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VYHODNOCENI RUZNYCH ZPUSOBU UPRAVY SRAZKOVYCH VOD

PRO VYUZITi V CHOVECH HOSPODARSKYCH ZVIiRAT
EVALUATION OF THE VARIOUS METHODS OF RAINWATER TREATMENT FOR USE IN LIVESTOCK

A. Machalek, J. Vegricht, J. Simon, J. Bradna, P. Hruskova, P. Slapakova
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Abstract

In the stables destined for livestock it is possible to capture a relatively large amount of rainwater from the roofs,
that can be used in some technological processes directly or in case of other technologies after treatment. In the dairy
farming, where the water consumption is the largest (110 litres per day and dairy cow), it is possible to replace 15%
drinking water by rainwater captured from the stable roofs. It represents on a national scale a saving of 2 million m3
drinking water.

The realized analysis and assessment of different ways for treatment of rainwater for the possible use in livestock
breeding and water analysis in realized experiments using laboratory equipment for collection and treatment of
rainwater represent the basis for recommendation of appropriate methods to rainwater treatment for particular

technologies destined for selected livestock categories.

Keywords: rainwater, rainwater treatment, barns, use of rainwater

UVOD

Vétsina hospodatskych zvifat chovanych v CR je
ustijena v zastieSenych stajich, které musi spliiovat
celou tadu legislativnich pozadavki technického razu,
jako napft. vyhlasku Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 191 o
technickych pozadavcich na stavby pro zeméd€lstvi,
ale i z hlediska welfare zvifat, coz pfimo ovliviuje jak
zastavénou plochu, tak i plochu stfe$niho plasté. Z
analyzy projektovych podkladu staveb staji vyplyva,
ze ve stajich pro dojnice vychazi na jednu ustijenou
dojnici plidorysna plocha stfechy o velikosti 9,42 m2,
Pfi rocnim srazkovém uhrnu 600 mm tak mutze byt u
staje pro 200 dojnic zachyceno 1 130 m® srazkové

vody, coz je 15 % primérné potieby vody v této staji.
V celostatnim méfitku tak jenom u dojnic lze uSetfit
pies 2 mil. m® pitné vody. Kvalita srazkové vody je
zavisla nejen na zneCiSténi ovzdusi, ale zavisi i na
druhu materidlu stie$niho plasté, rocnim obdobi a i
kdyz Casto dosahuje kvality pitné vody, neni ji mozné
za pitnou vodu povazovat bez provedenych rozbord v
akreditovanych laboratofich s negativnim vysledkem.
V chovech dojnic je celd fada technologickych
postupt, které vyzaduji pouziti vody a kde by bylo
mozné pouzit srazkovou vodu piimo nebo po
nenaro¢nych upravach, aby nedoslo k vyraznému ristu
nakladi na farmé a ovlivnéni rentability vyroby mléka.

Tab. 1: Pudorysnd plocha stiechy na 1 ustdjeny kus skotu podle kategorii (z podkladit Bauer Technics, a.s.)

Kategorie skotu Pfslf;;rcfynilgl/oga Kategorie prasat P'Z;‘;rc{lsynilglloga
dojnice 9,42 prasnice rodici a kojici 6,76

telata 0-3,5 més. 6,13 prasnice ostatni 2,9
jalovice 3,5-9,5 més. 4,44 odchov selat 0,47
jalovice 9,5-16 m¢s. 5,40 Vykrm prasat 1,12
jalovice 16-19 més. 10,21 Kanci 13,8
jalovice 19-24 més. 12,49

Piehled moZnych zpisobi upravy srazkové vody
Povrchové vody na rozdil od vod podzemnich maji
obvykle vyssi proménlivou teplotu, podstatné vyssi
koncentrace organickych latek rizného ptivodu, vyssi
koncentraci  kysliku, nizkou koncentraci oxidu

uhli¢itého, nizkou koncentraci hydrolyzujicich kovil,
zejména zeleza a manganu a men$i mineralizaci.
Rozdilné je i zastoupeni mikroorganismi, které je u
povrchovych vod vyrazn€ vétsi nez u podzemnich vod.
Kvalita destové vody odebirané ze stiech by
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principialné mohla byt vodou destilovanou, ale jiz v
atmosféfe dochazi ke kontaktu kapek desté se
zneCiStujicimi latkami ve vzduchu a vdzani na COp,
takze vykazuje hodnotu 5,6 pH. Samotné stiechy
vykazuji také znecisténi, které je piimo imérné délce
bezdestného obdobi. Kvalitu zachycené srazkové vody
lze vyrazné zvysit oddélenim prvnich cca 1 — 3 mm
srazek (Pitter, 2009).

