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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vyskytem fosforu ve vodach, jeho vlivem na kvalitu prostfedi
a hodnocenim funkce a cinnosti malych domovnich Cistiren odpadnich vod. Vzhledem
k problém(m s eutrofizaci povrchovych vod a s ohledem na zvysené poZadavky na kvalitu
povrchovych vod vyplyvajicich z legislativy EU, mlizeme predpokladat navySeni ddrazu na

odstranovani fosforu i u malych domovnich Cistiren odpadnich vod.

Kliéova slova: fosfor
eutrofizace

domovni Cistirna odpadnich vod

ABSTRACT

This bachelor work deals with the presence of phosphorus in the water, its influence on the
quality of the water and also by the evalation of the function and the effectivity of the house
wastewater treatment plants. Because there are problems with the eutrofication of the
surface waters and in regard on the increased requirments for the quality of the surface
waters, which are demanded by the legislation of the EU, we can suppose the increased

emphasis on the phosphorus removal in the small house wastewater treatment plants.

Key words:  phosphorus
eutrofication

the house wastewater treatment plant
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UvoD

Voda je nenahraditelnou sloZzkou uspokojovani potfeb obyvatelstva a zakladni podminkou
existence Zivych organisml. Naroky na zdroje sladkych vod se zvysuji nejenom rlistem
populace Elovéka, ale soucasné i rychlym rlistem spotfeby vody na osobu a den. Je to
disledek rozvoje techniky a technologie vyroby ristu primyslové a zemédélské produkce.
[1] Soucasné s mnozstvim spotiebované vody vzrista také objem vody, kterou je po pouZziti
pred vypusténim do tokd, pFipadné do podzemnich vod, nutné vycistit. Zdroje vody nejsou

nevycerpatelné a rostou tedy z&roven i naroky na kvalitu vypousténé vody.

Na zakladé zvySeného mnoZstvi vypousténych odpadnich vod do tokl dochazi
ke zvySenému pfisunu Zivin a tim padem zvySovani produkce organické hmoty ve vode, tzv.
eutrofizaci. Za tu je zodpovédny do velké miry fosfor, ktery figuruje v pfirodé jako
nejCastéjsi limitujici makrobiogenni prvek. Na tento problém upozorfiuje také napf.
FrantiSek Lellak a FrantiSek Kubicek: ,,V poslednich desetiletich se projevuje vSeobecna
akcelerace procesu eutrofizace zejména vlivem rostouciho pfisunu biogennich prvki
odpadnimi vodami z mést a obci, z primyslu, z plosnych zdroji znecisténi (zemédélska
vyroba) a bodovych zdroji zneCisténi (domacnosti) a to predevsim vlivem zvySeného
obsahu fosforu. Pronikavy pfisun Zivin v mnoha pfipadech ohroZuje kvalitu uzitkové vody a

surové vody ur€ené k Upravé na vodu pitnou.* [1]

Problém se zvysenym prisunem fosforu do tok( je markantni pfedevsim u mélo vodnatych
tok(ll, kde vlivem nedostate¢ného pritoku dochazi k vytvoreni optimélnich podminek pro
eutrofizaci s naslednym rdistem fas a sinic, coZ zpUsobuje Ubytek poctu druhl Zivocichl

a rostlin, potfebujicich k Zivotu kvalitni vodu.

V poslednich letech spolecné s podporou decentralizovaného systému ¢isténi odpadnich vod
u mensich obci bez centralni Cistirny vyrazné nardista pocet domovnich Cistiren zadsténych
do tokd. Na své soucasné technologické trovni DCOV nejsou schopny G&inné odstrariovat
fosfor pfitomny v odpadnich vodach z domécnosti, a ty se tak stavaji jeho stéle

vyznamngjSim zdrojem v povrchovych tocich.

Ve své préci jsem si tedy vzala za cil shrnout informace o rliznych typech domovnich

Cistiren odpadnich vod se zamérenim na zplsoby a mozZnosti odstrafiovani fosforu.
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1 UDAJE O STAVU POVRCHOVYCH VOD V CR ZEJMENA K OBSAHU
FOSFORU

Jak vyplyva ze Zpréavy o stavu vodniho hospodarstvi Ceské republiky z roku 2009 [2] doslo
ve srovnani kvality vody v tocich v letech 1991-1992 (Obrazek 1) s kvalitou vody v tocich
v letech 2008-2009 (Obréazek 2) k vyraznému poklesu znegisténi v tocich CR. V letech
1993-2009 doslo k vyznamnému poklesu vypousténého znegisténi z bodovych zdrojd v CR.
V zékladnich ukazatelich to bylo 0 93 % pro BSK5 , 0 86 % pro CHSKCr a 0 89 % pro
NL. Nejvyznamnéjsi pokles mnoZstvi vypousténého znecisténi byl patrny v 90. letech, a to
predevsim v dlsledku restrukturalizace narodniho hospodarstvi a dale rozsahlé vystavby a
modernizace Cistiren odpadnich vod. Jiz pouze pozvolny pozitivni trend vykazuje vyvoj
vypousténého znecisténi od roku 2003. [3]

HODNOCENI PODLE CSN 75 7221

Z&kladni Klasifikace

tfida

1. a Il. neznecidténa a mirné zne€isténa voda

111. zne€isténa voda

1V. silné znecisténa voda
V. velmi silné zne€isténa voda

Obrézek 1: Mapa jakosti vod, Jakost vody v tocich CR 1991-1992 [3]
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HODNOCENI PODLE CSN 75 7221
Z&kladni Klasifikace
.| @ 11. neZNeCisténa a mirné znecisténa voda
s | 11. zne€iSténd voda
tfida
V. silné znecisténa voda
V. velmi silné zne€isténa voda

Obrézek 2: Mapa jakosti vod , Jakost vody v tocich CR 2008-2009 [3]

Mapa jakosti vod ve vybranych tocich Ceské republiky byla zpracovéna jak k ¢asové drovni
dvouleti 1991-1992, tak 2008—2009 podle CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti
povrchovych vod. [2]

Kazdorocné je ve Zpravé o stavu vodniho hospodarstvi Ceské republiky uvadéno porovnani
aktualniho stavu se stavem jakosti vody dvouleti 1991-1992. S ohledem na rozsah v té
dobé sledovanych ukazatelli bylo mozné zpracovat jen porovnani podle zakladni klasifikace.
Z Obrazku 2 je patrné, Ze i pfes vyrazné zlepSeni jakosti vod se jeSté vyskytuji Useky

vodnich tok(l zarazené do V. t¥idy jakosti vody. [2]
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Pro zpracovani mapy jakosti vody v tocich CR za obdobi 2008-2009 poskytli spravci
povodi Udaje z 307 profilll byvalé statni sité sledovani jakosti vod v tocich CHMU. Zarazeni
jednotlivych sledovanych profildi do t¥id Eistoty podle CSN 75 7221 je nasledujici:

|. tFida nezneciSténa voda — stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén lidskou
¢innosti a pfi kterém ukazatele jakosti vody nepfesahuji hodnoty odpovidajici béZznému

pfirozenému pozadi v toku

Il. tFida mirné znecisténa voda — stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou Cinnosti
tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které umoZzfuji existenci bohatého,
vyvazeného a udrzZitelného ekosystému
I11. tFida zneCiSténa voda — stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou Cinnosti tak, Ze
ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvofit podminky pro existenci
bohatého, vyvazeného a udrZitelného ekosystému

— stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou €innosti
tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky umoziiujici
existenci pouze nevyvazeného ekosystému
V. tfida velmi silné zneCiSténa voda — stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
Cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které wvytvareji podminky
umoznujici existenci pouze silné nevyvazeného ekosystému [3]
V letech 1990-2009 se podafilo snizit i vypousténé mnoZstvi nebezpeCnych a zvl&st
nebezpecnych zavadnych latek. K vyznamnému poklesu doslo také u makronutrient(l (dusik,
fosfor) v dlsledku toho, Ze se v technologii ¢isténi odpadnich vod u novych a
intenzifikovanych COV cilené uplatriuje biologické odstrafiovéani dusiku a biologické nebo

chemické odstranovani fosforu. [3]

Zatimco v prvni poloving 90. let 20. stoleti klesalo mnoZstvi zne€isténi v odpadnich vodach
vypousténych do povrchovych vod hlavné v dlsledku poklesu vyroby, od poloviny 90. let
20. stoleti se zacal projevovat efekt rozsahlé vystavby a modernizace Cistiren odpadnich
vod. Vyvoj od roku 2003 (rok 2002 byl ovlivnén katastrofalnimi povodnémi) vykazuje jiz
pouze pozvolny pozitivni trend. Ke snizeni vypousténého znecisténi doSlo téméF ve vsech
povodich, s vyjimkou ukazateld BSK5 v povodi Odry, CHSKCr v povodi Moravy a Odry a
NL v povodi Ohfe a Odry (Graf 1). [3]
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Vyznamny problém pro vodni recipienty znamena vypousténi nutrientd - dusiku
a fosforu, jejichz obohacovanim vod dochazi k eutrofizaci. Limitujicim faktorem je fosfor.
U nutrientl doSlo v 90. letech 20. stoleti rovnéz k vyznamnému poklesu mnoZzstvi
vypousténého znecisténi z bodovych zdrojii (Graf 2). Pokles byl ovlivnén predevsim tim, Ze
cilené uplatiiuje biologické odstranovani dusiku a biologické nebo chemické odstranovani
fosforu. Od roku 2003 dochézelo k pozvolnému snizovani mnozstvi vypousténych nutrient(
(Tabulka 1). [3]

V roce 2009 bylo mnoZzstvi vypousténého zneCisténi v ukazateli Nanorg, 12 837 t @ Peei.
1 156 t. Ve srovnani s rokem 2008 se mnoZzstvi vypousténeho zneCidténi v ukazateli Nanorg.
meziro¢né snizilo o 1 356 t (0 9,6 %), ale v ukazateli P mezirocné zvysilo o 109 t
(0 10,4 %). Pravdépodobné mélo na tuto skutec¢nost vliv i vyuzivani fosforu v prostfedcich
do myCek na nadobi. V prFedchozich letech (od Fijna 2006) bylo mnoZstvi fosforu
vypousténého z domacnosti snizovano mj. i uvadénim pracich prostfedkii na trh
s koncentraci fosforu mensi nez 0,5 % dle vyhlasky ¢. 78/2006 Sbh. Dobrovolna dohoda
0 bezfosfatovych vyrobcich (s koncentraci fosforu do 0,1 %) plati jiz od roku 2005, ale ne
vSichni vyrobci se pfipojili. [3]

Mnozstvi zneCidténi pritékajiciho na COV se jiz statisticky vyznamné neméni a vyvoj

Vzhledem k tomu, Ze velké zdroje zneCisténi maji COV jiz vybudovanou nebo

rekonstruovanou, je snizovani mnozstvi vypousténého znecisténi pozvolngjsi. [3]
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Graf 1: Relativni vyjadreni vypousténého znecCisténi v ukazatelich BSK5, CHSKCr a NL [index, 1993 =
100], 1993-2009 [2]
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Graf 2: Relativni vyjadieni vypousténého znecisténi v ukazatelich Nanorg. a Pcelk. [index, 2003 = 100],
2003-2009 [2]



UTB ve Zlingé, Fakulta technologicka 16

Nanorg. Nanorg. [%6] Peeik. [%6]
Rok [t/rok] roku 2003] | Peei. [t/rok] | roku 2003]
2003 14 951 100 1812 100
2004 14 923 99,8 1694 93,5
2005 14 292 95,6 1330 73,4
2006 14 825 99,2 1339 73,9
2007 14 057 94 1120 61,8
2008 14193 94,9 1047 57,8
2009 12 837 85,9 1156 63,8

Tabulka 1: Relativni vyjadieni mnoZzstvi vypousténého znecisténi v ukazatelich Nanorg. & Peeic [2]

Vyznamny zdroj znecCisténi, zejména pokud jde o dusiCnany, fosforeCnany a pesticidy,
pfedstavuji rovnéz plosné zdroje — zemédélské hospodareni a erozni splachy z terénu. Na
mnozstvi téchto latek, které se dostane do vod, ma vliv kromé jinych faktor( také aplikace a
davkovani dusikatych hnojiv a pFipravkd na ochranu rostlin v zemédélské produkci

a podminky pro erozi zemédélskych pd. [3]

Vlivem pozadovaného terciarniho stupné Cisténi pfi vystavbé novych COV a pfi
rekonstrukci stavajicich COV Ize pfedpokladat dalsi snizovani vypousténych nutrientd. Ke
snizeni mnozstvi vypousténého znecCisténi by meélo prispét i dokonCeni rekonstrukce

a intenzifikace Ustfedni Cistirny odpadnich vod v Praze. [3]

Na centralni COV jsou jiz pfipojeny viechny velké zdroje znecisténi (tj. priimyslové podniky
a viechny obce nad 2000 obyvatel) a 76 % obyvatel CR. Zbyva vyfesit odvadéni a Gisténi
odpadnich vod v menSich obcich (do 500 obyvatel), kde je — pfi srovnani na obyvatele
Zijiciho ve vétsim mésté — pFipojeni na kanalizaci s COV vlivem roztrouSenosti zastavby

Casoveé a predevsim financné naroc¢né. [3]
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2 FOSFOR A JEHO VLIV NA VODNI PROSTREDI

2.1 Fosfor

Fosfor je biogenni prvek, ktery zasadnim zplsobem ovliviiuje primarni produkci zelenych
rostlin. Vedle dusiku je zékladnim prvkem vyzivy sinic a fas. Pomér téchto dvou prvkd
potiebny pro optimalni rlist organizmi je cca 100:1, kde vétsi podil ma dusik. Z toho podle
Liebigova zakona minima vyplyva, Ze fosfor jako limitujici prvek hraje klicovou roli
v néarlistu fasové biomasy. To znamen4, Ze ¢im je vice fosforu v povrchovych vodéch, tim
nastava Vétsi produkce sinic a fas. [4] Fosfor je také dllezitou soucasti Zivych tél
vmnozstvi do 2 % hmotnosti rostlinné suSiny, kde hraje nezastupitelnou Ulohu

v energetickém metabolismu. [1]

