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Abstrakt

Tato bakalatrské prace fesi déleni odpadnich vod a soucasné€ i obecny popis
zpusobu jejich ¢isténi. Stézejni Casti této prace jsou extenzivni zpusoby ¢isténi
odpadnich vod v kofenovych ¢istirnach a vyhodnoceni funk¢énosti kofenové Cistirny
Zitenice.

V préci jsou rozebrany jednotlivé kroky pii ndvrhu kofenovych Cistiren, ale i
mokiadni vegetace, provoz a zaclenéni do krajiny. Soucasti prace je analyza
dlouhodobého uéinku ¢&isténi kofenové Gistirny Zitenice Vletech 1995 az 2016.
Vysledky slouzi jako velmi dobry ukazatel pro porovnani kvality vody na pfitoku

a na odtoku, a zaroven jako ukazatel dlouhodobé funk¢nosti této Cistirny.

Klic¢ova slova: odpadni vody, ¢isténi odpadnich vod, extenzivni ¢iSténi, kofenova

¢istirna

Abstract

This thesis addressed the division of wastewater and also the general
description of the method of cleanig. A crucial part of this thesis are extensive
procecesses of wastewater treatment in wetlands and evaluation functionaly wetlands
Zitenice.

The statement discussed the various steps in the design of wetland, as well as
wetland vegetation, operation and intregration into the landscape. The thesis icludes
analysis tle long-term effect of cleaning the wetland Zitenice in the years 1995 — 2016.
The results serve as a very good indicator for comparating the quality of water at the

inlet and the outlet, and as an indicator of long-term functionality of this sawage.

Keywords: wastewater, wastewater treatment, extensive treatment, wetland
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1. Uvod

Voda jako zaklad Zivota je nezbytnou soucasti lidskych organismi. Lidsky
organismus vyuziva vodu ke vSem svym funkcim jako je dychanim, traveni, i
rozpousténi zivin. Voda vSak neslouZi jen jako latka potiebna pro zivot, v modernich
civilizacich je denné vyuzivéana i jako prostfedek k myti, vyrobé , ¢iSténi i dalSimu
hospodareni. Takto pouzita voda se stdva vodou odpadni.

Odpadni vody lze po uprave zlepSujici jejich kvalitu vratit zpét do obéhu vody.
Zpusoby jakymi se d4 odpadni voda Cistit je mnoho. Jednim ze zplsobu ciSténi
odpadnich vod je pfirodni CiSténi za pomoci umélych moktadd. Jsou to uméle
vytvofené systémy, vyuzivajici chemické, biologické a fyzikéalni procesy vazané na

vegetaci mokiadt (Sima a kol. 2006).

Umélé moktady neboli kofenové Cistirny odpadnich vod zbavuji vodu predevsim
organického znecisténi. Jejich vyhodou je jednoduchost a energickd nendro¢nost
a malé provozni naklady (Vymazal 1995). Rostliny kotenovych poli pisobi esteticky

a velmi dobfe splynou s krajinnym razem.



Cile prace
Charakterizovat odpani vody a zpiisoby jejich ¢isténi
Charakterizovat princip €isténi odpadnich vod v kofenovych cistirnach.

Popsat vyuZiti kofenovych ¢istiren v Ceské republice.

e A el S

Zhodnotit u¢innost &isténi kofenové Gistimy Zitenice

3. Metodika

Vroce 1993 byla v Zitenicich v okresu Litoméfice postavena horizontalni
kotfenova cistirna odpadnich vod slouZzici pro ¢isténi splaskovych vod z kancelaf a
bytové jednotky. Od roku 1995 do dnes jsou zde pravidelné odebirany vzorky odpadni

vody na pritoku, po mechanickém pied¢isténi a na odtoku.

Tato prace hodnoti vysledky z let 1995 az 2016, kdy vzorky vody byly pravidelné
odebirany panem Vymazalem a panem Hrncifem. Data pro vyhodnoceni uc¢innosti
KCOV byla zpracovana v programu Excel. Vzorky vody byly odebirany nékolikrat
rocné, zjistovala se predevsim koncentrace BSKs, CHSK a NL na rtiznych mistech
odbéru. Z jednotlivych odbérii byly spocitdny primérné ro¢ni koncentrace a tyto
hodnoty graficky vyjadieny. Koncentrace téchto znecist'ujicich latek se vyhodnocovali

u ti stupiiti ¢isténi. Vysledkem je vyhodnoceni ti¢innosti této KCOV.
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4. Odpadni vody

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodéach a o zméné nékterych zékonl (vodni zékon) § 38
definuje odpadni vody jako vody pouzité v obytnych, primyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud
maji po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z téchto
staveb, zafizeni nebo dopravnich prostfedkli odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prissakové vody z odkalist,
s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potfebu organizace, a vod,
které odtékaji do vod dulnich, a dale jsou odpadnimi vodami prisakové vody ze

skladek odpadu.

Zakon soucasné definuje i vody, které se do odpadnich vod netadi, tedy vody
z drenaznich systémii odvodnovanych zeméd¢€lskych pozemk, chladici vody uzité na
plavidlech a pro vodni turbiny, u nichz doslo pouze ke zvySeni teploty, a nepouzité
mineralni vody z piirodniho 1é¢ivého zdroje nebo zdroje piirodni mineralni vody
nejsou odpadnimi vodami podle tohoto zdkona. Za odpadni vody se dale nepovazuji
srazkové vody z destovych oddélovact, pokud oddélovac splituje podminky, které
stanovi vodopravni ufad v povoleni. Odpadnimi vodami nejsou ani srazkové vody z
pozemnich komunikaci, pokud je znecisténi téchto vod zdvadnymi latkami feSeno
technickymi opatfenimi podle vyhlasky, kterou se provadi zdkon o pozemnich

komunikacich.

Odpadni vody tedy chapeme jako vody, jejichz kvalita byla nepiiznivé
ovlivnéna antropogennimi vlivy. Tyto vody mohou pochdzet z rGznych zdrojt, mezi
nejcastéj$i zdroje patfi kombinace ¢innosti v domécnostech, primyslu, zemédélstvi ¢i

obchodu.

Ke znedisténi téchto vod dochdzi riznymi zplsoby jako naptiklad vnikem
rozpusténych ¢i nerozpusténych latek. Charakter rozpusténych a nerozpusténych latek
poté vyrazn€ plisobi na dals$i naklddani s komundlni odpadni vodou. Pusobeni
ovliviiuje nejen jejich koncentrace, ale také teplotni ¢i hustotni podminky. Mezi
nejcastéjsi rozpusténé odpadni latky fadime amoniak i jednoduché sacharidy, jez jsou
nebo biologicky nerozlozitelné barviva - pigmentova Cerven fazena do skupiny

azobarviv. Tato problematika podrobnéji rozebrana v Kapitole — Znecistujici latky.
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4.1 Druhy odpadnich vod

Splaskové odpadni vody jsou takové vody, jejichZ pivod je z obytnych celki
jako jsou byty a obytné domy a ze zafizenich obcanské a méstské vybavenosti jako
jsou skoly, kulturni zatizeni, jidelny, ubytovny atp. Produkce splaskovych odpadnich
vod se da snadno urcit, protoze se vétSinou rovna spotiebé pitné vody za dany den na

osobu vychazi ptiblizné 150 litri (Groda et al., 2007).

Splaskové vody jsou charakteristické svym zabarvenim coZ je hnédavé Seda az
Seda barva a také znacné silnym zakalenim. Teplota téchto vod se podle ro¢niho

obdobi pohybuje v rozmezi od 5 az 20 °C (Novak et al., 2003).

Primyslové odpadni vody maji riznorodou a proménlivou kvalitu
(Slavickova et Slavicek, 2013). V porovnani s vodami splaskovymi se zasadn¢ lisi
slozenim. Zatimco spotieba vod splaskovych na 0sobu za den je pfiblizné¢ dana, u vod
primyslovych se ur¢it pfesné mnozstvi na den neda, protoze je piimo umérné
charakteru vyroby a jeho technologiim (Groda et al., 2007). Vznikaji ve vyrobnich

procesech jako takzvané vody technologické a chladici:

e Technologické vody, s sebou nesou nejveétsi cast latek znecistujicich, vznikaji
pti vyrobnich procesech nebo pti myti riznych technologickych stroja.

e chladici vody maji vyuziti jako chladici kapaliny a prostfedky k chlazeni. Do
téchto vod byvaji v n€kterych ptipadech pridavané pitimési pomocnych latek,

které zabraiuji rozvoji zelenych tas nebo korozi.

Srazkové odpadni vody maji piivod z prirodnich procesi jako tani sn¢hu, ledu
€1 desté. PfiCemz mnoZstvi je pfimo Umérné intenzit¢ tdni a srazkam, do stok se
vétSinou dostavaji skrze okapové roury obcanskych i primyslovych zéstaveb a
predev§im deStovou nebo jednotnou kanalizaci. Srazkové vody se fadi do vod
odpadnich, pokud nenastane vyjimka z vyse uvedeného vodniho zakona (Zakon ¢.
254/2001 Sb) dle §38 kdy za odpadni vody se nepovazuji srazkové vody z destovych
oddélovact, pokud oddélovac spliiuje podminky, které stanovi vodopravni ufad v

povoleni.

Infekéni odpadni vody maji pivod v Iékatskych zafizenich, nemocnicich a

laboratotich, kde se nachdzeji choroboplodné zarodky. Zarodky se ve velké
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koncentraci dostavaji do odpadnich vod a ty si poté zadaji specialni Cisténi. Dnes je
snaha tyto vody pred¢ist'ovat nez jsou vpustény do vetejnych kanalizaci, aby se snizilo

mnozstvi hormont a choroboplodnych zarodkl ve vodach odpadnich.

Balastni odpadni vody nejsou vody znecisténé, avSak Castokrat vnikaji do
kanalizace skrze vodu podzemni ¢i povrchovou a fedi vody odpadni, kterym snizuji

teplotu, ovlivituji pratok nebo biologické procesy €isténi v Cistirnach odpadnich vod.

Zemédélské odpadni vody vznikaji pfi provozu zivocisné vyroby.

4.2 Zneclistujici latky

Kontaminace vod zhorSuje Zivotni prostfedi pfimym ¢i nepfimim vypousténim
skodlivin. Znecisténi vod ovlivituje celou biosféru, ve vétsing ptipadt poskozuje nejen

jednotlivé druhy a populace, ale také ptirodni biologicka spolecenstva.

Velké mnozstvi vypousténych Skodlivych latek se nachazi ve vodach
odpadnich, které rozdélujeme do jednotlivych skupin podle jejich chemického sloZeni

a vlastnosti (Kominkova a kol., 2014):

» Latky rozpusténé
o Organické
» Biologicky rozlozitelné ( cukry, bilkoviny, mastné kyseliny)
= Biologicky nerozlozitelné (azobarviva)
o Anorganické (fosfore¢nany, amonné ionty)
» Latky nerozpusténé
o Organické
= Biologicky rozloZzitelné (Skrob, bakterie)
» Biologicky nerozlozitelné (plasty)
= Usaditelné (celulézova vladkna)
= Neusaditelné
e Koloidni (bakterie)
e Plovouci (papir)
o Anorganické
= Usaditelné (pisek, hlina)
* Neusaditelné (brusny prach)

13



Posledni desetileti se kromé latek uvedenych vySe, odpadni vody obsahuji i
velkou koncentraci tzv. mikropolutantt. Ze skupiny mikropolutantt fadime pfedevsim
farmaka, kosmetické ptipravky a hormonalné aktivni latky, jez narusuji hormonalni
soustavu lidi a dalsich zivoc¢ichti (Kuster et al., 2004). Nejvétsi mnozstvi hormonalnich
latek se do vody dostane pfedevsim vylucovanim z lidského téla. Dalsi zplisob vyskytu
hormonalnich latek v odpadnich vodach je z vyroby 1é¢iv, kosmetickych vyrobku ¢i
potravin, tak i z finalni spotieby téchto produktt a jdou regulovat naptiklad obecnym
zakazem, omezenim pouzivani anebo kontrolou potravin. U nékterych farmak tuto
regulaci bohuzel provézt nelze a jednou pouzity 1ék miti jednoznaéné do odpadnich

vod.

