VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV VODNIHO HOSPODARSTVI OBCI

INSTITUTE OF MUNICIPAL WATER MANAGEMENT

NAKLADANI A LIKVIDACE SEPTICKYCH V0D

HANDLING AND DISPOSAL OF SEPTIC WATER

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Katefina Petruskova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Petr Hlustik, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2023



VYSOKE UCENI ' FAKULTA

Zadani bakalarskeé prace

Ustav: Ustav vodniho hospodafstvi obci
Studentka: Katefina Petruskova

Vedouci prace: doc. Ing. Petr Hlustik, Ph.D.
Akademicky rok: 2022/23

Studijni program: B3607 Stavebni inzenyrstvi
Studijni obor: Vodni hospodafstvi a vodni stavby

Dékan Fakulty Vam v souladu se zakonem ¢.111/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim a zkuSebnim
fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalarské prace:

Nakladani a likvidace septickych vod

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Student se vramci bakalarské prace bude zabyvat problematikou likvidace septickych vod (ze Zump
a bezodtokych jimek). Budou definovany dldvody pouziti téchto objektt pro likvidaci odpadnich vod,
objemové mnozstvi vod, kvalita vody, vzajemné vztahy jednotlivych ukazatel( kvality vody, zpUsoby
svozu, finanéni naro¢nost svozu a doporucena technologie Cisténi téchto vod s ohledem na zahraniéni
zkuSenosti (spoluprace s firmou ASIO, s.r.0.).

Cile a vystupy bakalarské prace:

1. Charakteristika dané problematiky
2. Vzorkovani a kvalita odpadnich vod
3. Doporucgena technologie ¢isténi odpadnich vod

Seznam doporucené literatury a podklady:

[1] Uplné znéni nafizeni vliady &. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znegisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Ceska republika, 2015.

[2] HLAVINEK, Petr. Intenzifikace &istiren odpadnich vod. Vyd. 1. Brno: NOEL 2000, 1996, 235 s. ISBN
80-860-2001-0.

[3] LIN, Shundar. Water and wastewater calculations manual. 2nd ed. New York: McGraw-Hill, c2007, xi,
945 s. ISBN 00-714-7624-5.

[4] PYTL, Vladimir. Pfirucka provozovatele Cistirny odpadnich vod. 1. vyd. Libeznice u Prahy: Medim pro
SOVAK CR, 2004, x, 209 s. ISBN 80-239-2528-8.

Fakulta stavebni, Vysoké uceni technické v Brné / Vevefi 331/95 / 602 00 / Brno



[5] MALY, Josef; Mala, Jitka. Chemie a technologie vody. 2., dopl. vyd. Brno: Ardec, 2006, xii, 331 s.
ISBN 80-86020-50-9.

[6] Sborniky Water Science and Technology, IWA Publishing.

[7] Periodika Vodni stavitelstvi, Sovak.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku.

V Brné, dne 7. 11. 2022

L.S.

doc. Ing. Tomas Kucera, Ph.D. doc. Ing. Petr Hlustik, Ph.D.
vedouci Ustavu vedouci prace

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr. h. c.
dékan

Fakulta stavebni, Vysoké uceni technické v Brné / Vevefi 331/95 / 602 00 / Brno



Nakladani a likvidace septickych vod Petruskova Katefina
Bakalarska prace

ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamérena na problematiku septickych vod, jak s nimi nakladat

a na jejich likvidaci. Prace se sklada z reSerSe na téma charakteristika odpadnich
vod a objekty pro akumulaci septickych vod. Prakticka cast se zabyva rozbory
odebranych vzorkl septickych vod a hodnotami ukazateld znecisténi odpadnich
vod. Dale jsou uvedeny varianty pro navrh technologii na cisténi septickych vod.

KLICOVA SLOVA

Septik, Zumpa, septické vody, odpadni vody, ukazatele znecisténi odpadnich vod,
Cistirna odpadnich vod

ABSTRACT

The Bachelor's thesis is focused on septic water, it's handling and disposal. The
thesis consists of research on the characteristics of wastewater and objects for
septic water accumulation. The practical part deals with the analysis of collected
septic water samples and the values of wastewater pollution indicators. In
addition, options for the design of septic water treatment technologies are
presented.

KEYWORDS

Septic tank, cesspool, septic water, wastewater, indicators of waste water pollution,
wastewater treatment plant
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1 UVOD

Vsechny obytné, primyslové a jiné stavby a zafizeni se fadi mezi producenty komunalnich
odpadnich vod. Po pouziti vod nastdvd zména jakosti ve smyslu zmény teploty ¢i chemického
sloZzeni a tyto vody lze poté povazovat za vody odpadni. Vzhledem k ochrané podzemnich
a povrchovych vod je potieba tyto vody bezpecné odvadét a nasledné ¢istit. [2]

Odvadéni odpadnich vod probihd pomoci stokovych siti a kanalizaénich ptipojek. V Ceské
republice jsou vSak problémem obce do 500 obyvatel, kde v nékterych ptipadech neni
vybudovana splaskova kanalizace a centralni COV z déivodu nedostatku finanénich prosttedki.
Tyto obce jsou feSeny bud'to decentralizovanym systémem, ktery se provadi odvadénim
komundlnich odpadnich vod z nemovitosti do septiki ¢i zump a poté jejich vyvozem na
centralni COV nebo jsou septické vody bez povoleni odvadény do jednotné kanalizace.

Vody cerpané z zump a septikli se odbornou vetejnosti oznacuji jako septické vody, ty vSak
nejsou definovany v zadné legislativé. Dle CSN EN 1085 jsou definovany pouze vody odpadni
a znec€isténé vody.

V Ceské republice byl Ministerstvem zemédélstvi vyhlasen program 129410 “Podpora
vystavby a technického zhodnoceni infrastruktury vodovodil a kanalizaci I1I“, ktery slouzi
k podpoie vystavby vodovodt a kanalizaci pro mensi obce Ceské republiky. Tento program
zahrnuje také podprogram 129413-1 “Podpora vystavby a technického zhotoveni
infrastruktury kanalizaci III“, ktery slouzi k finan¢ni podpofe vystavby kanalizaci a Cistiren

S TR %

O program si mohou zazadat obce, svazky obci nebo také vodohospodaiské spoleénosti s vice
nez 90 % kapitalové ucasti mést a obci. Navrhované akce v§ak musi byt v souladu s Planem
rozvoje vodovodil a kanalizaci uzemi kraje (PRVKUK). Alokace programu byla vyhlasena ve
vys$i 1500 mil. K¢ z prosttedku Ministerstva zemédé€lstvi, jako spravce programu. Po zvySené
poptavce Ministerstvo zemédé€lstvi rozhodlo navysit alokaci této Vyzvy o 1000 mil. K&,
pficemz vyzva €. 129 413-1 byla navysena o 600 mil. K¢. Maximalni vySe podpory ¢ini 70 %
Z uznatelnych nakladd. Podpora na jeden projekt vSak mtize byt nanejvys 50 mil. K¢. [1]

Ugelem programu 129 413-1 je umoznit obcim do 500 EO doséhnout na dotace pro vystavbu
kanalizaci a COV, aby mohl fungovat centralni systém. V sou¢asné dobé je fesen a domlouvan
novy program, ktery by zajistil vystavbu centralni COV a decentralni odkanalizovani.

1.1 CIL PRACE

Teoreticka ¢ast prace je zaméfena na legislativu tykajici se problematiky odpadnich vod,
rozdéleni odpadnich vod, zakladni ukazatele zne€isténi vod, jejich kvalitu a mnozstvi. Dale jsou
uvedeny objekty pro akumulaci septickych vod, jejich funkce, konstrukce a vypocty rozmérd,
typy nadrzi a jejich umisténi. Koncem teoretické casti jsou uvedeny informace o vyvozu
septickych vod a kontrolach objektii. Cilem praktické ¢asti prace je odbér vzorka septickych
vod Vv obcich lezicich v Jihomoravském kraji. Déle jsou uvedeny vysledky rozborti vzorkt
a navrzena technologie pro ¢isténi septickych vod.
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2 LEGISLATIVA ANORMY

V této kapitole budou uvedeny nejdilezitéjsi Ceské a evropské pravni predpisy a normy tykajici
se probirané problematiky.

21 POZADAVKY YV CR

Na tizemi Ceské republiky bylo vydano nékolik pravnich predpist, které budou uvedeny
Vv nasledujicich kapitolach.

2.1.1 Zakony a vyhlasky
Ziakon ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi.

Utelem tohoto zakona je vymezeni zékladnich pojmil a stanoveni zakladnich zisad ochrany
zivotniho prostiedi. Dle tohoto zdkona je povinnosti kazdé fyzické a pravnické osoby pii
vyuzivani vodnich zdrojt projektovat a provadét stavby tak, aby nedochazelo ke znecisténi vod.

[2]

Zakon ¢. 254/2001 Sb. Zakon o vodach a o0 zméné nékterych zakoni (vodni zakon)

Tento zdkon se zabyva ochranou povrchovych a podzemnich vod. Stanovuje podminky pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdroji, pro zachovani vodnich zdroji a predejiti stavu povodni
a sucha. Uelem je také zajistit bezpeénost vodnich d&l v souladu s pravem Evropskych
spolecnosti, zajiSténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochran¢ vodnich ekosystémi
a na nich ptimo zavisejicich suchozemskych ekosystému. [3]

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné
nékterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich)

Tento zdkon upravuje nékteré vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu vodovodii
a kanalizaci slouzicich vefejné potiebé&, pfipojek na né, jakoZ i1 piisobnost organli izemnich
samospravnych celkil a spravnich ufadi na tomto useku. [4]

Vyhlaska ¢. 293/2002 Sb. (novelizace vyhlaskou ¢&. 110/2005 Sb.), o poplatcich za
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych

Tato vyhlaska je dilezitou soucasti vodniho zédkona a stanovuje bliz§i vymezeni zdroje
znecistovani, postup pro urcovani zneciSténi obsazené¢ho V odpadnich vodach, zjistovani
objemu a méfeni vypousténych odpadnich vod. [5]
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Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sh., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné¢ nekterych zakonl (zakon o vodovodech
a kanalizacich) [4, 6]

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

Tato vyhlaska stanovuje technické pozadavky na stavby, které nalezi do ptisobnosti obecnych
stavebnich tradu. [7]

2.1.2 Narizeni vlady

Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pripustného zneciSténi
povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypous$téni odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

Toto nafizeni v souladu s pravem Evropské unie stanovuje ukazatele a hodnoty piistupného
zneCisténi povrchovych a odpadnich vod, normy enviromentalni kvality pro prioritni latky,
seznam prioritnich latek a prioritnich nebezpe¢nych latek a vymezuje citlivé oblasti. [8]

2.1.3 Ceské statni normy

CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni ptipojky

CSN 01 3463 Vykresy inzenyrskych staveb — Vykresy kanalizace

CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni poéet obyvatel (EO)
veétsi nez 500

CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel

CSN 75 6081 Zumpy

CSN 75 6780 Vyuziti Sedych a sraZkovych vod v budovéach a na pfilehlych
pozemcich

2.2 MEZINARODNI POZADAVKY

Ceska republika je od 1. kvétna 2004 ¢lenem Evropské unie, ¢imz se zavazuje k plnéni smérnic
a norem, které jsou EU vydany.

2.2.1 Smérnice

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/EC ustavujici ramec pro ¢innost
Spolecenstvi v oblasti vodni politiky

Tato smérnice pfedstavuje nejvyznamngjsi legislativni néstroj pro oblast vody. Cilem smérnice
je stanovit ramec pro ochranu vSech vod, ktery zabrani zhorSovani vodnich ekosystémi,
podpofii trvale udrzitelné uzivani vod, zajisti silené snizovani zneciSténi podzemnich vod
a zabrani jejich dal$imu znecistovani. [9]
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Smérnice Rady ¢. 91/271/EHS, o ¢isténi méstskych odpadnich vod

Tato smérnice se tyka odvadéni, ¢isténi a vypousténi mestskych odpadnich vod a odpadnich
vod z ur¢itych prumyslovych odvétvi. Cilem smérnice je ochrana Zivotniho prostfedi pted
nepiiznivymi G¢inky vypousténi odpadnich vod do vodnich zdroju. [10]

2.2.2 Evropské normy, zavedené do soustavy CSN

CSN EN 1085 Cisténi odpadnich vod — Slovnik

CSN EN 12566-1 (75 6404) Malé Cistirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich
obyvatel — Cast 1: Prefabrikované septiky

CSN EN 12566-2 (75 6404) Malé Cistirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich
obyvatel — Cast 2: Zemni infiltra¢ni systém

CSN EN 12566-3 (75 6404) Malé C(Cistirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich

obyvatel — Cast 3: Balené a/nebo na misté montované
domovni ¢istirny odpadnich vod

CSN EN 12566-4 (75 6404) Malé Cistirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich
obyvatel — Cast 4: Septiky montované ze sestavy
prefabrikatli na misté
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3 CHARAKTERISTIKA ODPADNICH VOD

Za odpadni vody se povazuji vody pouzité v obytnych, zeméd¢€lskych, primyslovych a jinych
stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud se jim po vyuziti zménily jejich

fyzikélni a chemické vlastnosti. Tyto vody mohou ohrozit jakost povrchovych a podzemnich
vod. Odpadnimi vodami jsou také vody prisakové ze skladek a odkalist’ nebo béhem péce o né.

