive (Orthophosphate), continued

Interferences

Interfering Substance

Interference Levels and Treatments

Aluminum Greater than 200 mg/L
Arsenate Interferes at any level
Chromium Greater than 100 mg/L
Copper Greater than 10 mg/L
Hydrogen Sulfide Interferes at any level
Iron Greater than 100 mag/L
Nickel Greater than 300 mg/L

pH, excess buffering

Highly buffered samples or extreme sample pH may exceed the buffering capacity of the
reagents and require sample pretreatment. pH 2—=10 is recommended.

Silica

Greater than 50 mg/L

Silicate

Greater than 10 ma/L

Turbidity (large amounts)
or calor

May cause inconsistent results because the acid in the powder pillow may dissolve some of
the suspended particles and because of variable desorption of orthophosphate from the
particles. For highly turbid or colored samples, add the contents of one Phosphate
Pretreatment Powder Pillow to 25 mL of sample. Mix well. Use this solution to zero the
instrument.

Zinc

Greater than 80 mg/L

Store the PhosVer 3 Phosphate Reagent Powder Pillows and AccuVac Ampulsina
cool, dry environment.

Sample Collection, Storage and Preservation

Accuracy Check

Collect sample in plastic or glass bottles that have been cleaned with 1:1
Hvdrochloric Acid Solution and rinsed with deionized water. Do not use
commercial detergents containing phosphate for cleaning glassware used in
phosphate analysis.

Most reliable results are obtained when samples are analyzed as soon as possible
after collection. If prompt analysis is impossible, preserve samples up to 24 hours
by storing at or below 4 °C.

Standard Additions Method

a. Leave the unspiked sample in the sample compartment. Verifv that the
units displaved are in mg/L. Select standard additions mode by pressing
the soft keys under OPTIONS, (MORE) and then STD ADD.

b. Press ENTER to accept the default sample volume (mL), 25.

¢. Press ENTER to accept the default standard concentration (mg/L) 50,

d. Press the soft key under ENTRY DONE.

e. Snap the neck off a Phosphate 2-mL Ampule Standard, 50-mg/L. PO~
f.  Use the TenSette Pipetto add 0.1, 0.2 mL and 0.3 mL of standard,

respectively to three 25-ml. samples and mix each thoroughly (for
AccuVac Ampuls, use 50-mL beakers).

PhosphorusReac_AVPP_Other_FV3_Eng_4000.fm
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PHOSPHORUS, Reactive (Orthophosphate), continued

2. Analyze each standard addition sample as described above (use 10-mL
aliquots of the standard addition samples for the powder pillow method).
Accept the standard additions reading by pressing the soft key under READ
each time. Each addition should reflect approximately 100% recovery.

h. After completing the sequence. the display will show the extrapolated
concentration value and the “best-fit” line through the standard additions
data points, accounting for matrix interferences.

i.  See Section [.4.] Stamdard Additions for more information.
Method Performance

Precision

Standard: 1.000 mg/L PO 23~

Program 95% Confidence Limits
3025 0.979-1.021 mg/lL PO4*
3030 0.985-1.014 mg/L PO4*

For more information on determining precision data and method detection limits,
refer to Section /.5,

IEstimated Detection Limit

Program EDL
3025 0.045 mg/L PO4>
3030 0.031 mglL POs>

For more information on derivation and use of Hach’s estimated detection limit,
see Section [.5. 2. To determine a method detection limit (MDL) as defined by the
40 CFR part 136, appendix B, see Section [.5.1.

Sensitivity
Program Number: 3025

Portion of Curve AAbs AConcentration
0.010 Abs 0.010 0.0168 mg/L
1.25 mg/L 0.010 0.0177 mag/L
2.25 mg/L 0.010 0.0185 mag/L

Program Number; 3030

Portion of Curve: AAbs AConcentration
0.010 Abs 0.010 0.0160 mg/L
1.1 ma/L 0.010 0.0193 mg/L
1.88 mg/L 0.010 0.0184 mg/L

See Section [.5.3 Sensitivity Explained for more information.

PHOSPHORLUS, Reactive (Orthophosphate )
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PHOSPHORUS, Reactive (Orthophosphate), continued

Calibration Standard Preparation
To perform a phosphate calibration using the ascorbic acid method. use a 10-mg/L
Phosphate Standard Solution (Cat. No. 14204-16).

Prepare calibration standards containing 0.300, 1.500, and 2.400 mg/L Phosphate
as follows:

a. Into three different 100-mL Class A volumetric flasks, pipet 3, 15,
and 24 mL of the 10-mg/I. Phosphate Standard Solution using
Class A glassware.

b. Dilute to the mark with deionized water. Mix thoroughly.

¢. Using the ascorbic acid method and the calibration procedure described in
the User-LEntered Programs section of the DR/A000 Spectrophotometer
Instrument Manual, generate a calibration curve from the standards
prepared above.

Summary of Method
Orthophosphate reacts with molybdate in an acid medium to produce a
Phosphomolybdate complex. Ascorbic acid then reduces the complex, giving an
intense molybdenum blue color.

Safety
Good safety habits and laboratory techniques should be used throughout the
procedure. Consult the Material Safety Data Sheet for information specific to the
reagents used. For additional information, refer to Section 1.

Pollution Prevention and Waste Management
Please see Section | for more information on proper disposal of these materials.

PHOSPHORUS, Reactive (Orthophosphate)
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Celkovy dusik — zdroj navody HACH

... DR/4000

-

¥’ PROCEDURE

NITROGEN, Total

Method 10071

Test ‘N Tube™ Vials

Persulfate Digestion Method

(0.0 to 25.0 mg/L N)

Scope and Application: For water and wastewater; digestion is requived for determining total nitrogen.
Digesiion procedure included in method.

1. Turmn on the COD
Reactor. Heat to
103-106 °C (best
temperature is 105 “C).
Place the plastic shield in
front of the reactor.

Note: Ensure safely devices
are fn place to protect the
analyst from splattering due
to leakage.

Note: For proof of accuracy,
run a 20-mg'll NHz-N
standard through digestion
and analysis.

1
i

2. Using a funnel, add
the contents of one Total
Nitrogen Persul fate
Reagent Powder Pillow to
each of two Total
Nitrogen Hydroxide
Reagent vials.

Note: Wipe reagent from the
lid and the tube threads.

Note: One reagent blank is
sufficient for each set of
samples.

3. Add 2 mL of sample
to a vial. This is the
prepared sample.

Add 2 mL of the

deionized water included
in the kit to a second vial.
This is the reagent blank.

Cap both vials,

shake vigorously to mix
(more than 30 seconds),
and place the vials in the
COD Reactor. Heat for
30 minutes.

Note: Use only waler

that is free of all
nitrogen-containing species
as a substitute for the
deionized water provided.

Nate: The persulfate reagent
may not dissolve completely
after shaking. This will not
affect accuracy.

4. Using finger cots or
gloves, remove the hot
vials from the reactor and
allow to cool to room
temperature.

Note: It is important to
remove the vials from the
COD Reactor after exactly
30 minutes.

NitragenTat_THNT_Other_PSD_Eng_4000.frm
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NITROGEN, Total, continued

HACH
PROGRAM

J
DO

5. Press the soft key
under HACH PROGRAM.

Select the stored program
for Test *N Tube Total
Nitrogen by pressing 2558
with the numeric keys.

Press: ENTER

9. Afier the timer beeps,
remove the caps from
two TN Reagent C Vials
and add 2 mL of digested,
treated sample to one
vial. Add 2 mL of the
digested, treated reagent
blank to the second

TN Reagent C Vial.

HACH PROGRAM: 2558
N, Total, TNT

6. The display will show:

HACH PROGRAM:2558
N, Total, TNT

The wavelength (),

410 nm, is automatically
selected.

u

10. Cap and invert 10
times to mix. Use slow,
deliberate inversions for
complete recovery. The
tubes will be warm.

Note: Hold the tube vertical
with the cap up. Invert the
vial and wait for all of the
solution to flow to the cap
end. Return the vial to the
upright position and wait for
all of the solution to flow to
the wial bottom. This is one
inversion (10 inversions =
30 secaonds).

S
[ ]

Ul

7. Remove the caps from
the digested vials and add
the contents of one TN
Reagent A Powder Pillow
to each vial. Cap tubes
and shake for 15 seconds.

Press the soft key
under START TIMER
after shaking.

A 3-minute reaction
period will begin.

START
TIMER

AN\

11. Press the soft key
under START TIMER.
A 5-minute reaction
period will begin.,
Note: The yellow color
will intensify.

) )
| ﬂ-
8. After the timer beeps,
remove the caps from the
vials and add one TN
Reagent B Powder Pillow

to each vial. Cap the tubes
and shake for 15 seconds.

Press the soft key
under START TIMER
after shaking.

A 2-minute reaction
period will begin.

Note: The reagent will not
completely dissolve. The
solution will begin to turn
yelow.

12. Insert the Test ‘N
Tube Adapter into the
sample cell module by
sliding it under the thumb
screw and into the
alignment grooves. Fasten
with the thumb screw.

NITROGEN, Total
Page 2 of 8
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NITROGEN, Total, continued

13. When the timer
beeps, clean the outside of
the TN Reagent C Vial
containing the reagent
blank. Place the vial in
the adapter and close the
light shield.

Note: Wiping with a damp
towe! followed by a dry one
will remove fingerprints or
other marks.

Note: The reagent blank is
stable when stored in the
dark; see Blanks For
Colofimetric Measurement
following these steps.

14. Press the soft key
under ZERO.

he display will show:
0.0mg/LL N

Note: For alternate
concentration units,

press the soft key under
OPTIONS. Then press the
soft key under UNITS to scrolf
through the available
options. Press ENTER to
refum to the read screen.

15. Wipe the TN
Reagent C Vial containing
the sample.

@ G

16. Place the prepared
sample into the cell holder
and close the light shield.
The result in mg/L total
nitrogen will be displaved.

Note: Multiple samples may
be read after zeroing on one
reagent blank.

