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ABSTRAKT

PETRU Lukas: Vegetadni kofenové &istirny odpadnich vod a jejich Giloha v soudasnosti

Cilem této bakalafské prace je vypracovani reSerSe na téma Vegetacni kofenové Cistirny
odpadnich vod a jejich tloha v soucasnosti. V praci jsou popsany jednotlivé metody
&isténi a jejich princip. Druha &ast obsahuje zmapovani kofenovych &istiren v CR.

KLICOVA SLOVA: kofenové ¢&istirny, ¢isténi odpadnich vod, kofenovy systém rostlin

ABSTRACT

PETRU Lukas: Vegetable wastewater plants and their role nowadays

The aim of this bachelor thesis is elaboration of the research themed Vegetable

wastewater plants and their role nowadays. The paper describes various cleaning

methods and their principles. The second part of the report contains a mapping

vegetable wastewater plants in Czech Republic.

KEYWORDS: vegetable wastewater plants, wastewater treatment, root system of
plants
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Uvod

V ptirod€ se mizeme setkat s mnoha typy samocisticich procest. V této praci se
zamétim na Cistici procesy v kofenovych Cistirnach. Tyto procesy jsou velmi podobné
tém, které existuji v pfirodnich moktadech. Zékladem k pochopeni funkce kotfenové
Cistirny je poznani piirodnich procesu, které probihaji nezavisle na ¢lovéku v prirod¢.
Sama pfiroda se ndm mize stat tou nejlepSi knihou k pochopeni nejen kofenovych
¢istiren. Dle mého nazoru by se takto mélo uvazovat ¢im dal vice, kdy ¢lovék bude
pozorovat piirozené déje prvné jednotlivych ekosystémil a posléze 1 ptirody jakozto
celku. Tim ovSem netikam, ze pouziti kofenovych Cistiren je jedind spravna cesta, na to
mé zkuSenosti o problematice, nejen kofenovych Cistiren nestaci.

Ve své praci se budu snazit uvést zdkladni prvky kotfenové Cistirny a jeji princip.
Kdyz jsem psal tuto bakalafskou praci, Casto jsem se setkal se zvidavou reakci okoli,
kdy vétSina lidi slySela o kofenové Cistirné poprvé. VéEtsina z nich neméla Cas, ani chut’
¢ist mou praci, natoZpak Cist odborné knizky. Tato skute¢nost m¢ donutila zformulovat
podstatu do paru vét. Doufdm, ze m¢é odbornici za tuto formulaci neukamenuji.
Kofenova Ccistirna vznikla na zakladé¢ wvyuziti Ccisticich procesl, které probihaji
v moktadech, kdy princip tkvi v pozvolném protékani znec€isténé vody pres ,,Stérkovite*
pole ve kterém jsou koteny rostlin, v jejichz blizkosti existuji bakterie podilejici se na
Cisticim procesu. Takze jesté¢ jednodussi shrnuti je, Ze Cistici proces probihd pomoci
filtrace skrze ,,Stérkovity* materidl a za spolutiCasti bakterii nachazejicich se v blizkosti
kotfenti. Zakladni pochopeni kotfenové Cistirny je jednoduché, jeji slozitost se nachazi
piedevs§im v detailnim rozboru reakci probihajicich v kofenovém systému. V této praci
se tedy o téchto reakcich nebudu zminovat, nebot’ presahuji mé dosavadni znalosti. Pro
Ctenare, ktefi se zajimaji o tuto problematiku, doporucuji procist si literaturu uvedenou
v mych citacich.
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1. Historie [11,24]

Historie kofenovych Cistiren u nas se zacind datovat k roku 1987. Tohoto roku
muzeme slySet prvni hlasy pro postaveni kotfenové Cistirny. Jeji realizace probéhla roku
1989. Po jejim dostaveni piekvapila svou Cistici u€innosti a dala tedy prvni pozitivni
impuls pro navrhy dalSich Cistiren. Ve svété se s navrhy kofenovych Cistiren setkavame
jiz dtive, priblizn€ kolem roku 1950, a to konkrétné v Némecku. Zacatky ovSem
kotfenové Cistirny nemély jednoduché, a to pravé diky své jednoduchosti, ktera jen tézko
nachazela pochopeni v danych vodohospodaiskych institucich. V posledni dobé
muzeme sledovat nejen u nas vzestup zajmu o kofenové Cistirny. Na tento vzestup miize
mit podil 1 energetickd nendro¢nost kofenovych Cistiren, coz se rovnd velmi nizkym
provoznim ndkladim. Vyuziti kofenovych cCistiren nalézdme piedevSim u cisténi
odpadnich vod z jednotlivych domt, az po Cisténi odpadnich vod z menSich obci.

2. Mokiady[23,24]

Moktady muizeme naleznout prakticky na vSech mistech nasSi planety kromé
Antarktidy, coZ znamena klimatick4 pasma v rozsahu od tropl aZ po tundru. Patii mezi
chemickych, biologickych a genetickych materiali. Vyznacuji se svou nestélosti a méni
se s ohledem na dlouhodobé zmény pocasi (vydatné desté, pretrvavajici sucho). Slouzi
jako zasobarna vody, Stérku a dale také k CiSténi vod. Obecné mizeme fici, ze mokiady
jsou uzemi, ktera se odliSuji od ostatnich ekosystémil tim, ze pida je dlouhodobé
nasycena vodou a to urcuje charakter flory a fauny se zde vyskytujici. To znamena, ze
rostlindm a zivo¢ichiim, ktefi nejsou pfizpisobeni témto podminkam, ¢ini problémy zde
existovat.

Kdybychom chtéli moktady rozdélit na zakladni elementarni Casti, které by ndm
zjednodusily jejich popis, byly by to tyto: vegetace, ptida a hydrologie (véda, kteréd se
systematicky zabyva obéhem a vlastnostmi vody v ptirod¢).

2.1 Zakladni charakteristiky mokradi
2.1.1 Vegetace[11]

Rostliny, jez se zde vyskytuji, jsou ty, které se adaptovaly na podminky vyskytujici
se v mokfadech (anaerobni podminky v piidé zpiisobené del§im zaplavenim). Odborné

jsou tyto rostliny nazyvany jako makrofyta. SloZeni druhu rostlin zavisi na délce a
frekvenci zaplaveni.
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2.1.1.1 Adaptace[24,23,11,22]

Adaptaci rozumime schopnost pfizpisobit se danym podminkam. U vegetace
v moktadu je to schopnost riistu a rozmnozovani se. Adaptaci mizeme rozdélit do dvou
skupin a to piimé a neptimé. Pokud bychom hledali jasnou hranici tohoto rozd¢leni, tak
by nebyla ztetelna, protoze ob¢ skupiny na sob¢ zavisi.

e Adaptace ptima neboli adaptace na zakladé zaplaveni znamend, ze rostliny nemaji
dostatek kysliku (anoxie) a jsou nuceny se tak tomuto deficitu ptizptisobit. Kotfen
rostlin pottebuje urcité mnozstvi kysliku, ktery vznika v listech pii fotosyntéze a
rostlina ho transportuje do kofenli systémem vzduSnych pletiv. V ptipadé jeho
nedostatku kofeny za¢nou uhnivat.

e Adaptace nepiima souvisi pfevazné s prisunem zivin, ale také s faktory, které jsou
obsazeny v adaptaci piimé. Pii podminkach panujicich v mokiadech, se v pidé
zacnou tvofit toxiny.

