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ABSTRAKT

Tato diplomova prace na téma ,, Hodnoceni ucinnosti odstranovani tenzidii z odpadnich
vod na vybrané Cistirné odpadnich vod* na za¢atku seznamuje s pojmem tenzidy, jejich
definici, jaké jsou druhy a vlastnosti tenzidd, s jejich odbouratelnosti a vlivem na
zivotni prostfedi. V experimentdlni Casti je nejprve popsdna Cistirna odpadnich vod
Vv Ivancicich, na které byly béhem jednoho roku odebirany vzorky odpadnich vod na
pritoku a odtoku. Je popsan plan odbérti vzorkii a dale metoda stanoveni aniontovych
tenzidi a jak byly vysledky rozbort zpracovany.

V casti vysledky jsou zarazeny do tabulek a grafii vSechny hodnoty, které byly
naméfeny a vzajemné porovnany a nakonec i statisticky vyhodnoceny.

Nasleduje diskuze k nalezenym hodnotam a nakonec porovnani s jinymi védeckymi
pracemi na stejné téma.

V zavéru se hovoifi o tom, zda prace obsihla dané téma, splnila ocekavani a bylo

dosazeno vytyceného cile.

Klicova slova: aniontové tenzidy, biologicka odbouratelnost, surfaktant



ABSTRACT

This diploma work "Evaluation of the effectiveness of surfactants removal from
wastewater at selected wastewater treatment plant” at the beginning introduces the
concept of surfactants, by their definition, what are types and properties of surfactants,
their degradability and environmental impact.

In the experimental part is described first wastewater treatment plant in Ivancice, which
were within a year of sampled wastewater influent and effluent. It describes the
sampling plan and method of determination of anionic surfactants and how the results of
the analyzes processed.

In the results are included in tables and graphs, all values that were measured and
compared with each other and ultimately statistically evaluated. The following is a
discussion of values and ultimately found compared with other scientific works on the
same topic.

At the end of the talk about whether the work encompassed the subject, met

expectations and achieve the goals.

Key words: anionic surfactants, biodegradability, surfactant
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1. UVOD

Voda je nezbytnou podminkou existence zivota na Zemi, jeji plocha je vice nez %
zemského povrchu, z ¢ehoz vice jak 96 % piipada na vodu vazanou Vv oceanech a pouze
necelych 6 % je voda sladkd. Nedostatek srdzek v nckterych zemich ma obrovsky
negativni dopad na lidskou populaci. Témét tfi miliony lidi roéné¢ umird na choroby
zpusobené kontaminovanou vodou a $patnou hygienou souvisejici s nedostatkem vody.
Problémy se ziskavanim pitné vody ma stale vétsi Cast civilizovaného svéta a to
v disledku neustale se zvysujiciho antropogenniho zneciStovani podzemnich a
povrchovych vod. [6,12]

Ceska republika je vyznamnou pramenitou oblasti. Reky Ceské republiky odvadgji
vodu do t¥ mofi (Severniho, Cerného a Baltského). Velké mnozstvi vody se spotiebuje
v zeméd¢lstvi a prumyslu, ale také v domacnostech. Se zvySujici se zivotni urovni se
rovnomérné zvySuje i spotieba pitné vody, kterd je néasledné vypousténa jako voda
odpadni. Tato pak obsahuje znacné mnozstvi kontaminantl ohrozujicich Zivotni
prosttedi, tim 1 zdravi ¢lovéka a ostatnich Zivych organismi. [12]

Jednim z celé fady kontaminantii jsou i tenzidy. Ty jsou hlavni slozkou pracich a
Cisticich prosttedkli, v rizném mnozstvi jsou také obsazeny i v kosmetickych
ptipravcich. Praci, Cistici a kosmetické prostiedky jsou pouzivany denné téméf na celém
svété. Bezprostfedné po pouziti se s vodou dostavaji do povrchovych vod. Odpadni
vody jsou pfevazné biologicky cCiStény, mlize zde tedy nastat problém pii vySSim
obsahu, jako je pénéni na Cistirnach odpadnich vod a dale eutrofizace povrchovych vod.
Tenzidy byly nejvétSim problémem v Sedesatych a sedmdesatych letech, v sou€asné
dobé se pouzivaji ptredevsim biologicky dobie odbouratelné typy tenzidd. [12]

Problémy znegistovani vod a hospodafeni s vodou jsou v Ceské republice feseny
legislativou a to Zakonem o vodach & 254/2001 Sb. Uéelem tohoto zakona je chranit
povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro hospodarné vyuZzivani vodnich
zdrojii a pro zachovani i1 zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit
podminky pro sniZovani nepfiznivych u¢inkd povodni a sucha a zajistit bezpecnost
vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi. Zakon pfispiva K zajisténi
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémi a na nich pfimo

zavisejicich suchozemskych ekosystémii. [13]
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2. CIL PRACE

Cilem této prace je hodnoceni uCinnosti odstraflovani aniontovych tenzidi
z odpadnich vod na ¢istirné odpadnich vod Ivancice. (projektové zatizeni 20 000 EO).
V pribéhu jednoho roku je sledovano znecisténi splaskovych odpadnich vod
aniontovymi tenzidy.

Prace obsahuje teoretickou a praktickou ¢ast. Na COV  byly béhem jednoho roku
odebirany vzorky odpadni vody na pfitoku a soubézné na odtoku. Byly provedeny
rozbory vzorkti v laboratofi a vysledky nasledné vyhodnoceny. Prace obsahuje i
vysledky rozbort aniontovych tenzidtt z COV Ivanéice z minulych let, dale jsou zde
uvedeny vysledky aniontovych tenzidi nejvétsiho znecistovatele z poslednich let. Na
zavér bude z dosazenych vysledki vyhodnocena biologickd odbouratelnost, které je

COV Ivancice samovoln¢ schopna.

10



3. LITERARNI PREHLED

3.1 Tenzidy

Nazev tenzid (tensit, surfaktant, saponat) se pouziva pro povrchové aktivni latky
(PAL), diive nazyvané kapilarné aktivni latky. Tenzidy patii mezi organické latky, které
se jiz pti nizké koncentraci hromadi (adsorbuji) na fazovém rozhrani a snizuji tak
povrchovou (mezifazovou) energii. Oznaceni surfaktanty je pievzaté z anglictiny,
zatimco nazev tenzidy je z némciny. Synteticky piipravené tenzidy se nazyvaji
saponaty. [5,6]

Tenzidy obecné snizuji povrchové napéti rozpoustédel, usnadnuji tak
rozpou$téni a odstrafiovani necCistot. Proto se Casto pouzivaji v Cisticich a pracich
prostiedcich.

Proces prani a myti je pfevedeni neéistot z povrchu materialu do praci lazné
(obr.¢.1). Spociva v tom, Ze necistoty, které jsou zpravidla nepolarniho (hydrofobniho)
charakteru, je pro odstranéni z povrchu latky nutné pfevést do vodného roztoku. To
umoziuje tenzid, ktery se jednim (nepolarnim) koncem navaze na nepolarni necistoty a
druhym koncem (polarnim) na molekuly vody. Castice nedistot jsou obklopeny
molekulami tenzidu a tim rozptyleny ve vodném roztoku. Tak jsou necistoty z povrchu
materidlu odstranény a mohou byt odplaveny vodou. K uvolnéni a odstranéni necistot
prispiva také péna zplisobena tenzidy, kterd absorbuje uvolnéné castice a odnasi je na

povrch lazné. [5,12]
V soustavé kapalina-plyn se v disledku této adsorpce snizuje povrchové napéti,

Vv soustaveé kapalina-kapalina anebo kapalina-pevna latka se snizuje mezifazové napéti

na fazovém rozhrani. [6]

11



3.2 Rozdéleni tenzidu

e dle piivodu

¢ dle charakteru naboje

3.2.1 Piivod

Povrchové aktivni latky  ve vodach mohou byt bud pfirodniho nebo
antropogenniho ptivodu.
Pirodni ptivod je biologicky a hovofi se proto 0 biotenzidech (biosurfaktantech).

Antropogenni ptivod (synfeticky) jsou tenzidy uméle pfipravené. [15]

3.2.1.1 Biotenzidy (biosurfaktanty)

Pfirodniho ptvodu jsou napf. saponiny obsazené v odpadnich vodach
Z cukrovarnického primyslu, jsou ale i soucasti jinych rostlin, napt. mydlice 1ékarské
(Saponaria officinalis), divizny, semene kaStanu kofiského, kopfivach, Spenatu,
piskavice fecké seno (obr.¢.2) a dalsi.

Repa obsahuje asi 0,1% saponinu, ale vyrobky z cukru mohou dosdhnout
koncentrace v odpadnich vodach az 5 mg/1.
Saponiny patifi mezi fytosteroly, jedny zvelmi mnoha sekundarnich metaboliti
z pfirodnich zdrojti, hojné se nachézejici u riznych druhd rostlin. Jde o amfipatické
glykosidy, podobné jako mydla vyvolavaji tvorbu pény ve vodnych roztocich a maji
Cistici Gcinky. Po poziti drazdi sliznici traviciho Gstroji, zvySuji tvorbu moci. Zndmym
terapeutickym piikladem je kardioaktivni latka digoxin, ziskdvana zbéZzné se

vyskytujiciho naprstniku. Zptisobuje hemolyzu ¢ervenych krvinek. [ 8,15]
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Obrazek ¢. 2

Diosgenin, saponin z rostliny piskavice fecké seno (Trigonella foenum-graecum) [16]

Biotenzidy jsou syntetizované bakteriemi, houbami a kvasinkami pfi ristu na
ruznych substratech, hlavné na substratech hydrofobnich, aby umoznily jejich penetraci
do buiiky. Hydrofobni ¢ast molekuly tvofi obvykle delsi alifaticky fetézec a hydrofilni
¢ast sacharidy, polyalkoholy, polysacharidy, peptidy aj. [6]

Z hlediska chemické struktury lze biotenzidy rozdélit do n€kolika skupin:
glykolipidy
lipopeptidy
fosfolipidy

sulfolipidy aj.

