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Anotace

Cilem prace je sledovani Cistici schopnosti dvou kotfenovych ¢istiren odpadnich
vod. Kofenova Cistirna v Pribrazi je v provozu 9 let, kofenova Cistirna v Roseci byla
v dobé¢ sledovani ve zkuSebnim provozu.

Prace obecné popisuje stavbu a funkci kofenovych Cistiren odpadnich vod. Byly
sledovany a porovnavany zékladni ukazatele znecisténi odpadnich vod biologicka
spotteba kysliku za 5 dni (BSK-5), chemicka spotteba kysliku (CHSK-Cr), nerozpusténé
latky (NL). Bylo zjisténo, ze u Cistirny v dlouhodobém provozu i u Cistirny ve zkusebnim
provozu byly hodnoty BSK-5, CHSK-Cr a NL v normé. Pouze v jednom ptipadé, vlivem
velkého ptitoku NL na kotfenova pole, byl zvySen odtok téchto latek z Cistirny po dobu 4

meésicu.

Klicova slova: vegetacni kofenova Cistirna, biologicka spotieba kysliku, chemicka

spotieba kysliku, nerozpusténé latky



Anotation

The Bacherlor’s thesis monitors the concentrations of certain chemicals in waste
water. The locations of this testing operation were Ptibraz, a constructed wetland that has

been operating for nine years and Rosec also a constructed wetland in testing operation.

This project shows the physical construction and the function of constructed
wetlands. It also reports on the levels of the BOD 5, COD and TSS. From our monitoring
records the efficiency for BOD 5, COD and TSS has been steady over the study period
for both locations. Only once for a period of four months outflow concentration of TSS

was higher the due to increased inflow of constucted wetland TSS at the Rosec.

Keywords: constructed wetlands, BODs, COD, TSS
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1 Uvod

Ptirodni zpiisoby c¢isténi odpadnich vod vyuzivaji pfirozené, bézné v ptirodé se
vyskytujici samodistici procesy, které probihaji v ptidnim, vodnim a mokiadnim
prostiedi. Vegetace se pifimo podili na Cisticim procesu, zejména tvorbou piiznivych
podminek pro rozvoj mikroorganismll a sou¢asnym vyuzivanim uvolnénych rostlinnych
zivin, predevsim dusiku, fosforu a drasla k tvorbé biomasy.

Do skupiny ptirodnich zptsobi ¢isténi patii:

- vegetacni kotfenové Cistirny odpadnich vod,

- biologické nadrze a akvakultury,

- zavlaha odpadnimi vodami a tekutymi odpady.

Vegetacni kotfenové Cistirny odpadnich vod délime podle technologie ¢isténi na
tyto zakladni typy:

- ptirodni a poloptirodni ovladatelné mokiady,

- pudni filtry s vegetaci,

- vegetacni kofenové Cistirny s makrofyty,

- preronové pasy na Cisténi odpadnich vod s vegetaci,

- pritoéné kanaly s kofenovymi a vzplyvavymi makrofyty (Salek, 1995).

Prvni zminky o vyuziti moktadnich rostlin pro ¢iSténi odpadnich vod pochézeji
z pocatku 50. let 20. stoleti. Prvni plnoprovozni mokiadni Cistirny byly uvedeny do
provozu koncem 60. a zaCatkem 70. let v Nizozemi a v Némecku.

V Ceské republice se prvni zminka o kofenové &istirné objevila vroce 1987.
V nasledujicim roce byl uveden do provozu maly poloprovozni model. Cistici efekt byl
velmi dobry predevsim pro organické a nerozpusténé latky. V roce 1989 byla uvedena do
provozu nase prvni plnoprovozni kofenova &istirna v Petrové u Jilového. Cistici efekt byl
pomérné vysoky (Vymazal, 1992).

V soucasné dobé& vyuziti kotenovych ¢istiren v Ceské republice mirné roste. Je to

zptisobeno hlavné diky finan¢ni podpote Evropské unie. Déle stoupa informovanost lidi o



Cisticich schopnostech kotenovych ¢istiren. Nevyhodou tohoto zplisobu ¢isténi vody jsou
velké pozadavky na plochu.

Kofenové Cistirny jsou vyuzivany hlavné k ¢isténi splaSkovych odpadnich vod
domacnosti, ¢isténi a docisténi splaskovych odpadnich vod menSich obci, dociSténi
znecisténych povrchovych vod, €isténi odpadnich vod z malych primyslovych zavoda,
¢isténi vody ze skladek komunalniho odpadu a k ¢isténi zeméd¢€lskych odpadnich vod.

Moje prace je zaméfena na zjiSténi a srovnani Cisticiho u¢inku kotenové Cistirny
s provozem 10 let a kofenové Cistirny s provozem 1 rok. Porovnéavala jsem vegetacni
Cistirnu v Pfibrazi a vegetacni kofenovou Cistirnu v Rosec€i. Vegetacni kofenova Cistirna
v Ptibrazi byla uvedena do zkusebniho provozu v roce 1999 a vegeta¢ni kofenova Cistirna

v Roseci byla zprovoznéna v roce 2007.



2 Literarni prehled

2.1. Specifikace mokradu

Ramsarska imluva z roku 1971 hovoti o mokiadech jako o izemi s trvalym nebo
sezénnim zamokienim. Je to velmi cennd ¢ast zemského povrchu se specifickymi
rostlinami a zivocichy. Tvoii pfechod mezi suchozemskym a vodnim ekosystémem.

Mokitady se vyskytuji prakticky vSude, nalezneme je na vSech kontinentech kromé
Antarktidy a ve vSech klimatickych pasmech od tropti az po tundru. Tvofi ptiblizné 6%

zemského povrchu (Vymazal, 1992).

2.2. Vegetacni korenova Cistirna

2.2.1 Vyuziti kofenovych Cistiren

Vegetacni kofenové cCistirny jsou zafizeni, kterd slouZi k ¢iSténi zneciSténych
povrchovych a odpadnich vod. Nachéazeji uplatnéni zejména pii CiSténi splaskovych
odpadnich vod domacnosti, rekreacnich zafizeni, mensich obci, docisténi znecisténych
povrchovych vod, ¢isténi odpadnich vod z dilen a malych primyslovych zévodi, ¢isténi
filtratd vody ze skladek komunalniho odpadu v kombinaci s upravenymi filtry, CiSténi
organicky nizkozatizenych zemédélskych odpadnich vod. Nejsou vhodné pro ¢isténi pfi
vysokém obsahu organického znecisténi a zvySenému vyskytu amoniaku, tukl a oleju,
derivati ropy, toxickych latek piekracujici hranici toxicity, pfi nedostatku vhodnych
levnych ploch a v klimaticky nevhodnych polohach (Salek, 1999).

K ¢isténi vyuzivaji pfirozené, bézn¢ se v ptirod¢ vyskytujici samocistici procesy,
které probihaji v pidnim, vodnim a moktadnim prostfedi. Vegetace se pitimo podili na

Cisticim procesu zejména tvorbou piiznivych podminek pro rozvoj mikroorganismi a



soucasnym vyuzivanim uvolnénych rostlinnych zivin, pfedev$im dusiku, fosforu a

drasliku k tvorbé biomasy.

