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Kolmatace umélych mokradu

EVA MLEJNSKA
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SOUHRN zrnitosti filtracni ndplné umélého mokradu, latkové a hydraulické zatézovani,
provozni podminky. Pokud ke kolmataci dojde a jeji rozsah ovliviuje Ucinnost

Kolmatace je zcela pfirozenym jevem, ale v umélych mokfadech vyuzivanych  ciSténi nebo mnozstvi vycisténé odpadni vody, je tfeba pfistoupit k vyméné

k ¢istenf a docistovani odpadnich vod je jevem nezadoucim. Proto je nutné  nebo regeneraci filtra¢ni naplné umeélého mokradu. Clanek shrnuje zkugenosti

pfi ndvrhu a provozovéani umélych mokiadd dodrzovat zésady, které mohou s in-situ aplikaci bakteridlné-enzymatického prepardtu do zakolmatovaného

vznik a rozvoj kolmatace vyznamné omezit. Patif mezi né zejména dostate¢né  kofenového pole.

dimenzovéni a spradvné provozovani mechanického predcisténi, vhodné volba



UvoD

V kofenovych ¢istirnach (horizontalné nebo vertikdlné podpovrchové protéka-
nych umélych mokfadech), které jsou v malych obcich pomérné bézné vyuzi-
vanou technologif ¢isténi odpadnich vod, probihd celd fada procest spojenych
nejen s vlastnim ¢isténim, ale také s kolmataci. Kolmatace je na rozdil od ¢isti-
cich procest jevem nezadoucim. Jde o souhrn fyzikaInich, chemickych a biolo-
gickych proces(, které vedou ke snizovani porozity a propustnosti (hydraulické
vodivosti) ndplné umélého mokradu [1-6], dale vyznamné ovliviuji pfenos kys-
liku ze vzduchu do vody [7-9]. Tyto skute¢nosti maji za nasledek snizovani tcin-
nosti Cistént, tedy vyznamny pokles schopnosti systému Cistit odpadni vodu.

Dochézi ke snizeni mnozstvi dostupné filtracni ndpIné, zvyseni rychlosti
proudéni a snizeni doby zdrZenf ¢isténé odpadni vody v systému a velice ¢asto
také k povrchovému a zkratovému proudéni [10].

U umélych mokiadd mluvime zejména o kolmataci ndplné nerozpusté-
nymi latkami, pfedevsim jemnymi minerdinimi a organickymi ¢asticemi z povr-
chovych smyv(, kalem vyplavovanym ze stokové sité a mechanického stupné
¢isténi. Dalsimi pficinami mohou byt nevhodné fesené destové oddélovace,
nevhodné zvoleny (vétsinou pfilis jemny) materidl filtracni vrstvy nebo proni-
kani sekundarniho znecisténi z prediazené biologické nadrze, zejména v let-
nim obdobi [11]. Rozsah kolmatace zavisi na mnozstvi latek (vyjaddieno ukaza-
teli CHSK ., nerozpusténé latky) v pfitékajici odpadni vodé [2], hydraulickém
zatizeni umélého mokfadu [3], zrnitostnim sloZzenim néplné, jeho strukture
a texture, dobé provozu zafizenf atd.

Ke kolmataci filtracniho prostfedi mlze dojit bud narazovym uvolnénim
téchto ¢astic, napf. pfi pfivalovych destich nebo vyznamnéjsich srézkovych
udélostech, déle potom hydraulickym pretézovanim umélych mokradd [12]
nebo pozvolnym zakolmatovanim, které zplsobuje predevsim nevhodna kon-
strukce usazovacich nadrzi nebo jejich nesprdvné provozovani a Udrzba, napf.
nedostate¢né pribézné vyvazeni usazeného kalu [13]. Pficinou mize byt
i nevhodné zvoleny materidl filtra¢ni napiné umeélého mokradu nebo jeho
nevhodnd zrnitost.

Kolmatace muze vznikat i tzv. internimi zdroji, kterymi jsou odpad z rdstu
biomasy, kofent rostlin, déle potom detrit z biofilmu a rostlin, pevné latky zane-
sené béhem vystavby umélého mokfadu nebo pevné latky z chemické eroze
Stérku [14].

VLIV MECHANICKEHO PREDCISTENI

Kolmataci je mozné omezit pfedevsim volbou vhodného a dostatecné dimen-
zovaného mechanického predcisténi, zejména pak usazovaci nadrze. Kalovy
prostor usazovacich nadrzi a lapakd pisku je nezbytné nutné dostatecné ¢asto
vyvazet. ZhorSeni usazovaci schopnosti je mozné monitorovat zvysujicimi
se koncentracemi nerozpusténych latek na odtoku ze stupné mechanického
predcistént.

