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ANOTACE

Tato bakalafské prace se zamétuje na hodnoceni ucinnosti kofenovych Cistiren pomoci vhodné
zvolenych testi ekotoxicity. Pro tyto Gcely byly vyuzity ekotoxikologické testy v akvatickém
uspofadani, konkrétné s planktonnim organismem Thamnocephalus platyurus a rostlinou
Lemna minor. Hodnoceni se provadélo na obecni kofenové Cistirng, ktera ¢isti vodu pro 955
ekvivalentnich obyvatel. Vysledky testd s T. platyurus potvrdily, Ze kofenova cistirna vodu
dostatecné zbavuje akutni toxicity. Pro dva vzorky byly stanoveny hodnoty LCso, pro pfitok
213,71 ml/l a pro usazovaci nadrz 388,20 ml/l. Na odtoku jiz neslo tyto hodnoty ur¢it pro nizky
ekotoxikologicky efekt takto oSetfené vody. U testll s organismem L. minor byly vypocteny
hodnoty 1Cso taktéZ u prvnich dvou vzorkt. U vzorku €. 1 byla hodnota ICsg vypoctena na
311,25 ml/l, u vzorku ¢. 2 na 963,35 ml/l. Nicmén¢ na zaklad¢ testt pfimé toxicit vod s L. minor

Ize i v ptipadé tohoto organismu potvrdit, dobry Cistici efekt této kofenové Cistirny.
KLiCOVA SLOVA

Kofenova Cistirna, ekotoxikologie, Thamnocephalus platyurus, Lemna minor

ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on the evaluation of the efficiency of root treatment plants using
appropriately selected ecotoxicity tests. For these purposes, ecotoxicological tests in an aquatic
arrangement were used, specifically with the planktonic organism Thamnocephalus platyurus
and the plant Lemna minor. The evaluation was performed at a municipal root treatment plant,
which treats water for 955 equivalent inhabitants. The results of tests with T. platyurus
confirmed that the root treatment plant sufficiently relieves acute toxicity of water. LCso values
were determined for two samples, 213.71 ml / | for the inflow and 388.20 ml / | for the settling
tank. At the outflow, these values could no longer be determined due to the low ecotoxicological
effect of the water thus treated. For tests with L. minor, 1Cso values were also calculated for the
first two samples. For Sample No. 1, the 1Cso value was calculated to be 311.25 ml / |, for
Sample No. 2 to 963.35 ml / I. However, on the basis of tests of direct toxicity of waters with
L. minor, it is possible to confirm even in the case of this organism, a good cleansing effect of

this root treatment plant.

KEY WORDS

Root treatment plant, ecotoxicology, Thamnocephalus platyurus, Lemna minor
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1 Uvod

Kofenové ¢istirny neboli ,,umélé mokiady®, se v Ceské republice buduji uz od 90. let minulého
stoleti. Diky jejich schopnosti Cistit odpadni vody jsou v dneSni dob¢ tyto Cistirny relativné
béznou alternativou klasickych mechanicko-biologickych ¢istiren odpadnich vod, kterou
vyuzivaji zejména mensi obce nebo samostatné domacnosti. Voda, ktera je vyc¢isténa pomoci
kotfenovych Cistiren se dale pouziva jako voda uzitkova. Domécnosti maji vycisSténou vodu
uchovanou v zahradnim jezirku odkud je zpét pfivadéna do domu, kde slouzi napiiklad ke
splachovéni. Kofenové Cistirny, které Cisti vodu pro mensi obce, jsou vétSinou zakonceny

rybnikem, odkud mohou vodu k dal§imu pouziti ¢erpat naptiklad hasici.

Koftenové Cistirny funguji na principu biologického odbouravéani necistot pomoci kofenového
systému rostlin a mikroorganismil, které v ném Ziji. Tyto procesy probihaji samovolné, proto
pro zahdjeni Cisticiho procesu neni tfeba dodavat zadnou energii. Jedna se velkou vyhodu oproti
klasickym cistirnam, které pro svij proces energii potiebuji. Kofenové Cistirny mimo jiné
vyuzivaji také mechanického pied¢isténi v podobé usazovani nerozpusténych latek a pevnych

nedistot.

Hodnoceni ucinnosti ¢isténi kotenovych cistiren je mozno provadét nejenom klasickymi
analytickymi metodami, které jsou zamétené na hodnoceni vybranych ukazatelt, ale je mozné
je doplnit 1 hodnocenim toxickych uc¢inkdi na organismy akvatického ekosystému. Tato
bakalafska prace je zaméfena na hodnoceni Uc¢innosti pomoci ekotoxikologickych testu.
K témto testim byl vyuZit organismus reprezentujici drobné planktonni koryse Zabronozka —

Thamnocephalus platyurus, a rostlina Lemna minor, ¢esky okiehek mensi.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Korenové Cistirny

Jedna se o Cistirny odpadnich vod slouzici jako alternativni Cistirenské technologie. Hlavnim
principem je pomalé, pfirozené CiSténi vody diky vodnim rostlindm, jenz maji na svych
kofenech anaerobni bakterie, které¢ vodu zbavuji necistot. Kofenové Cistirny vyuzivaji pravidla
,»C0 jeden organismus vylouc¢i, druhy spotfebuje”, jelikoz se k Cisténi vody pouzivaji
mikroorganismy a vodni rostliny, které jsou schopny odpadni latky odbouravat a takto ziskavat
potfebné ziviny. Diky tomu, Ze kofenové Cistirny vyuzivaji ptirozenych procest neni tieba
ptidavat zadné chemikalie, vyuZivat vstupni energii, nebo mechanické procesy C¢isténi.
Z diivodu provozni nenarocnosti a nulové spotieby energie, jsou tyto Cistirny mnohem levnéjsi
nez klasické. Snizuje se tim i potteba udrzby, jelikoz nehrozi, ze by se mechanické ¢asti mohly

pokazit [1, 2, 3, 4].

2.1.1 Historie pouzivani korenovych Cistiren

O prvni umé&lé moktady neboli kofenové Cistirny, se pokouseli v Némecku jiz na zac¢atku 50.
let minulého stoleti. Avsak, prvni kofenové Cistirny byly zprovoznény az na pielomu 60. a 70.
let minulého stoleti v Némecku a Nizozemi. Od té doby se jejich provoz rozsitil po celém svéte

a dnes jich je, jen v Evropég, na 60 000. Vétsinou se jedné o umélé moktady s rostlinami.

V Ceské republice byla do provozu uvedena prvni &istirna v poloving roku 1989 v Praze. Do
roku 1991 byly v Ceské republice pouze 4 kofenové &istirny. Tento maly pocet byl zpiisoben
skutec¢nosti, Ze nebyly na seznamu tzv. ,,doporucenych zpiisobii cisténi odpadnich vod pro malé
zdroje znecisténi®. Kotfenové Cistirny tak nemély podporu od vodohospodarskych orgénd,
jelikoz se nevétilo, ze tak jednoduchy systém dokéaze fadné Cistit odpadni vodu. Zejména toto
byl ditvod, proé¢ jich bylo malo nejen v Ceské republice, ale také po celém svété. Diky tomu, Ze
byl tento ,,seznam* v roce 1992 zruSen a obce se staly finanéné nezavislymi, pocet Cistiren
tohoto typu v Ceské republice vzrostl. B&hem pouhych 2 let (1992-1993) u nas vzniklo dalsich
22 kotenovych Cistiren. V dnesni dobé se ma vSeobecné za to, ze kofenové Cistirny jsou vhodny

zpusob pro ¢isténi odpadnich vod pro malé zdroje zne€isténi ve vétsin€ evropskych zemi [5, 6].



2.1.2 Principy ¢isticich procest

Jak jiz bylo vySe uvedeno, principem je pomalé a piirozené ¢isténi vody. Kofenové Cistirny
funguji stejné jako pfirozené mokiady. Bahenni rostliny ve spolupraci s rozkladajicimi
mikroorganismy, jsou schopny za vhodnych podminek efektivné ¢istit vodu od odpadnich latek.
Mimo biologické procesy se v kofenovych Cistirnach uplatiiuji také procesy chemické, popt.
fyzikdlni. Mezi zékladni pfedpoklady patii fakt, Ze odpadni voda, kterd protéka kotfenovym
filtrem musi byt pfed¢isténa (viz kapitola 2.1.5). Kofenovy filtr obsahuje jemné kaminky, na
jejichz povrchu se nachazi jiz zminované bakterie, diky kterym ¢istici proces probiha. Bakterie
maji hlavni podil na ¢isténi vod. Odpadni latky obsazené ve vodé vyuzivaji pro sviyj
metabolismus jako zdroj energie. Rostliny, které se nachazi na kofenovém filtru maji
dopliikovou a podpurnou funkci, dale z vody ziskavaji ziviny (zejména dusikaté latky a fosfor),
dodavaji do vody kyslik a na jejich kofenech jsou bakterie. V zimé¢ rostliny zajist'uji tepelnou
izolaci, diky tomu mohou C¢istirny fungovat bez problémi i vtomto ro¢nim obdobi

[7,8,9, 10, 11].
Mezi zakladni Cistici procesy v kotfenovych Cistirnach patii:

e Fyzikalni procesy — sedimentace (usazovani tézkych a nerozpustnych latek), filtrace
(oddéleni pevné latky od kapalné nebo plynné piechodem pies porézni prepazku)

e Fyzikalné-chemické procesy — adsorpce (hromadéni rozpusténé latky, nebo latky
plynné na povrchu adsorbentu)

e Chemické procesy — precipitace (neboli srdZeni), oxidace a redukce, rozklad méne
stabilnich latek

e Biologické procesy — probihd rozklad dusikatych organickych latek pomoci
mikroorganism, nitrifikace (oxidace amoniaku na dusi¢nany), denitrifikace (redukce
dusi¢nant az na elementarni dusik), dale zde probiha rozklad tady dalSich latek (napf.
tukil, celulozy, cukrl, Skrobl, nebo také organickych a anorganickych sloucenin

fosforu) [7, 8, 9, 10, 11].