Note: Results may be
expressed as N, NH; or
NOs. Prass the soft keys
under OPTIONS and then
FORM: to scroll through

the available options,

Press ENTER to return to the
read screen.

Note: If the test overranges,
repeat the digestion

and measurement with
diluted sample. The
digestion must be repeated
for accurate results,

Interferences

The substances in the following table have been tested and found not to interfere
up to the indicated levels (in mg/L )

Substance Maximum Level Tested (mg/L)
Barium 26
Calcium 300
Chromium (3*) 05

Iron 2

Lead 6.6 ppb
Magnesium 500
Organic Carbon 150

pH 13 pH units
Phosphorus 100

Silica 150

Silver 09

Tin 15

MitrogenTol_TNT_Other_PSD_Eng_4000.fm
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NITROGEN, Total, continued

Interfering substances that resulted in a concentration change of +10%:

Substance Level and Effect
Bromide =80ppm; positive interference
Chloride >1000 ppm; positive interference

Hach chemists tested this chemistry on standard nitrogen solutions prepared from
the following compounds and obtained 95% recovery:

*  Ammonium chloride *  lrea
*  Ammonium sulfate *  (Glycine

. Ammonium acetate

Ammonium chloride or nicotinic-PTS A spikes in domestic influent, effluent and
the ASTM standard specification for substitute wastewater (D 5905-96) also
resulted in >95% recovery.

The large amounts of nitrogen-free organic compounds in some samples may
decrease digestion efficiency by consuming some of the persulfate present.
Samples known to contain high levels of organics should be diluted and re-run to
verify digestion efficiency.

Sample Collection, Storage and Preservation

Collect samples in clean plastic or glass bottles. Best results are obtained with
immediate analysis.

Preserve the sample by reducing the pH to 2 or less with concentrated sulfuric acid
(atleast 2 mL). Store at 4 °C (39 °F) or less. Preserved samples may be stored upto
28 days. Warm samples to room temperature and neutralize with 5 N sodium
hvdroxide before analysis. Correct the test result for volume additions; see Section
1.2.2 Carrecting for Volume Additions.

Method Performance

Precision
Hach analysis of two independent nutrient standards shows the lowest average
percent recovery at 95% with a standard deviation of +2%.

Precision

Standard: 15 mg/L. NH;—N

Program 95% Confidence Limits

2558 14.2-158 mg/L N

For more information on determining precision data and method detection limits,
refer to Section 1.5,

NITROGEN, Total
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NITROGEN, Total, continued

Accuracy Check

Estimated Detection Limit

Program EDL

2558 2mg/lL N

For more information on derivation and use of Hach’s estimated detection limit,
see Section 1.5. 2. To determine a method detection limit (MDL) as defined by
40 CFR part 136, appendix B, see Section 1.5.7.

Sensitivity
Program Number: 2558

Program Abs AConcentration

Entire Range 0.010 052 mg/L N

See Section [.5.3 Sensitivity Explained for more information.

This method generally vields 95—100% recovery on organic nitrogen standards.
For proof of accuracy Hach offers a set of 3 Primary Standards for Kjeldahl
Nitrogen.

1. Prepare one or more of the following 3 solutions. Each preparation is for an
equivalent 25-mg/L. N standard.Use the deionized water included in the kit or
water that is free of all organic and nitrogen-containing species.

a. Weigh 0.3379 g of Ammonium p-Toluenesulfonate (PTSA). Dissolve in
a 1000-mL volumetric flask with deionized water. Add deionized water
to the 1000-mL mark.

h.  Weigh 0.4416 g of Glycine p-Toluenesulfonate. Dissolve in a 1000-mL
volumetric flask with deionized water. Add deionized water to the
1000-mL mark.

c.  Weigh 0.5274 g of Nicotinic p-Toluenesulfonate. Dissolve in a 1000-mL
volumetric flask with deionized water. Add deionized water to the
1000-mL mark.

2. Analyze each of these solutions using the test procedure above, Calculate the
percent recovery for each using this formula:

measured concentration

55 =100

% recovery

The percent recovery should be:

Compound Lowest Expected % Recovery
Ammonia-PTSA 95%
Glycine-PTSA 95%
Micotinic-PTSA 95%

Hach analysts have found Ammonia-PTSA to be the most difficult to digest.

Other compounds may yield different percent recoveries.

NITROGEN, Total

NitrogenTot_TNT_Other_PSD_Eng_4000 fm Page Sof 8

103



NITROGEN, Total, continued

Standard Solution Method

For proof of accuracy, substitute 2 mL of a 20-mg/L. ammonia nitrogen standard
solution for the sample in the procedure*. A single analyst should obtain less than
5% variation on replicates.

To adjust the calibration curve using the reading obtained with the

20-mg/L N standard solution, press the soft keys under OPTIONS, (MORE)

then STD: (OFF). Press ENTER to accept the default concentration. If an alternate
concentration is used, enter the actual concentration and press ENTER to return to
the “read™ screen. See Section 1.5.5 Adjusting the Standard Curve, for more
information.

Standard Additions Method
a. Fill three 25-mL graduated mixing cylinders with 25 mL of sample.

b. Snap the neck off an Ammonia Nitrogen Voluette® Ampule Standard
Solution, 160-mg/L as NH3-N

¢. Use the TenSette® Pipet to add 0.3. 0.6, and 0.9 mL of standard,
respectively, to the three mixing cylinders.

d. Stopper each cylinder and mix thoroughly.

¢. Add 2 mL of each prepared solution, respectively, to three Total Nitrogen
Hydroxide Reagent Vials.

f. Analyze each standard addition sample as described in the procedure.
The nitrogen concentration should increase by approximately 1.9, 3.8, and
5.6 mg/L N, respectively.

g. If these increases do not occur, see Section 1. 4.1 Standard Additions for
troubleshooting information.

Blanks For Colorimetric Measurement

The reagent blank may be used up to seven days for measurements using the same
lots of reagents. Store it in the dark at room temperature (18-25 °C). If a small
amount of white floc appears prior to the end of one week, discard the reagent
blank and prepare a new one.

Calibration Standard Preparation
To perform a total nitrogen calibration using the Test “N Tube Persulfate Digestion
method, prepare calibration standards containing 5.00, 10.00, 15.00, and 20 mg/L
nitrogen (NH3-N) as follows:

a. Into three different 100-mL Class A volumetric flasks, pipet 5.00. 10.00,
15.00, and 20 mL of a 100-mg/L. Ammonia Nitrogen Standard Solution
using Class A glassware.

b. Using the Basic Persulfate Digestion method and the calibration procedure
described in the User-Entered Programs section of the DR/4000

* To prepare a 20-mg/L. ammonia nitrogen standard, use a 20-mL Class A pipet to transfer 20 mL of'a 100-mg/L. Ammonia Nitrogen
Standard Solution (see OPTIONAL REAGENTS AND STANDARDS) to a 100-mL Class A volumetric flask. Dilute to the line with
deionized water.

NITROGEN, Total
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NITROGEN, Total, continued

Spectraphotometer Instrument Manual, generate a calibration curve from
the standards prepared above.

Summary of Method
An alkaline persulfate digestion converts all forms of nitrogen to nitrate. Sodium
metabisulfite is added after the digestion to eliminate halogen oxide interferences.
Nitrate then reacts with chromotropic acid under strongly acidic conditions to form
a yellow complex with an absorbance maximum at 410 nm.

Safety
Good safety habits and laboratory techniques should be used throughout the
procedure. Consult the Material Safery Data Sheet for information specific to the
reagents used. For additional information, refer to Section /.

Pollution Prevention and Waste Management
For information on pollution prevention and waste management, refer to Section /.

REQUIRED REAGENTS AND STANDARDS
Test *N Tube Total Nitrogen Reagent Set (50 sets of Vials ). oo ivesceeees e s e e e s e 26722-45
Includes: (50) Total Nitrogen Hydroxide Reagent Vials®, (50) TN Reagent C Vials®, (1) 26718-46, (1)
26719-46, (1) 26720-46, (1) 272-42

Quantity Required

Deseription Per Test Unit Cat. No.
Total Nitrogen Hydroxide Reagent Vials, 0.1 N oo 2 vials.....oceene. SOMPKE i *
Total Nitrogen Persulfate Reagent Powder Pillows ........c.ccc..e. 2 pillows ............. S0/PKE. s 2671846
TN Reagent A Powder PILOWS ..o 2 pillows............. S0/pKE e 2671946
TN Reagent B Powder Pillows ..o oo e e 2 pillows............. S0/pKEe e e 26720-49
TN Reagent C VIalS.....o.cvs e orvrees e v snsis esess sesse vne sarses ennns 2vials.vveeneee, SOMPKZ.n i v *
Water, deionizZed ..o e e e s e e e s s e e 4mL i 100 ML e 272-42F
REQUIRED EQUIPMENT AND SUPPLIES

COD Reactor, 115230 VAC, North American Plug.........c.ooo | each................. 45600-00
COD Reactor, 230 VAC, European Plug........ccc oo iine e | each..n e 45600-02
DR/4000 Test Tube Adapter.... ..ot | TR cach.............. 4818900
Funnel, MICIo ..o i e s s e s e s e snsses snnens nnes saess T, each....coe i, 25843-35
Safety Shield. laboratory bench, 38 X 40 €M .cees v v s I each.....oc.een. 23810-00
Test Tube Cooling RAck ... s e s s s e 13 e edach. ..o, 18641-00
OPTIONAL REAGENTS AND STANDARDS

Deseription Unit Cat. Mo,
Ammonia Nitrogen Standard Solution as N, 100-mg/L.......ccoivvnninnnnn i 500 ML 2406549
Ammonia Nitrogen Standard Solution, 10-mg/L NHy—N....cooooiiiii e S00 ML 153-49
Ammonia Nitrogen Standard Solution, 100-mg/L NH;—N. .. 500 mL.e, 24065-49
Ammonia Nitrogen Standard Solution, 10-mL Voluette Ampule,

L U N PO 16/pKg .. 21091-10
Primary Standard Set, for Kjeldahl Nitrogen ... .o e s e s s set of 3., 22778-00
Sodium Hydroxide Standard Solution, 5.0 N e e 59 mL SCDB.......coceee.o.. 2450-26
Sulfuric Acid, ACS, concentrated ... e s s S00 ML 97949
WaLer, OIZANIC-TTEC L. ..v e i it e e sttt st s et e e i 500 ML e 26415-49

* These items are not sold separately. Please reorder the complete set (Cat. No. 26722-453).

