
P írodní zp soby išt ní vod VII
Brno, 14.11.2012

- 51 -

REKONSTRUKCE KO ENOVÉ ISTÍRNY ODPADNÍCH VOD PO 18
LETECH PROVOZU

Tereza Hudcová8, Jan Vymazal9, Michal Kriška Dunajský3

Abstrakt

P ísp vek popisuje základní principy rekonstrukce ko enové istírny odpadních vod (K OV) v
obci Koten ice, ve St edních echách, dimenzované dle p vodního návrhu pro 326 EO.
K OV Koten ice byla uvedena do provozu v roce 1994. I p es pom rn vysokou ú innost
istícího procesu K OV, došlo k postupné kolmataci první tvrtiny filtra ního pole a bylo

tudíž v roce 2011 p istoupeno k její rekonstrukci.
Nové technické ešení je napojeno na ve ejnou oddílnou splaškovou kanalizaci. Nové
technické ešení istírny odpadních vod je dimenzováno na min. 250 EO. Sou ástí
technologie je terciární stupe išt ní zahrnující solární skleník s fotoreaktory pro kultivaci
as a hydroponickými systémy (využití zbytkových živin z odpadní vody) a kalová a

kompostovací pole.
Odpadní voda je svedena do št rbinové nádrže a dále do p vodního septiku, který je
upraven na objekt akumula ní a erpací jímky vystrojené ponornými kalovými erpadly se
solárním zdrojem elektrické energie. Sou ástí systému išt ní odpadních vod je bezpe nostní
p epad pro povod ové stavy.
Z erpací jímky jsou napájeny systémy v solárním skleníku a ko enové filtry. Odpadní voda je
erpána do rozvodného potrubí ko enových filtr , které jsou uspo ádány do ty ech

paralelních polí, ve kterých jsou sériov zapojeny r zné modulární soustavy horizontálních
(911m2; hloubka 0,7 – 0,9 m) a vertikálních pulzn pln ných (300m2; hloubka 1,3m)
ko enových filtr .
Filtry jsou osázeny rákosem obecným, chrasticí rákosovitou, kostatcem žlutým a sibi ským,
zblochanem vodním a kyprejem vrbicí.
Systém disponuje možností vzájemného p epoušt ní odpadních vod mezi jednotlivými
moduly tak, aby bylo možno testovat co nejv tší množství variantních ešení uspo ádání.
Struskový objekt, který je umíst n za ko enovými filtry, odstra uje zbytkové množství
fosforu a p ípadn vzniklé sulfidy adsorpcí na železité složky v sob obsažené.
V p ípad výpadku elektrické energie je odpadní voda zaúst na do ponechané funk ní ásti
p vodního ko enového filtru, kde je anaerobn do iš ována.
Terciární stupe je sou ástí výzkumného projektu. Na jeho provoze není ú innost OV
závislá, ale m že jím být výrazn navýšena.
Z ásti p vodního filtru je vytvo en rybník, který slouží pro výzkumný chov ryb. P e išt ná
voda ústí do Koten ického potoka.
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Úvod