Nekteré maji 1 primyslové vyuziti, tfeba u ropnych havarii. [6]

Z vodohospodatského hlediska ma zna¢ny vyznam tvorba biologickych pén pfti
CiSténi odpadnich vod v aktivaci. Pénéni casto doprovazi procesy Cisténi
S odstraflovanim nutrietd. Pénéni je zpisobeno dominantnim vyskytem nékterych
mikroorganismd, napt. Microthrix parvicella, Nocardia a Nostocoida limicola, které
produkuji biotenzidy. Biologické pény obsahuji mikroorganismy, jejichz hydrofobni
bunky fixuji na svém povrchu bublinky plynu. Dochdzi ke vznosu vzniklého shluku

pevnych latek (nejCastéji vlaknitych mikroorganismi) se vzduchem k hladin€, kde se
13
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projevuje pénénim. To byva podpofeno pritomnosti syntetickych povrchové aktivnich
latek nebo biotenzidli. Pivod tohoto pénéni musi byt rozliSovan od pénéni z tenzidi
pritomnych v pracich a Cisticich prostfedcich. Na rozdil od pén vzniklych pii vysSich
koncentracich tenzidi jsou biologické pény stabiln€j$i a lze je jen obtizné rozrazit

sprchovanim. [6]

Dalsim zdrojem povrchové aktivnich latek jsou papirenské odpadni vody obsahujici
klizidla na bazi pryskyficnych mydel (jde o bicyklické diterpeny, napi.kyselinu

abietovou). [6]

3.2.1.2 Syntetické tenzidy

Primyslové vyrobené tenzidy jsou vétSinou smési tenzidli, vody, siranu sodného
apod., proto se spiSe hovoii o aktivni latce obsazené v riiznych prostredcich.

Tenzidy jsou hlavni soucasti (aktivni latkou) v pracich, c¢isticich, mycich,
emulgacnich, dispergacnich a pénicich prostiedcich. Tyto prostfedky (detergenty)
obsahuji mimo tenzidii jeSté dal§i ptisady, které zlepSuji a dopliuji jejich ucinky.
V pracich prostiedcich pfipada na tenzidy nejvyse jedna tietina z veSkerych latek.
Tenzidy tedy vykazuji povrchovou aktivitu, ktera se projevuje pénénim jejich vodnych
roztokd. Tenzidd je tfada druht a jejich vyvoj neni u konce. Vyuzivaji se hlavné ty
S prevazujici Uc€innosti praci, Cistici, pénici, emulgacni a dispergacni. Vyrobci se snazi
vyvijet nové tenzidy, které by nejenom spliiovaly naroky na jejich G€innost, ale také se

snazi zvysovat jejich biologickou odbouratelnost v prostredi. [6]
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3.2.2 Charakter naboje

Zakladem molekuly tenzida je dlouhy fetézec uhlikatych atomt ( 16, 18 nebo 20),
ktery je hydrofobni a na jednom konci nese skupinu, ktera je hydrofilni ( karboxylova,
siranova, sifi¢itanova, amoniova a fada dalSich). Podle charakteru hydrofilni skupiny se

tenzidy rozdéluji na dva zakladni typy:

e Jonogenni (iontové, ionické) — maji naboj

e Neionogenni (neiontové, neionické) — bez naboje

Iontové dale délime na :
e Anionaktivni (anionické, aniontové)
e Kationaktivni ( kationické, kationov¢)

e Amfolytické ( amfoterni)

V této praci budou pouzivany nazvy z poslednich let — tenzidy aniontové, kationtové a
neiontové.

Aniontové tenzidy disociuji na povrchové aktivni anion, kationové na povrchové
aktivni kation, neiontové tenzidy nedisociuji a rozpoustéji se solvataci vétsiho poctu
hydrofilnich skupin a amfolytické tenzidy mohou nabyvat charakteru aniontovych i

kationovych v zavislosti na hodnoté pH. [6,10]

3.2.2.2 Aniontové tenzidy

Jsou nejrozsitenéjsi a nejpouzivanéjsi. Do této skupiny patii mydla, alkylsulfaty,
alkansulfonaty, alkensulfonaty, alkylbenzensulfonaty, sulfatované neiontové tenzidy a
jiné.

Aniontové tenzidy disociuji ve vodé za vzniku ionti — kationtd (obvykle alkalickych
hydrofobni a hydrofilni ¢asti. [6]
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3.2.2.2.1 Mydla

Mydla jsou nejznaméjsi z této skupiny. Jsou to soli vySSich alifatickych
kyselin pfirodniho ptivodu obvykle s piimym uhlikatym fetézcem Cis az Cig . Obecné
oznaceni R.COONa nebo R.COOK. Tato struktura je pficinou jejich snadné biologické
rozlozitelnosti, protoze pfimy alifaticky fetézec podléha postupné biochemické p—
oxidaci, pti které se odstépuji molekuly snadno biologicky rozlozitelné kyseliny octové.
Mydlo tvoii ve vodném roztoku s ionty vapniku a hotf¢iku malo rozpustné slouceniny,
které jiz nevykazuji povrchovou aktivitu ( 1 g Ca srazi asi 14 g mydla, jako palmitan
sodny). Tomuto srazeni lze zabranit pfidavkem rtznych komplexotvornych latek do
pracich prostiedki.
Mydlo je z vodohospodaiského hlediska nezdvadné. [4]

Vapnik a hotéik se ve vodach pfevazné vyskytuji jako jednoduché ionty Ca®" a
Mg?* . Hoi¢ik je ve vodach obvykle zastoupen méné nez véapnik, bézny je pomér Ca :
Mg kolem 4, vyjimecné lze v nékterych malo mineralizovanych podzemnich vodéach
nalézt vyssi koncentrace hot¢iku nez vapniku, napt. v balené Dobré vode.

Ve spojitosti s vapnikem a hot¢ikem se v technologii vody hovofti ¢asto o tzv.
tvrdosti vody, kterd vyjadiuje soucet obsahu vapniku a hoic¢iku. VéEtsi vyznam nez
celkové zastoupeni koncentrace vapniku a hoic¢iku ma v nékterych ptipadech jejich
pomérné zastoupeni, coz se odrazi v riznych systémech klasifikace chemického sloZeni
vod. RovnéZz zastaralé jsou 1 nazvy tvrdost piechodnd, stald, uhliCitanovd a
neuhli¢itanovd, které jiz ze zdékladni literatury vymizely. Stejné zastaralé je 1
vyjadfovani tvrdosti vody v némeckych, anglickych, francouzskych ¢i americkych
stupnich, které se liSi ve svych definicich. Némecky stupen ( °ném, °DH, °dH) byl
definovan jako koncentrace 10 mg CaO, resp. 7,2 mg MgO v 1 litru vody. Anglicky
stupen ( °Clark)byl definovan jako koncentrace 14,3 mg CaCOz v 1 litru vody ( 1 grain
CaCOgsper imperial gallon). Francouzsky stupeii byl definovan jako koncentrace 10 mg
CaCOz v 1 litru vody a americky stupen jako koncentrace 1 mg CaCOz v 1 litru vody.
Pozdéji byla tvrdost vyjadiena také v miligramekvivalentech (milivalech, mval) v 1 litru
vody. Na nekterych navodech k prackam a myckam nadobi je mozno se jesté setkat
s nékterymi z téchto starych nazvl pro pozadavky davkovani Ccistictho prostfedku
Vv zavislosti na tvrdosti vody. Pro tyto riizné piepocty plati tyto vztahy:

1 mmol/l =2 mval/l =5,6 °ném = 7,02 °angl = 10°franc = 100 °amer [6]
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3.2.2.2.2 Alkylsulfity

Vyrabéji se sulfataci vysSich alifatickych alkoholt Ci0 az Cig . Vznikaji
slouceniny obecného vzorce R-CH>-O-SOsNa. Charakteristické je postaveni sulfatové
skupiny —O-SO3Na na konci fetézce. Tato skupina snadno podléha biologické
hydrolyze. Pokud je alkyl line4rni, podléhaji alkylsulfaty snadnému biologickému
rozkladu, proto jsou z vodohospodaiského hlediska malo zavadné. Alkylsulfaty vapniku

a hot¢iku jsou ve vod¢ pomérné rozpustné (na rozdil od mydla). [6]

3.2.2.2.3 Alkylsulfonaty a alkensulfonaty

Jsou charakteristické vazbou —C-S-, kterd na rozdil od vazby —C-O-S- (napf.
v alkylsulfatech) nepodléha hydrolyze. Sulfonaci vysSich alkanii a alkenl (ptfichdzeji
vuvahu jako nahrada za biologicky tézko rozlozitelné aniontové typy) vznikaji
slou¢eniny obecného vzorce R-CH(SOsNa)-R?. Jde obvykle o smés derivati s blize
neur¢enym poctem sulfoskupin v molekule. Pokud je alkyl piimy, jsou biologicky

pomérné snadno rozlozitelné a z vodohospodaiského hlediska jsou mélo zavadné. [6]

3.2.2.2.4 Alkylbenzensulfondty (ABS)

Jsou nejcastéji pouzivané aniontové tenzidy. Aromatické jadro je v nich
vazano na sekundarni uhlikovy atom : (R! R?)=CH-CgsH1-SO3Na. Ptipravuji se alkylaci
benzenu uhlovodikovymi frakcemi Cio az Cig zZropy a jeho sulfonaci. ABS
s rozvétvenymi alkyly jsou biologicky téZko rozloziteln¢ ( B — oxidace téchto alkyld
probiha obtizn€), a proto jsou z vodohospodaiského hlediska nepfijatelné. V soucasné
dobé pievazuje vyroba ABS slinearnimi alkyly, oznacovanych linedrni
alkylbenzensulfonaty (LABS, LAS). Jejich biologicka rozloZitelnost je za aerobnich
podminek piijatelnd, 1 kdyz jsou vyhrady k jeji rychlosti a stupni. Za anaerobnich

podminek jsou vSak pomérné¢ stabilni. [6]
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3.2.2.2.5 Sulfatované neiontové tenzidy

Maji aniontovy charakter, predevs§im sulfatované alkylpolyethylenglykolethery :
R-CH2-0-(CH2-CH2-0)n, —CH2-CH2-O-SO3Na
Obvykle s po¢tem kovanych molekul etylenoxidu (oxisiranu) do péti.

Sulfatované neiontové tenzidy nachéazeji uplatnéni predevsim v kosmetické chemii. [6]

Obrazek ¢. 5

(CHA) )
T E‘llic e K“\

H4C Ha S04Ma

Ptikladem aniontového tenzidu je dodecylsulfat sodny [ 18 ]

Tyto tenzidy vynikaji zejména svou Setrnosti k pokozce a ucinnosti pii nizkych
teplotach. Proto se pouzivaji jako praci prosttedek pro jemné pradlo a vinu, télové a
vlasové Sampony, tekutd mydla, ruéni myci prostiedky na néadobi a pfisady do
koupelovych pén. Pro lepsi praci G¢innost se kombinuji s neiontovymi tenzidy. Smés

latek je v tomto piipadé€ ¢inngjsi neZ jednotlivé slozky samy o sobé€. [6]

3.2.2.3 Neiontové tenzidy

Obsahuji jako hydrofilni skupinu aminoskupiny (-NHz2), etherické skupiny (-O-)
a hydroxylové skupiny (-OH), které tvoii s molekulami vody vodikové mustky, coz
umoznuje rozpustnost téchto latek ve vode¢.

