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VÝSLEDKY A POZNATKY Z PROVOZU K OV A DO IŠ OVACÍCH
NÁDRŽÍ

Miloš Rozkošný 1

Abstract

Extensive wastewater treatment technologies, which belong biological (stabilization) ponds,
ground filters and all types of reed-bed plants (constructed wetlands), as well as wastewater
irrigation, are applied to municipal wastewater treatment in the Czech Republic, for the
source size from individual houses, to the village up to 2 000 P.E. Biological ponds have been
built and operated for the decades, reed-beds and ground filters since 1990. By the
efficiency monitoring and operation surveys of built treatment plants, there were found
many problems and shortcomings often associated with errors in the processing of project
documentation, as well as errors in the operation of the treatment plants. The paper
presents results of the constructed wetland wastewater treatment plants and stabilization
ponds long-term monitoring, used as final purification after the constructed wetland (reed-
beds with horizontal sub-surface flow) wastewater treatment plants. Their efficiency and
evaluation is presented in the article. The results have validated that constructed wetlands
with horizontal flow filters are applicable to wastewater treatment in the villages under 500
PE and they can be used for the same purpose in the villages between 500 and 1000 PE, but
the stable ammonia nitrogen treatment efficiency must be ensured by another wastewater
treatment technology, by vertical flow filters or by horizontal flow filters with unsaturated
environment. Achieved results proved that the stabilization ponds are able to improve water
quality of reed-beds outflow, including nitrogen and phosphorus.

Úvod

Extenzivní technologie išt ní odpadních vod, mezi n ž adíme biologické (stabiliza ní)
nádrže, zemní filtry a všechny typy vegeta ních ko enových istíren (vertikáln , horizontáln
protékané, s volnou hladinou), ale i závlahy odpadními vodami, se uplat ují pro išt ní
komunálních odpadních vod také v eské republice, a to pro zdroje velikosti od jednotlivých
dom , až po obce do 2 000 EO. Biologické nádrže se staví a provozují již desítky let, vegeta ní
ko enové istírny a zemní filtry od roku 1990. Sledováním ú inností a provozu již
realizovaných istíren byla zjišt na ada problém a nedostatk , asto spojených s chybami
p i zpracování projektové dokumentace, ale i chybami p i provozu t chto OV (Rozkošný,
2008; Šálek a kol., 2008; Mlejnská a kol., 2009). P ísp vek je zam en na prezentaci výsledk
hodnocení ú innosti a provozu ko enových istíren a stabiliza ních nádrží pro do išt ní
odtok z t chto istíren.

Ko enové istírny odpadních vod s horizontálním podpovrchovým proud ním (K OV) jsou
v eské republice druhou nejrozší en jší extenzivní technologií využívanou k išt ní
odpadních vod z malých obcí. V období 1989 až 2008 bylo postaveno p ibližn 250 t chto
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istíren pro išt ní vod ze zdroj od n kolika EO do cca 1 000 EO. ást t chto istíren,
zejména ve velikosti nad 500 EO, bývá dopln na o do iš ovací stupe – nej ast ji biologickou
nádrž. Obecn se tyto istírny adí mezi „um lé mok ady“, zahrani ní literatura užívá název
„constructed wetlands“, pop . termín ur ený pro ko enová pole „reed-beds“. V Rakousku a
N mecku jsou používány termíny „bepflanzte Bodenfilter“, „Pflanzenkläranlagen“, resp.
„Abwasserreinigung mit pflanzenbewachsenen Bodenfiltern“ (Vymazal, 1995; Šálek a Tlapák,
2006; Rozkošný, 2008). Velice d ležitou sou ástí každé ko enové istírny je vhodný
mechanický stupe  p ed išt ní. Ten zajiš uje ochranu filtra ních vrstev istírny p ed
zanesením hrubým materiálem, pískem nebo tukem, zabra uje ucpání rozvodných potrubí a
žlab . Zárove slouží k zachycení jemn jších kalových ástic, které by zbyte n zat žovaly
biologickou ást istírny. V p ípad extenzivních istíren je kladen d raz p edevším na
jednoduchost obsluhy, proto se p ed išt ní nej ast ji skládá z ru n stíraných eslí, ru n
vyklízeného lapáku písku a vhodné usazovací nádrže.

Stabiliza ní nádrže, d íve nazývané biologické rybníky (oxida ní nádrže) jsou d ležitým
prvkem p i išt ní odpadních vod již od konce 19. století a jsou široce využívány pro išt ní,
nebo do išt ní, odpadních vod ve sv t (Sperling, 2007), ale našly uplatn ní i v eské
republice (Effenberger a Duro , 1984; Šálek, 1994; Šálek a Tlapák, 2006; Mlejnská a kol.,
2009). Od roku 1990 s rozvojem využití vegeta ních ko enových istíren pro išt ní
odpadních vod v obcích eské republiky se uplat uje jako istírenské za ízení i kombinace
obou technologií, kdy primárním ú elem za azení stabiliza ní nádrže je zvýšení ú innosti
odstran ní amoniakálního dusíku. Sou asn se p edpokládá snížení odtokových koncentrací
celkového dusíku a celkového fosforu. D vodem využívání stabiliza ních nádrží je
skute nost, že se jedná o istírenské objekty, které vynikají snadnou dostupností, minimální
spot ebou energie i údržbou, dále v jejich prosp ch hovo í i ekonomická efektivnost
(Mlejnská a kol., 2009). Stabiliza ní nádrže se uplat ují zejména p i išt ní splaškových
odpadních vod (také výrazn snižují po ty koliformních zárodk ) - Just a kol., 2004. Tyto
nádrže zaujímají zvláštní postavení mezi za ízeními sloužícími pro išt ní a do išt ní
odpadních vod, nebo vytvá ejí podmínky pro rozvoj autotrofních organism , produkujících
kyslík, který je pot ebný pro oxidaci organických látek. Zdroje kyslíku pro aerobní biologickou
nádrž tvo í: produkce as a jiných zelených vodních rostlin; p itékající povrchová voda ze
soust ed ného i nesoust ed ného odtoku, balastní podíl odpadních vod a atmosférický
kyslík získaný p estupem na styku s vodní hladinou (Štencel a kol., 2004). V p ípad , že do
nádrže nep itéká pot ebné množství isté prokysli ené vody a v zimním období, kdy
neprobíhá intenzivn produkce kyslíku p i fotosyntéze, je pot eba p ídavná aerace pro
dopln ní kyslíkového deficitu. U aerobních nízkozat žovaných a do iš ovacích biologických
nádrží se p edpokládá, že pot ebný p ísun kyslíku bude p evážn kryt z p írodních zdroj .
(Šálek a Tlapák, 2006).