Fosfor tvofi s kyslikem fosforeCnany, které jsou pfitomné v litosfére, biosfére, hydrosfére Ci
atmosfére. Rozpustény anorganicky vazany fosfor se miize vyskytovat ve vodach ve formé
jednoduchych nebo komplexnich orthofosfore¢nanti nebo polyfosfore¢nantl v iontové nebo
neiontové formé. PolyfosforeCnany vyskytujici se ve vodadch mohou mit strukturu bud
retézovou (katenapolyfosforecnany) nebo cyklickou (cyklopolyfosforeCnany). Mezi formy
organicky vazaného rozpuSténého fosforu patfi napf. fosfaty hexos, fosfolipidy,
fosfoproteiny, koenzymy ADP a ATP, nukleové kyseliny, aj. Z biologického hlediska je
vyznamna ta Cast rozpusténého fosforu, ktera je vyuZzitelna Fasami. Jde o biologicky
vyuZitelny, dostupny fosfor. Autotrofni organizmy jsou schopné asimilovat fosfor ve formé
orthofosforecnanl. Exracelularni enzymy dokazi hydrolyzovat organicky vazany fosfor do

formy fosforecnan(. [4]

0] @) 0] O
i | i i
HOm Pm Omm Pum ....... O P Omm P CH
| | | I
d o d o)

Obrazek 3: struktura katenapolyfosfore¢nanti [4]
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Obréazek 4: struktura kyseliny cyklotripolyfosforecné [4]

2.2 Kolobéh fosforu v pFirodé

Hlavnim zasobnikem fosforu na Zemi jsou sedimenty a horniny s nerozpustnymi
fosforeCnany Ca, Mg, Al, Fe (tzv. fosfatové nerosty). Dostupné svétové zasoby tohoto
fosforu Cini asi 16 mid. tun v porovnani s celkovym mnozstvim cca 120 mld. tun uloZenych
hlavné v oceédnech. Fosfor je uvolfiovan do prostfedi vétrdnim hornin a cCinnosti
mikroorganismi. Do ekosystému vstupuje VvétSinou v podobé ortofosforecnanl (hlavné
fosforecnanu Zelezitého). S Ca a Fe tvofi v pldé soli, jejichz rozpustnost (a tedy
i dostupnost rostlinam) se zvysuje s pFitomnosti humusovych latek. Rozpustény pak mize
byt asimilovan a vazan do protoplazmy. Rostlindm je pFistupny i z exkrementd a je jimi
prijiman hlavné v podobé aniontu H,PO4-. Fosfor se vyskytuje v pldni vodg, tocich Fek,
jezerech, oceanech, v sedimentech mofi a skalnich masivi. Jeho cyklus je otevieny nebo
také sedimentacni, nebot’ mineralni fosfor je splavovan z pevniny do oceand, kde se usazuje
bud v litordlu nebo se inkorporuje do hlubinnych sedimentd (okolo 13 mil. tun rocné).
Odtud mize byt navracen zpét pouze pfi vyzdvizeni oceanského dna a nasledném vzniku
nove pevniny, v niz je soucasti matecné horniny. Jen ¢ast fosforu je recyklovana morskymi

ptéky (guéano) a rybolovem. [5]

Obréazek 5: Kolobéh fosforu v pfirodé [5]
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Nedostatek fosforu vyvolava napr. predcasny opad listll a riizné nekrézy nadzemnich Gasti
rostlin. Naopak s nadbytkem Zivin, eutrofizaci, dochazi k rozsahlym zménam ve
spoleCenstvech. Ve vodnim prostfedi zaznamendvdme mohutny rozvoj vodnich sinic a fas,
objevuje se zéakal, vétsi vodni rostliny ustupuji v silné mezidruhové konkurenci. Navic
rozklad mohutné biomasy fytoplanktonu mlzZe vést k poklesu koncentrace kysliku
(vydychani) a k wvyhubeni vodnich Zivocichl vcetné ryb. Vysledkem je sice vysoce
produktivni spolecenstvo, ale s malou druhovou diverzitou organism(l a nizkou estetickou
hodnotou. [5]

Clovék zasahuje stale vy33i mirou do pfirozeného kolob&hu. Stoupa vyroba a aplikace

fosfore¢nych hnojiv v zemédélstvi a v priimyslu. [1]

2.3 Eutrofizace

2.3.1 Definice

Eutrofizace je definovana jako proces zvySovani produkce organické hmoty ve vodé, ke
které dochazi predevsim na zakladé zvySeného prisunu Zivin do stojatych a tekoucich vod.

Eutrofizace je pFirodni déj, jenz v disledku lidské €innosti presahl prirozené meze.

PFirodni eutrofizace je zplsobena uvoliovanim dusiku a fosforu, pFipadné silikatd, z ptdy,

sedimentd a odumrelych vodnich organizma.

Uméla eutrofizace je zplsobena intenzivni zemédélskou vyrobou, nékterymi druhy
primyslovych odpadnich vod, pouZivanim polyfosforeénanli v pracich a Cisticich
prostiedcich a zvySenou produkci komunélnich odpadnich vod a odpad( fekalniho
charakteru. [4]

N~

2.3.2 PricCiny eutrofizace

Lidsk& spolecnost produkuje velké mnoZstvi latek, které svymi G€inky ovliviuji kvalitu
Zivotniho prostredi. Vedle toxickych latek je mozné se dnes setkat i s latkami, které nejsou
ve své podstaté jedovaté, jejichz vlastnosti vsak zplsobuji ¢i podporuji jiné negativni jevy.

Mezi takové odpadni latky lIze pocitat nutrienty (Ziviny), které svoji narlstajici koncentraci
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v povrchovych vodach zvysuji jejich trofii — Uzivnost (zamoteni Zivinami - eutrofizaci, ktera

meéni vodni ekosystém, kvalitu vody a ekologickou rovnovahu. [4]

Obréazek 6: PFiCiny indukované eutrofizace [6]

Clovék ovliviiuje kolob&h fosforu mnoha zplisoby. Lovem mofskych Zivogichl (ryb) navraci
zpét z ocednu na pevninu zhruba 50 mil. tun fosforu ro¢né, coZ je vSak z hlediska ocednu
zanedbatelnd polozka. O to vice je v3ak ovlivnén suchozemsky biocyklus: vice nez 13 mil.
tun fosforu je obsazeno v kazdoroCnich davkach zemédélskych hnojiv, dalsi 2-3 mil. tun
projde domacnostmi (odpady). Tento fosfor se dostava do hydrologického cyklu, kde je pak
obsaZzen ve vy$§i koncentraci v porovnani s prirozenym stavem, coZz mlze zasadnim
zplisobem ovlivnit fungovani a podobu ekosystéml. Vysledek je jesté umocnén
odlesiiovanim a erozi. Fosfor je Casto limitujicim prvkem rlstu rostlin a produktivity
fytoplanktonu. [5]