Mezi neiontové tenzidy patii predev§im oxyethylenaty alkoholu, fenoli, kyselin,
amidi a aminl s etherovym, aminovym, amidovym nebo esterovym mustkem
spojujicim hydrofilni polyoxyalkylenovy fetézec s ¢asti hydrofobni.

Mezi hlavni neiontové tenzidy patfi:
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Alkylpolyethylenglykolethery R-CH2-O-(CH2-CH2-O)n H

Alkylfenolpolyethylenglykolethery R-CgHs-O-(CH2-CH2-O)n H
Acylpolyethylenglykolethery R-CO-O-(CH2-CH2-O)n H
Acylamidopolyethylenglykolethery R-CO-NH-(CH2-CH2-O)nH

Znacny vyznam maji neiontové tenzidy na bazi polyhydroxysloucenin, jejichz
hydrofilni i hydrofobni ¢ast je dobfe biologicky rozlozitelna. Jsou to alkylpolyglykosidy

(APG), které maji pomérn¢ universalni vyuziti. [6]

Obrazek ¢. 6

Ptikladem neiontového tenzidu je diethanolamid kyseliny laurové [18]

Tyto tenzidy se pouZivaji zejména v textilnim primyslu, kosmetice, zemé&délstvi
a potravinafstvi. Jsou netoxické a snadno biologicky odbouratelné. Ptikladem pouziti
jsou prostiedky na chemické ¢isténi latek, Sampont, pletovych krémi, zubnich past,
krmiv pro hospodaiska zvifata (zlepSuji stravitelnost tukil), ptisad pfi vyrobé peciva

(zabranuji usychani peciva). [6]
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3.2.2.4 Kationtové tenzidy

Z kationovych tenzidli maji nejvétsi vyznam kvarterni amoniové a pyridinové

slouceniny, které maji v molekule alespoii jeden dlouhy hydrofobni fetézec, napft.:

Hexadecyl (trimethyl) amonium-chlorid ~ CisH33(CH3)sN*CI
Hexadecylpyridinium-bromid Ci16H33CsHsN*Br
Benzyl (dodecyl) dimethylamonium-chlorid C12H25(CH3)2CsHsCH2N*CI

Z ekologického hlediska jsou vyhodngjs$i tzv. esterquaty. Jsou to kvarterni
slouCeniny, které obsahuji v hydrofobnim alifatickém fetézci esterovou vazbu, ktera
snaze podléha biologickému rozkladu.

Pozitivné nabitou povrchové aktivni ¢asti molekuly se adsorbuji na negativné
nabitych povrSich latek, naptf. pidy, skla, tkanin apod. a ud€luji jim hydrofobni
charakter. Proto se skoro neuplatiiuji v detergencnich procesech, maji Gc¢inky hlavné
dispergacni a mikrobicidni (pouZzivaji se jako antiseptika a dezodoranty). Dale vykazuji
zmé&kcovaci a antistatické ti€inky na textilni vlakna a ptisobi také jako inhibitory koroze.
Jsou soucasti avivaznich a machacich prostiedkl. (avivazni prosttedek dodava

textilnimu vlaknu pozadovanou jakost z hlediska omaku a lesku). [6,11]

Obrazek ¢. 7

Piikladem kationovych tenzidu je trimethylheptylamonium chlorid [18]

20



3.2.2.5 Amfolytické (amfoterni) tenzidy

Nejsou pfili§ pouzivané, protoze jejich vyroba je piiliS drahd. Vyrabé&ji se
z rostlinnych produktt, zejména z kokosového a palmového oleje.

Charakterizuje je pfitomnost dvou hydrofilnich skupin, kysel¢ a zasadité, které
molekule ud€luji amfoterni charakter. V alkalickém prostiedi se chovaji jako aniontové
tenzidy a vkyselém jako kationtové. V molekule musi byt alesponn jeden dlouhy
alifaticky fetézec.

Mezi hlavni typy patii : alkylbetainy, napi.: R-N*(CHs)2 -CH,-COO", dale napf.
sulfobetainy (misto karboxylové skupiny je sulfoskupina), acylaminoalkylbetainové
derivaty a jiné.

Maji velmi dobré praci a Cistici schopnosti, nachdzeji uplatnéni v kosmetickém
pramyslu a jako avivazni antistatické prostfedky s mikrobicidnimi uc¢inky. Jejich

pfednosti je, Ze se daji kombinovat se vSemi ostatnimi typy tenzidu. [6]

3.2.2.6 Gemini tenzidy

Jsou novou skupinou tenzidli obsahujicich obecné dvé hlavni hydrofilni skupiny
a dva hydrofobni fetézce. Tato struktura je pficinou jejich zvlaStnich fyzikalné
chemickych vlastnosti, kterymi se odliSuji od béZznych tenzidi. Maji niz8§i hodnoty
kritické micelarni koncentrace a vice snizuji povrchové napéti.

Patfi mezi n€ napt. aniontové dialkylaryldisulfonaty. Sulfoskupina je zde vdzana
predev§im na alkyly. Podobné typy lze pfipravit 1 na bazi sacharidli, které mayji
vynikajici biologickou rozloZitelnost, nejsou toxické a bez dermatologickych problémi.

[4.6]

3.2.2.7 Ligninsulfonany

Zvlastni skupinu povrchove aktivnich latek tvori ligninsulfonany, které vznikaji

pfi vyrob¢é sulfitové celulozy reakci dievéné hmoty obsahujici az 30% ligninu
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s hydrogensifi¢itany. Vzniklé ligninsulfonany jsou hnéd¢ zbarvené vysokomolekuldrni
latky , které maji aromaticky charakter. V molekule je pfitomno az osm sulfoskupin.
Tato struktura je pfi¢inou jejich povrchové aktivity, ktera se projevuje pénénim ve vodé.
Ligninsulfonany se pouzivaji ve vrtnych vyplachovych kapalinach, jako flotacni a
dispergacni latky. Jsou biologicky znacné rezistentni, takze pretrvavaji ve vod¢ dlouhou

dobu. [4,6]

3.3 Prisady

Praci a Cistici ptipravky obsahuji kromé tenzidi i ptisady, které zlepsuji a dopliuji
vlastnosti tenzidii. Patfi sem aktivacni ptfisady, pomocné ptisady a plnici piisady
(pInidla).

e Aktivaéni pFrisady — komplexotvorné latky, uhli¢itany, kiemicitany, bélici latky,
enzymy a antiredepozi¢ni latky (maji schopnost zabranit zpétnému usazovani
necistoty na tkaning).

e Pomocné prisady - optické zjasnovaci prostiedky, inhibitory koroze,
antistatické latky, parfémové kompozice, barviva apod.

e Plnici prisady — slouzi k dosazeni vhodné prodejni formy a koncentrace

jednotlivych slozek. Nejcastéji se pouziva siran sodny a chlorid sodny. [6]
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3.4 Vlastnosti tenzida

Vlastnosti tenzidl vyplyvaji z jejich povrchové aktivnich vlastnosti, které jsou
pti¢inou péneni vody za turbulentnich podminek. Sorpcni schopnost — hromadéni
v Cistirenskych kalech a sedimentech. Toxicita nékterych druhti — pfedev§im

kationovych tenzidu. [6]

3.4.1 Pénivost

Zavisi na chemické struktuie tenzidu. Roztoky tenzidi ve vod¢ zacinaji pénit pfi
Koncentracich vys§ich nez 0,5 mg.I, vyssi pénivosti je dosahovano pii koncentraci nad
3mg.It.

Pénéni na biologickych cCistirnach odpadnich vod a na turbulentnich mistech
tokti bylo hlavnim vodohospodaiskym problémem padesatych a Sedesatych let, ktery
vedl k legislativnim opatienim a k tendenci vyrabét hlavné jen biologicky odbouratelné
typy tenzidi, které odstranovaly cistirny odpadnich vod a na tocich pfi pochodech
samocisténi. (pénéni byvalo tak velké, ze n€které Cistirny odpadnich vod byly zcela
pokryty pé€nou a lod¢ se na nékterych fekach pod turbulentnimi misty pohybovaly

V metrové vrstvé pény). [6,10]

3.4.2 Sorp¢ni schopnost

Sorpce = zachycovani slozky kapalné nebo plynné smési (sorbatu) na povrchu
tuhé faze (absorbent) vlivem bud’ chemickych vazeb (chemisorpce), nebo sil nevazebné
interakce (adsorpce). [5]

Velké sorpéni schopnosti maji kationové tenzidy. Casto prokazované pomé&rng
velké koncentrace tenzidii na tuhych fazich souviseji se stabilitou nékterych druha

(napft. alkylbenzensulfonat a oxyethylovanych alkylfenolll) za anaerobnich podminek.

