Cisténi odpadnich vod.
Projevy eutrofizace s naslednou
eliminaci vodniho kvétu



Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb.

,,Kdo vypousti odpadni nebo zvlastni vody do vod
povrchovych nebo podzemnich, je povinen zajiStovat
jejich zneskodnovani v souladu s podminkami
stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi. Ten, kdo
vypousti odpadni vody, je povinen v souladu s
rozhodnutim vodopravniho ufadu mérit objem
vypousténych vod a miru jejich zneciSténi a vysledky
téchto méreni predavat vodopravnimu uradu, ktery
rozhodnuti vydal, a pfisluSnému spravci povodi a
povérenému odbornému subjektu.




Kvalita odpadnich vod

« Ukazatele pro posuzovani kvality odpadnich vod:
BSK., CHSK, Nc, Pc, pH, t (ovliviiuje rychlost biochemickych reakci)

BSK; [mg.l"!, kg.den!] — vyjadiuje obsah biologicky rozloZitelnych
organickych latek v OV. Je rovna mnozstvi rozpusténého O, spotiebovaného
mikroorganismy za urcity casovy interval (5x24 hod)

CHSK (oxidovatelnost) [mg.l-!, kg.den '] je mirou obsahu latek schopnych
chemicke oxidace. Titrace: mnozstvi O, je ekvivalentni spotiebé Cinidla.

Pomér CHSK/ BSK( vyjadtuje stupen biologické rozlozitelnosti org. latek.
Hodnoty < 2 = pfitomnost snadno rozlozitelnych latek.



« Zakladnim méfitkem znecCiSténi = ekvivalentni obyvatel
(EO)

Tab. Hodnoty znecisténi na 1EO

BSK, CHSK NL Nc¢ Pc
g.osl.d! g.osl.d! g.osl.d! g.osl.d! g.osl.d!
60 120 55 11 2,5



Déleni odpadnich vod

Splaskové (méstské) odpadni vody
Primyslove odpadni vody
Srazkové vody

Balastni vody

Splaskové (méstské) odpadni vody: z domacnosti, $kol restauraci,

vyrazny podil lidskych exkrementt, produkce=spotieba pitn¢ vody, @ konc.
nerozpust. 1. =350 mL1-!, @BSK. =400 mg.I'!, org. 1. cukry, tuky, NHs,
polyfosfaty...

Prumyslové odpadni vody: sloZeni a mnozZstvi zavisi na na druhu
vyroby a pouzité vyrobni technologii, dulezity pomér CHSK/BSK; (Tpomér=
biolog. nerozlozitelné latky), toxickée latky, hotlavé a nebezpecné latky

Srazkove vody: srazky-smyv pevnych &astic z okoli, konc. org. latek se
miuize blizit vodam splaskovym, tani sné¢hu-velké mnozstvi soli (Na, K)

Balastni vody: prevazné malo znedisténé (fedi odp. vody), je-li balastni
voda podzemni—ochlazovani odp. vody, negativni zvlasté v zimnich
mésicich




Malé Cistirny OV

Domovni: do 50 EO (kapacita do 0-10 m3.den!)
hlavné u novych domu, jsou preferované

Malé: pro 50-500 EO (10-100 m3.den"!)
Sti‘edni: pro 500-1000 EO (10-100 m>.den!)



3 stupné cCisténi OV

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

1. Primarni stupen CiSténi OV (mechanické Cisténi)

Hrubé¢ precisténi. Cilem je odstranit velké plovouci nebo

vodou sunuté predméty (PET lahve, vétve, hadry....)
Cesle — nutné, zachycuji velké predméty

- tvoreny fadou Ceslic

- dle vzdalenosti Ceslic od sebe: hrubé (> 60 mm)

jemne (< 60 mm)
- shrabky z Cesli se bud’ spaluji, kompostuji nebo skladkuyji

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



COV - proces ¢isténi OV

Lapaky pisku — k zachycovani suspendovanych latek (pisek, ulomky
skla), kompostovani, skladkovani

- princip: snizeni prutoéne rychlosti vody (Castice 0,2-0,25 mm)
Lapdky oleje — COV u masokombinati
Usazovaci nadr? - sedimentace malych Castic, * primarni kal

