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Abstrakt: Hlavni cile této bakalarské prace jsou popis a zhodnoceni sou¢asného
stavu Cisténi odpadnich vod. V uvodni cCasti této bakalarské prace jsou shrnuty
zakladni statistické udaje o mnozstvi odpadnich vod. Nasledujici kapitola se zabyva
vybranymi pravnimi predpisy a definicemi zakladnich pojmu. V posledni Casti této
kapitoly jsou popsany pozadavky na kvalitu vyc€isténych odpadnich vod, charakteristiku
jednotlivych ukazatell jakosti vod a na druhy vybranych odpadnich vod. DalSi kapitola
se vénuje metodam a zafizenim pouzivanych pfi Cisténi vybrané odpadni vody. Tato
stéZeni Cast je rozdélena na popis mechanického €isténi odpadnich vod, na biologické
gisténi odpadnich vod, na tercialni &i$téni a na odtok vody z COV. V zavére¢né &asti
této kapitoly je podrobnéji vysvétleno Cisténi odpadni vody na Cistirné odpadnich vod
v Cernosicich. V posledni kapitole této prace je popsano kalové hospodaistvi. Prace
je ukonfena zavéreCnym shrnutim a zhodnocenim sou€asného stavu Ccisténi

odpadnich vod.

Klicova slova: Cistirna odpadnich vod; odpadni voda; Cistirensky kal;

The description and evaluation of current situation of wastewater treatment in

the selected Wastewater Treatment Plant

Summary: The main goals of this thesis are a detailed description and an appraisal of
the current situation of sewage treatment. Initially, the essential statistic data are
presented. The next chapter focuses on selected legal measures and definitions of
fundamental terms. The last part of this chapter is dedicated to wastewater treatment
requirements, water quality indicators and the different types of wastewater. The
following chapter is devoted to methods and mechanisms of wastewater treatment.
This pivotal part is divided into four sections — description of mechanical treatment
systems, biological wastewater treatment, tertiary treatment and a drainage of the
sewage treatment plant. The sewage treatment plant in CernoSice is used as a
representative sample in this thesis. The last segment clarifies sludge management.
The conclusion contains the summary and evaluation of the sewage treatment

systems.

Keywords: sewage treatment plant; wastewater; sewage sludge;
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1 Uvod

Voda spolu se vzduchem tvofi zakladni podminky pro existenci zivota na
Zemi. Voda je také zakladni stavebni latkou vSech Zivych tél. VétSina
organismu obsahuje cca 60 % vody, nékteré dokonce i 99 %. Voda je Casto
oznacovana jako dulezity symbol planety Zemé. Vzhledem k omezenému

mnozstvi vody je proces Cisténi odpadnich vod velmi dalezity.

Problematika cisténi odpadnich vod je, byla a vzdy bude aktualni
tématem, a to z dlivodu neustale narUstajiciho mnozstvi znecisténych vod, tak
i z davodu z pfisnych pravnich pfedpisu v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi,

které se musi spinit.

1.1 Statistické udaje

V této podkapitole jsou statisticky znazornény udaje tykajici se
spotfeby vody, kanalizaci, mnozstvi odpadnich vod a aktualniho poctu
Cov.

1.1.1 Spotreba vody

Za rok 2017 spotfeboval priimérny Cech 88,7 litrd vody. Nejvyssi
spotfeba vody je v hlavnim mésté Praze. Naopak nejmensi spotfeba byla
ve Zlinském kraji. Spotfeba vody v domacnostech meziro¢né vzrostla o

0,4 litru na obyvatele za den (1).

1.1.2 Kanalizace

Prvni zminky o kanalizaci pochazeji z mytologie. Datuji se az do
roku 2 600 pf. n. I, kdy starovéci Akkadové presidlili do Babylonu.
Specialni kanalizacni systémy byly budovany v mezopotamskych
méstech kolem roku 2 510 pf. n. |. Na evropském kontinenté bychom se
prvnim podobnym systémem setkali nejspiSe na Krété — tamni palac
v Knossu disponoval kolem roku 1500 pf. n. | koupelnami,
splachovacimi zachody a kanalizaci. V Ceskych zemich mame prvni
znamky o odvadéni odpadu sice uz z raného stfedovéku, avsak s vyse

popisovanymi systémy se ov3em tyto podminky nedaji srovnat.



Opravdova moderni kanalizace vznikla v Praze roku 1906 i s Cistirnou
odpadnich vod (2).

V roce 2017 pokracuje narlist podilu obyvatel napojenych na
kanalizaci, ktery v roce 2017 pfedstavuje 85,5 %, meziro¢né& narlst o
0,9 % (1).

Obrazek 1 Obyvatelé trvale bydlici v domech napojenych na kanalizaci v
roce 2017

Zdroj: Vody a kanalizace 2017 (3)

1.1.3 Mnozstvi odpadnich vod

Do kanalizaci bylo v roce 2017 vypusténo (bez zpoplatnénych
srazkovych vod) celkem 453,3 mil. m3 odpadnich vod. Z tohoto mnoZstvi
bylo ¢isténo 97,5 % odpadnich vod, coz predstavuje 442,2 mil. m3.
Meziro¢ni narist mnozstvi vody odpadni vypusténé do kanalizace (bez
zpoplatnénych srazkovych vod) v roce 2017 byl 6,4 mil. m3. Celkové

mnozZstvi véetné vod srazkovych bylo za rok 2017 826,2 mil. m3 (3).



Obrazek 2 Struktura vypousténych vod v roce 2017

Nedisténé odpadni vody
+ necisténé srazkové vody
11,0 + 154 = 26,4 mil. m’

Srazkové vody
, 3993 mil. m?

Ci§téné srizkové vody
384,1 mil. m?
Cisténé splaskove
i 3
vody 2997 mil. m Odp. vody
35,1% (532 % vypousténé
do toku celk.
8527 mil. m?
' 16,9%
Odpadni vody vypousténé
do kanalizace 453.3 mil. m? : ] ) ‘
~ Prumyslove a ostatni

vody 144.1 mil. m?

Splaskové vody '
309.3 mil. m? . Cisténeé primyslové a ostatni vody
142,5 mil. m?

Zdroj: Vodovody a kanalizace 2017 (3)



1.1.4 Po&et COV
Poget gistiren kazdoroéné roste. Celkova kapacita COV je v CR
3 914 493 m3 na den. V Roce 2017 bylo v CR dohromady 2 612 g&istiren

odpadnich vod, z toho je nejvice mechanicko-biologické COV.

Tabulka 1 Pocet COV v CR

v tom
Cistirny mechanicko-biologické Celkova
odpadnich Z toho s dalSim kapacita
et vod TEEE odstrafiovanim cov
celkem e Sl dusiku | fosf dusiku (m3*den?)
usiku | fosforu | . %
2005 1994 75 1919 411 42 276 3 735 590
2006 2017 64 1953 427 55 353 3775931
2007 2 065 61 2004 476 43 373 3834 083
2008 2091 54 2 037 483 41 380 3876178
2009 2 158 50 2108 496 35 429 3832673
2010 2188 49 2139 476 37 458 3797 673
2011 2251 50 2201 474 39 513 3799 039
2012 2 318 50 2 268 500 42 556 3782197
2013 2 382 48 2334 518 49 606 3711710
2014 2 445 44 2401 542 56 638 3800973
2015 2 495 39 2 456 573 57 674 3915 844
2016 2 554 36 2518 596 67 719 3929774
2017 2612 33 2579 630 79 747 3914 493

Zdroj: CSU (4)




2 Cil prace
Cilem této prace je seznamit se s problematikou Cisténi odpadnich vod,

popisem a zhodnoceni pouzivanych metod pfi €isténi odpadnich vod.

Na zakladé literarniho rozboru oblasti odpadového hospodarstvi, ktera
se zabyva Cisténim odpadnich vod, proveést popis pouzivanych technologickych
linek Cistiren odpadnich vod a zafizeni a zhodnoceni jednotlivych pouzivanych

metod.



3 Metodika prace

Zvolené metody zpracovani této bakalafské prace, s ohledem na cil

uvedeny v predchozi kapitole, jsou nasledujici:

- osobni exkurze v COV Cernosice

- charakteristika vybraného druhu odpadnich vod, v€etné pravnich pfedpisu
a definic jednotlivych pojmu v souvislosti €isténi odpadnich vod,

- popis jednotlivych metod a zafizeni pouzivanych pfi Cisténi vybraného
druhu odpadnich vod,

- popis jednotlivych metod a zafizeni pouzivanych pfi CiSténi odpadni vody
v COV Cernosice,

- charakteristika Cistirenského kalu a nakladani s nimi,

- kalové hospodatstvi na COV Cernosice,

- celkové zhodnoceni dané problematiky.



4 Charakteristika vybraného druhu odpadni vody

Tato kapitola se zabyva vybranymi pravnimi pfedpisy a definicemi

zakladnich pojmu, pozadavky na kvalitu vycCisténych vod a popisem

vybranych druhl odpadnich vod.

