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V usazovaci nadrZi se pak usazuji nerozpu$téné
organické latky, které jsou leh¢i nez pisek.

Po skonceni mechanického ¢isténi vody nastupuje
biologické ¢isténi. To se odehrava v tzv. akti-
vaéni nadrzi (Foto 8). Tato nadrZz dostala jméno
podle mikroorganizmi (bakterii), které¢ jsou zde
péstovany. Tyto mikroorganizmy se nazyvaji
aktivovany kal, odtud tedy nazev aktivaéni nadrz.
Mikroorganizmy se zZivi zneCiSténim obsaZzenym
V odpadni vod¢ (zejména rozpusténymi organic-
kymi latkami z fekalii a dusikem z mo¢i), a tak ho
odstrafiuji. Aby mohly mikroorganizmy zit, po-
trebuji kyslik, nadrze se tedy provzdusiuji. N¢-
které casti nadrze se vSak neprovzdusiuji. Tam
probih4 jiny biologicky proces, tzv. denitrifikace,
pii némz z vody unikd do ovzdusi plynny dusik,
a tim se se z vody odstranuje. Mikroorganizmy se
shlukuji ve vloCkach, a proto je voda v nadrZi
kalnd. Z aktiva¢ni nadrze putuje voda s vlo¢kami
kalu do dosazovaci nadrze, kde se kal usazuje
Udna a stird se a odcerpava, zatimco vycisténa
voda se vypousti do feky.

Na vétsich Cistirnach se z odpadni vody odstranu-
je 1 fosfor. To se déla chemicky. Do vody se pii-
dava sraZedlo, které sfosforem vytvoii neroz-
pustnou srazeninu. Ta se usadi spolu s kalem.

Usazovaci

Cesle nddrZe

Vyhnivaci
nédrZe

Obr. 6. Schéma ¢istirny odpadnich vod

Kal, ktery vznikne pfi ¢isténi odpadnich vod (v
usazovacich i dosazovacich nadrzich), se zpraco-
vava riznymi zpuisoby. Odvodnuje se, susi a od-
vazi k dalSimu pouZiti nebo k likvidaci. Idealni by
bylo pouZivat kal na polich jako hnojivo, protoZe
obsahuje hodn¢ zivin, avSak to neni vzdy mozné.

Kal totiz muze obsahovat i1 fadu Skodlivin, které
se puivodné nachazely v odpadni vodé (napf. t&éz-
ké kovy). Ztoho duvodu koné¢i kal casto na
skladkach nebo ve spalovnach. Na velkych cistir-
nach se kal uklada do vyhnivacich nadrzi a pou-
ziva k vyrobé bioplynu. Z né¢j se pak vyrabi teplo
nebo elektiina.

Foto 8. Cistirna odpadnich vod (aktivaéni nddr;
vlevo provzduSiiovanda Cdst, vpravo neprovzdusiiova-
nd cdst)

Aktivadni Dosazovaci
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Na cistirnach odpadnich vod se z vody vycisti
vetsi Cast Skodlivych latek. Ne ale vSechny, a tak
se do vody stale vypoustéji tuny dusi¢nantl a soli,
ale 1 napt. mnoho lidmi vylou¢enych 1éciv.

vvvvv

které nejsou viibec napojeny na Cistirnu, a odpad-
ni voda kon¢i pfimo v potoce. I ve méstech se
ob¢as vykytuji tzv. Cerna zausténi — kanalizace
vyvedené piimo do potoka.

Kolobéh vody ve mésté
Cesta vody od mista odbéru po jeji navrat do pfi-
rozenych vod se nazyva kolobéh vody ve mésté

avelmi se lisi od prirozeného kolobéhu vody
(Obr. 7).

V ptirozeném povodi vétSina vody pochazela ze
srazek, jejichZ nejvétsi podil se opét vypafil, vy-

znamna Cast se vsakla a jen malé ¢ast odtekla po
povrchu. Do mésta se privadi zna¢né mnoZstvi
pitné vody ze vzdalenych zdroju (kde pak n¢kdy
mize chybét), pficemz tato voda se stava vodou
odpadni a vypousti se do vodnich tokl. Krom¢é
pitné vody je také do mésta piivadéno velké
mnozstvi vody skryté v potravinach a zboZzi, tzv.
virtualni voda (2 kap. 2.7).

Ze zpevnénych ploch ve mésté odtéka do vod-
nich tokd hodné deSt'ové vody. Ve méstech se
tak zna¢né snizuje mnozstvi vody, ktera se vsa-
kuje do podzemnich vod. VSimli jste si, Ze ve
mésté se vam hure dycha nez v ptirodé? Pri¢inou
je nizsi vypar, a tudiz nizsi vlhkost vzduchu.
Z&sobovani mésta vodou a odvadéni odpadnich
a destovych vod tak vyznamn¢ méni jednotlivé
sloZKky kolobéhu vody Vv povodi, jak je vidét na
Obr. 8.