VLIV ZATIZENi

Literarni data tykajici se ldtkového zatiZzeni jsou vzacné ve shodé. Autofi Platzer
aMauch [15] uvadeéjf jako prevencivzniku kolmatace v klimatickych podminkéach
stfedni Evropy maximalni zatizenf (vyjadfeno ukazatelem CHSK_) 25 g/(m”.den).
Systémy mohou byt zatéZovany i vice, pokud jsou provozovany s vyuzitim
cykll (pferusovany provoz). Autofi Winter a Goetz [2] uvadeji, ze zatizeni CHSK
a nerozpusténymi latkami by v klimatickych podminkdch stfedni Evropy
nemélo prekrocit 20 g/(m2.den), resp. 5g/(m*den). Autofi Hua a kol. [16] uvé-
déji, Ze pro vertikdlné protékané umeélé mokiady by koncentrace nerozpusté-
nych ldtek neméla prekrocit hodnotu 100 mg/I a maximalni zatizeni hodnotu
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5g/(m>den), resp. 20 g/(m*.den), vyjadfeno ukazatelem CHSK . Autorky Tuszyriska
a Obarska-Pempkowiak [17] uvadéji, ze maximalni latkové zatizeni (vyjadieno
ukazatelem CHSK_), které jesté nezplsobi kolmataci v klimatickych podmin-
kdch stfedni Evropy, je 25 g/(m2.den).

Tendence ke kolmataci koreluje s celkovou koncentraci nerozpusténych
latek v pfitékajici odpadni vodé. Nezakolmatované umelé mokiady jsou cha-
rakterizovany nizkym latkovym zatizenim a nizkymi vstupnimi koncentracemi
nerozpusténych latek, castec¢né kolmatované nizkym latkovym zatizenim a vys-
simi vstupnimi koncentracemi nerozpusténych latek, kolmatované potom
vysokym latkovym zatizenim a vysokymi vstupnimi koncentracemi nerozpus-
ténych latek. Z toho plyne, Ze je nutné umélé mokfady co nejlépe chranit pred
nerozpusténymi latkami.

VLIV VEGETACE

Podle nasich zkusenosti je ukladani stafiny mokfadni vegetace zdvaznym pro-
blémem. Po nékolika letech provozu muize mocnost takto vytvofené vrstvy
dosahnout az 20 cm. Ulozeny materidl se postupné rozkladé a prispivé ke kol-
mataci filtra¢ni napIné. Proto je dllezité dlkladné z povrchu osazeného umé-
lého mokFfadu odstranovat stafinu mokfadni vegetace [18]. Zadouci je pravi-
delné ¢asné jarni odstranovani zbytk{ vegeta¢niho pokryvu [19].

VLIV FILTRACNI NAPLNE

Filtracni ndpln je jednou ze tfi zakladnich soucasti umélého mokfadu a jeji
vybér je pro jeho spravnou funkci zasadni. Vlastnosti filtracnich materiald,
zejména hydraulickd vodivost, se béhem provozu méni. Propustnost filtra¢ni
naplné je ovliviiovdna zhutnénim (Udrzba, pfirozené sesedani), prorlstanim
kofeny a ukladanim stafiny mokradni vegetace, kolmataci volnych pord neroz-
pusténymi ldtkami apod. [20]. Nevhodné zvolend frakce kameniva v natokové
zéné muaze mit spolu s dalsimi faktory za nasledek vznik a rozvoj kolmatace.
Vzhledem k tomu, Ze i vlastni filtra¢ni ndpli mize pfispivat k rozvoji kolmatace,
doporucuje se pouzivat zrnité materidly, které jsou cisté, s nizkym obsahem
vépence nebo rozlozitelnych minerdlnich latek. K hlavnim opatfenim, kterd
vyznamné omezuji rozsah a pribéh kolmatace, patfi navrhovani postupného
pfechodu zrnitostniho slozeni filtra¢ni naplné [19].

VLIV PROVOZNICH PODMINEK

Vedle volby vhodné filtra¢ni ndplné a hydraulického a ldtkového zatizeni mlze
pribéh kolmatace vyznamné ovlivnit i ddvkovaci strategie a také rovnomérné
Autofi Zhao a kol. [21] Zjistili sledovanim sta umélych mokfadd, Ze rychlost infil-
trace Ize vratit na témérf pldvodni Uroven, pokud jsou pfijata vhodna provozni
nastaveni, tzn. plnénf a klidové periody kofenovych poli. Akumulované orga-
nické latky jsou pak efektivnéji rozkladany mikroorganismy.