[3]
3.1 ROZDELENI ODPADNICH VOD

Odpadni vody se rozlisuji podle svého piivodu na splaskové, primyslové, destové, a balastni
nebo podle jejich slozeni na vody ¢erné nebo Sedé. [11]

3.1.1 Splaskové odpadni vody

Splaskové odpadni vody jsou vody vypousténé do vetejné kanalizace z obytnych domu a bytd.
Radi se k nim také odpadni vody z méstské vybavenosti, jako jsou naptiklad restaurace, $koly,
hotely nebo také kulturni zafizeni. [11]

Splaskové vody maji vétsinou Sedou az Sedohnédou barvu a jsou silné zakalené. Cerstvé splasky
nezapdchaji pfili§ intenzivné, to se vSak méni po né€kolika hodinach, kdyz se z vody vycerpa
rozpustény kyslik a za¢nou probihat anaerobni biologické procesy. Voda poté zacne silné
tmavnout a intenzivné zapachat. [11]

Teplota téchto vod v kanalizaci je zavisla na ro¢nim obdobi. V zimé se teplota vody pohybuje
v rozmezi od 8 °C do 12 °C a v 1été¢ vzrustd az na 20 °C. Kolisani teploty béhem dne je
miniméalni, pokud jsou vSak vypoustény do kanalizace nékteré teplé primyslové vody, mize
dojit k vétSim vykyvim teplot. Pfi vzristajici teploté se urychluji biochemické pochody, a proto
dochazi k vy¢erpani rozpusténého kyslikl snaze nez pii mensich teplotach. [14]

Splaskové odpadni vody reaguji slabé alkalicky a jejich pH obvykle byva v rozmezi 6,5 az 8,5.
Vody vS§ak mohou mit pH vétsi, pokud dochéazi k vypousténi nékterych primyslovych vod do
kanalizace. [14]

3.1.2 Primyslové odpadni vody

Vody z primyslovych vyroben a zavodu vypousténé do kanalizace jsou nazyvany jako vody
prumyslové. Za primyslové vody mohou byt také povazovany vody zbavené toxickych a pro
provoz vefejné kanalizace a Cistiren odpadnich vod jinak skodlivych latek. Patii k nim i odpadni
vody ze zemé&dé&lstvi. [11]

Primyslové odpadni vody se pomoci vefejné kanalizace dostavaji do recipientl bud’to
samostatné nebo spole¢né s vodami splaskovymi. Smichanim splaskovych a primyslovych vod
vznikaji takzvané méstské odpadni vody. Podil primyslovych vod v nasSich podminkéach déla
obvykle 80 az 100 % z vod splaskovych. [11]
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Primyslové vody maji na rozdil od splaSkovych vod pestry charakter. Jejich Skodlivost pii
vypousténi do recipientu se tak mtze velmi liSit. Neékteré odpadni vody je mozno Cistit se
splaSkovymi vodami, u jinych je potieba vody cistit oddélené nebo je alespon pieddistit. Proto
se v nékterych zavodech buduje nékolik stokovych soustav, které zprosttedkovavaji vhodnou
segregaci odpadnich vod. [14]

3.1.3 Balastni vody

Balastni vody jsou vody meliora¢ni. Rozumi se jimi podzemni vody dostavajici se do veiejné
kanalizace jejimi netésnostmi. Tyto vody do kanalizace nepatii, jelikoz to nejsou vody odpadni.
Presto vsak Casto tvoii svym objemovym mnozstvim vyznamny podil. [11]

Balastni vody jsou vétSinou malo znecisténé, proto je jejich pritomnost v méstskych odpadnich
vodach pficinou jejich fedéni. V nékterych piipadech mtze byt fedéni pfilis velké, a tak mlize
vzniknout problém u biologického &isténi na COV. [11]

3.1.4 Destové vody

Srazkové vody odvadeéné ze stfech, komunikaci, parkovist a dalSich povrchll se nazyvaji
odpadni vody destové. Tyto vody jsou odvadéné z intravilanu obce do spole¢né nebo oddilné
dest'ové kanalizace. [11]

3.1.5 Rozdéleni podle sloZeni

Odpadni vody vznikajici v doméacnostech se v podstaté déli na vodu &ernou a $edou. Cerné
vody se poté déli na vodu Zlutou a hnédou. Vy¢€isténé sedé vody se povazuji za vody bilé. [12]

Cerné vody

V ptipadé, Ze jsou do kanalizace napojeny pouze odpadni vody z toalet, jedna se o vody cerné.
Tyto vody obsahuji organické latky, hnojiva, hormony, zbytky léki, toaletni papir a také
patogenni bakterie z moci a stolice. Jsou-1i separovany od ostatnich vod, 1ze je pouZitim vhodné
technologie proménit na piirodni hnojivo, které je bohaté na dusik (N), fosfor (P) a draslik (K).
Cerné vody jako jiz bylo fe¢eno, se dale déli na vody Zluté a hnédé. [12]

Zluté vody

Zluté vody jsou typ ¢ernych vod, které obsahuji moé. Obsahuji vodné roztoky metabolickych
odpadd, prevazné mocovinu, rozpusténé soli a dalsi organické latky. Nachazi se v nich také
nutrienty, jako je dusik (N), fosfor (P) nebo draslik (K). Jejich skute¢ny obsah zavisi na strave.
Jeden ¢loveék roéné vyprodukuje zhruba 500 1 moéi. [12]

Hnédé vody
Hnédymi vodami se rozumi fekalie. Ty jsou bohaté zejména na uhlik (C), dusik (N), fosfor (P)
a draslik (K) a ve vétsim mnozstvi se v nich nachazeji také vapnik (Ca), hoi¢ik (Mg) a zelezo
(Fe). Jeden ¢loveék ro¢né vyprodukuje piiblizné 50 1 fekalii. [12]
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Sedé vody

Za $edé vody se oznacuje odd€lenad cast komunalnich vod bez moc¢i a fekalii. Tyto vody
pochazeji z van, sprch, umyvadel, pracek a vylevek. Jejich slozeni a mnozstvi zalezi na typu
zafizeni a na Zivotnim stylu obyvatelstva. Nejvétsi znecisténi Sedych vod vSak zplisobuji
detergenty z pracich praski, zubnich past, Sampond, mydel a dalSich prostiedki. Stejné tak je
na mnoha faktorech zavisla také teplota, ktera je vSak vyssi nez u klasickych komunalnich vod.
Pohybuje se okolo 18-35 °C. Jednim z faktord ovliviiujicich teplotu muze byt naptiklad
navs§tévnost zafizeni. [12, 13]

Primérny objem vyrobené Sedé¢ vody u rodinnych domu se pohybuje v rozmezi 55 az 112
I/EO.den. U nékterych zatizeni, jako jsou hotely, bazény nebo wellness centra se spotieba teplé
vody pohybuje okolo 400 I/EQO.den. [13]

Vody ze septikit a Zump

Jedna se o vody siln€ znecisténé, které vykazuji n€kdy az extrémni hodnoty ukazatelll kvality
vody. VétSinou jsou to vody silné zakalené s velkym zapachem a v nékterych ptipadech se
mohou podobat exkrementim. Tyto vody se musi pravidelné vyvazet na Cistirnu odpadnich
vod.

3.1.6 Rozdéleni podle biologického ¢iSténi odpanich vod

Vsechny biologické procesy jsou postaveny na zakladnim principu, kterym je biochemické
oxidacné redukéni reakce. Faktorem urcujicim rozdeleni reakci je konecny atom piijimajici
elektron a s tim souvisejici hladina oxida¢né-redukéniho potencialu. [11]

Aerobni vody

Aerobni vody jsou odpadni vody ciSt€né za ptitomnosti kysliku prostfednictvim procesu
aktivace. Pti ¢isténi v aerobnich podminkach maji uplatnéni biochemické procesy, které jsou
podminény ¢innosti aerobnich mikroorganismt. Biochemické pochody rozkladaji organické
latky ptitomné ve vodé€ (substrat) pomoci oxida¢nich procest za ptitomnosti molekularniho
kysliku. Proces mikrobidlniho rozkladu organické hmoty v aerobnich podminkach je
schematicky znazornit pomoci Obr. 3.1. [11]
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organicka
hmota

(substrat) disimilace —— CO; + H20 + NHj3 + energie

+ exogenni T endogenni
biogenni prvky metabolismus metabolismus

(N, P, aj.) asimilace  ——»  nové bunky + zasobni latky
+

mikroorganismy

+

kyslik

Obr. 3.1 Rozklad organické hmoty v aerobnich podminkach [11]

Organické latky jsou pusobenim enzymii aerobnich mikroorganismi rozkladany pomoci
oxidacnich procest, pfi kterych je vyuzivan molekuldrni kyslik. Produkty tohoto procesu jsou
COg, H20 a ze substratu, ve kterém je pfitomen dusik, obvykle amoniak NHs. Aby byla mozna
syntéza bunécné hmoty, je potfeba, aby mikroorganismy obsahovaly biogenni prvky. Ty jsou
ziskavany zvné&jSiho prostiedi nebo zrozloZzeného organického substratu. Syntetickymi
pochody (asimilaci) se tvofi organickd hmota pro nové buiky a také jako zasobni latka
mikroorganismu. [14]

Organicka hmota se nachazi v odpadni vod¢ spolu s biogennimi prvky, které se pfi ptipadném
nedostatku musi dodéavat. K deficitu biogennich prvk miZe dochazet naptiklad v primyslové
odpadni vodé. [11]

Zpisoby aerobniho ¢iSténi 1ze rozdélit na pfirozené, simulujici pfirodni podminky a umélé.
Umélé zpasoby probihaji v reaktorech a rozdéluji se na procesy s biomasou ve vznosu
(aktivace) a s biomasou piisedlou (zkrapéni biologické komory). [14]

Anaerobni vody

Anaerobni vody jsou na rozdil od vod aerobnich ¢iStény za absence kysliku. Soucinnosti
nekolika mikrobidlnich skupin probihd za anaerobnich podminek rozklad organickych latek.
Produkty metabolismu jsou substratem pro sebe navzajem. Rozklad biopolymert zacina
procesem hydrolyzy, u které je zaznamenana pfitomnost H20. Dale proces pokracuje na
fermentacni stupen rozkladu, ktery nazyvadme acidogeneze. Kyselina octovd ma vyznamné
zastoupeni v postupu methanizace procesy, které vedou kjeji produkci se nazyvaji
acetogeneze. Kyselina vSak miiZze vzniknout jiz béhem acidogeneze. Poté nastava
pfedmethaniza¢ni faze rozkladného procesu, pomoci které vznikaji latky, které jsou substratem
pro methanogenni bakterie. Tento proces je schematicky znazornén na Obr. 3.2. [11]

11
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Obr. 3.2 Schéma anaerobniho rozkladu organickych latek [11]

Systém anaerobniho ¢isténi ma tendenci vytvaret bakterialni populaci kompatibilni s povahou
organického materialu a organickym a hydraulickym zatizenim. V ustdleném systému cisténi
jsou pro ucinnost odstraniovani biologicky rozlozitelného organického materidlu dalezité tyto
faktory:

e Povaha organického materidlu, ktery mé byt zpracovan

e Existence odpovidajici ptirodnimu faktoru pro anaerobni odstrafiovani
e Velikost bakterialni populace

o Intenzita kontaktu mezi organickym materidlem a bakterialni populaci
e Doba zdrzeni odpadni vod v Cisticim systému [14]

Prvni dva faktory zédviseji na charakteristice odpadnich vod, treti a Ctvrty faktor zalezi na
provedeni systému CiSténi. Posledni faktor je proménné zavisla na prvnich ¢tyfech faktorech,
které urcuji podminky prostiedi a provozu ve vyhnivaci nadrzi. [14]

3.2 UKAZATELE ZNECISTENI ODPADNICH VOD

Existuje nékolik zakladnich ukazatelli, kterymi se urcuje znecisténi odpadnich vod. Urceni
ukazatelli se provadi ze vzorkil vody odebirané na pfitoku a odtoku z COV.

3.2.1 Chemicka spotieba kysliku

vvvvvv

ktery podava informace ptedevsim o koncentraci veskerych organickych latek vyskytujicich se
ve vodach. [15]

12
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Pti stanoveni CHSK je posuzovéana koncentrace organickych latek ve vodé podle mnozstvi
oxida¢niho ¢inidla. To se za ur€itych podminek spotiebuje na jejich oxidaci. Vysledky jsou
prepocitavany na kyslikové ekvivalenty a udavany v mg.I. [15]

Jednou z oxidujicich sloucenin je pfednostné dichroman draselny (K2Cr20O7). Vyjimeéné,
naptiklad pii analyze pitnych a uzitkovych vod, se pro stanoveni pouziva manganistan draselny
(KMnOQOg). Pii uréovani CHSK je vzdy nutno uvadét, jaka metoda byla pro stanoveni pouzita —
CHSKcr nebo CHSKwmn. Protoze je K2Cr207 silnéjsi oxida¢ni ¢inidlo nez KMnQas, byvaji
hodnoty CHSKcr vétsi nez CHSKwn. [14]

K oxidaci do rtzného stupné dochazi v zavislosti na struktufe organické latky a zvoleni
oxidac¢niho c¢inidla. Stupen oxidace, stejné jako jeji rychlost, jsou nasledné porovnavany
s teoretickou spotiebou kysliku. Teoreticka spotfeba kysliku — TSK je udavana v gramech
kysliku potiebovaného pro Gplnou oxidaci 1 gramu organické latky. [15]

Chemicka spotieba kysliku se piepocitdva na obsah organickych latek pouzitim pfevodniho
koeficientu. Tento koeficient je zavisly na elementarnim slozeni organickych latek. Pro odpadni
vody se pievodni koeficient pohybuje od hodnoty 0,3 aZ po nékolik jednotek. [15]

Hodnoty CHSK

U odpadnich vod se hodnota CHSKcr zna¢né méni. U vod splaskovych se hodnoty pohybuji
v fadech stovek mg.1. V ptipadé mensich sidlist méize hodnota vzrist az na 800 mg.1". U vod
z potravinafského primyslu se objevuiji az tisice mg.1™t. Hodnoty CHSKwun se objevuji prevazné
u pitnych vod z povrchovych zdrojt a jejich hodnoty se pohybuji v rozmezi 1,8-3,6 mg.I™.
U podzemnich zdroji se hodnoty vyskytuji od 0,75-1,62 mg.I™%. [15]

3.2.2 Biochemicka spotieba Kkysliku

Biochemicka spotieba kysliku probiha za pomoci aerobnich bakterii, které oxiduji organické
latky molekularnim (vzdusnym) kyslikem. Za klasickych podminek se uvazuje, Ze spotieba
kysliku ve vodé¢ je ukazatelem obsahu organickych a né€kterych anorganickych biologicky
rozlozitelnych latek. [14, 15]

BSK je hlavnim ukazatelem kvality povrchovych a odpadnich vod obsahujicich bakterie
podminujici biochemicky d¢j. U nékterych typl primyslovych vod je potieba tyto bakterie
naockovat napiiklad aktivovanym kalem. [14]

Pii stanoveni BSKs se vyhodnocuje ubytek rozpusténého kysliku ve vzorku za dobu 5 dnil pfi
teploté 20 °C. Dle potieby se méteny vzorek fedi destilovanou vodou nasycenou vzduchem, do
které jsou pfidavany soli a Ziviny. Tato voda se mliZe také nazyvat zfed'ovaci voda. Poté probiha
inkubace v lahvich pIn¢ naplnénych vzorkovaci vodou za nepfistupu svétla a vzduchu, pro
zabranéni nezddoucimu vyvoji fas. Aby bylo zabranéné mikrobidlni oxidaci amoniaku, ptidava
se do vzorku inhibitor tohoto procesu, ¢imz obvykle byva allylthiomocovina. [14]
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Neuplné biologické rozlozeni veskeré organické hmoty zpiisobuje, Ze hodnoty BSKs byvaji
mensi nez hodnoty CHSK. Nékteré¢ organické slouceniny jsou navic vici biochemickému
rozkladu odolné, a proto jsou oxidovany v podminkach stanoveni CHSK. [15]

Pti porovnani vysledkl stanoveni organického znecisténi ve vodach se obvykle zjistuji vztahy
podle rovnice 3.1. [14]

TSK > CHSK, > CHSKy,, > BSKs (3.1)

Hodnoty BSK

Ve splaskovych vodich se hodnoty BSKs pohybuji v hodnotich okolo 400 mg.I. Toto
mnozstvi odpovida ptiblizn¢ 60 g BSKs na 1 obyvatele za 1 den, coz je uvadéno jako specificka
produkce organického znecisténi. U néckterych pramyslovych odpadnich vod se mize
vyskytovat pomérn¢ vétsi zneCisténi organicky rozlozitelnymi latkami (napft. z potravinaiského
primyslu) a v tomto piipadé vody vykazuji vétsi hodnoty BSKs a to i v tisicich mg.1™. [15]

3.2.3 NerozpusSténé latky

Vyznamnym ukazatelem jakosti vod jsou nerozpusténé latky. Tyto latky se d€li na usaditelné,
neusaditelné a vzplyvavé. V uzitkovych a piirodnich vodach se nerozpusténé latky vyskytuji
ve form¢ oleji, tukl, hlinitokfemicitanti, hydratovanych oxidd kovil, fytoplankton,
zooplanktonti a dalSich. Pokud se ve vodach objevuje disperzni usaditelna tuha faze, hovoii se
0 suspenzi. Emulze oproti tomu obsahuje disperzni podil kapalné faze. [15]

