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Nakladanie s odpadovou vodou
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Primarna a sekundarna uprava

Primarna Uprava sa zacCina mechanickou ochrannou clonou, ktora
pozostava z ocel'ovych mrezi pokrytych pletivom na zachytenie hrubych
mechanickych necistot. Nasleduje komora naplnena strkom, kde sa
zachytavaju t'azsie materialy. Zo Strkovej komory voda prechadza do
primarneho usadzovacieho bazéna, kde zotrva priblizne 2 — 3 hodiny a
dbjde k odstraneniu 50 az 65 % tuhych zloziek. Tuha zlozka, nazyvana

ktory sa usadil na dne, postupuje na d'alSie spracovanie.

Hlavnym cielom sekundarnej upravy je, aby hodnota BOD klesla na
taku hodnotu, ktora sa neda dosiahnut’ beznou sedimentaciou. Na
tento Ucel sa pouzivaju zariadenia na prevzdusnovanie vody. Stekajici
filter pozostava z rotujuceho ramena, z ktorého strieka odpadova voda
na vrstvu kamenov alebo iného hrubozrnného materialu. Priestor medzi
kamenmi je dostatocne velky na to, aby dovol'oval cirkulaciu vzduchu,
a tym sa dosahuje prevzdusnovanie vody. Takto upravena voda potom
prechadza do sekundarneho usadzovacieho bazéna.

Voda III; Vzduch I



Stekajuci filter

Rotacné rameno
/

/

Postrek

<o Kamenna drt <<

Drenazny systém

7

S
"/

Vitok

—

Voda III; Vzduch I



Rotacné biologicke disky
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Nakladanie s kalmi

Mnozstvo kalu, ktoré sa vyprodukuje, byva priblizne 2 % z celkového
objemu odpadovej vody, je vSak zavislé na pouzitom procese Upravy
vody. Tradicné metody spracovania kalov vyuzivaju anaerobne
procesy, v ktorych sa vyuzivaju baktérie, ktoré rozkladaju latky
Anaerdobny rozklad je pomalsi ako aerobny, ale
ma vyhodu v tom, Ze len malé percento odpadu sa transformuje na

dvojstupnovy digestor. Kal je v prvom stupni miesany a zohrievany,
aby sa urychlil proces rozkladu. Bezna doba rozkladu je asi 10 az 15
dni. Druhy stupen je bud’ vyhrievany alebo premiesavany a ma
pohyblivy priklop, aby sa dalo regulovat’ mnozstvo vznikajlceho
plynu. Druhy stupen umoznuje separovat’ urCité mnozstva tuhej,
tekutej zlozky a plynu. Tekutd zlozku mozno opat’ vratit' na
spracovanie, tuha zlozka sa dehydruje a uklada na skladku. Vyrobeny
plyn ma potencialne vyuzitie ako palivo.
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Vzduch — zakladné vlastnosti

Vzduch je zakladnou zlozkou biosféry, bez ktorého by nebola mozna
existencia sucasnych foriem zivota na Zemi. Vzduch ma niektore
osobitné vlastnosti, ktorymi sa liSi od okolitych latok. Ako plyn je
pritomny vsade, jeho vyskyt nie je viazany na urcite miesto a netreba
ho dopravovat'. Cisty vzduch, neobsahujuci ziadny prach ani plynné
znecist'ujuce latky je idealnym pojmom a v prirode sa nevyskytuje.
Vzduch vytvara okolo Zeme ochrannu vrstvu, ktord nazyvame
atmosféra.