NITROGEN, Total
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NITROGEN, Total, continued

OPTIONAL EQUIPMENT AND SUPPLIES

Balance, analvtical, 110 VAC ..o it st srens s v st sessssaesnssnen sreans snes each.....coevvneee. 26103-00
Balance, analytical, 220 VA .. ..o st e e eree seeras senes srsses snssessaesssuess sensens €ach..nenne.. 26103-02
Cylinder, mixing, graduated, 25-mL (3 required) ... oo each................. 2088640
Flask, volumetric, Class A, TOU=ILl ..o e i e e e srses srees seses seeesn senes sreen senns each.....coevnuenen. 1457442
Flask, volumetric, Class A, 1000-mL (3 required) ....cco e vovvee e e e e e each................ 14574-53
PH Paper, pH 1O 10 110 i st e st s e Srolls/pkg.. i, 391-33
Pipet, volumetric, Class A, 20-ML e s v s e srsees e s e e e soes each 14515-20
Pipet, TenSette, 1.0- to 10.0-mL.... 19700-10
Pipet Tips, for 19700-10 TenSette PIPET ..ocii i et s e e s e s SO/PKEennciicies 2199796
Pipet, TenSette, 0.1-t0 10D .ocorio st s s s v e s sneees s srens saes each......coooo..... 19700-01
Pipet Tips, for 19700-01 TenSetle PIPEt ..o v v oo crrene serses v seses seese sneses naes SPKE e 21 856-96

FORTECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND ORDERING: HACH COMPANY
In the LLSA. - Call toll-free 800-227-4224 WORLD HEADQUARTERS
Outside fhe U 5.4 - Contact the HACH office or distributor serving you. Telephone: (970) 669-3050
On e Worldwide Web - www.hach.com; E-mai - techhelp@hach.com FAX: (870) 668-28932
@ Hach Company, 1997-2003. All rights reserved, Printed in the U.S.A. 6/03 11ed
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Dusi¢nanovy dusik— zdroj navody HACH

DR/4000
PROCEDURE

NITRATE

Method 8039

Powder Pillows or AccuVac® Ampuls

Cadmium Reduction Method

Scope and Application: For water, wasiewaler and seawater.
The estimated detection limits for program numbers 23530 and 2535 are 0.5 and 0.3 mg/L NOy =N, respectively.

Using Powder Pillows

HAC

9
OEE®

—
[enen
Nemetd

1. Press the soft key
under HACH PROGRAM.

Select the stored program
number for high range
nitrate by pressing 2530
with the numeric keys.

Press: ENTER

Note: If samples cannot

be analyzed immediately,
see Sample Collection,
Storage and Preservation
following these steps. Adjust
the pH of preserved samples
before analysis.

S

3. Fill a sample cell with
10 mL of sample.

HACH PROGRAM: 2530
N, Nitrate HR

2. The display will show:
HACH PROGRAM: 2530
N, Nitrate HR

The wavelength (A),
500 nm, is automatically
selected.

Note: For best results,
detenmine a reagent blank
for each new lot of reagent
as follows, Prepare a
reagent blank by repeating
steps 3 through 9, using
deionized water as the
sample. Zero the instrument
on defonized water by
pressing the soft key under
ZERO. Insert the reagent
blank and the blank value
will be displayed. Correct for
the reagent blank by
pressing the soft ke ys under
OPTIONS, (MORE), and then
BLANK:OFF Enterthe
reageant blank value and
press ENTER. Repeat for
each new lot of reagent.

HR (0 to 30.0 mg/L. NO;~—N)

—

4. Add the contents of
one NitraVer 5 Nitrate
Reagent Powder Pillow
(the prepared sample).
Stopper.

Nitrate_AVFF_High_CDR_Eng_4000.fm
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NITRATE, continued

START
TIMER

AN

5. Press the soft key
under START TIMER.

Shake the cell vigorously
until the timer beeps in
one minute.

Note: A deposit of
unoxidized metal will remain
after the Nitra\Ver 5
dissolves. The deposit will
not affect results.

Note: Shaking time and
technique influence color
development. For most
accurate resulls, make
successive tests on a
10-mg/L Nitrate Nitrogen
Standard Solution listed
under OPTIONAL
REAGENTS AND
STANDARDS. Adjust
shaking times to obtain the
correct resull,

9. Place the prepared
sample into the cell
holder. Close the light
shield. The result in mg/L
nitrate nitrogen (NO;—N)
will be displayed.

Note: Measure sample
within one minute after timer
beeps.

START
TIMER

s

6. When the timer beeps,

press the soft key under
START TIMER.

A 5-minute reaction
period will begin.

Note: An amber color will
develop if nitrate nitrogen is
prasent,

Note: The result can be
expressed as mgd nitrate
(NOy ). Press the soft keys
under OPTIONS and then
FORM: to scroll through the
avaflable oplions.

Note: Rinse the sample cell
immediately after use fo
remove all cadmium
particles. Retain the spent

sample for proper hazardous
waste disposal for cadmium.

i

7. When the timer beeps,
fill a second sample cell
with 10 mL of sample (the
blank). Place the blank
into the cell holder.

s

8. Press the soft key
under ZERO.

The display will show:
0.0 mg/L NO3—N

Note: If you are using a
reagent blank comection, the
display will show the
correction.

Note: For alternate
concentration unis,

press the soft key under
OPTIONS. Then press the
soft key under UNITS to scroll
through the available
options. Fress ENTER fo
return to the read scraen.

NITRATE
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NITRATE, continued

Using AccuVac Ampuls

PROGRAM
¢
€D €3 ED D
H

1. Press the soft key
under HACH PROGRAM.

Select the stored program
number for high range
nitrate by pressing 2535
with the numeric keys.

Press: ENTER

Note: if samples cannot be
analyzed immediately, see
Sample Collection, Storage
and Preservation following
these steps. Adjustthe pH of
preserved samples before
analysis.

HACH PROGRAM: 2535
N, Nitrate HR AV

2. The display will show:

HACH PROGRAM: 2535
N, Nitrate HR AV

The wavelength (),
500 nm, is automatically
selected.

Note: For best results,
determine a reagent blank
for each new lot of reagent
as follows. Prepare a
reagent blank by repeating
steps 2 through 10, using
deionized water as the
sample. Zero the instrument
on deionized water by
pressing the soft key under
ZERO. Insert the reagent
blank and the blank value
will be displayed. Correct for
the reagent blank by
pressing the soft keys under
OPTIONS, (MORE), and then
BLANK:OFF. Enter the
reagent blank value and
press ENTER. Repeat for
each new lot of reagent.

3. Collect at least 40 mL
of sample in a 50-mL
beaker. Fill a NitraVer 5
Nitrate AccuVac

Ampul with sample.
Place a stopper over the
tip of the ampul.

Note: Keep the tip immersed
while the ampul fills.

¥ TN

4. Press the soft key
under START TIMER.
[nvert the ampul
repeatedly until the

timer beeps inone minute.
Wipe off any liquid

or fingerprints.

Note: inversion rate can
influence color development.
For mast accurate resulls,
make successive tests on a
10-mg/L Nitrate Nitrogen
Standard Solution listed
under OPTIONAL
REAGENTS AND
STANDARDS. Adjust
inversion rate to obtain the
carrect result

Nilrale_AVFF_High_CDR_Eng_4000.fm
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NITRATE, continued

START
TIMER

FaN

5. When the timer beeps,
press the soft key under
START TIMER.

A S5-minute reaction
period will begin.

Note: A deposit of
unoxidized metal will remain
after the Nitra\Ver 5
dissolves. The deposit will
not affect results.

Note: An amber color will
develop if nitrate nitrogen
is present.

A
—/

9. Press the soft key
under ZERO.

The display will show:
0.0 mg/LNO3—N

Nate: If you have entered
a reagent blank comection,
the display will show

the comection.

Note: For altemate
concentration unis,

press the soft key under
OPTIONS. Then press the
soft key under UNITS to scroll
through the available
options. Press ENTER fo
return to the read screen.

]

6. When the timer beeps,
fill a zeroing vial (the
blank) with at least 10 mL
of sample.

=
f‘:’-

10. Place the AccuVac
Ampul into the cell
holder. Close the light
shield. Results in mg/L
nitrate expressed as
nitrogen (NO;—N) will
be displayed.

Note: Measure sample
within 1 minute after

timer beeps.

Note: The results can be
expressed as mg/l nitrate
(NO5-). Press the soft keys
under OPTIONS, then FORM:
fo scroll through the
available options,

8. Place the blank into
the cell holder. Close the
light shield.

7. Insert the AccuVac
Ampul Adapter into the
sample cell module by
sliding it under the thumb
screw and into the
alignment grooves. Fasten
with the thumb screw.

NITRATE
Page 4 of 8

Nitrate_AVPP_High_CDR_Eng_4000.fm

110



NITRATE, continued

Interferences

Table 1 Interfering Substances and Suggested Treatments

Interfering Substance

Interference Level and Treatment

Chloride

Chloride concentrations above 100 mg/L will cause low results. The test may be used at high
chloride concentrations (seawater) but a calibration must be done using standards spiked to
the same chloride concentration.

Ferric iron

All levels

Nitrite

All levels

Compensate for nitrite interference as follows:

1. Add 30-g/L Bromine Water dropwise to the sample in Step 3 until a yellow color remains.
2. Add one drop of 30-g/L Phenol Solution to destroy the color.

3. Proceed with Step 4. Report the results as total nitrate and nitrite.

pH

Highly buffered samples or extreme sample pH may exceed the buffering capacity of the
reagents and require sample pretreatment.