Ko enové istírny odpadních vod (K OV) uvedené do provozu v eské republice zahrnují ve
v tšin  p ípad pouze jedno horizontální filtra ní pole. Spole nost Dekonta, a.s. v rámci
výzkumného projektu Biostream - Projekt Ministerstva pr myslu a obchodu VaV ev. . FR-
TI3/778 (program TIP) testuje novou technologii K OV II. generace. Výsledkem projektu
bude zp esn ní návrhových parametr pro optimální dimenzování kombinovaných K OV II.
generace s horizontálním a vertikálním tokem, v etn struskových objekt , kompostového a
kalového hospodá ství (Obr. 1). Stejn jako lze navrhnout novou K OV II. generace, která
bude spl ovat i p ísné požadavky na ú innost išt ní odpadních vod, lze
intenzifikovatlibovolnou starší K OV na nové legislativní požadavky. Nov provedené
konstruk ní úpravy v sou asných istírnách II. generace mají za následek komplexn jší istící
ú inky. Tato intenzifikace bude vždy levn jší v po izovacích i provozních nákladech, než p i
vybudování nové OV:
- provozní náklady K OV 3 – 6 K /m3;
- po izovací náklady novostavby K OV 20 - 30 tis.K /EO v rozpo tových cenách.
Ko enové filtry (KF) jsou dimenzovány podle rovnice navržené Kickuthem, která vychází z
rovnice prvního ádu p i odstra ování BSK5 za p edpokladu pístového toku bez omezení
velikosti (Kadlec, 2000; Kadlec, 2007; Mitchell a McNevin, 2001). Toto uspo ádání vede asto
ke špatné hydraulice systému a zkratovým proud m. Tento nedostatek lze eliminovat
rozd lením celkové plochy na n kolik menších polí, nevýhodu pak p edstavuje zv tšení
nárok na celkovou plochu istírny. Jako pomocná návrhová kritéria slouží délka nátokové
hrany 0,20 až  0,40 cm na 1 EO a maximální délka ko enového pole p ibližn 25 metr . Široká
nátoková hrana zabra uje lokálnímu p etížení a p ípadnému ucpávání lože, krátké pole
minimalizuje výskyt zkratových proud .
Hydrauliku systému, a do jisté míry i jeho elimina ní kapacitu, lze rovn ž ovlivnit typem
nápl ového materiálu KF a volbou velikosti jeho frakce. Složení filtra ní nápln  m že
významn ovlivnit dobu její kolmatace, ú innost išt ní, obnovení p irozené pr to nosti p i
áste né kolmataci vtokové ásti nebo p i vzniku zkratových proud . Pro zpomalení procesu

kolmatace nátokové ásti KF je vhodné za rozd lovací zónu umístit zónu p echodovou, která
zvýší akumula ní kalový prostor v nejvíce zatížené ásti KF. Pro obnovení pr toku v celém
objemu KF je možné zbudování infiltra ních pás i rozd lení rozd lovací zóny do nátokové
ásti KF a do poloviny KF. Úprava pak umož uje dodržení délky nátokové hrany pro úzké

stavební parcely a sou asn obnovuje požadovanou pr to nost v p ípad vzniku zkratových
proud (Bavor et al., 1987; Vymazal, 2003; Fonder a Xanthoulis, 2007).
Ko enové istírny s pouze horizontálními KF nevykazují vysokou ú innost p i odstra ování
dusíku. Hlavním d vodem je nedostatek kyslíku ve filtra ním loži, což je p irozený jev v
mok adních systémech obecn . Kyslíkový režim odpadní vody lze upravit jejím nátokem na
ko enový filtr ve vertikálním sm ru. Jedná se o vertikální ko enový filtr s impulsním pln ním
speciáln upravenou násoskou s hladinovou regulací, kde se p i impulsním pln ní nasaje do
pískového lože kyslík a p i pozvolném prázdn ní dochází k nitrifikaci na filtra ní náplni.
Následnou denitrifikaci zajistí pr tokem sériov napojený horizontální ko enový filtr s dobou
zdržení min. 3 dny.
Fosfor je v ko enových istírnách odstra ován p edevším adsorpcí a srážením ve filtra ním
loži, p ípadn absorpcí rostlinami. Materiály, které jsou b žn využívány pro filtraci v
ko enových istírnách (ka írek, št rk, drcené kamenivo) mají velmi malou sorp ní kapacitu a
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odstra ování fosforu v K OV je tedy málo ú inné (pro splaškové vody v tšinou nep esahuje
50 %). Odstra ování fosforu lze zvýšit použitím materiál , které vykazují vysokou sorp ní
schopnost, nap . struskou. Využití struskových náplní v K OV je možné po provedení
fyzikáln -chemických analýz vybrané nápln , v etn výluhových test , a je vhodné, aby
použitou strusku bylo možno po napln ní sorp ní kapacity nebo p i revitalizaci KF
ekonomicky nenáro n zpracovat – nap . uložením do zásypu. Po vy erpání sorp ní kapacity
m že dále plnit funkci pevného nosi e jako št rková nápl . Strusku je optimální umístit pod
nejnižší provozní hladinu v KF, minimalizuje se tak negativní vliv mrazu v zimním období. Pro
kontinuální odstra ování fosforu je možné strusku umístit nap íklad do sb rné zóny KF nebo
vytvo it samostatný objekt za KF. Doporu ovaný cyklus vým ny strusky po napln ní sorp ní
kapacity je pak v ádu n kolika let (Vymazal, 2004; Krš ák, 2010).

