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ABSTRAKT

Tato maturitni prace je zatfena na porovnani cen stavby a provagstiren
odpadnich vod. Déale nacianost cisténi korenove cistirny odpadnich vod SlavoSovice a
domovnicistirny odpadnich vod G Hamr v zavislosti na teplétOdebirané vzorky od #a
2011 do prosince 2011 dokazuji vliv okolni teplotykvalitu gecisténé vody.

KLI COVA SLOVA: ¢istirna odpadnich vod; domowistirna odpadnich vod; kenova
¢istirna odpadnich vod, chemicka sjetia kysliku; biochemicka
spoteba kysliku

THE ABSTRACT

The graduation thesis is focused on the compaon$aonstruction and operation costs
of wastewater treatment plants. Furthermore, thecieficy of root wastewater plant
SlavoSovice and domestic wastewater treatment @it Hamr based on temperature.
Samples were taken from late summer to early wintather, and demonstrate the influence
of ambient temperature on the quality of purificatev.

KEYWORDS: wastewater plant; domestic wastewater plant; rasdtewater plant;
chemical oxygen demand, biochemical oxygen demand




1
2

3

4

UVOO ..ottt ettt et ettt seeteete st et etaeneseebesteseeneeneas
Teoreticka €ast ..........ccccveeernnnnne. s

2.1 Korenové Cistirny odpadnich VOd (KCOV).....cccuvieeieiiieeeeieee ettt e
211 PRdEBENT M oo
2,12 FIraBni1oZ€ M. ..ot ettt
2.1.3  Dimenzovani filtra@nich Poli ™ ..ottt enaees
2.1.4  Distribuce 0dpadni VOAY M . ...ttt ettt n s
2,15 VEEELACE Ml oottt ettt ettt ettt er e naeee
2.1.6  Funkce mikroorganism( p¥i ¢isténi odpadnich vod ™. ......c.oveeeeveeeeeeeeeeeeee e
2.1.7  Parametry KCOV SIaVOZ0VICE......ooviviuieiiieecee ettt es s en e
2.2 Domovni €istirna odpadnich VOd (DCOV) .......ccucueeivvieieieiieeeeeeeeeee st sensnes
2.2.1  POPIS PrUDENU CISEENT ..eiiiieeiieeeiee ettt ettt et ettt eeeta e e e bee s e baeesaveeears
2.2.2  INSTAIACE . ittt e s et st e e s b e e e eneeesars
2.2.3  Kvalita privadénych odpadnich VOd..........cccceiiiiiiiiiiieeecceee et e
2.2.4  VyuZiti vyCiSténé vody a prebytecné biomasy........cccocvveeieiiiei e
2.2.5  Parametry DCOV DV HAMF ..c.o.vovieieieiiieecececeeeee sttt n e s en e
2.3 Porovnani ceny vystavby KEOV @a DEOV ) ...t
2.4 Srovnani domovnich Cistiren s kofenovymi Cistirnami odp. vod.........ccccceecvieeeccinireennnen.
2.4.1  Systém s diskontinualnim pratokem — SBR™M ...t
2.4.2  Kotenové Cistirny odpadnich VOA™! ...........cc.coueviveeeeieeieeeee e
PraktiCKA €AST.........vveeiii e

3.1 Metodika — Odbér vzorkl odpadni VOAY ........c..eeeieiiiieieciiee ettt e
3.2 Méreni sledovanych parametrli..........ooocviiiiiiiiie ettt ere e e e
3.2.1  Stanoveni elektrické KONAUKLIVITY ......cc.eeiieiiiiiiiiiiiec e e e
3.2.2  Stanoveni pH (elektrometricky) ..o iiee i
3.2.3  Stanoveni dusi¢nanl fotometricky s kyselinou sulfosalicylovou...........cccccccevveenennne.n.
3.2.4  Stanoveni dusitand fotometricky soupravou Spectroquant f.MercK...........cccccuveen....
3.2.5 Stanoveni fosforecnan(l (Viz Obr. 19) .....ccoocuiiiiiiiiie et
3.2.6  StANOVENT CHSK...ueiiiiiiie ettt st sttt et bbb b e b s
I S - [ [o V=Y 1=
BTV (=0 |V 1173 =] o U
41 PH — SIAVOSOVICE ...ttt ettt et e e e et e e e ette e e eebaeeeeeatareeeeetsaeesensaeaeenes
4.2 PH = DV HAMI ettt ettt e e e e et e e e e et e e e e sbbeeeeeabaaeesestaraeeessseeesasaneennes



©O© o00~NO Ul

4.3  Vodivost - SlavoSovice
4.4  Vodivost - Dvar Hamr
4.5 NO, - SlavosSovice
4.6 NO, - Dvlr Hamr
4.7 NO; - Slavosovice
4.8 NO; - Dvlr Hamr

4.9 PO,> - Slavo3ovice

4.10 PO, - Dvur

4,11 CHSK - Slavosovice
4,12 CHSK - Dvar Hamr
4.13 BSKs - Slavosovice

4.14 BSKs - Dvlar Hamr

2 F= 1 0 SRR



1 Uvod

Tato maturitni prace je zatffena na sledovani kvality odpadnich vodigdtmveé
Cistirny ve SlavoSovicich a domowistirny ve Dvde Hamr. Hlavnim Ukolem mé prace bylo
stanoveni dugnhani, dusitar, fosfor&nan, pH, vodivosti, BSK a CHSK v odpadni vad
Dale porovnani &innosti KCOV SlavoSovice a DOV Dvar Hamr v zavislosti na okolni
teplo€. Vzorky byly odebirany jednou za tyden ri&qku a odtoku zistirny v obdobi od 18.
z&i do 16.fijna 2011 a od 20. listopadu do 18. prosince 20ahayzovany v laboratich
Stredni odborné Skoly ekologické a potra¥si® ve Veseli nad Luznici (CHSK a Bgka
ve Statnim veterinarnim UstaviOeskych Budjovicich (NGO, NOs, PQ?>).

Z patatku lidé odpadni vodiesSili tak, Ze je odvadi stokami nejkratSi cestou deky,
coz nE¥lo za nasledek neskudtey zapach v celém &st, Sieni nemoci (cholera), zaplavy,
zneistovani vodnich tok a podzemnich zdrbjpitné vody. Stoky (Kréta, Indie) byly nejprve
vyhloubeny do zet (3000 - 2500 letied n. I.) a aZz poz{l okolo 16. - 17. stoleti se zaly
budovat z cihel (tzv. zvonivek) a kameni podzenaiakomby. Prvni katakomby a kanalizace
zataly vznikat VRimg, Londyrs (1840) a PZi (1892).

Na ¢eském Uzemi vnikala prvetistirna odpadnich vod v letech (1890 - 1906). Tuto
¢istirnu odpadnich vod vybudoval v Praze Sir Ingllifm H. Lindley pro 400 000 obyvatel.
Roku 1927 byla tataistirna zmodernizovana. Roku 1954 byla pro hlavistm Prahu
vybudovana zcela now&OV.



2 Teoreticka ¢ast



2.1 Ko¥enovécistirny odpadnich vod (KCOV)

Korenovécistirny odpadnich vod jsou oztevany jako systémy uélych mokadi s
podpovrchovym horizontalnim tokem, jejichz z&kladnprincipemisténi je horizontalni
pratok odpadni vody propustnym substratem, ve ktergon jvysazeny mdakdni rostliny.
Samaistici proces, ke kterému v knovychdistirnach dochazi, je zaloZzen na schopnosti
bakterii odstraovat organické zrgsténi.

Vyznam mokadnich rostlin, vysazenych v famoveé distirné, spaiva pedevsSim v
tom, Ze jejich kéeny provzdusuji substrat a poskytuji tak prosti pro rozvoj bakterii,
odbouravajicich organickou hmotu. i€ay rostlin (zejména rakosu) rasnvylucuji latky,
které odstrauji bakterie, indikujici fekalni zre&téni. Touto metodou se odsirgi predevsim
rozpuséné latky, nerozpudhé latky a s mensiéinnosti také dusikaté a fosfore zneisteni.
Odpadni voda jefivackna potrubim tak, aby rovnammé protékala kéenovym loZzem, kde
dochazi k odsttavani znéisteni diky kombinaci biologickych, chemickych a fyZikich
procedi. Na konci kéenového loZe je wstena odpadni voda odvéea drénem!:®

2.1.1 Predisteni M

Pred vlastni kéenovoucistirnu je vzdy nutné *adit mechanickéfectisteni, které je
pro tento typcisteni velmi dilezité. V gipact nedokonalého iedisténi se dostatae
neodstrani nerozpusté latky, které mohou nasletlncpat vlastni filtrani loZze. Pro domovni
Cistirnu postauje jednoduchy septik nebo usazovaci nadrz. Je n¥@kné vyuzit i izné
intenzifikované septiky nebo domovni anaerobnir.fiPro malé obce je nejvhoggi
kombinace ¢esli a &rbinové nadrze, vipact jednotné kanalizace (splasSky spoke
s desovymi splachy) je nutné odlit de¥’ové givaly a zadiadit lapak pisku, ifpadre i Strku.