Strong oxidizing and
reducing substances

Interfere at all levels

Sample Collection, Storage and Preservation

Accuracy Check

Most reliable results are obtained when samples are analyzed as soon as possible

after collection. If prompt analysis is impossible, store samples in clean plastic or
glass bottles for up to 24 hours at 4 °C. To preserve samples for longer periods, add
2 mL of concentrated sulfuric acid (H,50y) per liter and store at 4 °C.

Before analysis, warm the sample to room temperature and adjust the pH to 7 with
5.0 N Sodium Hydroxide Standard Solution. Do not use mercury compounds as
preservatives. Correct the test result for volume additions by dividing the total
volume (acid + base + sample) by the original sample volume and multiplying the
test result by this factor.

Standard Solution Method
To test accuracy, use a 10.0 mg/L Nitrate Nitrogen Standard Solution in place of
the sample and perform the procedure as described.

To adjust the calibration curve using the reading obtained with the

10.0 mg/L. Nitrate Nitrogen Standard Solution, press the soft keys under
OPTIONS, (MORE) then STD: OFF. Press ENTER to accept the default
concentration, 10.0-mg/L. NO;—N. If an alternate concentration is used,
enter the actual concentration and press ENTER to return to the read screen.
See Section [.3.5 Adjusting the Standard Curve for more information.

Standard Additions Method

a. Leave the unspiked sample in the sample compartment. Verify that the
units displayed are in mg/L. Select standard additions mode by pressing
the soft keys under OPTIONS, (MORE) and then STD ADD.

b. Press ENTER to accept the default sample volume (mL), 25. (This is the
volume to which standard addition aliquots are added.)

¢. Press ENTER to accept the default standard concentration (mg/L), 500,

NITRATE
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NITRATE, continued

d.

€.

h.

Method Performance

Press the soft key under ENTRY DONE.
Fill three 25-mL graduated mixing cylinders with 25 mL of sample.

Snap the neck off a Nitrate Nitrogen PourRite Ampule Standard, 500-
mg/L NO;—N.

Use the TenSette Pipet to add 0.1, 0.2 and 0.3 mL of standard,
respectively, to the three mixing cylinders. Stopper each and mix
thoroughly.

For analysis with AccuVac Ampuls, transfer solutions to dry. clean 50-mL
beakers to facilitate filling of the ampules. For analysis with powder
pillows, transfer only 10 mL of solution to the 10-mL sample cells.

Analyze each standard addition sample as described above. Accept the
standard additions readings by pressing the soft key under READ each
time. Fach addition should reflect approximately 100% recovery.
After completing the sequence, the display will show the extrapolated

concentration value and the “best-fit” line through the standard additions
data points, accounting for matrix interferences.

See Section [.4. 1 Standard Additions for more information.

Precision

Standard: 20.0 mg/L NO;—N,

Program 85% Confidence Limits
2530 19.5=20.5 mg/L NO3—N
2535 19.6-20.4 mg/L NO5~—N

For more information on determining precision data and method detection limits,
refer to Section [. 5.

Estimated Detection Limit

Program EDL
2530 0.5 mg/L NO3~-N
2535 0.3 mg/lL NO4~

For more information on derivation and use of Hach’s estimated detection limit,
see Section [.5. 2. To determine a method detection limit (MDL) as defined by the
40 CFR part 136, Appendix B, see Section 1.5, [.

Sensitivity
Program Number: 2530

Paortion of Curve MAbs AConcentration

0.4 mg/L NO3—N 0.010 0.35 mg/L NO;—N
15.0 mg/L NO;—N 0.010 0.59 mg/L NO;—N
27.0 mg/L NO3—N 0.010 0.72 mg/L NO;—N

NITRATE
Page 6 of 8
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NITRATE, continued

Program Number: 2535

Partion of Curve AAbs AConcentration

0.3 mg/L NO3—N 0.010 0.35 mg/L NO3~—N
15.0 mg/L NO3~—N 0.010 0.56 mg/L NO3~—N
27.0 mg/L NO5—N 0.010 068 mg/L NO5—N

See Section [.5.3 Sensitivity Explained for more information.

Calibration Standard Preparation
To perform a nitrate calibration using the NitraVer 5 method, prepare calibration
standards containing 4, 14, and 30 mg/L NO;—N as follows:

a. Into three different 500-mL Class A volumetric flasks, pipet 2.00, 7.00,
and 15.00 mL of a 1000-mg/L. Nitrate Nitrogen Standard Solution using
Class A glassware.

b. Dilute to the mark with deionized water. Mix thoroughly.

¢. Using the NitraVer 5 Powder Pillow or AccuVac method and the
calibration procedure described in the User-Entered Programs section
of the DR/4000 Spectrophotometer Instrument Manual, generate a
calibration curve from the standards prepared above.

Summary of Method
Cadmium metal reduces nitrates in the sample to nitrite. The nitrite ion reacts in an
acidic medium with sulfanilic acid to form an intermediate diazonium salt. The
salt couples with gentisic acid to form an amber colored solution.

Safety
Good safety habits and laboratory techniques should be used throughout the
procedure. Consult the Material Safety Data Sheet for information specific to the
reagents used. For additional information, refer to Section /.

Pollution Prevention and Waste Management
Prepared samples will contain cadmium and must be disposed of according to
Federal, State and local hazardous waste regulations. For information on pollution
prevention and waste management, refer to Section /.

NITRATE
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NITRATE, continued

REQUIRED REAGENTS AND STANDARDS (Using Powder Pillows)

Quantity Required

Deseription per test Unit Cat. No.
NitraVer 5 Nitrate Reagent Powder Pillows for 10 mL sample ..... 1 pillow............ 100/pKg.eeiicie 21061-69
REQUIRED REAGENTS AND STANDARDS (Using AccuVac Ampuls)

NitraVer 5 Nitrate Reagent AccuVac Ampul ... i e 1 ampul............. 25/pKZ i i 25110-25
REQUIRED EQUIPMENT AND SUPPLIES (Using Powder Pillows)

DR/4000 1-Inch Cell Adapter. ..o v e e s v s 1 e e eveee e each................ 48190-00
Sample Cells, matched pair, 1-inch, glass, with stoppers .................. 2 PAIT e 26126-02
REQUIRED EQUIPMENT AND SUPPLIES (Using AccuVac Ampuls)

Beaker, SO-ML ..ottt et eete e seste seeess sree esns nens smren senns seenns | R [EFETR] O 500-41
DR/A000 AccuVac Ampul Adapter..... oo | T each......oes 48187-00
Sample Cell, 10-mL with cap (zeroing vial}.....oeereceeseesr cevieeeveen e 1 e e eeneee e each................ 21228-00
N ] P | R BPKE e 1731-06
OPTIONAL REAGENTS AND STANDARDS

Bromine Water, 30-2/T. oot s s s s e s 29mL*. 2211-20
Nitrate Nitrogen Standard Solution, 10.0-mg/L NOy =N S00 ML 30749
Nitrate Nitrogen Standard Solution, 1000-mg/L NO;—N_ ... 500 mLo.. 1279249
Nitrate Nitrogen Standard Solution,

PourRite Ampule, 500-mg/L NO3 N, 2mL ... e 20/pKg.annineenee 14260-20
Phenol Solution, 30-2/1 .o e e e e e s e s 29mL* 211220
Sodium Hydroxide Standard Solution, 5.0 N e e Iliter....ooviceee 2450-53
SUIUIIC AT, A . e et teete e et et e eese saraas samtas eens sreeas sanes sesnes esn senesn seree mrnsnnnns S00mL* e, 97949
Water, dEIONIZEM . ...oscvevs v e s e s ares srsre srnne snas snns ssns sarrssnna 4 OIS e vorrrn e 272-56
OPTIONAL EQUIPMENT AND SUPPLIES
B T T each............... 24052-00
Cylinder, graduated, mixing, 25 mL ... each................ 20886-40
Dropper, for 29-mL BOTEE ... i s e e e s each......oe. 2258-00
DR/A000 Carousel Module Kt ... e s e e s sneesense e each............. 48070-02
Flask, volumetric, S00-mL, CIas8 A ..o e e e e snes sns s sensn e each.......cooee. 14574-49
Pipet, serological, 2mL ... each............... 532-36
Pipet, TenSette, 0.1 10 1.0 ML o s s s s s e e s each................ 19700-01
Pipet Tips for 19700-01 TenSette PIPet ..ot et et S50/pkg.ccieinee. 2185696
Pipet, volumetric, Class A, 2.00-mL .o e e et e e e e e each................ 14515-36
Pipet. volumetric, Class A, 7.004ML ...coco oo e e e e v e e e each................ 14515-07
Pipet, volumetric, Class A, 15.00-mL. .o e e e v e e each................ 14515-39
Pipet Filler, safety bulb..... ... s each............... 14651-00
PH Paper, pH 1010 110 .o e et e et e et et cee et e e sn e e S5/pKE e 391-33
PourRite Ampule Breaker ...t s et st s s v e nme e s each................ 24846-00

* Larger sizes available

e FORTECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND ORDERING:

HACH COMPANY

.r/ 3 I the U SA - Call toll-free 800-227-4224 WORLD HEADQUARTERS

N, Outside e U.S.A - Contact the HACH office or distributor serving you. Telephone: (870) 669-3050
—— On the Worldwide Web - wwwhach.com; E-mai - techhelp@hach.com FAX: (870) 668-2832

© Hach Company, 1997-2003. All rights reserved, Printed in the U.S.A. 6/03 11ed
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Amoniakalni dusik— zdroj navody HACH

DR/4000
PROCEDURE

NITROGEN, Ammonia

Method 10031
Test *N Tube™ Vials

Salicylate Method

HR (0 to 50.0 mg/LL NH;-N)

Scope and Application: For water, wastewalter, and seawater.
The estimated detection limit for program number 2465 is (.6 mg/L NH N,

1. Press the soft key
under HACH PROGRAM.

Select the stored program

number for the High

Range Nitrogen Ammonia

Test "N Tube method by
pressing 2465 with the
numeric keys.