2.2.2 Konstrukéni typy korenovych Cistiren

Cisténi probihd v poréznim filtraénim mokiadnim prostiedi v sou¢innosti
s mokiadni vegetaci. Podle Vymazala J. (1992) vegetacni kofenové Cistirny odpadnich
vod nejcastéji délime podle sméru proudéni:

- Vegetacni kofenové Cistirny s horizontalnim povrchovym proudénim,

- vegetacni kofenové Cistirny s horizontalnim podpovrchovym proudénim,

- vegetacni kofenové Cistirny s vertikdlnim proudénim smérem dolq,

- vegetacni kofenové Cistirny s vertikalnim proudénim smérem vzhiiru,

- vegetaéni kofenové Cistirny s radidlnim proudénim.

2.2.3 Prednosti korenovych Cistiren

Ptednosti kofenovych distiren jsou ptedevsim v ekologickém charakteru zatizeni
a jeho pfiznivé zalenéni do Zivotniho prostiedi, v jednodus$$im stavebnim a
technologickém provedeni, v niz§ich stavebnich a provoznich nakladech v porovnani
s klasickou distirnou, v moznostech narazového pietizeni a dobrém cisticim u¢inku od
pocatku provozu, v poutdni casti dusiku a fosforu 1 tézkych kovli, v moZznosti
kratkodobého 1 dlouhodobého pteruSeni provozu bez negativniho vlivu, v moznosti

¢iSténi odpadnich vod s vysokym podilem balastnich latek.

2.2.4 Nevyhody kofenovych istiren

Nevyhody kotfenovych dCistiren jsou predevSim velké naroky na plochu, vyuziti
pro mensi producenty odpadnich vod, zavislost Cistictho uc¢inku na klimatickych
podminkach, moznost zakolmatovani filtraéniho prostfedi pii nedostate¢ném
mechanickém Cisténi vody, pii nekvalitnim provedeni a provozovani moznost

kontaminace podzemnich vod (Salek, 1999).



2.3  Navrhové parametry

Pted navrhem kotenové Cistirny musi byt proveden prizkum zamétfeny predevsSim
na charakteristiku producenti odpadnich vod, prizkum mnozstvi a slozeni pfitékajici
odpadni, destové a znecisténé povrchové vody. Dale je dulezité zjistit vyskopisny a
polohopisny plan vybrané lokality. Mezi dalsi dilezité informace o vybrané lokalité patii
hydropedologicky, hydrogeologicky a geologicky prizkum, zjisténi ochrannych pasem
vodnich zdroji, zjisténi zakladnich meteorologickych a klimatickych pomérd,
hydrogiologicky prizkum, hospodéisky a socialni pruzkum, stanoveni perspektiv rozvoje
z4jmoveé oblasti, zemédélsko-vyrobni poméry, pruzkum stavajici stokové sité¢ a
ptivodnich zafizeni, zjiSténi majetkopravnich vztaht ploch dotcenych vystavbou, zjisténi

uloZeni kabelovych a trubnich vedeni apod. (Salek, 1995).

2.3.1 Pred¢isténi

Pred vlastni kofenovou distirnu je vzdy nutné zatradit mechanické predcisténi,
které je pro tento typ CiSténi velmi dualezité. V piipadé nedokonalého predcisténi
se dostatecné neodstrani nerozpusténé latky, které mohou nasledné ucpat vlastni filtraéni
loze. Pro domovni ¢istirnu postacuje jednoduchy septik nebo usazovaci nadrz. Je také
mozno vyuzit i rizné intenzifikované septiky nebo domovni anaerobni filtr. Pro malé
obce je nejvhodnéjsi kombinace Cesli a Stérbinové nadrze, v ptipad€ jednotné kanalizace
(splasky spole¢né s deStovymi plachy) je nutné oddélit destové piivaly a zaradit lapak
pisku, pfipadné i $térku (Vymazal, 2004).

Podle Ploténého K. (2007) jsou v predcisténi nejdilezitéjsi Cesle a sita pro
zachyceni plovoucich a nerozpusténych latek z vody. Jako ochrana proti blokovani
pratoku se pouzivaji hrubé cCesle s prilinami 20-50mm, stfedni Cesle maji pruliny 12-
20mm a jemné s prilinami 2-10mm jsou uréeny k omezeni hromadéni nerozpusténych
latek. Klasické Cesle se navrhuji jako rucné nebo strojné stirané. Vedle klasickych cesli

existuji 1 dalsi konstrukce jako napt. sitové Cesle. Dle normy je tieba zabezpecit, aby



zatizeni vyhovélo vzduti az 0,5m. Z hygienické stranky musi byt vyhovujicim zpisobem

feSena manipulace se shrabky.

2.3.2 Konfigurace

Z pocatku byly kofenové Cistirny budovany sjednim polem bez ohledu na
velikost plochy. Tim vznikaly problémy s optimalnim rozvedenim odpadni vody na celou
plochu kotfenového pole. Dnes se pouzivé celd fada variant konfigurace kotfenovych poli.

Jedna plocha patii k nejjednodussim a nejlevnéjSim variantdm. Jeji vyuziti je
omezené vzhledem k malé pracovni flexibilité a obtizné hydraulice pti velkych pritocich.

Paralelni plochy jsou velmi vyhodnym uspotfddanim kotfenové Cistirny. Pratok je
rovnomérné rozdélovan do jednotlivych ploch a v ptipad€ vypadku jedné plochy zlstava
dalsi plocha v provozu.

Plochy zapojené v sérii mohou vyuzivat rizné druhy substratu. Druhy stupeii
muze slouzit 1 jako docisténi. V kazdém piipad€¢ je vhodné u tohoto zplisobu zapojeni
zajistit moznost ptitoku odpadni vody na kazdé pole samostatné.

Casto vyuZivanou kombinaci jsou paralelni plochy zapojené v sérii a paralelng
zapojené série ploch.

Kofenova pole je mozno kombinovat i s mélkymi nadrzemi. Tento zptlisob
zapojeni je vhodny pro teplejsi podnebi, nebot’ nadrz mize byt vyuzivana po cely rok

(Vymazal, 1992).

2.3.3 Filtraéni loze

roM Vv

voda, je soustavou elementarnich ¢astic rizné velikosti a tvaru a port mezi nimi. Tvoii
prostfedi pro zakofenéni a rist rostlin, zivot mikroorganismd, zachycuje suspendované
latky a sorbuje cast mineralizovanych latek. Materidl pouzity pro filtracni prostedi

kotenovych Cistiren rozhoduje o vysledném cisticim efektu (Hyankova, 2007).



