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1 Uvod

Aplikace biotechnologickych pfipravka, at jiz do extenzivnich nebo do ,klasickych*
aktivaCnich ¢istiren odpadnich vod je novinkou. Tato certifikovana metodika je uréena
uzivatelim biotechnologickych pfipravki SEKOL®. Shrnuje poznatky tykajici se aplikace
biotechnologickych pfipravkiit SEKOL® ziskané béhem C&tyfletého vyzkumu na rdznych
typech Cistiren odpadnich vod.

2 Cil metodiky

Cilem metodiky je popsat postupy aplikace biotechnologickych pfipravka vyrobni Fady
SEKOL® do raznych typl &istiren odpadnich vod (COV) a shrnout vliv aplikaci téchto
pripravk(l na kvalitu &ist&ni odpadnich vod. Pfi provozu COV miize dochazet ke snizeni
ucinnosti CiSténi odpadnich vod, které se projevuje specifickymi znaky jako je zapach,
biologické pénéni v aktivaCni nadrzi, Spatna kvalita aktivovaného kalu, zvySené koncentrace
CHSKCr, BSK5, NL, dusiku & fosforu na odtoku z COV apod. Tyto negativni jevy Ize
odstranit nebo zmirnit aplikaci biotechnologickych pFipravku.

PFi feSeni projektu TA01021419 ,Vyzkum intenzifikace venkovskych a malych COV
neinvesti¢nimi prostfedky” byly pouZivany biotechnologické pfipravky vyrobni fady SEKOL®,
mezi které patfi:

e enzymatické pfipravky s obchodnim nazvem ,Fitonela COV*, ,Fitonela domovni
covy,
e bakterialni pfipravky s obchodnim nazvem ,Jenor COV* a ,Jenor domovni COV*.

Metodika je vysledkem Ctyfletého FeSeni projektu TA01021419 ,Vyzkum intenzifikace
venkovskych a malych COV neinvestiénimi prostfedky“. Pfijemcem podpory byl Vyzkumny
ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, vefejna vyzkumna instituce a spolupfijemcem firma
VENTURA-VENKQOV s.r.o. (dodavatel biotechnologie SEKOL®). Doporuceni v metodice
vychazeji také z dlouholetych zkuSenosti pracovnikd firmy VENTURA-VENKOV s.r.o.

Tato metodika specifikuje postupy aplikace biotechnologickych pfipravkd vyrobni Fady
SEKOL® k dosazeni optimalnich vysledkil pfi &iténi odpadnich vod na riznych typech COV.
Dale stanovuje postupy ur€eni mnozstvi a Cetnosti davek pripravkld. V neposledni fadé
shrnuje vysledky aplikaci na riznych typech realnych COV.

K aplikaci enzymatického pripravku ,Fitonela COV* nebo ,Fitonela domovni COV* se
pfistupuje v pfipadech, kdy se v aktivaéni nadrZzi nadmérné tvofi biologicka péna anebo
aktivovany kal vykazuje nedostateCné separacéni vlastnosti.

K aplikaci kombinace pfipravku ,Fitonela COV* a ,Jenor COV* nebo ,Fitonela domovni COV*
a ,Jenor domovni COV* se pfistupuje v pfipadech, kdy se z COV S§ifi fekalni & hnilobny
zapach, je potfeba nastartovat gistici proces na COV, kdy koncentrace CHSKc,, BSKs,
nerozpusténych latek, dusiku & fosforu na odtoku z COV presahuji limity, anebo
v pfipadech, kdy na kalolis i odstfedivku pfichazi kal s nizkym podilem susSiny, obecné
oznadovany ,fidky kal‘. Pfipravek ,Fitonela COV* nebo ,Fitonela domovni COV* v tomto
pfipadé funguje jako akcelerator bakterialniho pipravku ,Jenor COV* nebo ,Jenor domovni
COov-.
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3 Popis jednotlivych technologii €isténi

Mechanicko-biologické C€isténi odpadnich vod je dnes nejrozSifenéjsi a nejucinngjsi
technologii &i$téni komunalnich odpadnich vod. Vlastni technologie COV se sklada
z hrubého pred¢isténi, mechanického stupné Cisténi, biologického stupné ¢&isténi a kalového
hospodarstvi. V nékterych prfipadech, jsou-li vétsi naroky na kvalitu cisténi, muaze
technologickou linku doplfovat tercialni docisténi, napf. chemické hospodarstvi pro srazeni
fosforu nebo docistovaci nadrz.

Preddisténa odpadni voda, ktera proSla pres Cesle, lapak pisku, pfipadné usazovaci nadrz
(mechanické predcisténi), ktera je zbavena nejhrubSich nedistot, je vedena do biologického
stupné - aktivacni nadrze, kde je smichana s aktivovanym kalem. Biologicky stupen cisténi
vyuziva schopnosti smési bakterii, hub, bezbarvych prvokl a podobnych destruentl zéasti
metabolizovat a zCasti na sebe vazat organické znecisténi pfitomné v odpadni vodé.
Znecdisténi je transformovano v ¢&astice biologického kalu, které jsou usaditelné.
Pro spravnou funkci biologického C¢isténi je nutné zajistit dostateCnou dodavku vzduchu
(kysliku) do aktivatni nadrze. Ztohoto dlvodu je aktivaCni nadrz provzduSnovana
dmychadly, nejCastéji pfes jemnobublinné aeracni elementy umisténé na dné aktivacni
nadrze.

Smeés aktivovaného kalu a vycisténé odpadni vody je vedena do dosazovacich nadrzi. Zde
dochazi k separaci vycisténé odpadni vody od aktivovaného kalu. V poslednich letech se
vedle gravitaéni sedimentace prosazuji membranové technologie, které jsou schopny
s daleko vysS8i ucinnosti a provozni spolehlivosti oddélit aktivovany kal od vycisténé odpadni
vody. Cast kalu se vraci zpét do aktivadnich nadrzi jako vratny kal. Odstrariuji se pouze
rustové prebytky oznacované jako prebytecny kal.

Na zakladé& platnych pravnich predpist je nutné u COV od 500 do 2000 ekvivalentnich
obyvatel (EO) odstrafiovat amoniakalni dusik, od 2001 do 10000 EO odstranovat
amoniakalni dusik a celkovy fosfor s pfipustnou minimalni t&innosti a u COV nad 10 001 EO
odstranovat celkovy dusik a celkovy fosfor s pfipustnou minimalni ucinnosti. Z tohoto divodu
musi byt Cistirna roz¢lenéna a vybavena tak, aby se v ni vedle zakladni biologické kultury,
odstranujici organické znecisténi, mohly uplatnit rovnéz kultury transformujici slou€eniny
dusiku (procesy nitrifikace a denitrifikace) a vazajici fosfor.

DalSi moznosti posileni procesu €isténi je chemické srazeni, odstranujici pfedevSim fosfor.
Pouziva se srazedel znamych z vodarenstvi — soli Zeleza nebo hliniku. Je technologicky

a provozné jednodussi a spolehlivéjSi nez biologické odstrafiovani fosforu a zlepSuje ucinky
Cisténi i v dalSich ukazatelich.

Kalové hospodaistvi COV zpracovava produkovany prebyteény kal do podoby, v niz maze
byt dale vyuzit nebo zneSkodnén. Surovy kal ma velmi nizky obsah suSiny a navic obsahuje
mnozstvi hygienicky nezadoucich mikroorganismd. U&elem kalového hospodatstvi je snizeni
objemu kalu, stabilizace a hygienizace kalt produkovanych na COV s druhotnym efektem
vyroby elektrické energie pro provozni ucely Cistirny.

Zvlastni kategorii mechanicko-biologickych COV jsou domovni &istirny odpadnich vod
pro maximalné 50 EO. Tyto Cistirny jsou dnes povazZovany nikoli za vodohospodarska
zafizeni, ale za vyrobek. Vroce 2006 byla vCR vydana norma CSNEN 12566-3
(novelizovana v roce 2009) Malé Cdistirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel —
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Cast 3: Balené a/nebo na misté montované domovni &istirny odpadnich vod. Domovni
Cistirny zkousené podle této normy a po nasledné certifikaci CE jsou povazovany za
vyrobek. Domovni Cistirny s certifikatem CE podléhaji pouze ohlaseni podle § 15a zakona ¢.
254/2001 Sb. v platném znéni (vodni zakon). Vysledny certifikat obsahuje G&innost &isténi v
procentech u parametrl BSKs;, CHSKc, nerozpusténé latky, popf. Namon @ Peex. Lze
predpokladat, Ze domovni COV funguijici ve zku$ebnich podminkéach, bude pfi odpovidajicim
zpusobu provozovani dosahovat obdobné uGdinnosti ¢isténi i v redlném provozu. | domovni
COV kopiruji trend z ostatnich velikostnich kategorii (napf. membranové technologie),
prestoZze v soutasné dobé je prakticky jedinym typem domovnich COV aktivaéni systém
s aktivovanym kalem ve vznosu.

DalSi moznosti CiSténi odpadnich vod jsou extenzivni technologie. Ty jsou vyuzivany
zejména v malych obcich do 500 EO. V Ceské republice jsou nejvice vyuzivanou extenzivni
technologii biologické (stabilizaéni) nadrze, dale potom kofenové Cistirny a zemni filtry.

Jednoduché biologické (stabilizaCni) nadrze i jejich soustavy nachazeji uplatnéni zejména
pfi ¢isténi splaskovych odpadnich vod z malych obci, ale znalny vyznam maji také
pfi dogistovani odpadnich vod z COV. V Ceské republice jsou rizné typy biologickych
(stabiliza¢nich) nadrzi vyuzivany jiz vice jak 60 let. Pfi vhodném uspofadani a dostateném
dimenzovani mohou tlumit i srazkové odtoky a cCaste¢né Cistit srazkové vody z obci.
K nejvyraznéjSim kladdm biologickych (stabilizaénich) nadrzi patfi schopnost poradit
si s vyrazné zifedénymi odpadnimi vodami a s nerovhomérnym hydraulickym i latkovym
zatizenim. Mezi nevyhody patii pfedev&im potfeba plochy cca 9 aZz 11 m? na 1 EO a také
zavislost u€innosti €isténi na klimatickych podminkach.

Biologické (stabilizaéni) nadrze jsou schopny fungovat bez mechanického predcisténi, ale

Aby byla zachovana stabilni uc€innost Cisténi, je dllezité predchazet zkratovému proudéni
uvnitf nadrze. Vznik zkratového proudéni mize byt u hlubokych nadrzi ovlivnén nejen jejich
nevhodnym konstrukénim uspofadanim, ale i klimatickymi poméry, pfesnéji teplotou
(stratifikace).

Rasy (fytoplankton) v pfirodé pfispivaji vyznamnou mérou k procesu samogisténi vody, jejich
schopnost odstrafiovat nutrienty je vyuzivana praveé pfi Cisténi v biologickych (stabilizacnich)
nadrzich. Jako zdroj uhliku pfi fotosyntéze je vyuzivan oxid uhli€ity, ktery produkuji bakterie
pfi dychani. Bakterie naopak vyuZzivaji kyslik vznikajici pfi fotosyntéze fas. Fotosyntéza je
silné ovlivnéna dostupnosti svétla pod vodou, proto rozvoj fas podléha sezonnimu kolisani.
Z hlediska mnozstvi fytoplanktonu jsou biologické (stabilizacni) nadrze velmi citlivé, protoze
pfi nedostateCném zastoupeni fytoplanktonu chybi kyslik, naopak pfespfilis bujici
fytoplankton zijici ve vznosu tvofi tzv. sekundarni znecisténi, které pfispiva ke zhorSovani
kvality vody na odtoku.

Uginnost odstrafiovani dusikatych slougenin rovnéz podléha sezonnimu kolisani, protoze
mikrobialni procesy pfemén jednotlivych forem dusiku (zejména amonifikace a nitrifikace)
jsou znamy svou citlivosti k teploté, proto se ucinnost odstranovani amoniakalniho dusiku
v zimnich mésicich snizuje. Amoniakalni dusik je rychle pfijiman do biomasy (pfedevsim fas)
v nadrZi a asimilovan do bunééného materialu, kde dochazi k transformaci z anorganického
dusiku na dusik organicky. V |été je odstrafiovan vice nez dvojnasobek dusiku v porovnani
se zimou, naopak odstranovani BSKs a nerozpusténych latek nevykazuje vyznamnou
sezonni dynamiku, pokud nedochazi k pfebujelému narlstu fytoplanktonu v Iété nebo
k dlouhodobému zamrznuti hladiny neprovzdusSfiované nadrze v zimé. V tomto pfipadé
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dochazi k zastaveni rlstu fas, které produkuji kyslik, a také k zamezeni prostupu kysliku
hladinou. Nadrz pak pfechazi do anaerobnich podminek. Anaerobni procesy Cisténi sice
dosahuji podobnych ucinnosti odstranovani organického znecisténi, ale jsou zpravidla
doprovazeny zapachem. Navic odtékajici voda v anaerobnich podminkach nepfiznivé
ovliviiuje kyslikovy rezim i oziveni recipientu. Takové situace je pak tfeba feSit instalaci
vhodného provzdusinovaciho zafizeni do biologické (stabilizaCni) nadrze.

Uginnost ¢&isténi v neposledni fadé ovliviiuje také staFi systému. SniZovani G&innosti
odstrafiovani fosforu je zplsobeno faktem, Ze se zvySuje jeho mnozstvi akumulované
v sedimentu a mdze dochazet k jeho prilezitostnému vyplavovani. Cistici schopnosti
odbahnénych nadrzi jsou v prlbéhu prvnich tfi let po odstranéni sedimentu velmi vysoké
a konstantni. Teprve po tfech letech se za€ina projevovat regresni vztah mezi délkou obdobi
od posledniho odbahnéni a snizujici se uc€innosti €isténi odpadnich vod.