Od téchto vyse uvedenych parametri se odviji
technologicky postup upravy povrchové vody. Obecné
se pii navrhovani technologického postupu tUpravy
povrchové vody musi prihlizet k vysledkim
laboratornich testl, modelovych nebo poloprovoznich
zkousek, ke kolisani vodniho zdroje a v neposledni
fadé k vykonu technologického zatizeni, k pozadované
kvalit¢ upravované vody a k ekonomickému
zhodnoceni navrzenych postupt. Cilem Upravy
vlastnosti vody je dosazeni takovych parametrd
upravené vody, aby byly splnény poZzadavky na kvalitu
vody z hlediska jejiho dalsiho pouziti (Pitter, 2009 a
Strnadova, 1999).

Jednotlivé separacni procesy v technologii tipravy
vody:

Mechanické, pii kterych dochazi k odstranovani
suspendovanych latek (sedimentace, zahustovani,
filtrace, flotace).
Fyzikalné — chemické a mikrobiologické, ke kterym
patii  odstranovani predev§im koloidnich latek
organického plivodu (Cifeni — koagulace) a dale do
sebe zahrnuji odstraiovani latek organickych i
anorganickych z vody srazenim, vyménou iontd,
adsorpci, reverzni osmodzou, elektrodialyzou, oxidaci
¢i nékterou z biologickych metod (Strnadova, 1999).
Mechanické predcisténi vody

Povrchové vody mohou obsahovat plovouci latky,
hrubsi suspenze s mérnou hmotnosti ptiblizné stejnou
jako ma voda a v neposledni fadé i $térk a pisek. Tyto
vySe uvedené latky musi byt z vody odstranény,
protoze by mohly ucpavat ptivadéci fad nebo by se
mohly dostavat az do samotného technologického
zafizeni a naruSovat upravarensky proces. Mezi
zafizeni pouzivané pro odstranovani takovychto latek
patfi Cesle, sita, pasové filtry a lapaky pisku (Bindzar,
2009).
Uprava vody &iFenim

Cifeni (koagulace) je fyzikaln& — chemicky
proces, kterym se z vody odstranuji koloidni latky
anorganického i organického ptvodu. Cilem tohoto
technologického postupu je vytvotit takové podminky,
aby se neCistoty pritomné ve vodé prevedly do
separovatelné formy, vétSich celkil, které 1ze z vody
odstranit napf. sedimentaci ¢ filtraci. Cifeni spo&iva v
davkovani soli zeleza a hliniku, obecné koagulanti,
které hydrolyzou poskytuji hydratované oxidy Zeleza a
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hliniku. Diky ptsobeni koagulanti dochazi k
destabilizaci zneciStujicich koloidnich latek a ty
mohou pfi vzdjemnych srdzkach agregovat do vétsich
celku, které jsou jiz z vody mechanicky separovatelné
(Strnadova, 1999).

Filtrace

Filtrace je proces, pii kterém kapalina protéka pies
porézni piepazku, na které jsou zachycovany pevné
(suspendované) Castice.

Pti technologii Gpravy vody pfipadaji v tivahu dvé
mozné technologické varianty filtrace:

- filtrace pfes vrstvu zrnitého materidlu (tzv.
hloubkova ¢i objemové filtrace),

- filtrace pfes filtracni pfepazku (tzv. kolacova
filtrace).

Filtrace je jednim ze zavéreénych technologickych
clankt ptfi upravé vody (za sedimentaci nebo za
ucinnost  filtrace, patfi charakter a mnoZstvi
suspendovanych latek ve filtrované vod¢, zrnitost a
vyska filtraéni naplné, filtracni rychlost, filtra¢ni odpor
pisku k pratoku filtrované vody a s ni souvisejici
viskozita (Bindzar, 2009).

Pfi upravé pitné a provozni vody se nejcastéji
pouziva objemové filtrace, kdy suspenze jsou
zachycovany v celém objemu filtracni naplné v celé
vrstvé zrnitého materialu. Filtrani faze je pracovni
faze, kdy se ve filtra¢ni naplni zachycuji suspenze, v
praci fazi se filtracni loZe regeneruje a zachycené
suspenze se odvadéji do odpadu (Strnadova, 1999).

Mezi zatfizeni, které se pii Upraveé vody pouzivaji,
patii: pomalé filtry, oteviené (atmosférické) filtry,
tlakové filtry, dvouvrstvé a obracené protékané filtry,
filtry s naplni z plastickych hmot a filtry pracujici na
principu kolacové filtrace (Strnadova, 1999).

Hygienické zabezpeceni

Poslednim technologickym postupem pfi uprave
povrchové vody je hygienické zabezpe€eni. Za timto
ucelem se pouzivaji dezinfekéni prostiedky, které musi
vodu zabezpeCit proti piendSeni infek¢nich
onemocnéni a zarucit tak  bakteriologickou
nezavadnost. Zpusob hygienického zabezpeceni vody
se voli podle mnozstvi vody a jejiho slozeni, podle
druhu vodniho zdroje, zptisobu upravy vody a jeji
dopravy, podle mistnich poméri a podle nakladd na
dezinfekéni proces (Rihova Ambrozova, 2009).

Mozné technické
zabezpeceni:
Metody fyzikalné - chemické — UV zafeni,
oligodynamické pusobeni iontd tézkych kovi,
membranova filtrace.

