APLIKOVANA HYDROBIOLOGIE
- CISTENI ODPADNICH VOD




Mnozstvi splaskovych vod zavisi na zplsobech zasobovani

domacnosti vodou, na jejich vybaveni a na zptsobech nakladani
s odpadnimi vodami

tzv. specificka spotreba vody (mnozstvi odpadnich vod)
v obcich do 50 obyvatel — 80 az 100 I/os. a den

v obcich do 200 obyvatel — 100 az 120 I/os. a den

v obcich do 500 obyvatel — 120 az 130 I/os. a den

Znecisteni komunalnich vod

> Hrubé rozptylené latky
> Jemné rozptylené usaditelné latky
> Jemné rozptylené obtizné usaditelné a neusaditelné latky a rozpusténé latky

> Organickeé latky (BSK vs CHSK)
> Slouceniny dusiku
> Slouceniny fosforu




Populacni ekvivalent, resp. ekvivalentni pocet obyvatel:

E = BSK.. Q/ 60,

kde hodnota BSK je v g/mP, Q = spotreba vody (n¥) za den , 60 =
specifické mnozstvi

Populacni ekvivalent je mnozstvi znecisténi, které je stejne , jako
znecisteni tohoto druhu produkované denné jednou osobou.

BSK: _ 60 g na obyvatele a den

NL - 55 g na obyvatele a den

Ncelk. - 12 g na obyvatele a den Obvykle byva nizsi
Pcelk. - 1.55 g na obyvatele a den

BSK: : CHSK - pomérné zastoupeni rozlozitelnych latek

> 0.5 - obsahuje organické latky prevazné biologicky rozlozitelné




% obyvatel pripojenych na kanalizacni systém (2000)

~ 24 000 km kanalizaci,
651 000 domovnich
pripojeni




+ 1600 dalSich
CoVv

Vyvoj poctu méstskych COV a jejich kapacity

Municipal waste water treatment plants
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Narizeni vlady CR &. 171/92 Sb., kterym se stanovi ukazatele pripustného
stupné znecisténi vod. Zavazné hodnoty zbytkového znecisténi v mg/I do roku
2005 (EO — ekvivalentni obyvatel; NL — nerozpusténé latky)

Pocet EO

do 50 EO (do 3 kg/d)

do 500 EO (do 30 kg/d)
do 5000 EO (do 300 kg/d)




Pocty mikroorganismd bézné nalézanych v necisténych
splaskovych vodach

Organismus

Koncentrace (v 1 ml)

Celkové koliformni

Fekalné koliformni

10%-106
104-10°

Fekalni streptokoky
Enterokoky

Shigella

Salmonella

Clostridium perfringens
Giardia cysty
Cryptosporidium cysty
Helminthes vajiCka

Enteroviry

103-104
102-103
Pritomna
100-102
101-103
10-1-102
10-1-101
10-2-101
101-102




Treatment andlor

Transportation 10
Offsite Sludge
Disposal

Discharge af Effluent
Wastewater into
uﬂ%

Cisténi odpadnich vod

déni a ¢is
i |‘II:.
Wastewater
Collection System
inflyant
Wastewaler

a

Sewage
Treatment

>
O
@)
&
“Q
)
wn
>
wn
N>~
c
()
>
O
N
(©
e
)
C
Q
@)




Centralizovany systém nakladani s odpadnimi vodami s jednotnou kanalizaci

recipient




Decentralizovany systém nakladani s odpadnimi vodami
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Biologicke cisteni odpadnich vod

Biologicke cisténi = pouze voda obsahuijici latky schopné biochemického
rozkladu = BSK

Principem je vyuZiti odpadni vody jako substratu pro rlst biomasy o
vysoké koncentraci, ale nizké rlistové rychlosti, pripadné sorpce
nerozlozitelnych latek

Jde o napodobeni, usmérnéni a zintenzivnéni prirozenych rozkladnych
procestl a pochod{l samocisténi, které se vyskytuji v plidnim a vodnim
prostredi.

Cistirenska praxe dava prednost aerobnim pochodtiim = rychlejsi rozklad
znecist'ujicich latek (BSK), nevyhodou je aplikace pouze na cisténi
odpadnich vod s mensim zatizenim.




Méstske (konvencni) cCistirny odpadnich vod

Hlavnim cilem je odstranéni organickych latek (BSK), obsazenych v
komunalnich (splaskovych) odpadnich vodach.

Zarizeni pro odstranovani organickych latek v odpadni vodé

Latky v odpadni vodé

Zarizeni na cCistirneé

» Hrubé plovouci necistoty: kusy dreva,
hadry apod.

