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Klasifikace vod podle Cistoty

JAKOST (= KVALITA) VODY - moderni technicky termin jakost vody shrnuje
vSechny faktory, které ovliviiuji vyuziti vody pro ¢lovéka.

Povrchové vody jsou zdrojem pitné a uzitkové vody a slouzi pro rekreacni ucely, chov
ryb aj. Soucasné jsou vsak recipientem splaskovych a primyslovych odpadnich vod.
Vlivem pfisunu necistot se porusuje biologicka rovnovaha v recipientech a jejich
schopnost samocisténi.

VIiv odpadnich vod na jakost povrchové vody se posuzuje podle chemickych,
biologickych a estetickych zmén vody, kterymi jsou poskozeny vetejné zajmy.
Nejnapadnéjsim jevem je thyn ryb.

Hodnoceni pripustného znecisténi vod se posuzuje jednak podle emisnich limita (max.
pripustné koncentrace v odpadni vodé vypousténé do recipientu), jednak podle
imisnich limita (koncentrace ve vodnim recipientu, které by pri vypousténi odpadnich
vod nem¢ély byt piekroceny)

Klasifikaci toku se rozumi normované roztiidéni tokt podle jakosti vody

Ke klasifikaci se vyuzivaji ukazatele (indikatory) vyjadiujici fyzikalni, chemicky nebo
biologicky stav vodniho prostiedi.



Z. biologického hlediska musime uvazovat tyto
faktory jakosti vody:

Saprobita = organické znecisténi. Jevi se jako obsah organickych latek
schopnych biochemického rozkladu (vyjadieny jako BSK, TOC, CHSK).
Ruzné stupné€ organického znecisténi davaji vznik ur€itym zivotnim
spoleCenstviim (biocendzam).

Toxicita = vliv jedovatych latek, které brzdi (inhibuji) az zcela ni¢i vodni
organismy. Stupn¢ toxicity jsou pfimo imeérne koncentraci toxickych latek.
(akutni, chronicka toxicita).

Eutrofizace = obohacovani vody mineralnimi zivinami (hlavné P a N) a
nasledné rozbujeni vodniho kvétu, vegetacniho zbarveni vody, vlaknitych
fas, litoralni vegetace

Acidifikace = snizovani hodnoty pH vodnich ekosystému predevsim vlivem
,kyselych® destt (vysoky obsah oxidi siry a dusiku). Uhyny ryb, pokles
biodiverzity spoleCenstev, zvySeni koncentrace tézkych kovi (toxicita
hliniku)



vody

saprobita

asaprobita

Apoa jupodpo

atd.)

Tabulka 1 - Pfehled o rozsireném saprobnim indexu podle PANTLE a BUCKA

Saprobni stuperi a nazev Zkratka Rozmezi Prameér
(stred stupné)
0. | katarobita k -156 az-05 -1,0
1. | xenosaprobita X -051 az 05 0,0
2." | cligosaprobita o 051 az 156 1.0
3. | beta-mesosaprobita B (b) 1,51 az 25 2.0
4, | alfa-mesosaprobita “a(a) 251. az 35 3.0
5. | polysaprobita p: 351 az 45 4,0
6. | isosaprobita i 451 az 55 5.0
7. | metasaprobita m 5,51 az 65 6.0
8. | hypersaprobita h 651 az 75 7.0
9. | ultrasaprobita u 751 az 85 8.0

SAPROBITA - systém saprobity:

KATAROBITA = K, nejcistsi (pitné) vody, jejichz kvalita
je definovana normami na pitnou vodu. OZiventi je slabg¢.
LIMNOSAPROBITA = L, povrchové vody mené Ci vice
znecisténé. Ke zhorSeni jakosti mize dochazet jak
prirozenym procesem, tak vlivem ¢lovéka.
EUSAPROBITA = E, odpadni vody, obsahujici velke
mnoZstvi hnilobnych organickych latek.
TRANSAPROBITA = T, odpadni vody, v nichZ maji
rozhodujici vliv nesaprobni faktory (jedy, oleje, teplota

Leva polovina
zahrnuje bézné
povrchové vody,
prava odpadni vody,
horni polovina
saprobni a dolni
asaprobni
podminky. Hodnoty
BSK; vzrustaji od x
do u, samocisténi od
u do B.

(Sladecek, 1963)



Narizeni vlady €. 61/2003 Sb.

O ukazatelich a hodnotach pripustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

Novelizovano narizenim ¢. 229/2007 Sb.,
¢. 23/2011 Sb.