VLIV TEPLOTY

Dalsim z parametrl ovliviujicich kolmataci je teplota. Vys3si teploty souvisf
s vyssi biologickou aktivitou a vy$simi rlstovymi rychlostmi, to vede k rychlej-
$imu odbourdvani organickych latek akumulovanych v pérech, ale na druhou
stranu jsou pory zaplhovany vyssim pfirlstkem biomasy.
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DUSLEDKY KOLMATACE

Kolmatace je doprovazena nejen zhorsenim Gcinnosti cistént, ale také hydrau-
lickymi poruchami, jako je zaplavovéani povrchu filtra¢nich poli odpadni vodou,
tzn. preferen¢nim tokem odpadni vody po povrchu umélého mokiadu, nebo
vznikem zkratového proudénf nevycisténé odpadni vody filtracni ndplni [5, 14].
Zaplavovani povrchu ma za nésledek zvysovéani zadpachu v okoli umélého mok-
fadu, dale moznost kontaktu osob s odpadni vodou a v neposlednf fadé také
moznost zvyseného vyskytu komarl [13]. Zkratové proudéni nepfiznivé ovliv-
nuje Ucinnost cisténi, protoze vyznamné snizuje dobu zdrzeni odpadni vody
v systému. Pokud je kolmatace filtra¢ni ndplné umélého mokiadu rozsahla,
ovliviiuje Ucinnost ¢isténi, pfipadné mnozstvi vycisténé odpadnf vody, je tfeba
hledat metody, jak kolmataci odstranit nebo alespon omezit.

METODY ODSTRANENi KOLMATACE

Pokud dostate¢né nefunguji pfijatd preventivni opatfeni, kterd zahrnuji vyuzitf
dostatecné dimenzované usazovaci nddrze, sprdvné provozovani mechanic-
kého predcisténi, nastaveni co nejvhodnéjsich zatézovacich parametrd a vhod-
nych zmén v hydraulickém zatiZzeni (pferusovany provoz, promyvani, obra-
ceny smér toku odpadni vody apod.), a dojde k ¢astecné nebo Uplné kolmataci
filtra¢ni ndplné umélého mokiaduy, je treba prikrocit k ndpravnym opatie-
nim [16, 22]. V souc¢asné dobé je zndmo nékolik metod revitalizace ucpanych fil-
tracnich ndplni, nékteré z nich ale prozatim nebyly testovany v redlném méfitku

a jsou spise teoretickymi moznostmi.

V minulosti se nej¢astéji pouzivala vyména ¢asti nebo celé filtracni ndplné.
Vymeéna filtracni ndplné spocivéa v odstranéni kolmatované ¢asti nebo celé fil-
tracni ndplné a jeji nahrazeni novym pranym kamenivem nebo jinou vhodnou
naplni stejnych nebo upravenych frakci. V pfipadé vymeény ¢asti filtracni ndplné
je tfeba pred realizaci vyhodnotit rozsah kolmatace a urcit ¢ast filtracni naplné
nutné k vymeéne.

Dalsi moznosti je regenerace stavajici filtra¢ni naplné. V podstaté existuji tfi
mozné zpUsoby regenerace filtra¢nich ndplni umélych mokfadu:

— odstranovéni usazeného kalu ze zakolmatované filtra¢ni ndpiné proplachova-
nim, bakteridlnim rozkladem, chemickym rozkladem apod. - tyto procesy se
provadéj piimo v umélém mokiadu, odstévka regenerované casti umélého
mokiadu nenf dlouhodobd;

— vytézeni zakolmatované filtra¢ni naplné, jeji ponechani v tenké vrstvé pres
zimni obdobi na zpevnéné plose odvodnéné pres lapak pisku a vyplaveni
kalovych ¢astic deStém a nasledné vodou — provadi se mimo umély mokrad, je
tfeba mit k dispozici zpevnénou plochu, odstavka je dlouhodobéjs;

— vytézeni zakolmatované filtra¢ni ndpIné a jeji naslednd regenerace ve specidlnich
prackdch — provadi se mimo umély mokfad, pracky kameniva u nds zatim
nejsou bézné pouzivanou technologif, navic zde nastavé problém, jak nalozit
se znecisténou praci vodou.

Viechny tyto moznosti regenerace filtracni ndplné vyzaduji uzplsobené
usporaddani umeélého mokfadu umoznujic Cistit v obdobi regenerace odpadnf
vodu v jiné &asti umélého mokfadu, tedy napf. paralelnf zapojeni kofenovych
poli nebo bypass v sériovém zapojeni kofenovych poli.