4 Charakteristika pripravki biotechnologie SEKOL®

PFipravky biotechnologie SEKOL® jsou komeréné dostupné pod obchodnimi nazvy ,Fitonela
COV*, ,Fitonela domovni COV*, ,Jenor COV* a ,Jenor domovni COV*.

Enzymatické pfipravky ,Fitonela COV* a ,Fitonela domovni COV* jsou biologicky aktivni
smeési vybranych druht enzymu s vysokou Stépici aktivitou organickych latek, jako jsou tuky,
bilkoviny, celuléza, sacharidy, apod. Intenzifikuji Cistici efekt v biologickych C¢istirnach
odpadnich vod, septicich, jimkach a snizuji zapach z odpadniho potrubi. Pfipravky maiji
schopnost §tépit tuky v odpadnich systémech, lapacich tuk(i a odstranovat organické nanosy
v odpadnim potrubi. Rozkladaji organické znecisténi, coz se projevuje snizenou produkci
primarniho kalu. Aplikace pfipravkd do COV piispivda k narGstu vliogkotvornych
mikroorganism( a zlepSeni separacCnich vlastnosti aktivovaného kalu. Tim dochazi
ke snizeni koncentraci nerozpusténych latek a organického znecisténi na odtoku z COV,
zvySeni susiny aktivovaného kalu a snizeni zapachu. Aktivné také plsobi proti tvorbé
biologické pény.

Bakterialni pfipravky ,Jenor COV* a ,Jenor domovni COV* se fadi mezi bioenzymatické
pfipravky, jejichZ aktivita je zaloZzena na enzymatickém vybaveni sporulujicich bakterii z rodu
Bacillus sp. VSechny pouzité kmeny byly izolovany z pfirodnich material(l a patfi do rizikové
skupiny |. podle klasifikace WHO (World Health Organization), coz znamena, ze jsou
nepatogenni a v sou¢asné dobé nejsou znamy jejich zadné negativni ufinky. Pfipravky
vykazuji proteolytickou, lipolytickou a amylolytickou enzymatickou aktivitu.

Bakterialni pfipravky zlepSuji separacni vlastnosti aktivovaného kalu a urychluji jeho
stabilizaci.

Aplikaci bakterialnich a enzymatickych pfipravkd na COV dochazi k urychleni rozkladu
organickych latek podléhajici biologickému rozkladu.

Nékteré enzymy obsazené v pfipravcich jsou velmi stabilni a mohou byt dokonce aktivni
v relativné teplé (pocitové horké) vodé. Hydrolytické enzymy (téz produkované bakteriemi
rodu Bacillus sp.) jsou relativné stabilni a jsou vhodné i pro rGzné druhy prdmyslovych
aplikaci. Pochopitelné existuji urcita, a to nejenom teplotni, optima ucéinnosti biotechnologie
a neni mozné ji aplikovat vzdy a vSude. Rovnéz pfi skladovani biotechnologickych pfipravku
je tfeba dodrzovat definované podminky. V biologickych (stabilizaénich) nadrzich se
maximalni uc¢innost biotechnologie oekava v prubéhu vegetaéni sezény. Pfidani jiz relativné
malého mnozstvi bioenzymatického pfipravku do procesu cisténi odpadnich vod muze
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celkové prispét ke zvySeni ucinnosti Cisténi odpadnich vod v€etné vyznamného ovlivnéni
estetického hlediska.

Je ftfeba zdlraznit, ze tyto pfipravky mohou byt davkovany bud samostatné, nebo
v kombinaci.

5 Postupy aplikace biotechnologickych pripravki

Optimalni uginnost pfipravku ,Fitonela COV* je pfi hodnotach sedimentaéni zkousky mezi
250 a 650 ml/l (1 litr smési z aktivani nadrze se necha sedimentovat 30 minut v odmérném
valci objemu 1 litr, poté se na stupnici valce odecte objem aktivovaného kalu).

Dalsi dulezitou zasadou je dodrzovani optimalnich skladovacich podminek (podrobnéji dale)
a také technologické kazné. Pfi pouziti chemickych dezinfek&nich prostfedkd (napf. SAVA,
zavésnych dezinfekCnich téles do toalet) dochazi k vyznamnému naruseni uc€innosti
pFipravki vyrobni fady SEKOL®.

PFi pfedavkovani bakterialniho nebo enzymatického pfipravku nenastavaji Zadné ekologické
dopady na zivotni prostfedi. Jedinym efektem je vyrazné zpomaleni Cisticich procest v COV
v disledku utlumeni bakterialni aktivity.

Pti fe$eni projektu byly zvoleny tfi postupy aplikace pfipravks vyrobni fady SEKOL®:
e Postup A
Postup aplikace bakterialnich a enzymatickych pfipravkii do domovni COV
e PostupB

Postup aplikace bakteridlnich a enzymatickych pfipravkt do extenzivni COV tvofené
biologickou (stabiliza¢ni) nadrzi

e PostupC

Postup aplikace bakterialnich a enzymatickych piipravkd na mechanicko-biologické COV

Pro aplikaci pfipravkil vyrobni fady SEKOL® plati nasledujici obecné zasady aplikace:

e Pripravek ,Fitonela COV“ nebo ,Fitonela domovni COV* se aplikuje nefedény
v doporuc¢ené davce do doporu¢eného mista.

e Pripravek ,Jenor COV* nebo ,Jenor domovni COV* se pouziva ve formé& aktivované
biokultury.

PFiprava aktivované biokultury pfipravku ,Jenor COV“ nebo ,Jenor domovni COV*:
doporu¢ena davka pfipravku se rozmicha v optimalnim mnozZstvi (2 az 4 litry) vody. Je
mozné pouzit odstatou vodovodni vodu (z divodu odstranéni aktivniho chloru) nebo vodu
ze stabilizacni nadrze. Za obcCasného promichani se necha aktivovat po dobu
15 az 20 minut, ne vSak déle!

Metodika aplikace biotechnologickych pfipravk( SEKOL® k dosaZzeni optimalnich vysledkd pfi pouZiti
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Na zakladé vstupnich Gdajil se stanovi optimalni davka pripravkd vyrobni fady SEKOL®
pro domovni COV.

Projektovana velikost (pocet EQ) — velikost udavana vyrobcem.
Skute&né zatizeni — podet osob vyuzivajicich domovni COV.

Naruseni Cisticiho procesu zplsobené:
- pfisunem vys8iho latkového zatizeni delSim jak 1 tyden,
- technickou poruchou domovni COV.
Dale pfi:
- zapachu,
- nadmérném biologickém pénéni.

Do domovni COV se aplikuji souasné ptipravky ,Fitonela domovni COV* a ,Jenor domovni
COV* dle tabulky 1.

Tabulka 1 Doporuéena davka pipravkd do domovnich COV
Poéet EO Fitonela domovni COV Jenor domovni COV
4-6 20 ml 1x tydné 50 g 1x mésicné
7-20 25 ml 1x tydné 100 g 1x mésiéné
21-50 50 ml 1x tydné 500 g 1x mésicné

Aplikace enzymatického piipravku ,Fitonela domovni COV* — pripravek se aplikuje do COV
pfes domovni odpadni systém (nejlépe splachnutim do WC). Pfi biologickém pénéni
domovni COV se stanovené mnozstvi pFipravku aplikuje pfimo do aktivaéni zény COV.
Pripravek se aplikuje v doporué¢eném mnozstvi vzdy jednorazové.

Aplikace bakterialniho pFipravku ,Jenor domovni COV* — ptipravek ve formé& aktivované
biokultury se aplikuje do COV pies domovni odpadni systém (nejlépe splachnutim do WC).
PFipravek se aplikuje v doporué¢eném mnozstvi vzdy jednorazové.

Bakterialni pripravek ,Jenor domovni COV* se doporuduje aplikovat také v jednorazové
davce 50 — 100 g pfi uvedeni nebo znovuuvedeni domovni COV do provozu. Aplikuje se
ve formé aktivované biokultury.

a) Nedodrzeni technologické kazné — Spatné nastaveni provzdusnovani (koncentrace
rozpusténeho kysliku), nedostate¢né odkalovani systému nebo naopak pfilisné odkaleni
apod.

b) Narazové pretizeni domovni COV organickym znegi$ténim (CHSKc, BSKs) — napr.
pFi navstévé (podet EO narazové prevysuje projektovanou kapacitu domovni COV).

¢c) Nedostatecné latkové zatiZzeni — napf. pfi dovolené.

d) Prudka zména hydraulického zatizeni — napf. narazové prani, jednorazové vypousténi
velkého objemu vody.

e) Porucha obsluznych ptistrojd na COV — sondy, dmychadla, éerpadla apod.

f) Nedodrzeni optimalnich skladovacich podminek pfipravk( ,Fitonela domovni COV*
a ,Jenor domovni COV*, uvedenych na obale, pfip. technologickém listu.
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g) Pouziti chemickych dezinfekénich prostfedkl (zavésy v mise WC, louhy pro Cisténi
odpadniho potrubi, kyseliny a dezinfekéni pfipravky na ¢&isténi WC) naruSuje ucinnost
pripravk( fady SEKOL®.

h) Pfi pfedavkovani bakterialniho nebo enzymatického pfipravku nejsou Zadné ekologické
dopady na zivotni prostfedi. Ale v COV se vyrazné zpomali Sistici proces: bakterialni
¢innost se utlumi.

Prakticky priklad ¢. 1
Domovni COV pro 4 az 6 EO.

Stanoveni ddvky pripravku Fitonela domovni COV dle pribalového letdku:
— 20 ml 1x tydné

Aplikace pfipravku Fitonela domovni COV dle pfibalového letdku:
— do domovniho kanalizacniho systému (nejlépe splachnutim do WC).

Stanoveni ddvky pripravku Jenor domovni GOV dle pfibalového letiku:

— 50 g 1x mésicné
Aplikace pfipravku Jenor domovni €OV dle pfibalového letdku:

— ve formé aktivované biokultury do domovniho kanalizaéniho systému (nejlépe splachnutim

do WC)

Priprava aktivované biokultury dle pribalového letaku: doporuCena davka pfipravku se rozmicha
v optimalnim mnoZzstvi (2 aZ 4 litry) odstaté vodovodni vody. Za oblasného promichani se nechéa
aktivovat po dobu 15 aZ 20 minut, ne vSak déle!

5.4 POSTUP B — Extenzivni COV tvofena biologickou (stabilizaéni) nadrzi

Na zakladé vstupnich Gdajil se stanovi optimalni davka pripravkd vyrobni fady SEKOL®
pro biologické (stabilizacni) nadrze.

Potiebné udaje

Skutecné zatizeni (EQ) — pocet pfipojenych obyvatel, provozovny: restaurace, vyvarovny,
masny prumysl (tuky). Pokud jsou tyto provozovny pfitomny, je vhodné zajistit aplikaci
pripravku ,Fitonela COV* co nejblize odtoku jejich odpadnich vod. Dulezitym faktorem je
také chemicky primysl, ktery mudze produkovat latky s inhibi€nimi a€inky, ovliviiujicim
faktorem je i pH (jeho hodnota nesmi byt nizSi nez 4 a vysSi nez 9).

Plocha nadrzi v systému COV — plocha stabilizaéni nadrze plus plocha usazovaci nadrze,
pokud je v systému vybudovana.

Prutok — zavisi pfedevsim na typu kanalizace — oddilna nebo jednotna, pfipadné na mistnich
hydrogeologickych podminkach.

Zjisténé udaje slouzi k ur€eni velikosti davek pripravkl a také k uréeni mista jejich aplikace.

Problémy extenzivnich COV, pfi kterych je pripravky vhodné aplikovat
- koncentrace znecisténi na odtoku pfekracuji povoleny limit,
- zapach,
- nadmérnd kumulace nestabilizovaného sedimentu v usazovaci i biologické
(stabiliza¢ni) nadrzi,
- nedostateéna kapacita COV,
- Spatné hydrobiologické podminky v nadrzi.
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Do extenzivnich COV tvorenych biologickou (stabilizaéni) nadrzi nebo jejich soustavou se
aplikuji sougasné piipravky ,Fitonela COV* (podle mnozstvi pfitékajici odpadni vody nebo
podle poétu EO) a ,Jenor COV* (podle plochy vSech biologickych nadrzi v systému COV)
dle tabulek 2 a 3. Cetnost aplikace pfipravku ,Jenor COV* se stanovuje v zavislosti na dobé
zdrzeni odpadni vody dle tabulky 4.

Tabulka 2 Déavkovani pFipravku ,Fitonela COV* do biologické (stabilizaéni) nadrze nebo jejich
soustavy (pocita se s produkci 125 litrl odpadni vody na 1 EO a den)
. Pramérny denni pfitok OV . X
Pocet EO na GOV (Qy) Fitonela COV
100 EO 12,5 m® 6,5 ml 1x denné
1000 EO 125 m® 65 ml 1x denné

POZNAMKA: U tohoto typu COV, obzvlasté v malych obcich, neni vétsinou mnoZstvi pfitékajicich
odpadnich vod mérfeno, byva odhadovano na zakladé vodného, proto jsou v tabulce uvedeny
moznosti dle po¢tu EQ i dle primérného mnoZstvi denniho pfitoku OV.

