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uvoD

Odpadni voda byla odnepaméti povazovana za nepotiebny odpad, ktery neni vhodny
k dalSimu pouZiti. Historicky se tento pfistup vyvijel od odvadéni odpadnich vod mimo
obydlené oblasti az po jeji soustfedéni v jednom misté — COV, kde se tato odpadni
voda bezpecné vycisti a ,zneskodni™ vypusténim do recipientu. Tento pfistup se vSak
v poslednich letech méni a to predevSim v zemich a oblastech, kde se projevuji
problémy se zasobovanim vodou. Vzhledem ke zvysSujicim se narokdm na likvidaci
tohoto typu odpadu, s ohledem na Zivotni prostredi, se méni i kvalita této vody diky
novym Uc¢innéjSim technologiim. Proto i termin odpadni voda ,wastewater" ztraci na
vyznamu a zavadi se nové terminy, uzivané vtéto nové discipliné vodniho
hospodafstvi, jako ,water reuse®, ,water reclamation™ nebo ,water recycling" a to jak
v rozvojovych zemich, tak ve vyspélych bohatych statech. Cistirny v téchto zemich,
jako USA, Australie, Jizni Afrika nebo Spanélsko neodvadéji odtok do recipientu, ale
k dalSimu vyuziti a to pfimo nebo po predchozi akumulaci.

V CR nedosahuje situace zatim takového stavu, aby naklady spojené s prechodem na
systém vyuziti vycisténé odpadni vody byly plné zdlvodnitelné, protoze neni akutni
potfeba se zabyvat se odpadnimi vodami jako zdrojem z kvantitativniho hlediska.
Problémem je nejen technicka stranka, ale také nazor Siroké verejnosti na znovu
vyuzivani vycisténé vody. Nicméné existuji dlvody i oblasti, pro které je tato
problematika nejen zajimava, ale z hlediska mozného zavedeni i redlna:

« zvySujici se naklady ve vyrobnich procesech, diky rostouci cené pitné vody, kde
vsak neni kvalita pitné vody nutna

« zmensSujici se zasoby podzemni vody, kterou by vycisténa voda mohla dotovat

« vysoka kvalita odtoku dosahovana diky novym Ccistirenskym technologiim, kde
vypust’ do recipientu je ztratou této kvality.

OBLASTI POUZITI

Ve svétovém méfitku je vyuZzivani vycisténych odpadnich vod v urcitych oblastech
zavedenou a béznou praxi. Mozné aplikace pro vyuziti v CR jsou uvedeny v Tabulce 1.

Z hlediska mozného vyuziti odpadnich vod je vzdy nutné dbat na veskera rizika s tim
spojend, pro danou oblast pouziti existuji limity a hodnoty, které je nutné dosahnout.
Smérnice vydala Svétova zdravotnicka organizace (WHO), predevsim s cilem zabranit
hygienickym problém@m.

Pfi vyuZiti vody v zemédélstvi, pro urbanizovana Uzemi a zkvalitnéni Zivotniho prostredi
je hlavni otazkou hygiena takové vody, kde je nutné dbat na moznou kontaminaci pfi
rozvodu vody v zavlaZovacich systémech a na ochranu verejného zdravi. VZdy je nutné
vodu patficnym zplsobem dezinfikovat, napf. UV zarfenim. V zemédélstvi je nutno
eliminovat pfitomnost mikroorganismd, upfednostiiuje se prevazné zavlaZzovani
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podmokem ke kofendm rostlin pred postfikem, kdy dochazi rovnéz k Uspore pouzité

vody.

Tabulka 1. Pfehled mozného pouziti vycisténych odpadnich vod
v podminkach CR (adaptovano podle Asano a Levine [1])

Urbanizovana uzemi

Zalévani parkd, hrist, myti ulic a dvorQ, zalévani
golfovych hfist, hibitovl a zelenych pasl

v rezidencnich Ctvrtich

Pozarni ochrana, pouziti vody pro mimoradné
pripady

Stavebni prace apod.

Zemeédeélstvi

Zavlahy plodin pro krmeni hospodarskych zvirat,
pastvin, kvétin, plodin pro primyslové vyuziti
(vyroba biopaliv apod.)

Zavlahy plodin pro humanni vyzivu (ve
zvlastnim rezimu)

Rekreadni aktivity

Doplnovani vody v jezerech a rybnicich

s rekreacnim vyuzitim (pfevazné tzv.
nekontaktni aktivity)

Vyroba ledu a snéhu pro rekreacni vyuziti

Zkvalithovani zivotniho
prostredi

Tvorba umélych mokfad(

NadlepSovani hydraulickych pomérd

v prirozenych mokradech

Zlepsovani pritokd v povrchovych tocich,
zejména v letnim obdobi

Doplriovani zdrojli podzemnich
vod

Hydraulické bariery proti znecisténi aquiferu
Dopliiovani kapacity zdroje podzemni vody,
ochrana pred poklesem hladiny

Obnoveni latkovych bilanci mineralnich slozek
ve vycisténé odpadni vodé

Pr@myslové vyuziti

Procesni voda

Voda do chladicich systém(

Uprava kotelnich napajecich vod
Socialni zafizeni a prlimyslové pradelny
Oplachové vody