2.1.2 Filtra éni loze™

Filtra¢ni loZe je ¥tSinou 60 aZ 80 cm hluboké a substrat musi byt atksst
propustny, aby nedochazelo k ucpavanirdfovécistirny, které se staly v 70. a 80. letech
20. stoleti, ¥tSinou vyuZzivaly &Zke, jilovité zeminy, které &y vysoky filtracni a ¢istici
Ucinek, ale dochéazelo velmi rychle k ucpavani a krpbevému odtoku. Tato skut@ost
nesnizovala fliS vysledny cistici efekt, ale dochazelo k hygienickym probtém (nag.
zapach), a také k problematickémuiggbu provozovani v zimnich asicich. V sotasné
dohs se nejvice pouziva pranygt, drcené kamenivo nebo deek o zrnitosti 4/8 nebo 8/16
mm. Je vhodné pouzivat pouze jednu frakci, fepid pouZziti vice frakci mze dojit k
nedokonalému promiseni jednotlivych frakci a paémhou vytvéet zkratové proudy ve
filtracnim lozi. Navic je bezpodmites nutné pouZzit materialy zbavené prachtipadre
zeminy. V gipact Strku je vhodné vzdy pouZit pranyst. Rozvodné a sbné zony jsou



vyplnény hrubym kamenivem (50 — 200 mm), aby se odpaddawdobe rozvedla po celém
profilu natokové hrany. Filteani loZe je oddleno od podloZi nepropustnou vrstvou,casgji
plastovou félii (PVC, PE), aby nedochazelo k nekuovanym ptisakim do podlozZi a
naslednému znehodnocovani podzemnich vod. Plastédfiuje nutné ochranit fed
poSkozenim, ndp podloZzit a pekryt geotextilii, aby nedoslo k protrzeni féli& pavazeni
filtraéniho materidlu. Pokud je podlozi temo malo propustnym materialem (jily s
hydraulickou vodivosti <10 — 8 m/s), neni nutnéZivat dalSi izolace.

2.1.3 Dimenzovani filtragnich poli™

Kotfenoveécistirny jsou ténsi vzdy dimenzovany tak, aby bylo za$iSb dostatené
odstragni organickych a nerozpuéstych latek. Pro mstské a domovni splasky vychazi
plocha filtrasnich poli cca 5 mna jednoho fipojeného obyvatele. Vzhledem k faktu, Ze v
sowasné dob je produkce znaSténi na malych vesnicichétsi nez v minulosti, vychazi
plocha vegetsnich poli fiblizné 8 — 10 nMina jednoho ekvivalentniho obyvatele (EO, tj. 60 g
BSKs na osobu a den). Tento nedostatek byl eliminowatktenim celkové plochy na
nekolik mensSich poli, coz vSak na druhou stranu JedewtSeni celkové plochyistirny.

2.1.4 Distribuce odpadni vody!!!

Piavodre byla mechanicky igdisSttna odpadni vodaétSinou grivadéna do rozvodné
zony pes oteveny Zlab. Tento Zjsob se vSak ukazal jako @ vhodny vzhledem k
nutnosti stalé kontroly iglivné hrany, problédm v zimnim obdobi a také hygienickym
zavadam (zéapach). Od poloviny 80. let fedisSténa odpadni vodagling privadéna gimo do
rozvodné zoény, ktera je vypina hrubym kamenim. Pro rozvod seétSinou pouzivaji
plastové trubky s velkymi otvory, aby se zabraniltpavani. Rozvodné potrubiuie byt
uloZeno bd’ pod urovni povrchu filtrniho pole a povrch rozvodné zény je ve stejné lrovn
jako povrch filtr&niho pole nebo jsou rozvodné trubky uloZeny nadvriropovrchu
filtracniho pole a jsou fpvrstveny hrubym kamenivem. @hé potrubi je uloZeno na &n
filtracniho loZze a je spojeno v odtokové S&clstvypustnim mechanismem, kterym se
nastavuje vyska vodniho sloupce ve filtram loZi (na principu spojenych nadobji BEZném
provozu se hladina vody udrZzuje 5 — 10 cm pod poeme filtrainiho loZze. V zimnich
mésicich Ize vodni hladinu snizit, ale provozni zkasti ukazuji, Ze vegetace poskytuje
dostaténou izolaci ped zamrzanim, a hladinu vody neni nutné v zimningobbsniZovat.

2.1.5 Vegetace"

Mokiadni rostliny pini v kenovychcistirnachiadu dilezitych funkci, ale je nutné si
uvédomit, ze tyto funkce jsouiedevSim neffmého charakteru. V nasich klimatickych
podminkach se jevi jako n&jezitéjSi funkce zateplovani povrchu filthaich poli v ptibéhu
zimniho obdobi. Z tohototdodu se vegetace sklizi az na konci zimniho obdahy? jiz
nehrozi nebezgeé velkych mrag. DalSi vyznamnou funkci rostlin je poskytovani kledu



(kofeny a oddenky) profizedlé mikroorganismy, které se jinak nevyskyt@giwlIné @deé, a
privadkni kysliku do kaéenové zony, kterd jeét8inou anoxickd nebo anaerobni (tj. bez
kysliku). Mokiadni rostliny jsou fyziologicky a morfologicky u&gobeny k transportu
kysliku z atmosféry do podzemnicasti, aby tyt@ésti rostlin mohly respirovat (dychat).

Kyslik, ktery neni spaéébovan na respiraci, difunduje do okoliréwi a vytv&i malé
aerobni zony. Pro osazenCRV se nejvice pouzivéakos obecny(Phragmites australis)
piedevdim pro svou schopnost tolerovat ¢mea miru zn&steni. Casto je vysazovan
v kombinaci shrastici rakosovitou (Phalaris arundinaceg)ktera roste rychleji nez rakos a
vytvari kompaktni porost jiz #hem prvniho vegetaiho obdobi. Pro malé domow&istirny
Ize vyuZit i jiné mokadni rostliny, které maji navic i dekorativni chdes, nap. orobince
(Typha spp.pebo fizné druhykosatai (Iris spp.) Rostliny se vysazuji v husto—8 na 1
piimo do Strkového loze, pokud mozno bez zeminy. Po vysaazmsiiim je vhodné udrZzovat
hladinu vody pi povrchu loZe, fipadreé tésné nad povrchem, az do té doby, nez rostliny
radre zakdeni.

2.1.6 Funkce mikroorganismi pii &sténi odpadnich vod®

» rozklad dusikatych organickych latek proteolytické bakterie- odbouravaji bilkoviny,
piedchazejtinnosti amonizénich bakteriamonizani bakterie— rozkladaji organické
dusikaté latky, tj. bilkoviny, jejich &né produkty, aminy, amidy, movinu apod.;
pii procesu se uvalje dusik ve forma amoniaku, i rozkladu bilkovin gkteré druhy
produkuji jako vedlejSi produkt i sirovodik

* nitrifikace a denitrifikace nitrifikacni bakterie— pomalu rostouci bakterie, které vyzaduji
aerobni podminky; jejich vyskyt je ukazatelem koréeetapy samisticich proces,
kdy jiz vyrazré prevazuji mineralizéni pochodydenitrifikacni bakterie— redukuji
dusiknany na dusitany a dale na plynny dusik; procebibéove zn&stenych vodach
v anoxickém prosgedi, které je charakterizovano absenci rozmé$to kysliku a
piitomnosti dusinani

e rozklad celulézy metanobakterie— za anaerobnich podminekelulolytické bakterie
myxobakterie- za aerobnich podminek

* rozklad Skrobu a nizSich cukni amylolytické bakterie

* rozklad tuk lipolytické bakterie

* rozklad organickych a anorganickych latek obsahujiech siru sulfurikachi bakterie,
desulfurikani bakterie— jejich ¢innost zfisobuje redukci oxidovanych forem siry na
sirovodik

* rozklad organickych a anorganickych slowenin fosforu
v extenzivnichiistirndch lze dosdhnout pouze rozkladu stjFith slogenin fosforu
na jednoduché rozpu$te fosforénany. V aktiv&nich ¢istirndch u velkych gst, se
zvlastnim usptadanim technologie tlani anaerobnich a aerobnich podminek), Ize
dosahnout zvySeného biologického odsikani fosforu pomogiolyfosfobakterii



2.1.7 Parametry KCOV Slavo3ovice

Patet karenovych poli: 2

Druh vysazené rostliny: Rakos obedragmites australis)
Sitka karenového pole: 22 m

Délka kaenového pole: 17 m

Rozloha: 2 x 374 f(cca 5 M/obyvatel)

Sklon dna pole: 1%

Patet EO: 150

Patet gipojenych EO: 70 — 80

Doba piitoku odpadni vody Kkenovym polem: 8 — 16 dni

2.2 Domovni &istirna odpadnich vod (BCOV)

Domovni ¢istirna odpadnich vod je dgna kéisténi béznych splaskovych odpadnich
vod vznikajicich provozem domacnosti, rekrdah chat, objeki urcenych k ubytovani osob,
restauraci a socialnichizzeni zavod. NaCOV je mozné fivadst bézné splaskové odpadni
vody v mnoZstvi do 5 fden. tj. cca 30 EO.

Vzhledem k charakteru systému SBR nemd #ianost ¢isSteéni vliv nerovnondrné
narazové vypoushi odpadnich vod v pbéhu dne nebo dlouhodobérgouSeni natoku
odpadnich vod (rekréai objekty, restaurace, pensiony se sezénnim pemapzMinimalni
mnozstvi odpadnich vod neni stanoveno.

Diskontinualni zgsob ¢isténi odpadnich vod je s velkou vyhodou uplatniteldy p
rekonstrukci starych nevyhovujiciclCOV. Davodem je vyuZiti stavajicich nadrzi
nejrazrejSich tvati a typi a jejich snadnost kipbudovani na SBR reaktor. S vyhodou Ize
vyuzit nadrzi, které majistsi hloubku®

Technologie vsadkového reaktoru, tzv. SBR syst8er(encing Batch Reac}pje
zaloZena na principtisténi odpadnich vod kulturou mikroorganigraktivovaného kalu. Ve
srovnhani s klasickymi kontinualnimi systémy je SBRchnologie provozovana
diskontinualg, kdy stidaw dochézi k plani jednoho a druhého reaktoru. Jednotlivé faze
cyklu, jsou schematicky zndza@my na obrazku. Organické zn&teéni se z odpadni vody
odbouravéa pisobenim mikroorganisinaktivovaného kalu v suspenzi. Po n&pinse reaktor
provzdudiuje. V gripad biologického odstigovani nutrient, nasleduji i neprovzdiaévané
periody takovym zfisobem, aby byly spémy pozZadované podminky pro biologickeé
odstraiovani nutrieni z odpadni vody. K odsazeni &§téné vody od kalu dochazitimo
sedimentaci v reaktoru. Po dekantaci nasledujerpdni vyisténé odpadni vody z povrchu.



