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Typy umélych mokradi pro ¢iSténi odpadnich vod

Types of constructed wetlands for wasterwater
treatment

Souhrn

Tato prace se zabyva studiem procest, které probihaji v umélych mokiadech pro
¢isténi odpadnich vod.

KCOV jsou v dnesni dobé velmi dobrou pifrodni alternativou oproti klasickym
¢istirndm odpadnich vod. To nejen pro malé zdroje znecisténi, jako jsou rodinné domy, ale
1 pro zdroje vétSi, naptf. malé obce, zemédélské a primyslové podniky. K samotnému
¢isténi se vyuziva ptirodnich procest. Ty probihaji v uméle vytvoifeném mokiadu.

Préace sleduje vyvoj z pohledu historie pfirodnich zptsobu CiSténi odpadnich vod.
Uvadi i rozdéleni vegetacnich Cistiren, pribéh celého ¢isténi a v neposledni fadé rostliny,
které se v umélych moktadech pro ¢isténi odpadnich vod vyuzivaji. Prace popisuje slozeni
a mnozstvi odpadnich vod. Navrhy a uspotfadani vegetacnich Cistiren, jejich konstrukéni
feSeni, provoz kotfenové Cistirny. V neposledni fadé zaclenéni a umisténi umélych
mokiada do piirodniho prostédi.

Cilem mé prace je nahlédnuti do problematiky umélych mokiadid pii Cisténi
odpadnich vod, obzvlasté kotfenovych Cistiren, jejich funkci, charakteristik a také jejich

zafazeni se do krajiny.

Summary

This thesis deals with the studying of the processes taking place in wetlands for
wasterwater treatment.

KCOV are nowadays a very good natural alternative to conventional sewage
disposal plants, not only for minor pollution sources, such as family houses, but also for

more significant resources, eg. small municipalities, agricultural and industrial enterprises.



For the very act of cleaning natural processes are used. Those take place in an artificially
created wetland.

The work studies the development from the historical perspective of natural ways
of wastewater treatment. It even states division of vegetation plants, the process of
entire cleaning and finally plants used in artificial wetlands for wastewater treatment. The
thesis describes the composition and quantity of waste water, designs and layout of
vegetative plants and its arrangement, operation of the plant root. Last but not least,
the integration and placement of artificial wetlands into the natural environment.

The objective of my work is the insight into the issue of constructed wetlands for
wastewater treatment, particularly root plants, their functions, characteristics, and their
integration into the landscape as well.

Kli¢ova slova: KCOV, umélé mokiady, odpadni voda, rakos obecny, kofenové Cistirny,

odpadni vody, KCOV Spalené Pofici

Keywords: KCOV, artificial wetlands, wastewater, Common reed, root sewage, sewage

water, KCOV Spalené Pofici town
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1.Uvod

Mokiady se vyskytuji prakticky vSude, nalezneme je na vSech kontinentech krome
Antarktidy a ve vSech klimatickych padsmech od tropt az po tundru. Pfiblizné 6%
zemského povrchu Ize klasifikovat jako mokiad (Mitsch a Gosselink, 2007 Maltby, 1986).
Soucasna rozloha moktadl v Evropé se podstatné zmensila ve srovnani s dobou pted
pocatkem lidského osidleni. Rozséhlé plochy mokiadl byly odvodnény a néasledné vyuzity
pro zemédélstvi nebo zastavény. Pretrvavajici mokiady jsou vystaveny piimym 1
nepfimym antropogennim vliviim, zejména fragmentaci a eutrofizaci (Cizkova et al.,
2011).

Salek (1999) definuje kofenové ¢&istirny jako zafizeni, ktera slouzi k &isténi
znecisténych povrchovych odpadnich vod. K ¢isténi vyuZivaji pfirozené, béZné v prirodé
se vyskytujici samocistici procesy, které probihaji v ptidnim, vodnim a mokiadnim
prostiedi. Vegetace se piimo podili na Cisticim procesu, zejména tvorbou piiznivych
podminek pro rozvoj mikroorganismi a soucasnym vyuzivanim uvolnénych rostlinnych
zivin, predevsim dusiku, fosforu a drasliku k tvorbé biomasy.

Jednou z mozZnosti zajisténi odstraiovani znec€isténi z odpadnich, ale i povrchovych
a drenaznich znecisténych vod, ptredstavuji umélé moktady. V riznych technologickych
upravach jsou umeélé moktady pro bodové 1 difuzni zdroje pouzivany celosvétove (Kadlec,
Wallace, 2009).

O tom, ze odpadni vody je tfeba pfed jejich vypusSténim nejprve odpovidajicim
zpusobem ,,zneskodnit®, nemize snad dnes mit nikdo pochybnosti. Problém vSak miize
nastat v okamziku, kdy je nezbytné tento odpovidajici zptsob blize specifikovat, a jinak jej
bude vidét napt. ochrance piirody a jiny bude pohled napt. ekonoma. Prvni miize mit
V z4jmu ochrany zivotniho prostfedi maximalni pozadavky na jakost vyciSténi vod a druhy
muze v zajmu uspory finan¢nich prostiedkl pottebnych na realizaci Cistirny a jeji nasledny
provoz prosazovat pozadavky minimalni. Ktery z ndzorti nakonec ptevladne, ¢i zda zvitézi
oboustranné pfijatelny kompromis, na to ma vliv celd fada faktorii obecného 1 lokéalniho
charakteru, jako je napf. umisténi a velikost zdroje odpadnich vod, kvalita a pritok vody
v recipientu i celkovd ekologickd zatéz v daném uzemi a nelze podceniovat ani vili

zuCastnénych po dohodé€. Protoze zasadni vliv na kvalitu povrchovych vod maji velké



zdroje znecisténi a piedev§im na jejich zneskodnéni tedy zavisi jeji zlepSeni, 1ze s jistou
davkou uspokojeni konstatovat, ze u vétSiny z nich jsou dnes Cistirny odpadnich vod jiz
postaveny. Tato okolnost vede k tomu, Ze se v dneSni dobé stale vétsi mérou obraci
pozornost K problematice CiSténi odpadnich vod z malych zdroji zneCiSténi, a to jak ze
strany organil statni spravy, tak i ze strany dodavatelii riznych Cistirenskych zatizeni
(Sorm, 1997).

Stokové sit€¢ a Cistirny odpadnich vod ptedstavuji pro kazdého investora jednu
z nejvétsich investic do infrastruktury v historii obce ¢i mésta. Mnozi investofi nazyvaji
tyto akce ,,stavbami stoleti.“ Stokové sité i Cistirny odpadnich vod jsou velmi nakladné
investicné a ndsledné provozné. Jedna se o stavby fesici ekologickou problematiku, proto o
jejich vyznamu nikdo nepochybuje. Piesto vSak v mnohych obcich nemaji podporu
pievazujici ¢asti obyvatelstva. Nase ekologické povédomi v oblasti vodniho hospodarstvi
neni dosud na obdobné turovni, jako je naptiklad povédomi o nutnosti a ekonomickém
vyznamu Setfeni energiemi a energetickymi zdroji. Je sice pravdou, ze vyznamny narist
cen vody vedl k poklesu jeji spotieby, nevedl vSak k zasadnim zménam chovani lidi
k povrchovym a podzemnim vodam jako celku. Setfime vodou, kterou musime platit, malo
pozornosti vSak jiz vénujeme jejimu zneciStovani, aniz si uvédomujeme, ze cena vody je
ovliviiovana celou fadou faktord, z nichZ jeji vlastni pofizeni a distribuce neni z hlediska
celkovych nakladd rozhodujici polozkou. Rada obci zajistila vodofikaci, plynofikaci,
telefonizaci, kabelovou televizi, pfi¢emz opomnéla, Ze projevem vysoké Zivotni urovné je
téz problematika likvidace vlastnich odpadti. U tuhych odpadi se problematiku podatilo
vyresit pomérné rychle, nebot’ nekladla vysoké naroky na investice v obcich. Ke standardu

moderniho zplsobu zivota vSak jednoznacné patii téz adekvatni likvidace odpadnich vod

(Dugek, 1997).
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2. Cil prace

Cilem mé prace je popsat zakladni charakteristiky moktadd, charakterizovat
rozdéleni umélych moktadi pro cisténi odpadnich vod. Shrnout zadkladni navrhové
parametry jednotlivych typi umélych mokiadi. A na konec uvést provozni kotfenové

gistirny v CR.
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3. Mokrady

Mokftady jsou ptfechodné utvary, lezici mezi suchou zemi a volnou vodou.
Z ekologického hlediska muzeme fici, Zze tvofi pfechod mezi suchozemskym a vodnim
ekosystémem. V ¢asovém kontextu se mokiady mohou postupné bud’ stavat suchou zemi
v disledku snizeni vodni hladiny, sedimentace a rostlinné sukcese nebo se ponoiuji
v disledku zvyseni vodni hladiny spojené s relativnim zvySovanim hladiny mote nebo
klimatickymi zménami (Orme, 1990).

Ptirozené¢ moktady jsou vyuzivany pro CiSténi odpadnich vod jiZ vice neZ sto let.
V mnoha ptipadech spiSe Slo o pouhé vypousténi nez €isténi odpadnich vod. Hlavnim
davodem byl fakt, Ze moktady byly az do 60. let minulého stoleti povazovany za bezcenné
biotopy. Nekontrolované vypousténi odpadnich vod zptisobilo v mnoha piipadech nevratné
poniCeni celé fady moktadl. V poslednich desetiletich vSak diky intenzivnimu studiu
mokiadnich systémi nastal vyrazny obrat v chapani vyznamu moktadi v piirodé a
nekontrolované vypousténi odpadnich vod do pfirozenych moktadli se v civilizovanych
zemich snizilo na minimum (Vymazal, 2004).

V minulosti byly ptfirozené mokiady prakticky piehlizeny a byly Casto vyuzivany
pro likvidaci odpadnich vod, coz mélo za nasledek nevratné zni¢eni mnoha mokiadnich
oblasti po celém svété. V poslednich desetiletich vsak diky intenzivnimu studiu
mokiadnich systémt nastal vyrazny obrat v chapani vyznamu role mokiadl v ptirod¢ a
nekontrolované vypousténi odpadnich vod do pfirozenych mokiadi se ve vyspélych
zemich sniZilo na minimum (Salek, Tlapak, 2006).

Umélé moktady jsou definovany jako uméle vytvoreny komplex zvodnéného nebo
mélce zaplaveného zemniho loZe, emerzni, submerzni nebo plovouci vegetace, zivoc¢ichl a
vody, ktery napodobuje ptirozené¢ mokiady pro praktické vyuziti (Hammer, Bastian, 1989).
Vodohospodaiské organy v Ceské republice zpo&atku nediivéfovaly u¢innosti moktadnich
systémil. Nedlveéra pramenila z neinformovanosti téchto pracovniki o skute¢nych
vysledcich provozu a moznostech téchto systémli a nepochopeni specifik pfi vyuziti
moktadnich rostlin k do¢isténi odpadnich vod. V prubéhu 90. let se situace v nazorech na
ptirodni zpisoby ¢isténi odpadnich vod zlepsila a kofenové Cistirny odpadnich vod byly
zafazeny i do statnich norem jako napi. CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500
ekvivalentnich obyvatel (Kolat, 2003).
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Mokfady, at’ jiz ptirodni nebo umélé, plni konkrétni tikoly, zamétené piredevsim na
zlepseni jakosti vody, upravu mikroklimatu, hydrologickych poméri 1 poméri
stanovi$tnich pro mokiadni floru a faunu (Salek, 2006).

Ve srovnani s dal$imi ekosystémy jsou pfirozené mokiady mladé a dynamické.
Mnohé jsou nestalé a méni se v pribéhu sezony nebo i béhem krat§iho obdobi, naptiklad
destového privalu. Moktady se méni se zménou vegetace, s poklesem sedimentli ¢i zem¢.
Procesy, které formovaly nékteré moktady, byly jiz ddvno ukonceny, a tak mizeme
hovotit o ,fosilnich® moktadech, zatimco jiné kategorie moktadl byly iniciovany pouze
neddvnymi udalostmi (Maltby, 1986).

Umélé moktady ve specidlni upraveé tvofi puadni filtry s vegetaci (vegetacni
kotenové Cistirny) a pouzivaji se k ¢isténi odpadnich vod malych producentti. Tato zafizeni

se d&li do skupin, uvedenych v tab. 1 (Sélek, 2006).