2.1.3 Schématické usporadani kofenovych Cistiren

Kofenové (cistirny mohou byt postaveny ve dvou zakladnich uspofddani, vertikalni
(obrazek ¢. 1) nebo horizontalni (obrazek ¢. 2). Jak je z danych obrazku patrné, rozdil mezi
nimi je ve sméru privadéni odpadni vody. Ve vertikalnim uspotadani je odpadni voda pfivadéna
pomoci distribu¢niho (rozdélovaciho) potrubi, diky kterému protéka ptes filtraéni material ve
vertikalnim sméru. Voda neni pfivadéna kontinualng, ale v tzv. pulzech. Z filtra¢niho pole je
odvadéna sbérnym potrubim. V tomto uspofddani neni filtr zatopeny vodou. Vertikélni
uspofadani se dnes pouziva Castéji nez horizontalni. V horizontalnim uspofadéani je odpadni
voda pfivadéna piivodnim potrubim, diky kterému voda protékd pies filtracni material
V horizontalnim sméru. Z filtra¢niho pole je odvadéna pomoci odtokového potrubi. V tomto

uspofadani musi mit filtraéni pole stalou hladinu vody [12].

\ \4
Vegetace \‘f \&5 \;ﬁ
aa Pfivodni distribuéni
\\ A "\\,— (rozdélovaci) potrubi

‘ \,\“’ Filtraéni materidl :.'q_ '

= ¥ AW a W & W a W

P | |
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Obr. 1 — schéma vertikdlniho usporddani korenové cistirny

Vegetace .:‘f

Pfivodni potrubi "\, — Regulacm Sachta

‘ B
Odtok z Sachty
/7

Obr. 2 — schéma horizontdlniho uspordadani korenové Cistirny

" Filtracni material
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Kofenové Cistirny at’ jiz vertikalni nebo horizontalni obsahuji zejména tyto casti:

Odkalovaci nadrz

Odkalovaci nadrz se umistuje na zacatek systému. Dochazi zde k prvotnimu pied¢isténi ve
form¢ sedimentace kalu. Odkalovaci nadrz se pouziva u Cistiren, které Cisti cernou vodu (voda
z WC). U cistiren, které Cisti vodu Sedou (voda, kterd pochazi z umyvadel, z kuchyné, z pracky,
popt. pii sprchovani) nadrz byt nemusi. U téchto Cistiren je voda rovnou piivadéna do

kofenového pole. Odkalovaci nadrz je realizovana jako tii nebo ¢tyftkomorovy septik [13].

Pulzni Sachta s rozdélovacim potrubim
Pulzni Sachta srozdélovacim potrubim se vyskytuje u kofenovych Ccistiren s vertikalnim
pratokem a slouzi k tomu, aby se voda pfivadéna na vertikdlni filtr ddvkovala rovhomérné a

s ur¢itym razem po celé plose, a ne pouze v piedni ¢asti. Potrubi je pro tento Gcel perforované

[13].
Kofrenovy filtr

Do kotenového filtru je rovnomérné pfivadéna voda z pulzni Sachty. Jedna se mélkou néadrz,
ktera ma hloubku 60-80 cm, coZ ptedstavuje idealni hloubku pro prortstani kofenti rostlin. Dno
a stény filtru jsou pokryté nepropustnou hydroizola¢ni f6lii, kterda zamezuje nechténému
prasaku vody do pudy, ¢imz by mohlo dojit ke kontaminaci a znehodnoceni podzemni vody.
Na folii jsou nasypany oblazky rtiznych praméri (cca 3-10 mm). Mezi oblazky musi byt
dostate¢ny prostor, aby se filtr neucpaval. Hladina vody v kotenovém filtru by méla dosahovat
10 cm pod okraj. Diky tomu neni Cistirna zdrojem zapachu a nepfitahuje tak komary, ¢i jiny
hmyz. V této ¢asti Cistirny jsou také umistény rostliny, na jejichz kofenech jsou usazeny
mikroorganismy, které pomoci anaerobnich procesti rozkladaji necistoty. Z toho diivodu musi

kotenovy filtr tvofit vhodné prostiedi pro zivot mikroorganismi [13].

Regulacni (kontrolni) Sachta

Regulacni Sachta se umist'uje za kotenovy filtr a slouZzi pro regulaci vySky hladiny v kofenovém
filtracnim poli. Hladina vody se musi regulovat v ptipad¢ povodni nebo vyraznych srazek. Jak
jiz bylo vyse uvedeno, je potfeba hladinu vody regulovat tak, aby byla 10 cm pod okrajem
kotenového filtru. Z Sachty je mozno také odebirat vzorky vody pro pfipadné kontrolni rozbory,

kterymi se hodnoti G¢innost Cistirny [13].
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Zahradni jezirko

Zahradni jezirko je posledni stupenn kofenovych Ccistiren. Slouzi k zachyceni, uchovani a
docisténi odpadni vody. Funkci zahradniho jezirka muze také plnit vsakovaci jimka. Voda
z jezirka (nebo jimky) se poté muze pouzit v zahradé na zalévani, nebo v domé¢ jako uzitkova

voda (splachovani) [13].

Rostliny

Rostliny se nachazi v kofenovém filtraénim poli. Rostliny nemaji v kofenovych cistirnach
»pouze* doplitkovou funkci. Jak jiz bylo uvedeno, od¢erpavaji z odpadni vody ziviny, a naopak
do filtru dodavaji kyslik. Dals$i funkce rostlin je izola¢ni. Diky rostlinam mize Cistirna fungovat
také v zimnim obdobi. Samoziejmé maji rovnéz funkci Cistici; vihkomilné rostliny dokazou
odbourat organické latky az na CO2 a H20, nékteré rostliny zase z bilkovin ziskavaji
elementarni dusik. Dale maji funkci estetickou. Do ¢istiren se sdzi rostliny, které jsou nejen

uzitecné, ale také okrasné. Zejména na jaie a v 1ét¢ plni estetickou funkei [13, 14].

Jak jiz bylo uvedeno pii vertikalnim uspotadani je odpadni voda pfivadéna do filtracniho pole
pomoci distribu¢niho potrubi ve vertikalnim sméru a neni privadéna kontinualné, ale v tzv.
pulzech a v tomto uspotadani neni filtr zatopeny vodou. Podrobnéji je Cistirna s vertikalnim

uspotadani popsana dle schématu na obr. 3.
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Obr. 3 — schéma kofenové Cistirny s vertikdalnim priitokem

1 — odkalovaci nadrz a regulacni Sachta — Vv této Casti Cistirny dochéazi k usazovani pevnych
castic, nez voda dojde do kofenového systému. Dochazi zde také k anaerobnimu (bez

piitomnosti kysliku) rozkladu latek.

2 — povrchova uprava svahti — povrchova tprava se u Cisti¢ek déla proto, aby doslo ke zpevnéni

svaht. Dale diky tomu dochazi k pfirozenému propojeni kotenového pole s okolni plochou.

3 — izolacni folie pro kofenové Cistirny — tato folie se nachazi na dné€ Cistirny. Material, ze

kterého je vyrobena, byva z polyetylenu nebo ze syntetického kaucuku.

4 — rostliny — mazou se pouzit napi. blatouchy, sibifsky kosatec, rakos obecny, orobinec,

zblocha vodni a mnoho dalsich.

5 — filtraéni Stérkové pole — zde dochdzi k hlavnim procesim ¢isténi, diky bakteriim.

K procestim dochazi na povrchu naplng.

6 — pulzni Sachta s rozd€lovacim potrubim — rozdéluje vodu rovnomérné po Sifce celého

kotenového filtru, pomoci otvort.
7 —rozdélovaci Stérkovy pas — diky pasu dochazi k rovnomérnému rozdé€leni ptitoku vody.

8 — geotextilie na piskovém lozi — jedna se o izola¢ni folii.
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Voda je dopravena do odkalovaci nadrze. Pedc¢isténa voda poté natee do pulzni Sachty, zde
se shromazd’uje a pomoci plovakového ventilu (jedné se o mechanismus, ktery se pouziva pro
plnéni vodnich nadrzi, napt. splachovani zachodu) je vypusténa potrubim na horizontalni a poté
na vertikalni kofenovy filtr, na kterém se nachdzeji rostliny. Voda poté odt¢kd do akumulacni

jimky, v jimce se voda hromadi a poté je vypusténa do vodniho toku (napt. rybnik) [7].

[+] Hasizantdini ertikling (i sbeni
wh%’nm kedunaed fizry nm:mem:ry waden| dqudm:ie
pledfiindn fesfong

Obr. 4 — Zdkladni schéma obecni korenové Cistirny

Vicekomorovy Horizontalni Regulaéni Zasak

septik kotenovy filtr Sachta kombinovyény

pro kofenové s vertikalnim

cistirny filtrem (nebo
vydsténi do
potoka)

Obr. 5 — Schéma korenové cistirny odpadnich vod pro domdcnost
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2.1.4 Kbvalita vod ¢iSténych v kofenovych ¢istirnach

Kofenové Cistirny Ize vyuzit na ¢isténi celé fady odpadni vod, at’ uz vod z domacnosti nebo z

pramysla. Cistirny jsou schopny z vod odstranit celou $kalu znegistujicich chemickych latek.

Nejcastéji se tyto Cistirny pouzivaji pro ¢isténi vod z domécnosti. Voda z domécnosti se d€li na
dvé skupiny: na vodu Sedou a ernou. Sedd voda je voda z umyvadel, vany, sprchy, diezu,
my¢ky, pracky. Cerna voda je voda z toalety (rovnéZ tato voda miZe byt Gi§téna pomoci
kofenové Cistirny, ale jak bylo uvedeno v kap. 2.1.3 musi nejprve projit odkalovaci nadrzi)
[7, 8, 15].