4.1 Vybrané pravni predpisy

Zakon ¢. 185/2001 Sb. definuje nasledujici pojmy timto zplisobem:

odpad ,je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo

povinnost se ji zbavit*;

nebezpeény odpad ,odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych

vlastnosti uvedenych v priloze pfimo pouzitelného predpisu Evropské unie

0 nebezpecnych vlastnostech odpadd”;

nakladani s odpady ,obchodovani s odpady, shromazdovani, sbér, vykup,

pfeprava, oprava, skladovani, tprava, vyuZiti a odstranéni odpadu*;

kal ,pro ucely této ¢asti zakona se rozumi

o a)kalem

a.l) kal z cistiren odpadnich vod zpracovavajicich méstské
odpadni vody nebo odpadni vody z domacnosti a z jinych
cistiren odpadnich vod, které zpracovavaji odpadni vody
stejného slozeni jako méstské odpadni vody a odpadni vody z
domacnosti, a to i v pripade, Ze Ccistirny odpadnich vod
zZpracovavaji také biologicky rozlozZitelné odpady na zakladé
rozhodnuti krajskeho uradu, kterym je udélen souhlas k
provozovani zafizeni pro nakladani s odpady a s jeho provoznim
radem, nebo biologicky rozloZitelné odpady spadajici do
pusobnosti nafizeni o vedlejSich produktech Zivoc¢iSného
puvodu,

a.2) kal ze septiku slouzicich k C¢isténi odpadnich vod z
domacnosti pred jejich vypousténim do vod povrchovych nebo
podzemnich,



» a.3) kal z Cistiren odpadnich vod zpracovavajicich odpadni vody
a materialy, které svymi vlastnostmi odpovidaji odpadnim
vodam a materialim podle bodu 1, zejména odpadni vody a
materialy, které maji plavod v potravinafském pramyslu a
zemédélstvi,

o b) upravenym kalem — kal, ktery byl podroben biologické, chemické
nebo tepelné upravé, dlouhodobému skladovani nebo jakémukoliv
Jjinému vhodnému procesu tak, Ze se vyznamné sniZi obsah
patogennich organismu v kalech, a tim zdravotni riziko spojené s jeho
aplikaci na zakladé oveéreni ucinnosti technologie upravy kalt v
souladu s pozadavky stanovenymi provadécim pravnim predpisem,

o C) pouzitim kalu — zapracovani kalu do pady,

o d) programem pouZiti kali — dokumentace zpracovana v rozsahu
stanoveném provadécim pravnim predpisem.;

odpadni voda je v zakoné €. 254/2001 Sb. zakon o vodach a o0 zméné

nékterych zakonu (vodni zakon) definovan nasledné:

o ,Odpadni vody jsou vody pouZité v obytnych, pramyslovych,
zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo
dopravnich prostredcich, pokud maji po pouZiti zménénou jakost
(slozeni nebo teplotu) a jejich smési se srazkovymi vodami, jakoZ i
jiné vody z téchto staveb, zarizeni nebo dopravnich prostredkd
odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prasakové vody vznikajici pri
provozovani skladek a odkalist nebo béhem nasledné péce o né z
odkalist, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuZivany pro viastni
potrebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dulnich.”.



4.2 Zakladni definice a pojmy

V této podkapitole jsou uvedeny definice vyznamnych pojmda, které se

vztahuji k problematice COV.

Cistirny odpadnich vod (COV) je zafizeni, které slouzi k &isténi odpadnich

vod.

Biochemicka spotieba kysliku (BSK) je definovana jako hmotnostni

koncentrace rozpusténého kysliku v roztoku, ktera byla spotfebovana béhem
biochemické oxidace organickych latek za stanovenych podminek. Slouzi tedy
jako je nepfimy ukazatel mnozstvi biologicky rozlozitelnych organickych latek
ve vodé. Nejbéznéjsi standardizovanou metodou pouzivanou po celém svété je
BSKs, pfi které se stanovi biochemicka spotfeba kysliku zfedovaci metodou v

prubéhu péti dnli, za aerobnich podminek a pfi teploté 20 °C (5).

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) je definovana jako mnozstvi kysliku, které

se za pfesné vymezenych podminek spotfebuje na oxidaci organickych latek ve
vodé se silnym oxidacnim cinidlem. Oproti BSK udava spotifebu kysliku
potfebnou k oxidaci vSech latek, tedy nejen téch, které mohou byt odbourany
biologickou cestou. Hodnota CHSK je tedy mirou celkového obsahu
organickych latek ve vodé. BSK a CHSK se pouzivaji jako ukazatele kvality

vody napfiklad pfi monitoringu povrchovych vod (6).

Recipient je kazdy vodni utvar, do néhoz vyustuji povrchové vody nebo
znecCisténé odpadni vody. Jedna se o vSechny vétsi vodni plochy v krajiné jako

rybniky, pfehradni nadrze, jezera (7).

Ekvivalentni obyvatel (EO) je definovany produkci znecisténi 60 g BSK5 za

den. Pocet ekvivalentnich obyvatel se pro ucel zafazeni Cistirny odpadnich vod
do velikostni kategorie vypocitava z maximalniho priameérného tydenniho
zatizeni na pfitoku do Cistirny odpadnich vod béhem roku s vyjimkou
neobvyklych situaci, pfivalovych de$td a povodni. Pro urceni velikosti
aglomerace se pouzije stejny postup pro vSechny odpadni vody odvadéné
kanalizaci pro verejnou potifebu. Pro Ucely stanoveni limitd se pouzije vysSi z
obou hodnot (8).

DalSi zakladni definice a pojmy jsou uvedeny v priloze ¢islo 1.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Rybn%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99ehradn%C3%AD_n%C3%A1dr%C5%BE
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jezero

4.3 Pozadavky na kvalitu vy¢isténych odpadnich vod

Tato podkapitola se vénuje kvalité vyc€isténych odpadnich vod.

4.3.1 Pozadavky na jakost vody
Pozadavky na jakost vody se fidi uCelem jeho pouziti. Podle ucelu pouZiti

se nejCastéji jedna o vodu pitnou, uzitkovou a provozni (9).

Pitna voda je zdravotné nezavadna voda, ktera ani pfi trvalém pozivani
nevyvola onemocnéni nebo poruchy zdravi pfitomnosti mikroorganismd nebo
latek ovliviujicich akutnim, chronickym &i pozdnim plsobenim zdravi fyzickych
osob a jejich potomstva (10).

Uzitkova voda je hygienicky nezavadna voda, které se vSak nepouziva jako
pitna voda a na vareni, ale jen na myti, koupani a pro vyrobni ucely. Mize
pochazet z jakéhokoliv zdroje, pokud vyhovuje zdravotnim a technickym
pozadavkum (11).

Provozni voda je voda pouzivana pro rizné ucely v pramyslu i v zemédélstvi,
napfiklad pro chlazeni, myti zafizeni rozpusténi, hydraulickou dopravu,

napajeni parnich kotlli, zavlazovani apod. (9).

4.3.2 Charakteristika jednotlivych ukazatell jakosti vod

Teplota — u odpadnich vod vypousténych do recipientu je teplota velmi
dilezitym ukazatelem, jehoZz vyznam roste v souvislosti s nebezpelim tzv.
tepelnym znecisténim. Teplota se méfi souCasné s odbérem vzorku rtutovym
nebo elektrickym teplomérem. Vysledky se udavaji na jedno desetinné misto
(9).

Vzhled a barva — pruhlednost vody je podminéna barvou a zakalem. Méfi se
vySkou sloupce vody v cm, pod nimz Ize jeSté pozorovat bilou desku nebo
precist vzorové pismo o velikosti 3,5 mm. Barva vody mlze byt zplsobena
latkami rozpusténymi, ale i nerozpusténymi (9).

Veskeré, rozpusténé a nerozpusténé latky — veskeré latky obsazené vodé
Ize z fyzikalniho hlediska rozdélit na rozpusténé a nerozpusténé. Stanoveni

téchto latek patfi k nezbytnym udajim chemického rozboru odpadnich vod.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pitn%C3%A1_voda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Va%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Koup%C3%A1n%C3%AD&action=edit&redlink=1

Stanovuji se vyhradné gravimetrickou uzancni metodou jako susSina, zbytek po
Zihani a ztrata zihanim. Stanoveni spociva v odpafeni odméfeného vzorku
vody na vodni lazni, vysuSenim odparku pfi teploté 105 °C do konstantni
hmotnosti a ve zvazeni vysuseného odparku. Ke stanoveni zbytku po Zihani se
susSina vyziha pfi teploté 550 °C do konstantni hmotnosti a zvazi se. Ztrata
Zzihanim se zjisti vypoctem (9).

Objemové stanoveni usaditelnych a vzplyvavych nerozpusténych latek —
spociva v pfimém odecteni nebo ve zméfeni obejmu latek, které se za danou
dobu na hladiné vzorku usadili nebo k ni vzplynuly. Pribéh sedimentace Ci
vzplyvani latek se stanovuje odecitanim objemu latek usazenych na dné nebo
vplynuvSich k hladiné v zavislosti na C&ase. Gravimetrické stanoveni
usaditelnych a vzplyvavych nerozpusténych latek spociva v nepfimém
stanoveni jejich hmotnosti, a to jako rozdil hmotnosti nerozpusténych latek
v pavodnim vzorku a nerozpusténych latek, které zbyly ve vodni fazi vzorku po
sedimentaci usaditelnych €i po vzplynuti vzplyvavych latek po zvolené dobé
sedimentace ¢i vzplyvani (9).

Extrahovatelné latky — timto terminem se rozumi celkovy obsah latek, které
pfechazeji ze vzorku vody do rozpoustédla, jimz je nejCastéji Freon (9).
Neutraliza¢ni kapacita vody — je schopnost vody vazat urcité latkové mnozstvi
kyselin nebo zasady do zvolené hodnoty pH. Stanovuje se titraci vody silnou

kyselinou nebo zasadou do zvolené hodnoty pH (9).