2.4 Dusledky eutrofizace vodniho prostiedi

Disledkem ,eutrofizace je naruseni ekologickych procesl nasledkem prebytku Zivin ve

vodnim prostredi.[5]
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V nadrzich a stojatych vodach zaznamendvame masovy rozvoj vodniho kvétu, sinic Ci
vegetaCniho zabarveni, tvofeného zelenymi fasami nebo i rozsivkami, pfipadné nékterymi
druhy wvysSich rostlin. Nastdvd obvykle v letnich meésicich, kdy je dostatek tepla
a slunecniho svétla. Nadmérny narst fytoplanktonu zpdsobuje problémy vyssim rostlindm a
zapricinuje jejich Ubytek. Jednim z dlsledk(l je pak i snizend samodistici schopnost Fek
a jezer. Rasy a sinice, jeZ se shromazduji u hladiny, vytvareji bariéru slunecnim paprskéim,
které se nedostanou k organizmiim ve vétsi hloubce. Velka koncentrace fytoplanktonu
zplisobuje Gbytek citlivéjSich organizmd, jejichz misto pak zaujimaji vyhradné organizmy
odolnéjsi, které se v dlsledku malého mnoZstvi pfirozenych vice citlivych konzument(
a predator(l pfemnoZzuji a zplsobuji dalsi, mnohdy nevratné, zmény v ekosystémech. Odolna
makrofyta pak napfiklad rychlym a nelimitovanym ristem zplsobuji zar(istani tokd i snizuji
retencni kapacitu nadrzi. Vysledkem je sice vysoce produktivni spoleCenstvo, ale s malou
druhovou diverzitou organismi a nizkou estetickou hodnotou. Dal$im negativnim faktorem
zvySeného vyskytu fas a sinic je naruSeni kyslikového rezimu. Rozklad mohutné biomasy
fytoplanktonu Casto vede k poklesu koncentrace kysliku (vydychani) a k vyhubeni vodnich

ZivoCichd véetné ryb. [5]

Revitalizace?

Obréazek 7: Schéma vlivu eutrofizace na vodni ekosystém [5]
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Zvyseny obsah fosfore¢nanl plsobi komplikace vodarnam, protoze zhorsuje upravitelnost
vody. To je zavazny problém zejména v naSich podminkach, kdy je zhruba 60 % zdrojli
pitné vody ziskdvano z povrchovych zdroji. Dochazi zde k ucpavani filtrd, zhorSeni
organoleptickych vlastnosti upravené vody, vzniku sekundarniho mikrobialniho znecisténi
pfi rozkladu organizmi v rozvodné siti ¢i k uvolfiovani hygienicky neprijatelnych latek do
vody. Mnohé druhy sinic produkuji celou Ffadu toxickych latek. PFi jejich vy3si koncentraci
se mohou u koupajicich se osob, zvlasté u déti a citlivéjsich jedinc, projevit koZni vyrazky,
otoky a zanéty ocnich spojivek. Kromé chronickych uG€ink( jsou v posledni dobé

zaznamenavany i pripady akutni intoxikace. [4]

Obréazek 8: Fotografie nadrZe postizené eutrofizaci [6]
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3 ODPADNI VODY

Definice odpadnich vod podle ustanoveni § 38 odst. 1 zakona €. 254/2001Sh., o vodach

a 0 zméngé nékterych zakonl (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist:

Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, primyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji po

pouZiti zménénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoZ i jiné vody z téchto staveb, zafizeni
nebo dopravnich prostfedkd odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalist', s vyjimkou vod, které
jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dlnich,

a déle jsou odpadnimi vodami priisakové vody ze skladek odpadu. [7]

3.1 Rozdéleni odpadnich vod

3.1.1 SplasSkové odpadni vody

Splaskové odpadni vody jsou produkovany z doméacnosti. Jedna se predevsim o odpadni
vody ze socialniho zafizeni, kuchyné, z pratek a mycek nadobi. Splaskové odpadni vody
obsahuji velky podil fekalii a moce, jako jsou slouceniny dusiku, fosforu a uhliku, dale
polysacharidy, sacharidy, lipidy, bezdusikaté a mastné kyseliny, coZ vypovida o organickém
zneCiSténi OV. Dalsi sloZkou jsou anorganické latky, a to predevsim chloridy, slouceniny
fosforu (fosfaty) a tenzidy. Tyto latky jsou obsazeny hlavné v pracich a Cisticich
prostfedcich pouZivanych v domacnosti. [8] Koncentrace téchto latek obsazenych ve
splaSkovych vodach se odhaduje do 200 g/l za den na jednoho obyvatele (cca 60 g/l BSK5 a
120 g/l CHSKCr, tyto hodnoty se vyuZivaji k navrhovani Cistiren odpadni vod). [9]

3.1.2 Prdmyslové odpadni

Primyslové odpadni vody na rozdil od splaskovych OV maji rliznorody charakter i

sloZeni dané typem priimyslového odvétvi, které je produkuje. [8]
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3.1.3 Meéstské odpadni vody

Méstské odpadni vody jsou vody tekouci v kanalizaci primyslovych mést a také obci.
Predstavuji smés splaskovych vod a primyslovych vod. V pfipadé, Ze ve mésté je
vybudovana jednotna kanalizace, obsahuji také srazkové splachy z ulic a vody pouZzivané

k Cisténi komunikaci a zpevnénych ploch. [8]

3.1.4 Kapalné odpady zemédélské

Kapalné odpady zemédélské vznikaji v ZivoCiSné vyrobé, pfi chovu skotu a prasat ve

formé kejdy a mocivky. Jedna se o zvIast nebezpecné latky a zavadné latky. [8]

3.2 Fosfor ve splaSkovych odpadnich vodach z domacnosti

Fosfor je prvek, ktery se ve splaSkovych vodach vyskytuje v organickych nebo
anorganickych slouceninéch jako rozpustény Py, a nerozpustény Prerozp. @ posuzuje se jako
fosfor celkovy Pek. Jak jiz bylo uvedeno, je vyznamnym biogennim prvkem a mlze se
podilet na eutrofizaci vod. Proto je parametr ,celkovy fosfor” peclivé sledovan
a vyhodnocovan. Zakladnimi formami vyskytu fosforu v odpadnich vodach jsou

orthofosforecnany, polyfosfore¢nany, a organicky vazany fosfor (Porg)- [9]

3.2.1 Organicky fosfor a jeho zdroje

Organicky fosfor v domovnich odpadnich vodach je obsaZen predevsim v ZivociSnych
odpadech. Clovék vylougi mo&i a fekéaliemi denné asi 1,5 g fosforu. Mezi formy organicky
vazaného rozpusténého fosforu patfi napf. fosfaty hexos, fosfolipidy, fosfoproteiny,
koenzymy ADP a ATP, nukleové kyseliny, aj. Z biologického hlediska je vyznamné ta Cast
rozpusténého fosforu, ktera je vyuZitelnd Ffasami. Jde o biologicky vyuZitelny, dostupny
fosfor. [9]

3.2.2 Anorganicky fosfor a jeho zdroje

Zdrojem anorganické formy fosforu v domovnich odpadnich vodach jsou ortofosfore¢nany
a polyfosforeCnany. Nejcastéjsi formou vyskytu jsou ortofosforecnany. Polyfosfore¢nany

jsou obsazeny zejména v pracich a Cisticich prostfedcich. Degradaci organickych latek ¢i



UTB ve Zlingé, Fakulta technologicka 25

hydrolyzou polyfosfore¢nanli (a to jiz ve stokové siti nebo pfi mechanickém cisténi) se

veskery fosfor transformuje na formu orthofore¢nand. [9]