Tab. 1. Riizné zpiisoby vyuziti prirodnich a umélych mokiadii (Salek, 2006)

Druh pfirodniho zptsobu Cisténi MozZnosti vy uZiti

a) Padni filtry

Vertikalni filtry bez vegetace

Cisténi odpadnich vod producentu do 120 EQ a docisténi
cistény ch splaskovych odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod producentu do 150 EQ a docisténi
cistény ch splaskovych odpadnich vod

Vertikalni filtry s vegetaci

b) Vegetatni kofenovée Cistirny

Cisténi odpadnich vod v pfiznivych kimatickych podmin-
kach a Cisténi znecisténych povrchowych vod

Horizontalni povrchové proudéni

Cisténi odpadnich vod do 1 000 EO a docisténi Cisténych
odpadnich vod

Cisténi producentd do 300 EO a docisténi odpadnich vod
(druhy stupen biologickeho Cisténi)

Horizontélni podpovrchové proudéni

Vertikdlni s proudénim doll

Vertikalni proudénim vzhuru Cisténi OV prevainé ve vegetacnim obdabi
c) Prirodni mokiady
Rizené piirodni mokiady |Do<":i§tén|' OV, Cisténi znecisténych povrchowch vod

Zatizeni piirodnich zpisobu C¢iSténi (umélé a prirodni moktady) jsou typickd
vysokou hladinou podpovrchové vody, zvlastnim vodnim reZimem, poméry
hydrobiologickymi, specifickou moktadni faunou a florou. Moktady se d€li na ptirodni a
umélé. NejduleZitéj$i nase piirodni mokiady jsou chranény Ramsarskou umluvou (Salek,

Tlapak, 2006).
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4. Typy umélych mokradi pro CiSténi
odpadnich vod

,Piirodni zplsoby c¢isténi uplatnéni nachdzeji zejména pii Cisténi splaskovych
odpadnich vod jednotlivych domacnosti, hoteli, rekreacnich, restaurac¢nich zatizeni a
letnich taborti, mensich obci obvykle do 1 000 obyvatel, ¢isténi odpadnich vod ze Skolnich
zatizeni, Skol v ptirod¢ a stravovacich zatizeni, z dilen a malych primyslovych zavodd,
¢isténi filtrh vody ze skladek komunalnich odpadi, ¢iSténi organicky nizkozatiZenych
odpadnich vod, CiSténi znecisténych povrchovych vod apod. zcela specifické je vyuziti
piirodnich zplsobli pfi CiSténi odpadnich vod nejmenSich producentii, piredevsim
jednotlivych domti, skupinek domi apod. Takto se mohou upravit znecisténé destové
vody, vody z prani a koupani a znovu je vyuzit jako vodu uzitkovou na splachovani,
zévlahu zahradek. Rovnéz jsou uvedené¢ zpisoby vhodné pro biologické Ccisténi
splaskovych odpadnich vod, po pfedchozim ¢isténi v biologickém septiku (Salek, Tlapak,
2006).

Dle Salka a Tlapaka (2006) jsou pro piirodni zpiisoby ¢isténi nevhodné, resp.
nepouzitelné odpadni vody s vysokym obsahem organického zneciSténi a zvySenym
vyskytem tukd, oleji, extrémné kyselé a zdsadité dilni a primyslové odpadni vody,
odpadni vody obsahujici toxické latky piekraCujici mez toxicity, zejména s obsahem

derivatii ropy, nadlimitnim obsahem tenzida, pesticidi, radioaktivnich latek.

Umélé mokiady Ize rozdélit na tii hlavni skupiny podle vegetace, ktera je pouzita:
1. Mokiady s plovouci vegetaci
2. Mokitady se submerznimi (ponofenymi) rostlinami

3. Mokfady s emerznimi (vynofenymi) rostlinami (Vymazal, 1995).
Pfi Cisténi odpadnich vod s pouzitim umélych moktadi lze také vyuzit kombinace

uvedenych systémul. Podrobné rozdéleni umélych moktadt podle druhu pouzité vegetace a

zpusobu pritoku odpadni vody ukazuje Obr. 1.
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Umélé mokrady
pro cisténi odpadnich vod
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Obr. 1. Rozdéleni uméelych mokradii pro cisteni odpadnich vod (Vymazal, 2004)

Umélé moktady jsou prevazné vyuzivany pro Cisténi méstskych a domovnich
odpadnich vod, ale vyuziti pro jiné druhy odpadnich vod (Tab. 2.) je stale Castéjsi
(Vymazal a Kropfelova, 2008).

Tab. 2. Typy odpadnich vod, pro které Ize vyuzit umélé mokirady (Vymazal a
Kropfelova, 2008a)

Tvp odpadni vody |Priklady

Mestslee a domovni |Jednotna keanalizace, oddilng kanalizace, det'tove odlucovace

Primvslove Rafinérie, potravinatsicr primysl (napt. vwroba stni. rostlinnvch
olefd, rpracovani brambor, zpracovan culo) jatka, kozedény
primysl, textilnd primys], dilni drenaini vody, viroba explosiv,

polymeni, papira a papiroviny

Zemédélske Vepfiny, kraviny, dnibezarny, rybi farmy

Splachove Dalnice, rezidenéni ¢tvrti. Parkooviste, letisté, skdeniloy, zahradnictvi,
drenaini splachy z pastvin

Prisalkey ze skdadelk
pevného odpadu
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Prvni pokusy s vyuzitim umélych moktadi provadéla K. Seidlova jiz zacatkem 60.
let v Némecku (napt. Seidel, 1966). Tyto Cistirny byly soucasti tzv. hybridnich umélych
moktadl, které kombinovaly umélé moktady s horizontdlnim podpovrchovym tokem a
umelé moktady s vertikalnim pratokem. Umélé mokiady s horizontalnim pritokem byly
vzdy jako druhy stupenn a byly vyplnény poréznim filtraCnim materidlem. Ve druhé
polovin€¢ 70. let 20. stoleti navrhl R. Kickuth pouziti jilovitych pud, které mély velmi
dobrou filtraéni schopnost, ale malou hydraulickou propustnost (Kickuth, 1977, 1981).

Zaroven navrhl plochu 2 m* EO™ (EO — ekvivalentni obyvatel, 60g BSKs na osobu
a den). Vysledkem bylo zvySeni nutné plochy na 5 m® EO™?, které jsou dostatecné pro
odstranovani nerozpusténych a organickych latek. DalSi zménou bylo rozdéleni celkové
plochy distirny na nckolik menSich ploch, které mély Sirokou natokovou hranu, aby
nedochazelo k lokalnimu pietizeni v uzkych polich. V 80. letech se rozsifily kofenové
¢istirny do Velké Britanie, kde se zacalo misto zeminy pouzivat hrubi $térk, aby byla
zajisténa dostatecnd hydraulickd propustnost a nedochazelo k rychlému ucpavani

filtracniho pole (Kropfelova, 2011).

4.1. Umélé mokrady s volné plovoucimi rostlinami
Tento druh umélych mokiadii vyuziva nejcastéji vodni hyacint (Eichhornis
crassipes) nebo ruzné okiehky (Lemnaceae). Jedna se vétSinou o mélké, tzké a dlouhé,

které nevyzaduji slozité technické vybaveni (Vymazal, 2008a).

4.1.1. Umélé mokiady s vodnim hyacintem

Vodni hyacint (Eichhornia crassipes) je jednim z nejobtizngjSich plevela
tropickych a subtropickych oblasti a patfi mezi nejproduktivnéjsi rostliny na zemékouli
(Sculthorpe, 1967).

Penfound a Earle (1948) uvadéji, Zze 10 rostlin muze béhem 8 mésict vyprodukovat
az 600 000 novych rostlin a zcela zaplnit vodni plochu o rozloze 4 000 m?. Rychly riist je
zdrojem vaznych problémt na vodnich cestdch v jiznich oblastech. Vodni hyacint na
hladin€ nadrZe vytvati ve vodnim sloupci zcela odlisné podminky na rozdil od nadrze bez

vegetace. Souvisly pokryv hladiny (Obr. 2.) zabranuje pronikdni svétla do vodniho
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sloupce, ¢imz je eliminovan rdst fas, a tim je nasledné udrZzovana hodnota pH v oblasti
neutralnich hodnot. Rostliny navic minimalizuji turbulenci a michani vody zplsobené
vétrem, povrchovou reaeraci a vyrazné snizuji kolisani teploty vody. Vysledkem téchto
jevua je skutecnost, Zze vodni vrstva pod hladinou obsahuje malo rozpusténého kysliku a
vétSina vodniho sloupce je anoxickéd az anaerobni, a to i v mélkych nadrzich (Reed et al.,

1988).

L 7[)f‘l‘((l'\' y

L mitok \

Obr. 2. Schematické znazornéni umélého mokradu s volné plovoucimi rostlinami (Vymazal,

2001a).

Nerozpusténé latky jsou odstranovany sedimentaci, organické latky (BSKs, CHSK)
piedeviim bakteridlnim rozkladem. Uginnost odstranovani je pomérné vysoka vzhledem
k tomu, Ze kofeny rostlin slouzi jako podklad pro rast velkého mnozstvi pfisedlych
bakterii. Dusik je z odpadni vody odstraiiovan kombinaci n¢kolika procest. Kromé piijmu
dusiku rostlinami se wuplatiuje také mikrobidlni nitrifikace (v  aerobnich
zonach)/denitrifikace (v anoxickych a anaerobnich zdénach) a v omezené mife i tékani
amoniaku. Fosfor je z odpadni vody odstraiiovan téméi vyhradné rostlinnym piijmem. Pro
maximalni vyuZiti odstraniovani Zivin z odpadni vody je nutné udrzovat optimalni hustotu
rostlin v systému. Vysledky z 15 provoznich systémi v USA a Japonsku ukazuji, ze
mnozstvi odstranénych Zivin vyrazné kolisa — dusik v rozmezi 76-1048 g.m™ za rok, fosfor
v rozmezi 1-296 g.m™ za rok (Vymazal, 2001a).

Vyuziti systémil s vodnim hyacintem je vSak limitovdno skutecnosti, Ze tato
rostlina je subtropicka az tropickd, neni odolna vi¢i mrazu a v mirném klimatickém pasu
nepiezimuje. Vyuziti tohoto zpiisobu ¢isténi odpadnich vod, pfedev§im v jiznich statech
USA v 70. a 80. letech 20. stoleti, vS8ak prokdzalo nepfili§ velkou rentabilitu tohoto

zplisobu ¢isténi (obtiZzna udrzba optimalnich ristovych podminek a vysoka produkce téZko
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vyuzitelné biomasy), a proto se od téchto systému ve vétsing ptipadt ustoupilo (Vymazal,
2001). V nedavné dob¢ se opét zvedla vlna zajmu o tento zpisob Cisténi, a to piredevsim
V rozvojovych zemich Asie a Afriky.

V nasich podminkach byl tento zptisob také ovétovan, ale doba, po kterou je vodni
hyacint schopen uspokojivé rist (a odCerpavat ziviny), je velmi kratka a omezuje se

vétSinou pouze na obdobi konce Cervna — zacatek cervence (Zakova et al., 1994).

4.1.2. Umélé mokrady s okiehky

Okiehky (Lemna, Spirodela, Wolffia, Wolffiella) patii mezi nejrychleji rostouci
rostliny na svété — za optimalnich podminek mohou zdvojnéasobit svou biomasu béhem 2-3
dnti (Reymankova, 1971).

Optimalni teplota pro rist okiehkil je vSak mezi 33—40°C. Vzhledem k tomu, Ze
oktehky se snadno posouvaji po hladiné nadrzi vlivem vétru, je nutné instalovat na hladinu
zatizeni, které udrzuje rostliny po celé plose hladiny. Tato zafizeni vSak znaéné ztézuji
sklizeni rostlin, které je nutné pro optimalni funkci systému. Optimalni biomasa okiehki a
frekvence sklizeni se podle riznych autort velmi li$i, a proto tyto udaje nelze zobecnit

(Rejmankova et al., 1990).

4.1.3. Ostatni plovouci rostliny vyuzivané v umélych mokiadech

Do této skupiny lze zafadit predevSim rostliny Hydrocotyle umbellata a Pistia
stratiotes. Hydrocotyle je subtropicka rostlina, ktera se predev§im vyskytuje jako
kofenujici na okrajich vodnich ploch, ale je schopna rist ve formé plovoucich trsa.
Hydrocotyle ma velkou ristovou rychlost a pomérné vysokou kapacitu piijmu Zivin, a to i
v chladnéjsich ¢astech subtropického pasma (Moorhead a Reddy, 1988).

I ptes tyto slibné predpoklady je provozni vyuziti této rostliny prozatim omezené.
Pistia stratiotes je subtropicka/tropicka rostlina, ktera nepteziva v oblastech mirného

pasma (Vymazal, 2008).

18



4.2. Umélé mokiady s rostlinami s volné plovoucimi
listy
Vyuziti kofenujicich rostlin s plovoucimi listy pro ¢isténi odpadnich vod (Obr. 3.) je
ojedinélé. Z literatury je zndmo pouze jedno plnoprovozni uplatnéni, a to V jihovychodni
Cing. V tomto piipadé byla nadrz osazena lotusem (Neelumbo nucifera) spole¢né s vodnim
hyacintem. Dalsi rostliny, které ptfipadaji v uvahu pro tento druh UM jsou napt. lekniny
(Nymphaea spp.) nebo stuliky (Nuphar spp.) (Vymazal, 1998). Vsechny tyto rostliny
kumuluji zna¢na mnozstvi Zivin v mohutnych oddencich, jejichz odstraiiovani by vSak
znamenalo zniceni celého systému. Velké listy plovouci na hlading brani priniku svétla do
vodniho sloupce, navic fapiky téchto rostlin vylucuji latky, které brani ptisedani vétSiho
mnozstvi narostovych fas. Nasledkem toho jsou v téchto systémech do znacné miry
eliminovany fasy, které svou fotosyntetickou aktivitou maji pozitivni vliv na prabch
odstranovani znecisténi z odpadni vody. Z uvedenych divodu je vyuziti UM v praxi velmi

problematické a zd4 se, Ze nenajde Siroké uplatnéni (Vymazal, 2008).

pritok

odtok

puda

Obr. 3. Schematické zndzorneni umélého mokradu s rostlinami s plovoucimi listy

(Vymazal, 2001a).

4.3. Umélé mokrady se submerzni vegetaci

Submerzni (ponofené) rostliny maji fotosyntetické organy zcela ponofeny ve vodé

(Obr. 4.). Ziviny mohou byt piijimany jak ptimo z vody listy a stonky, tak kofenovym
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systémem ze sediment (Denny, 1980). Vyuziti UM se submerzni vegetaci je limitovano
ekologickymi naroky téchto rostlin, predev§im naroky na vyssi obsah rozpusténého kysliku
a malou turbiditou (zakal) vody, coz u odpadnich vod neni vétSinou splnéno. Tim je UM se

submerzni vegetaci omezeno na docistovani odpadnich vod.

pritok J

odtok
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Obr. 4. Schematické znazornéni umélého mokradu se submerznimi rostlinami (Vymazal,

2001a).

