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Za odpadni vodu je povazovana veskera voda, ktera prosla jakymkoliv
vyrobnim procesem.

Za odpadni vody se povazuje voda pouZita ve stavbach (obytnych,
prumyslovych, zeméd¢€lskych a;j.), zafizenich nebo dopravnich
prostiedcich pokud ma po pouziti zménénu jakost.

Za odpadni vody se povazuji 1 prusakove vody z odkalist’, sloziSt’ nebo
skladek odpadu bez ohledu na jejich jakost.

Za odpadni vodu se nepovazuji vody z drendzi odvodnovanych
pozemku a nepouzite¢ mineralni vody.

Podle svého ptivodu se rozdéluji odpadni vody na:

splaskové, prumyslové a méstské odpadni vody.



Déleni odpadnich vod (OV)

 Splaskové odpadni vody: z domacnosti, Skol restauraci,
vyrazny podil lidskych exkrementu, produkce je priblizné
srovnatelna se spotfebou pitné vody

 Prumyslové odpadni vody: voda pouzita a zneciSténa pri
vyrobnim procesu (vcetn€ chladici vody). Slozeni a
mnozstvi zavisi na druhu vyroby a pouzite vyrobni
technologii, dillezity pomér CHSK/BSK; (1pomér= biolog.
nerozlozitelne latky), toxicke latky, hoflave a nebezpecne
latky.

 Méstské odpadni vody: smés splasku, prumyslovych
odpadnich vod, vod destovych a jinych, které jsou
odvadény verejnou kanalizaci.




Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb.

,,Kdo vypousti odpadni nebo zvlastni vody do vod
povrchovych nebo podzemnich, je povinen zajist'ovat jejich
zneSkodnovani v souladu s podminkami stanovenymai v
povoleni k jejich vypousténi. Ten, kdo vypousti odpadni vody,
je povinen v souladu s rozhodnutim vodopravniho uradu
mérit objem vypousténych vod a miru jejich znediSténi a
vysledky téchto méreni predavat vodopravnimu uradu,
ktery rozhodnuti vydal, a prisluSnému spravci povodi a
povérenému odborneému subjektu.




latek a nebezpeényeh latek pro Vodm prostredi.

Zvlast’ nebezpecné latky

Zv1ast nebezpeéné latky jsou latky naleZejici do dale uvedenych skupin latek, s
vyjimkou téch, jez jsou biologicky neSkodné nebo se rychle méni na latky biologicky
neskodne:

1. organohalogenové sloucCeniny a latky, které mohou tvoftit takove slouceniny ve
vodnim prosttedi

2. organofosforove slouceniny

3. organocinove slouceniny

4. latky nebo produkty jejich rozkladu, u kterych byly prokazany karcinogenni nebo
mutagenni vlastnosti, které mohou ovlivnit produkci steroida, Stitnou Zlazu,
rozmnoZzovani nebo jiné endokrinni funkce ve vodnim prostiedi nebo zprosttedkované
pies vodni prostiedi

5. rtut’ a jeji sloucCeniny

6. kadmium a jeho slouceniny

7. persistentni mineralni oleje a persistentni uhlovodiky ropného ptivodu

8. persistentni synteticke latky, které se mohou vznaset, zustavat v suspenzi nebo
klesnout ke dnu a které mohou zasahovat do jakehokoliv uzivani vod



latek a nebezpecnych latek pro Vodm prostredi.

Nebezpecné latky

1. Metaloidy, kovy a jejich sloucCeniny: (zinek, selen, cin, vanad, méd’, arzen, baryum,
kobalt, nikl, antimon, beryllium, thalium, chrom, molybden, bor, telur, olovo, titan,
uran, sttibro)

2. Biocidy a jejich derivaty neuvedené v seznamu zvlast’ nebezpecnych latek.

3. Latky, které maji Skodlivy uc¢inek na chut’ nebo na vini produktu pro lidskou
spotfebu pochazejicich z vodniho prostiedi, a slou¢eniny majici schopnost zvysit obsah
téchto latek ve vodach.

4. Toxicke nebo persistentni organicke slouceniny kiemiku a latky, které mohou zvysit
obsah téchto sloucenin ve vodach, vyjma téch, jeZ jsou biologicky neSkodn¢ nebo se
rychle preménuji ve vodé na neSkodné¢ latky.

