V. Hydrosféra a její znečištění

V.1 Úvod


Voda je nezastupitelná složka životního prostředí. Její význam je obrovský, projevuje se jak ve vztahu k neživé přírodě, tak i k živé složce přírody. Voda patří k endogenním činitelům, kteří formují reliéf, je transportním činitelem apod. Veškerý život je přímo spojen s vodou a nemůže bez ní existovat, pro organismy je nepostradatelná pro život, působí jako rozpouštědlo, jako nositel živin, jako donor vodíkového protonu apod.


Hydrosférou označujeme vodní obal Země. Voda na povrchu Země zaujímá cca 361 milionů km2 a její celkové množství je cca 1,38 miliard km3. V přírodě známe vodu ve třech skupenstvích (pevné, kapalné, plynné). Z celkového množství je asi jen 2,6 % sladké vody na pevninské části Země, zbytek je obsažen v mořské vodě. 


Z podílu sladké vody však asi 77,6 % je vázán ve formě ledovců, zbytek představuje voda v povrchových a podzemních vodách.


Podle prezentovaných údajů představuje využitelná voda pouze zlomek veškeré vody na Zemi. Proto je důležitým faktorem při ochraně životního prostředí ochrana vod.

V.2 Voda v krajině


Vodu můžeme dělit podle mnoha kriterií. Jedním z nejzákladnějších je dělení podle výskytu. Existují tedy vody povrchové, které se nalézají výše než je půdní horizont a vody podzemní, které jsou situovány pod povrchem. Někdy se udává i voda půdní. A to voda volná či vázaná v půdním horizontu, pak vodou podzemní rozumíme vodu uloženou ještě hlouběji.

V.2.1 Povrchové vody – moře a oceány


Pokrývají přibližně 71 % zemského povrchu. Podobně jako u atmosféry dochází k míšení vody dle teploty. Teplejší voda má menší hustotu, a proto se pohybuje směrem k povrchu. Voda je zahřívána pouze shora slunečním zářením. Prohřáté jsou proto pouze vody do určité hloubky, v závislosti na intenzitě záření. Zbytek vodní masy má teplotu kolem 4 °C.

V.2.2 Povrchové vody – stojaté vody (rybníky, vodní nádrže apod.)


V dostatečně hlubokých nádržích dochází ke stratifikaci vodního sloupce. Vzniká několik vrstev (nejčastěji tři), které se liší především teplotou. Další ukazatel, který je pro jednotlivé vrstvy rozdílný, je obsah rozpuštěného kyslíku. 


Obsah kyslíku, je velice důležitý pro vodní organismy. Množství rozpuštěného kyslíku je závislé na teplotě vody, parciálním tlaku kyslíku nad hladinou a množství rozpuštěných solí. Nebezpečné situace mohou nastat v zimě a v létě. V zimě, když zamrzne hladina, voda ztratí kontakt s atmosférou a může dojít k rychlému vyčerpání kyslíku a nastolení anaerobních podmínek, které jsou neslučitelné s životem většiny vodních živočichů. Letní období jsou nebezpečné především proto, že vzrůstá teplota a klesá tak nasycenost vody kyslíkem. Díky oxidačním procesům (samočisticí schopnost vody, viz. kapitola V.3) může dojít k vyčerpání rozpuštěného kyslíku v dolních vrstvách nádrže. Tento deficit ani nestíhá pokrýt difúze kyslíku od povrchových vrstev. Anaerobní podmínky opět mohou způsobit úhyn vodních organismů.


Většina nádrží je ohrožena eutrofizací (viz. kapitola V.4).

V.2.3 Povrchové vody – vodní toky


Ve vodním toku je nízká doba zdržení vody a proto většinou nedochází k teplotní stratifikaci. U pomalých toků může částečně dojít k rozvrstvení, ale není tak významné jako u vodních nádrží.


Tok sebou nese velké množství nerozpuštěných i rozpuštěných látek. Nerozpuštěné látky částečně sedimentují a jsou unášeny po dně nebo jsou neseny jako suspenze.


Charakter toku je významně ovlivněn druhem půdy, která tvoří jeho koryto a rostlinným pokryvem.

