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Umelé mokrady jako prirode blizka technologie
cisteni odpadnich vod

. Umély mokfad (UM)...nebo téz kofenova Cistirna
odpadnich vod (KCOV), biofiltr, biotechnické
Gisténi vod, constructed wetland, artificial
wetland, treatment wetland, ...

« Jedna se o mokradni systémy skladajici se z
vody, substratu, rostlin a mikroorganism, ktery
tvofi funkeni ekosystém schopny Cistit odpadni
vody pomoci procesu:

«  Sedimentace

. Filtrace

«  Srazeni

Adsorpce

. Biologického Cisténi

. Mikrobialni biodegradace
. Fytoremediace

. Evapotranspirace




Definice mokradu

Mokradem jsou Uzemi bazin, slatin, raselinist
i Uzemi pokryta vodou, pfirozena i uméle
vytvorena, trvald ¢i docasna, s vodou stojatou
Ci tekouci, sladkou, brakickou ¢i slanou,
vCetné Uzemi s morskou vodou, jejiz hloubka
pfi odlivu nepresahuje Sest metri (Ramsarska
umluva).

,Uumeélé mokrady jsou systémy, které jsou
navrzeny a budovany tak, aby bylo co nejlépe
mozné vyuzit prirozené procesy, které
zahrnuji interakce vegetace a mikrobialnich
spolecenstev v plidé a vodé za Ucelem cisténi
odpadnich vod.”
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Foto: www.ochranaprirody.cz




Prirode blizka reseni
(Nature based solutions)

Prirodé blizka feSeni jsou zalozena na principech udrzitelného fizeni a vyuzivani pfirody k
reseni socio-environmentalnich vyzev. Mezi vyzvy patfi problemy, jako je zména klimatu,
bezpeCnost vody, znecisténi vody, bezpecnost potravin, lidské zdravi, ztrata biologické
rozmanitosti a fizeni rizik katastrof (wikipedia.com).
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steni vume

yvch mokradech

Rostliny

Kombinace procesu:

FYZIKALNICH
* Sedimentace
. Filtrace

CHEMICKYCH

*  Chemicka transformace
» Adsorpce

* lontova vyména

BIOLOGICKYCH
+ Biologicky rozklad

*  Metabolismus
mikroorganismu a rostlin



Aplikace umelych mokradu

V CR nejcastgji jako sekundarni systém &isténi odpadnich vod pro rodinné domy, v obcich ve velikosti
500 - 2000 obyvatel, jako terciarni systém na vétSich COV C¢i docisténi odlehCenych OV:

« Komunalni odpadni vody (obce, osady, hotely, kempy, rodinné domy)
« Zemeédélské vody (statky, produkce vina, mostarny, drenaze atd.)

» Prusaky ze skladek

* Prumyslové odpadni vody kontaminované organickym znecisténim




Domovni a obecni korenoveé cCistirn
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KCOV Brloh - Louny (150 EO).
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Vyuziti KCOV v CR a Evropé
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The presence of nature-based solutions (marked in green) as small wastewater treatment plants (<2000 PE) in Central and Eastern European countries. Where available, the (approximate) number of plants is also given.

BiH BG HR czZ EE HU v MD ME PL RO SK SI UA Total
Soil infiltration >1000 17 300 >1312
Willow systems il >1
Waste stabilization 100 3 > <105
ponds
Aerated ponds 10 >10
- atne o 8 750 7 5 8000 150 180 80 9183
wetlands
Sludge treatment
roed beds 8 10 10 4 1 >33
Vermifilter 1 1 2
Ecosan technology >70 70

BiH—Bosnia and Herzegovina, BG—Bulgaria, HR—Croatia, CZ—Czechia, EE—Estonia, HU—
Hungary, LV—Latvia, MD—Moldova, ME—Montenegro, PL—Poland, RO—Romania, SK—
Slovakia, SI—Slovenia, UA—Ukraine .

Zdroj: Isteni&, D.; Bodik, I.; Merisaar, M.; Gajewska, M.; Sere$, M.; Griessler Bulc, T.
Challenges and Perspectives of Nature-Based Wastewater Treatment and Reuse in
Rural Areas of Central and Eastern Europe. Sustainability 2023, 15, 8145.
https://doi.org/10.3390/su15108145



Pouziti v prumyslu
Tezba ropy

Nimr Water Treatment Plant
(NWTP) v Sultanatu Oman

Nejvétsi korenova Cistirna na
svété

A NN
\

Pokryva plochu 5 miliont m?

umélych mokiadd a 8 miliond 5§
m? odparovacich nadrzi *\ R
(175 000 m3/ den). AR

Cistirna zpracovava odpadni
vody kontaminované ropou,
které vznikaji béhem tézby a

zpracovani ropy. >
Parameter Inflow

Stefanakis, Alexandros & Prigent,
Stephane & Breuer, Roman. (2020).
CASE STUDY 4 — NIMR WATER
\\1 TREATMENT PLANT (OMAN).