Metody chemické — Chlor a jeho slouceniny, ozon,
dalsi oxida¢ni slou€eniny.

Metody fyzikalné — chemické

zpusoby hygienického
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Tyto metody jsou piedevsim vhodné pro dezinfekci
individudlnich zdrojt vody, doméaci dotpravu nebo pro
upravu bazénové vody.

UV zaieni

Ultrafialové zafeni je Cast spektra o vinové délce
100 nm az 400 nm. Rekontaminace a reaktivace
bakterii zavisi na vlnové délce a pouzité davce UV
zateni. Pro dezinfekci vody je dilezité baktericidni
zafeni v rozsahu 200 nm az 300 nm. Letalni davky
zafeni se li§i pro rizné druhy mikroorganismu.
Odstranéni bakterii touto cestou je témet 100 %. Jeho
hlavni vyhodou je silny baktericidni uc¢inek, UV zateni
se nedd predavkovat a do vody nepfidavame zadnou
dalsi chemikalii, kterd by mohla na druhé strané
nezadoucim zplsobem ovliviiovat jiné vlastnosti vody.
Na druhou stranu nevyhoda této metody je, Ze voda
musi byt zbavena jakéhokoliv zakalu a zabarveni
(jinak je UV zafeni absorbovano samotnou vodou) a
také musi byt upravovana voda prozarovana v tenké
vrstvé (Rihova Ambrozova, 2009 a Sefcova, 1998).

Oligodynamické piisobeni ionti tézZkych kovi

Tento typ hygienického zabezpeceni je vhodny
pouze k upravé individualnich zdroji vod (napf.
studny). Do studny se nadavkuje predepsané mnozstvi
pfipravku (smés dusi¢nanu stiibrného a chloridu
sodného) ve formé roztoku. Poté v upravované vodé
dojde k vysrazeni koloidni vrstvy chloridy stfibrného,
ktery se usadi na sténach studné. Jiz nizka koncentrace
stiibrnych iontl, ktera je ve vodé pfitomna diky
soucinu rozpustnosti chloridu stfibrného, postacuje k
jejimu hygienickému zabezpeceni (Strnadova, 1999).

Membranova filtrace

Tyto procesy vyuzivaji selektivni propustnosti
specialnich membran. Do zafizeni s membranou je
pfivadéna voda a na membrané¢ dochazi k jejimu
rozdéleni na dva proudy (permeat — prostupuje
membranou a je zbaven urcitého podilu znecisténi,
retentat — obsahuje zadrzené latky).

V ptipadé membranové filtrace jsou filtra¢ni
otvory tvofeny pory v matrici polymeru, ktery tvori
membranu. Do permeatu proniknou z filtrované vody
jen castice, které maji rozmér mensi nez je prumer
poérti. Membrana piedstavuje fyzickou bariéru, ktera
latky zachyti, aniz by je teplotné, biologicky C¢i
chemicky zménila (nevznikaji nebezpecné latky). Pro
stanoveni separacnich vlastnosti riznych druhd
membran se pouziva klasifikace podle velikosti ¢astic,
molekul a iontd: mikrofiltrace, ultrafiltrace,
nanofiltrace, reverzni osmoéza. Vyhodou membranové
filtrace je, Ze dokaze G¢inné odstraniovat z vody zékal,
bakterie a viry. Naopak nevyhodou je vétsi technicka
naro¢nost, vys§i potizovaci naklady a omezena
zivotnost samotnych membran (Bindzar, 2009).

SCIENCE, 15’

Metody chemické

Chemické metody jsou zalozeny na oxidacnim
pusobeni desinfekéniho ¢inidla na bakterie, poptipadé
viry.

Chlor a jeho slouceniny

Pokud je hygienické zabezpeceni vody provedeno
chlorovymi pfipravky, pak je doporuceno, aby
koncentrace aktivniho chloru (chlor, ktery v kyselém
prostiedi oxiduje z jodidu ekvivalentni mnozstvi jodu)
byla ve vod¢ u spotiebitele v koncentraénim rozmezi
0,05 az 0,3 mg/l. Vyhodou chloru a jeho dalSich
sloucenin je pomérn¢ nizka cena a dostupnost a
jednoduchost davkovacich zafizeni. Dal§i vyhodou je
také jeho relativni stalost ve vodnych roztocich.
Hlavni nevyhodou chloru je ta, ze chlor plsobi na
organické latky a bakterie nejenom oxidaéng, ale i
chlora¢né. Pfi chlora¢nim pusobeni chloru vznikaji
chlorované latky (napf. trihalogenmethany), které
mohou i v relativné nizkych koncentracich mit
karcinogenni ucinek. Ze sloucenin chloru se nejcastéji
pouziva pro hygienické zabezpeceni vody chloramin a
také oxid chlori¢ity (Strnadovéa, 1999 a Sefcova,
1998).