V.2.4 Srážkové vody


Dešťová voda dopadá na zemský povrch ve formě kapalné (srážky, mlha apod.) či pevné (sníh, kroupy apod.). Veškerá dešťová voda obsahuje škodliviny, které se vyskytují v atmosféře. Srážky obecně fungují jako element, který působí čištění atmosféry. Atmosféra po proběhlé srážce obsahuje menší koncentrace škodlivin. Ale srážky většinu škodliviny, které se vyskytovaly v atmosféře, odnáší do povrchových toků a půdy.


Nejčastější formou závadných srážkových vod jsou tzv. kyselé deště, obsahující rozpuštěné oxidy síry, dusíku, chlorovodík, ale i organické látky (fenoly, alkoholy, alifatické uhlovodíky apod.) a nerozpuštěné látky (prach, saze apod.). Tuhé látky často působí jako adsorbent pro různé polycyklické aromatické uhlovodíky, chlorované uhlovodíky, těžké kovy apod. Intenzita znečištění srážek závisí především na přítomnosti průmyslových zón.


Při dopadu srážek na zem dochází k další kontaminaci, která je přítomna na zemském povrchu. Nejčastěji se jedná o prachové depozice na vegetaci a zástavbě. Neméně významné  je znečištění použitou technickou solí na posyp vozovek v zimních měsících. Z těchto důvodů přichází do kanalizace nejvíce znečištěná voda během prvních 10 - 20 minut srážek. Po smyvu povrchu klesá znečištění a postupně se ustaluje na téměř konstantní hladinu.


Srážkové vody způsobují nemalé potíže v průmyslových aglomeracích, není-li vybudována separovaná kanalizační síť. Průmyslové odpadní vody jsou specifické a liší se provoz od provozu. Je-li odvod srážkových vod zaveden do společné kanalizace s průmyslovou odpadní vodou, pak způsobuje nežádoucí naředění a následné problémy na čističce odpadních vod (dále jen ČOV). Případně při přívalové srážce může kanalizační síť zahltit nebo může dojít k odklonění odpadních vod mimo ČOV, jako ochrana před poškozením.


Obecně platí, že sněhové srážky obsahují větší koncentrace polutantů, protože mají větší povrch a zdržují se v atmosféře déle.

V.3 Samočisticí schopnost vody


Voda má obecně schopnost přeměňovat škodlivé látky na látky s nižším škodlivým účinkem nebo s žádným. Tuto vlastnost nazýváme samočištění vody. Za tímto procesem stojí velice složitý systém přeměn uskutečňovaných díky mikroorganismům, prvokům a řasám. 

Jejich význam především spočívá v oxidaci škodlivých látek nebo využití těchto látek, jako substrát potřebný k životu. Nejdůležitějším prvkem celého systému jsou bakterie využívající svůj enzymatický systém.

Bakterie dělíme podle potřeby kyslíku k životu na aerobní a anaerobní. Aerobní bakterie využívají kyslík jako příjemce elektronů a tedy i jako oxidační činidlo. Anaerobní využívají jiné látky (např. dusičnany, sírany apod.).

Methanogenní bakterie


Jedná se o obligátně anaerobní kmeny Methanobacterium, Methanobacillus apod. Vyskytují se ve vodě s vysokým obsahem organických látek. Žijí v anaerobním prostředí, které je většinou na dně. Organické látky využívají jako substrát pro svůj metabolismus, konečným produktem je methan.
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Dusíkaté bakterie


Dusík se ve vodě mění během několika fází. Jako první je fixace atmosférického dusíku. Dochází k přeměně molekuly dusíku na amonné ionty (NH4+). Na tomto procesu se podílí především rody Azotobacter nebo Clostridium.


Dalším krokem je nitrifikace, kdy se amonné ionty přeměňují na dusičnany (nitráty). Na procesu se podílí především rody Nitrosomonas a Nitrobacter.


Redukce dusičnanů na dusitany případně až na molekulární dusík se nazývá denitrifikace. Běží za nepřístupu kyslíku a příjemcem elektronů jsou právě dusičnany.

V.3.1 Biochemická spotřeba kyslíku (BSK)


BSK je velice důležitý ukazatel znečištění vod. Udává se v množství rozpuštěného kyslíku v mg na litr vzorku vody (mg*l-1). Vyšší hodnoty BSK poukazují na větší znečištění organickými látkami. BSK5 představuje množství rozpuštěného kyslíku, spotřebované na oxidaci organických látek přítomných ve vodě za 5 dní při konstantní teplotě 20 °C a v temnu. Kyslík spotřebovávají přítomné mikroorganismy pro svůj metabolismus.

