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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem ptirodni ¢istirny odpadnich vod pro 450 EO
pro obec Hvozd (Olomoucky kraj). V prvni ¢asti prace je popsano nékolik moznych
variant prirodnich Cistiren. V dalSi ¢asti je detailnéji popsana vybrana varianta.
Spolu s tim se v praci objevuji vypoéty navrhovych parametra jednotlivych
stavebnich objektd. Ddvodem pro volbu pfirodni COV byla napfiklad nenaroénost
na obsluhu, nezavislost na dodavce elektrické energie nebo moznost budouciho
zpracovani kalu. Podkladem pro vypracovani projektu byl dzemni plan, ve kterém
byla popsana stavajici a planovana situace s odvodnénim obce a s nakladani s
odpadnimi vodami. Pro vypoéet navrhovych parametrd byla vyuzita studie
zamétujici se na prirodni ¢istirny odpadnich vod francouzského typu. Soucasti
prace je projektova dokumentace, ktera bude slouzit jako podklad pro vydani
spole¢ného povoleni.

KLICOVA SLOVA

Ptirodni ¢istirna odpadnich vod, vertikalni filtr, francouzsky systém, ¢iSténi odpadni
vody, filtraéni pole

ABSTRACT

The topic to Diploma Thesis is design of Biological Wastewater Treatment for 450
PE in Hvozd Commune (Region Olomoucky). First part is dedicated to description
of multiple possible variants of design. In the following part is more detailed
described chosen technology. Except from description of technology are also
shown parameters calculations proposal. Some of the main reasons for preference
of Biological Wastewater Treatment are low maintenance requirements,
independence of energy supply or possibility of future sludge treatment.
Foundational materials for the design were first, Local Zoning Plan which describes
current and future drainage and wastewater disposal situation. Second, study aims
at parameters calculations of French system. Project documentation is part and
parcel of this thesis. Documentation will also be a basis for planning building
permission.

KEYWORDS

Biological Wastewater Treatment, vertical filter, French system, wastewater
treatment, filter bed
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1. Uvod

Ekologie a ochrana pfirody je v poslednich letech stéZzejnim tématem témér po celém svété. Je
tomu tak z divodu dlouhodobého zanedbavani péce o Zemi, misto, na kterém lidstvo Zije. Je
tedy snahou, jak svétovych velmoci, tak i mensi statll, spolecné zabranit ekologické katastrove,
kterd by byla fatalni a nezvratnd. V ramci diskuzi na toto téma a tvorby preventivnich opatfeni
na ochranu pfrirody, je ¢asto zminovana také ochrana vod, jak slanych, tak sladkych. V pfipadé
Ceské republiky se jednd spise o ochranu vod sladkych. ProtoZe je voda jednou ze zakladnich
podminek pro Zivot, je tfeba ji vénovat obzvlasté velkou pozornost. Sladka voda tvoti zhruba 3
% celkového mnozstvi vody na planeté, ale i tak je s ni nakladano nehospodarné, a tudiz zdrojl
sladké vody ubyva, nebo se zdroje stavaji méné kvalitni. Proto se nyni vyskytuje mnoho novych

napad( a postupl, jak negativnimu vyvoji v oblasti vod zabranit.

Mezi takova opatfeni muizZe pattit napfiklad Uprava tok( do plvodniho (ptirodniho) stavu, tak
aby voda neodtékala rychle z plidy. Nebo také tvorba mokradd, biokoridord, ¢i zmensovani
ploch obdélavanych jednou plodinou. Opatfeni v ramci pozemkovych a krajinnych uUprav je
mnoho. V souvislosti stouto diplomovou praci vsak stoji za zminku opatfeni spojena

s nakladanim s odpadnimi vodami.

Primérna spotieba vody je zhruba 110 |/den/osobu. Az 88 % spotifebované vody nasledné konci
jako voda odpadni, kterou je tfeba upravit, zbavit necistot tak, aby ji bylo mozné vratit do
pfirody, tam aby se samodisticimi procesy navratila do pdvodniho stavu. Dle zdkona ¢.254/2001
Sb., o vodach a zdkona ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu ma
kazdy, kdo produkuje odpadni vody, povinnost tyto vody likvidovat v souladu s platnymi
pravnimi predpisy. Toto ustanoveni umoznuje snazsi domahatelnost napojeni se producentl
odpadni vody na obecni stokovou sit vyusténou na Cistirné odpadnich vod. V ramci ustanoveni
o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potrebu je tedy i podporovana vystavba novych

Cistiren také pro mensi obce.

Predevsim v pfipadé obci do 500 EO je moZnost vystavby tzv. ptirodnich Cistiren odpadnich vod.
Protoze je zde predpoklad mensiho znecisténi odpadni vody, je mozZné vyuZit principu

samodisticich procestl bez vyuZiti chemikalii, které jsou pouzivany u aktivaénich COV.

Prirodni COV jsou v Cechach relativné mladou technologii ve zplisobu ¢i$téni odpadnich vod.
Rozmach ptirodnich ¢istiren odpadnich vod na tzemi Ceské republiky za&ind v 90. letech
minulého stoleti. Ackoliv uz v té dobé jiz byly podklady a studie pro navrh takovych Cistiren ze
zahranici, na nasem Uzemi se vyskytovaly problémy s Ucinnosti Cistiren. Tyto problémy mély za

efekt to, Ze se pfirodni Cistirny staly méné popularnim zplsoben Cisténi odpadnich vod nez



aktivacni Cistirny. V dlsledku peclivéjsiho studovani problematiky a hledani moznych reseni bylo
vybudovdno nespocet prirodnich Cistiren, které témto obavam rozporuji. Pfirodni Cistirny
disponuji hned nékolika vyhodami. Jednou z nich je pfirodé blizky proces Cisténi, tak i samotny
vzhled. Diky osazeni filtracnich poli rostlinami muze Cistirna napomoci tvorbé mikroklima, rovnéz
mUZe slouzit jako esteticky prvek krajiny. MoZnosti je i tvorba biotopu ¢i biocentra v okoli arealu
COV. Dal$i neméné podstatnou vyhodou této ¢istirny je nendro¢nost provozu a v nékterych
pfipadech i Uplna nezavislost na elektrické energii. S G€innosti 95-99 % jsou na tom tyto COV

velice dobfe ve srovnani s aktivacnimi Cistirnami odpadnich vod.

Vyhod pfirodnich Cistiren je vice, avsak dllezitym aspektem, ktery je potreba vzit v potaz pfri
navrhu, je mnoiZstvi ekvivalentnich obyvatel, jez budou na Ccistirnu napojeni. V nasich
klimatickych (mirnych aZ chladnych) podminkach se zpravidla buduji p¥irodni COV do 500 EO (ve
vyjimecnych pfipadech i pro vyssi pocet). Je tedy tfeba si uvédomit, Ze pfirodni Cistirny nejsou
moznym feSenim pro vSechna mésta ¢i obce, ale urcité je dobré zvazit jejich vybudovani

v mistech, kde to podminky dovoluji, jako je naptiklad pfipadova obec Hvozd.
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1.1 Cile

Cilem diplomové prace je navrh pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Hvozd. Pro navrh byl

zvolen takzvany Francouzsky systém, jehoz prednosti je absence primarniho stupné predcisténi

surové odpadni vody. Cistirna bude navrZena pro 450 EO. Pro vypocet potiebné velikosti bylo

pocitano i s vyvazenim fekalii fekalnimi vozy z okolnich obci.

V rdmci prace bude navrZeno umisténi Cistirny spolu s popisem nasledného provozu. Rovnéz

budou navrzeny jednotlivé stavebni objekty, kromé odlehéovaci komory a destové nadrze.