Na obrazku €. 4 je popsdna posloupnost Cisténi vod u obecni kotenové ¢istirny odpadnich vod,

na obrdzku €. 5 je zobrazena posloupnost ¢iSténi vod pro domacnost.

2.1.5 Aspekty Cisténi vody

Zjednodusen¢ se da fict, ze Cisténi Cerné vody probiha pomoci sedimentace (usazovani) a
rozkladu pevnych ¢astic ve vicekomorovém septiku. Poté je voda pomalu piepravovana pies
kotfenovy filtr. U vody Sedé odkalovaci nadrz byt nemusi a voda tece rovnou do kotfenového

filtru. Ve skute¢nosti je proces ¢isténi vody pomoci kofenovych Cistiren slozitéjsi [7, 14].

2.15.1 Predcisteni

Pied tim, nez je odpadni voda pifivedena ke kofenovému systému rostlin, musi dojit k jejimu
predc¢isténi. K mechanickému piedciSténi dochdzi ve vicekomorovém septiku, nebo
V usazovaci nadrzi. Dochézi zde k oddé€leni nerozpustnych latek od vody. Septik se sklada
Z vice komor, z nichZ jedna se jmenuje sedimenta¢ni nebo §térbinova nadrz. Sedimentacni
nadrZz se pouziva pro mensi zdroje znecisténi, zatimco Stérbinova nadrZz pro vétsi zdroje
znecisténych vod. Déle se na predcisténi podili lapak pisku, ten se pouziva pro vody z jednotné
kanalizace obci a mést, dale lapak tukd, norné stény (pouzivaji se pro vody, kde je zvySena
koncentrace tuku), lokalni septik, ¢i Cesla. Diky predcCisténi se voda zbavuje pevnych,
nerozpusténych necistot, které¢ by v ptipadé nedostate¢ného odstranéni mohly ucpat filtra¢ni

vvvvvv

predcisteni, tim delsi Zivotnost cistirny™ [7, 14].
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2.1.5.2 Filtracni korenové pole

Filtra¢ni kofenové pole je 60-80 cm hluboké. Jeho dno tvofené izola¢ni folii je vystlano
nepropustnym materialem, aby nedochézelo k nechténému prosakovani vody do ptdy. Na folii
je naskladany stérk s oblazky a kameny (v souc¢asné dob¢ se pouziva zejména prany Stérk). Na
kamenech jsou vysazené vodni rostliny. Hladina vody byva asi 5-10 centimetr pod povrchem

kamend, coz zabranuje zapachu a vyskytu hmyzu, jak jiz bylo uvedeno.

Odpadni voda pftitéka do pole jednim smérem a gravitacnim spadem protéka postupné celym
filtratnim kofenovym polem. Kameny, $térk a kofeny rostlin mechanicky zachyti nedistoty,
které se ve vodé nachazeji i po pred¢isténi. Takto vycisténa voda poté odtéka do vsakovaciho

objektu, odkud déle tece do vodniho toku. [7, 14].

2.1.5.3 Dimenzovani filtracnich poli

Cistirny se navrhuji tak, aby doslo k odstranéni pevnych a organickych latek. Podle studii védct
z Velké Britanie a Danska se istirny stavéji tak, aby jejich plocha odpovidala cca 5 m? na osobu
[7,14].

2.1.5.4 Distribuce odpadni vody

Pro distribuci predcisténé odpadni vody filtracnim kofenovym polem se pouZivaji trubky
s velkymi otvory, které zabranuji ucpani odpadnim materidlem. Voda nasledné putuje do
sbérného potrubi na dné filtratniho kotfenového pole, které je spojeno S vypustnim
mechanismem v odtokové Sachté. Vypustnim mechanismem se nastavuje vySka vody ve

filtranim kotenovém poli [7, 14].
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2.1.6 Vyhody a nevyhody

Koftenové Cistirny maji fadu vyhod od minimalni drzby, ptes nizké provozni naklady, az po
celoro¢ni provoz. Nemén¢ vyznamnou vyhodou je to, Ze na pohled zapadaji svym vzhledem do

krajiny. Hlavni vyhody jsou konkretizovany nize:

Spotieba elektrické energie

Jelikoz se jednd o pfirodni systém a veskeré procesy se dé€ji samovolné€, neni potifeba témert
zadné elektrické energie. Jediné zatizeni, které potiebuje elektrickou energii je Cerpadlo, jenz
se nachazi u &istiren pro doméacnost. Cerpadlo pumpuje vy¢isténou vodu zpét do domu. Oviem
ani toto Cerpadlo neni soucasti kazdé Cistirny, a tak jsou nékteré téméi bez potieby energie

[7, 10, 13, 14, 19, 20].

Minimalni adrzba

Cistirna nepotiebuje kazdodenni Gdrzbu. Aby byla zachovéna jeji funkénost, je tieba ji kazdy
rok cistit a zkontrolovat septik (nadrz pro ¢astecné CiSténi odpadnich vod). Septik je potieba
doplnit ¢istou vodou. Déle je tieba pravidelné pecovat 0 rostliny (koseni, sklizeni, kontrola
kofenového filtru). At jiz jde o udrzbu Cistirny pro domacnost, nebo pro obec, vzdy se jedna o
velmi jednoduchou, minimalni a levnou udrzbu, kterou zvladne témét kazdy jedinec bez

specialniho zaskoleni [7, 14, 19, 20].

Dlouha Zivotnost

Tento bod souvisi s pravidelnou Udrzbou. Pii dobré a pravidelné tdrzbé mohou kotfenové
Cistirny vydrzet i desitky let (30-40 let). Jejich ucinnost neni zavisla na konstantnim piisunu
vody, takze jsou Cistirny odolné vuéi ob¢asnému vypadku piisunu odpadnich vod. Kdyz
srovname odolnost vi¢i nestalému pritoku a rozdilné kvalit¢ vody u kotfenovych Cistiren a u
standardnich, zjistime, Ze kotfenové jsou na tom mnohem Iépe. Je to zejména z toho divodu, Ze
nemusi mit staly pfisun organického znecisténi a pii del$i odmlce je nemusime ,,nastartovat®

aktivovanym kalem [7, 13].

Schopnost Cistit téméF v§echny druhy odpadnich vod

Koftenové Cistirny jsou schopné vy¢istit jakoukoliv vodu z domdcnosti; napt. ze splachovani,
z kuchyné, koupelny. Nejenze zvladnou vy¢istit veSkerou vodu z domacnosti, ale jsou schopny
vycistit i rizné odpadni vody, napi. splaskové, ze zeméd¢lstvi, z prisaka ze skladek nebo

z ¢istirenskych kalu [7, 14].
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Celorocni provoz
Jak jiz bylo uvedeno, rostliny slouzi jako tepelna izolace Cistirny, tudiz mize byt v provozu
cely rok. Pfed zimou se musi Cistirny upravit (posekat vegetace, odvést odumielé ¢asti rostlin)

[14, 20].

Esteticky dojem

Rostliny, které se do Cistiren pouzivaji, od jara do podzimu kvetou a vytvaii tak krasné
prostiedi. Cistirna, diky rostlinAm, neni napadna. Vytvaii také nové biotopy. Oproti velkym
betonovym Cistirndm zapada do okolni krajiny. VétSinou, kdyz cloveék nevi, ze se nckde

kotfenova Cistirna nachazi, ani ji nepozna [7, 19].

Nizké provozni naklady

Kotenové Cistirny maji oproti mechanicko-biologickym c¢istirnam az 10x mensi provozni
naklady. Diky tomu, Ze kofenové Cistirny pouzivaji pouze pfirozené procesy, neni potieba jim
dodavat zadné chemikalie ani vstupni energii, coZz opét snizuje naklady pro jejich provoz [7,

10, 14, 19, 20, 21].

Bezhlu¢né a bez zapachu

Diky tomu, Ze Cistirny nevyuZzivaji zddné mechanické a hlu¢né zatizeni, je velmi ticha.
Nenarusuje tudiz klid jak obyvatelim, ktefi ji vyuZivaji, tak okolnimu prostiedi. Jelikoz Cistirny
vyuzivaji pouze ptirodnich ekologickych procest, nejsou pro své okoli zdrojem nepiijemného

zapachu [19, 20].

Jak z uvedeného vyplyva, predstavuji kotfenové Cistirny vyhodné alternativni feSeni CiSténi
odpadnich vod. I kdyz pfi jejich vyuzivani pfevazuji vyhody, najde se i n¢kolik nevyhod, jsou

popsany nize:

Prostor

Mezi nejvétsi nevyhodu téchto Cistiren rozhodné patii velikost prostoru, ktery pro optimalni
fungovani potrebuji. Kofenové Cistirny vyzaduji pro svou vystavbu a pro svilj provoz vetsi
plochy. Aby ¢istirna dobfe fungovala, potiebuje plochu 2-5 m? (idealné 5 m?) na obyvatele.
Dile je potieba piipocitat plochu 1 m? na obyvatele na zatizeni pro mechanické pred¢isténi

vody, na regulacni Sachtu a zasakovaci objekt [7, 9, 14, 20].
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Pokles Cisticiho efektu mimo vegeta¢ni obdobi

Zimni obdobi ptedstavuje pro vétSinu rostlin vegetacni klid. Z toho diivodu se musi rostliny
pouzité v kofenovych Cistickach na zimu upravit, musi se posekat a odstranit odumfielé casti
rostlin (mohly by ucpat filtr). I pfesto, v obdobi vegeta¢niho klidu, rostliny dale ¢isti odpadni
vodu, ovSem s mirnym snizenim ¢istici G¢innosti. Voda v zim¢ stale odpovida parametrim ¢isté

vody [6, 20].