Filtracni loze je vétSinou 60 az 80 cm hluboké a substrat musi byt dostatecné
propustny, aby nedochazelo k ucpavani. V soucasné dob¢ se nejvice pouziva prany stérk,
drcené kamenivo nebo kacirek o zrnitosti 4/8 nebo 8/16 mm. Je vhodné pouzivat pouze
jednu frakei, nebot’ pii vice frakei mize dojit k nedokonalému promiseni jednotlivych
frakci a poté se mohou vytvaret zkratové proudy ve filtracnim loZi. Bezpodmine¢né nutné
je pouzit materialy zbavené prachu, pfipadné zeminy. V ptipadé stérku je vhodné vzdy
pouzit prany Stérk. Rozvodné a sbérmé zoény jsou vyplnény hrubym kamenivem (50-
200mm), aby se odpadni voda dobie rozvedla po celém profilu natokové hrany. Filtra¢ni
loze je oddéleno od podlozi nepropustnou vrstvou, nejcastéji plastovou folii (PVC, PE),
aby nedochazelo k nekontrolovanym prusakiim do podlozi a naslednému znehodnocovani
podzemnich vod. Plastovou f6lii je nutné ochranit pted poskozenim napt. geotextilii.
Pokud je podlozi tvofeno malo propustnym materidlem (jily s hydraulickou vodivosti

< 10" m/s), neni nutné pouzivat dalsi izolace (Vymazal, 2004).

Obr. ¢.1: Typické usporadani korenové cistirny (Vymazal 2004)
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1 — distribu¢ni zéna (kamenivo 50-200mm)

2 — nepropustna bariéra (PE nebo PVC

3 — filtra¢ni material (kacirek, stérk, drcené kamenivo)

4 — vegetace

5 — vyska vodni hladiny v kofenovém lozi nastavitelnd v odtokové Sachté
6 — odtokova zona

7 — sbérna drenaz

8 —regulace vysky hladiny



2.3.4 Plocha

Kofenové Cistirny jsou vzdy dimenzovany tak, aby bylo zajiSténo dostatecné
odstranéni organickych a nerozpusténych latek. Plocha kotenovych poli je navrhovana
podle rovnice, ktera vychdzi zreakce prvniho fadu pro pistovy tok pfi odstraniovani
BSKs: Ay=Qq (In C, — In Cy) / Kpsk,

kde: A= plocha filtraénich poli (m?),

Qq= pramé&my pritok odpadni vody (m’/d)

C, = koncentrace BSKs na pfitoku na filtracni pole (mg/1)

C; = pozadovana koncentrace BSKs na odtoku (mg/1)

Kgsk = rychlostni konstanta (m/d)
Plocha odvozena podle rovnice je dostacujici pouze pro zddané sniZzeni koncentrace
BSK5s a nerozpusténych latek. Pro potfeby odstraiiovani jinych latek je nutno volit vétsi
plochu (Vymazal, 1992).

Pro méstské a domovni splasky vychazi s pouzitim této rovnice plocha filtra¢nich
poli cca 5 m? na jednoho piipojeného obyvatele. V soucasné dobé je produkce zne&isténi
na malych vesnicich mensi nez v minulosti, vychazi plocha vegetacnich poli piiblizné 8-
10 m® na jednoho ekvivalentniho obyvatele, tj. 60g BSKs na osobu a den. Délka
natokové hrany na jednoho ekvivalentniho obyvatele je 0,2-0,4cm a maximalni délka
kofenového pole je cca 30 metrii. Sirokd natokova hrana zabrafiuje lokalnimu pietizeni a
pfipadnému ucpavani loze, kratké pole minimalizuje vyskyt zkratovych proudi

(Vymazal, 2004).

2.3.5 Distribuce odpadni vody

Plvodné byla mechanicky ptredc¢isténd odpadni voda pfivadéna do rozvodné zény
pres otevieny zlab. Tento zpisob se ukazal jako nevhodny vzhledem k nutnosti stale

kontroly pielivné hrany, problémim v zimnim obdobi a také hygienickym zavadam.



V soucasné dobé€ je odpadni voda piivadéna pfimo do rozvodné zony, ktera je vyplnéna
hrubym kamenim. Pro rozvod se pouzivaji plastové trubky s velkymi otvory, aby se
zabranilo ucpéavani. Rozvodné potrubi muze byt ulozeno bud’ pod urovni povrchu
filtra¢niho pole a povrch rozvodné zény je ve stejné urovni jako povrch filtraéniho pole
nebo jsou rozvodné trubky ulozeny nad urovni povrchu filtracniho loZe a je spojeno
v odtokové Sachté s vypustnim mechanismem, kterym se nastavuje vySka vodniho
sloupce ve filtracnim lozi. Manipulace s hadicemi je snadna a lze docilit velmi piesného
nastaveni vysky vodni hladiny. Pii bézném provozu se hladina vody udrzuje 5-10 cm pod
povrchem filtraéniho pole. V zimnich mésicich lze vodni hladinu snizit, ale diky
dostatecné izolaci vegetace neni nutné hladinu v zimnim obdobi snizovat (Vymazal,

2004).

2.3.6 Vegetace

Rostliny jsou dilezitou soucasti vegetacnich Cistiren a pfi spravném navrhu
vyznamnym zpusobem ovliviiuji funkci vegetacnich Cistiren 1 vysledny Cistici ucinek. Ve
vegetaCnich kofenovych Cistirnach jsou vyuzivdna heliofita, kterd vedou kyslik do
kotenové soustavy. Tyto rostliny vyuZzivaji z vodniho prostfedi mineralni Ziviny, stopové
prvky a poutaji té¢zké kovy a jiné latky. Pii vybéru rostlin se vychézi ze slozeni odpadnich
vod, klimatickych podminek, typu a uspofadani vegetadni kofenové &istirny (Salek a
Marciéan, 1992).
zateplovani povrchu filtraénich poli v pribéhu zimniho obdobi. Z tohoto divodu se
vegetace sklizi az na konci zimniho obdobi (Vymazal, 2004).

Podle Cizkové H. (1992) je jednou zhlavnich funkci rostlin ve vegetacni
kotenové Cistirné zvySovani hydraulické propustnosti zemniho loZe. Rostliny proristaji
pudu svymi kofeny a oddenky a po jejich odumfeni zlistane na jejich miste sit’ kanalka,
kterymi mtze proudit odpadni voda.

Moktadni rostliny piivadéji do kotenové zony kyslik a vytvareji ve své
bezprostiedni blizkosti aerobni zoénu. Tyto rostliny mohou rist v prostfedi, ve kterém je

alesponn periodicky kyslikovy deficit v dusledku vysokého vodniho obsahu.



V bezprostfedni blizkosti kofenli moktadnich rostlin je podstatné vys$si bakterialni
populace, nez v okolnim substratu. Rostliny se tedy podileji, kromé pienosu kysliku do
kotfenové soustavy, na bakteridlnim oziveni a odbéru ¢asti zivin, zejména dusiku a
fosforu (Salek, 1995).