K tomu bude navrZeno i zazemi Cistirny. Rovnéz bude vymezen i prostor pro kompostovani.

Vysledna projektova dokumentace bude slouZit jako dokumentace pro vydani spolec¢ného

povoleni.

2 Popis obce
Nazev obce:

kraj:

okres:

obec s rozsifenou pusobnosti:

povérend obec:
pocet obyvatel:

Povodi:

Spravce vodniho toku:

Vodopravni ufad:
Odbor:

Krajsky urad:
Oddéleni:

Hvozd

Olomoucky (CZ071)
Prostéjov (CZ0713)
Konice

Konice

622 (2017)

Povodi Moravy, s.p.

Povodi Moravy, s.p.

Meéstsky urad Konice
Odbor Zivotniho prostredi

Olomoucky
Oddéleni vodniho hospodafstvi
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2.1 Zakladni informace o obci

Navrhovana pfirodni istirna odpadnich vod bude situovana v obci Hvozd. Obec lezi v nadmotské
vySce 502 m a rozprostira se na plose 1237 ha. Soucasti obce jsou 3 chaluparské osady - Kluzinek,
Otrockov a Vojtéchov. Obec se nachazi na pomezi mezi obcemi Lukd a Brezsko. V obci
z dlouhodobého hlediska probihd rozvoj podnikatelské sféry a také individualni vystavba
rodinnych domu. V ramci ob¢anské vybavenosti je mozné v obci najit Skolu, postu a zdravotni

stfedisko.
Obci Hvozd protékd bezejmenny tok, ktery je ve spravé Lesy CR, s.p. (1)

V obci je zaveden plynovod a vodovod. Kanalizaéni sit prozatim neni vybudovana.

G —

Obr. 1 Zdjmové uzemi Hvozd

2.1.1 Soucasny stav odkanalizovani a €isténi odpadnich vod
V obci je nyni funkéni pouze nesoustavna destova kanalizaéni sit (DN 300-500). Pfevazina cCast

kanalizace je vybudovéana z betonovych trub a je vyusténa do mistniho potoka.

Do kanalizace jsou napojeny pouze vyusténi ze septik(l. To plati jen pro ¢ast obyvatel, ktefi
vyuzivaji predcisténi odpadnich vod tohoto typu. Zbyla ¢ast obyvatel vyuziva systému jimek a

vyvaZeni odpadnich vod. (1)
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2.1.2 Navrh planované kanalizace

Pro obec je naplanovana vystavba splaskové kanalizace DN 250 v celkové délce cca 3000 m.
Kanalizace bude rozdélena na dvé casti. Prvni ¢ast bude vedena do Cerpaci stanice a nasledné
vedena na planovanou COV. Délka vytlaku bude 500 m. Druha &ast bude vedena gravitacné

primo na COV. Planovana ¢istirna odpadnich vod bude navrzena na objem do 450 EO.

2.1.3 Geologické poméry

Obec se nachazi v regionalni jednotce Drahanska vrchovina. V dané oblasti se vyskytuji naptiklad

jilovité bridlice, prachovce a droby, kamenity aZ hlinito-kamenity sediment.

2.14 Klimatické poméry

5‘97—, | 482 | 13

gl

481 ¥

503

Obr.EnGeologickd map?] obce. Hvozd (zdréj: mapy.geology.cz
Obec Hvozd se nachazi na pomezi dvou klimatickych oblasti dle Quitta, a to MT5 a MT9 (Quitt,
1971). Obé tyto oblasti jsou oznacovany jako oblasti mirné teplé. V pribéhu roku nejsou citelné
markantni vykyvy teplot jako napfiklad v teplé oblasti. Jaro byva kratké a mirné. Mirné byva i
|éto, kdy pocet letnich dni v priméru neprekroci 50 dni. Primérna teplota v ¢ervenci je 16-18 °C
jde tedy o Iéto spiSe chladnéjsi. Srazkovy Uhrn ve vegetacnim obdobi je primérné 350-450 mm.

Podzim a zima byvaji mirné a delsi. Priimérny srazkovy Uhrn je zde 250-300 mm. Mirné tepla
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Klimeticka oblast
CH4

CH8
CH7
MT2
MT3
MT4
MTS
MT7
MT9
MT10
N Bl
‘B B
' N

T4

_ b o SNE

Obr. 3 Klimatickd dle Quitta (zdroj: mapy.nature.cz)

oblast se vyznacuje v pridméru vyssim poctem letnich dni (30-50 dni) a s 140-160 dny s teplotou
nad 10°C. Na rozdil od teplych oblasti je zde v priméru vice dni se srazkami nad 1 mm (100-120

dni). | ptes to se jedna o sussi oblast (Quitt, 1971)

2.1.5 Hydrologické poméry
Obci Hvozd protéka bezejmenny potok ve spravé Povodi Moravy, s.p. Okoli toku neni ohrozeno

povodnovymi stavy.

gy

3
AV
Y3

Vodni toky
Ostatni
vodni linie

Povodi Ohie s.p
Povodi Vitawy s p
Povodi Odry s.p.
Povodi Labe s p.

Obr. 4 Toky protékajicim zdjmovym tzemim
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2.1.6 Dopravni infrastruktura
Obci prochazi silnice Il. tfidy Cislo 373, ktera se v obci vétvi na silnice Ill. tfidy ¢islo 37 346, 37 340

a 37 344. Silnice 11/373 je hlavnim spojem mezi okolnimi mi vétsimi mésty, tj. Litovel a Konice.

Brezing __—
3T

Mifiowsh,
Wo—0trockov |

Vojtechoy
ce AT

Obr. 5 Dopravni infrastruktura obce

3 Legislativni ramec pro malé Cistirny odpadnich vod

Pro navrh COV v obce Hvozd byl jako primarni legislativni podklad pouzita CSN 75 6402 Cistirny
odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel. V pfipadé, Zze by byla Cistirna navrhovana pro
vétsi pocet obyvatel, je potieba se odkazat na CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod na 500
ekvivalentnich obyvatel. V normach se pak mimo jiné objevuji poZzadované hodnoty ucinnosti
¢isténi odpadnich vod, které jsou jednim z kritickych parametr( pfi navrhovani Cistiren obecné
(viz.Tab.1). V pfipadé navrhované Cistirny v obci Hvozd se pak soustfedime na fadek s ndzvem

,Vegetacni Cistirny”. Dale je zde moZné najit postup pro vypocet mnozstvi pfitékajicich vod.

Jako dalsim nedilnym legislativnim podkladem je Zakon o vodach a o zméné nékterych zakonu
(vodni zakon), Zakon ¢. 254/2001 Sb. Tento zdkon popisuje zakladni nakladani s vodami
(povrchovymi i podpovrchovymi), mimo jiné vymezuje a popisuje postup a potrebnou
dokumentaci pfi schvalovani vodnich staveb, ale také pfi jakékoliv manipulaci s vodami ci

vodnimi dily. Krom téchto problém{ rovnéz popisuje ochranu vod.
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Tab. 1 Orientaéni hodnoty ucinnosti jednotlivych typl Cistirenskych technologii pro malé zdroje znecisténi dle CSN 75
6402

Technologie ¢isténi Ucinnost &isténi %

odpadnich vod BSK; CHSK NL N-NH, P-celk.
Septik 15-30 0-20 50-60 - -
Sedimentace 20-30 10- 30 30 - 60 0-5 0-8
Rotacni biofilmové reaktory 80-90 60 - 85 65 -90 0-70 5-20
Aktivacni proces s
biofilmovym reaktorem 80-95 70-90 80-90 65-95 15-25
Aktivacni process B, <0,3
kg/kg*d 80-90 60 - 85 85-90 5-30 15-25
Aktivacni proces s B, = 0,05
kg/kg*d 80-95 70-90 85-90 65-95 15-25
Biologické do¢istovaci nadrie 65-70