Omezena moznost Fizeni Cisticiho procesu
Jak jiz bylo né€kolikrat zminéno, kofenové Cistirny funguji pouze na zékladné ptirodnich
procest. Tyto procesy nemiizeme ovladat, a tak vlastné nemame zadnou moznost proces Cisténi

fidit. VSe funguje prirozen¢ samo [11, 20].

Nevhodnost pro ¢iSténi velmi koncentrovanych odpadnich vod

Piesto, ze jsou kofenové Cistirny dobré pro ¢isténi vod, které obsahuji znecist'ujici latky, nejsou
vhodné pro ¢isténi vod s vysokou koncentraci téchto znecist'ujicich latek. Rostliny, jakoZzto Zivé
organismy, nejsou uzpusobeny velkému naporu nebezpecnych a toxickych latek. Kofenové
Cistirny proto nejsou vhodné pro ¢isténi odpadnich vod znemocnic, kde pouziva mnoho
dezinfekénich prostiedki, 1€kt a jinych nebezpecnych latek nebo pro ¢isténi vod z velkych
pramyslovych provozii a jinych provozl, kde se do vod vypoustéji nebezpecné latky
[6, 11, 20].
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2.1.7 Ucinnost ¢isténi

Kotfenové Cistirny slouzi k odbouravani anorganického, organického a mikrobidlniho
znedisténi. Uinnost je dlouhodobé velmi dobra (stabilni po cely rok), pfesto zavisi na teploté,
mnozstvi srazek, vlhkosti, délce vegetacniho obdobi rostlin a na dob¢ zdrzeni latek ve filtracnim
lozi. VSechny tyto parametry maji vliv zejména na fyziologické procesy, jako je rast rostlin
nebo mikrobiologicka aktivita. U ¢istiren do 500 ekvivalentnich obyvatel se sleduji pievazné

tyto parametry:

¢ BSKSs - 40 mg/l (maximalni hodnota 80 mg/l)
e CHSKcr— 150 mg/l (maximalni hodnota 220 mg/1)
e Nerozpusténé latky — 50 mg/l (maximélni hodnota 80 mg/1)

U Cdistiren nad 500 obyvatel se sleduji stejné parametry, které byly uvedeny, a navic se hlida
obsah amoniakalniho dusiku a fosforu. Obsah fosforu se u Cistiren kontroluje v pfipad¢, ze se
voda vypousti do vod povrchovych. Kofenové Cistirny jsou schopny tyto pozadavky zvladnout
[7, 22, 23].

2.1.7.1 Organické latky

Znecisténi organickymi latkami se sleduje pomoci BSKs a CHSKcr. U vétSiny kofenovych
Cistiren je Gcinnost Cisténi sledovana prostiednictvim téchto ukazateli nad 99,9 %. Rozklad
organickych latek probihd jak anaerobné, tak aerobné. Rozklad bez kysliku probiha
v odkalovaci nadrzi a rozklad za pfitomnosti kysliku probiha v kotenovém filtru. Vyhodou je,
ze ucinnost odbouravani organickych latek je nezavisla na sile pfitoku, rocnim obdobi, ani na

koncentraci organickych latek ptitomnych v odpadnich vodach [7].

2.1.7.2 Bakterialni znecisteni

Eliminace bakterialniho znecisténi probiha fyzikalnimi, chemickymi i biologickymi procesy.
Je ovSem tezké urcit, ktery z procest se uplatituje méné a ktery vice. Presto se odhaduje, ze
nejvice se zde uplatiiuji biologické procesy (ptirozeny thyn diky dlouhé dobé¢ zdrzeni), oxidace,
pusobeni latek vyluCovanych z kotent rostlin (antibakteridlni 1atky), predace a sedimentace.
Uginnost &i§téni bakterialniho znegisténi u odpadnich vod je nad 99 %, u splaskovych vod nad

95 % [7, 22].
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2.1.7.3 Nerozpustené latky

Koftenové Cistirny velmi efektivné odstranuji nerozpusténé latky zejména pomoci filtrace a
sedimentace ve filtratnim lozi. Nerozpusténé latky se zachytavaji jiz na okraji filtra¢niho pole,
kvili tomu miize v Cistirné dojit k ucpani filtru a k naslednému povrchovému odtoku.
Komplikace u povrchového odtoku je, ze se u Cistiren mohou objevit hygienické problémy.
Cistirna za¢ne zapéachat a v rostlinich se miZe usadit hmyz, napiiklad koméfi. PfestoZe jsou

tyto problémy nezadouci, na Gcinnost ¢isténi vétsinou nemaji vliv [22].

2.1.7.4 Fosfor

K odstranovani fosforu dochazi adsorpci, srazenim a ukladanim ve filtraénim lozi a absorpci
rostlinami (ty vSak zadrzuji pouze malou ¢ast fosforu). Problém je, ze materialy, které se bézné
pouzivaji pii stavbé Cistirny ($térk, drobné kaminky), nemaji dostate¢nou sorpéni kapacitu, coz
snizuje téinnost ¢isténi vody od fosforu. Uéinnost miizeme zvysit pouzitim materialéi s vysokou
sorpcni schopnosti napt. termicky expandovany jil jako sorp¢ni element na odtoku. Fosfor
Vv pudé na rozdil od vodnich ekosystémii neni nezadouci, jelikoz se jedna o prvek, ktery
rostlindm pomaha v jejich rlstu. Obsah fosforu v odpadnich vodach se miZe snizit i jinymi

zpusoby, napft. pouzivanim bezfosfatovych Cisticich prostredka [7, 22, 24].

2.1.7.5 Dusik

Koftenové Cistirny nejsou pfili§ efektivni pfi odstranovani dusikatych latek, kvili nedostatku
ptitomnosti kysliku ve filtranim lozi (jedna se o pfirozeny tkaz, ktery se neda ovlivnit).
Organicky vazany dusik je pfeménovan za anaerobnich podminek na amoniak, ¢imz dochézi
ke zvyseni koncentrace amoniaku v odpadnich vodach. Nedostatek kysliku ve filtranim lozi
limituje nitrifikaci amoniaku (jedna se o hlavni formu dusiku ve splaskovych vodach). V okoli
kofentl rostlin probihd denitrifikace. Z kofend se uvoliuje kyslik, takze dusi¢nany jsou
odbourdvany V anaerobnich podminkach na plynny dusik, ktery poté opousti filtra¢ni loze a

odchazi do atmosféry [7, 22, 24].
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2.1.7.6 Tezke kovy

Utinnost odstranéni tézkych kovii je celkem vysoka, v priméru az 85 %. Lisi se viak mezi
jednotlivymi kovy. Nejvice jsou tézké kovy zadrzovany v sedimentech a v podzemnich ¢astech
rostlin. Asi 10 % se uklad4 v nadzemnich ¢éstech rostlin. Prestoze rostliny zadrzuji pomérné
znacnou cast tézkych kovii ptitomnych v odpadnich vodach, jejich koncentrace Vv rostlinach se
jen mirn€ zvysuje. Existuje plno faktort, které ovliviiuji zadrzovani kovt v Cistirnach. Témito
parametry jsou: pritomnost rozpusténého kysliku ve filtraénim lozi; pfitomnost dusi¢nanii a
organickych latek; pifitomnost manganu a Zeleza. Zadrzovani ovliviluje zejména Zelezo.
V aerobnich podminkéch je Zelezo oxidovéano za vzniku srazeniny oxyhydroxidi, spole¢né se
srazeninami dalSich kovl. V anaerobnich podminkach je Zelezo redukovéno, je tak vice
rozpustné a uvoliiuje se mnozstvi kovt. Zredukované zZelezo a dalsi kovy mohou tak reagovat
S ptitomnym sirovodikem (ktery vznika redukci siranil). Vzniklé slouceniny se ukladaji ve
filtra¢nim loZi a plynny sirovodik mize unikat ven do ovzdusi, coz zplsobuje nepiijemny

zapach [22].

2.1.7.7 Posouzeni ucinnosti

K danému tématu neni velké mnozstvi ptipadovych studii, které by se zabyvaly hodnocenim
ucinnosti pomoci ekotoxikologickych testll. Studie, které se zabyvaji uc¢innosti kofenovych
Cistiren, se zamé&iuji na hodnoty BSKs, CHSKcr. Tyto studie dokazuji, Ze v priibéhu ¢isténi se
hodnoty téchto dvou parametrt snizuji, coz znamena, Ze kvalita ¢iSténé vody stoupa. Stanovené
hodnoty BSKs a CHSKcr byly pti vstupu do kofenovych Cistiren vyrazné vyssi nez pti vystupu.
Ze zjisténych hodnot se da konstatovat, Ze kotfenové Cistirny mohou byt €innosti srovnavany
s klasickymi ¢istirnami odpadnich vod. Dalsi studie se zaméfuji na sledovani koncentraci
konkrétnich latek, napt. dusikatych latek, fosforovych latek, tézkych kovt, rozpusténého
kysliku, vapniku nebo hot¢iku. Koncentrace jsou méteny pied vstupem vody do Cistirny a po
vystupu. Podle snizeni nebo zvyseni jejich koncentrace se hodnoti, zda je Cistici proces v dané
Cistirné dostatecny. V pfevazné veétsing studii je dokazano, ze koncentrace nezddoucich latek
V odpadnich vodach klesaji v pribéhu ¢isténi. Déle se stanovuje zména koncentrace téchto latek
Vv ne¢kterych Castech rostlin, které jsou vysazeny v kofenovém poli. Studie dokdzaly, Ze rostliny
Vv kotfenovych cCistirnadch jsou schopny ve stoncich, listech a kofenech akumulovat zejména
tézkeé kovy, dusik a fosfor. Vétsina studii hodnoti kotfenové Cistirny jako vhodné pro cisténi

odpadnich vod [31, 32, 33, 34].
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2.1.8 Udrzba a revitalizace

v

Udrzba kofenovych &istiren je velmi jednoduché a nenaroéna. Staéi, kdyz se diikladngjsi udrzba
provadi jednou ro¢né, jestlize béhem roku nastanou zavazné potize, provadi se udrzba Castéji.
Spociva v tom, ze se (vétSinou v zim¢€) posekaji rostliny a jejich odumielé a posekané Casti se
odvezou pry¢, aby nedochézelo k ucpavani kotenového filtru. Jednou ro¢né se také do filtru
¢erpa nova Cista voda. Pravidelné se takto musi Cistit a kontrolovat odkalovaci nadrz, do které
se také dava Cistd voda. Dale se musi zkontrolovat stav kofenového filtru, pfipadné se musi
vymeénit jeho napli. Pokud se béhem pravidelné kontroly zjisti, Ze odkalovaci nadrz nestaci
zpracovavat napor odpadni vody, miize se do Cistirny naistalovat mensi docistovaci septik.
Udrzba je téméf totozna u Gistiren pro doméacnost a pro obec. U obci se &astednd lisi, v tom, Ze
se u Cistirny musi Castéji kontrolovat stav rostlin a dvakrat rocné€ se odvazi kal. Déle se musi

kontrolovat a ¢istit ¢esla a usazovak (podle potieby) [1, 7, 20].