4.3 Ukazatele zneciSténi

Mezi ukazatele znecisténi patii CHSK (chemicka spotieba kysliku), BSKs
(biochemicka spotieba kysliku), nerozpusténé latky (NL), dusik (N) a fosfor (P). Tyto

latky nachazime v nejvétsim mnozstvi v prumyslovych odpadnich vodach).

Mg¢ftitko pro urceni kontaminace odpadnich vod je ¢lovEk. Specifickd mérna
produkce znecisténi se stanovi na tzv. Ekvivalentniho Obyvatele (EO). Pro stiedni
Evropu se pocita na 1 EO znecisténi 60g BSKs za den a 55g NL za den podle normy
(CSN 75 6402). Orienta¢ni hodnoty produkce zneéistujicich latek jsou, uvedly

v tabulce 1.

Tab. 1 Orienta¢ni hodnoty produkce znecist'ujicich latek ( Imhoff, K., Imhoff, K.R., 1979)

Mnoistvi vyprodukované jednim EO [g/den]
LATKY
BSK5 | N P | anorganické organické
usaditelné 20 1 10,2 10 30
nerozpus$téné
neusaditelné¢| 10 - - 5 10
rozpusténé 30 11 | 2,3 75 50

Biologickou rozlozitelnost organickych latek ve vodach odpadnich dobie

zjistime pomoci poméru BSK5/CHSK. Rozmezi 0,5 az 0,7 uréuje dobie biologicky

14



rozlozitelné organické latky. Pokud dokonale vycistime odpadni vodu, pak tento pomér

bude mensi nez 0,1 (Pitter, 1999).

Nerozpusténé latky (NL) - jsou organického i anorganického typu a délime je
na sunuté (hlina, pisek, Skvara) a plavouci ¢i undsSené (papir, hadry a jemny kal
z organickych zbytki a vykali) (Wiesmann et al., 2007). Tyto latky se v COV

zachycuji na ¢eslich nebo v lapacich pisku a stérku.

Biochemicka spotieba Kysliku (BSK) - vyjadiuje obsah biologicky
rozlozitelnych organickych latek v odpadnich vodach (Groda et al., 2007). Hodnota
BKS se rovna mnozstvi rozpusténého molekularniho kysliku spotiebovaného
mikroorganismy za urCity ¢asovy interval a pfi urcité teploté ( 5 dni, 20 °C) (Pitter,

1999).

Chemicka spoti‘eba kysliku (CHSK) — je koncentrace organickych latek,
ktera je ekvivalentni spotiebé oxida¢niho ¢inidla za danych podminek. CHSK je

metoda pouzivajici chemickou oxidaci.

Dusik (N) - znecisténi dusikem zptsobuji organické i anorganické latky, které
obsahuji atomy dusiku. Za anorganické povazujeme dusitanové, dusi¢nanové a

amonné ionty ( NO2", NOs", NH4").

Fosfor (P) - pro fosfor plati to samé jako pro dusik, tj. znecisténi zptisobuji

jeho organické i anorganické slouceniny.

4.4 Mnozstvi odpadnich vod

vvvvvv

urcit jejich kvalitu a mnoZstvi. Divodem jsou ro¢ni, mési¢ni, denni 1 hodinové
nerovnomérnosti. Presto 1ze vysledovat uréita pravidelnost v kvalité i pritokovém
mnozstvi v zavislosti na zivotnim rytmu obce, mésta, rodiny nebo vyrobnim procesu
v primyslovém zavod¢. Faktory ovliviijici kvalitu a mnozstvi protékajicich
odpadnich vod jsou oblasti, ve kterych voda protékd, uzivatelé¢ vody a v neposledni

fadé 1 stav stokové site.

Zatizeni zneskodiujici odpadni vody se nazyvaji Cistirny odpadnich vod a
zpravidla se projektuji na vyhledovy stav. Pficemz nesmime opomenout zohlednit i

mistni podminky a budouci rozvoj obce ¢i mésta.
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Podrobny vypocet na mnozstvi splaSkovych vod pfitékajicich do Cistirny
nalezneme v norméach CSN 75 6401 a CSN 75 6402. Tento vypocet provadime podle
smérnicovych hodnot s pouzitim specifické spotieby OV. Pramérna specificka

produkce splaskovych vod na osobu za den se pocita 150L.

Primérny denni pritok Q%;:

Q% =q.0  (l/den)
Kde: q... specificka potieba vody (I/obyv.den)

O ... vyhledovy pocet obyvatel

Maximalni denni pritok Q%:

Q%=0q.0.kg (I/den)

Kde: Kyq. .. soucinitel denni nerovnomérnosti a ma nasledujici hodnoty

pro COV do 1000 EO 1,5
pro COV od 1000 EO do 5000 EO 1,4
pro COV od 5000 EO do 20 000 EO 1,35
pro COV pro vice nez 20 000 EO 1,25

Maximalni hodinovy pritok Q%max :

Mnozstvi odpadnich vod ma pii svém kolisani urcitou pravidelnost a to
zejména maxima V rannich a vecernich hodinach a minima v no¢nich hodinach. Tyto
casy maji svijj prosty diivod, v noci lidé spi a tak neprodukuji takika zddné odpadni
vody, zatimco rano a vecer probiha hygiena a ptiprava pokrmu. Velikost koeficientu
zavisi na poCtu obyvatel, pfi¢emz se s jejich rostoucim po¢tem snizuje.

Q%max = kmax Q% / 24 (I/den)

Kde: Kmax . . . souéinitel maximalni hodinové nerovnosti

Miniméalni hodinovy priitok Q%min

QP%min = Kmin Q%/ 24 (l/den)
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Kde: Kmin . . . soudinitel minimalni hodinové nerovnosti.

U odpadnich vod je dilezité znat jejich mnozstvi, které nam slouzi napiiklad
k navrhu ¢istirny odpadnich vod a jejimu spravnému naddimenzovani. Aby se odpadni
vody do ¢istirny dostaly ze vSech zdroju, kde jsou produkovany napiiklad domécnosti,
firmy, restaurace nebo zemédélskych budov slouzi nam k jejich odvodu kanaliza¢ni

systém. Zpisobiim jakymi se odpadni voda odvadi je vénovana dalsi kapitola.

4.50dvadéni odpadnich vod

V soucasné¢ dobé k odvadéni odpadnich vod vyuzivame rizné druhy
kanalizaci. Ne vzdy k odvadéni odpadnich vod slouzila kanalizace. Starovéky Rim byl
znamy svymi zachody, kdy v domacnostech byly pouze otvory v zemi a obyvatelé
vykonavali svou potfebu do téchto otvort. Nejjednodussi typ mél pouze stupinky pro
nohy, 1épe vybavené zachody byly opatfeny dievénym, kamennym, nebo cihlovym
sedatkem. Exkrementy hnily u cest, kde se dostavali skrz pudu do vod podzemnich
nebo byly pomoci desté odplavovany do tek. Ve stiedoveku se veskeré odpadni vody

vylévaly do povrchovych stok, coz nasledné vedlo k rozsifeni riznych epidemii.

V druhé poloving 19.stoleti nastal novy ptistup tykajici se odstraiiovani téchto
vod. Zacaly se budova gravita¢ni stoky z kamene, litin i specialnich cihel. Tyto stoky

byly po staleti zdokonalovany az do dnesni podoby.

451 Soustavy stokovych siti
Podle zpisobu odvadéni srazkovych vod se rozlisuje:

e Soustava jednotna — dohromady odvadi vody deStové, primyslové i splaskové.
Typicka Jednotnd stokova sit’ je zachycena na obrazku ¢.1. VSechny tyto vody
protékaji jednim potrubim. Mnozstvi téchto vod kolisd nejen podle denni
produkce vod splaskovych, ale 1 podle desté, coz znamend, Ze tato potrubi
museji mit velké priito¢né profily. Tento druh kanalizace nalezneme nejcastéji
V historickych centrech mést, kde neni moznost vybudovat soustavu oddilnou

(Synackova, 2014).
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248

2 Vyust vytiiténé odpadni vody
3 Vyust odleh&ovaci stoky

4 Qdleh&ovaci komora

5 Kmenov4 stoka

Obr. 1 Jednotna stokova sit’ (www.is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz_cast.pl?cast)

Soustava oddilnd — dvé rozdilné soustavy odvadéjici vodu splaskovou a
destovou odde€lené. Pro lepsi predstavu obr. 3 jenz je ukazkou oddilné
soustavy. Voda splaskova je takzvanou splaskovou kanalizaci odvadéna na
¢istirnu odpadnich vod. Voda destova se pomoci destové kanalizace odvadi
do reten¢ni nadrze a pozdéji se vypousti do recipientu. V nékterych ptipadech
je vybudovana jesté jedna kanalizace na vodu primyslovou. Oddilna soustava

se nachazi ve vétSich méstech vyjma historickych center (Synackova, 2014).

1Cov
2 Vyust vy¢i§t€né odpadni vody

3 Vyust’ destovych odpadnich vod
4 Kmenov4 stoka

——— Stoky méstskych odpadnich vod
————— Stoky destové

Obr. 2 Oddilna stokova sit’ (www.is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz_cast.pl? cast)
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e Soustava modifikovana — obsahuje oddélena potrubi. Jednim potrubim jsou
odvadény destové vody, u kterych nedoslo k znecisténi, rovnou do recipientu.

Druhé jsou vody splaskové a primyslové odvadény na Cistirnu.

Podle hnaci sily rozliSujeme:

e Kanalizace gravitani — odpadni voda je pohanéna gravitacni silou. Pro vyuziti
této kanalizace je potfeba dostateCny spad stoky. Dobré uplatnéni tato
kanalizace nalezne ve svazitych terénech (Hlavinek 2001).

e Kanalizace vakuova a tlakova — pro provoz vakuové kanalizace je potfeba
vytvorfit v kanaliza¢ni siti podtlak, zatimco tlakova vyzaduje naopak ptetlak.
Obe¢ tyto kanalizace jsou narocné na technické provedeni. OvSem na rozdil od
kanalizace gravitacni se daji vybudovat takika vSude, protoZe nejsou zavislé
na terénu (Novak 2003).

5. Ci$téni odpadnich vod
Cisténi odpadnich vod je sloZity proces napomahajici ke zlepseni kvality
odpadnich vod. Proces ¢isténi probihd dvéma zplsoby ten prvni, markantngjsi a
rychlejsi probihd na Cistirnach odpadnich vod. Druhy zplisob, mnohem pomalejsi je

samocisténi, které probiha samovoln¢ v ptirode¢.

Proces samocisténi je piirozeny zpisob, pfi kterém se tekouci vody zbavuji
necistot piirodniho 1 antropogenniho ptvodu plsobenim ptirodnich pochodi
chemického a biologického charakteru. Patfi sem naptiklad biochemicka transformace
sloucenin dusiku (nitrifikace a denitrifikace) ¢i rozklad organického znecisténi za

pomoci dekompozi¢nich organismu (bakterie, houby, prvoci).