Normy environmentalni kvality a pozadavky na
uzivani vod
Ukazatele vyjadrujici stav vody ve vodnim toku, normy environmentalni
kvality (nafizeni vlady €. 61/2003 Sb. v platném znéni, vybér ukazatelu)

Ukazatel Pozadavky pro uzivani vody Obecné
(celoro¢ni aritmeticky primeér) pozadavky

vodarensk¢  koupani lososové kaprove (NEK-RP)

ucely vody vody

Rozpustény kyslik

>9
(mg/l)

2 38
26
8 10
0,05 0,05 0,15
6
max. 29
003 016 0,23
009 014
5,4
25 50
6-9



Klasifikace tekoucich vod podle Cistoty

V CR se dlouhodob& pouziva klasifikaéni systém podle CSN 757221, Klasifikace
jakosti povrchovych vod, ktery dé€li tekouci vody do péti trid:

I. Trida neznecisténa voda barva svétle modra
Il. Trida mirné znecisténa voda barva tmavé modra
11l. Trida znecisténa voda barva zelena

V. Trida velmi silné znedisténa voda barva Cervena



Mezni hodnoty tiid jakosti vody podle CSN 757221
(vybér ukazatelu)

| Ukazatel L tiida 1L tfida I1L tfida | V. tfida V. trida
BSKs (BODs) <2 <4 <8 <15 = 15
CHSK¢, (CODq) <15 <25 <45 <60 =60
amomakalni dusik <0,3 <0,7 <2 <4 >4
dusi¢nanovy dusik . <6 <10 <13 >13
celkovy fosfor 0,05 <0,15 <04 <1,0 >1,0
saprobni index makrozoobentosu *) <1,5 <22 <3,0 <35 >35
rozpustény kyslik =75 > 6,5 >5,0 >30 <3.0
konduktivita/mS m™' < 40 <70 <110 <160 > 160
sirany < 80 <150 <250 < 400 > 400
chloridy < 100 <200 < 300 < 450 =450
vapnik <150 < 200 <300 < 400 > 400
hoi¢ik < 50 < 100 <200 <300 =300
zelezo <0,5 <1 <2 <3 >3
mangan < 0,1 <0,3 <0,5 < (0,8 =08
zinek <0,015 < 0,05 < 0,1 <0,2 >0,2
méd’ 0,05 < 0,02 <005 | <0, = 0.1
rtut/pg 17 < 0,05 <0,1 <0,5 < 1,0 >1,0
kadmium /pg 1™ < 0,1 <0,4 <1,0 <2,0 >2,0
CHSK 4 (CODyyy) <6 <9 <14 <20 =20
TOC <7 <10 16 <20 >20
AOX < 0,01 < 0,02 0,03 < 0,04 = 0,04
trichlormethan /ug 1™’ <0,2 <1,0 <2,0 <30 >3,0
PAU(PAH) /pg 1™ < 0,01 0,1 <0,5 <30 =30

' SPCB /ug 1™ < 0,005 0,01 0,02 < 0,03 ~0,03

chlorofyl-a <0,010 <0,025 <0050 | <0,100 = 0,100




Jakost vody v tocich CR v letech 1991-1992

HODNOCENI PODLE CSN 75 7221
Zakladni klasifikace

trida
l.a Il.neznecisténa a mirné znedisténa voda

‘ e ||| ZnediSténa voda
R 1V.silné znecisténa voda
V.velmi silné znedi$téna voda




Jakost vody v tocich CR v letech 2004-2005

Zéakladni klasifikace

tiida

l.a Il.neznedisté&na a mirné znecisténa voda
- IIl.znedisténa voda

; IV.siln& znegisténa voda

V.velmi silné zneciéténa voda
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Cisténi odpadnich vod.

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
stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi. Ten, kdo
vypousti odpadni vody, je povinen v souladu s
rozhodnutim vodopravniho Gfadu mérit objem
vypousténych vod a miru jejich zneciSténi a vysledky
téchto méreni predavat vodopravnimu uradu, ktery
rozhodnuti vydal, a prisluSnému spravci povodi a
poveérenému odbornému subjektu.




Kvalita odpadnich vod

« Ukazatele pro posuzovani kvality odpadnich vod:

BSK., CHSK, N1, P+, pH, teplota (ovliviiuje rychlost biochemickych
reakci)

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

CHSK [mg.l1] je mirou obsahu latek schopnych chemické oxidace oxida¢nim
cinidlem. Je ekvivalentni spotfebé Cinidla (dichroman draselny).

Pomér CHSK/ BSK vyjadiuje stupeti biologické rozloZitelnosti organickych
latek. Hodnoty < 0,5 = pfitomnost snadno rozlozitelnych latek.