Nerozpusténé latky je také moznost rozdé€lit na plaveniny, splaveniny a sedimenty. Plaveninami
jsou nazyvany organické ¢i anorganické tuhé vznasejici se ¢astice. V piipad¢ jejich usazeni jsou
tyto castice oznaCovany za sedimenty. Za splaveniny se povazuji nerozpusténé latky unasené
vodou. [15]

U nerozpusSténych latek se provadi ztrata Zihanim, ¢imZz se urci pfiblizny odhad obsahu
organickych a anorganickych latek ve vodach. Je vSak potieba piihlizet k chemickému slozeni
nerozpusténych latek, jelikoZ mnoZstvi organickych latek ve nemusi vZdy zcela rovnat ztraté
zihanim. [14]

Hodnoty nerozpusténych ldatek

MnozZstvi nerozpusténych latek se naptiklad u povrchovych vod pohybuje ve velkém rozmezi
(pt. Labe 8-134 mg.I"Y). Hraje zde v8ak zna¢nou roli vliv napf. povodi. DiileZité je sledovani
nerozpusténych latek u vypousténi odpadnich vod. Musi se zde pozorovat jejich mnozstvi
a ptipadné piekroceni pozadovanych hodnot. [15]

3.2.4 Fosfor

Pfi uhynuti nizSich 1 vysSich organismt, které za svého zivota pfeménily fosfor na fosfor
organicky vazany, se fosfor dostava do vnéjsiho prostiedi. Jeho obsah je ve vodach velmi
kontrolovan hlavné z ditvodu eutrofizace povrchovych vod. Pfevazné v letnim obdobi jsou jeho
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naméetfené hodnoty koncentrace nejnizsi, jelikoz je nejvice spotiebovavan vodnimi rostlinami.
U pitni vody nema vyskyt fosforu velkou roli z divodu jeho zdravotni nezavadnosti. [11]

Ve vodach vyskytujici se celkovy fosfor se déli na rozpustény a nerozpustény. Tyto formy
fosforu jsou obé organicky a anorganicky vdzané a rozpustény anorganicky vazany fosfor se
dale déli na orthofosfore¢nany a polyfosforeénany (Obr. 3.3). [11]

Pcel

Pro- Pre-

Porg Panorg Porg Panorg

Portho Ppo-

Obr. 3.3 Formy fosforu [11]

Hlavnim zdrojem fosforu ve vodach jsou velkoobchody hospodatskych zvitat a zemédélsky
primysl, ve kterém jsou pouZity fosfore¢na hnojiva pro obdélavéani piidy. DalSich vyznamnym
zdrojem, ktery ptispiva ke zvySovani koncentrace fosforu jsou odpadni vody z pradelen nebo
splaskové odpadni vodu, tedy vody s obsahem pracich, mycich a lesticich prostredkt
a s obsahem zivocisnych odpadi. Rozkladem biomasy fytoplanktonu a zooplanktonu
usazované na dné jezer, toki a nadrzi se do vod dostava také organicky fosfor. [11, 15]

Hodnoty P

Priimérna koncentrace fosforu v moiské vodé se pohybuje okolo 70 pug.1"t. U mineralnich vod
byla uréena koncentrace velmi nizkd, primérné kolem 0,09 mg.1"%. Vody pitné maji koncentraci
orthofosfore¢nanového fosforu priblizné 0,1 mg.1™ . Splaskové vody vykazuji daleko vyssi
hodnoty fosforu. Zpravidla se jedna o primérmou koncentraci o hodnoté¢ 5 mg.I*. U vod
odvadénych z podniki vyuzivajicich velké mnozstvi pracich prostfedkti se pak hodnoty
pohybuji v desitkach az stovkach mg.I"t. Primérna produkce fosforu na osobu za den vétsinou
odpovida 2 — 3 g. [15]

3.2.5 Dusik

Organickd hmota vSech Zivo€ichid obsahuje urcit¢é mnozstvi dusiku. Dusik je ve formé
amoniaku uvoliiovan z organické hmoty odumielych tvori nebo produkti metabolizmu
zivocicht, které jsou rozkladdany mikroorganismy. Tento d& probiha jak a aerobnim tak
I V anaerobnim prostiedi. [14]

Ve vodach se dusik mize objevovat ve formach amoniakalniho dusiku, ktery ma formu
nedisociovanou N-NHs a disociovanou N-NHs*, ve formach dusitan N-NO2 a dusi¢nani
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N-NOz". mtze se také vyskytovat jako elementarni dusik N2, kyanatany CNO-, kyanidy CN-
nebo naptiklad oxid dusny N.O. [11]

Celkovy dusik (N¢) predstavuje soucet organicky (Norg) @ anorganicky (Nanorg) vazaného dusiku
a je podstatny pro zékladni charakteristiku vod. Amoniakalni dusik, dusitany a dusi¢nany se
fadi mezi anorganicky vazané formy a jsou oznacovany jako celkovy oxidovany dusik. Celkova

koncentrace organického a anorganického amoniakalniho dusiku je poté oznaCovana jako
Kjehldalav dusik (Nk;). [11, 14]

Zasadni zdroj dusiku ve vodach jsou splachy ze zemédélské piidy a atmosférické srazky.
Koncentraci dusiku také mirn¢ zvysuji splaskové odpadni vody a vody z primyslu. [16]

Zakladnimi pfeménami anorganickych forem dusiku jsou nitrifikace a denitrifikace. Nitrifikace
znamena oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany a za denitrifikaci povazujeme
redukci dusi¢nant a dusitanii na elementdrni dusik a oxid dusny. Tyto procesy piedstavuji
dulezitou ¢ast biologického ¢isténi. [15]

Hodnoty N

Splaskové odpadni vody jsou velmi dilezitym zdrojem sloucenin dusiku. Jeho specificka
produkce je zavisla na vybavenosti domacnosti a nejcastéjsi uvazovana hodnota koncentrace je
11-12 g na obyvatele za den. [15]

Ve splaskovych vodach se koncentrace amoniakalniho dusiku objevuje v desitkich mg.I™.
Stovky az tisice mg.1"! se vyskytuji v primyslovych a zemédélskych vodach. Podzemni vody
obvykle nejsou na amoniakalni dusik bohaté a jeho primérné hodnoty se pohybuji okolo
0,09 mg.I"t. U pitnych vod vétsinou nedochazi k prekrodeni hodnoty 1 mg.I. [15]

3.2.6 pH

pH je ukazatel vyjadiujici kyselost ¢i zasaditost vody a jeho hodnota je zavisla na obsahu
rozpu$téného oxidu uhli¢itého a rozpusténych soli. U podzemnich vod pH zélezi na
geologickych vlastnostech hornin v daném misté. Jestlize ma vodny roztok nebo voda pH
0 hodnot 7, znamena to, Ze ma neutralni prostfedi. Pfi hodnoté mensi neZ 7 mé voda reakci
kyselou a pii hodné vétsi nez 7 zéasaditou. [16]

Stupnice hodnot pH je definovana nékolika standardnimi srovnavacimi roztoky neboli
tlumivymi roztok o ptesné¢ definovaném sloZeni, které lze najit v tabulkdch. Mezi latky
pouzivané pro piipravu téchto roztoki patii hydrogenvinan draselny, hydrogenftalan draselny,
smés hydrogenuhli¢itanu sodného a uhli¢itanu sodného s tetraboritanem sodnym nebo smés
hydrogenfosfore¢nanu disodného s dihydrogenfosfore¢nanem draselnym. [15]

Hodnoty pH

Dle vyhléasky 252/2004 Sb. je ptipustné pH pro pitnou vodu mezi 6,5 a 9,5. Vody, které¢ maji
pH mensi v rozmezi 6,0-6,5 jsou brany také jako vyhovujici, musi se vSak uvazovat se
zvySenym agresivnim u¢inkem na potrubi. [17]
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3.2.7 Oxidacné-reduké¢ni potencial

Oxida¢né-redukéni potencial charakterizuje schopnost kapaliny bud’to uvolnit nebo pfijimat
elektrony od chemickych reakci. Chemické reakce, které se vyskytuji ve vodném roztoku maji

nazev redoxni reakce. Voda, ktera obsahuje rozpustény molekuldrni vodik vykazuje negativni
ORP. [14]

Je to elektricky potencial, ktery je vytvofen na platinové elektrodé ponoiené v roztoku
s redukovanou i oxidovanou latkou. ORP se vyjadiuje v jednotkach Volt, respektive mV. [18]

Hodnoty ORP

V prostiedi, ve kterém je pfitomen molekularni kyslik neboli v prostiedi oxickém ¢i aerobnim,
se hodnoty ORP pohybuji v kladnych hodnotéach. V prostfedi anoxickém, tedy v takovém, kde
je ptitomen kyslik pouze ve formé¢ vazané, ORP nabyva hodnot od 150 mV po 250 mV. Za
anaerobnich podminek, tedy bez vyskytu jakékoli molekularni formy kysliku, se ORP pohybuje
v zapornych ¢islech, obvykle kolem -300 mV. Tyto hodnoty jsou znazornény v Tab. 3.1. [18]

Tab. 3.1 ORP dle typu prostiedi [14]

Prostiedi Oxida¢né-redukéni potencial Prevazujici reakce
Oxické/aerobni > 250 mV Oxidac¢ni
Anoxické 150 mV - 250 mV Oxidac¢ni
Anaerobni <150 mV Redukeni

V piirodni vod¢ se hodnota ORP pohybuje v rozmezi od -400 mV do +400 mV. Hodnota ORP
pro béznou pitnou vodu je obvykle vEtsi nez nula a byva v rozmezi +180 mV az +300 mV. [14]

3.3 KVALITA ODPADNICH VOD

Slozeni odpadnich vod je kolisajici v prib¢hu dne, tydne i1 roku. Latky ovlivityjici kvalitu
odpadnich vod maji piivod v domacnostech, primyslu, prostiedi atd. [11]

3.3.1 Splaskové odpadni vody

Latky obsazené ve splaskovych vodach maji anorganicky a organicky ptivod a pochazi
z produktd metabolizmu, pitné vody nebo z produktt lidské ¢innosti v domécnostech, které
jsou odvadény do vefejné kanalizace. Hlavni podil zneciStujicich latek ptipadd na moc
a fekalie, z nichZ pochazi az 80 % organickych latek. Orienta¢ni sloZeni septickych vod pro
vybrané parametry je uvedeno v Tab. 3.2. [11, 15]

Kromeé kolisani sloZeni je také nutnost pocitat s pfesouvanim vody v kanalizaci, coZ zpisobuje
chemicke a dalsi procesy. Nejvetsim problémem jsou anaerobni procesy, kvili kterych dochazi
k sulfanové korozi v potrubi a vzniku zapachu. [15]

17



Nakladani a likvidace septickych vod Petruskova Katetina
Bakalai'ska prace

Tab. 3.2 Orientaéni sloZeni splaskovych odpadnich vod (vybrané parametry) [19]

Ukazatele Rozmezi hodnot Jednotky
Hodnota pH 6,5~8,5 -
Nerozpusténé latky 200 ~ 700 mg.I
z toho usaditelné 73 %
Z toho neusaditelné 27 %
Rozpusténé latky 600 ~ 800 mg.I
BSKs s potlacenim nitrifikace 100 ~ 400 mg.I*
CHSKcy 250 ~ 800 mg.I*
TOC (DOC) asi 250 mg.I*?
Neelk 30~70 mg.I*?
N-NH,4 20 ~ 45 mg.It
Peelk 5~15 mg.It
Pomér BSK5 : CHSK, 0,5 -
Anorganické latky

Znacny podil anorganickych latek pochazi z moce, fekalii, kuchyiiskych odpadi, pracich
a Cisticich prosttedkill a ze znecisteéni silnic a vetejnych prostranstvi. Do anorganickych latek se
zejména fadi chloridy, slou¢eniny fosforu a dusiku a slou¢eniny siry. [11]

Chloridy se do splaskovych vod dostavaji pfevazné z moce. Obvykla specifickd produkce se
pohybuje v rozmezi 7-9 g chloridli na 1 obyvatele za den. Jejich koncentrace ve splaskovych
vodach byva v desitkach mg.1", nicméné v zimnim obdobi miizou koncentrace vzrist aZz na
150 mg.I*%. [15]

Slouceniny fosforu, udavané jako celkovy fosfor, se do splaSkovych vod dostavaji z moci,
fekalii a pracich a cisticich prostfedkli jako polyfosfore¢nany. Ve vodach se vyskytuje
v anorganicky a organicky vazané podobé. V soucasné dobé se v CR po¢ita se specifickou
produkei asi 2,5 g/ob.den. Tomu odpovida koncentrace celkového fosforu, ktera se pohybuje
Vv jednotkach mg.1"%, asi do 10 mg.I. [11, 15]

Slouceniny dusiku jsou stejné jako fosfor, uddvany jako celkovy dusik. Hlavnim zdrojem
dusikatych latek ve splaS8kovych vodéach je mocovina, ta v§ak velmi rychle podléha biologické
hydrolyze a rozkladd se na amoniakalni dusik. Biologickym zménam podléhaji také ostatni
formy dusiku, a proto se jejich pomér méni v zavislosti na ¢ase. Dal$imi hlavnimi dusikatymi
latkami jsou volné a vazané aminokyseliny. Specificka produkce dusiku se pohybuje v rozmezi
11-12 g/ob.den. [15]

Sloucenin siry objevujici se v organicky vazané formé je jen malé mnoZstvi pohybujici se
V jednotkach mg.I". Celkovéa koncentrace se pohybuje orientaéné okolo hodnoty 150 mg.I™.
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pokud v kanalizaci nastavaji anaerobni podminky, probiha redukce sirand na sulfidickou siru,
&imz vznika sulfanova koroze, proto je snaha o nejrychlejsi dopravu vod na COV. [11]

Organické latky
Organické latky (CHSK, BSK, TOC) lze rozd¢lit na biologicky rozlozitelné a biologicky tézko

rozlozitelné. Ve splaskovych vodach se nachéazeji také organické latky jako jsou sacharidy,
lipidy, tenzidy nebo 1é¢iva. [11]

Sacharidy spolu s bezdusikatymi organickymi kyselinami piedstavuji nejvEétsi mnozstvi
zastoupeni organickych sloucenin v kapalné fazi splaskovych vod. Mohou tvofit az 50 %
organického uhliku. V tuhé fazi byli zjistény polysacharidy. [15]

Lipidy se oznacuji za latky hydrofobniho charakteru, které jsou nepatrné rozpustné ve vode, ale
rozpustné v organickych rozpoustédlech. Pievazné se mezi né tadi vosky, tuky, steroidy
a fosfolipidy. Ve vodach jsou ptitomné jako volné, adsorbované nebo emulgované. Jejich obsah
se stanovuje sumarné jako tzv. extrahované latky (EL). Koncentrace EL se splaskovych vodach
se pohybuje v rozmezi 20-200 mg.I™. [11]

Tenzidy jsou obsazeny v kapalné i tuhé fazi odpadnich vod diky jejich sorpénim schopnostem.
Jejich koncentrace byva obvykle 2-15 mg.I™. [11]

vvvvv

pomér CHSK:N:P nebo BSKs:N:P. Obsah nutrientti ve vztahu k organickému dusiku musi byt
BSKs:N:P = 100:5:1. [11]