Biochemicka spotieba kysliku (BSK) — je definovana jako hmotnostni
koncentrace rozpusténého kysliku v roztoku, ktera byla spotfebovana béhem
biochemické oxidace organickych latek za stanovenych podminek. Slouzi tedy
jako je nepfimy ukazatel mnozstvi biologicky rozlozitelnych organickych latek
ve vodé. Nejbéznéjsi standardizovanou metodou pouzivanou po celém svété je
BSKs, pfi které se stanovi biochemicka spotfeba kysliku zfedovaci metodou v
prubéhu péti dnd, za aerobnich podminek a pfi teploté 20°C. BSK je mnozstvi
kysliku spotfebované mikroorganismy pfi biochemické oxidaci za aerobnich
podminek. Postihuje tedy pouze znecisténi biologicky rozlozitelnymi latkami.
Latky vuci biochemickému rozkladu rezistentni oxidaci nepodlehnou, a tedy se
na né zadny kyslik nespotfebuje. Pro orientacni stanoveni biologické
rozlozitelnosti znecistujicich organickych latek ve vodé je vhodné hodnotu BSKs
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srovnat s CHSK, tedy s chemickou spotifebou kysliku, pfi které oxidaci podléhaji
i latky biochemicky nerozlozitelné. U dobfe rozlozitelnych latek byva pomér
BSKs:CHSK> 0,5. Pomér BSKs:CHSK > 0,3 poukazuje na zvySenou pfitomnost

biologicky obtizné rozloZitelnych organickych latek (12).

Chemicka spotreba kysliku (CHSK) — je definovana jako mnozstvi kysliku,
které se za prfesné vymezenych podminek spotfebuje na oxidaci organickych
latek ve vodé silnym oxidacnim Cinidlem. Udava se jako hmotnost kysliku, ktera
je ekvivalentni spotfebé oxidacniho Cinidla na 1 litr vody a je dulezitym
ukazatelem organického znecisténi vody. Ruzné typy organickych latek se
riznymi oxida¢nimi €inidly a za rlznych reakénich podminek (pH, teplota, ¢as)
oxiduji do rizného stupné. Dnes se pouZzivaji ke stanoveni dvé metody, které
se lisi pouzitym oxida¢nim Cinidlem. Jedna metoda vyuziva jako oxidacni Cinidlo
manganistan draselny, druha dichroman draselny. U odpadnich vod se
stanovuje vyhradné podle dichromanu draselného (9).

Vodikové ionty (ukazatel pH) — podle Brgnstedovy teorie kyselin a zasad se
za kyseliny povaZzuji latky, které jsou schopny uvolfovat proton a za zasady
latky, které naopak mohou proton vazat (9).

Vodikovy exponent pH — ke zjednodus$eni Ciselnych udajl o kyselosti roztokd,
ktera je dana aktualni koncentraci iontu, byl zaveden vodikovy exponent, ktery
je oznacen symbolem pH. Jeli pH = 7, je roztok neutralni, pfi pH>7 je roztok
zasadity, pfi pH<7 je kysely. Hodnoty jsou v rozmezi 0-14 (9).

Dusiénany, dusiénanovy dusik — dusi¢nany, kone¢né produkty biochemické
oxidace organicky vazaného dusiku, se vyskytuji a stanovuji ve vSech typech
vod. Odtok z biologickych Cistiren odpadnich vod i nékteré prumyslové odpadni
vody obsahuji dusi¢nany fadové v desitkdch mg*I't. Stanoveni dusi¢nanl je
soucasti dusikovych bilanci (9).

Dusitany, dusitanovy dusik — jako pfechodny ¢len v dusikovém cyklu vznikaji
dusitany ve vodach zpravidla pfi biochemické redukci dusi¢nanll nebo pfi
biochemické oxidaci amoniakalniho dusiku. Z toho divodul patfi dusitany mezi
vyznamneé ukazatele fekalniho znecisténi vod (9).

Amoniak — Amoniakalni dusik se vyskytuje téméf ve vSech typech vod.

Stanoveni amoniakalniho dusiku patfi mezi nejbéznéjSi provadéna stanoveni
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vSech typld vod. Obsah amoniakalniho dusiku je nedilnou soucasti dusikové
bilance vod (9).

Organicky dusik — hlavnimi formami organicky vazaného dusiku ve vodach
pfirodnich, odpadnich splaskovych a pramyslovych odpadnich zejména
z potravinarského prumyslu jsou bilkoviny a jejich $tépné produkty, puriny a
mocovina. NejvétSi vyznam ma stanoveni organického dusiku pfi sledovani
biologického €isténi odpadnich vod a pfi hodnoceni biologickych kalu (9).
Fosfore€nany — v pfirodnich a odpadnich vodach se fosfor vyskytuje prevazné
ve formé raznych fosforeCnanu. RozliSuji se anorganické orthofosfore¢nany,
anorganické kondenzované polyfosfore€nany a organicky vazany fosfor (9).
Kyanidy — kyanidy jsou obsazeny zejména v odpadnich vodach z povrchové
upravy kovu, ve vodach plynarenskych, koksarenskych a v nékterych vodach
chemického pramyslu (9).

Adsorbovatelné organicky vazané halogeny (AOX) — AOX je konvencni
analyticky termin oznacujici ukazatel stanovovany pro ucel kontroly jakosti
vody. Jde o sumu organickych slou€enin s obsahem chloru, bromu, a jodu,
které se za urCenych podminek absorbuji na aktivni uhli. Anorganické halogeny
se odstrani proplachem aktivniho uhli okyselenym roztokem dusi¢nanu
sodného (9).

Fenoly — fenoly jsou aromatické slouc€eniny s jednou nebo vice hydroxylovymi
skupinami vazanymi pfimo na aromatické jadro. Jednosytné fenoly (s jednou
OH skupinou) Ize oddélit od vicesytnych fenoll destilaci s vodni parou (9).
Tenzidy — vS8echny druhy tenzidd se vyskytuji v primyslovych odpadnich
vodach rdznych odvéti primyslu a ve vodach splaskovych. Nejbézné&jSimi
metodami pro stanoveni vSech typU tenzidi ve vodach jsou absorpéni
spektrofotometrické metody (9).

Kovy — kovy jsou pfirozenou soucasti vod. Z hlediska vodnich organismu je
dulezity vyskyt stopovych koncentraci kovl, které se na jejich metabolismu
podileji pfevazné jako biokatalyzatory. VétSi koncentrace téchto kovu vsak
mohou pusobit toxicky. K silné toxickym kovum patfi zejména rtut, olovo,
kadmium, méd, stfibro, chrom. Pfitomnost kovl v odpadnich vodach muze

negativné ovlivnit pribéh jejich biologického Cisténi, a to zejména v aerobnim
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prostfedi. K nejCastéji pouzivanym metodam stanoveni kovl ve vodé patfi

metody absorpéni (9).

4.4 Vybrané druhy odpadni vody

Odpadni voda je voda, jejiz kvalita byla zhorSena lidskou Cinnosti.
Odpadni vody rozdélujeme podle charakteru znecisténi na:

e Vody splaskové — jsou odpadni vody vypousténé do vefejné kanalizace z

byt a rodinnych domud. Dale sem patfi i odpadni vody z méstské
vybavenosti, jako jsou Skoly, restaurace, hotely, kulturni zafizeni apod.,
majici podobny charakter jako odpadni vody od obyvatel. Primérné se
pocita se specifickou produkci splaskovych vod 100 I/osoba/den. Splaskové
vody jsou také nékdy nazyvany komunalnimi odpadnimi vodami. Hlavni
podil znecistujicich latek ve splaskovych odpadnich vodach pfipada na mo¢
a fekalie (az 80 % organickych latek ve splascich). Dale jsou to zbytky
potravy, pracich a Cisticich prostfedku (13).

e Vody srazkové — jsou vody odvadéné do kanalizacniho systému z tzv.

urbanizovanych povodi, tj. zulic, stfech, vefejnych prostranstvich,
parkovist i nezpevnénych ploch. Chemické slozeni srazkové vody je
zavisle na slozeni ovzduSi. Mohou byt zneciStény napf. vypiranim

plynnych, kapalnych i pevnych ¢asti z ovzdusi (9).

e Vody primyslové — vody na rozdil od splaskovych maji velmi rozdilny

charakter, a i jejich S8kodlivost pfi vypousténi se muze velmi liSit. Primyslové

odpadni vody se déli podle znecistujicich latek, které obsahuiji, na pfevazné
organicky znecisténé a na pfevazné anorganicky znecisténé.

o Organické znecisténi

= Z prumyslu potravinarského, papirenského, farmaceutického,

textiiniho, kozeluzského a tepelného zpracovani uhli.

Organické latky mohou byt pfitomny v rozpusténé nebo

nerozpusténé formé. PFi CiSténi pfichazi v uvahu biologické

gisténi na samostatné COV nebo i spoleéné ¢&isténi se

splaskovymi odpadnimi vodami.
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o Anorganické znecisténi
= Z tézby a upravy uhli a rud, hutniho primyslu, sklarského a
keramického prumyslu, vyroby hnojiv, povrchové upravy kovu
a anorganické chemie. ZnecCistujici latky jsou v rozpusténé
nebo nerozpusténé formé a mohou patfit mezi latky toxické Ci
netoxické. Pfi Cisténi téchto vod pfichazeji v uvahu predevsim
fyzikalné-chemické a chemické zpusoby. Samostatné

biologické Cisténi je bezpfedmétné (13).

Zemeédélské vody — odpadni vody zemédélské jsou druhem vod
pramyslovych, pochazeji ze zemédélské vyroby (9).

Balastni vody — jsou podzemni vody, které se dostaly do stokové sité v

dUsledku jeji netésnosti nebo jinym zplsobem. Jejich pfitomnost neni v
kanalizacni a stokové siti zadouci (14).

Méstské vody — vody méstské jsou smési vod splaskovych, primyslovych,

srazkovych a nékdy jesté vod podzemnich. U velkych mést previadajici podil
tvofi vody splaskové, u malych mést sloZeni odpadnich vod zavisi na podilu

pramyslu (9).
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5 Metody a zafizeni pouzivané pfi ¢isténi vybraného

druhu odpadni vody

Tato kapitola se zabyva mechanickym a biologickym cCiSténi odpadnich
vod, dale popisuje tercialni €isténi a odtok vody. V posledni ¢asti této kapitoly
je popsana aplikace konkrétnich metod a zarizeni na Cistirné odpadnich vod

v Cernosicich, kde se &isti vyhradné méstské vody.