80-90 60 - 85 85-90 20-90 5-50

Zemi fitry 85-95 70-90 85-95 10-15 5-25
Vegetacni filtry 65-95 70-90 85-95 10-15 5-25
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4 Prirodni ¢istirna odpadnich vod

Pfirodni COV je technologie, kterd svym zplisobem ¢isténi odpadni vody napodobuje pfirodni
procesy Cisténi vod. Takové Cistirny jsou schopny efektivné cistit nejriizné;jsi typy odpadnich vod.
Oproti jinym zpGsobOm ¢isténi odpadnich vod (napt. aktivaéni COV) vyzaduji piirodni COV
minimalni naroky na provoz a udribu. Pfirodni COV jsou schopny efektivné €istit surovou
odpadni vodu, primarni, sekundarni i tercidlni stupen Cisténi odpadni vody a mnoho dalsich

pramyslovych vod. (2)

Zakladni princip vychazi ze samodisticich procest v fekach ¢i pfirozenych mokiradech. Surova
odpadni voda, ¢i voda zbavena nerozpusténych latek je privdadéna na filtracni pole. Filtr je
tvoreny Stérkovym loZzem, na kterém se nachazi baterie, které jsou nezbytnou soucasti Cisticiho
procesu. Rostliny osazené na filtracnim poli maji sekundarni funkci-dodavaji kyslik do vody
proudici filtrem (podpora Cisticiho procesu), odebiraji si Ziviny, v zimné plni odumfelé rostliny

izolaéni funkci.

Prirodni Cistirny Ize rozdélit na dvé skupiny, a to na povrchové a podpovrchové. Déli se tak podle
polohy proudu odpadni vody. Podle sméru prodéni vody filtrem déle délime Cistirny (filtry) na
horizontalni filtry (HF) a na vertikalni filtry (VF). Vzhledem k predejiti zaneseni filtracniho pole
sedimenty, je mnohdy doporucovéno pouzivat PCOV jako sekundarni stuperi ¢isténi tzn. pred
filtracni pole predsadit usazovaci nadrz. Nicméné je jiz prokazano, Ze napriklad francouzsky
systém vertikalnich filtr(i je schopen zastoupit i primarni stupen Cisténi. Jedna se tedy o méné

nakladnou variantu PCOV, protoze neni nutna vystavba dal3ich (nej¢asté&ji) betonovych objekt(i.

Volny prostor nad filtracnim médiem je silné zarostly vhodnymi rostlinami. Do tohoto prostoru
je privadéna odpadni voda, ktera se privadi potrubim primo na filtracni povrch, jeZ je nejCastéji

tvoren jemnéjsi frakci Stérkodrti.

Septic Gravel {8
Tank

Further Wastewater
Treatment in Soil

Obr. 6 Schéma prirodni Cistirny odpadnich vod
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4.1.1

Typy Ptirodnich ¢istiren odpadnich vod

Horizontalni COV

Odpadni voda proudi horizontalné skrz stérkové loze filtru, kdy je hladina vody neustale
udrzovana pod povrchem. Tento systém je vyuzivan pouze jako sekundarni stupen
¢isténi, proto je zde vyZadovan primarni stupen Cisténi, tak aby bylo zabranéno zanaseni
filtracniho pole velkymi necistotami. Povrch filtracniho pole je osdazen vodnimi
rostlinami.

Vertikalni COV

Odpadni voda na filtry pritéka v intervalech a ve vertikalnim sméru skrze né protéka.
V mezi¢ase mezi davkami odpadni vody se do pdra filtrd dostava vzduch, ktery pak
podporuje aerobni rozkladny proces. Stejné jako u horizontalnich filtrl je zapotrebi
primarni faze predcisténi odpadni vody, tj. usazovaci nadrz. Povrch filtracniho pole je
osazen vodnimi rostlinami.

Francouzsky systém COV

Jedna se o systém vertikalnich filtrd, ktery je sloZen ze dvou stupnid. Na rozdil od
vertikélnich a horizontélnich COV neni u francouzského systému primarni pred¢istént.
Surova vody pritéka primo na 1. filtracni stupen. Oba stupné jsou na povrchu osazeny
vhodnymi vodnimi rostlinami.

Mokfadni COV

Tento typ pfirodni Cistirny je vzhledové podobny mokfadim. Pro jeji zbudovani je
vyzadovana velka plocha a z pravidla jsou jen lehce zatéZzovany odpadni vodou. Tak jako
u véech predchozich typt €istiren je povrch této Cistirny osazen vodnimi rostlinami. Skala

vhodnych druht je vSak oproti pfedchozim typlam Sirsi. (2)
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4.2 Francouzsky systém piirodni COV

Pro tento projekt byla zvolena varianta francouzského systému piirodni COV. Tento systém se
liSi od ostatnich vyse zminénych systém( tim, Ze nepotfebuje primarni stupen predcisténi.
Sklada se tedy pouze ze dvou stupnd, kdy oba stupné cisténi jsou vertikalni filtracni pole. Surova
odpadni voda pfitéka pfimo na prvni filtr, kde dochazi k odstranéni nerozpustnych latek a
Castecné probiha i nitrifikace. Kal, ktery se usadi na povrchu filtru po odstranéni vody nasledné
mineralizuje a za rok vytvofi zhruba 2 az 3 cm vrstvu vysuseného a zmineralizovaného kalu.
Mineralizace a vysouseni trva zhruba 2 tydny v dobég, kdy je dané filtrac¢ni pole mimo provoz.
Zhruba po 10 aZ 15 letech dosahne vyska nahromadéného kalu zhruba 20 cm. Toto mnoizstvi je

nasledné mechanicky odstranéno s moznosti dalSiho zpracovani, napf. kompostovani.

Na druhy vertikalni filtr (druhy stupen Cisténi) pritéka voda zbavena nerozpusténych latek. Zde
dochazi k findlnimu odstranéni organickych latek spolu s nitrifikaci. Takto vycisténa voda je

vypousténa do recipientu.

Mezi nejvétsi vyhody tohoto systému patfi jeho jednoduchost. Tim, Ze se primarné sklada pouze
ze dvou filtracnich poli a neni zapotrebi sloZita konstrukce usazovaci nadrze. Pred cely systém je
v pripadé jednotné kanalizacni soustavy (pfipad obce Hvozd) potfeba osadit odlehcovaci

komoru. Navrh odlehcovaci komory neni predmétem této diplomové prace. (3)

Raw AR 5.
wastewate:r __IE§ 2nd stage
' | ,, 4 e (0.8-1 m*/PE)
Screnning  giphonor T ==
R e WIE
pumps 1 sl
@ 1ststage bt iﬁ'ww
(1,2-1,5 m*/PE) Siphon or 2 r— .L Rele‘“

pumps
Obr. 7 Schéma Francouzského systému (3)

Ucinnost tohoto systému je popsana v nékolika studiich. Jednou z nich je napfiklad Effect of
climate, wastewater composition, loading rates, system age and design on performances of

French vertical flow constructed wetlands: A survey based on 169 full scale systems.

V této studii bylo popsano 169 cistiren francouzského typu. Z kazdého stupné byl v periodé po
24 hodinach odebiran a zkouman vzorek vody. Hodnoceny byly jak vstupni parametry napf.
umisténi Cistirny, pocet napojenych EO, sloZeni filtr( a vysky jednotlivych vrstev (viz tab. 3) atd.,

tak predevsim parametry Cisténé odpadni vody napi. CHSK, BSKs, NL, Neeik atd. (3)
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Vysledné hodnoty byly sumarizovany do tabulky (tab. 2)
Tab. 2 Materidlové sloZeni jednotlivych vrstev

Design characteristics of the classical and the compact VFCWs studied (layers are presented from the surface to the bottom of the filter).