Submerzni rostliny jsou vét§inou porostlé velkym mnozstvim narostovych ftas, tzv.
epiphytonem. Tyto fasy odCerpavaji velmi rychle zna¢né mnozstvi zivin, ale pokud nejsou
rostliny s fasami sklizeny, dostavaji se ziviny po odumieni fas zpét do vodniho prostiedi.
Na druhou stranu narostové fasy na listech a stoncich submerznich (ponofenych) rostlin
mohou vyrazné omezit fotosyntézu a rist makrofyt. Mezi nejvyhodnéjsi rostliny pro tyto
systémy patii: Cerstophyllum demesrum, Egeria densa, Elodea canadensis, Elodea
nuttallii, Hydrilla verticillata, Myriophyllum heterophyllum nebo rizné druhy rdesti

(Potamogeton spp.) (Lakatos, 1998).

4.4. Umélé mokrady s emerzni vegetaci

4.4.1. Systémy s povrchovym tokem

Umélé mokiady s emerzni (vynofenou) vegetaci a volnou vodni hladinou jsou

vétSinou tvofeny mélkymi naddrzemi, kde nejsou kladeny specifické pozadavky na kvalitu
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pudniho substratu na dné nadrzi. Hlavni funkci této vrstvy je predevsim vytvaiet substrat
pro rast rostlin (Obr. 5.). Vlastni proces ¢isténi odpadnich vod probihd predev§im ve
vodnim sloupci (obvykle 20—50cm), ktery je husté prortstdn emerzni vegetaci. Ponotfené
Casti zivych rostlin a zetlel¢ casti rostlin na dné¢ nadrzi slouzi jako mechanicky filtr pro
suspendované latky a jako podklad pro bakterie, které se vyznamnou mérou podileji na

odstranovani znecisténi (Vymazal, 2008a).

[ odtok

Obr. 5. Schematické znazornéni umelého mokradu s emerzni vegetaci a volnou vodni

hladinou (Vymazal, 2001a).

Organické latky jsou odstraiiovany mikrobialnim rozkladem, ¢astené filtraci a
sedimentaci. Nerozpusténé latky jsou odstraiiovany z odpadni vody filtraci a sedimentaci.
Dusik je z odpadni vody odstraiiovan tékanim amoniaku, jelikoz v téchto systémech
vytvaieji planktonni i narostové fasy vhodné podminky pro tento proces, a predevSim
mikrobialnim komplexem nitrifikace/denitrifikace. K nitrifikaci dochazi v aerobnich
zonach vodniho sloupce, zatimco denitrifikace se uskuteciiuje predev§im ve vrstvé stafiny
na dn¢ nddrzi. Fosfor je z odpadni vody odstrafiovan pfedevsim adsorpci na pidni ¢astice
dnovych vrstev. Vzhledem k malému kontaktu odpadni vody a dnem nadrze (a tudiz
pudnich ¢astic) neni odstraiiovani fosforu pfili§ efektivni. Vegetace se v téchto systémech
pravidelné nesklizi, a proto se Ziviny obsazené v biomase rostlin po jejich odumieni
dostavaji zpét do vody. Pripadné sklizeni biomasy je technicky ndro¢né u velkych nadrzi
(Vymazal, 2008a).

UM spovrchovym tokem vykazuji velmi dobrou uc€innost odstrafiovani

nerozpusténych a organickych latek a béZné dosahuje az 90% pfi ¢isténi splaSkovych
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odpadnich vod. Odstranovani dusiku ze splaskovych odpadnich vod se vétSinou pohybuje
v rozmezi 40 — 60%, zatimco odstranéni fosforu je také nizsi a vétSinou nepiesahuje 50%
(Kadlec a Knight 1996, Vymazal, 2001).

Pravdépodobné prvni umély mokiad s emerzni vegetaci a povrchovym pritokem
byl uveden do provozu v roce 1967 v nizozemském Lelystadu (de Jong, 1976). Umély
moktad se ¢tvercovym padorysem a celkové plose jednoho hektaru vsak bylo obtizné
udrzovat, a proto byl pivodni mokiad doplnén od 200m dlouhé¢ a 3m Siroké umélé
moktady osazené skiipincem jezernim (Scirpus = Schoenoplectus lacustris) (Vymazal,
2008a).

Nekteré emerzni rostliny, jako napfiklad zblochan vodni (Glyceria maxima),
papyrus (Cyperus papyrus) nebo rizné druhy rakosu (Phragmites australis, P.
mauritianus) a orobinct (napr. Typha Latifolia, T. domingensis), jsou schopny rast i
Vv trsech plovoucich na hladiné (Obr. 6.). Plovouci trsy se mohou pfirozenym zplisobem
uvolnit ze dna, ale v posledni dob¢ se rostliny zamérné ,,ukotvuji“ v riznych ramech a
sitich. Takto rostouci rostliny 1ze sklizet 1 s kofeny a oddenky aniz by se cely systém

poskodil (Vymazal, 2008a).
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Obr. 6. Schematické znazornéni UM s plovoucimi trsy emerzni vegetace (Vymazal, 2001a).

4.4.2. Systémy s podpovrchovym prutokem
4.42.1. Systémy S horizontalnim priitokem (kofenové Cistirny)

Kotenové ¢istirny odpadnich vod (KCOV) jsou jednim z mnoha typii umélych

moktadl,, které se vyuzivaji pro cCiSténi odpadnich vod. Podle béZné pouzZivané
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mezinarodni terminologie jsou KCOV klasifikovany jako umé&lé moktady s horizontalnim
podpovrchovym pratokem. Zakladnim principem tohoto zplisobu Cisténi je horizontalni
pratok odpadni vody propustnym substratem, ktery je osazen mokiadni vegetaci. Substrat
musi byt dostate¢né propustny, aby nedochdzelo kjeho ucpavani a naslednému
povrchovému odtoku. Pfi prichodu odpadni vody substraitem dochazi k ¢isténi, které se
uskuteciiuje komplexem chemickych, fyzikalnich a biologickych procestt (Vymazal,

2008a).
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Obr. 7. Typické usporadani korenové cistirny (Vymazal, 2004).

1 distribu¢ni zona (kamenivo, 50-200mm),

2 nepropustna bariéra (PE nebo PVC),

3 filtra¢ni material (kacirek, Stérk, drcené kamenivo),

4 vegetace,

5 _vyska vodni hladiny v kofenovém lozi nastavitelnd v odtokové Sachté,
6_odtokova zona (shodna s distribu¢ni zonou),

7 sbérna drenéaz

8 regulace vysky hladiny.
4.4.2.2. Systémy s vertikialnim priitokem

Umélé mokiady s vertikdlnim priitokem (Obr. 8) byly piivodné navrzeny Seidlovou

(Seidel, 1965b) jako predcisténi pied kofenovymi Cistirnami a nebyly navrZeny jako

23



samostatny stupeni ¢iSténi. Na rozdil od kofenovych distiren, kde odpadni voda je na
filtracni pole pfivadéna kontinudlng, je u vertikdlnich systémi voda Cerpana pferusované
na povrch filtrt. Kazdé dalsi Cerpani nasleduje az poté, co odpadni voda protece filtrem a
filtran¢i pole se vyprazdni. To umoziuje podstatné lepsi prestup kysliku do filtraéniho
loze, coz je nezbytna podminka pro nitrifikaci (Cooper et al., 1996).

Vertikalni umélé moki-ady jsou vétsinou 1,0—1,2m hluboké a na rozdil od KCOV se
jako filtracni médium pouziva vétSinou pisek, pficemz velmi Casto je pouzito nékolik
vrstev riiznych frakci (Vymazal a Kropfelova, 2008).

Prvni vertikalni umélé mokiady byly vétSinou navrzeny jako soucast hybridnich
systému v kombinaci s kofenovou Cistirnou tak, ze v prvnim stupni byla 2—4 vertikalni
filtra¢ni pole, ktera byla zatéZovana sttidavé (Burka a Lawrence, 1990). V soucasné dobé
se vertikalni uméelé moktady pouzivaji 1 jako samostatné jednotky a v literatufe jsou Casto
oznacovany jako vertikalni systémy ,,2. generace” nebo ,kompaktni vertikalni systém
VétSina téchto systémi je navrzena jako malé domovni Cistirny, ale v nékterych zemich,
napt. ve Francii, se vertikdlni mokfady pouzivaji 1 pro podstatn¢ vétsi zdroje zneciSténi
(Vymazal, 2008).

Umélé moktady s vertikdlnim pritokem pouzivaji témét vyhradné rdkos obecny
(Phragmites australis). Kromé funkci, které jsou shodné jako u KCOV, je velmi dileZitou
funkci rostlin ve vertikalnich filtrech zlepSovani propustnosti povrchové vrstvy filtru. To je
dano ptredevSim rozruSovanim povrchové vrstvy tvofené nerozpuSténymi latkami, které
jsou odstranovany z odpadni vody (Vymazal, 2008a).

VétSina umélych moktadl s vertikalnim pratokem je vyuzivana pro cCiSténi
domovnich a méstskych splaskovych vod, ale v posledni dob¢ se zacinaji tyto mokiady

vyuzivat i pro jiné druhy odpadnich vod.
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Obr. 8. Schematické zndazornéni umélého mokradu s vertikalnim pritokem (Vymazal,

2001a).

Utinnost ¢&isténi je vysoka pro organické (BSKs, CHSK) a nerozpusténé latky i pies
pomérng nizkou specifickou plochu (vétinou 2 — 3m%/EQ). Odstrafiovani amoniaku je
podstatné vyS$i nez u kotfenovych Cistiren, ale amoniak se prakticky pouze oxiduje na
dusi¢nany. To je ddno skutecnosti, ze filtracni pole vertikalnich filtrii je provzdusnéné, coz

umoziuje nitrifikaci, ale nikoliv denitrifikaci (Vymazal, 2008a).

4.5. Hybridni systémy

Razné typy umélych mokiadi (popsané v predchazejicim textu) lze mezi sebou
kombinovat za tcelem vyssiho celkového ucinku pti eliminaci znecisténi, predevsim pak
pro zvyseni eliminace dusiku. Hybridni systémy ve vétSin€ piipadt zahrnuji kofenové
Cistirny (v literatufe oznacovany jako HF) a vertikalni filtry (VF) v sériovém zapojeni.
Mnoh¢ z téchto systémil jsou odvozené od piivodniho navrhu Seidlové (Seidel, 1965).

Koncem 70. let 20. stoleti bylo n€kolik hybridnich systémi uvedeno do provozu ve
Francii. Jednalo se o tzv. ,,Seidel systém®, tj. kombinaci vertikalniho (VF) a horizontalniho
(HF, KCOV) moktadu. Obdobny systém byl v roce 1987 uveden do provozu v Oaklands
Park v Anglii. V 90. letech 20. stoleti a na zacatku tohoto stoleti byly VF-HF um¢lé
moktady uvedeny do provozu v mnoha evropskych zemich, napi. v Slovinsku, Norsku,

Francii, Japonsku nebo v Rakousku (Vymazal, 2008a).
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V poloviné 90. let 20. stoleti byly odzkouseny také HF-VF hybridni systémy. Ve
velkém horizontalnim filtru (KCOV) dochézi k odstranéni organickych a nerozpusténych
latek a denitrifikaci. V nasledujicim malém vertikalnim filtru dochazi k nitrifikaci. Aby
byla zajisténa denitrifikace v prvnim HF filtru, je nutné vodu z odtoku z VF necirkulovat
bud do predcisticiho stupné nebo na ptitok do HF filtru (Brix et al., 2003).

V soucasné¢ dob¢ se =zaCinaji uplatnovat 1 kombinace umélych mokiadi
s povrchovym a podpovrchovym tokem. Hybridni umélé moktady se vyuzivaji pro rizné

druhy odpadnich vod (Vymazal, 2008a).

5.Navrhové parametry KCOV

Produktem c¢iSténi odpadnich vod jsou vedle vycisténé odpadni vody, pisek,
shrabky a kal. Veskeré tyto latky maji nepfiznivé senzorické 1 hygienické vlastnosti. Ty
prvé maji sviij puvod vrozkladnych hnilobnych procesech organickych latek v nich
obsazenych, pfi¢inou hygienické zadvadnosti je piredev§im obsah patogennich organismi.
Tato hlediska musi byt vzata v tvahu pfi jejich zpracovani a zneskodnovani (Maly, 1997).

Dle autorti Salka a Tlapaka (2006) patéi do skupiny pfirodnich zptisobi &isténi
odpadnich vod plidni (zemni) filtry bez vegetace a s vegetaci, vegetacni Cistirny (vegetacni
kofenové Cistirny), zavlaha odpadnimi vodami, kejdou, tekutymi stabilizovanymi
cistirenskymi kaly, stabiliza¢ni nadrze, bioeliminatory a akvadukty.

Ptesto, ze kofenova Cistirna odpadnich vod fazena mezi pfirodni zplisoby CiSténi
odpadnich vod, jedna se vzdy o stavbu, a podle vodniho zdkona ¢. 254/2001 Sb. se jedna o
vodni dilo, kterému pfedchazi ftadné zpracovani projektové dokumentace a
vodohospodatské projednani s ptislusSnym rozhodnutim vcetné stanoveni emisnich limith
pro vypousténé odpadni vody (Kolat, 2003).

Zéakladnim principem, na kterém KCOV pracuji je horizontalni pritok odpadni
vody propustnym substratem, ktery je osdzen mokiadnimi rostlinami (Duncan, 2004).