Aplikace enzymatického pripravku ,Fitonela COV* — pripravek se aplikuje denné, nejlépe
jiz do kanalizaéniho systému pred ptitokem na COV (kanalizaéni $achta, prederpavaci jimka
apod.), pfipadné do pfitoku do biologické (stabilizacni) nadrze. Pokud se aplikuje jiz do
kanalizacniho systému, je tfeba aplikovanou davku zvysit o 100 % na kazdych 100 metrQ
kanaliza¢niho potrubi. Pfipravek se aplikuje v doporu¢eném mnozstvi vZdy jednorazove.

Tabulka 3 Davkovani pripravku ,Jenor COV* do biologické (stabilizaéni) nadrze nebo jejich
soustavy
Celkova plocha COV Jenor COV
na 100 m? (1 ar) 100 g
na 1000 m? 1 kg
na 10 000 m? (1 ha) 10 kg

V tomto poméru se prepoéitava dle aktualné Fesené plochy COV.

Tabulka 4 Stanoveni éetnosti aplikace pfipravku ,Jenor COV* do biologické (stabilizaéni) nadrze
nebo jejich soustavy — v zavislosti na dobé zdrzeni odpadni vody

Cetnost aplikace
davky vypoétena dle tabulky 3

Doba zdrzeni

1-3dny 1x denné
4 —14 dni 1x tydné
15 a vice dni 1x mésicng’

POZNAMKA: 'V letnim obdobi je vhodnéjsi rozdélit dévku Jenor COV na polovinu a aplikovat
2x mésicné.

Aplikace pripravku ,Jenor COV* — pripravek ve formé& aktivované biokultury se aplikuje
nejlépe bodové tak, aby postihl pfitok, usazovaci nadrz a biologickou (stabilizacni) nadrz.
U biologickych (stabilizaénich) nadrzi o velikosti nad 100 m? se aplikuje bodové u pfitoku
do biologické (stabiliza¢ni) nadrze a dale po jejim obvodu.

a) Narazové pretizeni COV organickym znegisténim (CHSKc,, BSKs) — napt. prederpanim
obsahu domovnich jimek, septiki do kanalizace.

b) Nedostatecné latkové zatizeni.

c) Prudka zména hydraulického zatiZzeni — nap¥. pfi silnych destich.
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d) Nedodrieni optimalnich skladovacich podminek pfipravkd ,Fitonela CoVv“ a ,Jenor
COov*.

e) Unik ngkterych chemickych latek do kanalizace naruSuje Ucinnost pfipravka Fady
SEKOL".

f)  Pfi pfedavkovani bakterialniho nebo enzymatického pripravku nejsou zadne ekologicke
dopady na Zivotni prostfedi. Ale v COV se vyrazné zpomali Cistici proces: bakterialni
¢innost se utlumi.

Prakticky priklad ¢. 2

Obecni COV tvofena predsazenou usazovaci nédrzi a biologickou (stabilizaéni) nédrzi o plose
5000m° s projektovanou kapacitou 130 EO dle BSKs a skutecnym zatizenim 240 EO dle mnoZstvi
pfitékajicich odpadnich vod (primérny pritok odpadnich vod tedy cca 30 m’ z gravitacni jednotné
kanalizace), odhadovana doba zdrZeni odpadni vody v systému je 1 mésic.

Vypoéet pro ddvku Fitonela COV:
Pri primérném dennim pritoku OV 125 m’ se aplikuje ........................ 65 ml pfipravku
Pii priimérném dennim pfitoku OV 30 m° se aplikuje ........................ x ml pfipravku

x =65/ 125 * 30 = 15,6 ml pfipravku, po zaokrouhleni tedy 16 ml pfipravku pri aplikaci
do pritoku, pri aplikaci do kanalizace 100 metrt od pritoku potom 32 ml pfipravku, pri aplikaci
do kanalizace 200 metrt od pfitoku potom 48 ml pfipravku. Pripravek se aplikuje 1x denné.

Vypodéet pro ddvku Jenor COV:
Pri ploSe nadrze 10 000 m® se aplikuje ..o 10 kg pfipravku
Pii plose nadrze 5 000 m* S€ aplKUIE ........veeveeeeeeeeeeeseeieeeseeeeeee, y kq pfipravku
y=10/10000 * 5 000 = 5 kg pripravku. Pfi dobé zdrZeni odpadni vody v systému 1 mésic se
pfipravek aplikuje 1x mésicné (v letnim obdobi 2,5 kg 1x za 14 dni).

Aplikace pripravku Fitonela COV:
Neredény pfimo do pfitoku COV nebo do kanalizace nebo preéerpavaci stanice.

Aplikace pripravku Jenor COV:
Ve formé aktivované biokultury do pfitoku na COV, do usazovaci nédrze a po obvodu biologické
(stabilizacni) nadrze.

Priprava aktivované biokultury dle pribalového letaku: doporuCena davka pfipravku se rozmicha
v optimalnim mnozZstvi (2 az 4 litry) vody. Je mozZné pouZit odstatou vodovodni vodu nebo vodu
ze stabilizacni nadrze. Za obéasného promichani se necha aktivovat po dobu 15 az 20 minut, ne vSak
déle!

5.5 POSTUP C — mechanicko-biologicka COV

Na zakladé vstupnich udaji se stanovi optimalni davka pFipravk(l vyrobni fady SEKOL®
pro mechanicko-biologické COV.

Potiebné udaje

Skutecné zatiZzeni (EOQ) — pocet pfipojenych obyvatel, provozovny: restaurace, vyvarovny,
masny prumysl (tuky). Pokud jsou tyto provozovny pfitomny, je vhodné zajistit aplikaci
pripravku ,Fitonela COV* co nejblize odtoku jejich odpadnich vod. Dulezitym faktorem je
také chemicky primysl, ktery muUze produkovat latky s inhibi¢nimi G€inky, ovliviujicim
faktorem je i pH (jeho hodnota nesmi byt nizSi nez 4 a vysSi nez 9).

Pritok — zavisi na typu kanalizace — oddilna nebo jednotna.
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Zjisténé udaje slouzi k uréeni velikosti davek pfipravk( a také k uréeni mista jejich aplikace.

- koncentrace znecisténi na odtoku pfekracuji povoleny limit,
- zapach,

- pénéni,

- nedostateéna kapacita COV,

- vysoké procento kalu ve vznosu v dosazovaci nadrzi,

- nizky podil susSiny kalu.

Do mechanicko-biologickych COV se aplikuji soucasné ptipravky ,Fitonela COV* a ,Jenor
COV* podle mnozZstvi pfitékajici odpadni vody, dle tabulek 5 a 6. Cetnost aplikace ptipravku
,Jenor COV* se stanovuje v zavislosti na dobé& zdrzeni odpadni vody dle tabulky 7. P¥ipravek
,Fitonela COV* se pouziva pro snizeni biologického pé&néni a pro celkové zlepSeni &isticiho
procesu Cistirny.

Tabulka 5 Davkovani pfipravku ,Fitonela COV* do mechanicko-biologické COV

Prﬂmérnyngeggi,pfitok oV Fitonela COV
1250 m® 650 ml 1x denné
125 m® 65 ml 1x denné
12,5 m® 6,5 ml 1x denné

POZNAMKA: U tohoto typu COV je vétSinou, na rozdil od extenzivnich technologii, mnoZstvi
pfitékajicich odpadnich vod méreno.

Aplikace enzymatického pfipravku ,Fitonela COV* — pFipravek se aplikuje denné do aktivaéni
nadrze.

Tabulka 6 Davkovani pripravku ,Jenor COV* do mechanicko-biologické COV

Gravita¢ni kanalizace Tlakova kanalizace
50 g na kazdych 6 m® pfitékajici OV 50 g na kazdych 5 m® pfitékajici OV
Tabulka 7 Stanoveni &etnosti aplikace ptipravku ,Jenor COV* do mechanicko-biologické COV

— v zavislosti na dobé zdrzeni odpadni vody

Cetnost aplikace

DIEE AL davky vypoétena dle tabulky 6

1-3dny 1x denné
4 —14 dni 1x tydné
15 a vice dni 1x mésicné’

POZNAMKA: ~ v letnim obdobi je vhodnéj$i rozdélit davku Jenor COV na polovinu a aplikovat
2x mésicné.

Aplikace ptipravku ,Jenor COV* — pripravek ve formé& aktivované biokultury se aplikuje
do pfitoku na COV. Pripravek se aplikuje v doporuéeném mnozstvi vzdy jednorazové.

a) Nedodrzeni technologické kazné — Spatné nastaveni provzdu$inovani (koncentrace
rozpusténého kysliku), nedostatec¢né odkalovani systému nebo naopak pfiliSné odkaleni
apod. }

b) Narazové pretizeni COV organickym znecisténim (CHSKc¢,, BSKs) — napf. pfecerpanim
obsahu jimky, septiku, bazénu do kanalizace.
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c) Nedostatecné latkové zatizeni.

d) Prudkd zména hydraulického zatizeni — napf. pfi silnych destich v pfipadé gravitacni
jednotné kanalizace.

e) Porucha obsluznych pFistroji na COV — sondy, dmychadla, &erpadla apod.

f) Nedodrzeni optimalnich skladovacich podminek pfipravkd ,Fitonela CoVv* a ,Jenor
COV*.

e) Unik n%kterych chemickych latek do kanalizace naruSuje uUcinnost pfipravka Fady
SEKOL".

Prakticky priklad ¢é. 3

Obecni COV tvofenéd mechanicko-biologickou COV s projektovanou kapacitou 2000 EO dle BSKs,
s primérnym dennim pritokem OV 133 m® z kanalizace (50 % gravitacni a 50 % tlakové), doba
zdrzeni odpadni vody v systému je 3 dny.

Vypoéet pro ddvku Fitonela COV:
Pri primérném dennim pritoku OV 125 m° se aplikuje ........................ 65 ml pfipravku
Pii priimérném dennim pfitoku OV 133 m® se aplikuje ........................ x ml pfipravku
x =65/125* 133 = 69,16 ml pripravku, po zaokrouhleni tedy 70 ml pfipravku. Pripravek se
aplikuje 1x denné.

Vypodet pro davku Jenor COV:

Gravitacni kanalizace:

Pri primérném dennim pritoku OV 6 m° se aplikuje..............coeeeiinn. 50 g pripravku

P¥i primérném dennim pritoku OV 66,5 m> se aplikuje.............ovevv..... y g pfipravku
y=560/6 *66,5=554 g pripravku.

Tlakova kanalizace:

Pri primérném dennim pfFitoku OV 5 m’ se aplikuje...........ccccoveeeiiii. 50 g pripravku

P#i primérném dennim pfitoku OV 66,5 m> se aplikuje..............ccc....... Z g pfipravku
z=50/5"766,5=665 g pripravku.

Celkova davka pfipravku tak bude 1219 g, po zaokrouhleni 1200 g. Pri dobé zdrZeni odpadni vody
v systému 3 dny se pfipravek aplikuje 1x denné.

Aplikace pripravku Fitonela COV:
Neredény pfimo do pfitoku COV nebo do kanalizace nebo preéerpavaci stanice.

Aplikace pripravku Jenor COV:
Ve formé aktivované biokultury do pfitoku na COV.

Priprava aktivované biokultury dle pribalového letaku: doporuCena davka pfipravku se rozmicha
v optimalnim mnoZzstvi (2 az 4 litry) vody. Je mozné pouzit odstatou vodovodni vodu nebo vodu
ze stabilizacni nadrze. Za obéasného promichani se necha aktivovat po dobu 15 az 20 minut, ne vSak
déle!

Prakticky priklad ¢. 4

Obecni COV tvorend mechanicko-biologickou COV s projektovanou kapacitou 2300 EO dle BSKs,
s prumérnym dennim pfitokem OV 250 m® ztlakové kanalizace, doba zdrZeni odpadni vody
v systému je 1 tyden.

Vypodet pro ddvku Fitonela COV:

Pri primérném dennim pritoku OV 125 m’ se aplikuje ..............ccc....... 65 ml pfipravku

Pi#i primérném dennim pritoku OV 250 m® s€ apliKuje .........ovvveeeeeee.e. x ml pripravku
x =65/125* 250 = 130 ml pripravku. Pfipravek se aplikuje 1x denné.
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Vypodet pro ddvku Jenor COV:
Tlakova kanalizace:
P¥#i priimérném dennim pfitoku OV 5 m® se aplikuje........................... 50 g pripravku
Pri pramérném dennim pritoku OV 250 m® se aplikuje..............ccoeun.... y q pfipravku
y =560/5 * 250 = 2500 g pfipravku. Pri dobé zdrZeni odpadni vody v systému 1 tyden se
pfipravek aplikuje 1x tydné.

Aplikace pfipravku Fitonela COV:
Nefedény pfimo do pritoku COV nebo do kanalizace nebo prederpavaci stanice.

Aplikace pfipravku Jenor COV:
Ve formé aktivované biokultury do pfitoku na COV.

Priprava aktivované biokultury dle pribalového letaku: doporuCena davka pfipravku se rozmicha
v optimalnim mnoZstvi (2 aZz 4 litry) vody. Je mozZné pouZit odstatou vodovodni vodu nebo vodu
ze stabilizacni nadrze. Za ob¢asného promichani se necha aktivovat po dobu 15 az 20 minut, ne vSak
déle!

6 Popis uplatnéni metodiky
Cistirny odpadnich vod pro malé zdroje zneg&i$téni maji oproti vétsim &istirnam néktera sva
specifika. Cim mensi zdroj znegisténi je, tim vyraznéjsi byva kolisani mnozstvi odpadnich
vod i jejich zneé&isténi. Navic malé COV vétSinou neprovozuji odbornici znali problematiky
gisténi odpadnich vod. | objem financi na intenzifikaci téchto COV byva zna&né omezeny.