Oz6n

Dalsim pouzivanym dezinfekénim prostiedkem je
oz6n, ktery se pripravuje ze vzdu$ného kysliku nebo
Cistého kysliku elektrickym vybojem pfi vysokém
napéti. Ozon, ktery ma energeticky bohaté molekuly,
se muze rychle rozkladat za odstépeni kysliku.
Vznikajici kyslik mé& pak znacnou oxidac¢ni uéinnost.
Vyhodou dezinfekce ozénem je znacna dezinfekeni
ucinnost a podstatné zlepsSeni senzorickych vlastnosti
vody. Ozon je jako dezinfekéni a oxidacéni prostiedek
podstatné 0¢inngjsi nez chlor a také ma ve srovnani s
chloraci ¢i chloraminaci maximalni ucinek pfi
inaktivaci bakterii a virt. Mezi hlavni nevyhody
pouziti ozénu patii vSak to, ze tento plyn se nada
stlacit a skladovat a musi se vyrabét az v misté potieby
v zafizeni nazyvaném ozonizator. Pfi vyrobé ozénu v
ozonizatoru je jeho vytézek jen do 8 %, zbytek
privedené elektrické energie se pifeméni na teplo.
Tudiz jeho dal§imi nevyhodami jsou velké energetické
naklady pfi vlastni vyrobg, ale také vysoka toxicita a
korozivni ucinky (Strnadova, 1999 a Bindzar, 2009).

MATERIAL A METODY

Na funkénim vzorku laboratorniho zafizeni pro
sbér a upravu destové vody (obr. 1) byla provedena
uprava srazkové vody pii souasném odebiradni vzorki
vody po jednotlivych stupnich upravy s provedenim
rozborii podle normy na pitnou vodu vcetné
mikrobiologickych rozborti a stanoveni enterokoku
koliformnich a E-coli bakterii. Srazkova voda byla
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odebirdna piimo ze svodu ze stfechy v aredlu VURYV,
v.v.i. a na farmé Polac¢ek v Holich z podzemni nadrze.

Popis laboratorniho zafizeni pro sbér a upravu
dest'ové vody

Schéma laboratorniho zafizeni pro sbér a Upravu
destové vody je zndzornéno na obr. 1. Sestava z
prijmové nadrze 1 o objemu 300 litrd, v jejiz spodni
vngjsi Casti boéni stény je pies prichodku napojen
kulovy ventil 4. Ve vnitini ¢asti je na pruchodku
napojeno oto¢né koleno 2, do kterého se zasouva saci
trubka 3. Tato trubka je vymeénitelnd a je v nékolika
délkach, tak aby bylo mozné cerpat vodu z rtznych
hloubek. Za kulovym uzavérem 4 je napojen filtr
pevnych castic 5 a dale T-kus s ventilem 3/4* pro
odbér vzorkd vody. T-kus je napojen hadici 8 na saci
otvor odstfedivého ¢erpadla 9, o vykonu 120 W, které
zajistuje pritok vody filtraci pfiblizné 3 m3.hod?. Na
vytlak ¢erpadla je napojena hadice 10, kterou se voda
ptivadi pies T-kus s ventilem 3/4* pro odbér vzorku
vody na 4 cestny rozvod piskového filtru 11, kde je
jako filtraéni médium k odstranéni mechanickych
nedistot pouzit kiemicity pisek o zrnitosti 0,5 -1,25
mm. Hmotnost filtraéni naplné je 25 kg. Voda tak
miZze byt nasmérovana do piskového filtru nebo ptimo
pres T-kus s ventilem 3/4* pro odbér vzorkli vody do
UV sterilizatoru 12, s 18W UV lampou a maximalnim
doporuenym pritokem 4000 mS3hod? nasledné
zbavuje vodu nezadoucich mikroorganismi. Rozvod
piskového filtru muze byt nastaven do polohy
umoziujici zpétny proplach piskového filtru. Za UV-
sterilizator je pfes T-kus s ventilem 3/4“ 6 pro odbér
vzorkli vody napojena hadice 13, ktera je napojena
kulovy ventil 4 a dale prichodkou na druhou nadrz o
objemu 300 litrt, kde se shromazduje vystupni voda.
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Obr. 1: Schéma laboratorniho zarizent pro sbér
a upravu destové vody
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Obr. 2: Odbér vzorkii vody za UV- sterilizdtorem
pomoci ventilu na T-Kusu

Vzorky atmosférické vody byly odebirany dle
technické normy CSN ISO 5667-8 Pokyny pro odbér
vzorkti srazek. Odbér byl proveden pro zjisténi
fyzikalné-chemickych vlastnosti destové vody a pro
mikrobiologicky rozbor. Pro odbér vzorki vody bylo
pouzito vzorkovnic, které dodala akreditovana
laboratot, kde probihaly rozbory. Vzorky vody byly do
laboratofe dodany neprodlené¢ po odbéru, tak aby
mohly byt nejpozdéji do 24 hodin zpracovany. Kazdy
vzorek vody byl na analyzu odebran trikrat, pro
hodnoceni byl proveden aritmeticky prumér ze vsech
tfi hodnot.