,,PT1 pritoku odpadni vody filtraénim materidlem dochdzi k odstranéni znecisténi

kombinaci fyzikalnich, chemickych a biologickych procesti (Vymazal, 2004).
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5.1. Umisténi a zaclenéni vegetacni Cistirny do
prirodniho prostiedi
Dtlezitym ukolem je zodpovédné situovani piirodnich cistiren do ptirodniho
prostiedi a zajisténi dostate¢né ochrany zivotniho prostiedi pied ptipadnou kontaminaci

ovzdusi, povrchovych a podzemnich vod odpadnimi vodami. Cistirenska zatizeni musime

umistit v dostate¢né vzdalenosti od obce, minimalni vzdalenosti od souvislé bytové

zastavby podle CSN 75 6401 jsou uvedeny v tab. (Salek, 2006).

Tab. 3. Orientacni hodnoty nejmensich vzdalenosti zarizeni Cistirny od okraje bytové

zastavby
Zpiisoby ¢isténi odpadnich vod Nejmensi vzdalenost [m]
S komplexmé uzavienou (zakrytou) technologii s Cisténim odvadéného vzduchu 10
echanicke bez kaloveho hospodarsivi se zceia zakrytymi stavbami 2
echanicko-Diologicke s pneumatickou aeracl, s kalovym hospodarstvim 100
Mechanicko-biologické s mechanickou povrchovou aeraci nebo fiftry s kalovym hospodarstvim 200
Qstatni (specialni Upravy kalu, mezideponie kalu, shrabku, pisku) 200

Vzdalenost vegetatni kotfenové Cistirny se ur¢i podle dilezitosti Cistirny, jeji
velikosti, navrzeného Cistirenského procesu a typu okolni zéastavby, predevSim z
hygienického hlediska. Vzdalenosti plati proti sméru prevladajicich vétrd. Ve sméru
prevladajicich vétri se vzdalenosti pfiméfend prodluZuji, zpravidla na dvojnasobek (Salek,

2006).

5.2. Mnozstvi komunalnich (splaskovych) odpadnich

vod

Aby byla kofenova Ccistirna odpadnich vod spravné navrzena, je nezbytnosti,
znalost mnozstvi odpadnich vod a zneciSténych povrchovych vod. MnoZstvi odpadnich
vod se presné stanovi pouze pfimym métenim, pfiblizn€ je vypocteme podle potieby vody
na obyvatele a den. Vypoc&itané mnoZstvi se snizi asi o 10 az 20%, coz je voda na myti

komunikaci, zdvlahu zelen& apod. (Salek, Tlapak, 2006).
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Primérny Qo a maximalni denni Qg bezdestny piitok, podle CSN 75 6401 se

vypocte ze vztahu:

Q24 = Qaam + Quap + Qp
Qud = Q2am * Ky + Qaap * Kgp + Qs

Kde:

Q2av  pramérny denni bezdestny pritok odpadnich vod z mésta

Q24p  pramérny denni bezdestny ptitok odpadnich vod ze zpracovatelskych odvétvi
Qs pramérny denni pfitok balastnich vod

Kq soucinitel denni nerovnomeérnosti ¢ini u obci do 1 000 obyvatel 1,5

5.3. Srazkové vody a jejich mnoZzstvi
Znalost mnozstvi srazkovych vod je dalSim dilezitym podkladem pro spravny
navrh kotenové Cistirny odpadnich vod, obzvlasté pokud pfitékaji na Cistirnu jednotnou

stokovou siti (Salek, Tlapak, 2006).

Pritok srazkovych vod Q se stanovi pfiblizn¢ z obecného vztahu:

Q =y *Ss * qs[10°m> * 5]

Kde:

b je soucinitel odtoku, (Tab. 4)

Ss plocha povodi [ha]

Qs intenzita smérodatného deité uvazované periodicky p [I*s™ z 1ha], pro obce do

5000 obyvatel s jednotkou stokovou siti p=1
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Tab. 4. Soucinitele odtoku y podle CSN 75 6101 (orientacni vidaje) (Salek, Tlapdk, 2006).

Soucinitel odtoku  pfi konfiguraci uzemi [-]
Zpusob zastavby a druh pozemku Rovinné Svazité Prudce svaZite
(do 1%) (1 aZ 5%) (nad 5%)
v uzavrenych blocich” 0,7 0,8 0,9
v uzavienych blocich? 0,6 0,7 0,8
Bytové domy
v otevienych blocich 0,5 0,6 0,7
pfi volné zastavbé 04 0,5 0,6
. sdruZené v zahradach 0,3 04 0,5
Rodinné domy |
izolované v zahradach 0,2 0,3 04
_ starsi (hustsi zastavba) 0,5 0,6 -
Vyrobni objekty .
novy (volné&jsi zastavba) 04 0,5 -
Zelezniéni pozemky 0,25 - -
Hibitovy, sady, hiisté 0,10 0,15 0,20
Zelené pasy, pole, louky 0,05 0,10 0,15
Lesy 0,00 0,05 0,10

T vydia2déné nebo zastavéné dvory, 7 uvnitf bloku zahrady

Udaje o destovych srazkach se ziskaji vyhodnocenim ombrometrickych a
ombrografickych (srdzkomérech) pozorovani z nejblizsich srazkomérii stanic, vybavenych
ombrografy. Tyto piisluiné udaje lze ziskat u Ceského hydrometeorologického ustavu

(Salek, Tlapak, 2006).

5.4. Preddisténi

Pted vlastni kofenovou cistirnou je vzdy nutné zatadit mechanické predcisténi,
které je pro tento typ ciSténi velmi dualezité. V ptipadé¢ nedokonalého piredcisténi se
dostate¢né neodstrani nerozpusténé latky, které mohou nasledné ucpat vlastni filtracni loZe.
Pro domovni ¢istirnu postacuje jednoduchy septik nebo usazovaci nadrz. Je vSak mozné
vyuzivat 1 rizné intenzifikonavé septiky (napf. typ SL) nebo domovni anaerobni filtr. Pro
malé obce je nejvhodnéjsi kombinace Cesli a Stérbinové nadrZe, v piipadé jednotné
kanalizace (splaSky spole¢né s deStovymi splachy) je nutné oddélit destové privaly a

zatadit lapak pisku, pfipadné i §térku (Vymazal, 2000).
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D¢leni podle Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt (2007) a Vymazala (2004):

Pro kofenové &istirny pod 50EO (pievazné domovni KCOV)

- pievlada tifkomorovy septik, jejz musi byt nadimenzovany: 1,5m%EOQ, ale nesmi
byt mensi nez 6m°. Jak uvadi Heinrich (2004)

- jednoduché septiky nebo usazovaci nadrze

- domovni anaerobni filtr

- vicekomorové usazovaci jimky

Pro kofenové ¢istirny >50 — 1000EO (vét§inou malé obce)

- doporuduje se pouziti usazovavich nadrzi (s rozlohou hladiny — 1,5m?/EQ) a
kombinace cesli a Stérbinové nadrze. V tomto pifipadé je nezbytné zajistit
pravidelné od¢erpavani kalu ze $térbinové nadrze a shrabovani cesli

- Vvpiipadé jednotné kanalizace (splasky spolecné s destovymi splachy) je nutné
oddélit destové privaly a zatradit lapaky pisku, piipadné Stérku

- vicekomorové usazovaci jimky s tlici jimkou

5.5. Filtrac¢ni loze

Filtratni loZe je vétSinou 60-80cm hluboké a substrat musi byt dostatecné
propustny, aby nedochazelo k ucpani. Kofenové Cistirny, které se stavély v 70. a 80. letech
20. stoleti vétSinou vyuzivaly tézké, jilovité zeminy, které mély vysoky filtracni Cistici
ucinek, ale dochazelo velmi rychle k ucpani a k povrchovému odtoku (Kickuth, 1977,
1981).

Tato skuteCnost nesnizovala piilisS vysledny Cistici efekt, ale dochazelo
K hygienickym problémim (napf. zapach), a také k problematickému zpiisobu provozovani
v zimnich mésicich. Na zakladé doporuceni britskych vyzkumnikii se od druhé poloviny
80. let 20. stoleti pouzivaji porézni materidly, ptedev§im prany Stérk a drcené kamenivo
(Cooper et al., 1996).

V soucasné dobé se nejvice pouzivaji filtrani materidly o zrnitosti 4-20mm
(Vymazal a Kropfelova, 2008).

Je vhodné pouzivat pouze jednu frakci, nebot’ pii pouZiti vice frakci a poté se

mohou vytvafet zkratové produkty ve filtracnim lozi. Navic je bezpodminecné nutné pouzit
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materialy zbavené prachu, pfipadné zeminy. V ptipadé stérku je vhodné vzdy pouzit prany
Stérk. Rozvodné a sbérné zony jsou vyplnény hrubym kamenivem (50-200mm), aby se
odpadni voda dobte rozvedla po celém profilu natokové hrany (Vymazal, 2008).

Filtra¢ni loze je odd€leno od podlozi nepropustnou vrstvou, nejcastéji plastovou
folii (PVC, PE), aby nedochazelo k nekontrolovanym priisakiim do podlozi a naslednému
znehodnocovani podzemnich vod. Plastovou f6lii je nutné ochranit pted poskozenim, napf.
podlozit a piekryt geotextilii, aby nedoSlo k protrzeni folie pii navazeni filtraéniho
materidlu. Pokud je podlozi tvofeno malo propustnym materidlem (jily a hydraulickou
vodivosti <10 m/s), neni nutné pouzivat dalii izolace (Vymazal, 2000).

Z pocatku se nejvice pouzivalo pouze jedno velké pole. Timto postupem vznikaly
problémy s udrzbou systemti a obzvlast s vegetaci. Obtize se take objevovaly pii
rovnomérné distribuci odpadnich vod. V soucastnosti jsou velké Cistirny rozdéleny do
né¢kolika menSich poli, s cilem poskytovat lepSi pfistup pro udrzbu a lepsi distribuci
odpadnich vod. Na druhou stranu, tento ptistup vyzaduje vétsi zabor pudy. Obr. 10. ndm
poslouzi jako ptiklad pro rtizné zptisoby zapojeni vice filtra¢nich poli. Pomér (délka:Sitka),
zaznamenal v priabehu znacné zmény. Zatimco pocatecni systémy pouzivaly dlouhé a uzké
loze s pomérem stran (délky $ifky) >1, tak v soucastnosti se pouziva obvykle pomér 1:1

(Vymazal, 2008b).
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B) L, C) 4

E) » F)

- Iy

Obr..10.Zdkladni konfigurace korenovych poli: A — jedna plocha, B, D — paralelni plochy,

C —plochy zapojené v sérii, E — paralelni plochy zapojené v sérii, F — paralelné zapojené

serie ploch (Vymazal, 2008b).

5.6. Dimenzovani filtra¢nich poli

Koftenové Cistirny jsou téméi vzdy dimenzovany tak, aby bylo zajisténo dostatecné

odstranéni organickych a nerozpusténych latek. Plocha kotfenovych poli je navrhovana

podle rovnice, kterd vychdzi z reakce prvniho fadu pro pistovy tok pii odstranovani BSKs

(Vymazal, 2008a):

Kde:
An
Qq
Co
Ci

Kgsk

Ah = Qd (In Co —1In Ct)/KBSK,

plocha filtragnich poli (m?)

pramérny pritok odpadni vody (m>.d™)

koncentrace BSKs na piitoku na filtraéni pole (mg.I™)
pozadovana koncentrace BSKs na odtoku (mg.1™)

rychlostni konstanta (m.d'l)
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Tato rovnice byla navrzena Kickuthem v poloving 70. let 20. stoleti a je s ispéchem
pouzivana dodnes (Kickuth, 1978, 1981). Zménila se pouze hodnota konstanty Kpgsk.
Hodnota 0,19 m.d™, kterou pivodné navrhl Kickuth v Némecku a jejimz vysledkem byla
ptilis mala plocha, byla na zékladé¢ vysledki z vice nez jednoho sta provoznich kofenovych
Gistiren ve Velké Britanii a Dansku zmén&na koncem 80. let na 0,1 m.d™ (Cooper, 1990), i
kdyz vysledky zKCOV po celém svété pozdgji ukézaly, Ze hodnota 0,1 m.d™? je
pravdépodobné dostatecnd pro dimenzovani filtraénich poli ¢istiren, které jsou uréeny pro
odstranovani organickych a nerozpusténych latek (Kadlec a Knight, 1996, Vymazal et al.,
1998), v soucasné dobé se pouziva spise hodnota 0,075 — 0,085 m.d™ pro zajiténi kvalitni
ucinnosti Cisténi. Pro méstské a domovni splasky vychdzi s pouzitim této rovnice plocha
filtracnich poli cca 5 m’ na jednoho ptipojeného obyvatele. Vzhledem k faktu, zZe
v soucasné dob¢ je produkce zneCiSténi na malych vesnicich mensi nez v minulosti,
vychazi plocha vegetaénich poli priblizng 8 — 10m? na jednoho ekvivalentniho obyvatele
(tj. 60g BSKs na osobu a den). V nékterych zemich, jako napf. ve Velké Britanii, se
rovnice (1) pro vypocet plochy poli nepouziva a plocha poli je pfimo dimenzovana na 5m?
na pfipojeného obyvatele (Cooper et al., 1996).

