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Abstrakt

Kofenové Cistirny slouzi pro Cisténi odpadnich vod. Tato technologie je hojné
vyuzivana v zahrani¢i. U nas se tento pfirozeny zpisob Cisténi zacal pouzivat v roce
az 1989.

Predmétem této diplomové prace je vyhodnoceni odstranéni organickych
nerozpusténych latek v kotfenovych Cistirnach odpadnich vod. V praci jsem hodnotila
ucinnost kofenovych Cistiren a dale je pak popsan soucasny stav feSené problematiky
a zmapovani stavajictho stavu v Ceské republice. Posledni kapitola obsahuje
porovnani, zhodnoceni a nadvrhy na zlepSeni.

Hlavnim c¢asti prace je sbér informaci pro objektivni vyhodnoceni jak provoznich
vysledku tak i vysledkt pfi odstrafiovani organickych a nerozpusténych latek z jiz

zminovanych kofenovych Cistiren.

Klic¢ova slova: Odpadni voda, organické latky, nerozpusténé latky, kofenové Cistirny

Abstract

Constructed wetlands are used in the cleaning of waste waters. While used
abundantly in other countries, this natural method of cleaning was not used in the
Czech Republic until 1989.

This thesis deals with the evaluation of the removal of organic suspended solids
in contructed wetlands used to treat waste water. In this work, | evaluate the
effectiveness of contructed wetlands, and go on to describe the current state of
adressing these issues and provide a mapping of their present usage in the Czech
Republic. The concluding chapter contains comparisons, evaluations, and proposals
for improvement.

The main body of this work is a collection of imformation which will allow for
an objective evaluation, not only of operational results, but also of results from the

removal of organic suspended solids in the aforementioned constructed wetlands.

Keywords: Waste water, organic material, suspended solids, constucted wetlands
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1. UvVOD

Kofenové Cistirny jsou v podstaté umélé mokiady s vysadbou bézné mokiadni
vegetace. Tento alternativni zplsob ¢isténi odpadnich vod dosahuje pfi spravném
vyuziti velmi dobrych vysledkli. Ve srovnani s klasickymi ¢istirnami ma o mnoho
nizsi provozni i pofizovaci néklady. Vyhodou je i bezesporu to, ze Ize 1épe zacClenit
do okolni krajiny.

Ve svété je ¢im dal tim vice kladen diraz na ekologii a na obnovovani
ptirodnich zdroji. Ani voda nepatii k nevycerpatelnym zdrojim a tak je potieba se
soustfedit i na tuto oblast. Bez vody by nebylo zivota, tvofi nejvétsi ¢ast vSech
organismi. V ramci zachovani nenaruSené¢ho razu krajiny je vhodné vyuZzivat co
nejvice ptirodnich zptsobt ¢isténi odpadnich vod.

Vyuzivani ptirozenych moktadii ma dlouholetou tradici, i kdyz v dfivéjsich
dobach bylo ¢isténi provadéno jinymi technologiemi, nez nyni u umélych moktadu.
Také volba vhodné vegetace je jednou z hlavnich podminek pro Uspé$né vyuziti.
Vybér vegetace je dilezity z hlediska produkce biomasy a schopnosti pfijimani a
akumulace mnozstvi zivin (napi. N, P) z odpadnich vod.

Piestoze mnoho mist v Ceské republice spliiuje podminky pro vybudovani
kofenovych Cistiren, neni tato technologie zatim, tak hojné vyuZivdna. Je to
zpiisobeno do znaéné miry i neinformovanosti. Cilem této prace je vyhodnoceni
provoznich vysledki a zhodnoceni vysledkid pifi odstraiovdni organickych a

nerozpusténych latek z kofenovych Cistiren a tim ptispét k rozvoji.



2. CIL DIPLOMOVE PRACE

= Charakterizovat kofenové Cistirny odpadnich vod,;

* Popsat slozeni odpadnich vod,

» Shrnout ucinnost kofenovych Cistiren pii odstranovani organickych a
nerozpusténych latek;

= Uvést konkrétni piipady z Ceské republiky.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1 Typy umélych mokiadi

Umélé mokiady se déli podle nékolika kritérii a to zejména podle druhu pouzité
vegetace a zpusobu pratoku odpadnich vod. Stavba umélych mokiadi je navrzena,
tak aby prub¢h Cisténi probihal obdobnym zplisobem jako v pfirozenych moktadech
(Vymazal 2004).

Um¢lé mokiady jsou definovany jako uméle vytvotreny soubor zvodnélého nebo
mélce zaplaveného zemniho loze, emerzni, submerzni nebo plovouci vegetaci,
zivocichl a vody, ktery se pfiblizuje pfirozenym mokiadiim pro praktické vyuziti

(Hammer, Bastian 1989).

Umélé moktady Ize délit podle typu pouzité vegetace na:

*  Umélé mokiady s plovoucimi rostlinami;
» Um¢lé mokiady s vegetaci s plovoucimi listy;
* Umélé mokiady s emerznimi (vynofenymi) rostlinami;

*  Umélé mokiady se submerznimi (ponofenymi) rostlinami.

3.1.1 Umélé mokrady s plovoucimi rostlinami

U umélych moktadt s plovouci vegetaci (obr. ¢. 1) je vyuzivan piedevS§im
vodni hyacint (Eichhornia crassipes) a okiehky (Lemna spp.). Vytvaii se velké
mnozstvi biomasy a tim dochazi ke schopnosti pfijimat a kumulovat velké mnozstvi
zivin, proto bylo koncem 70. a zacatkem 80. let 20. stoleti do tohoto typu umélého
moktadu vkladano velkych nad¢ji a to zejména pro odstraiiovani N a P z odpadnich
vod. Pozdéji se, ale ukazalo, ze provoz neni ekonomicky (nutnost pravidelného
sklizeni biomasy a nasledné vyuziti biomasy, nutnost intenzivniho provzdusiovani
pro vice zatizené systémy) a dale riist rostlin je velmi omezeny klimatickymi
podminkami. PfedevS§im vodni hyacint mé schopnost celorocniho plného rtstu pouze

v tropickych a subtropickych oblastech (Vymazal 2004).
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Obr. & 1. Umély mokiad s volné plovouci vegetaci (Vymazal 2001)

3.1.2 Umélé mokrady s vegetaci s plovoucimi listy

Vyuziti umélych mokiadi s vegetaci s plovoucimi listy (obr. ¢. 2) je
vyuzivano pouze ojedinéle a v soucastné dob¢ neni mnoho informaci o jejich pouZziti,

jedna se o lekniny (Nymphaea spp.) nebo stuliky (Nuphar spp.) (Vymazal 2004).

| pFitok I
=—

=

Obr. & 2. Umély mokiad s vegetaci s plovoucimi listy (Vymazal 2001)

3.1.3 Umélé mokrady s emerznimi (vynorenymi) rostlinami

Tento typ moktadl patii mezi nejvetsi skupinu umélych moktadi. Na zacatku
50. let 20. stoleti, byly v Némecku provadény prvni pokusy tohoto ¢isténi odpadnich
vod, pfesto do provozu byla uvedena tato mokiadni Cistirna na pocatku 70. let

v Nizozemi a v Némecku (Kickuth, 1977; Vymazal 2004).
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3.1.4 Umélé mokiady se submerznimi (ponoi‘enymi) rostlinami

Umélé mokiady se submerznimi rostlinami jsou po celém svété ¢im dal tim vice
vyuzivany. Jejich vyuziti je zejména na doc¢istovani odpadnich vod nebo na odpadni
vody s nizkym obsahem organickych latek (Vymazal, 1994).

Zcela ponotené rostliny, pfijimaji ziviny zejména systémem kotenti z ptidy ve dné
a Caste¢né asimiluji zvody. Vhodnymi rostlinami jsou Egeria densa, Elodea
canadensis, E. nuttallii, Ceratophyllum demersum, Hydrilla verticillata (Vymazal,
1995).

3.2 Umélé mokiady s podpovrchovym prittokem

3.2.1 S podpovrchovym horizontilnim priitokem

Principem ¢isténi s podpovrchovym horizontalnim pritokem (obr. ¢. 3) zavisi v
propustném substratu a osdzenim mokiadnimi rostlinami. Pro zabranéni ucpavani a
snadnému povrchovému odtoku musi byt substrat dostate¢né propustny.

Pfi priniku odpadnich vod substrdtem dochazi k odstranéni organickych a

nerozpustnych latek a mikrobidlniho znecisténi (Kouftil, 2006).

s - %\;i/ il
[ pritok ]I/‘ a2 > _’\—b/ — ”,;
4/ \5/

Obr. & 3. Umély mokiad s podpovrchovym horizontdlnim tokem (Vymazal 2001)

3.2.2 S vertikalnim podpovrchovym pritokem

Vegetacni kofenova Cistirna s vertikalnim podpovrchovym tokem, je zpiisob
¢isténi odpadnich vod, pfi kterém dochazi k prerusovanému ptivadéni vody na
povrch loze, ktera je osazena mokfadnimi rostlinami. Dochazi tak k prosakovani

vody pies vrstvy $térku a pisku, kde je sbirana na dné drenaznimi trubkami a
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odvadéna ze systému. Zplsob tohoto €isténi je shodny se zemni filtraci (Vymazal
1995).