U rostlin mizeme sledovat tyto typy adaptaci:

- zvétSenti listl a jejich vynofeni nad vodni hladinu

- zvétSeni vzdusnych vyhont

- redukce velikosti listll v hustych stanovistich

- zesileni listd a stonkd jako dasledek zmén v hydrostatickém tlaku
- vytvafeni reprodukénich orgéanii

Obr. 1 Vzdusné prostory
v ¢astech listh ostrice Stihlé[1] Obr. 2 Stéblo rakosu [2]
Foto H. Cizkova.
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2.1.1.2 Rozdéleni mokradni vegetace[11,22]

Podle stavby a fyziologie miizeme rostliny rozdélit na 4 skupiny:

a) Emerzni rostliny (vynorené) — u téchto typt rostlin miizeme

najit dva zpisoby rustu. V prvnim piipad¢ rostliny jsou zaplaveny az do 1,5 metrti nad
povrchem a v druhém muze byt voda 0,5 metrti pod povrchem. Typicti predstavitelé
jsou - rakos obecny, puskvorec obecny.

Obr. 3 Rakos obecny [3] Obr. 4 Puskvorec
obecny [3]

b) Submerzni rostliny — ponofené, vyskytuji se pouze do hloubek 10 metru. Jelikoz
tyto rostliny jsou celé ponotfeny, musi pfijimat ziviny z vétsi ¢asti svymi kotfeny. Tento
fakt zcela neeliminuje jejich schopnost vstiebavat ziviny i z vody kolem nich. M¢la by
byt dodrzena podminka alespon ¢aste¢né propustnosti svételnych paprski pres vodni
hladinu a to pro funkci fotosyntézy. Typicti predstavitelé jsou — stolistek, rtuzkatec
ponoieny.

Obr. 6 Ruzkatec
Obr. 5 Stolistek 51 ponofeny [6]
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¢) Rostliny s plovoucimi listy — v tomto ptipadé velké listy rostlin plovouci na hladiné
zabranuji prichodu svétla a tim dochazi k omezeni ristu fas, coz ma za dusledek,
celkovou zménu chovani tohoto ekosystému. Typicti piedstavitelé jsou — leknin bily,
stulik zluty.

Obr. 7 Leknin bily [71

Obr. 8 Stulik zluty [8]

d) Volné plovouci rostliny — uz podle nazvu mizeme odvodit, ze rostliny se vyskytuji
na hladin¢ a tak nezakofenuji v substratu. Plovani rostlin zamezuje schopnost
promichavani vody a také udrzuje stalou teplotu. Podminkou jejich vyskytu je klidna
hladina. Typicti predstavitelé jsou — tokozelka slicna, zavitka mnohoktenna.

Obr. 9 zavitka mnohokienna [91

15



2.1.2 Pida[11,22]

Pida tvofi nejsvrchnéjsi vrstvu zemské kiry. Sklddd se z anorganického a
organického materidlu. Moktadni pida je odlisSnd chemickymi a pfeménnymi procesy
v ni probihajicimi. Jsou zde obsazeny ziviny, které jsou nezbytné pro mokiadni rostliny.
K blizs§i charakteristice pouzijeme pojem hydricka pida, coz je dostatecné¢ dlouho
zaplavena plda ve které se vytvorily anerobni podminky.

2.1.2.1 Organické puady

Tento typ pudy se vyskytuje prevazné v mokiadech, kde je nedostatek kysliku, ktery
organické hmoty v rizném stupni rozkladu neni kompletné¢ zoxidovan. Akumulace
organickych ptid zavisi tedy na produkci a rozkladu odumielych organism.

2.1.2.2 Mineralni pady

Mineralni pudy jsou tvofeny piedevs§im z usazenin, které jsou ficniho ptivodu. Diky
tomu je ziejmé, ze jejich tvorba je zavisla na pfisunu materidlu z vnéjSich oblasti. Pti
zkoumani mineralnich pid v mokiadu bychom tedy zjistili, Ze neodrdzi procesy
probihajici v tomto mokiadu.

2.1.3 Hydrologie[22]

Kolobéh vody v mokiadech vytvaii jedineéné podminky. Casté zaplavovani
(poptipad¢ saturovani pudy) a vysychani probihajici periodicky, utvari misto, které je
vhodné pro adaptované rostliny a zivo¢ichy. U mokiadi dochazi v prib&éhu dané
periody ke zméndm objemu vody. Jestlize uvdzime ohrani¢enou vodni plochu moktadu
a dany Casovy usek, tak mizeme urcit, na jakych Cinitelich je zména objemu zavisla.
Mezi tyto Cinitele mizeme zahrnout: destové srazky, povrchovy piitok a odtok, dale
pritok a také odtok podzemnich vod, dal§i velmi dualeziti Cinitelé jsou vypar z vodni
hladiny a vypar z rostlin samotnych.

2.2 Cistici procesy v mokiadech [22]

Cistici procesy v mokiadech jsou zavislé na vnitfnich a vngjsich &initelich. U
vnitinich zalezi na typu podlozi, pfes které voda protéka, a dale na typu rostlin se zde
nachazejicich. Vnéj$i Cinitelé souvisi s klimatickym razem (rychlost vétru, intenzita
slune¢niho zafeni, teplota vody, teplota vzduch) a ro¢ni obdobi, které ovlivituji vegetaci
rostlin.
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Obr. 10 Reakce v kofenovém svstému 101

Mokiadni rostliny

o, I
Kofeny —» ~=~-—=~--
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1
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2.3 Transport kysliku [24,24,22, 11]

Diky c¢astému zaplaveni pudy, které je typické pro mokiady, se snizuje celkova
aktivita pidni fauny. Toto sniZzeni zpusobuje nedostatek kysliku, na némz je zavisla
vétSina organismu a bakterii vyskytujici se v tomto prostiedi.

Mrw e

kysliku ptfes vodni vrstvu.  Jednim zhlavnich zplGsobl difuze v mokiadnich
podminkach je transport kysliku skrze téla rostlin. Rostliny transportuji kyslik do svych
kotend, jelikoz ptitomnost kysliku je nezbytnad pro jejich existenci a slouzi také jako
vyznamny prvek zapticinujici redukei toxind, které se vyskytuji v anoxickém substratu.
Transportované mnozstvi kysliku vystacuje nejen kofentim, ale i navic ptechazi do
okolni ptidy. Mnozstvi kysliku, které se dostava do ptdy, zavisi na spotiebé kofend.