Protože toto stanovení je pracné a náročné na čas využívá se někdy hodnoty CHSK, které využívá chemických oxidačních činidel manganistan draselný (KMnO4) nebo dichroman draselný (K2Cr2O7). Stanovení CHSK je mnohonásobně rychlejší, zato však výsledky nejsou tak přesné.

V.4 Znečišťující látky ve vodách


Znečištění vod můžeme rozdělit do několika skupin. Za prvé se jedná o živinné látky, které mají ve svém důsledku vznik eutrofizace. Dále látky působící toxicky na vodní organismy. A poslední jsou látky z komunální sféry, zemědělství apod., které při svém odbourávání snižují obsah kyslíku.

V.4.1 Dusík


Dusík se ve vodách vyskytuje především ve formě iontové – amoniakální (NH4+), dusičnanové (NO3-) a dusitanové (NO2-) nebo neiontové (-NH2, =NH apod.). Nejčastější příčinou dotace dusíku do vod je používání hnojiv, která se při srážkách vymývají z půdy a jsou odnášena do povrchových toků. Odpady ze živočišné výroby obsahují obrovská množství dusíku, případný únik do povrchových vod je významným nebezpečím.


Toxicita dusíku není příliš vysoká. Nejtoxičtější jsou organické nitrosaminy, které jsou podezřelé z karcinogeneze. Další nebezpečí skrývají dusičnany, které v gastrointestinálním traktu mohou být redukovány na dusitany, které při resorpci do krve způsobují alimentární methemoglobinemii. To znamená přeměnu hemoglobinu na methemoglobin, který není schopen přenášet kyslík. Nebezpečí je významné především pro kojence, kteří jsou na obsah dusičnanů a dusitanů velice náchylní.

V.4.2 Fosfor


 Fosfor se vyskytuje především ve formách fosforečnanů (PO43-), hydrogenfosforečnanů (HPO42-) a dihydrogenfosforečnanů (H2PO4-). Nejběžnějším znečišťujícím činitelem jsou splaškové vody z domácností (fosforečnany z detergentů), dále průmyslová hnojiva a zemědělská výroba.


Nebezpečnost fosforu tkví především v možnosti podmínění vzniku eutrofizace. Společně s dusíkem tvoří základní živiny pro růst vodních řas. Stoupne-li koncentrace dusíku a fosforu na určitou úživnou úroveň, může dojít k přemnožení řas a sinic, lidově označované vodní květ. V tomto stavu dochází k nadměrné produkci organických látek a tedy i ke zvýšení hodnot BSK5. Sinice jsou často producenty různých toxinů (cyanotoxiny). Takováto voda je velice těžko vodárensky upravitelná a není vhodná ani pro rekreační účely.

Hodnocení kvality a stupně znečištění vod dle množství živin (úživnosti)


Znečištění vod hodnocené na základě velikosti BSK5 tvoří škálu saprobity. Stupnice má pět bodů:

1. Xenosaprobní stupeň – nejčistší pásmo s velmi čistou vodou

2. Oligosaprobní stupeň – voda čistá, odpodvídající čistotou přírodním neznečištěným tokům. Z hlediska rybářského se jedná o pstruhové vody

3. Beta-mezosaprobní stupeň – středně čistá voda, ve které se plně rozvíjí flóra i fauna. Citlivé druhy zde však nemusí již existovat. Jedná se o vodu s maximálním možným přirozeným znečištěním

4. Alfa-mezosaprobní stupeň – voda znečištěná s velkým rozvojem řas, sinic a hub. Vyvíjí se zde larvy hmyzu a žijí pouze odolné druhy živočichů

5. Polysaprobní stupeň – voda silně znečištěná vyskytují se u výpustí odpadních vod. Je charakteristická vysokým obsahem rozložitelných látek (tzn. i vysokým BSK5). Počet druhů je redukován.

V.4.3 Těžké kovy


Do skupiny těžkých kovů zařazujeme především olovo, kadmium, chróm a rtuť. Tyto kovy se dostávají do povrchových vod především z průmyslových odpadních vod (těžba a úprava rud, galvanizace, amalgámová elektrolýza apod.), dále z imisí pocházejících ze spalování fosilních paliv (především hnědého uhlí) a dalších dílčích zdrojů (ze spalování benzínů, z moření osiv, pesticidů, apod.)