COV Cernosice se nachazi na katastralnim tzemi mésta Cernosice a je
uréena k ¢&isténi odpadnich vod z tohoto katastralniho izemi. COV Cernosice
je  mechanicko-biologickda COV systému dvou linek Ds-D-N s kalovou
koncovkou. Z technologického hlediska se jedna o nizkozatizenou aktivaci
s denitrifikaénim selektorem, pfedifazenou denitrifikaci, nitrifikaci, se srazenim
fosforu a aerobni stabilizaci kalu a zahusténim a odvodnénim stabilizovaného
kalu. Odpadni vody jsou na COV odvadény ze véech odkanalizovanych lokalit

oddilnou kanaliza¢ni siti (15).

Dvoulinkovda COV je sestavena z objektu mechanického predgisténi
(strojni hrubé Cesle, strojni jemné Cesle a lapak pisku), dvou denitrifikacnich
selektort, dvou nadrzi denitrifikace, Ctyf aktivacnich nadrzi se srazenim
fosforu a ze dvou dosazovacich nadrzi pro separaci aktivaéni smési. Kalové
hospodarstvi obsahuje zasobni nadrz kalu, kde dochazi k prvnimu
gravitaénimu zahusténi kalu, poté kal pokraCuje na zahusténi a na odvodnéni.
Odvodnény kal se odvazi k likvidaci. VycCisténa odpadni voda odtéka pres

mérny objekt do recipientu (15).
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Obrazek 3 Schéma COV Cernosice

odtok

HP+CS

| pritok po hrubém pied¢iSténi P

HP + CS - hrubé predcisténi a Cerpaci stanice, Ds - selektor D - denitrifikace, N - nitrifikace, DN — dosazovaci nadrz, IR —

interni recirkulace, VK — vratny kal.

Zdroj: Provozni tad COV Cernosice
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5.1 Mechanické cisténi

Mechanické Cisténi se pouziva pro odstranéni nerozpusténych latek,
které tvofi podstatnou €ast znecisténi odpadnich vod. Mechanické Cisténi je
v Cistirné vzdy prvnim stupném C¢isténi, nékdy se pouZziva i jako tfeti stupen
(filtrace pfed vypusténim vycCisténé vody), tfeti stupenn maze byti i Cisténi
biologické (stabilizacni nadrz) (9).

Mechanickeé Cisténi se pouziva pfedevsim k odstranéni hrubych necistot
odpadnich vod, které mizou mimo jiné i znicit dalSi zafizeni. Patfi sem lapak

Stérku, Cesle a lapak pisku. Zfidka se pouziva i lapak tuku.

Tabulka 2 Prehled zplsobu a zafizeni pro mechanické Cisténi odpadnich vod

ZpUsob Pouzita zafizeni
Cezeni
jsou zachycovany nerozpusténé primeési, Cesle

rozmérové vétsi nez otvory, kterymi protéka | sita
cezena voda

Usazovani a zhust'ovani lapak Stérku
vyuziva gravitacni silu a rozdil hustot lapak pisku
oddélovanych slozek usazovaci nadrz

dosazovaci nadrz
zhustovaci nadrz

Vzplyvani lapak tuk
vyuziva vztlakovou silu a rozdil hustot odlu€ovac olejli a ropnych latek
oddélovanych slozek usazovaci nadrz
Filtrace piskové loze
jsou zachycovany nerozpusténé pfimési, jemna sita
rozmérové vétsi nez otvory, kterymi protéka | bubnové filtry
cezena voda sitopasove lisy

kalolisy

ultrafiltraéni membrany
Flotace floatani vany s tlakovym
je uméle snizovana hustota pfimési a vzduchem

vznikly rozdil hustot je vyuzZivan k oddéleni | elektroflotacni vany
sloZzek (vztlakem)

Odstied’ovani (centrifugace) kontinualni odstfedivky
vyuziva odstfedivou silu a rozdil hustot
oddélovanych sloZzek

Zdroj: (POSTA a KOL.; 2005) (9)
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5.1.1 Cezeni

V cezeni se nejvice pouzivaji Cesle a sita, které se v Cistirnach pouzivaji
na zacCatku technologické linky, jako stupen mechanického predcisténi.
Obecné slouzi k zachyceni hrubych necistot a plovoucich pfedméti do
velikosti pfiblizné 1 mm (na Ccistirné odpadnich vod napf. papir, obaly,
kuchyriské odpady aj.). Hlavni ulohou Cesli je ochranit strojni zafizeni pfed
zanesenim &i poSkozenim a zamezit ucpavani potrubi a kanalll na Cistirnach,
nebot pravé kusy hader a obalid mohou zpuUsobovat poruchy C&erpadel,
michadel a jinych rotacnich zafizeni a flotujici material maze v nasledujicich
Cistirenskych procesech zplsobovat estetické a bezpecnostni problémy. Velmi
jemné Cesle a sita separuji z vody také vlakna a vlasy, a tak chrani membrany

a nosice biomasy, pokud jsou tyto zafazeny v lince (16).

Obrézek 4 Cesle na COV Cernosice  Obrazek 5 Cesle se $nekovym dopravnikem

Zdroj: A. JEZEK;:2018 (archiv autora) Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)
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5.1.2 Usazovani a zhust'ovani
Tato Cast mechanického Cisténi ma za ucel vycistit odpadni vody od

Stérku a pisku.

V lapaku Stérku se zachycuji velké a tézké predméty, které prichazeji na
Cistirnu zejména s privalovymi desti. Lapak Stérku je jimka, situovana tésné
pred Cistirnou na pfivadéci odpadnich vod. RozSifenim prato&ného prufezu a
snizenim dna v lapaku stérku dojde k zachyceni velkych tézkych predmétu
(dlazebni kostky, cihly, Stérky) (9).

SlouZi k zachyceni suspendovanych tézkych mineralnich ¢astic vétSich
nez 0,2 mm. Pracuji na principu snizeni pruto¢né rychlosti vody. Pisek se
odstranuje strojnim vytéZzenim do akumulaéniho prostoru (pracka pisku,
piskova jimka), nebo pfimo na kontejner upraveny pro odtok pfebytecné vody
(17).

Obrazek 6 Lapak pisku Obrazek 7 VytéZeny pisek

| i’
A !
&

L

Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora) Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)
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5.1.3 Flotace

Flotace rozpusténym vzduchem je separaCni proces, pouzivany
k oddélovani tuhé faze od kapalné. Principem separace suspenze flotaci je
agregace mikrobublinek vzduchu s vlockami vzniklé suspenze. Vysledny
agregat ma celkové mensi specifickou hmotnost nez voda a je proto vynasen
k hladiné. Na hladiné se vytvaii flotaéni péna, ktera je mechanicky

odstranovana (18).

Vzestupné rychlosti vzniklych agregatu pfi flotaci jsou o jeden az dva fady
vy$si, nez byly plvodni sedimentaéni rychlosti téchto vioCek, coz umozniuje
pracovat pfi vysokém povrchovém zatiZeni flotace ve srovnani se sedimentaci.
(18).

5.1.4 Odstred’'ovani (centrifugace)
Odstfedovani vyuziva odstfedivou silu a rozdil hustot oddélovanych

slozek, pouzivaji se kontinualni odstfedivky (9).

5.2 Biologické cisténi

Procesy biologického cisténi odpadnich vod probihaji v biologickém
reaktoru plsobenim mikroorganismui. Aktivnim cinidlem v tomto procesu je
funk&ni polykultura kultivovana nejcastéji ve formé suspenze (aktivovany kal)
v aktivani nadrzi anebo ve formé narostu (biofilm) ve zakrapénych

biologickych kolonach —biofiltrech nebo v rotacnich bioflimovych reaktorech.

Zakladem této polykultury jsou bakterie, v mensim mnozstvi mikromycety
(mikroskopické houby), plisné, kvasinky bezbarvé sinice a tzv. vyssi osidleni.
VyS8Si osidleni je podle stavu funkéni polykultury reprezentovano
jednobunécnymi organismy (protozoa) jako jsou biCikovci, ménavky, nebo
nalevnici i organismy mnohobunécnymi (metazoa) jako napfiklad hadatky,
viFniky, €ervy nebo roztodi (9).
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Proces biologického Cisténi slouzi k odstranéni latek, které jsou
v odpadnich vodach rozpustény a rozptyleny. Tyto organické latky jsou
substratem, tedy potravou pro mikroorganismy. Cilem je tyto mikroorganismy

udrzet a rozmnozit (19).

Obréazek 8 Pohled na biologickou linku COV CernoSice

Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)

Zakladnim principem biologického ¢isténi jsou biochemické oxidacné —
redukéni reakce. Reakce Ize délit dle konecného akceptoru elektron a hodnot
oxidatné redukénich potenciald. Rozdéleni Cistirenskych biologickych
procesu podle hladiny oxidacné reduk&nich potenciall je zfejmé z obrazku 9
(20).
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Obrazek 9 Hladiny oxidacné redukéniho potencialu
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5.2.1 Odstranovani organickych latek

Jednoduché organické latky jsou transportovany pfimo do bunék

mikroorganisma  funk&ni

polykultury. Vysokomolekularni rozpusténé a

nerozpusténé organické latky jsou nejprve sorbovany &i chemicky zachyceny

do slizovité matrice funkéni polykultury (vio€ky aktivovaného kalu, biofilm na

nosicCi). Takto zachycené latky jsou enzymaticky rozStépeny a pfislusné

nizkomolekularni fragmenty jsou opét transportovany do bunék, kde jsou

metabolizovany.