3.3.2 Primyslové odpadni vody

U prumyslovych vod nelze urcit obecnou charakteristiku jejich kvality vzhledem k riznym
technologickym procesim v pramyslovych zavodech. Je u nich vsak vzdy potieba posoudit,
zda neobsahuji jakékoli toxické, hotlavé, vybusné a jinak pro provoz kanalizaci a Eistiren
Skodlivé latky. [11]

Primyslové vody z potravinaiského primyslu jako jsou pivovary, mlékarny, sladovny nebo
také vody z primyslu kozedélného a textilniho maji hodnoty BSKs Vv rozmezi od 1000 az
4000 mg.I"t. Nekteré primyslové vody obsahuji toxické organické latky, které jsou viak
biologicky rozlozitelné. Patii k nim fenoly obsazené v odpadnich vodach z petrochemického
priamyslu nebo tepelného zpracovani uhli. Primérna koncentrace BSKs ve vodach z riznych
prumyslu je vypsan v Tab. 3.3. [14]
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Tab. 3.3 Orienta¢ni BSKs u riiznych typi pramyslu [15]

Priimysl BSKs (mg.I?)
Jatka 1500-3000
Drtibezarny 100-2400
Pivovary 500-1300
Lihovary >5000
Mlékarny 1000-2000
Baleni masa 200-3000
Konzervarny 500-4000
Vyroba kvasnic 500-4000
Cukrovar 200-1700
Barvirny 200-400
Zpracovani baviny 800-1200
Papirny ~ 1000
Vyroba antibiotik 700-4000
Rafinerie 200-800

Dalsi béznou slozkou priamyslovych odpadnich vod jsou ropné latky, do ktery ch fadi ropa
a produkty jejiho zpracovani. MlzZou pochazet z autoopraven, stiedisek dopravy nebo také
z petrochemického a strojniho priimyslu. U jednotlivych ropnych latek obsaZzenych ve vodach
se lidi jejich rozpustnost. Ta dosahuje hodnot od setin po stovky mg.It. Pokud je koncentrace
ropnych latek vyssi nez 10-20 mg.l"}, je nutno aby byly pfed vypusténim do kanalizace
odstranény. [14]

V primyslovych odpadnich vodach jsou také obsazeny tézké kovy a nékdy i kyanidy. Ty se do
vod dostavaji z povrchovych tupraven kovil, zkozed€élného pramyslu nebo =z opraven
a nabijecich stanic akumulatord. Velky obsah zeleza byva zjistovan z odpadnich vod z mofiren,
jejichz oplachové vody obsahuji aZ stovky mg.I? Fe. [11, 14]

3.3.3 Balastni vody

Balastni vody nebyvaji pfili§ znecisténé, jelikoz to jsou vody prisakové. Proto je jejich
ptitomnost v odpadnich vodach pfic¢inou jejich fedéni, a to o to vice, ¢im vétsi podil tvori. [11]
3.3.4 Destové odpadni vody

Latky, které zneCiStuji destové vody jsou ruzného puvodu viz Tab. 3.4. Necdistoty jsou
splachovany srazkovou vodou z vozovek a jinych povrchlii. Obecné lze znecistujici latky
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rozdélit na latky organického a anorganického pivodu. Oba typy téchto latek se mohou ve
vodach vyskytovat jako rozpusténé nebo nerozpusténé. [11]

Tab. 3.4 Znefist’ujici latky a jejich piislu$né zdroje zne¢isténi [11]

Zdroj znecisténi Znecistujici latky

Vyfukové plyny Pb, Ni, slou€eniny N, fenoly, uhlovodiky, PCDD, PCDF, rez

Otér brzdovych oblozeni Cr, Ni, Cu, Pb, Zn

Otér pneumatik Cd, Zn, rez, organické slouceniny, pryz, S, Pb, Cr, Cu, Ni

Otér povrchu komunikaci Si, Ca, Mg, asfalt, dehet, Pb, Cr, Cu, Ni

Otér znaceni komunikaci TiOy, rozpoustédla

Ukapy z motorti Pb, Ni, Zn, organické latky, oleje, tuky, uhlovodiky, Cu, V, Cr

Koroze, obrus Al, Cu, Fe, Co, Mn, Cd, Zn

Stavebni hmoty Mineralni latky, pojiva (asfalt, vapno, cement)
Anorganické latky

Ptimo z atmosféry nebo splachem zpovrchu vozovek se do destovych vod dostavaji
nerozpusténé latky, které jsou tvofeny ¢asticemi pisku, prachu, popilku atd. [11]

Rozpusténé latky tvoii kovy, chloridy, sirany, slouc¢eniny dusiku apod. Kovy se do destovych
vod dostavaji pfevazné ze strech, jejich zastoupeni a obsah je zavisly na materidlu, ze kterého
je stfecha vyrobena. Vyskyt Zeleza a zinku lze pfisoudit korodujicim okapim. V deStové vodé
1ze nalézt také toxické kovy, mezi jenz patii napiiklad rtut’, olovo, kadmium nebo arzen. Vyskyt
téchto kovll zplisobuje snizovani ristu organismu a ¢innosti enzymi, negativni ovliviiovani
procesu samociSténi v prirodnich vodach. Déle se v destové vodé vyskytuji chloridy
z komunikaci, jejich vyskyt lze pfipsat posypanim vozovek v zimnim obdobi posypovou soli.
Jejich vyskyt ale znacné kolisa, v letnim obdobi se jejich koncentrace pohybuje mezi 92-
350 mg.I"t a v zimnim obdobi v rozmezi 150-5635 mg.1™. [11]

Organické latky
Dioxiny je skupina 219 rGznych latek, které maji podobné vlastnosti, ale rozdilnou toxicitu.
Jsou tvofeny dvéma hlavnimi skupinami sloucenin (polychlorované dibenzodioxiny PCDD
a polychlorované dibenzofurany PCDF), které maji sice podobnou strukturu, ale rozdilné
chemické chovani. Vznikaji pii spalovani pohonnych hmot. Jelikoz se opousti od ptidavani
halogenovych vynasect olova do olovnatych benzinti, mnoZstvi emisi dioxint klesa. [11]

V destovych vodach lze také nalézt rliznd aditiva, které se pifidavaji do automobilovych
benzinl. Jedna se naptiklad o methyl terc-butyl ether MTBE. Ten se vyskytuje predevS§im
v benzinech v objemu 2-15 %. MTBE se dobfe rozpousti v podzemni vod¢ a zptisobuje jeji
kontaminaci. Jedna se o potencialni karcinogen. [11]

Polyaromatické uhlovodiky vznikaji pfi spalovani pohonnych hmot v motorech. Do destovych
vod se dostavaji z komunikaci a jsou soucasti nerozpusténych latek, na které jsou sorbovany.
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Jedna se o zavadné latky, pficemz nckteré z nich maji karcinogenni vlastnosti. V destovych
vodach se vyskytuje pievazné fenantren, fluoranthen, pyren, chrysen. Dalsi polyaromatické
uhlovodiky se vyskytuji pouze ve velmi malych koncentracich. [11]

3.3.5 Méstké odpadni vody

Slozeni méstskych odpadnich vod je uréeno slozenim jejich jednotlivych Casti, coz jsou vody
splaskové, dest'ové, primyslové a balastni. Vlivem priimyslového znecisténi dochazi ke vzriastu
koncentrace né€kterych latek, naopak balastnimi vodami se nékdy méstské vody nated’uji. [14]

Koncentrace nerozpuiténych latek je obvykle 100 az 500 mg.I* a koncentrace rozpusténych
latek byva 500 az 1000 mg.1"t. Méstské odpadni vody obsahuji také amoniakalni dusik, ktery
se vyskytuje v desitkach mg.1"! a dusik vazany do organickych sloudenin. Vyskytuje se v nich
také fosfor v jednotkach mg.I* a koncentrace Na, K, Mg, Ca, CI- a SO4* v desitkach mg.1™.
Vyznamny je obsah HCO3, kterého byva i nékolik set mg.1"%. [11]

3.4 MNOZSTVi ODPADNICH VOD

Mnozstvi odpadnich vod stejné jako jejich slozeni kolisa v pribéhu dne, tydne i roku. Kolisani
prutoku je nejmensi ve velkych méstech, avSak v malych obcich je zna¢né. [11]

3.4.1 Splaskové odpadni vody

Specifické mnozstvi odpadnich vod zalezi na bytové vybavenosti (Tab. 3.5) a prakticky se
shoduje se spotiebou pitné vody. Pro Ceskou republiku se uvazuje praméma specificka
produkce splaskovych vod 110-120 l/osobu.den. Je doporuceno toto mnozstvi dle regionu
zvétSovat 0 20-30 litrti na obcanskou a technickou vybavenost. Hodnota specifického mnozstvi
je shodnéd s mnozstvim vody fakturované ptivadéné obyvatelstvu. V dnesni dob&é v malych
obcich dosahuje spotieba fakturované vody az na 80 l/osobu.den. Tyto uvedené hodnoty
odpovidaji hodnotam specifické potieby vody fakturované domacnostem, coz znamena, ze jsou
stejné také pro vody splaskové. [11]
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Tab. 3.5 Specifické primérné denni mnoZstvi vypousténych odpadnich vod q [21]

Specifické primérné denni
. , mnozstvi vypousténych
Druh bytu a jeho vyb
e odpadnich vod q
v I/(obyv.d)
byt s kuchyni, WC, koupelnou a tstiedni pfipravou teplé vody 100
byt s kuchyni, WC, koupelnou a mistni pfipravou teplé vody v byté (pratoény 80
nebo zasobnikovy ohiiva¢ vody)
byt s kuchyni, WC, koupelnou s pfipravou teplé vody v koupelnovych kamnech 60
na pevna paliva
byt s vytokem vody, WC, bez koupelny 40
byt bez vnittniho vodovodu 20
pouze nesplachovany zachod nad zumpou 2az6
POZNAMKY Veiejné ubytovaci a stravovaci zafizeni se posuzuje individualng ve vztahu na zdroj uzivané
vody. V navrhu se doporucuje piihlédnout i k ptipadnému vyhledovému zlepSeni vybaveni byt zvySujicimu
spotiebu vody.

U navrhu splaskové kanalizace pro vétsi mésta se uvazuje s hodnotami mnozstvi ,,fakturované
vody* dodané spotiebiteli. Timto se ziska tidaj s ndzvem prumérny denni priitok splaskovych
vod. Tato hodnota se zjisti pomoci rovnice 3.2. [11]

Q24 = q * PO [1.den™] 3.2)
kde  Qua...primérny denni pratok [l.den™]

q...specificka potfeba vody [l/ob.den]

PO...pocet obyvatel

Maximalni denni prutok splaskovych vod ziskame podle rovnice 3.3 ze souéinu primérného
denniho prutoku a koeficientu denni nerovnomérnosti (Tab. 3.6). [11]

Qa = Q24 * kg [1.den”] (3.3)
kde  Qg...maximaélni denni pritok [l.den™]

Kg...soucinitel denni nerovhomérnosti

Tab. 3.6 Koeficienty denni nerovnomérnosti pro ¢istirny odpadnich vod [11]

Pocet obyvatel Koeficient
Do 1 000 15

Od 1 000 do 5 000 1,4

Od 5 000 do 20 000 1,35

Od 20 000 do 100 000 1,25

Nad 100 000 individudlné
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Dle CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizatni piipojky se maximalni hodinovy priitok
splaskovych vod ur¢i zprimérného denniho priutoku splaskovych vod vyd€lenim 24
a vynasobenim soucinitelem maximalni hodinové nerovnomeérnosti, viz Tab. 3.7. Tento
vypocet se provede dle rovnice 3.4. [19]

Qn = 2+ ky, [1hod ] (3.4)
kde  Qn...maximalni hodinovy pratok [I.hod™]

Q2s... primérny denni pratok [l.den™]

kn...soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti

Minimélni hodinovy pritok splaskovych vod se dle CSN 75 6101 vypogita podle rovnice 3.5
z prumérného denniho priutoku vydéleného 24 a vyndsobenim soucinitelem minimalni
hodinové nerovnomérnosti, viz Tab. 3.7. [19]

Qumin = 2 % kg [1.h0d™] (3.5)
kde  Qmin...minimalni hodinovy priitok [1.hod™]
Q24... primémy denni priitok [1.den]

Kmin. ..souéinitel minimalni hodinové nerovnomeérnosti

Tab. 3.7 Koeficienty hodinovych nerovnomérnosti [19]

pocet ekviv. obyvatel 30 40 50 75 100 300 400 500
kn (max) 7,2 6,9 6,7 6,3 5,9 4,4 35 2,6
kn (min) 0 0 0 0 0 0 0 0

pocet ekviv. obyvatel (tis.) 1 2 5 10 20 30 50 100
kn (max) 2,2 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 15
kn (min) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Hodnoty soucinitele maximalni 1 minimalni hodinové nerovnomérnosti zavisi na poctu
pfipojenych obyvatel. U koeficientu maximalni nerovnomérnosti hodnoty s ristem poctu
obyvateld klesaji. Naopak u soucinitele minimalni nerovnomeérnosti hodnoty s rostoucim
poctem obyvatel stoupaji. [19]

3.4.2 Priamyslové odpadni vody

Priimyslové odpadni vody a vody ze zeméd¢lstvi se déli na vody procesni a vody pro
zaméstnance zafizeni. Spotieba procesnich vod vychazi z procesu vyroby, viz Tab. 3.8. [11]
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Tab. 3.8 Zastoupeni hlavnich Zivin v jednotlivych druzich vod [19]

Pramysl Spotfeba vody na jednotku Primysl Spotfeba vody na jednotku
Vyroba papiru 5-30 mi.t?t Mlékarny 1-13 mi.t?

Ocel 4-200 m3.tt Cukrovary 5-19 mi.t?t
Pivovary 8-13 LIt Vyroba kvasnic 90-150 m3.t?
Textil 80-600 m3.tt Zpracovani ovoce 4-7 mit?!
Driibezarny 30-35 m®na 1000 kust Konzervovani 74-88 mé.tt

Jatka 1-20 m®na 1 kus Pokovovani 25-50 | na m? povrchu
Skrobarny 15-75 m3.t? Galvanizace 10-50 I na m? povrchu

Vody pro zaméstnance se pak d€li na potiebu pro piti a stravovani a potfebu pro myti. Pro toto
ur¢eni rozeznavame pramérny denni pritok ur¢eny pomoci rovnice 3.6. [11]

Qp = q * P [m*.den’]

kde

Qp...prumérny denni pritok

q...specificka potteba vody na zadvodni kuchyni a myti

(3.6)

na provoz zavodni kuchyné — 8000/250 = 32 I/zam.sménu

na provoz bufetu — 1000/250 = 4 1/zam.sménu

na myti ¢isty provoz — 14000/250 = 56 1/zam.sménu
na myti §pinavy provoz — 26000/250 = 104 1/zam.sménu
na myti provoz horky, Spinavy — 30000/250 = 120 1/zam.sménu

P...pocet pracovniki

Poté se uréuje maximélni hodinovy pritok Qm [M3.h™], maximalni priitok 1. smény Qpi [m3.h]
a maximalni priitok I. sména hodinovy Qmi [m®.h]. [11]

3.4.3 Balastni vody

Mnozstvi ptitoku balastnich vod na COV ma byt co nejmensi. V Ceské republice se procento
balastnich vod stanovuje technickym odhadem a uvazuje se 5-15 % z celkového mnoZstvi
odpadnich vod. V ptipad¢, Zze hodnoty balastnich vod ptesahuji 15 %, je potieba uvazovat nad
provedenim technickych uprav na kanaliza¢ni siti. Balastni vody se udavaji pomoci rovnice 3.7.