Těžké kovy mají různé toxické účinky. Především zasahují do struktury enzymů a jejich funkce, dále např. olovo se ukládá v kostech a způsobuje problémy s krvetvorbou, rtuť může působit na CNS atd.

V.4.4 Organické látky


Ve vodách se nachází organické látky přírodního i antropogenního původu. Přírodní jsou např. humínové látky, které se do vod dostávají vymýváním půd. Dále pak saponiny, které odpovídají přírodním tenzidům.


Antropogenní látky vznikají lidskou činností a existuje mnoho způsobů, jak může dojít k jejich přenosu do vod (viz. dále). 

V.4.4.1 Fenoly


Fenolové sloučeniny se vyskytují v rostlinách. Při jejich tlení se mohou uvolňovat do vody a způsobovat změnu barvy vody. Dále se uvolňují v eutrofizovaných vodách s nadměrnou hustotou řas a sinic.


Uměle se dostávají do vod z průmyslových výrob. Často se jedná o chlorované deriváty fenolů, které způsobují charakteristický zápach. V nízkých koncentracích je jejich akutní toxicita nízká, ale ovlivňují např. kvalitu rybího masa již při velmi nízkých koncentracích.

V.4.4.2 Lignin a jeho deriváty


Lignin je významnou složkou rostlinných těl. Po chemické stránce patří lignin mezi sacharidy (cukry) a má pro rostlinné buňky především stavební funkci. Při výrobě celulosy je nežádoucí, a proto se převádí na ligninsulfonany, které jsou rozpustné a jsou obsaženy v odpadní vodě.


Lignin má aromatický charakter. Jeho biologická rozložitelnost je velice malá. Je dosti rezistentní. Za cca 20 týdnů dochází k rozložení 30 - 70 % všech ligninsulfonanů. Další nepříjemná vlastnost je jeho povrchová aktivita. Při rychlejším pohybu vody způsobuje pěnění a znesnadňuje přestup kyslíku mezi vzduchem a vodou. Nepříznivě se pěnění projevuje i na ČOV.

V.4.4.3 Pesticidy


Látky používané především v zemědělství k cílené selekci rostlinné produkce a ničení nežádoucích organismů. Dělí se do několika skupin.

Látky, které se používají mají velice různorodé složení. Dříve se používaly především chlorované organické látky, dále organofosfáty apod. Dnes je snaha používat látky, které mají lepší biologickou rozložitelnost a jejich perzistence v životním prostředí je nízká.


Vyskytují se především ve vodách povrchových. Jejich toxicita pro organismy je různá a závisí na mnoha faktorech. Obecně však jejich přítomnost ovlivňuje organoleptické účinky (chuť či zápach) vody a může způsobovat úhyn vodních organismů (více viz. kapitola XII.5.4).
V.4.4.4 Tenzidy a detergenty


Tenzidy jsou látky s povrchovou aktivitou. Obecně se jedná o sloučeniny s dlouhým hydrofobním (lipofilním, odpuzovaným vodou) řetězcem a krátkou hydrofilní (přitahovanou vodou) skupinou. Vyrábí se průmyslově, ale vyskytují se i přirozeně v rostlinách známé jako saponiny (glykosidické tenzidy). V lidové řeči se vyskytuje termín saponát, který je starším označením syntetických tenzidů.

Průmyslově se vyrábí čtyři skupiny tenzidů:


Anionaktivní – nejčastěji vyráběné. Především jsou to alkensufonany, alkylbenzensulfonany apod.


Kationaktivní – často kvarterní amoniové soli.

Neionogenní – jedná se o látky na bázi organických látek často s etherovou skupinou.

Amfolytické – organický řetězec obsahuje jak kyselou skupinu (sulfo, karboxy) tak i bazickou skupinu (amino).
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Obr. V.1 Obecná struktura některých anionaktivních tenzidů (R představuje delší uhlíkový řetězec př. C12H25)


Každá skupina je tvořena jiným druhem látek a má i jinou charakteristiku.  Nejtoxičtější jsou kationtové tenzidy, které se často používají jako dezinfekční látky. Akutní toxicita ostatních průmyslově vyráběných tenzidů je nižší.


Problematická je především jejich schopnost emulgovat látky lipidického charakteru, které snižují samočistící schopnost vody.


U rychle tekoucích toků, kde se vyskytuje dostatečné turbulentní proudění, dochází k pěnění, které má velice nepříjemné vlastnosti. Snižuje přestup plynů mezi vodou a vzduchem. V neposlední řadě tenzidy ovlivňují i organoleptické vlastnosti.