Klimatizace a poZarni ochrana objektd

Pouziti v rezidencnich
objektech

Cisténi objektd

Pradelny

Splachovani toalet

Klimatizace a poZarni ochrana objekt(

Zasobovani pitnou vodou

Smésovani se zdroji méstské pitné vody
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Pr@myslové vyuziti vycisténé odpadni vody ma svlj vyznam predevSim z hlediska
Uspory vody. NejCastéji, az ze 70%, se tato voda vyuziva pro Ucely chlazeni, je vSak
nutno prihlédnout k obsahu nékterych latek a sloucenin, které by mohly zplsobit
problémy, jako korozi, tvorbu inkrustaci a dalsi.

Vyuziti  vycisténé vody pro doplnéni zdroji podzemnich vod je pak ziejmé
nejproblematictéjsi z hlediska hygienickych narokd, predevsim na dezinfekci jsou
specialni pozadavky a je nutno kontrolovat obsah specifickych organickych latek, které
tento zplsob vyuziti limituji.

PRIKLADY OPETOVNEHO VYUZITI ODPADNICH VOD [2]

Prvnim projektem jiz v 70.letech 20. stoleti byl Windhoek Goreangab Reclamation Plant
v Namibii, kde vzhledem k nedostateCnym zdrojdm pitné vody je vytvoren systém
slozeny ze zdrojl vody z prehrad, vrtl a produktd cisténi odpadnich vod. Od roku 2002
je v provozu nové technologicky Ucinnéjsi zarizeni s bariérou proti priiniku patogend.

V kalifornském systému s nerovnomérné rozlozenymi zdroji vody, kde jsou limitni
zasoby povrchové i podzemni vody, byla vytvorena centralni stokova sit’ naslednym
Cisténim. Vycisténa odpadni voda se vyuziva predevsim pro zavlahu meéstské zelené a k
zemédélskym uceldm.

Obdobnym zplisobem funguje opétovné pouzivani odpadnich vod i v Australii, statech
Victoria a Southern Australia, kde jsou vybudovany pro vycisténou odpadni vodu mélké
laguny a voda v nich je tak pfirozené dezinfikovana UV zarenim, které je v této oblasti
dostatecné intenzivni.

V Barceloné dosahuji vysoké kvality vycisténé odpadni vody diky jednotkam terciarniho
Cisténi a vodu vyuzivaji pro zavlahové systémy, nadlepseni pritoku ek a jako bariéru
proti priniku slané vody do podzemni po doUpravé reverzni osmozou.

Vyuziti vycisténé odpadni vody pro vyrobu pitné vody je znamo ze Singapuru jako tzv.
Newater, kde mélo jeji zavedeni velky Uspéch.

TERCIARNI TECHNOLOGIE UPRAVY VODY [3]

Voda vycisténa béznymi postupy, tedy biologickymi procesy, fyzikalnimi procesy,
chemickymi procesy nebo jejich kombinaci Ize pouZit jen v omezeném okruhu pfipadd
predevsim v prlmyslu jako technologickou vodu nebo v zemédélstvi pro zavlahu
technickych a energetickych plodin.

Béznymi zplsoby vycisténa odpadni voda nespliiuje pozadavky na kvalitu pitné vody
predevsim z hygienického hlediska (patogenni mikroorganismy) a v obsahu zbytkového
znecisténi polutanty, které mohou vést napriklad k zanaseni technologickych zafizeni.
Proto se zavadi terciarni stupen cisténi v pripadé, kdy se predpoklada dalsi vyuziti.

Z metod terciarniho docisténi, které snizuji ve vycisténé odpadni vodé koncentraci

polutantl, Ize uvést filtraci na piskovych filtrech nebo mikrositech, sorpci, iontovou
vymeénu a biologické docist'ovaci nadrze.
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Pro SirSi vyuziti vycisténych vod, které je ekonomicky velice vyhodné, napfiklad
v zemédélstvi pro zavlahy, je vyzadovana predevsim minimalizace zdravotnich rizik a
hygienicka Cistota. Toho Ize dosdhnout dlikladnym mechanicko-biologickym procesem.
Vhodnym dezinfekénim prostredkem je chlér pro jeho nizkou cenu a dobrou
dostupnost. Je nutné davkovat dostatecné mnozstvi a zajistit dostatecnou reakéni
dobu, coz zajisti pozadovanou kvalitu vody. Obsah chloru ovliviiuje pozitivné i dalsi
procesy probihajici pfi nasledném vyuziti, napf¥. zabranuje vzniku povlakd v rozvodném
potrubi Ci plsobi preventivné proti sekundarnimu rlistu mikroorganismd. V pfipad€, ze
zbytkovy chlér v dalsim vyuziti neni Zadouci, pridavaji se dechloracni Cinidla.

Jinym procesem pouzitelnym k dezinfekci a hygienizaci vody je vyuZiti UV zafeni.
Zareni naruSuje strukturu bunécné stény a tim brani reprodukci. Ucinnost je dana
intenzitou zareni a dobou expozice, vzhledem k nizkému prlniku zafeni vodnym
prostredim je tfeba, aby voda byla vystavena zareni v tenkém filmu.