Mechanicko- biologické Cistirny odpadnich vod vyuZivaji dva stupné ¢isténi:
1. stupen je mechanické Cisténi, 2. stupen je biologické Cisténi. Proces biologického
¢isténi ma za kol napodobit samo¢isténi, které na COV probiha mnohem intenzivnéji.
Slouzi k pfirozenym rozkladl, které normalné probihd v ptidnim a vodnim prostiedi.
Na COV probiha v biologickém reaktoru. Mechanicky stupefi ¢isténi se nachazi na
zacatku celého procesu Cisténi pred stupném biologickym. Hlavni typ biologického
¢isténi jsou aktivacni Cistirny, ale aktivovany kal se v ptirod¢ nikdy nevyskytuje. To
je zcela umély proces (Vymazal, osobni sdéleni 2016).
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5.1 Mechanicky zptusob ¢isténi

Po vstupu vody do €istirny voda prochézi riznymi stupni ¢isténi. Mechanicky
zpusob Cisténi ma za ukol zlikvidovat hrubé necisty a nerozpusténé latky, které jsou
ve velkém mnozstvi obsazeny praveé ve vodach odpadnich. Zde nalezneme ptedevsim
ruzné druhy Cesli, site, lapaky pisku, stérku, tukii 1 olejti. Tyto nechanické prvky ¢isténi
maji i ochranny charakter pro celou €istirnu odpadnich vod.

COV je sestavena z riiznych fazi, jejich podrobngjsi prehled naleznete pod

obrazkem ¢. 3, ktery ma za kol ukazat, jak jsou tyto procesy mechanického ¢isténi

sefazeny za sebou.

Vratny
kal

Lapdk Stérku
sazovaci nadrz
Dosazovaci nadrz

stoka
Ces

le
Lapak pisku
Aktivacni nadrz
Terciarni ¢isténi
Odtok do recipientu

C O [
3§ 3 3

| sterk | | shrabky | [

3

pisekJ \ Primarni kal ] biologicky kal |

\ 7/
=

Obr. 3 Schéma technologické linky mechanicko-biologické COV (Kominkova a kol., 2014)

5.1.1 Cesle a sita

Cesle a sita zminovana jiz vyse slouzi k takzvanému cezeni, které ma za kol

zadrzovat hrubé latky unaSené vodou.

Cesle jsou tvoteny &eslicemi a prilinami a vzhledové p¥ipominaji miiZe viz
obr 4. Ceslice jsou pruty, jez se instaluji do Zlabt v riizné vzdalenosti od sebe. Podle
vzdalenosti mezi riznymi Ceslicemi Cesle délime na: hrubé, stiedni a jemné. Jejich
obsluha miize byt bud’ mechanicka nebo manuélni. Mechanické obsluha je v pifipadé,

kdy se jednotlivé ¢asti Cesli posunuji smérem nahoru a odpad pada na pas, ktery je
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odvadi k dal$imu zpracovani. Levnéj$im zplisobem obsluhy je manualni zplisob, kdy

¢esle jsou Cistény pomoci lidské sily.

Pro svou spravnou funkci se zpravidla zavadéji pod ahlem sklonu od 30 do
60° (Dohanyos et al. 1995). Dal§im dulezitym prvkem je rychlost proudéni, ta by se
méla udrzovat mezi 0,3 - 0,5 m.s?, diivod je prosty, pokud bychom nechali vodu
proudit pomaleji dochazelo by k usazovani pisku na dné, pokud by voda naopak

proudila rychleji mohly by se riizné pevné necistoty protlacit pralinami.

STROUNE STIRANE CESLE TYP SSC

Obr. 4 Cesle (www.bmto.cz/old/cistirny-odpadnich-vod/hrube-cesle-spodem-stiran.html)
Sita jsou Castokrat vyuzivana jako nahrada jemnych Cesli nebo tvoti dalsi
stupen ¢iSténi po Ceslich. Jejich funkce je stejna jako u Cesli, také zachycuji
nerozpusténé latky. Valce s oky jsou z ¢asti ponoteny do vody a svou rotaci
zachycuji necistoty, ty ziistavaji Vv situ, kterd se nasledné propira. Sita se d¢li podle

velikosti ok na rota¢ni makro sita a rota¢ni sita.

5.1.2 Lapaky

Lapaky maji za tikol sedimentovat a zahust'ovat za pomoci gravitacnich sil a

rozdilu hustot oddélovanych latek. Separace jemnych ¢astic je zdlouhavy proces
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avSak nezbytny pro odpadni vody, diky nému lze zachytit a oddé€lit znacnou cast

necistot.
Necistoty se z odpadnich vod odstranuji riznymi typy lapaku:

Lapak $térku maji své vyuziti predev§im na vétsich Cistirnach, které odvadi
velké uzemi. Lapaky $térku na COV nalezneme za ¢eslemi. Jejich funkci je odstranit

hrubé necistoty, které pronikly ¢eslemi, patii sem napiiklad Stérk, cihly a dlazebni

kostky, které prichazeji zejména s vétSim mnozstvim vody pii ptivalovych destich.

Lapak pisku odpadni vodu zbavuje ¢astic o velikosti od 0,1 az 0,2 mm (Mlejnska et
al., 2009). Na cistirnu se pisek dostava jako latka, ktera je sunuta po dné a je tézkeé ji
zachytit pfedchozimi zpisoby. Malé ¢astice nejsou ve vodé zadané nejen kvili
poskozeni strojii objektu ¢isténi, ale 1 z divodu naslednych Eistirenskych procest
jako je biologicky stupeni ¢isténi nebo kalové hospodarstvi. Pisek, ktery se oddéli
lapéky je potieba pravideln¢ odstraiiovat. Spolec¢né s piskem je Castokrat odstraiiovan

i tuk, ktery v tomto procesu diky zpomaleni prutoku, tvofi tukové skvrny na hlading.

5.1.3 Usazovaci nadrze

Usazovaci nadrze slouzi k separaci primarniho organického znecisténi. Jejich
tvary jsou rtzné, pfedev§im se vyuzivd kruhovy s vertikdlnim ptitokem. V téchto
nadrzich je velmi mirny proud, coZ ma za nasledek usazovani nerozpusténych latek na
dn¢ nadrze a oddé€lovani plovoucich nec€istot. Plovouci necCistoty jsou z nadrzi
odstrafiovany zafizenim pro stirani hladiny. Z usazenych necistot na dné, které jsou
odstranény za pomoci shrabovaciho zatfizeni, vznika kal vyuzivany jako hodnotna

energeticka surovina. V nekterych piipadech je vyuzit pro vyrobu bioplyn.

5.1.4 Dosazovaci nadrze

Tyto nadrze na rozdil od usazovacich maji vétsi hloubku z divodu prodlouzeni
doby zdrzeni, pii které se vlocky aktivovaného kalu separuji od vycisténé vody. Jinak
jsou principidlné shodné s nadrzemi usazovacimi. Zde ziskany zahustény kal se vraci

zpét na zacatek do aktivacni nadrze.
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5.1.5 ZahuStovaci nadrze

Zahustovaci nadrze skladuji a zhust'uji po ur€ity cas kal. Jejich ukolem je co
nejvice zmensit objem kalové suspenze pomoci vytlaceni volné vody nékolika
metodami (odstied’ovanim, odvodnovanim i lisovanim). Zhustovani probiha
gravitacng, flotacné i strojné. Nadrz na gravitaéni zahustovani popisuje obr. 5.
Skupenstvi kalu ovSem zlstava tekuté kvili snaz§imu transportu pomoci ¢erpadel.

Tento zhustény kal se od¢erpava z konického dna.

!é\'ma pohonna jednotka - odtokoiy 2lab
{ o distribuéni valec

pryZzové stirale

stfedovy siéral odtok raglice shrabovaky
kalova prohiubeRt o nusténého
Kailu

Obr. 5 Gravita¢ni zahustovaci nadrz (Slavickova et Slavicek, 2013)

Krom¢ vyse uvedenych zafizeni vyuzivanych pii mechanickém Ccisténi
odpadnich vod, se na ¢istirnach odpadnich vod objevuji také lapaky tukt, zatizeni na
sbér oleju a ropnych latek, jejichz tkolem je pomoci vztlakové sily a rozdilu hustot
takzvanym vzplyvanim oddélovat jednotlivé slozky téchto necistot z vody. Flota¢ni a
elektro flota¢ni vany se vyuzivaji na flotaci, coz je zpisob pii kterém jsou pevné slozky
oddélovany pomoci mikro bublin plynu a nasledné vynaSeny na hladinu a
odstrafiovany. Filtrace je v COV zastoupena zafizenimi jako piskové loZe, jemna sita
¢i kalolisy. Tato zafizeni zachycuji tuhé latky a podobné jako ¢esle nebo lapaky pisku
zachyti jen castice, které jsou vétsi jak otvory, kterymi voda protéka. Poslednim
procesem je proces, kde pomoci odstiedivé sily opét oddélujeme tuhé latky, tento

proces se nazyva centrifugace a vyuZzivaji se k nému kontinualni odstfedivky.
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5.2 Biologicky zpusob c¢isténi

Procesy biologického ¢isténi napodobuji zpisoby ¢isténi vod probihajicich
v ptirod¢, diky technologii kterou vlastnime, je ovSem miZeme zna¢né urychlit.
Substanci biologického Ccisténi jsou aerobni biochemické procesy probihajici

Vv biologickém reaktoru za pomoci biologické kultury mikroorganismd.

Mikroorganismy oxiduji organické latky, coz napomaha k ¢isténi odpadnich
vod. Mikroby tvofi funk¢ni polykulturu slozenou z plisni, bakterii, mikroskopickych
hub, kvasinek a fotosyntetické organizmy, dale zde nalezneme nalevniky, viiniky,
améby a slunivky). Tato funk¢ni polykultura se vyskytuje ve formach aktivovaného

kalu nebo biofilmu.

5.2.1 Aerobni biologické ¢iSténi

Aerobni f4zi ¢isténi je zaloZena na principu biologickych procest probihajicich
za pomoci aerobnich mikroorganismi. Jak nam jiz ndzev napovida, pro spravny chod
téchto procest je potieba staly pfisun kysliku do biologickych reaktor. Finalnim
produktem tohoto procesu, ktery je zalozen na principu mikroorganismi
rozkladajicich organické latky ve vod¢, je oxid uhli¢ity, dusi¢nany, voda a predevsim
biomasa aktivovaného kalu. U pramyslovych odpadnich vod se ¢astokrat nevyskytuje
dusik a fosfor, které se musi do substratu uméle dodavat, aby proces ¢isténi fungovat

tak jak ma (Slavi¢kova et Slavicek 2013).

5.2.2 Aktivacni proces

Aktivace neboli aktivacni proces je dnes nejrozsitenéjsi proces biologického
¢isténi (Wanner et al., 2000) a zaroven nejstar§im procesem kontinualni kultivace
mikroorganismi v nesterilnich podminkach (Dohanyos et al., 1998). Aktivace probiha
v aktivacni nadrzi, kde ptisobi aktivacni smés sloZzena z odpadni vody a aktivovaného
kalu. Pro spravny prubéh procesu je zapotiebi aktivacni nadrz stale provzdusnovat.
Poté co je aktivacni kal nasycen, je nasledné oddélovan z vy¢isténé vody v dosazovaci
nadrzi. Nasyceny kal je opétovné uveden do obéhu jako vratny kal. Noveé vznikla

biomasa je z procesu odstrafiovana jako piebytec¢ny kal (Kominkova et al., 2014).
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5.2.2.1 Aktivovany kal

Aktivovany kal je mikrobidlni polykultura, kterd vznika intenzivnim
provzdusiiovanim splaskové vody (Posta et al.,, 2005). Kvalita a mnozstvi
aktivovaného kalu zavisi na odpadni vod¢, na které aktivovany kal roste. Aktivovany
kal ma vlastnost tvofit vlo¢ky, tyto vloc¢ky Ize odd€lovat od odpadni vody pouhym
usazovanim, coz je diivodem, pro¢ se tento kal v COV tak hojné vyuziva. Aktivovany

kal je schopen riist o 1 az 6% a po dobu 1 az 5 dnd.