U tohoto systému je velmi dilezité, pfivedeni odpadni vody na povrch mokiadu,
v dob¢ az kdyz se filtr zcela vyprazdni po pfedchazejicim Cerpani, ¢imz je umoznéno
diftzi kysliku do filtra¢niho loze (Cooper 2005).

Systému s vertikalnim pratokem musi byt navrZzen s né€kolika paralelnimi lozi,
ktera jsou stfidavé zaplavovana. Pii tomto zpusobu zaplavovani a vysouSeni lozi
dochazi ke stiidani oxidacnich a reduk¢nich podminek, které jsou vhodné pii
procesech nitrifikace/denitrifikace a adsorpce fosforu (Hill a Shawney, 1981; Brix,
1993).

RozliSujeme dva zékladni typy vegetacnich kofenovych C(istiren s vertikdlnim

proudénim:

e VKC s proudénim smérem dolt

e VKC s proudénim vzhiru (Kogkova a spol. 1994)

a) Umély mokiad s podpovrchovym vertikalnim tokem smérem doli:

Pfi tomto systému CiSténi (obr. ¢. 4) je odpadni voda Cisténa tak, ze je pfivadéna
mélce pod povrch umélého mokiadu. V obdobi zimy, zvlast¢ kdyZz dochazi k
vyraznému poklesu teplot pod bod mrazu, je nutno vyuzit rozdélovaciho potrubi
umisténé v hloubce, kde se zamezi nebezpeci zamrzani. Odpadni voda se filtruje pres
porézni material a dale je odvadéna sbérnym drénem, ktery je uloZzeny na dn¢ tésnéné
jimky. Jimky lze utésnit folii, jilovym tésnénim, pfipadné je moZnost je umistit do
specidlné upravenych nadrzi. V dob¢ extrémnich klimatickych podminek v zimnim
obdobi se vegeta¢ni Cistirna zaplavi vodou a povrch se nechd zamrznout, poté se

odpadni voda p¥ivadi pod led (Salek a Tlapak 2006).

14



Obr. & 4. Umély mokiad s podpovrchovym vertikdlnim tokem smérem dolii

(Vymazal 2001)

b) Umély mokrad s podpovrchovym vertikalnim tokem smérem nahoru:

Tento systém cisténi (obr. ¢. 5) funguje na obdobném zékladu jako Cistirna s
tokem smérem dolit s tim rozdilem, Ze odpadni voda je pfivadéna téméf na dno
vegetacni Cistirny do rozdélovaciho potrubi, nebo pod perforované dno. Filtrace je
ptes ptechodovy filtr a dale filtranim prostiedim smérem vzhlru a na povrchu
prepada do sbérného zlabku. Pii celorotnim provozu je odpadni voda odvadéna
sbérnym drénem, ktery je ulozen pod povrchem v dostate¢né hloubce, kde nedochazi
k jejimu zamrznuti. Hloubka se urcuje individudlng, je nutné brat na zietel pldni
druh, mnozstvi pritékajici odpadni vody a jeji teplota, vegetacni kryt. Zpisob tohoto
usporadani se zejména vyuziva u zafizeni s letnim provozem, u nichZz jsou
zaznamenany velmi dobré vysledky. Pfi celorocnim vyuZzivani jsou dilezita i dalsi
opatfeni na ochranu pfed zamrzanim napf. vhodnym tepeln€ izolaénim krytem,
zatopenim filtru a odvadénim ¢isténé odpadni vody z vrstvy pod ledem. Tyto Cistirny
se také osvedcily pii pferusSovaném provozu. V dobé, kdy Cistirna je mimo provoz, je
napousténo do filtraéniho prostfedi destova voda, a timto je zahdjeni provozu

zafizeni okamzité funkéni (Salek a Tlapéak, 2006).

o
| kamenivo | [ drenszni crubka |

Obr. & 5. Umély mokiad s podpovrchovym vertikdlnim tokem smérem nahoru
(Vymazal 2001)
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V prvni poloving Sedesatych let byly vyvinuty v Némecku horizontélni i vertikalni
systémy a z pocatku byly fazeny za sebou. Funkci predCisténi zaroven zastavalo
vertikalni pole (Seidel 1965). Ke zvySeni prokysli¢eni filtra¢niho loZe, dochazi za
pomoci pferusovaného pfitoku vody, ¢imz se vytvofi vhodné podminek pro
nitrifikaci, a zaroven i1 ke zlepSenému ucinku pfi odstrafiovani amoniaku. U
horizontalniho ¢isténi je pole naproti tomu spiSe anoxické az anaerobni (tzn. bez
kysliku), coz jsou podminky k denitrifikaci dusi¢nanti vzniklych pfi nitrifikaci.
Vertikalni pole byla postupné nahrazovéna klasickym mechanickym
predcisténim a v 80. letech se opét zaCaly vyuzivat vertikalni systémy, a to
predevsim v disledku zvySeného dirazu na odstranovani amoniaku. Nyni se znovu
pfechazi na kombinaci vertikdlniho a horizontalniho systému, ptipadné dalSich
systémi umélych mokiad. Tyto kombinace systémul jsou v literatufe oznacovany

jako hybridni, nebo kombinované (Vymazal 2004).

3.3 KORENOVE CISTIRNY

Kofenové Cistiny odpadnich vod (zkratkou KCOV) jsou zakliadany na
pfirozenych schopnostech mokiadnich a vodnich organismti rozkladat a
spotfebovavat latky na stavbu svych tél. Odpadni vody nesmi obsahovat vysoké
mnozstvi toxickych latek, a zaroven jsou pfivadény do uméle vytvofenych mokiadi
a zbavovany nadmérného mnozstvi Zivin, zdkalu a v dalSich pfipadech i ropnych
latek. Pro ucinnost CiSténi je zapotiebi, aby na jednoho obyvatele ptipadlo né€kolik m?
plochy takového mokiadu (Brani§ 1997). Specifickou plochu 5 m" pro 1 EO (EO =
ekvivalentni obyvatel) uvadéji Hrnéii a Vacha (1994).

3.3.1 Princip ciSténi znecisténé vody

Principem zpiisobu ¢iSténi odpadni vody propustnym substrdtem je
horizontalni pratok, jenZ je osdzen mokiadni vegetaci. Substrat musi byt dostatecné
propustny, pro zamezeni ucpavani (tzv. kolmataci) a naslednému povrchovému
odtoku, musi byt substrat dostatecné propustny. Voda, ktera je mechanicky
precisténd se rovnomérné rozd€luje po celé Sifce filtracniho pole, poté protéka
pudnim filtrem a je odvadéna sbérnou drenazi. Specidlnim zafizenim se reguluje

vyska hladiny. K ¢isténi dochazi, jiz pti prichodu odpadni vody substratem, které se
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uskuteciiuje komplexem fyzikalnich, chemickych a biologickych procesii (Vymazal
2008a; Salek a Tlapak 2006).

Nazev ,.kofenova Cistirna“ (obr. ¢. 6) vznikl z anglického pickladu ,,Root Zone
Method®, coz byl nazev, ktery byl pouzivan v 70. a 80. letech 20. stoleti pro umélé

moktady S podpovrchovym horizontalnim prutokem (Koncalova a Kvét, 1987).

4
\{i ] % 5 6
Pritok — LS

[ —
; —»
— - Odtok

e 7\3 —

Obr. & 6. Rez koFenové Eistirny (Vymazal 2001)

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

2) nepropustna bariéra (vétSinou plastova folie),

3) filtra¢ni material (kacirek, $térk, drcené kamenivo, vétSinou frakce 4-8 mm nebo
8-16 mm),

4) moktadni vegetace,

5) vyska hladiny vody ve filtracnim lozi,

6) odtokova zona (kamenivo 150-200 mm),

7) sbérna drenaz,

8) regulace vysky vodni hladiny

3.3.2 Zpisob odstranovani zne¢isténé vody

Zpisob odstranovani znecisténé vody je zalozen na chemickych, fyzikalnich a
mikrobialnich procesech (tab. ¢. 1), které probihaji ve filtracnim lozi. Odstrafiovani
organickych latek dochazi sedimentaci koloidnich ¢astic a mikrobidlnim rozkladem
prevazné v anoxickych podminkach. Zbaveni se nerozpusténych latek, dochazi
filtraci a sedimentaci. Odstraiiovani amoniaku je velmi nizké, jelikoz ve filtracnim
loZzi neni dostatek kysliku, ktery je nezbytny pro odstranéni amoniaku (aerobni
oxidace tzv. nitrifikace). KCOV poskytuji, ale velmi dobré podminky pro redukci
dusi¢nant, (tzv. denitrifikaci), ktera probihd v anoxickych podminkéch v anaerobnim

procesu. Fosfor se odstranuje zejména sraZenim a adsorpci ve filtratnim lozi,
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ponévadz bézné pouzivané materialy, jakoz to Stérk a drcené kamenivo se vyznacuji
velmi malou sorpéni kapacitou, proto j odstranovani fosforu velmi nizké. Vysazeni
moktadni vegetace a jeji vyznam V kofenovych ¢istirnach spoc¢iva v tom, ze jejich
kofeny provzdusiuji substrat a zarovenn umoznuji podklad pro rast prisedlych
baktérii a zaroven zatepluji povrch filtratniho loze v zimnim obdobi (Vymazal
1995).