3 Outflow

Cisténi probiha L VAN \ =

prostfednictvim chemickycha = g ¢—==Total Dissolved Solids 7,000 12,000

biologickych procest v RN ; - Suspended solids 28 10

rostlivnécoh avsub.i,trétu - s Oil in water 280 <0.5

mokradu, véetné absorpce e iy

rostlinami, biodegradace a ! BOD 15.7 <1

volatilizace. , Total Nitrogen as N 2.5 =05

- . JAmmonia Nitrogen as N 1.3 <0.1

Total Phosphorus as TP 0.03 <0.5
Boron as B (dissolved) 4.5 5.6



Pouziti v prumyslu
Cisténi skladkovych vod

Technologie Wetland+® (lom
Hajek u Hroznétina)

Cisténi skladkové vody

* ZaloZeno na prutoku vody
nékolika reaktivnimi zénami
a mokradem jako konecnou
Cistici jednotkou

* Ve vysypce je uloZzeno pét
tisic tun lindanu a
odpadnich latek, které
vznikaly pfi jeho vyrobé v
neratovické Spolané za
minulého rezimu.

*  Systém reaktivnich a
sorpcnich poli
* Rozloha 0,75 hektaru

* Dokonceno a spusténo
09/2021

e Ucinnost az 97 %.

Foto: LIFEPOPWAT/TUL



Pouziti v prumyslu
ni sk

adkovych vod

X * VvV \%
Burnie Landfill Wetland System C | St
(Burnie, Tasmanie, Australie)

* Kombinace moktad( s
povrchovym a podpovrchovym
tokem, doplnéna ,lesnim“
mokradem s funkci
evapotranspirace a infiltrace,
ktery zajistuje docisténi a
neprimy odtok do potoka
podzemnimi prisaky.

e Primérny pritok 280 m¥den,
maximalni kapacita 600
m3¥den.

* V provozu od roku 2017.

* Postupné zlepSovani ucinnosti
pfi odstranovani klicovych
parametrq, jako je TN, TKN,
amoniak a dusi¢nany, diky

o, i Langergraber, Glinter & Dotro, Gabriela & Nivala, Jaime & Rizzo, Anacleto & Stein, Otto. (2019).
zrani systemu. Wetland Technology: Practical Information on the Design and Application of Treatment
Wetlands. 10.2166/9781789060171.

* Nizké naklady na udrzbu,
vysoka ucinnost Cisténi,
dodatecné environmentalni,
socialni a ekonomické benefity.



Odstranovani mikropolutantu

Compound Range Avg R.E. Type of treatment Ref.
(%)
Tbuprofen 95-96 96 Restoration FWS wetland (receives secondary effluent from a WWTP) 1
48 (shallow)- n.a. Pilot-scale HF wetlands (different depths) with injection of contaminants 2
81 (deep)

° UM jSOU efektivni pFI odstranovani na. 99 Experimental pilot -scale VF wetland (5 m®) 3
farmace UtiCkVCh latek z od pPa dnich VOd, na pFikl ad n.a <15 Restored wetland system fed with natural waters impacted by urban and 4
diklofenaku, ibuprofenu, ketoprofenu a naproxenu agricultural run-off
s uéinnosti a7 87 % n.a >95 Pilot-scale VF wetland (5 m’) 5

Diclofenac n.a 73 Experimental pilot -scale VF wetland (5m”) 3

¢ Mokra dy elimin uji ta ké hormonalneé aktivni Iatky/ n.a <15 Restored wetland system fed with natural waters impacted by urban and 4
endokrinni disruptory a dalsi mikropolutanty, agricultural run-off
které jsou obtiZzné odstranitelné jinymi metodami. na. 65 Pilot-scale VF wetland (5 m’) 5

. . . 65-87 77 Three hybrid treatment Systems (ponds and CWs) 6

* KllCOVVm mechanismem Je bIOdegradace farmak 73-96 n.a. FWS wetland (receives secondary effluent from WWTP) 7
mikrobialnimi spolecenstvy a sorpce na filtracni na )1 Household HF wetland g
média. Acetaminophen =90 >90 Pilot—scale VF wetland (5 m’) 5

. Pod pov rchové proté kané mokfa dy maji vy§§|' Tonalide 88-90 89 Restoration FWS wetland (receives secondary effluent from a WWTP) 1