V préci je proveden prlizkum pouziti fosfatovych a bezfosfatovych pracich prostfedki
v pradelnach a doméacnostech. Uveden je taktéZ odhad produkce fosforu, vznikajiciho pfi

prani pradla v prlimyslovych pradelnach a pfi automatickém myti nadobi v doméacnostech.
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4  PRINCIPY ODSTRANOVANI FOSFORU Z ODPADNICH VOD

Fosfor pFitomny v odpadnich vodach ma plivod povétsinou v moci, fekaliich a Cisticich
prostfedcich (saponaty, praci prasky, atd.). Proto bylo zavedeno barevné déleni odpadnich
vod na Zluté (moc), hnédé (fekalie) a Sedé (odpadni vody z prani, myti, sprchovani, atd.) a
optimalizuje se princip nakladani s nimi pfi sou¢asném optimalnim vyuZiti jejich latkového

potenciélu. [10]

Zamezit prisunu z fosforu z doméacnosti do vodnich tokt Ize nékolika zpisoby:
1. jeho separaci u zdroje - jedna se o Zluté vody a hnédé vody
2. pouzivat pouze bezfosfatové praci a Cistici prostfedky

3. odstranénim fosforu z odpadnich vod pfed vnosem do vodniho toku pomoci

vhodné technologie

4.1 Separace fosforu u zdroje

Dospély ¢lovék vylouci okolo 500 I moci za rok a je v ni obsazeno cca 50 % fosforu a 80 %
veskerého dusiku pFitomného ve splaskové odpadni vodé. Separace moc¢i milZze proto
prispét k vyrazné nizsim koncentracim fosforu i dusiku v odpadnich vodach a soucasné
mlZou nutrienty znovu vyuzit pro hnojeni. Za celem separace moci a fekalii se pouzivaji
specialni vyrobena sanitarni zafizeni. Odtud jsou Zluté a hnédé vody odvadény potrubim do
sbérného nddoby, kde je mo¢ vhodnou technologii upravovana na hnojivo, které je mozno

vyuzit v zemédélstvi.

Tento zplisob vnosu fosforu do domovnich odpadnich vod se v Ceské republice dosud
plodné nevyuZiva. Studie ukazuji na neochotu ke zméné v naucenych hygienickych zvycich,
neochotu v investovani do dalSich stavebnich Uprav v domacnostech (potfeba dalSiho
potrubi na odvadéni Zlutych vod), v zakofenénych pfedsudcich vyuZiti moci nebo hnojiv z ni

vyrobenych v zemédélstvi a nasledné konzumace vypéstovanych plodin. [10]
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Obréazek 9: Déleni odpadnich vod [10]

4.2 Pouzivani bezfosfatovych pracich a Cistici prostiedkd

Vv s

Nejsystémovejsi a nejlevnéjsi feSeni je omezit produkci fosforu tam, kde je to jenom trochu
mozné, nez ho potom sloZité a draze odstrafiovat z odpadnich vod. [10] PouZivanim
vyhradné bezfosfatovych pracich a Gisticich prostfedkd v doméacnostech Ize zabranit vnosu

40 % - 50 % anorganického fosforu do vypousténych odpadnich vod. [11]

V Ceské republice se dosud prodavaji Cistici a praci prostfedky s obsahem fosfatd. | kdyz jiz
vice nez Ctyfi roky plati vyhlaska ¢. 78/2006 Sh., mize kazdy obcan koupit praci prasek s
obsahem fosfatd.

Primyslové pradelny vypusti do odpadnich vod odhadem 1 092 — 6 552 tun fosfat(l za rok.
Pouzivanim mycek v doméacnostech se vypusti odhadem 2 300 — 4 600 tun fosforu/rok.
S rostoucim poétem doméacnosti vybavenych myckou bude toto Cislo rdst. Pfi specifické
produkci fosforu 3 g/obyvatele a den pfi 10,5 milionech obyvatel je v CR vyprodukovano
11 500 tun fosforu/rok. [11]

Na Ceském trhu je dostatek téchto bezfosfatovych prostiedkl. Spotiebitelé jsou vsak
ovlivnéni systematickou reklamni kampani na praci prasky, které dosud obsahuji fosfaty.
Neuvédomuji si také, Ze si odnaseji doml v 10 kg baleni praciho prasku za neuvéfitelné
nizkou cenu predevsim 8 kg pinidla. Nejcastéji se pouZiva siran sodny a chlorid sodny,

zajisStujici sypkost prasku a vhodné koncentrace ostatnich sloZek. Plniva se pfi prani
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zachytavaji ve struktufe tkaniny a zpUsobuji tvrdost préadla, které je nutno zmékcovat

pomoci avivaze. [9]

Fosfaty se v pracich a Cisticich pfipravcich pouZivaji spolu s uhli€itany, kfemicitany, bélicimi
latkami a enzymy jako aktivaéni prisady pro zlepSeni vlastnosti tenzid(. Jednad se o
polyfosforeCnany, které zmékc€uji vodu a vyznaCuji se schopnosti zabrafovat zpétnému

usazovani ne€istoty v tkaniné v priibéhu praciho cyklu. [9]

V odpadnich vodach vypousténych z domacnosti je obsazeno 2,5 - 3 g na osobu za den
fosforu. Z jedné 4¢lenné domacnosti se tedy vyprodukuje celkem 10 - 12 g fosforu denné
pfi specifické spotfebé vody 0,6 m® za den. Z toho 50 — 65 % produkuji vykaly a mog, tj.
6,59, a35-50 % tj. 5,5 g, je z pracich a mycich prostredk(l (automatické pracky, mycky
nadobi pfipadné jiné detergenty). Jedna se tedy o odpadni vody pfitékajici do domovnich
CoV. [12]

Z toho plynou podily koncentrace fosforu v odpadni vodé na natoku do domovni COV
1. lidské fekalie a moc 13 - 15 mg/l
2. Cistici a praci prostfedky 9-13 mg/l

Nazorny priklad:

1. Produkce celkového fosforu z lokality 20 RD vybavenych DCOV pfi pouzivani

fosfatovych gisticich a pracich prostfedkl o poctu obyvatel 80

lidské fekalie a mo¢ 0,52 g na den tj. 0,169 t/za rok
Cistici a praci prostredky 0,44 g nadentj. 0,161 t/za rok
fosfor celkem 0,96 g na den tj. 0,33 t/rok

2. Produkce celkového fosforu z lokality 20 RD vybavenych DCOV pfi pouzivani

bezfosfatovych Cisticich a pracich prostiedk( o poétu obyvatel 80

lidské fekalie a moc 0,52 g na den tj. 0,169 t/rok
Cistici a praci prostredky 0,00 g na den tj. 0,000 t/rok
fosfor celkem 0,52 g na den tj. 0,169 t/rok

Rozdil fosforu za rok na natoku do COV pfi pouZivani bezfosfatovych p¥ipravkd Gini za
rok 0,161 t.
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vvvvvv

fosfatovymi Cisticimi a pracimi prostfedky

fosfatové fosfor celkem 0,48 g na den tj. 0,169 t/rok
bezfosfatové fosfor celkem 0,26 g na den tj. 0,0845 t/rok
Rozdil 0,081 t fosforu za rok