Vysledky rozboru jednotlivych vzorkd byly
porovnavany s Vyhlaskou ¢.252/2004 Sb., kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu
a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.

VYSLEDKY

Vysledky rozbort vzorkli vod jsou shrnuty do
tabulek a pro nazornost i do grafu. V tabulce 2 jsou
uvedené koncentrace fyzikadlnich a chemickych
ukazateli vzorkt odebranych v Holich a v arealu
VUZT. Vzorky byly odebrany z mista, kde destova
voda vstupuje do laboratorniho zafizeni. Koncentrace
iontl ve vzorku Hole stfecha jsou vy$si v porovnani s
koncentracemi vzorkd odebranych v Ruzyni. Na
obrazku 3 je pro nazornost uveden graf, ktery shrnuje
vysledky z tabulky 2.

Tabulka 3 uvadi fyzikalni a chemické ukazatele
vzorktl vody pii experimentu v Ruzyni. Vzorek vody
byl odebran na vstupu a po UV desinfekci. Z tabulky
vyplyva, ze po UV desinfekci doslo ke zvySeni
koncentrace hydrogenuhli¢itani a k mirnému zvySeni
dusi¢nand. Naopak doSlo k vyraznému snizeni
koncentrace sirant a chloridi.
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Tab. 2: Srovndni vzorkii vody vstupujici do laboratorniho zaiizeni pro vipravu destové vody

Misto odbéru Hole stiecha | VUZT vzorek 1 | VUZT vzorek 2 | VUZT vzorek 3

tvrdost celkova , mmol/l 0,2 0,03 0,02 0,02

amonng¢ ionty, mg/l 0,42 0,27 0,12 0,4

dusitany, mg/I 2,07 <0,01 <0,01 0,04

dusi¢nany, mg/l 4,1 0,89 0,94 1,66

chloridy, mg/l 1,42 0,13 0,15 3,81

sirany, mg/1 3,2 1,93 1,97 2,3

hydrogenuhliéitany, mg/l 33,56 10,17 12,13 12,23

fluoridy, mg/I 0,07 <0,01 <0,01 0,13

sodik, mg/1 2,3 0,43 0,07 0,19

draslik, mg/1 2,83 0,15 0,4 0,15

vapnik, mg/1 59 1,23 0,8 0,93

hotcik, mg/l 0,38 0,05 0,07 0,13

zelezo, mg/1 0,07 0,06 0,06 0,09

mangan, mg/l 0,03 <0,02 <0,02 <0,02

CHSK-Mn, mg/I 3,15 0,48 0,37 0,47

celkova mineralizace, mg/l 53,69 14,99 16,33 16
Tab. 3: Wsledky fyzikalné-chemickych ukazatelil 35

vzorkii vody, experiment VUZT 30

Misto odbéru Vstupni | Po UV %
sediment * zadny Zadny 0
pach * ptijatelny | pfijatelny 15
pH pfi 25°C 6,87 7,23 h’,’
vodivost pfi 25°C | mS/m 2,23 3,70 )
barva mgPtl | 2,10 <0,5 ’ L Lol L |
zakal ZF <0,5 <0,5 o - - oo ¢
tvrdost celkovd | mmol/l| 0,02 0,05 T EEEEFEE 2 EEEZEE £
KNK 4,5 mmol/l| 5,15 0,25 S E P EEE:4 44583
ZNK 8,3 mmol/l| 0,12 0,12 I £33 g EEEYOE G
CO2 volny mg/I 513 5,13 T 172 ° %7 :
amonné ionty mg/l 0,40 0,38 T i :’r
dusitany mg/l 0,04 0,06 B 4
dusiénany mg/l 1,66 2,97 - )
chloridy mg/l 3,81 1,30 BHole stiecha, 13.11.  WVUZT vzorek 1. 10.9
sirany mg/l 17,33 5,80 VUZT vzarek 1. 24.9. mVUZT vzorek 1, 9.10
hydrogenuhli¢itany | mg/I 12,23 15,27 o . o
fluoridy mg/l 0.13 0.02 Obr. 3: S"rovnavn'z vz?rku \fody vstupvu{zcz'
sodik mg/l 0.19 0,41 do laboratorniho zavizeni pro upravu destove vody
draslik mg/l 0,15 0,24 Tabulka 4 shrnuje vysledky mikrobiologickych
vapnik mg/I 0,93 143 ukazatel vzorki vody pfi experimentu v Ruzyni.
hoi¢ik mg/| 0,13 0,30 Vzorky vody byly odebrany na vstupu, po piskové
Zelezo mg/I 0,09 0,04 filtraci a po UV desinfekei. Po piskové filtraci doslo k
mangan mg/l 0,07 0,07 mirnému  zhorSeni mikrobiologickych ukazateld
celkova mgl/l 36,67 27,67 (Koliformni bakterie, Enterokoky), které maji podle
CHSK-Mn mg/| 0,47 0,57 vyhlagky €. 252/2004 mezni hodnotu (MH) a nejvyssi

mezni hodnotu (NMH) 0 KTJ v 100 ml (kolonie
tvofici jednotku). Po UV desinfekci doslo zpét ke
snizeni koliformnich bakterii a enterokokti na hodnotu
0 KTJ ve 100ml, coz vyhovuje vySe zminéné vyhlasce.
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Tab. 4: Vysledky mikrobiologickych ukazatelit vzorkii vody, experiment VUZT v