- dimenzuji se na nepietrzity provoz (veétSinou druha zalohova UN)

2.  Sekundarni stupen Cisténi OV (biologické cisténi)
Zéakladem biochemicke oxidacné redukcni reakce
- biologické procesy:  aerobni
anaerobni

- org. latky (=substrat pro mikroorganismy) odstranovany pomoci
smésné kultury mikroorganismu za ptitomnosti O,



COV - proces ¢isténi OV

» Biologicke aerobni ¢isténi:

aktivace

biologicke filtry (biofiltry)

biologické nadrze (stabilizacni)
Aktivace — nejpouzivangjsi biol. ¢isténi OV

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

- jeho slozeni zavisi na kvalité substratu, stari kalu a dob¢
zdrzeni OV

- aktivovany kal ma schopnost oddélovat se od kapalné faze
prostou sedimentaci

- aktivaéni proces=biol. proces, kdy mikroorg. oxiduji a
mineralizuji org. hmotu (CO,, vlocky)



COV - proces ¢isténi OV

* Technologické parametry aktivacniho procesu:

doba zdrzeni
stari kalu
objemove zatizeni
zatizeni kalu
kalovy index
* O, do aktivacni nadrze:
- pneumaticka aerace (stlaCeny O, bublinky z hadicky)

mechanické aeratory
Biofiltry: kultivace biomasy (narost=biofilm)
Biofilmové reaktory (dle kontaktu nosice s vodou)
Zkrapéné biologicke kolony
ponofene
rotacni biofilmové reaktory

reaktory s kultivaci biomasy



COV - proces ¢isténi OV

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

Biologické anaerobni Cisténi:

Pro stabilizaci kalu:*stabilizovany kal, kalova voda a bioplyn.

- nakladani se stabilizovanym kalem:

- skladkovani, zajiSténi proti uniku do podzemnich vod, Casto
se misi s ostatnim odpadem

- spalovani, predsusit, Casto michdn s ostatnim odpadem

- kompostovani, preména na humozni hmotu

- pfime€ vyuziti, pouZiti jako hnojiva, zemni prace (vylehéovani
pud)




COV - proces ¢isténi OV

Po roce 1989 bran ohled na Zivotni prostfedi —do Cisticiho
procesu zatfazen tercialni stupen ¢iSténi (dociSténi)
—odstranéni biogennich prvka (N,P) z vod

Tercialni stupen Cisténi OV (docisténi)

a) odstranéni fosforu: biologicky nebo chemicky (Castéji),
vysrazi se soli (Fe?*, Fe*, AI’"), pak se uklada do sedimentu
(v COV do kalu, ktery je nasledné odstranén)

biologicky: mikroorganismy akumuluji P do svych t¢l
(Actinobacter)

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




COYV - proces CiSténi OV
nitrifikace:

2NO, + 0,— 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)

- 1dealni pH 7,0 - 8,5 (n1z8i pH zpoleni reakce)

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

- anaerobni proces (redukce), s 1 t rychlejsi reakce
-pH 6,0 — 9,0

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



Mechanicke CiSténi Biologicke CiSténi

o

C — Cesle, LP — lapédk pisku, LO — lapak oleje, UN — usazovaci nadrz, AN — aktivacni nadrz,
DN — dosazovaci nadrz




Technologické schéma méstské COV

OO
¥c @

OK — odleh¢ovaci komora, CS — ¢erpaci stanice, DZ — de§t'ova zdrz, LP — lapak pisku,

UN — usazovaci naddrz, AN — aktiva¢ni nadrz, DN — dosazovaci nadrz, MO — mérny objekt, ZN —
zahu$tovaci nadrz, UN* - uskladiiovaci nadrz, VN — vyhnivaci nadrz, P — plynojem, PCS —
povodiova cerpaci stanice
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téni odpadni vody z domacnosti a
jeji opétovné pouziti

The Netherlands
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Figure 12. Concept of domestic grey water treatment and reuse for toilet flushing as advocated in a new residential area in Amhem,
the Netherlands




Pouziti VKC k ¢i$téni odpadni vody v kraviné

The Netherlands
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Figure 10. Cross section of a vertical flow constructed wetland as applied at dairy farms to treat wastewater and rinsing water and

provide scope for effluent reuse (Kamp 1996)