Detergenty jsou uměle vyráběné látky, jejichž hlavní přísadou jsou tenzidy. Dále se přidávají plniva, aktivační činidla, změkčovadla, parfémy, enzymy apod. Hlavní užití detergentů je pro prací účely (prací prášky, mýdla, apod.), dále pak jako dispergátory, emulgátory a smáčedla používané především v průmyslu.

V.4.4.5 Ropné látky


Do této skupiny zahrnuje obrovskou škálu látek s různou délkou uhlíkového řetězce. Právě podle délky řetězce se rozdělují na :


Benzíny (C4 – C12 – tzn. počet uhlíků v řetězci uhlovodíku)


Petroleje (C12 – C18)


Plynové oleje (C18 – C24)


Mazací oleje (C24 – C40)


Ve vodním prostředí se vyskytují v několika formách. Jsou velice málo rozpustné, proto jejich koncentrace v rozpuštěné formě jsou nízké. Častěji se vyskytují emulgované. Podíl emulgovaných ropných látek stoupá, jsou-li ve vodě přítomny tenzidy. Další podíl se vyskytuje adsorbovaný na dnových sedimentech, případně vodní flóře a fauně. Největší část se pak vyskytuje nerozpuštěná – volná na hladině. Film na hladině se začíná tvořit při koncentracích již 0,1 či 0,2 mg*l-1. Pro pokrytí 1 km2 vodní plochy vrstvou silnou 0,05 mm postačí pouhých 50 l oleje (dle Synáčková [4]).

V.4.5 Tepelné znečištění


Nastává v případě, kdy voda odváděná do recipientu má vyšší teplotu než voda v přirozeném prostředí. Nejčastějšími znečišťovateli jsou tepelné elektrárny a velké průmyslové objekty. Znečištění se projevuje především na malých tocích.


Nepříznivý vliv se projevuje především na bilanci rozpuštěného kyslíku. V první řadě dochází s růstem teploty ke snížení rozpustnosti plynů a tedy i kyslíku. Dále v teplejší vodě dochází ke zrychlení metabolismu přítomných organismů a tedy i k větší spotřebě kyslíku. Vyšší teplota též urychluje oxidaci přítomných organických látek.


Ze sekundárních efektů je možno zmínit i rostoucí rozpustnost organických látek s větší teplotou.

V.5 Odpadní vody


Jsou to vody, které mají zhoršenou jakost a mohou způsobit poškození kvality povrchových či podzemních vod. Často se jedná o vody, které jsou použity jako prací, čistící, technologické a chladící vody. Dle původu rozdělujeme vody na splaškové a průmyslové.


Splaškové vody pocházejí z komunální sféry (domácnosti, sociálních zařízení, kuchyní, umýváren, jídelen apod.) Specifickým obsahem ve splaškových vodách je fekální znečištění a fosforečnany. Čištění splaškových vod se provádí především biologicky.


Průmyslové odpadní vody jsou velice různorodé. Záleží na technologii výroby, která je používána. Stejně jako kvalita znečištění je různá, je různá i jeho intenzita. Jak již bylo řečeno výše, je nejvýhodnější odvádět jednotlivé závadné vody v různých kanalizačních sítích. Dojde-li ke smíchání vod z různých provozů, může být jejich čištění na ČOV velice obtížné a nákladné. Proto se často vyskytuje v průmyslových aglomeracích několik různých ČOV pro jednotlivé provozy.

V.5.1 Vody z povrchové úpravy kovů


Povrchová úprava různých výrobků je běžná a nejčastěji se provádí galvanickým pokovováním. Lázně, které se používají jsou roztoky různých, často těžkých kovů. Koncentrace v lázni dosahuje několika stovek mg*l-1. Pokovené součásti se oplachují a vznikají oplachové vody s obsahem příslušného kovu. Dále jsou některé vyčerpané lázně odváděny, jako odpadní vody.


Jejich čištění je velice specifické a je zaměřeno na odstranění kovů z odpadních vod. Používá se srážení a iontovýměna. Snaha je o snížení produkce odpadních vod, zavedením regenerace a recirkulace. 

V.5.2 vody z tepelného zpracování uhlí


Při zpracování hnědého a černého uhlí (zplyňování, koksování) vznikají fenolčpavkové vody. Obsahující mimo amoniaku a fenolů i alifatické uhlovodíky, nenasycené uhlovodíky, cyklické organické látky a sirné sloučeniny. V malé koncentraci se vyskytují těžké kovy.