Obr. 11 Rozdil v transportu kysliku [11]

Obr. 12 Pribéh kysliku stonkem [1]
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Obr. 13 Transpvort kysliku [121

1. Aerobni zona diky difundovanému kysliku
2.Anoxicka zona v okoli kotenil

3. Anaerobni zo6na

2. 3. 1 Zpiisoby prenosu kysliku v mokiadnich rostlinach [11]

Moktadni rostlina se od suchozemské rostliny odliSuje slozenim rostlinného téla, kdy
u moktadni rostliny je télo tvofeno vice jak z poloviny pory, zatim co u suchozemskych
rostlin jen z jedné desetiny. VEtsi porovitost tedy umoziuje prenos kysliku do kotenti.
Ptenos kysliku v rostlinach se uskuteciiuje pasivni molekularni difuzi. Difuze kysliku
probiha, jako neuspoiddany pohyb molekul v porovitém téle rostliny. Za zdkladni
iniciatory této difuze povazujeme konvektivni tok vzduchu a tlakovy gradient mezi
povrchovymi Castmi rostlin a podpovrchovymi ¢astmi. Za zminku urcité stoji
Venturiho-indukovana konvekce, tento typ konvektivniho toku je zaloZen na principu
Venturiho efektu. Mechanismus spociva v rozdilu rychlosti vétru kolem rostliny, kdy u
zem¢ miizeme nalézt nizsi rychlost a ve vrcholcich rostliny vys$si rychlost. Proudéni
kolem vysokych dutych stonkli zpisobuje nasdvani vzduchu do kofenového systému
skrze otvory zbylé po uschlych stoncich nachdzejici se v blizkosti zemé. Tento typ
konvekce je vyznamny obzvlaSté pifi provétravani v zimé, kdy rakos nemd zivé
nadzemni ¢asti, které by podporovaly tok plyni indukovany vlhkostnim gradientem.
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Rychlost tohoto pfenosu zavisi na vice faktorech. Pro ndzornost zde miZeme uvést
alespon zékladni, a to jsou teplota a vliv sloZeni téla rostliny.

Obr. 14 Difuze [11] Obr. 15 Venturiho efekt [11]

/vzduch

Difaze

|

rychlost vétru

3. Vegetacni korenové Cistirny[24,23,11,22]

Vegetacni kotenové Cistirny (VKC) se vyuzivaji zejména v malych obcich, kde patfi
k pomérné i€¢innym a propracovanym zpiisobiim ¢isténi odpadnich vod.

Koftenove Cistirny funguji na principu moktadi, o kterych je zminka v ptedchozi ¢asti

prace. Pro pfipomenuti pfedchozich informaci, kofenové Cistirny funguji na mechanic-
kych, fyzikalné-chemickych a biologickych procesech za spolutcasti rostlin, které pro-
bihaji v poréznim piidnim prostfedi nasyceném vodou.
Pro zakladni pochopeni funkce kotenové Cistirny pouzijeme dvoustupiiovy zpusob Cis-
téni. Prvni stupeni je mechanické ptedcisténi, které probihd v septiku nebo Stérbinové
nadrzi. Septik a Stérbinovad nadrz nachdzi své vyuziti pouze u jednotlivych domi. Pfi
veétsim poctu domili, musime pouzit tplné mechanické predcisténi, které tvoii Cesle,
lapék pisku, lapak tukl a oleji a usazovaci nadrz. Pfed¢isténa voda z prvniho stupné
dale pokracuje do druhého, kde dochazi k samotnému docisténi a odstranéni pevnych
neCistot. Druhym stupném je vlastné filtracni loze, které je osazeno rostlinami a
vyplnéno vhodnym substratem. Cistici efekt spo¢iva v kombinaci bakterialniho meta-
bolismu a fyzikdlni sedimentace. Princip je tedy velmi podobny tomu, jenz probihd
v ptirodnich moktadech.
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Obr. 16 Jednoduché schéma VKC [11]
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3.1 Rozdéleni vegeta¢nich korenovych Cistiren podle proudéni [12]
Zakladni rozdé€leni kofenovych vegetacnich Cistiren podle druhu proudéni:

a) Vegetacni kotfenovée Cistirny s horizontalnim povrchovym proudénim

b) Vegetacni kotfenové Cistirny s horizontalnim podpovrchovym proudénim

¢) Vegetacni kofenové Cistirny s vertikdlnim proudénim smérem vzhtru

d) Vegetacni kotenové Cistirny s vertikdlnim proudénim smérem dola

V praxi nejvice vyuzivané jsou vegetacni kofenové Cistirny s horizontalnim proudénim.

3.2 Vegetacni Kkorenové Cistirny s horizontalnim povrchovym
proudénim[12]

Ve VKC s horizontalnim povrchovym proudénim voda piechodné pietéka ve slabé
vrstvé pres Uzemi mokiadnimi rostlinami. Povrchové proudéni je zptisobeno malo pro-
pustnym prosttedim ptdniho filtru, ktery mulzeme vybrat pii stavbé VKC.

Mala pratocna rychlost a nizka vrstva vody umoziluje sedimentaci ¢astic na pocatku
ptdniho filtru, coz je nevyhoda VKC s horizontalnim povrchovym proudénim. Jako
vyhodu bych uvedl, Ze pti slabé hladiné vody dochazi k dobrému okysli¢ovani a dosta-
te¢nému styku vodniho prostfedi s ovzdusim. Z toho plynou velmi ptiznivé podminky
pro cistici proces, a tak dochazi k jeho urychleni a k sniZzeni amoniakélniho znecisténi.
V zimnim obdobi je potieba zvySit vrstvu protékajici vody a to z divodu zachovéni
funkce VKC. Pfi silnych mrazech se vytvoii vrchni ledova vrstva, a tak musime odpojit
povrchovy pifivod vody. Voda pak proudi jen v podpovrchové vrstvé a tak muize byt
funkénost zachovana.

Kwvalita €isticiho procesu souvisi s rozsahem zne€isténi v ptitékajici vode, kvalité a
druhu porostu, klimatickych podminkach a samotné moZnosti ovladat Cistici proces.
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3.2.1 Konstrukéni uspoiadani VKC s horizontilnim povrchovym proudénim [12]

Podle knihy od Prof. Ing. Jana Salka, CSc. Pirodni zptisoby &isténi odpadnich vod se
pro kvalitni ¢istici uéinek voli poméry stran obdélnikového protékaného pole 1:8 az
1:10 a vyska vodniho sloupce 20 az 80 mm s ptihlédnutim k moznosti vyssiho zatopeni
v zimnim obdobi. Tuto moznost vyuzivdme v naSich klimatickych podminkach.

Obr. 17 VKC s povrchovym proudénim [12]
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Uspoiadani kombinace VKC s povrchovym a podpovrchovym pritokem.

1 — ptivod, 2 — rozd¢€lovaci Sachtice, 3 — rozd€lovaci potrubi, 4 — té€snéni, 5 — geotextilie,
6 — vegetace, 7 — preronové pole, 8 — regulacni Sachtice, 9 — drén, 10 — Sachtice, 11. —
rozvod vody, 12 — rozd¢€lovaci stérkovy pas, 13 — rozdélovaci potrubi, 14 — Sachtice, 15
— filtr, 16 — porézni filtra¢ni prostiedi, 17 — sbérny drén, 18 — Sachtice, 19 — odpadni
potrubi, 20 — regulacni Sachtice, 21 — odpadni potrubi, 22 — odpad
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3.3 Vegetacni korenové Cistirny s horizontalnim podpovrchovym
pritokem[12]

VKC s horizontalnim podpovrchovym pritokem si miZeme piedstavit jako
utésnénou jimku, kterd je naplnéna filtraCnim materidlem a osdzena urcitym typem
mokftadnich rostlin. Do ni vstupuje uz mechanicky pred¢isténa odpadni voda, ktera dale
teCe skrze potrubi majici po obvodu otvory diky, kterym se dostava do ptdniho filtru a

je odvadéna sbérnou drenazi.

Obr. 18 Schéma uspotadani VKC s podpovrchovym pritokem [12]
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1 — ptivod odpadni vody, 2 — vyrovnavaji Sachtice, 3 — jimka, 4 — filtry, 5 — revizni roz-
délovaci Sachtice, 6 — rozdélovaci potrubi a sbérny drén, 7 — rozd¢lovaci pas, 8 — tés-
néni, 9 — filtr, 10 — vegetace, 11 — ptepadova a revizni Sachtice, 12 — odpad, 13 — regu-
la¢ni Sachtice, 14 — vypust, 15 — odpad do recipientu
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3.4 Vegetacni kofenové Cistirny s vertikalnim proudénim [12]

VKC s vertikalnim proudénim miZeme rozdélit na dva zékladni typy s proudénim
vzhiru a dold.

