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(54) Zpusob biologického &isténi odpadnich vod, zejména ze zemédélské velkovyroby a zafizeni
k provadéni tohoto zplsobu 1

Vynélez se tykd zplUsobu ¢isténi odpadnich vod odpadajicich zejména v zemédélské velkovyrobé
a zafizeni k provadéni tohoto zpUsobu.

Pfevazna vétsina dosavadnich popsanych nebo provadénych zplsobt &isténi odpadnich vod ze
zemeédélské vyroby a zemédélského priimyslu se zaklada na principech urychleni oxidaénich procest
organickych latek. PouZiva se aerace pfi sou¢asném G¢inku aerobnich a z&asti anaerobnich mikroorganis-
mé. Je mozno pouzit jednak pfirodnich zptsobl, napfiklad biologickych rybnikl s chovem ryb,
zavlaZovacich zatizeni apod., jednak uméle vytvofenych zplisobd pomoci rdznych aktivovanych kald,
biologickych filtr& nebo podobnych principti. Nékteré novéjsi zplisoby &isténi odpadnich vod ze
zemeédelstvi, pfipadné méstskych odpadnich vod, vyuzivaji vedle aerobni aktivace biologické éinnosti
mikroorganismu i elektrolytického pfedgistovani, napf. podle &s. patentu & 161.063. Pfirodni zptisoby
¢isténi odpadnich vod se zakladaji na extenzivnim vyuZiti rozsahlejsich vodnich ploch a nejsou pfFili$
pouzivany, protoZe Casto je jejich Uginek zavisly na proménlivych vlastnostech odpadnich vod a na
specifickych mistnich pomérech. V rozsahlej§i mife se v$ak pouZivd umélych zpUsobut, naptiklad
biologickych filtr( sloZenych z mikroorganismii tvoficich tzv. biologicky travnik nebo zptisobt za pomoci
aktivovanych kald sloZenych z riizné bakterialni flory. Vzduch nebo kyslik se u umélych zpGsob( privadi
zpravidla uméle. i

Nevyhodou pftirodnich zptsobt ¢&isténi odpadnich vod je jejich omezena zpUsobilost limitovana
pfirodnimi a mistnimi podminkami a dale zavislost na specifickych kvalitach odpadnich vod. Umélé
zpUsoby, at jiz biologickeé filtry nebo aktivované kaly, vyzaduji vystavbu rozsahlych zafizeni nebo &istiren
a jsou naro€né na investice. Dosavadni zptisoby &isténi odpadnich vod ze zemé&déistvi maji predevsim tu
nevyhodu, Ze Ziviny odchézejici s odpadni vodou jsou nendvratné ztraceny z kolob&hu Zivin a odchazeji do
recipientu jako znedisténi, tj. jako anorganicka nebo organickéa zat&2. Véeobecnou nevyhodou dosavad-
nich zplsobl a také zafizeni k jejich provadéni je zna&na konstrukéni naroénost, plodna rozlehlost
Cistirenskych objekttl, znatné naroky na energii a zavislost na roénim obdobi.