Zatizeni je plg automatizovanaidicim ¢lenem. Podle poZadafrkna odtok Ize Zadit
terciarni stupi cisteni.

Schéma fazi cyklu provozu SBR systéifiu

SBR reaktory se v dnesSni dopouzivaji jak Kisteni splaskovych odpadnich vod, tak
i k odstraiovani zneisténi z pfimyslovych odpadnich vod. Diky své flexibiliprovozu, kdy
Ize zménou doby trvani jednotlivych cykldosahnout maximalni¢innosti, si vydobyly sva
prvenstvi pi zpracovani obtizhéistitelnych odpadnich vodigvazre v USA. SBR proces je
velice vhodny na lokality, kde se jedna o variabimatizeniCOV s vysokym roztim
koncentrg&nich i pfitokovych maxim a minim édhem dne i roku. Vzhledem k tomu, Ze k
separaci aktivovaného kalu od¢istené odpadni vody dochazi v tom samém reaktoru jako k
odstragni zneistini, je do jisté miry zredukovan i celkovy objemtsysu.®

Z hlediska popukni dynamiky mikroorganisin aktivovaného kalu systém gpje
veSkeré pedpoklady k vytveéeni dolie separovatelnych wek kalu. V reaktoru se dosahuje
maximalniho koncenttaiho gradientu &hem faze odstravani znéisténi z odpadnich vod.
Vzhledem k tomu, Ze systém funguje na&cprpavacim schématu, je vhodny na lokality v
rovinatém terénu, kde by bylo nutno odpadni védrpat i do jinych systém K natoku na
samotnou biologickotast systémuréaktory s aktivovanym kalgrze v3ak s vyhodou vyuZit
i gravitatniho sklonu, stejn jako v gipact vhodnych vyskovych pod#ni Ize gravit&né
reaktory vypoudt. Aby bylo zajis¢no kontinudlni zpracovani odpadni vody, pracuje se
obvykle v paralelnim usgédani dvouci vice reaktol, které se s$idaw naphuji a
vyprazdiuji.

SBR reaktory je mozno s vyhodou vyuZiti intenzifikacich COV, nebd@ jejich
aplikace jsou vhodné prakticky pro vSechny tvarydrié a instalace technologie bez
vyraznych Uprav existujicich reakiobyva snadna. SBR systémy jsou z hlediska tvorby
vlaknitych zbytlych kaki vyrazré odolrgjSi oproti kontinualnim aktivaim systémim.
Tvorba biologickych pn, tak jak je pozorovano v posledni dobha WtSiné velkych
kontinualnichCOV v Ceské republice, nebyla u SBR systému pozorovasrka? tvdici se
na hladik SBR nadrzi, je &nou provozni skut@osti a neni projevem biologické tvorby



pen, nybrz projevem flotace hydrofobnich partikulisuspenzi aktivovaneého kalu. Odtok
touto @nkou neni ovlivin, nebd ke stahovani Wisténé vody dochazi z horizontu 10-15 cm
pod hladinou nadrze. Jedna se proto spise o éstetioblém !

Vyznamnou vyhodou SBR reaktolje jednoduchostizeni a moznost flexibith a
automaticky ovliviovat délky oxickych, anoxickych a anaerobnich f&gstém lze protéidit
i dalkow. Nevyhodou tohota'eSeni nize byt pouze zdankv vétSi kapacita dmychadel
nezbytna pro dodavku vzduchu do systému v omezéaéovém obdobf”

Je vSeobee@nznamé, Ze kvalita Wsténé vody, kterou Ize dosahnout u SBR systém
je srovnateln&i lepsi, nez u kontinualnich. Adodreni této skuténosti vyplyva z principu
aktivainiho procesu, jehoz flexibilita u SBR systému jeazye vysSi. Kontinualni systém ma
dané velikosti reaktdr Po vystavb je jiz nelze minit a optimalizovat jejich objem. U
diskontinualniho zfisobu Ize jejich "objem” gnit pouze nastavenim délky jednotlivych fazi
cyklu. SBR reaktor riize proto pracovat s nulovym rizikem v rozmezi Spak kapacit EO,
neba’ Ize jeho funkci upravit jak zémou jednotlivych fazi cyklu, tak i mnozstvim uZzibwé
objemu reaktoru, jehoZ pini nemusi byt 100%, ale dle pelby. Aplikovanéridici systémy
uplatiuji tyto principy z hlediska dosaZeni optimalnikae systému?

2.2.1 Popis prabéhu ¢isténi

Odpadni vody jsowisttny mechanicky a biologicky. Biologickéisténi probih&a
S vyuzitim aerobnich mikroorganiZnvyuZzivajicich organickeé latky obsazené v odpadwiev
jako substrat. Jedna se o nizko zatiZzenou aktssadtrifikaci v modifikaci SBR (sequencing
batch reactor). Processteéni probiha v uzaenych cyklech v jedné nadrzi — bioreaktoru.
Produktenmisténi je snésny kal, ktery je&asté&ne hygienicky stabilizovany.

Splaskové odpadni vody jsou gravitéa kanalizaci nejprvefjyedeny do usazovaci
nadrze. Zde se zachyti usaditelné a plovouci l&flechanicky pectisténa odpadni voda dale
natéka do bioreaktoru (aktiéai nadrze). Zde probiha pomoci aerobnich mikroorgain
intenzivni biologickésisténi. Bioreaktor pracuje v cyklech automatickgenych oviddacim
zaizenim. Jeden cyklugsteni prokkhne za 24 hodin a zahrnujedekvence.

Sekvence | — aktivace.Po dobu cca 22 hodin (od 04:15 do 02:00 hodinhdnc
k odstraovani organickych latek z odpadni vodyspbenim aerobnich mikroorganizm
(aktivovaného kalu). S@asré probihd biologickd nitrifikace. Bioreaktor je int@vné
provzdusovan a promichavan tlakovym vzduchem z ggmhblinnych difuzok umisgénych na
dr¢ nadrze. Ve dv hodiny v noci dojde k automatickému vypnuti dmydlaa Tim je
sekvence aktivace.

Sekvence Il — sedimentacétj. po dobu cca 2 hodin). Vb¢hu této sekvence je
obsah bioreaktoru v klidu, W&y aktivovaného kalu klesaji ke dnu nadrze. Po mtiiydoby
prodlevy je automaticky spusio ¢erpadlo. Tato sekvence probiha standarmbh 02:00 hod
do 04:00 hod. v noci, kdy ségquipoklada minimalniiitok odpadnich vod.



Sekvence Il — ¢erpani vyecisténé vody. Po vyerpani vyistené vody na urove
minimalni provozni hladiny jéerpadlo vypnuto a @b spuséno dmychadlo. Tim je uzéen
jeden cyklugisteni.

Odterpani pebyte&ného kalu z bioreaktoru se provadi automaticky pzinkalového
cerpadla vestainého do bioreaktoru. rBbyte&ny aktivovany kal se&erpa do usazovaci —
kalové nadrze, kde dochazi kjeho grainienu zahu&ni. Kalova voda ptéka zgt do
bioreaktoru.

2.2.2 Instalace

Nadrze se ulozi na vodorovnou zékladovou des&ugaienou z armovaného betonu
o tlou¥ce cca 150 mm. Do vystawch hrdel se iipoji piitokové potrubi (DN 150 mm),
odtokové potrubi (DN 150 mm) a nadrze se spoji goy@acim potrubi. Nadrze se do vysky
100 cm obetonuji. Zbytek vykopu se zasype piskenilstovanym cementem. Na stropech
nadrzi se vybetonuje deska o tltess cca 10 cm. Vifpad vyskytu podzemni vody nad
zéakladovou sparou, nebo yipad, Ze nad nadrzemi nebo v jejicismé blizkosti budefizena
komunikace je nutné nadrze obetonovat.

2.2.3 Kvalita privadénych odpadnich vod

Do COV je mozné fivadst vdechny odpadni vody vznikajici provozem domatnos
(z kuchyrgé, WC, koupelny). Do kanalizace neni mozné odvddncentrované tuky a
oleje, odpady z drte kuchyiskych zbytki; koncentrované chemikalie, ropné produkty,
latky toxicke, zpalné nebo vybusné. Dezidfékprostedky (jako napp SAVO) pokud jsou
pouzity, v @Zném mnoZstvi nemaji negativni vliv nénnost¢isteni.

Vzhledem k charakteru systému SBR nemadianastisténi vliv nerovnongrné
narazové vypoudhi odpadnich vod v pbéhu dne. Minimalni mnozZstvi odpadnich vod
neni stanoveno. Na zéakiagrovoznich zkuSenosti Ize potvrdit, Z&€ OV je funkni i
v piipact, Ze odpadni vody nejsodtiyadkeny po dobu skolika meésiai. Tento jev umoiuje
schopnost mikroorganisimvytvaret spory. V pipac, Ze se dostanou do nevyhovujicich
podminek pro s§ zivot (nedostatek kysliku a Zivin), vyttigspory, coZz znamena neaktivni
formy Zivota, které nejjimaji potravu a nerozmnoZuji se, jsou viak sclygueckat velmi
dlouhé obdobi. V okamziku, kdy je d6OV vypoustna odpadni voda a vhé&m kyslik
(obnovi se jejich Zivotni prasdi) spory oziji a bakterie se znovu aktivujiC@V rychle
obnovi svowistici schopnost. Zapach zmizi po 2 hodinach a giktéci funkce se obnovi
maximalré do sedmi da.