[6]
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3.4.3 Toxicita

Toxicky se projevuji hlavné kationtové tenzidy, které se Casto pouzivaji jako
dezinfek¢éni prosttedky. Toxicky ptlisobi také oxyethylenaty alkylfenolii vcetné jejich
produkti metabolismu. Byly prokézany jejich estrogenni vlivy, coz vedlo v fadé zemi
k zakazu nebo omezeni jejich pouzivani. Dalsim diivodem je jejich relativni biologicka
stabilita. Z uvedenych divoda jsou oxyethylenaty nonylfenolu uvedeny v seznamu
nebezpecnych chemickych latek a nebezpecnych chemickych piipravki, jejichz uvadeéni
na trh je zakdzano nebo omezeno (vyhlaska MZP ¢&. 221/2004 Sb.). [5,6]

Slouceniny vykazujici estrogenni aktivitu se béZné vyskytuji v odpadnich
vodach. Jedna se o rozséhlou skupinu latek antropogenniho i ptirodniho ptivodu, které
maji urcité strukturni rysy podobné jako hormon estrogen a v dtsledku jsou schopné jej
imitovat. Patfi do skupiny endokrinnich disruptord, které interferuji se syntézou,
sekreci, transportem, vazbou, u¢inkem nebo rozkladem pfirozenych hormont, jez jsou
Vv téle zodpoveédné za homeostazi, reprodukei, vyvoj nebo chovani. Nékteré endokrinni
disruptory jsou uc¢inné i pii koncentracich podstatné nizSich nez jaké se projevuji
toxicitou, coz koresponduje s extrémné nizkou koncentraci hormont v krvi a s jejimi
minimélnimi zménami, které postacuji k regulaci orgénd. Proto i stopové koncentrace
endokrinnich disruptord v Zivotnim prostfedi mohou mit vyznamny dopad na Zzivé
organismy. Vztah mezi expozici ¢lovéka endokrinnimi disruptory a rostoucim vyskytem
nekterych nemoci, poruch reprodukéniho systému nebo vyvojovych vad plodu je
v soucasné dob& predmétem vyzkumu. Dosud bylo identifikovdno asi 50 rtiznych
sloucenin, které l1ze zaradit do kategorie endokrinnich disruptorti. Z hlediska vyskytu ve
vodach jsou tyto latky téméf vSudy piitomné. Vzhledem Kk Sirokému méfitku pouziti a
soucasné biologické stabilité a nezanedbatelné estrogenni aktivité patii alkylfenoly mezi
prokézéno napf. na lososech, na kaprech, na halanc¢icich. Vic¢i smésnym kulturam
mikroorganisml pfitomnych v aktivovaném kalu, v povrchovych vodach nebo v padé
jsou alkylfenoly velmi rezistentni. Ve zna¢né mife se adsorbuji na sedimenty, plidni
Castice a organickou hmotu v kalovych agregatech, coz snizuje jejich biologickou
dostupnost pro mikroorganismy a soucasné¢ mobilitu v prostfedi. Biodegradace

alkylfenolti je podminéna dostatecnym piistupem kysliku, proto v sedimentech nebo
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ptdé probiha rozklad pomalu. Anaerobné stabilizovany kal z COV obvykle obsahuje
vysoké koncentrace nonylfenolu, ktery se v ptipadé aplikace kalu na zemédélskou ptdu

dostava do pudy.[11]

3.5 Biodegradabilita

Pojmem biodegradabilita se vSeobecné oznacCuje biochemicky rozklad latek
Z hlediska biochemické degradace jsou bakterie. Urcité druhy bakterii jsou schopny
intermediarné metabolizovat i tenzidy, které vyuzivaji jako zdroj energie a také jako
stavebni latky na biosyntézu vlastniho téla. Zpravidla jde o technické smési vice kultur,
které biochemickou oxidaci rozkladaji molekulu tenzidu na jednoduché slouceniny.
Tenzid musi mit urcitou chemickou strukturu, kterd zpisobuje jeho povrchové
vlastnosti. Pfi ztrdt€ povrchovych vlastnosti v dasledku S$tépeni mikroorganismem
muzeme hovoftit o primarni biodegradabilité, kterd se velmi ¢asto povazuje za kritérium
biologické odbouratelnosti tenzidu.
Z ekologického hlediska je potiebné, aby se dosdhla totalni odbouratelnost tenzidli a
jejich rozklad na konecné produkty latkové pfemény, tedy oxid uhlicity, vodu,
dusi¢nany, sirany ,resp. Normalni produkty spojené s metabolismem mikroorganismi.

Metabolické produkty jsou obvykle relativné rezistentni proti dalsi biodegradabilité. [7]

3.5.1 Degradace tenzidi

e Primarni degradace
vede ke zménam chemické struktury latky, které postacuji k eliminaci
povrchové aktivnich vlastnosti. Primarni degradace je casto povazovadna za
kritérium biologické odbouratelnosti tenzidli, z ekologického hlediska je vSak

potiebné, aby se dosahlo totalni odbouratelnosti tenzida.
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e Totalni degradace
zde jsou latky kompletné odstranény ze Zivotniho prostfedi. Dochazi k jejich
pfeméné na kone¢ny produkt jako je voda, oxid uhli¢ity, anorganické soli nebo

dalsi latky, které jsou pfirozenymi vedlejSimi produkty biologické aktivity.

Totalni degradace se obvykle vyjadiuje v DOC (dissolved organic carbon —
rozpus$tény organicky uhlik). Dals$im kritériem pro biologicky rozklad je stanoveni BSK
nebo stanoveni produkce oxidu uhli¢ité¢ho. Podle vysledki hodnoceni BSK (biologicka

spotieba kysliku) jsou tenzidy rozdélovany na mékké, odbouratelné a tvrdé. [16]

o Meékké tenzidy
jsou béhem 14 dnii odbourany z vice jak 90 %. Mezi mékké tenzidy patii
monoalkylsulfaty, n-alkansulfonany, n-alkensulfonany a peptidy nebo sacharidy
S navazanym vyS$im linedrnim alkanovym fetézcem.
e Odbouratelné tenzidy
béhem 14 dnti se rozlozi z 35 — 90 %. Jejich biologicka degradace je
pomalejsi, ale moznd. Mezi odbouratelné¢ tenzidy patii LABS a nepfilis
vysokomolekularni polyethylenoxidové slou€eniny.
e Tvrdé tenzidy
degraduji pomalu, béhem 14 dnt se odbouraji z méné nez 35 %. Tvrdymi
tenzidy jsou napft. rozvétvené LABS a vysokomolekularni polyethylenoxidové
slou€eniny.
Mydla jako soli vys$ich mastnych kyselin jsou biologicky velmi lehce
odbouratelné.
Alkylbenzensulfonany s rozvétvenymi fetézci jsou tézko rozlozitelné, proto
V soucasnosti pievazuje vyroba linedrnich alkylbenzensulfonant. Jejich biologicka
rozlozitelnost je pfijatelna, i kdyz existuji vyhrady k jejich rychlosti a stupni

rozlozitelnosti. [16]
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3.5.2 Chemické reakce

Biochemicky mechanismus degradability organickych slou¢enin ma analogicky
prabéh i1 u tenzidi. VSechny rozkladné chemické reakce ptfi odbourani tenzidi jsou
katalyzované enzymaticky. Pfi rozkladu hydrofobniho alifatického fetézce anebo
aromatického zbytku tenzidu se uplatiiuji analogické reakéni mechanismy jako pfi
alkanovych uhlovodicich:

- - oxidace alkylu
- B- oxidace alkylu

- oxidace aromatického jadra

- oxidace (terminalni) alkylu
Je prvni stupen degradace a lokalizuje se na termindlni volnou skupinu hydrofobniho
alkylového fetézce. Mnoho bakterialnich kultur ma schopnost odbourat alkany, nékteré
preferuji kratsi, jiné delsi fetézce uhlovodik.
Pocate¢ni utok na alkany se 6 a vice uhliky se projevuje na termindlni skupiné¢ CHs,
pricemz ptimo vznikaji pfislusné alkoholy, resp.mastné kyseliny(oxigenace), anebo
nastava dehydrogenace a oxidace.
Biologicky mechanismus se zndmou tvorbou jednotlivych meziproduktti neni znam, jen
se da predpokladat, ze prib&h w-oxidace tenzidl je ovlivnény:

- druhem mikroorganismu

- délkou alkylového fetézce

- strukturou alkylu

- podminkami prostiedi
Je hodné dikazi, Ze adice molekulového kysliku na alkylovy fetézec je enzymaticky
katalyzovana a primarné vznik4 hydroperoxid, ktery po konverzi prechédzi na aldehyd a
kyselinu karboxylovou. Problematictéj$i je mechanismus dehydrogenace za tvorby

dvojité vazby. [7]

p-oxidace alkylu
Po oxidaci terminalni skupiny alkylu probiha obycejna B-oxidace, tj. zkraceni

alkylového fetézce o dva uhliky.
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Tento mechanismus muzeme preferovat vzhledem ktomu, ze mastné kyseliny
S parovym poc¢tem uhlikovych atomt v zivych bunkach jsou degradované procesem
B-oxidace prakticky ve vSech organismech, u vSech zZivocichli, rostlin a
mikroorganismil. Oxidaci uhlikového fetézce mastné kyseliny se rozstépi alkyl a potom
nasleduje adice acetylovych skupin, které se pouzivaji na energetické ucely anebo na
biosyntézu buiiky. Jde o sérii enzymaticky katalyzovanych reakei.

Zjistilo se, ze v piipadé rozvétveni na B-uhliku nemtze probihat B-oxidace, protoze
tvorba B-ketoskupiny by vyzadovala pfitomnost pétimocného uhliku. Existuje vSak jina
varianta degradace, kterd se zjistila ve spojitém tkanivu ledvin. Zde probihaji stupné
odbouravani uhlikového fetézce a, P, a a potom B-oxidace. Je to jedna z alternativ

degradace rozvétvenych fetézcu, které mohou mit svou analogii i v tenzidech. [7]

Oxidace aromatického jadra

Aromatické jadro se vyskytuje ve vSech zivych systémech (napf. v aromatickych
aminokyselinach). I kdyz ho organismy zivocichii neumi syntetizovat, musi byt soucasti
potravy (esencialni aminokyseliny). Ve vSech organismech je pfitomny metabolicky
mechanismus degradace aromatickych slougenin. St&peni aromatického kruhu probiha

oxidaci molekulovym kyslikem za enzymatické katalyzy.

Jako priklad Ize uvest biodegradaci alkansulfonanii

Linearni primarni i sekundéarni alkansulfonany a alkensulfonany jsou vSeobecné dobie
biodegradabilni v ¢isté formé.