Ve VKC s vertikalnim proudénim doli se zne¢isténa voda pfivadi na povrch, ale
jestlize prijde zimni obdobi, tak se znecisténa voda musi privadét do potrubi umisténého
pod zemi, kde nezamrza.

Obr. 19 Schéma VKC s vertikalnim proudénim odpadni vody smérem
dold [12]

Schéma VKC s vertikalnim proudénim odpadni vody smérem doli

1 — ptivod odpadni vody, 2 — armaturni ¢astice, 3 — tésnéni, 4 — nadzemni rozdélovaci
potrubi, 5 — vétraci Sachtice, 6 — podzemni rozd€lovaci potrubi, 7 — makrofyta, 8 — pro-
vzduSovaci drén, 9, 11 — filtr, 10 — filtra¢ni prosttedi, 12 — odvod odpadni vody, 13 —
regulacni Sachtice, 14 — odpad

U druhého typu s proudénim vzhiiru ptivadime vodu dold, do rozdélovaciho potrubi
k t€snému dnu vegetacni Cistirny nebo pod dno, které obsahuje otvory. Nasledné voda
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prosakuje smérem vzhiiru, kde se filtruje pies filtraéni prostfedi. Kladnou vlastnosti
muze byt fakt, ze povrch mizeme kratkodob¢ zatopit a tim zahubit plevel.

Obr. 20 Schéma jedné sekce VKC s vertikalnim proudénim smérem
vzhiru [12]
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Schéma jedné sekce VKC s vertikalnim proudénim smérem vzhiiru

1 — ptivod odpadni vody, 2 — rozdélovaci Sachtice, 3 — jimka, 4 — rozdélovaci potrubi, 5
— rostliny, 6 — filtra¢ni prosttedi, 7 — pfechodovy filtr, 8 — perforované mezidno, 9 -
usazovaci prostor, 10 — sbérny zlabek, 11 — regulacni Sachtice, 12 — odpad
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3.3 Pribéh CiSténi ve vegetacnich Cistirnach [24, 11,22]

3.3.1 Uvod

Cisténi ve vegeta¢nich systémech spo&iva predev§im ve vhodném vyuzivani a regulaci
ptirodnich procesi, které jsou:

- schopnost filtrace substratu a kofenového systému

- vyuziti schopnosti rostlin od¢erpavat latky a zaclenit je do biomasy

- pronikdni kysliku do substratu diky rostlinnym kofeniim

- mikrobiologické a biochemické procesy, probihajici v kofenové zoné rostlin

- odpatfovani vody z povrchu rostlin a z povrchu substratu

3.3.2 Rozdéleni vegeta¢nich systémii[22]

Vegetacni systémy mizeme rozdé¢lit podle Cisticich procestt do dvou skupin:

1) Cistici efekt je pfevazné zalozen na sorpénich a biochemickych procesech
(kofenové Ccistirny). Tento typ Cistictho procesu mizeme brat jako ekvivalenci
k béZnym cistirndm odpadnich vod.

V tomto ptipad¢ rostouci vegetaci mizeme, ale i nemusime sklizet, nebot’ zabudovani
latek do rostlin je ve velmi malém mnozstvi. Neblahym jevem tohoto Cisticiho procesu
je vznik nadmérného mnozstvi fas, které se snazime redukovat.

2) Cistici efekt je zaloZen na zabudovavani latek do biomasy (typické u plovoucich
nebo ponofenych rostlin). VyuZiti se nachdzi predev§im k docisténi, tedy k tfetimu
stupni ¢isténi. Treti stupen spociva v docisténi zbytkového znecisténi. Typickym rysem
je pravidelnd sklizenn vegetace, kterd je pouzivand Casto 1 k sekundérnim ucelim,
naptiklad jako krmné smési. Spravna funkce je podminéna intenzivnim rastem rostlin,
tzn., Ze nejlépe systém funguje ve vegetatnim obdobi.

3.4 Skladba korenové Cistirny odpadnich vod

3.4.1 Pred&isteni [11,12]

Jak jiZ jsem zminil, tak pro spravnou funkci kofenovych dCistiren je velmi dilezité
mechanické piedc¢isténi odpadnich vod. Uspofadani volime podle mnozstvi, piivodu a
slozeni odpadnich vod.

- u menSich zdroji znecisténi pouzivame piedevsim septik, anebo sedimentacni nadrze.
U vétsich pouzivame Cesle (jsou Sikmo osazené ty¢e kruhového, obdélnikového ¢i
specidlniho prifezu o malé §ifce prilin) nebo Stérbinové nadrze, u kterych musime
zajistit pravidelné odgerpavani kalii. Cesle musi byt odoIné proti zanaseni, ¢isténi by se
mélo provadét maximalné jednou tydné.
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- dale podle typu znecisténi vod volime typ predCisténi, naptiklad lapak pisku (funguje
na principu sedimentace), lapdk tuk a oleje (funguje na principu nornych stén).

Obr. 21 Lapék pisku Obr. 22 Cesle [14]
vzhiiru [14]

3.4.2 Rozvodny systém [12,11,22]

Predcisténd voda dale mifi do kotenového pole pomoci rozvodného systému.
Diilezitost rozvodného systému spocivd vrozvedeni a regulaci vody po celé Siice
kotenoveého pole. Pokud by se tak nedélo, hrozi ucpani filtraéniho loze. DileZitou
funkci rozvodného systému je regulace vody, a to zejména v mrazivém obdobi.

Jestlize budeme navrhovat rozvodny systém, tak nase snaha by se méla upirat
k zamezeni mist, kde by voda dlouhodob¢ stala.

V minulosti byly nejvice vyuzivany oteviené pielivné hrany, ovSem provoz poukazal
na jejich nedostatky, jako jsou ucpavani a nerovnomérné rozdéleni odpadni vody. Nyni
se nejCastéji pouzivaji perforovana potrubi, jez se nachédzeji mélce pod povrchem
rozvodné zony. V oblastech, kde nehrozi dlouhodobé zamrzani, je miizeme umistit i na
povrch rozvodné zony.

Obr. 23 Regulaéni Sachtice [14]
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3.4.3 Filtracni loze[12,11]

Filtra¢ni loze jako takové musi spliiovat dvé podminky, a to propustnost — nesmi
dochazet k ucpavani. Druhou podminkou je, Ze musi umoznit rist mokiadnim vegeta-
cim. Jeho typickym rysem je materidl, ze kterého je slozeno. K dal§im parametrim,
které mizeme zdlraznit, jsou délka a hloubka loze.