Zpocatku bylo vzdy vyuzivano jen jedno filtra¢ni pole bez omezeni velikosti, coz
vedlo Casto ke Spatné hydraulice systému a zkratovym proudim. Tento nedostatek byl
eliminovan rozdélenim celkové plochy na nékolik mensich poli, coZ vSak na druhou stranu
vede ke zvétSeni celkové plochy Cistirny. Jako pomocna navrhova kritéria se pouzivaji dva
faktory: délka natokové hrany 0,20 — 0,40cm na jednoho pfipojeného obyvatele a
maximalni délka kotfenového pole cca 30metri. Vysledkem je, Ze filtratni pole maji Casto
pomér délka:sitka mensi neZ 1. Sirokd natokova hrana zabrafuje lokalnimu pietizeni a
piipadnému ucpavani loze, kratké pole minimalizuje vyskyt zkratovych prouda (Vymazal,
2008).

5.7. Proudéni ve filtracnim prostiedi
Vypocet proudéni odpadni vody v poréznim filtracnim prostiedi vychazi ze
zakladnich parametri jako je plocha a hloubka filtraéniho pole, hydraulickd vodivost
filtracniho materialu a jeho zmény. Hloubka filtra¢niho pole se navrhuje od 0,7 do 1,1m,

dno je od 0,5 do 1% spadu k vypusti a povrch je vodorovny. U kofenovych Cistiren s
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horizontalnim povrchovym proudénim na navrhuje povrchovy sklon 0,4 az 1,0% (Salek,

Tlapak, 2006).

Pro stacionarni rezim proudéni v kofenové &istirné plati vztah (Salek, Tlapak, 2006):

q=Ks* (H2=h»/2* L [m?*s]

Kde:

L délka filtracniho pole [m]

Kf  hydraulicka vodivost [m * s™]

H hloubka vody na vtoku do VKC [m]
h hloubka vodz na vytoku y VKC [m]

Doba zdrzeni T ve filtracnim poli se stanovi ze vztahu:

T=S*n*hy/Q[d]

Kde:
Q pritok na filtradni pole [m® * d*]

w

pidorysna plocha [m?]
n pérovitost materialu [-]

hs stiedni hloubka v ptidnim filtru [m]
Doba zdrZeni se stanovi v zavisloti na sloZzeni odpadnich vod, klimatickych

pomérech, uspofadani pldniho filtru, cisticim procesu, kyslikovém rezimu, proudéni

v ptidnim filtru aj. (Salek, Tlapak, 2006).
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5.8. Regulace vySky vodni hladiny ve filtra¢nim poli

Sbérné potrubi je ulozeno na dné filtracniho pole a je spojeno v odtokové Sachté
S vypustnym mechanismem, kterym se nastavuje vyska vodniho sloupce ve filtraénim lozi
na principu spojenych nadob. Prvni KCOV vyuzivaly Zeleznych otoénych kolen, ktera
vak rychle podléhala korozi a manipulace s nimi se stala velmi obtiznou. Zelezna kolena
byla postupné nahrazena plastovymi, ale v posledni dobé se nejlépe osvédcuji flexibilni
hadice nebo plastové trubky zavéSené na fetizcich. Manipulace je velmi snadna a lze
docilit velmi pfesného nastaveni vysky vodni hladiny. Pti béZném provozu se hladina vody
udrzuje 5-10cm pod povrchem filtraéniho loZe. V zimnich mésicich Ize vodni hladinu
snizit, ale provozni zkuSenosti ukazuji, Ze vegetace poskytuje dostateCnou izolaci pred

zamrzanim (Vymazal, 1994).

5.9. Vegetace

Mokftadni rostliny plni v kofenovych ¢istirnach fadu dilezitych funkei, ale je nutné
si uvédomit, Ze tyto funkce jsou pfedevsim neptimého charakteru (Vymazal a Kropfelova,
2008).
povrchu filtracnich poli v pritbéhu zimniho obdobi. Z tohoto diivodu se vegetace sklizi az
na konci zimniho obdobi, kdyz jiz nehrozi nebezpeci velkych mrazi. DalSi vyznamnou
funkci rostlin je poskytovani podkladu (kofeny, oddenky) pro ptisedlé mikroorganismy,
které se jinak nevyskytuji ve volné ptid¢ a ptrivadéni kysliku do kofenové zony, ktera je
vétSinou anoxicka ne anaerobni (tj. bez kysliku). Mokfadni rostliny jsou fyziologicky a
morfologicky uzpusobeny k transportu kysliku z atmosféry do podzemnich ¢asti, aby tyto
Casti rostlin mohly respirovat (dychat). Cast kysliku, ktery neni spotfebovan na respiraci,
difunduje do okoli kofenl a vytvari malé aerobni zony (Vymazal et al., 1998a).

Pokud se rostliny sklizi, 1ze timto postupem odstranit urcit¢é mnozstvi dusiku a
fosforu, ale v ptipadé méstskych splaskovych vod je toto mnozstvi vétsinou velmi malé a

nepiesahuje 5% pro fosfor a 10% pro dusik (Vymazal, 2004, 2005).
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5.9.1. Charakteristika nejvice pouZivanych rostlin

Rakos obecny (Phragmites australis)
Je vytrvala trava, ktera v nasich klimatickych podminkach dosahuje az 4m vysky.
Ma schopnost mohutného riistu podzemni ¢asti (az do hloubky 1,5m) a tim dobfe prenaset
kyslik do substratu. Rozmnozuje se vegetativné¢ dlouhymi vybézkatymi oddenky az Sm.

Toleruje salinitu az 4,5% a roste v Sirokém rozmezi pH 2-8. Nesnasi pravidelné koseni

(Kockova et al., 1994).

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)
Je univerzalni trava pro vyuziti ve vegetacnich Cistirnaich. M4 mohutné vytvotfeny
kotfenovy systém, ktery zasahuje do hloubky 0,2-0,3m. Na jafe rychle vytvari biomasu,
kterd je do ¢ervna vhodna jako pice pro dobytek, pozdéji ma mnoho kyseliny kiemicité.

Lze ji kosit dvakrat az tiikrat roéné a mnoZi se oddenky nebo obilkami (Salek et al., 2008).

Orobinec uzkolisty a Sirokolisty (Typha angustifolia, Typha
latifolia)
Velmi odolné rostliny. Snadno se rozmnozuji, jak oddenky, tak semeny. Oddenky
se rozrustaji horizontadlné v povrchovych vrstvach substratu, kde vytvareji hustou splet’
vyhonkt. Produkuji rocné velké mnoZstvi biomasy. Jsou vhodné zejména do odpadnich

vod s vysokym obsahem organickych latek (Kockova et al., 1994).

Zblochan vodni (Glyceria maxima)
Nachézi se jako vyznacna slozka pobieznich rakosin. Dosahuje vysky 0,5-2,5m a v
substratu kotvi dlouze plazivym oddenkem. M4 dlouhé vegetacni obdobi a je-li pfizniva
zima, pak svou vegetaci téméf nepierusuje. Po odumieni a pose€eni se rozklada rychleji

nez orobinec nebo rakos (Koc¢kova et al., 1994).

Kosatec zluty (Iris pseudacorus)
Vytrvald, dekorativniho vzhledu. Dortst4 vysky 0,5-1,5m, ma mecovité listy Siroké
az 3cm a zluté kvéty. RozmnoZuje se oddenky i1 semeny a kvete od kvétna do Cervence
(Salek et al., 2008).
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5.9.2. Vyznam vegetace v procesu ¢iSténi
V ptirodnich zpisobech cisténi znecisténych povrchovych odpadnich vod plni

vegetace fadu dulezitych a nezastupitelnych funkei, které je mozné shrnout do téchto bodu:

- Rostliny vyuzivaji ziviny a stopové prvky obsazené v Cisténé vodé k tvorbé
biomasy a takto se vyrazné podileji na sniZzeni nebezpeci eutrofizace.

- Vegetace vytvari ptiznivé podminky pro rozvoj mikroorganismi, nezbytnych pro
plnou funkci €isticich procest.

- Mokitadni rostliny dodéavaji do kofenové zony chybéjici kyslik a takto napomahaji k
vyrovnani kyslikové bilance.

- Transpiraci pievadéji zna¢nou cast vody do ovzdusi, vytvareji ptiznivé mikroklima
v okoli ptirodnich zpiisobii ¢iSténi.

- Rostliny v zimnim obdobi vytvateji svym opadem tepelnou izolaci filtraéniho loZe
a vyrazn¢ snizuji hloubku promrzani, stafinu je tfeba na jate odstranit, aby nebyla
zdrojem sekundarniho znecisténi.

- VétSina vyuzivanych rostlin, plni estetickou funkci v krajin€é a urbanizovaném

prostiedi Environmentalni charakter ptirodnich zptsobt €isténi neni myslitelny bez

vegetace (Salek, 2006).

5.10. Kolmatace

Cistici proces v KCOV je ovlivnén mnoha faktory. Jednak sloZenim odpadnich
vod, klimatickymi podminkami, biologickycm ozivenim filtracniho loze, konstrukénim
uspofadanim a technologii provozu, ale pfedevsim zakladnimi fyzikalnimi a hydraulickymi
vlastnostmi filtraéniho prostfedi jako je rychlost filtrace, doba zdrZeni, struktura, textura a
zrnitostni slozeni. Tyto vlastnosti mohou byt vyrazné ovlivnény zakolmovanim filtracniho
prostiedi, a tim rozhodnout o vysledném cisticim G¢inku a funkci filtru (Hyankova et al.,
2005).

Kolmatace patii k velmi zavaznym provoznim problémim KCOV. Jedna se o
kolmataci porézniho filtracniho prostfedi nerozpusténymi latkami, pfedev§im jemnymi
zemitymi a organickymi casticemi a vyplavovanym kalem. ,,Rozsah kolmatace zavisi

pfedevS§im na mnozstvi téchto latek v pfitékajici odpadni vodé€, zrnitostnim slozeni
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porézniho filtraéniho prostfedi, jeho struktufe a textufe, vegetacnim krytu a jeho
kofenovém systému, dobé provozu zafizeni apod. (Hyankova et al., 2005).

Ur¢ité mnozstvi kalu a organomineralnich ¢astic, které tvofi tenky film na povrchu
¢astic filtru je nezbytné pro mikroorganismy, které zajist'uji rozkladny proces. Ke komataci
prosttedi dochdzi bud® narazovym uvolnénim kald, nebo postupnym pozvolnym
zakolmatovanim. Prvni pfipad nastane pti ptivalovych destich. Nevhodné fesené destové
oddé¢lovace propoustéji netinosné vysoké pritoky odpadnich vod na mechanicky stupen
¢isténi, ktery je nezvlada. Druhy ptipad pozvolné (plizivé) kolmatace zapti€inuje nevhodna
konstrukce usazovaci nadrze, nebo jeji chybné provozovani. Nahromadény kal v usazovaci
nadrzi vyhniva a dostava se tak do filtracniho loze. Dalsi pfi¢inou mize byt i nevhodné

zvoleny material filtra¢niho prostiedi KCOV (Hyankova et al., 2005).

5.10.1. Disledky kolmatace

Kolmatace zptsobuje velmi vyrazné sniZzeni hydraulické vodivosti filtraéniho
materalu. To miiZze vést aZ k totdlnimu ucpani porit a naslednému protékdni po povrchu
filtracniho pole. U vertikalnich filtri miize dokonce dojit ke kolapsu a vyfazeni systému
z funkce. Dusledkem pak jsou pachové a estetické zdvady, odumirani rodtlin, snizeni
vlastni u¢inné plochy filtracniho pole, ale predev§im negativni ovlivnéni procesu filtrace a

tim i snizeni &isticiho i¢inku KCOV (Hyankova et al., 2005).

5.11. Cistici procesy v KCOV a u¢innost &isténi

5.11.1. Cistici procesy v KCOV

Sélek et al., (2008) uvadi hlavni procesy podilejici se na &isténi odpadnich vod v KCOV
tyto:

- Fyzikalni — sedimentace, filtrace v poréznim filtranim prostiedi, fyzikalni
adsorpce, difuze, evaporace (fyzikalni vypar vody z povrchu rostlin a substratl).

-  Chemické — srazeni, rozklad lehce odbouratelnych latek, oxidace, redukce,
chemisorpce (chemicka vazba na povrch substratu) aj.

- Bakteriologické a biologické
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Bakteriologické procesy probihaji v biologicky aktivni blan€ na povrchu kotfenti rostlin
a substratu a hraji podstatnou roli v Cisticim procesu. Na rozkladu a ostranovani latek se
ucastni mnoho skupin bakterii s rtiznym enzymatickym vybavenim: na pfeméndch
dusikatych latek bakterie proteolytické, amoniza¢ni a nitrifika¢ni, na rozkladu tukt
lypolitické bakterie, na rozkladu cukri a Skrobi amylolytické bakterie a na rozkladu
sloucenin fosforu fosfobakterie. Udava se, ze v okoli kotfenti mokfadnich rostlin zije 10-
100 biliont mikroorganismi. Pro istici process je rozhodujici cela vyska filtra¢niho
prostiedi.
Biologické procesy spocivaji v od€erpavani zivin, oxidu uhli¢ité¢ho a znecist'ujicich
latek organického i anorganického puvodu rostlinami pii jejich metabolismu, jako je
piijimani vody, fotosyntéza a dychéani a také v transpiraci, coz je fyziologicky vydej vody

piijaté ze substratu vegetaci (Vymazal, 2008a).

5.11.2. U¢&innost &isténi

Kofenové Cistirny jsou navrhovany a dimenzovany predevSim pro odstranovani
organickych a nerozpusténych latek, tj. parametrti, které jsou limitovany pro malé zdroje

znedisténi (Vymazal, 2004). Piehled Gi¢innosti KCOV v CR uvadji tab. 5.

Tab. 5. Ucinnost KCOV v CR (Vymazal, 2004).