Tato certifikovana metodika ma slouzit jako zdroj informaci pro kone¢ného odbératele, ale
i statni spravu a samospravu, jejiz pracovnici tak ziskaji podklady k aplikovatelnosti
biotechnologie. To jim nasledné umozni kvalifikované rozhodovani o pouzivani konkrétni
aplikace a kontrole provozu COV, kde je biotechnologie aplikovana. Kviili rostoucimu zajmu
o technologie a produkty pratelské k Zzivotnimu prostfedi si tato metodika, jako navod
pro pouziti biotechnologie, najde misto jak u odborné, tak i laické vefejnosti. Toto je
podloZeno fadou aplikaci biotechnologie SEKOL® v oblasti vodniho hospodarstvi.

7 Srovnani ,novosti postupt“

S ohledem na problémy spojené s provozem malych a venkovskych COV, které objektivné
vznikaji na celém uzemi CR, a nutnosti je fesit, je tato metodika aktualni a potfebna.

Biopreparaty se stale Castéji pouzivaji v praxi, ale pfedevSim pro urychleni a zkvalitnéni
procesu kompostovani, pro lepsi funkci septikd, jimek apod. Pilotni projekty aplikace
biopreparatu probihaji rovnéz na zemnich filirech a kofenovych gistirnach, ale v klasickych
mechanicko-biologickych Cistirnach a extenzivnich distirnach tvofenych biologickou
(stabilizaéni) nadrzi se pouzivaji jen zcela vyjimecéné.

V sou€asné dobé& nam neni znama zadna certifikovana metodika, ktera se zabyva obecné
aplikaci biotechnologickych pFipravkda do COV.

71 Literarni reSerse
Biopreparaty jsou vyrobky na bazi smési vybranych saprofytickych mikroorganism,
predevSim bakterii, enzym( a hub. V ochrané prostiedi se pouzivaji k prevenci a/nebo
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omezeni mnozstvi necistot nachazejicich se ve vodnich nadrzich, v odpadnich vodach
a v pudé. Necistoty obsazené ve vodé nebo v pudé jsou transformovany v pribéhu zivotnich
procesi mikroorganismu do jednoduchych slougenin, které nezplsobuji sekundarni
znecisténi. Biologické pripravky aplikované pfi procesu Cisténi odpadnich vod jsou pfirodni
mikroorganismy spojené s nosicem - mineralnim médiem s mikroporézni strukturou, napf.
uhli¢itanem vapenatym C¢i hlinitokfemicitanem. Tyto nosiCe se vyznacCuji velkym vnitfnim
povrchem, porovitosti a sorpéni schopnosti a diky svym vlastnostem pomahaji chranit
mikroorganismy, zvySit jejich schopnost mnozeni na téchto médiich a tim zvySit produkci
enzym0l. Vybrané druhy mikroorganismd jsou izolovany z pfirodniho prostfedi a cilené
selektovany s ohledem na jejich schopnost produkce enzymu pro rozklad tézko
rozlozitelnych organickych latek.

Vyhody deklarované vyrobci plynouci z pouziti biopreparatu jsou:

+ ZlepSeni kvalitativnich parametrd vypousténych odpadnich vod z distiren
odpadnich vod,

* hygienizace kalu,

* shizeni mnozstvi pfebyte¢ného kalu,

» odstranéni sloucenin tézkych kovu,

* rychla degradace vétSiny organickych a chemickych latek,

» reaktivace pfirozené bakterialni flory.

Biopreparaty mohou byt pouzity v méstskych a primyslovych gistirnach odpadnich vod,
septicich, kanalizacich a také k rekultivaci rybniku, jezer a lagun.

Malucha (2012) popisuje dva pFiklady pouziti biopreparat(, a to: ke snizeni zatizeni CHSK¢,
a mnozstvi oleje v odpadnich vodach z cukrarského vyrobniho podniku a ke zkvalitnéni vody
v rybnice.

Zdrojem vypousténych odpadnich vod byly technologické vyrobni linky. Odpadni vody
pochazely jak z vyroby cukrovinek, tak i z myti technologického zafizeni.

Odpadni vody vznikajici pfi vyrobé se vyznacovaly velmi vysokymi hodnotami znecisténi,
jako jsou cukry, tuky a proteiny, které byly pfitomny nejen v rozpusténé formé ale i jako
suspenze a emulze. Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné vystavét v arealu podniku Cistirnu
odpadnich vod, spole¢nost pfistoupila na navrh davkovani biopreparatd s cilem snizit imisni
parametry na uroven spliujici limity kanalizaCniho fadu odvadéjiciho odpadni vody na
obecni COV. Druhy biopreparati a jejich davkovani byly uréeny na zakladé laboratornich
zkousek. Surova odpadni voda byla zkoumana ve tfech provzdusfiovanych komorach, které
simulovaly primyslovy separator, ve kterém byly odpadni vody drzeny.

K predcisténi odpadni vody byly pouzity tfi pfipravky, pfipravek pro rozklad tukd, pfipravek
pro odbouravani sacharidd, bilkovin a tuk( a latky pro korekci pH odpadni vody.

Po aplikaci uréenych biopreparatt se snizilo znecisténi: CHSK¢, — 51,13 % ve srovnani
s koncentraci v surové odpadni vodé, oleje - 98,69 % odstranéni ve srovnani s urovni
v surové odpadni vodé, nerozpusténé latky - 56,17 % ve srovnani s koncentraci v surové
odpadni vodé. Kromé toho byl pfi dlouhodobém pouzivani biologickych pfipravkl pozorovan
pokles usazovani tukd v potrubi, a tim i snizeni Cetnosti ¢isténi odpadového potrubi.

Typicky pfiklad vyhodného pouziti biopreparati Ize sledovat pfi revitalizaci rybnika (laguny)
zatizeného vyluhy z nedaleké skladky pramyslového odpadu. Voda v rybnice se vyznacovala
hnédou barvou, nedostatkem kysliku, vysokym obsahem organickych necistot (fenol,
benzen, xylen, toluen, pyridin, naftalen, antracen, PAU) a zvySenym obsahem tézkych kovl
a kyanida. | pfes nékolikaleté preCerpavani vody z rybnika do Ccistirny odpadnich vod
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zustavalo znedisténi vody neménné. Vzhledem k vySe uvedenému byla provedena pilotni
studie zaméfena na revitalizaci vody v rybnice, v pribéhu které byl aplikovan biopreparat pro
degradaci aromatickych uhlovodikd, biopreparat pro &isténi povrchovych vod, ktery blokuje
proces eutrofizace, eliminuje olejovy film na vodni hladiné, mineralizuje sedimenty a snizuje
tvorbu nepfijemnych pachu, a dale byl aplikovan hlinitokfemicitan pro sorpci tézkych kova.
Bylo dosazeno nasledujici snizeni obsahl znecistujicich latek: CHSK¢, - 91,1 %, tékavé
fenoly - 99,9 %. Uspokojivé vysledky byly ziskany také pro hodnoty manganu, olova, zinku
a Zeleza.

Mlejnska (2013) se zabyvala efektem in-situ aplikaci smési bakterii a enzymd na dvou
malych kofenovych Ccistirnach, na kterych doSlo ke snizeni Cisticiho efektu v dusledku
zakolmatovani pfitokovych zén kofenovych poli. Pfed realizaci experimentu byly vybrané
Cistirny po dobu osmi mésicl sledovany; byly stanovovany hodnoty znecisténi na pfitoku, za
mechanickym stupném a na odtoku z kofenovych poli. Byl také odebran vzorek vypiné
(kameniva) kofenového filtru. V den spusténi experimentu byla kofenova pole uréena
k davkovani biopreparatu odstavena z provozu. Nasledné byl do pfitokové zény aplikovan
roztok biopreparatu rozpusténého v odpadni vodé z Sachtice situované za mechanickym
predcisténim. V pribéhu dalSich sedmi tydnG bylo opakovano davkovani jesté pétkrat.
Devaty tyden byla odstavena kofenova pole opét uvedena do provozu. Na zakladé zkoumani
vzorku kameniva a vysledk(d rozborl surové a vycisténé odpadni vody, ziskanych pred
a v pribéhu experimentu, autorka shledava in-situ aplikaci biopreparatu, na bazi bakterii
a enzymda, vhodnou pro feSeni zakolmatovani pfitokové zény kofenového pole.

Podobny pfipad popisuji Wanner a Mlejnska (2010). V ramci vyzkumného zaméru fesili
problém zakolmatovani naplné zemniho filtru projektovaného pro 202 EO jako druhy stupen
Cisténi (docisténi) splaskovych vod po mechanickém predcisténi. Po pferuSeni provozu filtru,
resp. uzavieni odtokového potrubi a naplnéni loze filtru odpadni vodou, byl do filtraéniho
loze aplikovan biopreparat na bazi bakterii a enzymu firmy BioEnviro, s.r.o. V prvnich tfech
tydnech experimentu bylo davkovano vétsi mnozZstvi pfipravku pies rozdélovaci komoru
situovanou za mechanickym stupném podle pokynl vyrobce. Celkem byl biopreparat
aplikovan v prabéhu tfi mésicl; po tfech mésicich davkovani nasledovalo dvoumésicni
obdobi stagnace (klidu). Po znovuzprovoznéni filtru doslo k vyraznému zvySeni ucinnosti
Cisténi a hodnoty sledovanych ukazateld dosahly urovné prfed zakolmatovanim filtru.
Nicméné pfiblizné mésic po znovuzprovoznéni zemniho filtru doslo k opétovnému omezeni
funkénosti filtraéniho loze. Moznou pfi¢inou kratkodobého efektu aplikace biopreparatu Ize
spatfovat jak v hydraulickém a latkovém pretézovani filtru, tak rovnéz v nedostateéném
pred¢isténi odpadni vody na mechanickém stupni.

Enzymatické pfipravky si razi cestu i na COV s vétsi kapacitou. Pelenc et al. (2007) popisuje
v pfipadové studii provozni pokus provedeny na distimé pro 98 500 EO
v Risselheim/Raunheim (Némecka spolkova republika), za ucCelem zvySeni efektivity
rozkladu cCistirenského kalu a zaroven zvySeni produkce bioplynu. Do anaerobniho stupné
stabilizace kalu byl aplikovan komplex hydrolytickych enzym(. Pro pokus byl vybran
pfipravek obsahujici smés celulazovych enzymi z mikroorganisml Trichoderma reesei
ve vyrobku MethaPlus | 120.

Kazdodennim pfidavkem enzymového preparatu bylo dosazeno vyrazného zvySeni
produkce bioplynu o 9,5 %, sniZzeni mnozstvi stabilizovaného kalu o 15 % a snizeni spotifeby
flokulantu o 18 %. Aplikace enzymového pfipravku byla vyhodnocena jako efektivnéjsi
metoda pro stabilizaci kalu, jak po technické, tak i ekonomické strance v porovnani
s doposud aplikovanou metodou ultrazvukové desintegrace.
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Jednim z propagatorli biotechnologii je profesor Teruo Higa z univerzity Ryukyus
v Japonsku, ktery vyvinul na pocatku osmdesatych let minulého stoleti biopreparat
pojmenovany EM (Efektivnhi mikroorganismy). Pfipravek EM je komplex desitek kmena
riznych mikroorganismu; ureni spravného slozeni biopreparatu trvalo 20 let. Plivodné
vyzkum technologie Efektivhich mikroorganismu (EM) byl zaméfen na zlepSeni kvality
sklizné a omezeni pouziti chemickych latek v zemédélské vyrob&. Dnes jsou Efektivni
mikroorganizmy kromé jiného pouzivany rovnéz pfi zpracovani organického odpadu a také
v mnoha dalSich aplikacich zaméfenych zejména na ochranu Zivotniho prostfedi. Proces
vyzkumu a vyvoje v oblasti technologii Efektivnich mikroorganismu trva od okamziku jejiho
vynalezu do soucasnosti. Za timto uCelem zfidil prof. Teruo Higa mezinarodni nevladni
organizaci EMRO (EM Research Organization) - EMRO provadi vyzkum a vyvoj v oblasti
technologie efektivnich mikroorganisml s upfednostnénim bakterii mlééného kvaseni,
kvasinek a fototrofnich bakterii, vénuje se studii fermentace s pouzitim mikroorganism,
produkci antioxida¢nich latek a kontrole kvality vyrobk( EM. V prabéhu let byly vypracovany
detailni zpusoby vyroby a pouziti EM technologii v riznych oblastech naseho kazdodenniho
Zivota. V soucasnosti je EM technologie pouzivana ve vice nez 120 zemich po celém svété.

Preparaty na bazi smési mikroorganismu a enzymu pfislusného druhu podporuji za urcitych
podminek uc€innost Cisténi odpadnich vod. Stanovena davka mikroorganism,
tzv. bioaktvator, se aplikuje do Cistirenskych zafizeni pfedevsim pfed zahajenim provozu
Cistirny, zvlasté u Cistiren s biologickym stupném. Timto se vyrazné urychli nabéh provozu
COV a jeji tzv. zapracovani. Bez aplikace biopreparatd nebo kalu z jiné &istirny se nabéh
COV v zavislosti na roénim obdobi a zatizeni mudze protahnout i na nékolik mésica.