5. Elementarni fosfor a anorganicke slouceniny fosforu.

6. Nepersistentni mineralni oleje a nepersistentni uhlovodiky ropneého ptivodu.

7. Fluoridy.

8. Latky, které¢ maji nepriznivy Gcinek na kyslikovou rovnovahu, zejména amonné soli a
dusitany.

9. Kyanidy.

10. Sedimentovatelné tuhé latky, které maji neptiznivy u¢inek na dobry stav
povrchovych vod.



Odpadni vody

K vypousténi zvlast’ nebezpecnych latek do kanalizace je nutné povoleni
vodopravniho uradu.

Kanaliza¢ni rad — souhrn podminek schvalenych vodohospodarskym
uradem pro fizeni provozu verejné kanalizace (technicky popis, idaje o
COV, seznam zakazanych latek, zptisob kontroly apod.

Vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych je zpoplatnéno.
(Vyhlaska MZP ¢&. 123/2012 Sb.)

Zpoplatnény jsou tyto ukazatele: CHSK, (3-16 K¢/kg), RAS (0,5
Ké/kg), NL (2 K&/kg), Py (70 KE/Kg), Nyorg, (30 K&/kg), AOX (300
K¢/kg), rtut’ (20000 K¢/kg), kadmium (4000 Kc/kg).



Kvalita odpadnich vod

Celkové mnozstvi zneéistujicich latek v CR vypousténych z bodovych
zdroju dosahlo v roce 2010 hodnot 7.233 t BSK, 46.026 t CHSK,,
14.054 t NL, 13.816 t anorganického dusiku a 1.201 t celkového fosforu.

Ukazatele pro posuzovani kvality odpadnich vod:
BSK;, CHSK, N+, P+, pH, t (ovliviiuje rychlost biochemickych reakci)

BSK: [mg.l"t] — vyjadiuje obsah biologicky rozlozitelnych organickych
latek v OV. Je rovna mnozstvi rozpusténého O, spotfebovaného
mikroorganismy za urCity ¢asovy interval (5x24 hod)

CHSK (oxidovatelnost) [mg.l-] je mirou obsahu latek schopnych
chemické oxidace. Titrace: mnozstvi O, je ekvivalentni spotiebé
¢inidla.

Pomér CHSK/ BSK:. vyjadiuje stupen biologické rozlozitelnosti org.
latek. Hodnoty < 2 = pritomnost snadno rozlozitelnych latek.



Odpadni vody

Specifické mnozstvi odpadnich vod — mnoZstvi odpadni vody
piipadajici na 1 obyvatele nebo na jednotku charakterizujici vyrobni

proces, vztazene na jednotku Casu.

Populacni ekvivalent — mira znecisténi vyprodukovana 1 obyvatelem za

1 den.

Ekvivalentni pocet obyvatel (EO) — fiktivni poCet obyvatel, ktery by
vyprodukoval dané zneciSténi.

Minimalni rozsah rozbori odpadnich vod na COV je stanoveni:

BSK, CHSK NL Ny Py
g.osl.d! g.osl.d! g.osl.d! g.osl.d! g.osl.d!
60 120 S5 11 2,5

BSK, (BOD:), CHSK, (COD¢,), NL, N-NH,, N; a Px.




Kvalita odpadnich vod

Obvyklé rozsahy koncentraci zakladnich ukazatelti pro méstské odpadni

vody (mimo pH a KNK v8e v mg.11).

BSKg

CHSK,
rozpusténé latky
nerozpusténé latky
celkovy dusik
amoniakalni dusik
celkovy fosfor
hodnota pH
KNK4,5 (mmol.I*%)

Teplota vody OV — zavisi na ro¢nim obdobi v zimé¢ obvykle od 8 °C do

12 °C, v 1ét& se pfiblizuje 20 °C.

100 - 400
250 — 800
600 - 800
200 - 700
20 - 105
20 - 45
5-15
6,0—8,5
2-8




Kvalita odpadnich vod

MnozZstvi a slozeni odpadnich vod kolisa béhem dne 1 tydne. Zmény jsou
v prubchu 24 h tim vétsi, ¢im je mnozZstvi EO mensi.
SloZeni odpadnich vod se méni 1 béhem toku v kanalizaci.

Z fyzikalniho hlediska délime latky v OV na nerozpusténé (usaditelné a
neusaditelné) a rozpusténé.
Zvlastni skupinu tvori latky plovouci (vzplyvave).

Clovek produkuje 1 az 2 g fosforu za den, dal3i ¢ast P v OV tvoii fosfor
z Cisticich prostiedkt celkem cca 1 az 10 mg.1"t P+ v OV.

Nejcastéjsi formou dusiku v OV je amoniakalni dusik a dusik organicky
vazany.