Hodnoty znecisténi na 1EO

Zakladnim meéritkem zneciSténi = ekvivalentni obyvatel (EO)

BSK. CHSK NL Nc Pc
g.ostd! | g.ostd?! | g.ostd! | g.ostd! | g.ostd?
60 120 55 11 2,9




Déleni odpadnich vod (OV)

SplaSkove (méstske) odpadni vody
Prumyslové odpadni vody
Srazkove vody

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

vyrazny podil lidskych exkrementii, produkce=spotieba pitné vody, @ konc.
nerozpust. l. = 350 ml.1"t, @ BSK. = 400mg, org. |. cukry, tuky, NH,,
polyfosfaty...

Prumyslové odpadni vody: sloZeni a mnoZstvi zavisi na druhu vyroby
a pouzité vyrobni technologii, dilezity pomér CHSK/BSK: (1pomér= biolog.
nerozlozitelné latky), toxicke latky, hotlavé a nebezpecné latky

Srazkoveé vody: srazky-smyv pevnych &astic z okoli, konc. org. latek se
miuze blizit vodam splaskovym, tani snéhu-velke mnozstvi soli (Na, K)




Pt1 povolovani vypousténi méstskych odpadnich vod

do vod povrchovych se vychazi z nafizeni vlady ¢. 63/2003 Sb.,
kterymi se stanovi ukazatele a hodnoty pripustného zneciSténi
povrchovych a odpadnich vod.

Hodnoty téchto ukazatelli zavisi na velikosti zdroje znecCiSténi (EO).

Priklad emisnich standardu pro €istirnu odpadnich vod nad 100 000 EO.

vSe v mg/l BSK. CHSK NL Nc Pc

Pripustna konc. 15 75 20 10 1

Max. prip. konc. 30 125 40 20 3




Malé cCistirny OV

a) Domovni: do 50 EO (kapacita do 0-10 m3.den1)
hlavn€ u novych domu, jsou preferované

b) Malé: pro 50-500 EO (10-100 m3.den!)

c) Stiedni: pro 500-1000 EO (10-100 m3.den't)

3 stupné Cisténi OV

1. Primarni (mechanicke)
2. Sekundarni (biologické)
3. Tercialni (dociSténi)
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COV - proces ¢isténi OV

Primarni stupen CiSténi OV (mechanické Cisténi)
Hrube¢ predcCisténi. Cilem je odstranit velke plovouci nebo
vodou sunute predméty (PET lahve, vétve, hadry....)

Cesle — nutné, zachycuji velké predméty

- tvoreny fadou Ceslic
- dle vzdalenosti Ceslic od sebe: hrubé (> 60 mm)
jemné (< 60 mm)
- shrabky z Cesli se bud’ spaluji, kompostuji nebo skladkuji

- v n¢kterych pripadech 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 pratocné rychlosti vody (¢astice 0,2-0,25 mm)
Lapdky oleje — COV u masokombinati
Usazovaci nadr? - sedimentace malych ¢astic, primarni kal

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

2. Sekundarni stupen CiSténi OV (biologicke CiSténi)
Zakladem biochemické oxidaéné redukcéni reakce
- biologickée procesy:  aerobni
anacrobni

- organicke latky (=substrat pro mikroorganismy) odstranovany
pomoci smesné kultury mikroorganismil za ptitomnosti O,



COV - proces ¢isténi OV

« Biologické aerobni CiSténi:
aktivace
biologicke filtry (biofiltry)

biologickeé nadrze (stabilizacni)

Aktivace — nejpouzivanéjsi biologické ¢isténi odpadnich vod

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

- jeho slozeni zavisi na kvalité substratu, stari kalu a dob¢
zdrZzeni odpadni vody

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

- aktivacni proces=biologicky proces, kdy mikroorganizmy
ox1iduji a mineralizuji organickou hmotu (CO,, vlocky)



COYV - proces Cisténi OV
» Technologické parametry aktivacniho procesu:
doba zdrzeni
stafi kalu
objemov¢ zatizeni

zatizeni kalu
kalovy index

* O, do aktivacni nadrze:
pneumaticka aerace (stlaceny O, bublinky z hadicky)
mechanicke aeratory
Biofiltry: kultivace biomasy (narost=biofilm)
Biofilmové reaktory (dle kontaktu nosice s vodou)
zkrapéne biologické kolony

ponoiene
rotacni biofilmove reaktory
reaktory s kultivaci biomasy



COV - proces ¢isténi OV

Dosazovaci nadrz: funkce jako usazovaci nadrze, sedimentace kalu
(Cast odvadeéna 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, Casto
se misi s ostatnim odpadem

- spalovani, predsusit, Casto michan s ostatnim odpadem

- kompostovani, preména na humozni hmotu

- pfimé vyuziti, pouziti jako hnojiva, zemni prace (vyleh¢ovani
pud)



COV - proces ¢isténi OV

Po roce 1989 bran ohled na zivotni prostfedi —do Cisticiho
procesu zafazen tercialni stupen Cisténi (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*, Al3Y), 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 NO; (Nitrobacter...)