“Classical” French system (VF+ VF) Compact VF system
1st stage (VF1) 2nd stage (VF2) Single stage (compact)
Surface ratio 1.2-1.5m?/PE 0.8-1m?/PE 1.2-1.5m?/PE
Filter media 40-50cm gravel 2/8 mm 40 cm sand 0/4mm 30 cm Mayennite™ 2/4mm
15-20cm gravel 10/20 mm 15-20 cm gravel 4/10 20cm gravel 4/10 mm
or 4/20mm
20 cm gravel 20/40 mm 20cm gravel 10/20 20 cm Mayennite® 0.5/4 mm

or 20/40 mm
10 cm gravel 4/10 mm
20 cm gravel 10/20 mm

Tab. 3 Srovnadni vysledkd jednotlivych Cisticich stupridi

TSS BODs CcoD TKN N ™

1st stage (VF1) Mean 85% 86% 80% 62% 40% 30%
S.D. 15% 13% 11% 16% 33% 26%
Nb 86 85 86 57 61 49
2nd stage (VF2) Mean 53% 79% 59% 78% -2% —-12%
S.D. 78% 21% 28% 18% 56% 105%
Nb 61 60 61 34 39 30
Global Mean 96% 98% 93% 93% 39% 30%
VF1 +VF2 S.D. 4% 1% 4% 7% 30% 28%
Nb 202 203 203 199 196 189

Guarantees >90% >90% >85% >80%
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5 Navrh cCistirny odpadnich vod
Pro navrhovany projekt byly obci poskytnuty pozemky (ve vlastnictvi obce) 576 a 1038/1.
Z divodu nalezisté loZiska nerostnych surovin (vapenec vysokoprocentni Ludmirov B 3064100)

vsak neni mozné vyuzit celou plochu pozemku 576.

1 - YRR

Obr. 8 Plocha uréend pro vystavbu COV

Prvotnim zamérem bylo navrhnout Cistirnu s nutnosti vyuziti elektrické energie nezbytné pro
Cerpadla, kterd by vynasela odpadni vodu do akumulacénich nadrzi. Toto opatfeni je nutné pro
ziskani potfebného spadu odpadni vody pfi natoku na jednotliva filtracni pole. Pro rovinatost

stavajiciho pozemku by vsak byla zapotrebi dvé takova cerpadla.

Druhou variantou byla moinost energeticky zcela sob&staéné COV (bez nutného ptipojeni na
elektrickou sit). Takové feseni vyzaduje v mistnich podminkach hluboké vykopy jam pro filtracni
pole, tak aby byl obstaran potrebny spad odpadnivody. V dlsledku objemnych vykopovych praci

se viak jedna o znacné nakladnéjsi variantu.

Na zdkladé diskusi se zastupitelstvem a panem starostou bylo rozhodnuto o projekci Cistirny
zcela nezavislé na elektrické energii, tj. druha z uvazovanych variant. Ackoliv je investice do
druhé varianty vyssi, jeji nasledny provoz usetfi nasledné provozni naklady za energie. Rovnéz
se predpoklada, Ze na projektovanou COV se bude pravidelné (dvakrat denné) vyvazet fekalni

automobil z okolnich obci, proto je nutné lehce navysit kapacitu COV.
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5.1 Stavebni objekty

Zdivodu jednotné stokové sité v obci, bude jako prvni objekt pred Cistirnou navrhnuta
odlehcovaci komora. Ta bude za vydatnych destt odvadét pfebytecnou vodu do destové nadrze,
tak aby nebyla zahlcena kapacita cistirny. V rdmci vystavby Cistirny bude zarazena i vystavba

destové nadrze.

5.1.1 Odleh¢ovaci komora

Prvni objekt, na ktery odpadni voda z kanalizace natéka je odlehcovaci komora. Jeji funkci je
oddélovat zvysené mnoiZstvi zredéné odpadni vody pfti srazkovych udalostech. Tim se zamezuje
natoku velkého mnoZstvi vody na navazujici objekty COV a zabrariuje se tim tak zahlceni kapacity

Cistirny. Navrh odlehcovaci nadrze neni soucasti této diplomové prace, jak jiz bylo feceno vyse.

5.1.2 Destova nadrz

Jedna se o pridruzeny objekt odlehcovaci komory. Presnéji jde o detencni nadrz. V pripadé
zvySeného mnoistvi srazek ma destova nadrz za Ukol docasné zadrzet velké mnoZstvi zfredéné
odpadni vody privadéné z odlehCovaci komory. Zachyceno bude celé mnozstvi pritékajici vody.
V pripadé, Ze by samotna kapacita nadrZe nebyla dostacujici, odtéka voda pres vyustni objekt
poZerakového typu do recipientu. Zbyld zachycend voda je posléze precerpavana na COV. Nadrz

bude otevrena, jeji hrany budou v roviné s okolnim terénem. (4)

5.13 Cesle

Za odlehcovaci komorou bude osazeno jediné mechanické predcisténi v podobé hrubych cesli,
které budou zachytdvat hrubé necistoty jako jsou napftiklad toaletni papir, ubrousky, hygienické
pomdicky, ¢i jiné vétsi necistoty. Cesle budou shrabavany ru¢né. K ¢eslicim bude pfidélan kos na
shrabky, kde probéhne jejich primarni odvodnéni. Odvodnéné shrabky budou ukladany do

kontejneru umisténého v blizkosti Cesli.

—

Obr. 9 Rucné stirané Cesle (zdroj: asio.cz)
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Navrzené Cesle maji rozmér 800/650/300 mm. Rozte¢ mezi jednotlivymi Ceslicemi je 25 mm.

Podrobny vypocet Cesli je v kapitole 5.2 Hydrotechnické vypocty.

5.1.4 Akumulacni nadrz

Po odstranéni nejvétsich hrubych necistot bude voda pfritékat do akumulaéni komory. Komora
je navrZzena tak, aby v pravidelnych intervalech a po stejnych objemech vypoustéla odpadni vodu
na filtracni pole. Soucasti akumulacni nadrze bude pulzni vypoustéc¢ odpadni vody do rozdélovaci
Sachty. Voda z nadrze bude vypousténa pouze tehdy, kdyZ objem akumulované vody dosahne

predem stanoveného objemu. Vypoustéc bude zcela nezavisly na elektrické energii.

Gkl §

Obr. 10 Pulzni vypoustec (zdroj: asio.cz)

5.1.5 Distribucni Sachta

Na akumulacni nadrz navazuje distribuéni Sachta. Ta ma za ukol usmérnit tok odpadni vody
z akumulaéni nadrie na filtr, ktery je pravé v provozu. Sachta bude vybavena tfemi
samostatnymi potrubimi, kterd budou udavat smér toku vody. Pro spravny chod a periodi¢nost

stfidani jednotlivych odtokl je zapotiebi povéreného pracovnika.

Tak jako v pfipadé akumulacni nadrze, tak se i zde bude jednat o vybetonovanou nadrz o

pudorysnych 2,00x2,75 m rozmérech m a celkovém objemu V= 13,00 m?3.
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5.1.6 1. filtra¢ni stuper — vertikalni filtr francouzského typu

Z akumulaéni nadrze bude pritékat odpadni voda na 1. filtracni stupen slozeny ze tfi vertikalnich
filtr(. Pro spravny chod a uc¢innost prvniho stupné jsou zapotrebi pravé tfi filtracni pole, ktera se
pravidelné (v intervalu po 3,5 dnech) stfidaji v provozu. Veskery kal pfivedeny na filtr se béhem
,vegetacni“ doby (doba mimo provoz, tj. 7 dni) odvodni a zmineralizuje. Tento proces za sebou
zanechava zhruba 2 aZz 3 cm vrstvu vysuseného kalu za rok. Nahromadény kal se z pole
odstranuje po 10 az 15 letech, kdy vrstva dosahuje zhruba 20 cm. Zmineralizovany a vysuseny

kal Ize ddle vyuzit napriklad pro kompostovani, i jiné potreby.