2.2.4 Vyuziti vycisténé vody a grebytefné biomasy

Vy¢istenou odpadni vodu Ize vyhodlrvyuzit k zavlaZzovani zahrady. Négad
travniku, okrasnych vysadeb a zejména stale zeferstroni, zvlaSt jehlicnan.
Jehlgnany i Bhem zimy asimiluji a jehlicemi vypaji vodu, z tohoto @vodu potebuji
stalé vydatné zavlazovani. &$t¢na voda je ve srovnani s vodou ze studny nebo aekon

viv s

relativre tepla, prokystiena a obsahuje malé mnoZstvi Zivych mikroorgafjzkteré se
v padé vyznamnym zpsobem podileji na tvo#&padniho humusu.

2.2.5 Parametry DCOV Dviir Hamr

Plastové kontejnery: 2 (plastové vyztuzené nerezmeeli)

Kalova nadrz: pimeér 1,5 m; vySka 2,5 m

Bioreaktor: ptimér 2,4 m; vySka 2,5 m

Membranové dmychadlo d@igonu 150 W, vykon 150 I/min, n&p 240 V
Jemnobublinné trubkové difuzory s EPDM membrandeiddrer 700/65
Ponorn&erpadlo o fikonu 750 W/240 V.

Parametryerpadla: maximalni vyttma vyska 10 m, maximalni ok 20 ni/hod.
Ponorn&erpadlo o fikonu 350 W/240 V.

Skiin ovladani typ BVS SBRo11

Doba piitoku odpadni vody DOV: 1 den

2.3 Porovnani ceny vystavby KCOV a DCOV V!

Typ COV Potet osob Cena ¥etné DPH
BVS-SBR-5 1-6 45 220K
BVS-SBR-15 7-15 96 888K
BVS-SBR-20 16 - 20 106 524K
BVS-SBR-30 21-30 137 14&K
KCOV 1-4 29 280 K
KCoV 4-8 41 400 K
KCoV 8-12 48 960 K
KCoV 12 - 20 91 080 K
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2.4 Srovnani domovnich¢istiren s karenovymi ¢istirnami odp. vod

2.4.1 Systém s diskontinualnim pitokem — SBR"

Vyhody:

* vysoka @innostéisteni

* minimalni zastaéna plocha

* nizké pdizovaci naklady

» odolnost proti autolyze kalu a proto vhodné pradsez a narazovy provoz

» automaticka regulace koncentrace aktivovaného kalu

» vesta¥nécerpadlo umoituje vyuZziti v¢istené vody k zalivce bez dalSich nakiad

Nevyhody:

» v pripact kolisavého zatiZeni jsou nachylné k autolyze kalu
e je nutné kontrolovat a regulovat koncentraci aktareého kalu
» Casté problémy s recirkulaci kalu mezi dosazovaditwasni nadrzi.

Schéma funkce domovnéisti¢ky odpadnich vod®™!

Pritok odpadnich vod
Separator shralik
Sedimentani nadrz
Aktiva¢ni nadrz
Dosazovaci nadrz
Prelivny Zlab
Odtokové potrubi
Dmychadlo

ONOORWNE
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2.4.2 Ko¥enovécistiry odpadnich vod®
Vyhody:

jsou schopnyistit odpadni vody s nizkou koncentraci organickiatbk, coz je u
klasickychcistiren problém

dolre se vyrovnavaji s kolisanim mnoZstvi a kvalityamthd vody

mohou pracovatigrusovas, coz klasicke&istirny nemohou

vyZaduji minimalni (ale pravidelnou) udrzbu, magmii nachylnost k havarii systému
nevyzaduji elektrickou energii

dohe zapadnou do krajiny a jsou jeji gaati, gipadré mohou plnit i okrasnou funkci

Nevyhody:

ve srovnani s klasickyndistirnami jsou naréngjsi na plochu

nejsou vhodné pro odstravani amoniaku a fosforu

na odtoku sedkdy objevuje bily povlak tvieny elementarni sirou tkici se oxidaci
sirovodiku, ktery miZze (ale nemusi)ipanaerobnich po#énech ve filtr&nich lozich
strojni¢istirny maji lepSi fedpoklady prdizenicisticiho procesu, pro analyzu
pripadnych probléiina pro aplikaci napravnych opaii

Schéma funkce k#enovécisti¢ky odpadnich vod

(3]

-

Pritok | ————
= San aE S
LT

4

distribuieni zéna (kamenivo, 50 - 200 mm)
. nepropustna bariéra (PE/PVC)

1
2
3. filtra¢ni material (kairek, Strk, drcené kamenivo)

4. vegetace

5. vySka vodni hladiny v k@novém loZi nastavitelnd v odtokove S&cht
6. odtokova zéna (shodna s distrénii zénou)

7. skérna drenéz

8. regulace vysky hladiny
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3 Prakticka ¢ast
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3.1 Metodika — Odbér vzorkd odpadni vody
Sledovana lokalita(viz. Obr. 1)

KCOV - obec Slavo3ovice, okrés, kraj Jih@esky (49°3'23.95" SS, 14°46'8.58" VD)
DCOV - obec LuZnice, okres J. Hradec, kraj desky (48°57'40.60" SS, 14°39'31.34" VD)

Obdobi méreni:

Tyden Datum Teplota
1. tyden 18.9.2011 18°C
2. tyden 25.9.20113/22°C
3. tyden 2.10.2011 9°C
4. tyden 9.10.2011 4°C
5. tyden 16.10. 2011 5°C
6. tyden 20.11. 2011 8°C
7. tyden 27.11.2011 7°C
8. tyden 4.12.2011 1°C
9. tyden 11.12.2011 -2°C
10. tyden 18.12. 2011 -5°C

Odbérové lahve

Pro odkr vzorki jsem pouzil plastové lahve (V = 1500 ml), kterénsvzdy ped
pouzitim peélive vyplachl vodou a naslediest jednou odebiranym vzorkem.

Oznafovani a transport vzorki

Pred kazdym odérem jsem kazdou lahev @avé ozna&il nalepkou s odérovym
mistem a datem, aby nedoSlo k mozné &@&mLahve s odebranymi vzorky jsem oplachl
¢istou vodou a poté ulozil do polystyrénového boxlahwemi se zmrzlou vodou, aby
dochéazelo ke snizeni teploty vzorkDoba pepravy trvala fiblizn¢ 30 minut a poté byly
vzorky zmrazeny v mrazicim daeni na teplotu -20°C.
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Mista odbéra vzorki:
a) Vzorkovani na pitoku do COV

Odpadni voda nafrftoku byla znané¢ nehomogenni a obvykle zapachala. Vyhodou
vSak byla teplota odpadni vody (11 - 14°C), ktesdarnza nasledek to, Ze v zimnich obdobich
nezamrzala. Na odebirani vzorku jsem pouZiizeeitou PET lahev. Dale jsem k adb
vyuzil vhodna mista, kdy v &V odpadni voda natékala z lgpapisku (viz. Obr. 14).

V DCOV jsem opt pouzil zaézkanou siznutou lahev, kterou jsem nabiral vzorek odpadni
vody v kalové nadrzi (viz. Obr. 23).

b) Vzorkovani na odtoku zCOV

Z pohledu kvality vody se fite zdat odtok £0V jako nejmén problematické misto
pro odlgr. Voda by nila byt téng ¢ista. Odtok 220V v3ak niize gredstavovat jiny problém.
Zejména jde-li o mend OV (jako v mém pipadt), kde odtéka pouze malé mnozstvi vody
(KCOV), pripadre je uzivano diskontinualni vypousi (DCOV). Pro odBr vzorki na
korenové ¢istirne odpadnich vod jsem ép pouzival siznutou PET lahev na provazku,
jelikoz vytok z kdenového pole byl zgaé pod arovni zerm (viz Obr. 15). V zimnich
obdobichcéasto dochazelo k malému vytoku vodyigticky, ¢imZz se doba odibu zna&né
prodlouzila. V domovntistirné odpadnich vod byl na odtoku agtbvzorka precisténé vody
ztizen dobou vypou&ti. Jelikoz procesisteéni vody je rozdlen do sekvenci a vypoudsi je
naasovano na 4:00 rano, byl jsem nucen na odtokuyka#&ter ped odkrem zanechat
nadobu na f&cisténou vodu a druhy den brzy rano (cca v 6:00) jsedpjel vyzvednout a
pielit do 1500 ml PET lahvi.
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3.2 Meéreni sledovanych parameti

3.2.1 Stanoveni elektrické konduktivity

Elektrick& konduktivita je reciproka hodnota odpamgéieného za wenych podminek
mezi protilehlymi stranami jednotkové krychle defilanych rozrard, napléné vodnym
roztokem. V rozborech vody s&asto oznéuje jako ,konduktivita“ a Ize ji pouzit jako miry
koncentrace iotiit pifitomnych ve vzorku. Elektrickou konduktivitu lze uiit ke sledovani
jakosti:

a) povrchovych vod
b) provoznich vod uenych k zasobovani a k Gpgav
c) odpadnich vod

Podstatou zkousky je dreni elektrické konduktivity vodnych roztbkptimo pomoci
vhodného fistroje. Elektricka konduktivita je schopnost wnpritomnych ve vod vést
elektricky proud a zavisi na:

a) koncentraci iont
b) druhu ionti

c) teplo€ roztoku
d) viskozit roztoku

Pristrojové vybaveni:

Kombinovany ndtici systém pro gfeni pH akonduktivity - InoLab pH/Cond 720 (viz
Obr. 16)
Standardni vodivostni &ici elektroda WTW TetraConR 325

Méreni vzorku odpadni vody

- K ptistroji se pipoji vodivostni elektroda

- Pristroj pozna typ elektrody a automatickgpne do reZzimu vodivostnihogheni

- Pokud je vodivostni elektroda jiZipojena, zobrazi se rezimébeni elektrické -
konduktivity se symbolerg

- Vodivostni elektroda se pofialo méfeného vzorku tak, aby otvor v doltésti
vodivostni sondy byl porten pod hladinu

- Stiskne se opakovarklavesa se symbolem M, dokud se na displeji nezlsymboly

- Stiskne se klavesa AR (funkce Auto Read) a RUNefg@nblika AR

- M¢teni probiha do té doby, nez se symbol AR ustdstpne blikat) a na displeji se
objevi vysledna hodnota elektrické konduktivity

« SOP byl vytvéen dleCSN EN 27888 Jakost vod Stanoveni elektrické koridikt

Ing. Renatou Vlachovou v SVUeské Budjovice a do této podobyrepracovan 3im
Vlachem.
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3.2.2 Stanoveni pH (elektrometricky)

Metoda pro stanoveni pH u vzdrk/Sech drubh vod charakterizuje reakci vody a
koncentraci vodikovych iofit Hodnoty pH vypovidaji jak o chemismu, tak o bgitkych
procesech ve vodnim sloupci a sedimentech. Pracmasah od 3 do 10 je omezen
hodnotami pH pouzitych kalib¥aich tlumivych roztolk a rozmezim teploty, pro které jsou
uvedeny jejich hodnoty pH v certifikatech. Stanavieadnot pH nizSich nez 3 a vysSich nez
10 vyZaduje specialni elektrody igpusné kalibraéni roztoky.