Jakmile za¢ne po povrchu kofenové Cistirny proudit voda, je ¢as na revitalizaci. Revitalizace
(znovuoziveni) se pii pravidelné a spravné tdrzbé déla jednou za 30-40 let tak, Ze se vyméni
¢ast napln¢ kotenového filtru. I kdyz je filtr ¢astecné ucpany, u€innost ¢isténi je stale dobra
(vy€isténa voda odpovida limitim), piesto je dobré revitalizaci provést. Mnohem vice se vyplati
Cistirny obnovovat nez délat nové, jelikoz revitalizace vyjde asi na 10-30 % (podle miry

obnoveni) puvodni ceny celé ¢istirny [1, 7, 20].

2.1.9 Vegetace koienovych Cistiren

Ptestoze se kofenové Cistirny obejdou i bez ptitomnosti rostlin, jelikoz vodu Cisti pfevazné
bakterie, maji rostliny dulezité funkce. Odebiraji Ziviny z odpadnich vod, zejména dusikaté a
fosfor obsahujici latky, coz ptispiva ke snizeni eutrofizace. Jejich kofenovy systém zajiStuje
ptiznivé podminky pro zivot mikroorganismu, které jsou, jak jiz bylo feceno, dtilezité pro Cistici
funkci. Rostliny dale slouZzi jako tepelna izolace, takZe se zmenSuje hloubka zmrznuti vody,

diky ¢emuz jsou Cistirny schopné Cistit vodu také v zimé [1, 7, 9, 16].

Rostliny, které se pouZzivaji do kotenovych Cistiren, musi vykazovat fadu vlastnosti. Musi mit
schopnost adaptovat se na zmény obsahu soli, nedostatek kysliku nebo nahlé zmény pH vody.
Pouzivaji se zejména rostliny, kterym vyhovuje odpadni voda z domacnosti, jez je bohatd na
ziviny. Dale by mély rostliny byt schopné dodavat do kotent kyslik, ktery pomaha odbouravat
organicky uhlik a dusik. Také odbourani fosforu je jednodussi, jelikoz rostliny vyuzivaji fosfor

k ristu nadzemnich ¢asti [1, 7, 9, 16].

23



2.1.9.1 Nejcasteji vyuzivané rostlinné druhy

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

Jedna se o vysokou travnatou rostlinu, kterd mize dosahnout vysky 2,5-3 metry (obr. 6). Jeji
koteny sahaji do hloubky 20-30 centimetri. Ma schopnost sndSet vyssi koncentrace znecisténi
a také je odolngjsi vii¢i promrzani. Naopak ma ale mensi toleranci vici vykyvim hodnot pH.
Chrastice je velmi naro¢nd, co se tyka vody a zivin. Obojiho musi mit dostatek. Vyhovuje ji
zejména fosfor. Chrastice z vod odstranuje dusik a rizikové latky, jako jsou hlinik, chrom,

olovo, zinek a m&d’. Tyto latky akumuluje v podzemni biomase [7, 16, 25].

Obr. 6 — Phalaris arundinacea

Orobinec Sirokolisty (Typha latifolia)

Tato rostlina dosahuje vysky aZz 4 metrQ, pficemz koteny byvaji 30-40 centimetrti dlouhé.
Jelikoz se orobinec velmi rychle mnozi, zamezuje v rustu jinym druh@im rostlin. Orobinec
(obr. 7) je idealni zejména pro ¢isténi vody s velmi nizkym pH (hodnota pH mize byt az kolem
2), ale zvladne ¢istit vody i s hodnotou pH az 10. Tato rostlina neni tolerantni jen co se tyka
hodnot pH, ale také k velmi vysoké koncentraci znecisténi vod. Vyhovuji ji pidy s vysokym
obsahem zivin. Orobinec je schopny v sobé akumulovat té¢zké kovy, a to zejména méd’, olovo
a chrom. Konkrétné tyto latky akumuluje ve stonku, v listech a v kofenech. Dale je schopny
Vv kotenech akumulovat dusik a fosfor. Pfi vhodnych podminkach dokazZe redukovat dusi¢nany

[7, 16, 26, 27, 28].

Obr. 7 — Typha latifolia
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Rakos obecny (Phragmites australis)

Rékos (obr. 8) patfi mezi nejvétsi travy u nas. Dosahuje vysky az ¢tyf metri a ma dlouhé
koteny, které rostou do hloubky minimalné 70 cm. Stejné jako jiz zminiovany Orobinec také
rakos se ve vodach velmi dobfe rozmnozuje. Je velmi tolerantni vici vykyvam hodnot pH.
Rékos je vhodny k ¢isténi vod, kde jsou vyssi hodnoty znecisténi (BSKs, dusik), jelikoz mu
tyto vysoké koncentrace nevadi. Rékos roste hlavné¢ ve velmi vlhkych a eutrofizovanych
vodach, kde je piebytek vody a zivin. Je soucasti témeét kazdé kotenové Cistirny. Je schopny
odbouravat dusik a fosfor, pficemz schopnost odbouravani se zvysuje pfi pravidelném sklizeni
vegetace. Rakos, stejné jako chrastice, odbourava rizikové latky, které akumuluje v kofenech
[1,7, 16, 25, 27, 29].

Obr. 8 — Phragmites australis
Kosatec Zluty (Iris pseudacorus)
Tato rostlina dorusta vysky az 1,2 metru. Jedna se o hojné vyuzivanou rostlinu v kofenovych
Cistirnach. Kosatec (obr. 9) potiebuje vody s velmi bahnitou, spiSe kyselejsi pudou, ktera
obsahuje vétsi mnozstvi Zivin, a to zejména dusik a fosfor. Kosatec je vhodna rostlina do
kofenovych Ccistiren, jelikoz potifebuje obCasné zaplaveni vodou. Oproti jinym rostlindm
vyuzivanym v kofenovych Cistirnach je Kosatec velmi jedovaty, jelikoz obsahuje tfisloviny,

silice a glykosidy. Pii vhodnych podminkach redukuje ve vod¢ dusi¢nany [1, 7, 16, 28].

Obr. 9 — Iris pseudacorus
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Blatouch bahenni (Caltha palustris)

Tato rostlina je, oproti vySe zminiovanym velmi mald. Dosahuje vysky asi 40 centimetrt, ale
samoziejm¢ muze byt i vyssi. V Cistirnach se sazi na okraje, kviili jeji vySce by déle od okraje
meéla nedostatek svétla, presto ze ma rada polostin. Jedna se o velmi vytrvalou a odolnou
rostlinu, ktera snese nedostatek kysliku (toho byva malo napf. pti zaplavach) i vyssi nadmotskeé
vysky. Blatouch (obr. 10) pomaha z odpadnich vod odstranovat zelezo, které zistava ve formé

,rezavych® vlo¢ek na povrchu stonki [1, 7, 16, 30].

Obr. 10 — Caltha palustris

Zblochan vodni (Glyceria maxima)

Zblochan (obr. 11) je vysoka trava, ktera dosahuje vysky az 3 metrt (vétSinou dorusta 80-200
centimetrtl). Tato mokfadni rostlina dobie snasi zaplaveni vét§Sim mnozstvim vody (az do 50
centimetrii své vysky). JelikoZz se jednd o plazivou trdvu, sdzi se zejména na okraje, ¢imz
dochazi ke zpevnéni biehd, coz je hlavnim divodem vysazeni zblochanu. Zblochan vyZzaduje

trvale vlhké prostiedi, dostatek slunecniho svétla a pidy s velkym mnozstvim zivin [7, 16].

Obr. 11 — Glyceria maxima
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2.2 Ekotoxikologie

2.2.1 Ekotoxikologie v ochrané zivotniho prostiedi

Ekotoxikologie je védni obor, ktery se zabyva uinky skodlivych latek na ekosystémy. Jedna
se o kombinaci ekologie (studuje ekosystémy) a toxikologie (studuje interakci chemickych
latek s organismy). Ekotoxikologie se zabyva toxickymi Uc¢inky latek na organismy, populace
a spoleCenstva. Dale zaznamenava a predvida metabolismus a akumulaci cizorodych latek,
které se dostanou do prostiedi. Cilem je chranit populace vSech druhii organismi pro budouci
generace, ¢imz se také prispiva k ochran¢ potravinovych zdroji ve vSech oblastech Zivotniho
prostiedi. Pomoci testti ekotoxicity, hodnoceni rizik novych chemickych latek a pozorovéni
biochemickych a fyziologickych reakci organismli jsme schopni porozumét nezadoucim
vliviim chemickych latek na zivotni prostfedi a mizeme diky tomu ptfedvidat a identifikovat
zmény populace po expozici znecistujicimi latkami jako jsou napf. genetické zmény (napf.

vznik odolnosti hmyzu vuci pesticidam) [35, 36].