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

- 1deélni pH 7,0 - 8,5 (nmzsi pH zpomaleni reakce)

denitrifikace: (opak nitrifikace)
5CH,OH+6NO; —-5C0O,+7H,0+60H +3N,
(Denitrobacillus, Pseudomonas...)
- anaerobni proces (redukce), s vyssi teplotou rychlejsi reakce
-pH 6,0-9,0

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




Kvalita vod z rybarskych provozu

Vliv rybarského hospodareni na kvalitu vod je rozdilny v zavislosti na
podminkach chovu, zda se jedna o chov ryb v rybnicich nebo ve
specialnich zatizenich.

Rozdily v jakosti vody odtékajici z rybniku v porovnani s pritokovou
vodou zavisi na celé rade faktoru (vySe obsadky ryb, intenzité
piikrmovani, hnojeni, vapnéni, klimatickych podminkach, kvalité
pritokoveé vody a mnoha dalSich).

Obecné plati, ze odtékajici voda z rybniku v prubchu vegetacniho obdobi
ma vysSsi teplotu, vySsi obsah organickych latek, nizsi obsah
dusi¢nanoveho dusiku.

Z hlediska obsahu dusiku a fosforu 1ze u rybnikt obecné sledovat
snizovani jejich obsahu, neplati to ale pfi vysoke intenzité chovu.
Problematickou situaci z hlediska kvality vody je vypousténi rybnika pi1
vylovu. V tomto obdobi se v odtékajici vode vyrazné zvysuje podil
nerozpusténych latek a hlavnich nutrientti — dusiku a fosforu.



Kvalita vod z rybarskych provozu

V soucasnosti, vzhledem k stdle se rozSifujicimu intenzivnimu chovu ryb
ve specialnich zarizenich (predevSim recirkulacni systemy) vzrusta 1
vyznam zatizeni recipientu odtékajici vodou z téchto objektu.

Obecn€ ma odtekajici voda z téchto zarizeni n1zsi obsah rozpusténého
kysliku a vysSi podil nerozpusSténych latek, organickych latek, celkoveho
fosforu a dusiku (pfedevsim v dusi¢nanové forme).

Hlavnim znecist'ujicim faktorem v intenzivnim chovu ryb je krmivo.
Cisténi téchto vod je problematické, pfedevim pro nizkou koncentraci
znecistyjicich latek. Hlavni podil znecist'ujicich latek je ve formé€ tuhych
exkrementl ryb a zbytkl nespottfebovanc¢ho krmiva, proto se ¢isténi
téchto vod prednostné zaméiuje na separaci nerozpusténych latek z vody.
Odstranovani nerozpusténych latek se nejCastéji realizuje formou
sedimentace v raznych typech usazovacich nadrzi nebo v mikrositovych
separatorech (nejCastéji bubnovy filtr).



Kvalita vod z rybarskych provozu

Exkrece dusiku (N) a
fosforu (P) u ryb

Z intenzivnich chovi.
(Bregnballe, 2010,
upraveno)

KRMIVO

obsah ve 100 kg

kompletni krmné smési

(50% proteinu)

N: 8kg

P: 1lkg

VYKALY

v rozpusténe formé

N: 45kg

P: 0,30 kg

vV pevném stavu

N: 0,8 kg

P: 0,25 kg

RUST

T mmp krmny koeficient 1,1

N: 2,7kg

hmotnost: 91 kg

P: 0,45 kg



Kvalita vod z rybarskych provozu

Hodnoty vybranych chemickych ukazateli (primér, min., max.) na
odtoku z recirkula¢niho odchovného zafizeni pro intenzivni chov
lososovitych ryb.

Ukazatel

BSK; (mg/l) 4,03 0,49 7,91
CHSK, (mg/l) 23,8 7,2 51,9
TOC (mg/l) 13,6 4,1 19,0
Celkovy fosfor (mg/l) 0,34 0,10 0,74
Celkovy dusik (mg/l) 7,11 2,60 12,90
N-NH,* (mg/l) 0,38 0 1,27
N-NO,™ (mg/l) 0,18 0 0,65
N-NO; (mg/l) 4,99 0 11,32
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