Parametr Pritok (mg/l) | Odtok (mg/l) | U&innost (%) n N
BSKs 150 14,4 85,8 184 65
CHSK, 333 53 76,1 109 40
Nerozpusténé latky 165 11,9 848 125 44
Celkovy N 56 27,6 47 37 16
Celkovy P 6.8 3,3 414 68 26

Poznamka: n=pocet roénich primért, N=potet KCOV

Organické latky
Organické latky jsou stanovené jako BSKs (biochemicka spotieba kysliku, tj.
mnozstvi kysliku, které bakterie spotfebuji za standardnich podminek na oxidaci
organickych latek za 5 dni, nepfimé stanoveni organickych latek ve vodé¢) (Vymazal,

2008a) nebo CHSKc, (chemicka spotreba kysliku dichromanem). Jsou odstranovany velmi
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efektivné, a to mikrobidlni rozklad organickych latek. Tento proces probihd ve filtracnim
lozi jednak aerobné, ale pfevazné anaerobng, coz je bez ptitomnosti rozpusténého kysliku.
Prvomyslenka, ze kyslik difundujici z kofeni a oddekti moktadnich rostlin provzdus$ni celé
filtracni loze, se ukazala jako nespravna a prokézalo se, ze rozpustény kyslik se nachazi
pouze Vv tésné blizkosti podzemnich orgéanii rostlin. VétSina filtraéniho loze tak zlstava
anoxicka nebo anaerobni (Vymazal, 2004).

Zkusenosti ukazuji, ze KCOV jsou schopny velmi dobie ostrafiovat organické latky
ze splaskovych vod z oddilné i jednotné kanalizace. Hlavnimi faktory, které ¢ini KCOV
Vhodnou alternativou pro malé obce s jednotnou kanalizaci je moZnost vyuZiti pro odpadni
vody s velmi nizkou vstupni koncentraci BSKs a jejich schopnost vyrovnat se s kolisanim

kvality pfitoku (Vymazal, 2009).

NerozpuSténé latky

Nerozpusténé latky jsou v Kofenovych Cistirnach odstrafiovany velmi efektivné
predevsim fyzikalnimi procesy sedimentace a filtrace (Vymazal, 2009).

VétSina nerozpusténych latek je zadrzovéana v prvnich metrech filtracnich poli, coz
muze vést, predevSim pii nedokonalém predCisténi k ucpavani loze a naslednému
povrchovému odtoku. Tento jev ma vétSinou vliv na celkoly Cistici ucinek, mohou (avsak
nemusi) se objevit hygienické problémy (zépach, komari). Provozni zkuSenosti ukazuji, ze
pokud k ucpani loze dochazi, jde vétSinou o velmi tzky pruh a jeho vyména je velmi

jednoduché a casove i1 financné nenarocna (Vymazal, 2004).

Fosfor

Fosfor je nedilnou soucasti procesu energetického metabolismu v buiikach, te také
kli¢ovou soucasti bunééné membrany. Je to zakladni zivina pro rostliny a mikroorganismy.
Nachazi se ve statkovych hnojivech, travnikovych hnojivech, Cdisticich a pracich
prostiedcich pro domactnosti a v lidskych a zvifecich exkrementech. Chemické formy
fosforu nachézejici se ve vodném roztoku jsou fosforecnany, polyfosfity a organické
fosfaty (fosfolipidy a nukleotidy). Fosfore¢nany se mohou vyskytovat ve formée kyseliny
fosfore¢né (H3PO,), dihydrogenfosfore¢nanu (H2PO4'), hydrogenfosforecnanu ( HPO42') a

x ST 3- . N , . .
fosforeCnanovych iontd (POs™). Koncentraci fosforecnani v odpadnich vodéach urcuje
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celkové mnozstvi vSech forem fosfore¢nani. Podle koncentrace jsou vSechny méfené
veli¢iny vykazovany jako fosfor a ne jako fosfaty (Brown et al., 2005).

Fosfor je v kofenovych Cistirnach pifedev$im odstrafiovan adsorpci a srazenim ve
filtracnim lozi, pfipadn€ absorpci rostlinami (Vymazal, 2004) s naslednym secenim
biomasy. Se¢enim se eliminuje vétsinou 1-3% fosforu z pritoku (Vymazal, 2009).

Materidly, které jsou bézné¢ vyuzivany pro filtraci v kofenovych Ccistirnach
(kacirek, drcené kamenivo, $térk), vSak maji velmi malou sorp¢ni kapacitu, a proto je
odstranovani fosforu v KCOV pomérné nizké a pro splaskové vody vétsinou nepiesahuje
50% (Vymazal, 2004). V poslednich letech se za¢ina v zahranici pouzivat materialy, které
maji vétsi sorpcni schopnost (napt.: rizné druhy strusky, apatit, zeolity, kalcit, termicky
expandované jily (Bellier et al., 2006), pficemZ termicky expandované jily dosahuji pii
odstranovani fosforu az 95% ucinnosti (Jensen a Krogstad, 2003).

Sorp¢ni kapacita tohoto materialu je vSak limitovdna a po Case je nutné celou napln
vyménit. Navic cena téchto filtranich materidlli je vyrazné vySsi nez u bézné pouZivanych
filtraénich materiald (Vymazal, 2004). V Ceské republice vsak piisluiné nafizeni vlady
limituje koncentrace fosforu na odtoku z ¢istiren vétsich nez 2 000EO, a proto
odstranovani fosforu z malych zdroji zneciSténi neni zatim primarnim cilem cisténi
(Vymazal, 2009).

Nadmérné hromadéni zivin vypousténych do povrchovych vod mize piedstavovat
vazné problémy, které maji vliv na zivot ve vod¢, ale nasledné€ i na zivot lidi a zvifat. Je
zde nékolik hlavnich efekti spojenych s vypousténim vod obsahujicich velké mnozstvi
zivin do recipientu. Patfi mezi né eutrofizace, amoniakalni toxicita a kontaminace

podzemnich vod dusi¢nany (Brown et al., 2005).

Dusik
Dusik je pfirozené se vyskytujici prvek, ktery je nezbytny pro rist a reprodukei
zivych organismu. Je klicovou soucasti bilkovin a nukleovych kyselin a bez nich nemtze
existovat zadny zivot. Dusik je nejhojnéji zastoupen v atmosféte ve forme plynného dusiku
N2 a zaujima celych 79% objemu vzduchu. Toto velké mnozstvi dusiku v atmosfére, ale
neni snadno dostupné pro vétSinu organismi. Urcité skupiny organismi se ptizpusobily a
zptistupniuji jej jinym organismim. Tento proces se nazyva fixace dusiku. Dalsi zdroje

dusiku jsou rostlinného, zivocisného a antropogenniho ptvodu (rozkladajici se rostlinny
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material, exkrementy zvifat a lidi), primyslového a zemédélského ptivodu a zminéného
atmosférického ptiivodu (Vymazal, 2005).

Kofenové Cistirny nejsou prtili§ efektivni pifi odstranovani dusiku. Hlavnim
divodem je fakt, ze ve filtraénim lozi ptevladaji anoxické/anaerobni podminky, tudiz je
oxidace amoniaku (nitrifikace) v KCOV velmi limitovana, pfiemZ je amoniak hlavni
formou dusiku ve splaskovych vodach (Pitter, 1999).

Navic organicky vazany dusik je efektivné preménovan na amoniak (tzv.
amonifikaci) za aerobnich 1 anaerobnich podminek, ¢imz se navySuje koncentrace
amoniaku v systému. Nitrifikace amoniaku je limitovana na nejtésnéjsi okoli kofent, ze
kterych difunduje kyslik a vzniklé dusi¢nany jsou efektivné pfeménovany v anaerobnich a
anoxickych castech filtraéniho loZe na plynné formy dusiku (denitrifikace), které unikaji
do atmosféry. V ptipad¢ potteby eliminace amoniaku oxiddivaného na dusi¢nany, a tudiz
dostupného pro denitrifikaéni bakterie, lze KCOV kombinovat s pfedeilymi umélymi
mokfady s vertikalnim pratokem (zde dochazi k dobré oxygenaci filtru a nasledné k velmi
efektivni oxidaci amoniaku), tim dochézi k vysokému stupni odstranéni dusi¢nant
vzniklych ve vertikdlnim filtru oxidaci amoniaku (Vymazal, 2005).

Mezi nejcastéjsi formy dusiku v odpadnich vodach patii amoniak (NHs), amonné
ionty (NH4"), molekularni dusik (N), dusitany (NO), dusi¢nany (NOz) a organicky
dusik. Méstské odpadni vody V prvni fadé obsahuji amoniak (60%) a organicky dusik
(40%).  Organicky dusik se skladd z komplexni smési amino sloucenin, vcetné

aminokyselin a proteinii (Brown et al., 2005).

Bakterialni zneciSténi

V kotfenovych Ccistirnach dochéazi k vysoké eliminaci mikrobialniho znecisténi
véetné¢ patogennich a potenciondlné patogennich bakterii kombinaci fyzikélnich,
chemickych a biologickych procest. Je slozZité urcit podil jednotlivych procesi, ale
ptedpoklada se, Ze nejvice se uplatituje pfirozeny uhyn (vzhledem k dob¢ zdrzeni nékolika
dntl), oxidace (enterické bakterie jsou vétSinou striktné anaerobni), pulsobeni
antibakterialnich latek vyluovanych z kofenti mokiadnich rostlin, predace a sedimentace
(Vymazal, 2009).

Ve vétSin€ kofenovych cCistiren je odstrafiovani koliformnich a termotolerantnich

koliformnich bakterii >99% ufi ¢isténi domovnich a méstskych splaSkovych vod, redukce
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fekalnich streptokokl (enterokokt) je vétSinou >95%. Vysledky z naSich I zahrani¢nich
KCOV ukazuji, 7e eliminace mikrobialniho znegi§téni je minimalné srovnatelna s

ucinnosti klasickych Cistiren (Ottova et al., 1997).

Tézké kovy

Eliminace tézkych kov, jejich kumulace v rostlinach a sedimentech filtra¢nich poli
nepiedstavuji vyrazny problém v odpadnich vodach z malych sidel a z tohoto diivodu neni
k dispozici vétsi mnozstvi dat. Z dat které mame ze zahraniéi a Ceské republiky vyplyva,
ze eliminace tézkych kovil je vysokd a v pruméru dosahuje 80%, ale kolisd mezi
jednotlivymi kovy (Krépfelova et al., 2008).

Rozbory nadzemni biomasy prokazaly, Ze kumulace v nadzemnich orgénech rostlin
je minimalni. VétSina zadrZzenych stopovych prvku je ulozena v sedimentech (cca 90%).
Déle bylo prokazano, ze koncentrace stopovych prvkill jsou vétSinou o dva tady nizsi ve
srovnani s limity pro lehké i ostatni piidy, a to i po 15 letech provozu (Svehla et al., 2008).

Mezi faktory, které nejvice ovliviiuji zadrzovani tézkych kovi v KCOV, patii
piredevSim pfitomnost rozpusténého kysliku ve filtracnim lozi, koncentrace organickych
latek, dusi¢nantl, zeleza a manganu v odpadni vodé. Diilezitou roli hraje pfitomnost zeleza,
v aerobnich podminkach je Zelezo oxidovano za vzniku srazenin oxihydroxidi Zzeleza.
V této srazenin€é dochédzi k soubézZnému srazeni i1 dalSich kovii. Oproti tomu anaerobni
podminky zelezo redukuji, tim se stdva vice rozpustnym a mize reagovat se sirovodikem.
Vznikl¢ sirniky se ukladaji ve filtracnim lozi. Tento proces ovliviiuje 1 dalsi kovy, které se

uvoliuji do vody (Vymazal, 2004, 2009).

5.12. Provoz a udrzba

Velkou vyhodou je fakt, ze KCOV funguji bez elektrické energie a také neobsahuji
7zadné mechanické soucasti, které by se mohly opotiebovat. Tyto vyhody casto svadi
k myslence, ze jsou KCOV v podstaté bezobsluzné, coz neni v zadném piipadé pravda
(Vymazal, 2004).

Jak uvadi Vymazal (2008a), tak KCOV vyzaduji minimalni, ale za to pravidelnou
tdrzbu. Udrzba je predeviim zaméfena na mechanické pied&isténi (¢isténi Cesli, kontrola a
piipadné vyklizeni lapadku pisku a Stérku) a kontroly nastaveni vysky vodni hladiny ve

filtracnim poli. Dale je nutné kontrolovat mnozstvi kalu v septiku nebo $térbinové nadrzi a
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popiipadé tyto nahromadéné kaly vylévat. Spatnd Gdrzba nebo nedostateéné w&inné
predc¢isténi, ma témét vzdy za nasledek Unik vétSiho mnozstvi nerozpusténych latek do
vlastni KCOV, coz obvykle vede ke kolmataci (zacpani) filtra¢niho loZe a naslednému
povrchovému odtoku. V zddném ptipad¢ se nejednd o havarii ¢i kolaps Cistirny. Povrchovy
odtok se objevuje jen na kratkém useku a nema prakticky zadny vliv na G¢innost ¢isténi,
ponévadz jsou bé€zné¢ navrhovany systémy vegetacniho ¢isténi s volnou hladinou. Tyto
Cistirny maji srovnatelnou schopnost Cistit odpadni vody. Pomérné nejasné se jevi otazka
udrzby vegetace, a ptredevsim pak nutnost sklizeni nadzemni biomasy.