Mikroorganismy tvofici aktivovany kal lze délit podle n¢kolika hledisek. Prvni
hledisko je jejich postaveni v potravnim fetézci. Zde rozdélujeme mikroorganismy na
destruenty a konzumenty. Destruenti jsou v aktivovaném kalu zastoupeni ve vétSing,
zhruba 95% a jejich funkci je rozklad latek zpusobujicich znecisténi v OV. Mezi
destruenty fadime bakterie, mikroskopické houby a sinice. Konzumenti v kalu
zastupuji zbylych 5%, kterym bakteridlni a jiné organismy slouzi jako substrat.
Konzumenti tvofi mikrofauna jako protozoa (Bicikovci, Nalevnici) a metazoa

(Zelvusky, Viinici).

5.2.3 Odstranovani dusiku a fosforu

Zvyseni vyskyt téchto prvka ve vypousténych odpadnich vodach sebou nese

fadu negativnich u¢inki a tim se stdva nezadouci. Mezi hlavni nezadouci G¢inky patii:

e Eutrofizace — prebytek dusiku a fosforu umoziuje rist zelenych fas a sinic,
¢imz zhorsuje kvalitu vod.
e Ztrata kysliku v disledku oxidace amoniaku, pii vyssich hodnotach pH jsou

poskozovany vodni organismy, na které amoniak toxicky ptisobi

Pti ciSténi se zodpadnich vod se ve formé piebytecného kalu odvadi
suspendované a rozpusténi organické latky spolecné s dusikem a fosforem. Dusik se
vyskytuje Vv odpadni vodé ve formé rozpusténého amoniaku a mocoviny, fosfor ve
formé rozpusténych ortofosfati, pripadn¢ partikulovaného organického fosforu.
Prvky jsou soucasti organického podilu nerozpusténych latek, kterda se odstraiuji

sedimentaci (Slavickova et Slavicek 2013).
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5.2.3.1 Nitrifikace a denitrifikace

Nitrifikace a denitrifikace jsou biologické procesy, pii kterych se z vod
odstraniuje dusik. Nitrifikace je aerobni mikrobialni proces, kde je za pomoci
biologického aerobniho ¢iSténi dochdzi k oxidovani amoniaku na dusi¢nany
(Vybiralova, 2011). Tento proces probiha ve dvou fazich. Prvni faze je oxidovani
amoniaku na dusitany za pomoci specialnich bakterii rudu Nitrosomonas a
Nitrosococcus a druha faze je o oxidovani dusitant vzniklych z prvni faze pomoci
bakterii rodu Nitrobacter a Nitrocystis na dusi¢nany (Vybiralova 2011). Cely proces
nitrifikace je ovliviiovan faktory jako je koncentrace kysliku v aktivacni nadrzi,

hodnoty pH, teplota ovliviiujici rychlost nitrifikace a stafi kalu (Vitéz et al., 2008).

Denitrifikace je proces, pii kterém se redukuji dusi¢nany a dusitany na oxid
dusny a ptedevsim plynny dusik Vv prostfedi bez molekularniho kysliku (Vybiralova
2011). Cely proces je zalozen na chemoorganotrofnich aerobnich bakteriich
vyuzivajicich molekularni kyslik na rozklad organickych latek, v ptipad¢, ze témto
bakterii nedodame molekularni kyslik, zacnou vyuZzivat jako ndhradu dusitany a
dusi¢nany. Stejné jako u nitrifikace se jedna o dvoufazovy proces. V prvni fazi se

redukuji dusi¢nany na dusitany a druha faze redukuje dile na dusik resp. oxid dusny.

5.2.3.2 Chemické srazeni fosforu

Fosfor se zvod odstrafiuje kvili velkému vlivu na eutrofizaci. Metody

odstrafiovani fosforu z odpadnich vod jsou chemické nebo biologické.

Chemické srazeni fosforu je proces, pii kterém za pomoci Zelezitych,
zeleznatych nebo hlinitych soli, poptipad€ vapna vysrazime rozpustény fosfor. Vapno
se vyuziva jen ojedinéle a to z dlivodu, ze zvySuje pH aktivacni smési a po jeho pouZiti
se musi nastat neutralizace. Chemické srazeni 1ze aplikovat v primarnim sekundarnim
¢1 tercidlnim stupni Cisténi. SraZzeci proces obsahuje Ctyii ¢asti a to (Slavickova et
Slavicek, 2013).:

1) davkovani srazeciho Cinidla, pfi kterém je potieba vodu, do které se ¢inidlo
aplikuje intenzivné rozmichavat,

2) srazeni fosfatu a vznik malych vlocek,

3) koagulace a flokulace vlocek

4) separace vlocek
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5.2.3.3 Biologické odstranovani fosforu

Biologické odstranovani fosforu je proces zvySujici akumulaci fosforu do
bunék za pomoci bakterii z rodu Acinetobacter (Slavickova et Slavicek 2013).
Aktivovany kal z obvyklych Cistiren obsahuje v susin€ ptiblizné 2% fosforu. Kal vsak
obsahuje ve svém spolecenstvu i bakterie schopné zvysit akumulaci fosforu do bunek
a to az na 9-10% v susiné (Slavickova et Slavicek 2013). Tyto bakterie oznacujeme
jako poly-P. Bunky poly-P bakterii nevazou na sebe fosfor n¢kterak pevné a tudiz se
S nich miize snadno uvolnit. Tomuto procesu uvoliiovani lze zabranit zkracenim doby,

po kterou je aktivacni kal v dosazovaci nadrzi (Slavickova et Slavicek 2013).

5.2.4 Biofilmové reaktory

Cisténi odpadnich vod v biologickém reaktoru je principialng shodny
s ¢isténim aktivaci. Biofilmové reaktory pro proces Cisténi stejné jako aktivace
pouzivaji tii zakladni faktory, kterymi jsou aerobni mikroorganismy, které vyuZzivaji
kyslik na rozklad organické hmoty. Zasadni rozdil mezi témito procesy je, Zze u
biologickych reaktori se na pevnych nosi¢ich vytvaii biologickd blana (biofilm),

zatimco v aktivaci se kultura udrzuje ve vznosu.

5.3 Tercialni stupen ¢iSténi

v

Vodopravni organ v nékterych lokalitach dle zakona pozaduje spolehlivéjsi
kvalitu odtoku do recipientu, v téchto pfipadech se musi jiz biologicky vyc¢isténa voda
docistovat. Ve vétsing piipadu se dtikladnéji odstranuji zbytkové latky jako je fosfor,
dusik nebo rozpusténé organické latky. Na tercialni stupen €isténi se da pouzivat cela
fada technologii, avSak nejrozsirenéjsi technologii se stala filtrace ptes aktivni uhli.

Trendem dnesni doby je dezinfekce odpadnich vod. Divodem je ochrana
kvality vody v koupacich zénach, vyuzivani vod a v neposledni fadé ochrana zdroju

s pitnou vodou. Nejcastéji pouzivané metody pro dezinfekci vod jsou chlorace,

ozonizace a dezinfekce UV zatenim (Slavickova et Slavicek 2013).
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5.3.1 Chemicky a fyzikalné chemicky zpusob ¢iSténi

Primyslové odpadni vody obsahuji velkou Skalu znecist'ujicich latek, na rozdil
od méstskych odpadnich vod se lisi kvalitou i kvantitou. Vlastnosti téchto
pramyslovych vod nam udavaji zplsoby jejich Cisténi, které je vedle klasickych
postuptl jako napiiklad sedimentace a biologické procesy dopliuji i dalsi specifické

zpisoby.

Mezi hlavni metody ¢isténi téchto vod fadime sedimentaci, filtraci, Cifeni,

neutralizaci, oxidaci a redukci (Posta et al., 2015).

Cifeni, do kterého fadime metodu sraZeci a koagula¢ni, odbourava fosfor i
fyzikaln¢ organické latky a tim zkvalitiiuji separacni vlastnosti aktivovaného a
ptebyte¢ného kalu. Jako koagulét se pouZzivaji Zelezité a hlinité soli, ve vyjimecnych
piipadech vapno (Posta et al., 2015).

Koagulace patii k nejvyuzivanéjsim zptsobim ¢isténi odpadnich vod, ma za
cil separovat jemné suspenze a koloidni ¢astice z vod. (Polasek et al., 1995). Cely

proces je zalozen na davkovani roztoku hydrolyzujicich soli — koagulatu.

5311 Koagulant
Koagulanty nejcastéji tvofi trojmocné soli zeleza a hliniku viz Tabulka 3.
Cilem celé koagulace je vytvofeni vlocek, které lze ziskat tim, Ze na Césticich
hydroxidu se pohlcuji ionty a ty nasledné Castice koaguluji a zadinaji se vytvaiet

vlocky, které 1ze oddélovat sedimentaci ve vloCkovém mraku nebo filtraci.

Tab. 3 Koagulanty (Kominkova et al., 2014 )

KOAGULANTY

NA BAZI HLINiKU NA BAZI ZELEZA
Siran
hlinity Al>(SO4)s3 .18H,0 | Siran Zelezity Fe»(S04)3 .9H,0
Chlorid
hlinity AlCl; Chlorid Zelezity bezvody FeCls
Hlinitan
sodny NaAlO, Chlorid Zelezity hexydehydrat | FeCls .6H,0
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Hlinité Komplexy Chlorovany siran Zeleznaty FeClISO .6H,0

polymery | Alg(OH)1,%* aZ
ALss(OH)144% | Siran Zeleznaty FeSO, .7H,0

Dévkovani koagulatu probiha pomoci davkovacich Cerpadel. Tato Cerpadla
umoznuji ménit nastavené davky podle potieby. Koagula¢ni ¢erpadla mohou byt plné¢

zautomatizovana nebo byt pouzivana s pomoci ¢lovéka.

5.4 Kalové hospodarstvi

Kal je nevyhnutelnym odpadnim produktem vznikajici pfi ¢ist€ni odpadnich
vod. Kalové hospodaistvi ma za kol zpracovat kal takovym zptisobem, aby zabranil
jeho dopadiim na Zivotni prostiedi i lidské zdravi. To je i divodem pro¢ naklady na

zpracovani kalu prevysuji az 50% provoznich nédkladu Cistiren odpadnich vod.

Prace skalem by méla byt pfijatelnd pro Zivotni prostfedi, udrzitelnd a
ekonomicky unosna, coz nebylo vzdy pravdou. Do konce roku 1998 se v zemich
s pristupem k mofi ukladaly tyto kaly do moie, v ostatnich zemich se kaly ukladaly na
ulozi$té¢ jim urcend, coz bylo posléze zakazano a dnes kalové hospodafstvi plné
reguluje odpadova politika EU, ktera se snazi o minimalizaci jejich vzniku a naslednou

recyklaci.
5.4.1 Charakteristika kalu

Podstatnou ¢ast kalu tvofi voda, ktery urcuje jeho objemové mnozstvi. Vodu
z kalu separujeme vyhnivanim, ¢imz nam vznikd suSina. Slozeni suSiny je dale
ovlivnéno i tim, jak je odpadni voda znecisténa a na tom, jak kvalitnimi Cistirenskymi

procesy prosla (Groda et Vitéz, 2008).

Kaly Ize rozliSovat podle jejich slozeni a zplisobu vzniku na kaly primarni,

biologické a chemické:

e Primarni kal pochédzi z usazovacich nadrzi primarni sedimentace. MnoZstvi
tohoto kalu je pfimo umérné nerozpusténym latkdm pritékajicim na Cistirnu.
V tomto kalu nalezneme 2 az 5% susiny (Groda et Vitéz 2008).

e Sckundarni kal, jinak nazyvan ptebytecny biologicky kal, je kalem z aktivaéniho

procesu. Piebyte¢ny aktivovany kal je skupina organickych latek v odpadnich

29



vodach pritékajicich do aktivace a vyprodukované biomasy. V tomto kalu
nalezneme 0,5 az 1,5% susiny (Groda et Vitéz 2008).
e Tercialni neboli chemicky kal vznikd pti chemickém sraZeni nebo pfii

docist’ovani odtoku.