Atmosféra sa deli na niekol'’ko horizontalnych vrstiev, z ktorych kazda
ma svoj charakteristicky teplotny profil:

Troposféra;
Stratosféra;
Mezosféra;
Termosféra;
Exosféra.
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Stratifikacia a teplotny profil atmosféry
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Hustota, tlak a vihkost vzduchu

Na povrchu Zeme je 1.258 kg/m3. 1 %
zemskej atmosfére — —je priblizne 10° Paas
nadmorskou vyskou klesa. V nadmorskej vyske 6 km je tlak vzduchu
priblizne polovica normalneho atmosférického tlaku. Pri takomto
tlaku vznikaju t'azkosti s dychanim a obmedzuje sa okysliCovanie
biologickych tkaniv, najma v mozgu. To je problém horolezectva. Vo
vzduchu sa vznasaju drobné mikroorganizmy, ako napriklad pel'ove
zrnka, roztoCe a podobne, ktoré tvoria tzv. aeroplankton.

je dolezitym faktorom ovplyvnujucim vodnu
bilanciu suchozemskych Zivocichov. Mnozstvo vodnych par vo
vzduchu zavisi najma od zmien teploty, a preto vel'mi koliSe v Case
| vV priestore.

Mimozemske (kozmicke) Ziarenie predstavuje 99.98 % vsetkej
energie dopadajucej na zemsky povrch. Predstavuje Siroké
spektrum castic a energii, pricom z environmentalneho hl'adiska su
vyznamné nasledovné:
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Ekologicky vyznamné zlozky kozmickeho ziarenia

Radioaktivne Ziarenie — vinova dizka je mensia ako 3 nm, posobi
na organizmy somaticky aj geneticky;

Ultrafialové Ziarenie — vinovéa dizka od 3 do 400 nm, je biologicky
rozne ucinné. Vo vinovom rozsahu nad 260 nm ma malu
biologicku ucinnost’, pod 260 nm spdsobuje poskodzovanie
biologickych tkaniv, prikladom je nadmerné slnenie;

viditel'né Ziarenie (viditel’ vinova dizka od 360 do 760
nm je vnimané ludskym okom;

infracervené Ziarenie — vinova dizka od 760 nm do 400 pm,
prejavuje sa tepelnymi Ucinkami;

kozmickeé Ziarenie — vinova dlzka kratSia ako 500 fm, pozostava
z roznych druhov Castic a moze vyvolat’ somatické aj genetickeé
zmeny.

Atmosféra aj magnetické pole Zeme vyrazne ovplyvnuju spektrum
mimozemského Zziarenia, ktoré dopada na Zem.
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Spektrum mimozemskeho ziarenia
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Znecistenie vzduchu

Latky znecistujuce ovzdusie (polutanty) sa delia na primar

a sekundarn

Primarne polutanty sa dostavaju do ovzdusia z prirodnych zdrojov
alebo z l'udskej Cinnosti. Sekundarne polutanty vznikaju v ovzdusi pri
atmosférickych reakciach.

Zdroje zneC|sten|a ovzdu5|a mozu byt p

alebo antropoge ) povodu. Z pnrodnych zdrojov je to erdzia pody
a hornl'n, prl'rodne poziare, vulkanicka cinnost’ a podobne. Do
antropogénnych zdrojov zahriujeme energetiku, priemysel, dopravu
a r6zne komunalne zdroje.

V zavislosti od chemickych a fyzikalnych vlastnosti su polutanty
zarad'ované do roznych skupin, ako zlticeniny siry, dusika, uhlika,
Castice (prach) a radioaktivne latky.

Pod pojmom emisia rozumieme vnasanie polutantov do atmosfery.
Pritomnost’ polutantov v ovzdusi charakterizuje imisia. NajvysSia miera
povoleného vypustania sa nazyva emisny limit. Najvyssia pripustna
koncentracia polutantov v ovzdusi sa nazyva imisny limit.
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Oxidy uhlika: oxid uholnaty, CO a oxid uhlicity, CO,

Oxid uhol'naty vznika pri horeni paliva za nedostatocnych podmienok
namiesto CO,. Hladiny CO, ktoré sa vyskytuju v ovzdusi, nemaju
vyrazny skodlivy vplyv na materialy alebo rastliny, ale mozu
nepriaznivo ovplyvnit’ l'udské zdravie. CO sa viaze na hemoglobin

a vytvara karboxyhemaoglobin (COHb). Obsah karboxyhemoglobinu

v krvi v % COHb je dany vzt'ahom:

COHb [%] = 0.005[C0]°85{at}063

kde [CO] je koncentracia oxidu uhol'natého v jednotkach ppm, O je
koeficient fyzickej aktivity (pre sedavu pracu 1, pre tazku pracu 3) a
t je expozicny Cas v minutach. Uz 5% COHb ovplyvnuje psycho-
motoriku, od 10% sposobuje nevol'nost’ a bolest’ hlavy a nad 50%
percent smrt’. U fajCiarov sa COHb pohybuje medzi 5-10%.

Oxid uhlicity je znamy hlavne ako sklenikovy plyn uz vyse storocie.
Jeho antropogénnymi zdrojmi su zariadenia na spal‘ovanie fosilnych
paliv, najma klasické uhol'né elektrarne.
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Oxidy siry

Pri horeni paliv sa sira uvolnuje vo forme oxidu siricitého ale aj
malého mnozstva oxidu sirového SO, je dobre rozpustny vo
vode, a preto sa I'ahko zachytava na vihkych tkanivach (Usta, pl'uca).
SO, ma charakteristicky stiplavy zapach, ktory Clovek pociti az pri
koncentracii okolo 700 pg.m3. Pri znecisteni atmosféry sa dosahuju
hodnoty az okolo 2000 pg.m-3. Rocna produkcia SO, sa odhaduje na
stovky megaton. Oxid siriCity sa m6ze premenit’ na oxid sirovy, ktory
reaguje s vodou na kyselinu sirovu ktora je pritomna v

Polutanty obsahujuce siru poskodzuju farbiva,
sposobuju kordziu kovov a zoslabuju organickeé vlakna. DIhodobym
posobenim sulfatov dochadza na budovach k poskodzovaniu mramoru,
vapenca a malty. Reakciu medzi vapencom a kyselinou sirovou
mozeme vyjadrit’ nasledovne:

CaCO; + H,SO, — CaS0, + CO, + H,0

Vysledkom tejto reakcie je kalcium sulfat (sadra) dobre rozpustny vo
vode, a tak po jeho zmyti zostavaju poskodené povrchy.
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Oxidy dusika

Pozname 7 druhov oxidov dusika, ktoré sa mozu vyskytnut’ v zivothnom
prostredi, a to Dva z nich su
dolezité v ovzdusi z hl'adiska polutantov, a to oxid dusnaty a oxid
dusicity Zdrojmi oxidov dusika typu NO, su v zasade dva
procesy pri spal'ovani fosilnych paliv. Termalny NO, vznika vtedy, ak
dusik a kyslik su v procese spal'ovania vyhriate na vysoku teplotu
okolo 1000 K. Palivovy NO, je vysledkom oxidacie dusikovych zloziek,
ktoré su chemicky viazané na molekuly paliva. Pri emisiach byva
zvyCajne dominantna palivova zlozka.

Emisie vo forme NO mo6zu oxidovat na NO,, ktory mdze reagovat’

s uhl'ovodikmi a za pritomnosti sinecného ziarenia vytvarat’ tzv.
fotochemicky smog. NO, taktiez mbze reagovat’' s hydroxylovou
skupinou OH v atmosfére a vytvarat’ kyselinu dusicnu ktora je
z atmosféry vymyvana vo forme kyslych dazd'ov. Oxidy dusika
vyvolavaju u l'udi bronchitidy, poskodzovanie rastlin a pokial’ sa v
materialoch vytvoria nitridy, dochadza ku korozii povrchov kovov.
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Atmosférické Castice su definované ako rozptylené hmotné Castice

0.0002 pm a mensia ako 500 pm. Na]casteJS|e pouzivame oznacenie
aerosol, pod ktorym rozumieme jemne rozptylene tuhé alebo tekute
Castice v atmosfére. Castice rozdelujeme na:

« Prach — tuhé cCastice, ktoré vznikaju po drveni alebo lamani.
«  Dym — Castice, ktoré vznikli pri kondenzacii par.