2.2.2 Ekotoxikologické testy v akvatickém usporadani

Ekotoxikologické testy v akvatickém prostiedi se hojné vyuzivaji od 80. let minulého stoleti.
Jejich cilem je zjistit vlivy testovanych nebezpecnych a toxickych latek v urcitych (presné
definovanych) podminkach na vodni organismy. Piivodné se tyto testy provadely na jedincich
urcitého organismu, postupem casu se ale zjistilo, ze testovani celych spolecenstev je mnohem
ucinnéjsi a testovani nam poskytne hodnotnéjsi vysledky. Hlavni pozornost se klade na
perzistentni latky, které jsou toxické. Dale se sleduje a odhaduje osud latek ve vodnim prostredi
a dnovém sedimentu. Diky testim ekotoxicity zjistujeme pisobeni urcitych chemickych latek
nejenom na jedince urcitého druhu, ale také na cely ekosystém. Testy ekotoxicity se daji délit

podle urcitych parametrt, a to:

e Podle doby expozice — akutni, subchronické, chronické

e Podle testovaci matrice — voda, piida

e Podle generace testl — klasické, biosenzory, mikrotesty

e Podle trofické tirovné — producenti, konzumenti, destruenti
e Podle poctu organismit — jednodruhové, vicedruhové

e Podle slozitosti vzorku — c¢isté latky, smési

e Podle trovné testovaného systému — buiiky a tkané, organismy
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Pti provadéni téchto testti S chemickymi latkami se postupuje tak, ze probéhne limitni test.
Timto testem se zjisti, jak organismy reaguji na koncentraci sledované latky 100 mg/I1. Jestlize
zadny organismus neuhyne, neni tfeba zadny dalsi test. V opaéném pftipadé pfijde na fadu
predbézny test V Sirokém rozsahu koncentraci testované latky. Na zakladé vysledka
piedbézného testu se poté vybere uzsi rozsah koncentraci pro zdakladni test. Soucasti kazdého
testu je kontrolni test. Kontrolni test probiha za stejnych podminek, jako test, ktery provadime

soubézné, s tim rozdilem, ze do kadinky, kde probiha kontrolni test neptidavame sledovanou

chemikalii [37, 38, 39].
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3 Experimentalni ¢ast
3.1 Korenova Cistirna

Pro testovani byla vybrana kotenova ¢istirna odpadnich vod pro 955 ekvivalentnich obyvatel.
Tato Cistirna se skladé ze 3 hlavnich stupiili €iSténi. Prvnim stupném je mechanické pied¢isténi.
K mechanickému predCisténi se pouzivaji Cesle s lapakem pisku, za kterymi je umisténa
usazovaci nadrz. Druhy stupen ¢isténi se sklada ze 3 kotenovych poli, 2 z nich funguji jako
horizontalni filtry, posledni jako vertikalni filtr, diky kterému je Cistirna schopna zbavit vodu
také NHs. Tteti stupen se skladd ze stabilizacni biologické nadrze (rybnik). Nekteré casti

kofenové Cistirny jsou zobrazeny na obrazcich ¢. 12, 13 a 14 [40, 41].

Z ¢istirny bylo odebrano pét vzorkl vody z péti riznych mist, konkrétné:
I. — ptitok odpadni vody

Il. — za usazovaci nadrzi

I1l. — za vertikalnim filtrem

IV. — za horizontalnim filtrem

V. — odtok vody

Obr. 12 — pohled na usazovaci nadrz Obr. 13 — pohled na filtracni loZze

Obr. 14 — pohled na rybnik za korenovou cistirnou
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3.2 Test akutni toxicity na organismu Thamnocephalus platyurus

Test byl provadén podle Standardniho opera¢niho postupu, ktery je soucasti toxkitu
Thamnotoxkit. V tomto testu se jako organismus pouziva drobny sladkovodni korys
Thamnocephalus platyurus, cesky zabronozka (obr. 16). Pro test akutni toxicity se tito
zivocichové pouzivaji ve formé cyst. Jedna se 0 ,,spici® stadium, kdy se cysta pred nasazenim
do testu musi inkubovat, aby byli ziskani jedinci pfiblizné stejného vyvojového stadia. Do
zkumavky s cystami se piida 1 ml ziedéné (v poméru 1:8 s deionizovanou vodou) provzdu$néné

W

standardni sladké vody, jejiz sloZeni je uvedené v Tabulce ¢. 1. -Po dobu 30 minut jsou
zkumavky v pravidelnych intervalech protfepavany a poté se cysty jemnym krouZenim
rovnomérné rozprostfou po Petriho misce. Takto pfipravené cysty se nechaji inkubovat

20-22 hodin pii teploté 25 °C za stalého osvétleni.

Tabulka ¢. 1 — Slozky pro piipravu standardni sladké vody

Chemikalie Koncentrace [g/l]
NaHCOs3 0,0965
CaSOq - 2H20 |0,1206
MgSOs4 - 7TH20 |0,1233
KCI 0,0044

Po uplynuti uréené doby se larvy zabronozek pienesou na testovaci desku (Obr. 15) s jamkami
naplnénymi roztoky vzorkl o riznych koncentracich (6,25; 12,5; 25; 50 a 100 %), pficemz
kontrolu pfedstavuje standardni fedici voda. Do kazdé testovaci jamky se prenese 10 larev.
Deska se pfikryje parafilmovou paskou a uzavie krytem. Takto pfipravena testovaci deska se

da na 24 hodin do temného inkubatoru, kde je stala teplota 25 °C.
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kontrola rostouci koncentrace toxikantu
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Y

Obr. 15 — testovaci deska
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Po uplynuti 24 hodin se zjist'uje pocet uhynulych jedinct v kazdé jamce testovaci desky. Pocet
uhynulych jedinct se vyjadfuje v procentech mortality, které se prevedou na probity
(viz Tabulka ¢. 3). Z rovnic regresnich pfimek zavislosti mortality vyjadiené v probitovych

hodnotach na logaritmech testovanych koncentracich se vypoctou hodnoty LCsp.

Test se miize pokladat za platny, pokud mortalita organismt v kontrolnim roztoku nepifesahuje
10 % [39, 42, 43, 44].

Obr. 16 — Thamnocephalus platyurus

3.3 Test na rostliné Lemna minor

Jedna se o jednodéloznou krytosemennou vodni rostlinu (obr. 17), ktera velmi rychle roste.
Vyskytuje se ve stojatych vodach, v podobé ucelenych porostt. Kviili tomu nepropousti svétlo,
a tim dochazi ke zhorSeni kvality vod. Timto testem zjiStujeme miru toxicity rozpusSténych latek
ve vodé. Dale se vyuziva také pro testovani a kontrolu odpadnich a povrchovych vod. Test byl
provadén dle normy CSN EN ISO 20079 (757745) Jakost vod — Stanoveni toxickych uginki
slozek vody a odpadni vody na okiehek (Lemna minor) - Zkouska inhibice rustu okichku
[25, 27, 29, 46].

Samotny test probihal 7 dni. Do 150 ml kadinek se odmétilo 100 ml testovacich roztokd. Pro
nasazovani testi byla pfipravena fedici voda (tzv. modifikované Steinbergovo médium — SM).
Do dvoulitrové odmérné banky bylo z kazdého roztoku makroslozek odpipetovano 40 ml,
Z mikroslozek 2 ml a doplné€no po rysku. Takto ptfipravené SM bylo pouzito pro pfipravu
koncentra¢ni fady testované vody, kterd byla stejna jako v pfipad¢ testu na organismu T.

platyurus.
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Tabulka ¢. 2 — SlozKy pro pfipravu fedici vody pro Lemna minor

Roztok | Makroslozky [g/1 Roztok | Mikroslozky [g/1]

I KNO3 175 |IV. H3BO3 120

I KH2PO4 45 |V. ZnS0Oq4 - TH20 180

l. K2HPO4 0,63 |VI. Na;MoOs - 2H>0 |44

. MgSO4 - 7H,O |5 VII. MnCl; - 4H.0 180

11B Ca(NOg3)2 - 4H20 | 14,75 | VIII. FeCls - 6H.0 760
VIIL. EDTA 1500

Test na organismu L. minor byl proveden ve dvou paralelnich opakovanich. Do kazdé kadinky
se nasadilo 9 listkii okiehku, zméfilo pH a kadinky se na 7 dni umistily do osvétleného
inkubdtoru se stdlou teplotou 25 °C. Jelikoz v pribéhu testu doSlo ke snizeni vykonu
osvétlovaciho télesa, byly vzorky umistény pod novy zdroj osvétleni spliujiciho parametry
testu a test byl prolongovan na 14 dni. Po této dob¢ se opét zmétilo pH v kazdé kadince a odecetl
se pocet listkii okfehku. Cilem tohoto testu bylo stanoveni vlivu toxicity na inhibici rustu
oktehku [39, 43, 44].

Tento organismus byl vyuzit také v testu pfimé toxicity vod, kdy je porovnavana toxicita
testované vody bez piidavku makro- a mikroslozek s testovanou vodou s piidavkem makro a
mikroslozek (ve stejném poméru jak pii piipravé SM) a s kontrolni vodou v podob& SM.
Pridavek mikro a makrosloZek do vzorki testované vody ma za ukol rozlisit, zda je voda toxicka
nebo pouze malo ,,0zivna“. V tomto pfipadé je omezen riist, popft. jsou patrny znamky chlor6ozy

a nekrozy v obou testovanych vodach.