Press: ENTER

Note: If samples cannot be
analyzed immediately, see
Sample Collection, Storage
and Presarvation following
these steps. Adjust the pH
of preserved samples
before analysis.

Note: The Flow Cell and
Sipper Modules cannot be
used with this method.

= =
ﬁ- ﬁ-

5. Add the contents of

one Ammonia Cyanurate

Reagent Powder Pillow

(for 5-mL sample) to
each vial.

HACH PROGRAM: 2465
N, Ammonia HR TNT

2. The display will show:
HACH PROGRAM: 2465

N, Ammonia HR TNT
The wavelength (),

655 nm, is automatically
selected.

Note: For proof of accuracy,
use a 10-mg/L Nitrogen

Ammonia standard in place
of the sample,

Jiy

0. Cap the vials tightly
and shake thoroughly to
dissolve the powder.
Note: A green color

will develop if ammonia

is present.

3. Remove the caps
from two AmVer Diluent
Reagent High Range
vials. Add 0.1 mL of

ammonia-free water to the

other vial (the blank).
Add 0.1 mL of sample

to one vial (the sample).
Nate: For non-preserved
samples with extreme pH,
see the Interferences
section.

Note: Small sample sizes
may not be representative
of the entire sample.

Mix the sample well before
testing or repeat the test,
sampling from different
portions of the sample.

START
TIMER
'

7. Press the soft key
under START TIMER.

A 20-minute reaction
period will begin.

= =
ﬁ- ﬁ-
4. Add the contents
of one Ammonia
Salicylate Reagent

Powder Pillow (for 5-mL
sample) to each vial.

8. Insert the Test Tube
Adapter into the sample
cell module by sliding it
under the thumb screw
and into the alignment
grooves. Fasten with the
thumb screw.

NITROGEN, Ammonia

Mitrogenamm_THT_High_SAL_Eng_4000.fm Page 1 of 6
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NITROGEN, Ammonia, continued

9. When the timer
beeps, clean the outside
of the vial with a towel,
and place the blank into
the cell holder. Close the
light shield.

Note: Wiping with a damp
cloth followed by a dry one
removes fingerpnnis and
other marks.

'

10. Press the soft key
under ZERO.

11. Place the prepared
sample into the cell holder
and close the light shield.
The result in mg/L
ammonia nitrogen

(or chosen units) will be
displayed.

Note: The results can be
expressed as ammonia
(NH3). Press the soft keys
under METHOD OPTIONS,
then FORM: to scroll through
the available options. Press
ENTER to return to the

read screen.

The display will show:
0.0 mg/l. NH5-N

Note: For allernate
concentration units,

press the soft key under
OPTIONS. Then press the
soft key under UNITS to scroll
through the available
options. Prass ENTER lo
retum to the read screen.

Interferences
In some lab environments, airborne cross contamination of the blank is possible.
Complete preparation of the blank before opening or handling anv samples or
standards to avoid transfer of ammonia. If sample or standard containers have
already been open. move to a separate area of the lab to prepare the blank.
Substance Concentration and Suggested Treatments

Acidic or basic samples

Adjust to approximately pH 7. Use 1 N Sodium Hydroxide Standard Solution for acidic
samples and 1 N Hydrochloric Acid Standard Solution for basic samples.

Calcium

50,000 mg/L as CaCO4

Glycine, hydrazine

Will cause intensified colors in the prepared sample.

Magnesium 300,000 mg/L as CaCO,
Iron Eliminate iron interference as follows:
1. Determine the amount of iron present in the sample using one of the total iron
procedures.
2. Addthe same iron concentration to the deionized water in step 4.
3. The interference will then be successfully blanked out.
Nitrite 600 mg/L as NO;~—N
Mitrate 5,000 mg/L as NOs;—N
Orthophosphate 5,000 mg/L as PO4*—P
Sulfate 6,000 mg/L as SO42-

NITROGEN, Ammonia
Page 2 of 6
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NITROGEN, Ammonia, continued

Substance Concentration and Suggested Treatments

Sulfide Sulfide will intensify the color. Eliminate sulfide interference as follows:

1. Measure about 350 mL of sample in a 500 mL erlenmeyer flask.

2. Add the contents of one Sulfide Inhibitor Reagent Powder Pillow. Swirl to mix.
3. Filter the sample through folded filter paper. Use the solution in step 4.

Turbidity and color Give erroneous high values. Samples with severe interferences require distillation.
Hach recommends the distillation procedure using the Hach General Purpose Distillation Set.

Sample Collection, Storage and Preservation
Collect samples in clean plastic or glass bottles, Best results are obtained with
immediate analysis. If chlorine is known to be present, add one drop of 0.1 N
Sodium Thiosulfate for each 0.3 mg/L. Cl, in a one liter sample. Preserve the
sample by reducing the pH to 2 or less with hydrochloric acid (at least 2 mL).
Store at 4 °C (39 °F) or less. Preserved samples may be stored up to 28 days. Warm
samples to room temperature. Neutralize with 5.0 N Sodium Hydroxide before
analysis. Correct the test result for volume additions.

Accuracy Check
Standard Additions Method

a.  Leave the unspiked sample in the sample compartment. Verify that the
units displayed are in mg/L. Select standard additions mode by pressing
the soft keys under OPTIONS, (MORE) and then STD ADD.

h. Press ENTER to accept the default sample volume (ml.), 25.0.

¢. Press ENTER to accept the default standard concentration
(mg/L NH3-N), 150.0.

d. Press the soft key under ENTRY DONE.

¢.  Snap the neck off a Nitrogen, Ammonia Voluette Ampule Standard,
150-mg/L NH3-N.

f.  Use the TenSette Pipet to add 0.2, 0.4 mL and 0.6 mL of standard,
respectively to three 25-mL samples and mix each thoroughly.

o, Analvze each standard addition sample as described above. Accept the
standard additions reading by pressing the soft key under READ each time.
Each addition should reflect approximately 100% recovery.

h. After completing the sequence, the display will show the extrapolated

concentration value and the “best-fit™ line through the standard additions
data points, accounting for matrix interferences.

i.  See Section /.4.1 Standard Additions for more information.

Standard Solution Method

To check accuracy, use the 10-mg/L. Nitrogen, Ammonia Standard Solution or a
50-mg/L Nitrogen, Ammonia Voluette Ampule Standard listed under OPTIONAL
REAGENTS AND STANDARDS.

NITROGEN, Ammonia
Mitragendmm_TNT_High_SAL_Eng_<000.fm Page 3of 6
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NITROGEN, Ammonia, continued

Alternatively, prepare a 40.0-mg/L. ammonia nitrogen standard solution by
pipetting 4.00 mL of 100-mg/L. Ammonia Nitrogen standard into a 100-mL,
Class A volumetric flask. Dilute to the mark with deionized water.

To adjust the calibration curve using the reading obtained with the 40.0 mg/L
nitrogen ammonia standard solution, press the soft keys under OPTIONS, MORE,
then STD: OFF. Press ENTER to accept the displayed concentration, the value of
which depends on the selected units. If an alternate concentration is used, enter the
actual concentration and press ENTER to return to the read screen. See Section
1.5.5 Adjusting the Standard Curve for more information.

Method Performance

Precision

Standard: 10.0 mg/L. NH3;-N

Program 95% Confidence Limits

2465 9.6-10.4 mg/L NH3=N

For more information on determining precision data and method detection limits,
refer to Section /. 5.

Estimated Detection Limit

Program EDL

2465 0.6 mg/L NH3-N

For more information on derivation and use of Hach’s estimated detection limit,
see Section 1.5, 2. To determine a method detection limit (MDL) as defined by the
40 CFR part 136, appendix B, see Section /.5./.

Sensitivity
Program Number: 2465

Portion of Curve AAbs AConcentration

Entire Range 0.010 0.38 mg/L

See Section [.5.3 Sensitivity Explained for more information.

Calibration Standard Preparation

To perform an ammonia calibration using the Test *N Tube HR
Salicylate method, prepare calibration standards containing 10.0, 30.0, and
50.0 mg/LL NH3—-N as follows:

a. Into three different 50-mL Class A volumetric flasks, pipet 5.00, 15.00,
and 25.00 mL of a 100-mg/L Nitrogen Ammonia Standard Solution
(Cat. No. 24065-49) using Class A glassware.

b. Dilute to the mark with deionized water. Mix thoroughly.

¢. Using the Test *N Tube HR salicyvlate method and the calibration
procedure described in the User-Entered Programs section of the DR/4000
Spectrophotometer Instrument Manual, generate a calibration curve from
the standards prepared above,

NITROGEN, Ammonia
Page 4 of 6
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NITROGEN, Ammonia, continued

Summary of Method

Ammonia compounds combine with chlorine to form monochloramine.
Monochloramine reacts with salicylate to form 5-aminosalicylate. The

S-aminosalicylate is oxidized in the presence of a sodium nitroprusside catalyst to
form a blue colored compound. The blue color is masked by the yellow color from

the excess reagent present to give a green-colored solution.

Safety

Good safety habits and laboratory techniques should be used throughout the
procedure. Consult the Marerial Safety Data Sheet for information specific to the

reagents used. For additional information, refer to Section /.

Pollution Prevention and Waste Management

The ammonia salicylate reagent contains sodium nitroferricyvanide.
Cyanide solutions are regulated as hazardous wastes by the Federal RCRA.
Collect cyanide solutions for disposal as reactive (D001) waste. Be sure cyanide
solutions are stored in a caustic solution with pH =11 to prevent release of
hydrogen cyanide gas. See Section [/ for further information in proper disposal

of these materials.