[11]

Qpar = Q24 * % [m3.den]

kde

Qaa...primérny denni pritok [l.den]

Qbal. ..pritok balastnich vod [m3.den]

%...procento obsahu balastnich vod

(3.7)
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3.4.4 Destové vody

Na prutok destovych vod se navrhuji destové stoky oddilné soustavy. Tento pritok vychazi
z obecného vzorce dle CSN 75 6101 pro dimenzovani jednotlivé stoky na pritok destovych
vod, viz rovnice 3.8. [19]

Qasse = P ix A[ls™] (3.8)
kde  Qaesr...maximélni odtok destovych vod [I.s7]

Y...soucinitel odtoku

A...plocha povodi stoky [ha]

i...intenzita smérodatného desté uvazované periodicity p [1/s.ha]

p= 1,0 pro mésta do 5000 obyvatel a jednotnou stokovou sit’ a vS§echna mésta bez ohledu
na pocet pripojenych obyvatel a oddilnou dest'ovou soustavu a pro priimyslové zavody

p = 0,5 pro mésta s vice nez 5000 obyvateli a stokovou siti jednotné soustavy

Doporucené soucinitele pro orientacni vypocet Qaesr jSOU Uvedeny v Tab. 3.9.

Tab. 3.9 Doporucené soucinitele odtoku ‘¥ pro orienta¢ni vypocet [19]

Zpusob zastavby a druh pozemku Soucinitel odioku
do1% 1%az5% | nad5%
v uzavienych blocich (vydlazdéné nebo zstavéné dvory) 0,70 0,80 0,90
v uzavienych blocich (uvnitf bloku zahrady) 0,60 0,70 0,80
Budovy
Vv otevienych blocich 0,50 0,60 0,70
pfi volné zastavbe (izolované) 0,40 0,50 0,60
Rodinné | sdruZené v zahradach 0,20 0,40 0,50
domy | jzolované v zahradach 0,20 0,30 0,40
Tovarni | starsi typ (hustéjsi zastavba) 0,50 0,60 -
objekty novy typ (volné a travnaté plochy) 0,40 0,50 -
Zpevnéné pozemni komunikace (napf. asfalt, beton, dlazba) 0,70 0,80 0,90
Nezpevnéné pozemni komunikace (napf. Stérk) 0,50 0,60 0,70
Zelezniéni pozemky 0,25 - -
Hrbitovy, sady, hfiste 0,10 0,15 0,20
Zelené pasy, pole, louky 0,05 0,10 0,15
Lesy 0,00 0,05 0,10
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4 AKUMULACE A SVOZ SEPTICKYCH ODPADNICH VOD

Koncepce nakladani s odpadnimi vodami ma dvé fesenti, a to centralizované a decentralizované
odvadéni odpadnich vod kanalizaci. Ve méstech se nejvice prosazuje centralizované odvadéni
odpadnich vod kanalizaci, a to pravé do jedné COV. Objekty jako jsou septik nebo bezodtokové
zumpy piichazeji v uvahu pifi decentralizovaném feSeni. Tento zplsob je zaloZzen na
zneSkodnéni odpadnich vod v jednotlivych domech bez odvadéni vod do jedné spolecné
Cistirny.

41 SEPTIK

Septik je podzemni vodotésné zafizeni slouzici prevazné K mechanickému ptedcisténi
odpadnich vod, pfed hlavnim cisticim stupném, kterym obvykle byva zemni filtr, vegetacni
Cistirna nebo biofilmovy reaktor. Byva Casto souc¢ésti staveb, které nejsou napojeny na vetrejnou
kanalizaci. Septiky jsou pravdépodobné nejvice pouzivané systémy pro ¢isténi odpadnich vod
ve svete, a to diky jejich jednoduchosti a spolehlivosti. Funguji na mechanickém principu, tudiz
je neni potieba napojovat na elektiinu. [22]

Septik mé své nevyhody, mezi které patii pravidelny vyvoz kalu, ktery je financné narocny.
Dalsi fatalni nevyhodou je, Ze neumoznuje dobry kontakt mezi organickou hmotou v odpadni
vod¢ a kalem na dné, a proto ma nizkou ucinnost ¢isténi, i kdyz je doba zdrzeni dlouhé. [22]

4.1.1 Funkce septiku

Pro spravnou funkci septiku musi kazdy mit minimalné dv¢ az tfi komory. Lze fici, ze ¢im vice
komor septik ma, tim vétsi je jeho Géinnost ¢isténi.

Ttikomorovy septik funguje na principu pfivadéni odpadni vody z nemovitosti prostiednictvim
hlavniho odtokového potrubi do prvni komory septiku, kde dochazi k hrubému piredcisténi
odpadni vody. V tomto prvnim kroku se jedna piedev§im o rozklad organickych latek
a usazovani kalu. Voda zbavena organickych latek a hrubého kalu putuje dale do druhé komory
septiku, kde dochazi k sedimentaci jemného kalu. Tteti komora sloZi k pifevedeni vody ze

septiku dale budto na Cistirnu odpadnich vod nebo je pomoci trativodu vsakovéana do pudy.
[23]

Dvoukomorovy septik funguje na stejném principu, sklada se vSak jen ze dvou komor, tudiz
voda vytékad na jiz z druhé komory, viz Obr. 4.1.
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Obr. 4.1 Funkce dvoukomorového septiku [24]

Pokud septik zacne zapachat, dochdzi k jeho nespravné funkci. Ta je zplsobena bakterialni
nerovnovahou, ktera se projevuje zpomalenym rozkladem organické hmoty ve vodach.

4.1.2 Konstrukce septiku

Konstrukce septiku je vétsinou valcového nebo hranatého tvaru a je zhotovena z plastu
¢i betonu, viz Obr. 4.2 a 4.3. Jak jiz bylo uvedeno, septik je slozen ze dvou, tfi nebo vice komor.
Jednotlivé komory jsou navzajem odd¢€leny ptickami s opatfenymi otvory. Horni hrana otvori
by méla byt nejméné 0,30 m pod hladinou vody a dolni hrana nejméné 0,40 m nade dnem
septiku. Do kazdé z téchto komor musi byt zajistén pristup pomoci otvord ve stropé nadrze,
které musi byt zakryty odnimatelnymi a zabezpe€enymi poklopy. Svétlost otvorl je nejméné
600 mm x 600 mm. [21]

V ptipadé propojovaciho potrubi je nejmensi jmenovita svétlost pfitoku a odtoku s ohledem na
jmenovitou velikosti septiku bud’to 100 DN pfi velikosti septiku mensi nez 6 m® nebo 150 DN
pokud je objem septiku vétsi nez 6 m3. [25]

Obr. 4.2 Plastovy valcovy dvoukomorovy septik Obr. 4.3 Betonovy hranaty
[26] vicekomorovy septik [27]
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4.1.3 Vypocet rozméri septiku

Celkovy objem nadrze se navrhuje podle stiedni doby zdrzeni, u které se doporucuje hodnota
rovna 3 dniim v uc¢inném prostoru septiku a podle potifebného kalového prostoru. K objemu se
pfipocitava objem kalového prostoru o velikosti 50 % az 60 % z objemu ucinného prostoru
septiku. Celkovy tginny prostor V v m? se vypoéte dle rovnice (4.1). [21]

V=a*xn*q=x*t (4.1)
kde V...celkovy tginny prostor [m°]

a...soucinitel vyjadiujici kalovy prostor (obvykle a = 1,5)

n...pocet pripojenych obyvatel

q...specificka potieba vody na osobu [m®/d]

t...stfedni doba zdrZeni ve dnech (obvykle t =3 d).

Utinny prostor nadrze septiku nesmi byt mensi nez 3 m®. Hloubka od hladiny vody by méla
mit nejmensi rozmér 1,3 m, svétla Sitka 0,9 m a svétla délka nebo pramér 1,0 m. [21]

4.1.4 Typy nadrzi septiku

Nadrze septiku se mohou dé€lit bud’ podle konstrukce na kruhové, hranaté, dvou, tii nebo
vicekomorové, samonosné, dvouplastové nebo K obetonovani, anebo podle materidlu na
plastové a betonové.

Samonosnée trikomorove nadrZe

Samonosné nadrZze mohou byt kruhového ¢i hranatého tvaru (Obr. 4.4 a 4.5). Maji snadnou,
levnou a rychlou instalaci a jsou pouzivany v oblasti zelenych ploch, kde se nepocita
s vyskytem spodnich vod. Samonosné septiky jsou pochtizné. Neni je vSak vhodné umist'ovat
pod komunikace ¢i parkovaci pasma. [28]

= o
Obr. 4.4 Samonosna kruhova nadrz [28] Obr. 4.5 Samonosna hranata nadrz [28]
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Jelikoz je mozné ulozit samonosny septik bez pouziti mechanizace, je vhodny pro umisténi na
chalupy ¢i chaty, kde neni pro velkou techniku piistup. Nadrz se usadi na betonovou desku
15 cm vysokou a jiz se nemusi obetonovat. Poté se provede obsyp piskem nebo piesatou
zeminou, a nakonec se zasype. Doporucena vyska zasypu stropu je 20-40 cm. [28]

Dvouplast'ové titkomorové nadrze
Dvouplast'ové nadrze mohou byt kruhové nebo hranaté (Obr. 4.6 a 4.7) a jsou umistovany do
mist s vyskytem vysoké hladiny spodni vody a s velkym obsahem jilu. Jsou vhodné pro
umisténi pod parkovacimi pasy, komunikace nebo do mist S vysSimi statickymi naroky.
Dvouplastové nadrze jsou pojizdné. Nadrz je také mozné umistit do zaplavovych a zatopovych
oblasti. [28]

‘\/

Obr. 4.6 Dvouplast'ova kruhova nadrz Obr. 4.7 Dvouplastova hranatd nadrz
[28] [30]

Nadrz se umistuje do fidkého betonu zebry proti spodni vodé. Neni nutno kolem nich
pfipravovat bednéni, protoZe na nadrZi je vyarmovany prostor mezi plasti, ktery se po usazeni
jen vybetonuje. U téchto nadrZi je nutno piebetonovani stropu, coz zajistuje jejich naslednou
pojizdnost. [28]

Hlavni funkci dvouplastovych nadrZi je zajistit nepropustnost smérem z nadrze i smérem

dovnitt. Aby okolni voda nemohla betonem proniknout k vnitinimu lici, je na nadrzi
nainstalovan druhy plast, ktery slouzi k izolaci betonu. [29]

NdadrZe k obetonovani

Septik k obetonovani miize byt stejné jako samonosné a dvouplastové nadrze hranatého nebo
kruhového tvaru (Obr. 4.8 a 4.9). Nadrze je mozné usadit do mist se zatizenim vyS$8im, neZ je
béZzné zatizeni zeminou. Umist'uji se pfedevsim pod komunikace nebo parkovaci pasma. Neni
urcena do mist, kde se nachazi spodni voda. [28]
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Obr. 4.8 Kruhova nadrz k obetonovani Obr. 4.9 Hranata nadrzZ k obetonovani
[28] [28]

Nadrz je konstrukéné vyrobena tak, Ze je nutné ji celou obetonovat. Postup obetonovani je
jednoduchy, a proto jej lze provést svépomoci. Uplné obetonovani stén a stropu zajisti
pojizdnost a ptipadné ulozeni do velkych hloubek. V ptipadé vétsiho zatizeni v okoli je nutné

obetonovani konzultovat se statikem, ktery navrhne zhotoveni betonového vénce okolo nadrze.
[28]

4.1.5 Umisténi septiku

Umisténi septiku musi byt navrzeno tak, aby byla moZnost piijezdu vozidel pro ucel jeho
prazdnéni. Musi byt vzdaleny minimalné 1,0 m od vnéjsi strany budovy. [25]

Na vlastnostech pidy, povrchu terénu a sméru toku podzemnich vod zavisi vzdalenost septiku
od vodniho zdroje. Pii mélo propustném podlozi, jako jsou hlinito-kamenité sut€, je nejmensi
vzdalenost od domovnich studni 5 m a u propustného podlozi, coz jsou naptiklad §térky nebo
pisky, je minimalni vzdalenost 12 m. Pro septiky umisténé u vetfejnych a nevefejnych studni je
vzdalenost pfi malo propustném prostfedi 12 m a pifi propustném podlozi je minimalni
vzdalenost 30 m. [31]

Septik musi byt umistén tak, aby bylo poskytnuto misto ptipadnému filtraénimu systému. Tento
systém umisténi septiku je schematicky zndzornén na Obr. 4.10.
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B
1 nebo 3 > 2
A B
vy cC
Legenda
A splaskové (domovni) odpadni vody 1 prefabrikovany septik
B odpadni vody piedcisténé v septicich 2 zemni infiltra¢ni systém
C odpadni vody cisténé filtraci 3 septik montovany ze soupravy
prefabrikati na misté
Obr. 4.10 Schéma znazoriujici umisténi septiku [25]
4.2 ZUMPA

Zumpa je mélka podzemni vodotésna nadrz bez odtoku, kterd je vyuzivana k akumulaci
splaskovych vod. Buduji se v mistech, kde splaskové odpadni vody nelze odvadét do stokové
sité s ¢istirnou odpadnich vod nebo kde tyto odpadni vody nemohou byt z uréitych dtvodi
Cistény v samostatné malé Cistirné odpadnich vod. Do Zumpy se nesméji privadét vody
podzemni, povrchové, srazkove, pramenité, chladici a kondenzované. VSechny vody ptivadéné
a shromazd’ované musi byt ze zumpy vyvazeny a zneskodnovany. [32, 33]

Zumpy se mohou rozdélit na velkokapacitni a malokapacitni. Velkokapacitni zumpy jsou ty,
které slouzi pro vice obytnych jednotek, véetné komplexii méstskych domii a byti. Zumpy
pfipojené vyhradn€ k jednomu obytnému objektu neptijimajici Za4dny jiny odpad, nez
komunalni jsou malokapacitni. [32]

4.2.1 Funkce Zumpy

Zumpa funguje na principu akumulace splaskovych odpadnich vod a nasledného vyvazeni
obsahu fekalnim vozem (Obr. 4.11). V téchto jimkach tak zadné ¢isténi septickych vod
neprobihd. Vyprazdinovani zumpy musi byt pravidelné dle objemu akumula¢niho prostoru
nadrze. Obsah musi byt zneskodnovan v souladu s pozadavky na Zivotni prostiedi. [33]

Pro zabranéni pietékani Zumpy, je nutno pravidelné monitorovat hladinu odpadnich vod
v zumpé€. Pokud je pfekrocena kota mezni hladiny odpadnich vod musi byt vnitini kanalizace
zastavena. Proto je doporuc¢eno do zump umistit signalizaci maximalné piipustné hladiny
odpadnich vod v zumpé. [33]
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Obr. 4.11 Schéma funkce Zumpy [32]

4.2.2 Konstrukce Zumpy

Zumpa je na rozdil od septiku jednokomorova uzaviena jimka kruhového nebo hranatého tvaru.
Materidl zumpy musi byt odolny vii¢i mechanickym, biologickym, chemickym a jinym vliviim
odpadnich vod a proti jejich agresivnim ucinkim. [32]