Dulezita kritéria pro vybér druht rostlin pro vegetacni kotfenovou cistirnu:

- volime pouze vytrvalé rostliny,

- rostliny se Sirokou ekologickou amplitudou (rostliny, které pochazeji

z ptirodniho na Ziviny bohatého prostiedi s kolisavym vodnim reZimem)

- rostliny s vysokou produkeci biomasy (0,5 — 2 kg/m” ro¢ng),

- rostliny s vysokou schopnosti akumulace zivin ve svych télech,

- druhy s dlouhou vegetacni dobou,

- snadno a rychle mnozitel¢ druhy,

- rostliny se snadnou a bezpe¢nou manipulaci (Huséak, 1992).
V nasich podminkéach se nejéastéji pouziva rakos obecny (Phragmites australis), pro
svou schopnost tolerovat velkou miru zneéisténi. Casto je vysazovan v kombinaci
s chrastici rdkosovitou (Phalaris arundinacea), ktera roste rychleji nez rdkos a vytvaii
kompaktni porost jiz béhem prvniho vegetacniho obdobi. Pro domovni Cistirny mizeme
vyuzit i mokfadni rostliny s dekorativnim charakterem, napft. kosatce (Iris spp.), orobince
(Typha spp.), aj. Rostliny se vysazuji v hustoté 4-8 na 1 m* p¥imo do §térku bez zeminy.
Po vysazeni rostlin je nutné udrzovat hladinu vody pii povrchu loze, do doby, nez

rostliny fadné zakoteni (Vymazal, 2004).

2.4 Kolmatace ve filtracnich naplnich vegeta¢nich korenovych

Cistiren

2.4.1 Filtracni prostredi

Jemné filtracni materidly maji zvySenou schopnost zachycovat suspendované
latky, pfiznivé sorp¢ni vlastnosti a vice vyhovuji mokfadnim rostlindm. Hrozi zde ale

snadnéjsi kolmatace. Hrubsi materidly maji vysSi hydraulickou vodivost, zachyti



mén¢ suspendovanych latek, ale k zakolmatovani jsou méné néchylné. V praxi
se pouzivaji prevazné prirodni mineralni materialy — fi¢ni $térkopisky s oblymi zrny,
jsou vhodnéjsi pro rostliny, drcené ostrohranné Stérky a jejich smési. Pro Cistici
proces a ndvrh parametri vegetacnich kotenovych dCistiren jsou dilezité porovitost a
hydraulicka vodivost materidlu. Hydraulickou vodivost ovlivitluje pfedevSim
prorustani filtraéniho loze kofeny rostlin, postupnd deformace filtracniho loze,

rozkladné procesy v poréznim prosttedi (Hyankova, 2007).

2.4.2 Princip kolmatace

Jednad se o zmenSovani porovitosti a koeficientu filtrace postupnym ukladanim
nepropustnych produkti chemickych a biochemickych reakci. Tim se snizuje G¢innost
¢isténi, dochazi k pachovym, hygienickym a estetickym zavaddm a problémim s riistem
rostlin.

V prvni fazi kolmatace se nejprve vytvaii tenky mikrobidlni film na zrnech
filtra¢ni naplné. Ten je dilezity pro kvalitni a plynulé ¢isténi vody, protoZe tvoii prostedi
pro rozvoj mikroorganizmti, podilejicich se na rozkladu organickych latek. Ve druhé fazi
dochazi k postupnému zakolmatovani. Na vtoku je to zplisobeno zrny pisku a jemnymi a
koloidnimi ¢asticemi. V této fazi neni naruSen prib¢ch filtrace. Ve tfeti fazi se vlivem
kolmatace snizuje kapacita filtru a miize dojit k totalnimu ucpani pori a protékani ¢isténé

vody po povrchu loze (Winter a Goetz, 2001).

2.4.3 Priciny kolmatace

Borner (1992) rozdéluje pticiny kolmatace do tii skupin:

- mechanické pfi¢iny, spoc¢ivajici v postupném zakomatovani suspendovanymi
latkami obsazenymi v ptitékajici vode,

- chemické priciny, jejichz zdrojem je vytvafeni vloCek a ndasledné
zakomatovani,

- biologické pfiCiny, kdy se v dusledku pfiznivych podminek — nadbytku

nutrietl — vytvaii velké mnozstvi mikrobialni biomasy.



Vliv na rychlost kolmatace ma jednoznacné mnoZstvi nerozpusténych latek
v pfitékajici odpadni vod€¢. Velky vliv na toto mnozstvi ma zvoleny systém
mechanického piedc¢isténi. DalSim prokazatelnym vlivem na kolmataci je obsah kysliku
ve filtracnim loZi. Nedostatek kysliku vede k naruSeni rozkladnych procesti a k vytvoteni

anaerobnich podminek (Hyéankova, 2007).

2.5 Operaéni program Zivotni prostiedi (OP ZP)

Program se §iroce zaméfuje na zlepSeni kvality Zivotniho prostiedi v Ceské
republice, které je predpokladem pro zdravé domaci obyvatelstvo, ale také pro zvyseni
atraktivity uzemi pro pracujici a investory. Podporuje konkrétni aktivity ekologickych
organizaci a posiluje povédomi Siroké vetejnosti v otazkadch a problémech Zivotniho

prostiedi v Ceské republice (MMR CR, 2008).

2.5.1 Podpora vodohospodarstvi

Obce ziskavaji dotaci pii vystavbach nebo rekonstrukcich Cisti¢ek odpadnich vod,
stokovych systémt, Upraven pitné vody. Mezi subjekty, které mohou byt zadateli patii
uzemni samospravné celky, spravci povodi, vodnich tokd a nadrzi, provozovatelé
systémi piedpovédni povodiové sluzby, nestatni neziskové organizace, podnikatelské
subjekty, bytova druzstva, vefejné vyzkumné instituce, nadace a nada¢ni fondy, ob¢anska
sdruzeni a cirkve, Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR, Statni fond Zivotniho prostiedi,
Agentura ochrany pfirody a krajiny CR. Obé& sledované kofenové &istirny &erpaly dotace
z krajského ufadu. Ziskaly cca % celkovych nékladl na stavbu (Némec, Volf, tstni

sdélenti).



3 Popis srovnavanych Cistiren

Vegetacni kofenova Cistirna v Rosec¢i se nachézi cca 10 km od Jindfichova Hradce
na hranici CHKO Tteboiisko v nadmotské vysce 523 m.n.m. Provoz byl zahéjen v lednu
2008. Pred uvedenim do provozu musela Cistirna projit rocnim zkusebnim provozem.
Stavba je konstruovéana pro 120 ekvivalentnich obyvatel. V soucasné dobé¢ je pfipojeno
100 obyvatel. Vegetatni kofenova Cistirna se skldda ze tfi Casti — predcisténi, dvé
kotenova pole, docist'ujici rybnicek.

Pro pred¢isténi jsou dulezita Cesla a lapaky pisku na odstranéni mechanickych
necistot. Celkova délka obou predcistujicich komor je 11,7 m. Z predcCisténi voda piitéka
na vegetacni pole. Délka kazdého pole je 21 m a sitka 16 m. Plocha jednoho pole
je 336 m” . Celkova plocha kofenovych poli je 672m* Pole je od podlozi odd&leno
nepropustnou folii. Je vyplnéno kacirkem zrnitosti 4-8 mm. Pole jsou osdzena chrastici
rékosovitou (Phalaris arundinacea) a rakosem obecnym (Phragmites australis).
Z vegetacnich poli pfitékd voda do zadrzného rybnicku. Ze zadrzného rybnicku voda
odtéka do stoky. (Volf, ustni sdéleni).