’ e , vs v v viovy i ilot-s 5m’ 3
ucinnost diky del3i dobé zdrZzeni a komplexné&j$im ne b el ol ene W wetnc O o) :
po dminkam. n.a 15-40 Restored wetland system fed \_vith natural waters impacted by urban and 4
agricultural run-off
n.a 70 Pilot-scale VF wetland (5 m®) 5
Oxybenzone n.a >95 Pilot-scale VF wetland (5 m?) 5
n.a 98 Household HF wetland 8
n.a 77 Tertiary treatment by Pond + FWS wetland 9
Triclosan na >40 Restored wetland system fed with natural waters impacted by urban and 4
Lo i . . agricultural run-off
Avila, C., & Garcia, J. (2015). Pharmaceuticals and Personal Care Products (PPCPs) in the _ )
Environment and Their Removal from Wastewater through Constructed Wetlands. o Sl Tilot seale VE wetland (3 un) -
Comprehensive Analytical Chemistry, 67, 195—244. https://doi.org/10.1016/B978-0-444- na. 86 Tertiary treatment by Pond + FWS wetland 9
63299-9.00006-5 1. Llorens et al. (2009); 2. Matamoros et al. (2005); 3. Matamoros et al. (2007); 4. Matamoros et al. (2012a); 5. Avila et al, 2014c; 6. Hijosa-Valsero et al.

(2010a); 7. Matamoros et al. (2008b); 8. Matamoros et al. (2009a); 9. Matamoros and Salvado (2012).



® MONITORED DRAINAGE OUTLET
MAIN DRAINS
COLLECYIVE DRAINS
~—— WATER COURSE

Prutok (I/s
Odstranéni N (g/m?/den

—— CONTOURS (1 m) . : 1 p R M1 M2 M3 CELKEM CELKEM
5 DRAINAGE SUBCATCHMENT R
0,445 0,351 0,365 1,161 0,114
& 0,468 0,223 0,347 1,038 0,179
- ' ‘_LF".
1% 2,511 1,935 1,639 6,085 0,525
Retention pond ’xﬁmmn
Wiy 1,646 1,643 1,616 4,905 0,617
0,465 0,31 0,39 1,165 0,314
0,491 0,318 0,418 1,227 0,308
0,595 0,466 0,658 1,719 0,461
0,946 0,749 0,776 2,471 0,360

Experimentalni UM Velky Rybnik (spoluprace Dekonta, a.s.,
VUMOP a CzZU)

- Povodi VN Svihov — sniZovani zatiZeni Kopaninského potoka
N a pesticidy

- 3 UM o celkové plose 267 m?

- Celkem odstrani 0,66 kg N/den



Bezodtoké mokrady
domovni a komunalni vody

Mokrady osazené vrbami, fungujici
prevazné na principu evapotranspirace,
kdy dochazi k odparovani vody z povrchu
pady a transpiraci pres rostliny.

Nékteré systémy kombinuji
evapotranspiraci s infiltraci nebo
pratokovym rezimem s vystupem vody
vyuzitelnym pro zavlazovani a recyklaci
Zivin.

BéZné vyuzivany v severskych a baltskych
zemich, Irsku, Anglii, Ciné a Polsku; pilotni
projekty funguji ve Francii, Recku,
Spanélsku a Slovinsku.

V Dansku pokryvaiji systémy pro jednu
domacnost 200—-300 m? podle mistnich
klimatickych podminek a mnozstvi
odpadni vody.

Zdroj: Brix, Hans & Arias, Carlos. (2011). Use of willows in evapotranspirative systems for onsite wastewater management ?
theory and experiences from Denmark. Strepow International Workshop, 23-24 February, 2011 Andrevlje-Novi Sad. 15-29.



Kalova pole

1. Uvadéni do provozu 2. PIny provoz

« COV transformuje pfes 50-80% znecisténi do kalu a
predstavuje cca 1-2% objemu Cisténych odpadnich vod.

« Cistirensky kal je zdrojem organického uhliku (aZ 40 %
celkového objemu), dusiku (9,8 %) a fosforu (2,7 %)
(Uggetti et al., 2010) a ma tak potencidl vyuZiti jako
hnojiva na zemédélské padé.

aroathi wig e ace

Linitey ke
i rosthey

bt dikey kaki zmajicl vt kalu

* Technologie kalovych (rakosovych) poli (z aj. Reed beds) 4. Féze odtéiby 3. Faze odpoginku

* RB jsou hydroizolované nadrze s drendzni vrstvou a
mokradni vegetaci (nejcastéji rakosem obecnym).

* Slouzi k odvodnéni a stabilizaci Cistirenskych kal(
pomoci filtrace vody a evapotranspirace a také
mineralizace organickych latek.

* Vyhody pouzivani RB:

* Snizeni objemu kalu: Kaly se mohou deponovat vice
nez 10 let, pficemz jejich objem se po kazdém
davkovani snizi az 0 97 %.

* Nizké provozni naklady, coZ je vyhodné zejména pro
malé obce.

* MozZnost dalSiho vyuZiti zmineralizovanych kal( v
zemédeélstvi, pokud splnuji legislativni pozadavky na
obsah tézkych kov( a patogend.



Mokradni strechy
Cisténi $edych vod pfimo u
producenta

Zlepseni mikroklimatu mést

MozZnost znovu vyuZiti vod na
pozemku

Zdroj: https://sustainabi
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Koupaci biotopy a jezirka
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