Metodika

Detailní popis sledovaných ko enových istíren uvádí Rozkošný (2008) a Mlejnská a kol.
(2009). Souhrnný popis podrobn ji sledovaných istíren je uveden v následující tabulce
(Tab.1). Dále jsou uvedeny informace ke dv ma OV realizovaných s využitím kombinace
ko enových polí a do iš ovací stabiliza ní nádrže, a to OV Dražovice (pro cca 800 EO) a OV
Host tín (pro cca 200 EO). Tyto istírny byly vybrány jako vzorové. Odb rové profily byly
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umíst ny tak, aby bylo možné posoudit isticí ú inek jednotlivých stup išt ní (na p ítoku,
za mechanickým p ed išt ním, za ko enovými poli, pop . na odtoku z do iš ovací nádrže).
Z m ených hodnot pr tok a koncentrace zne is ujících látek byly vypo ítány hodnoty
hydraulického a látkového zatížení. Hodnoty pr m rného denního pr toku, uvedené
v tabulce 1, byly vypo ítány ze záznam kontinuálního m ení pr tok hladinom ry (nap .

OV Dražovice), ze záznam obsluhy a z p ímých m ení, provád ných b hem monitoringu.
V p ípad OV Žernovník jsou uvedeny v tabulce 1 dv hodnoty. První, vyšší hodnota,
zahrnuje také m ené extrémní hodnoty (10 až 20 l/s), zjišt né b hem období tání sn hu.
Jelikož se tyto vysoké pr toky vyskytují pouze v ásti roku (délka trvání v ádech dn ), byla
do tabulky p idána druhá hodnota (48 m3/d), která tyto hodnoty nezahrnuje a odpovídá
m ením b hem celého roku s výjimkou zmín ného období. Z m ených hodnot pr tok a
koncentrace zne iš ujících látek byly vypo ítány hodnoty hydraulického a látkového zatížení.
Vypo ítané hodnoty byly následn porovnány s hodnotami návrhovými. Obecn jsou tyto
istírny navrhovány podle hydraulického a látkového zatížení organickým zne išt ním

(vyjád eno ukazatelem BSK5).

Tab. 1 Charakteristika sledovaných istíren

Lokalita Dražovice Myslibo ice Olší nad
Oslavou Žernovník

V provozu od r. 2000 2004 1995 1995
Návrhový po et EO 780 480 267 150

Nadmo ská výška 250 m n.m. 400 m n.m. 500 m n.m. 390 m
n.m.

Typ kanalizace jednotná jednotná jednotná jednotná
M ený denní pr tok – pr m r
(m3/d) 199 85,5 197 175 / 48

P ed išt ní -LP-ŠN-
DUN -LP-KMN -LP-S ZUN

Po et ko . polí 3 2 3 3
Povrchová plocha polí (m2) 3900 2400 2260 540
Plocha na 1 EO (m2) 5,00 5,00 8,46 3,60
Filtra ní materiál št rk št rk št rk št rk
Vegetace rákos rákos rákos rákos
Do išt ní DBN ne ne ne

Pozn.: – esle, LP – horizontální lapák písku, S – septik, ŠN – št rbinová nádrž, DUN –
deš ová zdrž, ZUN – zemní usazovací nádrž, KMN – kombinovaná m lká nádrž, DBN –
do iš ovací biologická nádrž, rákos – Phragmites australis (rákos obecný), chrastice –
Phalaris arundinacea (chrastice rákosovitá)

Popis OV Dražovice (800 EO)

Technologická linka OV zahrnuje:
1. stupe mechanického p ed išt ní – deš ový odd lova , deš ová zdrž, typizovaný
št rbinový lapák písku horizontální s jemnými eslemi a typizovaná št rbinová usazovací
nádrž
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2. stupe biologického išt ní - t i ko enová pole, horizontáln protékaná, s podpovrchovým
tokem a osázená porostem rákosu obecného
3. do iš ovací stupe – stabiliza ní nádrž s p evládajícími aerobními podmínkami.