Vegetacni kotenova Cistirna v Pfibrazi je vzdéalena 13 km od Jindfichova Hradce
v CHKO Tiebonisko v nadmotské vysce 468m.n.m. Kolaudace a nasledny provoz byl
zahdjen v roce 2002. Od roku 1999 zde probihal zkuSebni provoz. V kvétnu 2001 nastal
problém s piedéisténim a proto byl zkuSebni provoz o rok prodlouzen. Cistirna je
konstruovana pro 300 ekvivalentnich obyvatel. Skute¢né je ptipojeno 200 obyvatel. Jedna
se o vegetacni kofenovou Cistirnu s kontinuadlnim podpovrchovym tokem s precerpanim.
Cistirna méa dvé& ¢asti — predéisténi a dvé kofenova pole.

Na odstranéni mechanickych necistot jsou v Cistirné pouzita Cesla a lapaky pisku.
Z predc¢isténi voda pokracuje na kofenova pole. Délka kazdého pole je 22 m a Sitka 17 m.
Celkova plocha kofenovych poli je 748 m”. Od podlozi je pole odd&leno nepropustnou
folii. Je vyplnéno kaminky zrnitosti 8-16 mm. Pole jsou osdzena rdkosem obecnym
(Phragmites australis) a chrastici rdkosovitou (Phalaris arundinacea). Z kotenovych

poli voda odtéka do stoky. (Ing. Némec, tstni sdéleni).



4 Metodika

4.1 Meéreni na sledovanych vegetacnich korenovych ¢istirnach

Podle vodopravniho rozhodnuti je povinna kazda vegetacni kofenova cCistirna
projit minimaln¢ ro¢nim zkuSebnim provozem, pii kterém se v pravidelném
¢trnactidennim az mésicnim intervalu sleduji hodnoty CHSK — Cr, BSK-5 a NL 105°C.
Po ukonceni zkuSebniho provozu a po schvalené kolaudaci ptfechézi Cistirna na bézny
provoz. Pfi tomto provozu je provozovatel Cistirny povinen provézt zkousku na stejné

hodnoty jednou za ptil roku.

4.2 Odebirani vzorkiu

V pribéhu vzorkovani 1 pfechovavani vzorkll byl minimalizovan kontakt s okolni
atmosférou, aby se zabranilo oxidaci Fe" vzduinym kyslikem. Vzorkovana voda byla
béhem odbéru filtrovana pies analytické sitko o priméru oka 0,1 mm. Timto doslo
k odstranéni velkych mechanickych necistot. Voda byla vzorkovana do plastovych
lahvi¢ek. Kazda lahvicka byla kompletné naplnéna vodou a dukladné uzaviena.
V laboratofi byly vzorky zpracovavany co nejdiive po odbéru.

Vsechna méfeni byla provadéna akreditovanymi pracovisti. Z kazdého méfeni
byl vydan protokol o zkousce. Tyto protokoly mi poskytli provozovatelé¢ sledovanych
kotenovych Cistiren.

Panem Mgr. Jifim Duskem, PhD. mi byly poskytnuty denni thrny srazek v oblasti
Ttebon — Mokr¢ louky.

4.3 Zpisoby  zjistovani  chemické  spotieby  Kkysliku
(CHSK -Cr)

Chemické spotieba kysliku je definovana jako mnozstvi kysliku, které se za

piesné¢ vymezenych uzancnich podminek spotiebuje na oxidaci organickych latek ve



vodé¢ silnym oxidacnim ¢inidlem. Hodnota CHSK je mirou celkového obsahu
organickych latek ve vod¢ (Vymazal, 1992).

Na obou c¢istirnach byla chemicka spotteba kysliku métena podle TVN 75 7520.
Pfi tomto stanoveni byla pouZzita titracni dvojchromova metoda. Jako oxida¢ni ¢inidlo byl
pouzit dichroman draselny. Princip stanoveni CHSK¢, spoc¢ival v oxidaci organickych
latek dichromanem draselnym v prostiedi 50% kyseliny sirové pii teploté¢ 50°C po dobu

2 h za katalytického piisobeni siranu stfibrného.
4.4. Zpusoby zjiStovani biologické spotieby kysliku (BSKs)

Biochemickou spotfebu kysliku mizeme definovat jako mnozstvi kysliku
spotiebovaného mikroorganismy pfi biochemickych pochodech na rozklad organickych
latek ve vodé pfti aerobnich podminkéach. Stanoveni BSK slouzi k nepfimému stanoveni
organickych latek, které¢ podléhaji biochemickému rozkladu, pii aerobnich podminkach.

Nejbeéznéjsi metodou je standardizovand — zfed’'ovaci metoda pro stanoveni
petidenni BSKs Pfi této metodé se métil ubytek rozpusténého kysliku ve vzorku vody
v lahvicce kyslikovou elektrodou. Na zacatku a na konci inkubace. Teplota inkubace byla
po celou dobu 20°C a vzorek byl uloZen ve tmé.

Na ¢&istirng v Pfibrazi byla pouzita ke stanoveni hodnoty BSKs metoda podle CSN
83 0540, ¢ast 9. V provozu v Roseéi byla pouzita metoda SOP 15 (CSN EN 1899-1,2).

4.5 Nerozpusténé latky (NL 105C)

Nerozpusténé latky jsou latky, které se stanovi filtraci vody a vysousenim zbytku
na filtru pii 105°C do konstantni hmotnosti.
Na obou cistirnach byla pouzita filtratni metoda, pfi které se voda prefiltrovala

ptes filtr. Usazené latky se pfi teploté¢ 105°C vysousely do konstantni hmotnosti.

4.6 Meéreni srazek
Hodnoty srazek mi byly poskytnuty panem Mgr. Jifim Duskem, PhD. Tyto srazky

byly méfeny kazdy den automatickym digitalnim srazkomérem.



5  Vysledky

Kofenova c¢istirna v Roseci je v provozu jeden rok. Pfed uvedenim do provozu
prosla ro¢nim zkuSebnim provozem. Vysledky se vztahuji predevsim ke zkuSebnimu
provozu.

Koftenova Cistirna v Pfibrazi je v provozu sedm let. Vysledky méfeni se vztahuji
k pribéznym méienim v pribéhu provozu.

M¢tfeni na obou vegetanich kotfenovych Cdistirnach probihalo na vtoku na
kotenova pole a na odtoku z kotenovych poli. Méfeni provadéla akreditovana pracovisté

v souladu s CSN normami.
5.1 Chemicka spotieba kysliku (CHSK-Cr)

Graf ¢. 1 ukazuje hodnoty CHSK-Cr na vegetacni kofenové Cistirné v Roseci
ve zkuSebnim provozu. Hodnoty chemické spotieby kysliku byly métfeny na ptitoku a
odtoku. Nejvyssi hodnoty na pfitoku byly naméfeny dne 14.5.2007. Bylo naméfeno
piesné 2160 mg/l. V tuto dobu nebyly zaznamenany zadné uhrny srazek. Nejmensi
hodnoty na pfitoku byly naméteny pii métfeni dne 28.3.2007. Naméieno bylo 29,7 mg/l.
Nebyly zjistény zadné uhrny srdzek. Nejvyssi hodnoty na odtoku byly naméfeny dne
14.5.2007. Pfesné bylo naméfeno 311mg/l. Nebyly naméfeny zadné uhrny srazek.
Nejmensi hodnoty na odtoku byly naméfeny pfi méfeni dne 14.12.2007, kdy bylo

naméfeno 20,4 mg/l a nebyly zaznamenany zadné srazky.