5.4.2 Nakladani s kaly

Zpusoby, jakymi bude s kaly nakladano a jak budou dale zpracovavany, zavisi
na fyzikalnich, chemickych i biologickych vlastnostech kalii. Je zde nékolik moznosti,
kterymi Ize kaly zpracovavat (Vyhlaska ¢. 382/2001 Sb.). Prvni metodou je vyuziti
v zeméd¢lstvi na rekultivaci. Druhym zpusobem je termické zpracovani, coz jsou

rizné zpusoby spalovani a pyrolyza. Poslednim zptsobem je uloZeni kalu na skladku.

6. Prirodé blizké zpusoby c¢isténi odpadnich vod

Ptirodni zpUsoby ¢isténi se v poslednich padesati letech velmi rozristaji, proto
je potieba se jim vénovat blize. Jak uz jste se docetli v pfedchozich kapitolach,
zpiisobi ¢isténi odpadnich vod je nespocet. Tyto metody ¢isténi lze dale rozdé€lit na
dveé velké skupiny. Prvni skupinou jsou intenzivni zptsoby c¢isténi odpadnich vod,
jinak nazyvané mechanicko-biologické procesy, druhou skupinou jsou extenzivni
zpusoby C¢isténi, kam fadime pfirodni a pfirod¢€ blizké zptsoby ¢isténi odpadnich vod.
Na rozdil od intenzivnich zplsobu ¢isténi, extenzivni zpisoby nepotiebuji neustaly

pfisun energie a nejsou naro¢né na udrzbu ani obsluhu (Posta et al., 2015).

6.1 Drenazni podmok

Drenazni systém je zplsob zneskodiiovani odpadnich vod a odvadéni vod
destovych za pomoci podpovrchové zavlahy mechanicky pfed¢isténymi splaskovymi

vodami (Posta et al., 2015).

Technologie drendzniho podmoku fesi problematiku pfipojovani na vetejnou
splaskovou ¢i dest'ovou kanalizaci. V nékterych obcich neni mozné se na tento veiejny
systém napojit a ob¢anlim nezbyva jind moznost, nez zneskodnovat odpadni vody po

svém. Schéma drenazniho podmoku na obrazku 6.
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Vystavba drenaznich podmoka ma sva striktni Kritéria a nelze vyuzit v kazdém

terénu.
Podminek pro vystavbu jsou nasledujici (Posta et al., 2015):

¢ hladina podzemni vody musi byt v hloubce vétsi nez 1,2 m pod urovni terénu,

divodem je prosakovani a znecisténi této vody.

e V okoli podmoku se nenachazi zadny zdroj pitné vody, jehoz kvalita by byla

ohroZena.

b oo ity
BEBCI

S Eoaariabtoi Ios |

Obr. 6 Domovni sestava septik + drenazni podmok (Posta et al., 2015)

Zatizeni je slozeno z pifedciStovaciho septiku, rovnoramennych Sachet a
vsakovaci drenaze. Drenaz se sklada z ramen, ktera by nemély piesahnout délku 30
metru. Drenaz se vsazuje do hloubky né€kolika decimetri (tzv. kofenové hloubky) ktera

ma za ukol chranit pfed promrzanim.
Drenazni podmoky diky své hloubce ulozeni pod zemi neubiraji na povrchu
k moznosti obd€lavani, a maji vyborné vysledky v odbouravani nerozpusténych latek

a znec€isténi vyjadieného jako BSKs. Nerozpusténé latky a BSKs separuji z 95 az 99%.

6.2 Stabiliza¢ni nadrze
Stabiliza¢ni nadrZze nebo také biologické nadrze jsou sloZzeny ze specialnich
malych ucelovych nadrzi, jejichz funkci je €iSténi 1 dociStovani. Biologické nadrze
jsou slozeny z hrubého predcisténi, mechanického stupné cCisténi a ze soustavy

stabiliza¢nich nadrzi (Posta et al., 2015).
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Nevhodna aplikace téchto Cistiren je pro vysoce organicky znecisténé odpadni
vody, vody s vysokym pH a toxické odpadni vody. Tento zpusob ¢isténi nalezne své
vyuziti v obcich do 500 obyvatel (Posta at al., 2005).

Stabiliza¢ni nadrz v terénu nalezneme v riiznych tvarech od pravidelnych po
nepravidelné, zpravidla se ovSem vSechny mélké a docistuji odpadni vody prevazné
ptirodnimi zptsoby. V obcich je €asto vyskytuji ve starych rybnicich nebo terénnich

snizeninach (Posta et al., 2015).

Mezi jejich ptrednosti patii energetickd nezavislost, minimalni potieba lidské
obsluhy a priace a krajinnd i vodohospodarskd vyuzitelnost v mnoha smérech.
Nevyhody stabiliza¢nich nadrzi jsou velké naroky na plochu a povétrnostni podminky,
coz zpusobuje nestalé vysledky, nespolehlivost a nemozZnost technologického

ovladani.

6.3 Zemni filtry

Zemni filtr je téleso, funkce spoc¢iva v procesech odstranujicich znecisténi za
pomoci porézniho prostiedi zeminy ¢i podobného materialu. Schéma zemniho filtru
na obr. 7. Zakladni filtraéni napln je pisek, horni a dolni ¢ast zemniho filtru je tvofena
spole¢enstva mikroorganismi, nalezneme je na povrchu naplné filtru, jejichz funkei je

rozklad organického znecisténi vody.

32



podélny fez

¥/ / 7
4] ’
NN R FAG W P /) Z
Z,,=0,002.l :L‘ etk ot e s/ <
i . G + Zo=min.0,1m K ;
pudorys &

- St e —

L lO—

vétrani

povrchovd tprava
presypdni zeminou
geotextilie
rozvodnd drendz
rozvodné potrubf
filtra¢nf napln
sbérnd drendz
sbérné potrubf
izolace

podsyp

Obr. 7 Schéma zemniho filtru (Mlejnska et al., 2009)

T¢leso filtru nalezneme v zemni jdmé, kterd je od okolniho prosttedi oddélena
nepropustnou izolaci. Nedilnou soucdasti tohoto zafizeni je 1 revizni Sachta umisténa
pii odtoku, jejiz funkce je odvétravaci a zaroven umoznuje odbér vzorkli potfebnych
pro zjisténi kvality ¢isténi. Ptistup kysliku do filtru je zddouci kviili mikroorganismim
a jejich zivotnim podminkam.

Diky schopnosti splynuti s okolnim prostiedim nalezne vhodné vyuziti
v domovnich zafizeni, v menSich poc¢tech potom i jako centralizované Cistici zafizeni
(Mlejnska et al., 2009). Stejné jako u istiren se stabiliza¢nimi nadrzemi nejsou zemni
filtry zavislé na dodavce energie a jSou nenaro¢né na obsluhu. Voda vychazejici
z téchto zafizeni ma srovnatelnou kvalitu s vypousténou vodou z mechanicko-

biologické cistirny. Vodu tedy mizeme vypoustét rovnou do vodnich tokli nebo
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vyuzivat na zalévani. Podle zvoleného druhu filtraéniho loze mizeme dosahnout az

90% odstranéni BSKsa 85% odstranéni NL (Tab. 4).

Tab. 4 Uginnost ¢isténi podle druhu filtraéniho 16Ze (Mlejnska et al., 2009)

Druh filtraéniho | funkee zemniho | CCTMNOSt isténi (%)
l6ze filtru BKSs NL
jemnozrnné cisténi 90 85
hrubozrnné cCisténi 85 80
jemnozrnné docistovani 80 75
hrubozrnné docistovani 75 70

Nevyhody nesouci zemni filtry, stejn€ jako u vSech ptirodnich zpisobi ¢isténi,
jsou naro¢nost na plochu. Tyto filtry ovSem potiebuji jesté specificky spad a to
piiblizné kolem jednoho metru, aby zde mohla odpadni voda protékat sestupné. (Salek
et al., 2008).

6.4 Korenové Cistirny odpadnich vod

Kotenové Cistirny odpadnich vod (KCOV), nazyvané téz vegetacni kofenové
Cistirny fadime mezi extenzivni zpiisoby ¢isténi odpadnich vod. Jsou to uméle
budované mokiady osazené mokiadni vegetaci vyuzivajici ptirodni princip plidni

filtrace (Rozkosny et al., 2010).

Velmi dualezity prvek pii ¢isténi odpadnich vod v kofenovych Cistirnach je
mechanické predcisténi odpadnich vod, k ¢emuz nam napomahaji rizné nadrze. Tyto
prosttedky predcisténi se lisi podle zdroje zneciSténi na septiky, sedimentacni nadrze
a Stérbinové nadrze s Ceslemi. Septik nebo sedimentacni nadrz nam slouzi
k mechanickému pted¢isténi nejmensiho zdroje znecisténi (cca 50 EO), zatimco
kombinace Cesli a $térbinové nadrze se vyuzivany pii vétsich zdrojich znecisténi

(Vymazal 1995).
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6.4.1 KovFenové Cistirny odpadnich vod v Ceské republice

KCOV jsou velmi oblibené a nejvice rozifené zpasoby ptirodniho &isténi
OV v Ceské republice. Mezi lety 1987 az 2008 jich bylo postaveno cca 250 a své
vyuziti naleznou pfi ¢isténi odpadnich vod v malych obcich v rozmezi od 100 — 150
EO (Vymazal 2008). A dle dat od Vymazala (2009) plyne, Ze po¢et KCOV v CR
stale roste. V Ceské republice byla prvni kompletni kofenové istirna postavena az

v roce 1991 (Vymazal 1993).

Obec Osova Bityska se pysni nejvétsi KCOV v Ceské republice a nejstarsi
KCOV na Moravé. Tato &istirna byla vybudovana v roce 1993 a je navrzena pro
1 000 EO. KCOV v Osové Bitysce ,stejné jako vétsina KCOV v CR, &isti predeviim
splaskové vody a dest'ové splachy, které se na Cistirnu dostanou jednotnou

kanalizaci.

Kofenové Cistirny ovSem nemusi ¢istit vyhradné jen splaskovou vodu, dobré
vyuziti maji 1 pfi €isté€ni rznych druht primyslovych odpadnich vod i odpadnich

vod z kravintl, vepiint a dribeZaren (Salek et al., 2008).

Vétsina KCOV u nas je navrhovana jako domovni Cistirny pro méné nez 20

EO a ¢istirny pro malé obce v rozmezi 101 az 500 EO (Vymazal 2009).