Viechny tyto metody jsou vysoce Ucinné, ale zejména varianty (2) a (3)
jsou spojeny se zna¢nymi finan¢nimi néklady. Autor Krsnak [23] uvadi, Ze vari-
anta vyprani stérkové naplné je oproti UpIné vyméné nebo metodé vymrznuti
finan¢né nejdostupnéjsi. Ale je tfeba brat v Uvahu fakt, ze dochazi k vyrazeni
umélého mokfadu z provozu mnohdy i na nékolik mésicd.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze je vyména nebo regenerace filtra¢ni napiné
znac¢né nakladng, je nutné hledat jednodussi a levnéjsi metody odstranéni kol-
matace. Autofi Li a kol. [9] poukazuji na moznost vyuziti zizal (Eisenia foetida,
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Obr. 1. Pohled na levé kofenové pole cistirny Bezdékov pod Tremsinem a letecky pohled
na celou kofenovou ¢istirnu

Fig. 1. View on the left part of the constructed wetland of Bezdékov pod Tremsinem
wastewater treatment plant and air view on the whole constructed wetland

Pheretima guillelmi). Ty mohou pomoci nejen uvolnit substrat, ale také odstranit
nahromadéné organické latky. Vyzkum ukdzal, Ze pouziti druhu Eisenia foetida
je vhodnéjsi, protoze mnozstvi nahromadénych nerozpusténych organickych
latek kleslo 0 90 %, z toho bylo 40 % pfeménéno na rozpusténé organické latky
a 50 % na rozpusténé anorganické latky. Tato metoda je v3ak spise alternativni
nez prakticky vyuzitelnd v masovém méfitku.

Jako dalsi alternativni metoda regenerace filtra¢niho loze se v posledni dobé
zkous( in-situ aplikace rdznych druhl pfipravkd, které by ucinné odstranily
nakumulované nerozpusténé latky a uvolnily filtra¢ni loze bez nutnosti jeho
mechanického cisténi. Autofi Nivala a Rousseau [24] popisuji dvé ptipadové
studie regenerace filtra¢niho loze kofenovych cistiren za pouziti 35% roztoku
peroxidu vodiku, ktery je schopen oxidovat jinak biologicky neodbouratelné
¢asti biofilmu, které mohou tvofit vice nez 60 az 75 % vahy biomasy ve filtra¢ni
naplni. Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze se regenerace filtra¢ni ndpiné peroxidem
vodiku zda byt nadéjnou cestou k odstranéni kolmatace v podpovrchové pro-
tékanych umélych mokfadech.

Autofi Hua a kol. [16] se experimentdlné zabyvali moZznostmi odstranéni usa-
zenych nerozpusténych latek z filtra¢niho loze kofenové Cistirny za pomoci déav-
kovani ¢tyf riznych roztokd, a to konkrétné roztoku hydroxidu sodného (NaOH),
chlornanu sodného (NaClO), kyseliny chlorovodikové (HCl) a specidlné pfipra-
veného detergentu. Efektivni porozita i infiltracnf rychlost se nejrychleji a nej-
vice zlepSovala pfi pouZiti roztoku chlornanu sodného. Pfi pouZiti vodovodni
vody (srovndvaci roztok) se efektivni porozita témér neménila a rychlost infil-
trace jen velmi nepatrné stoupala. Proteiny a polysacharidy byly rozpustény
hlavné roztokem hydroxidu a chlornanu sodného a anaerobné vytvoreny plyn
uloZzeny v pérech byl uvolnén roztokem kyseliny chlorovodikové.

Obé tyto studie sice prokazaly dobrou Ucinnost in-situ regenerace zakolma-
tovaného filtra¢niho loze aplikaci vyse uvedenych pfipravk(, na druhé strané
doslo jejich vlivem k do¢asnému poskozeni biofilmu a také kofend mokiadnf
vegetace. Autofi uvadéji, ze po aplikaci téchto pfipravkd nasledovalo obdobi
cca 1 mésice regenerace biofilmu filtra¢niho loze.

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, vefejna vyzkumna insti-
tuce, v poslednich letech testuje moznosti vyuZiti in-situ aplikace smési bakte-
ridlné enzymatickych pfipravkd do kolmatovanych zemnich filtrl [25] a kofeno-
vych istiren.