Obr. 24 Filtra¢ni loze [13]

3.4.4 Mérna zarizeni
Abychom zjistili spravnou funkci kotfenovych Cistiren, je nezbytné, aby se na ni
nachéazela mérna zafizeni. Nejcastéji métené parametry na kofenové Cistirné jsou tyto:
- méteni prutoku spojeno s méfenim vysky hladiny ve filtra¢nim poli
- meéfeni teploty

- sledovani chemickych vlastnosti odpadni vody a pribéhu ¢isténi ve vegetaéni Cistirné
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3.4.5 Vypustné zarizeni

Obr. 25 Schéma vypustného zatfizeni [12]
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A- Sachtovy preliv z flexibilniho potrubi, 1- pfivod, 2- Sachtice, 3- odpad, 4- zavésny
tetizek, 5- Sachtovy pfieliv, 6- flexibilni potrubi,

B- Sachtovy pteliv z pevného vyklapéciho potrubi, 1- piivod, 2- Sachtice, 3- odpad, 5-
Sachtovy preliv, 7- nastavovaci tahlo, 8- zabezpecovaci objimka, 9- kloub

C- Sachtovy pieliv z plovakt, 1- ptivod, 2- Sachtice, 3- odpad, 5- Sachtovy pieliv, 6-
plovaky, 10- upevnéni plovéaku, 11- zakladova vypust

3.5 Vlivy hlavnich ¢initeld na Cistici proces[11,24,23]

3.5.1 Vegetace

Samotny vyskyt rostlin ve filtracnim poli neni pravdépodobné podminkou zvySeni
Cistictho procesu. Vliv rostlin na Cistici proces je stdle ve fazi zkoumani, kdy nas
zajimaji predevs§im dva faktory, a to mnozstvi kysliku v kofenové zon€ a odbér nutrieti.
Rostliny spise ptispivaji svymi druhotnymi funkcemi:

- Pfisun kysliku do blizkosti kotenil, vznik oxické zony
- Tvorba vhodného prosttedi pro mikroorganismy piitomné v substratu
- Stabilizace povrchu filtra¢ni naplné

- Céstecna ochrana ptfed ucpavanim substratu

- ZlepSovani vlastnosti mikroklimatu vysokou transpiraci
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- Odcerpavani zivin
- Piisun uhliku z rozkladajicich se organickych zbytk

Typicka vlastnost pro mokiadni rostliny je velmi dobra schopnost akumulace Zivin do
organick¢é hmoty. Tato vlastnost se velmi hodi pro wvyuzZiti rostlin ve VKC.

3.5.2 Nejéastéji vysazované rostliny na VKC.[11,12]
Rakos obecny[11]

Vzhledem ke schopnosti mohutného riistu podzemnich ¢asti (az do hlouby 1,5 m) je
rékos nejcastéji vyuzivanou rostlinou zvlasté pro vétsi kofenové Cistirny. Je to vytrvala
trava, ktera v nasich klimatickych podminkdch dosahuje az 4 m vysky (v teplejSich
oblastech pfi bohatém zasobeni zivinami miize dosahovat vySky 6 m). Vegetativni
rozmnozovani dlouhymi vybézkatymi oddenky (délky az 5 m) je velmi rychlé a
intenzivni. Z jedné rostliny se mize vytvofit husté zapojeny porost, pokryvajici plochu
nékolika m’. Je schopen dobfe prenaset kyslik do substratu. Vysokd produktivita
podmitiuje i poutani Zivin ze substratu. Je schopen ristu v rozmezi teplot 12 — 23 °C. Je
velmi citlivy na povrchové zaplaveni v prvnim mésici po vysadbé. Nesndsi pravidelné
koseni.

Chrastice (lesknice) rakosovita[11]

Je povazovana za universalni travu pro vyuziti ve vegetacnich Cistirnach. Velmi
dobfte vegetuje v hrubozrnnych substratech, které jsou doporuovany pro kofenové
Cistirny. Dosahuje vysky az 2 m. Ma mohutné vytvofeny kofenovy systém propleteny
oddenky, ktery zasahuje do hloubky 0,2 az 0,3 m. Za urcitych podminek mize
zasahovat 1 hloubé&ji — do hloubky 0,5m. Mnozi se dobfe semeny 1 vegetativné
poléhavymi vyhonky a plazivym oddenkem. Material na vysadbu lze odebirat na
letnénych rybnicich nebo na rybnicich s obnaZzenym pobiezim. Nesnasi dlouhodobé
zatopeni, slané pudy a solemi bohatou vodu, je vSak zna¢né& tolerantni ke znecisténi
vody 1 promrzéani. Je mozno ji kosit 2x az 3x rocné. Mlada biomasa je vhodna na krmeni
dobytka, pozdé&ji obsahuje velké mnozstvi kyseliny kiemicité. Doporucuje se predevSim
do kotenovych Cistiren budovanych u zemédé€lskych farem.
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Obr. 26 Chrastice (lesknice) rakosovita [18]

Orobinec uzkolisty/Orobinec Sirokolisty[11]

Orobince jsou povazovany za velmi vhodné rostliny pro vegetaéni kofenové Cistirny.
Jsou velmi odolné, schopné rist za riznych podminek prostiedi a snadno se rozmnozuji.
Oddenky se rozristaji horizontaln¢ v povrchovych vrstvach substratu, kde vytvareji
hustou splet’ vyhonki, dlouhych 0,6 — 1,0 m. Mohou dosahovat vysky az 2,5m.
Produkuji ro¢né velké mnozstvi biomasy. Sklizeni biomasy se odstranuje jen malé
mnozstvi N a P. Oddenky, vysazené ve vzdalenosti 1m mohou vytvoftit husty porost
béhem tii mesict. Velmi dobfe se mnozi i semeny. Dafi se jim v Sirokém rozmezi teplo
—10-30 °C. Jsou vhodné zejména do odpadnich vod s vysokym obsahem organickych
latek. Pro kotfenové Cistirny je podle Fleka a Lukavce (1994) vhodnéjsi orobinec
uzkolisty, ponévadz lépe snasi nizsi hladinu spodni vody.

Obr. 27 Orobinec uzkolisty [17]

Skripinec jezerni [11]

Roste po celém svété na pokraji stojatych a mirné tekoucich vod, v tinich a
prikopech, nachazi se i v brakickych vodach a slaniskach. Tvoii obvyklou slozku
rakosin. Rostlina je pevné zakotvena v substratu mnohoc¢etnymi piidatnymi kotfeny,
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které vyrustaji z plazivého oddenku. Dortsta vysky 0,8 az 3m. Stébla jsou prostoupena
vzdu$nym aerenchymatickym pletivem. Povrch oddenku intenzivné dycha a vyménuje
plyny s okolnim prostfedim. Dobie snasi i hlubsi vodu (optimalni hloubka je 20-80cm).
Dobte roste v rozmezi teplot 16-27 °C.

Obr. 28 Skiipinec jezerni [16]

Zblochan vodni[11]

Nachazi se vSeobecné jako vyznac¢na slozka pobieznich rakosin. Dosahuje vysky 0,5
az 2,5m. V substratu kotvi dlouze plazivym oddenkem. Nejlépe roste v mélkych vodach
s hloubkou 20 az 30 cm, ale sestupuje i do hloubek kolem 50 cm. Ma dlouhé vegetacni
obdobi, coz prispiva k jeho rozriistani. Je-li ptizniva, mirnd zima, pak svou vegetaci
témét neprerusuje. Po odumieni a poseceni se rozklada rychleji nez orobinec a rakos.

Obr. 29 Zblochan vodni [15]

3.5.3 Vegetace a jeji vysadba[24,12,11]

Jen v kratkosti zminim nékolik zptisobtl, jak lze vysadit vegetaci. Existuji v zdsad¢ ti
zpusoby: trsy, oddenkovymi tizky stonkovymi fizky a semenac¢i. Vhodnost jednotlivych
zpuisobll vysadby stdhnu na vysadbu rdkosu obecného, nebot ten patfi v naSich
klimatickych podminkach mezi nejpouzivané;si.
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Trsy

Pomoci trsti 1ze vysazovat hlavné ty rostliny, které tvoii souvisly porost velmi brzo
po vysadbg. Pro rdkos tato metoda neni vhodna. Trsy se odebiraji z ptirozenych lokalit.