Obr. 11 Schéma 1. stupné vertikdlni filtrace

Filtracni loZze se bude skladat ze tfi vrstev Stérku o rGzné zrnitosti. Vrchni vrstva bude tvorena
jemnou frakci $térkodrti, 4/8 mm. Zde bude dochazet k odseparovani tuhych latek od vody. Voda
bude protékat do druhé vrstvy tvofené z hrubsi frakce, 11/22 mm. Bude zde zvolena hrubsi
frakce, aby dochazelo k provzdusnovani odpadni vody a tim byly podporeny Cistici procesy.
Spodni vrstva bude sloZena ze $térku frakce 22/63 mm (hrubsi smés). V posledni vrstvé bude
dochazet predevsim ke shromazdovani prefiltrované vody do drenainiho potrubi. Kromé
kysliku, ktery se nachazi v mezerach filtracniho média, bude do filtracniho do pole uméle
privadén i drenaznim potrubim. Drendzni porubi bude na opacném konci nez je jeho vyust
vyvedeno nad povrch filtru a tim bude dosazeno proudéni kysliku do filtracniho loZe i ze
spodnich vrstev (viz. Obr. 10). Filtra¢ni pole bude osazeno mokiadnimi rostlinami vhodnymi pro

tzemi Ceské republiky. Mezi tyto rostliny se fadi napfiklad rakos obecny (Phragmites australis).
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Obr. 12 Schéma privodu kysliku do filtracniho pole pomoci
drendZniho potrubi

Z divodu privadéni nepredcisténé odpadni vody od tuhych necistot a nasledného hromadeéni
vysuseného kalu, bylo zapotrebi pfivodni potrubi navrhnout nad filtracnim polem (viz obr. 9).
Timto se zcela nahrazuje stupen mechanického predcisténi (usazovaci nadrz, lapak pisku atd.).
Kromé odstranéni tuhych nedistot bude dochazet i k filtraci vody protékajici skrz filtracni loze.
Poté prefiltrovana voda bude odtékat drenaznim potrubim do druhé akumulaéni nadrze, ktera

bude predsazena pred 2. filtracni stupen.

Dimenze privodniho potrubi DN 200 bude dostacujici pro pratok surové odpadni vody. Jako
material potrubi bude zvolena nerezova ocel, jez je odolna vici vliviim vnéjsiho okoli, jako je

mraz, nebo slunecni zareni, kterym bude potrubi z po¢atku vystaveno pfimo.

Drendzni potrubi bude vedeno pod spodni vrstvou hrubého sStérku. NavrZené potrubi se bude

tvoreno polypropylenem.

5.1.7 2. filtracni stupeti — vertikalni filtr

Na druhy filtracni stupen bude pfivadéna voda zbavena tuhych necistot. Druhy filtracni stupen
se bude skladat ze dvou poli, které se stfidaji ve funkénim a vegetacnim stavu. Pfrivodni potrubi
bude poloZeno tésné nad filtracnim lozem (viz obr. 11). Pfivddéna voda pak zcela zaplavuje
povrch pravé funkéniho pole. Vyfiltrovana voda bude odtékat drenaznim potrubim do mérného

objektu.

Tak jako v ptipadé prvniho filtracniho stupné, tak i u druhého stupné se filtra¢ni pole bude
skladat ze tti rozdilnych vrstev. RozloZeni i sloZeni vrstev bude totozné s prvnim stupném. Krom
vhodné zvolenych frakci bude podstatny také faktor, zda bude pouzité kamenivo drcené di

téZené. V pripadé drceného kameniva zUstava na Stérku prach, ktery bude snizovat ucinnost
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filtracniho procesu. Pro vytvoreni filtracnich lozZi se predpoklada dovoz sStérku z nedaleké

stérkovny Naklo i v poZzadovanych frakcich.

\ARA 2

i

Obr. 13 Schéma 2. stupné vertikdlniho filtru

5.1.8 Mérny objekt

Vycisténa voda bude nasledné odvadéna pres mérny objekt do recipientu. Mérny objekt se bude
skladat z betonové nadrze o rozmérech 0,9x1,2 m. Nadrz bude vybavena Parshallovym Zlabem,
diky kterému bude mozno méfit pritok vycisténé vody. Spolu se Zlabem bude v nadrZi osazeno

i ultrazvukové cidlo pro méreni pritoku.

Obr. 14 Parshalliv Zlab (zdroj: pars-aqua.cz)
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5.2 Hydrotechnické vypocty

Rozhodujicim kritériem pro volbu PCOV byl pocet EO. Pro obce Hvozd je navrieno 450 EO, co?
je objem, ktery Cistirna dokaze bez problému vycistit. Na zakladé poctu EO a zvolené denni
spotifeby vody Q= 125 I/d se odviji dalsi vypocet potrebné velikosti filtracnich poli, tak aby byla
zaji$téna dostate¢nd ucinnost Cistictho procesu. Ucinnosti prvniho a druhého stupné jsou
popsany v Tab. 4. PoZadované orientacni hodnoty ucinnosti Cisticiho procesu stanovené normou

CSN 75 6402 jsou popsany v Tab. 1.

Tab. 4 Uinnosti &isténi 1. a 2. stupné

m ioa
stuperi | YOS | oy | sk NL Neer
. zatizeni
cisteni 3 2 2 2 2 2

[m°/m°.d] | [g/m".d] | [g/m".d] | [g/m".d] [g/m".d]
1.
vertikalni - 80 x M, 90 x M; 90 x M; 1,1128 x Mi0,8126
filtr
2.
vertikalni - 75 x M, 80 x M, 80 x M, 1,194 x M 2%
filtr
5.2.1 Vstupni hodnoty

Dle dohody obce Hvozd s okolnimi obcemi budou dvakrat denné na COV vyvazena dvé fekalni

auta, jedno o objemu 8 m3. Tento fakt byl rovnéz zahrnut do vypoctu potfebné velikosti filtru.

EO 450 (-]
Q= 125 [1/d]
5.2.1.1 Vstupni hodnoty pro pfitékajici odpadni vody na COV.