Bezne sa vyskytujuce Castice maju rozmer v rozsahu od 0.1 do 10
um. Schopnost’ l'udského respiracného systemu chranit’ sa proti
vdychovaniu Castic ]e dany ich rozmermi. Castlce vacsie ako 10 um
zachytava respiracny systém vel'mi efektivne. Castice v rozsahu 0.5 az
10 pm sa dostavaju do pl'ic a mbzu sa v nich usadzovat. Mensie
Castice prenikaju hlboko do celého respiracného systému.

Narastajuca koncentracia Castic v atmosfére je pric¢inou zvySeného
poctu ochoreni respiracného systému (astmy, bronchitidy), srdcovych
ochoreni a podobne. Zvlast’ nebezpecné su tie Castice, ktore su
toxickeé alebo karcinogénne.
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Najvacsie emisie olova do zivotného prostredia boli zaznamenané
v minulosti, ked” motorové vozidla pouzivali benzin, do ktorého sa
pridaval tetraetyl olova

Olovo sa dostava do zivotného prostredia prevazne vo forme
anorganickych Castic. Vacsina olova sa zvycCajne usadi v blizkosti
svojho zdroja, nakol'ko olovo je tazké. Olovo sa dostava do l'udského
organizmu bud’ priamym vdychovanim alebo potravinovym ret'azcom.
Pri vdychnuti sa olovo absorbuje v krvnom obehu. Kedze olovo je

toxicka latka, jeho UcCinky sa prejavuju poruchou spravania, oslabenim
pamate a poskodenim mozgu v pripade, ze jeho koncentracia v krvi
dosiahne viac ako 80 pg/dl. Zdrojmi olova mozu byt emisie v ovzdusi,
pitna voda vedena v starych olovenych potrubiach, olovené farbiva

a potraviny obsahujuce olovo.
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Slovo ,,smog" je odvodené od slov ,,smoke" and ,,fog", ktorymi boli v
minulosti definované urcité druhy Castic. Dnes je smog chapany ako
polutant ovzdusia a charakterizuje stav ovzdusia so znizenou
viditel'nost'ou pri vysokom znecisteni priemyselnymi exhalatmi,
vyfukovymi plynmi motorovych vozidiel a produktmi ich vzajomnych
reakcii. RozliSujeme dva druhy smogu:

« Redukény (londynsky typ) — predstavuje vysoku koncentraciu
Castic, oxidov siry a uhlika ako aj d'alSich exhalatov v atmosfére.

Castice mozu vytvarat’ aerosoly a v pripade, ze reaguju
s atmosfeérickou vodou, vytvara sa hmla.

Fotochemicky (losangelsky typ) — jeho tvorbu popisuje reakcia:

NO, podlieha fotolyze posobenim slneCného ziarenia a odstiepeny
kyslik vytvara ozdn. V roznych fazach dna v zavislosti od produkcie
oxidov dusika a intenzity sIneCného ziarenia, vznika typicky
koncentracny profil oxidov dusika a 0zonu.
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Priebeh dennej koncentracie oxidov dusika a ozonu v LA
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Podmienky vzniku smogu

Podmienky Londyn Los Angeles

Teplota ovzdusSia -3do +30°C 25do 35°C

Relativna vihkost vzduchu 80% 70%

Rychlost vetra 2 m/s 2 m/s

NajCastejSie obdobie vyskytu | oktober—februar jul—oktober

Cas maximalnej koncentracie rano, vecer od 8 do 12 hod.

Vplyv na Cloveka dychacie organy koza, ocCi
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Teplotny gradient vzduchu

Vyuzitim stavovej rovnice idealneho plynu a zakonov termodynamiky
je mozné odvodit’ vzt'ah pre zmenu teploty vzduchu, T, v zavislosti od
nadmorskej vysky, z:

dT
—— = 0.00976°C/m

dz

Vyraz na l'avej strane (vratane znamienka ,-") sa nazyva suchy
adiabaticky gradient a ma hodnotu 9.76 °C/km.