Projektové údaje OV jsou: kapacita 780 EO; koncentrace BSK5 na p ítoku 319 mg/l; ú innost
mechanického p ed išt ní asi 30% (odtok na biologický stupe išt ní 224 mg/l BSK5);
pr m rný denní pr tok Q24 1,8 l/s; maximální pr tok Qmax 6,3 l/s; hodnota reak ní konstanty
odstran ní zne išt ní v ko enových polích KBSK 0,1. Ko enová pole jsou postavena se
sklonem dna 1,2%; nápl tvo í kamenivo zrnitosti 6-16 mm, v rozvodných zónách frakce 100-
200 mm. Celková plocha polí je 3 900 m2, hloubka polí je 0,7 – 1,0 m; ší ka 31,0 m. Pole jsou
provozována paraleln s možností nastavení na sériový provoz. istírna byla navržena podle
rovnic pro výpo et odstran ní organického zne išt ní a nerozpušt ných látek (Šálek, Tlapák;
2006). Hodnoty návrhového hydraulického a látkového zatížení OV jsou uvedeny v tabulce
2. Teoretické návrhové zatížení stabiliza ní nádrže je p i daných návrhových parametrech
a p edpokládané ú innosti išt ní ko enové istírny cca 85 % pro BSK 5,44 kg/den, což p i
dané ploše nádrže p edstavuje hodnotu cca 70 kg BSK5/ha/den. Doba zdržení vody v nádrži
je p i návrhovém zatížení 5 dní. Požadované odstra ování amoniakálního dusíku má být
podle projektové dokumentace dosahováno istícími procesy v do iš ovací stabiliza ní
nádrži. Do iš ovací nádrž má plochu v hladin 780 m2, hloubka vody je cca 1 m. Dno je bez
opevn ní. Svahy do úrovn stálé hladiny byly zpevn ny betonovými dlaždicemi. B ehová
vegetace nádrže je tvo ena bylinnými spole enstvy. D eviny p ímo nezasahují do prostoru
nádrže, nicmén  b ehové ásti nádrže jsou dotovány listím z opadu b hem podzimních
období.

Popis OV Host tín (200 EO)

OV zahrnuje:
1. stupe mechanického p ed išt ní – deš ový odd lova , deš ová zdrž, typizovaný lapák
písku horizontální s jemnými eslemi a typizovaná usazovací nádrž typu KMN s bo ními
vyhnívacími komorami
2. stupe  biologického išt ní - dv ko enová pole, horizontáln protékaná s podpovrchovým
tokem. Vegeta ní pokryv ko enových polí sestává z porostu chrastice rákosovité. V sušších
místech se uchytily r zné ruderální druhy náro né na živiny, nap . kop iva dvoudomá, místy
se uchytil porost rákosu obecného.
3. stupe do išt ní – m lká nízkozat žovaná stabiliza ní nádrž s p evládajícími aerobními
podmínkami.

istírna byla navržena podle rovnic pro výpo et odstran ní organického zne išt ní a
nerozpušt ných látek (Šálek, Tlapák; 2006). Projektové údaje OV jsou: kapacita 280 EO;
koncentrace BSK5 na p ítoku 212 mg/l; ú innost mechanického p ed išt ní asi 30% (odtok na
biologický stupe išt ní 148 mg/l BSK5); pr m rný denní pr tok Q24 0,55 l/s; maximální
pr tok Qmax 4 l/s; hodnota reak ní konstanty KBSK 0,1. Nápl ko enových polí tvo í kamenivo
zrnitosti 4-8 mm, v rozvodných zónách frakce 50-120 mm. Celková plocha polí je 1 240 m2.
Pole jsou provozována paraleln s možností sériového provozu. Do iš ovací stabiliza ní
nádrž byla realizována jako zemní nádrž ur enou k do išt ní vody odtékající z ko enových
polí. Hlavním cílem stabiliza ní nádrže je snížení obsahu živin ve vod . Vy išt ná voda z
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ko enových polí je jediný zdroj vody pro tuto stabiliza ní nádrž. Plocha do iš ovací nádrže je
830 m2, objem nádrže 800 m3. Pr m rná hloubka iní 1,25 m. St ední doba zdržení byla
navržena 16,8 dne. Látkové zatížení nádrže bylo spo teno 25,16 kg BSK5/ha/den, p i
ú innosti ko enové istírny 80 % až 33,32 kg BSK5/ha/den. Normální hladina odpovídá
hladin maximální. Dno je bez opevn ní. Svahy nejsou zpevn ny. Na ásti hladiny nádrže se
pravideln  b hem vegeta ní sezóny objevují plovoucí makrofyta. B ehová vegetace nádrže je
tvo ena jak bylinnými a mok adními spole enstvy, tak i d evinami. Mok adní vegetace i
d eviny v sou asnosti zasahují do prostoru nádrže. Vzhledem k p ítomnosti d evin v
bezprost edním okolí nádrže, v etn  b eh , dochází k opadu listí do vodního prost edí
nádrže, lze tedy p edpokládat vliv rozkladu list na kvalitu vody - kyslíkový režim, obsah
organických látek, nutrient a dalších látek (nap . Taylor et al., 1983; Hai, 2005).

Odb ry vzork vod byly provád ny po celé období monitoringu 2000 – 2011 jedenkrát až
dvakrát m sí n . Jednalo se o dvouhodinové slévané vzorky. P ímo v terénu byly m eny
základní fyzikáln -chemické ukazatele (teplota vody, pH, elektrická konduktivita,
koncentrace rozpušt ného kyslíku, nasycení kyslíkem). V laborato i byly stanovovány
koncentrace nerozpušt ných látek, ukazatele organického zne išt ní (BSK5, CHSK), formy
dusíku, celkový fosfor, chloridy, sírany, p ípadn i ukazatele mikrobiálního zne išt ní. P i
odb rech byly zaznamenávány údaje o pr toku odpadních vod istírnami.