Tab. 5 Orientacni hodnoty produkce specifického znecisténi na 1 EO [g/d]

Litky BSK; CHSK Nei NL
[g/d] [g/d] [g/d] [g/d]
Celkem 60 120 11 55

Tab. 6 Maximdlni pripustné hodnoty znecisténi pritékajici odpadni vody

Viek \ CHSK BSK; NL Nc
[m®] [m®] [mg/1] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
8 16 3000 1500 1540 308
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Tab. 7 Odhadované koncentrace znecisténi jednoho fekdlniho vozu

H licé
stupen | O cusk | oBsk | ONL | N
s zatizeni
cisteni 3, 2 2 2 2 2

[m°/m°.d] | [g/m".d] | [g/m".d] | [g/m".d] | [g/m".d]
1.
vertikalni 0,37 350 150 150 30
filtr
2.
vertikalni 0,37 70 20 30 15
filtr
5.2.1.2  Vypocet pfitoku surové odpadni vody na COV
Primérny bezdestny pFitok
Qaa= 101250 [1/d] 101,25 [m3/d]
Qa4m = 56250 [1/d]
Qs= 45000 [I/d]
Q24 = Q2am + 03 5.1
Q4 Pramérny bezdes$tny denni pfitok
Qu4,m Pramérny denni pfitok odpadnich vod, dle CSN 75 6402
Qg Balastni vody, 80% Qu4 m
Maximalni hodinovy bezdestny pritok
Qn= 13019,53 [1/h] 13,02 [m3/d]
Kq= 15 [-]
Kh= 3' 17 [_]
Qh=Q24,m*kd*kh*QB 5.2
Q, maximdlni hodinovy bezdestny pfitok
Ky soucinitel denni nerovnosti
[ soucinitel hodinové nerovnosti
Navrh pro jednotnou stokovou sit
Qnax= 143214,84 [1/h] 143,21  [m3/d]
n= 11
Qmax = Qh *n 53
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5.2.2  Vypocet objemu destové nadrze

Pro vypodet objemu destové nadrze je prvotné vypocitat odtokovy soudinitel ®, ktery se stanovi
pomoci vzorového hektaru. Spolecné s hodnotou navrhového desté (15 min) dle Truplovych
tabulek a celkovou odvodiiovanou plochou je moZné vypocitat objem vody pritékajici na COV za

desté. Je nutné, aby se celé mnoZstvi vody veslo do destové nadrze.

ANGCT @
N
D Zatravn&nd plochao

|
\ - Silnice a chodniky

- — - -

Tab. 9 Vypocet odtokového soucinitele

POVRCH | BARVA |PLOCHA| W
[ha] [-]
stfrecha |bila 0,225 0,6
silnice .
chodnik Seda 0,030 0,8
zelen zelena 0,715 0,1
Wo= 0,23
Tab. 8 Vypocet pritoku na COV za ndvrhového desté
S v qs QND
[ha] [-] [I/s/ha] [I/s]
12,27 0,231 113 319,591

Vypocet mnozstvi vody mnozstvi odtékajici do destové nadrze:

Quwp= 0,320 [m*/s]  pritok deétovych vod z obce
Q.= 0,004 [m*/s] pritok splaskd z obce
Qumax= 0,040 [m*/s]  pratok vody za de&té, odtéka na COV..
Q= 0,283 [m3/s] pratok vody, ktery odtéka za desté do destové nadrze
V= 255 [m’] Objem vody, odtékajici do destové nadrze
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Tab. 10 Ndvrh rozmérii destové nddrze

stfedni rozméry | rozmér pfi
rozmeéry dna terénu
[m] [m] [m]
a= 11 8,80 13,20
b= 11 8,80 13,20
v= 2,20 - -
V= 266,20 m’

Vypoctem byl stanoveny potfebny objem destové nadrze. Protoze je tvar nadrze koncipovan
jako komoly jehlan, bylo pfistoupeno kvypoctu objemu za pomoci stfedni vzdalenosti
protilehlych stén. Celkovy objem nadrZe je V4= 266,20 m3, plidorysné rozméry jsou 13,2x13,2

m.

5.2.3 Vypocet rozméru Cesli

Cesle budou napojeny na p¥ivodni potrubi DN 250 s maximalnim dennim priitokem Qmax=143,21
m3/d (maximalni hodinovy pratok Q,= 0,54 m3/h). O mnoistvi pfitékajici vody se pak odviji
vypocet rozmér( Cesli. Kromé mnozstvi pritékajici vody je tfeba vzit v potaz dalsi parametry, jako
je Sitka Ceslic, Ciska pralin mezi Ceslicemi, sklon a vyska Cesli, vSechny tyto parametry nasledné

ur¢i vhodné rozméry cesli.

Pro vypocet celkového mnoZstvi shrabkd bylo vyuZito pfedpokladu, Ze na 1 EO pfipadne 0,2 m?
odpadu zachyceného na Ceslich. D4 se tedy ocekavat, Ze primérné se za rok ¢eslemi odstrani 90

m’3 shrabka.

Na zacatku byly zvoleny navrhové parametry pouze odhadem. AZ po dosaZzeni vysledku (vyska
hladiny vody pfi Qmax, Qn), se déle rozhodovalo o tom, zda jsou stavajici parametry vyhovuijici,

nebo se musi zménit. Pro vypocet se vyuZziva Chézyho rovnice.

Pro zajisténi dostatecné vysky hladiny pritékajici vody byly zvoleny sitka ¢esli 500 mm s rozteci
ceslic 30 mm. Timto rozmérem je dosazeno i dostatecné vysky hladiny ptitékajici vody. Timto
rozmérem je i dosazeno minimalnich hydraulickych ztrat Ze.

Z Cesli je dale voda odvadéna potrubim DN 200 do akumulacéni nadrze.

Vstupni parametry

b= 0,5 [m] Sitka Cesli

b,= 0,03 [m] roztec Celi

b= 0,008 [m] Sitka Ceslic

h= 1,20 [m] vyska Cesli

B= 2,42 [-] tvarovy soucinitel
o= 60 [°] sklon cesli
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h S (o] R C \") Q ZE
[m] [m?] [m] m] | Im**/s] | [m/s] | [m®/s] [m]
0,02 0,01 0,54 0,019 46,760 0,201 0,002 0,0007

| Qy 0,03 0,015 0,56 0,027 49,727 0,257 0,004 0,0012
0,04 0,02 0,58 0,034 51,865 0,305 0,006 0,0017
0,06 0,03 0,62 0,048 54,878 0,382 0,011 0,0027
0,08 0,04 0,66 0,061 56,976 0,444 0,018 0,0036
0,1 0,05 0,7 0,071 58,558 0,495 0,025 0,0045
0,12 0,06 0,74 0,081 59,808 0,539 0,032 0,0053
| Qinax 0,14 0,07 0,78 0,090 60,829 0,576 0,040 0,0061
0,16 0,08 0,82 0,098 61,681 0,609 0,049 0,0068
0,18 0,09 0,86 0,105 62,407 0,638 0,057 0,0075
0,2 0,1 0,9 0,111 63,033 0,664 0,066 0,0081
OK {:.::E|l'i[\._
[aa]
) .
L
Obr. 15 Pldorys Cesli (zdroj: asio.cz)
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Obr. 16 Podélny rez ceslemi (zdroj: asio.cz)
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5.2.4  Vypocet plochy filtru prvniho stupné Cisténi
Pro vhodné navrZeni velikosti filtracniho pole bylo pouzito nékolik zptsobu vypoctl navrhované
plochy. V kazdém z vypoctl vysla jina velikost plochy, byla proto zvolena nejvétsi z vypoctenych

ploch tzn. vybér na stranu bezpecnou.

Vypocet plochy filtru na zakladé hydraulického zatiZeni filtru

A= 316,89 [m?]
g= 0,37 [M3/m?2.d]
+V;
A1 — Qmax Jj 55
q

A Vysledna plocha filtra¢niho pole
q hydraulické zatizeni filtru
Vypocet plochy filtru na zakladé BSKs
Magsks”" = 27000 [g/d]
Mygsks’ = 24000 [g/davku]
Ci= 434,97  [mg/l]
My,8sks 150 [g/m?.d]
A= 340,00 [m?]

M sxs = EO = BSK 5.6

¢, = M{),ESKS + Mll,BSKS 5.7

QutV;
_ MPEsks + M1],BSK5
* Mi,BSKS 5.8
ov . v .y .