Čištění se provádí nejprve oddehtování (tlaková filtrace, sedimentace), odčpavkování (stripování inertním plynem či párou) a odfenolování (extrakce do vhodného rozpouštědla, příp. biologická aktivace).

V.5.3 Vody z výroby papíru


Papír se vyrábí sulfitovým či sulfátovým způsobem. Sulfitové výluhy se uvolňují při praní a odvodňování buničiny. Obsahují ligninsulfonany, které jsou povrchově aktivní a způsobující pěnění.


Výluhů vzniká cca 10 m3 na tunu celulosy. Zpracovává se v mechanickém stupni čištění, kdy se odstraňují vlákna a další pevné části. Pak se podrobují biologickému čištění a srážení, kde se odstraňují zbytky ligninu.
V.5.4 Vody z potravinářského průmyslu


Odpadní vody obsahují velké množství biologicky rozložitelných organických látek. Toto znečištění může způsobovat pokles rozpuštěného kyslíku a představuje proto nebezpečí pro povrchové vody, do kterých se dostává. Čistí se hlavně biologickou aktivací.
V.6 Úprava pitné vody


Převážně se používá voda podzemní. Tato voda potřebuje jen drobné úpravy. Nejčastěji je potřeba snižovat obsah dusičnanů. Ty se odstraňují iontovýměnou, reverzní osmózou, elektrodialýzou či biologickou denitrifikací. Dezinfekce se provádí často chlorovým vápnem, chloraminem či ozonem.


Povrchové vodní zdroje jsou chráněny dvěma pásmy hygienické ochrany (PHO). V tomto pásmu jsou zakázány všechny činnosti, které by mohly způsobit znehodnocení vodního zdroje.


Úpravna vody je zařízení zpracovávající vodu pro pitné účely. Je složena ze dvou stupňů. Prvním je mechanické (fyzikální) čištění načerpané vody. Nejčastěji se používají česla a následně pískové filtry. Druhým stupněm je chemická úprava, kdy se do vody dávkují koagulační činidla (nejčastěji síran hlinitý - Al2(SO4)3, chlorid železitý - FeCl3 a síran železitý - Fe2(SO4)3). Ve vodě vznikají vločky hydroxidu hlinitého (Al(OH)3) a hydroxidu železitého (Fe(OH)3), které mají velký povrch a adsorbují na sebe malé mechanické částečky a dokáží strhnout i koloidy. Vločkový mrak se odfiltruje opět na pískových filtrech. 


Dle nutnosti může být zařazena reverzní osmóza, filtrace přes aktivní uhlí (odstranění fenolů, halogenderivátů apod.) Konečným opatřením je přídavek chlorového vápna, které zaručí dostatečnou dezinfekci po dobu, než je voda spotřebována. Může se uplatňovat vstupní desinfekce, která se uplatňuje při vstupu vody do úpravny. Tato desinfekce se může provádět např. UV zářením nebo ozónem. 
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Obr. V.2 Schéma úpravy pitné vody

V.7 Čištění odpadních vod


Cílem čištění odpadních vod je snížení jejich znečištění na určitou přijatelnou úroveň, která nepředstavuje ohrožení pro kvalitu životního prostředí. Čistící procesy jsou různé a závisí na druhu a složení odpadních vod. Obecné principy se však uplatňují téměř ve všech ČOV.


Nejčastěji se vyskytují tři stupně čištění, mechanické, biologické a chemické.

V.7.1 Mechanická část ČOV


V tomto stupni dochází k odstranění hrubých mechanických nečistot. K tomuto účelu se využívají především česla. Dále se odstraňuje písek v lapáku písku. Je to nádrž, kde se snižuje průtoková rychlost vody a voda odtéká například do lapáku tuků a olejů nebo do usazovací nádrže. Zde je rychlost ještě více snížena a dochází k sedimentaci nejlehčích částic. V lapáku tuků a olejů je volná hladina shrabována pomalu se pohybujícím hrablem. Tento proces může být podpořen i flotací, tzn. provzdušňováním, kdy bublinky vzduchu sebou strhávají emulgované tuky a oleje a odnáší je na povrch.


Nejdůležitější částí mechanického usazování jsou usazováky, ve kterých se separuje největší část mechanických nečistot, které způsobují až 30 % celkové BSK.