Výsledky

Kombinované extenzivní OV - OV Dražovice

Z pr zkumu OV a z výsledku analýz obsahu zne išt ní v odpadní vod je patrné, že
v pr m ru není zat žována množstvím, které odpovídá projektovým p edpoklad m, jak
vyplývá z tabulky 2. Pom ry skute ného a návrhového zatížení zne išt ním vyjád ené
ukazateli obsahu NL, BSK5 a hodnot pr m rného denního pr toku odpadní vody v
bezdeštném období (Qdp) jsou následující (NL - BSK5 - Q24): 0,25-0,25-1,50.

Tab. 2 Zatížení OV Dražovice - pr m rné hodnoty

Profil Hydraulické zatížení BSK5 CHSK-Cr NL N-
NH4

+
Pcel
k

m3/ (m2 ko enových polí za den) g / (m2 ko enových polí za den)
Návrhové hodnoty
P ítok 0,04 – 0,08 10,0 --- 11,00 --- ---
Vypo tené hodnoty podle m ených hodnot
P ítok 0,044 – 0,133

(c50 = 0,05)
2,50 5,69 2,74 1,45 0,24

Odtokové koncentrace BSK5 z ko enových polí byly zm eny v rozp tí 3,7 až 111 mg/l,
pr m rná hodnota souboru dat je 27,5 mg/l, medián 21,0 mg/l. Pr m rné látkové zatížení
do iš ovací nádrže bylo spo teno, po snížení množství pr toku o hodnotu výparu z vegetace
makrofyt na hodnotu 2,07 l/s, 4,9 kg BSK5/den, tedy 0,0063 kg/m2/den, což odpovídá
hodnot 63 kg/ha/den. Jedná se tedy o vysoké zatížení s dobou zdržení 3,9 dne. Nicmén se
jedná o výpo et založený na dlouhodobých pr m rných hodnotách, ovlivn ných nárazov



P írodní zp soby išt ní vod VII
Brno, 14.11.2012

- 11 -

nep íznivými stavy. Z celkového po tu 67 vzork  z p ítoku do nádrže za celou dobu sledování
obsahovalo 32 pod 20 mg/l BSK5, 46 pod 30 mg/l a pouze 8 vzork obsahovalo více než 50
mg/l BSK5. V odtokovém profilu z nádrže obsahovalo ze 71 vzork 52 do 20 mg/l BSK5, 62 do
30 mg/l BSK5. V p ípad  nerozpušt ných látek bylo v 62 vzorcích z 67 na p ítoku mén než 30
mg/l NL. V 58 vzorcích ze 71 odebraných na odtoku z nádrže bylo 58 s obsahem NL pod 30
mg/l. Ze zbývajících 13 bylo 7 s obsahem NL pod 50 mg/l. P i výpo tu látkového zatížení
s hodnotou mediánu koncentrace BSK5 na p ítoku je zatížení odpovídající hodnotám 3,76
kg/den a 48 kg BSK5/ha/den. V d sledku nár stu biomasy, zejména v období ervenec až
zá í, dochází k op tovnému nár stu koncentrace NL na odtoku z istírny za stabiliza ní
do iš ovací nádrží. Z tohoto d vodu je také dlouhodobá pr m rná ú innosti išt ní
do iš ovací nádrže pro NL -58 %. Ú innost odstran ní organického zne išt ní je mén závislá
na ro ním období. Dlouhodobá ú innost išt ní nádrže pro ukazatele organického zne išt ní
je 14 % pro BSK5 a 72 % pro CHSK. Je nutné zd raznit, že povaha složení nerozpušt ných
látek a organického zne išt ní je v odtoku z do iš ovací nádrže zcela jiná než charakter
t chto látek v p ítoku do OV. Ú inek na vodní prost edí recipientu je odlišný. Souhrnem lze
konstatovat, že odtokové koncentrace ukazatel BSK, CHSK a NL spl ují p edepsané limitní
hodnoty i p i stávajícím zatížení. S ohledem na dosahované koncentrace amoniakálního
dusíku a i organického zne išt ní by však bylo vhodné za adit aeraci nádrže, a to zejména
v nevegeta ních obdobích. Snížení zatížení nádrže je možné dosáhnout i podstatným
zvýšením istícího ú inku objekt mechanického p ed išt ní, jejichž ú innost pro odstran ní
organického zne išt ní a nerozpušt ných látek se dlouhodob pohybují na úrovni 13 % (BSK)
a 15 % (NL), oproti p edpokládaným hodnotám až 30 % pro organické látky a více než 50 %
pro NL. Snížení na stupni mechanického p ed išt ní je minimální z d vodu hydraulického
p etížení objekt a krátkodobého p etížení v d sledku deš ových událostí a proplachování
jednotné kanaliza ní sít (nedostate né odd lení vod na deš ovém odd lova i). V letošním
roce tedy byly provedeny úpravy objekt .