Graf'¢. 1: Hodnoty CHSK-Cr na pritoku a odtoku na korenové cistirné v Roseci

v prubéhu zkusebniho provozu.
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Na grafu ¢islo dvé jsou vidét hodnoty CHSK-Cr v Pfibrazi v priitbéhu sedmiletého
provozu. Nejmensi hodnota ptitoku byla namétena 16.3.2000. Bylo naméfeno 43 mg/l.
Nejvyssi hodnota na pfitoku byla naméiena pii méteni dne 26.7.2001, kdy bylo naméteno
316 mg/l. Nejvyssi hodnota na odtoku z kofenového pole byla namétfena 28.9.2003. Bylo
zaznamenano 143 mg/l. Nejmensi hodnota odtoku byla naméfena pii méfeni dne

18.2.2006, kdy bylo naméfeno 37 mg/l.



Graf ¢.2: Hodnoty CHSK-Cr na pritoku a odtoku v prithéhu provozu na korenové

cistirné v Pribrazi
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5.2 Biologicka spotieba kysliku (BSKS5)

Graf ¢. 3 zndzornuje hodnoty BSK-5 na Rosecské vegetacni kotfenové Cistirné
v prubéhu zkusebniho provozu. Nejvyssi pritok BSKs byl zaznamenan pii méfeni
14.5.2007. Bylo naméfeno 1286 mg/l. V tomto obdobi byl zaznamenan také nejvyssi
odtok BSKs, ktery ¢inil 159 mg/l. Nebyly zaznamenany zadné srazky. Nejmensi hodnoty
na pfitoku byly zaznamenany dne 31.1.2007. Bylo namétfeno 4,23 mg/l a nebyly
naméieny zadné thrny srazek. Nejmensi hodnoty na odtoku byly zméfeny 6.3.2007, kdy

bylo naméteno 3,02 mg/l a nebyly zaznamenany zadné srazky.



Graf ¢. 3: Hodnoty BSK-5 na pritoku a odtoku na korenové Cistirné v Roseci

v prubéhu zkusebniho provozu.
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Na grafu ¢. 4 jsou vidét hodnoty BSK-5 na pfitoku a odtoku na vegetacni
kotenové Cistirné v Piibrazi. Nejvyssi hodnota pfitoku BSK-5 byla zaznamenana
v obdobi 28.9.2003. Bylo naméfeno 203 mg/l. Nejmensi hodnota na pfitoku byla
naméfena pii méfeni dne 16.3.2000. Byl zjistén ptitok 7,2 mg/l. Nejvyssi hodnota na
odtoku byla zaznamenéana 29.8.2004, kdy bylo naméfeno 32 mg/l. Nejmensi hodnota na
odtoku byla zmétena dne 16.3.2000, odtok byl 6,2 mg/I.



Graf ¢. 4: Hodnoty BSK-5 na pritoku a odtoku v pritbehu provozu na korenové

cistirne v Pribrazi.
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5.3 Nerozpusténé latky (NL 105°C)

Graf €. 5 znazoriuje hodnoty NL 105°C na kotfenové Cistirné v Roseci. Nejvyssi
hodnoty na pfitoku byly zméteny pii méieni 14.5.2007, kdy bylo naméteno 1260 mg/l a
nebyly zjiStény zddné uhrny srazek. Nejmensi hodnoty na ptitoku byly zaznamenany dne
26.7.2007 a 15.8.2007. Bylo zaznamendno 5 mg/l. Nejvyssi hodnoty na odtoku z
kofenovych poli byly zaznamenany dne 14.6.2007, kdy bylo naméfeno 277 mg/l.
Nejmens$i hodnoty na odtoku byly zaznamenany pii1 méfeni 31.1., 6.3.,13.3., 28.3.,

14.12.2007 a 8.7.2008. Nebyly zaznamenany zadné srazky.



Graf ¢.5: Hodnoty NL 105°C na pritoku a odtoku na korenové cistirné v Roseci

v prubéhu zkusebniho provozu.

NL 105°C Roseé

1400 T T T T T T
1200 — /\ : —
1000 I ] ] I
800 + o | | o e Pitok
mg/| L l 1 L
400 - . ! ! L
200 1 o ‘ | o
0 ‘ e
N M~ M~ M M MM MM MM MM MMM~ 0
(e) o (e} o o o o o o o (e) o o (e)
o o o o o o o o o o o o o o
N N (9\] N N N N N (9\] N AN N N AN
= & ® ® ® < 1B 6 ~ © S S o I~
< ® © ® © - < & © 1’ T T T ©
(3p] ~ ~ N ~ ~ N ~ (2] e <
datum

Na grafu ¢. 6 byly zaznamenany hodnoty NL 105 °C na néatoku a na odtoku z
kotenovych poli na kotfenové Cistirné¢ v Piibrazi. Nejvétsi hodnoty na pfitoku byly
zméfeny pii métfeni dne 12.8.2002, kdy bylo naméteno 127 mg/l. Nejmensi hodnoty na
pritoku byly zaznamenany dne 16.3.2000. Bylo zméfeno 30 mg/l. Nejvyssi hodnoty na
odotoku byly zaznamenéany dne 27.8.2006, zjisténo bylo 10 mg/l. Nejmensi hodnoty byly

zméteny pii méteni dne 8.2.2004, kdy bylo naméieno 3 mg/1.
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Graf ¢. 6: Hodnoty NL 105°C na pritoku a odtoku v prubéhu provozu na korenové

datum




6 Diskuse

6.1 Metodicka omezeni

U vSech pouzitych metod miZzeme ocekavat urcitou nepiesnost. Tyto nepiesnosti
mohou byt zplisobeny variabilitou materialu, nepfesnosti méfeni nebo povétrnostnimi
vlivy. Pfi stanoveni vSech sledovanych hodnot mohla byt chyba zplsobena napf.

netésnosti uzaveéru lahvicek.

6.2 Hodnoty chemické spotreby Kkysliku na obou ¢istirnach

Grafy €. 1 a 2 ukazuji naméiené hodnoty CHSK-Cr v pribéhu provozu. Z grafii je
patrné, Ze pfitok CHSK na Cistirny neni konstantni. Rozdil v pfitoku mize byt zplisoben
ronim obdobim, mnozstvim srazek &i vyjime&nou situaci v kanalizaci. U¢innost &i§téni
je zavisla predevsim na ptitoku latek na kotfenova pole.

Na grafu €. 2 je dne 26.7.2007 zaznamenan vétsi odtok CHSK nez je ptitok. Tento
rozdil mize byt zpisoben prodlouzenou dobou zdrzeni (retencnim Casem) latek v
kotenovém poli vlivem sucha.

Hodnoty CHSK-Cr sledoval v pribéhu roku 2006 pan Ing. Petr HrnCif.
Zaznamenal rizné hodnoty CHSK na pfitoku. Na odotku zaznamenaval v pribéhu roku
ustalené hodnoty pouze s malymi vykyvy. Nejvyssi hodnotu na odtoku zaznamenal v
kvétnu, kdy namé&til 100 mg/1.