Obr. 17 — Okrehek mensi (Lemna minor)
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4 Vysledky a diskuze
4.1 Test akutni toxicity na organismu Thamnocephalus platyurus

Pomoci organismu T. platyurus bylo provedeno hodnoceni vzorkti odpadni vody ze vSech
stupniti ¢iSténi obecni kofenové Cistirny. Byla zjiStovana mortalita jedincii v kazdém stupni
Cistirny (Tabulka €. 3). V prvé fad¢ byly hodnoty mortality pfevedeny na probitové hodnoty, ze
kterych byly poté vytvotreny grafy zavislosti probitovych hodnot na log ¢ (Obr. 18 a 19)
a vypocteny ekotoxikologické hodnoty LCso.

N

Tabulka ¢. 3 — Vysledky testu na organismu T. platyurus pro jednotlivé stupné ¢isténi

Vzorek €. 1 - pritok

C [%] Kontrola | 6,25 12,5 25 50 100
Pocet Zivych | 28/30 27/30 26/30 23/30 3/30 | 0/30
organismi

Mortalita [»] | 6,7 10,0 13,3 23,3 93,3 100,0
Probity 3,49 3,72 3,89 4,27 6,48 7,88

Vzorek ¢. 2 — usazovaci nadrz

C [%] Kontrola | 6,25 12,5 25 50 100
Pocet Zivych - 29/30 29/30 28/30 25/30 | 0/30
organismiu

Mortalita [] - 3,3 3,3 6,7 16,7 100,0
Probity - 3,16 3,16 3,49 4,03 7,88

Vzorek €. 3 — za vertikalnim filtrem

C [%] Kontrola | 6,25 12,5 25 50 100
Pocet Zivych - 27/30 29/30 25/30 23/30 | 17/30
organismu

Mortalita [%] - 10,0 3,3 16,7 23,3 | 433
Probity - 3,72 3,16 4,03 427 4,82

Vzorek ¢. 4 — za horizontalnim filtrem

C [%] Kontrola | 6,25 12,5 25 50 100
Pocet Zivych - 28/30 28/30 27130 27/30 | 21/30
organismi

Mortalita [] - 6,7 6,7 10,0 10,0 30,0
Probity - 3,49 3,49 3,72 3,72 | 4,48

Vzorek ¢. 5 — odtok

C [%] Kontrola | 6,25 12,5 25 50 100
Pocet Zivych 14/14 26/30 28/30 26/30 17/20 | 13/20
organismit

Mortalita [] - 13,3 6,7 13,3 15,0 35,0
Probity - 3,89 3,49 3,89 3,96 |4,62
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Na zéklad¢ vysledka uvedenych v tabulce ¢. 3 byly u vzorkl, kde dochéazelo k mortalité nad

50 % vypocteny ekotoxikologické hodnoty LCso.

y =3,625x + 0,1794
R2=0,8768

0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1
Log ¢

Obr. 18 — Graf zavislosti probitovych hodnot na log ¢ pro vzorek ¢é. 1 — pritok

Priklad vypoctu LCso pro vzorek €. 1
y = 3,625x + 0,1794

5 —10,1794
log ¢ =—=55
logc =1,3298
c= 101,3298

c=213,71ml/l
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Obr. 19 — Graf zavislosti probitovych hodnot na log ¢ pro vzorek ¢. 2 — usazovaci nddrz

U vzorku €. 2 byla stejnym zplisobem vypoctena hodnota LCsp, kterd v tomto piipad¢é byla
388,20 ml/l.

W 100% koncentrace
I B 50% koncentrace

VZOREK C. 1 VZOREK C. 2 VZOREK C. 3 VZOREK C. 4 VZOREK €. 5
Mortalita
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Obr. 20 — Porovndni mortality ve 100% a 50% koncentracich vzorkii 1-5

Ne pro vSechny vzorky bylo mozno vypocitat hodnoty LCsp, nebot’ v nékterych piipadech
(vzorky €. 3, 4 a 5) nebyla ani v nefedéné vode dosazena 50% mortalita. Proto byly jednotlivé

stupné COV porovnavany na zakladé toxicit nefedéné vody a 50% koncentrace (Obr. 20).
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Je ztejmé, Ze voda, kterd ptitéka do Cistirny, je ze vSech vzorka nejtoxictéjsi. Z hodnot také
vyplyva, ze v kazdém dal$im stupni je voda méné toxicka, tudiz proces Cisténi je ucinny.
Piedpoklada se, ze vodaza odtokem z kofenové Cistirny bude ze vSech vzorkul nejlépe
vycCisténa, a tudiz by méla vykazovat i nejniz$i toxicitu. Z grafu na Obr. 20 vSak vyplyva, ze
vzorek €. 5 vykazuje vyssi mortalitu testovacich jedinct nez u vzorku 4. Musime ovSem brat
vV ivahu dobu zdrzeni vody v kofenové Cistirn€. V kazdém stupni CiSténi se odpadni voda
zdrzuje urcitou dobu. Doba zdrzeni v této konkrétni Cistirné je v ¢asti mechanického predcisténi
asi 2 hodiny, v ¢asti horizontalniho filtru asi 1,6 dne, v ¢asti vertikalniho filtru se pfedpoklada,
7e doba zdrzeni je asi 1 den a v do¢ist'ovaci nadrzi je doba zdrzeni asi 3 dny [45]. JelikoZ bylo
vsech 5 vzorkli odebrano v jeden den, znamena to, ze voda na pfitoku je jina nez na odtoku.
Nemutizeme ptimo objektivné posoudit i¢innost, mizeme pouze posoudit, zda stupen vycisténi
ptedstavuje riziko pro recipient. Mohlo se stat, Ze voda, kterd v dany den vytékala z kotfenové
Cistirny, byla v dob¢ ptitoku ve skuteénosti vice zne€isténa. Jelikoz je odpadni voda Cisténa

stale stejnym zpisobem, mohlo jeji vEtsi znecisténi zpisobit méné Cistsi vodu v odtoku.

Na zaklad¢ téchto poznatkil a vysledki miiZzeme konstatovat, Ze ndmi vybrana kofenova Cistirna
ucinné Cisti odpadni vodu, kterad se ddle muze pouzivat jako voda uzitkova, ptfi¢emz pro zcela
objektivni posouzeni by bylo potieba vykonat testy na zastupcich vsech trofickych urovnich

akvatického, popf. 1 terestrického ekosystému.
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4.2 Test na rostliné Lemna minor

Rovnéz prostiednictvim L. minor bylo provedeno hodnoceni vzorkd odpadni vody ze vsech
stupiitl ¢isténi obecni kofenové &istirny. Byla zjistovana inhibice ristu dle normy CSN EN ISO
20079 a piima toxicita vod. V prvém piipadé byly vypocteny hodnoty inhibice rtastu dle

vypocetnich vztahi uvedenych nize. Vysledky testu inhibice ristu okiehku jsou uvedeny

V tabulce ¢. 5.

Tabulka ¢. 5 — Vysledky testu na organismu Lemna minor

Vzorek €. 1 - pritok
c [%] Kontrola | 6,25 12,5 25 50 100
Pocet listkli konec testu | 93 5 95,5 74,5 32 20 -
1[%] - -0,90 9,70 45,81 (65,89 |100
Vzorek €. 2 - usazovaci nadrz
c [%] Kontrola | 6,25 12,5 25 50 100
Pocet listkli konec testu | 93 5 78,5 62,5 47,5 |37 28,5
1[%] - 7,47 17,21 28,93 (39,60 |50,76
Vzorek €. 3 - za vertikalnim filtrem

c [%] Kontrola | 6,25 12,5 25 50 100
Pocet listkii konec testu | 93 5 67 44,5 46 41 45,5

1 [%] - 14,24 31,72 |30,30 |35,22 |30,77

Vzorek €. 4 - za horizontalnim filtrem

c [%] Kontrola | 6,25 12,5 25 50 100
Pocet listkli konec testu | 158 114 102,5 |69 68,5 56,5

1 [%] - 11,39 15,10 (28,91 [29,17 |35,89

Vzorek €. 5 - odtok

c [%] Kontrola | 6,25 12,5 25 50 100
Pocet listkii konec testu | 62 5 139 91 71 49,5 33,5
1[%] - -41,25 -19,39 |-6,58 (12,03 |32,18
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Vypocetni vztahy a ptiklad vypoctu ristové rychlosti a inhibice ristu pro vzorek ¢. 2

Vztah pro vypocet riistové rychlosti

_ Inxgp—Inxy

r=—— (1)

kde X je pocet listkli na konci testu, xu je pocet listkii na zacatku testu a tn je doba trvani testu

V hodinach. Ptiklad vypoctu:

e In(93,5) — In(9)

336
r=0,0070
Vztah pro vypocet inhibice rastu
I, = &= q0p, (2)
T'c

kde r¢ je ristova rychlost v kontrolnim vzorku a 1 je rustova rychlost v dané koncentraci.
Ptiklad vypoctu:

_ (0,0070 — 0,0063)

1
r 0,0070 00

I, = 9,70 %

Na zéklad¢ vysledkti uvedenych v tabulce €. 5 byly u vzorkt, kde dochézelo k inhibici riistu

nad 50 % vypocteny ekotoxikologické hodnoty ICso.

100
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40
y =96,657x - 94,319

30 R*=0,9892
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Obr. 21 - Zavislost inhibice ristu na log c pro vzorek ¢. 1
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Z regresni piimky byla vypoc¢tena hodnota ICso pro vzorek €. 1, ktera ¢ini 311,25 ml/l.

y = 96,657x — 94,319

l _ 50 + 94,319
%8¢ = 796,657
logc =1,4931
c= 101,4-931

c =311,25ml/l

D
o

vl
o

IS
o

w
o

Inhibice [%]

N
o

y =36,198x - 21,809
R?=0,9994

=
o

0,7 0,9 11 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1

logc

Obr. 22 — Zgvislost inhibice ristu na log c pro vzorek ¢. 2

U vzorku €. 2 byla stejnym zptisobem vypoétena hodnota 1Csp, kterda v tomto piipadé byla
963,35 ml/l.
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V priubéhu tohoto testu bylo rovnéz méieno pH. Jak z tabulky ¢. 6 vyplyva, ve vSech piipadech
dochazelo k jeho zvySovani, pfi¢emz nejvice se jeho hodnota zvysila u vzorku ¢. 3 ve 100%
koncentraci.