Metabolismus se sklada se dvou simultannich procesu:

katabolismus — generuje energii ze substratu pro potfeby bunky,

anabolismus — vede k syntéze nové biomasy (9).
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5.2.1.1 Aktivacni proces

Aktivace je jednim z nejCastéji pouzivanych zpUlsobu biologického &isténi
jak méstskych, tak i primyslovych odpadnich vod. Pfi tomto druhu Cisténi je
odpadni voda sméSovana s tzv. aktivovanym kalem za dostate¢ného
provzdusiiovani. Aktivovany kal je tvofen mikroorganismy, pfevazné
bakteriemi. Kromé bakterii jsou z vysSich organismu0 pfitomni prvoci, vifnici,
hlistice aj. Osidleni aktivovaného kalu mikroorganismy (jeho biocen6za) zavisi
do znacéné miry na slozeni substratu, na kterém byl vypéstovan, a na
technologickych parametrech, pfi kterych byla aktivace provozovana. Je
smeésnou kulturou mikroorganismu. Od d&istych kultur se liSi také tim, zZe je
schopen se oddélovat od kapalné faze prostou sedimentaci, protoze ma
vloCkovity charakter. Tato jeho vlastnost je nezbytna pro uspésné biologické
cisténi (21).

5.2.1.2 Aerace aktivaénich nadrzi

Ve vlastni aktivaéni nadrzi musi byt vio¢ky aktivovaného kalu udrzovany
ve vznosu, aby se udrzel potfebny kontakt s CiSténou vodou. U oxickych
systému je zaroven nutné dodavat potfebné mnozstvi vzdusného kysliku. Tyto
funkce musi splhovat aeraéni zafizeni, kterym je aktivacni nadrz vybavena.
Aeracni systémy Ize rozdélit na pneumatickou aeraci, mechanickou aeraci a

na hydropneumatickou aeraci (9).

5.2.1.3 Biofilmové reaktory

Na rozdil od aktivaCniho systému, ve kterém vyuzivame biomasu
v suspenzi, pracujeme V biofilovych reaktorech s biomasou vyskytujici se ve
formé filmu (narostu). Pfi €iSténi odpadnich vod se s bioflimovymi reaktory moc

Casto nesetkavame (19).
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5.2.2 Biologické odstranovani nutrietnt v aktivacénich systémech

Pod pojmem nutrienty se v odpadnich vodach rozumi anorganické
slouceniny dusiku a fosforu. ZvySena pritomnost slouéenin téchto dvou prvki
ve vypousténych odpadnich vodach muize vést k nasledujicim problémim
Vv recipientech:

o toxicita amoniaku na vodni mikroorganismy,
o zvySené naklady na upravu vody pfi vodarenském vyuzivani,
o eutrofizace povrchovych vod se vS§emi puvodnimi negativnimi jevy (9).

5.2.2.1 Nitrifikace

Nitrifikace je typicky pfikladem procesu, ktery je provadén dvé ruznymi
skupinami nitrifikacnich bakterii. Pfi této oxidaci se jako akceptor elektronu
vyuziva rozpustény molekularni kyslik, tj. nitrifikace probiha v oxickych
podminkach. Ve vétsiné studii jsou nitrifikacni bakterie fazeny mezi striktné
aerobni mikroorganismy. Nitrifikacni bakterie vyuzivaji oxidaci dusikatych
sloucenin jako zdroje energie, nova biomasa je syntetizovana z anorganickych
forem uhliku. Tento metabolismus je pomérné komplikovany s nizkym
energetickym vytézkem. Proto jsou nitrifikacni bakterie pomalu rostouci a
podléhaji celé Fadé inhibi€nich vlivl. Z faktort, které ovliviiuji rychlost a prabéh

Vigviv s

teplota, stafi a zatiZzeni kalu a slozeni odpadnich vod (9).

Obrazek 10 Detail v nitrifikacni nadrzi

Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)

25



5.2.2.2 Denitrifikace

Obecné mohou byt oxidované formy dusiku mikroorganismy vyuzity
asimilaéné nebo disimilacné. Nitratova asimilace je proces redukce
dusiCnanového dusiku na dusik amoniakalni, ktery muize byt pouzit
v anabolickych procesech a byt tak inkorporovan do nové syntetizované
biomasy. Nitratova disimilace je proces, pfi kterém je dusiCnanovy a dusitanovy
dusik vyuzivan jako konec€ny akceptor elektroni misto molekularniho kysliku.
Konc€eny produkt nitratové disimilace je ur€en druhem mikroorganismd a
podminkami. Podminky, pfi kterych k denitrifikaci dochazi se nazyvaji
anoxické. Z biochemického hlediska se jedna o proces podobny respiraci

s molekularnim kyslikem, kterého je proto schopna vétSina béznych bakteriich
(9).

5.2.2.3 Princip biologického odstranovani fosforu

Pfi biologickém Cisténi odpadnich vod dochazi vzdy k CasteCnému
odstranovani fosforu z odpadnich vod, nebot nutrient je inkorporovan do nové
syntetizované biomasy odstrafiované jako prebytecny kal. V aktivovaném kalu
z konvencnich Cistiren je obsah fosforu v susiné okolo 2 %. V biocenoze
aktivovaného kalu se vSak nalézaji i bakterie schopné zvySené akumulace
fosforu do bunék. Tyto bakterie jsou souhrnné oznacovany jako poly-P
bakterie. Mechanismus zvySené akumulace fosforu pfedstavuje pro tyto
mikroorganismy selektivni vyhodu pfi opakovaném stfidani anaerobnich a
oxickych kultivacnich podminek, které je zakladni podminkou pro navozeni.
Cilem tohoto mechanismu je vlastné pfenos energie mezi té€mito kultivacnimi

podminkami.

V anaerobnich podminkach se fermentativhimi procesy vytvareji
z organickych latek v odpadni vodé nizkomolekularni slouceniny jako nizsi

mastné kyseliny &i niz8i alkoholy.

Pokud se podafi v aktivacnim systému navodit mechanismus zvySeného
biologického odstrafiovani fosforu, muZe se obsah fosforu v susiné
aktivovaného kalu dosahovat az 9-10 %. Nutno si vS8ak uvédomit, ze fosfor
neni v bufkach poly-P bakterii vazan nikterak pevné a snadno se z nich

uvolnuje. Proto je nutno zabranit zejména:
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e prilis dlouhému pobytu zhusténého aktivovaného kalu v dosazovaci
nadrzi, kdy by mohlo dojit k zpétnému uvolhovani fosforeCnanu do
finalniho odtoku,

e zahniti pfebyte€ného kalu v zhuStovacich a uskladriovacich nadrzi, kdy
by pfesly zachycené fosforeCnany do kalové vody a vratili by se tak do

hlavni technologické linky.

Samostatné nebo v kombinaci s biologickym odstrafiovanim je mozné
pouzit rovnéz chemické srazeni fosforu davkovanim Zeleznatych, Zelezitych
nebo hlinitych soli. Srazeci Cinidla jsou nejCastéji aplikovana pfed usazovaci
nadrz (do lapaku pisku nebo do pfitoku usazovaci nadrze) — predfazené
srazeni nebo do aktivacni smési pfed dosazovaci nadrz (do vratného kalu, do

pfitoku do aktivacni nadrze) — simultanni srazeni (9).

5.2.3 Separace aktivovaného kalu a vy¢€isténi odpadni vody

Aktivacni proces je zalozen na kontaktu CiSténé odpadni vody se
smésnou kulturou aktivovaného kalu. Aktivovany kal spolu s nové vzniklou
biomasou musi byt posléze od vycisténé odpadni vody odseparovan, a to ze

dvou zakladnich d(vodu:

e aktivacni proces je kontinualni kultivaci s recyklem biomasy, takze
aktivovany kal je nutno separovat a vracet do systému jako inokulum,
e biomasa rozptylena ve vycCisténé odpadni vodé vyrazné zhorsuje kvalitu

odtoku z Cistirny (9).

5.2.4 Dosazovaci nadrz
Zakladnim Ukolem dosazovaci nadrZze je separace biomasy

(aktivovaného kalu) od vycisténé odpadni vody. V pfipadé aktivacniho procesu
musi dosazovaci nadrz odseparovany kal sou¢asné i zahustit, aby bylo mozno
vratnym kalem udrzovat poZzadovanou koncentraci biomasy v aktivacni nadrzi
a aby se zmenSil objem pFebyte¢ného kalu odvadéného do kalového
hospodarstvi. Uginna separace biomasy je rozhoduijici pro kvalitu finalniho

odtoku. Spatné funguijici dosazovaci nadrz maze zcela zvratit dobry Sistici
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efekt prfedchoziho biologického reaktoru. Suspenze unikajici z dosazovaci
nadrze je totiz Ziva biomasa, ktery zvySuje hodnoty BSKs odtoku asi 0 50 %.
Tato biomasa obsahuje i vyznamné mnozstvi dusiku a fosforu — zvlasté
v systémech se zvySenym biologickym odstranovani fosforu. Vinou Spatné
konstrukce a provozovani muze vdosazovaci nadrzi dochazet i
k sekundarnimu znedisténi vycisténé odpadni vody, zejména fosforem

uvolhovanym z bunék poly-P bakterii (9).

Obrézek 11 Dosazovaci nadrz v COV CernoSice

Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)
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5.3 Tercialni cisténi

Ackoli byva Casto kvalita vody po jejim uplném biologickém cisténi lepsi,
nez je voda v recipientu, je nékdy mezi technologie COV zafazeno jesté tzv.
terciarni Cisténi — napf. pfi odtoku vody do zvlasté citlivého recipientu. Toto
Cisténi slouzi pfedevsim k odstranéni fosforu, dusiku (které zpusobuji mnozZeni
sinic ve vodach), nerozpusténych latek a ale i k hygienizaci vody (odstranéni
Skodlivych organismu). Pfirodnim zplsobem mulze byt pouziti biologickych
dociStovacich nadrzi, tzv. stabilizaCnich nadrzi, kdy pfi zdrZzeni vody v nadrZi
po dobu alespori péti dnu dochazi k dalsi sedimentaci nerozpusténych ¢astic.
Dochazi zde i ke snizeni obsahu dusiku a fosforu jejich zabudovanim do
biomasy mikroorganismu a fas, coz je ale mechanismus omezeny vegetacni
dobou. V prazské COV je naptiklad zafazeno chemické odbouravani fosforu.
Nerozpusténé latky mohou byt také zachytavany v piskovych filtrech. V
oduvodnéném pfipadé muze byt zafazena jako finalni uprava chlorace vody
(22).