V.7.2 Biologická část ČOV


V biologické části se odstraňují zbylé neusazené nečistoty a většina organických látek. Podstatou je využití mikroorganismů k mineralizaci (rozklad na jednoduché minerální látky) složitých organických látek na jednoduché (praktická ukázka detritového potravního řetězce).


V současnosti se využívají dva principy – aerobní a anaerobní. Častěji se užívá aerobní způsob biologického čištění, který aplikuje mikroorganismy, které potřebují k životu kyslík. Existuje několik technologií využívající aerobního čištění. Nejužívanější je aktivační nádrž. V menší míře se používají biologické filtry či biodisky.

Anaerobní technologie nejsou tolik rozšířeny, jako aerobní. Jejich použití je i trochu jiné. Jsou vhodné na stabilizaci aktivovaného kalu a kalu z usazováků. Mikrobiální kultura žije za nepřístupu vzduchu a kyslík pro ně je toxický. Procesy probíhající při anaerobní stabilizaci jsou velice složité a podílí se na nich několik bakteriálních rodů. Probíhá kyselé, methanové, sirné kvašení apod. Produktem je kalový plyn či bioplyn (cca 65 % methanu, 30 % oxidu uhličitého a zbytek sulfan, vodík apod.) a stabilizát. Stabilizát má malý obsah vody a obsahuje minerály pocházející z rozkladu organických látek. Proto se často používá jako hnojivo. Musí se však sledovat jeho jakost a především obsah těžkých kovů a chlorderivátů. Kalový plyn a bioplyn se dají velice dobře spalovat pro výrobu páry nebo elektrické energie.


Anaerobní rozkladné procesy jsou však pomalé a rozklad trvá i několik týdnů. Zdržení v aktivačních nádržích je cca 2-8 hodin. V budoucnu se předpokládá významnější vývoj anaerobních procesů, protože jejich energetická výnosnost je velká (cca 90 % energie přechází ze surovin do kalového plynu).

V.7.3 Chemická část ČOV


Je volitelnou součástí a nemusí být vždy přítomna. Nejčastěji se uplatňuje u vod závadných s obsahem toxických látek, které nepodléhají biologickému rozkladu nebo je jejich rozklad příliš pomalý. Často se provádí koagulace železitou solí.


Odstranění nutrientů, vázaného dusíku a fosforu se provádí mikrobiální denitrifikací až na plynný dusík při anoxických podmínkách (bez přítomnosti kyslíku). Fosforečnany se sráží do nerozpustné formy železitou nebo vápenatou solí.


Dále se používá široká škála procesů, které odstraňují specifické znečištění. Neutralizací se upravuje pH vody. Srážením se mohou odstraňovat některé těžké kovy (především uhličitany a hydroxidy). Adsorpcí se odstraňují organické látky (fenoly, oleje apod.). Jako adsorbent se užívá škvára, elektrárenské popílky a aktivní uhlí.


Po této úpravě je potřeba často odstranit vzniklé sraženiny dosazováním. Někdy se voda ještě dezinfikuje přídavkem chlorového vápna. Musí se dezinfikovat vody z koželužen, z některých oddělení zdravotnických zařízení apod.


Takto upravená voda se vypouští do recipientu (povrchové vody – nejčastěji vodní toky).

V.8 Závěr


Pečovat o čistotu vod je dalším důležitým krokem člověka k trvalé udržitelnosti. Nedostatek sladké a dostatečně kvalitní pitné vody by měl lidskou populaci motivovat k dostatečně šetrnému zacházení s touto životadárnou tekutinou. V mnoha rozvojových zemích se potýkají tamní obyvatelé s nedostatkem pitné vody a nekvalitní voda způsobuje šíření epidemií a řadu úmrtí.


Hospodařit s vodou bychom měli všichni a stačí jen šetřit vodou. I taková maličkost jako otočení kohoutku a zastavení vody při čištění zubů může ušetřit i 2 litry pitné vody za minutu.

V.9 Kontrolní otázky

1.
Popište ukazatel znečištění vody BSK.

2.
Jaký je rozdíl mezi tenzidy a detergenty?

3.
Ze kterých průmyslových odvětví se mohou uvolňovat těžké kovy?

4.
Popište úpravu pitné vody.

5.
Jaká zařízení se používají při mechanickém čištění odpadních vod?
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