Tabulka ¢. 6 — Namétené hodnoty pH v prubéhu testu na organismu L. minor

|_pH v kontrolnim vzorku zagatek/7 dni/konec | 5,98 627 727
Vzorek ¢. 1
Koncentrace [%] 6,25 12,5 25 50 100
pH na zacatku 6,58 6,86 7,17 7,62 8,11
pH po 7 dnech 7,17 7,76 8,10 8,47 8,57
pH na konci 7,945 8,04 9,06 9,94 -
Vzorek €. 2
Koncentrace [%] 6,25 12,5 25 50 100
pH na zacatku 6,62 6,76 6,99 7,33 7,73
pH po 7 dnech 7,18 7,73 8,07 8,46 8,49
pH na konci 7,85 8,50 9,85 10,01 9,66
Vzorek ¢. 3
Koncentrace [%] 6,25 12,5 25 50 100
pH na zacatku 6,44 6,62 6,78 6,96 6,97
pH po 7 dnech 7,01 7,62 7,91 8,33 8,69
pH na konci 7,60 7,83 8,51 9,35 10,03
Vzorek ¢. 4
Koncentrace [%)] 6,25 12,5 25 50 100
pH na zacatku 6,48 6,65 6,82 6,98 7,09
pH po 7 dnech 7,04 7,66 7,93 8,38 8,75
pH na konci 7,87 7,98 8,38 9,02 8,90
Vzorek €. 5
Koncentrace [%)] 6,25 12,5 25 50 100
pH na zacatku 6,41 6,61 6,82 7,04 7,16
pH na konci 7,94 8,03 8,48 9,51 8,97

Tato skutecnost byla nejspise zptisobena rostoucim okiehkem, ¢i vyrustajicimi fasami, které
mohly svymi procesy ménit hodnotu pH, resp. ji zvySovat.
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Test inhibice ristu okifehku mensiho

Z hodnot inhibice ristu vypoctenych pro rostlinu Lemna minor v tabulce €. 5 je patrné, ze
K inhibici rastu okiehku doslo ve vech vzorcich, kromé vzorku ¢. 5 kde doslo ke stimulaci.
Pouze v prvnich dvou vzorcich doslo k inhibici rastu nad 50 %, proto byly hodnoty ICso
vypocteny pouze pro tyto dva vzorky. Pro vzorek ¢. 1 byla vypoctena hodnota ICso ha
292,96 ml/l a u vzorku ¢. 2 byla hodnota ICso 963,35 ml/l. Z uvedenych hodnot v tabulce ¢. 5
je patrné, ze voda, kterad pfitékala do kofenové Cistirny byla nejvice toxicka oproti ostatnim
vzorkiim. Ve vzorku ¢. 1 doslo v neziedéné odpadni vodé k nekréze vSech listki. Zaroven byl
ve vSech vzorcich provadén test pfimé toxicity, ktery mél ukazat, jakou roli hraje nedostatek
zivin v neziedéné testované vod¢. Ve vzorku €. 1 vSak doslo k uhynu vSech listkt také v testu
pifimé toxicity. Jak jiz bylo uvedeno vySe, pro objektivni porovnani ucinnosti CiSténi
V jednotlivych stupnich by bylo potiebné odebirat vzorky v terminech, které reflektuji dobu
zdrzeni. Voda, ktera se v dob¢ odbéru nachézela za horizontalnim filtrem, pfitekla do kofenové
Cistirny pozdé&ji nez voda, ktera ve stejné dobé odtékala z Cistirny do rybniku. Kolisani poc¢tu
listkti bylo nejspiSe zptsobeno i rustem zelenych a hnédych fas, které vyrostly ve 100%
koncentracich u vSech vzorki a mohly tak ovlivnit rist okiehku. Nejvetsi nartst listkt 1ze
vypozorovat za horizontalnim filtrem (vzorek €. 4) a za odtokem, kde je vypousténa vyc¢isténa
voda (vzorek €. 5). Ocekavalo se, Ze nejvice bude testovaci organismus prosperovat ve vzorku
¢. 5, jelikoz se okiehek ve velmi dobrém stavu a hojném poctu nachazi v rybniku, do kterého
je vypousténa vycisténa voda z kotfenové Cistirny (Obr. 14). Tento ptedpoklad byl splnén a

potvrzuje i dobrou ¢istici G¢innost této kofenové Cistirny.

Ze zjisténych hodnot mizeme usoudit, ze kofenova Cistirna dokaze ucinné vycistit odpadni
vodu, ktera po vyc€iSténi nevykazuje toxické ti€inky na organismy piislu§ného recipientu. Pro
objektivni posouzeni ov§em nutno opé¢t konstatovat, jak jiz bylo feceno vyse, by bylo potieba
vykonat testy na zastupcich vSech trofickych urovnich akvatického, popt. 1 terestrického

ekosystému.
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Prima toxicita vod

Na zaklad¢ testu pfimé toxicity vod se urcovalo, zda je voda toxickd pro nami zvoleny
organismus Lemna minor nebo zda je voda pouze neuzivna. Vysledky tohoto testu uvadi
tabulka €. 7.

Tabulka ¢. 7 — Pocty listkl a vypoctené procento inhibice ristu pro vzorky 1-5

Vzorek 1 2 3 4 5

Kontrola 93,5 93,5 93,5 158 62,5
S pfidavkem Zivin - 18,5 35 60 45,5
Bez pridavku Zivin - 28,5 45,5 56,5 33,5
Inhibice [%] 100 80,2 62,6 62,0 27,2
pH na zacatku testu | 7,61 7,35 6,89 6,99 7,01
pH na konci testu 8,54 9,88 9,72 8,97 9,86

Byla vypocitana procentudlni inhibice riistu ve vzorcich obohacenych zivinami vzhledem ke

kontrole (Tabulka ¢. 7).

V tabulce €. 7 nejsou uvedeny veskeré hodnoty pro vzorek €. 1, jelikoz v tomto vzorku doslo
ke 100% nekroze jak ve vodé neobohacené Zivinami, tak ve vode¢, kde pridavek zivin mél
rozlisit, zda se jedna o toxicitu nebo pouze o nedostatek zivin v testované vodé. Z toho vyplyva,
ze tento vzorek byl pro testovaci organismus vyrazné toxicky. Z tabulky ¢. 7 je ziejmé, Ze
K inhibici ristu doslo ve vSech vzorcich. U vSech vzorka vyrostlo i ve vodé neobohacené
zivinami mén¢ listki oproti kontrole. Pfestoze ve vSech vzorcich doslo k inhibici, neznamena
to, Zze by voda byla zcela neuzivna, jelikoz ve vSech vzorcich pro stanoveni piimé toxicity vod

vyrostly hnédé a zelené tasy (obr. 23).

Obr. 23 — dokumentace riistu r/as ve vzorcich
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S5 Zavér
Cilem teoretické Casti bakalaiské prace bylo vypracovat literarni reSersi, ktera se zamétuje na
problematiku ucinnosti a vyuziti kofenovych ¢istiren odpadnich vod. Ze ziskanych informaci

je ztejmé, ze kotenové Cistirny jsou vhodnou alternativou klasickych mechanicko-biologickych

Gistiren.

Experimentalni ¢ast byla zaméfend na hodnoceni ucinnosti konkrétni kotfenové Cistirny
odpadnich vod, kterd cisti vodu pro 955 ekvivalentnich obyvatel, pomoci vhodnych testl
ekotoxicity. Pro tyto akvatické testy byly vybrany nasledujici organismy: ze zastupca
konzumentd korys Thamnocephalus platyurus a z producenti rostlina Lemna minor. Vysledky
testll na téchto organismech potvrdily, Ze nami vybrana kofenova Cistirna je schopna toxicitu

vody ucinn¢ snizovat.

U testu s organismem T. platyurus byly na zaklad¢é mortality vypo¢teny hodnoty LCso u dvou
odebranych vzorki, konkrétné¢ u vzorku €. 1 (pfitok vody) a u vzorku €. 2 (voda v usazovaci
nadrzi). U vzorku ¢. 1 byla koncentrace LCso vypoctena na 213,71 ml/l a u vzorku €. 2
na 388,20 ml/I. U ostatnich vzorka nedo$lo vlivem u¢inného ¢isténi ani k 50% mortalité, tudiz
nesly hodnoty LCso vypocitat. U testu inhibice ristu okfehku mensiho byly testovany nejenom
nafedéné vzorky, ale byly provedeny také testy pfimé toxicity vod. Podle vysledku testi bylo
zjisténo, ze voda, ktera do kotfenové Cistirny pritéka, je pro tento organismus velmi toxicka,
jelikoz doslo k nekréze vsech listktl okfehku. V dal$ich stupnich ¢isténi bylo zfejmé, ze probiha
proces Cisténi, jelikoz plna nekroza byla pozorovana jen u nékterych listki. Pouze u dvou
vzorkil dosdhla inhibice ristu hodnot nad 50 % a to u vzorku €. 1 (ptitok vody) a u vzorku ¢. 2
(voda v usazovaci nadrzi). Pro tyto vzorky byla vypoctena hodnota ICsg. Pro vzorek ¢. 1 byla

hodnota 1Cso vypoétena na 311,25 ml/l a u vzorku €. 2 byla vypoctena na 963,35 ml/l.
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