Ko enová istírna odpadních vod Koten ice

Stav ko enové istírny p ed rekonstrukcí

Ko enová istírna odpadních vod v obci Koten ice (obr. 1) byla postavena v roce 1994 pro
ú ely išt ní komunálních odpadních vod z oddílné kanalizace. Systém išt ní odpadních vod
se sestával z manuáln sbíraných eslí, septiku a jednoho horizontálního filtru o celkové
ploše 1800 m2 (délka 60 m x ší ka 30 m). Jako filtra ní materiál byl použit praný št rk (4-
8 mm) a filtra ní pole bylo osázeno rákosem obecným (Phragmites australis). Systém byl
navržen pro 300 EO, ovšem s tím, že v roce 2009 k istírn napojeno pouze 202 obyvatel.
Ko enová istírna Koten ice dosahovala velmi dobré ú innosti išt ní (Tab. 1) a limitní
hodnoty sledovaných parametr na výstupu (130 mg.L-1 CHSK, 50 mg.L-1 BSK5 a 50 mg.L-1 NL)
byly spln ny v celém období 1995-2011. Hydraulické zatížení bylo velmi nízké a pohybovalo
se mezi 1,8 a 2,2 cm/d, zejména z d vodu nižšího po tu p ipojených obyvatel (za celé období
pr m rn 210), ve srovnání s návrhem.

Nicmén , po 18 letech provozu nebylo mechanické p ed išt ní schopno nadále plnit funkci
v dostate ném rozsahu a kv li zvýšeným koncentracím suspendovaných pevných látek
vstupujících do filtra ního lože došlo k významné kolmataci první tvrtiny filtra ního lože.
K tomuto jevu p isp l i povrchový odtok srážkových vod z p ilehlých pozemk (pole, louky).
Teoreticky by tento rozsah kolmatace odpovídal, p i p edpokládané správné funkci
mechanického p ed išt ní, 30 let m provozu. V roce 2010, bylo rozhodnuto o rekonstrukci
stávající ko enové istírny, aby spl ovala p ísn jší požadavky vodoprávních ú ad .
Projekt je realizován spole ností Dekonta, a.s. v rámci výzkumného projektu Biostream. Za
ú elem vyhodnocení optimálních hybridních upo ádání horizontálních a vertikálních
ko enových filtr zahrnuje nové technické ešení jejich kombinace. Nový návrh rovn ž
testuje r zné filtra ní materiály pro odstra ování fosforu a odvodn ní kal . O ekávaným
výsledkem tohoto projektu je zpracování podklad a pokyn pro rekonstrukce ko enových
istíren, zejména na území eské republiky.
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Obr. 1. Ko enová istírna odpadních vod Koten ice, rok výstavby 1994,  jeden horizontální ko enový filtr
osazený rákosem obecným. Na obrázku situace v kv tnu 2005.

Tab. 1. Ú innost ko enové istírny odpadních vod Koten ice v pr b hu let 1995 – 2011.

Rok BSK5 (mg.L-1) CHSK (mg.L-1) NL (mg.L-1)
Nátok Odtok Nátok Odtok Nátok Odtok

1995 488 18 1301 114 408 6
1996 620 19 106 676 20.4
1997 46 86 13.8
1998 23.3 125 20.1
1999 72 48 22.1
2000 20.6 30.2 74
2001 89 8.3 206 87 20.1
2002 677 21.4 98 35 19 10
2003 192 2.4 349 103 22 2.5
2004 155 20.3 293 81 121 11.6
2005 120 17 309 71 84 7
2006 331 23.3 670 72 71 6
2007 265 30 608 90 390 3
2008 300 34 494 97 231 4.7
2009 485 36.8 896 63 195 3.5
2010 285 18.5 808 57 865 7.7
2011 108 28 304 59 177 7