V nékterych pfipadech je vhodné pouziti biopreparat(i i v priibéhu provozu &istirny, zejména
v nouzovych situacich, napfiklad pfi:

« zvySeni podtu uzZivateld (zvlasté na COV s aktivovanym kalem, ktery reaguje
citlivé na vykyvy objemu odpadnich vod);

* pouzivani antibiotik, velkého mnozstvi chemickych latek, zvlasté dezinfek&nich
prostredkd;

» preruseni provozu Cistirny odpadnich vod (napf. v dusledku vypadku elektrického
napajeni);

* nekazni v provozu (neodstrafiovani kalu z dosazovaci nadrZze, necisténi
odlucovace tuku, atd.).

Biopreparaty aplikované v septiku podporuji rozklad latek v odpadnich vodach a snizuji
produkci pény, mnoZzstvi kalu a sedimentu.

U domovnich gistiren nabyva, oproti daleko stabilngjSim velkym komunalnim Ccistirnam,
klic¢oveho vyznamu faktor provozovani Cistirny. | technicky velmi zdafila Cistirna, nebude
dosahovat kvalitnich odtokovych parametrd, pokud neni spravné provozovana.

PFi vybéru biopreparatu je tfeba pFedevSim vénovat pozornost vyrobcem deklarovanému
mnozstvi biopreparatu.

Druhym aspektem je obsah enzymda, které urychluji rozklad necistot. Bez enzym0 se i pfi
vysokém poctu bakterii prodluZuje doba aktivace biopreparatu. Imobilizované enzymy
vyuzivaji €as potfebny pro aktivaci bakterii na rozklad znecistujicich latek na jednodussi
organickeé slouceniny, které jsou pak absorbovany a dal pretvaieny bakteriemi.

V kazdém pfipadé je nutno k vybéru druhu biopreparatu a uréovani davky pfistupovat vzdy
individualné a je vhodné pfed jeho aplikaci provést laboratorni, anebo poloprovozni zkousky.
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8 Ekonomické aspekty

PFi kombinaci vySe zmifiovanych pripravkii na malych COV se projevuji uginky, které
pfinaseji ekonomické uspory pfi provozu distiren:

- snizeni mnozstvi kall a vyrazné prodlouzeni intervall jejich odvoz( a tim snizeni
finanénich nakladu,

- ZzZlepSeni separacnich vlastnosti aktivovaného kalu a tim snizeni koncentraci
nerozpusténych latek na odtoku z COV,

- pokles hodnot parametr( latkového zatizeni na odtoku z COV,

- shizeni zapachu,

- snizeni tvorby biologické pény,

- urychleni stabilizace &istirenského kalu.

9 Dalsi prinosy pro uzivatele biotechnologie — ekologické
hledisko

Enzymaticky rozklad a podpora biodegradacnich procesu pfidanim vybranych kultur
nepatogennich mikroorganisml vychazi z procesu, které bézné probihaji v pfirodé.
V pribéhu aplikace biotechnologie, ktera podporuje procesy Cisténi a ovliviuje slozeni
spoleéenstev osidlujicich COV (jak bylo dokazano i v ramci FeSeného projektu TA01021419),
nedochazi k pfidavku zadnych chemickych latek do procesu cisténi.

Aplikace pfipravki ma své vyznamné misto také pfi zapracovani nebo znovuzapracovani
COV. Zvysena rychlost rustu kalu je zdokumentovana v piiloze 2 této metodiky.

V prubéhu sledovani dochazelo k vyraznym zménam ve vzhledu biologické (stabilizacni)
nadrze, ve vyskytu submerzni i emerzni makrovegetace, v prihlednosti vody, v koncentraci
rozpusténého kysliku, v koncentraci fytoplanktonu (chlorofyl-a) a jeho zménach v pribéhu
vegetacni sezény a predevSim v kvalitativnim slozeni zooplanktonu a jeho zménach
v prubéhu vegetacni sezoény. Vysledky hydrobiologického sledovani podrobné uvadi
pfiloha 3 této metodiky.
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Pfiloha €. 1 Technologické listy

Technologicky list

Pripravek: Fitonela COV — enzymaticky kondicionér a odpénovac pro
aktivaéni systémy COV

Popis: Enzymaticky pFipravek podporuje na COV rovnomérny nartist
vloCkotvornych bakterii, zlepSeni separacnich vlastnosti
aktivovaného kalu, pokles koncentraci znecisténi na odtoku
z COV, zvyseni koncentrace susiny aktivovaného kalu,
snizeni zapachu. Plsobi proti biologickému pénéni.

Uréeno pro: aktivaéni COV

Aktivni slozka: smeés vybranych enzymu
Barva: zelena, bila

Forma pfipravku: tekuta

Forma baleni: PE kanystr, PE barel

Instrukce pro nakladani a) pfipravek chrante pfed pfemrznutim

s pripravkem: b) pfipravek skladujte na tmavém misté bez pfimého
sluneéniho svitu, pfi teplotach od 5 do 40 °C
c) pfipravek davkuijte vzdy dle stanoveni vyrobce
- viz doporucené davkovani

Doporucené davkovani:

COV pro 16000 EO pfi dennim pfitoku OV 2000 m® se aplikuje 1000 ml pfipravku
jedenkrat denné do denitrifikacni nebo aktiva¢ni zony COV.
Pozn. U dominantni Nostocoidy I. se denni davka rozdéli napul a aplikuje se rano a vecer.

Doporuceni:

Optimalni uéinnost pripravku ,Fitonela COV* je pfi hodnotach sedimentaéni zkousky mezi
250 a 650 ml/l (1 litr smési z aktivaéni nadrze se necha sedimentovat 30 minut

v odmérném valci objemu 1 litr, poté se na stupnici valce odecte objem aktivovaného kalu).
Pripravek doporucujeme davkovat jako prevenci proti biologickému pénéni.

Upozornéni:

Pfi praci s prostfedkem pouZivejte nekovové predmeéty.
Pfi pouziti chemickych dezinfekénich prostfedk( dochazi k naruseni ucinnosti pfipravkud
fady SEKOL®!

Prvni pomoc: pfi zasazeni oCi koncentratem didkladné oplachnéte vodou.

S$2 - Uchovavejte mimo dosah déti!

$24/25 - Zamezte styku s kiizi a o¢ima.

S 62 - Pfi poziti nevyvolavejte zvraceni: v pfipadé nevolnosti vyhledejte Iékafskou pomoc
a ukazte obal nebo oznaceni.

Zarucéni doba:

18 mésicu od data vyroby.
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Technologicky list

Pripravek: Fitonela domovni COV — enzymaticky kondicioneér
a odpénova¢ pro aktivaéni systémy COV

Popis: Enzymaticky pFipravek podporuje na COV rovnomérny nartist
vloCkotvornych bakterii, zlepSeni separacnich vlastnosti
aktivovaného kalu, pokles koncentraci znecisténi na odtoku
zCov, zvyseni koncentrace susiny aktivovaného kalu,
snizeni zapachu. Plsobi proti biologickému pénéni.

Uréeno pro: domovni aktivaéni COV
Aktivni slozka: smeés vybranych enzymu
Barva: zelena

Forma pripravku: tekuta

Forma baleni: PE kanystr, PE barel

Instrukce pro nakladani a) pfipravek chrante pfed pfemrznutim

s pripravkem: b) pfipravek skladujte na tmavém misté bez pfimého
sluneéniho svitu, pfi teplotach od 5 do 40°C
c) pfipravek davkuijte vzdy dle stanoveni vyrobce
- viz doporucené davkovani

Doporucené davkovani:

COV 4 -6 EO - 20 ml 1x tydné

COV 7 - 20 EO - 25 ml 1x tydné

COV 21-50 EO - 50 ml 1x tydné

EO - ekvivalent obyvatel

Pripravek aplikujte do COV pres domovni odpadni systém (nejlépe splachnutim do WC).
PFi p&néni COV stanovené mnozstvi pripravku aplikujte do aktivaéni zény COV

Doporuceni:

Pripravek doporucujeme davkovat jako prevenci proti biologickému pénéni a jako
enzymatickou podporu chodu COV.

Upozornéni:

Pfi pouziti chemickych dezinfekénich prostfedk( dochazi k naruseni ucinnosti pfipravkui
fady SEKOL®! Zabrarite pfimému sluneénimu svitu a premrznuti!

Prvni pomoc: pfi zasazeni oCi koncentratem didkladné oplachnéte vodou.

S$2 - Uchovavejte mimo dosah déti!

$24/25 - Zamezte styku s kiizi a o¢ima.

S 62 - Pfi poziti nevyvolavejte zvraceni: v pfipadé nevolnosti vyhledejte Iékafskou pomoc
a ukazte obal nebo oznaceni.

Zarucéni doba:

18 mésicu od data vyroby.
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Technologicky list

Pripravek:

Popis:

Uréeno pro:

Uéinna latka:

Vehikulum:
Barva:

Forma pfipravku:
Forma baleni:

Instrukce pro nakladani
s pripravkem:

Jenor COV

Bakterialni pFipravek pfispivajici ke snadnéjSimu oddélovani
vody od kalu, zvySuje susinu a tim snizi objem kalu, urychluje
stabilizaci Cistirenského kalu. Pozitivni vysledky dosazeny jiz
béhem 14 —ti dna.

méstské, obecni a podnikové COV

smés vybranych nepatogennich lyofilizovanych bakterialnich
kultur

zeolit

béZova — Seda

sypky prasek

PE déza — PE kbelik — PE barel

a) pripravek udrzujte na suchém, tmavém misté bez pfimého
kontaktu s vodou

b) obaly vZzdy fadné uzavirejte, pfipravek ma tendenci nasavat
vzdusnou vihkost a tim podporovat jeho vihnuti

c¢) skladujte na tmavém misté pfi teploté do 30 °C.

d) pripravek skladujte na misté bez vyraznych zmén teplot

e) pripravek davkuijte vzdy dle stanoveni vyrobce

- viz doporuc¢ené davkovani

f) pfipravek aplikujte ve formé aktivované biokultury

- viz pfiprava aktivované biokultury

Doporucéené davkovani:

50 g pFipravku na 8 m® piitoku se aplikuje do pfitoku na COV

Priprava aktivované biokultury:

Doporucéena davka pfipravku se rozmicha v optimalnim mnozstvi (2 az 4 litry) vody. Je
mozné pouzit odstatou vodovodni vodu nebo vodu ze stabilizacni nadrze. Za ob&asného
promichani se necha aktivovat po dobu 15 az 20 minut, ne vSak déle!

Doporuceni:

PFi nadmérném pénéni COV doporuéujeme aplikaci pfipravku fady SEKOL® Fitonela COV.

Upozornéni:

Pfi praci s prostfedkem pouzivejte nekovové predméty.

Pfipravenou, aktivovanou biokulturu nelze skladovat. Pfipravujte vzdy pouze takové
mnozstvi, které bezprostfedné spotfebuijte!

Pfi pouziti chemickych dezinfekénich prostfedk( dochazi k naruseni ucinnosti pfipravkua

fady SEKOL®!

Zabrarite pfimému slunec¢nimu svitu a pfemrznuti!
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Prvni pomoc: pfi zasazeni oCi koncentratem didkladné oplachnéte vodou.

S2 - Uchovavejte mimo dosah déti!

$24/25 - Zamezte styku s kiizi a o¢ima.
S 62 - Pfi poziti nevyvolavejte zvraceni: v pfipadé nevolnosti vyhledejte Iékafskou pomoc

a ukazte obal nebo oznadeni.

Zarucéni doba:

18 mésicu od data vyroby.
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Technologicky list

Pripravek: Jenor domovni COV — bakterie do domovnich COV

Popis: Bakterialni pFipravek pfispivajici k dokonalému chodu
domovni COV. Pomoci vybranych aerobnich a anaerobnich
bakterii rozklada biologické latky (toaletni papir, usazeniny
vzniklé pranim), rozpousti nanesené tuky. Obnovuje Eistici
proces pfi vypadku pfisunu organického znecisténi (dovolena,
vikendy). Posiluje distici chod pfi abnormalnich zatézich
(navstévy, vikendové prani apod.). PFi pravidelné aplikaci na
COV se stava vyprodukovany obsah z COV (odpadni voda,
kal) netoxickou tekutinou bez zapachu.

Uréeno pro: domovnich Eistiren odpadnich vod

Uginna latka: smés vybranych nepatogennich lyofilizovanych bakterialnich
kultur

Vehikulum: zeolit

Barva: béZova — Seda

Forma: sypky prasek

Forma baleni: PE déza — PE kbelik — PE barel

Instrukce pro nakladani a) pfipravek udrzujte na suchém, tmavém misté bez pfimého

s pripravkem: kontaktu s vodou

b) obaly vzdy fadné uzavirejte, pfipravek ma tendenci nasavat
vzdusnou vihkost a tim podporovat jeho vihnuti

c¢) skladujte na tmavém misté pfi teploté do 30 °C.

d) pripravek skladujte na misté bez vyraznych zmén teplot

e) pripravek davkuijte vzdy dle stanoveni vyrobce

- viz doporucené davkovani

f) pfipravek aplikujte ve formé aktivované biokultury

- viz pfiprava aktivované biokultury

Doporucené davkovani:

COV 4 -6 EO - 50 g 1x mési¢né

COV 7-20EO - 100 g 1x mésiéné

COV 21-50 EO - 500 g 1x m&sicné

Nebo jednorazové 50 - 100 g po vycisténi COV.

Zpusob davkovani:

PFipravek ve formé aktivované biokultury dopravime prostfednictvim WC do COV.