REQUIRED REAGENTS AND STANDARDS

Cat. No.
High Range Test ‘N Tube AmVer Nitrogen Ammonia Reagent Set (50 18515) .o vvvivinconnnninnninisnnnnes 2606945
Includes: (50) HR TNT AmVer Diluent Vials*, (1) 23952-66, (1) 23954-66, (1) 27242
Quantity Required

Description per test Unit Cat. No.
AmVer Reagent HR TNT Vials.....o oo, 2 vials oo S0MPKE i, *
Ammonia Salicylate Reagent Powder Pillows ..o 2 pillows ............. S0Pk, 23952-06
Ammonia Cvanurate Reagent Powder Pillows .....ccccveevvee e e 2 pillows .........c.. SO/PKE i 23954-66
REQUIRED EQUIPMENT AND SUPPLIES
DR/A4000 Test Tube AdapPter.... ..o e e e v s srne s each.....ccocovevnnns 48189-00
Funnel, micro (for adding reagent) ... s eviesene sens seese snees sens | each....onee. 25843-35
Test Tube RAck ..o e s e e I each.............. 18641-00
Pipet, TenSette, 0.1 0 1.0OML .o e | each.....cccoovenn. 19700-01
Pipet Tips, for TenSette Pipet 19700-01 ..o e e e VATES oo e S0Pk e 21856-96
OPTIONAL REAGENTS AND STANDARDS
Hydrochloric Acid, AUS .. e e e e e e e e S00mL e 13449
Nitrogen Ammonia Standard Solution, 10-mg/L. NH3—N.....oi SO0 ML 153-49
Nitrogen Ammonia Standard Solution, 100-mg/L NH3-N. ..o 500 mL.n, 24065-49
Nitrogen Ammonia Standard Solution,

150-mg/L NH3—N, 10-mL Voluette Ampules........c.ooviinii s e 16/PKEZaeeiinis e, 21284-10
Sodium Hydroxide Standard Solution, 5.0 N e S0mL e 2450-26
Sodium Thiosulfate Standard Solution, 0.1 N e 1000 mL.......c.oeee. . 323232
Sulfide Inhibitor Powder PIlLoWS ..o e s st st e s TO0/PKE v 241899
Water, dBIOMIZEM . .o.c. ettt ettt st e st e e b e e er e e 4L, 272-56

* ltem not sold separately

NITROGEN, Ammonia
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NITROGEN, Ammonia, continued

OPTIONAL EQUIPMENT AND SUPPLIES

Description Unit Cat. No.
Distillation Apparatus Set, general PUIPOSE . ... e s s s each........... 22653-00
Distillation Heater & Support Apparatus Set, 115 VAC .o each................ 22744-00
Distillation Heater & Support Apparatus Set, 230 VAC ... v e e each....cceoneee 22744-02
Filter Paper, folded, 12.5-Cm di. ...cccocice e s e s v e s e s e senen s 1O0PKE.coreeeer e e 692-57
Flask, Erlenmeyer, S00-mLL ..o oo s s s e e s each....cccveeen e, 50549
Flask, volumetric, Class A, TO0-mL oo et e e e e each............... 1457442
Funnel, analytical, plastic, for filtering ... e each ..o venen . 1083-67
pH Paper, 1.0 10 11,0 pH UIRIES cooiv e e s s s s e s e s s S rolls/phg. v e 391-33
Pipet, serological, 2.00-ML ... oo e s s v e s s s e e s e senen nen each..ooivinn e 532-36
Pipet, volumetric, Class A, 4.00-mLL oo e e e each................. 14515-04
Pipet, volumetric, Class A, 5.00-mL .o e each............... 14515-37
Pipet, volumetric, Class A, 10.00-mL. ..o e each....ooovvenn. 14515-38
Pipet, volumetric, Class A, 15.00-ML.......ooiiiies v e e e rsre e srvns e snen ees each.....ccovneene. 14515-39
Pipet, volumetric, Class A, 25.00-ML. ..o i e s e e e e snen s each......ccoooeeee. 14515-40
L B 1 each............... 12189-00
Pipet, TenSette, 1.0 10 10.0 ML 1ottt e e e s s s e each....cooveeen. 19700-10
Pipet Tips, for TenSette Pipet 19700-10 .o s 50/pKE.i e 2199796
Thermometer, pocket, 1010 110 PC oo s s v s s snesns e sae e snesn snens each...ooevvenne 1877-01
——— FORTECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND ORDERING: HACH COMPANY
.r/ E [ the .S A - Call toll-free 800-227-4224 WORLD HEADQUARTERS

Outside e U.5.A - Contact the HACH office or distributor serving you. Telephone: (970) 669-3050

. — On fe Worldwide Web - www.hach.com; E-mai - techhelp@hach.com FAX: (370) 669-2932
© Hach Company, 1997-2003. All rights reserved, Printed in the U.S.A. 6/03 11ed
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CHSKcr — zdroj navody HACH

DR/4000
PROCEDURE

OXYGEN DEMAND, Chemical

v" Method 8000

Reactor Digestion Method*

(0 to 150.0 mg/L. COD)

Scape and Application: For water, wastewalter and seawaler, digestion is required;
USEPA Approved** for wastewater analyses. The estimated detection limit for program mumber 2710 s 1.1 mg/L COD,

¥ Jirka, AM.; Carter, M., Analvtical Chemisiry, 1975, 47(8), 1397

*¥* Federal Register, April 21, 1980, 45(78), 26811-26812

Colorimetric Measurement

HACH
PROGRAM

9

2. Press the soft key
under HACH PROGRAM.

1. Perform the digestion
for this method as
described in “Oxy gen
Demand, Chemical,
Digestion Procedure”
which precedes the COD
colorimetric procedures.

Select the stored program
number for low range COD
by pressing 2710 with the
numeric keys.

Press: ENTER

Note: If samples cannot

be digested immediately,
see Sample Collection,
Preservation and Storage
following these steps.

6. Place the blank into
the adapter with the Hach
logo facing the front of the
instrument. Close the
light shield.

Note: Preparation of the
blank is described in the
digestion procedure.

Note: The blank is stable
when stored in the dark; see
Blanks For Colorimetric
Measurement following
these procedures.

S. Clean the outside of
the blank with a towel.
Note: Wiping with a damp
towel, followed by a dry one,
will remove fingerprints or
other marks.

HACH PROGRAM: 2710
COD, LR

4. Insert the Test *N
Tube Adapter into the
sample cell module by
sliding it under the thumb
screw and into the
alignment grooves. Fasten
with the thumb screw.
Note: The Test Tube Adapter
is NOT designed to allow
readings on hot vials

(150 *C).

3. The display will show:
HACH PROGRAM: 2710
cOobD, LR

The wavelength (1),

420 nm, is automatically
selected.

S

8. Clean the outside of
the sample vial with a
towel.

7. Press the soft key
under ZEROQ.

The display will show:
0.0mg/LCOD

Note: For alternate
concentration units

press the soft key under
OPTIONS. Then press the
soft key under UNITS to scroll
through the available
options. Press ENTER to
return to the read screen.

OxygenCOD_Mone_Mid_RCD_Eng_4000.fm
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OXYGEN DEMA

ND, Chemical, continued

9. Place the sample vial
into the adapter with the
Hach logo facing the front
of the instrument. Close
the light shield. Results in
mg/L. COD (or chosen
units) will be displayed.
Note: Results may be
expressed as mg/L COD or
mgil O,. Press the soft keys
under OPTIONS and then
FORM: to scroll through the
available choices.

Note: For most accurale
results with samples near
150 mg/l COD, repeat the
analysis with a diluted
sample. If the display shows
165.0 mg/L COD and an
OVER! warning, the working
range has been exceeded.
Repeat analysis with a
diluted sample or the High
Range reagent vials.

Interferences

Chloride

Chloride is the primary interference when determining COD concentration. Each
COD vial contains mercuric sulfate that will eliminate chloride interference up to
the level specified in column 2. Samples with higher chloride concentrations
should be diluted. Dilute the sample enough to reduce the chloride concentration
to the level given in column 3.

Table 1 Interfering Substances and Suggested Treatments

Maximum Cl- concentration

Ty s | e | S gy | " SSmBle w050 S0,
Ultra Low Range 2000 1000 MA
Low Range 2000 1000 8000
High Range 2000 1000 4000
Ultra High Range 20,000 10,000 40,000

If sample dilution will cause the COD concentration to be too low for accurate
measurement, add 0.50 g of Mercuric Sulfate (HgSO,) to each COD wvial before
the sample is added. The additional mercuric sulfate will raise the maximum
chloride concentration allowable to the level given in column 4.

Bromide

Bromide interference will not be controlled by Mercuric Sulfate.

OXYGEN DEMAND, Chemical
Page 2 of 6
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OXYGEN DEMAND, Chemical, continued

Sample Collection, Preservation and Storage

Accuracy Check

Collect samples in glass bottles. Use plastic bottles only if they are known to

be free of organic contamination. Test biologically active samples as soon as
possible. Homogenize samples containing solids to assure representative samples.
Samples treated with sulfuric acid to a pH of less than 2 (about 2 mL per liter) and
refrigerated at 4 °C can be stored up to 28 days. Correct results for volume
additions; see Section 1.2.2 Correcting for Volume Additions.

Standard Solution Method

Check the accuracy of the 0 to 150 mg/L. range with a 100-mg/L. KHP standard.
Prepare by dissolving 85 mg of dried (120 °C, ovemight) Potassium Acid
Phthalate (KHP) in 1 liter of deionized water. Use 2 mL as the sample volume or,
alternatively, dilute 10 mL of 1000-mg/L. COD Standard Solution to 100 mL to
produce a 100-mg/L standard.

To adjust the calibration curve using the reading obtained with the 100-mg/L
standard solution, press the soft keys under OPTIONS, MORE then STD: OFF.

Press ENTER to accept the displayed concentration, the value of which depends on
the selected units. If an alternate concentration is used, enter the actual
concentration and press ENTER to retum to the read screen. See Section /.5.5
Adiusting the Standard Curve for more information.

Method Performance

Precision

Standard: 100.0 mg/L. COD

Program 95% Confidence Limits
2710 99.4-100.6 mg/L Oy

For more information on determining precision data and method detection limits,
refer to Section /. 5.

Estimated Detection Limit

Program EDL
2710 1.1 mg/L COD

For more information on derivation and use of Hach’s estimated detection limit,
see Section /.5, 2. To determine a method detection limit (MDL) as defined by the
40 CFR part 136, appendix B, see Section [1.5.1.