Oddenkové Fizky

I kdyz je tento zpisob vhodny pouze pro rdkos, tak se podle odborné literatury
nedoporucuje, protoze jeho rist je velmi slaby. Zplsob této vysadby probihd tak, ze
v zimnim obdobi odebereme materiél z ptirodnich porostil. Rizky nesmi byt poskozené,
a tak musime davat pozor pii jeji manipulaci. PoSkozené tizky uhnivaji.

Stonkové rizky

Vysadba stonkovych fizkd je vhodna pro rékos, kdy odbér probihd pievazné
v jarnich mésicich. Odebrané tizky se nejprve davaji pro zakofenéni do nadob s vodou.
Po Gspésném zakotenéni fizky umistime tak, ze kazdy tizek bude zv1ast.

Semenace

Nyni nejvice pouzivand metoda vysadby rakosu a lesknice. Semena se sbiraji na
podzim, ale pokud pottebujeme, aby rostliny vyrostli na do Iéta, tak s vysadbou musime
zalit uz v zimnich mésicich, kdy rostliny vysadime do skleniku.

3.5.4 Péce o vegetaci

Ohledné péce o vegetaci probiha v dneSni dobé¢ stale diskuze, ktera se tyka koseni
rostlin. Podle knihy Ci§téni odpadnich vod v kofenovych &istirnach od Jana Vymazala
zroku 1995, se koseni povazuje spiSe jako nevhodné, kdy jako hlavni nevyhody se
uvadéji tyto:

- rakos pomérné Spatné snasi koseni

- ziviny akumulované v biomase tvoii jen malou ¢ast celkového odstranovaného
mnozstvi

- u vétsich ploch nelze pouZit téZ§i mechanismy, aby se nezhutiiovalo filtra¢ni loze
- tlejici hmota je zdrojem organického uhliku

Na druhe¢ stran€ podle knihy Extenzivni zptsoby ¢iSténi odpadnich vod z roku 2009 se
Jiz uvadi, ze jako nejbeznéjsi zplisob péce o rakos v Ceské republice je jeho koseni, kdy
jednou z hlavnich vyhod je, Ze pti koseni rakosu ke konci zimniho obdobi je zateplovani

v v s

sklizni, tak kazdy rok dochéazi k zvySovani arovné povrchu o 2 cm.
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3.5.5 Vyznam toku kysliku [11,12]

Kyslik je dilezity zejména pro odstranovani dusiku cozZ je oxicky proces. KdyzZ ale
uvazime, ze vétSina provedeni kofenovych Cistiren je s horizontdlnim proudénim, tak
nam vyjde najevo, Ze kyslik ma velmi omezeny piistup do ptidniho prostiedi. Siteni
kysliku do pidniho prostiedi je totozné jako u moktadl, probiha tedy diflizi rostlinnymi
pletivy podpofeny Venturiho efektem.

3.5.6 Pidni filtracni materialy ve vegeta¢nich Cistirnach

Vybér filtraéniho materialu je dalezitym faktorem k dobrému chodu kotenovych
Cistiren. Pf1 vybéru materidlu bychom méli sledovat, zda splituje predevsim tato kritéria:
e pfiznivé prostiedi pro zakotfenéni rostlin a jejich spravny rist
e vhodny pro zivot mikroorganismu podilejicich se na Cisticim procesu
e spravné zachycovat Castice nachazejici se v kapaliné
Vybér spravného materialu by mél probihat na zékladé predeslé analyzy, kdy zjistime
pozadované vlastnosti, podle téch jej vybereme. V praxi nejvice pouzivame materialy
ptirodni, které nejvice vyhovuji a umoznuji tak rostlindm kvalitni rist. U filtranich
materidlli se provadi zkouska, tzv. hydraulické vodivosti.

3.5.7 Podil mikroorganismu v korenovych €istirnach

Diky bakteriim, které se nachazeji v puadnim prostiedi, dochazi k procesu
mineralizovani organické hmoty. A to diky sloZitym metabolickym a biochemickym
procesiim, které jsou spojeny s zivotni funkei téchto bakterii. Disledkem tohoto procesu
je samocistici schopnost, kterou uméle navozenou vyuzivdme v kofenovych ¢istirnach.
Podle knihy Vegetacni Cistirny odpadnich vod jsou mikroorganismy podstatné diky:

- rozklad dusikatych organickych latek (bakterie proteolytické a amonizacni)

- nitrifikace (bakterie nitrifikacni)

- denitrifikace bakterie denitrifikacni)

- rozklad celulozy (metanobakterie za anaerobnich podminek, celulolytické bakterie a
mykobakterie za aerobnich podminek)

- rozklad Skrobu a nizSich cukr (amylolytické bakterie)

- rozklad organickych a anorganickych latek obsahujicich siru (sulfurikacni a
desulfurikacni bakterie)

- rozklad organickych a anorganickych latek obsahujicich siru (sulfurikacni a
desulfurikacnich bakterii)
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Prostfedi kotfenové Cistirny se vyznacuje svym rozdilem ve vyvoji bakterii, kdy
bakterie podporujici odbourdvani organické hmoty jsou rozmnozovany daleko lépe nez
bakterie indikujici fekalni zneCisténi. U téchto bakterii je ptirtstek zaporny.

3.6 Odstranovani nezadoucich latek z odpadni vody[24]

Samotné CiSténi spociva ve sniZeni koncentraci nebo v uplné eliminaci latek
vyskytujicich se v odpadnich vodach tak, aby voda spliovala dané parametry.
Odstrafiovani jednotlivych prvkd miZzeme nalézt v datech konkrétnich Cistiren. Uvedu
zde hlavni prvky, které se snazime pfi €iSténi eliminovat:

Odstranovani fosforu

Fosfor se pfedevS§im v mokfadech zadrzuje diky absorpci a srdzeni, a tak se jeho
nejvetsi koncentrace nachdzi v mokiadnich pidach a sedimentech. K jeho odstranéni
muzeme pouzit pfidani vapencovych Stérki.

Odstranovani tézkych kovu

Umeélé mokiady maji velky potencial pro odstranéni tézkych kovii. VéEtSina tézkych
kovll je zadrZena v substratu u kotfent rostlin, kde se vyskytuje velmi intenzivni sraZeni
zeleza, proto se ¢isténi vyuziva u dalnich drenéznich vod.

we

Odstranovani mikrobialniho znedisténi

Hlavnim zplsobem odstraniovani bakterii jsou sedimentace, UV zafeni.