Konstrukce Zumpy musi byt odolna viici tthovym ucinkiim zastropeni, nahodilému zatiZeni
povrchu a hydrostatickému tlaku napln€ Zumpy. V ptipadé, Ze je nutno obetonovani Zumpy,
provadi se betonaZz z prostého betonu nebo Zelezobetonu dle druhu, mista a jejiho vyuziti. Dno
1 stény Zumpy musi byt vodotésné. To samé plati pro pracovni spary a spoje stavebnich dilcti.
Zumpy maji mit neprody$ny a tnosny strop ze stejnych materialtl jako je jejich konstrukce.
Strop musi byt umistén minimalné¢ 300 mm nad vypoctovou hladinou v zumpé a mit rovny
podhled. Aby bylo zabranéno hromadéni plynu, musi byt prostor jimky odvétravan ptitokovym
potrubim ptipojené vnitini kanalizace a jejim vétracim potrubim. Nejmensi jmenovita svétlost
tohoto potrubi ma byt DN 100. Vstupni otvor musi umoznovat piistup pro béznou obsluhu,
C¢iSténi, Udrzbu a odstranovani obsahu Zumpy. Svétlost otvoru ma byt nejméné DN 600 pro
kruhovy otvor nebo 600 mm x 600 mm pro ¢tvercovy otvor. Vstupni otvor musi byt opatien
litinovym poklopem. [33]

4.2.3 Vypocet rozméri Zumpy

U vypoctu objemu akumulaéniho prostoru Zzumpy se musi vzit zietel na objem fekalniho vozu
a je doporuceno vzit v potaz rezervu na zabezpeceni nadprimérné spotieby vody. [33]

Objem akumulacniho prostoru Zumpy V V litrech se vypocéte dle rovnice (4.2). [33]
V=nxqgxt [l] 4.2)
kde  V...objem akumula¢niho prostoru zumpy [1]
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n...pocet napojenych obyvatel
q...specifické primérné denni mnozstvi (piitok) odpadnich vod vypousSténych do
zumpy [l/(ob.den)]

t...Casovy interval vyprazdiovani Zzumpy [den]

Hodnota q se stanovuje na zakladé mistnich podminek a priizkumu, odbornym odhadem,
vypoctem potieby vody provedenym individualnim rozborem nebo podle skutecného vykazu
spotieby vody v feSeném tizemi. Vyska se stanovuje ode dna nadrze k vypoctové hlading. [33]

4.2.4 Typy nadrzi Zumpy

Nadrze zump se stejn¢ jako nadrze septikii mohou dé€lit na kruhové a hranaté, samonosné,
dvouplastové nebo k obetonovani. Jimky jsou jednokomorové a bezodtokové.

Samonosnée nadrZe

Samonosné nadrze mohou byt kruhového ¢i hranatého tvaru (Obr. 4.12 a 4.13). Jsou urceny do
mist bez vyskytu spodnich vod. Jsou ¢asto pouzivany, diky své snadné a rychlé instalaci.
Samonosné jimky je moZnost pouze zasypat, neni u nich potieba obetonovani. Jsou pochozi,
ale ne pojizdné, tudiz je neni vhodné umist'ovat pod komunikaci. [34]

Obr. 4.12 Samonosna kruhova nadrz [34] Obr. 4.13 Samonosna hranata nadrz [34]

Dvouplast’ové nadrZe
Dvoupléstové nddrze mohou byt kruhové nebo hranaté (Obr. 4.14 a 4.15) a jsou umistovany
do mist s vyskytem vysoké hladiny spodni vody a s velkym obsahem jilu. Je mozZni jimku
umistit také do zatopovych a zdplavovych oblasti. Dvouplastové jimky jsou pojizdné, je u nich
tedy moZnost umisténi pod parkovaci pasy, komunikaci nebo do mist s vy$§imi statickymi
narok. Je potieba jeji obetonovani, to se v§ak provadi do jiz vyarmovanych prostort. [34]
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Obr. 4.14 Dvouplast'ova kruhova nadrz Obr. 4.15 Dvouplast'ova hranata nadrz
[34] [35]

Nadrie k obetonovani

Stejné jako samonosné a dvouplastové jimky, mohou byt naddrze k obetonovani valcového ¢i
hranatého tvaru (Obr. 4.16 a 4.17). Je mozné je umistit do oblasti s vyS§im zatizenim, nezZ je
bézné zatizeni zeminou. Umistuji se pod komunikace a parkovaci stdni nebo do mist
s vyskytem jilové zeminy. Kompletnim obetonovanim jimky se zajisti jeji pojizdnost. [34]

l

Obr. 4.16 Kruhova nadrz k obetonovani Obr. 4.17 Hranata nadrz k obetonovani
[34] [34]

4.2.5 Umisténi Zumpy

Umisténi Zumpy musi byt naprojektovano tak, aby byl poskytnut ptistup nebo ptijezd pro ucel
jejiho vyprazdnéni s piihlédnutim na hygienické a estetické pozadavky. Zumpa musi byt
umisténa minimalné 1,0 m od vné&jsi stény budovy. [33]

Vzdélenost od vodniho zdroje pievazné zavisi na mistnich podminkach, vlastnostech zeminy,
povrchu terénu a sméru toku podzemnich vod. Z ohledu povrchu terénu ma byt Zzumpa osazena,
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pokud je to mozné nize, nez je vodni zdroj. Nejmensi vzdalenost zumpy od domovnich studni
je pfi malo propustné podlozi 5 m a 12 m pfi propustném prostiedi. Pro zumpy od vefejnych
a nevefejnych studni je vzdalenost pfi malo propustném prostiedi 12 m a pfi propustném
podlozi je minimalni vzdalenost 30 m. [33]

Pti navrhu lokality zumpy se musi uvazovat s moznosti vyhledového pfipojeni nemovitosti na
stokovou sit” s jiz funkéni Cistirnou odpadnich vod a s tim spojené zruSeni nebo odpojeni
Zumpy. [33]

43 VYVOZ SEPTICKYCH ODPADNICH VOD

Vyvoz septickych odpadnich vod ze septikli je Cinnost, pii které je zjedné ¢i vice komor
odstranén prebyte¢ny kal. U vicekomorovych septikii dochazi k nejvétSimu zanaseni v prvni
usazovaci komote, kde dochazi k sedimentaci kalu. Pro zachovani jejich funkénosti je potieba
odpadni vody vyvazet pravidelné. V ptipadé, Ze se jedné o vyvoz odpadni vody z bezodtokové
jimky, musi byt vy€erpan cely jeji obsah, ktery je nasledné odvezen fekalnim vozem na nejblizsi
Cistirnu odpadnich vod. [36]

Dle legislativy mize vyvoz zajistit pouze zpusobila osoba opravnéna podle zivnostenského
zdkona nebo provozovatel &istirny odpadnich vod. V CR se viak lze setkat také s variantou
vyvozu vod svépomoci vyuzitim kalového Cerpadla. U tohoto zplsobu vSak neni v Zadném
piipadé povoleno septik nebo zumpu vypoustét do vod povrchovych ¢i na pozemek. Septické
vody jsou povazovany za odpad, a proto se s nimi musi také jako s odpadem zachazet. [2, 36]

4.3.1 Cena vyvozu

Vyvoz septickych vod je nejvyssim provoznim nakladem, co se ty¢e provozu septiku ¢i zumpy.
Z tohoto divodu je doporucené Zumpy umistovat pouze u méné vyuzivanych objekti jako jsou
napiiklad chaty nebo chalupy. [36]

Cena vyvozu se odviji od spotieby vody a poctu osob, vyuzivajicich dany objekt. Zasadni roli
hraje také velikost nadrze, ktera musi byt odpovidajici poétu osob v napojeném objektu. Cim
vetsi objem jimka ma, tim méné bude potiebny jeji vyvoz. Je vSak potieba zminit, zZe cena je
rovnéz zavisla na objemu fekéalniho vozu a vzdalenosti fekalni firmy od vyvazené jimky.
V piipad¢€, Zze ma jimka vétsi objem, néz fekalni viiz, je zapotiebi provadét vyvoz na vickrat.
Cena vyvozu se tim padem zvysi, jelikoz se kazda jizda fekalniho vozu plati zvlast’. Orientacni
sazba firem za 1 ujety kilometr Cini ptiblizné¢ 35-60 K¢. Do ceny se zahrnuje také vykon
zavoznika, jehoZ sazba ¢ini zhruba 120-140 K¢ bez DPH za kazdych zapocatych 15 minut.
V neposledni fad¢ je do ceny vyvozu zafazen poplatek mistni Cistirné odpadnich vod, ktery se
pohybuje okolo 55-75 K¢&/m?® bez DPH. [37]

Cena za vyvoz septickych vod se vSak 1ii podle regionu a konkrétni svozové firmy.

Cena za vyvoz Zumpy

Cena za vyvoz odpadnich vod z zZumpy se obvykle pohybuje v rozmezi od 1500 do 3500 K¢&.
Rychlost naplnéni jimky zaleZi na spotiebé vody a na objemu samotné nadrze. Pokud se Zumpa
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nachdzi u celoro¢né vyuzivaného objektu, kde jeden ¢lovek spotiebuje primérné 90 litri vody
denng, Ize dle velikosti jimky pfiblizné ur€it celkové naklady podle Tab. 4.1. [38]

Tab. 4.1 Orientaéni naklady za od¢erpani Zumpy bez DPH [38]

5md 2 15 1500 K¢ 22 500 K¢
10 m? 3 12 2200 K¢ 24 200 K¢
12 md 4 11 3500 K¢ 42 000 K¢

K uvedenym cenam si firmy, jak jiz bylo fe¢eno, uétuji poplatek COV, cenu za vyjezd a za
yjeté kilometry.

Cena za vyvoz septiku

Vyvoz septiku je financné€ ne tak ndro¢ny z diivodu méné castych vyvozl. Cena se pohybuje
v rozmezi 800-3500 K¢ a stejné€ jako u zumpy se také odviji od spotieby vody, velikosti septiku
i fekalniho vozu. Pfiblizné naklady na vyvoz septiku jsou vypsany v Tab. 4.2. [38]

Tab. 4.2 Orienta¢ni naklady za od¢erpani septiku bez DPH [38]

4md 4 2 1500 K¢ 3000 K¢

10 m? 4 1 2000 K¢ 2 000 K¢
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4.3.2 Casova pravidelnost vyvozu

Vicekomorové septiky se vyvazeji jednou nebo dvakrat ro¢n€. Zalezi vSak na Cetnosti
vyuzivani. V ptipad¢ naptiklad chatovych oblasti, kde se instaluje tiikomorovy septik s filtrem,
postaci vyvoz septiku jen jednou ro¢né€. Pokud je septik umistén u rodinného domu, je potieba
jej vyvazet alespon dvakrat rocné. [36]

Pokud se jednd o zZumpy, vyvoz bude daleko pravidelné;si. JelikoZ z ni odpadni voda neodtéka,
musi se vyvazet relativné ¢asto. [36]

4.3.3 Kontrola vyvozu septickych vod

Zacatkem roku 2021 vesla v G¢innost novela Vodniho zakona ¢. 113/2018 Sb., kterym se méni
zakon €. 254/2001 Sb., o vodéach a o zmén¢ nékterych zakont. Tato novela obsahuje prechodné
ustanoveni, podle které¢ho si je kazdy vlastnik jimky povinen uchovévat doklady o odvozu
odpadnich vod za obdobi poslednich dvou kalendainich let a na Zadost Ceské inspekce
zivotniho prostiedi je jeho povinnosti tento doklad predlozit. [2]

Doklad o vyvozu septickych vod je povinen majiteli zprostiedkovat provozovatel odvozu
odpadnich vod. Z dokladu by mélo byt patrno jméno majitele, ktery odpadni vody
v bezodtokové jimce akumuluje, lokalizace jimky, mnozstvi odvezenych septickych vod,
datum odvozu, jméno osoby, kterd vyvoz provedla a ndzev Cistirny odpadnich vod, kde budou
tyto odpadni vod dale zneskodnovany. [2]

38



Nakladani a likvidace septickych vod Petruskova Katefina
Bakalatska prace

5 PRAKTICKA CAST PRACE

Na zaklad¢ vzorkl septickych vod poskytnutych Vodarenskou akciovou spolecnosti, a.s.
s divizi Brno-Venkov, byly provedeny jejich chemické rozbory a pro tyto vzorky byly
stanoveny vybrané ukazatele kvality odpadnich vod. V nésledujicich kapitolach bude uveden
popis vzorki a hodnoty zjisténych ukazatela.

51 OBECNE INFORMACE O ODBERECH VZORKU

Fekalnim vozem byly z Zump a septiki vyCerpany septické vody, které byly poté odvezeny na
¢istirnu odpadnich vod v Boskovicich, kde bylo do kanystri odebrano 5 zhomogenizovanych
vzorki septickych vod, viz Obr. 5.1 2 5.2.

Obr. 5.1 Slévani vzorki septickych vod na Obr. 5.2 Kanystry s odebranymi vzorky 1-
COV Boskovice 4

5.1.1 Vzorky pro rozbory provadéné Fakultou stavebni, VUT

Vzorek ¢islo jedna byl odebran ze septiku s pfepadem po 6 mésicich akumulace. U vzorku §lo
znatelné€ rozpoznat, Ze se jedna o Cist¢ komunalni splaskové vody. Na pohled mél hnédou barvu,
byl podobny exkrementim a extrémné zapachal. Z divodu hustoty vzorku bylo potieba jej
u ne¢kterych vyhodnocovani prefiltrovat pies hrubé sito.

Druhy vzorek byl odebran ze Zzumpy, ktera byla vyvazena pravideln¢ jednou za 3 tydny. Vzorek
predstavoval komunélni vody ze sportovni haly. Z tohoto diivodu voda neobsahovala naptiklad
zadné zbytky z kuchyné, coz bylo znatelné u nékterych zjisténych ukazateli. Vzorek vykazoval
Sedé az Cerné zbarveni a jeho zapach nebyl pfili$ intenzivni.

Vzorkem ¢islo 3 byla voda odebrand po tiech letech akumulace v septiku. Timto vzorek, stejné
jako prvnim, byly vody komunalni z napojené domacnosti. Konzistenci, zapachem i barvou byl
vzorek podobny vzorku ¢islo 1. Také u tohoto vzorku byla potieba ho piefiltrovat.
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Ctvrtym vzorkem byly komunélni a primyslové vody odebirany z zumpy kazdé pondéli
a ctvrtek. Vody byly vizualn¢ zakalené a jejich barva byla hnédoSeda. Tento vzorek, stejn¢ jako
vzorek Cislo 2 pfipomind fi¢ni sediment. Pfi méteni ztraty zihdnim $lo ze vzorku mirné citit
plast.

Obr. 5.3 Odebrané vzorky

5.1.2 Vzorky pro rozbory provadéné Vodarenskou akciovou spolec¢nosti, a.s.

Paty vzorek byl odebrana a jeho rozbory byly provedeny Vodarenskou akciovou spolecnosti,
a.s. Jedna se o vzorek komunalnich vod z prodejniho skladu, které byly akumulovany v jimce
po dobu 14 dnii.

5.2 VYBRANE UKAZATELE PRO KVALITU PITNE VODY

Pro vzorky 1-4 byly provedeny rozbory na tstavu chemie Fakulty stavebni Vysokého uceni
technického v Brné€ pod vedenim pana Ondieje Karaska.