Mechanismy NL | KL BSK |Dusik |Fosfor | Tézké | Organ.  Bakt.

kovy |latky |aviry
a) Fyzikalni procesy

sedimentace P S |V Vv V Vv \V V
filtrace P S
adsorpce S

b) Chemické procesy

srazeni P 5)
adsorpce \YJ P P S
rozklad P P
¢) Biologické procesy
bakterialni metabolismus P P P
rostlinny metabolismus P P S S
pfijem a vyuZiti min. S P P
latek

S S S

rostlinna absorpce

Tab. & 1. Procesy cisténi vody ve vegetacnich koFenovych Cistirndch
NL - nerozpusténé latky, KL - koloidni latky;
Mechanismy odbourani: P- primarni, S- sekundarni, V- vedlejsi (Vymazal 1995).
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3.3.3 Vyuziti v Ceské republice

Kofenové &istirny a jejich vyuziti v Ceské republice se datuje od roku 1989 (obr.
&. 7), kdy byla vybudovéana prvni experimentalni KCOV (Vymazal 1998; Vymazal,
Firman 1990), a béhem dalsich let, byla vodohospodaiska vetejnost v urcitych
rozpacich ptijmout tyto KCOV a to proto, e nebyly na seznamu tzv. doporuéenych
zpusobt Cisténi odpadnich vod pro malé zdroje znecisténi, ale co doslo ke zruSeni
tohoto seznamu a obce ziskaly finan¢ni nezavislost. V letech 1992 a 1993 bylo
uvedeno do provozu 22 kofenovych Cistiren odpadnich vod. Kofenové Cistirny jsou
pfijimany jako jedna z moznych variant ¢isténi odpadnich vod z malych sidel. Do
roku 2008 bylo zprovoznéno 250 KCOV. Vétsina z téchto Cistiren byla navrzena
jako malé domovni ¢istirny (do 10 EO) a pro malé obce 100-500 EO. V téchto obou
kategoriich je v provozu cca 75 KCOV. V Osové Bityice se nachazi nejvétsi KCOV
pro 1000 EO a v Zasadé po vystavbé tietiho kofenového pole pro 850 EO. Ve
v roce 2002 celkem pro 1700 EO (www.envic.cz).

KCOV v Ceské republice jsou navrzeny zejména pro &isténi splaskovych
domovnich, ale i méstskych vod. U méstskych splaskovych vod se jedna pievazné o
odpadni vody z jednotné kanalizace, tj. 0 vody nafedéné deStovym splachem
(Vymazal 2009; Vymazal, Kropfelova 2008).

Pii kontrole 62 KCOV, kterou provedla CIZP v roce 2000, bylo zji§téno, Ze
nespliuji limity pro vypousténi organickych a nerozpusténych latek pouze 5 KCOV
uvadi (Zavadil 2003).

V roce 2009 byly vybudovany KCOV v obci Cep u Tieboné pro 300 EO a
Vv dal$ich mensich obcich do 500 EO, jako jsou Stozice, Cigenice, Bfehov, Kofenec,
Trutnov, OISi, Lipka, Biskoupky, Petrov, Ondiejov, Krucemburk, Chmelna, LiSny
apod. a v dal§ich obcich jsou ve vystavbé. Domovni KCOV v obcich Bohumile,
Ocichovec, Bilce, Bykovice u BeneSova, Kvéskovice u Strakonic, Bukovinka, Dobev
u Pisku a v obci Viska. V obci Jifetin byla vybudovana KCOV u rekrea¢niho aredlu a

v obci Osinalice na Mélnicku je v provozu KCOV v ramci ekocentra.
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Obr. & 7. Pocet koFenovych Cistiren (KCOV) uvedenych do provozu v Ceské republice, od
roku 1989. V roce 2008 jsou zapoditiny i KCOV, které jsou ve vystavbé (Vymazal,
Rozkosny 2011).

3.3.4 Vyuziti pro rizné typy odpadnich vod

Do kofenovych cistiren byly zpocatku vkladany velké nadéje pro
docistovani odpadnich vod se zvySenym dirazem na odstraniovani zivin (Seidel,
1966). Velmi brzy se ukazalo, Ze tato myslenka je nespravna a zjistilo se, Ze
kofenové ¢istirny jsou pro takovéto vyuziti nevhodné. Naopak, KCOV se osvédéily
vybornou schopnosti odstraiiovani organickych a nerozpusténych latek. V 70 a 80.
letech 20. stoleti se pro tyto ptfednosti zacaly vyuzivat k c¢ist€éni méstskych a
domovnich splaskovych vod z malych zdroji zneéisténi (Kadlec a Knight, 2008;
Cooper et al., 1996; Vymazal et al., 1998). Kotenové ¢istirny se od konce 80. let 20.
stoleti zaCaly uplatiiovat (n¢kdy v kombinaci s jinymi typy umélych moktadii) téméf
na vSechny druhy odpadnich vod v¢etné primyslovych a zeméd¢lskych (tab. ¢. 2)
(Vymazal, 2004a).
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potravinaisky: (napf. zpracovani mléka, vyroby syru, vinafstvi,
pivovary, lihovary);

Primysl dale: textilni, papirensky, chemicky, kozedélny, tézba a
zpracovani ropy
Zemédélstvi kraviny, dribezarny, veptiny, rybi farmy, sadky
Splasky domovni, jednotna i oddilna kanalizace,

zahradnictvi, dalnice, letiste, méstské intravilany, parkoviste,

Splachové a drenaZni | i€lstvi, uhelné a rudné doly

Prusaky kompostarny, skladky pevného odpadu.

Tab. & 2: Druhy odpadnich vod, pro jejichz ¢isténi se vyuZivaji koienové Cistirny
(zdroj: Vymazal 2009)

3.4 SloZeni odpadnich vod

Slozeni odpadnich vod je nezbytné znat pro dalsi navrh piirodniho zplsobu
CiSténi. Mnozstvi a slozeni znecisténi povrchovych vod je zjistitelné pouze ptimym

prizkumem v dané lokalité (Salek, Tlapak 2006).

3.4.1 Splaskové vody

SplaSkové (odpadni) vody jsou vody vypoustené z domdcnosti a z
primyslovych podnikii, odkud je voda po pouziti zneciSténa. Méstské odpadni vody
se 1isi stupném zneciSténi a svym sloZenim a to pfedevSim v zavislosti na typu sidla,
druhu primyslu a rovnéz stupné nafedéni srazkovymi vodami, které¢ vstupuji do
systému. Objem a slozeni odpadni vody ve stejném misté se lisi jednotkou Casu a tzn.

v pribehu dne, tydne, ale i let (Dolejs 1996).

3.4.2 Ostatni odpadni vody
Ostatni odpadni vody lze tfidit do skupin rozsifenym zptisobem tiidéni druhi

zneCist'ujicich latek, jak uvadi Bartusek (2008) podle, kterého se rozliseni uvadi:

1. Odpadni vody, kde ptevazuji organické latky a hnilobné kaly jsou zejména
odpadni vodou z domécnosti, n€kterych zeméd€lskych a potravinaiskych zavodd.

Organické latky maji riznou rychlost rozkladu, kdy dochéazi ve vodnim ekosystému
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ke zméndm v kyslikovém rezimu a zaroven i ve skladbé biocendzy, nehledé¢ na

postupné zanaseni dna sedimentujicimi partikulemi.

2. Odpadni vody z tézby a upraven rud jsou vedeny pod nazvem mineralni kaly.
Ptisun téchto latek do vodniho prostiedi je spojen se zvysenim zakalu, zménou
svételn¢ho klimatu, zménou charakteru dna sedimentaci ¢astic. V dasledku piisunu
drobnych partikuli abiosestonu dochdzi ke zméné skladby biocenodzy, kdy jsou z

potravniho fetézce vylouceni filtratofi.