Priprava aktivované biokultury:

Doporucéena davka pfipravku se rozmicha v optimalnim mnozstvi (2 az 4 litry) vody. Je
mozné pouzit odstatou vodovodni vodu nebo vodu ze stabilizacni nadrze. Za ob&asného
promichani se necha aktivovat po dobu 15 az 20 minut, ne vSak déle!

Doporuceni:

P¥i nadmé&rném pé&néni COV doporudujeme aplikaci pfipravku fady SEKOL® Fitonela COV.
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Upozornéni:

Pfi praci s prostfedkem pouzivejte nekovové predméty.

Pfipravenou, aktivovanou biokulturu nelze skladovat. Pfipravujte vzdy pouze takové
mnozstvi, které bezprostfedné spotiebuijte!

Pfi pouziti chemickych dezinfekénich prostfedk( dochazi k naruseni ucinnosti pfipravkua
fady SEKOL®!
Zabrante pfimému sluneénimu svitu a pfemrznuti!

Prvni pomoc: pfi zasazeni oCi koncentratem didkladné oplachnéte vodou.

S$2 - Uchovavejte mimo dosah déti!

$24/25 - Zamezte styku s kiizi a o¢ima.

S 62 - Pfi poziti nevyvolavejte zvraceni: v pfipadé nevolnosti vyhledejte Iékafskou pomoc
a ukazte obal nebo oznaceni.

Zarucéni doba:

18 mésicu od data vyroby.
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Priloha ¢. 2 Vyhodnoceni aplikace pripravku

Ing. Véclav Stastny, Ing. Martina Berdnkovd, Ing. Jana Valdmanova

P2.1 Uvod

Sledovani gistiren probihalo béhem let 2011 az 2014.

Domovni COV pro 5 EO byla nejprve testovana za normalnich podminek v roce 2011. V roce
2012 byla testovana pfi davkovani preparatl. Zkouska ucinnosti Cisténi odpadnich vod
probihala za pfesné definovanych podminek CSN EN 12566-3.

Dale byla sledovana extenzivni COV s biologickou (stabilizaéni) nadrzi pro 130 EO,
atovletech 2011 a 2014 bez pfidavku preparatl a vletech 2012 a 2013 za davkovani
preparatd.

Déle byly sledovany dvé mechanicko-biologické COV pro 1200 a 2000 EO.

P2.2 Vysledky

Domovni €istirna odpadnich vod

Tabulka P2.1: Uginnosti &isténi pfi riznych druzich zatiZzeni domovni COV

Domovni COV bez enzymu
CHSK¢, BSKs NL Namon Peaik. zatizeni
(%) (%) (%) (%) (%)
88 97 91 81 25 jmenovité
88 97 91 81 25 nizké
94 99 99 87 95 pretizeni
Domovni COV s enzymem
CHSK¢; BSKs NL Namon Peeik. zatizeni
(%) (%) (%) (%) (%)
94 98 96 90 61 jmenovité
92 98 93 79 42 nizké
94 98 97 82 45 pretizeni
Rozdil - vliv enzymu
CHSK;, BSKs NL Namon Peeik. zatizeni
(%) (%) (%) (%) (%)
6 1 6 9 35 jmenovité
4 1 2 -2 17 nizké
0 0 -2 -5 -50 pretizeni
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Obrazek P2.1: Simulace vyplachnuti COV — narust kalu

Extenzivni COV s biologickou (stabilizaéni) nadrzi
Jde o gistirnu, kde je stabilizadni nadrzi o velikosti 5000 m? predfazena nadrz usazovaci.
Na Cistirnu je napojeno 130 EO.

Vzorky na chemicky rozbor byly odebirany jednou mésicné na pfitoku do systému, na odtoku
z usazovaci nadrze a na odtoku z nadrze stabilizacni.

Tabulka P2.2: Primérné koncentrace znec€isténi na odtoku z biologické (stabilizacni) nadrze

2011 2012 2013 2014
CHSKc, [mgll] 67,9 73,8 53,3 417
BSKs [mgll] 11,3 16,6 10,0 3,8
NL [mg/l] 25,4 35,8 19,6 9,5
N-NH," [mg/l] 8,0 9,7 7,8 7,8
N. [mg/l] 13,7 14,5 11,7 10,3
Peen [Mgll] 2,0 1,8 1,1 1,4
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Obrazek P2.2: Ukazatel CHSK¢, na odtoku ze stabilizaéni nadrze, (P) obdobi s aplikaci
preparatu
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Obrazek P2.3: Ukazatel BSKs na odtoku ze stabilizacni nadrze, (P) obdobi s aplikaci
preparatu
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Obrazek P2.4: Ukazatel nerozpusténé latky na odtoku ze stabilizacni nadrze, (P) obdobi
s aplikaci preparatu
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Obrazek P2.5: Ukazatel amoniakalni dusik na odtoku ze stabilizaCni nadrze, (P) obdobi
s aplikaci preparatu
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Obrazek P2.6: Ukazatel celkovy dusik na odtoku ze stabilizacni nadrze, (P) obdobi
s aplikaci preparatu
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Obrazek P2.7: Ukazatel celkovy fosfor na odtoku ze stabilizaéni nadrze, (P) obdobi
s aplikaci preparatu
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Mechanicko-biologicka COV pro 1200 EO

Tato Cistirna byla sledovana na jafe 2013 bez aplikace pfipravkl (tfi odbéry) a dale pak
za jejich aplikace az do podzimu 2013, po prestavce, kdy cistirna z technologickych divodu
nepracovala dobfe, byly posledni &tyfi odbéry uskuteénény v roce 2014. Posledni odbér
zachytil uz kolaps &istirny (pfitok na COV byl tak koncentrovany, Ze to Sistirna nezvladla
a musela byt vyvezena).
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Obrazek P2.8: Ukazatel CHSKc, na odtoku z COV
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Obrazek P2.10: Ukazatel nerozpusténé latky na odtoku z COV
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Obrazek P2.11: Ukazatel amoniakalni dusik na odtoku z COV
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Obrazek P2.12: Ukazatel celkovy dusik na odtoku z COV
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Obrazek P2.13: Ukazatel celkovy fosfor na odtoku z COV
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Mechanicko-biologicka COV pro 2000 EO

Tato Cistirna byla sledovana v roce 2014. Tfi odbéry byly provedeny bez aplikace pfipravkd,
dalSich devét odbéru jiz za pravidelného davkovani pfipravkd. Odbér vyznaceny v grafech
pod Cislem 5 byl proveden za lisovani kalu, kdy byla kalova voda ve velkém mnoZstvi
pfidavana do pfitoku na Ccistirnu. To odpovida vy$Sim hodnotam méfenych ukazatel(
na odtoku z COV.
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Obrazek P2.14: Ukazatel CHSKc, na odtoku z COV
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Obrazek P2.15: Ukazatel BSKs na odtoku z COV
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Obrazek P2.17: Ukazatel amoniakalni dusik na odtoku z COV
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Obrazek P2.18: Ukazatel celkovy dusik na odtoku z COV
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Obrazek P2.19: Ukazatel celkovy fosfor na odtoku z COV
P2.3 Zavéry

Domovni €istirna odpadnich vod

Nebyl prokazan zasadni vliv biologického preparatu na zlepSeni ucinnosti &isténi domovni
COV - testovana COV dosahovala i bez preparatl vysoké ucinnosti Cisténi.

PFi testovani nardstu biomasy v systému po vyplachnuti COV biologicky preparéat pozitivné
ovlivnil ristovou rychlost a sedimentac¢ni vlastnosti kalu.

Cistirna se stabilizaéni nadrzi

Z tabulky pramérnych hodnot a z grafi vyplyva, Zze v porovnani s prvnim rokem, kdy byla
Cistirna sledovana bez pouzivani pfipravkl, byly zpo€atku prvniho roku aplikace pfipravkd
hodnoty na odtoku z COV vy38i, v prab&hu roku se ale snizily a v dal§im roce s aplikaci

a poslednim roce bez aplikace pripravki hodnoty zakladnich ukazatelll na odtoku dale
klesaly.
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Mechanicko-biologické ¢istirny

U téchto Cistiren zalezi na tom, jsou-li provozovany v technologické kazni. Pokud nejsou
dodrzovany provozni podminky, aplikované preparaty kvalitu odtoku neovlivni. Jsou-li ale
provozovany fadné, pak je vliv aplikace pFipravkl pozitivni.
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Pfiloha €. 3 Hydrobiologické sledovani

RNDr. Ladislav Havel, RNDr. Blanka Desortova, CSc.

P3.1 Uvod

Pfedmétem podrobného vyzkumu byla biologicka (stabilizaéni) nadrz, ktera je vyuzZivana
k ¢isténi splaskovych odpadnich vod obce Kobylice. V roce 2014 nebyl (na rozdil od let 2012
a 2013) do systému &isténi odpadnich vod davkovan biotechnologicky pFipravek SEKOL®.

Vzorky pro hodnoceni hydrobiologické sloZky ekosystému (fytoplankton, zooplankton) byly
v roce 2014 odebirany srovnatelnym zplsobem jako v letech 2011, 2012 a 2013. V obdobi
leden-fijen 2014 bylo provedeno celkem 15 odbér( vzorku: interval odbérd byl mimo
vegetalni obdobi (leden-bfezen) d{tyitydenni; ve vegetatnim obdobi (bfezen-fijen)
¢trnactidenni.

Vzorky byly odebirany v profilech:
Zemni usazovaci nadrz (fytoplankton)
Stabilizacni nadrz — pfitok (fytoplankton, zooplankton)
Stabiliza¢ni nadrz — odtok (fytoplankton, zooplankton)

Sledované ukazatele:
Biomasa fytoplanktonu (jako koncentrace chlorofylu-a)
Kvalitativni sloZeni fytoplanktonu
Abundance zooplanktonu
Kvalitativni sloZzeni zooplanktonu

Soucasti kazdého odbéru vzorkl ze stabilizacni nadrze bylo méfeni prahlednosti vody,
teploty, pH a koncentrace kysliku.

Vysledky shrnuji sledovani extenzivni venkovské COV v obdobi 2011 — 2014.

P3.2 Vysledky
Fytoplankton

Vzorky pro kvalitativni a kvantitativni analyzu fytoplanktonu byly odebirany z povrchové
vrstvy vody v prostoru zemni usazovaci nadrZze a u pfitoku a odtoku vody ze stabilizaéni
nadrze (rybnika Ceperka). Analyza vzorkd v laboratofi VUV TGM, v. v. i, zahrnovala rozbor
druhového sloZeni fytoplanktonu a stanoveni koncentrace chlorofylu-a (= méfitko biomasy
fytoplanktonu).

Biomasa fytoplanktonu

Pribéh zmén biomasy fytoplanktonu (koncentrace chlorofylu-a) v profilu ,Zemni usazovaci
nadrz“ za sledovana obdobi vletech 2011-2014 je uveden na obr. P3.1; v profilech
yotabilizaéni nadrz-pfitok na obr. P3.2A a ,Stabilizaéni nadrz-odtok“ na obr. P3.2B.
Vzhledem ke znacnému kolisani koncentraci v pribéhu vegetacnich sezén jsou udaje
v grafech prezentovany v In transformaci.
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Obrazek P3.1: Pribéh zmén koncentrace chlorofylu-a v profilu Zemni usazovaci nadrz;

data v In transformaci
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Obrazek P3.2: Pribéh zmén koncenftrace ch orofylu-a v profilech Stabilizacni nadrz-prltok (A)

a Stabiliza¢ni nadrz-odtok (B); data v In transformaci
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Z Obr. P3.1 a P3.2 je zfejmé, ze biomasa fytoplanktonu vyjadfena koncentraci chlorofylu-a
ve vSech tfech profilech znaéné kolisa jak mezi jednotlivymi odbéry, tak mezi sledovanymi
roky.

Kvalitativni sloZeni fytoplanktonu

Ve fytoplanktonu zemni usazovaci nadrze pievazoval po cely rok 2014 drobny zeleny
bi¢ikovec z rodu Chlamydomonas, podobné jako v pfedchozich letech (2011-2013).
Ojedinéle se vyskytoval zastupce ze skupiny krasnoocek (Euglena viridis). V jarnich
mésicich (bfezen-duben) se ve vétSim mnozstvi vyskytoval zeleny bicikovec Colacium
cyclopicola, také zastupce ze skupiny krasnoocek. Podobné jako v roce 2012 byl v pribéhu
roku 2014 zaznamenan veétsi vyskyt zastupce purpurovych bakterii z rodu Chromatium.
V roce 2013 se tento organismus v uvedeném profilu nevyskytoval.

Druhové sloZeni fytoplanktonu stabilizaéni nadrze je ovlivnéno pfisunem fytoplanktonu
ze zemni usazovaci nadrze. Ve fytoplanktonu obou odbérovych profild (pfitok, odtok) se
trvale vyskytoval zastupce rodu Chlamydomonas a ojedinéle Euglena viridis. Vyskyt
zeleného bicikovce Colacium cyclopicola, jak ve volné vodé, tak pfisedle na pritomnych
zastupcich zooplanktonu, byl zjistén v bfeznu a v dubnu, srovnatelné s vyskytem organismu
v profilu zemni usazovaci nadrz.

Zooplankton

Vzorky pro kvalitativni a kvantitativni analyzu zooplanktonu byly odebirany jako smésny
vzorek z deseti az dvaceti mist (podle hustoty pfitomného zooplanktonu) v oblasti pfitoku
a odtoku vody ze stabilizaéni nadrze (rybnika Ceperka). Analyza vzorkd zahrnovala
kvantitativni (abundance - pocet jedincli zooplanktonu v 1 1) a kvalitativni rozbor (zastoupeni
hlavnich skupin) zooplanktonu.