Tab. 3 Dlouhodobé hodnoty sledovaných ukazatel kvality vody (hodnoty v mg/l)
OV Dražovice Dražovice Dražovice Host tín Host tín Host tín

Profil p ítok na
K OV

odtok z KP odtok z BN
(odtok
z OV)

p ítok do
OV

odtok z
KP

odtok z BN
(odtok
z OV)

Ukazatel BSK5

pr m. 59,9 27,5 18,8 64,9 16,69 13,21
Ukazatel CHSK-Cr
pr m. 134,3 67,7 65,9 142,8 42,27 44,54
Ukazatel NL
pr m. 65,7 11,5 17,8 41,9 9,82 27,77
Ukazatel N-NH4

+

pr m. 32,4 23,7 19,8 23,25 18,56 9,15
Ukazatel Pc

pr m. 4,9 4,6 4,1 2,84 3,08 1,74
Legenda: UN – usazovací nádrž; KP – ko enová pole; BN – do iš ovací stabiliza ní nádrž

Jelikož je K OV dimenzována na 800 EO a spadá do kategorie 500 – 2000 EO podle n.vl. .
61/2003 Sb. ve zn ní n.vl. . 229/2007 Sb. a .23/2011 Sb., je na K OV sledován i úbytek
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koncentrace amoniakálního dusíku (N-NH4
+). Dlouhodobá ú innost išt ní pro tento ukazatel

je v ko enových polích 26 %, ve stabiliza ní do iš ovací nádrži 16 %. Celková ú innost išt ní
je pak v pr m ru 38 %. Do iš ovací nádrž p ispívá významn k odstran ní této formy dusíku
a dosažení p edepsané limitní hodnoty N-NH4

+, stanovené jako ro ní pr m r, na odtoku
z K OV a tím vyvažuje nep íznivý vliv na ú innost išt ní pro nerozpušt né látky a áste n i
organické zne išt ní (hodnoty v tabulce 3).
Jako dopl kový ukazatel byl sledován a hodnocen i celkový fosfor. V ko enových polích a ve
stabiliza ní nádrži pak dochází k proces m eliminace ásti celkového fosforu z vody. Jedná se
však o velmi nestabilní ú innost s pr m rnou hodnotou 16 %, z toho vlastní nádrž 10 %
(tabulka 3).

Kombinované extenzivní OV - OV Host tín

Z p ehledu pr m rných hodnot zne išt ní na p ítoku do OV je patrné, že istírna není
zat žována množstvím zne išt ní odpovídajícím projektovým p edpoklad m. Ro ní
pr m rné koncentrace organického zne išt ní vyjád ené ukazatelem BSK5 se pohybují
v rozmezí 26,3 – 95,2 mg/l, což je oproti návrhové hodnot 212 mg/l mén než polovi ní
množství. istírna je schopná absorbovat velké výkyvy v množství odpadních vod. B hem 24-
hodinových m ení byly zachyceny ranní a ve erní špi ky pracovních dn a víkendové
polední špi ky v hydraulickém i látkovém zatížení. Pr m rný ro ní p ítok do OV je 14 000
m3/rok. Pr m rná hodnota denních pr tok podle bodových m ení z roku 2006 byla 0,6 l/s
na p ítoku. V roce 2010 prob hlo kontinuální m ení pr tok a pr m rná hodnota byla 3,4
l/s. Hodnota mediánu pr tok v tomto roce byla 1,8 l/s. Návrhová hodnota pr m rného
denního pr toku je pouze 0,55 l/s. istírna bývá tedy hydraulicky p etížena nárazov ,
zejména b hem období listopad až b ezen. Z tohoto d vodu byla navržena úprava v objektu
odleh ení deš ových vod na p ítoku na istírnu. Látkové zatížení do iš ovací nádrže odpovídá
p i pr m rné nátokové koncentraci BSK5 17 mg/l (tabulka 3) hodnot 3,1 kg/den, p i dané
ploše nádrže 31 kg/ha/den. Doba zdržení vody v nádrži je 5,1 dne. Tyto parametry tak spl ují
požadavky na do iš ovací nádrže, jak je uvádí Effenberger a Duro (1984) a Šálek a Tlapák
(2006). Snížení zatížení je op t možné zlepšením stavu odleh ení deš ových pr tok a
zvýšením ú innosti išt ní objekt mechanického p ed išt ní. P i snížení pr m rného
pr toku na návrhovou úrove , respektive úrove  m ení v roce 2006 – 0,6 l/s lze o ekávat
snížení látkového zatížení na hodnotu 10,6 kg BSK5/ha/den.
V tabulce 2 jsou shrnuty výsledky dlouhodobého monitoringu zm n koncentrací vybraných
ukazatel  p i pr chodu istírnou v Host tín (2003 až 2010). Stabiliza ní nádrž se významn
podílí na snížení odtokových koncentrací dusíku a fosforu z ko enové istírny, jak
v pr m rných, tak i maximálních hodnotách. Podle o ekávání jsou však vyšší odtokové
koncentrace nerozpušt ných látek a organických látek vyjád ených ukazatelem CHSK. I p es
to OV spl uje p edepsané odtokové koncentrace. Díky výrazn nižšímu látkovému zatížení,
než bylo p edpokládáno v projektové dokumentaci, není nutná p ídavná aerace pro provoz
nádrže. Je t eba v novat pozornost sklízení biomasy plovoucích makrofyt, p ípadn provést
drobné úpravy odtokového objektu, které umožní pohyb hladiny a zhoršení podmínek pro
jejich výskyt na hladin . Tyto úpravy jsou p ipravovány k realizaci.
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Výsledky ko enových istíren obecn

istící procesy probíhající v ko enových filtrech (KF) jsou ovlivn ny i vn jšími initeli
p sobícími na filtra ní prost edí. Meteorologické initele - teplota vody; teplota vzduchu;
vlhkost vzduchu a ostatní klimatické veli iny ovliv ují vývoj vegetace a podmínky pro rozvoj a
innost mikrobiálního spole enstva vázaného na filtra ní substrát a mají vliv i na vodní

bilanci KF (Mlejnská a kol., 2009; Rozkošný, Mlejnská, 2010). Mezi další podmínky lze za adit
velikost pr toku; srážky na plochu KF; transpiraci vody z povrchu filtra ní nápln a
evapotranspiraci vegetace; fyzikální, chemické a hydraulické vlastnosti filtra ní nápln ;
provedení nátokové a odtokové zóny filtra ního pole; zp sob proud ní vody. Tyto podmínky
ovliv ují hydraulické a látkové zatížení a také dobu zdržení odpadní vody ve filtra ním
prost edí.