Ak skutocna teplota vzduchu klesa s vyskou rychlejSie ako suchy
adiabaticky gradient, potom vzduch bude nestabilny a nastane rychle
premiesavanie a prudenie polutantov. V opacnom pripade, ak skutocna
teplota vzduchu bude klesat’ s vyskou pomalsie ako suchy adiabeticky
gradient, vzduch bude stabilny a polutanty sa skoncentruju.
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Suchy adiabaticky gradient
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Maximalna zmiesavacia hibka (vyska)

Vyznam suchého adiabatického gradientu spociva v tom, aby sme
pochopili atmosféricku stabilitu ako rozhodujuci faktor pri Sireni
polutantov v atmosfére.

Predstavme si element vzduchu na povrchu Zeme, ktory je ohrievany
pocas dna slnecnym ziarenim. Element sa bude vznasat’ do urcitej
vysky a nasou snahou je zistit, aku vysku dosiahne. Ak jeho teplota
bude vysSia ako teplota okolia, bude stupat’, ak nizsia, bude klesat'. V
bode, v ktorom bude jeho teplota rovnaka ako teplota okolia,
zastane. Ak teda pozname teplotny profil atmosféry, mozeme urcit’
vysku, ktoru element dosiahne ako priesecnik jeho teplotného profilu
a suchého adiabatického gradientu. Tento priesecnik sa nazyva
maximalna zmieSavacia hlbka.

Maximalna zmies$avacia hibka a priemerna rychlost’ vetra sa pouZivaju
ako indikatory rozptylu polutantov v atmosfére, pricom rychlost’ vetra
VO vSeobecnosti s vyskou stupa.
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Stabilita atmosféry

Neutralne

Stabilnée

Nestabilné

Tfﬂ
-
o2
c =
5 3
E g

>
5 ©
4

E
lu

Teplota

Voda III; Vzduch I



Dymovy oblak v zavislosti od adiabatickeho gradientu
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Radiacna inverzia

Radiacna inverzia

Zemsky povrch sa v noci ochladi a teplo sa vyziari do okolitého
priestoru. V pripade oblacnosti sa toto ziarenie odraza naspat’ na
Zemsky povrch. V pripade jasnej, bezoblacnej noci sa teplo vyziari a
Zemsky povrch sa ochladzuje rychlejSie. Pri ochladzovani Zemského
povrchu klesa aj teplota vzduchu tesne nad nim. Vznikne stav, ked'
teplota vzduchu nad povrchom Zeme je nizSia ako teplota vrstvy
vzduchu nad nou. Tento stav sa nazyva inverzia. RadiaCna inverzia sa

zvyCajne zacina tvorit’ za sumraku. V priebehu vecernych a nocnych
hodin sa zvacsuje a moze dosiahnut’ az niekol'ko sto metrov. Rozptyli
sa az po vychode Sinka, kedy sa Zemsky povrch opat’ zohreje.

RadiacCna inverzia sa Casto zacina tvorit’ uz aj v neskorych
odpoludnajsich hodinach, ked’ sa zacina zintenziviovat’ doprava,
vysledkom coho je vysoka koncentracia vyfukovych plynov a dalSich
exhalatov. To sposobi pokles intenzity sinecného ziarenia
ohrievajuceho Zemsky povrch.
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Subsidencna inverzia

Subsidencna inverzia

Vyskytuje sa vo velkych vySkach a prejavuje sa masivnym vertikalnym
prudenim vzduchovej masy, ktora sa v dosledku narastu tlaku zohreje.
Takto zohriata vrstva vzduchu ma potom vyssiu teplotu ako vzduch
pod nou, ktorého teplota je dana podmienkami na povrchu Zeme.

Vysoky tlak
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