Abundance zooplanktonu

Zmény abundance (pocet jedinct zooplanktonu v 1) v profilech ,Stabilizaéni nadrz-pfitok*
a ,Stabilizaéni nadrz-odtok“ za sledovana obdobi vletech 2011 az 2014 jsou uvedeny
na obr. P3.3A a P3.3B.
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Obrazek P3.3: Prtbéh zmén abundance zooplanktonu (pocet jedincud v 11) v profilech Stabiliza¢ni
nadrz-pfitok (A) a Stabiliza¢ni nadrz-odtok (B)
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Z obr. P3.3A a P3.3B je zfejmé, ze abundance zooplanktonu v obou sledovanych profilech
mezi jednotlivymi odbéry znac¢né kolisa (pfedevS§im v profilu Stabilizacni nadrz-pfitok;
obr. P3.3A). Nicméné z vySe uvedenych obrazka vyplyva, Zze abundance zooplanktonu se
vroce 2014 oproti letim 2012-2013 snizila (vyraznéji v profilu StabilizaCni nadrz-odtok —
viz obr. P3.3B).

Kvalitativni slozeni zooplanktonu

Zmény v kvalitativnim sloZeni zooplanktonu (procentualni podil jednotlivych skupin
zooplanktonu na celkovych podtech) v profilech ,Stabilizaéni nadrz-pfitok“ a ,Stabilizacni
nadrz-odtok“ za sledovana obdobi vletech 2011 az 2014 jsou uvedeny na obr. P3.4
(StabilizaCni nadrz-pfitok) a P3.5 (StabilizaCni nadrz-odtok).
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Obrazek P3.4: Zmény v kvalitativnim slozeni zooplanktonu v profilu Stabilizaéni nadrz-pfitok v letech
2011-2014
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Obrazek P3.5: Zmény v kvalitativnim slozeni zooplanktonu v profilu Stabilizaéni nadrz-odtok v letech
2011-2014

P3.3 Porovnani vysledkt za sledované obdobi 2011 az 2014

Vzhled stabiliza¢ni nadrze

Vroce 2011 byla stabilizaCni nadrz ve vegetacnim obdobi na vétsiné plochy pokryta
okfehkem (Lemna sp.). Vroce 2012 se okifehek vyskytoval pouze ojedinéle v jarnich
mésicich v zarostech makrovegetace v severovychodni Casti nadrZze, pak zcela vymizel.
V roce 2013 se okfehek na nadrzi nevyskytoval vibec, v roce 2014 se na Casti stabilizacni
nadrze opét objevil.

Po vétdinu vegetaéniho obdobi roku 2011 byla velka &ast dna stabilizacni nadrze zarostla
porostem submerznich makrofyt (rGzkatec Ceratophyllum sp.). V letech 2012 a 2013 se
zarosty submerznich makrofyt nevyskytovaly, v roce 2014 se ve druhé poloviné vegetacni
sezony ruzkatec (Ceratophyllum sp.) opét vyskytoval na znaéné ¢asti plochy dna.

Vzhled stabiliza¢ni nadrze v letnim obdobi 2011 az 2014 je na obr. P3.6a — 6d.
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Obrazek P3.6a: Stav nadrze — dervenec 2011 — bez davkovani biotechnologie SEKOL®

Obrazek P3.6b a P3.6¢c: Stav nadrze — c':ervene02012 a ¢ervenec 213 - dévkoénl'
biotechnologie SEKOL®

Obrazek P3.6d: Stav nadrze — éeenec 2014 — bez davkovani bitechnologie SEKOL®

Pruhlednost vody

Béhem vegetatni sezény vroce 2011 bylo méfeni prihlednosti Casto znemoznéno
masivnimi zarosty makrovegetace (Ceratophyllum sp.). Po jejich degradaci (srpen
az listopad 2011) byla pruhlednost okolo 0,3 — 0,4 m.

V letech 2012 a 2013 vykazovala pruhlednost vzdy obdobny prabéh, vyrazné odliSny od roku
2011. V prvnim Ctvrtleti 2012 a 2013 (leden az polovina dubna) byla prihlednost vzdy
relativné nizka (0,3 — 0,5 m). Ddvodem byla predev§im vy$Si koncentrace chlorofylu-a.
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Od konce dubna az do konce obou let (kdy velké perloocky Daphnia magna uginné
omezovaly koncentraci chlorofylu-a) byla prahlednost pfevazné vétsi nez 1 m (dno).

Pocatkem roku 2014 (leden-bfezen) byla prihlednost mezi 0,65-0,80 m, poté az do poloviny
Cervence se pohybovala mezi 0,8-1 m (dno). Ve druhé poloviné ¢ervence do zaCatku srpna
jeji méfeni znemoznil masivni zarost makrovegetace (Ceratophyllum sp.). Od druhé poloviny
srpna do konce sledovani (fijen 2014) se jeji hodnoty pohybovaly mezi 0,9-1,0 m (dno).

Koncentrace kysliku

V letech 2012+2013 doslo oproti roku 2011 i k vyrazné zméné v koncentraci kysliku v odtoku
ze stabilizaéni nadrze. V roce 2014 se hodnoty koncentrace kysliku < 1 mg/l nevyskytly;
ponékud se sniZila jeho maximalni koncentrace:

2011:
n=11; min.: 0,23 mg/l; max.: 8,86 mg/l; koncentrace < 1 mg/l: 7x (63,6 %)

2012:
n=12; min.: 0,56 mg/l; max.: 17 mg/l; koncentrace < 1 mg/l: 1x (8,3 %)

2013:
n=15; min.: 1,6 mg/l; max.: 19,95 mg/l; koncentrace < 1 mg/l: 0x (0 %)

2014:
n=15; min.: 1,26 mg/l; max.: 12,99 mg/l; koncentrace < 1 mg/l: 0x (0 %)

Fytoplankton
Biomasa fytoplanktonu

Ve srovnani sroky 2011-2013 se biomasa fytoplanktonu vroce 2014 ve vSech tfech
sledovanych profilech (zemni usazovaci nadrz, stabilizaéni nadrz-pfitok, stabilizaéni nadrz-
odtok) vyrazné snizila. Vtab. P3.1 jsou pro srovnani uvedeny primérné a maximalni
hodnoty koncentrace chlorofylu-a za sledovana obdobi let 2011-2014. Z tabulky vyplyva, ze
pramérna hodnota biomasy fytoplanktonu (koncentrace chlorofylu-a) byla vroce 2014
v profilu stabilizaéni nadrz-pfitok o fad nizSi a v profilu stabilizaéni nadrz-odtok o dva fady
niz§i nez v predchozich letech. Podobné zjisténé maximalni hodnoty koncentrace chlorofylu-
a byly vroce 2014 vyznamné niz8i nez v pfedchozich letech, zejména na odtoku
ze stabilizaéni nadrze.

Tabulka P3.1: Primérné a maximalni koncentrace chlorofylu-a ve sledovanych profilech

koncentrace chlorofylu-a, ug/l
2011 2012 2013 2014
Kobylice prim. max. prim. ‘ max. pram. max. pram. | max.
V.- XII. .- XII. .- XI. I - X.

Zemni usazovaci nadrz 194,0 567.,4 688,2 | 4853,8| 302,6 |2281,2] 211,3 8141
Stabiliza¢ni nadrz - pfitok | 115,7 590,9 229,2 | 2404,0] 160,0 | 1920,5| 15,7 153,5

Stabilizaéni nadrz - odtok | 127,0 | 6754 | 2054 | 2476,5| 102,9 | 883,6 2,7 11,9

Pribéh zmén biomasy fytoplanktonu v profilu ,Zemni usazovaci nadrz* v letech 2011-2013
(obr. P3.1) odpovida viceméné obecnému charakteru sezonniho vyvoje fytoplanktonu
v povrchovych vodach s vysokymi hodnotami zejména v lethim obdobi. Stav v roce 2014
charakterizuje celkové nizka uroven biomasy fytoplanktonu bez vyrazného sezénniho
maxima.
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Zmény biomasy fytoplanktonu v profilu ,Stabilizacni nadrz-pfitok” (obr. P3.2A) a ,Stabiliza¢ni
nadrz-odtok“ (obr. P3.2B) charakterizuje narust biomasy fytoplanktonu od pocatku roku
do konce dubna, kdy nastava vlivem predacniho tlaku zooplanktonu na fytoplankton prudky
pokles biomasy fytoplanktonu. V nasledujicim obdobi dochazi k opétovnému zvySeni
biomasy fytoplanktonu do letniho maxima a k jeho naslednému poklesu na nizké hodnoty
v zavéru vegetacniho obdobi. Vyjimkou je rok 2014, kdy se v profilu ,Stabilizaéni nadrz-
odtok® po jarnim poklesu biomasa fytoplanktonu udrZzela na nizké urovni az do konce
sledovaného obdobi.

Kvalitativni sloZeni fytoplanktonu

Druhové slozeni fytoplanktonu bylo, az na ojedinélé pfipady, ve sledovanych letech 2011
az 2014 srovnatelné. Spektrum zastupcu fytoplanktonu v profilech ,Stabilizaéni nadrz-pfitok*
a ,Stabilizaéni nadrz-odtok je vyrazné ovliviiovano pfisunem fytoplanktonu ze ,Zemni
usazovaci nadrze“. Ve fytoplanktonu pFevazuji zastupci zelenych bi¢ikovcld z rodu
Chlamydomonas a Euglena. Ojedinély byl jednorazovy vyskyt druhu Colacium cyclopicola
(zastupce skupiny Euglenophyceae - krasnoocka) v 1été roku 2012 a na jafe roku 2014.
Uvedeny zeleny biikovec se vyskytoval jak ve volné vodé, tak husté pfisedle na povrchu tél
pfitomnych zastupct zooplanktonu.

Vyskyt zastupce purpurovych bakterii z rodu Chromatium v biosestonu sledovanych profilt
byl Cetnéjsi vroce 2011 nez vroce 2012, vroce 2013 nebyl vyznamnéjSi vyskyt
zaznamenan. VysS8i vyskyt uvedeného organismu byl opétovné zjistén v roce 2014.

Zooplankton
Abundance zooplanktonu

V profilu ,Stabilizacni nadrz-pfitok“ (obr. P3.3A) byla abundance zooplanktonu (jedinci
v 1 litru) v roce 2012 oproti roku 2011 témér Etyfnasobna; v roce 2013 mirné vyssi nez v roce

primérna koncentrace zooplanktonu v jednom odbéru 2011: 571 jed/I
primérna koncentrace zooplanktonu v jednom odbéru 2012: 1925 jed/I
primérna koncentrace zooplanktonu v jednom odbéru 2013: 651 jed/I
primérna koncentrace zooplanktonu v jednom odbéru 2014: 483 jed/I

V profilu ,Stabilizaéni nadrz-odtok® (obr. P3.3B) byla abundance zooplanktonu v roce 2011

primérna koncentrace zooplanktonu v jednom odbéru 2011: 760 jed/I
primérna koncentrace zooplanktonu v jednom odbéru 2012: 500 jed/I
primérna koncentrace zooplanktonu v jednom odbéru 2013: 615 jed/|
primérna koncentrace zooplanktonu v jednom odbéru 2014: 235 jed/I

Kvalitativni sloZeni zooplanktonu

V obou sledovanych profilech doslo v letech 2012 a 2013 k vyrazné zméné v kvalitativnim
slozeni zooplanktonu oproti roku 2011. Vroce 2011 dominovali pfedevSim zastupci
drobného zooplanktonu (Rotatoria, Copepoda+nauplii, malé druhy Cladocera — Bosmina
longirostris, Ceriodaphnia sp.). V nasledujicich letech 2012 a 2013 se vyrazné prosadily
velké druhy perlooCek s dominanci Daphnia magna. V roce 2014 dominance perloocky
Daphnia magna pretrvala v prvni poloviné roku, poté zacali opét pfevladat mensi zastupci
(Scapholeberis sp., Chydoridae).
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Podil skupiny Cladocera na celkové abundanci zooplanktonu:

Stabilizaéni nadrz-pfitok 2011:
Cladocera 17 %; z toho Daphnia magna 0 %

Stabilizaéni nadrz-pfitok 2012:
Cladocera 17 %; z toho Daphnia magna 100 %

Stabilizaéni nadrz-pfitok 2013:
Cladocera 17 %; z toho Daphnia magna 100 %

Stabilizaéni nadrz-pfitok 2014:
Cladocera 54 %; z toho Daphnia magna v obdobi leden-kvéten 95 %; v dalSim obdobi
(Cerven-fijen) 79 %

Stabilizaéni nadrz-odtok 2011:
Cladocera 17 %; z toho Daphnia magna 0 %

Stabilizaéni nadrz-odtok 2012:
Cladocera: 45 %; z toho Daphnia magna 100 %

Stabilizaéni nadrz-odtok 2013:
Cladocera: 31 %; z toho Daphnia magna 100 %

Stabilizaéni nadrz-odtok 2014:
Cladocera: 31 %; ztoho Daphnia magna v obdobi leden-kvéten 90 %; v dalSim
obdobi (Eerven-fijen) 37 %

Podil velkého filtrujiciho zooplanktonu (Daphnia magna) spolu s jeho velkou biomasou mél
v letech 2012 a 2013 zasadni vliv na mnozstvi fytoplanktonu (koncentraci chlorofylu-a)
ve stabilizacni nadrzi. V roce 2014 tento vliv — i pfes niz§i zastoupeni velkych filtratora —
pretrval. Ve druhé poloviné sezény 2014 je patrny vyrazny pokles podilu Daphnia magna
ve skupiné Cladocera, nicméné tato jeji biomasa je stale schopna vyrazné omezit mnozstvi
fytoplanktonu.