3. Toxické a kumulativni latky. Je prokdzano, ze u vyssich rostlin dochazi k vétsi
citlivosti na obsah kovi ve vodach nez napf. u vodnich mecht ¢i fas. Podobna je i
citlivost u korysi a mékkyst v porovnani s malostétinatci Oligochaeta ¢i hmyzem

Diptera, Trichoptera.

4. Radioaktivni odpadni latky, které vznikaji z provozu jadernych elektraren, nebo
z jadernych pokust, dale z provozu tézby a zpracovani uranovych rud. Radiotoxicita
byla studovana na transuranech a radionuklidech 90Sr, 137Cs, 3H, 226Ra, 40K,
234U, 235U a 238U. Dochazi k usazovani radionuklidy na povrch rostlinnych ¢i
zivociSnych tél (urany se akumuluji na povrchu pletiv) a nékteré maji schopnost
proniknout do t€l soucasné S potravou ¢i dychanim. A zaroven byla zjisténa
rezistence bakterii na radionuklidy ve vodnim prostiedi, u kterych byly pfi expozici
shledany minimalni zmény. Rasy napf. piijimaji az 70 % **’Cs z vodniho prostfedi
(x u sedimentd 10 % kontaminantu). Pfi nizkych davek radionuklidd v Zivnych
médiich vede ke stimulaci u¢inki riistu a rozmnoZovani fas. Pfi vysoké koncentraci
jsou jiz toxické a pisobi jako mitoticky jed (inhibice bunééného déleni), a zaroven se

mohou projevovat karyologickymi ¢i teratogennimi zménami.

5. Odpadni vody s olejovymi liatkami a ropnymi produkty. S timto typem
odpadnich vod je spojené zejména s havarijnimi situacemi, kterd vznikaji s netésnosti
¢1 poruchou potrubniho vedeni, cisteren nebo zasobnich tankt. Pti tiniku téchto latek
se vytvoii na vodni hladiné film, pii kterém dochézi k znemoznéni vymény plynt a
tim k zeslabeni biologické ucinnosti svétla. U organismt v tomto prostiedi dochazi k
nouzovému dychani, znehybnéni a nakonec ke smrti. Rozklad ropnych produkti je

pomaly z hlediska anaerobnimu prostfedi. Znovu osidlovani takto zasazeného
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prostiedi, probiha pomalu a zdlouhavé, a také se muze projevit toxické plisobeni

asanacnich prostredkil na bazi toxickych emulgatort.

6. Oteplené odpadni vody. V odborné literatuie se oznacuji pod nazvem tepelné
zneCisténi, jednd se o razantni teplotni zménu vodniho prostiedi, neboli ,,thermal
pollution”. Hlavnim zdroj, ktery otepleni vod zpuisobuje, jsou chladici systémy
(tepelné elektrarny, hutnictvi). Znac¢ny rozdil piisobeni zvySeni teplot ve vodnim
prostiedi je odlisné ve stojatych vodach a v tekoucich (ochlazeni je rychlejsi). Ma to,
ale také pozitivni vyuziti a to pfevazné v rybafstvi, kdy zvySenim teploty dochazi ke

stimulaci tvorby rybi biomasy a prodluzuje se vegetacni obdobi.

7. Odpadni vody s patogennimi organismy a parazity. Tyto odpadni vody
pochazeji ze zdravotnictvi, nemocnic, ozdravoven, zemédélské vyroby a jatek. Voda
obsahuje krom¢ stievni a hnilobné mikroflory navic i patogenni a parazitické

organismy. Tim je voda zcela nevhodna pro uzitkové tcely.

3.5 Odstraiiovani organickych a nerozpusténych latek

3.5.1 Aerobni rozklad organickych latek

Aerobni zpiisob. V tekoucich nebo stojatych vodach, fada kmenl bakterii
spousti biochemické odbouravani organickych sloucenin, c¢imZz dochazi k
pfirozenému samocisticimu procesu.  Principem tohoto C¢isténi, ve vodach s
aerobnimi podminkami, je jejich oxidace a nasledné¢ mineralizace. Konecnym

produktem rozkladu atj. voda a oxid uhli¢ity (Svehla, Tlustos, Balik 2004).

3.5.2 Anaerobni rozklad organickych latek

Anaerobni rozklad organickych latek vznika nedostatkem nebo nepfitomnosti
rozpusténého kysliku, kdy probihd tzv. pochod anaerobni. Charakter anaerobnich
mikroorganismu je pfipad€ jind nez v piipadé u pochodil aerobnich. Spolecenstvo,
které je tvofeno niz$imi organismy, zejména bakteriemi Se jedna o anaerobni

pochody hnilobné, kde za anaerobnich podminek se pii probihajicich biochemickych
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rozkladech uplatiluji redukéni procesy za vzniku metanu a oxidu uhli¢itého.
V piirodé probiha samovolné anaerobni rozklad organické hmoty a to zejména
Vv mocalech, a na dnech rybnikt apod. Svymi kone¢nymi produkty, metanem a CO?2,
se ucastni atmosférického uhlikového cyklu. Cely proces vyzaduje soucinnost mnoha
bakterialnich skupin. Rozklad probiha v nékolika stupnich s fadou meziproduktt. Pro
tyto procesy je vhodna teplota 30 az 60 °C, pH 6,5 az 7,5 a neni mozna vyssi
koncentrace toxickych latek. Tento cyklus kolob¢hu zivin, kysliku a biomasy byva
spojen s produkci zavadnych nebo alergennich latek nékterymi fasami. Ty mohou

ohrozovat vodni Zivodichy i ¢lovéka (Svehla, Tlustos, Balik 2004).

3.5.3 Nerozpusténé latky

wevr

nerozpusténé latky. Casti téchto latek se pfi vypousténi do vodnich tokil usazuji ve
veelku vyznamné mife a vytvaii tak kalové lavice. Bez pfistupu kysliku pak
organické latky v kalech zacnou postupné vyhnivat a pfi jejich rozvifeni dale dochazi
k nahlému zvyseni spotfeby kysliku, coz mize mit za nasledek kalamitni situaci jako

uhyn ryb, Zivoc€ichll a nastoleni hnilobnych pomérii vody (Posta et al., 2005).

Sledované hodnoty
Za pomoci sledovani urcitych hodnot (ukazatelil) mizeme vyjadiit stav vody
ve vodnim toku. Mezi hlavni ukazatele splaskovych a méstskych odpadnich vod

patfi:

BSKSs (biochemické spotieba kysliku): ukazatel uréuje mnozstvi kysliku nezbytné k
celkové oxidaci biochemicky rozlozitelnych latek obsazenych ve vodé, kterd je
predmétem zkouméni. Stanovenim BSKs Ize nepfimo vyjadfit koncentraci
organickych latek, které podléhaji biochemickému rozkladu pfi aerobnich
podminkach (Rozkosny a Machti, 2010). U splaskovych vod se predpoklada denni
produkce na jednoho obyvatele okolo 60 g BSKs /den.

CHSKGcy: tento ukazatel vyjadfuje chemickou spotfebu kysliku (chemicka oxidace).

Urcuje se tak celkova spotieba kysliku k oxidaci vSech organickych latek vcetné
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téch, jenz nelze odbourat biologickou cestou. Je to tedy hodnota, kterd stanovuje
nepiimo koncentraci vSech organickych kontaminantti ve vodé (Rozkosny a Machd,
2010).

NL (nerozpusténé latky): parametr NL zahrnuje vSechny latky, které ve vod¢ jedou
nerozpustit. NerozpuSténé latky jsou v kofenovych Cdistirnach odstraniovany za
pomoci filtrace a sedimentace ve filtracnim lozi nebo jsou zadrzeny jiz v sekci

predcisténi (Vymazal, 2005).

Utinnost &isténi
Pro odstranovani organickych a nerozpusténych latek (tj. parametri, které

jsou limitovany pro malé zdroje zneciSténi) jsou koncipovany pravé kofenové

Cistirny.
Kategorie N -
cov CHSKcr BSKs NL NH4 Ncelk. Pcelk.
o N S
<500 150 ||220]| 40 50 |(80| - - - - -

500-2000]( 125 |(180}| 30

40 (| 70|l 20 || 40 - - il |

=]
ul (o] (0] 3
o o o

2001-10

000 120 |[170]| 25 30 ]({60]| 15 || 30 - - 3 18]
10 000 —

100 000 90 |[130][ 20 }[40][25]50][ - - 15 |[30][ 2 |.6]
> 100 000 75 125]| 15 [|30]| 20 |40} - - 10 |20 1|3

Tab. & 3. Emisni limity (2droj: Narizeni viady 61/2003 Sb.).

koncentrace ukazatell zne¢isténi vypousténych odpadnich vod v mg/|
p — pfipustné hodnoty

m - maximalni hodnota koncentrace ukazatelii znecisténi vypousténych
odpadnich vod v mg/l. Tato hodnota je neptekrocitelna.

p* - uvadéné hodnoty jsou aritmetické priiméry koncentraci za kalendaini rok
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Kofenové Cistirny tak vykazuji velmi vysokou uc€innost pii

odstranovani

organickych a nerozpusténych latek (tab. ¢. 4), mikrobialniho znecisténi a téz i

t&zkych kovi. Za predpokladu, ze KCOV jsou navrhovany pro odstraiovani zejména

organickych a nerozpusStény latek, je odstranéni fosforu a dusiku vcelku nizka.