Podstatou zkousky je ¢reni pH u vzork vod elektrometrickou metodou, ktera je
zaloZena na #feni elektromotorické sily elektrochemickétiénku, ktery je tvéen vzorkem
a kombinovanou elektrodou.

Pro U¢ely této SOP se pouZzivaji nasledujici definice:

pH je bezrozrérovécislo, které charakterizuje kyselou nebo zasadigalai vody
hodnota pH je logaritmus aktivity ichtd:0" v mol/l

Pristrojové vybaveni a ponficky:

Kombinovany ndtici systém pro gtenipH a konduktivity- InoLab pH/Cond 720
Kombinovana pH - elektroda SenTix 81 (skied s kapalinovym elektrolytem a
integrovanym teplotnim snird@m), (viz Obr. 16)

Méieni vzorku odpadni vody

- Vzorek vody se nalije do Erlenmayerovynkg tak, aby byla elektroda dostame
pondena

- pH elektroda se vyjme z nadobky s reférém elektrolytem, opldchne se destilovanou
vodou pomoci $icky a oteve se otvor pro dopémi referegniho elektrolytu

- Pred vlastnim réfenim se provede kalibracéigiroje dle navodu k obsluze pH/Cond
720

- Pti vlastnim n&feni se ponio pH elektroda do gfeného vzorku; naifstroji se aktivuje
klavesa AutoRead, ktera kontroluje stalosteni

- M¢reny vzorek se promicha; michani gerpSi a po ustaleni, tj. symbol AReptane
blikat, se zjisti hodnota pH

«  SOP byl vytvéen CSN ISO 10523 Ing. Renatou Vlachovou v S8ské Budjovice
a do této podobyippracovan Jim Viachem.
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3.2.3 Stanoveni dustnania fotometricky s kyselinou sulfosalicylovou

Dusknany jsou primarave vod proclovéka malo zavadné, ale sekundajako

A

Podstatou zkousky je spektrometrickéiemi Zluté slodeniny, ktera vznikla reakci
kyseliny sulfosalicylové (v progdi salicylanu sodného a kyseliny sirové) sahasiy a
nasledujici alkalizaci. Aby se nesrazely vapenaté@ietnaté sole; spolu s hydroxidem se
pridava disodnai kyseliny ethylendiaminotetraoctové. K odstanrusivych vlivi dusitari
se ridava azid sodny.

Pristrojové vybaveni a ponficky:

Spektrofotometr Genesys 10 UVThermo Spectronic Rochester, NY USA (viz Obr. 17)
UV-VIS spektrofotometr, rozsah (190 - 1110) nm

Vodni lazeét GFL 1041, Geselschaft fur Labortechnik D - 30938¢g8vedel (viz Obr. 18)

Ostatni vybaveni

- Mérici kyvety z optického skla, délka 10 mm

- AQUA COMPLET 100 — piprava destilované vody
- Sklergn&a nedlena pipeta o objemu 10 mijda A

- Odpaovaci misky

- Odmeérné baiky o objemu 50 mlifda A

Méieni vzorku odpadni vody a slepého vzorku

- Do odpaovacich misek se napipetuje 10 ml vzorku

- Do kazdé misky sefga 1,0 ml roztoku azidu sodného a potom 0,4 miotaz
kyseliny octové

- Po uplynuti alespo5 minut se si&s dosucha odpana vodni lazni. Pak se&iga 2 mli
roztoku salicylanu sodného a po promickarogt smés dosucha odpa

- Misky se sejmou z l1&2ra nechaji se ochladit na laboratorni teplotu

- Pridaji se 2,0 ml kyseliny sirové a odparek na mgeeozpusti jemnym at@nim.
Snis se necha stat asi 10 minut

- Potom se fdda 20 ml destilované vody a 20 ml alkalického ozt

- Smes se kvantitativé prevede do 50 ml odénné baiky a po ochlazeni se objem doplni
po rysku

- Vzorek se pevede do r#¥ici kyvety

- Intenzita zabarveni vzniklého komplexu s&ima fotometru p vinové délce 415 nm

- Soutasre se vzorkem sefjpravi slepé stanoveni, kde se mist&¥eného vzorku pouzije

destilovana voda
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Cinidla:

Destilovana voda

Dusinan sodny (NaNg)

Alkalicky roztok, c(NaOH) = 200 g/I

Kyselina sirova p. a. Q)

Azid sodny roztok (NaB) = 0,5 g/l

Salicylan sodny 1% roztok (HO 84- COONa)
Kyselina octovd, c(CECOOH) = 17 mol/lp=1,05 g/mi

Vypocet a vyjadireni vysledku (systém zaokrouhlovani vysledku)

Hmotnostni koncentrace dasan ve vySetovaném vzorku, vyjd@na jako obsah
NO3; v mg/l, se wti z kalibrani zavislosti ulozené vifstroji. Vysledky, jejichz hodnota lezi
pod mezi stanovitelnosti, se vyfadnakem , <, hodnota meze stanovitelnosti v niNf;”

« Tento SOP byl vytvien v souladu &eskou verzi evropské normy EN ISO/IEC
17025:2005 Ing. Renatou Vlachovou v S\Ikské Budjovice a do této podoby
piepracovan dim Vlachem.
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3.2.4 Stanoveni dusitam fotometricky soupravou Spectroquant f.Merck

Dusitany vznikaji ve vodach obvykle jakoreghodny ¢len v cyklu dusiku P
biologické redukci dugnani ¢i biologické oxidaci amoniakalniho dusiku.

V kyselém prosedi reaguji ionty s kyselinou sulfanilovou a vy®jadiazoniovou &,
ktera dale reaguje s N-(1naftyl)ethylendiamin ditoghloridem a vytvdl cerveno-fialové
azobarvivo. Toto barvivo se stanovuje fotometricky.

Pristrojové vybaveni a ponficky:

Spektrofotometr Genesys 10 UV, Thermo Spectronich@ster, NY USA (viz Obr. 17)
UV-VIS spektrofotometr, rozsah (190 - 1110) nm

Ostatni vybaveni

- Merici kyvety z optického skla, délka 10 mm

- AQUA COMPLET 100 — piprava destilované vody
- Sklergna nedlena pipeta o objemu 5 mijda A

- Odmeérné baky

- Zkumavky s kulatym dnem

- Univerzalni indikatorové prouzky 0 — 14

Mé&ieni vzorku odpadni vody a slepého vzorku

- Do zkumavky se odpipetuje 5 ml vyEmtaného vzorku vody

- Prida se jedna IZka (ve vEku lahve) pevného reagarihoinidla NO,

- Smes se energicky prigpava, az se pevné reageitinidlo zcela rozpusti

- Smes se necha stat 10 minut (réakdoba)

- Vzorek se pevede do r¥ici kyvety

- Intenzita zabarveni vzniklého komplexu s&ima fotometru p vinové délce 540 nm

- Soutasre se vzorkem seifpravi slepé stanoveni, kde se mist&feného vzorku pouzije
destilovana voda

* Tento SOP byl vytvien dle fotometrického testu Spectroquant,N©d firmy Merck
v souladu geskou verzi evropské normy EN ISO/IEC 17025:2008. IRenatou
Vlachovou v SVUCeské Budjovice a do této podobykepracovan Jdim Vlachem.
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3.2.5 Stanoveni fosforénana (viz Obr. 19)

Fosfor&nany reaguiji v progtdi kyseliny sirové s molybdenanem amonnym za wznik
kyseliny molybdatofosfoksé. Redukci chloridem cinatyntgehazi Zluty komplex kyseliny
molybdatofosforéné na roztok fosfomolybdénové nigdktery je vhodny pro fotometrické
stanoveni.

Pristrojové vybaveni a ponficky:

Spektrofotometr Genesys 10 UV, Thermo Spectronich@ster, NY USA (viz Obr. 17)
Cinidla:

Molybdenan amonny, ((NHbMoQO,) ¢, = 25 g/l
Chlorid cinaty, (SnG) ¢, = 10 g/l

Ostatni vybaveni

- Merici kyvety z optického skla, délka 10 mm

- AQUA COMPLET 100 — piprava destilované vody
- Sklergéna nedlena pipeta o objemu 50 mijda A

- Sklergna titratni odnerna baka o objemu 100 ml

Méreni vzorku odpadni vody a slepého vzorku

- Do pipravenych kadinek se odpipetuje 50 ml kaldmigh roztok:

- Pridavaji se 1 ml molybdenanovébimidla a 0,2 ml roztoku chloridu cinatého

- Krouzivym pohybem se promiché roztok v kadince

- Smes se necha stat 15 minut

- Prontti se absorbance vzniklého modrého zbarvénilpoveé délce 660 nm

- Souasrt se vzorkem seffpravi slepé stanoveni, kde se mistéreného vzorku
pouZije destilovana voda

* Tento pracovni postup byl vypracovan podle knihyre@ické a fyzikalni metody
analyzy vod (Marta Horakova, Peter Lischke, Alexarn@rinwald — str. 262)
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3.2.6 Stanoveni CHSK

CHSK -chemickaspotrebakysliku - je definovana jako mnozstvi kysliku, kteeza
piesré vymezenych podminek spebuje na oxidaci organickych latek ve ¥odilnym
oxidatnim ¢inidlem. Redstavuje tak miru organického uhliku.