TESTOVACI LOKALITA

K testovani in-situ aplikace bakteridlné enzymatického prepardtu byla vybrana
kofenova cistirna Bezdékov pod Tremsinem (obr. ). Jedna se o obecni kofeno-
vou ¢istirnu odpadnich vod s kapacitou 150 EO, kterd se sklada z cesli, lapaku
pisku, Stérbinové usazovaci nddrze objemu 39 m? a dvou paralelné zapojenych,
horizontalné podpovrchové protékanych kofenovych poli s celkovou plochou
cca 790 m2. Porost korenovych poli tvoff rakos obecny, ktery je se¢en jednou
ro¢né. Kanalizace pfivadéjici odpadni vodu je oddilnd. Do trvalého provozu
byla tato kofenova Cistirna uvedena v listopadu roku 2004. Jako ndplh je pou-
Zito jemné drcené kamenivo.

Vlastni aplikace preparatu probihala ve dvou fazich, a to od 22. 5. 2013 do
10. 7. 2013 (8 tydnl) a od 3. 6. 2014 do 22. 7. 2014 (8 tydnUl). Po dobu odstavky
pravého kofenového pole byla veskerd odpadni voda ¢isténa na paralelnim
(levém) kotenovém poli, kvalita odtékajici vycisténé odpadni vody byla pra-
videlné kontrolovana. Stejné tak pfed zapocetim vlastniho experimentu a po
jeho ukon¢eni probihalo pravidelné sledovéni vybranych parametrd na pfitoku,
za mechanickym predcisténim a na odtoku z jednotlivych kofenovych poli.
Korenové pole, do kterého probihalo davkovani preparatu, zdstalo po dobu
experimentu zatopeno, pouze byl zastaven prdtok odpadni vody.

V roce 2013 probihal experiment nasledovné: v den zahdjeni experimentu
bylo vybrané kofenové pole odstaveno z provozu, prepardt byl davkovéan
v pfedem urcenych terminech do nékolika mist pfitokové zény (ve vzdalenosti
cca 1,5 metru od zacatku kofenového pole). Preparat byl pfed vlastni aplikaci
aktivovan rozpusténim v odpadni vodé odebrané za mechanickym pfedcisté-
nim. Aplikovan byl na povrch kofenového pole. Celkem probéhlo 6 aplikaci pre-
paratu (2 kg 22. 5. 2013, 1kg 29. 5. 2013, nic 5. 6. 2013, Tkg 12. 6. 2013, nic 19. 6. 2013,
Tkg 26. 6. 2013, 1kg 3. 7. 2013, Tkg 10. 7. 2013). Devaty tyden experimentu bylo
odstavené kofenové pole uvedeno do provozu.

V roce 2014 probihal experiment nasledovné: pfed vlastnim odstavenim pra-
vého kofenového pole z provozu a aplikaci preparatu probéhlo ocisténi ¢asti
povrchu pfitokové zény od stafiny (obr. 2) a nashromazdéného organického
materidlu, aby mohlo dojit k porovndni mezi ¢asti kofenového pole bez sta-
finy a se stafinou. Cisténi probihalo, s ohledem na mnoZstvi stafiny a naro¢nost
jejiho odstranéni, ve dvou fazich a s tydennim krokem, po dalsich 14 dnech byla
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Obr. 2. Pohled na pfitokovou zonu pravého kofenového pole ocisténou od stafiny
a usazeného kalu
Fig. 2. View on the inflow zone of the right part of the constructed wetland cleared
from the old vegetation and settled sludge
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Obr. 3. Pohled na ocisténou cast pravého kofenového pole po 14 dnech
Fig. 3. View on the cleared sector of the right part of the constructed wetland

odklizend ¢ast nalezena zatopend ¢isténou odpadni vodou (obr. 3). Zatopeni
odklizené &asti bylo zpldsobeno nevhodnym nastavenim vysky hladiny v kofe-
novém poli, kterd je regulovana prostfednictvim odtokové roury. V den zahdjent
experimentu (3. 6. 2014) bylo vybrané kofenové pole odstaveno z provozu, pre-
parat byl davkovéan v pfedem urcenych terminech do nékolika mist pfitokové
zo6ny (ve vzdalenosti cca 1,5 m od zacatku kofenového pole). Preparét byl pfed
vlastni aplikaci aktivovan rozpusténim v odpadni vodé odebrané za mechanic-
kym predcisténim. Aplikovan byl na povrch kofenového pole. Celkem probéhlo
8 aplikaci preparatu (2 kg 3. 6. 2014, 1kg 10. 6. 2014, 1kg 17. 6. 2014, 1kg 24. 6. 2014,
0,5kg 1.7.2014, 0,5 kg 8.7.2014, 0,5 kg 15.7. 2014, 5 kg 22. 7. 2014), po znovuuvedeni
kofenového pole do provozu byl preparat dale davkovan do rozdélovaci sach-
tice za mechanické predc¢isténi (0,5 kg 29.7.2014 a 0,5 kg 5. 8. 2014).