V koncentracnich hodnotach by predchozi vypocet vypadal takto:

1. koncentrace celkového fosforu v DCOV pfi pouZivani fosfatovych Gisticich a pracich

prostredkl

lidské fekalie a moc 13 - 15 mg/I
Cistici a praci prostfedky 9-13mg/l |
fosfor celkem 20 — 30 mg/l

2. koncentrace celkového fosforu v DCOV pfi pouzivani bezfosfatovych Cisticich a

pracich prostfedkii

lidské fekalie a mo¢ 13 - 15 mg/I
Cistici a praci prostfedky 0-0mg/l
fosfor celkem 13 - 15 mg/l

vvvvvv

a) fosfatovymi Cisticimi a pracimi prostfedky fosfatoveé fosfor celkem 10-15 mg/I

b) bezfosfatové fosfor celkem 6,5-7,5 mg/l
Rozdil 3,5-7,5 mg/l

Na tomto pfikladé je vidét, Ze Ize timto nejjednodussim zplsobem snizit prisun fosforu do
vypousténych odpadnich vod do domovni Cistirny odpadnich vod a tim ovlivnit kvalitu
vpousténych predCisténych vod do toku. StaCi pouze pouZivat vyhradné bezfosfatové
pfipravky.

J& sama pouZzivam ve své doméacnosti jiZz sedm let vyhradné Ceské Cistici a praci prostfedky
oznatené Ceskou znatkou ekologicky 3etrny vyrobek (ESV) a jsem s nimi naprosto
spokojena. Ekoznacka mi dava jistotu, Ze pouzivanim téchto pfipravk( chranim Zivotni

prostfedi a pfedevsim zdravi své rodiny.
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PFi biologickém Cisténi odpadnich vod se jedna predevsim o rozloZeni organickych latek
v nich obsaZzenych, z nichz v3ak je biologicky rozloZiteln jen jejich urcitd ¢ast. Nositelem
procesu jsou mikroorganizmy, predevsim bakterie, pro néz je organicka hmota substratem,
jehoz rozkladem metabolickymi procesy za Gcasti enzym( ziskavaji energii a latky potiebné
k syntéze své biomasy (rdstu). Cast biogennich prvk{ (prvky potiebné ke stavbé bunétné
hmoty P a N) ziskavaji i z latek anorganickych. V biologickych Cistirenskych systémech se
jednd vzdy o smésnou mikrobidlni kulturu s vétsi ¢i mensi pestrosti druh(. Tyto bakterie
jsou souhrnné oznaCovany jako poly-P bakterie. Je-li tfeba odstrafiovat z odpadni vody
fosfor, musi byt vytvareny podminky pfiznivé pro tyto poly-P bakterie. Pokud se podafi
navodit mechanismus zvyseného biologického odstrariovani fosforu, miize obsah fosforu v

suSiné aktivovaného kalu dosahovat az 9 — 10 %. [13]

4.3.2 Filtrace

Vyuziti filtrace pro odstranéni fosforu vzdy predpoklada predchozi pfevedeni fosforu do
pevné faze, (srdZzenim) napf. chemicka srazenina nebo biomasa. Filtrace mlZe byt
mikrositov4, napf. na odtoku z Cistiren separujicich nerozpusténé latky nebo aktivovany kal
obsahujici fosfor. Tento druh separace je primarné zaméfen na separaci nerozpusténych

latek a odstranéni fosforu je pouze jako vedlejsi efekt. [14]

Filtrace neni soucasti bé&Zné pouzivanych domovnich Cistiren odpadnich vod. Dodéva se
pouze v pripadg, Ze je nutno sniZit koncentraci fosforu na odtoku z COV. Napf. vypousténi
predcisténych odpadnich vod do vod podzemnich nebo povrchovych vod méalo vodného

vodarenského toku.
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5 DOMOVNI CISTIRNY ODPADNICH VOD

5.1 Typy domovnich Cistiren

5.1.1 Mechanicko-biologické Cistirna odpadnich vod

Mechanicko-biologickd - konvenéni vyrobek. Jednd se o samonosnou plastovou
vicekomorovou nadrz, ktera je kompletné technologicky vybavena a pfipravena ihned po
montazi a propojeni s potrubi a pfipojenim dmychadla ke spusténi. Skelet COV se vyrabi
z polypropylenu, ktery zajistuje dlouhodobou Zivotnost vyrobku. Cistici proces pracuje na
principu biologického €isténi odpadnich vod pomoci aktivovaného kalu ve vznosu. Odpadni
voda v nadrZi je v urcitych intervalech provzdusriovana sadou vzduchovych trysek. Vzduch,
nezbytny pro Zivot mikroorganismd, je dodavan nehluénym membranovym dmychadlem, jez
byva umisténo pfimo v Cistirné nebo technické mistnosti RD nebo se osazuje v tésné
blizkosti COV. Dmychadlo se také pouZiva na pohon vzduchového &erpadla, zajistujiciho
preCerpavani Cisténé odpadni vody mezi jednotlivymi komorami. Mechanicko-biologické
Cistirny kvalitné Cisti pouze pokud je do vody vhanén v pravidelny pfisun vzduchu. Jedna se
o aerobni proces Cisténi. Cast fosforu prechazi v prdbéhu biologického Cisténi
z rozpusténych sloucenin fosfore¢nanli do bunék bakterii, nebot’ tento nutrient je soucasti
nové syntetizované biomasy — prebyteCného kalu. Odstranéni fosforu v bézné zatizené

domovni mechanicko biologické COV byva 20 aZ 50 %.

Obrézek 10: Schema umisténi domovni COV [10]

Vycisténou vodu z Cistirny lIze jimat a dale vyuZivat k zalévani nebo k dalSimu pouZiti
v domécnosti (ndvrat na WC). Moznosti jejiho dalSiho vyuZiti jsou zavislé na stupni a

kvalité zvolenych docistovacich zafizeni. Pokud se predCiSténd voda pouZiva pouze na
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kofenovou zalivku, postaCi vodu na odtoku z €istirny zachytit do jimky nebo do zésobniku,
ktery miZe byt soucasti Cistirny. Pro kapénkovou zalivku (zalivku na list) je vhodné pouZit
vodu, ktera je doCisténa na Cistirné s vestavénym piskovym filtrem.V tomto filtru se zachyti
dalsi drobné necistoty a do z&sobniku odtéka naprosto Cira, nezapéchajici voda, dosahujici
charakteristik uZitkové vody. V prfipadé, Ze je poZadavek vyCisténou vodu pouZivat na
prani, splachovani WC nebo ji jinak vyuzivat jako vodu uzitkovou, je tfeba ji zbavit také
pfitomnych bakterii, tzn. dale ji doCistit napf. UV lampou, membranovou filtraci Ci
chlorovanim. [15]

L CHADLD

AEUMULACH] NADRZ  KALOJEM AKTIVACE DODSAZOVAK  PISKOVY FILTR

Obrézek 11:. Schéma faze procesu ¢isténi COV TOPAZ [15]

FAZE REGENERACE

DMYCHADLO '

Snizeny pfitok. |

plebyteény kal

AKUMULACNI NADRZ ~ KALOJEM AKTIVACE DOSAZOVAK  PISKOVY FILTR
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Obrézek 12: Schéma faze procesu regenerace COV TOPAZ [15]