Hodnoty se pohybuji v rozmezi 40 — 50% pro splaskové vody (tab. ¢. 5). Jednim

Z hlavnich divodii nizkého odstranéni fosforu je nedostatecna sorp¢ni kapacita

vyuzivanych filtraCnich materiald, coz jsou Stérk, kacirek, drcené kamenivo.

Eliminace dusiku je také limitovéana tim, Ze kofenové Cistirny maji slabou schopnosti

oxidovat amoniak, ktery je hlavni formou dusiku ve splaskovych odpadnich vodach
(Vymazal 2004).

BSKs CHSKcr NL

pritok ||Odtok ||U¢innost ||pfitok ||Odtok ||G€innost ||pFitok |lodtok ||U&nnost
Pramér 167 14,8 84,8 381 52 75,4 185 12,2 82,1
Median 104 9,9 89,4 232 42 80,5 87,3 8,9 88,8
Min 3,6 1 9,2 2,6 5 0,9
Max 2540 114 5800 238 4230 262
N 382 382 358 358 374 374
KCOV 66 63 66

Tab. & 4. Vyhodnoceni uc¢innosti odstraiiovdni organickych a nerozpusténych litek

v koFenovych Cistirndach v CR za obdobi 1989 — 2007 (Vymazal 2009).

Koncentrace v mg/I;

ucinnost v %0;

N = pocet ro¢nich primera;

KCOV = pocet kofenovych &istiren.
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Pcelk. Ncelk. NH4*-N

pritok [[odtok ]lUcinnost ||pfitok |lodtok ||Gcinnost pritok || odtok || U¢innost
Primér 6,8 3,9 33,5 49,8|| 25,4 4491 31,3|[ 18,8 30,4
Median 5,3 3 36,1 38,8]| 23,5 47,11 25,9]| 16,9 34,4
Min 0,4|| 0,01 8 0,5 1,9 0,1
Max 34l 211 158|| 76,7 153 80
N 222 81 260
KCoV 50 22 53

Tab. & 5. Vyhodnoceni ucinnosti odstrariovdni Zivin v koienovych Cistirnach v CR za

obdobi 1989 — 2007 (Vymazal 2009).

Koncentrace v mg/I;

ucinnost v %0;

N = pocet ro¢nich primera;

KCOV = poéet kotenovych &istiren.
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4. METODIKA

4.1 Koienova Cistirna odpadnich vod - Zasada
4.1.1 Lokalizace

Objekt KCOV (obr. &. 8 a 9) se nachazi jizné od obce Zasada v okrese Jablonec
nad Nisou podél Zasadského potoka. Zasadsky potok je levym piitokem
Kopaninského potoka, ktery je zase levym piitokem Zernovnika, ktery usti zprava do
Jizery v Zelezném Brodg. Jde o meliorovanou, volnou a zcela otevienou nivni louku.
Je to mensi obec s katastralni vymérou 612 ha a ma 893 obyvateli (k 1. 1. 2013),

(Www.risy.cz).

4.1.2 Sou¢asna KCOV

Obec Zasada je zasobovana témét na 100% vodou z vefejného vodovodu, ve
velké Casti obce vSak chybélo centralni zafizeni na odvedeni a likvidaci odpadnich
vod. Absence kanalizacni sité¢ zasadnim zplsobem limitovala dal$i rozvoj obce.
Tento diivod piimél obec ke stavbé istirny. V Zasadé byla 1. etapa stavby KCOV
dokoncena v prosinci roku 1994 a do provozu uvedena v dubnu 1995. Tato Cistirna
vykazovala trvale vyborné vysledky, jak v prubéhu zkuSebniho, tak i v trvalém
provozu. Cistirna méla v provozu dvé pole o rozloze cca 1200 m? a 820 m% Obec
Zasada v roce 2004 ziskala povoleni k dostavbé 2. etapy KCOV. Jednalo se o
splaskovou kanalizaci vetné vetfejnych ¢asti o celkové délce cca 5200 m a rozSifeni
KCOV o tfeti vegetacni pole o plose 1480 m?. V soucasné dobé byly predpoklady

dalsiho rozvoje obce pon€kud redukovéany v zavislosti na skutecném demografickém
VYVOji.
4.1.3 Popis technologie stavby

KCOV je vhodné zaGlenéna do krajiny, vypada téméf jako piirozeny moktadni

porost.
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Cistirna je tvofena ze t¥i nadrZi s pediazenou $térbinovou nadri, izolovana folii
PVC, s néplni z tfidéného ti¢niho Stérku a pisku 8 — 20 mm. Tii vegetacni pole jsou
projektovana pro stabilizaci kal?.

Nédrze jsou provozovany jako samostatné Cistici jednotky, feSeni obtoku
umozituje provozovat KCOV jak v kontinualnim tak i diskontinualnim rezimu. P¥i
kontinualnim provozu je odpadni voda rozdélovana v rozdé€lovacich Sachtach, které
jsou doplnény dvéma trojuhelnikovymi Thompsonovymi pielivy. Ty rozdé€luji pritok

na dv¢ ¢asti. Hloubka Sachty je pouze 1,2 m. Tento zptisob neni naro¢ny na obsluhu,

Ve

vykazuje vSak niz§i u€innost ¢isténi.

Obr. & 8. Pohled na osdzeni vegetaci KCOV Zisada (Foto: Jan Vymazal).
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Obr. & 9. Celkovy pohled na KCOV Zdsada (Foto: Jan Vymazal).
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4.2 Korenova Cistirna odpadnich vod — Ondrejov

4.2.1 Lokalizace

Ondiejov je obec v okrese Praha — vychod, StfedoCesky kraj. Rozklada se
pfiblizné 35 km jihovychodné od Prahy. Tato mensi obec s katastralni vymérou 1816
ha a ma 1419 obyvateli (k 1. 1. 2013), (www.risy.cz). Primérna nadmoiska vyska je
V této oblasti 467 m n. m. V blizkosti prameni potok Vejborka, ktery se vléva do feky
Sazavy.

Uzemi se nachazi v Cesko-moravské soustavé. Oblast charakterizuji
proterozoické a staropaleozoické metamorfované bfidlice, kfemence, slepence,
krystalick¢ véapence, granodiority az diority a granitoidy stfedoceského plutonu
(Culek et al., 1996).

Terén v blizkosti KCOV je mirné svazity. Ondiejov nalezi do mirné teplé oblasti

s prumérnou ro¢ni teplotou vzduchu 7 °C.

4.2.2 Sou¢asna KCOV

Jelikoz piivodni COV byla jiz vnevyhovujicim stavu, bylo nutné ji
zrekonstruovat a rozsitit. Rozvoj obce byl pravé divodem ke vzniku této nové
KCOV. K rozsiteni a rekonstrukci doslo v roce 1990, tak vznikla jedna z nejstarsich
KCOV v Ceské republice.

4.2.3 Popis technologie stavby

SplaSkovd voda se na kofenovou cCistirnu v Ondfejové se piivadi jednotnou
kanalizaci jak z arealu Astronomického tGstavu AV CR, tak i z ¢asti obce Ondfejov.
Je slozena ze Ctyt Sachet, obtokového potrubi, esli, Stérbinového lapaku pisku, dvou
Stérbinovych usazovacich nadrzi a kofenového pole. Jednotlivé objekty jsou ve
sméru toku gravitatné propojeny potrubim. Stavebni ¢asti byly navrzeny tak, aby
umoznily snadnou tdrzbu a obsluhu &istirny. Ci§téni odpadni vody probiha dvéma
stupni CiSténi. Jednd se o CiSténi mechanické a biologické. Odpad vycisténé vody z
aredlu Cistirny je vyustén do terénni vodni vlasecnice, kterd je po cca 1500 m

zausténa do potoku Vejborka.
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Obr. & 10. KCOV Ondiejov (Foto: J. Vopickova).

Obr. & 11. Celkovy pohled na KCOV Ondiejov (Foto: J. Vopickova).
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4.3 Koienova Cistirna odpadnich vod — Machovad

4.3.1 Lokalizace

Obec Machova se rozklada v teplé klimatické oblasti. Primérnd teplota se
nejvice pohybuje okolo 12°C. Cistirna se nachazi v byvalém okrese Zlin v
katastralnim uzemi Machova. Jedna se o plochu o rozloze 6 400 m? ohranienou z
vychodni strany tokem Machovka a ze severni strany nezpevnénou polni cestou.
Jedna se o obec s katastralni vymérou 315 ha a ma 589 obyvateli (k 1. 1. 2013),

(Www.risy.cz).