V tomto ¢ldnku neni podrobnéji diskutovano slozeni preparatu, které je
obchodnim tajemstvim vyrobce. Lze pouze konstatovat, Ze se jednd o speci-
alné komerené pripravenou smés bakterii a enzymd.

S ohledem na nemoznost presného méreni pritoku na odtoku z jednotli-
vych kofenovych poli bylo méfeni provadéno pouze orientacné. Priitok pravym
a levym kofenovym polem byl zpravidla velice podobny a pohyboval se vétsi-
nou v rozmezi od 0,5do 11/s.

VYSLEDKY TESTOVANI

Cilem experimentu bylo ovéfit, jestli mize davkovani prepardtu Ucinné snizit
miru kolmatace umélého mokradu, a tim zvysit jeho prichodnost a Ucinnost
cisténi, a dale ovérit, jestli nedojde ke snizenf Gc¢innosti ¢isténi kofenového pole,
pres které je béhem experimentu prevadéna veskerd Cisténd odpadni voda.

Pravé kofenové pole bylo k testovani vybrano na zadkladé vlastniho pozoro-
vani a doporuceni provozovatele. V pritokové ¢asti kofenového pole a pak déle az
do cca poloviny kofenového pole byla na povrchu velkd vrstva usazeného materi-
alu (@ 20 cm stafiny mokfadni vegetace, usazeného kalu), dochazelo k zaplavovani
prednf ¢asti kofenového pole a rovnéz Ucinnost Cisténi byla nizsi, nez jaké dosaho-
valo levé kofenové pole, a to i pres to, ze byl priitok obéma poli velice podobny.
Pres levé kofenové pole protékala v prabéhu viastniho experimentu veskera ¢isténa
odpadni voda, ale i pfes tuto skute¢nost nedoslo k vyznamnému poklesu Ucinnosti
¢istént, resp. k vyznamnému zvyseni koncentraci sledovanych latek na odtoku z néj
(tabulka 1).
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Je tfeba fici, Ze umélé mokrady jsou primdmé uréeny k odstrariovani organic-
kého znecisténi, nejsou urceny k odstranovani dusiku a fosforu. Uginnost cisténi
levého kofenového pole byla ve vsech fazich experimentu zejména pro parametr
nerozpusténé latky velmi vysoka, odtokové koncentrace nerozpusténych latek byly
vetsinou velmi nizké, a to i v obdob, kdy levé kofenové pole ¢istilo veskerou pfité-
kajici odpadni vodu. Pouze v jednom pfipadé byla u levého kofenového pole zjis-
téna odtokova koncentrace nerozpusténych latek 43 mg/I, naopak v 16 pfipadech
byla nameéfena koncentrace < 2mg/I. Velice zajimavé jsou i primérné ucinnosti
cisténf celkového dusiku v levém korfenovém poli, které se pohybovaly od 48,07 %
do 82,74 %. U pravého kofenového pole byly prdmeérné ucinnosti cisténi pro cel-
kovy dusik podstatné nizsi, pohybovaly se od 19,71 % do 46,91 %, aplikace preparatu
neméla na Ucinnost cisténf celkového dusiku pozitivni vliv, stejné tak tomu bylo
u celkového fosforu, kde jsou navic Ucinnosti ¢isténf velice rozkolisané.

Béhem testovanivroce 2013 doslo kvyraznému narlstu koncentraci sledova-
nych latek na pfitoku, nejméneé u CHSK_ —v prdméru o cca 66 % a nejvice u P_—
v prlmeéru o cca 134 %. Podrobnéji je kolisani koncentraci vybranych parametrd
v rlznych fazich experimentu patrné z grafi na obr. 4,5 a 6.

K vyhodnoceni experimentu byly odebirdny dvouhodinové smésné vzorky,
v obdobi pfed testovanim 2013 bylo odebrdno 8 vzorkl, béhem testovani
2013 6 vzork(, po testovani 2013 6 vzorkd, pred testovanim 2014 4 vzorky, béhem
testovani 2014 9 vzork(l a po testovani 2014 7 vzorkd. Cistirna byla navitévovana
v dopolednich i odpolednich hodindch, aby bylo alespor ¢aste¢né podchy-
ceno kolisanf pritoku a znecisténi béhem dne.