3.7 Vlivy omezujici funkci koFenové Cistirny[11,12,24]

Spravny chod kotenové Cistirny je hlavné omezovan témito jevy:
- Kolmatace, plevel, zimni obdobi

3.7.1 Kolmatace

Kolmataci rozumime ucpéni filtraniho prostiedi nerozpusténymi latkami, které
piitékaji v odpadni vodé. Malé mnozstvi téchto nerozpusténych latek je nutné pro
nezbytnou funkci mikroorganismil. Ve vét§im mnoZstvi tyto latky tedy ucpavaji filtraéni
prosttedi. Tento jev miZze napiiklad nastat pfi povodnich, kdy se do odpadnich vod
dostane velké mnozstvi rozpusténych latek. Z tohoto miizeme pochopit, Ze se jedna o
nepiiznivy jev, ktery ovliviiuje Cistici proces.
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3.7.2 Plevel

Plevel je rostlina, kterou jsme nevysadili za danym tucelem, ale dostala se zde
sekundarnimi zptsoby, jako tfeba nélety a podobng. V dnes$ni dobé€ je aktualni otazka,
jestli plevel hubit €1 ne, nebot’ rozdily mezi nim a vysazenymi rostlinami je v tom, Ze
vysazen¢ rostliny (rakos, orobinec,...) maji vét§i schopnost provzdusnit filtracni loze.
Coz je jejich hlavni vyhoda oproti plevelu. Jako pozitivni vlastnost mizeme uvést
zatepleni povrchu a zdroj organického uhliku. Tim padem se nemusime zbavovat vSech
nezadoucich rostlin. Pokud i pfesto se jich chceme zbavit, mizeme pouzit metodu
docasného zaplaveni, kterd zahubi plevel.

3.7.3 Zimni obdobi

V zimnim obdobi rostliny piechédzeji do nevegetativniho stavu a miize dochazet
k zamrzani vody, kterému se snazime piredchdzet. Aby byla zachovana u¢innost,
v zimnim obdobi musime dodrzovat tyto zasady:
- je vhodné provést zatepleni Sachtic
- porost rakosu by mél byt kosen, pak slouzi jako izola¢ni vrstva
- je nutné odstraiiovat namrazy z ledu na objektech kofenové Cistirny

Casto jsem se setkdval s pochybnymi nazory o funkci kofenové ¢istirny v zimnim
obdobi. Po zkontaktovani kofenové Cistirny v Hostétin€ jsem se dozvédél, ze zimni
obdobi nemd vé&tsi vliv na schopnost Cistit odpadni vody. Jestlize byl uz néjaky vliv
zaznamenan, tak u schopnosti odstranovat dusik diky menSimu mnoZstvi kysliku v
podzemni ¢asti. Na mensi mnozstvi kysliku mohou mit vliv rostliny, které se nachazeji
ve vegetacnim klidu.

4. Kdy je a kdy neni vhodné pouziti korenové Cistirny [23,11,12]

Velmi dilezité je spravné rozhodnout, kdy zvolit €iSténi odpadnich vod pomoci
kotfenovych Cistiren. Jako pomocné body pti rozhodovani ndm mohou poslouzit vyhody
a nevyhody, a tak se je zde budu snazit uvést.

e Kofenova Cistirna nabizi mnoho vyhod, ale jako kazda véc ma i své nevyhody.
Mezi hlavni nevyhody patfii jeji velikost Cistici plochy.
K zabezpe&eni spravného G&inku &isténi je potieba Sm’ &istici plochy na
obyvatele. Tato plocha nam tedy omezuje pouziti kofenovych Cistiren.

e Kofenova Cistirna by méla byt navrzena tak, aby nebyla ptfetéZovana, ovsem
nesmi byt ani pfedimenzovana.
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Préce pti vystavbé Cistirny musi byt provedeny kvalitn€é. Musi byt fadné
odizolovéana od vnéjSiho plidniho prostiedi, jinak by mohlo dojit k prasakiim.
Vymeéna filtraéniho materidlu-vyména by se méla provadét v rozmezi 7-15 let a
to ne z dlivodu zaneseni, ale diky kofeniim rostlin, které prorostly Stérkem a

zabranuji pritoku.

Hlavni vyhodou kotfenové Cistirny je jeji nezavislost na elektrické energii, takze
vypadky v elektrické siti neohrozi jeji Cistici proces.

Casty argument zné&jici proti stavbé KCOV je ten, Ze trva delsi dobu, neZ zaéne
spravné fungovat. I tento argument se ukézal po letech vyzkumu jako
neopodstatnény.

Do samotného Cisticiho procesu nemiizeme zasahovat a ovladat je;j.

Cenova nenaroc¢nost oproti béznému ¢isténi. Nyni se miiZzou na vystavbu KCOV
cerpat penize 1 z fondt EU.

Koftenova ¢istirna odpadnich vod mé tu vyhodu, Ze jde velmi dobie zaclenit do
krajiny.
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5. Provozni zkuSenosti

5.1 Korenova Cistirna odpadnich vod Hostétin [19,20]
e Stavba byla zapocata v ¢ervenci roku 1995.
¢ Finan¢ni naklady ¢inily 4 905 000 K¢
e Pramérmy denni pritok 47,6 m’/ den
o Latkové zatizeni BSKs 15,12 Kg / den
e 280EO
e Filtradni plocha 1240 m’

e Zarazen Docist'ovaci stupen

Obr. 30 Srovnani Cistiren [20]
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5.2 Korenova Cistirna odpadnich vod Spalené Porici[21]

e Stavba Cistirny v roce 1992
e Funguje az pro 1800 EO
e Rocni ndklady 150 000 K¢ / rok

Ucinnost ¢isténi

Obr. 31 Uginnost [21]

Uéinnost za rok (%)

1200 —+—IZinnost die
BSkE za rok (%)
100, o
/,L___’ —=— jZinnost die
ChSKCr za rok
- .
E BI:IID .—j r -._ E%:I
< A / ] Ufinnost die ML
] O W
g 800 "HH‘, 2 N f_,’ 1059 za rok (%)
= 400 1+ o
|
20,0 i
0,0

1997 1995 15999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

rok

38




5.3 U¢innost vybranych kofenovych &istiren v Ceské republice
Obr. 32 U¢innost [21]

Mofina  59-4,0 160-182 137-26 3,5-2,2 138-112

Tabulka 2. Pfiklady uéinnesti KCOV v roce 2002*.
Udaje (pfitok - odtok) v mg |, [[CRERT.
*poéet pfipojenych obyvatel/délka provozu

v letech, tdaje se vztahuiji k roku 2002: Ziteni-

ce (5/10), Novy Dvar (140/5), Ondfejov (360/11),
Nezdice (450/5), Obecnice (500/2), Mofina (500/2),
Cistd (800 /8).
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6. Zmapovani korenovych ¢istiren

Pti zmapovani kotenovych ¢Cistiren jsem vychazel z podkladi pana doc. Ing. Vymazala.

pocet KCOV
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Ze seznamu kofenovych Cistiren jsem vybral Cistirny, které maji EO > 40.