Obr. 7. Kolobéh vody ve mésté

-15-



Dal3i podminkou biodiverzity je &ista voda. Cista
voda na hornim, stifednim i dolnim toku ma své
typické slozeni (< kap. 2.4).

Ve stiedoveku bylo cilem uprav vod-
nich tokit predevsim vyuziti energie
vody ve mlynech, pildch a hamrech.

, dnich toki v Hend krai Koryta tokii byla prehrazovana a voda byla
Upravy vodnich tokt a zmény ficni krajiny prevadéna do nahonii a jimi na vodni kola

Technické upravy vodnich toku (tzv. regulace) se (Foto 20)
v nasi krajin€ provadély od sttedovéku do nedav-
né minulosti a na nékterych mistech dodnes.

Pfi téchto upravach byla puvodni piirodni koryta

Vodni toky se upravovaly z riznych divodii: vodnich tokl napFimovana a nahrazovana kory-
> ziskdvani pozemki pobliz fek pro vystavbu LYy geometricky pravidelnymi, hlubokymi, se
domt (zvlasté ve méstech), silnic a zeleznic; dnem a biehy opevnénymi napt. kamennou
» ziskavani zemédélskych ploch vnivach  dlaZzbou nebo betonovymi bloky, a lemovanymi
a jejich odvodnéni; hrazemi (Foto 21, Foto 22, Obr. 10, Obr. 11).

» snaha odvést zvySené prutoky co nejrychleji
z krajiny a ochranit pfed povodnémi sidla,
silnice, Zeleznice a ornou pidu;

»  splavnéni fek;

» vyuzivani vodni energie pro pohon vodnich
kol nebo ve vodnich elektrarnéch.

Takto upravena koryta umoznuji rychle odvadét
podstatné veétsi pratoky z Uzemi, a tak ho chrani
pred povodnémi.

Foto 21. Upraveny vodni tok ve mésté lemovany né-
breznimi zdmi

Foto 20. Vodni kolo Foto 22. Upraveny potok v polich lemovany hrazemi
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Pro splavnéni vodnich toktu byly budovany jezy
a plavebni stupné, které vzdutim zvysuji hladinu
vody (Foto 23). Jezy poskytuji také spad nutny
pro vyuziti vodni energie.

Na vodnich tocich byly rovnéz budovany pie-
hrady (Foto 24). Piehrady plni fadu funkci: z4-
sobuji vodou, chrani pfed povodnémi, podili se
na vyrob¢ elektrické energie, umoziuji chov ryb
a slouZi rekreaci.

upraveny potok

pribéh toku

meandry

rovny nebo jen mirn¢ zvinény

tvar koryta

rizny, s pozvolnymi i strmymi biehy

lichobéznikovy, strmé biehy

rychlost proudé-
ni

velmi rozmanitd, stiidani rychle prou-
dicich bystfin a pomalych tiSin

rovnomeérnd, vsude stejna

dno

ruznorodé: pisek, Stérk, mrtvé dievo,
listi...

z jednoho materialu: kamenny zahoz,
dlazdéni nebo betonové desky

zpevnéni birehi

ptirozené diky kofentim stromu (ol$i)

kamenny zahoz, dlazba nebo betonové
desky, n¢kdy zdi

okoli

ol8e, vrby, misty vodni rostliny a rakosi

zatravnéné svahy, vysoké stromy

Obr. 10. Piirozeny a upraveny potok

:
)

Obr. 11. Reka a jeji niva u p¥irozeného toku a u

upraveného toku
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» Jedovaté latky (toxiny)
Mnoho druhti sinic produkuje toxické latky,

které jsou nebezpecné nejen pro vodni orga-

nizmy (vodni hmyz, ryby a obojzivelniky),
ale 1 pro ¢lovéka. Toxiny zptsobuji lidem pfi
koupani lehké otravy se stievnimi a Zaludec-
nimi potizemi, jaterni problémy, zanét spoji-
vek ¢i kozni alergie.

» Problémy v Gpravnach vody
Voda obsahujici fasy a sinice se obtizné
upravuje na pitnou vodu, narocné je i odstra-
novani toxind. Byla zaznamenana umrti pii
dlouhodobém poZivani pitné vody upravené
ze zdroje s masovym rozvojem sinic.