Aktivovany kal je smésnou bakterialni kulturou, obsahujici pfipadné i jiné organizmy jako
napfiklad houby, plisné, kvasinky, prvoky aj., ale také z vody absorbované suspendované a
koloidni latky. Aerobni bakterie potfebuji ke svému metabolizmu kyslik, ktery musi byt do
aktivacni nadrze pribézné privadén, obvykle jejim provzdusiovanim. Aeraci se soucasné
udrZuje aktivacni smés ve vznosu. Takto nedochazi k usazovéni kalu a tim k omezeni jeho
styku s odpadni vodou. Ddisledkem nedostateéného provzdusiovani je vyCerpani
rozpusténého kysliku. Pokud je tento stav dlouhodoby, nastane odumirani aerobnich
bakterii a vytvori se anaerobni podminky, pfi nichZ probihaji rozkladné procesy pomaleji a

Cistici aerobni proces se zhrouti. [15]

Vyhody konvenc¢nich Cistiren
e Biologicka COV s G€innosti Cisténi 95 %
e Nizké pofizovaci néklady
e Snadnd instalace

e Bezhlu¢ny provoz

Nevyhody
e Nutno vybudovat pfipojku elektrické energie pro pohon dmychadla

e Nutno pocitat s naklady na elektrickou energii

e Nutno provadét Castou kontrolu chodu dmychadla (pfi vypadku energie nutno

Znovu zapnout)

5.1.2 Korenové Cistirny odpadnich vod

Umélé mokrady jsou systémy, které jsou navrhovany a stavény tak, aby pfFi CiSténi
odpadnich vod byly vyuzivany procesy, které probihaji v pfirozenych mokfadech. Umélé
mokrady se rozdéluji podle nékolika kritérii, pfedevsim podle druhu pouZzité vegetace a

zplsobu pritoku odpadni vody. [16]
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Kofenové COV se buduiji jako zemni nadrze s 1 a vice filtragnimi poli. Zemni vodotésna
jimka je vyplnéna filtraCnim materidlem s rozvodnym a svodnym potrubnim systémem a

osdzena vhodnymi rostlinami. Pfed natokem do COV se osadi septik na zachytavani

hrubych neistot. Na odtoku z COV se osadi plastova $achta, ktera slouzi k vyrovnavani

nich

G ARG g i
hladiny vody v télese ¢

istirny, jako mensi akumulaéni jimka a také pro odbér kontrol
vzork({ vycisténé vody.

Obrézek 13: Kofenova COV pro 4 EO Lhota u Malenovic [17]

Fosfor je z odpadni vody odstrafiovan témeér vyhradné rostlinnym pfijmem predevsim
0 adsorpci a srazenim ve filtraCnim poli, pfipadné absorpci rostlinami (s naslednou sklizni
biomasy). Materialy, které jsou bézné vyuzivany pro filtraci v kofenovych cistirnach
(kaCirek, Stérk, drcené kamenivo), vSak maji velmi malou sorp¢ni kapacitu, a proto je
odstrafiovani fosforu v KCOV pomérné nizké a pro splaskové vody vétsinou nepfesahuje 50
%. Odstrariovani fosforu lIze zvysit pouZzitim materiall, které maji vysokou sorpéni

schopnost, napfiklad Kkalcit. Sorpcni kapacita tohoto materialu je v3ak limitovana a po Case
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je nutné celou napli vyménit. Navic cena téchto filtracnich material(l je vyrazné vyssi

u bézné pouzivanych filtraénich material(. [16]

Vyhody KCOV [16]

* jsou schopny Cistit odpadni vody s nizkou koncentraci organickych latek, coz je u
klasickych Cistiren problém

* dobfe se vyrovnavaji s kolisdnim mnozZstvi a kvality odpadnich vod

» mohou pracovat prerusovang, coz klasické Cistirny nemohou

* vyZaduji minimalni (ale pravidelnou) udrzbu

* nevyZaduji elektrickou energii

* maji mensi nchylnost k havérii systému

* dobfe zapadnou do krajiny a jsou jeji soucasti, pfipadné mohou plnit i okrasnou funkci

Nevyhody KCOV [16]

* ve srovnani s klasickymi Cistirnami jsou naro¢néjsi na plochu

* nejsou vhodné pro odstrafiovani amoniaku a fosforu

35

nez

« strojni Cistirny maji lepSi predpoklady pro Fizeni Cisticiho procesu, pro analyzu pfipadnych

problémd a pro aplikaci napravnych opatfeni
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6 LEGISLATIVA

V souvislosti se vstupem Ceské republiky do Evropské Unie doslo v oblasti vodniho
hospodarstvi k novele zdkona ¢. 254/2001 Sh., o vodach a o zméné nékterych zakond
(vodni zékon), ve znéni pozdéjsich pfedpis. [7] Jeho vydanim byla v CR akceptovana
nejnovejsi smérnice ES pro vody — tzv. Ramcové smeérnice vodni politiky Evropskych
spoleCenstvi (2000/60/ES) — doSlo prijetim tzv. ,euronovely” vodniho zadkona (zakon
€. 20/2004 Sh.). Na zékladé Ramcové smérnice byla Ceska republika vymezena jako tzv.

,,Citliva oblast“.

Pozadavky na kvalitu vypousténych odpadnich vod do vod povrchovych stanovila podle
§38 odst. 5 zadkona €. 254/2001 Sh. (ve znéni pozdéjSich predpist) vlada
nafizenim.€. 61/2003 Sh. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych
vod a odpadnich vod, néleZitostech povoleni k wvypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech (déle jen Nafizeni). [13]

V praxi toto znamend, Ze pfFi vodoprévnim Fizeni jsou stanoveny emisni limity pro konkrétni
odtoky z Cistiren na zakladé posouzeni sméSovaci rovnice a soucasného stavu v recipientu.
Vzhledem k tomu, Ze soucasny stav mnohdy neodpovida poZzadovanému cilovému stavu
povrchovych vod a jsou zéaroveri pro citlivé oblasti posuzovany u odtoku z COV i
parametry zneCisténi dusikem a fosforem, vyvstala v oblasti CiSténi odpadnich vod

v posledni dobé potieba zvyseného odstrafiovani pravé téchto nutrietl. [13]

Soucasna platna legislativa v oblasti vodniho hospodafstvi v Ceské republice se bohuzel
nezabyva sledovanim kvality vypousténych odpadnich vod v ukazateli P (fosfor celkovy)
u malych zdroji znecisténi, jako jsou vody z doméacnosti. Tento ukazatel je sledovan pouze
u zdrojd znecisténi nad 2000 ekvivalentnich obyvatel, jak je uvedeno v pfiloze ¢. 1. Emisni
standardy ukazatel( pripustného zneCisténi k nafizeni vlady €. 61/2003 Sb., o ukazatelich a
hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod, ve znéni pozdgjSich
predpist. [18]
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Prace je zamérena predevsim na odstrafovani fosforu, ktery je jednim z nejdllezit

prvkem ovliviujici kvalitu naSich vod a nejsou zde blize rozpracovavany dalSi neméné

ddlezité oblasti ochrany vod.