* Mensi plovouci necistoty: zbytky
zeleniny a ovoce

* Pisek, skvara sunut po dné stoky
« Jemny organicky kal
* Tuky

* Rozpusténé organicke latky

= Hrubé Cesle (mezery mezi
ceslicemi 5-10 cm)

= Jemné Cesle (mezery mezi
Ceslicemi 1-3 cm)

= Lapac pisku
= Sedimentacni (usazovaci) nadrz
— Lapac tuku

= Biologicky stupen Cistirny




Napojeni priimyslovych COV na systém méstské COV

INDUSTRY PRIVATE TREATMENT PLANT RECEIVING STREAM
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Schema meéstskeé Cistirny odpadnich vod

lapak vsazovac/ aktivacni dosazovac/
cesle pisku nadrz

vyhnivaci
Komora

& =— ﬂ
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vpuZiti kaly
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Cistirna odpadnich vod
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Usazovaci nadrz




COV Olomouc

Usazovaci nadrze
primarniho kalu
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aktivovaného kalu




Redukce znetisténin v odpadni vodé na rliznych stupnich konvenéni COV

Odstranéni (%)

Stupen Suspendované BOD Koliformni
latky baktérie

Primarni sedimentace 40-95 30-35 40-75
Biologicky filtr 20-90 60-95 85-95

Aktivace 70-97 70-96 95-99
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Biological filter

Support media
— e.g. gravel, clinker

Settled

——- — . —
sewage : To final settlement tank

From primary settlement tank

Sezdnni vyvoj biomasy

Biomass in filter




Soewage drips onto
rock bed
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Oziveni skrapénych biofiltru




BIOFILTR COV

A

Cervi

Rotifera
+

Nematoda

Protozoa
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+

houby




Psychoda alternata




Rotacni biodisky (biodiskové reaktory)

princip skrapénych biofiltrll = prisedlé biofilmové spole¢enstvo

Cistirna pro malé zdroje znecisténi (2-12 EO;
rodinné domky, drobné provozovny, penziony, bistra,
rekreacCni objekty)




Aerobni ¢iSténi smeésnou
kulturou ve vznosu




Settled sewage
from primary
sedimentation

Mixed liquor

PE——

tank
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Compressed
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Waste
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Faze vzniku vlocky aktivovaného kalu

0 bakterie fé Volné Zijici nalevnici ; stopkati nalevnici
= bezbarvi bi¢ikovci * ménavky ¥ viknici




Schema pravdepodobné struktury viocky

Metal ion

Capsule or slime
of extracellular
polymer




Typicka vlocka aktivovaného kalu
Rl . S

Bakterialni rody vyskytujici se v aktivovaném kalu

Dominantni rody Akcesorické rody
Zooglea Aeromonas

Pseudomonas Aerobacter

Commomonas Micrococcus

Bytnéni kalu Flavobacterium Spirillum
= velky objem pro usazeni _ _
Alcaligenes Acinetobacter

Brevibacterium Gluconobacter
Nadmeérny rozvoj vlaknitych Bacillus Cvtonhada
organism0 (Sphaerotilus ytophag
apod.) Achromobacr Hyphomicrobium
Corynebacterium

Sphaerotilus




Vliv ndlevnikl na kvalitu odtoku z aktivacniho systému

Parametry vytoku Absence nalevniki Pritomnost nalevniki
Celkové BSK (mg.I'")

Rozpusténé BSK (mg.I")
Suspendované latky (mg.I")

Pocet kultiv. baktérii (10%.ml-1)




Sludge bacteria
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Clarifier
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Settled sewage or methanol
Clarifier

Settled [ ETRRRE
sewage" ' : I Final effluent
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Kalovy index

KI = Vk/ X
kde Vk je objem aktivovaného kalu, ktery se usadi z 1 litru aktivacni smési po 1/2 hodiné
v Imhoffové kuzeli, Xje koncentrace kalové susiny aktivacni smési (g.mi-1).

normalni Kl <100 g.ml"
lehky Kl =100 - 200 g.ml-"
zbytnély Kl > 200 g.ml-"
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Anaerobni stabilizace kalu

Gas holder

Supernatant

— " _ ———— —
Raw sludge | Digesting = — —

Digested sludge

e

Stabilizaci kalu rozumime rozklad jeho lehce odbouratelnych latek, tj. mineralizaci
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Plynojem

Bioplyn

CH, (65-75 %) a CO, (25-35 %)

mensi mnozstvi H,, N, a H,S

Gas vent
Floating roof
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Vyhnily, stabilizovany kal — COV Olomouc




Kombinace anaerobniho vyhnivani a aerobniho Cisténi pro domovni
splasky s minimalni produkci kalu

Sludge
In@; decantor

Trickling
filter

(or bloiogrcall
aerated fulter

Sludge
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Sludge
digestor ==

Sludge
thickener —

Mechanical
sludge
dewatering

—  Effluent

Sludge
disposal




Mala biologicka (domovni) Cistirna

princip aktivace ¢i rotacnich biodiskU




b Cistiared adpadoich vid B &

Domova Cistiaren BIOCLAR B 6

Rez domove| Eistiarne odpadovych vid BIOCLAR
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Denitrifikatna zdna
Aktivaéna zdna
Separacna zdna
Plastova nadrz
Plastovy nadstavec
Rozvod vzduchu
Prevzdusiovanie
Kryt