4.3.2 Sou¢asna KCOV

KCOV (obr. ¢ 13) v obci Machové se zagala realizovat jiz v roce 1999. Byla to
prvni kofenova Cistirna ve Zlinském kraji. ZkuSebni provoz byl zahajen v fijnu 2001.
Projektovana kapacita této Cistirny je 600 EO. Jejim provozovatelem je obec
Machova. Kanaliza¢ni pfivadé¢ je veden podél toku a nezpevnéné polni cesty. V

obci je vybudovana jednotna kanalizace odvadéjici z obce splaskové i destové vody.

4.3.3 Popis technologie stavby

Tato Cistirna se sklada z ¢asti jako je odlehCovaci Sachta, Stérbinovy lapék pisku,
Stérbinova a deSt'ova nadrz, tfi kotfenové filtrani pole a mérna Sachta. Sklada se ze 2
Cisticich stupiii — mechanického a biologického. Mechanicky stupeii €iSténi zajist'uji
rucng stirané Cesle, Sté€rbinovy lapak pisku, Stérbinovd nadrz a deStova nadrz. Za
lapakem pisku je umisténa odlehcovaci komora slouzici k oddéleni pritoku mezniho
deste¢ do destové nadrze. Vyssi prutok je odlehCovan pies bocni pieliv do destové
nadrze. V dalSim stupni je odpadni voda pfivedena ke kofenové €istirné. Rozdé&lovaci
Sachty umisténé pted filtra¢nimi poli umoZiuji rozdéleni pritoku a regulaci zimniho

a letniho provozu poli.
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Obr. ¢&.12. Cesle a lapdk pisku KCOV Machovd (Foto: Jan Vymazal).
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Obr. &. 13. Vegetace a koienovd pole KCOV Machovd (Foto: Jan Vymazal).
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5. VYSLEDKY

5.1 Vyhodnoceni provoznich vysledki KCOV Zisada

KCOV Zasada u Jablonce nad Nisou dle Nafizeni vlady &. 63/2001 Sb. ve znéni
novely zakona ¢. 229/2007 Sb. do kategorie Cistiren odpadnich vod s ekvivalentnim
poctem obyvatel 500 — 2000, a fidi se tak emisnimi standarty, timto zdkonem

stanovenymi. (tab. ¢. 3).

5.1.1 Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky na kotenové Cisti¢ce odpadnich vod Zasada v obdobi mezi
roky 1995 - 2010 (Obr. ¢. 14) byly na pfitoku v rozmezi 33 — 815 mg/l. Na odtoku se
hodnoty pohybovaly mezi 3 — 25 mg/l. Primérny hodnota naméfena na piitoku v
letech 1995 - 2010 byla 213 mg/l. Primérna hodnota naméfena na odtoku ve stejném

obdobi byla 11 mg/l. Primérna G¢innost (Obr. ¢. 15) tak ¢inni témet 90%.

W Pritok (mg/l) Odtok (mg/l)

900
800

700

600

500

400

NL (mg/1)

300

200 I
100 Tpw—— l —
oL = | .
1995|1996/1997/1998|1999|2000|2001

Pritok(mg/l) | 96 | 82 | 139 | 33 27,8/ 354 | 38,7
Odtok (mg/l) |15,8|25,4| 21 (105|103 |78 | 3

LLLLLL

2005(2006(2007|2008|2009|2010
77,3200 |89,5| 79 | 147 | 254
83| 5 |44 |105|13,2|76

Obr. & 14. Primérné koncentrace NL (mg/l) na p¥itoku a odtoku na KCOV Zisada v
obdobi let 1995 — 2009.
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Obr. & 15. Privmérnd ucinnost isténi pro NL v (%) na KCOV Zisada v obdobi let 1995 —

2010.

5.1.2 Organické latky

BSKGs se na piitoku v méfeném obdobi 1995 — 2010 (obr. ¢. 16) se pohybovalo v

rozmezi 44 - 790 mg/l. Na odtoku byly naméfeny hodnoty od 2 - 35 mg/l. Primérny

hodnoty ve sledovaném obdobi byly na piitoku 215 mg/l a na odtoku 14 mg/l.

Primérna ucinnost (obr. ¢. 17) v méfeném obdobi pii odbouravani BSKs je 92%.

WPritok (mg/l)

1 Odtok (mg/l)
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BSKS (mg/l)

300
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100
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it
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1997

.
1998[1999

.

2000{2001

2002(2003

2004

2006

2007

2008(2009

2010

Pritok {mg/1)

110

150

187

44

222

302 | 49

240

338

176

200

790

127 | 109

341

Odtok (mg/l}

12,7

34

10

3

45

61| 3

345

106

9.6

7.3

247

6,8 | 28

205

Obr. ¢.16. Prumérné koncentrace BSKs (mg/l) na piitoku a odtoku na K COV Zisada v
obdobi let 1995 - 2010
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Obr. & 17. Primérnd ucinnost ¢isténi pro BSKs v (%) na KCOV Zisada v obdobi let 1995
- 2010.

Hodnoty CHSK na KCOV Zasada byly ve sledovaném obdobi naméfeny (obr. &.
18) na pfitoku v rozmezi 104 — 1107 mg/l, na odtoku hodnoty 19 — 97 mg/l.
Pramémé tak pii piitoku dosahovaly hodnoty 418 mg/l, na odtoku 46 mg/l. Uginnost
(obr. €. 19) pii odbouravani CHSK ¢ini 84,5%.

m Pritok (mg/1) Odtok (mg/l)

1200

1000

800

600

CHSK {mg/1)

400

200 -

0 -
1995/1996|1997/1998/1999/2000|2001|2002|2003|2004 2005 2006/2007/2008|2009/2010

Pritok (mg/l) {232 | 272 |304 | 113 | 634 | 633 | 104 |481 | 696 | 364 | 191 400 1107 225|282 | 654
Odtok (mg/l)|43,3| 85 | 38 | 43 [19,3]34,5/21,7 42 |63,2(54,2 23,7 24,3 47 | 46 | 97 48

Obr. & 18. Priimérné koncentrace CHSK (mg/l) na p¥itoku a odtoku na KCOV Zisada v
obdobi let 1995 - 2010.
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Obr. & 19. Primérnd udinnost Eisténi pro CHSK v (%) na KCOV Zisada v obdobi let 1995
—2010.

5.2 Vyhodnoceni provoznich vysledkit KCOV Ondiejov

KCOV Ondiejov v okrese Praha - vychod, dle Natizeni vlady &. 63/2001 Sb. ve
znéni novely zadkona ¢. 229/2007 Sb. do kategorie Cistiren odpadnich vod s
ekvivalentnim poc¢tem obyvatel 500 — 2000, a tidi se tak emisnimi standarty, timto

zakonem stanovenymi. (tab. ¢. 3)
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5.2.1 Nerozpusténé latky

W Piitok (mg/1) Odtok (mg/1)
700
&00
500
EB 400
E
-
rd
300
200
100
N . I I
1907 1992 (1993|1994 (1995 (1996 1997|1998 (1999|2000 (2002 |2003 (2004 | 2005|2006 (2007 (2008 | 2009 (2010
Pritok (mg/l) | 108 44 257 | 304 67 36 66 (4631 148 | 515 | 290 | 310 | 1590 | 200 | 710
COdtak (mg/l)| 5.3 10 [ 176 3 5,2 B8 [225] 36 6,5 7.7 24 88 61 |155| 11 13 8 10 55

Hodnoty nerozpusténych latek na kotfenové Cisticce odpadnich vod Ondiejov
nebyly zaznamenany v obdobi mezi roky 1997 — 2001 (obr. ¢. 20). V letech 1991 -
1996 byly na ptitoku naméfeny hodnoty 36 — 304 mg/l. Mezi roky 1997 - 2010 bylo

naméfeno 66 — 710 mg/l. Praimérny hodnota naméfena na ptitoku v letech 1991 -

2010 byla 247 mg/l. Primérna hodnota naméfena na odtoku ve stejném obdobi byla

9 mg/l. Primérna ucinnost (Obr. ¢. 21) tak ¢inni témét 93%.