Aby bylo mozné vyhodnotit mnozstvi kolmatacniho materidlu, byly ode-
birdny vzorky kameniva. K odbéru byl pouZit vrtdk, ktery se bézné pouziva
k odbéru vzorkd zemin. Odebrany vzorek, ktery obsahoval kamenivo, stafinu
rakosu a vlastni kolmatacni materidl, byl nékolikrat dékladné proplachnut desti-
lovanou vodou, aby doslo k oddélenf jednotlivych ¢asti. Ve vzorku kolmatac-
niho materidlu byly stanoveny nerozpusténé latky susené a Zihané. Dale bylo
zvazeno mnozstvi Cistého suchého kameniva a suché stafiny. Vysledky sta-
noveni nerozpusténych latek susenych a zihanych byly prepocitany na ode-
brany kg kameniva. Vysledky shruje tabulka 2. Je z nich velice dobfe patrné, ze
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Obr. 4. Primeérné koncentrace CHSK . na pfitoku, za mechanickym pfedcisténim a na
odtoku z levého a pravého kofenového pole v riznych fazich experimentu
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pred testovanim 2014

Fig. 4. Mean COD concentrations on the inflow, after mechanical pretreatment and on
the outflow from the left and right parts of the constructed wetland during the diffe-
rent periods of experiment

jsou nerozpusténé latky pritomné ve vysoké mite nejen v pfitokové zoné, ale
i ve stfedu kofenového pole, a dokonce v odtokové zoné, to ukazuje na pokro-
¢ilé zanesenifiltracni ndpiné. Dale je z tabulky 2 patrné, Ze jsou zejména vysledky
nerozpusténych latek susenych znac¢né rozkolisané. Na jejich zakladé rozhodné
nelze tvrdit, ze mnozstvi kolmata¢niho materidlu po aplikaci preparétu kleslo.
Patrny je pouze rozdil ve zjisténém mnozstvi stafiny na odklizené a neodklizené
¢asti kofenového pole. PFicinou rozkolisanosti vysledkd mdze byt nevhodné
zvoleny zplsob odbéru vzorku kameniva, protoze v pfipadé kofenovych ¢isti-
ren se jedna o prostiedi trvale zatopené odpadni vodou.

Tabulka 1. Primérnd ucinnost cisténi a primeérné koncentrace znecisténi na odtoku z levého (OL) a pravého (OP) kofenového pole v riznych fdzich experimentu
Table 1. Mean treatment efficiency and mean pollution concentrations on the outflow from the left (OL) and right (OP) parts of the constructed wetland

KCOV Bezdékov CHSK_, BSK, NL105 N_.. N, P,
pod Tremsinem [%/mg/1  [%/mg/1 [%/mg/l [%/mg/l [%/mg/l  [%/mg/l
OL 94,24 /29 9724/ 6 96,12 /7] 7542 /9] 82,74/9,8 79,56 /14
pred testovanim 2013
OoP 84,82 /75 88,98 /23 96,79 /59 4,22 /35 31,79/ 39 12,94 /58
b&hem testovani 2013 oL 92,30/ 63 93,60 /22 9923/29 68,41/ 24 7798 /25 63,84 /56
oL 94,19/ 43 96,47 /10 98,68/33 62,63 /23 74,42 / 26 7244 /35
po testovani 2013
OP 83,04/124 9097/ 26 96,32/93 23,68/ 46 44,32 /57 819/12
oL 91,45/ 87 9293/24 96,63/83 51,80 /43 61,79 /52 56,96/ 64
pred testovanim 2014
OP 89,05/ 112 96,29 /12 88,08/29 3217/ 60 4691/73 7145743
b&hem testovani 2014 oL 8530/ 98 90,26 / 23 96,04 /97 46,89/ 40 53,68 /49 5186/73
oL 90,66 / 55 94,56 /12 9819/ 4, 38,55/34 48,07/ 38 5312/49
po testovani 2014
OoP 85,87/ 84 92,85/15 96,33/83 91 /50 19,71/ 58 3992/6,3
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Obr. 5. Primérné koncentrace NL na pfitoku, za mechanickym predcisténim a na

odtoku z levého a pravého kofenového pole v riiznych fazich experimentu

Fig. 5. Mean SS (suspended solids) concentrations on the inflow, after mechanical pre-
treatment and on the outflow from the left and right parts of the constructed wetland

during the different periods of experiment
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Obr. 6. Primeérné koncentrace celkového dusiku na pfitoku, za mechanickym predc¢isté-
nim a na odtoku z levého a pravého kofenového pole v riznych fazich experimentu

Fig. 6. Mean total nitrogen concentrations on the inflow, after mechanical pretreatment
and on the outflow from the left and right parts of the constructed wetland during the
different periods of experiment