5.4 Odtok vody

VyCisténa voda z dosazovaci nadrze vétSinou gravitatné odtéka do
mérného objektu a dale do recipientu. Pritok vygisténé vody z COV je na

vytoku vzdy méfen.

5.5 Cisténi odpadni vody na COV Cernosice

V pfipadé ernosické COV je feSen natok do COV z gravitaéni kanalizace
pres objekt hrubého mechanického predcisténi, ktery se v pripadé CernoSické
COV sestavuje ze strojné stiranych &esli doplnéné $nekovym dopravnikem a
nasledné lapak Stérku s téZenim Stérku drapakem. V natokovém jsou
instalovany strojné stirané Cesle s pruliny 40 mm a jsou doplnény Snekovym

dopravnikem s integrovanym lisem. Shrabky jsou dopravnikem dopravovany
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do kontejneru. Objekt je doplnén pro pfijem a registraci dovezenych odpadnich
(fekalnich vod) (15).

Pro zatizeni COV CernoSice odpovidajici 9 108 EO Ize odekavat

nasledujici produkci shrabku:

Tabulka 3 Zachyt shrabku

Zachyt shrabku

celkovy zachyt shrabki 49,5 t.rok?
specificka objemova hmotnost 800 kg.m-3
objem shrabki 170 I.d*
specificka objemova hmotnost po 1 100 kg.m
vylisovani

objem shrabkil po vylisovani 74 1.d1

Zdroj: Provozni tad COV Cernosice

V COV Cernosice za strojné stiranymi hrubymi éeslemi nasleduje lapak
pisku slouzici k zachyceni tézké frakce obsazené v pfichazejici odpadni vodé.
TéZeni Stérku je provadéno s el. navijakem s pojezdem po jefabové draze

(15).

Pro zatizeni COV CernoSice odpovidajici 9 108 EO Ize od&ekavat

nasledujici produkci pisku:

Tabulka 4 Produkce pisku

Produkce pisku

produkce pisku 72,3 m3.rokt

zachyt pisku 198 I.d*?
Zdroj: Provozni Fad COV Cernosice

Odpadni vody, zbavené hrubych necistot v kompaktnim zafizeni
mechanického piedgisténi natékaji do biologického stupn& COV. Biologickému
stupni je pfedfazen rozdélovaci objekt s pfitokem DN 300, s dvojici pfelivnych
hran délky 1000 mm a dvojici pfepadovych V profild. Na odtoku do
rozdélovaciho objektu do potrubi natoku jsou instalovana nerezava stavitka
DN 250, ktera umozni uzavreni natokl do jednotlivych sekci biologie. Do

rozdélovaciho objektu je mimo hlavni proud odpadni vody zaustén proud
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vratného kalu z konce dosazovacich nadrzi, kalova voda z kalového sila a

plovouci necistoty (15).

Obrazek 12 Rozdélovaci objekt

Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)

Biologicky stuperi je realizovan jako kontinualné protékana dvojlinka
aktivaéniho procesu. COV je koncepci klasicky Ds-D-N systému, tj. systému
s anoxickym selektorem, denitrifikaCni a naslednou nitrifikacni sekci
aktivaéniho procesu. S ohledem na bezpecnost a stabilitu je aktivaéni proces
realizovan ve dvou paralelné protékanych linkach. Odpadni voda a vratny kal
jsou privadény zrozdélovaciho objektu do prfedfazeného anoxického,
mechanicky michaného selektoru. Z anoxického selektoru odpadni voda
natéka do denitrifikacni sekce. Kazda denitrifikaéni sekce je mechanicky
homogenizovana dvojici hyperboloidnich michadel. Michadla jsou instalovana
z obsluzné lavky. Mechanickym michanim obsahu nadrze dochazi plisobenim

mikroorganismu aktivovaného kalu k biologické denitrifikaci (15).
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Obrézek 13 Schéma COV - koncepce Ds-D-N

‘ Dmychadla ’

Vratoy kal

v Interni recykl

Pritok Odtok

Interni recykl

Prebytecny kal

-

Vratay kal

Zdroj: Provozni tad COV Cernosice

Po prichodu denitrifikaéni sekci aktivacnich nadrzi je smés odpadni vody
a aktivovaného kalu pfivadéna do nitrifikacni sekce s aerobnimi kultivacnimi
podminkami, tedy za pfitomnosti rozpusténého kysliku. Jedna se o dvé, za
sebou Ffazené nadrze. Nitrifikacni stupen aktivaénich nadrzi je vybaven
jemnobublinnymi  kruhovymi membranovymi elementy, instalovanymi na
nosnych trubkach v pevné verzi. Aeracni systém zajistuje jak distribuci kysliku,
tak homogenizaci nadrze. Biologicky stupenn je zasoben vzduchem
z dmycharny. Nitrifikacni sekce obou linek jsou vybaveny sondou pro méfeni
koncentrace rozpusténého kysliku (umisténou na lavce ve dvou tretinach délky
sekce), na zakladé, které je mozné separatné regulovat mnozstvi vzduchu do
nitrifikace. Regulace mnozstvi dodavaného vzduchu do nitrifikaCnich sekci
probiha regulaci otacek dmychadla pomoci frekvenéniho méni¢e na zavislosti
koncentraci kysliku méfeného kyslikovou sondou. Davku vzduchu zajiStuji
dmychadla v sestavé 2+1 ks o vykonu v rozsahu 440-792 m3.h"' vzduchu.
Dodavka probiha separatné, dmychadlo zasobuje vzdy jen jednu linku a je

fizeno sondou v dané lince. Dmychadlo se v provozu stfidaji tak, aby obé méla
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pfiblizné stejné mnozstvi provoznich hodin. Pro uzavirani vzduchu jsou

instalovany jak rucni klapky, klapky s elektropohonem mezipfirubové (15).

Interni recirkulace — pro zvolené uspofadani a objemové clenéni
aktivacniho systému je kalkulovana optimalni hodnota poméru interni
recirkulace aktivaéni smési z konce nitrifikace do sekce denitrifikace.
Doporu€ena hodnota recirkulacniho poméru aktivacni smési je na urovni cca
247 % priamérného denniho pritoku odpadnich vod, tedy 4 320 m3.d pro obé
linky. Pro jednu aktivacni linku €ini optimalni potfebny vykon €erpadla interni
recirkulace 25 I.st. Na konci sekci nitrifikace je proto instalovano kalové
ponorné Cerpadlo se spoustécim zafizenim a dopravuje proud aktivované

smési pfes délici sténu k natoku odpadni vody do denitrifikace (15).

Do odtoku z nitrifikace je zausténo davkovani Zelezité soli pro ucely
zvySené eliminace sloucenin fosforu. Dle €innosti Cerpadel v Cerpaci stanici je
s urcitym zpozdénim spinano davkovaci ¢erpadlo na Fe2(S0Oa)s, které davkuje
do natoku zelezitou sul. Davkovaci stanice je umisténa v temperovaném boxu
v zasobniku. Je vybavena dvoijici Cerpadel. Dvouplastovy zasobnik 40 %
Fe2(S04)3 0 objemu 10 m? je umistén na zpevnéné desce v prostoru za

dmycharnou (15).

Tabulka 5 Charakteristika procesu chemické eliminace sloucenin fosforu

Parametr jednotka hodnota
pramérny denni pfitok m3.D? 1751
celkové mnozstvi fosforu v pfitoku kg.d*! 18,4
koncentrace p-celk v odtoku mg.* 1,8
celkové mnozstvi fosforu v odtoku kg.d?! 3,1
mnozstvi fosforu inkorporovaného do biomasy | kg.d* 6,8
mnozstvi fosforu k odstranéni kg.d? 8,5
molarni pomér P:Fe - 15
davka zeleza kg.d*! 22,7
objemové mnozstvi 40%-niho Fex(SO4)s3 l.d? 130
hmotnostni produkce chemického kalu kg.d?! 56,3

Zdroj: Provozni fad COV Cernosice
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Z nitrifikaéni sekce je aktivovana smés pfivadéna pfes odtokove
odplynovaci zlaby do separacniho stupné — dvou pravouhlych, horizontalné
protékanych dosazovacich nadrzi o délce 23 m a Sifce 4,5 m a hloubce vody
cca 4,25 m. Dosazovaci nadrzim je pfedfazen rozdélovaci objekt, zajiStujici
rovnomérné rozdéleni natoku do obou nadrzi s moznosti uzavieni natoku do
jednotlivych sekci hraditky (15).