Pristrojové vybaveni a ponficky:

Spektrofotometr DR/2000 Direct reading (viz Obr) 21
Termoreaktor (viz Obr. 22)

Ostatni vybaveni

- Mérici kyvety

- AQUA COMPLET 100 — piprava destilované vody
- Skleréna ctlena pipeta o objemu 5 ml

- Odmerné baky

Méieni vzorku odpadni vody a slepého vzorku

- Vzorek se promicha agfiltruje
- Do ¢istych a suchych kyvet se odpipetuje 2,5 ml igdetného vzorku vody
- Prida se 1,5 ml oxidmiho roztoku a 3,5 ml kataly&aiho roztoku
- Kalibra¢ni fada (@: 0 — 100— 300 — 500 — 800) s#ppavuje stejnym zgsobem jako
vzorek
- Smes se promicha a kyveta uzav
- Kyvety se vilozZi na 120 minut do termoreaktoful»0°C
- Po uplynuti doby se kyvety vyjmou a nechaji seadhbut na laboratorni teplotu
- Cisté a suché kyvety vkladame do spektrofotometru
- Prace se spektrofotometrem:
o Navoli secislo programu 435 a stiskne se READ/ENTER
Kole¢kem na stragipiistroje se nastavi vinova délka 620 nm
Stiskne se READ/ENTER - na displeji se objevi nag2D H
Vyjme se skletna nddobka a viozi serny adaptér
Vlozi se @isténa kyveta se slepym vzorkem a zakryje se
Stiskne se Clear/ZERO — na displeji se objevi 0 @D H
Kyveta se slepym vzorkem se vyjme a vladaji 8sténé kyvety se vzorky
Stiskne se READ/ENTER — na displeji se objevi si@ma hodnota

O O OO0 o oo
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3.2.7 Stanoveni BSK

BSKs — biochemickaspotiebakysliku — je definovana jako hmotnostni koncentrace
rozpuséného kysliku v roztoku, kter4d byla speliovana &hem biochemické oxidace
organickych latek za stanovenych podminek. Sloedy ako nefimy ukazatel mnoZzstvi
biologicky rozlozitelnych organickych latek ve wod

Pristrojové vybaveni a ponficky:

Termostat
Elektromagneticka mickika s michadlem
Oximetr — gistroj na elektrochemické dreni rozpusiného kysliku (viz Obr. 20)

Vybaveni:

- Kyslikoveé lahve o objemu 250 — 300 ml (viz Obr. 20)
- Skleréna ctlena pipeta o objemu 50, 30, 20 a 5 mi

Cinidla:

Hydroxid sodny (NaOH) - petky

M éieni vzorku odpadni vody a slepého vzorku

- Vzorek se promichéa agfiltruje
- Do ¢istych lahvi se odpipetuje gebné mnozstvi vzorku, zji&té dle hodnot CHSK

CHSK Pipetované | Zred’ovaci
(mg/l) ml na BSKs faktor
4321 0-40 1
365| 0—-80 2
250| 0 — 200 5
164| 0 — 400 10
97| 0-800 20

- Prida se magnetické michadlo

- Lahev se uzae gumovym klobotkem

- Do klobowku se pidaji 4 peciky NaOH

- Lahev se zae Oximetrem

- Pridrzi se ob tlacitka — na displeji se objevi 00

- Lahve se daji do termostatu &firspotebovany kyslik 5 din

- Pro zobrazeni hodnot BSK se stiskne levétia — na displeji se objevi hodnota
- Po ukorgeni nereni je nutné ziskané hodnoty vynasobéiovacim faktorem
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4 Vysledky méreni
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4.1 pH - SlavoSovice

Tabulka 1 - pH SlavoSovice:

T[e P(I:o]ta Natok | Vytok Datum
-5| 7,63| 7,23] 18.12.2011
-2 7,52 7,18/ 11.12.2011
1 7,31 7,11 4.12.2011
4| 7,51 6,93 9.10.2011
S 7,71 6,96/ 16.10.2011
I 7,7/ 7,07) 27.11.2011
8| 7,69 6,92 20.11.2011
9| 7,67] 6,85 2.10.2011
18| 7,55 6,76/ 18.9.2011
22| 8,38 6,77 25.9.2011

E Natok
= Vytok

Osa X: Teplota [°C]
Osa Y: nardrené hodnoty pH
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4.2 pH - Dvar Hamr

Tabulka 2 - pH Dvir Hamr:

T[e Pcl:o]ta Natok | Vytok Datum
-5 7,29] 7,3| 18.12. 2011
-2| 7,25 7,41| 11.12. 2011
1| 6,88/ 7,1| 4.12.2011
4| 7,61 7,31 9.10.2011
5| 7,53] 7,26 16.10. 2011
7| 7,48 7,31 27.11.2011
8| 7,16] 7,37| 20.11. 2011
9| 7,64 7,2| 2.10.2011
13| 7,65 7,3] 25.9.2011
18| 7,22| 7,54] 18.9.2011
Graf 2 - pH Dvir Hamr:
7.8
7,6
74
72
B Natok
77 ® Vytok
6.8 -
6.0 -
6.4 -
-5 -2 1 4 5 7 8 9 13 18
Osa X: Teplota [°C]
Osa Y: nanttené hodnoty pH
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4.3 Vodivost - SlavoSovice

Tabulka 3 - vodivost SlavoSovice:

Teplota| Natok | Vytok | . Uginnost
[°C] |[mS/m]|[mS/m] [% ]
-5 94 66,2/ 18. 12. 2011 30
-2 75,7 41,2/11.12. 2011 46

72,3 36,9 4.12.2011 49
854 37,9 9.10.2011 56

93,4 42,6/16.10.2011 54
L 16
84,7 62,1/ 20.11. 2011 27

1
4
5
7 84,2 71(27.11. 2011
8
9

84 53,6/ 2.10.2011 36
18 106,5 58,9| 18.9.2011 45
22 87 41,5/ 25.9.2011 52
Prameér: 41

Uginnost = 100 - ((vytok/natok) * 100)

Graf 3 - vodivost SlavoSovice:

60

50

40
30
20
0 - T T T T T T T
-5 -2 1 4 5 7 8 9 18 22

-~ -~

Osa X: Teplota [°C]
Osa Y: Winnost [%]
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4.4 Vodivost - Dviir Hamr

Tabulka 4 - vodivost Dvir Hamr:

Teplota | Natok | Vytok | . Uginnost
[°C] |[mS/m]|[mS/m] [%]

-5 64,8 42,4/118.12. 2011 35
-2 72,5 61,2/11.12. 2011 16
59,7 33,5 4.12.2011 44
84 78,6/ 9.10. 2011 6
90,5 72,2/ 16.10. 2011 20
111} 107,127.11.2011 4
87,9 65,1/ 20. 11. 2011 26
109,6 98,3] 2.10.2011 10
13| 119,4 102,3 25.9.2011 14
18 68,5 65,4 18.9.2011 5
Priamér: 18

O |0 |N (0|~ |-

Uginnost = 100 - ((vytok/natok) * 100)

Graf 4 - vodivost Dvir Hamr:

50

45

40

30 -

25

20 -

1

10 -

i I

NI B BB EEEENENDS
-5 -2 1 4 5 7 8 9 13 18

- -

tn
|

Osa X: Teplota [°C]
Osa Y: Uginnost [%]
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4.5 NO, - SlavoSovice

Tabulka 5 - NO,” SlavoSovice:
Teplota| Natok | Vytok innost
[°C] |[mg/l]|[ mg/l] % ]
-5 2,48 1,12| 18. 12. 2011 55
-2| 0,136/ 0,065/ 11.12.2011 52
1/ 0,195 0,098 4.12.2011 50
4 3,12 0,039 9.10.2011 99
5 0,19 0,05 16. 10.2011 74
7 0,12 0,058 27.11.2011 52
8
9

Datum

C
I— <

0,12| 0,012 20.11.2011 90
0,113 0,007] 2.10.2011 94
18| 0,244 0,126/ 18.9.2011 48
22| 0,111 0,044 25.9.2011 60
Pramér: 67

Uginnost = 100 - ((vytok/natok) * 100)

Graf 5 - NO, SlavoSovice:

120

100

80

60
40
20
0 - T T T T T T T
-5 -2 1 4 5 7 8 9 18 22

-~ -~

Osa X: Teplota [°C]
Osa Y: Winnost [%]
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4.6 NO, - Dwvir Hamr

Tabulka 6 - NO,” Dvar Hamr:

Teplota| Natok | Vytok
[°C] |[mg/]|[mg/]| D3um
-5 1,87 2,33| 18.12. 2011
-2 2,65 2,13| 11.12. 2011
1 3,84/ 0,821 4.12.2011
4 3,17 6,77 9.10.2011
5 5,93 20,4| 16. 10. 2011
7|1 0,052 1,95/ 27.11. 201]
8| 0,067 0,074 20.11. 2011
9| 0,156/ 0,124 2.10.2011
13| 0,118 0,085 25.9. 2011
18| 0,033 0,029 18.9.2011

Graf 6 - NO, Dvar Hamr:

25

20

10

h

th

ENatok
= Vytok

Osa X: Teplota [°C]

Osa Y: Namérené hodnoty NQ™ v mg/l
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4.7 NOs - SlavoSovice

Tabulka 7 - NOs SlavoSovice:

Teplota| Natok | Vytok | . U¢innost
[°C] |[mg/l]|[mg/l] [%]