Cisté linearni primarni alkansulfonany s délkou fetézce C1o az Cis se uplné zdegraduji
za 6 dni bakteriemi Escherichia coli. Pti vyzkumu se zjistilo, Ze 1épe a rychleji se

odbouravaji alkansulfonany. Delsi fetézce se odbouravaji pomaleji. [7]

Biodegradace mydla

Mydla jako soli mastnych kyselin jsou biologicky velmi lehce odbouratelné. V rozmezi
6 az 24 hodin se odboura asi 50 %. U mydel vSak nepfichdzi v tivahu primérni
degradace. Za normalnich podminek se v recipientu vysrdZi ve formé nerozpustnych
vapenatych a hotfe¢natych soli mastnych kyselin. Jejich biodegradabilita ma vyznam pfi

odstranovani organickych nerozpustnych podilt odpadnich vod. [7]
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3.5.3 Faktory ovliviiujici rozklad tenzidu

Odstranéni tenzidii z vodnych roztokli technickymi heterogennimi kulturami
mikroorganismil umoziuji dva vzajemné se podminujici procesy:
a) biochemicky rozklad
pfi tom je tenzid substratem metabolismu mikroorganismt. Ty pfi tom rostou.
Zakladnim kritériem schopnosti odbouravéani tenzidi je biochemicka aktivita
dané kultury.
b) sorpce tenzidu na aktivovany kal
Ma podil pti biologickém rozkladu na odstranéni tenzidu z roztoku. Na sorp¢ni
vlastnosti kalu mé& vliv jeho povrchova aktivita, kterd zdvisi na velikosti
specifického povrchu, charakteru interakce tenzidu a biopolymert tvoficich kal.
Odstranéni tenzidu je dale ovlivnéno kalem, jeho schopnosti bioflokulace a
rychlosti sedimentace.
Pfi odstraniovani tenzidd z roztoku v podminkach biologického ¢isténi odpadnich vod
jde o velmi slozité procesy zalozené na biochemickych a fyzikalné-chemickych jevech

biomasy aktivovaného kalu. [7]

3.6 Tenzidy a Zivotni prostiedi

Vztah tenzidd k zivotnimu prostfedi je velmi uzce spjaty. Je to dano jejich
masivnim pouzivanim v primyslu i v domécnostech. PAL jsou odpovédné za vyskyt
pén v fekach, hlavné v mistech se zvySenou turbulenci. Péna na hladiné¢ zhorSuje
prosvétleni vodnich vrstev a brani pfirozené vyméné plynit mezi vodou a atmosférou.
Nedostatkem kysliku trpi organismy. Tenzidy se také vazi do pidy a do sedimentu a
mohou se dostat do podzemnich vod. Diky opatfenim Ize sniZit negativni vliv tenzid
na Clovéka i na prostfedi. Patii k nim pfedev§im sniZzeni pouZivani pénotvornych
tenzidl,, vyroba biologicky odbouratelnych tenzidii a pouzivani odpénovaci. Velmi
dalezité je biologické ¢isténi méstskych odpadnich vod. Pomoci biologického ¢isténi

s aktivovanym kalem se odstrani 95 — 99 % tenzidd. [17]
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4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 COV Ivancice

Tato prace se zabyva biologickou odbouratelnosti aniontovych tenzidl na ¢istirné
odpadnich vod v Ivanc¢icich.
COV Ivan¢ice je po rekonstrukei, ktera skoné¢ila v listopadu 2012. Rekonstrukce
probihala v ramci projektu ZlepSeni kvality vod v fekéach Jihlava a Svratka nad nadrzi
Nové Mlyny. Rekonstrukei provadéla specializovana firma Kralovopolska RIA a.s.
Cilem bylo dosaZeni plného souladu s pozadavky natizeni vlady CR &.61/2003 Sb. ve
znéni nafizeni vlady ¢.229/2007 Sb. a s direktivou EU 91/271/EEC pro komundlni
odpadni vody.
Pivodni COV Ivangice byla uvedena do provozu v 90-tych letech jako mechanicko-

biologicka. Projektovana byla na kapacitu 13 950 EO. [14]

Nyni jsou projektovany tyto parametry:

Oznaceni Jednotka

Nazev
Primérny bezdestny denni ptitok Q24,0 m3/den 2834,4
Pfitok vod balastnich QB m3/den 8149
Priimérny bezdestny denni piitok Q24 m3/den 3 649,3
m?*/hod 152,1
I/s 42,2
Maximalni bezdestny denni pfitok Qd m3/hod 181,6
I/s 50,4
Maximalni bezdestny hodinovy ptitok Qh,max I/s 91,4
Minimalni bezdestny hodinovy piitok Qmin I/s 25,3
Maximalni ,,deStovy* hodinovy pritok pfesQh,max dol/s 156,3
biologickou ¢ast COV AN
Celkova produkce BSK5 BSK5 kg/den 1158,2
Celkovy pocet EO (60g/os*den) EO - 19 303
Celkova produkce CHSK CHSK kg/den 2 316,4
Celkova produkce NL NL kg/den 1061,7
Celkova produkce Nc Nc kg/den 212,3
Celkova produkce Pc Pcelk kg/den 48.3
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Na COV Ivancice jsou krom¢ diive napojenych mistnich ¢asti Alexovice, Némcice a
Letkovice jeste¢ i obec Dolni Kounice, Moravské Branice, Nové Branice, dale obce

Oslavany a Padochov a v budoucnu i Budkovice, Hrubsice a Reznovice. [14]
4.1.3.1 Popis rekonstruované technologické linky

Cistirna odpadnich vod je navrzena jako mechanicko-biologicka s technologii
nizkozatizené aktivace s biologickou nitrifikaci a denitrifikaci a s chemickym srazeni
fosforu.

Rekonstruovany byly tyto provozni soubory:

e Mechanicky stuperi

Na pfitoku do hrubého predcisténi byl vybudovan novy lapdk Stérku a mechanicky
stirané hrubé cesle. Zachyceny S$térk a shrabky budou ukladdny do kontejneru a
likvidovany na sklddce. Odpadni vody budou odtékat dale do rekonstruované Snekové
Cerpaci stanice. Za Cerpaci stanici nasleduji jemné Cesle se strojnim stiranim. Shrabky z
Cesli budou strojné automaticky lisovany a dopravovany do kontejneru. V objektu je
umistén automaticky odbérak vzorku na pfitoku. Odpadni vody dale odtékaji do
dvojice stavajicich virovych lapaka pisku, které jsou rekonstruovany. Zachyceny pisek
se t¢zi mamutkami do spolecného potrubi, kterym odtéka smés vody a pisku do
separatoru pisku. Odvodnény pisek se uklada do kontejneru.
Na piitoku do COV bude dale umisténa jimka svozového kalu ze septikii se
samostatnymi Ceslemi, pratokomérem, s Cerpadlem a s automatickou registraci

dovazenych septickych vod. [14]

e Biologicky stuperi

Z lapéki pisku odpadni voda odtékd nové upravenym potrubim na biologickou linku
Kk jeji nové Cerpaci stanici, kterda zabezpecuje Cerpani do nové hydraulické urovné
aktivacnich nadrzi.  Z Cerpaci stanice je odpadni voda vedena potrubim do
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rozdélovaciho objektu pred vlastnimi aktivacnimi nddrzemi. Aktivacni soustava je
tvofena systémem nadrzi simultanni nitrifikace a denitrifikace. Denitrifikace a
nitrifikace je  feSena ve tfech novych samostatnych sméSovacich nadrzich.
Aeraéni systtm na COV je jemnobublinny s membranovymi elementy. Vznos
aktiva¢ni smési v obéhovych nadrzich zabezpec€uji vrtulova michadla. Aktivaéni smés
odtéka z nadrzi pres odtokové komory vybavené piepadovymi hranami do
rozdélovaciho objektu pfed dosazovaci nadrze. Odstraiiovani fosforu je provadéno
simultdnnim srazenim s moznosti davkovani koagulantu pted aktivaci a pred dosazovaci
nadrze.

Z rozdélovaciho objektu pfitékd aktivacni smés do dosazovacich nadrzi. Nové kruhové
dosazovaci nadrz maji primér 21 m. Usazeny kal gravita¢né odtéka do kalové komory
a odsud je jako vratny kal od¢erpavan do rozdélovaciho objektu pied aktivacni nadrze.
Plovouci kal je z hladiny stahovan klasickym stiracim vybavenim do ptitokové stoky.
Vycisténa odpadni voda z dosazovacich nadrzi odtéka do recipientu Jihlava pies
rekonstruovany mérny zlab a povodinovou cCerpaci stanici do odtokového potrubi
ukonceného vyustnim objektem. Vedle mérného objektu je osazen automaticky odbérak

vzorki vody. [14]

o Kalove hospodarstvi

Prebytecny kal je cerpadn samostatné piimo z dosazovacich nadrzi do kalového
hospodafstvi - na mechanické zahusténi. Soucasti zahust'ovaci linky je také stanice na
pfipravu flokulantu. Po zahu$téni je kal cerpan do uskladnovacich nadrzi.
Uskladnény stabilizovany kal je cerpan vietenovym cerpadlem na odvodnéni.
Odvodnovani kalu je mechanické na odstfedivce. Odvodnéni kalu se predpoklada cca
na 23-25 procent susiny. Odvodiovaci odstiedivka je umisténa v mistnosti odvodnéni
kalu a odvodnény kal je dopravnikem ukladan do kontejneru nebo pokud nebude piimo
odvazen zaredlu mize Dbyt uskladnén na  skladkové ploSe  kalu.

Odvodnény kal je z COV odvazen firmou opravnénou k nakladani s odpady. [14]
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4.2 Metoda odbéru vzorku a rozbory

4.2.1 Odbér vzorku

Vzorky odpadni vody byly odebirany béhem jednoho roku na piitoku na COV
Ivanéice a na odtoku z COV. Mnozstvi a typ odebiranych vzorka byl vybran tak, aby
korespondoval se vzorky odebiranymi na COV Ivanéice. Plan odbérit COV Ivanéice byl
stanoven na zékladé¢ rozhodnuti vodopravniho ufadu (dle tohoto rozhodnuti o
vypousténi odpadnich vod zCOV Ivangice do recipientu Jihlava je povinen
provozovatel dolozit za jeden kalendaini rok vysledky rozborit 26 vzorkt odpadni vody
s akreditovanym rozborem ulozenych ukazateli). Byly stanoveny 24 hodinové smésné
vzorky odebirané po 2 hodindch na pfitoku ( vzorek typu B) a 24 hodinové smésné
vzorek odebirany po 2 hodinach priatokove zavislé (vzorek typu C).

Na odebirani experimentalnich vzorki byl vytvoten plan odbéru vzorkt dle CSN
EN ISO 5667, podle kterého se odbéry #idily. Norma CSN EN ISO 5667 mé vice &asti,
plany vzorkovani fesi ¢ast 1, v ¢asti 3 se hovoii o manipulaci a konzervaci odebiranych
vzorkd, o typech odbérti — A — 2 hodinovy smésny vzorek odebirany po 15 minutach, B
— 24 hodinovy smésny vzorek odebirany po 2 hodinach a typ C — 24 hodinovy

proporéni vzorek odebirany po 2 hodinach. [2]

4.2.1.1 Plan odbéru vzorku
Plan odbéru vzorku se fidil t€émito body:

1. Stanoveni cile vzorkovani

Odbéry reprezentativnich vzorkii odpadni vody na piitoku a na odtoku z COV

Ivandice

2. Mistni Setfeni
Na COV Ivanéice byly uréeny piesné mista odbéril — na piitoku je to Geslovna
za jemnymi Ceslemi a na odtoku mérny zlab. Zde je umisténo stacionarni
odbérové zatizeni (SIMLPY SAMPLER STACIONARY) napojené na sondu

meéfeni pratoku, podle kterého je nésledné odebrano ptislusné mnozstvi vzorku.
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3.