6.4.2 Popis

Jedna se o Cistirny fungujici na principu moktadii. Mokiady jsou zde uméle
vybudovany a velmi dalezitou roli zde hraje mokiadni vegetace. Ptirodni zplisoby
gisténé OV v KCOV jsou zaloZzeny na mechanickych, fyzikilné-chemickych a
biologickych procesech, probihajicich ve filtracni vrstvé za spoluplisobeni jiz vySe
zminénych rostlin ( Hyanek et Bodik 2002). Procesy které zde probihaji odpovidaji
charakterem a rychlosti procesim pozorovatelnym na pfirozenych moktadnich a
vodnich biotopech (Mlejnska et al., 2009). Zakladni princip ¢isténi odpadnich vod je
filtraci ptes kofenové pole. Nejcastéji se setkdme s mélkou nadrzi s filtra¢ni naplni

VvV podobé¢ Stérku riznych frakci a osazenou vegetaci (Mlejnska et al., 2009).
Vegetacni Cistirny Ize délit do dvou zakladnich skupin (Sojka 2013):

e s horizontalnim proudénim

e svertikdlnim proudénim
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Nejrozsifenéjsim zptisobem kofenovych ¢istiren v CR je névrh s horizontalnim
povrchovym pratokem (Cheng 2003) (obr.8) a vhodnym mechanickym pied¢isténim

Vv podobé cesli, lapaki pisku, usazovacich nadrZzi nebo septiku.
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Obr. 8 Kofenova ¢istirna s horizontalnim proudénim (Vymazal, 2004)

1 — distribuéni zona (kamenivo, 50 — 200 mm), 2 — nepropustna bariéra (PE nebo
PVC), 3 —filtra¢ni material (kacirek, $térk, rozdrcené kamenivo), 4 — vegetace, 5 —
vySka vodni hladiny kofenovém loZi, nastavitelna v odtokové Sachté, 6 — odtokova

zona (shodna s distribu¢ni zénou), 7 — shérna drenaz, 8 — regulace vysky hladiny

6.4.3 Pouziti

Velmi vhodné uplatnéni naleznou kotfenové Cistirny zejména pii preruSovaném
provozu zdroje odpadnich vod (rekrea¢ni objekty, chalupy, letni tabory), pii velkém
kolisani koncentrace a mnozstvi odpadnich vod a pfi pfitoku zfedénych odpadnich

vod, napt. z jednotné kanalizace (Rozkosny et al., 2010).

Vyhodou KCOV na rozdil od strojnich ¢istiren je, Ze jeji provoz neni zavisly
na elektrické energii a pii piipadném pierusSeni natoku se nemusi pfirodni Cistirna
zapracovavat do provozu. Proces ¢isténi zde probiha celoro¢né, takze mikroorganismy
Cistici vodu zde ziji stale, zatimco u strojnich Cistiren pfti del$i odstavce je potfeba do
Cisticiho pfidat nao¢kovany kal zjiné Cistirny. Dalsi rozdily mezi strojnimi a

kofenovymi ¢istirnami v Tabulce 5.
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Tab. 5. Porovnani strojnich a kofenovych COV z hlediska environmentalni p¥iznivosti (

Rozkosny et al., 2010)

Kofenova distirna Strojni Cistirna

chod nezavisly na elektrické spotreba elektrické

energii energie

vétsi naroky na plochu mensi ndroky na plochu
bez problém funguje v pfi delSim neuzivani je
pfipadé prerusovaného nutné Cistirnu opét
uzivani, pfi velkém naredéni zapracovat - nové

vod i pti kolisani zatizeni naockovani kalu

mUZe se stat esteticky

zajimavym objektem

utocisté fady Zivocichl

6.4.4 Navrh KCOV

Vzhledem k tomu, ze se jedna o vodohospodaiské dilo musime dodrzovat
stanovena pravidla. Navrhové parametry KCOV jsou velmi stru¢éné zahrnuta v normé

CNSS 75 6402 (kategorie COV do 500 EO), to viak pro samotnou vystavbu nestagi.

Zakladem navrhu KCOV je kvalitng vypracovana projekt poéitajici s potfebnou
plochou. Plocha vSak neni jedinym dualezitym parametrem, mezi dalsi fadime pocet
obyvatel, specifickou produkeci odpadnich vod, objem odpadnich a balastnich vod,
zatizeni teoretické a slozeni odpadni vody, doba zdrzeni na jednotlivych ¢istirenskych
stupnich, hydraulicka vodivost filtraéniho materidlu a urceni koeficientu rychlosti
odstranéni znecisténi (Mlejnska et al., 2009). V neposledni fad¢ je velmi dilezité i

provozni spolehlivost a snadné ovladani.
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6.4.5 Konstrukéni reSeni

V soucasné dobé jsou v Ceské republice takika viechny KCOV navrhovany
S horizontalnim pritokem (Cheng 2003) , zaméfime se tedy pouze na tento typ

(podrobné rozebrany na obr 7).

Zakladem pro stavbu je vytvofeni zemni jimky. Stény i dno jimky je potfeba
fadné zhutnit aby nedochézelo k dodate¢nym deformacim. Pokud jiZ mame takto
vybudovanou a zhutnénou jimku, dal§im krokem je umisténi ochranného podsypu
nebo geotextilie, ktera nam zabrani poskozeni dalsi vrstvy. Nasleduje hydroizola¢ni
folie u mensich poli volime PVC 803 o tloust’ce 1 mm, u vétsich filtracnich poli PE-
H tloustky 1,5 az 2 mm (Rozko$ny et al., 2010). Hydroizola¢ni folii je tfeba umistit
tak, aby jeji okraje prevySovali provozni hladinu. Takto natazenou folii opét

piekryjeme geotextilii pro lepsi ochranu a vsypavame napli.

Népln vsypana na dno jimky tvofi filtra¢ni 16ze. Substrat, ktera je zde pouzit
musi spliiovat dvé hlavni podminky — dostate¢nou propustnost, aby nedochéazelo
K ucpavani a naslednému povrchovému odtoku, a musi umoznit rist mokfadni

vegetace (Vymazal 1995).

Jako nejlepsi filtra¢ni substrat se doporucuji plavené ficni Stérkopisky s ovalnymi
zrny, prevazné kiemicitého ptivodu, drcené lomové kamenivo. Pro rozvodné a sbérné

zOny se nejcastéji pouziva makadam (Rozkosny et al., 2010).

Vsypany filtracni substrat se zaplavi a podle hladiny vody vodorovné
zarovna. Tento krok je nezbytny, aby nevznikala mista kde je substrat nad hladinou

vody, coz ptispiva riistu nezadoucich pleveli.

Filtra¢ni substrat se osazuje makrofyty. Sazenice makrofyt se rozmist'uji

Vv poétu 4 — 6 jedincti na 1 m? (Mlejnska et al., 2009).

6.4.6 Stanoveni plochy a délky filtra¢niho pole

Orientaéné pouzivand praméma navrhovana plocha kofenovych COV je
v Ceské republice 5,7 m?/EO (Zavadil 2000). Plocha se méni podle pozadované
kvality ¢isténi. V literatufe se vSak nazory na plochu filtra¢nich poli velmi rozchazeji

a nékteré zdroje udavaji plochu témét dvojnasobnou (Just 1999). Z poznatktt VUV
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TGM Praha vychazi pro 70 % ucinek ¢isténi ve vegetacni ¢asti (v BSKs)je potiebna
plocha 7 m? na obyvatele, pro 80% ucinek 9,6 m? (Posta et al., 2005).

Potfebnou plochu kofenové pole zle vypocist podle nasledujici rovnice

(Watson a Hobson 1989):
A=Qd(InCo—InC)/ Kpsk
Kde: A ... plocha kofenového pole (m?)
Qq... primémy denni pratok (m3 d?)
Co... koncentrace BSKs na piitoku (mg17)
C ... koncentrace BSKs na odtoku (mg I?)

Kask .. reakéni konstanta (m d)

Nutné vzit v potaz, Ze plocha vypoctena touto rovnici je dostacujici pouze pro zaddané
snizeni koncentrace BSKs i pro dostate¢né snizeni koncentrace nerozpusténych latek.
V ptipadé potieby odstranovani dalsich latek, napt. zivin, je potfeba zvolit vétsi plochu
(Vymazal 1995).

Nejenom plocha, ale i délka/Sitka jsou duleZitym parametrem pii navrhu

KCOV.

Udéava se, Ze pomér stran kofenovych poli - délka/Sitka — by mél byt v rozmezi 0,4 az
3 (Reed 1993). V dnesni dobé se vice setkavame s pomérem stran kofenovych poli 0,4
Kk lokalnimu pietizeni. (Mlejnska et al., 2009). K zabranéni lokalniho pietiZzeni i
problémiim s nim spojenym, napomahd i natokova hrana. Délka natokové hrany se

uvadi v rozmezi 0,17-0,40 m/EO (Reed 1993).

Dalsim dilezitym prvkem je Sifka samotného kotfenového pole doporuc¢ovana
kolem 25 m (Vymazal 1995). Pokud danou délku pfesahneme, mohou nastat problémy
v podob¢ Spatné hydraulice systému, ztratovych proudd i snizeni kvality cisténi
(Hudcova 2012). Pii potiebé vétsi plochy kotenovych poli je vhodné navrhnout vice

kofenovych poli na sebe napojené, nez ptesahnout doporuc¢enou Sitku 25 m.
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6.4.7 Cistici procesy v koenovych &istirnach

Ptirozené procesy tvoii zéklad vSech Cisticich procest probihajicich
v kofenovych Cistirnadch. Ptirodni procesy odstraiiuji organické znecisténi, Ziviny i
Skodlivé latky z vody, jsou zaloZzeny na fizeném pritoku pred¢isténé odpadni vody
umélym mokifadem osazenym bazinatymi rostlinami. Cilem Ccisticich procesi je
dosahnout co nejdokonalejsiho vycisténi OV. Aby byl tento cil dosaZen podileji se na
¢isténi odpadnich vod fyzikalni, chemické 1 biologické procesy podrobnéji rozebrané

v Tabulce 6.

Tabulka 6. Mechanismy uplatiiujici se pti ¢isténi odpadnich vod v umélych mokfadech
(Stowell et al., 1981). *P-Primarni, S-Sekundarni, V- vedlejsi; **UNL-usaditelné nerozp.
latky, KL-koloidni latky, TK-tézké kovy, TROL- tézce rozloZitelné org. latky, B+V-bakterie
a viry, N-dusik, P-fosfor

Mechanismy Uéinek* Odstrariované latky ** Zpusob odstrafiovani
Fyzikalni
sedimentace P UNL gravitacni usazovani
S KL
Y BSK, N, P, TK, TROL, B+V
filtrace S UNL, KL mechanicka filtrace pfri
prichodu odp. vody zeminou
a koreny
adsorbce KL van der Waalsovy sily
tékani N tékani NH; z odpadni vody
Chemické
srazeni P P, TK srazeni nerozp. Sloucenin
adsorpce P P,TK adsorpce na povrchu
S TROL zemniho materidlu a rostlin
rozklad P TROL, B+V rozklad a zmény méné
stabilnich latek plsobenim
UV zareni, oxidace a redukce
Biologické
bakterialni P KL, BSK, N, TROL odstranovani uvedenych
metabolismus” latek suspendovanymi,
bentickymi a epifytickymi
bakteriemi; bakteridIni
nitrifikace/denitrifikace
rostlinny S TROL, B+V prijem a vyuZziti org. latek
metabolismus® rostlinami; exkrety kofent
mohou byt toxické pro orga-
nismy enterického ptvodu
rostlinna S N, P, TK, TROL za urcitych podminek jsou
adsorpce vyznamna mnoZstvi téchto
latek prijimana rostlinami
pfirozeny uhyn P B+V pfirozeny thyn organism( v
nevyhodnych podminkach

XVyraz metabolismus zahrnuje jak biosyntézu, tak katabolicky rozklad
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6.4.8 Rostliny korenovych ¢istiren

Moktadni vegetace je nedilnou soucasti filtracnich poli kotfenovych Cistiren.
Rostliny zde plni dualezité funkce, napiiklad transport kysliku do filtraéniho 16ze,
tvorba substratu pro rist riznych druht bakterii vazanych na podzemni ¢asti rostlin,
zatepluji povrch kofenové Cistirny, kofeny vylucuji latky s baktericidnimi ucinky a

V neposledni fadé plni funkci estetickou (Vymazal 1995).

Nejvice vysazovanou mokiadni rostlinou v Evropé je  radkos obecny
(Phragmetes australis) (Hammer 1989). Mezi dalsi vhodné a hojné vyuzivané druhy
patii chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), orobinec zkolisty a Sirokolisty
(Typha angustifilia, Typha latifolia), zblochan vodni (Glyceria maxima) a kosatec

luty (Iris pseudacorus) (Zakova 2009).