-5| 33,61 8,5/18.12.2011 75
-2 29,53 11,27 11.12.2011 62
1| 34,84 12,74 4.12.2011 63
4| 29,09 27,02 9.10.2011 7
5| 40,63 15,45 16.10.2011 62
7] 29,94 9,86/ 27.11.2011 67
8

9

25,01 10,67/ 20.11.2011 57

35,01y 13,04/ 2.10.2011 63
18| 47,52 31,41 18.9.2011 44
22| 31,95 29,35 25.9.2011 8
Pramér: 50

Uginnost = 100 - ((vytok/natok) * 100)

Graf 7 - NOs” SlavoSovice:
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20
10
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7
[—
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Osa X: Teplota [°C]
Osa Y: Winnost [%]
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4.8 NOj3 - Dwvir Hamr

Tabulka 8 - NOs;” Dvar Hamr:

Teplota| Natok | Vytok
o Datum
[°C] |[mg/l]|[mg/l]
-5 37,6 29,4 18. 12. 201}
-2| 46,23 23,81 11.12. 2011
1 86,8/ 49,97 4.12.2011
41 34,99 43,92 9.10.2011
5/ 30,82 53,21 16.10.2011
7| 30,45 25,72 27.11.2011
8| 37,76/ 15,62 20.11.2011
9| 55,15 54,6/ 2.10.2011
13| 45,58 37,2 25.9.2011
18 20,3 20,65 18.9.2011
Graf 8 - NOs” Dvir Hamr:

100
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80

70
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50 mNatok

40 m Vytok

30 -

20 -

10 -
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Osa X: Teplota [°C]

Osa Y: namérené hodnoty NQ' [mg/I]
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4.9 PO,> - Slavosovice

Tabulka 9 - PQ® Slavosovice:
Teplota| Natok | Vytok innost
[°C] [[mg/l]|[mg/l] % ]
-5 4,311 1,96| 18. 12. 2011 55
-2 3,46 2,11/ 11. 12. 2011 39
1 5,14 1,23] 4.12.2011 76
4 3,81 0,54/ 9.10.2011 86
5 1,21 0,74| 16. 10. 2011 39
7
8
9

Datum

C
I— <

0,592 0,028 27.11.2011 95
3,24 0,481 20.11. 2011 85
0,192 0,099 2.10.2011 48
18 1,9 0,887, 18.9.2011 53
22 4,47 0,74] 25.9.2011 83
Pramér: 66

Uginnost = 100 - ((vytok/natok) * 100)

Graf 9 - PQ® Slavo3ovice:

120

100

80
60
40 -
0 - . . . . . . . . .
-5 -2 1 4 5 7 8 9 18 22

Osa X: Teplota [°C]
Osa Y: Uginnost [%]
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4.10P0O,*> - Dwviir Hamr

Tabulka 10 - PQ* Dvir Hamr:
Teplota| Natok | Vytok innost
[°C] |[mg/l]|[mg/l] %]
-5 6,8 5,7/18. 12. 2011 16
-2 5,31 2,25/11.12.2011 58
1 8,57 2,97 4.12.2011 65
4 0,58/ 0,31 9.10.2011 47
5 0,2 0,1/16.10.2011 50
7| 0,359 0,1/27.11. 2011 72
8
9

Datum

C
I— <

9,6 5,02/ 20. 11. 2011 48
0,556/ 0,283 2.10.2011 49
13 6,25 4,26| 25.9.2011 32
18 1,55 1,25 18.9.2011 19
Priamér: 46

Uginnost = 100 - ((vytok/natok) * 100)

Graf 10 - PQ® Dvar Hamr:
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Osa X: Teplota [°C]
Osa Y: Winnost [%]
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4.11CHSK - SlavoSovice

Tabulka 11 - CHSK SlavoSovice:

Teplota| Natok | Vytok innost

[°C] [[mg/l]|[mg/l] %]

-5 65 58| 18. 12. 2011 11

-2 65 58| 11.12.2011 11

7 103 90| 27.11. 2011 13

1 89 76| 4.12.2011 15

5 90 75| 16. 10. 2011 17

4 145 97| 9.10.2011 33

18| 137,5 85| 18.9.2011 38

9 155 95| 2.10.2011 39

8 130 50| 20. 11. 2011 62

22 237 40| 25.9.2011 83

Datum

C
I— <

) Pramér: 32
U¢innost = 100 - ((vytok/natok) * 100)
Graf 11 - CHSK SlavoSovice:
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Osa X: Teplota [°C]
Osa Y: Uginnost [%]
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4.12CHSK - Dvuar Hamr

Tabulka 12 - CHSK Dwvir Hamr:

Teplota| Natok | Vytok | .. U¢innost
[°C] |[mg/l]|[mg/l] [%]

-5 132 91/18.12.2011 31
-2 154 72|11.12.2011 53
1 200 81| 4.12.2011 60
4 440 275| 9.10.2011 38
5 192 82|16.10.2011 57
7 255 90| 27.11.2011 65
8

9

261 120(20. 11. 2011 54
410 345| 2.10.2011 16
13 580 325/ 25.9.2011 44
18 248 70| 18.9.2011 72
Priamér: 49

Uginnost = 100 - ((vytok/natok) * 100)

Graf 12 - CHSK Dwvir Hamr:
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Osa X: Teplota [°C]
Osa Y: Winnost [%]
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4.13BSKs - SlavoSovice

Tabulka 13 - BSKs Slavosovice:
Teplota| Natok | Vytok innost
[°C] |[mg/l]|[ mg/l] % ]
-5 110 70| 18.12. 2011 36
-2 90 70| 11.12. 2011 22
1 150 130{ 4.12.2011 13
4 130 120{ 9.10. 2011 8
5 210 130| 16. 10. 2011 38
7 190 160| 27. 11. 2011 16
8
9

Datum

C
I— <

100 70| 20.11. 2011 30
150 110| 2.10.2011 27
18 110 30| 18.9.2011 73
22 90 30| 25.9.2011 67
Pramér: 33

Uginnost = 100 - ((vytok/natok) * 100)

Graf 13 - BSK; SlavoSovice:
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Osa X: Teplota [°C]
Osa Y: Winnost [%)]
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4.14BSKs5 - Dwvar Hamr

Tabulka 14 - BSKs Dvar Hamr:
Teplota| Natok | Vytok innost
[°C] |[mg/l]|[mg/l] %]
-5 220 190]18.12. 2011 14
-2 150 130{11.12. 2011 13
1 160 120| 4.12.2011 25
4 230 220/ 9.10.2011 4
5 410 60| 16. 10. 2011 9
7 250 110{27.11. 2011 56
8
9

Datum

C
I— <

270 90| 20.11. 2011 67
130 80| 2.10.2011 38
13 130 90| 25.9.2011 31
18 60 20| 18.9.2011 67
Priamér: 40

Uginnost = 100 - ((vytok/natok) * 100)

Graf 14 - BSKs Dvar Hamr:
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5 Diskuse

V diskusi jsem porovnaval &fitelné i nengiitelné parametryisticek odpadnich vod:

Stavba:

KCOV bych doportil na mista s kolisavym piokem (chaty, zahradkské
kolonie...), protoze KOV se umi vyptadat s moznosti, Ze by tyden netekla voda. Naproti
tomu DCOV bych budoval ve &stech nebo v satelitnichéstetkach, protoze DOV nejsou
tolik nara:né na velikost plochy, ptgbné pro vybudovasgisticky.

Cena:

Naklady na vystavbu €OV a DCOV jsou fiblizné stejné. Nevyhodou OOV je
snad jen spoeba elektrické energiefipjejim provozu, kterd je spkbovana na pohon
dmychadla a aeraci.

Obsluha a udrzba:

Malé ¢istirny odpadnich vod, nap KCOV Slavosovice a DOV Dvar Hamr, jsou
velmi jednoduché na obsluhu, na rozdil od velkyckstskych cistiren. Udrzba KOV
SlavoSovice se provadfiplizné jednou za résic, kde jde pouze o odstegm n&istot z¢esel,
ktera jsou umigha na z&atku ¢istirny a fiblizné jednou za 2,5 #sice je patba posekat
travu na pozemku ®OV. Udrzba IOV Dvar Hamr je minimalizovana diky fukosti
naprogramovaneho rezimu s diskontinualninmitgiem. Riblizn¢ jednou tyd® je poteba
zkontrolovat koncentraci aktivovaného kalu a jedaaul — 2 roky vyrénit jemnobublinné
difuzory.

pH:

KCOV drzi hodnotu pH #iblizné na 7 (neutréinim), coZ #pobuji kdeny Rakosu
obecného, bez ohledu na &my teplot. Naproti tomu DOV udrzuje pH pecisténé vody
mirné zasadité (7,1 — 7,5) a taktéZ jako G®V teplota nema vliv na hodnotu pH na vytoku
z ¢istirny.

Vodivost:

Na odstrasni rozpudnych latek (ioni) ve vod se u KCOV predevsim podileji
koreny rostlin, které ionty absorbuji, &idnost odstraovani ionfi z odpadni vody je
piiblizné 41 %. U DCOV je &innost odstraiovani mendi, pouhych 18 %, protoZe v nadrzi
s odpadni vodou nejsou zZadn&ewy rostlin, které by napomahaly bakteriim gpobvavat
rozpuséné ionty.

Dusitany (NO,):

Uginnost KCOV je primérné 67 %. Nejvyssi &innost byla zaznamenané teplotach
4°C, 8°C a 9°C. U DOV jsem &innost odstraovani nezaznamenaval, jelikoZz mnozstvi
dusitari na vytoku ¢asto pesahovala mnoZzstvi narifpku. Domnivam se, Ze ktomuto
problému doslo oxidovanim jinych dusikatych late&gy.: amoniaku.
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Dusi¢nany (NOs):

Uginnost KCOV je primérng 50 %. Teplota zde nema velky vliv na odstreéni NQ
. Uginnost DCOV jsem opt nezaznamenaval, protoZe ngemé hodnoty na vytokdasto
piesahovaly hodnoty n&ipoku, ale pimérna hodnota na vytoku byla 35 mgl/l.
Fosforetnany (PO,):

Uginnost KCOV je primérng 66 % a dinnost DCOV je prtimérné 46 %. Okolni
teplota nema vliv na Zadnouwisticek.