Uvedené nedostatky dosavadnich zptsob( &isténi odpadnich vod podstatné odstrafiuje feseni podle
vynalezu, pfi kterém s cilem dosahnout biologické a chemické degradace odpadnich vod a jejich vyg&isténi
se na odpadni vody pUsobi rostlinami rodu okfehkt z ¢eledi okiehkovitych, Lemnaceae, nasazenymi na
hiladinu odpadnich vod, za sougasného pohybu mélké vrstvy protékajicich odpadnich vod pod koreny
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rostlin, pfitemz se pfi nedostatku denniho svétla na probihajici biologicky proces pGsobi umélym
osvétlenim o intenzité 8.000—12.000 luxt a dale se provadi temperace za teploty v rozmezi 15 az 30 °C.
K tomuto zpisobu se s vyhodou pouZije zavitka mnohokofennd, Spirodela polyrhiza, pfipadné okiehek
maly, Lemna minor. Tento zpusob biologického ¢isténi odpadnich vod okfehky podle vynalezu se na rozdil
od jinych zplsobu zakladé na principu pfevedeni anorganickych a organickych latek asimilovanych
okfehky na hodnotnou Ustrojnou latku rostliny, kterou lze pIné znovu vyuZit v procesu zemédélské vyroby
jako krmivo. Rostliny okfehky obecné, zejména v§ak zavitka mnohokofenna, Spirodela polyrhiza a okiehek
maly, Lemna minor, jsou schopny vyuZivat Ziviny z odpadnich vod, ve kterych zakofefiuji a pretvaret je
fotosyntézou na rostlinnou hmotu. Okiehky jakozto vyssi rostliny jsou schopny wvyuzivat Ziviny
z odpadnich vod daleko intenzivné&ji ne jiné vodni rostliny. Tim dochazi k &i$téni odpadnich vod.
Laboratornimi pokusy a provoznim ovéfenim bylo zji§téno a prokazéno, 2e okiehky, zejména zavitka
mnohokofenna, Spirodela polyrhiza a okiehek maly, Lemna minor, pfenesené z pfirodniho prostiedi
a nasazené na odpadni vodu silné zdsobenou biogennimi prvky (N, P, K) rostly, zvy$ovaly svou pocatedni
vahu a sniZovaly-prokazatelné obsah biogennich prvkd v odpadni vodé a tim ji gistily. Pro rast okiehko
a intenzitu &isténi odpadnich vod se ukazalo jako vyhodné, kdyz odpadni vody proudi v mélké vrstvé kolem
kotenl okfehkl a pfivadéji k nim &isté Ziviny. RovnéZ délka a intenzita osvétleni mély viiv na rist a distici
schopnost okfehku i rychlost asimilace, pficemz optimum osvétleni bylo shledéano pfi 8.000 az 12.000
luxech, stejné tak jako teplota odpadnich vod a ovzdusi, jejichz optimum bylo shledano pfi 22 aZ 26 °C,
pficemz okfehky wvykazuji pfijatelny rast i v rozsahu teplot 15 aZ 30 °C. Pomér Zivin v ovéfovanych
odpadnich vodach byl pfi laboratornim pokusu tento: Dusik (&ista Zivina): fosforu (ve formé P,O;) byl
2-20:1.

Obsah gistého dusiku se v ovéfovanych odpadnich vodach pohybuje fadové v desitkach az tisicich
mg/litr, pfiéemz nejintenzivn&jsi asimilace a ptirtstek okfehk( byl dosahovan pfi obsahu gistého dusiku
ve stovkach mg/litr. Oxidovatelnost podie Kubela byla fadové 100 az 1.000 mg 0,/litr. Déllezitou vlastnosti
okfehkt je to, Ze vyuzivaji vzdusny kysliénik uhligity k asimilaci na rozdil od fas a submersnich rostlin, které
asimiluji kysliénik uhligity ve vodé rozpustény nebo vazany. Toto je hlavni ddvod proé rast okfehkt neni
uhlikem limitovan. Okfehky svym kofenovym systémem umoZiiuji také jejich fixaci na podloZku (neni
pfedmétem vynalézu) pro vyhodny rozvoj biomasy az do mnoéstvi vhodného pro mechanizovatelnou
sklizen.

Laboratorni ovéfeni pouzitého principu

Laboratorni maketou mélké nadrze o plose 0,12 m? cirkulovalo 10 | vody za 24 hodin po dobu 7 dnu
o stupni znecisténi daném témito hodnotami:

Ncelkovy . . . . . . e 99,91 mg N/1
PaOs . o e e e e 30,0 mg P,05/1
Oxidovatelnostmanganistanem . . . . . .. ... ... ... .. ......... 166,0 mg 0,/1
Rozpustény kyslik (nasyceniv%) . . . . . . . . . . .. e 0%

Poéatec¢ni hmotnost okiehku druhu

Spirodelapolyrhiza . . . . .. . . . . ... .. 100 g

Po 7 dnech laboratorniho provozu pfi teploté 20 az 24 °C klesl stupen znegéisténi v t&chto ukazatelich
nasledovné:

Necelkovy . .. . . e e e e 22,51 mg N/1

o 18,75 mg P,0,/1
Oxidovatelnostmanganistanem . . . . . . ... .. ... .. ... ........ 62,0 mg 0,/1
Rozpustény kyslik (nasyceniv%) . . . . . . . . . o e e e 55 %