6.4.8.1 Prehled nejcastéji pouzivanych rostlin
Rakos obecny (Phragmetes australis) (obr. 9) se stal nejvice vyuzivanou rostlinou
diky své schopnosti mohutného riistu podzemnich ¢€asti (kofenu a oddenkll) do
hloubky aZz 60-70 cm. (Salek et al., 2008). Rékos je vytrvala trava v naich
podminkach dosahujici délky az 4 metry, coz ji fadi mezi naSe nejvyssi travy.

V optimalnéjsich teplejsich oblastech dorlstd az 6 metri (Stephenson et al, 1980).

Patfi k nejproduktivnéj§im mokiadnim bylinam, za rok vyprodukuje 2-4 kg
suché nadzemni biomasy na 1 m? (Cizkova et al., 2004). Je dobrym transportérem
kysliku do substratu a poutd velké mnozstvi zivin. Rakos snasi Siroké rozmezi teplot
od 12 do 23°C i Siroké rozmezi pH (3 az 8) (M4jovsky a Krejca, 1982).

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea) (obr. 10) je vytrvalou bylinou
dortistajici do vysky az 3 metry (Mlejnska et al., 2009) a hloubky 0,2 az 0,3 m (Salek
et al., 2008). Tvoti mohutny kofenovy systém propleteny oddenky.

Je tolerantni k promrzani 1 ke zneciSténi , rozmezi optimalniho pH je vSak
velmi uzké (6,1-7,5) (Mlejnska et al., 2009). Na jafe vytvaii biomasu, ktera je vhodna
jako pice pro dobytek. Lze ji kosit dva- az tiikrat ro¢né. Kvete od ¢ervna do srpna
(Zakova 2009).
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Orobinec uzkolisty a Sirokolisty (Typha angustifilia, Typha latifolia) (obr. 11)
dosahuje vysky az 4 m (Vymazal 1995). Zakotenéni je mélké, avSak oddenky se
rozristaji horizontaln¢€ v povrchovych vrstvach substratu, kde vytvareni hustou splet’
vyhonkt, dlouhych 0,6 az 1 m. Jsou velmi agresivni rostliny, silné¢ v konkuren¢nim

boji (Salek et al., 2008).

Své uplatnéni najde pii ¢isténi odpadnich vod s vysokym obsahem organickych
latek. Neni naro¢ny na pH (4-10) a dafi se mu i v Sirokém rozmezi teplot od 10 do

vvvvv

moktady, které Cisti kyselé drenazni vody s pH 2,0 (Hammer 1989).

Zblochan vedni (Glyceria maxima) je mohutna vytrvala rostlina, dosahujici vysky
az 3 m (obr. 12). Zakofenuje plazivymi oddenky, které prorustaji do velké hloubky.
Dobfie snasi zaplaveni do 50 cm (M3jovsky et Krej¢a 1982). Nejvice se mu dafi
v mélkych vodach s hloubkou 0,2 az 0,3 m, mtze proniknout i do hloubky 0,5 m. Ma
dlouhé vegetaéni obdobi a pfi mirnych zimach svou vegetaci téméf nepterusuje ( Salek

et al. 2008).

Kosatec Zluty (Iris pseudacorus) je vytrvala dekorativni rostlina, charakteristicka

Zlutymi kvéty, dortstajici vysky 0,5 — 1,5 m (obr. 13) (Zakova 2009). Zakofetiuje ho

bazinach, biezich stojatych i tekoucich vod, tiinich i vlhkych piikopech (Sélek et al.
2008).
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Obr. 9 Rakos obecny (Phragmetes australis)  Obr. 10 Chrastice rakosovita (Phalaris
Foto O. Zicha arundinacea) (Mlejnska et al., 2009)

Obr. 11 Orobinec sirokolisty (Typha latifolia) Obr. 12 Zblochan vodni (Glyceria maxima)

(www.kvetena.com/orobincovite.html) Foto O. Zicha
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Obr. 13 Kosatec zluty (Iris pseudacorus) (www.ekozahrady.com/korenova_cistirna.htm)

6.4.9 Péce o vegetaci kofenovych poli

Udrzba a pée moktadni vegetace je doposud nejasnou otazkou, zejména pak
sklizeni nadzemni biomasy. V praxi se nejéastéji setkavame s KCOV, které jsou
ulozeny mirné pod turoven okolniho terénu, divodem je nesklizeni vegetace
z kotenovych poli. Ulozeni pod turoven terénu nam do budoucno umoziuje
»zazemnéni® vyskového rozdilu rozkladajici se biomasou rostlin. (Mlejnska et al.,

2009).

Nékteré KCOV se na podzim kosi, biomasa je ponechdna na povrchu
filtracnich poli a odstranéna na jafe piiSttho roku. Pokusy zameétujici se na
odstraiiovani mnozstvi zivin, sekdnim nadzemni biomasy, ukazali, Ze s mnozstvim
pfivadénych Zivin je toto mnozstvi prakticky zanedbatelné a vétSinou se pohybuje

mezi 2 az 6 % (Mlejnska et al., 2009).

V Ceské republice je nejbézngjsim zptisobem udrzby koseni rostlin na konci
zimniho obdobi vzhledem k tomu, ze v nasich klimatickych podminkach je velmi

dualezité zateplovani povrchu filtra¢nich poli. (Mlejnska et al. 2009).

Pokud si ¢istirnu osadime okrasnou vegetaci je potfeba se Udrzbé vénovat

zahradnickym zptisobem (Mlejnsk4 et al., 2009).

44


http://www.ekozahrady.com/korenova_cistirna.htm

Dalsi téma k diskuzi jsou plevele na filtra¢nich polich, zde se literatura také
rozchézi. Prvnim pohledem je ohrozeni vegetace kotenovych poli okolni vegetaci a
tudiz zamezeni pruniku plevelt (rostlin z okoli, které nebyli ucelné vysdzeny) do
filtra¢niho pole (Mlejnska et al. 2009). Druhym pohledem je pozitivni vliv plevell na
zateplovani povrchu ¢i tvorby prostiedi pro riist bakterii (Vymazal 1995).

Otazkou tedy zistava, zda plevele huby nebo ponechat. Na ¢em se ale oba
autofi shoduji je technika eliminace plevelt. Rist plevelnych rostlin potlacime
doCasnym zaplavenim povrchu na 2-3 tydny Vjarnim obdobi (Vymazal 1995,
Mlejnska et al. 2009). Provozni zkuSenosti ukazuji, ze plevele, které¢ se na povrchu
KCOV usadi jsou v pribéhu roku uspésné vytlateny dobfe zakofenénym rikosem,
chrastici, zblochanem i orobincem. Vyskyt pleveli je tedy omezen pouze na okrajové

¢asti filtra¢niho 16ze (Brix et Schierup 1986).

6.4.10 Naklady na vystavbu a provoz

Jak je zmitiovéno jiz v kapitole Navrh KCOV, jedna se o vodohospodaiské dilo
a tudiz pii vystavbé musime postupovat podle pfedem danych pravidel a vychazet ze

stavebniho projektu.

Vzhledem k tomu, ze KCOV nelze vydavat za typovy vyrobek, ceny se
vyrazné li$i a jsou ovlivnény mistnimi podminkami. Informace o investi¢nich
nékladech z vice nez ¢étyficeti KCOV ukazali, ze naklady se pohybuji v rozmezi od 4
do 46 tisic K& na EO (Vymazal 2016). V priméru tedy 17 272 K&/EO a 3 454 K&/m?,
pocitam-li s orienta¢ni navrhovanou plochou 5 m2/EO. Vzhledem ke stale rostoucim
cendm zemnich praci, filtracnich materialt a jejich dopravy se ceny na vystavbu od
minulého stoleti znacné zvysily. V roce 1995 se zfizovaci ndklady pohybovali

v rozmezi 1 000 — 1 500 K&/m? (Vymazal 1995).

Investi¢ni naklady lze rozdélit do tii slozek podle procentudlni investované
castky: 25% na predcisténi, 60% na filtracni pole a 15 % na ostatni ndklady (Sachty,
rozvody, oploceni aj.) (Vymazal 2016).

Provozni néklady na kotenové Cistirny s horizontalnim pritokem vychazeji na
57 az 947 K¢/EO za rok (Vymazal 2016). Zatimco ro¢ni néklady na provoz klasické
COV ¢&ini cca 1500 K&/EO (Kr$nak 2010). Velkou usporou je zde nezavislost na
elektrické energii, nejveétsim vydajem mzda pro obsluhu €istirny (Vymazal 2016).
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6.4.11 Provoz a udrzba

Pro fadnou funkci kotenové Cistirny je prioritni kvalitni a udrzovana stokova
, ¢ ném vodu na &istirmu piivadi. y Uie v ndviz L
sit’, ktera nam vodu na ¢istirnu piivadi. Zde se ¢asto chybuje v navrzich konstrukéné

nevhodného i nefunkéniho destového oddélovace. (Salek 1999).

V souvislosti s absenci mechanickych a elektrickych zafizeni je provoz a
drzba objektu velmi nenaro¢na. Pravidelna tdrzba KCOV spoédiva piedevsim
V udrzbé mechanického stupné Cistirny: Cisténi Cesli, vybirani lapaka pisku, udrzba
prelivnych hran Stérbinovych a usazovacich nadrzi, ¢isténi septiku (Vymazal 1995).

Septik je nejlepsi vyvaZet jednou roéné na podzim (Salek 2008).

Provozni zkuSenosti ukazuji, Ze na udrzbu postaci jedna hodina denné,
provadéna nejlépe stale stejnou osobou. Tato osoba by mela kontrolovat: stav
rozvodného systému, rozvod €isténi, pravidelné koseni nezddouci porostil v okoli aby
nepronikli do vegeta¢niho pole. Dale je potiebné pravideln¢ odebirat vzorky na
kontrolu funkce cistirny (Vymazal 1995). Kvalita odebirané vody musi odpovidat
vydanym vodohospodaiskym rozhodnutim (Salek 2008).

6.4.12 Zaclenéni do krajiny

Vyznamnou piednosti vegetacnich Cistiren je pfirozeny charakter a vyuzivani
ptirozenych procest, které nenarusuji pfirozeny charakter a dobie zapadaji do okoli

(Salek et al. 2008).

Vhodné pozemky pro stavbu kotfenovych Cistiren jsou levné pozemky nizsi
bonity, neplodné pudy ¢i louky a pastviny. Pii vystavbé KCOV je potfebné stanovit
minimalni vzdalenost od sidel (Mlejnska et al., 2009). Proti sméru proudéni
prevladajicich vétrd je stanovena vzdalenost 25 m pro mechanickou ¢ast COV se
zakrytymi objekty a 50 m pro biologickou &ast &istirny odpadnich vod (CSN 73 6707).
Ve sméru pievladajicich vétri se minimalni vzdalenost stanovuje zhruba na

dvojnésobek (Mlejnska et al., 2009).

S vystavbou KCOV v krajiné vznikaji nové biotopy podobné piirozenym
moktadnim biotoptim, které na sebe navazuji vodni a moktadni rostliny i zivo¢ichy.
(Mlejnska et al, 2009) CozZ je obrovskou vyhodou oproti strojnim COV, které naopak

rostliny ani zivo€ichy nehosti.
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7. Korenova &istirna Zitenice
7.1 Popis

Od roku 1993 je v provozu kofenova &istirna s oznadenim Zitenice 17. Tato
Cistirna Cisti splaskové vody z kancelari a bytové jednotky s mnoZstvim pfitékajicich
OV kolem 0,6-1 m®/den. Pred¢isténi zde zajist'uje septik SL, z kterého voda natéka na
filtraéni pole o rozloze 20 m? s horizontalnim pritokem. KCOV mé vodorovné dno
a 80 cm vysokou filtracni vrstvu. Osazeni filtracnich poli tvofil rdkos obecny
(Phragmites australis), ktery byl pozd&ji nahrazen kosatcem zlutym (lris
pseudacorus). Dnes je filtra¢ni pole opét osazeno rakosem obecnym (Phragmites

australis). Kofenova Cistirna je zasazena v zahradé rodinného domu, kde tvoii i velmi

ptijemny esteticky prvek viz obr. 14.