Rozbory se provadély pro nésledujici ukazatele:

e pH... Vodikovy exponent

e ORP... Oxida¢né-redukéni potencial
e N-NO:... Dusitanovy dusik

o N-Nox... Oxidy dusiku

e N-NOs... Dusi¢nanovy dusik

e N-NHs... Amoniakalni dusik

e N-Nko... Kjeldahldv dusik

®  Nanorg... Celkovy anorganicky dusik
e Norg... Celkovy organicky dusik

e Nc... Celkovy dusik

o Pc.. Celkovy fosfor

e BSKs... Biochemicka spotieb kysliku
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e CHSKcr... Chemicka spotieba kysliku

e VL-105°C... Vesker¢ latky po suSeni pii 105 °C
e VL-550°C... Veskeré¢ latky po suSeni pii 550 °C
o« Z7.. Ztrata zihanim

Pro tyto ukazatele byly zjistény hodnoty, které budou uvedeny v kapitole 5.3.

5.2.1 Provadéni rozbori vybranych ukazateli
Rozbory pro zminéné ukazatele byly provadény riznymi zptisoby.

Analyza pro ukazatele pH a ORP byla provadéna pomoci pH metru, ktery ke stanoveni hodnot
vyuziva kombinaci dvou elektrochemickych ¢lankti umisténych do jedné kombinované
elektrody. Byl pouzit pH metr typu HQ440D multi spole¢nosti HACH, ktery Ize vidét na Obr.
5.4.

Obr. 5.4 Méteni pH a ORP pomoci pH metru

Rozbory pro ukazatele N-NO, Pc a CHSKGcr byly provadény pomoci spektrofotometru. Pro
hodnotu dusitanti musely byt vzorky ptefiltrovany pies hrubé sito, kviili mozné abrazi zatizeni.
Vzorky pro vyhodnoceni ukazateli Pc a CHSKcr musely byt také prefiltrovany, v tomto piipadé
byla vSak potieba vyuziti filtracniho papiru. Spektrofotometr pouZity pro stanoveni téchto
ukazatelt byl typu DR3900 spole¢nosti HACH.

Pro stanoveni celkového fosforu bylo potieba k 40 ml vzorku pfidat 1,0 ml roztoku kyseliny
askorbové, 4,0 ml smésného ¢inidla a dale doplnit baiikku az po rysku destilovanou vodou.
Baiika se uzaviela Sroubovym uzdvérem a roztok se promichal. Po jeho zbarveni do modra
(Obr. 5.5) se pomoci spektrofotometru méfila intenzita zbarveni, ¢imz byl uréen obsah
fosfore¢nantl, ktery odpovidal celkovému fosforu.

Analyza CHSKcr probihala nasledujicim postupem. Do zkumavek se Sroubovacim uzavérem
se odmétilo 50 mg HgSOs, 2,0 ml vzorku, 1,0 ml roztoku dichromanu draselné¢ho a 3,0 ml
roztoku Ag2SOa4 v koncentrované HoSO4 (Obr. 5.6). Zkumavky se fadné uzaviely a provedla se
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mineralizace v mineraliza¢nim bloku LT 200 znacky HACH pii teplot¢ 148 °C po dobu
1 hodiny. Po skon¢eni mineralizace se vzorky nechaly na vzduchu zchladnout a poté se pomoci
spektrofotometru métila absorbance.

Obr. 5.5 Nachystané vzorky pro méieni Pc Obr. 5.6 Piiprava vzorka pro méreni
pomoci spektrofotometru CHSKer

Stanoveni amoniakalniho dusiku bylo provedeno titraéni metodou s ptechozi destilaci vzorku.
Destilace byla provedena pomoci zatizeni ur¢eného pro destilaci (Obr. 5.7). Pfed destilaci byla
do destilacni banky pridana 1zice boraxu a par sklenénych kuli¢ek. Po skonceni destilace
probé&hla titrace kyselinou chlorovodikovou, kdy do destilatu byl ptidan Tashirtv indikator, cozZ
vzorek zbarvilo do zelené barvy. Titrace probihala za pouziti elektromagnetické michacky
a s pouZzitim automatické byrety Hirschmann Solar o objemu 20 ml. Poté probéhl piidavek HCI
dokud se vzorek nezbarvil do fialové barvy (Obr. 5.8).
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Obr. 5.7 Destilace vzorku pro urc¢eni N- Obr. 5.8 Titrace vzorku pro uréeni N-NH3
NH4

Kjeldahliv dusik byl zjistovan pomoci Kjeldahlovy metody, ktera spoc¢iva v mineralizaci,
destilaci a nasledné titraci vzorku. Do kazdé mineraliza¢ni trubice byly umistény 2 tablety pro
mineralizaci, které byly poté smichany s nafedénym vzorkem. Tyto trubice byly umistény do
stojanu a vlozeny do pfistroje, kde prob&hla mineralizace (Obr. 5.9). Po ukon¢eni mineralizace
a vychladnuti mineralizat, se vzorky natedily destilovanou vodou a umistili do zafizeni
uréené¢ho pro destilaci. Na vyslednych destilatech byla poté provadéna titrace pro zjisténi
hodnot obsahu Nk (Obr. 5.10).

Obr. 5.9 InKjel M ruéné nastavitelny Obr. 5.10 Titrace vzorku pro uréeni Nky
infracerveny travici systém

Hodnoty N-Nox byly stejné jako hodnoty BSKs uréeny pomoci sondy (Obr. 5.11). Uréeni BSKs
bylo vSak pon€kud naro¢néjsi. Vzorek analyzované vody se ziedil zfed’ovaci vodou (Obr. 5.12),
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poté se nalil do kyslikovky a pomoci kyslikové sondy byla zmétena koncentrace rozpusténého
kysliku (Co). Po zméfeni se kyslikovka uzaviela tak, aby pod zatkou nezlstala vzduchova
bublina a po dobu 5 dni byly vzorky inkubovany ve tmé pfi teploté 20 °C. Po inkubaci byla
opét zmétena koncentrace rozpuSténé¢ho kysliku (cs). Koncentrace se méfily také na slepych
vzorcich, tj. na zfedovaci vodé nalité do kyslikovky, pfed (csio) a po Sdenni inkubaci (csis).
Vypocet BSKs poté probehl dle rovnice 5.1.

1000+Ac—(1000—x)*Acg [mg.I]

X
kde  Ac=co-cs[mg.I"

Acsi = Csio — Csis [Mg.17]

Obr. 5.11 Méfeni BSKs pomoci sondy Obr. 5.12 Chystani vzorki pro méfeni
BSKs

Veskeré latky homogenizovaného vzorku byly zjistény pomoci vysusSeni pii 105 °C
a Wiihénim pf'l teploté 550 °C. HOanty N'NO3, Nanorg, Norg, Nc a ztrata iihénim by1y nadéle
vypocitany z naméienych hodnot.

53 VYSLEDKY HODNOT UKAZATELU KVALITY VODY

vvvvvv

5.3.1 Tabelarni vyhodnoceni vysledki rozbori

V tabulkovém zaznaceni jsou vypsany vysledky pro vSechny ukazatele vzorkt vod, pro které
byly rozbory provadény. U odpadnich vod je diilezitd nutri¢ni vyvazenost, u které je potieba
zachovani poméru BSK:N:P, ¢emuz odpovidaji hodnoty 100:5:1. Z vysledku v Tab. 5.1 Ize
vycCist, Ze tento pomér u septickych vod neni dodrzen.

V Tab. 5.1 jsou také uvedeny orienta¢ni hodnoty pro vybrané ukazatele kvality splaskovych
vod pro jejich srovnani s vyhodnocenymi hodnotami.
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Tab. 5.1 Vyhodnocené ukazatele kvality vod pro vzorky 1-5

Vzorek pH ORP N-NO, N-Nox N-NO; N-NH4 N-Ng; Nanorg
mV mg.I* mg.I* mg.I* mg.I* mg.I* mg.I*
1 6,52 -300,00 0,02 10,79 10,77 105,60 1123,20 116,40
2 7,37 -377,00 0,02 2,20 2,18 124,40 202,40 126,60
3 6,42 -226,00 0,03 6,46 6,43 0,80 549,60 7,30
4 8,36 -398,00 0,01 3,77 3,76 72,50 285,60 76,30
5 9,60 130,00 | <0,20 <0,006 | 112,20 112,40
Orient. hodnoty | 6,5~ 8,5 20 ~ 45
Vzorek N Nc Pe CHSKc | BSKs }j/CL-105 }’/CL_SSO 77
mg.I* mg.I* mg.|* mg. I+ mg. I+ mg. |+ mg. |+ mg.l*
1 1017,6 1239,6 120,0 13970,0 3000,0 28666,0 3848,0 24818,0
2 78,0 329,0 19,6 780,0 520,0 1339,0 769,0 570,0
3 548,8 556,9 67,9 12430,0 - 35368,0 5018,0 30350,0
4 2131 361,9 26,0 1260,0 860,0 1773,0 913,0 860,0
5 63,0 175,0 10,2 754,0 289,0 --- --- ---
Orient. hodnoty --- 30~70 5~15 |250~800|100 ~400 --- --- ---

Zakladni poznatky k vyslednym hodnotam:

e Vsechny vzorky vykazuji urcity podil organickych latek

o U vzorki s vys$im starim je kyselejsi pH, jelikoz zde probéhly procesy acidogeneze

e U vzorku ¢islo 3 byl po tfech letech vy¢erpan a rozlozen N-NH4 s pfeménou na methan,
sulfan a merkaptany

e Koncentrace CHSKcr pro vzorek 1 a 3 vykazuje extrémni hodnoty, kvili velkému
podilu organickych latek a vysokému stafi vzorku
e Hodnotu BSKs pro vzorek 3 nebylo mozno stanovit, jelikoz by byla potfeba velkého
nafedéni vzorku, coz by zpiisobilo exponencialni chybu ve stanoveni. Pfedpoklad

hodnoty byl nad 6000 mg.I*

5.3.2

Grafické vyhodnoceni vysledki rozborii

v

-----

ptipadé jsou pH, ORP, celkovy dusik a fosfor, CHSKcr a BSKs. Pro tyto ukazatele byly
vytvofeny grafy porovnavajici odebrané vzorky.
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Graf. 5.13 Porovnani vzorki dle pH

Porovnani vzorkt dle pH
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Vzorky 1 a 3 vykazuji kyselé pH z diivodu vyssiho stafi. Z toho vyplyva, ze zde prob&hl proces
acidogeneze, u kterého vznika kyselina, ktera okyseluje prostfedi vod. Ostatni vzorky vykazuji
prostiedi zasadité.

Graf. 5.14 Porovnani vzorki dle ORP

Porovnani vzorku dle ORP
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ORP vod se vétsinou pohybuje v rozmezi -500 mV az +500 mV. Jelikoz vzorky 1-4 vykazuji
velké zaporné hodnoty ORP, lze fici, Ze odebrané vody mély anaerobni prostiedi. P4ty vzorek
ma kladnou hodnotu ORP, to znamen4, Ze vzorek mél anoxické nebo anaerobni prostiedi.
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Graf. 5.15 Porovnani vzorki dle N¢

Porovnani vzorkud dle N,
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Obsah celkového dusiku u vSech odebranych vzorki piesahoval standardni mnozstvi pro
odpadni vody. Nejvétsi hodnota byla namétena ve tietim vzorku, ktery byl odebran po tfech
letech zdrZeni v septiku.

Graf. 5.16 Porovnani vzorki dle P¢

Porovnani vzorkd dle P,
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Celkova fosfor v odpadnich vod se pohybuje v rozmezi od 5 do 15 mg.1 . V tomto piipadé
orientacnimu rozmezi odpovida pouze vzorek ¢islo 5.
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Graf. 5.17 Porovnani vzorki dle CHSKcr
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Vzorky 1 a 3 vykazuji extrémni hodnoty CHSKcr. Je to zapfi¢inéno vysokym stafim vzorku
a vysokym obsahem organicky rozlozitelnych latek ve zkoumanych vodach.

Graf. 5.18 Porovnani vzorki dle BSKs

Porovnani vzorkd dle BSK;
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BSKS5s bylo urcéeno pouze pro vzorky 1, 2, 4 a 5, jelikoz pti méteni vzorku 3 byl predpoklad
hodnoty BSKs vyssi nez 6000 mg.1?. Z tohoto déivodu nebylo mozné hodnotu stanovit,
protoze by muselo probéhnout velké natfedéni vzorku, které by zptisobilo exponencidlni chybu
ve stanoveni ukazatele.
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54 TECHNOLOGIE PRO CISTENI SEPTICKYCH VOD

V této kapitole bude popsina sou¢asna technologie &isténi septickych vod na COV
v Boskovicich a dale navrhované varianty pro novou technologii ¢isténi.

5.4.1 Technologie ¢isténi na ¢istirné dopadnich vod v Boskovicich

V soucasné dob¢ je technologie pro Cisténi septickych vod provadéna zpltisobem vyvazeni na
COV v Boskovicich. Vody jsou vyéerpany z jimek a fekalnim vozem odvezeny na &istirnu
odpadnich vod, kde jsou pies sito zachycujici hrubé castice vypoustény do homogenizacni
nadrze. V nadrzi musi byt navrzeny aeracni elementy pro provzdusiovani a také michadla, aby
zde nedochézelo k sedimentaci kalu. Poté je voda postupné piivadéna na COV v Boskovicich,
kde dochazi k mechanickému predcisténi pomoci Cesli, lapaki stérku a pisku. Dale voda putuje
na biologické ¢isténi, které probiha pomoci aktivacnich a dosazovacich nadrzi, a nakonec se
zde nachazi kalové hospodarstvi. Technologické schéma znazornéné na Obr. 5.19 je vykresleno
pro stavajici COV, kde v soucasné dobé probiha jeji intenzifikace, coz znamena, Ze je Gistirna
roz§ifovana o aktivaéni a dosazovaci nadrze.
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Pfitok z fekalniho
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Obr. 5.19 Sou¢asné technologické schéma COV v Boskovicich
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Predcisténi a mechanické Cisténi
Pti ¢isténi odpadnich vod je potieba odstranéni hrubych, makroskopickych latek, aby nedoslo
k mechanickym zavadach a zanaseni dalsich objekti na COV. Technologie mechanického
¢isténi je zaloZena na jevech jako jsou sedimentace, pro kterou se vyuzivaji lapaky pisku
a Stérku. Dale flotace, ktera vyuziva lapaky tukti a olejii a nakonec cezeni, pro coz jsou potiebné
Cesle a sita. [11]

Cesle jsou pouzivany jako zafizeni pro odstrandni hrubych neéistot a latek z vody. Dle velikosti
pralin se jejich konstrukce d€li na jemné a hrubé Cesle a mohu byt stirany ru¢né nebo strojné.
Nachézi se jako prvni stupen &isténi na COV a jejich hlavni funkci je chranit ostatni zaiizeni
pted poskozeni. [11]

Lapaky pisku a Stérku jsou zatizeni slouzici k zachyceni pisku, mineralnich Castic a Stérku
a taktéZ je jejich funkci ochrana pied poskozenim & zanesenim ostatnich objektti na COV. [11]

Biologické cisténi
Biologické ¢isténi je zaloZeno na principu odstranéni organického zneciSténi piisobenim
mikroorganismil, coZ je provadéno pomoci aktivaénich a dosazovacich nadrzi.