Pfirastek okfehku Spirodelapolyrhiza . . . . . . .. ... ... ... ....... 23 g

Uvedené nedostaky dosavadnich zafizeni pro &i§téni odpadnich vod velmi u&inné odstrafiuje zatizeni
podle vynalezu, které sestava nejméné z jedné, zejména viak ze 4 az 12 nad sebou anebo vedle sebe
umisténych nadzemnich mélkych nadrzi, na jejichZ povrchu na odpadni vodé vegetuji okfehky, pfi¢emsz
jednotlivé nadzemni mélké nadrze jsou vzadjemné prostorové vytvoieny v paralelnim anebo sériovém
uspofadani a gravitaénim pfepadem z jedné do druhé a celé zafizeni je opatfeno umé&lym osvétlenim
povrchu nadzemnich mélkych nadrzi.
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Jeden ptiiklad mozného vyhodného provedeni zafizeni podle vynélezu je znazornén na pfipojeném
vykrese, kde obr. 1 znazorfiuje pohled na nadzemni mélké nadrie umésténé nad sebou v sériovém
uspoFadani s gravitaénim prepadem z jedné do druhé a obr. 2 znazorfiuje padorys jedné nadzemni mélké
nadrze pro kultivaci okfehkil. Na obr. jsou vyobrazeny konstrukéni prvky 2,3 a4 nesené nadzemni mélké
nadrze 1 umisténé nad sebou a tak navzajem presazené, Ze umozniuji prepadovy pritok z jedné do druhe.

* Zafizeni je opatfeno vytlaénym potrubim 5, zakonéenym rozstfikovacim potrubim 6 odpadni vody.
Nadzemni mé&lké nadrze 1 jsou vyhodné umistény nad zasobniky 15 odpadnivody, z nichZ se odpadnivoda
derpa sacim potrubim 10 pfes uzaviraci Soupé 9 pomoci ¢erpadla 8, které odpadni vodu vhani do
vytlaéného potrubi 5 a rozstfikovaciho potrubi 6. Odpadni voda pfichazi do zasobniku 15 pfivodnim
potrubim 11, proti kterému je vytvofena norna sténa 12. V zasobniku 15 je dale umisténa na vys$ku
regulovatelna sténa 13. Vytokovy otvor 14 je uréen pro odvadéni vyéisténé odpadni vody. Na
konstrukénich prvcich 3 a 4 je umisténo umélé osvétleni 7.

Zafizeni podle vynalezu funguje nasledovn&: Odpadni voda pfichézi pfivodnim potrubim 11 do
zésobniku 15, v jeho? levé &asti vytvofend norné sténa 12 uklidiiuje proud odpadni vody pritékajici
potrubim 11. Ze zasobniku 15 se odpadni voda ¢erpé sacim potrubim 10 prostfednictvim éerpadla 8 do
vytlaéného potrubi 5 a 'z ného do rozstfikevaciho potrubi 6, z kterého natéka na horni mélkou nadrz 1.
Z horni mélké nadrze 1 pfepada odpadni voda gravitaén& sama do niZe poloZenych mélkych nadrZi 1, az
nakonec z posledni prepada do pravé &asti zasobniku 15. Podle potfeby je mozno uzaviracim $oupétem
9 dosahnout toho, Ze se odpadni voda &erpa z levé &asti zasobniku 15 nebo i z jeho pravé Casti. Prepadova
sténa 13 je podle potfeby na vysku regulovatelnd, napfiklad ubiranim nebo pfidavanim prvka, z nichz
sestava tak, aby k vytokovému otvoru 14 pr¥ichazela pouze dobfe vy¢isténa odpadni voda. Na povrchu
odpadni vody nachazejici se v nadzemnich mélkych nadrzich 1 se péstuji okfehky, k jejichz kofenum se
neustale ptivadi uvedenym zptsobem odpadni voda, takZe dochazi k jejimu nékolikandsobnemu
cisténi. .

Okiehky péstované na povrchu odpadni vody v mélkych nadrzich 1 jsou podle potieby osvétlovany
umélym osvétlenim 7, aby se zintenzivnil jejich rust a &istici uginek. Vyhodou popsaného zafizeni je take
zejména to, Ze je Ize prostorové Usporné umistit do uzavieného prostoru a tento prostor temperovat na
teplotu vhodnou pro kultivaci okfehkt. Okfehky vegetujici na povrchu odpadni vody v mélkych nadrzich
1 Ize dobie mechanizované sklizet a dale jako krmivo upotiebit.