6.1 Limity kvality vypousténych vod

Kvalita vypousténych méstskych odpadnich je sledovana podle tabulky 1a pfilohy
¢. 1 k nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sh. [18]

Kategorie COV i A NL N-NH,” Noex > 2 # : Pt-m,"”
(EO)"7" p? Im¥ | p¥ m¥| p¥ |m*|pramer® [m*® | primer® |m* | PPN | m¥
< 500" 150 ({220 | 40 | 80 50 80 - - - - B -

500 -2 000 125 (180 | 30 | 60 40 70 20 40 - - - -

2001-10000 [120]170[25 | 50 30 60 15 30 - - el | - i

10001 -100000 | 90 | 130| 20| 40 25 50 - - 15 30 2 6
> 100 000 75 [125( 15| 30 20 40 - - 10 20 1 3

Tabulka 2: Emisni standardy pFipustné a maximalni koncentrace ukazateld zne€isténi vypousténych

odpadnich vod v mg/l [18]

Kvalita povrchovych vod je sledovana podle tabulky la pfilohy ¢. 3 k nafizeni vlady

61/2003 Sb. [18]

Obsahuje ukazatele vyjadfujici stav vody ve vodnim toku, normy

environmentalni kvality a poZadavky na uZivani vod. (€ast tabulky s limitem fosforu).

Pozadavky pro uzivani vody

Norma environmentalni

R ’ _ pfﬁm’érn:i hodnola)“" £ kvality® -
Ukazatel neé)o é!‘\s‘lo Jednotka vodﬁaér:]l;ske k?gp;’_:“ lgs{??z‘i;ﬁi}'. kaprovvé vody NF:K-qRP’ \f];;f‘:i:—!
AS (§31 zdkona)® (835 \pramera fipustnd
I ol A zdkona)® | hodnota)® | Pripustnd
zdkona) hodnota)
Vieobecné ukazatele ”
rozpusteny kyslik 0, mg/l >9
biochemickd spotieba kysliku BSKs mg/I 2 3,8
chemicka spotieba kysliku CHSKe: mg/l 26
celkovy organicky uhlik TOC mg/1 8 10
celkovy fosfor Po mg/l 0,05" 0,057 0,15
celkovy dusik Neelk mg/1 6
amoniakdlni dusik N-NH," my/l 0,03 0,16 0,23
dusitanovy dusik N-NO, mg/l 0,09 0,14
dusi¢nanovy dusik N-NO5 mg/l 5.4
teplota vody t °C 29
reakce vody pH - 6-9Y
rozpusténé litky susené RL o5 mg/l 750
rozpustené latky Zihané RLssg mg/l 470

Tabulka 3: Ukazatele vyjadfujici stav vody ve vodnim toku, normy environmentalni kvality a poZzadavky na

uzivani vod. (Cast tabulky s limitem fosforu). [18]

v oev s

&j3im
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ZAVER

V souvislosti se strategickym rozvojem obci zaméfenym na podporu vystavby rodinnych
domd, spolec¢né s podporou decentralizovaného systému Gisténi odpadnich vod, vyrazné
narlistd pocet domovnich Cistiren zalsténych do tokl. Didvody podpory decentralniho
Cisténi odpadnich vod z jednotlivych nemovitosti u mensich obci (do 500-1000) obyvatel
jsou predevsim ekonomické. Obce nemaji k dispozici dostatek financnich prostfedk( pro
vybudovani nové kanalizacni sité s centralni Cistirnou odpadnich vod. Néaklady na vystavbu
se pohybuji v desitkach miliénd korun. Obce mohou vyuzit finanéni podpory statu formou
dotace, avSak dotacni tituly jsou Casto nastaveny s poZadavkem vysoké spolutcasti obce

(20-30%), coZ obce nejsou schopny ze svého rozpoctu pokryt.

Obce i jednotlivé doméacnosti maji povinnost vypoustét odpadni vody ve stanovenych
limitech v souladu s legislativou. Soucasna legislativa CR u predgisténych odpadnich vod
z domovnich Cistiren ale sleduje pouze ukazatele CHSKc,, BSKs a NL, ne vSak fosfor.
Bé&zné pouzivané DCOV neodstrafiuji fosfor pritomny v odpadnich vodach z domécnosti
s takovou ucinnosti jako ostatni sledované ukazatele. Pro zvySeni G€innosti odstrafiovani
fosforu je nutno doplnit systém o dalsi stupen Cisténi, ktery navySuje pofizovaci néaklady

Cistirny a soucasné naklady na Cisténi odpadni vody.

Bakalarska prace se zabyva vyskytem fosforu ve vodach, jeho vlivem na kvalitu prostfedi
a odstranovanim z vypousténich odpadnich v domovnich ¢istirnach. Shrnuje v podobé
reSerSe dosavadni poznatky z oblasti Cisténi domovnich odpadnich vod s dlirazem na
problematiku vypousténi fosforu, ktery naSe soucasna legislativa nelimituje. Vzhledem

k tomu, Ze se jedna o zavazny problém, je Zadouci se na néj v nejblizsi budoucnosti zaméfit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BSKs biochemicka spotieba kysliku 5-ti denni
CHMU  Cesky hydrometeorologicky Ustav
Cov  istirna odpadnich vod

~

CR Ceska republika

DCOV  domovni &istirna odpadnich vod

EO ekvivalentni obyvatel (produkce zneCisténi 60 g BSKs za den)

CHSKcr  chemicka spotfeba kysliku stanovena dichromanem draselnym

NL nerozpusténé latky

NV nafizeni viady

ov Odpadni voda

P, Pceik.  fosfor, celkovy fosfor
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PRILOHA - VYUZITI DOMOVNICH CISTIREN ODPADNICH VOD

Vyuziti domovnich Cistiren odpadnich vod, pohled z praxe vodopravniho Gradu

Magistratu mésta Zlina, odboru Zivotniho prostredi a zemédglstvi

Fotodokumentace naméatkové vybranych nezkolaudovanych DCOV

ObraiekM14 '

Nefunkéni DCOV Bohuslavice 6 EO, konvenéni vyrobek

Cistirna uzivana bez schvaleni vodopravnim Gfadem cca 2 roky. Jako dlivod nefunké&nosti
vyrobku uvedl provozovatel (vlastnik domu), Ze zfejmé vypadkem elektfiny doslo

k zastaveni pfivodu vzduchu. Nikdy neprovadél od instalace kontrolu chodu COV.

Kvalita vycisténych vod neodpovida povolenym limitdm.
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Obrazek 15

Spatné provozovana DCOV Zlin Velikova 3 EO

Kvalita vycisténych vod neodpovida povolenym limitdm.
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Obrazek 16

Spatné provozovana DCOV Zlin 4 EO

Dmychadlo zapindno manudlné narazové. Divod — Uspora elektrické energie



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 47

Fotodokumentace namatkové vybranych zkolaudovanych DCOV
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Obrazek 17

Dobfe provozovana funkéni konvencni DCOV ve Velkém Ofechové 4
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Domovni kofenova Cistirna odpadnich vod v Karlovicich u Zlina pro 6 EO
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Obrazek 19

Vzorek vygisténé odpadni vody odebrany z funkéni kofenové COV Karlovice