4.

5.

Byla zhodnocena piistupnost mist odbért a stanovena piislusna opatieni k tomu,
aby byly dodrzeny z4dsady BOZP pro bezpecny pohyb na téchto mistech.

Urceni Cetnosti odbért vzorku na pfitoku a na odtoku

Vzorky byly odebirany dle moznosti jedenkrat az dvakrat mési¢né.

Kvalita vzorkovani

Smésny vzorek na ptitoku byl odebiran staciondrnim vzorkovacem umisténym v
¢eslovné, po 24 hodinach byl cely objem rozmichan a rozdélen do vzorkovnic na
dalsi stanoveni. Na stanoveni aniontovych tenzidid jsou to sklenéné lahve o
objemu 250 ml. Vzorky jsou uloZzeny do chladicich boxi a dopraveny do
laboratote. Konzervace se provadéla pouze tehdy, kdyz nebyla moznost provést
rozbory do jednoho dne od odbéru.

Stejné bylo nalozeno se vzorkem na odtoku.

Béhem ro¢niho vzorkovani bylo provedeno nékolik kontrolnich stanoveni

(duplicitnich).

Bezpeénost a hygiena prace

Pti odbérech vzorkli a manipulaci s nimi byly dodrzovany bezpe¢nostni predpisy
spojené s odbéry vzorkii a byly pouzivany ochranné pracovni pomicky —
rukavice, pracovni obuv, pracovni obleCeni a nasledna dekontaminace

odbérného zafizeni.

Dokumentace
Pii odbérech vzorkd byla provedena fotodokumentace odbérového zatizeni, o
kazdém odbéru byl proveden zdznam, pouZité vzorkovnice byly fadné& oznaceny,

pouzité chladici boxy byly oznaceny. [2]
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4.2.2 Chemicka analyza vzorki

Aniontové a neiontové tenzidy se mohou vyskytovat ve vod¢ vedle sebe, u smési
aniontovych a kationovych tenzidi tomu tak vSak neni. Mezi témito tenzidy muze za
urcitych podminek dochézet k vzajemné interakci za vzniku inaktivnich sloucenin, které
jiz nevykazuji povrchovou aktivitu. Vzajemnd reaktivita zavisi na chemické struktufe
tenzidl a jejich koncentracnich pomérech. Pozitivné reaguji pouze tenzidy s vyrazné
kationovymi a aniontovymi vlastnostmi.

Ve vodach se obvykle suméarné stanovuji pouze tenzidy aniontové, protoze

stanoveni neiontovych tenzidl je komplikované a zatizené znacnou chybou. [16]

Postup stanoveni se fidil dle standardniho operacniho postupu (SOP) ¢. 26 —
stanoveni anionaktivnich tenzidl fotometricky. Tento SOP byl vytvofen v laboratofi
VODARENSKE AKCIOVE SPOLECNOSTI a.s., na technické divizi, kde je platny a je
pouzivan pro stanoveni anionaktivnich tenzidi. Laboratof technické divize je
certifikovana akreditaéni spole¢nosti CIA a od roku 2010 je akreditovanou laboratofi.
Laboratof ma také platny certifikdt QMS (systém kvality) a EMS (systém
environmentalniho managementu), funguji fizené dokumenty, mezi které jsou zatfazeny

1 standardni operacni postupy. [9]

4.2.2.1 STANOVENI ANIONAKTIVNICH TENZIDU FOTOMETRICKY

Pfirodni a syntetické aniontové povrchové aktivni latky (tenzidy) mohou byt
stanoveny jako aktivni latky reagujici s methylenovou modii - methylene blue active
substance - MBAS.

Pfi tvorbé metodiky se vychéazelo z norem a piedpist:
1.CSN EN 903 Jakost vod- Stanoveni aniontovych tenzidii methylenovou modii
(MBAS), 1996 (vyjma ¢L.7.1)

35



Metodika je pouzitelnd pro analyzu pitné, povrchové i odpadni vody v
koncentratnim rozmezi od 0,1 mg/l do 8,0 mg/l. Za zkuSebnich podminek reaguji
pievazné organické sulfonany a sulfaty, mohou se vSak projevit nékteré rusivé vlivy,
které zvysuji nebo naopak snizuji vysledky stanoveni. Mozné rusivé vlivy jsou popsany

v CSN EN 903, kapitola 9.

Aniontové tenzidy tvoii v alkalickém prostiedi s methylenovou modii barevné
komplexy. Tyto komplexy se extrahuji chloroformem a extrakt se promyva kyselym
roztokem methylenové modfi. Absorbance separované organické fize se méii na

spektrofotometru.

Pristroje a pomiicky

- UV- VIS spektrofotometr - spektrofotometr CECIL 3215
- pH-metr

- analytické vahy Sartorius A 200 S, tf. presnosti I

- zafizeni na piipravu destilované vody MILI QpLus

- laboratorni tfepacka s regulaci frekvence kmitl

- sklenéné kyvety optické délky 10mm a 20mm

- odmérné banky se sklenénou zatkou NZ objemu 25ml, 100ml, 500ml, 1000ml t¥idy A
aK

- sklenéné pipety 1ml, 2ml, 10 ml tfidy A a K

- sklenéné délici nalevky 250 ml

- chladni¢ka pro uchovavani vzorki

- pomocné laboratorni sklo a pomiicky

Chemikalie a roztoky

K rozboru se pouzivaji vyhradné chemikélie potfebné analytické Cistoty a
destilovana voda. Postupy pfipravy jednotlivych roztokli jsou uvedeny v zaznamech -

Ptiprava roztoku.

4.1 Chloroform (CHClz3)

4.2 Kyselina sirova (H2S0a),p = 1,84 g.ml*!
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4.3 Neutralni roztok methylenové modii

4.4 Kysely roztok methylenové modfi

4.5 Tetraboritan sodny (NazB407.10 H0), roztok 0,05 mol.I

4.5.1 Boritanovy tlumivy roztok

4.6 Hydroxid sodny 0,1 mol.I*

4.7 Dodecylsiran sodny (C12H2sNaO4S) - zasobni standardni roztok (pro kontrolu
kvality méfeni)

4.7.1 Dodecylsiran sodny — pracovni roztok

4.8 Dodecylsiran sodny zéasobni i pracovni standardni roztoky pro kalibraci - postup

pripravy je stejny jako v bodech 4.7 a 4.7.1.

4.9 Kyselina dusi¢nd (HNOs), p = 1,84 g.ml*!
4.10 Kyselina dusi¢na (1 + 4)

Vzorkovani, manipulace se vzorkem a jeho priprava

Vzorkovani se provadi v souladu se souvisejicimi postupy SP ¢. 1 — 4 (
Vzorkovani pitnych, odpadnich, podzemnich a povrchovych vod). Pro vzorkovani a
uchovavani vzorkl se pouzivaji sklenéné lahve objemu 250 ml se sklenénou zatkou.
Vzorky se kratkodobé konzervuji ochlazenim na 4 °C. Pfi uchovavani vzorkl nad 24
hodin se vzorky konzervuji pfiddnim 0,5 ml chloroformu na 100 ml vzorku a
naslednym intenzivnim protiepanim. Takto konzervovany vzorek lze pfechovavat v

chladnicce pti 4 °C po dobu 8 dnd.

Postup rozboru
Bezpecnostni opatieni

Pii praci se dbd na vSeobecné zasady bezpecnosti prace, platné pro praci
skyselinami dle CSN 01 8003 - Zasady pro bezpetnou praci v chemickych

laboratorich.
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Vzhledem k toxicité chloroformu se doporucuje pracovat v dobie vétrané
mistnosti a dbat na to, aby nedoslo k potfisnéni pokozky chloroformem. Nadoby s

chloroformem musi byt peclivé uzavirany.
Okolni podminky rozboru
Pti praci se vyuziva digestof, pipetuje se vzdy s nastavcem.
MnoZstvi vzorku

U pitnych a povrchovych vod se zpracovava 100 ml vzorku. Pro odpadni vody
se objem vzorku méni podle stupné piredpokladaného znecisténi. Analyzovany objem

vzorku se vzdy doplni na 100 ml destilovanou vodou.
Slepy pokus

Soubézné s kazdou sérii vzorku se zpracovava 100 ml destilované vody jako

slepé stanoveni.

Kalibrace mériciho prostiedku pred rozborem

Ze zasobniho standardniho roztoku se pfipravi pracovni standardni roztok .
Z pracovniho standardniho roztoku se pfipravi fada kalibra¢nich roztoku ( viz Kalibrace

ZOA — zakladni organicka analyza ). Kazdy roztok se kvantitativné pifevede do predem

pripravené a oznacené délici ndlevky objemu 250 ml. Do dé€lici nalevky se ptida 5 ml
neutralniho roztoku methylenové modii, 10 ml tlumivého roztoku, 15 ml chloroformu a

pokracuje se . Soubézné se zpracuje také slepy pokus s destilovanou vodou.

Absorbance kazdého roztoku kalibracni fady se zméfi na spektrofotometru proti

chloroformu. Postup a podminky méfeni jsou popsany.

Ziskana data slouzi K vytvoreni kalibracni kiivky, ktera se na spektrofotometru Cecil

ulozi do paméti.

Kalibrace se provadi operativné podle potieby, napt. pii zméne pracovnich podminek,

zméné chemikalii nebo nesrovnalosti v méfeni bodu pro kontrolu kvality.
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Koncentrace MBAS pracovniho standardniho roztoku px, vyjadiena v mg.I, se vypocte
podle rovnice

m.f
Px:T

kde m je hmotnost MBAS methylesteru kyseliny dodecylbenzensulfonové v mg,
pouzitého pro piipravu zasobniho standardniho roztoku
f piepocitavaci faktor z esteru na sodnou stl kyseliny
dodecylbenzensulfonové (MBAS), zde je f = 1,0235

\Y objemovy piepocitavaci faktor, zde je V =20 000 ml

Extrakce barevnych komplexii

Do délici nalevky se odméti 100 ml vzorku (je-li objem vzorku mensi nez 100
ml doplni se destilovanou vodou do 100ml). Ptida se Sml neutralniho roztoku

methylenové modii, 10 ml tlumivého roztoku a 15 ml chloroformu .