Pt1 povolovani vypousténi méstskych odpadnich vod

do vod povrchovych se vychazi z natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,
kterymi se stanovi ukazatele a hodnoty pripustného zneciSténi
povrchovych a odpadnich vod.

Hodnoty téchto ukazatelll zavisi na velikosti zdroje znecisténi (EO).

Emisni standardy pro rizné kategorie COV (mg.l"), pfipustné hodnoty
(prip.), maximalni hodnoty (max.), prumérné hodnoty (pram.).

prip. max.  pftip. max.  pfip. max. prim. max. pram. max. pram. Mmax.
110 170 30 50 40 60 - - -
75 140 22 30 25 30 12 20 -
70 120 18 25 20 30 8 15 - - 2 5
60 100 14 20 18 25 - - 14 25 1,5 3

55 90 10 15 14 20 - - 10 16 0,7 2




Souhrnna data k COV za rok 2020

PocalCav, | o oeyd A
kapacita COV
celkem (m3/ den) mechanickych mechanicko-biologickych
z toho: s dal§im odstrarfiovanim
celkem N P N+P
2795 4 249 704 22 2773 665 111 850
Znedisténi na COV ( t/ rok)
pritok odtok pritok odtok pritok odtok pritok odtok | pritok | odtok
231132 3 652 548 266 28 002 302085 | 5874 46 142 9207 6314 | 832
% 98,4 % 94,9 % 98,1 % 80,0 % 86,8
kaly
produkované pfima
v COV celkem| aplikace a
(t suSiny) rekultivace |kompostovani| skladkovani | spalovani jinak
192 393 63 064 84 747 15 225 21 330 8 027




Vlivy odpadnich vod na vodni recipient

ZanaSeni koryta fek suspendovanymi usaditelnymi latkami, pfip.
znecCistovani bifehu makroskopickymi latkami unaSenymi vodou.
Estetické a organolepticke zavady (pachove).

Vycerpani rozpusténého kysliku, pfedevSim mikrobialnim rozkladem
organickych latek, a tim znemoznéni zivota organizmu vysSich a
vyvolani zavad, uvedenych v bodu ad 2.

Epidemiologické zavady vlivem pritomnosti patogennich organizmii -
viru bakterii, protozoi, Cervu aj.

Kontaminace vody toxickymi, nebo jinak Skodlivymi latkami (tézké
kovy, chlorované¢ organické latky, fenoly a;j.).

Privod latek zpusobujicich eutrofizaci povrchovych vod.

Zvysovani solnosti (obsahu soli) vody.

Zmeénu teploty, predevsim jeji zvySovani, coz miize byt vyznamne pii
vypousténi velkého mnoZstvi vod chladicich.



Malé cCistirny OV

a) Domovni: do 50 EO (kapacita do 0-10 m3.den?)
hlavn€ u novych domu, jsou preferovane

b) Malé: pro 50-500 EO (10-100 m3.den't)

c) Stiedni: pro 500-1000 EO (100-1000 m3.den'!)

3 stupné Cisténi OV

1. Primarni (mechanicke)
2. Sekundarni (biologické)
3. Tercialni (docisténi)



Zpusoby cisténi

Mechanicke Cisténi Biologicke CiSténi

LO

CESLE LP UN ﬁl AN DN —>

d

C — Cesle, LP — lapak pisku, LO — lapak oleje, UN — usazovaci nadrz, AN — aktiva¢ni nadrz,
DN — dosazovaci nadrz



Technologické schéma méstské COV
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COV - proces ¢isténi OV

e Odlehcovaci komory (dest’ ove oddelovace)

« Ukolem odleh¢ovacich komor je oddé€leni ¢asti prutoku. Hlavni
vyznam odlehCovacich komor je v zabranéni pifekro¢eni maximalniho

pritoku na COV z ptivalovych srazek.




COYV - proces Cisténi OV
e  Primarni stupen CiSténi OV (mechanické CiSténi)

Hrube¢ predcisténi. Cilem je odstranit velke plovouci nebo vodou
sunute predméty (PET lahve, vétve, hadry....)

Cesle — nutné, zachycuji velké predméty

- tvofeny radou Ceslic
- dle vzdalenosti Ceslic od sebe: hrubé (5-20 cm)
jemné (1-2 cm)
- shrabky z Cesli se bud’ spaluji, kompostuji nebo skladkuji

- v nékterych ptipadech se mohou misto jemnych Cesli pouzivat sita
(bubnova)

Shrabky obsahuji asi 80 % vody (i vice).
Mnozstvi shrabkd: 0.2 — 0.3 m3.0byv.t.rok! — hrubé ¢esle,
5.0 — 10.0 m3.0byv.t.rok! — jemné Gesle.