Sensitivity
Program Number: 2710

AConcentration

-3.45 mglL

Portion of Curve AAbs

Entire Range 0.010

See Section [.5.3 Sensitivity Explained for more information.

OueygenCOD_None_Mid_RCD_Eng_4000.fm
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OXYGEN DEMAND, Chemical, continued

Blanks For Colorimetric Measurement

The blank may be used repeatedly for measurements using the same lot of vials.
Store it in the dark. Monitor decomposition by measuring the absorbance at

420 nm. Zero the instrument in the absorbance mode, using a culture tube (see
OPTIONAL EQUIPMENT AND SUPPLIES) containing 5 mL of deionized water.
Measure the absorbance of the blank and record the value. Prepare a blank when
the absorbance has changed by about 0.010 absorbance units.

Calibration Standard Preparation

To perform a low range (0—150 mg/L) calibration using the reactor digestion
method, use a 1000-mg/l. COD Standard Solution (Cat. No. 22539-29),

Prepare calibration standards containing 20, 60, 100, 140 and 160 mg/L. COD
as follows:

a. Into five different 100-mL volumetric flasks, pipet 2, 6, 10, 14 and 16 mL
of the 1000-mg/L. COD Standard Solution using Class A glassware.

b. Dilute to the mark with deionized water. Stopper and invert 10 times
o mix.

¢. Using the low range reactor digestion method and the calibration
procedure described in the User-Entered Programs section of the DR/4000
Spectrophotometer Instrument Manual, generate a calibration curve from
the standards prepared above.

Alternate Reagents—COD2 Reagent Vials

For non-reporting purposes, COD2 Reagent can provide a mercury-free testing
option, eliminating mercury waste and saving on disposal costs.

COD2 Reagent Vials use the same COD procedures and the same COD calibration
curves programmed into the DR/4000.

COD2 Reagent is not acceptable for USEPA reporting purposes. Request
Literature Code 1356 for applications where COD 2 Reagent Vials may be
suitable.

Summary of Method

Safety

The mg/L. COD results are defined as the mg of O, consumed per liter of sample
under conditions of this procedure. In this procedure, the sample is heated for two
hours with a strong oxidizing agent, potassium dichromate. Oxidizable organic
compounds react, reducing the dichromate ion (Cr,0427) to green chromic ion
(Cr37). When the 0-150 mg/L colorimetric is used, the amount of Cré* remaining
is determined. When the 0-1,500 mg/L or 0-15,000 mg/L colorimetric method is
used, the amount of Cr3* produced is determined. The COD reagent also contains
silver and mercury ions. Silver is a catalyst, and mercury is used to control
chloride interferences.

Good safety habits and laboratory techniques should be used throughout the
procedure. Consult the Material Safety Data Sheet for information specific to the
reagents used. For additional information, refer to Section /.

OXYGEN DEMAND, Chemical
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OXYGEN DEMAND, Chemical, continued

Pollution Prevention and Waste Management
Final samples will contain mercury (D009), silver (D011}, and chromium (D0O7)
at concentration levels regulated as hazardous waste by the Federal RCRA. Please
see Section [ for further information on proper disposal of these materials,

REQUIRED REAGENTS AND STANDARDS

Quantity Required

Description per test Unit Cat. No.,
Low Range COD Digestion Vials, 0 to 150 mg/L COD .............. 1 to 2 vials............ 25/pkgaiiieen. . 21258-25
Water, deioniZed .. oo e e s s s VATIES v vre e LR TS PR 272-56

REQUIRED EQUIPMENT AND SUPPLIES

COD Reactor, 115/230 VAC, North American plug ... | RN [SEETV1 | O 45600-00
COD Reactor, 230 VAC, 50 Hz, European plug .......ccccevvvinineinnes R edch....iee 45600-02
Pipet, volumetric, Class A, 2.00-mL ... oo e | [T Te] | PO 14515-36
Pipet Filler, safety bulb........cccovinii i s s TN each............ 14651-00
Test Tube RAck ..o i s e s e s s e 1to 2 racks ... [E:T+] | O 18641-00
DR/AD00 Test Tube Adapter.....o e e e e e s s each............... 48189-00
OPTIONAL REAGENTS AND STANDARDS

Description Unit Cat. No.
COD Digestion Reagent Vials, 0to 150 mg/L COD ..ot v 150/pkg.cvicninn . 2125815
COD Digestion Reagent Vials, 0 to 1,500 mg/L COD ... e 150/pkg...ccvienne . 21259-15
COD Standard Solution, 30021 ... ..o e e e e e e s s s 236 mL.....oce e 12186-31
COD Standard Solution, 1000-mg/ L. oo e e s 236 ML 22539-31
COD2 Reagent Vials, Low RANZE, 0150 ME/L covvvvvororvvorereees oo eeresevees s enees 25/pKE e 25650-25
METTULIC SUITALE, AS Lot i eeser e cere serrs erees sesasraen senes esane saras sesnrs seenn seneen sasseens 28 2% 1915-20
Potassium Acid Phthalate, ACS ..o e e e e e s e v st sree srnre s SO0 e 315-34
Sulfuric Acid, ACS, concentrated ..o i s s s e S00mL*. e 979-49
OPTIONAL EQUIPMENT AND SUPPLIES

Beaker, 250-ML ..o e e et e s e sne eens sran senreeen senees seesn naran each..........oeeen. 500-46H
Cylinder, graduated, 5-mL ... e s e s e s e e each.....ccooien 508-37
Culture Tube, 16 x 100 mm, borosilicate lass........ceir i s e O/PKE.e i 22758-06
Culture Tube Cap (For 2275800 ... e e e e s ssess e esees srens srese s enreeen O/PKZ.s i v 22411-06
Flask, volumetric, Class A, TO0-ML . .oooviiio i i s s e e s e e s s each.....oee i 14574-42
Flask, volumetric, Class A, 1000-mL ..o et e e e e each................ 14574-53
PH Paper, pH 1O 10 110 o e st et e s 5 rolls/pkg..iiinen, 391-33
Pipet, serological, S-ml ..o e e s each.....covueveen e 532-37
Pipet, volumetric, Class A, 2001 ... oo e s s e s e eeees each......cccoeeees 14515-36
Pipet, volumetric, Class A, 6.00-mL ... e e s each.............. 14515-06
Pipet, volumetric, Class A, 7.00-mL ..o e e each.....coveen. 14515-07
Pipet, volumetric, Class A, 8.00-mML ... e e e s each......ccoveennn. 14515-08
Safety shield, for COD FRACTOT ... oot i et ettt s et e ceeees sreses sees saeesseeeeaean [T Te] | PO 50030-00
SPOON, MEASUIINZ, (.57t iies ettt e st rn ceene e semes sreaes senea sren sanns enen srns snnan seesen saes each......coveeee 907-00
RELATED LITERATURE—AsK for your copy by literature code number.

Title Literature Code No,
COD Disposal Information BrOChUIE .......cc..oiiitiii i et st ses ssses seses sessns sseses senessessns sesns ses 4144
COD2 Reagent Vials Information BrochUre ... i st e sttt s s 1356

* Contact Hach for larger sizes.
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PRILOHA 2 TABULKY

12.1 Tabulky obsahujici data autora

Tabulka ¢. 13 — Rozpusteny kyslik, data autora

Rozpustény kyslik
ukazatel/termin | 18.3.16|16.4.16|14.5.16|18.6.1616.7.16|20.8.16|17.9.16| 15.10.16 | 12.11.16|9.12.16 | 14.1.17 | 11.2.17 | Primér
pritok mg. I 4,28 3,26 3,26 0,92 1,64 1,20 1,30 2,11 2,80 3,84 4,82 5,48 2,91
odtok mg. I 2,29 1,82 1,52 1,41 1,88 1,42 1,32 1,77 1,96 2,65 3,39 3,00 2,04
Tabulka & 14 — Konduktivita, data autora
Konduktivita

ukazatel/termin | 18.3.16|16.4.16|14.5.16|18.6.16|16.7.16 |20.8.16|17.9.16|15.10.16 |12.11.16 9.12.16 | 14.1.17 | 11.2.17 | Prumér
pFitok mS.m* | 110,5 | 1155 | 1155 | 127,7 | 1209 | 122,1 | 124,6 | 130,2 1376 | 127,3 | 127,2 | 130,9 | 1242
odtok mS.m1 99,2 93,5 998 | 1199 | 76,5 98,2 | 101,2 96,7 94.0 97,4 | 101,9 | 102,2 98,4
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Tabulka ¢.15 — pH, data autora

pH
ukazatel/termin | 18.3.16 | 16.4.16 | 14.5.16 | 18.6.16 | 16.7.16 | 20.8.16 | 17.9.16 | 15.10.16 | 12.11.16 | 9.12.16 | 14.1.17 | 11.2.17 | Priumér
pritok 8,01 7,29 7,90 7,61 7,76 7,82 7,84 8,07 8,37 8,27 8,41 8,60 7,80
odtok 7,05 6,71 7,08 7,00 6,97 6,99 6,99 6,98 7,04 7,23 7,25 7,28 7,05
Tabulka ¢. 16 — Teplota, data autora
Teplota
ukazatel/termin | 18.3.16 | 16.4.16 | 14.5.16 | 18.6.16 | 16.7.16 | 20.8.16 1 17.9.16 | 15.10.16 | 12.11.16 | 9.12.16 | 14.1.17 | 11.2.17 | Priumér
pritok °C 9,07 | 11,30 | 11,60 | 17,80 | 17,80 | 18,40 | 18,80 | 15,87 12,50 | 11,00 | 7,50 7,50 | 13,26
odtok °C 9,67 | 12,93 | 12,90 | 18,80 | 18,00 | 20,37 | 20,97 | 15,47 12,27 7,40 6,80 5,73 | 13,44
Tabulka ¢. 17 — Ortofosforecnany, data autora
Ortofosfore¢nany
ukazatel/termin |18.3.16|16.4.16| 14.5.16| 18.6.16 | 16.7.16 | 20.8.1617.9.16|15.10.16 | 12.11.16 |9.12.16 | 14.1.17 | 11.2.17 | Primér
pFitok mg. I | 28 930 | 27,895 | 29,795 | 28,740 | 27,935 | 29,620 | 29,830 | 29,647 | 28,872 | 29,913 | 28,870 | 29,989 | 29,170
odtok mg. I 0,534 | 1,010 | 0,680 | 1,064 | 0,156 | 0,732 | 0,745 | 0,574 0,607 | 0,556 | 0,764 | 1,310 | 0,728
ucinnost % 98,15 | 96,38 | 97,72 96,3 99,44 | 9753 | 97,5 98,06 97,9 98,14 | 97,35 | 95,63 | 97,51
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Tabulka ¢. 18 — Dusicnanovy dusik, data autora