Misto odbéru Vstupni | Po piskové filtraci | Po UV | CSN ISO 252/2004 Sb.
Escherichia coli, KTJ ve 100 ml 0 0 0 0

Koliformni bakterie, KTJ ve 100 ml 0 >50 0 0

Enterokoky, KTJ ve 100 mi 0 2 0 0

Pocet kolonii pfi 36 °C, KTJv1ml | >300 >300 >300 20

Pocet kolonii pii 22 °C, KTJ v 1 ml | >3000 >3000 >3000 200

Tabulka 5 zobrazuje fyzikalni a chemické chemické ukazatelé se v obdobi sledovani vyrazné

neménili. U mikrobiologickych ukazateld doslo ke
zvySeni koncentrace Escherichia coli, Koliformnich
bakterii a Enterokokd.

ukazatele a tabulka 6 mikrobiologicke ukazatele
vzorkll vody odebranych v arealu VUZT. V tomto

experimentu byly sledovany koncentrace iontl v
zavislosti na stafi jimané srazkové vody. Fyzikalni a

Tab. 5: Fyzikalni a chemické ukazatele jimané srazkové vody

Fyzikalni a chemické ukazatele |14.7.2014 |28.7.2014 | 11.8.2014 |25.8.2014 |8.9.2014 | Limit/nejistota
sediment * Zadny zadny zadny Zadny zadny

pach * ptijatelny | pfijatelny | pfijatelny | pfijatelny | pfijatelny

pH pii 25°C (laboratot) 7,0 6,7 7,3 7,0 6,8 MH 6,5-95/ 4%
vodivost pii 25°C mS/m 0,91 1,20 1,50 2,20 3,70 MH 125/6 %
barva mgPt/l 1,4 0,7 1,8 3,2 3,2 MH20/11 %
zakal ZF 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 MH5/11%
tvrdost celkova mmol/I 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 DH2-35/17%
KNK 4,5 mmol/| 0,60 0,80 0,25 0,10 0,30

ZNK 8,3 mmol/| 0,25 0,30 0,15 0,05 0,1

CO2 volny mg/l 11,0 13,2 6,6 2,2 4.4

amonné ionty mg/I <0,03 <0,03 0,36 0,45 0,59 MH 0,5
dusitany mg/I <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 NMH 0,5
dusiénany mg/l 1,8 13 1,2 1,2 1,2 NMH 50 /10 %
chloridy mg/l 0,73 0,29 0,27 0,38 0,37 MH 100/9 %
sirany mg/l 3,1 3,0 2,0 2,0 2,6 MH 250 /9 %
hydrogenuhlicitany mg/l 37 49 15 6 18

fluoridy mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 NMH 1,5
sodik mg/l <0,5 18 2,8 1 1 MH 200/9 %
draslik mg/l 0,19 1,0 2 1,5 15

vapnik mg/l 0,6 0,6 1,2 0,7 1,0 MH* min. 30 /9 %
hot¢ik mg/l 0,13 0,08 0,17 0,1 0,07 MH* min. 10 /9 %
zelezo mg/l 0,05 0,04 0,16 0,10 0,06 MH 0,2/ 14 %
mangan mg/l 0,020 <0,02 0,210 <0,02 <0,02 MH 0,05/9 %
celkova mineralizace mg/l 44 57 25 13 87

CHSK-Mn mg/l 0,8 1,4 0,3 0,3 0,5 MH 3/20 %
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Tab. 6: Mikrobiologické ukazatele jimané srazkové vody

Mikrobiologické ukazatele 14.7.2014 | 28.7.2014 | 11.8.2014 | 25.8.2014 | 8.9.2014 Limit
Escherichia coli KTJ ve 100 ml 0 0 0 0 18 NMH 0
Koliformni bakterie KTJ ve 100 ml 0 >200 0 0 >200 MH 0
Enterokoky KTJ ve 100 mi 0 >50 0 0 >50 NMH 0
Pocet kolonii pfi 36 °C | KTJv 1 ml >300 >300 >300 >300 >300 MH 20
Podet kolonii pfi 22 °C | KTJ v 1 ml >3000 >3000 >3000 >3000 >3000 MH 200

V tabulce 7 jsou uvedeny fyzikalni a chemické
ukazatele a v tabulce 8 mikrobiologické ukazatele
vzorkli vody odebranych ve stijich hospodaiskych
zvitat. Vzorky byly odebrany ze sbérné nddrze a z
napdjecich zlabt 1,2 a 3, do kterych je privadéna pitna
voda z vodovodniho fadu, kterd pied vstupem spliiuje

vyhlasku ¢ 252/2004. Z chemickych ukazatelt po
vstupu pitné vody do zlabl doslo k mirnému zvySeni
koncentrace amonnych iont, celkové tvrdosti, CHSK-
Mn, manganu. V tabulce 8 jsou shrnuty
mikrobiologické ukazatelé, které vyrazné prekracuji
hodnoty uvadégjici vyhlaska ¢. 252/2004.