Tabulka 2. lysledky analyzy odebraného kameniva — mnoZstvi kameniva, mnoZstvi stariny, mnoZstvi nerozpusténych ldtek susenych a Zzthanych na kg cistého suchého kameniva
Table 2. The results of the sampled gravel analysis — amount of dry pure gravel, amount of old vegetation, amount of dry and ignited suspended solids per kg of dry pure gravel

Odbérovy profil pravého Datum odbéru Kamenivo Zjisténa starfina  NL105 NL550 Organicky podil
kofenového pole [d] [d] [9/kd] [9/kd] [%]
pritokova zéna 15. 5. 2013 2413,2 38,1 31,8 24 241
stfed pole 15. 5. 2013 4909 102 250 204 184
odtokova zéna 15. 5. 2013 5904 56 28,2 240 14,8
pfitokova zéna 24.7.2013 2005,8 58 297 215 277
pritokova zéna 14. 8. 2013 16999 70 28] 226 194
pfitokova zéna 4.12. 2013 19852 184 387 24,0 387
odklizena pritokova zéna 13. 5. 2014 17848 109 199 18,7 63
neodklizena pfitokova zéna 13. 5. 2014 19073 197 247 184 252
odklizena pfitokova zéna 27.5. 2014 14953 61 26 192 26,5
neodklizena pfitokova zéna 27.5. 2014 18382 343 255 235 78
odklizena pfitokova zéna 19. 8. 2014 992,3 1.7 306 26,6 130
neodklizena pFitokova zéna 19.8.2014 1573] 18,7 404 274 32/
odklizena pfitokova zéna 16.9. 2014 9236 26 36,5 272 257
neodklizena pFitokova zéna 16.9. 2014 1570 80 294 258 12,2
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ZAVER

NejdUlezitéjsim krokem je predchédzeni vzniku a rozvoje kolmatace volbou
vhodného a dostate¢né dimenzovaného mechanického predcisténi, jeho
spravnym provozovanim spojenym s dostatecné ¢astym vyvazenim kalového
prostoru usazovaci nddrze. DUleZitd je i vhodna volba filtra¢ni ndplné. Tyto fak-
tory mohou vyznamnou meérou zvysit dobu Zivotnosti umélého mokradu.

S ohledem na skutecnost, Ze je kolmatace zcela obvyklym jevem, je vétsinou
tfeba drive ¢i pozdéji pfistoupit k opatfenim vedoucim ke zvyseni propustnosti
a ucinnosti ¢isténi ucpané filtracni napliné.

Provedeny experiment nepotvrdil, ze aplikace bakteridlné-enzymatického
preparatu do zakolmatované filtra¢ni ndplné kofenové cistirny v Bezdékové
pod Tfemsinem méla vliv na snizeni mnozstvi nerozpusténych latek pfitom-
nych ve filtra¢ni ndplIni. Vysledky experimentu déle ukazuji, Ze v dobé, kdy byla
veskerd odpadnivoda cisténa v levém kofenovém poli, nedoslo k vyznamnému
sniZzenf U¢innosti ¢isténf tohoto kofenového pole, resp. nedoslo k vyznamnému
nardstu koncentraci na odtoku z néj. U pravého kofenového pole doslo zejména
po aplikaci preparatu v roce 2014 ke zvyseni Ucinnosti ¢isténi, resp. k vyznam-
nému snizeni odtokové koncentrace nerozpusténych latek.

Provedeny experiment jednoznacné nepotvrdil, Ze je aplikace biologicko-
-enzymatického prepardtu vhodnou cestou ke snizeni rozsahu kolmatace fil-
tracni ndplné a ke zvyseni Gcinnosti ¢isténi.

Vice informaci nejen o kolmataci naleznete v publikaci Optimalizace pro-
vozu a zvysen( Ucinnosti Cisténf odpadnich vod z malych obci pomocf exten-
zivnich technologif autorského kolektivu Mlejnska, Rozkosny, BaudiSova, kterou
vydal v roce 2015 Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v. v. i.
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Cloggingisaquitenatural process, butitisan undesirable phenomenoninartificial
wetlands used for treatment and tertiary treatment of wastewaters. Due to this, it
is necessary, during proposal preparation and operation of artificial wetlands, to
keeptheprinciplesthatmightsignificantlyrestricttheriseandprogressofclogging.
Sufficient adjustment and right operation of mechanical pre-treatment, suitable
selection of filter fill of constructed wetland, organic and hydraulic loading, con-
ditions of operation and another ones, belong to the principles mentioned. In
the case, clogging comes in and its extent influences efficiency of treatment or
amount of treated wastewater it is necessary to exchange or regenerate filter fill
of constructed wetland.

The paper summarizes experiences with in-situ application of bacteria-
-enzymatic agent in the clogging constructed wetland.