Projekt p estavby ko enové istírny

P estavba ko enové istírny zahrnovala jak dopln ní nových prvk systému išt ní odpadních
vod tak úpravu stávajících. Odpadní voda je z oddílné kanalizace vedena p es nové
mechanické p ed išt ní - št rbinovou nádrž a p vodní septik (Obr. 2, 3). Kaly
z mechanického p ed išt ní budou odvod ovány v kalových polích (Obr. 4). Nová úprava
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ko enové istírny odpadních vod Koten ice zahrnuje ty i nezávislé toky, které se liší
v kombinaci horizontálních (HF) a vertikálních (VF) ko enových filtr (Obr. 2, 5, 6., Tab. 2-4):

Tok A – HF-VF-HF (Tab. 2)
Tok B – HF-HF-VF-HF (Tab. 3)
Tok C – HF (pulzní)-HF (Tab. 4)
Tok D – HF-HF-VF-VF (Tab. 5)

Jednotlivá opat ení testovaná v rámci výzkumného projektu p edstavují:
a) úpravu a zm nu, vybavení a technologií v ko enových istírnách;
b) novou koncepci uspo ádání vegeta ní ko enové istírny - t ístup ové uspo ádání;
c) v kombinaci vegeta ních ko enových istíren s jinými p írodními zp soby išt ní.

Ad a) Úpravy objekt a zm na vybavení a technologií

Jednotlivá opat ení realizovaná v rámci výzkumného projektu spo ívají p edevším:

- v intenzifikaci mechanického p ed išt ní (za azení nových prvk – št rbinová nádrž);
- ve využití nových filtra ních materiál a modifikací s úzkým zam ením na materiály
schopné poutat fosfor, amoniak a t žké kovy v porézním filtra ním prost edí - jedná se
p edevším o r zné druhy strusek;
- v nových konstruk ních uspo ádáních jednotlivých stavebních ástí ko enových filtr (polí)
umož ující rovnom rné rozd lování vody, citlivou regulaci výšek hladiny apod.;
- ve zm nách v rozvodu a rozd lování vody, zejména se zam ením na postupné pln ní nebo
vyprázdn ní ásti filtra ního pole - tímto uspo ádáním se omezí nebezpe í zakolmatování
filtra ního lože a snižuje se po áte ní zatížení porézního filtra ního prost edí;
- optimalizaci kyslíkového režimu, která spo ívá v r zných možnostech aerace bu  p ímo ve
filtra ním poli nebo na výtoku z K OV.

Ad b) Nová koncepce uspo ádání vegeta ních ko enových istíren

Nové koncep ní uspo ádání vegeta ní ko enové istírny zahrnuje:
1) Kaskádovité uspo ádání ko enových filtr (KF) s vertikálním pr tokem sm rem dol a

impulzním prázdn ním a KF s horizontálním pr tokem a podpovrchovým pr tokem.
Uspo ádání povede ke zvýšení p íjmu kyslíku, snížení nebezpe í zakolmatování a
zvýšení istícího ú inku.

2) Kombinace horizontáln podpovrchov protékaného KF s vertikáln protékaným KF;
v prvních nádržích probíhá anaerobní režim, ve vertikálních nádržích s impulzním
pln ním je režim aerobní s nitrifikací amoniaku.

3) St ídání anaerobních proces išt ní s ízeným pr b hem procesu nitrifikace a
denitrifikace.
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Ad c) Kombinace vegeta ních ko enových istíren s jinými p írodními zp soby
išt ní

Kombinace K OV s jinými p írodními zp soby išt ní odpadních vod v rámci projektu
p edstavuje kombinaci K OV s do iš ovacím rybníkem a terciárním stupn m, který zahrnuje
kultivaci as ve fotoreaktorech a rostlin v hydroponických systémech.

Tab. 2. Základní návrhové parametry – tok A (detaily viz. Tab. 5).

Stupe Plocha
(m2)

Hloubka (m) Filtra ní
materiál* Rostliny** HLR

(cm.d-1)min. max.

HFa1 73 0,80 1,03 (c) Nátoková zóna (2-3 m) (2);
následuje (1) 8,6

VFa1 69 1,55 1,70 (a); (b); (c);
(d)

Primárn (2) v kombinaci s (5) a
(6) 22,2

HFa2 84 0,90 1,10 (c); (e) (1) 8,6

Tab. 3. Základní návrhové parametry – tok B (detaily viz. Tab. 5).