Tab. 7: Fyzikalni a chemické ukazatele jimané srazkové a vody v napdjecich zZlabech

Fyzikalni a chemické ukazatele | Sbérna Napajeci Napajeci Napajeci | Limit/nejistota
sediment * Zadny mechanicky | mechanicky |mechanicky

pach * ptijatelny hnilobny hnilobny hnilobny

pH pti 25°C (laboratot) 6,9 6,5 6,4 6,6 MH 6,5-95/ 4%
vodivost pii 25°C mS/m 27,9 88,4 88,4 89,9 MH 125/6 %
barva mgPt/| 13,0 17,7 17,3 5,6 MH 20/11 %
zakal ZF 15 6,3 4,9 11 MH5/11%
tvrdost celkova mmol/Il 0,80 3,65 3,51 3,79 DH2-35/17%
KNK 4,5 mmol/I 15 6,6 6,8 7

ZNK 8,3 mmol/I 0,30 0,60 0,70 0,65

CO2 volny mg/l 13,2 26,4 30,8 28,6

amonné ionty mg/l <0,03 1,7 2,1 2,2 MH 0,5
dusitany mg/l 0,46 <0,01 <0,01 <0,01 NMH 0,5
dusiénany mg/I 10,9 <0,1 <0,1 0,67 NMH 50 /10 %
chloridy mg/l 17,7 33,6 34,4 31,4 MH 100/9 %
sirany mg/l 33 119 119 124 MH 250/9 %
hydrogenuhli¢itany mg/l 92 403 415 427

fluoridy mg/l 0,14 0,66 0,62 0,66 NMH 1,5
sodik mg/I 13,5 26 23,5 22,1 MH 200/9 %
draslik mg/I 4,1 55 6,5 54

vapnik mg/I 22,5 71,6 70,4 74,1 MH* min. 30 /9 %
hot¢ik mg/I 57 45,3 42,7 47,2 MH* min. 10/9 %
zelezo mg/I <0,04 0,34 0,33 0,09 MH 0,2 /14 %
mangan mg/l 0,05 0,08 0,08 0,08 MH 0,05/9 %
celkova mineralizace mg/l 199 704 711 732

CHSK-Mn mg/I 4,0 3,7 7,2 18 MH 3/20 %
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Tab. 8 Mikrobiologické ukazatele jimané srazkoveé a vody v napdjecich zlabech

Mikrobiologické ukazatele Snbéé;:; N;ll:j)j im’ N;lgijgd N;lgijgd Limit
Escherichia coli KTJ ve 100 ml 0 0 0 0 NMH 0
Koliformni bakterie KTJ ve 100 ml >200 >200 41 >200 MHO0
Enterokoky KTJ ve 100 ml >50 >50 10 >50 NMH 0
Pocet kolonii pii 36 °C KTJv1iml >300 >300 >300 >300 MH 20
Pocet kolonii pii 22 °C KTJv1iml >3000 >3000 >3000 >3000 MH 200

DISKUSE

Vysledky v tabulce 2, které srovnavaji kvalitu
jimané srazkové vody v lokalitich Hole a Ruzyné,
ukazuji, Ze koncentrace jednotlivych ukazatelii se
mohou lisit. Kvalita jimané vody zavisi na ro¢nim
obdobi a mnozstvi srazek, ale také na materialu, ze
kterého je vyrobené jimaci zafizeni (viz vzorek Hole
sttecha — vyssi koncentrace fyzikalnich a chemickych
ukazatelit).

Kvalita srazkové vody na vstupu do zafizeni je
vyhovujici z hlediska barvy, zékalu, sedimentu a
koncentrace organickych latek (CHSK-Mn). Tudiz
srazkova voda je vhodna pro hygienické zabezpeceni
UV zéfenim, které je v opacném piipadé absorbovano
samotnou vodou a muze dojit ke sniZzeni G¢innosti
hygienického zabezpeceni. Pii experimentu v Ruzyni,
kde byly odebrany vzorky vody na vstupu, po piskové
filtraci a po UV desinfekci, nedoslo k vyrazné zméné
fyzikalnich a chemickych ukazateli. Naopak po UV
desinfekci doslo k vyraznému snizeni koncentrace
mikrobiologickych ukazatelit — potvrdila se u¢innost
desinfekce za pomoci UV zéfeni.

Z experimentu, ktery sledoval koncentraci iontil v
zavislosti na stafi jimané srazkové vody, vyplyva, Ze
koncentrace fyzikalnich a chemickych ukazateli se
vyrazné neméni. U mikrobiologickych ukazateli miize
dojit po skladovani srazkové vody v jimaci nadrzi ke
zhorseni.