WFiitok (mg/l] [ Odtok {mg/l)
700
600
500
Eﬁ 400
E
-
Z
300
200
100
L I I
1991 1992|1993 (1994|1995 (1996 (1997|1998 |199% | 2000 (2002 (2003 | 2004 | 2005|2006 (2007 |2008 (2009 2010
F‘l"l'toktmg.l’l] 108 44 257 | 304 67 36 66 |463,1| 148 | 515 | 280 | 310 | 1580 | 200 | 710
Odtok (mg/l)| 53 | 10 |176| 3 |52 |88 |225|36 |65 |77 |24 | 88|61 |195| 11 |13 | 8 | 10 | 55

Obr. ¢& 20. Primérné koncentrace NL (mg/l) na p¥itoku a odtoku na KCOV Ondiejov v
obdobi let 1991 - 2010.

39




NL

100 —

90

%

70

60

5 0 T T T T T T T T T T T T T T 1
1991 1992 1993 1994 1995 1996 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Obr. & 21. Pramérnd ucinnost isténi pro NL v (%) na KCOV Ondiejov v obdobi let 1991
- 2010.

5.2.2. Organické latky

Organické latky méfené pomoci emisnich standarti BSKs a CHSK na KCOV
Ondiejov byly stejné jako nerozpusténé latky odbouravany s velkou u¢innosti.

Konkrétné BSKs se na pritoku v méfeném obdobi 1991 - 2010 pohyboval v
rozmezi 83 -571 mg/l. Na odtoku byly naméteny hodnoty od 3 - 38 mg/l. Jako
neju¢inngjsi se v odbouravani BSKs na KCOV Ondiejov stal rok 2006 (Obr. ¢&. 22),
kdy u¢innost dosahla 99% (ptitok 340 mg/l; odtok 3 mg/l). Primérna ucinnost (Obr.
¢. 23) v méfeném obdobi 1991 - 2010 pti odbouravani BSKs je 92%, ¢imz presahla

celostatni primér ucinnosti o 7%.
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Obr. & 22. Primérné koncentrace BSKs (mg/l) na piitoku a odtoku na KCOV Ondiejov
v obdobi let 1991 - 2010.
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Obr. &. 23. Pramérnd ucinnost Cisténi pro BSKs v (%) na KCOV Ondiejov v obdobi let

1991 - 2010.

V obdobi mezi lety 1997 - 2001 chybi vysledky méteni o ptitoku parametru CHSK
(obr. €. 24). V letech 1991 - 1996 byli naméteny hodnoty v rozmezi 188 — 719 mg/I.
V letech 2002 - 2010 se hodnoty pohybovaly mezi 190 — 1047 mg/1. Pii odtoku byly
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v obdobi mezi lety 1991 - 2010 naméteny hodnoty 33 — 88 mg/1. V celém obdobi je

primérna uéinnost 87% (obr. ¢. 25).

WFritok{mg/l)  ©Odtok (mg/l)
1200
1000
800
§ 600 -
£
4
T 400 -
o
200 -
0 IR B R 2 = 0 B B m A i
1991(1992(1993|1994(1995/1996/1997|1998(1999|2000(2002(2003|2004(2005(2006(2007(2008(2009(2010
Pritolc{mg/l) | 660 | 254 | 445 | 719 | 188 | 207 190 |1047| 458 | 558 | 540 | 580 | 370 | 450 |1032
Odtok {mg/l) | 62 | 74 | 88 | 57 (345| 44 | 45 | 33 | 79 | 68 | 36 |40,3| 81 | 51 | 33 | 53 |35 |58 | 64

Obr. & 24. Priismérné koncentrace CHSK (mg/l) na pFitoku a odtoku na KCOV Ondvejov v
obdobi let 1991 - 2010.
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Obr. &. 25. Pramérnd ucinnost Cisténi pro CHSK v (%) na KCOV Ondiejov v obdobi let
1991 — 2010.
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5.3 Vyhodnoceni provoznich vysledkii KCOV Machovi

KCOV Machova dle Nafizeni vlady &. 63/2001 Sb. ve znéni novely zakona &.
229/2007 Sh. do kategorie Cistiren odpadnich vod s ekvivalentnim po¢tem obyvatel 500

— 2000, a tidi se tak emisnimi standarty, timto zakonem stanovenymi (tab. ¢. 3).

5.3.1 NerozpuSténé latky

Nerozpusténé latky na kotenové Cistirné odpadnich vod Machova v obdobi mezi
roky 2001 - 2010 (obr. ¢. 26) byly na pfitoku v rozmezi 7 — 56 mg/l. Na odtoku se
hodnoty pohybovaly mezi 2 — 9 mg/l. Primérny hodnota naméfena na pftitoku v
letech 2001 - 2010 byla 26 mg/l. Primérna hodnota namétena na odtoku ve stejném

obdobi byla 6 mg/l. Primérna ucinnost (obr. ¢. 27) tak ¢inni téméei 73%.

m Pritok (mg/1) Odtok (mg/l)

60
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NL{mg/l)

20
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. 1 0

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Pritok (mg/l) | 18,7 18,2 47,9 38,1 311 16 8,5 21,5 7,3 559
Odtok (mg/l)| 6,6 56 6,2 5 54 55 4 7,7 2 9

Obr. ¢& 26. Priumérné koncentrace NL (mg/l) na p¥itoku a odtoku na KCOV Machovd v
obdobi let 2001 - 2010.
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Obr. & 27. Pramérnd ucinnost Cisténi pro NL v (%) na KCOV Machovd v obdobi let 2001
—2010.

5.3.2 Organické latky

Primérné koncentrace BSKs (obr. ¢. 28) se na piitoku v méteném obdobi 2001 -
2010 pohybovaly v rozmezi 3 - 55 mg/l. V 5 z 10 sledovanych let se hodnoty BSKs
pii ptitoku pohybovaly jiz pod emisnim standardem 30 mg/l. Na odtoku byly
naméfeny hodnoty od 3 - 9 mg/l. Primérny hodnoty ve sledovaném obdobi byly na
ptitoku 26 mg/l a na odtoku 5 mg/l. Primérna ucinnost (obr. ¢. 29) v méfeném
obdobi pii odbouravani BSKs je 77%.
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Piitok (mg/l) | 9,1 12,6 as 54,6 31,7 13,4 12,5 37,8 12,6 26,5
Odtok (mg/l1) 2,6 3,4 8,9 5,8 7,0 3,2 3,3 3,4 4,0 8,8

Obr. & 28. Priumérné koncentrace BSKs (mg/l) na piitoku a odtoku na KCOV Machovd v
obdobi let 2001 - 2010.
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Obr. ¢. 29. Prumérnd ucinnost ¢isténi pro BSKsv (%) na KCOV Machovi v obdobi let
2001 — 2010.

Hodnoty CHSK na KCOV Machova (obr. &. 30) byly ve sledovaném obdobi také
nizké. V letech 2001 - 2010 byly naméteny na ptitoku hodnoty v rozmezi 30 — 139
mg/l, na odtoku hodnoty 17 — 38 mg/l. Primérné tak pfi ptitoku dosahovaly hodnoty
90 mg/l, na odtoku 36 mg/1. Uinnost pii odbouravani CHSK (obr. ¢. 31) &ini 57%.
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2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Pritok (mg/1) 30 53 121 139 87 33 50 63 41 77
Odtok (mg/l)| 17,2 31 45 38 41 20 16,5 28 17,9 | 32,7

Obr. & 30. Priimérné koncentrace CHSK (mg/l) na piitoku a odtoku na KCOV Machova v
obdobi let 2001 - 2010.

CHSK

95

85

75

%

65 -

55

45

35 T T T T T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Obr. & 31. Pramérnd ucinnost Cisténi pro CHSK v (%) na KCOV Machovi v obdobi let
2001 - 2010.
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6. DISKUZE

Kofenové cistirny odpadnich vod, 1 pfes fadu vyhod, které pfindseji, nejsou na
nasem uzemi hojn€ vyuzivany. Jakozto metoda ¢isténi schopnd odbouravat necistoty
z tém¢ef vSech druhi odpadnich vod, by mohly najit daleko Castéjsi vyuziti, nez-li je
tomu doposud.

Jako jednu z hlavnich deviz tohoto druhu biologického ¢isténi odpadnich vod
vidim v moznosti jeho vyuziti, jako idealniho feSeni pro odpadni vody domacnosti
vyznavajici eco-friendly zplisob zivota. I pfes svoje mirn€ vyssi potfizovaci naklady
v porovnani napiiklad s kontinuélni &istirnou odpadnich vod, se KCOV vzhledem ke
své beziidrzbovosti zaénou béhem kratké doby vyplacet. Cistirny nepotiebuji piisun
elektrické energie a funguji celorocné, bez nutnosti do procesu vyrazné vstupovat. V
prabéhu roku nedéla Cistirné problém vyrovnavat se s rozdily v mnozstvi a kvalité
odpadni vody, ktera do ni pritéka, proto se zda vhodnou naptiklad pro chaty, chalupy
&i letni domy. Vzhledem k rozmanitosti rostlin, které lze pii stavbé KCOV vyuzit se
okoli budov ¢i zahrady zaplni zeleni. Ve vysledku pak Cistirna nemusi zastavat nejen
svou Cistici funkci, ale mizou se stat i okrasnym prvkem terénu. Na rozdil od
klasickych ¢&istiren, KCOV dokéaze fungovat i s pfestavkami. Problém by jim pii
vhodném zaclenéni do krajiny neméli zpisobovat ani povodné.