> Ubytek cenénych druhii ryb
V eutrofizovanych vodach Zziji jen odolné
druhy ryb. Druhy ryb citlivych zejména na
nedostatek kysliku a na toxiny vymiraji. Pra-
vé tyto druhy jsou vSak hospodatsky cenéné.

Srovnani zakladnich charakteristik neeutrofi-
zovanych a eutrofizovanych nadrzi je na
Obr. 21.

V morich a oceanech se u pobie-
Zi v blizkosti velkych sidel vysky-

= tuji oblasti bez rozpusteného kys-
liku ve vode, tzv. mrtvé zony (Obr. 20).
Vznik nékterych takovych oblasti je priro-

zeny, ale jejich pocet se rychle zvysuje.
Ohromné mnozstvi ras, které narostlo diky
nadbytku Zivin, totiz po urcité dobé odumi-
rd a hnije, pricemz se spotiebovdava mnoho
kysliku. Zivocichové a rostliny v téchto
z6nach hynou. Studie z roku 2008 napoci-
tala na celéem svete 405 mrtvych zon,
Z nichz nejveétsi je velka asi 70 tisic km?,
coz je témér rozloha Ceské republiky.

neeutrofizovana nadrz

eutrofizovana nadrz

Ziviny

malo

hodné

fasy a sinice

malo

hodné

ryby mensi pocet, rozmanité druhy, cenné cit- | vétsi pocet, mén¢ druhd, jen odolné druhy
livé druhy (pstruh, bélice) (okoun, plotice, cejn)

biodiverzita | vysoka nizka

kyslik dostatek v celé nadrzi ve svrchni vrstvé vody vyrazné kolisa ve

dne a v noci, u dna chybi

Obr. 21. Neeutrofizovana a eutrofizovana nadrz
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87% dusiku v odpadnich vodach
z domacnosti je obsazeno v moci, kde
: je zaroven 50% fosforu. Moc pritom
tvori jen 1% z celkového objemu odpadni vody.
Témer cely zbytek do 100% je pak u obou Zivin
obsaZen ve fekaliich (10% dusiku a 40% fosfo-
ru) a jen nepatrny podil ve vodeé z kuchyné ci
koupelny (10% fosforu kvuli Cisticim a mycim

z&sob podzemnich vod);

dest'ové vody a recyklaci Sedych vod);

» sniZzeni vzniku a zavaznosti povodni a sucha
(zadrzovanim destové vody a doplinovanim

» velmi malé spotieba pitné vody (diky uzivani
» Vvidealnim pfipadé zmésta neodteka témer

zadna odpadni voda, takze neni zapotiebi bu-
dovat nakladné cistirny odpadnich vod (pfi-

prostredkiim).

Mésto a prilehla zemédélska oblast, v nichz je
udrzitelné¢ hospodafeno svodou a Zivinami, je

znazornéno na Obr. 25.

Ptinosy

Uzavieni kolobéhui vody a latek ve mésté a pii-

lehlé zemédélské oblasti ma mnoho piinosu:

AT

i
777 /7777 /]

& Jidlo

a bioplyn

Kompostovani

padné jen malé) a vodni toky jsou chranény
pied znecisténim;

hnojeni moci a fekaliemi zlepSuje trodnost
pudy (znovuvyuzitim organickych latek se
Iépe zadrZuje v pudé¢ voda a ziviny);

z fekalii a organickych odpadi je moZno
zpracovanim v bioplynovych stanicich ziska-
vat teplo a z néj piipadné elektrickou energii;
tento zpusob hospodafeni s vodou ve mes-
tech se 1épe prizptisobuje klimatickym zmé-
nam.

Destova voda

UZivani

e

Visakovani

Visakovani

Obr. 25. Mésto s trvale udritelnym hospodaienim s vodou a Zivinami



Obr. 28. Cdsteéné rozvolnéni koryta ve mésté do piirodé blifSiho tvaru

% ve volné krajiné€ se v nivach odstranuje nebo
posouva ohrazovani a obnovuji se Sirsi po-
tocni a fi¢ni pasy a v nich meandrujici ¢lenita
a mélka koryta, podporujici rozlévani povod-
ni do okolnich niv (Obr. 27) nebo do poldri
(Obr. 29);

% Vv zastavénych Gizemich se odstranuji nabtezni
zdi a obnovuje se Clenitost koryt (bere se pfi

tom ohled na protipovodhovou ochranu sta-

vajici zastavby; Obr. 28), nebo se vytvari no- Obr. 29. Poldr s piirodé blizkou zdtopovou plochou,
ve piirod¢ blizké koryto okolo mésta, kterym revitalizovanym vodnim tokem, tinémi a mokiady,
protékaji povodiiové pritoky (Obr. 30); zachycujici velky objem povodni
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