M1, BsKs Celkové mnoZstvi BSKs odpadni vody
MlJ Celkové zatizeni BSKs vyvoz jimky
M1,BsK5 Maximalni pfipustné hodnoty BSKs na pfitoku na filtr na m?
c1 Maximalni pfipustné hodnoty BSKs na pfitoku na filtr BSKs
A Vyslednd plocha filtraéniho pole
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Vypocet plochy filtru na zakladé CHSK

MLCHSKOV = 54000 [g/d]
My chsk’ = 3000 [g/davku]
CicHsk = 486,141 [mg/l]
M1, cHsk 350 [g/m2.d]
A= 162,86 [m?]
M = EO « CHSK 5.9
C _ MPlysk +M1/,CHSK 510
1, CHSK —Q24 TV .
J
A1 — MS%HSK + Ml,CHSK 511
M, cusk
ov . Semsf p
M1,cHSK Celkové mnoZstvi CHSK odpadni vody
J
Mq Celkové mnozstvi CHSK vyvoz jimky
M1 cHSK Maximalni pFipustné hodnoty CHSK na pFitoku na filtr na m
Cicrsk Maximalni pFipustné hodnoty BSKs na pFitoku na filtr CHSK
A1 Vyslednd plocha filtra¢niho pole

Vypocet plochy filtru na zakladé N,

oV _
Minc ' =
Mind =

INC =

Mchsk =

Cine =

Mz,
A1 =

ov
M1,NL

M1
M1,NL
Cl,NL

Al

24750 [g/d]
1540 [g/davku]
26290 [g/d]
44,844  [mg/l]
150 [g/m%d]
175,27 [m?]

Mf,l‘\/IL =EO«NL 512
c _MEI‘CL+M11,NL 513
1, NL Q24+‘/]‘ .
MY, + M/
A1= 1,NL 1, NL 5'14

MI,NL

Celkové mnozstvi NLodpadni vody
Celkové mnozstvi NL vyvoz jimky
Maximélni pFipustné hodnoty NL na p¥itoku na filtr na m?

Maximalni pfipustné hodnoty BSKs na pFitoku na filtr NL

Vysledna plocha filtraéniho pole
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Vypocet plochy filtru na zakladé N

Minc® = 4950 [g/d]
Minc = 308 [g/dé&vku]
Cine = 44,844  [mg/l]
M1 ne 30 [g/m?.d]
A= 165,00 [m?]
M/ = E0 + NC 5.15

co= Mke + M e
LNe ™ 0 +V 5.16

ov J
_ Mive + M e

1= 5.17
M, e
MLNCOV Celkové mnozstvi NC odpadni vody
J
M1 Celkové mnozstvi NC vyvoz jimky
M1,ne Maximalni pfipustné hodnoty NC na pfitoku na filtr na m?
Cine MaximalIni pfipustné hodnoty BSKs na pfitoku na filtr NC
A1 Vysledna plocha filtra¢niho pole

Na zakladé vyse uvedenych vypocti byla vybrana plocha jednoho filtracniho pole podle vypoctu
na zakladé BSKs. Vyslednd plocha je A1 = 340 m2. Pro navrh je tfeba tuto plochu zndsobit tFikrat,
protoze pro funkénost a plynuly chod prvniho stupné COV jsou zapotfebi 3 filtracni pole.

Vysledna plocha prvniho stupné je tedy Aic = 1020 m2.
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5.2.5 Vypocet plochy filtru druhého stupné cCisténi

Postup vypoctu plochy druhého filtracniho stupné je obdobny jako vypocet plochy prvniho
stupné. Plocha jednoho pole je vypocitana na zakladé znecisténi vody pfitékajici z prvniho
stupné. Koncentrace znecisténi se vypocita dle Tab. 4. Z takto ziskanych hodnot se dale vypocita
plocha pole druhého filtraéniho stupné. Jednotlivé vypocty pfinasi rlizné vysledné plochy. Pro

dany projekt se bere v Uvahu nejvétsi vypoctena plocha.

Vypocet plochy filtru na zakladé BSKs
BSKs odstranéné na 1. vertikalnim filtru
135 [g/m2.d]
BSKs na vytoku z 1 vertikalniho filtru na jeden den
15 [g/m2.d]
Objem BSKs na vytoku z 1. vertikalniho filtru
5100 [g/d]
Koncentrace BSKs z 1. vertikalniho filtru
32,03 [mg/l]

A = 34,0 [mZ]

Ma,sks = 150 [g/m?.d]

Odstranéné BSK; = 0,9 * M; piss 5.18
Zbytkové BSKs = BSKq, piico — Odstranéné BSK; 5.19

Mnoisktvi BSKsna vytoku z 1. filtratniho stupné = Zbytkové BSKs + A,, 5.20

Mnoistvi BSKs na vyt. 1. filtr. st.
Koncentrace BSKs = snavyt. 1.f 5.21

Vf ek + Qmax

Vypocet plochy filtru na zakladé hydraulického zatiZeni filtru

A= 387,07 [m?]
g= 0,37 [m3/m2.d]
V:
4, = Qmax Y 5.22
q
A, Vysledna plocha filtra¢niho pole
q hydraulické zatizeni filtru
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Vypocet plochy filtru na zakladé CHSK
CHSK odstranéné na 1. vertikalnim filtru

280 [g/m2.d]

CHSK na vytoku z 1 vertikalniho filtru na jeden den

70 [g/m%d]

Objem CHSK na vytoku z 1. vertikalniho filtru

23800 [g/d]

Koncentrace CHSK z 1. vertikalniho filtru

A2=

Mo, cHsk =

149,48 [mg/l]

68,0 [m?]
350 [g/m2.d]

Odstranéné CHSK = 0,8 * M; cpysx

Zbytkové CHSK = CHSKp;iox — Odstranéné CHSK

5.23

5.24

5.25

Mnozstvi CHSKna vytoku z 1. filtracniho stupné = Zbytkové CHSK * A,

Koncentrace CHSK =

A

MZ,CHSK

Mnozstvi CHSK na vyt. 1. filtr. st.
erk + Qmax

Vysledna plocha filtracniho pole

5.26

Maximalni pfipustné hodnoty CHSK na pfitoku na filtr na m?

Vypocet plochy filtru na zakladé N,
NL odstranéné na 1. vertikalnim filtru

135 [g/m’d]

NL na vytoku z 1 vertikdlniho filtru na jeden den

15 [g/mZ.d]

Objem NL na vytoku z 1. vertikalniho filtru

5100 [g/d]

Koncentrace NL z 1. vertikalniho filtru

Az =
Mo =

32,03 [mg/l]

34,0 [m?]
150 [g/m2.d]

Odstranéné NL = 0,8« M, y;

Zbytkové NL = NLpo, — Odstranéné NL

Mnozstvi NL na vytoku z 1. filtratniho stupné = Zbytkové NL * A,

Koncentrace NL =

A

Mj nL

Mnozstvi NL na vyt. 1. filtr. st.
erk + Qmax

Vysledna plocha filtracniho pole

Maximalni pfipustné hodnoty NL na pfitoku na filtr na m?

36

5.27

5.28

5.29

5.30



Vypocet plochy filtru na zakladé N¢
NC odstranéné na 1. vertikalnim filtru
17,649  [g/m2.d]
NC na vytoku z 1 vertikalniho filtru na jeden den
12,351  [g/m2.d]
Objem NC na vytoku z 1. vertikalniho filtru
4199,261 [g/d]
Koncentrace NC z 1. vertikalniho filtru
26,37 [mg/l]

A, = 140,0 [m2]
Mane = 30 [g/m2.d]
Odstranéné NC = 0,8 * M, . 2.31
5.32

Zbytkové NC = NCpiieor — Odstranéné NC 3
MnoZstvi NC na vytoku z 1. filtracniho stupné = Zbytkové NC x A, >33

Mno#stvi NC na vyt. 1. filtr. st. 534
Koncentrace NC =

erk + Qmax

A Vysledna plocha filtraéniho pole

My ne Maximalni pfipustné hodnoty NC na pfitoku na filtr na m?