V mnoha zemich se vegetace viibec nesklizi. V Ceské republice se k problematice
pfistupuje riznymi zpisoby, pfiCemz je koseni nejbézné;jsi. Koseni vegetace se provadi na
konci zimniho obdobi, vzhledem k tomu, Ze zateplovani povrchu filtra¢nich poli je jednou
z nejdlezitéjsich funkci rostlin v nasich klimatickych podminkach. Na nékterych KCOV
je nadzemni biomasa kosena na podzim, a je ponechavana na povrchu filtra¢nich poli az do
jara nasledujiciho roku, kdy je pak odstranovana. V nékterych piipadech se pfistupuje
k dosti pochybné metodé paleni biomasy ,,na stojato” piimo ve filtraénich polich. Na
nékterych KCOV se nadzemni biomasa prakticky nesklizi. Pokusy se sklizenim biomasy
ukazaly, Ze mnozstvi zivin, které 1ze odstranit sekdnim nadzemni biomasy, je v porovnani
S mnozstvim ptivadénych zivin prakticky zanedbatelné a vétSinou se pohybuje mezi 2-6%
(Vymazal a Kropfelova, 2008a).

Sklizeni biomasy jako zpiisob odstraiiovani zivin, vSak mtize hrat vyraznéjsi roli 1

siln€ nafedénych vod s nizkou koncentraci Zivin na vstupu (Vymazal, 2009).

5.13. Investi¢ni a provozni naklady

Investi¢ni naklady

Pii prvnich (pted 19. lety) vystavbaich KCOV u nas se pohybovaly investiéni
naklady pfiblizné¢ 2-5x nize nez pro klasické Cistirny. V soucasné dobé se investi¢ni
naklady piiblizné ustélily na stejné Grovni, jako klasické Cistirny. V ¢islech je to 4 000-
25 000 K¢&/EO. Tento velky rozptyl je zapfi¢inén pievazné vhodnym vybérem lokality pro
vystavbu (Vymazal, 2004), a také markantni rozdil v cené tvofi velikost. Pfi€emz zde plati

pravidlo ,,V¢Etsi je levngjsi v prepoctu na jeden EO (Kockova et al., 1994).

44



Napiiklad v KCOV Spalené Pofi¢i, ¢inily investi¢ni naklady 6 875 K&/EO (Pelikén,
2003).

Provozni naklady
I kdyz b&hem let vzrostly investiéni ndklady a KCOV ztratily svoji ekonomickou
vyhodu pfi budovani nové Cistirny, tak z dlouhodobého hlediska jsou stale ekonomicky
vyhodngjsi variantou. Jejich ekonomické vyhody se skryvaji v provoznich nakladech, které
u KCOV dosahuji pouze 15-30% provoznich naklad klasickych COV (Koc¢kova et al.,
1994).

5.14. Vyhody a nevyhody pouziti KCOV ve srovnani
s COV
Ptirodni zplsoby Ccisténi odpadnich vod maji své prednosti, ale 1 nékteré

nedostatky, které vymezuji oblast jejich vyuziti. K hlavnim pfednostem vyuziti patfi:

- Pomérné jednoduché stavebni provedeni a malé naroky na vybaveni, energii a
srovnatelné stavebni naklady v porovnani sumélou mechanicko-biologickou
Cistirnou.

- Mensi potfeba pravidelné obsluhy a nizs§i provozni naklady spojené s provozem
prirodnich zplsobt CiSténi a vyznamna uspora energii.

- MozZnost ndrazového pretizeni a pomérné dobry Cistici u¢inek od pocatku provozu i
pii pferuSeni provozu (rekreacni objekty) bez vlivu na dalsi funkci zatizeni.

- Poutani ¢asti dusiku a fosforu vodnimi, mokfadnimi a kulturnimi rostlinami,
vysoky Cistici ucinek pti odstraniovani bakteridlniho znecisténi, tenzidii (saponatit),
tézkych kovl aj.

- Moznost ¢isténi odpadnich vod s nizkym obsahem organické hmoty.

- Pfirodni (ekologicky) charakter Cisticiho zafizeni a moznost ptiznivého zaclenéni
do Zivotniho a pfirodniho prostiedi.

- U zavlah odpadnimi vodami efektivni vyuziti vodni a hnojivé hodnoty ke zvySeni
vynosl zemé&délskych plodin a rychlerostoucich rostlin.

- Umélé moktady jsou zdrojem biodiverzity pro rekolonizaci prostiedi, zadrzuji vodu

Vv krajiné€, ovliviiuji mikroklima vyparem z vodni hladiny a transpiraci rostlin.
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- Snadno se zaclenuji do komplexniho feSeni vodniho a odpadového hospodaistvi
rodinnych domi, rekreacnich objektli a drobnych ucelovych staveb.
- VétSinu zatizeni je mozné budovat svépomoci, mohou se pouzivat jako druhy

stupen biologického ¢isténi odpadnich vod.

5.15. Nedostatky prirodnich zptsobiu ¢iSténi odpadnich

vod

Pomérné velka potifeba plochy na 1 ekvivalentniho obyvatele (1 EO), vegetacnich

kofenovych &istiren primémé 5 m?, u biologickych nadrzi 10-15 m?:

- Nizky distici u€inek pfi odstranovani amoniaku u vegetacnich kotenovych Cistiren.

- Urcita zavislost Cisticitho G€inku na klimatickych podminkach, teploté a slune¢ni
reakci.

- Delsi doba zdrZeni, nezbytnd k odstranéni amoniakdlniho zneciSténi vcetné
dodatecné dotace kysliku (u vegetacnich kofenovych cCistiren a biologickych
nadrzi).

- Pravidelné je také nutno kontrolovat stav rozvodného systému a v piipad¢ nutnosti
rozvod cistit. Dale je nutno pravidelné kontrolovat nastaveni vysky vodni hladiny,
rozdéleni natoku odpadni vody na vlastni kofenové pole, pfipadné na konci
zimniho obdobi posekat vegetaci (Vymazal, 1995).

Pokud je udrzba provadéna pravidelné, jsou naklady na ni minimalni a udrzba je
dasové nenaro¢na. Pouziti technologie kofenovych &istiren v Ceské republice je pribézné
sledovano a ziskané vysledky byly pravideln¢ publikovany (Vymazal, 1993).

Nejvice kofenovych &istiren v Ceské republice je navrzeno jako domovnich, tj. pro
méné nez 10 EO (asi 50 systémi) a pro malé vesnice s 100-500 EO (asi 80 systémil).
Cistirny pro vice nez 500 EO nejsou pfili§ Gasto navrhovany a pouze 2 &istirny byly
navrzeny pro &isténi domovnich a méstskych splaskovych odpadnich vod. Uginnost &isténi
KCOV je vysoka pro organické (BSKs, CHSK) a nepropustné latky (NL), tj. pro
parametry, které jsou limitovany pro Ccistirny do 500 EO. Jak jiz bylo uvedeno
Vv pfedchazejicim textu, ucinnost pfi odstraiiovani celkového dusiku, amoniaku a fosforu

vétSinou nepiesahuje 50% (Vymazal, 2008).
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6. Provozni korenové Cistirny v CR

Prvni zminka o kotfenovych Cistirnach se objevuje v roce 1987 (Koncalova, 1987).
V nasledujicim roce byl uveden do provozu maly poloprovozni model na prazské UCOV,
na ktery byla po dobu 1 roku piivadéna mechanicky pied¢isténa odpadni voda. Cistici
efekt byl velmi dobry, ptfedevsim pro organické a nerozpusténé latky (Vymazal, 1990).

Prvni plnoprovozni kofenova Cistirna byla uvedena do provozu 1989 v Petrové u
Jilového (Vymazal, 1990).

Pivodné byla navrzena pro Cisténi destovych splachti s hnojeného plata. Pro
nedostatek srazek zacaly byt vyvaZzeny na &istirnu Zzumpy a septiky z obce Jilové. Cistici
efekt se prokazal vysoky. Na konci roku 1991 byly v provozu pouze 4 kofenové Cistirny.
Poté nastal velky rozvoj vystavby téchto Cistiren a podle prizkumu, provedeném v roce
2003, bylo v Ceské republice uvedeno od roku 1989 do provozu 155 KCOV, &imZ se
Ceska republika fadila v Evropé mezi staty s nejvétsim poétem KCOV. Podet KCOV v
roce 2004 jiz presahuje 160 a v roce 2009 asi 250 KCOV (Vymazal, 2009). Hlavni
piekazkou vyrazn€jsiho rozvoje vystavby kotfenovych Cistiren je v soucasné dobé obtizné
financovani vystavby, nebot’ malé obce nejsou schopny financovat vystavbu kanalizace a
Cistirny z vlastnich prostiedki a jsou odkdzany na finan¢ni dotace od statu.

Nejvice KCOV v Ceské republice je navrzeno jako domovni &istirny s kapacitou do
10 osob (75 KCOV) a pro malé obce s kapacitou 100-500 obyvatel (75 KCOV). Nejvétsi
KCOV byla navrzena v Osové Bitysce (pro 1000 osob), ve Spaleném Poiiéi jsou v provozu
dvé KCOV (se spole¢nym odtokem) pro celkem 1200 osob (Vymazal, 2009).

Povolovani vystavby kofenovych Ccistiren odpadnich vod vodohospodéiskymi
orgéany bylo v minulosti dosti slozité. Na seznam doporucenych zpusobu ¢isténi odpadnich
vod byly zatazeny teprve v roce 1992, kdy byl seznam zruSen a obce ziskaly vétsi finan¢ni
nezéavislost, bylo uvedeno do provozu v letech 1992 a 1993 celkem 22 KCOV. V roce
2007 byl ptijat Metodick pokyn odboru ochrany vod MZP z Naiizeni vlady &. 229/2007
Sb., kterym se méni Natizeni vlady ¢. 61/2003Sb. Tato metodika by méla vodopravnim
ufadim pomoci pii poZadovani nejlepSich dostupnych technologii u komunalnich zdroji
znedisténi. U technologie COV do SOOEO jsou vyjmenovany vhodné zptisoby &isténi
odpadnich vod. Za mozné feSeni jsou, ovSem na zdklad¢ dikladné znalosti mistnich

odmine ovazovany 1 netradi¢ni technologie jako biologické dodiStovaci nadrze
d Kk, trad technol ko biol ké docist’ drze,
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kotfenové (vegetaCni) Cistirny ¢i zemni filtry. Diiraz je ovSem nutné klast na dokonalé
mechanické pred¢isténi odpadnich vod pted jejich pfivedenim do téchto zafizeni

(Kopfelova, 2011).

6.1. KCOV Spalené Porici
M¢sto Spaleni Pofici se nachazi v Plzenském kraji. LeZzi v okrese Plzen-jih, cca

25km od Plzné (Danker, 2010).

Popis KCOV
KCOV Spalené Pofiéi je uréena pro &isténi splaskovych odpadnich vod vyprodukovanych
obyvateli obce vetné d&stovych vod. Cistirna se rozklada na plose 5 000m? a je navrzena
celkem pro 1 S00EO. Recipientem je feka Bradava. Cistirna je slozena ze dvou &asti, a to

ze staré a noveé ¢asti (Danker, 2010).

v r

Stara cast

Vystavba kotenové Cistirny byla zahdjena v bfeznu 1992 a Cistirna byla uvedena do
zku$ebniho provozu tentyz rok v listopadu. Cistirna byla pivodné projektovana pro
piipojeni 700EO a skladala se ze 4 poli o celkové ploSe 2 500m?. Kanalizace ve m&sté byla
jednotnd. V provozu byly ponechdny lokalni septiky, za tcelem snizeni koncentraci
organickych a nerozpustnych latek na ptitoku (Pelikan, 1998).

Cast Gdajii o provozu a zafizeni kofenové &istirny mi byla poskytnuta panem Ing.
Petrem Pelikdnem. Piedsedou Zakladni organizace Ceského svazu ochrancti piirody,
Regionalni centrum pro zapadoceskou oblast ve Spaleném Pofici a ¢ast idaji je piejata z

prace Otavy (2002). Piivodni zndzornéni KCOV obr. 11.

48



Obr. 11: Schématické usporadani KCOV Spalené PoFici, 1. etapa (700EO, 1992) (Otava,
2002). 1 — pritok odpadni vody, 2 — hrubé predcisténi s odlehcenim destové vody, 5 —
poldr, 6 — stérbinova ndadrz, 7 — rozvodné Sachty, 8 — rozvodna drendz, 9 — sbérnad drendz,

10 — sbérné sachty, 11 — odtok, 12 — Ficka Bradava

Mechanické pired¢isténi
K mechanickému ptedcisténi odpanich vod dochéazi ru¢né stiranymi Cesly, lapakem
pisku a Stérbinovou nadrzi s plastovymi Zlaby. Na ¢eslech dochéazi k hrubému ptedc¢isténi
necistot, v lapaku a §térbinové nddrzi sedimentuji drobné mechanické necistoty. Nadrz je
horizontédlni usazovaci se tfemi usazovacimi Zlaby a §térbinami a je opatfena hladinovou

regulaci na odtoku (Pelikan, 1998).
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Poldr
Pro zachyceni ptivalovych vod je vybudovdna suchd nadrz (poldr) o objemu
420m®, kde probiha odleh&eni vody z &esli. Poldr je porostly pFirozenou vegetaci a voda se

v ném nechava nékolik dni. Nasledné se vypousti do recipient (Novakova, 2011).

Rozvodné Sachty, sbérné Sachty
Pted vtokem vody do kotenovych filtrii jsou umistény Sachty a na vytoku z filtrd
jsou sbérné Sachty. Jsou to monolitické, betonové objekty o rozmérech 1800x1500mm.
Regulaci natoku a vytoku je moZno zafixovat pomoci fetizku a tim regulovat vySku
hladiny vody. Potrubi mezi $achtami je navrzeno z kameninového potrubi DN200.
Propojovaci potrubi do kofenovych poli — natokové a odtokové je z kameninoveho

perforovaného potrubi DN150 (Pelikan, 1998).