Dosazovaci nadrze jsou vybaveny kompletnim strojné technologickym
zafizenim pro stirani dna i hladiny. Retézovy shrabovak dna je tvofen
pohonovym valcem, a fetézy se shrabovacimi liStami. Hladina je stirana
pohyblivym stiratkem a necistoty jsou stahovany do jimaciho naklopného zlabu
s odtokem do jimky plovoucich necistot. Stahovani plovoucich necistot je
zavislé na shrabovani dna. K zafizeni odtahu kalu je pfiveden tlakovy vzduch
z rozvodu pro aeraci z nitrifikacni nadrze. Plovouci necistoty jsou ze sbérnych
objektl jimany v jimce plovoucich necistot a Cerpany ponornym kalovym
Cerpadlem do kalové jimky s odboCkou potrubi do rozdélovaciho objektu.
V separacnim stupni — dosazovacich nadrzich — dochazi k oddéleni kalu od
vyCisténé odpadni vody. VycCisténa odpadni voda je odvadéna od hladiny
dosazovaci nadrze do odtoku prostfednictvim perforovanych nerezovych
trubek pod hladinou, zatimco odseparovany kal je zde dna dosazovaci nadrze
¢erpadly s jednotkovym pfikonem cca 8,6-14,5 |.s™* odebiran a recirkulovan
jako vratny kal zpét do rozdélovaciho objektu nebo jako prebytecny kal do
zasobni nadrze kalu. Funkce Cerpadla je regulovana v zavislosti na nastaveni
Fidiciho ¢lena COV a vykon je fizen frekvenénim méniéem dle aktualniho
pratoku v COV. Jedno &erpadlo stejného vykonu je jako rezervni umisténo

v provozni budové (15).

Z potrubi vratného kalu je pfetrzité odboCkou odvadén prebyteCny
aktivovany kal do objektu kalového hospodarstvi. Uzaviranim potrubi vratného
a prebyteCného kalu je zajisténo prostfednictvim dvojice elektricky ovladanych
mezipfirubovych deskovych Soupat. K dopravé prebytecného kalu je
pouzivané cCerpadlo vratného kalu. Odsazena voda z usazovaci nadrze
gravitatné odtéka pres sbérnou Sachtu a jimku ostfikové uzitkové vody do
mérného objektu a dale do recipientu. Pratok vycisténé vody ze separaniho
stupné je na vytoku z COV méfen pomoci Parshallova Zlabu (15).
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Obrazek 14 Detail Parshallova zlabu

: ‘c_ .
Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)

Obrazek 15 Mérny objekt pfi vytoku vycisténé vody do recipientu

Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)
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6 Kalové hospodarstvi

Kal je nevyhnutelnym odpadem pfi €istén odpadnich vod. Zpracovani
téchto vod je navrzeno tak, aby odstranovalo nezadouci slozky z vody a
koncentrovalo je do objemové nevyznamného vedlejSiho produktu — kalu. Kal
muUze také obsahovat prebyte€nou biomasu z biologického c¢isténi. Cilem
upravy kalu je zabranit nepfiznivym dopadim na Zivotni prostifedi a lidské
zdravi. Koncentrace prospésnych i znecistujicich sloZzek v kalu (a zdravotni
rizika s nimi spojena) zavisi na pocate¢ni kvalit¢ odpadni vody ba urovni
pozadované technologie, ktera zaruci dosazeni kvalitativnich pozadavkld na

vycCisténou odpadni vodu (9).

Pozadavkem je takové vyuziti nebo zpracovani kalu, které je pfijatelné
pro zivotni prostfedi, udrzitelné a ekonomicky unosné. Zpracovani kall stoji
pFiblizné vice nez polovinu celkovych nakladii na &isténi odpadnich vod. Rizeni
zpracovani kall bude stale komplexnégjsi, jak budou pfisnéjSi standardy pro
Zivotni prostfedi a pokud budou vystupy pro kal omezovany legislativou a

stanoviskem vefejnosti (9).

6.1 Charakteristika kalt

Kaly pfedstavuji pfiblizné 1 az 2 % objemu ¢isténych vod, je v nich v8ak
koncentrovano az 50 az 80 % puvodniho znecisténi a také naklady na provoz
kalového hospodarstvi prfedstavuji az 50 % celkovych provoznich nakladu
Cistirny odpadnich vod. Kaly pfedstavuji suspenzi pevnych latek a
agregovanych koloidnich latek puvodné pfitomnych v odpadnich vodach a

vzniklych pfi riznych zpusobech &isténi (9).
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Obrazek 16 Detail odpadniho kalu

Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)

6.2 Nakladani s kaly

ZpUsoby zpracovani kall zavisi na mistnich podminkach dané lokality, na
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnostech kall a na mozZnosti
konec¢ného feSeni kam s nimi (9).

V soucasnosti pfichazeji v uvahu tyto moznosti:

« pfima aplikace a rekultivace
o kompostovani

» skladkovani

e spalovani

e jinak (chemicka stabilizace, termické zpracovani, mokré spalovani) (23).
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Tabulka 6 Produkce kalti v CR v tunéch

6.2.1 Slozeni kalu

Kal je suspenze pevnych a koloidnich ¢&astic organickych a

ZpUsob zneskodnéni kalu

Produkce _

Rok kalu prima
celkem aplikace |kompostovani| skladkovani |spalovani| jinak
a rekultivace
2002 | 211 364 17 570 101 746 39 659 290 52 099
2003 | 180098 31298 88 678 23 305 390 36 427
2004 | 178 749 29 119 87 469 25 447 39 36 675
2005| 171888 34 467 88 820 12 027 20 36 554
2006 | 175471 48 304 89 932 13 979 27 23 229
2007 | 172303 55 349 80 393 8 536 47 27 978
2008 | 175708 46 776 78 289 11 986 712 37 945
2009 | 168 164 42 442 80 727 5931 2179 | 36885
Zdroj: CSU

anorganickych latek ve vodé. Kal obsahuje netoxické organické latky, az 60 %
v suSiné a dale slou€eniny dusiku a fosforu. Dale také toxicke latky v téZkych
kovech: Zn, Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, Hg, As. Dale pak dioxiny, pesticidy, polyfenoly,
mikroorganismy z Cistirenského procesu, anorganické slou€eniny kifemiku,

hliniku, Zeleza vapniku, hofCiku aj. (9).

6.3 Zpracovani a likvidace cCistirenskych kalu

Od 1. ledna 2002 plati novy zakon o odpadech €. 185/2001 Sb. ve kterém
je uvadéna definice kalu a stabilizovaného kalu prakticky. Sou€¢asné s novym
zakonem nabyva udinnosti i vyhlaska MZP &. 382/2001 Sb. o podminkach

pouziti upravenych kalll na zemeédélské pudé.
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Surovy kal obsahuje okolo 70% organickych latek v susiné a vzhledem k

mozné pritomnosti patogennich mikroorganizmu je podle zakona o odpadech

klasifikovan jako nebezpecny odpad se véemi dusledky z toho plynoucimi. S

tohoto divodu je ve vétsiné pripad( jiz pfimo na COV v lince zpracovani kalu

aplikovana takova technologie upravy a zpracovani kalu, ktera proméni

,surovy kal“ z nebezpe¢ného odpadu v stabilizovany material, ktery je diky

svym viastnostem pfimo pfeduren k vyuziti v zemédélstvi, bud pfimo k

hnojeni, nebo po pfedchozim kompostovani (24).

6.3.1 Primarni metody upravy kala

Primarni metody se déli nasledovné:

separace — tfidéni kal podle kvality materialu,

kondicionace — chemicka, termicka nebo fyzikalné-chemicka
pfeduprava kalu,

zhustovani a odvodriovani — metody které zajiStuji zvySeni
koncentrace susiny pfed dalSim zpracovanim,

desintegrace — mechanicka (mlyny), fyzikalni (ultrazvuk),
fyzikalné-chemicka (termicka hydrolyza),

hygienizace — inaktivace patogend,

aerobni biologicky stabilizace — metoda pro pfeména organické
susiny na bioplyn,

aerobni biologicky stabilizace — mezofilni, probiha v otevienych
nadrzi,

suSeni — pro zvySeni obsahu susiny v kalu (9).

6.3.2 Finalni metody zpracovani kalu

Finalni metody jsou nasleduijici:

kompostovani — aerobni biologicka stabilizace materialu,
nasledné vyuziti jako hnojivo,
aplikace na zemeédélskou ptdu — hnojivo v zemédélské vyrobé,

chemicka stabilizace — vapnéni,
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e mokré spalovani — vhodné pro likvidaci organickych materiald,

e spalovani v cementarskych peci — bezodpadova metoda,

e spoluspalovani — spalovani spolecné s dalSim energeticky
bohatSim materialem,

o termické zpracovani — pyrolyza a zplynovani,

e spalovani — nejucinnéjSi metoda hygienizace materialu,

o skladkovani — ulozeni materialu na bezpecnou skladku (9).

6.3.3 Hygienizace kalu

Za hygienizovany kal se poklada kal, ktery proSel takovou upravou, ze
pocty indikatort patogennich mikroorganismui byly snizeny na pozadovanou
hodnotu. Stabilizace a hygienizace mlze, ale nemusi probihat sou¢asné tou

samou technologii (25).

6.3.4 Anaerobni stabilizace kalu
Pfi anaerobni stabilizaci dochazi k pfeméné vétSiny rozlozitelnych

organickych latek do bioplynu za soucCasné stabilizace a hygienizace kalu.
Anaerobni stabilizace kall a nasledné vyuzivani bioplynu v kogenera¢nich
jednotkach je nejenom ekonomickym pfinosem pro Cistirnu, ale ma také
znacny ekologicky pfinos z globalniho hlediska — je totiz pfispévkem ke

snizovani sklenikového efektu (26) (27).

6.4 Kalové hospodaistvi na COV Cernosice

PrebyteCny kal se kalovym cerpadlem, umistény na dné dosazovaci
nadrze, preCerpava do objektu kalového hospodarstvi — do kalové jimky pod
provoznim objektem. Jimka je vybavena stfedobublinnym provzdusnovacim
systtmem pro stabilizaci, homogenizaci a michani uskladnéného
prebyte¢ného kalu. Dodavka vzduchu cca 150 m3hod do provzdusriovaciho
zafizeni zajiStuje v periodickych cyklech (1 hodina provoz/lhodina vypnuto)
dmychadlo umisténé v dmycharné. Kalova voda z kalové jimky je Cerpana do
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vstupni Cerpaci stanice. V kaloveé jimce je nainstalovano potrubi pro odtah kalu

externim vozem, pfipadné pro dovoz kalu z jiné COV (15).