Dle vypoctl je zifejmé, Ze nejvyssi vypoctena plocha je na zakladé koncentrace celkového
dusiku. A, = 140 m?. ProtoZe jsou ve druhém filtraénim stupni zapotfebi 2 pole, je tfeba
ziskanou plochu vynasobit dvéma tak, abychom dostali vyslednou plochu celého druhého
stupné A, =280 m2.
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5.2.6 Vypocet davky odpadni vody na 1. filtraéni stupesi
Privdadénou odpadni vodu je potfeba davkovat na filtracni pole tak, aby cisténi probihalo
rovhomérné a nedochdzelo pfipadnému zahlceni filtracniho pole. Doporuc¢ené mnoiZstvi
odpadni vody na jednu davky by se mélo pohybovat mezi 2 az 5 cm vody. Pro vypocet jedné
davky byly brany v potaz 4 cm vody na filtru na jednu davku. (2)

Pocet davek za den

As= 340,00 [m’] V= 143,21 [m?/d]
hd= 0,04 [m] sz 11 [_]
Vg= 13,60 [m3] b= v
a =y 5.35
Vg = Ay * hy [m?] 5.36
Al plocha 1 filtra¢niho pole
hyg vyZka hladiny p¥i jedné davce
Vy objem jedné davky

Za béiné (bezdestné) situace je predpoklad, Ze na filtracni pole bude privedeno 11 davek
odpadni vody o objemu 13,60 m3. V pfipadé vy$siho zatizeni stokové sité a tim zvét$eného
mnozstvi pfivadénych odpadnich vod, bude zvysen pocet davek privedenych na filtr, nikoliv
objem jedné davky, ten v kazdém pripadé z(stava stejny.

5.2.7 Vypocet davky odpadni vody na 2. filtra¢ni stuperi

Pro vypocet objemu davky odpadni vody na 2. filtracni stupen se vyuziva stejného principu, jako
v pfipadé prvniho stupné. Zména je pouze ve vysce hladiny vody pfivedené na filtr. Pro tento

pripad byla rovnéz zvolena vyska 4 cm na jednu davku.

Pocet davek za den

A= 774,13 [m?3)]
he 0,02 (m] V= 143,21 [m3/d]
Ve= 15,48 [m?] Pa= 10 ) H
Va = Ay * hy [m?] 5.38 Fa=v, >-37
A1 plocha 1 filtraéniho pole
hyg wyéka hladiny pti jedné ddvce
Vy objem jedné davky
\Y celkovy objem odpadni vody za den
Py pocet ddvek za den

Za béiné (bezdestné) situace je predpoklad, Ze na filtracni pole bude privedeno 13 davek
odpadni vody o objemu 11,20 m3. Neni zde pfedpoklad nutnosti zvy3eni poctu ddvek vody.

V pripadé nutnosti mlze byt pocet davek navysen, opét vsak o stejném objemu.
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6 Provoz a udrzba

6.1 Uvedeni do provozu

Z pocatku uvedeni COV do provozu bude zadsadni dobry riist rakosi. Ten napomaha udrieni
plynulé infiltrace vody a pasivnimu provzdusnovani filtru. Krom rutinnich Ukon( spojenych
s udribou chodu COV bude rovné? velice diileZita péce o filtraéni loZe a vegetaci na ném. Jednd
se predevsim o zamezovani rlstu plevele mezi osazenymi rostlinami, ktery by branil rlstu

rakosu, ktery je pro spravnou funkénost filtru zasadni. (2)

Dals$im mozZnym problémem na pocatku provozu muize byt nizké, ¢i nerovhomérné hydraulické
zatizeni filtru. To by mélo za pficinu infiltraci vody pouze v mistech vyusti potrubi. Tim by mohlo
byt zplsobené presyceni rakosi, které mize vést ke Spatnému ristu, ¢i Ghynu. Na druhou stranu
je potreba se vyvarovat i prilis velkym davkam vody na filtrech. V tomto pfipadé by dochazelo
k Uplnému zaplaveni dosud malych rostlin rakosu. Kromé zaplaveni by hrozilo kompletni

zaneseni rostlin organickou hmotou. (2)

6.2 Beéznaudrzba

Je doporucovéno, aby spravce COV navitévovala aredl alespori dvakrat do tydne. Béhem
obhlidek arealu by méla byt predevsim zkontrolovana funkce systému davkovani vody na filtr.
Spole¢né s tim bude treba dohlizet na pravidelné stfidani filtrd ve fazi funkéni a vegetacni
(stridani filtrG po 3,5 dnech). V pfipadé zanedbavani stfidani by mohlo zplsobovat pfilisné
zahlceni pravé funkcnich filtr a neschopnost mineralizace kalu na jeho povrchu. Na druhou
stranu i dlouhé odstavky jsou nepftiznivé pro mikrobi ve filtracnim loZi. Ostatni ukony udrzby
bude moZné provadét s vétsim casovym intervalem, jedna se napfiklad o sekani rdkosu (1 za

rok), vytrhdvani plevele z filtru, kontrola vysky zmineralizovaného kalu atd. (2)

6.3 Odstranéni kalu z filtracniho pole

V praméru se za rok na povrchu filtru usadi 2 az 3 cm zmineralizovaného kalu. Je doporuceno
celou vrstvu odstranovat az ve chvili, kdy vrstva dosahuje vysky okolo 20 cm. Jednoduchym
vypoctem lze odvodit, Ze kalova vrstva se bude odjimat zhruba jednou za 10 aZ 15 let. V pripadé,
Ze by byla markantné prekrocena vyska usazené vrstvy, dochazelo by k omezeni pristupu kysliku
do filtru. Jak bylo feCeno vyse, odstranéna vrstva kalu mizZe byt dale vyuzivana napf. ke

kompostovani. (2)
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7 Zavér

Predmétem diplomové prace bylo vytvofit projektovou dokumentaci pro spojené Uzemni a
stavebni fizeni. Navrhovanym objektem byla ptirodni Cistirna odpadnich vod pro obec Hvozd.
Naplanovana COV se bude nachazet mimo zastavbu obce a ani svym ochrannym pasmem (50

m) nebude zastavbu narusovat.

Pro danou obec byl zvolen Francouzsky systém prirodni COV, ktery se predeviim vyznaéuje
absenci stupné mechanického predcisténi (lapak pisku, usazovaci nadrz atd.). Systém se bude
skladat z dilcich stavebnich objekt(l, kde budou primarni prvni a druhé vertikalni filtra¢ni pole.
V ptipadé prvniho filtra¢niho pole bude celkova plocha rozdélena na 3 pole, kterd se budou
v pravidelnych intervalech (3,5 dni) stfidat v provozu. V pfipadé druhého filtracniho pole se pak
bude jednat o dveé dilci pole, ktera se rovnéz budou stfidat v provozu po 3,5 dnech. Periodi¢nosti

a stfidanim bude umoznéno vysusenim a zmineralizovani kalu na prvnim filtraénim stupni..

Kvalita a mnoZstvi vycisténé vody bude kontrolovano na mérném objektu napojeném na
drendini potrubi druhého filtraéniho stupné. Nasledné bude voda odtékat vyustnim objektem
do pfrilehlého bezejmenného potoka. MnoiZstvi vypusténych vod by nemél vyznamné ovlivnit

pratok v recipientu.

Celkové bude COV koncipovana jako gravitacni. Neni tedy zapotfebi vyuZivat naptiklad ¢erpaci
stanice, tak aby se dosahlo poZadovaného spadu pfi natoku odpadnivody na filtracni pole. Timto

bude tedy chod COV zcela oprotén zavislosti na pfipojeni na elektrickou sit.
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