Podle limit znecisténi odpadnich vod vypousténych do verejné kanalizace — tab.
¢. 1 jsou hodnoty pro vypousténi vod z Cistiren odpadnich vod pro CHSK-Cr 80 mg/I.
Tyto hodnoty byly pfekorceny na ¢istirné v Roseci dne 14.5.2007 na Cistirn€ v Ptibrazy
dne 28.9.2003. Mohlo to byt zplisobeno nedostatkem srazek, ptitokem velkych hodnot
CHSK nebo vyplaveni v disledku ¢etnych srazek.



Graf'¢. 7: Hodnoty CHSK-Cr na korenové cistirné Tachov u Doks. Data poskytl
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Tab. ¢. 1: limity pro vypusténi vod z COV, zdroj PVK

parametr | jednotka | limity vypousténi
BSK-5 | mg.l’ 20
CHSK-Cr | mg.l” 80
NL mg.I" 25

6.3 Biologicka spotieba kysliku na obou Cistirnach

Nejvyssi hodnoty na odtoku z kotfenové Cistirny v Roseci byly zaznamenany dne
14.5.2007, kdy bylo naméteno 159 mg/l a 26.7.2007, bylo naméfeno 32,3 mg/l. VSechny
tyto hodnoty piekracuji povolené limity pro vypusténi vod z Cistiren odpadnich vod.
Podle tabulky €. 1 je limit pro biologickou spotiebu kysliku (BSK-5) 20 mg/l. Vzhledem
k tomu, ze byla na této Cistirné¢ provadéna Casta méfeni (1x mésicné) a hodnoty byly
vyrazné€ piekroc¢eny pouze v jednom ptipadé v disledku mimotadné situace v kanalizaci,

muzeme Cistici schopnost hodnotit jako pfiznivou a nelze z néj ususovat o zkolabovani



Cistici schopnosti. Dal$im divodem by mohlo byt, Ze Cistirna byla ve zkuSebnim
provozu.

Na Cdistirné v Ptibrazi byly namétfeny hodnoty ptekracujici limity ve dnech
21.2.2003, bylo naméteno 26 mg/l a 29.8.2004 kdy bylo naméteno 32 mg/l. Tyto hodnoty
ptekracovaly limit jen v malém mnozstvi a ucinnost odbouravani BSK-5 byla také
pfizniva.

Podobny prazkum provadél Vymazal na kotenové Cistirné Ondiejov v letech 1991
— 2004 (graf ¢. 8, Vymazal 2009). V prubéhu téchto patnaci let byly naméteny hodnoty
prekracujici souané hodnoty pro vypousténi vod z Cistiren ve ctyfech letech. V roce
1992 bylo naméieno 38 mg/l, v roce 1993 bylo naméfeno 28 mg/l, v roce 1999 bylo
namétfeno 27 mg/l a v roce 2000 bylo naméieno 30 mg/l. Vymazal (2009) uvadi, Ze tyto
hodnoty jsou zvySené jen nepatrné a G¢innost kofenové Cistirny v odstrannovani BSK-5 je

velmi vysoka.

Graf ¢. 8: Hodnoty BSK-5 na korenové cistirné Ondiejov v priitbéhu let
1991 — 2004, Vymazal (2009)
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6.4 Nerozpusténé latky

Nejvyssi hodnoty NL byly na ¢istirné v Roseci naméteny pii méfeni 14.5.2007
(138 mg/l), 14.6.2007 (277 mg/l), 26.7.2007 (93 mg/l), 15.8.2007 (71 mg/1), 9.10.2007
(58 mg/l). Tyto vysoké hodnoty mohly byt zplisobeny velkym piitokem NL dne
14.5.2007 kdy bylo na ptitoku naméten ptitok 1260 mg/l. Tyto hodnoty se postupné
snizovali az na svoji pavodni hodnotu. Didkova (ustni sd€leni) uvadi, ze v piipadé
nenadalé situace v kanalizaci jde o bézny jev, kdy se hodnoty na vytoku z Cistirny po
urcité dob¢é zvysi a po vycisténi se zase vraceji do pivodnich hodnot. A neni narusena
Cistici schopnost.

Nejvyssi hodnoty NL v Ptibrazy byly naméteny 27.8.2006 (10 mg/l1). Limity NL
pro vypousténi vod z COV jsou stanoveny na 25 mg/l.

Na distirné v Ondiejové (graf ¢. 9) byla nejvyssi hodnota NL na odtoku
zazanamenana v prabéhu roku 1997 (22,5 mg/l). Podle Vymazala (2009) je ucinnost

¢isténi nerozpusténych latek v kofenovych Cistirnach vysoka.

Graf ¢. 9: Hodnoty NL na korenové cistirne Ondriejov v letech 1991 — 2004,

Vymazal 2009
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6.5 Srovnani vysledkii s jinymi autory

Vymazal (2009) porovnaval dvé kotfenové Cistirny v pribchu 15 let (graf €. 8 a 9).
Jednalo se o &istirmu Ondiejov (362 EO, jedno vegetaéni pole o rozloze 806 m®) a
o Cistirnu Spalené Potici (700 EO, od roku 2001 dalSich 700 EO, Sest vegetacnich poli
o celkové rozloze 5000 m?). Na obou &istirnach sledoval hodnoty BSK-5, CHSK-CR,
NL, celkovy dusik, celkovy fosfor, aj. Cistici schopnost se v priibéhu let neménila.
Nebyly zaznamenany ani vykyvy na zalatku provozu. Cirtirny jsou podle Vymazala
(2009) schopny bez problému ¢istit odpadni vodu ihned po zavedeni do provozu.

Vyzkum z roku 1994 na kotenové Cistirn¢ v Lallaing v severni Francii dokazuje,
ze Ucinnost kofenovych Cistiren je vysoka (Compere, 1994). Obsah NL v odtoku Cistitny
nepiesahuje po vétSinu roku 20 mg/l. Stejnd Cistici schopnost byla zaznamenéna pii
sledovani CHSK a BSKG.

O néco vyssi koncentrace na odtoku v obou sledovanych kotfenovych cistitnach

odpadnich vod mohou souviset s relativné vys§im obsahem latek na ptitoku.



7  Zavér

Mg¢fteni na kofenové Cistirn¢ v Piibrazi probihalo od roku 2000, v tuto dobu byla
Cistirna ve zkusebnim provozu. Do bézného provozu byla uvedena v roce 2002. Primérné
hodnoty méteni CHSK-Cr byly naméfeny 83,7 mg/l, hodnoty BSKs 18,3 mg/l a hodnoty
NL 105°C 5 mg/l.

Me¢ieni na Rosecské Cistirné zaCalo v roce 2007. Zacatkem roku 2008 byla
Cistirna prevedena do bézného provozu. Primérné hodnoty CHSK-Cr dosahly 66,5 mg/1,
BSKs517,4 mg/l a NL 105°C 50 mg/l. Hodnoty NL jsou na této Cistirné prekroceny o
50%. Toto ptekroceni je zplsobeno ptitokem velkého mnozstvi NL. Hodnoty méteni
odpovidaji stanovenym limitim pro vypusténi vod z Cistiren odpadnich vod (PVK, tab.
¢. 1). Vyssi koncetrace namétenych latek odpovidaji zvySenému mnozstvi latek v pritoku.