. : o - y : ‘ '_\‘ “"‘ . gﬁ: ; Naiet
Obr. 14 KCOV Zitenice 17 5/2006 Foto J. Vymazal

7.2 Vysledky

Vzorky vody jsou z KCOV odebirany od roku 1995 do roku 2016. Rozbory
odpadnich vod jsou provadény na surové (pfitok), mechanicky predcisténé
(ptedcisténi) a biologicky vycisténé vodé (odtok). Pti vSech vysledcich je potieba

zohlednit, Ze v nékterych letech nebyly naméfeny hodnoty u vSech stupnii upravy
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odpadnich vod (pfitok, predcisténi, odtok) a tedy konec¢né vysledky mohou byt

zkresleny.
7.2.1 Organické znecisténi

Na obrazku 15 je graf znazornujici hodnoty koncentrace BSKs od roku 1995
do roku 2016. Hodnoty BSKs na pfitoku se pohybuji v rozmezi od 129 mg/l do 517
mg/l. Koncentrace BSKs na odtoku méla nejnizsi hodnotu 4,5 mg/1 a nejvyssi hodnotu
19,1 mg/l. Primérna ucinnost pii &isténi BSKs na celé KCOV je 96,5 % a t¢innost
kotenového pole je 89,8 %. Na grafu je také znatelny pokles koncentrace BSKs po

predcisténi v priméru o 65 %.
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Obr. 15 Koncentrace BSKs na ptitoku, po pred¢i

Koncentrace CHSK je znazornéna na grafu obr. 16 jez nam ukazuje znac¢né
kolisani hodnot v riznych letech. Hodnoty na piitoku se pohybuji od 240 mg/l az do
1370 mg/l, zatimco hodnoty na odtoku jsou v rozmezi 13-102 mg/l. Velmi dobrym
prikladem uéinnosti ¢isténi KCOV je rok 2004, kdy vstupni hodnoty CHSK¢ na
ptitoku byly 1048mg/l1, po pred¢isténi klesla na 205 mg/1 a pii odtoku byla koncentrace
pouhych 35 mg/l. Uéinnost ¢isténi celé COV vroce 2004 byla 96,7 %, zatimco
primérna uéinnost ¢isténi celé COV je 90,9 %. Mechanické predisténi mé Géinnost

63, 2 % a kotenové pole 77,6 %.
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Obr. 16 Koncentrace CHSK na pfitoku, po pred¢isténi a na odtoku z KCOV Zitenice 17

7.2.2 NerozpuS$téné latky

Stejn€ jako u organického zneciSténi jsou hodnoty nerozpusténych latek
zachyceny v grafu obr. 17. Koncentrace nerozpusténych latek na piitoku se
pohybovala mezi 58-695 mg/l, zatimco po pred¢isténi klesla na hodnoty od 13mg/l do
92 mg/l. Celkova primérna uc¢innost Cisténi je tedy 93,9 %, praimérnd uGcinnost
mechanického predcisténi tvoii 69,2% a Gcinnost kofenového pole je 74,6 %. Velmi
dobrym piikladem je rok 2002 kde hodnoty na pfitoku ¢inily 695 mg/l a na odtoku
pouhych 6 mg/l. V roce 2002 byla Gi¢innost ¢isténi celé COV az 99,1 %.
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Obr. 17 Koncentrace NL na piitoku, po predéisténi a na odtoku z KCOV Zitenice 17
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7.2.3 Utinnost &isténi KCOV Zitenice

Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotich ptipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech udava
piipustné a maximalni emisni standardy (tab. 7), podle kterych lze vyhodnotit G¢innost
gisténi KCOV Zitenice.
Tabulka 7. Emisni standardy odpadni vody vypousténé z komunalnich ¢istiren odpadnich vod
( Naftizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.)

Kategorie CHSKer (mgfl) BSKs (mgfl) NL (mg/l)

COV (EO) |pfipustné | Maximalni | pfipustné | maximaini | pfipustné | maximalni

<500 150 220 40 80 50 80

Grafy na obr. 18,19,20 zobrazuji ptipustné emisni standardy dle Nafizeni vlady
¢. 401/2015 Sb. a hodnoty organického znec€isténi a nerozpusténych latek na odtoku
z KCOV Zitenice. Z vysledka viditelnych v téchto grafech je jasné, ze KCOV Zitenice
od roku 1995 az do roku 2016 nikdy tyto ptipustné standardy nepiekrocila, ani se k nim

vyrazng nepiibliZila a tedy jeji ii€innost ¢isténi je velmi dobra.

Pfipustna koncentrace BSK:
mg/l 45
40
35
30
25

20
15 pfipustny emisni standard

odtok

10

Obr. 18 Piipustna koncentrace BSKs ve vypousténych odpadnich vodach dle natizeni vlady
¢.401/2015 Sb.
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Obr. 19 Piipustna koncentrace CHSK¢, ve vypousténych odpadnich vodach dle nafizeni vliady
¢.401/2015 Sb.
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Obr. 20 Piipustna koncentrace NL ve vypousténych odpadnich vodach dle natizeni vlady €.
401/2015 Sbh.

Z vysledku je také patrné ze kofenova Cistirna odpadnich vod dobie zvlada
vykyvy v mnozstvi organickych a nerozpusténych latek, coz je ¢astym problémem o

strojnich Cistiren.
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8. Diskuze

Dle Rozkosného a Prokesové (2003) je Cistici i€inek zejména ovlivnén
provozem a stavem Cistirny. Dulezitou roli v u¢innosti €isténi hraje i doba zdrZeni,
¢im je doba zdrZeni delsi, tim lepSiho Gc€inku €iSténi 1ze dosdhnout.

Vzhledem k tomu, Ze se KCOV Zitenice 17 se vyuziva piedev§im pro &isténi
splaskovych vod z kancelafi a bytové jednotky 0 objemu 1m?/den je ziejmé, Ze zatéz
na Cistirnu neni velka v porovnani s primyslovymi vodami a mnozstvim vod
piitékajici na obecni KCOV. Podle vysledkl tiginnosti ¢iténi za poslednich 21 let,

1ze konstatovat, ze i stav Cistirny je ve velmi dobry a Cistirna je udrzovana.

Utinnost odstraiovani BSKs v letech 1989 — 2007 v Ceské republice byla
84,8% (Vymazal 2009). KCOV Zitenice ma pramérnou G&innost ¢isténi BSKs na
96,5%, coz je vyborny vysledkem. Nacez praimérna ucinnost kofenového pole je

89,8% a u¢innost mechanického predcisténi je 65%.

CHSKcr se na sledované KCOV odstranuje s 90,9% ué¢innosti celé &istirny.
Kotenové pole ma zde Gi€innost na 77,6% a mechanické pred¢isténi na 63,2 %.
Porovname-li tyto vysledky s praimérnou téinnosti &isténi CHSK v Ceské republice,
které &ini 75,4% (Vymazal 2009), je u¢innost zitenické KCOV opét velmi vysoko

nad praimérem.

Posledni porovnatelnou hodnotou jsou nerozpusténé latky (NL), kde KCOV
v Ceské republice vykazuji primé&rmou uéinnost 82,1% (Vymazal 2009), zatimco
sledovana KCOV Zitenice ma Giéinnost 93,9%. Nejlepsi tiinnost byla v roce 2002,

kde cistirna presahovala 99 % ucinnosti.

Vsechny tyto vysledky v porovnani s u¢innosti KCOV v Ceské republice ndm
vykazuji, Ze Gi¢innost &isténi sledované KCOV je vyrazné nad standardy a vyplati se
tedy tento zpusob Cisténi vyuzivat i nadéle. Jak je vySe zminéno, velkou roli na
i¢innost mé i doba zdrzeni, které je zde podstatné delsi, neZ na obecnich KCOV, coz
také pfispiva k pozitivnim vysledkam.

Spole¢nost SABTIKAS s.r.o. (2017) na svém webu uvadi domovni ¢istirny
TOPAS A pro 1-300 EO s ucinnosti ¢isténi BSKs na 97%, CHSKcr na 94% a NL na
94%. V porovnani s vysledky zitenické KCOV je bezesporné, ze BSKs a NL
odstrafiuje téméF stejné efektivnd jako mechanicka COV TAPAS A a CHSKc,
zaostava o pouha 4% oproti mechanické COV TAPAS A. I z tohoto uhlu pohledu si
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zitenicka KCOV vede nadstandardng, vezmeme-li v potaz jesté nezavislost na
elektrické energii, dotvareni krajinného razu a bezproblémové fungovani v piipadé
pferuSovaného uzivani, pti velkém natedéni vod i pii kolisani zatiZeni.

Od vybudovani prvni kompletni KCOV v roce 1991 (Vymazal 1993) ubéhlo
jiz 26 let a kotfenové Cistirny se staly predmétem raznych diskuzi a vyzkumd. Jejich
pocet vSak stale roste. V roce 1995 jich na naSem uzemi bylo cca 50 a v roce 2000
kolem 150 (Vymazal 2008). Tyto Cisla znaci, ze kofenové Cistirny u nés se rozrustaji
a stavaji se oblibenym zptisobem ¢isténi OV i zajimavym prvkem do zahrad

rodinnych domd.

| ptes rostouci pocty kofenovych Cistiren je nadéle potiebné Sirokou vefejnost
seznamovat s moznosti ¢isténi odpadnich vody v kofenovych Cistirnach. Vhodné jsou
jak pro obce, tak pro mensi rodinné domy, diky své nendroc¢nosti na ptitok odpadnich

vod.

9. Zavér

Formou literarni reSerSe jsem zpracovala informace o odpadnich vodach, dale
jsem se zaméfila na jejich mnozstvi, druhy a zpisoby, jakymi se daji odpadni vody
Cistit. Stézejni ¢asti jsou piirodeé blizké zplisoby ¢isténi a predevsim pak kofenové
Cistirny. V zavéru literarni reserSe jsou popsany alternativni zpisoby ¢isténi vedle
zpiisobli bézné vyuzivanych.

Porovnala jsem rtizné technologie ¢isténi odpadnich vod, které jsou u nas
vyuzivany. Zaméfila se na jejich principy a hlavné tedy poté podrobnéji zkoumala
KCOV Zitenice, coz je KCOV s horizontalnim proudénim o rozloze 20 m?

s mechanickym pred¢isténim v podobé SL septiku.

Dalsi nedilnou ¢asti této prace je hodnoceni funk¢nosti kofenové Cistirny
Zitenice. Zde je hlavnim poznatkem nadstandardni Gi¢innost &isténi KCOV Zitenice u
vech sledovanych latek vyplyvajici z porovnani uéinnost ¢isténi KCOV v Ceské
republice s hodnotami BSKs na 84,8%, CHSKcr na 75,4% a NL na 82,1% a G¢innosti
gisténi zitenické KCOV s hodnotami BSKs na 96,5% CHSKcr na 90,9% a NL na
93,9%. Z &ehoz vyplyva, Ze &isténi v Zitenické KCOV je tedy velmi efektivni a

Cistirna zde dobie plni svij tkol.

Maximalni povolena koncentrace BSKs, CHSKcr a NL v odpadni vodé podle

nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. nebyla nikdy ve sledovaném obdobi piekrocena.
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Vysledky z kofenové Cistirny v Zitenicich jasné prokézaly, Ze tento zpusob Cisténi je
pii vhodném provozovani schopny dosahovat vyborné tirovné ¢isténi odpadnich vod

vice nez dv¢ desetileti bez zasadnich zasahti do technologie.
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