Obrazek 17 Dmycharna

Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)

Uskladnény CasteCné gravitacné zahustény kal je vietenovym podavacim
Cerpadlem Cerpan z kalové jimky do rotacniho zahustovace. Do potrubi vytlaku
z Cerpadla je instalovan Venturiho smésSovaC, kam je =zaustén vytlak
z davkovaciho Cerpadla flokulantu. Smésovacem a v nasledném potrubi je
zajisténo promichani flokulantu s kalem. Do potrubi vytlaku je nainstalovan
indukéni prutokomér. Po zahusténi je kal Cerpan podavacim vietenovym
Cerpadlem do kalojemu na zahustény kal. Soucasti zafizeni zahusténi kalu je
stanice na pfipravu a davkovani flokulantu se zasobnikem, vietenové Cerpadlo
davkovani a indukéni prutokomér, Cerpadlo ostfikové vody pro ostfik sita
zahustovace, filtr a rozvadéc&. Zahustény kal je uskladnén v kalojemu. Kalojem
je osazen provzdusnovacim zafizenim se stfedobublinovym systémem aerace
pro promichani obsahu nadrze a pfipadnou aerobni stabilizaci kalu. Dodavku
vzduchu cca 300 m%hod do provzdusnovaciho zafizeni zajiStuje

v periodickych cyklech dmychadlo z dmycharny (15).
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Kalova voda zkalojemu je CcCerpana prostfednictvim cCerpadla
s integrovanym plovakem do rozdélovaciho objektu. V kalojemu je instalovano
potrubi na odtah kalu externim vozem, pfipadné pro dovoz zahusténého kalu
zjiné COV (15).

Obrazek 18 Kalova jimka je pod objektem

Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)

Aerobné stabilizovany zahustény kal je z uskladfiovaci nadrze ¢erpan do
odvodniovaciho stroje. Cerpan je vietenovym &erpadlem s plynulou regulaci.
Mnozstvi kalu je méfeno indukénim pratokomérem na vytlaku. Odvodrovan je
na instalované dekantacCni odstfedivce. Kal je pfivadén pruznym pfipojenim do
odstredivky, kde je pfed vstupem misen s flokulantem a dale je odvodrovan
v odstfedivce o kapacité 3-5 m3.h't. Tuhy kal, ktery vypadava ze spodni pfiruby
odstfedivky, je dopravovan Snekovym dopravnikem do pfistavéného
kontejneru a dale odvezen k likvidaci (15).
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Obrazek 19 odstredivka Obrézek 20 Odvoz kalu z COV

Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora) Zdroj: A. JEZEK; 2018 (archiv autora)

Fugat odtéka pres deaerator, ktery omezuje pénéni, do Cerpaci stanice,
nachazejici se pod podlahou. Vlastni vybaveni odstfedivky se sklada
z odstfedivky, vietenového Cerpadla, davkovani a michani chemikalii se
zasobniky a méfeni prutoku, vietenového Cerpadla kalu, deaeratoru fugatu,
rozvadéCe a Snekového dopravniku. Pro potfebu uzitkové vody pro nabéh a
proplach odstfedivky ale i pro provoz COV je instalovana tlakova stanice a na
sani je osazen filtr. Potfeba vody pro ostfik kalolisu a zahustovace kalu je
zajisténa z jimky, umisténé v boku dosazovaci nadrze. Voda do nadrze
ostfikové vody natéka z odtokovych zlabl na koncich dosazovacich nadrzi.
Saci potrubi Cerpadel ostfikové vody je osazeno sacim ko$sem se zpétnou
klapkou. K ostfiku je mozné alternativné vyuzit i pitné vody (15).

Tabulka 7 Parametry kalového hospodérstvi COV Cernosice

Parametr jednotka hodnota
kalové silo ks 1

objem nadrze m3 300
hmotnostni produkce kalu kg.d? 507
objemova produkce kalu m?3.d? 72
koncentrace kalu po zahusténi kg.m3 45
objem kalu po zahusténi ms.d? 11,3
doba zdrzeni v kalovém silu d 26,5
potieba vzduchu na aerobni stabilizaci m3.h? 300

Zdroj: Provozni Fad COV Cernosice
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7 Zaveér
Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit a popsat soucCasnych

pouzivanych metod pfi CiSténi odpadni vody.

Z divodu neustalého naristu odpadnich vod bude téma cisténi
odpadnich vod neustale aktualni. Myslim si, Ze s nedostatkem vody budou
neustale narlstat pozadavky na kvalitu vyCisténé vody. S narlstem
obyvatelstva a tim i naristem odpadnich vod se budou neustale budovat nové

Cistirny anebo budou muset projit potfebnou rekonstrukci.

Stejné tak jako &istirna odpadnich vod v Cernosicich, kterou jsem
v listopadu 2018 navstivil a dikladné se seznamil s touto mechanicko —

biologickou Cistirnou, ktera byla v roce 2016 zmodernizovana.

S praci této bakalarské prace jsem zaCal samostatnym studiem
problematiky ze skript a z dal$ich materiald, nasledné jsem navstivii COV

v Cernosicich a v zavéreéné ¢asti jsem zadal elektronicky psat tuto praci.

Cistirné odpadnich vod v Cerno$icich bych do budoucna doporuéil
pfistavét zdrzovaci destovou nadrz pied vstupem odpadni vody do COV,
jelikoz pfi velkych pFivalech desté dochazi k velkému navalu vody do COV, a
ta tato navaly odpadnich vod neni schopna pfijmout z kapacitnich davodu.
V soucCasnosti je tato odpadni voda vypousSténa pfimo do recipientu bez
vycCisténi. Vhodné by také bylo pfidat do mechanického cCisténi lapak tukd,
jelikoz se v odpadnich vodach vyskytuje velké mnozstvi tukl, napfiklad z
kuchyné. Dale by bylo vhodné pfidat na konci procesu €isténi odpadnich vod
tercialni CisSténi, které slouzi jako docisténi odpadni vody, napfiklad slouzi

k odstranéni zbytku fosforu.

Voda je pro zivot ¢lovék a pro celou zemékouli nepostradatelné dulezita,
je tedy nutné ji chranit a do budoucna bude nutné zpfisnovat pravni normy a
zvySovat pozadavky na vycCiSténou odpadni vodu. Myslim si, Ze budouci

generace se budou zabyvat i tim, aby se upIlné pfedchazelo znecisténi vod.
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11 Pfilohy

Priloha 1: Definice pojmu a zkratek

Aerobni — za pfistupu vzduchu;

Aktivovany kal — je tvofen mikroorganismy, pfevazné bakteriemi;

Amoniak — je bezbarvy, velmi stiplavy plyn. Amoniak je toxicka, nebezpecna latka
zasadité povahy, chemicka znacka je NHs;

Anaerobni — bez pfistupu vzduchu;

Asimilacni — pfijimani a pfeména latek Zivym organismem pro vystavbu jeho téla;

Brenstedova teorie — definuje za jakych podminek se latky chovaji jako kyseliny

nebo zasady (28);

BSK — biochemicky spotfeba kysliku;

COV - &istirna odpadnich vod:;

Deaerator — odvzdusrnovag;

Denitrifikace — jsou biologické postupy, kterymi se provadi uprava vody;

Dioxiny — je obecny nazev pro skupinu toxickych polychlorovanych organickych
heterocyklickych sloucenin, Vznikaji napfiklad pfi spalovani odpadu obsahujiciho
chlérované latky (29);

Disimila¢ni — proces rozkladu slozitych organickych latek v burikach a tkanich
zivého organismu v dusledku latkové vymény;

Ds-D-N systém — Ds-denitrifikaéni selektor, D-denitrifikace, N-Nitrifikace;

Dusi€nany — jsou soli kyseliny dusicné;

Dusikova bilance — rozdil mezi celkovym pfijmem dusiku organismem a jeho

ztratou;

Dusitany — jsou soli kyseliny dusité;

EO - Ekvivalentni obyvatel — jedna se o znecisténi vyprodukované od jednoho
obyvatele;

Flokulant — chemickeé latky, které jsou schopné shlukovat nejjemnéjsi
suspendované a koloidni ¢astice do velkych aglomeratu — viogek;

Fosfore€nany — jsou soli kyseliny fosfore¢né;
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Fugat — neboli procesni voda, je tekuty produkt vyhnivaciho procesu a ma
charakter vody odpadni;

Gravimetricka metoda — je metodou chemické kvantitativni analyzy, ktera je

zaloZena na vylouc€eni stanovované slozky ve formé malo rozpustné slouceniny
(9);
CHSK — chemicka spotreba kysliku;

Kondicionace — pfizpusobovani, pfizpusobeni materialu uréitym vlivam;

Kyanid — je draselna sul kyseliny kyanovodikové;

Nitrifikace — jsou biologické postupy, kterymi se provadi Uprava vody;

OV - odpadni vody;

Oxidace — je déj, pfi kterém dochazi ke zvySovani oxida¢niho Cisla Castice;
pH — je Cislo, kterym v chemii vyjadfujeme, zda vodny roztok reaguje kysele i
naopak zasadité;

Polyfeonly — jsou skupina chemickych slouc¢enin obsazenych v rostlinach;

Poly-P bakterie — jsou schopné zvySené akumulace fosforu do bunék;

Prebytecny kal — pfebyte¢na biomasa z biologického rustu, kal z dosazovacich
nadrzi (9);

Puriny — jsou derivaty dusikatych heterocyklickych slou€enin. Tyto latky jsou
biologicky vyznamné, jsou soucasti nukleovych kyselin i jinych latek nezbytnych
pro zivot (30);

Redukce — je snizeni oxidacniho Cisla;

Tenzidy — jsou povrchové aktivni organické latky;
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