Zpuisob &isténi odpadnich vod a zafizeni pro jeho provadéni podle vynalezu mé proti dosud pouzivanym
zptsobtim a zafizenim fadu vyhod a novych uginkt. PouZitim, kultivaci a umisténim vhodnych okiehkl
v nadzemnich mé&lkych nadrzich uspofadanych naptiklad nad sebou podle obr. 1 se umoZni na relativné
malém prostoru a na relativng malé plose (nap¥. 100 m?) dosahnout asimilaéni a Cistici efekt ekvivalentni
biologickému gisticimu G&inku rybniku o vyméfe nékolika desitek ard, pfipadné nékolika hektaru
v zavislosti na poétu nad sebou pouZitych mé&lkych nadrzi. Zatizeni dle vynalezu umoziiuje svymi rozmeéry,
aby bylo umisténo do uzavieného, napfiklad temperovaného nebo klimatizovaného prostoru a tim se
stava nezavislym na roénim obdobi a muze byt provozovano i za nizkych venkovnich teplot v zimé, coz
heni mo2né u dosavadnich zptsobt venkovniho biologického &isténi odpadnich vod. MoZnost osvétleni
podle potieby podstatné urychluje intenzitu ristu, asimilaéni zpUsobilost a €istici uginek ok¥ehkd tim, Ze
umoziuje biologické pochody v rostling i v noci a v ro&nim obdobi s kratkym dennim svétlem. Vyssi
G&innek zplGsobu a zatizeni podle vynalezu spog&ivd mimo vyéisténi odpadnich vod také v tom, Ze se
produkuje znaéné mnozstvi biomasy ok¥ehku, ktera je zpusobila jako kvalitni bilkovinne krmivo a svou
nutriéni biologickou hodnotou se bliZi zelené vojtésce, pficemz biomasa je mechanizovatelné skliditelna,
co? je dano tim, Ze okfehky voiné pluji na hlading aniz by byly kofenovym systémem pfipoutany ke dnu.

Zpusob a zafizeni podle vynélezu lze vyuZit k &isténi odpadnich vod ze zemédélské velkovyroby, podie
potfeby mechanicky ptedéisténych, popiipadé i k &isténi jinych organicky zatizenych odpadnich vod
prostych cyklickych uhlovodikil a detergentl, soli t&zkych kovi, bez vétsiho podilu saponatt nebo
desinfekénich a asanaénich chemopreparatu.

PREDMET VYNALEZU

1. ZpGsob biologického &isténi odpadnich vod, zejména ze zemé&délské velkovyroby, vyznaceny tim, ze
na odpadni vody se plsobi rostlinami rodu okiehkt z ¢eledi okiehkovitych, Lemnaceae, nasazenymi na
hladinu odpadnich vod, za sou¢asného pohybu mélké vrstvy protékajicich odpadnich vod pod kofeny
kultivovanych rostlin, pficemzZ se p¥i nedostatku denniho svétla plisobi na probihajici biologicky proces
umélym osvétlenim o intenzit& 8000 aZ 12 000 luxt a dale se provadi temperace v rozmezi 15—30 °C

2. Zpusob podle bodu 1, vyznaéeny tim, Ze se pouzije zavitka mnohokofenna, Spirodela polyrhiza
anebo okifehek maly, Lemna minor.
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3. Zatizeni k provadéni zptisobu podie bodt 1 a 2, vyzna&ené tim, 2e sestava nejméné z jedné, zejména
v8ak ze 4 aZz 12 nad sebou anebo vedle sebe umisténych nadzemnich mélkych nadrzi (1), na jejichz povrchu
vegetuji okfehky

4. Zafizeni podle bodu 3, vyznagené tim, ze jednotlivé nadzemni mélké nadrie (1) jsou vzédjemné
prostorové vytvofeny v paralelnim anebo sériovém usporadani s gravitaénim pfepadem z jedné do
druhé

5. Zafizeni podle bodui 3 a 4, vyzna&ené tim, ze je opatieno umé&lym osvétlenim (7) povrchu nadzemnich
meélkych nadrzi (1)
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