Kofenova cistirna v Roseci je dobfe zaclenéna do uzemi, ve kterém se nachazi.
Tato oblast je vyuzivana predevsim k rekreaci a umisténi kofenové Cistirny tuto ¢innost
nijak neomezuje. Z reakci obyvatel bylo mozné pozorovat pocate¢ni nedivéru k této
stavbé. Obvavali se predev§im vyskytu komarti a nepfiméfen¢ho zapachu. Tyto obavy
byly piekondny jest¢ ve zkuSebnim provozu Cistirny. V soucasné dobé zvazuje obec
postaveni druhé kofenové Cistirny.

Kofenova Cistirna v Piibrazi je postavena mimo zastavénou cast obce. Diky
tomuto umisténi nemuseli v obci fesit obavy z Sifeni zapachu a vyskytu komari. V obci
je v provozu penzion pro cca 35 lidi. Tento objekt je vyuzivan piedevS§im v letnim
obdobi. Kofenova Cistirna nema s vy$§im ndrazovym znecisténim problémy. Obyvatelé
Ptibrazi si tento zpusob cCisténi vod velmi pochvaluji, pfedev§im proto, ze potizovaci
naklady byly ve srovnani s klasickou c¢istirnou niz§i. Také provozni nédklady jsou
minimalni.

Z mého pozorovani jsem v Cisticim u¢inku nenasla zadny vétsi rozdil. S vyjimkou
vyjimec¢né situace v Roseci. Tento zpusob ¢isténi odpadnich vod je vhodny predevs§im
pro mensi obce. Kofenové Cistirny skvéle zapadnou do piirodniho razu krajiny a

ptispivaji 1 k vyssi biodiverzité v ptirodé.
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9 Prilohy
Seznam datovych priloh
Datova pftiloha ¢. 1: Chemicka spotteba kysliku Rose¢ v roce 2007
Datova ptiloha €. 2: Biologicka spotieba kysliku Rose¢ v roce 2007
Datova piiloha €. 3: Nerozpusténé latky Rose¢ v roce 2007
Datova pfiloha ¢. 4: Chemicka spotieba kysliku Ptibraz
Datova pftiloha ¢. 5: Bilogicka spotteba kysliku Ptibraz

Datova pfiloha €. 6: Nerozpusténé latky Piibraz

Seznam obrazki

Obrazek €. 1: Kofenova Cistirna Rose¢ dne 1.9.2008

Obrazek ¢. 2: Stavba kofenové Cistirny Rose¢

Obrazek ¢. 3: Zadrzny rybnicek kofenové Cistirny Rose¢ dne 1.9.2008
Obrazek €. 4: Kotenova Cistirna Ptibraz dne 30.9.2008

Datova priloha ¢. 1: Chemicka spotieba kysliku Rosec v roce 2007

pritok | odtok
31.1.2007 | 40,4 | 30,3
13.2.2007 | 186 29,4
6.3.2007 | 69,3 | 29,7
13.3.2007 | 165 30,9
28.3.2007 | 29,7 | 29,7
11.4.2007 | 48,1 19,2
14.5.2007 | 2160 | 311
14.6.2007 | 515 90,9
26.7.2007 | 71,4 163
15.8.2007 | 30,9 | 41,2
9.10.2007 | 79,4 | 63,5
16.10.2007 [ 167 20,8
4.12.2007 | 30,5 | 204
8.7.2008 125 52




Datova priloha ¢. 2: Biologicka spotreba kysliku Rosec v roce 2007

pritok | odtok
31.1.2007 | 4,23 4,73
13.2.2007 | 27,7 7,79
6.3.2007 10,5 3,02
13.3.2007 | 23,6 3,28
28.3.2007 12 3,7
11.4.2007 | 36,9 4,66
14.5.2007 | 1286 159
14.6.2007 | 143 1,14
26.7.2007 21 32,3
15.8.2007 | 5,9 7,74
9.10.2007 | 19,8 4,87
16.10.2007 | 20,4 3,49
4.12.2007 | 21,35 4,57
8.7.2008 | 20,67 3,72

Datova priloha ¢. 3: Nerozpustené latky Rosec v roce 2007

pritok | odtok
31.1.2007 6 5
13.2.2007 | 28 15
6.3.2007 36 5
13.3.2007 | 55 5
28.3.2007 | 209 5
11.4.2007 | 496 9
14.5.2007 | 1260 | 138
14.6.2007 | 207 | 277
26.7.2007 5 93
15.8.2007 5 71
9.10.2007 16 58
16.10.2007 | 84 10
4.12.2007 | 56 5
8.7.2008 6 5




Datova priloha ¢. 4: Chemicka spotieba kysliku Pribraz

pritok | odtok
16.3.2000 | 43 39
24.5.2000 [ 220 125
20.1.2001 | 124 63
26.7.2001 | 316 109
13.2.2002 | 68 42
12.8.2002 | 296 98
21.2.2003 | 167 84
28.9.2003 | 246 143
8.2.2004 | 186 59
29.8.2004 | 306 115
23.1.2005 | 169 76
6.9.2005 | 283 103
18.2.2006 | 75 37
27.8.2006 | 198 73
21.1.2007 | 84 46
28.7.2007 | 236 124
20.1.2008 | 176 59
19.8.2008 | 305 112




Datova priloha ¢. 5: Biologicka spotieba kysliku Pribraz

pritok | odtok
16.3.2000 | 7,2 6,2
24.5.2000 | 105 21
20.1.2001 | 75 19
26.7.2001 | 197 16
13.2.2002 | 83 18
12.8.2002 | 138 19
21.2.2003 | 94 26
28.9.2003 | 203 22
8.2.2004 | 87 17
29.8.2004 | 186 32
23.1.2005 | 43 11
6.9.2005 68 17
18.2.2006 | 35 22
27.8.2006 | 48 12
21.1.2007 | 36 17
28.7.2007 | 54 19
20.1.2008 | 43 15
19.8.2008 | 67 21




Datova priloha ¢. 6: Nerozpustené latky Pribraz

pritok | odtok

16.3.2000 | 30 6
24.5.2000 | 75 4
20.1.2001 | 103 5
26.7.2001 | 84 6
13.2.2002 | 96 5
12.8.2002 | 127 4
21.2.2003 | 83 4
28.9.2003 | 117 5
8.2.2004 | 98 3
29.8.2004 | 109 5
23.1.2005 | 76 4
6.9.2005 97 5
18.2.2006 | 75 6
27.8.2006 | 72 10
21.1.2007 | 120 4
28.7.2007 | 89 5
20.1.2008 | 71 5
19.8.2008 | 99 4




Obr. ¢. 1: Korenova cistirna Rosec dne 1.9.2008

Obr. ¢. 2: Stavba korenové cistirny Rosec¢




Obr. ¢. 3: Zadrzny rybnicek korenoveé Cistirny Rosec dne 1.9.2008

Obr. ¢. 4: Korenova cistirna Pribraz dne 30.9.2008