Dosavadní výzkumy a provozní sledování prokázaly, že ko enové istírny mohou zajistit
stabilní a dostate nou ú innost odstran ní organického zne išt ní a nerozpušt ných látek, a
to jak b hem vegeta ních období, tak i b hem nevegeta ních období, kdy je vegetace
makrofyt v klidovém stadiu a nepodílí se na procesu išt ní. Podmínkou je však kvalitní
mechanické p ed išt ní odpadních vod. K zajišt ní bezproblémového a dostate ného
odstran ní nerozpušt ných látek (až k hodnotám okolo 90 %) extenzivními technologiemi je
nutné v novat pozornost správnému návrhu objekt mechanického p ed išt ní odpadních
vod, jejich provozu a údržb . Odpadní vody musí být p ed išt ny ú inným a funk n
spolehlivým za ízením. U malých zdroj se osv d ují vícekomorové biologické septiky
typizované, a biologické septiky na míst betonované nejlépe s více než t emi p epážkami.
Další podrobnosti z pr zkum funk nosti objekt mechanického p ed išt ní p ed azených
biofiltr m a nádržím uvádí nap . Mlejnská a kol. (2009) a Rozkošný a kol. (2010). Ve výsledku
odstran ní nerozpušt ných látek z p itékajících vod vede k zamezení vzniku kolmatace filtr .
P irozená biologická kolmatace je velmi pozvolný proces, p i nesklízení vegetace makrofyt
byla zjišt no vytvo ení vrstvy charakteru kompostu na povrchu polí 2 – 3 cm b hem deseti
let provozu.

Orienta ní hodnoty ú innosti išt ní jednotlivých typ extenzivních technologií uvádí tabulka
4. Prezentované hodnoty vychází z m ení na istírnách uvedených v tabulce 1 a z m ení na
dalších istírnách využívajících biologické nádrže, a nebo zemní filtry, jako biologický stupe
išt ní, které byly sledovány v rámci výzkumného zám ru VÚV TGM, v.v.i. (Mlejnská a kol.,

2009). Dále byly zahrnuty vlastní m ení z roku 2012 získané v rámci ešení projektu
TA02020128. Širší rozp tí hodnot, p ípadn i nižší hodnoty ú innosti odstran ní
nerozpušt ných látek a organického zne išt ní asto odpovídají zna nému na ed ní
odpadních vod na p ítoku. V p ípad amoniakálního dusíku jsou zp sobeny zejména
návrhem za ízení, zda jsou p ítomny i vhodné podmínky pro proces nitrifikace (tedy v
podstat u zemních filtr (ZF), KF s vertikálním proud ním, KF s pulzním pln ním a nebo
prázdn ním a i u biologických nádrží). V p ípad požadavku na odstran ní dusíku a fosforu je
vhodn jší volit úpravy technologie išt ní (hybridní um lé mok ady s KF s vertikálním a
horizontálním proud ním vody, systémy pulsního pln ní a prázdn ní polí, um lé
provzdušování, volba filtra ních materiál s vysokou sorp ní schopností). Vymazal (2009)
uvádí ú innost odstran ní amoniakálního dusíku v 53 ko enových istírnách provozovaných v

eské republice za období 1989 – 2007 pr m rn 34 %. Tyto výsledky potvrzují i naše
dlouhodobá sledování ady istíren (Mlejnská a kol., 2009). Jako d vod této nízké ú innosti
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uvádí p edevším anaerobní podmínky ve filtra ních polích. Podobné výsledky dosahují i ob
detailn sledované istírny. Prokešová (2010) prokázala, že optimální hloubka snížení hladiny
p i pulzním pln ní, nebo prázdn ní, z hledisky zvýšení koncentrace kyslíku ve vod , je cca
0,45 m, což se projeví zvýšením koncentrace kyslíku o 3 - 5 mg/l. V trvale protékaných
horizontálních filtrech se koncentrace kyslíku pohybuje pod 1 mg/l, pouze v bezprost edním
okolí ko enového systému makrofyt byly m eny oxické podmínky (Vymazal, 1995). P i
provedených šet eních byla optimální hloubka pro provedení impulsního prázdn ní a pln ní
stanovena v rozmezí 0,4 – 0,6 m.

Hodnocení ú innost odstran ní fosforu je zna n problematické, protože OV ve zmín ných
kategoriích (dle po tu EO) nejsou navrhovány na jeho odstra ování, což by v p ípad KF a ZF
znamenalo využití speciálních filtra ních náplní (Kriška a kol., 2011).