Z odebranych vzorkd ze sbérné nadrze a z
napajecich zlabi 1, 2 a 3 vyplyva, ze dojde ke zhorSeni
kvality pfivadéné pitné vody a to hlavné z
mikrobiologického hlediska, ktera pred vstupem do
napajecich zlabu spliiuje vyhlasku ¢€.252/2004. Tudiz
se jevi jako vhodné pouZzivat upravenou srazkovou
vodu po filtraci a desinfekci UV zéfenim jako napajeci
vodu pro hospodaiska zvitata, ktera po Gprave splituje
limity z hlediska mikrobiologickych ukazatelt dle
vyhlasky ¢. 252/2004.

ZAVER

Ve stajich pro chov hospodatskych zvitat je mozné
zachytit ze stfech pomérné velké mnozstvi srazkové
vody, kterou lze vyuzit v nékterych technologickych

procesech piimo nebo po dalSich technologickych
upravach jako napfiklad napajeci vodu pro
hospodarska zvifata. Obecné se pifi navrhovani
technologického postupu upravy musi prihlizet k
vysledkiim laboratornich testd, modelovych nebo
poloprovoznich zkousek, ke kolisani vodniho zdroje a
v neposledni fad¢é k vykonu technologického zafizeni,
k pozadované kvalit¢ upravované¢ vody a k
ekonomickému zhodnoceni navrzenych postupt.
Cilem upravy vlastnosti vody je dosazeni takovych
parametric. upravené vody, aby byly splnény
pozadavky na kvalitu vody z hlediska jejiho dalsiho
pouziti. Kvalita srazkové vody, ktera byla sledovana v
experimentu, je z hlediska fyzikalnich a chemickych
ukazateld vyhovujici — nizka koncentrace sedimentu,
barvy, zakalu, organickych latek (CHSK-Mn), celkové
tvrdosti a s tim spojené celkové mineralizace. Z
hlediska mikrobiologickych ukazateli je nutna uprava
vody hygienickym zabezpecenim, aby voda spliiovala
pozadavky podle vyhlasky ¢€.252/2004 a byla tim
bakterialné nezavadna. Nejvhodnégjsi technologii pro
upravu nami zkoumané srazkové vody, po prihlédnuti
k vyse vyjmenovanym  pravidlim  vybéru
technologického  procesu, je  Uprava  vody
mechanickym pted¢isténim (filtrace pres prepazku),
hloubkovou filtraci (tlakovy piskovy filtr) a
hygienickym zabezpecenim pomoci UV zafeni. Nami
zkoumana srazkova voda obsahuje minimalni
koncentraci zakalu, barvy, sedimentu a organickych
latek, coz jsou hlavni parametry ovliviyjici negativné
ucinnost desinfekce UV zafeni. Proto nejvhodnéjsim
hygienickym zabezpecenim je pravé UV zafeni, které
ma silny baktericidni u€inek, neda se predavkovat, do
vody neptfidavame zadnou dalSi chemikalii a v
neposledni fadé je ekonomicky dostupné s dlouhou
trvanlivosti samotnych UV lamp a tim padem
minimalnimi ndklady na provoz.
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Abstrakt

Ve stajich pro chov hospodatskych zvifat je mozné zachytit ze sttech pomérné velké mnozstvi srazkové vody, kterou
lze vyuzit v n€kterych technologickych procesech ptimo nebo u dalSich technologii po upravach. V chovech dojnic,
kde je spotieba vody nejvétsi (110 litrti na dojnici a den) 1ze nahradit 15 % pitné vody vodou srazkovou zachycenou
ze stiech stéji, coz v celostatnim métitku pfedstavuje tisporu 2 mil. m3 pitné vody.

Provedena analyza a posouzeni riznych zptisobi Upravy srazkové vody pro mozné vyuziti v chovech hospodarskych
zvifat a analyza rozbori vody v provedenych experimentech na laboratornim zafizeni pro sbér a upravu destové
vody je podkladem pro doporuceni vhodnych metod upravy srazkové vody pro jednotlivé technologie chovu
vybranych kategorii hospodaiskych zvifat. Nejvhodnéjsi technologii pro Gpravu nami zkoumané srazkové vody je
uprava vody mechanickym piedc¢isténim (filtrace pres prepazku), hloubkovou filtraci (tlakovy piskovy filtr) a
hygienickym zabezpecenim pomoci UV zafeni. Nami zkoumana srazkova voda obsahuje minimalni koncentraci
zakalu, barvy, sedimentu a organickych latek, coz jsou hlavni parametry ovlivitujici negativné G€¢innost desinfekce
UV zafeni. Proto nejvhodnéj$im hygienickym zabezpecenim je pravé UV zafeni, které ma silny baktericidni ucinek,
neda se predavkovat, do vody nepfidavame zadnou dalsi chemikalii a v neposledni fad¢ je ekonomicky dostupné s
dlouhou trvanlivosti samotnych UV lamp a tim padem minimalnimi ndklady na provoz.
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