Korenové pole

Kotfenova pole, kazdé o rozmérech 25x25m, jsou osazena kolmo na smés
protékajici vody, rakosem obecnym (Phragmites australis) a chrastici rakosovitou
(Phalaris arundinacea). Napli poli je tvofena piskem o filtraci 1-16mm. Na pfitokové a
odtokové strand pole je $térkovy zahoz o frakci 80mm a neni osazen rostlinami. Siika
zdhozu byla zvolena 1500mm. Sklon dna je 1%. Obvod vSech ctyf poli je tvofen
chodnikem o §ifce 500mm z polovegetacnich tvarnic. Izolace proti prasaku do podlozi je
feSena hydroizola¢ni folii PVC 803, chranéna z obou stran geotextilii NETEX. Folie je
ulozena na vrstvu z prachového material (Pelikan, 1998).

Cistirna je chranéna ochrannym valem proti stoleté vodé a proti eroznimu smyvu,
ochranny piikop. Podél ptikopu jsou vysazeny topoly, co by ochrana proti silnym vétram
(Novakova, 2011).

Nova cast

V roce 2000 zastupitelstvo obce Spalené Pofi¢i rozhodlo o rozsifeni stavajici
KCOV a v #jmu 2001 byla nova &ast uvedena do provozu.

Nova &ast, skladajici se ze dvou poli o ploge 2500m® byla vybudovana pro
ptipojeni dalSich 800EO.
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Nova ¢ast je ke staré ¢asti pripojena za hrubym ptred¢isténim. Odtok odpadni vody je
spojen s odtokem ze staré ¢asti a odvadén do feky Bradavy (Pelikan, 2003). V ramci nové
&asti pribyly k KCOV dalii objekty (Obr. 12.).
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Obr. 12. Schematické usporadani KCOV Spdlené Porici, 1. etapa (700EO, 1992)(Otava,
2002). 1 — pritok odpadni vody, 2- hrubé predcisteni s odlehcenim destové vody, 5 — poldr,
6 — sterbinova ndrz, 7 — rozvodné sachty, 8 — rozvodna drenaz, 9 — sbérna drendz, 11 —

odtok, 12 — #cka Bradava

Mechanické predcisténi
Do pfedcisténi bylo jiz zahrnuto i piedcisténi fosforu, které je umisténo v Ceslové
Sachté a funguje tudiz i pro starou ¢ast. Sklada se ze 2. plastovych nadrzi pro michani a
davkovani siranu zeleznatého. Nova ¢ast ma také vlastni Stérbinovou nadrz fungujici na

stejném principu, jako nadrz ze staré Cistirny (Pelikan, 2003).
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Rozvodné Sachty, rozvodna drenaz

Rozvod vody do a take z kofenovych poli, funguje stejnym zptisobem, jako ve staré

casti (Novakova, 2011).

Korenova pole
V nové pristavéné Casti Cistirny byla zvolena pouze 2 kotfenova pole. Za filtra¢ni
material byl vybran Stérk, tentokrate se zrnitosti 8-16mm. Vegetace byla zvolena stejna,
jako ve staré ¢asti KCOV, tedy rakos obecny (Phragmites australis) a chrastice rakosovita
(Phalaris arundihnacea) (Pelikan, 2003).

Kontrolni Sachta
Do kontrolni Sachty usti voda ze sbérnych Sachet staré i nové casti. Slouzi pro

odbér vzorki a méteni prutokt (Danker, 2010).

6.2. KCOV Cista

Cistirna v Cisté byla uvedena do provozu v roce 1995. Byla vybudovana 4 pole,
vzdy dvé zapojené za sebou. KCOV byla navrzena na 800EO na plose 3 040m?, z &ehoz
vyplyva, Zze zabor pidy na 1EO cinila 3,8m2. Jako vyplné filtra¢nich poli bylo pouzito
kamenivo (filtraéni material) o zrnitosti 8-12mm (Novakova, 2011).

Cistirna byla navrzena pro ¢&isténi méstskych splaskovych vod z jednotné
kanalizace. Pouzita vegetace je kombinaci rakosu obecného (Phragmites australis) a
chrastice rakosovité (Phalaris arundinacea) vysazené v pruzich kolmo na pfitok
(Novékova, 2011).

Lapac pisku s ru¢né stiranymi cesly
Lapa¢ je betonovy monoliticky object, ve kterém dochazi na €eslech k hrubému
predCisténi a zachytu hrubych necistot a ve vlastnim lapaci k sedimentaci drobnych
mechanickych necistot, jako pisek. Lapac¢ pisku je opatten odleh¢ovacim potrubim, které v
dobé& ptivalovych desth piepousti ¢ast vod do vodoteCe. Lapac je kryt dievénym krytem

(Novakova, 2011).
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Stérbinova nadrz
Stérbinova nadrZ je tvofena betonovou monolitickou jimkou s polypropylenovymi Zlaby,
kde dochazi k dalSimu mechanickému pied¢isténi odpadnich vod. Nadrz je opatiena
regulaci hladiny na odtoku a je zakryta dievénym krytem. Pro moznost vybirani kalt je
jimka odvadéna kanalizaénim potrubim k vlastnim filtrim. Pfed vtokem do filtrti a vytoku

z filtri jsou betonové monolitické rozdélovaci Sachty (Novakova, 2011).

Rozdélovaci Sachta
Rozdé&lovaci Sachta rozvadi vodu z a do kotfenovych filtri. Byla navrzena tak, aby
umoznila regulaci hladiny ve vlastnim kofenovém filtru. Sachta je take opatiena dievénym

krytem (Novakova, 2011).

Korenové filtry

Kofenové pole jsou 4 o celkové plose 3 038m?, jsou zapojena za sebou. Jsou to
mélké nadrze vyplnéné drobnym kamenivem a osdzené rostlinnou vegetaci (Novéakova,
2011).

Jako filtra¢ni material byl pouzit kacirek o zrnitosti 8-12mm. Vegetace je
kombinaci rakosu obecného (Phragmites australis) a chrastice rakosovité (Phalaris
arundinacea). Stérkova napli filtrii je od podlozi oddélena vodotésnou izolaci, ktera je
oboustran¢ chranéna geotextilii proti protrZeni. Filtry jsou ohrani¢eny svahovymi hrazemi.

Hrany svahti jsou ohraniceny polyvegetacnimi tvarnicemi (Novakova, 2011).
Mérna Sachta

Mérna Sachta se nachdzi na vytoku z Cistirny a umoziuje odbér vzorki a méteni

prutokti (Novakova, 2011).

53



7

Obr. 13: Schematické usporadani KCOV Cistd (autor). 1 — pFitok odpadni vody, 2 — lapac
pisku, cesla, 3 — stérbinova nadrz, 4 — rozdélovaci sachty, 5 — korenové filtry, 6 — mérna

Sachta, 7 — dno vytoku, 8 — cistecky priitok, 9 — odtok, odlehceni.

6.3. KCOV Ondiejov

Majitelem KCOV Ondiejov je Astronomicky ustav Ondiejov. Spravcem ¢istirny je
pan Vaclav Kocourek. V roce 1990 bylo vydano povoleni k vystavbé kotenového filtru k
ptvodnim $térbinovym nadrzim. Tehdy to bylo nejaspornéjsi feseni problematiky ciSténi
odpadnich vod v obci Ondrejov (KruliSova, 2011).

Dne 1.8. 1991 byl povolen zkuSebni provoz koienového pole, ktery trval do 30.5.
1993. V této dobé doslo k ucpani vstupniho stérkopiskového pole, které bylo vyménéno za
Stérk hrubsi zrnitosti. Po rekonstrukci zafizeni doslo k jeho uvedeni do trvalého provozu, a

to 12.11. 1993.

Zakladni udaje o provozu
Na (distirnu je kanalizaci pfivedena splaskovd odpadni voda z aredlu
Astronomického tstavu Ceské akademie véd a z &asti obce Ondiejov (cca 360EO).
Kanalizaéni soustava je jednotna. Vy¢isténa odpadni voda odtéka z KCOV do
terénni vodni vlasec¢nice, ktera je po cca 1500m zausténa do potoka Vejborky (KruliSova,

2011).
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Oddélovaci Sachta
Vstupnim objektem je oddélovaci Sachta, ve které je ukoncen ptivodni kanaliza¢ni fad DN
300mm. Odtok na stérbinovy lapak pisku je potrubim DN 150mm.
Vyska prepadu do odtoku je 150mm. Za ptepadem navazuje na Sachtu odtokové
potrubi &istirny. Ruénim stavitkem v objektu je moZné tplné zastaveni piitoku na COV a

prevedeni vody do odtokové potrubni Cistirny (KruliSova, 2011).

Stérbinovy lapak pisku
Objekt hrubého predgisténi tvoii typovy §térbinovy lapak pisku — LPS 600. Jedna
se o horizontalni lapak s podélnou stérbinou, kterou propada zachyceny pisek do oddé€lené
jimky. Plovouci necistoty jsou zachyceny na ru¢n¢ stiranych ceslich.

Regulace ptitoku na tento lapac je zajiSténa odd€lovaci Sachtou (KruliSova, 2011).

Stérbinové nadrze
Mechanicky stupen predc¢isténi se sklsada ze dvou Stérbinovych nadrzi zapojenych
do systému vedle sebe. Pied nadrzemi je rozdélovaci Sachta usmérnujici proud vody do

dvou smérti, z nichz kazdy vede do jedné nadrze (KruliSova, 2011).

Korenova Cistirna

Vlastni t&leso kofenové &istirny méa plochu 800m? a je vyplnéno vrstvami pisku a
drobného Stérku frakce 8-15mm.

V Cervnu 1992 byla, po ucpani ptivodniho potrubi a Stérkopisku na ptitoku do filtru
realizovana rekonstrukce piitokové zony. Na pocatku kotenového filtru byla provedena v
Sitce 1m vymeéna napIn€. Stavajici vrstvy byly nahrazeny hrubSim materialem, Stérkem,
frakce 16/32mm. Dale bylo ziizeno nové rozvodné drendZni potrubi z perforovanych PVC
trubek. Za rozvodnym potrubim je umisténa norna sténa usmériiujici ptitok vody do
filtraéniho loze. T¢leso kofenové Cistirny je oddéleno od okolnitho zemniho prostiedi
hydroizola¢ni PE folii.

Pred kofenovou cCistirnou je umisténa vstupni Sachta, do které pfitéka voda ze
Stérbinovych nadrzi. V této Sachté je mozné manipulaci stavitka pievést vodu so odtoku a

odstavit kofenovou Eistirnu z provozu.
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Vy¢isténa voda na odtoku z KCOV je jimana drény zatsténymi do vystupni Sachty,
ve které je mozné pomoci hraditek regulovat tiroven hladiny v kofenovém poli. Na dné této
Sachty je zabudovéano stavitko, kterym je moZné provést vypusténi KCOV (Krulisova,

2011).

Kanaliza¢ni propojeni
Jednotlivé objekty Cistirny jsou ve sméru toku gravitatné propojeny potrubim.
Cistirna je opatiena odtokovym potrubim, do kterého jsou svedeny deitové vody z
oddé¢lovaci Sachty. Dale do odtoku mohou byt svedeny mechanicky pfedcisténé vody z
Sachty pted kofenovou Cistirnou.
Odpad z vy¢isténé vody z arealu KCOV je vyustén do terénni vodni vlaseénice,

kterd po cca 1500m je zatsténa do potoka Vejbory (KruliSova, 2011).
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7.7.4aveér

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovat reSersi zaméienou na: popis zakladni
charakteristiky moktadti, charakterizovat rozdéleni umélych mokiadi pro cisténi
odpadnich vod. Schrnout zakladni navrhové parametry jednotlivych typt umélych
moktadd. A na konec uvést provozni kotenové &istirny v CR.

Koftenové Cistirny se v dnesni dob¢ stavaji prirozenou soucasti krajiny. Ovsem svou
ulohu mohou plnit pouze tehdy, jsou-li peclivé navrzeny a zallenény do krajiny, aby
mohly zvySovat jeji estetickou funkci.

Hlavnim principem ¢idténi odpani vody v KCOV je v moznosti regulovani priitoku
odpadni vody. Ta nejdiive prochazi mechanickym pred¢isténim, poté umélym mokiadem.
Ten je osazen rostlinami. Kofeny téchto rostlin, jez provzduSiuji substrat vytvareji
podminky pro rozvoj bakterii.

KCOV se béhem posledniho desetileti osvédéily, jako ekonomicky vyhodné
mechanicko-biologické ¢isténi odpadnich vod.

Mohu fici, Ze kofenové Cistirny v obcich jsou velice prospé$né. Jak z hlediska
nakladli a vycisténa voda, ktera je vypousténa do recipientu splituje podminky dané
legislativou. KCOV pfedstavuji zajimavou alternativu pro malé obce do 1000EO, pro
¢isténi domovnich odpadnich vod, tak i prodinné domy.

Koftenova Cistirna odpadnich vod ve Spaleném Pofi¢i byla vybudovéna za ucelem
cisténi splaskovych a destovych vod. Technologie cisténi je zaloZena na principu
mechanického predCisténi a nasledného vedeni ptes rozdélovaci Sachtu na samotnd
kofenova pole. Tam dochazi k odstranéni organickych latek, nerozpustnych latek, fosforu,
dusiku a opét pies rozvodnu a kontrolni Sachtu do recipientu.

KCOV Ondiejov patii k nejstarsim KCOV v Ceské republice. Zacala vznikat
v dob¢, kdy poznatky o kofenovych Cistirndch byly Vv zaatcich, proto jeji realizace byla

bréna spise jako experiment s nejasnym vysledkem.
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