¢isténi OV
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COV - proces ¢i
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COYV - proces Cisténi OV
Lapaky pisku — k zachycovani suspendovanych latek (pisek, ulomky
skla), kompostovani, skladkovani
- princip: snizeni pruto¢né rychlosti vody (0,3 m.s)

Prumérné slozeni pisku obsahuje 10 az 20 % suSiny, ve které byva
zhruba 50 % organickych latek.

Mnozstvi pisku uvadéné na osobu: 5 —12 l.obyv.t.rok.

Je dulezité s1 uvédomit, ze za deste jsou prumérne hodnoty prekraCovany
10 az 30 krat.

Lapak pisku je navrZen tak, aby byly zachyceny Castice do velikosti zrn
0,2 az 0,25 mm (0,1 mm).

Lapaky tuku a plovoucich necistot

Odpadni voda se privadi ke dnu separaCni nadrze, po zmensSeni prutocné
rychlosti dojde k odd¢€leni tuki a olejii z vody. Hromadi se u
hladiny, kde jsou stirany.

Proces lze urychlit zavedenim tlakového vzduchu. Tukove Castice se
nabaluji na vzduchové bubliny a jsou vynaSeny na povrch v podobé¢

peény.
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COV - proces ¢isténi OV

Usazovaci nadrz-
sedimentace malych ¢astic,
primarni kal

- dimenzuji se na nepretrzity
provoz (vétsinou druha zalohova UN)

« vtokovy objekt — usmérnéni vtoku tak, aby nenaruSoval laminarni
proudéni v usazovacim prostoru

e odtokovy Zlab — na obvodu nadrze (u kruhovych) — na konci nadrze
(pravouhl¢)

 zafizeni na stirani kalu — shrabovak (mostovy, retézovy)



Podélna usazovaci nadrz s horizontalnim prutokem.

1 — vtok, 2 — odtok, 3 — zarizeni ke stirani dna 1 hladiny, 4 — stirani
plovoucich necistot, 5 — odtah plovoucich necistot, 6 — norna sténa, 7 —
kalova jimka, 8 — odkalovani hydrostatickym tlakem




Kruhova usazovaci nadrz s radialnim prutokem

1 — ptivod surové vody, 2 — rozd€lovaci a uklidnovaci buben, 3 — sbérny
zlabek, 4 — odtok odsazené vody, 5 - stirani plovoucich necistot, 6 —
zafizeni ke stirani dna, 7 — jimka na plovouci latky, 8 — kalova jimka
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COV - proces ¢isténi OV

» Biologické aerobni CiSténi:
aktivace
biologické filtry (biofiltry)
biologické nadrze (stabilizacni)

Aktivace — nejpouzivanéjsi biol. ¢isténi OV

- aktivovany kal (smésna kultura z bakterii, hub, kvasinek....)

- jeho sloZeni zavisi na kvalité substratu, stari kalu a dobé
zdrzeni OV

- aktivovany kal ma schopnost odd€lovat se od kapalné faze
prostou sedimentaci

- aktivac¢ni proces=Dbiol. proces, kdy mikroorg. oxiduji a
mineralizuji org. hmotu (CO,, vlocky)






COYV - proces Cisténi OV
» Technologicke parametry aktivacniho procesu:

doba zdrzeni
stari kalu

objemov¢ zatizeni
zatizeni kalu
kalovy index
* O, do aktivacni nadrze:
pneumaticka aerace (stlaceny O, bublinky z hadicky)
mechanicke aeratory










COYV - proces ¢isténi OV
Biofiltry: kultivace biomasy (narost=biofilm)
Biofilmove¢ reaktory (dle kontaktu nosice s vodou)
zkrapéné biologicke kolony

ponofene
rotacni biofilmové reaktory
reaktory s kultivaci biomasy
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COV - proces ¢isténi OV

Dosazovaci nadrz: fce jako UN, sedimentace kalu (¢ast odvadéna zpét
do AN)

Biologické anaerobni CiSténi:
Pro stabilizaci kalu:stabilizovany kal, kalova voda a bioplyn.