BSK5:

Uginnost KCOV je primérng 33 %. Na grafu 13 je viditelné, Zesticka pracuje lépe
pii vy3Sich teplotach, tj. okolo 20°C &ldnost DCOV je primérné 40 %. Na grafu 14 je vid,
Ze od 5°C sedinnost z¢tSuje.

CHSK:

Uginnost KCOV je ptimérné 32 % a z grafu 11 je vit, Ze &innosteisteni je zavisla
na teplot (¢im étSi teplota, tim #3i (Einnost). Winnost DCOV je primérné 49 % a
zavislost na okolni tepldtse zde oft neprojevila.

Tabulka 15 - Porovnani &innosti (CHSK) KCOV SlavoSovice v letech 2007 a 2011

CHSK — SlavoSovice
Veronika Blahova - rok 2007*" Ji¥i Vlach - rok 2011
Datum Natok | Vytok | Uéinnost Datum Natok | Vytok | Uéinnost

[mg/l] | [mg/l] [%0] [mg/l] | [mg/l] [%0]

29. 10. 2007 140 97 31 18.9.2011 1375 85 38
30. 10. 2007 138 126 9 25.9. 2011 237 40 83
31. 10. 2007 147 68 54 2.10. 2011 155 95 39
1.11. 2007 145 46 68 9.10. 2011 145 97 33
2.11. 2007 125 37 70 16. 10. 2011 90 75 17
5.11. 2007 136 65 52 20. 11. 2011 130 50 62
6. 11. 2007 149 84 44 27.11. 2011 103 90 13
7.11. 2007 147 38 74 4,.12. 2011 89 76 15
8.11. 2007 104 86 17 11.12. 2011 65 58 11
9.11. 2007 116 31 73 18.12. 2011 65 58 11

nmost | 4924 nmost | 3201

Nameiené hodnoty z roku 2007 jsem pouZil z maturitnterderoniky Blahove.
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Graf 15 — CHSK SlavosSovice, 2007 a 2011:
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Z nangienych hodnot, zaznamenanych v tabulce 15 a na dt&funa KCOV
Slavo3ovice a z vypftané ptimérné &innosti je Zejmé, Ze vroce 2007 bylaciGnost
odstraovani organického uhlikuét8i, nez v roce 2011. dZe to byt zpsobeno rozdilnou
teplotou, kterd vroce 2007 nebyla zaznamenavaha menoZstvim srézek, které mohly
ovlivnit namgienou CHSK z dvoda zredni.
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6 Zaveér

Od 18. zé do 16.fijna 2011 a od 20. listopadu do 18. prosince 28&fnjv tydennich
intervalech odebiral vzorky na temovécisticce odpadnich vod ve SlavoSovicich a domovni
gisticce odpadnich vod ve Di® Hamr. Vzorky jsem analyzoval v laborét&OS EP ve
Veseli nad Luznici a na SVUQeskych Budjovicich. V laboratéich jsem stravil fiblizng
75 hodin a kazdy odp trval priblizné 20 - 30 minut.

V koneném porovnani vyplynula z #eni fakta, ze KOV se vice hodi na Gpravu pH
a ¢istsni chemickych latek (N©, NOs, PQ*) naproti tomu @OV se zamfuje spiSe na
odstraiovani organickych latek. Na tepige vice zavisla kienovécistirna odpadnich vod a
to snad jen $ odstraiovani organického uhliku (CHSK), jinak je zavislost teplog témes
zanedbatelna. V letnim obdobi séinmost zveda, zidvodu mensSiho kolisani teploty a
v zimnim obdobi se taktéZianost zveda zid/odu patoku malého mnozstvi odpadni vody,
coZ mé za nasledek, Ze voda ma kekovém poli KCOV delsi dobu naiggisteni.

Dotace naCOV od Evropské unie jsou pammé vysoké. Pokud je Zadatelem mala
obec (do 2000 obyvatel) je mozné poskytnout daddcilo vySe 80 % uznatelnych nakiad
které nepekrati 20 mil. K& U té ¢asti uznatelnych nékléd kterd gesahuje 20 mil. K
podpora nefekraii 65 %. U ostatnich Zadalgle maximalni vySe dotace 65 % z uznatelnych
nakladi.

Cistirny odpadnich vod jsou velmilgzité gredevsim pro udrzeni kvalitni povrchové,
ale také podzemni vody, a proto bylnibyt sowésti kazdého wsta, vesnice, malych oséd
jednotlivych domki. Odpadni vody by ne&ty byt vypousSény do vodnich tok ani do
rybniki nebo mdi, jak je toreSeno velkowasti obyvatelstva jeStdnes. Odpadni vody jsou
globalnim problémem, ale z&ravge to problém kazdého z nas.
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8 Seznam zkratek

KCOV: Kotenovékistirnaodpadnichvod

DCOV: Domovni¢istirnaodpadnichvod

CovV: Cistirnaodpadnichvod

BSKs: Biologickaspotiebykysliku (za 5 dni)

CHSK: Chemickaspotiebakysliku

Autolyza: samovolny rozklad biologického materialu
EO: Ekvivalentniobyvatel

SOP: Sandartnioperani postup
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9 Seznam Filoh

Poloha KOV Slavo3ovice a DOV Dvir Hamr

Poster KOV Slavo3ovice

KCOV Slavo3ovice v roce 2001, jilové podloZi, hrulaénkenivo a

SErk

4: KCOV Slavosovice, srpen 2001. Lavky v rakosovychgoli

5: KCOV Slavo3ovicegerven 2002. Rakosové pole v obdalstu

6: KCOV Slavo3ovice, kiten 2003. Rakosové pole v obdobstu

7: KCOV Slavo3ovice, srpen 2004. Rakosové pole v koém stadiu
nistu

8: KCOV Slavosovice, kiten 2011. Suché rakosové pole

9: Objekt KCOV Slavo3ovice v z# 2011

10: KCOV Slavosovice, vyska rakosu viza011

11: KCOV Slavo3ovice, rreni pH na fitoku do KCOV

12: KCOV Slavo3ovice, rreni konduktivity na odtoku z OV

13:KCOV Slavosovicegesla

14: KCOV Slavo3ovice, lapak pisku

15: KCOV Slavosovice, odtokipeisténé vody z rakosového pole

16:Méfeni pH a vodivosti

17: Spektrofotometr Genesys 10 UV

18: M¢teni dustnani na odp#vacich miskach

19: M¢teni fosforgénam

20:Kyslikové lahve s dimetry nadfeni BSK
21: Spektrofotometr DR/2000
22: Termoreaktor

Obr. 23:Kalova nadrz GOV )
Potvrzeni o provedeni maturitni prace na SSs$ké Budjovice
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Obr. 2: Poster KCOV Slavo3ovice; Vytvdil: Ing. T. Picek, Ph.D.
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Piiloha?2
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Obr. 3: KCOV Slavosovice v roce 2001, jilové podloZi, hrubé@knenivo a érk. Foto: J.
DusSek

Obr. 4: KCOV Slavosovice, srpen 2001. Lavky v rakosovych poli. Foto: J. Dusek
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Priloha 3

Obr. 6: KCOV Slavosovice, kéten 2003. Rakosové pole v obdobiistu. Foto: J. Dusek
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Prilohad

Obr. 7: KCOV SlavoSovice, srpen 2004. Rakosové pole v kéném stadiu nistu.
Foto: J. DuSek

Obr. 8: KCOV SlavoSovice, kéten 2011. Suché rakosové pole, Foto:idiViach
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Priloha 5

"

Obr. 9: Objekt K COV SlavoSovice v z#i 2011, Foto:J¥i Vlach

Obr. 10: KCOV Slavosovice, vyska rakosu v #4 2011, Foto: Jii Vlach
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Priloha 6

Obr. 12: KCOV Slavosovice, nieni konduktivity na odtoku z KCOV, Foto: Ji¥i Vlach
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Priloha 7 - Foto: Jfi Vlach

Obr. 13: KCOV Slavo3ovice <esla Obr. 14: KOV Slavo3ovice — lapak pisku

i &

Obr. 15: KCOV Slavo3ovice, odtok petisténé vody z rakosového pole, Foto: 8i Vlach
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Priloha 8- Foto: Jfi Vlach

Obr. 18: MéFeni dusinanii na odparovacich miskach

Obr. 19: Méreni fosfor&nanu
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Priloha 9- Foto: Jfi Vlach
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Obr. 20: Kyslikové lahve s dimetry na néieni BSKs

Obr. 21: Spektrofotometr DR/2000 Obr. 22Termoreaktor
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Priloha 10- Foto: Jii Vlach

Obr. 23: Kalova nadrz DCOV
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Piiloha 11

STATNI VETERINARNI USTAV

CESKE BUDEJOVICE
Dolni 2, 370 04 CESKE BUDEJOVICE ~ Tel.: 387 001 570 Fax.: 387 319 040

Vazeny pan
Jitfi Vlach

Pekarenska 47
370 04Ceské Budg&jovice

Véc
Potvrzeni

Potvrzujeme, ze studentu Stfedni odborné Skoly ekologické a potravinaiské se sidlem ve
Veseli nad Luznici JiFimu Vlachovi, v obdobi zéii-listopad/2011, bylo umoZnéno analyzovat
vzorky odpadnich vod ke své maturitni praci v chemické laboratori Statniho veterinarniho

tstavu v Ceskych Budg&jovicich.

MVDr. Milan Borovka
reditel SVU

V Ceskych Budgjovicich dne 25. 11. 2011
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