Dalsim vhodnym dezinfekénim Cinidlem je ozon, ktery jakozto silné oxidacni cinidlo je
pri destrukci virll a bakterii velmi efektivni. Znacnou nevyhodou jak metody UV zareni
tak ozonizace je finan¢ni nakladnost obou metod. OvSem i pres relativné vysoké
naklady se metoda dezinfekce UV zarenim stava nejrozsirenéjsi metodou pfi terciarnim
Cisténi odpadnich vod pro Ucely jejich opétovného vyuziti [4].

Oproti tomu koagulace s vyuzitim silné alkalickych chemickych latek jako vapno, ma
hlavni vyhodu ve finan¢ni nenarocnosti. Nevyhodou je vSak nutnost neutralizace pred
vypusténim.

Jako membranové filtracni technologie oznacujeme takové metody, které vhodné
kombinuji odstranéni zbytkovych polutantd a hygienizaci odtoku. Lze tak dosahnout
vysoké kvality odtoku vycisténé odpadni vody, ale vhodné jsou napriklad i pro ziskani
uzitkové vody zvody morské. Z hlediska zachytu castic na filtru Ize rozlisit
membranové technologie:

« Mikrofiltrace (MF), kde prlmér pdrl je 0,1 - 1 pm, odstranuje tedy vétSinu
Castic velikosti baktérii
 Ultrafiltrace (UF), s velikosti porl 0,01 — 0,1 um, zachycuje bakterie, viry a vétsi
molekuly
« Reverzni osméza (RO), kombinuje filtraci a elektrochemickou interakci mezi
polutantem a membranou, odstranit je tak mozné i volné ionty a ziskat tak
demineralizovanou vodu
« Nanofiltrace (NF), pracuje obdobné jako reverzni osmoza, ale pfi nizSim tlaku a
tudiz i roven zachyceni je nizsi
Technologie terciarniho Cisténi odpadni vody, které je tfeba pouZit v pripadé dalSiho
vyuziti této vody, zvysuji naklady takového postupu. NavySeni je zavislé na pouzité
metodé, narocich kladenych na Cistotu vody pro konkrétni Gcel a také na konkrétni

COV. Je tedy tfeba zvazit zda dané naklady jsou inosné pro konkrétni vyuZiti vycisténé
odpadni vody.

LEGISLATIVA

Z hlediska vyuZziti vycisténé odpadni vody je treba velmi citlivé resit legislativni pozadi
celé situace a predevsim specificky zhodnotit oblast vyuziti.
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Ve svétovém meéritku se situaci zabyvaji smérnice Svétové zdravotnické organizace
WHO [5], které upravuji predevSim zdravotni a hygienické otazky nakladani
s vycisténou odpadni vodou. Je tfeba postupovat tak, aby nebylo ohroZeno zdravi
Siroké verejnosti a nedoslo ke kontaminaci Uzemi.

Zplsob nakladani s vyciéténou odpadni vodou v CR se fidi zékonem 254/2001 Sb. o
vodach a o zméné nékterych zakonl, nafizenim 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.

Legislativa upravuijici nakladani s vyciéténou odpadni vodou se nyni v CR fidi nafizenim
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 (ve znéni novely ¢. 229/2007 Sb.).
Povoleni k vypusténi odpadnich vod vydava osoba s odbornou zpUsobilosti podle § 38
zdkona 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakonl. Nevyhodou této pravni
Upravy je skuteCnost, ze pfi vodopravnim fizeni se rozhoduje pouze o jakosti (a
mnozstvi) vypousténé vycisténé odpadni vody, nikoli o jejim mozném vyufZiti. Pripustna
kvalita vypousténé odpadni vody se smi ve sledovanych ukazatelich pohybovat
v rozmezi od emisnich standardl po koncentrace odpovidajici imisnim standarddm
resp. dosazitelnych koncentraci pfi aplikaci BAT (nejlepSich dostupnych technologii
Cisténi odpadnich vod).

Na druhou stranu, opétovné vyuziti vyciéténé odpadni vody neomezuje v CR Z&dny
zakon, vyhlaska ani predpis. Pro konkrétni oblast vyuZiti by se takova voda zkoumala
z hlediska ukazateld kvality pitné vody, tedy podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné
vody. Posouzeni, zda je vhodné vyuzit vycisténou odpadni vodu, by probihalo
individualné se zohlednénim pozadavk{ na kvalitu vody v dané oblasti vyuziti a dale
socialnich faktord.

ZAVER

Opétovné vyuzivani vycisténych odpadnich vod je dnes jiz technologicky mozné a
ekonomicky odlvodnitelné. Zbyva vyjasnit vSechny pravni aspekty a zajistit prijatelnost
takového vyuzivani verejnosti.

Podékovani ) 3
Problematika tohoto projektu je feSena na Ustavu technologie vody a prostredi, VSCHT
Praha, v ramci na grantu A1_FTOP_2010_021.
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