Constructed wetlands ke s one arc being buil
throughout the nation to handle wastewater from mostly small rural
communities and homes where traditional treatment systems are

aproblem.
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Wastewater enters the comtructed wetlnd (1)
where itis distributed evenly across the width of the first

cell by a series of plastic vatves or PVCaces (2). The first celd
contaims gravel (3). A witerproof lineris used onthe sides and the bottom

ol the hirst cell to conserve water and provide more eflective treatiment {4)
Cattaibs and bulvushes are wsvally planted in the Tiest cell (5). The roots of these marsh
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Figure 1. Cutaway perspective of a constructed wetlands system. ,




VKC s horizontalnim proudénim
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. Re?:‘.eni VKC s horizontdlnim proudénim a postupnym rozdélovanim
odpadni vody 1-ptivod OV, 2-rozdé&lovaci éaichtlce, 3-rozdé&lova—-
ci potrubf, 4-filtr, 5-~sb&rné potrubdi, S—porézni filtratnig
prostifedf, 7-revizni Sachtice, 8-regulalni 3achtice, 9-t&sné-
ni, 10-rozd&lovaci 3té&rkovy pés, 11i-jimka s Tiltranim mate-
‘ridlem, 12-mokiadni rostliny :




Dvoustupnova VKC s horizontalnim
proudénim

Obr. 7.11. Uspoidddnf dvoustupiiové VKC s horizontdlnim proudé&nim
1-ptivod odpad.vody, 2,12-reguladni{ a rozd&lovaci Sachtice,
3-zachytny prikop, 4-pfivod vody,S5-jimka, 6, 10-provzduSovaci a
revizni Sachtice, 7-porézni filtr.prostfed{, 8-makrofyta,
9-filtry, 1ll-odpadn{ potrub{, 13-odpad




VKC s vertikalnim proudénim
(smérem dolu)
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Obr.  7.12. Schéma VKC s vertikdlnim proudénim odpadni vody smdrem dold
1-pr'ivod odpadni vody, 2-amaturn{ 3achtice, 3-té&snént,
4-nadzemn{ rozdélovaci potrubi, 5-vatraci Sachtice, 6-podzemnt
rozdélovacl potrubi, 7-makrofyta, 8-provzdusovaci drén,
9,11-filtr, 10-filtradni prostired!, 12-odvod odpadn{ vody,
13-regula&ni{ Sachtice, 14-odpad -




VKC s vertikalnim proudénim
(smérem vzhiiru)
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Obr. 7.13. Schéma jedné sekce VKC s vertikdlnim proudénim smérem vzhiru
i1-prfivod odpadni{ vody, 2-rozdélovaci Sachtice, 3-jimka,
4-rozdélovaci{ potrubi, S-rostliny, 6-filtraéni prostiedi,
7-pifechodovy {filtr, 8- perforované mezidno, 9-usazovaci
prostor, 10-sbdrny Zlédbek, ll-regula&ni 3Sachtice, 12-odpad
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Walenbos, Belg

Prirodni rezervace




Kombinace provzdusnéné nadrze a nadrze se vzplyvavymi vodnimi
rostlinami

Preliminary treatment iop : violent Advanced wastewater treatment : Infiltration : the purified
operation : the hand- agitation of the surface | the lemna technology produces | r infiltrates in the soil
cleaned bar racks 0 e the tra S ! =
remaoves the coarse

solids by interception

Provzdusnéna nadrz




VKC s vertikalnim priitokem

1. Pump 2. Subscildispgributionsystem 3. Reed field 4. Underdrain




Povrchovy a podpovrchovy
prutocny systém
Cisténi OV

Pre-parification :suspended Main-purification :the wastéwater is
elerfents are filtered out of the | passed mainly horizontally thryugh the
witter and decomposed to form a | filter, that contains a high volume of
umic soil, rich in minerals. different plant roots. In the filtex anaerobic
bacteria live and interact with the
wastewater



Eutrofizace

= nadmérné obohaceni vody zivinami (zejm. N, P)
eutrofizace - pfirozena
- antropicka (hnojiva, detergenty)