Do druhé délici nalevky se odméii 110 ml destilované vody a 5 ml kyselého
roztoku methylenové modii. Smés v prvni délici nalevce se protiepava asi 10 minut na
trepacce, mirn€ a rovnomérné. Po dokonalém oddéleni fazi se otdcenim délici nalevky
uvolni kapiC¢ky chloroformu ulpivajici na sténach nalevky. Po oddéleni fazi se
chloroformova vrstva vypusti do druh¢ délici nalevky s kyselym roztokem methylenové
modii a 15 ml chloroformu a tiepe se po dobu 1 minuty ru¢n€ rovnomérné , ale ne ptili§
intenzivng€. Chloroformova vrstva se z druhé délici nalevky, po oddéleni fazi zfiltruje
pfes skelnou vatu ovlhéenou chloroformem do odmérné banky o objemu 25 ml.

Extrakce v obou délicich nalevkach se jesté dvakrat opakuje vzdy s 5 ml chloroformu.

Chloroformové vrstvy se pfidavaji do odmérné banky 25 ml k prvnimu podilu extrakce.
Pro filtraci jednoho vzorku se pouziva stale stejny filtr. Objem roztoku v odmérné baiice

se doplni chloroformem po rysku a promicha.

39



Soucasné s kazdou tadou vzorkl se provadi kompletni extrakce slepého stanoveni se

100 ml destilované vody a jednoho roztoku pro kontrolu kvality.

Méieni a vyhodnoceni

Pfed kazdym meéfenim se obsah odmérné banky protiepe, kyveta se trikrat
vyplachne méfenym roztokem a potom se timto roztokem naplni. Absorbance vzorkl a

standardniho roztoku se méfi na spektrofotometru proti chloroformu.

Podminky méfeni - vinova délka 650 nm

kyvety s optickou délkou 20mm nebo 10mm
Pii méfeni na spektrofotometru Cecil se vyuziva kalibracni kiivka ulozena v pfistroji.
Pouzity chloroform se regeneruje destilaci.
Pouzité¢ sklo se dikladn¢ proplachne ve studené tekouci vodé€, potom ziedénou
kyselinou dusi¢nou (4.10) a opét vodou. Nésledné se myje v centrdlni umyvarné

nadobi.

Vypocet a vyjadieni vysledku

Koncentrace anionaktivnich tenzidii ve vzorku, vyjadiena jako MBAS v mg.1?t
n-DSNa, se ur¢i z kalibraéni kiivky. Vypocte se hodnota MBAS v hmotnostni
koncentraci , py , v mg.I", jako dodecylbenzensulfonan sodny podle rovnice

_(A-B).f,
Py Vo
kde A je absorbance vzorku
B absorbance slepého pokusu
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f2 kalibra¢ni faktor pfedstavujici hmotnost dodecylbenzensulfonanu sodného
v mg, ktera za danych podminek odpovida absorbanci 1,000 (zjisténé z
kalibra¢niho grafu)

Vo  objem zkouSeného vzorku v ml odebraného pro analyzu. Pii vypoctu se musi
brat v ivahu zfedéni vzorku. Jestlize byl vzorek koncentrovan a separovan

stripovanim, odpovida objemu Vo 100 ml.

Shodnost

Shodnost P metody miize byt vyjadiena jako:

P =0,107 . py + 0,008

kde pyje hmotnostni koncentrace MBAS vyjadiena v mg.I™.

jestlize P=0,1 mg.1", pak vyb&rovy variaéni koeficient vychazi s = £19 %.

Operativni Fizeni kvality

Kvalita je fizena proméfovanim pomocnych boda pro kontrolu kvality s kazdou
sérii vzorkl. Hodnoty bodd jsou vynaseny do regula¢niho diagramu individudlnich
hodnot. Soucasné jsou sledovédna slepa stanoveni. V piipadé nalezenych nadlimitnich

hodnot se analyza opakuje pro ovéieni spravnosti vysledku. [1,9]
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4.3 Zpracovani vysledku rozbori

Po kazdém rozboru vzorku byl proveden vypocet dle zadané¢ho vzorce a vysledek
zanesen do tabulky. P¥itok na COV i odtok byl zaznamenan do zvlatni tabulky.
Dalsi tabulka obsahuje hodnoty pfitoku, odtoku a vypoctenou biologickou
odbouratelnost v procentech.
Z kazd¢ tabulky byla vyhodnocena maximalni, minimalni a primérna hodnota, median,
smérodatnd odchylka a rozptyl.
Ke kazdé tabulce nalezi prislusné grafické zobrazeni.
Pro srovnani byly ptilozeny vysledky rozborti aniontovych tenzidii za poslednich 5 let
z firmy LANATEX Alexovice, ktera je jednim z kontrolovanych znecistovatelt.
Souhrnné srovnani bylo provedeno pomoci Shewardovych regula¢nich diagramu, které
se pouzivaji k vyhodnocovani vétsiho mnozstvi hodnot a jejich porovnani. Ze zadanych
vysledki jsou vytvofeny regulaéni diagramy pro vypoctené hodnoty X a klouzavé

rozpéti R, jsou stanoveny varovné a regulaéni meze.
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5. VYSLEDKY
Tabulka 1

COV Ivancice pritok — aniontové tenzidy

22.11.2013 3,2
5.12.2013 3,43
10.1.2014 3,6
17.1.2014 4,51
3.3.2014 2,56
26.3.2014 3,9
10.4.2014 5,08
25.4.2014 5,54
6.5.2014 4,58
21.5.2014 6,11
20.6.2014 7,76
17.7.2014 5,82
24.7.2014 4,82
31.7.2014 5,9
11.8.2014 6,62
15.8.2014 3,64
28.8.2014 2,21
1.9.2014 3,64
12.9.2014 4,29
25.9.2014 2,79
9.10.2014 3,94

24-hodinové smésné vzorky odebirané na piitoku COV Ivanéice béhem jednoho roku a

vysledKy rozbori aniontovych tenzida v mg.I™.
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Tabulka 2

COV Ivancice odtok — aniontové tenzidy

22.11.2013 0,08
5.12.2013 0,07
10.1.2014 0,11
17.1.2014 0,10
3.3.2014 0,10
26.3.2014 0,13
10.4.2014 0,13
25.4.2014 0,11
6.5.2014 0,09
21.5.2014 0,11
20.6.2014 0,08
17.7.2014 0,13
24.7.2014 0,12
31.7.2014 0,08
11.8.2014 0,12
15.8.2014 0,07
28.8.2014 0,07
1.9.2014 0,08
12.9.2014 0,08
25.9.2014 0,10
9.10.2014 0,10

24-hodinové smésné vzorky odebirané na COV Ivanéice v pribéhu jednoho roku a

vysledky rozbori aniontovych tenzid v mg.I™.
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Graf 1

COV IVANCICE pfitok - aniontové tenzidy v mg.I
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Graf 3

COV IVANCICE - AT v mg.I"! na pfitoku a odtoku béhem roku
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Tabulka 3

Biologickd odbouratelnost aniontovych tenzidii na COV Ivancice

datum pritok- AT v | odtok - AT v Belle][elsKele|ele]8] F-11=1[a[e}
odbéru mg/l mg/I v %

22.11.2013 3,20 0,08 97,5
5.12.2013 3,43 0,07 97,9
10.1.2014 3,60 0,11 96,9
17.1.2014 4,51 0,10 97,8
3.3.2014 2,56 0,10 96,1
26.3.2014 3,90 0,13 96,7
10.4.2014 5,08 0,13 97,4
25.4.2014 5,54 0,11 98

6.5.2014 4,58 0,09 98
21.5.2014 6,11 0,11 98,2
20.6.2014 7,76 0,08 98,9
17.7.2014 5,82 0,13 97,8
24.7.2014 4,82 0,12 97,5
31.7.2014 5,90 0,08 98,6
11.8.2014 6,62 0,12 98,2
15.8.2014 3,64 0,07 98,1
28.8.2014 2,21 0,07 96,8
1.9.2014 3,64 0,08 97,8
12.9.2014 4,29 0,08 98,1
25.9.2014 2,79 0,10 96,4
9.10.2014 3,94 0,10 97,5
Tabulka 4
Statistické vyhodnoceni tabulky 3
prameér 4,47 0,10 96,3
maximum 7,76 0,13 98,9
minimum 2,21 0,07 69,9
median 4,29 0,1 97,8
rozptyl 1,94 0,02 35,4
smérodatna
odchylka 1,39 0,15 5,9
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Tabulka 5

Lanatex Alexovice — aniontové tenzidy v mg.I" [9]

11 1,7 2,4 16 2,5

0,65 33 1 2.4 2.2

0,99 4,7 23 4.4 2.1
1 0,94 0,84 1,9 2,6

34 1,2 3 2.1 2.1

1,5 5.1 3 3.1 1,9

1,2 38 4.4 0,89 14

1,3 2,5 0,99 1

2.1 37 4,3 1,8

1,9 1,7 3 2,1

1,4 23 0,23 1,4

2,5 1,1 0,17 1,7

Lanatex Alexovice — tidaje aniontovych tenzidéi v mg.I za poslednich 5 let. Vzorky

odpadnich vod odebirané z Cerpaci stanice v aredlu firmy.

Pro srovnani koncentraci aniontovych tenzidii na pfitoku na Cistirnu je zde uvedena
tabulka hodnot aniontovych tenzidi u jednoho ze znecCistovateli — LANATEX
Alexovice za obdobi péti let. Z tohoto je patrné, Ze tento znecist'ovatel se podili pouze
malou mérou na celkové koncentraci aniontovych tenzidi v odpadnich vodach
pfitékajicich na ¢istirnu Ivancice.

Lanatex Alexovice je firma zabyvajici se barvenim textilii. Jako jeden
z predpokladanych vétsich producentd znecisténi, kteti své odpadni vody vypoustéji do
kanalizace, je tato firma zafazena do pribézné kontroly odpadnich vod. Kontrolu a

odbéry vzorkl provadi provozovatel kanaliza¢ni sit¢ na své naklady.
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Graf 4

CS LANATEX - aniontové tenzidy v mg.I?
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5.1 Shewardovy regula¢ni diagramy

Shewardovy regulaéni diagramy se pouzivaji k vyhodnocovani vysledki laboratornich
rozborl. V nasledujicich tabulkach €. 6 a 7 jsou uvedeny vysledky laboratornich analyz
( X ) vmg.I't a vypoéitané klouzavé rozpéti R, coz je rozdil mezi dvéma po sobé
jdoucich hodnotach. Na naslednych grafech je nazorné vidét, jak se vysledky
jednotlivych odbért lisi od primérmé hodnoty, dale jejich kolisani smérem nahoru i

dolt.