Aktivaéni nadrz je zafizeni slouzici k pribéhu aktivacniho procesu. Je umisténa pied
dosazovaci nadrzi a obsahuje aeracni elementy pro provzdusnovani. Aktivacni proces spoc¢iva
Vv ptivedeni odpadni vody do aktivacni nadrze, kde se misi s vratnym kalem. V nadrzi probiha
intenzivni provzdusnéni mechanickymi aeratory nebo tlakovym vzduchem, coz vede
k vytvoteni aktivovaného kalu, ktery se nadale separuje v dosazovaci nadrzi. Zahustény kal ze
separacni nadrze se vraci do aktivacni nadrze, lze jej nazyvat jako vratny kal. [11]

Dosazovaci nadrze jsou nezbytnou soucasti aktivacniho procesu, jejich hlavni funkci je
separace aktivovaného kalu od vy¢isténé vody. DalSimi zakladnimi funkcemi jsou zahu$tovani
separované¢ho kalu k jeho recirkulaci a akumulace aktivovaného kalu pfi narazovém
hydraulickém zatizeni. [11]

Kalové hospodarstvi

Kalové hospodatstvi musi byt feSeno na kazdé¢ Cistirné odpadnich vod. Je nutno jej posuzovat
ve vztahu k hlavni technologické lince. [11]

Prvni etapou zpracovani kalu je zahu$tovani, coz ovliviiuje dalsi nakladani s kaly. ZahuStovani
kalu funguje na principu odstranéni ¢asti volné vody a tim se snizi objemové mnozstvi kalu. Po

zahusSt'ovani musi mit kal jesté tekutou konzistenci, aby byla moznost jeho dalSiho zpracovani.
[11]

Nasledujici etapou je odvodinovani kalu, pted kterou by mél byt kal homogenizovan, coz
probiha v uskladiovaci nadrzi. Odvodnovéani poté probihd pomoci dekanta¢ni odstiedivky,
ktera separuje pevné Castice kalu odstfedivou silou v rotujicim bubnu. Vyuziva se zde rozdilu
hustoty vody a castic kalu. [11]
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5.4.2 Varianta 1 — SBR reaktor

Prvni navrzenou variantou je zapojeni SBR reaktoru neboli Sequencing Batch Reactor do
procesu ¢isténi. Tato varianta je sloZena z vypousténi septickych vod z fekalniho vodu pies sito
zachycujici hrubé necistoty do homogeniza¢ni nédrze, kterd je vybavena aeracnimi prvky
a michadly. Poté voda protéka pres hrubé cCesle na jemné Cesle o velikosti pralin do 0,5 mm
adale do SBR reaktoru, ktery je podrobné&ji popsan v nasledujicim odstavci. Poté co voda
projde reaktorem, je dale pievedena do akumula¢ni nadrze pro akumulaci kalu, ktery je
néasledné odvezen na dal§i COV vod. Technologie je schematicky naznaéena na Obr. 5.20.

Hrubé Jemné
tesle Cesle

Pritok z Sito
fekalniho vozu
>‘Homogenizac":n|'
nadrz 7 / 7 /
Odtok do

Dalsi ¢ Akumulaéni SBR
zpracovani | nadrz reaktor | ; recipientu
kalu

Obr. 5.20 Technologické schéma varianty 1

SBR reaktor funguje na principu prib&hu veskerych procest biologického ¢isténi v uréité
casové posloupnosti v jedné spole¢né nadrzi. Nadrz reaktoru se nejprve plni odpadni vodou za
souasného michani. Po naplnéni se provzduSiovanim vyvoldvaji oxické podminky
a michanim se navozuji anoxické podminky. Navozovani téchto podminek probiha sttidave. Po
nékolika opakovani téchto fazi se objem reaktoru necha sedimentovat a odpusti se vycisténa
voda z povrchu nadrze. Nasledné se z nadrze odstrani ¢aste¢né i kal. Jednotlivé faze jsou
schematicky znazornény na Obr. 5.21. [11]

pritok

pfitok a  provzduSiiovani a michani
michani (stiidani oxickych a
anoxickych podminek)

sedimentace, dekantace,
odtah prebytecného kalu

Obr. 5.21 Faze SBR reaktoru [16]

5.4.3 Varianta 2 — R-D-N proces

Dalsi navrzenou technologii je aktiva¢ni proces tvofeny R-D-N uspotfadanim neboli
Regenerace-Denitrifikace-Nitrifikace, ktery je urcen pro biologické odstranovani dusiku. Tato
varianta je stejné jako predchozi zalozena na pfitoku septickych vod pies hrubé sito do
homogeniza¢ni nadrze, ze které poté voda prochazi pies hrubé Cesle na jemné Cesle o velikosti
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prilin do 0,5 mm do procesu aktivace. R-D-N proces je zaloZen na principu regenerace vratného
kalu v provzdusnovaném reaktoru pied tim, nez je piiveden do anoxického reaktoru.

Znecisténa voda nejprve protékd anoxickou zonou a nasledné zénou oxickou. V oxickych
neboli provzdusnovanych nadrzich probiha oxidace (nitrifikace) latek organického znecisténi
a amoniakalniho dusiku, ktery je p¥itomen ve vodé piitékajici na COV. Vzniklé dusi¢nany se
poté v neprovzdusiovanych nadrzich redukuji (denitrifikace) na neskodny plynny dusik, ktery
se nasledné uvoliiuje do atmosféry. Soucasti technologie je také regeneracni zona, do které je
ptivadén vratny kal z dosazovaci nadrze. Bakterie zde zpracovavaji své zasobni latky, ¢imz se
dale zintenziviuje proces €isténi odpadnich vod. Po dokonceni R-D-N procesu nastava kalové
hospodafstvi a nasledny odvoz na dalgi COV. Technologické schéma tohoto procesu je
vyobrazeno na Obr. 5.22.
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Dalsi
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——> zpracovani
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Obr. 5.22 Technologické schéma varianty 2

5.4.4 Varianta 3 — korenova Cistirna

Posledni navrZenou technologii je kofenova €istirna odpadnich vod, jejiz hlavni funkci je ¢iSténi
odpadnich vod a vedlejSimi funkcemi jsou napiiklad estetické plisobeni na clovéka nebo
zlepsovani mikroklima v okoli. Podle druhu pfivadéné vody a napojené kanalizace se kofenova
Cistirna sklada prevazné z ¢asti mechanického predcisténi, do kterého se fadi sito pro zachyceni
hrubych necistot, jemné a hrubé cesle, lapak pisku a usazovaci nadrz. Poté z hlavniho stupné
¢isténi, kde patii vertikalni nebo horizontalni filtry a soustava filtri. V tomto ptipadé¢ se do
procesu fadi také docisténi K odstranéni celkového dusiku, coz zahrnuje stabiliza¢ni nadrze.
Soucasti kofenové Cistirny je takeé soustava betonovych ¢i plastovych Sachet plnicich specifické
funkce, mérné objekty, propojovaci potrubi a dal$i zatizeni.

Technologie kofenovych &istiren s horizontalnim filtrem je na uzemi CR pouzivana nejéastéji
z divodu jednoduchosti navrhu a realizace. Odpadni voda je pfivedena na filtr a pomalu protéka
ptes porovity substrat pod povrchem kryci vrstvy v témét vodorovné draze az je odveden
z filtra¢niho télesa drendzi. Technologické schéma s horizontalnim filtrem je naznaceno v Obr.
5.23.
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Obr. 5.23 Technologické schéma varianty 3 s horizontalnim filtrem

55 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

Velké stari vzorkll a vysoky obsah organicky rozlozitelnych latek zptsobilo, ze ukazatelé
v nékterych ptipadech nabyvaji az extrémnich hodnot.

Hodnoty pH v odpadnich vodach se pohybuji v rozmezi od 6,5 do 8,5, ¢emuz vyhovuji v§echny
vzorky, kromé& vzorku 5, ktery vykazuje siln¢ zasadité prostiedi. Hodnoty ORP vykazuji,
s vyjimkou patého vzorku, zdporné hodnoty, coz znamend, Ze vody mély anaerobni prostiedi.
Orientac¢ni hodnoty ORP ve vodach se pohybuji vV rozmezi -500 mV az +500 mV. Odebrané
vzorky do tohoto rozmezi spadaji. Namétené hodnoty celkového dusiku vykazuji az stovky
mg.I" a zcela neodpovidaji orientaénim hodnotdm pro odpadni vody, které se pohybuji od 30 do
70 mg.I". To je zptisobeno vysokym obsahem organické hmoty ve splaskovych vodach, které
pritékaji do septikii a zump. Ukazatel celkového fosforu u vzorku 1-4 také vykazuje vyssi
hodnoty neZ je orientatni rozmezi pro odpadni vody (5-15 mg.I"%), vzorek 5 vsak do tohoto
rozmezi spada. Orientaéni koncentrace CHSKcr ve vodach odpovida hodnotam 250-800 mg.I™2,
coz v ptipadé vzorku 1, 3 a 4 neni dodrzeno a pfi¢inou mize byt naptiklad vyssi stafi vzorku
nebo velky obsah organicky rozloZitelnych latek. Koncentrace BSKs jsou u vzorka 1, 2 a 4
vys$i neZ orienta¢ni hodnoty pro odpadni vody, které se pohybuji v rozmezi 100-400 mg.I™2.
Pro vzorek 3, jak jiz bylo v ptechozich kapitolach zminé€no, nebyla ur¢ena hodnota BSKs
z dlivodu moZzného vzniku potencidlni chyby pii jeho stanoveni.

Z rozbori bylo zjisténo, ze vSechny vzorky septickych vod obsahuji ur€ity podil organickych
latek, coz znamena, Ze je mozné je nadale Cistit.

Pro technologii €iSténi byly navrZzeny tfi varianty. Jednalo se o variantu s navrzenim SBR
reaktoru misto aktivacni a dosazovaci nadrze, kde odpadni voda pfitéka do jedné nadrze, ve
které stfidavé probihd provzdusiovani a michéni a ndslednd sedimentace, dekantace a odtah
prebytecného kalu. Dalsi navrzenou variantou byl R-D-N proces, pfi které voda nejprve protéka
anoxickou a poté oxickou zénou a pokracuje dale do dosazovaci nadrze. Posledni navrzenou
variantou byla kofenova Cistirna, kterd ma jak funkci ¢isténi, tak i estetickou.
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Bakalatska prace se piimo zabyvala pouze predbéznym navrhem variant, nikoli vypocty jejich
objekttl, a proto jsou tyto varianty popsany pouze technologicky. Varianty byly navrzeny tak,
aby navazovaly na produkty spole¢nosti ASIO a na COV provozované Vodéarenskou akciovou
spolecnosti, a.s. Pro navrzeni dalSich variant je potteba pocitat s nalezenim kompromisu mezi

produkty firem a provozovatelem, ktery musi zajistovat spravny chod objekti dle svych
standardi.
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6 ZAVER
Bakalaiska prace je zaméfena na nakladdani a likvidaci septickych vod. Pro tento ucel bylo

odebrano 5 vzorku septickych vod z riiznych lokalit, na kterych byly provadény rozbory jejich
kvality. Dale byla navrzena technologie pro jejich ¢isténi.

Cilem prace je provedeni rozbori pro zjisténi koncentraci zneciSténi ukazatell kvality
septickych vod, vyhodnoceni, zda je mozné vodu nadale Cistit a nasledny navrh technologie.

V teoretické &asti jsou uvedeny pravni piedpisy a normy vydané na tzemi Ceské republiky
a Evropské unie. Nasledujici ¢ast zahrnuje charakteristiku odpadnich vod, jejich rozdéleni na
splaskové, primyslové, balastni a destové a také jejich rozdéleni podle slozeni a biologického
CiSténi. V této Casti jsou dale uvedeny zékladni ukazatele urcujici kvalitu odpadnich vod, jejich
definice a orienta¢ni hodnoty ve vodach. Jednd se o chemickou a biochemickou spotiebu
kysliku, nerozpusténé latky, slouceniny dusiku a fosforu, pH a oxida¢né-redukéni potencidl.
Dale je popséana kvalita splaskovych, primyslovych, balastnich a destovych vod a jejich
mnozstvi spole¢né s orientaénimi hodnotami a vypocty.

Naésledujici ¢ast prace zahrnuje informace o objektech u¢enych pro akumulaci septickych vod.
Jsou uvedeny jejich obecné definice, funkce, konstrukce, vypocCty jejich rozmért, typy nadrzi
a umisténi. Dale jsou uvedeny informace o vyvozu septickych vod, jako naptiklad cena vyvozu
Zzump a septiki, ¢asova pravidelnost a kontrola vyvozu.

Na zacatku praktické ¢asti se nachazi stru¢ny postup odebirani vod a popis v§ech odebranych
vzorki. U kazdého vzorku je uvedeno, z jakého objektu byl odebran, doba zdrzeni, o jaky druh
vod se jednd a jejich vizudlni vzhled. Nachazi se zde také fotky z odbéri a samotné vzorky.

Dalsi ¢ast se zabyva vybranymi ukazateli kvality vod a provadénim jejich rozbori. Jedna se
0 ukazatele pH, ORP, N-NO2, N-Nox, N-NOz, N-NH4, N-Nkj, Nanorg, Norg, Nc, Pc, BSKs,
CHSKGcr, VL-105 °C, VL-550 °C a ZZ. Nasledujici kapitola se zabyvé provadénim rozborti pro
vybrané ukazatele, kde jsou uvedeny struc¢né postupy pro jejich provadéni.

V nasledujici kapitole jsou uvedeny vysledky rozbort V tabelarni a grafické podobé. Je zde
vytvofena tabulka, kterd obsahuje vSechny namétené a vypocitané hodnoty a také ptipustné
hodnoty nékterych ukazatelt. Dale je vytvofeno 6 grafli s porovnanim vzorkd pro vybrané
ukazatele kvality.

Posledni ¢ast prace se zabyvaji technologii Cisténi septickych vod. Jsou uvedeny informace
0 soudasné technologii &i§téni vod na COV v Boskovicich a jsou také navrzeny 3 nové varianty
pro tuto technologii. Jednd se o SBR reaktor, R-D-N proces a kofenovou Cistirnu
S horizontalnich filtrem. Zavérem prace je shrnuti praktické ¢asti, kde jsou porovnany hodnoty
vzorki vod s pfipustnymi hodnotami odpadnich vod.
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SUMMARY

The bachelor’s thesis is focused on septic water treatment and disposal. For this purpose,
5 samples of septic water were collected from different locations and analysed for their quality.
Furthermore, a technology for their treatment was proposed.

The aim of the work is to carry out analyses to determine the concentrations of pollution
indicators of septic water, to evaluate whether it is possible to treat septic water again and the
subsequent design of the technology.

The theoretical part of the thesis is focused on legal regulations and standards issued in the
Czech Republic and the European Union. The characteristics of wastewater, the indicators
determining the quality of wastewater, the quality and quantity of sewage, industrial, ballast
and storm water are also described, together with indicative values and calculations. The
following part includes information about the objects used for septic water accumulation such
as septic tank and cesspools. It includes their general definition, function, construction and also
information on septic water export.

The practical part of the thesis deals with the collection of septic water samples and their brief
description. It is indicated from which object every sample was taken, the residence time and
its visual appearance. The next section is focused on the selected water quality indicators and
their analysis. The practical part also includes results of the analyses in tabular and graphical
form. A table containing all the measured and calculated values as well as the permissible values
of some indicators is presented. In addition, 6 graphs are produced with sample comparisons
for selected quality indicators.

The last part of the work deals with the septic water treatment technology. Information on the
current technology of water treatment at the Boskovice WWTP is presented and 3 new variants
for this technology are also proposed. These are the SBR reactor, the R-D-N process and the
root treatment plant with horizontal filter. The paper concludes with a summary of the practical
part, where the values of water samples are compared with the permissible values of
wastewater.
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