Z téchto divodd povazuji kofenové Cistirny odpadnich vod za velmi
podcenovanou metodu ¢iSténi odpadnich vod. A¢koliv se svou koncepci nejvice hodi
pravé pro malé zdroje znecisténi, hojnost jejich vyuziti u nds znacné zaostava za
dal§imi staty Evropské unie.

V posledni dobé probihaji studie a navrhy kofenovych Cistiren druhé generace a
také kombinace dal$ich systémut (vertikalnich a horizontalnich poli, docistovaci
nadrZe, biologické rybniky), aby dochazelo k co nejlepSimu vycisténi odpadnich vod

a naslednému navraceni zpé€t do ptirody v té nejlepsi kvalité.
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Porovnani ucinnosti kofenovych Cistiren odpadnich vod (KCOV) v CR

Cistirny Zasada, Machova a Ondfejov jsou porovnany s celostatnim primérem na
zakladé ro¢nich pruimérnych koncentraci na pfitoku a odtoku v obdobi od roku 1991
do 2010.

Primémé koncentrace BSKs (obr. ¢. 32) v obdobi let 1991 - 2010, kdy KCOV
Zéasada dosahuje hodnot na ptitoku 215 mg/l a na odtoku 14 mg/l. KCOV Machova
dosahuje hodnot na pfitoku 26 mg/l a na odtoku 5 mg/l a v neposledni fadé¢
koncentrace BSKs na KCOV Ondiejov se na piitoku pohybuje 254 mg/l a na
odtoku dosahuje hodnot 16 mg/l. Celostatni primér, ¢ini na pfitoku 163 mg/l a na
odtoku 14 mg/I.
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(mg/1)

M Pfitok (mg/l)
Odtok (mg/l)

100 -

50 -

. T

Zasada Machové Ondfejov Primér CR
Pritok (mg/l) 215,48 25,58 253,52 163,1
Odtok (mg/l) 13,58 5 16,14 14,4

Obr. & 32. Priumérné koncentrace BSKs (mg/l) na p¥itoku a odtoku na KCOV Zisada,
Machova, Ondiejov v obdobi let 1991 — 2010.
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Priméra uéinnost u BSKs (obr. & 33) v obdobi let 1991 - 2010, kdy KCOV
Zasada vykazuje ucinnost 90%, Machova 77% a Ondtejov 92%. Celostatni pramérna

ucinnost Cisténi u BSKs je 85%.
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Zasada Machova Ondrejov Pramér CR
|acinnost (%) 92 76,78 91,66 85,3

Obr. ¢&. 33. Primérnd tidinnost &isténi koienového pole pro BSKs v na KCOV Zisada,
Machova, Ondiejov v obdobi let 1991 — 2010.

Primérné koncentrace NL (mg/l) na ptitoku a odtoku (obr. ¢. 34) v obdobi let
1991 - 2010, kdy KCOV Zasada dosahuje hodnot na piitoku 213 mg/l a na odtoku 11
mg/l. KCOV Machova dosahuje hodnot na piitoku 26 mg/l a na odtoku 6 mg/l a
v neposledni fadé koncentrace NL na KCOV Ondfejov se na piitoku pohybuje 247
mg/l a na odtoku dosahuje hodnot 9 mg/l. Celostatni primér, ¢ini na pfitoku 179

mg/l a na odtoku 12 mg/I.
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Zasada Machova Ondrejov Pramér CR
Ptitok (mg/l) 212,54 26,32 247,2 179,48
Odtok (mg/l) 10,75 5,7 9,18 12,06

Obr. & 34. Priumérné koncentrace NI (mg/l) na piitoku a odtoku pro KCOV Zisada,
Machovd, Ondiejov v 0bdobi let 1991 — 2010.

Priimérna uéinnost ¢isténi KCOV u NL (obr. & 35) v obdobi let 1991 - 2010, kdy
KCOV Zasada vykazuje u¢innost 90%, Machova 73% a Ondfejov 93%. Celostatni

prumérna Géinnost ¢isténi u NL je 83%.
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Zasada Machova Ondfejov Pramér CR
ucinnost 89,82 72,97 93,39 82,78

Obr. &, 35. Pramérnd ucinnost Cisténi koienového pole pro NI v (%) na KCOV
Zasada, Machovd, Ondiejov v obdobi let 1991 — 2010.
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Primérna koncentrace CHSK (obr. &. 36) v obdobi let 1991 - 2010, kdy KCOV
Zasada dosahuje hodnot na piitoku 418 mg/l a na odtoku 46 mg/l. KCOV Machova
dosahuje hodnot na pfitoku 69 mg/l a na odtoku 29 mg/l a v neposledni fadé¢
koncentrace CHSK na KCOV Ondiejov se na piitoku pohybuje 513 mg/l a na
odtoku dosahuje hodnot 55 mg/l. Celostatni primér, ¢ini na pfitoku 356 mg/l a na

odtoku 51 mg/I.
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28,73
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Obr. ¢&. 36. Prizmérné koncentrace CHSK (mg/l) na p¥itoku a odtoku na KCOV
Zasada, Machovd, Ondiejov v obdobi let 1991 — 2010.

Préimérnou uéinnost ¢isténi KCOV u CHSK (obr. &. 37) v obdobi let 1991 - 2010,
kdy KCOV Zasada vykazuje uCinnost 85%, Machova 56% a Ondiejov 87%.

Celostatni primérna ucinnost ¢isténi u CHSK je 75%.
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Zasada Machova Ondrejov

ucinnost 84,52 54,83 86,71

Obr. & 37. Pramérnd ucinnost isténi koienové Cistirny pro CHSK v (%) na KCOV
Zdsada, Machovd, Ondiejov v obdobi let 1991 — 2010.
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7. ZAVER

Cilem diplomova prace bylo charakterizovat kofenové ¢istirny odpadnich vod a
zptsob jejich vyuziti v Ceské republice. Popisuje druhy odpadnich vod a principy
odbouravani negistot a predpokladanou téinnost pii vyuziti KCOV. Struéné popisuje
historii KCOV na tizemi Ceské republiky, vysvétluje a za pomoci jakych ukazatelt
se sleduje kvalita odpadnich vod (CHSK, BSKs, NL).

Utinnost ¢isténi odpadnich vod byla poté podrobnéji rozebrana na tiech
konkrétnich piikladech fungujicich kofenovych Cistiren: Zasada, Machova,
Ondfejov, jejichz vysledky byly srovnany s celostatnimi priméry a s limity
stanovenymi Natizenim vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného
zne€isténi povrchovych vod a odpadnich vod. U kazdé ze zminénych kotenovych
Cistiren jsem se zaméfila nejen na vysledky méteni ukazatell Cistoty vody, ale i na
struény popis soucasného stavu Cistirny, pro kolik jednotek EO a pro jakou
technologii ¢iSténi byly koncipovany.

Primérna udinnost ¢isténi odpadnich vod za sledované obdobi u KCOV Zasada
dosahovala u BSKs 90%, u NL 90%, u CHSK 85%.

KCOV Machova dosahovala primémé uéinnosti &isténi za sledované obdobi: BSKs
77%, NL 73%, CHSK 56%.

Posledni sledovana KCOV Ondfejov méla primérnou uéinnost &isténi za sledované
obdobi: BSK5 92%, NL 93%, CHSK 87%.

Celostatni primérna ucinnost ¢isténi za sledované obdobi byla: BSKs 85%, NL 83%,
CHSK 75%.

Jak je patrné z vyse uvedenych vysledki a grafil, sledované KCOV dosahuji
velmi dobrych vysledku ¢isténi. Ve vétsing sledovanych let, se hodnoty pohybuji
pod emisnim limitem stanovenym zakonem, tfebaze u nékterych doslo k mirnému
kolisani. Sledované KCOV svou uéinnosti pozitivné piekraduji celosttni primér.
Kotenové Cistirny jsou velmi dobrou alternativou pro cisténi odpadnich vod
od mensich zneéistovatell, jako jsou vesnice, mésta do 1000 EO. Vseobecné je
dialezité zvazit moZnosti vybéru €isténi, které Cistirny nabizeji, a také charakteristiku
krajiny, kde hodlame tento zpiisob cisténi pouzit. Pokud jsou vSak vSechny tyto
aspekty fadn& promysleny, stavaji se KCOV jiz z principu elegantni a nenasilnou

pfirodni alternativou standardnim ¢istirnam, které jsou doposud pouzivany.
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