Vzduchovy kompresor

Gasovy spinaé

Hadica na vzduch
Podkladova betdnova doska
Pritok do Cistiarne

Odtok vyEistene] vody




Prirodni zplisoby cisténi odpadnich vod

Dosahuji priznivého Cisticiho Ucinku vyuzitim samocisticich procest v ptdé,
ve vodnim prostredi a za soucinnosti rostlin. Proces ¢sténi je pozvolny,
mikroorganismy pomalu rozkladaji a mineralizuji organickou hmotu,
uvolnéné ziviny jsou vyuzivany vegetaci. Prirodni zpUsoby cisténi vyzaduji
kvalitni mechanické predcisteni

Pldni filtrace
Zavlaha méstskymi, primyslovymi a zemédélskymi odpadnimi vodami
Zavlaha kejdou, tekutymi vyhnilymi Cistirenskymi kaly a tekutymi
odpady

4. Aerobni biologické nadrze

5. Anaerobni biologické nadrze

6. Docist'ovaci biologické rybniky

7. Prdtocné vegetacni Cistirny s plovoucimi vodnimi rostlinami

8. Vegetacni korenové Cistirny s makrofyty

9. Prutocne Zlabové bioeliminatory

10. Cisténi kolonami imobilizovanych bunék v umélém prostiedi




R{zné aplikace zemnich filtrl

Domovni sestava septik — zemni filtr

Zemni filtr s predcisténim na splaskové kanalizaci

Zemni filtr s predcisténim na jednotné kanalizaci




Biologicky septik

lehky kal




zemni filtr
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StabilizaCni nadrze a rybniky

pouzivaji se ke zneskodnovani az Uplnému vycisténi hnilobnych odpadnich vod za
pouziti rliznych nadrzi rybni¢niho typu. Na Cisticim procesu se podili bakterie ve
vodé i v kalu a dalsi faze latkového kolobéhu.

Stabilizacni rybnik

Kladem rybnik0 jsou

nizké stavebni a

provozni naklady,

k zaportim patfi 1. :

hlavné znaéné s N s i
néroky na plOChU, ‘:‘:I.L.'i';-;-:_--_r';.__'l:."— ; "-lﬂﬂﬂxﬂ:}:MﬂL.le””,
zapachy v pripadé s
anaerobnich stavl a

nutnost odstranovani e Inorganic nutrents  Photic 20na
usazenin. Giamh

Asrobic
haterotrophic zona

Dead algase-




Stabilizacni nadrze

> Akumulacni r. — kampanoveé vody, jednorazové napusténi
> Asimilacni r. — neustalé zatézovani odpadnimi vodami

> Stabilizacni r. — soustava rybnikd rfazenych za sebou

Mikrobialni aktivity ve stabilizacni rybniku

Evaporation Carbon Sunlight

Nitrogen diOfide Met‘?[wne Oxy[gen /
Photosynthesis
%A

e

Influent Effluent

%\

Aerobic
% Sludge Anaerobic

Percolation




Vybaveni stabilizacni nadrze (dvoustupnova nadrz délena plovouci sténou)

dest'ové odleh&eni

% plovouci aerator
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2. stupen

bezpecnostni pieliv (jalovy splav)




APLIKACE STABILIZACNICH NADRZI

Docist'ovani za mechanicko-biologickou cistirnou
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CUKROVAR VRBATKY

Kampanové vody

Akumulacni rybnik
(Zari-Cerven)







Umélé mokrady pro Cisténi odpadnich vod

Volné Rostliny s volnée Emersni Submersni
plovouci plovoucimi (vynorené) (ponorené)
rostliny listy rostliny rostliny

pratok pratok (KCOV)
/

Povrchovy Podpovrchovy’)

Korenove
Y Cistirny
Vertikaini pritok | | Horizontalni pritok od padnich
vod

Hybridni (kombinované) systémy




SYStém V@gEtaénllhO éléténll Systémy s emerzniml rostiinami

povrchovy tok

Systém s plovouciml rostlinaml
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Vztah mezi vstupni koncntraci nerozpusténych latek a BSK; a ucinnosti
korenovych Cistiren

Uginnost (%)
8
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Piitok (mg I1) Piltok (mg I-1)

Vztah mezi koncetraci BSK; na pfitoku a Gcinnosti
11 korenovych Cistiren v CR (Cisla znaci prim.
koncentraci BSK; na odtoku

Zavislost Cisticiho
efektu (v %) na 100
kvalité surové vody
je hyperbolicka
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Nutné klast dlraz na kvalitu odtékajici 60 -
vody, ne na % ucinnost '
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Srovnani vegetacniho Cisténi odpadnich vod s konvencni Cistirnou

Vyhody

e Nizké provozni naklady

 Nizké energetické pozadavky

e Mohou byt postaveny u zdroje odpadni vody

e Vice flexibilni a méné nachylné na nahlé pretizeni

e Biomasa se muze sklizet na krmivo pro zvifata nebo do kompostu

Nevyhody

e Vyzaduji velké zabory pldy

e Neni vyuziti pro velké objemy odtok

e Snizena schopnost provozu v zime

e Mald kapacita pro odstranéni patogent na vytoku

e Mohou byt nachylné na vysoké hladiny polutantl (napf. toxické kovy)