- nakladani se stabilizovanym kalem:

- skladkovani, zajiSténi proti iniku do podzemnich vod, ¢asto
se misi s ostatnim odpadem

- spalovani, predsusit, Casto michan s ostatnim odpadem

- kompostovani, preména na humozni hmotu

- pfim¢é vyuZiti, pouZiti jako hnojiva, zemni prace (vyleh¢ovani
pud)













COYV - proces CiSténi OV
Po roce 1989 bran ohled na Zivotni prostfedi —do Cisticiho

procesu zarazen tercialni stupen €iSténi (docisténi)
—odstranéni biogennich prvka (N,P) z vod

Tercialni stupen CiSténi OV (docisténi)

a) odstranéni fosforu: biologicky nebo chemicky (¢astéji),
vysrazi se soli (Fe?*, Fe3*, AI®Y), pak se uklada do sedimentu
(v COV do kalu, ktery je nasledné odstranén)

biologicky: mikroorganismy akumuluji P do svych tél
(Actinobacter)

b) odstranéni dusiku: nitrifikace (oxidace)
2NH,*+30, —>2NO,+4H*"+2H,0
(bakt. Nitrosomonas, Nitrococcus,..)




COYV - proces CiSténi OV
nitrifikace:

2NO, + O,— 2 NOy (Nitrobacter...)

- rychlost reakci zavisla na teploté (v zimnim obdobi dat do
Cisticiho procesu vice nitrifikacnich bakterii a zajistit delsi
zdrZeni kalu v nadrzich)

- idealni pH 7,0 - 8,5 (nizsi pH zpomaleni reakce)

denitrifikace: (opak nitrifikace)
5CH;OH +6 NO; - 5CO,+7H,0+6 OH + 3N,
(Denitrobacillus, Pseudomonas...)

- anaerobni proces (redukce), s 1 t rychlejsi reakce

-pH 6,0-9,0

- zdroje C pro denitrifikaci: organickée latky z odpadnich vod,
pridavky snadno rozlozitelnych org. latek (Skrob, metanol...)
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SCHEMA KORENOVE CISTIRNY

1 — ptitok odpadni vody, 2 — rozvodna ¢ast naplnéna kamenivem, 3 —
nepropustna bariéra, 4 — filtra¢ni loze, 5 — mokiadni vegetace, 6 — sbérna
drenaz, 7 — povrch filtracniho loze, 8 — vyska vodni hladiny, 9 —
odtokova Sachta



Korenove Cistirny:

Piedcisteni — nutny predpoklad tispésného pouziti kofenoveé Cistirny je
dobré mechanické predcisténi odpadnich vod. Pro mensi zdroje
znecCisSténi je vhodny septik, pro vétsi pak kombinace Cesli a Stérbinové
nadrze. V pripadé¢ ¢isténi vod z jednotné kanalizace (splasky + destova
voda) je nutny I lapak pisku a destovy preliv.

Plocha — doporucuji se tyto hodnoty specifické plochy kotfenovych
Cistiren:

- sekundéarni ¢isténi splaskovych vod 5m?EQO!
- docisténi splaskovych vod (pro BSK; a NL) 1 m?EO!
- dest'ové splachy (v kombinaci s do¢isténim) 0,5(1) m? EO!

Vseobecné se doporucuje pouzivat kofenové Cistirny pro zdroje
znecisténi do 1000 EO.

Sklon dna — doporuceny sklon dna je <1%. Povrch korenového pole
rovny, aby bylo mozno zaplavit pro potfebu vyhubeni plevelt.



Filtracni loZe — substrat filtraCniho loZe musi splnovat dvé podminky —
dostatecCnou propustnost, aby nedochazelo kK ucpavani a musi umoznit
rust moktadni vegetace. Doporucuji se pisky a Stérky se zrnitosti >3 mm.
Hloubka loze 0,3 az 0,8 m.

Vegetace — pro vétsi systémy Se V soucasnosti témeéf vyhradné pouziva
rakos obecny (Phragmites australis). Vyuzivaji se I jiné druhy — chrastice
rakosovita (Phalaris arundinacea), zblochan vodni (Glyceria maxima),
orobinec (Typha sp.). Pro mensi systémy Se vyuzivaji I sitiny (Juncus
sp.), skiipinec jezerni (Schoenoplectus lacustris), kosatce (lris sp.) nebo
Kyprej vrbice (Lythrum salicaria).

Odd¢éleni od podloZi — jilova vrstva nebo plastova folie (PVC,
polyethylen)

Prumérna ucinnost c¢isténi — organicke latky 70-90%, nerozpusténé
latky >90%,
dusik 30-60%, fosfor 30-50%, mikrobialni znecisténi >98%