Vztah koncentrace fytoplanktonu (chlorofyl-a) a zooplanktonu (podil skupiny
Cladocera)

Priklady vzajemného vztahu koncentrace fytoplanktonu a procentualniho podilu filtratord
v zooplanktonu (Cladocera) v pribéhu sezény 2011, 2012 (v roce 2013 byl tento vztah
obdobny) a 2014 jsou na obr. P3.7a-c.
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Obrazek P3.7a: Vztah koncentrace fytoplanktonu Obrazek P3.7b: Vztah koncentrace fytoplanktonu
(chlorofyl-a) a zooplanktonu (podil skupiny (chlorofyl-a) a zooplanktonu (podil skupiny
Cladocera - 2011 Cladocera - 2012 (+2013)
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Obrazek P3.7c: Vztah koncentrace fytoplanktonu (chlorofyl-a) a zooplahktonu (podil skupiny
Cladocera - 2014

Je ziejmé, ze i pres snizeni podilu velkych filtratort (Daphnia magna)ve druhé poloviné roku
2014, jejich biomasa dokaze stale kontrolovat mnozstvi fytoplanktonu ve stabilizaéni nadrzi
(zna€ny vliv ma jiz jejich vysoky podil v pfitokové zoné).

P3.4 Souhrn vysledkl hydrobiologického sledovani za obdobi 2011-
2014

\% Ietec% 2011 a 2014 nebyl do systému cCisténi odpadnich vod davkovana biotechnologie
SEKOL™.

Z vySe uvedenych vysledkl vyplyva, Ze v pribéhu sledovani (2011-2014) dochazelo
k vyraznym zménam ve:

- vzhledu stabiliza&ni nadrze,

- vyskytu submerzni i emerzni makrovegetace,

- pruhlednosti vody,

- koncentraci rozpusténého kysliku,

- koncentraci fytoplanktonu (chlorofyl-a) a jeho zménach v pribéhu vegetacni sezoény,
- kvalitativnim slozeni zooplanktonu a jeho zménach v prabéhu vegetacni sezony.
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Piiloha €. 4 Testovani probiopreparatu pro uziti ve vodnim hospodarstvi
Ing. Milena Kozumplikova

EMPLA, spol. s r.o.

Hydroanalytika 2007

P4.1 UVOD

V poslednich letech roste snaha nahradit chemické pfipravky v boji se sinicemi, vysokou hladinou
fosforu, dusiku a CHSK¢, v povrchovych (ale i odpadnich) vodach preparaty mikrobialné-
enzymatickymi.

Cilem této prace bylo testovani vlivu komeréné nabizeného probioticko-enzymatického preparatu
SEKOL® LAKUS-aqua na hodnoty vybranych parametri (CHSKc, Nk, @  Peek)
v laboratornich podminkach v povrchové vodé a ve vodach odpadnich, odebranych na pfitoku
a odtoku z Cistirny odpadnich vod.

P4.2 MATERIAL A METODY

Komer¢ni probioticko-enzymaticky preparat SEKOL® LAKUS-aqua - praskovy prostfedek, smés
probiotik a enzym( na nosiCi (aerobni a anaerobni nepatogenni mikroorganismy, vybrany proud
Bacillus species, amylazy, proteazy, glukanazy, nutrienty; zeolit jako nosic)

Odpadni voda - surova a vyciSténa (pfitok a odtok z Cistirny odpadnich vod), povrchova voda
z malého toku

Stanoveni CHSKc, dle TNV 75 7520 Jakost vod - Stanoveni chemické spotreby kysliku dichromanem

Stanoveni Ng dle CSN EN ISO 11905-1 Jakost vod Stanoveni dusiku - Cast 1: Metoda oxida&ni
mineralizace peroxodisiranem + dle CSN EN ISO 13395 Jakost vod - Stanoveni dusitanového dusiku
a dusic¢nanového dusiku a sumy obou pritokovou analyzou (CFA + FIA) se spektrofotometrickou
detekeci.

Stanoveni P, dle CSN EN ISO 15 681-2 Stanoveni orthofosforeénani a celkového fosforu
pritokovou analyzou (CFA + FIA) - Cast 2: Metoda kontinualni pritokové analyzy (CFA).

P4.3 POSTUP TESTOVANI

Pracovniky akreditované laboratofe byly odebrany tfi vzorky typové odliSnych vod — voda surova
z pfitoku na Ggistirnu odpadnich vod, voda vycisténa na odtoku C istirny odpadnich vod a voda
povrchova z malého toku.

Z kazdého typu vody byly oddéleny dva litry vzorku, jenz byly rozdéleny na dvé poloviny
do Erlenmayerovych banék, v nichz test probihal (ifi s testovanou latkou a tfi bez pfipravku pro
porovnani). Pfed nadavkovanim pfipravku byly ve vSech vzorcich stanoveny zvolené parametry —
CHSKGg,, Nee. @ Peei- Poté byl dle pfilozeného pfivalového letaku aktivovan pfipravek v jednotlivych
vodach po dobu 20ti minut ve vysledné zvolené koncentraci 0,25 g/l a vpraven do Erlenmayerovy
bariky s vodami surovymi a vodou povrchovou. V8echny nadoby byly vzduchovany a jemné
promichavany cca 8 hodin denné po celou dobu testu, tedy 28 dnu.

Ve zvolenych ¢asovych intervalech (vzdy Po, St a Pa) byly odebirany a filtrovany malé podily vzork
k testiim.

Ziskana data byla zapsana do tabulek (Tabulka P4.1, P4.2 a P4.3) a vynesena do grafu (Graf P4.1,
P4.2 a P4.3).
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P4.4 TABULKY
Tabulka P4.1: Surova voda na pfitoku na COV

COV Hradec Krélové - pritok
bez pfipravku s pripravkem

Parametr CHSKCr Ncelk. Pcelk. CHSKCr Ncelk. Pcelk.
Daturm By (mgll) (mgll) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
3.8.2007 0 708 42,6 2,24 708 42,6 2,24
6.8.2007 3 146 39,8 2,36 128 40 4,93
8.8.2007 5 280 36,3 2,05 114 33,7 4,84

10.8.2007 7 196 29,6 1,99 117 30,7 2,1
13.8.2007| 10 212 23,5 2,4 104 20,3 3,02
15.8.2007 | 12 194 10,3 1,38 320 14,1 1,08
17.8.2007 | 14 328 141 0,219 390 13,4 0,412
20.8.2007| 17 210 5,77 0,635 250 5,08 0,775
22.8.2007| 19 372 11 0,761 244 8,61 0,463
24.8.2007| 21 358 15 0,712 204 13,9 0,49
27.8.2007 | 24 368 19,4 0,518 204 10,3 0,309
29.8.2007| 26 444 22,4 0,791 254 11,3 1,01
31.8.2007| 28 632 23,6 1,75 152 6,6 1,35

Tabulka P4.2: Surova voda na odtoku y COV

COV Hradec Kralové - odtok
bez pfipravku s pfipravkem
Parametr
CHSKCr Ncelk. Pcelk. CHSKCr Ncelk. I:,celk.
(mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl)
Datum Dny
3.8.2007 0 31,3 11,7 1,82 31,3 11,7 1,82
6.8.2007 3 38,2 11,8 1,54 30,1 11 1,71
8.8.2007 5 304 11 0,41 27,2 10,3 0,536
10.8.2007 7 40,4 9,8 0,087 34,8 8,29 0,052
13.8.2007 10 36,8 8 0,101 29,8 5,02 0,073
15.8.2007 12 48 22,4 0,126 42 1,88 0,07
17.8.2007 14 69 7,79 0,001 53 2,69 0,001
20.8.2007 17 78 4,12 0,12 64 2,06 0,109
22.8.2007 19 75 3,27 0,093 56 2,16 0,074
24.8.2007| 21 150 9,7 0,161 122 8,7 0,138
27.8.2007| 24 188 11,3 0,562 130 9 0,222
29.8.2007| 26 196 13,4 0,098 143 10,8 0,096
31.8.2007| 28 128 6,5 0,094 72 4,2 0,087
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Tabulka P4.3: Povrchova voda z malého toku

povrchova voda - Melounka
bez pfipravku s pfipravkem
Parametr

CHSKCr Ncelk. Pcelk. CHSKCr Ncelk. I:,celk.

Datum Dy (mg/l) (mg/l) (mgll) (mgll) (mg/l) (mg/l)
3.8.2007 0 16,2 3,42 0,221 16,2 3,42 0,221
6.8.2007 3 24,9 3,33 0,169 24,7 3,7 0,234
8.8.2007 5 29,8 2,74 0,003 15,6 1,5 0,003
10.8.2007 7 20,7 2,44 0,011 23,1 1,07 0,001
13.8.2007| 10 27,6 2,1 0,039 25,6 0,89 0,001
15.8.2007 | 12 37,5 2,24 0,143 30,7 0,39 0,099
17.8.2007 | 14 33,1 1,65 0,111 45 0,96 0,298
20.8.2007 | 17 20,7 1,22 0,206 33,7 0,742 0,12
22.8.2007| 19 21 1,3 0,088 27 0,85 0,073
24.8.2007| 21 28,9 8 0,127 314 8,6 0,131
27.8.2007| 24 38,1 10,9 0,178 37,9 8,1 0,14
29.8.2007| 26 133 10 0,112 159 8,5 0,123
31.8.2007| 28 81 4 0,067 70 3,7 0,113

P4.5 GRAFY
Zména parametru CHSK , v zdvislosti na case
—e— COV Hradec Kralové (pfitok) - bez pfipravku
700 7 —=— OV Hradec Kralové (pritok) - s piipravkem

—a— COV Hradec Kralové (odtok) - bez pfipravku

COV Hradec Kralové (odtok) - s pfipravkem

Povrchova voda (Melounka) - bez pfipravku

—e— Povrchova voda (Melounka) - s pfipravkem

TSI, ()

[0} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Cas (dny)

Obrazek P4.1: Zména parametru CHSKc,

Metodika aplikace biotechnologickych pfipravk( SEKOL® k dosaZzeni optimalnich vysledkd pfi pouZiti
na malych COV 57



Zména parametru P ... v case

—— COV Hradec Kralové (piitok) - bez p¥ipravku
57 —#— COV Hradec Kralové (pfitok) - s pfipravkem

—a— COV Hradec Kralové (odtok) - bez pfipravku

COV Hradec Kralové (odtok) - s piipravkem

Povrchové voda (Melounka) - bez pfipravku

—®— Povrchova voda (Melounka) - s pfipravkem

Peenc (mg/1)

Cas (dny)

Obrazek P4.2: Zména parametru celkovy fosfor (Pceix.)

Zména parametru N ... v zdvislosti na case

—&— COV Hradec Kralové (pfitok) - bez piipravku

45 1 —#— COV Hradec Krélové (piitok) - s piipravkem

20 4 —a— COV Hradec Kralové (odtok) - bez piipravku

COV Hradec Kralové (odtok) - s pfipravkem

35 Povrchova voda (Melounka) - bez pfipravku

—e— Povrchova voda (Melounka) - s pfipravkem

30 -

25 4

Nepe (/)

Cas (dny)

Obrazek P4.3: Zména parametru celkovy dusik (Nge.)

P4.6 ZAVERY

Posouzeni vlivu na jednotlivé parametry:

1.

CHSKc, — i v laboratornich podminkach je z grafu (Graf 1) patrny pozitivni vliv
na snizeni chemické spotfeby kysliku, a to pfedevSim na odtoku, ale i na pfitoku Cistirny
odpadnich vod

Ncei. — Ve vSech testovanych vodach byl jasné patrny vliv pfipravku na snizeni hodnot celkového
dusiku po celou dobu testu (Graf 2)

Peeik. — U vody z pfitoku na Gistirnu odpadnich vod doSlo na poéatku testu k prudkému narlstu
(Graf 3), coz je pravdépodobné zpusobeno pfitomnosti fosforu v enzymech obsaZenych
v pfipravku; v pribéhu testovani doslo k poklesu celkového fosforu pfedevsim u odpadni vody
z odtoku Cistirny odpadni vody
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Neocekavané se zvysujici hodnoty vSech parametri naméfené v poslednim tydnu testovani jsou

velkého mnozstvi biomasy (fasové kultury).

Tento test poslouzi jako prvé voditko pro dalsi vyvoj vhodné metodiky objektivniho laboratorniho
zkouSeni probiopreparatd, a to v systémech obsahujicich také biologickou slozku vod (zooplankton,
vyssi rostliny, perloocky, ryby, ...), ktera sledované parametry nepochybné ovliviuje.
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Priloha &. 5 Struéna charakteristika projektu TA01021419

Program: ALFA

Cislo projektu: TA01021419

. . Vyzkum intenzifikace venkovskych a malych COV neinvestiénimi
Nazev projektu:

prostfedky
Program: TA — Podpora aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje ALFA
Podprogram: PP2 — Energetické zdroje a ochrana a tvorba zZivotniho prostfedi
Specificky cil: C21 — Snizeni dopadl antropogennich vlivl na Zivotni prostredi
Doba reseni: 01/2011 - 12/2014
PFijemce: l\/yz.kumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, vefejna vyzkumna
instituce
Resitel: Ing. Véaclav Stastny

DalSi ucastnik

projektu: VENTURA - VENKOV s.r.o.

DalSsi resitel: Vlastimil Marek
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