* Eutrofizace vod: zavisi na prisunu a poméru biogennich prvku +
dalSich faktorech (t, h, v vymény vody)

e pomer C:N:P : 106:16:1 v rostlinach
400-800:20-60:1 ve vode

P limitni prvek,

N limitni vyjimecné, protoze vétSina fas a sinic schopna poutat N, z
atmosfery,

C z prostiedi (CO,, HCO;")

— projevem eutrofizace je 1 rust ras a sinic



Snizeni obsahu zivin
a) Zasahy ve vodnim sloupci

- srazeni fosforu: AL(S0 ), (vlocky klesaji ke dnu)
AP+H,0—Al(OH)*+H*+2H,0 —Al(OH),+3H*
AL(OH),+PO > »ALPO,+30H"nebo Al(OH);~PO,*
materialy jilového charakteru (zeolit, kaolin, bentonit)

- hypolimnické odpousSténi: beéhem letni stratifikace

b) Osetreni a tézba sedimentu

- prekryvani sedimentii: obtizné vytvofit pod hladinou souvislou vrstvu
mechanicka bariéra (Cisty sediment: pisek, Stérk)

aktivni bariéra (demobilizuje kontaminanty nebo Ziviny: zeolit, CaCO5)

- odstranéni sedimentu: se sedimentem odstranéna i ¢ast inokula

- oxidace sedimentu: pti anaerobnich podminkach uvoliiovani Zivin
(aerace metodou RIPLOX-FeCl;, Ca(NO,),)

- provzdusnéni hypolimnia: béhem obdobi stratifikace
(anaerob. podminky nad sedimenty)




Omezeni rozvoje sinic

a) Cyanocidni a cyanostatickeé latky (algicidni)
- chemické latky s algicidnimi a cyanocidnimi ucinky
CuSO,: Cu?" nahradi v molekule chlorofylu Mg?" -ztrata fotosyntetické fce.

- prirodni latky s algicidnimi a cyanocidnimi ucinky

jecna slama: fenolové latky z tlejici slamy, antibiotické latky produkované

bakteriemi

opadané listi: (4desculus hippocastanum, Acer campestre, Quercus robur)

alelopatické latky produkované jinymi rostlinami inhibuji rist ostatnich druhti
(stolistek)

b) Omezeni pomoci viru, bakterii, ras, prvoku

(viry = cyanofagove, prvoci = predatori)



¢) Regulace potravnich vztahu v nadrzich

Biomanipulace vztahu ryby-zooplankton-cyanobakterie (manipulace s
potravnim fetézcem: nizky potravni tlak ryb na zooplankton, ktery reguluje
fytoplankton. Nutna je kontrola rybi populace)

Bvlozrave ryby: Amur bily (Ctenopharyngodon idella)-vy$si rostliny-extra
ziviny do vodniho prostredi,
Tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix)+Tolstolobec pestry
(Aristichthys nobilis)-sinice+iasy, travi z 20%

Tilapie nilska (Oreochromis niloticus), vSezravec, travi sinice, ale
teplomilna ryba

(sinice schopnost poutat vzduSny N,, maji plynové méchyiky)

d) DalsSi moznosti omezeni rozvoje vodnich kvétu sinic
- pouziti ultrazvuku (ultrasonikace)-znigeni plynovych méchyikt

-um¢éla destratifikace a michani: podpora ristu netoxickych zelenych
fas, Ziviny z hypolimnionu do vodniho sloupce,

ze sedimentu se neuvoliuyi



- proplachovani a zfedéni: zdroj s nizkym obsahem Zivin — odplaveni
vody 1 se sinicemi

- odpusténi epilimnické vody: vyplaveni vrstvy s fytoplanktonem, |t)

- odstranéni biomasy: mechanicky nebo pomoci koagulace a flokulace

- zastinéni hladiny (min. 60% - u malych vodnich ploch)

- pouziti neSkodnych barviv (zména spektra — |rozvoje fas a sinic)

- pouziti vodnich makrofyt: pfi ristu vyuzivaji N, P




Microcystis ichthyoblabe

Microcystis aertiginosa

Microcystis viridis
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4 qelastrum astroideum, Brnénska
Scenedesmus acuminatus, Brnénska pf.
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