Tab. 4 Orienta ní hodnoty dlouhodobé ú innosti išt ní z pr zkumu extenzivních OV (%)
Po et EO NL BSK5 CHSK N-NH4

+ Pc

K OV
HF

< 200 70 – 98 75 – 98 60 - 85 30 – 75 20 - 55
200 – 500 70 – 98 70 – 90 60 – 85 10 – 60 < 40
500 - 1000 80 - 95 60 - 85 60 - 85 25 – 70 < 25

K OV VF a ZF 90 90 90 39 – 98 16 – 96
BN 50 – 85 55 – 85 40 – 75 40 – 70 20 – 55

Legenda: K OV HF – ko enová istírna s filtry s horizontálním podpovrchovým proud ním;
K OV VF – ko enová istírna s filtry s vertikálním proud ním; ZF – OV s využitím zemního
filtru; BN – OV s využitím biologické (stabiliza ní) nádrže

Zahrani ní zkušenosti (Langergraber a kol., 2006) prokázaly, že ko enový filtr K OV s
vertikálním podpovrchovým proud ním s p erušovaným nátokem m že úsp šn pracovat
p i organickém zatížení 20 g CHSK /m2/d (tj. 4 m na p ipojenou osobu). Také bylo
prokázáno, že b hem letních m síc (kv ten - íjen) a teplot odpadní vody vyšší než 12°C
m že být specifický povrch dále snížen, a to až na 2 m na p ipojenou osobu, což zajistí
p im enou požadovanou míru odstran ní zne išt ní, v etn amoniakálního dusíku. Nižší
údaj lze tedy využít nap . p i navrhování za ízení k objekt m se sezónním provozem.

Vliv vegetace (makrofyt) na ú innost išt ní KF, v etn odb ru živin, závisí na druhu a
zdravotním stavu porostu, jeho hustot a zapojení (v etn ko enové zóny KF), charakteru
rozvoje biomasy, r stové fázi – aktuální ásti ro ního období ( ížková, 1992; Kv t a kol.,
2003). Zpo átku realizace zejména KF byla tendence význam rostlin siln  p ece ovat,
zejména v možnostech odb ru živin, které se pozd ji ukázaly jako mén významné (Just a
kol, 2004). Také v p ípad eliminace organického zne išt ní a mikrobiálního zne išt ní je
podíl mok adní vegetace na povrchu filtra ních polí druho adý, oproti aktivit mikrobiálního
spole enstva vázaného na filtra ní substrát (Mlejnská a kol., 2009; Rozkošný a Mlejnská,
2010).

U K Ov i stabiliza ních nádrží byly zjišt ny vysoké ú innosti odstran ní mikrobiálního
zne išt ní z odpadních vod (pokles KTJ ve vzorcích vod o n kolik ád ), a to b hem
vegeta ních i nevegeta ních období (Mlejnská a kol., 2009). Také ú innost odstran ní
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t žkých kov je vysoká (Švehla a kol., 2008; Kadlec a Wallace, 2009), stejn jako tenzid
(Šálek, Tlapák, 2006).

Záv r

V obou p ípadech sledovaných OV (Dražovice a Host tín) byl podíl stabiliza ních
do iš ovacích nádrží kladný v p ípad odstra ování dusíku a fosforu. V p ípad odstra ování
nerozpušt ných látek a organického zne išt ní vyjád eného ukazateli BSK5 a CHSK docházelo
b hem vegeta ních období ke zvýšení koncentrací v odtocích z nádrží oproti hodnotám
v p ítoku z filtra ních ko enových polí, v souvislosti s rozvojem fytoplanktonu. Nicmén
charakter látek, které tyto ukazatele prezentují je zcela odlišný od charakteru látek
v p ítocích istíren. Za azení stabiliza ních nádrží za filtra ní ko enová pole umož uje snížit
rozdíl v ú innosti išt ní ko enových istíren mezi vegeta ními a nevegeta ními obdobími,
jak uvádí Rozkošný a Mlejnská (2010). Štencel a kol. (2004) uvádí, že podle poloprovozních
výzkum kyslíkového režimu se na neprovzduš ovaných biologických nádržích projevují
mnohem více rozkolísanost dotace kyslíku s hloubkou vody, vliv slune ního zá ení a vliv as
na obsah rozpušt ného kyslíku (období p emnožení as s vysokou produkcí kyslíku a
následn po jejich odum ení období bez kyslíku). Což potvrzují i výsledky z obou nádrží.
K výrazn vyšším ú innostem išt ní u již realizovaných nádrží, obdobných dv ma
sledovaným, mohou p isp t úpravy v technologii a provozu objekt mechanického
p ed išt ní, p ípadn i ko enových polí (za azení pulsního pln ní a nebo prázdn ní polí
s horizontálním proud ním, pokud se pomine celková rekonstrukce na pole s vertikálním
proud ním s nenasyceným prost edím a vyšší mírou nitrifikace). Jiné ešení spo ívá
v za azení dodate né aerace vodního prost edí nádrží, zejména v nevegeta ních obdobích.
Volba ešení je otázkou technicko-ekonomické analýzy. V p ípad obou OV jsou
v sou asnosti p ipravována provozní opat ení, navržená v rámci ešení projekt TA R
TA02020128 a TA02021032.

Pro realizaci nových OV s využitím kombinace ko enové istírny a do iš ovací stabiliza ní
nádrže (nádrží) je t eba upozornit na poznatky mající vliv na výslednou ú innost išt ní,
jejichž odstran ní by p isp lo k jejímu zvýšení: p i návrhu plochy nádrží s ohledem na zatížení
se doporu ují nízkozat žované nádrže s projektovými údaji doporu enými v literatu e
(Effenberger, Duro , 1984; Šálek a Tlapák, 2006), ne vždy jsou doporu ení dodržena. Dále je
to situování p ítoku a odtoku, které by m ly být projektovány tak, aby bylo zajišt no
rovnom rné proud ní vody a využití plné kapacity nádrže. Je nutné zajistit p íjezd k nádrži
pro techniku (opravy a údržba, konstruk ní práce) a p ípadn i upravit jeden z b eh nádrže
tak, aby byl umožn n vjezd techniky pro p ípad odbahn ní.