Dusi¢nanovy dusik

ukazatel/termin | 18.3.16 | 16.4.16 | 14.5.16 | 18.6.16 | 16.7.16 | 20.8.16 | 17.9.16 | 15.10.16 | 12.11.16 | 9.12.16 | 14.1.17 | 11.2.17 | Prumér
pritok mg. I | 22,800 | 24,500 | 23,800 | 21,900 | 21,900 | 22,900 | 22,600 | 26,500 | 21,800 | 23,500 | 24,700 | 23,700 | 23,383
odtok mg. I 2,100 | 1,300 | 1,500 | 0,900 | 1,500 | 1,300 | 2,300 1,400 2,100 3,700 | 3,100 | 2,600 | 1,983
ucinnost % 90,79 | 94,69 | 93,70 | 95,89 | 93,15 | 94,32 | 89,82 94,72 90,37 84,26 | 87,45 | 89,03 | 91,52
Tabulka ¢. 19 — Amoniakalni dusik, data autora
Amoniakalni dusik
ukazatel/termin | 18.3.16 | 16.4.16 | 14.5.16|18.6.16 | 16.7.16 | 20.8.16 {17.9.16 |15.10.16 {12.11.16 {9.12.16 {14.1.17 | 11.2.17 | Prumér
piitok mg. 11 | 77,800 | 76,800 | 79,600 | 89,700 | 80,900 | 78,300 | 77,900 | 78,900 | 78,600 | 83,900 | 76,200 | 78,600 | 79,767
odtok mg. I p.d.h. | p.d.h. | 1,300 | 6,000 | 1,200 | 0,900 | 1,500 | p.d.h. 1,800 | 2,700 | 0,600 | 2,400 | 1,533
ucinnost % 100,00 | 100,00 | 98,37 | 93,31 | 98,52 | 98,85 | 98,07 | 100,00 | 97,71 | 96,78 | 99,21 | 96,95 | 98,08
Tabulka ¢. 20 — Celkovy fosfor, data autora
Celkovy fosfor
ukazatel/termin |18.3.16|16.4.16| 14.5.16 | 18.6.16 | 16.7.16 | 20.8.16 | 17.9.16 | 15.10.16 | 12.11.16 {9.12.16 | 14.1.17 | 11.2.17 | Pramér
pFitok mg. I1 | 28,900 | 27,960 | 29,810 | 38,510 | 28,780 | 31,620 | 28,950 | 27,920 | 30,580 | 30,680 | 29,930 | 31,390 | 30,419
odtok mg. I 0,560 | 0,730 | 0,610 1,030 | 0,660 | 0,850 | 0,730 0,660 0,850 0,780 | 0,780 | 0,810 | 0,754
ucéinnost % 98,06 | 97,39 | 97,95 | 97,33 | 97,71 | 97,31 | 97,48 97,64 97,22 97,46 | 97,39 | 97,42 | 97,52
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Tabulka ¢. 21 — Celkovy dusik, data autora

Celkovy dusik

ukazatel/termin |18.3.16 | 16.4.16 | 14.5.16 | 18.6.16 | 16.7.16 | 20.8.16 | 17.9.16 | 15.10.16 | 12.11.16 | 9.12.16 | 14.1.17 | 11.2.17 | Primér

pritok mg. I | 66,800 | 59,000 | 89,100 | 92,900 | 79,400 | 76,500 | 80,300 | 74,700 | 84,400 | 61,600 | 76,600 | 80,500 | 76,817

odtok mg. I 4,700 | 3,100 | 3,900 | 9,200 | 1,000 | 5,700 | 3,000 | 2,700 5000 | 4,500 | 0,300 | 0,300 | 3,617

ucinnost % 92,96 | 94,75 | 95,62 | 90,10 | 98,74 | 92,55 | 96,26 | 96,39 94,08 | 92,69 | 99,61 | 99,63 | 95,29

Tabulka ¢. 22 — CHSKcy, data autora
CHSKCr

ukazatel/termin | 18.3.16 | 16.4.16 | 14.5.16 | 18.6.16 | 16.7.16 | 20.8.16 | 17.9.16 |15.10.16|12.11.16| 9.12.16 | 14.1.17 | 11.2.17 | Primér
pFitok mg. I | 1095,600 | 897,000 | 986,100 | 1214,900 | 1197,900 | 998,500 | 1333,700 | 941,100 | 981,600 |1268,000 | 986,100 | 1595,900 | 1124,700
odtok mg. I 9,800 8,300 | 10,500 | 8,500 9,200 | 10,100 | 9,800 8,200 8,300 8,600 8,300 9,400 9,083
ucinnost % 99,11 99,07 | 98,94 99,30 99,23 98,99 99,27 99,13 99,15 99,32 99,16 99,41 99,19
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12.2 TabulKy zpracované z dat z COV

Tabulka ¢ 23 — Prizmérné mésicni pritoky, data z COV

Primérné mésiéni prutoky, data
z Cov
Mésic Pratok | Jednotky
bfezen 31470 m3. st
duben 26635 m3. s1

w

_

kvéten 23039 m°. s
¢erven 23796 m3, s?
¢ervenec 25097 m3. s
srpen 21890 m3. s1
zafi 18337 m3. s1
fijen 21084 m3, s?
listopad 20292 m3. s1
prosinec 19617 m3, s?
leden 19331 m3, s!
anor 18996 m3, s!
m

w

pramér | 22465,33

(%]
'
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Tabulka ¢. 24 — Zpracovand data z COV

Zpracovana data z COV

Ukazatel Hodnoty Jednotky
pFitok 40,89 t.rok?®
odtok 0,27 t.rok

CHSK pritok 22465,33 m3.st
ucinnost 99,35 %
pFitok 1,44 t.rok

Dusi¢nanovy | odtok 0,11 t.rok?
dusik pritok 22465,33 m3.st
ucinnost 92,21 %
pFitok 3,21 t.rok
Amoniakalni | odtok 0,07 t.rok™
dusik pritok 22465,33 m3.st
ucinnost 97,74 %
pFitok 0,47 t.rok

, odtok 0,01 t.rok

Celkovyfosfor = itok | 2246533 | mis?
ucinnost 98,71 %
pFitok 5,26 t.rok

, , odtok 0,22 t.rok

Celkovy dusik pritok 22465,33 m3.st
ucinnost 95,80 %
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PRILOHA3 MAPOVE PODKLADY
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Mapa ¢. 2 — leteckd mapa vybrané COV (zdroj: www.mapy.cz)

132



PRILOHA 4 FOTODOKUMENTACE

Fotografie ¢. 2 — Stanoveni v laboratori (archiv autora)
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Fotografie ¢. 3 — Provozni budova (archiv autora)

Fotografie ¢. 4 — Kalové hospodarstvi (archiv autora)
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Fotografie ¢. 5 — Dezodorizacni filtry (archiv autora)

Fotografie ¢. 6 — Aktivacni nadrze (archiv autora)
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Fotografie ¢. 8 — Docistovact nadrz (archiv autora)
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Fotografie ¢. 9 — Parshalliiv Zlab (archiv autora)
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PRILOHA 5 TECHNICKA DOKUMENTACE

CISTIRNA ODPADNICH VOD VEVERSKA BITYSKA +

M 1:200

STAVERN CBIEKTY

5001 - LERARC| STANICE SOPADNICH Vo0
5027 - PROVOTH COSEKT, WECHANISKE PREDEISTEN]
8058 - AKTIVASN WADRIE

5004 » KAL VA SERRAC] STAKICE

5085 - BOSAEIUAL] HADRIE

5006 « MERER| MHORETYI GORADHICH VOO
5007 - waw v HoSPOCARSTY]

5006 = TRUBK AOZVODY S0W

50 08 - TERERN UPRAVY

5310 - KOMURRALE A ZPEVRERE PLOCHY
5511« BADAVE (PRAYY

0 13 - DPLOGEM] By

50 13 »vENKDWN] DEVETLEN]
T -

50 16« SERPAC] BTANICE GBCE

LEGENDA PLOTH

——
[ sermwrovhmomnmipace
[ eevonout komcrace
l:l ZANKDVA DARSS
s

LEGENDA BOTRUB| - NEWY STAY

HANKLIZACE GRavITASH]
= TLAROVA KANAL|EAGE

—=—=—— PROVOZNI VDDA
e apay Tk Rl
——— WDUTHOVE POTRUE(
== e VENSDNN] OSVETLEN]
———— RABELANE W

LEGENDA POTRUBEl = STAVAIICTSTAY

— = KAMALIZACE DESTOWA

Fotografie ¢.10 — Situace COV (zdroj Pavel Novotny)
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PS5 01 - GERFAC| STANICE ODRADNICH VO
P (02 = MECHAM|CHE BREDEIETEN|
P (03 = DY ARG

P 06 - DOSAZOVATI NADREE
BE 07w STROUN| ZAHUETEN]| KaALL

P5 08 - vz, dokumentapa ty. Fortex €OV VEVERSKA BITYSKA - TECHNOLOGICKE SCHEMA
PE00 - STROUM| ODVODMEN| KALU

PE 10 - CHEM|CKE HOSPODARSETY]

FE 04 - KALOVA CERPACI STANICE
FS 05 - AxTlvacy| hADREFE

Fotografie ¢. 11 — Technologické schéma (Zdroj Pavel Novotny)
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