Stupe Plocha
(m2)

Hloubka
(m) Filtra ní

materiál* Rostliny**
HLR
(cm.d-

1)min. max.
HFb1 71 1,05 1,20 (c) (1) 22,9
HFb2 73 1,05 1,20 (c) (1) 23,9

VFb1 69 1,30 1,38 (a); (b); (c); (d) Primárn (2) v kombinaci s
(5) a (6) 22,3

HFb3 84 0,90 1,10 (c) (První 2/3);
(d) (Poslední 1/3) (1) 16,4

Tab. 4. Základní návrhové parametry – tok C (detaily viz. Tab. 5).

Stupe Plocha
(m2)

Hloubka (m)
Filtra ní materiál* Rostliny** HLR

(cm.d-1)min. max.

HFc1a 78 0,85 1,20 (c) Nátoková zóna (2-3 m)
(2); následuje (1) 8,2

HFc2a 73 0,90 1,20 (c) (První 2/3);
(d) (Poslední 1/3)

Nátoková zóna (2-3 m)
(2); následuje (1) 9,2
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Tab. 5. Základní návrhové parametry – tok D.

Stupe Plocha
(m2)

Hloubka (m)
Filtra ní materiál* Rostliny** HLR

(cm.d-1)min. max.
HFd1 75 0,85 1,05 (c) Sm s (1-6) 19,9
HFd2 78 1,10 1,25 (c) Sm s (1-6) 19,8
VFd1 76 1,30 1,50 (a); (b); (c); (d) (4) 23,3
VFd2 86 1,30 1,50 (a); (b); (c); (d) (2) 19,1

* (a) Praný št rk 2/4mm (ochranný materiál); (b) Praný št rk 4/8mm, porozita: 0,45; (c)
Praný št rk 8/16mm, porozita: 0,44; (d) Praný št rk 32/63mm, porozita: 0,46; (e) Struska
8/16mm, porozita: 0,51
** (1) rákos obecný (Phragmites australis), (2) chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea),
(3) kosatec sibi ský (Iris sibirica), (4) zblochan vodní (Glyceria maxima), (5) kosatec žlutý (Iris
pseudacorus), (6) kyprej vrbice (Lythrum salicaria)
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Návrh uspo ádání K OV Koten ice vychází z požadavk výzkumného projektu Biostream,
jehož cílem je nalézt optimální uspo ádání a dimenzování ko enových istíren, a tak systém
poskytuje široké možnosti porovnání istící ú innosti jednotlivých stup systému a
stanovení jejich optimální kombinace. Na základ výsledk dlouhodobého monitoringu
budou sumarizovány pokyny a doporu ení pro eskou republiku. Vedle obvykle
navrhovaných HF a VF ko enových filtr , návrh rovn ž zahrnuje pulzn pln ná a prázdn ná
filtra ní pole.

Obr. 3. Št rbinová nádrž – K OV Koten ice.

Obr. 4. Kalová pole - K OV Koten ice.



P írodní zp soby išt ní vod VII
Brno, 14.11.2012

- 60 -

Obr. 5. Horizontální ko enový filtr Tok A - K OV Koten ice (zá í 2012).

Obr. 6. Vertikální ko enový filtr Tok D - K OV Koten ice (zá í 2012).

Záv r

Ko enová istírna odpadních vod Koten ice byla uvedena do provozu v roce 1994. Byla
navržena dle v té dob dostupných poznatk jako jeden horizontální filtr. I p es stále
vyhovující istící ú innost zejména pro organické zne išt ní a nerozpušt né látky docházelo
v poslední dob v první t etin  filtra ního pole ke vzniku povrchového toku vlivem kolmatace
nátokové zóny. Tento jev v kombinaci s blížící se zm nou legislativy zp ís ující limity pro
koncentrace fosforu na odtoku ze za ízení, p isp l k rozhodnutí istírnu zrekonstruovat.
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Rekonstrukce byla provedena v rámci výzkumného projektu, a tudíž systém poskytuje i
prostor pro výzkumnou innost v poloprovozním až provozním m ítku.
Návrh nového systému zahrnuje ty i samostatné nezávislé toky s r znými kombinacemi
horizontálních a vertikálních ko enových filtr . Mezi o ekávané výsledky projektu pat í
získání podklad pro návrh a dimenzování nových ko enových istíren odpadních vod
v eské republice.
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