Tabulka 6

Pritok na COV Ivancice

Cislo odbéru 1 |2 |13 |4 |5 |6 |7 |8 (9 |10

X —mg.I*? 3,2 34336 |451|256|3,9 (5,085,554 (4,58]|6,11

R — klouzavé rozpéti 0,23/0,17 |0,91(1,95/1,34|1,18 0,46 0,96 | 1,53
11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21
7,76 15,82 14,82 | 59 [6,62 [3,64 (2,21 (3,64 |4,29 |2,79 |3,94
165 (194 | 1 1,1 10,72 {298 {1,43 (1,43 |0,65 | 1,5 |1,15

Centralni ptfimka CL D = smérodatna odchylka =1,39

CL = primér hodnot X = 4,47
Horni a dolni varovna mez — HVM a DVM
CL+2D =4,47+(2.1,39)=7,25

=447-(2.1,39)=1,69
Horni a dolni regulacni mez — HRM a DRM
CL+3D =4,47+(3.1,39) =8,64

=4,47-(3.1,39)=0,30
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Graf 5

COV IVANCICE pfitok hodnoty AT
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Tabulka 7

Odtok z COV Ivancice

Cislo odbéru 1 2 |3 4 5 |6 7 8 9 10
X -mg.I* 0,08 {0,07(0,11 |0,10|0,10/0,13|0,13 0,11 |0,09|0,11
R — klouzavé rozpéti 0,01{0,04 (0,01]0 0,03|0 0,02 0,02 |0,02
11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21
0,08 |0,13 (0,12 | 0,08 |0,12 (0,07 |0,07 |0,08 [0,08 |0,10 |0,10
0,03 |0,05 |0,01 | 0,04 |0,04 005 O (001 O (0,02 | O
Centralni ptfimka CL D — smérodatna odchylka = 0,15

CL = primér hodnot X = 0,10

Horni a dolni varovna mez — HVM a DVM

CL+£2D =0,10+(2.0,15)=0,4

=0,10-(2.0,15) = - 0,20

Horni a dolni regula¢ni mez — HRM a DRM
CL+3D =0,10+(3.0,15)=0,55
=0,10-(3.0,15) =-0,35

Zaporna Cisla mezi se v diagramech neznadzornuji.
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Graf 7

COV IVANCICE odtok - hodnoty AT
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6. DISKUZE

Z naméfenych hodnot na pfitoku a odtoku a znich vypocitané w¢innosti
odbourdvani aniontovych tenzidi lze pozorovat kolisani hodnot, kdy V teplejSich
meésicich je ucinnost odbouravani vyssi nez v mésicich s nizsi teplotou. Z vysledka bylo
zjisténo, ze prumerna biologicka odbouratelnost je 97,6 %, pfi maximalni uc¢innosti 98,9
% a minimalni G¢innosti 96,1 %.

Nejvyssich hodnot G¢innosti odbourdvani bylo dosazeno v obdobi od konce dubna do
poloviny zafi. Ztoho vyplyvd, Ze srostouci teplotou se ucinnost biologické
odbouratelnosti aniontovych tenzidu zvySuje a naopak v chladnéj$im obdobi se u¢innost

mirné sniZuje.

6.1 Srovnani vysledkii prace
Vysledky tGc¢innosti biologického odbouravani z této diplomové prace jsou zde

porovnany S vybranymi odbornymi pracemi podobného zaméteni.

6.1.1 méfeni ucinnosti odbouravani aniontovych tenzidi na mechanicko-
biologické Cistirné odpadnich vod v Taboi‘e z roku 2008.

COV Téabor ma projektované zatizeni 150 000 EO, vroce 2007 kni bylo
ptipojeno asi 75 000 EO. Principem biologického cisténi je zde aktivace stejné jako na
COV Ivantice, denitrifikaéni stupei a odstrafiovani fosforu chemicky davkovanim
siranu Zelezitého. Vzorky na pfitoku a odtoku zde byly odebirany v pribéhu dvou let a
bylo provedeno 7 odbért vzorkii. Primérnad koncentrace na ptitoku byla zjisténa 3,28

mg.I" . primé&rna Gi¢innost odbouravani ¢inila 97,3 %. [11]

6.1.2 bakalaiska prace P. Svece z VUT Brno

autor sledoval odbouravani aniontovych tenzidi na COV  Veterinarni a
farmaceutické univerzity Brno v fijnu 2008. Zde odebiral 8 —hodinové vzorky na odtoku
a pritoku a zjiStoval U¢innost odbouravani aniontovych tenzidi dvéma metodami
(manuéln¢ spektrofotometricky a rychlejSi metodou mobilni analytiky). Vysledna

ucinnost se pohybovala v rozmezi 88 — 98 %. [8]
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6.1.3 laboratorni studie zkoumani Gcinku odbouravani tenzidii na riznych druzich
pudy

V Ceské republice byl proveden Vv roce 2005 priizkum piirodnich zptisobii &isténi
odpadnich vod. Laboratorni studie zkoumala u¢inky odbourdvani tenzid(i na riznych
druzich ptudy. Nejlépe vysla puda hlinitd nebo hlinitopis¢ita s ¢innosti odbourani
kolem 98 %. Pada piscitd 92 — 95 %. Pti poutani fosforu byla ti¢innost u hlinitych pid
98 %, u hlinitopiscitych 90 % a piscitych 70 %. [3]

6.1.4 diplomova prace Zajicova M. - hodnoceni obsahu tenzidu ve vodach

V této praci autorka zjisfovala obsah aniontovych tenzidi na COV VFU Brno
Vv tydnu od 21. do 27.dubna 2009. Vzorky byly odebirany bodové v rannich hodinach a
aniontové tenzidy byly stanovovany mobilni analytikou — kyvetovymi fotometrickymi
testy od firmy Merck. Zde je viditelné, ze bodové vzorky jsou ovliviiovany okamzitym
stavem piitoku, co se vté dané chvili vypousti a proto vysledky neukazuji pftili$
objektivné ucinnost ¢isténi Cistirny odpadnich vod. Z naméfenych hodnot vychazi

ucinnost ¢isténi v rozmezi 62 — 73 %. [12]

6.1.5 porovnani a zhodnoceni této diplomové prace
Pii srovnavani vysledkll této prace s vysledky uvedenych odbornych praci
vychézi, Ze zjisténa primérna Gcinnost odbourani na COV Ivanéice 97,6 % za rok je

srovnatelna s ostatnimi pracemi s vyjimkou prace Zajicova.

Statistického vyhodnoceni — primér a medidn naméfenych hodnot Vv této praci

(ptitok — pramér 4,77 a median 4,29; odtok — prumér 0,10 a median 0,10; ucinnost —
prumér 96,3 a median 97,8) vySel podobny, jednd se tedy o normalni rozdéleni

naméfenych hodnot a tim 1 statisticky stabilni systém.
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7. ZAVER

Cilem této prace bylo zjistit, jaka je biologicka odbouratelnost aniontovych tenzidl na
COV Ivangice v obdobi jednoho roku.

Byly odebirany vzorky odpadnich vod na pfitoku na COV Ivanéice a soub&zné na
odtoku. Vzorky byly 24-hodinové, odebirané po dvou hodinach. Kazdy vzorek tedy
reprezentoval jeden bézny den na Cistirn€. Vzorky byly odebirany soucasné na odtoku 1
pritoku, aby mohly byt porovnany a vypoctena ucinnost odbouravani.

Kazdy vzorek byl dle planu vzorkovani odebran a jeho pomérna ¢ast potiebna k rozboru
na aniontové tenzidy odlita do pfislusné lahve a odvezena do laboratofte.

Zde byly provedeny rozbory vco nejkrat§im case, aby nemusely byt vzorky
konzervovany. Pokud bylo tfeba, byly vzorky zakonzervovany dle pfislusného SOP (
standartniho opera¢niho postupu) a ulozeny do chladna.

Rozbory vzorkl byly provedeny dle SOP na aniontové tenzidy a mnozstvi stanovenych
aniontovych tenzidéi vypoéteno dle piislusnych vypoéti. Vysledky rozborit v mg.l?
byly zaneseny do tabulky.

Béhem celého roku se vysledky zapisovaly do tabulek, které byly nakonec
vyhodnoceny a graficky zndzornény.

Z vysledkl bylo zjiSténo, Ze primérna biologickd odbouratelnost je 97,6 %, pfi
maximalni u¢innosti 98,9 % a minimalni u¢innosti 96,1 %.

Tyto vysledky ukazuji na stabilni a velmi dobrou biologickou odbouratelnost
aniontovych tenzidii na COV Ivan¢ice v obdobi od listopadu 2013 do Fijna 2014.
Vysledky G¢innosti odbourani aniontovych tenzidi na COV Ivanéice v pritbéhu jednoho
roku byly porovnany s pracemi podobného zaméfeni, ovSem vétSina praci se zabyva
problematikou odbouravani aniontovych tenzidl pouze v krat§im casovém intervalu.
Ukazatel aniontové tenzidy neni ve zpoplatnénych ukazatelich, a proto se béhem roku
nedéla pravidelné. Jeho cetnost Vv rozborech akreditovanych laboratofi dokladanych
k ro¢nimu hlaseni o vypousténi odpadnich vod je dva az ¢tyfikrat rocné.

Da se predpokléadat, Ze v rdmci ochrany zZivotniho prostfedi a sniZovani eutrofizace vod
by se mohly tenzidy v brzké dob¢ zatadit mezi hlavni polutanty povrchovych vod a tim

I do celoro¢né zpoplatnénych ukazatelt.
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COV - ¢&istirna odpadnich vod

EO - ekvivalentni obyvatel

PAL - povrchové aktivni latka

ABS - alkylbenzensulfonat

LABS — linearni alkylbenzensulfonat
MZP - ministerstvo Zivotniho prostfedi
DOC — rozpustény organicky uhlik
BSK - biologicka spotieba kysliku
CHSK — chemicka spotteba kysliku

NL - nerozpusténé latky

Nc - celkovy dusik

Pc-  celkovy fosfor

BOZP — bezpecnost a ochrana zdravi pii praci
SOP - standartni operacni postup
QMS — systém managementu kvality
EMS - environmentalni systém managementu
CIA - &esky institut pro akreditaci
MBAS — methyl blue active substance
ZOA — zakladni organicka analyza

AT - aniontové tenzidy

HVM — horni varovna mez

DVM - dolni varovna mez

HRM — horni regulacni mez

DRM - dolni regula¢ni mez
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