Nazev kotenové Cistirny EO Plocha(m?) Kraj
Velesice 40 200 Ustecky
Hruba Skala 40 173 Liberecky
Kvétna-obec 40 Pardubicky
Rozkos 43 180 Kralovéhradecky
Mezno 45 435 Stfedocesky
Chlum (Lhotka) 45 Zlinsky
Kofenov ¢.p. 11 49 320 Liberecky
Telé-Vanov 50 250 Vysocina
Krepice 50 216 Jihocesky
AGIP Brodce 50 Stfedocesky
Kofenov ¢.p.877 55 216 Liberecky
Srbska Kamenice 55 385 Ustecky
Studénka 56 280 Vysocina
Zablati 58 400 Jihocesky
Sokolov-Golfové hristé 60 Karlovarsky
Lichkov 61 328 Pardubicky
Vesely Zd'ar 70 288 Vysocina
Ceska Lipa-Horni KCOV 73 Liberecky
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Ceska Lipa-Dolni KCOV 74 Liberecky
Doksy 75 300 Stredocesky
Cerveny Hradek 80 400 Stfedogesky
Prostredni Dvar 80 1062 Moravskoslezsky
Budislav - letni tabor 90 120 Pardubicky
Benesov 95 600 Vysocina
Jimlikov 100 520 Karlovarsky
Snézné-Kratka 100 460 Vysocina
Popelistna 100 300 Vysocina
Tachov u Doks 100 500 Liberecky
Brehov 100 504 Jihocesky
Petrovice 100 520 Vysocina
Sedlce 100 Jihocesky
Moravany 109 680 Pardubicky
Ostrov 110 550 Vysocina
Svaty Kfriz-celnice 120 700 Karlovarsky
Michalovice 120 250 Ustecky
Skuhrov | 120 599 Vysocina
Svata Katefina (stavi se) 120 Moravskoslezsky
Rosec¢-Obciny 130 600 Jihocesky
Kojetin 145 Moravskoslezsky
Svaty Jan 147 768 Stfedocesky
Chmelna 150 706 Stfedocesky
Chfibska-dogisténi 150 200 Ustecky
Krucemburk 150 750 Vysocina
Zdikov-Novy Dvar 150 750 Jihocesky
Ostrolovsky Ujezd 150 748 Jiho€esky
Radosovice 150 648 Jihocesky
Sobéchleby 150 Olomoucky
Horni Rapotice 150 1200 Vysocina
Slavosovice-(Libin) 150 983 Jihocesky
Bezdékov 150 792 Stfedocesky
Sklené 150 796 Vysocina
Skuhrov i 150 675 Vysocina
Driten-Pazderna 150 560 Jihocesky
Mirochov 170 672 JihoCesky
Zernovnik 175 585 Jihomoravsky
Predotice 180 900 JihoCesky
Sobéhrdy 183 1000 Plzensky
LiSny 190 550 Liberecky
Nedabyle 200 983 Jihocesky
Svinistany 200 1 047 Hradecky
Rudikov 200 1353 Vysocina
Zbenice 200 1000 Stredocesky
Dolany 200 Kralovéhradecky
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Mokrovraty Il 200 970 Stredocesky
Kresin 200 895 Stredocesky
Visnovka 200 240 Stfedocesky
Horusany 200 1000 Plzensky
Kotencice 210 2100 Stredocesky
Chrast 220 1680 Stfedocesky
Rataje 230 1152 Stredocesky
Libosvary 231 856 Zlinsky
Biskoupky 240 1728 Jihomoravsky
Skola v piirrogé-Sklérna 240 1724 Plzefisky
Hostétin 240 1400 Zlinsky
Ovesna Lhota 250 1250 Vysocina
Pavlinov 250 1600 Vysocina
Hostice u Volyné (stavi se) 250 1260 JihoCesky
OIsi nad Oslavou 262 2160 Vysocina
Horni Ujezd 275 1001 Olomoucky
Lipoltice 279 1176 Pardubicky
Ptenin 290 1450 Plzensky
Lipka 300 1890 Jihocesky
Karvina - docisténi 300 504 Moravskoslezsky
Mokrovraty | 300 1657 Stredocesky
Krivoklat 300 1176 Stfedocesky
Pribraz 300 1326 Jihocesky
Cim 300 1310 Stfedolesky
Tremesné 300 1500 Plzensky
Spalené Porici 300 2500 Plzerisky
Cep 300 1500 Jihocesky
Podoli 1 310 950 Jihocesky
Nebilovy 315 1560 Plzensky
Petrov 333 1104 Stfedocesky
Ciéenice 335 1020 Jihoesky
Kamen 340 1880 Vysocina
Havlickova Borova 350 1930 Vysocina
Chutnovka 350 1 800 Liberecky
Mirova pod Kozakovem 350 1800 Liberecky
Driten-sbérny dvar 350 1350 Jihocesky
Korenec 360 2527 Jihomoravsky
Ondiejov 362 806 Stfedocesky
Stozice 365 1780 Jihocesky
Trutnov Dolce Vita 380 2416 Kralovéhradecky
Chlistovice 380 695 Stredocesky
Kacice 400 600 Stredocesky
Zasada 400 1892 Liberecky
Visnova 400 3200 Liberecky
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Zahradky 415 1680 Jihocesky
Onsov 420 2100 Vysocina
Libun (Jinolice?) 440 1800 Kralovéhradecky
Nezdice na Sumavé 450 2100 Plzerisky
Ciéenice 450 2742 Jiho€esky
Chotikov 500 2100 Plzerisky
Krovi 500 2046 Vysocina
Trhové Dusniky 500 1553 Stredocesky
Cejkovice 500 1890 Jihocesky
Libnic 500 1280 Jihocesky
Pecka 510 Hradecky
Podoli 520 JihoCesky
Dolni Mésto 522 2 646 Vysocina
Lutopecny 570 3000 Zlinsky
Drahlin 600 1728 Stfedocesky
Machova 600 3220 Zlinsky
Stablovice 600 Moravskoslezsky
Cehovice 635 2989 Olomoucky
Némcicky 640 1850 Jihomoravsky
Nugcice 650 3224 Stredocesky
Kofenov- Prichovice 667 500 Liberecky
Spalené Porici 700 2500 Plzerisky
Velka Jesenice 700 2255 Hradecky
Prosenice 700 2116 Olomoucky
Mof¥ina 700 3520 Stfedocesky
Drazovice 780 4221 Jihomoravsky
Cista 800 3040 Stfedocesky
Obecnice 800 4 860 Stredocesky
Myslibofice 800 2400 Vysocina
Kolodéje 900 4493 Praha
Osova Bytiska 1000 4471 Vysocina
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Zaveér

V této praci jsem se snaZil o shrnuti zakladnich poznatkti o VKC. V tivodu jsem kratce
nastinil historii, a také se lehce zminil o nediivéie k VKC. Dalsi ¢asti mé prace jsem
vénoval rozepsani se o prirodnich mokiadech, nebot’ na jejich principu funguji tyto
Cistirny. Diiraz jsem kladl na rostliny v mokiadech a jejich adaptaci, kterou se odlisuji
od béznych rostlin. Vyznam rostlin byl pro Cistici proces Casto zanedbavan, ovsem to
bylo chybné. Jejich dileZitost tkvi v tom, Ze v blizkosti jejich kotenil jsou bakterie,
které se podili na Cisticim procesu. Tento fakt je podminén dostatkem kysliku, ktery by
se do zaplaveného prostfedi obtizné dostaval. Tim se plynule dostavam k dalsi ¢asti
prace, kde se zminuji o zpisobech ,pronikani* kysliku skrze rostliny do zaplaveného
substratu. Po kapitole moktady ndsleduje jiz samotnd kofenova Cistirna a jeji princip,
nejcasteji sazené rostliny, jeji skladba a velmi heslovité prubéh ,,Cisténi* jednotlivych
prvkl. V zavéreCnych kapitolach jsem pracoval s podklady, které mé byly poskytnuty
kofenovou ¢&istirnou v Hostéting a také seznamem fungujicich Gistiren v CR od doc. Ing.
Jana Vymazala.

Myslim si, ze tato prace mize byt vhodnd pro studenty, nebo pro bézné¢ho Cloveka,
ktery se chce dozvédét o VKC zékladni, poptipadé lehce rozsSitené informace.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Oznaceni Legenda

KCOV Koftenova Cistirna odpadnich vod
BSK;s Biologicka pétidenni spotieba kysliku
EO Ekvivalentni obyvatel
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