Z provedených rozbor sediment odebraných z nádrží obou OV vyplývá, že nejsou
p ekra ovány limitní hodnoty uvedené ve vyhlášce .382/2001 Sb. V tšina zm ených
hodnot je ádov nižší než p edepsané limity. Je to dáno i tím, že v obcích se nenachází
žádný pr mysl. Obsahy sledovaných ukazatel v do iš ovacích nádržích jsou v maximech
nižší než obsah v primárních kalech z mechanického p ed išt ní. Zejména to platí pro Zn, Cu.
Tyto kovy jsou pom rn dob e vázány i v anaerobním prost edí filtra ních ko enových polí,
jak uvádí Švehla a kol. (2008). Po spln ní hygienických požadavk lze sedimenty využít
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v zem d lství jako zdroj cenných živin. Podle rozbor biomasy ok ehku a bilance dusíku a
fosforu ve vodním prost edí do iš ovacích nádrží je patrné, že tato biomasa by mohla vázat v
pr b hu roku pom rn významné množství fosforu a dusíku, ale bez zásadního ovlivn ní
bilance živin nádrží. Nutná je však pravidelná sklize  biomasy v pr b hu vegeta ního období.
Pravidelná sklize by p isp la i k eliminaci stav vy erpání kyslíku v nádrži v d sledku
souvislého pokrytí hladiny porostem ok ehku – viz Šálek a kol. (2008). Biomasu plovoucích
makrofyt je však p edevším u v tších nádrží obtížné sklízet a p i ru ní sklizni i pom rn
asov náro né a znamená pro provozovatele zvýšení náklad na obsluhu istírny.

Z uvedených výsledk a analýz vyplývá, že odpadní materiály (sedimenty a biomasa)
z extenzivních OV využívaných na išt ní odpadních vod z menších obcí ve v tšin  p ípad
nep edstavují riziko z hlediska výskytu uvedených polutant . Naopak je možné je adit mezi
hodnotné zdroje z hlediska obsahu živin. Využití mohou nalézt v zem d lství jako hnojivo,
p ípadn i p i výrob kompost , nebo mohou být využity p i výrob energie z biomasy
(výroba bioplynu).

Extenzivní technologie išt ní odpadních vod lze považovat po dosavadních zkušenostech za
ešení išt ní odpadních vod malých producent a obcí, zejména do velikosti cca 500

obyvatel, a to za dodržení návrhových zásad, zajišt ní dostate ného p ed išt ní vod objekty
mechanického p ed išt ní a p i zohledn ní místních charakteristik (stav stokové sít ,
množství a kvalita odpadních vod, klimatické podmínky, dostupnost pozemk , požadavky na
kvalitu vypoušt ných išt ných vod, atd.).

Zkušenosti z pr zkumu vybraných lokalit i poznatky z literatury ukazují, že všechny zmín né
extenzivní technologie lze použít ve vhodných podmínkách, jelikož ú innost išt ní pro
nerozpušt né látky a organického zne išt ní je vysoká a srovnatelná s ú innostmi išt ní
klasických mechanicko-biologických istíren odpadních vod. Nehodí se ale tam, kde jsou
kladeny vysoké požadavky na kvalitu vy išt né vody, zejména pokud je požadováno zvýšené
odstra ování nutrient . Zejména ko enové istírny vykazují nízké ú innosti išt ní
amoniakálního dusíku, který je v p itékající odpadní vod  p evládající formou výskytu. To je
dáno anaerobními podmínkami, které v ko enových filtrech p evládají. Extenzivní istírny
nejsou primárn navrhovány ani za ú elem snížení koncentrace fosforu, ale mohou jeho
odtokové množství výrazn snížit. Pro dosažení vyšších ú inností odstra ování fosforu by
bylo nutné použít nap . speciální sorp ní médium nebo srážení fosforu.

V sou asnosti probíhají výzkumy zam ené na intenzifikaci istícího ú inku ko enových filtr ,
zejména pro odstra ování dusíku, a to pomocí pulsního pln ní a nebo prázdn ní, i využitím
p ídavné aerace (Kadlec a Wallace, 2009; Kriška a kol., 2011, projekt TA R 02020128),
p ípadn i kompaktním návrhem kombinace ásti ko enového filtru s horizontálním
kontinuálním proud ním a ásti s vertikálním proud ním s pulsním pln ním (Garcia-Perez a
kol., 2008; Krš ák a Douša, 2011; projekt TA R 02020128). Také probíhají práce na úpravách
technologií biologických nádrží, v etn zvýšení kvality odtoku b hem vegeta ních období,
vše s cílem zvýšení stability istících proces , dosažení vyšších ú inností a zajišt ní provozní
spolehlivosti OV (projekt TA R 02020128). ešení v oblasti efektivního odstran ní fosforu
b hem procesu išt ní odpadních vod p ináší pro malé OV možnost využití vhodných
filtra ních materiál , poutajících fosfor výrazn jší mírou, než b žn používané p írodní
materiály (Kriška a kol., 2011). Tyto postupy mohou vést k podstatnému zvýšení ú innosti p i
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odstra ování dusíku a k pozitivní zm n redox potenciálu a obsahu kyslíku ve vy išt ní vod
na odtoku. To je významné z hlediska dopadu vypoušt ných vod na vodní prost edí
recipient (Mlejnská a kol., 2009).

Pod kování

P ísp vek vznikl za podpory výzkumného zám ru MZP0002071101 a projektu TA R
02020128 „Výzkum možností optimalizace provozu a zvýšení ú innosti išt ní odpadních vod
z malých obcí pomocí extenzivních technologií“. Pod kování pat í také majitel m
a provozovatel m sledovaných OV (zejména obcím Dražovice a Host tín).
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