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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva problematikou technologie ,French systems”, neboli
francouzského FeSeni pro prirodni Cisténi odpadnich vod. Systém pfijima surovou
odpadni vodu (bez pfedfazené usazovaci nadrze) pfimo do prvniho filtracniho
stupné, jejiz zakladnim principem je zpracovani kalu a odpadni vody vjednom
kroku, tudiz neni nutna vystavba dosazovacich nadrzi. Jedna se o pfirodni Cistirnu,
ktera by diky svym vlastnostem mohla pomoci malym obcim, které si,
z ekonomickych dlvodU, nemohou dovolit ndkladné mechanicko-biologické Cistirny
odpadnich vod.

Prace zahrnuje prehledny popis postupu pfi dimenzovani jednotlivych objektl dle
zahranicni literatury, vramci teoretického seznameni s French systems bude
provedena literarni reSerse, zahrnujici provozni zkuSenosti a vysledky ze zahranici.
Budou i popsany teoretické moznosti vyuZiti jinych materidld nez pfirodnich na
tvorbu filtra¢ni naplné vertikalnich filtrd.

Prakticka Cast prace se zabyva konkrétnim navrhem prirodni istirny odpadnich vod
vyuzivajici francouzsky systém cisténi odpadnich vod pro ¢ast obce Jablonové na
Slovensku. Podminkou navrhu je spInéni emisnich limitl (v rdmci platné legislativy)
a zajisténi potrebné ucinnosti CiSténi odpadnich vod, a to zejména v ukazatelich
znecisténi BSKs, CHSKcr, NL, N¢, TKN.

KLICOVA SLOVA

PFirodni Cistirna odpadnich vod, odpadni voda, vertikalni filtr



ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the "French systems" technology, or French solution
for natural wastewater treatment. The system receives raw wastewater (without a
pre-settling tank) directly into the first filtration stage, the basic principle of which is
to process sludge and wastewater in one step, so there is no need to build settling
tanks. It is a natural treatment plant which, thanks to its characteristics, could help
small municipalities which, for economic reasons, cannot afford expensive
mechanical-biological wastewater treatment plants.

The thesis includes a clear description of the procedure for sizing the individual
facilities according to foreign literature, and a literature search will be carried out
within the theoretical introduction to French systems, including operational
experience and results from abroad. The theoretical possibilities of using materials
other than natural ones for the creation of the filter cartridge of vertical filters will
be described.

The practical part of the thesis deals with the specific design of a natural wastewater
treatment plant using the French system of wastewater treatment for a part of the
village of Jablonové in Slovakia. The condition of the design is to meet the emission
limits (within the framework of the current legislation) and to ensure the necessary
efficiency of wastewater treatment, especially in the pollution indicators BODs, COD,
TSS, TKN.

KEYWORDS

Root wastewater treatment plant, wastewater, vertical filter
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1 UvoD

V soucasné dobé Zije na Zemi bezmala 7,6 miliardy lidi (k roku 2020). Je zfejmé, ze
prirodni zdroje, které jsou k dispozici pro uspokojeni poZadavkl spolecnosti, jsou
omezené. Jiz po mnoho staleti odpadni vody zpUsobuji vyrazné dopady na prirodu,
Zivotni prostfedi a na naSi spolecnost. Jesté vnedavném obdobi, kdy byla
zalidnénost planety nizka, byly problémy nepatrné, ale nyni se odbornici snazi
na celém svété udrzet rovnovahu, ktera tu panovala od nepaméti, a ktera se nyni
vychyluje stale vice od své osy. Spolecnost se zacina zabyvat udrzitelnymi rozvoji
nasich mést s vyuzivnim materidld a energii, které maji velky vyznam do
budoucna. Jednou z priorit je ochrana vody, jako zakladu Zivota na této planeté.
Je nezbytné vracet pouzitou vodu do jejiho kolobéhu v takové kvalité, aby ji mohly
vyuzivat i dalSi generace. Znamena to, ochranit pfed znecisténim podzemni vody
a do vod povrchovych vypoustét vodu vyciSténou na takové parametry, aby si
samodistici schopnosti tok( dokazaly se zbytkovym znecisténim poradit. Pfikladem
dlouhodobé udrzZitelného a stabilniho feSeni mohou byt moderni technologie
pfirodnich cistiren odpadnich vod (dfive kofenové Cistirny). VyuZiti prirodnich
Cistiren pro cisténi odpadnich vod v ramci civilizovanych i rozvojovych zemi bylo
vedci i Ufady uznano jako ucinna a efektivni metoda likvidace odpadnich vod.

Hlavni nevyhodou pfirodnich Cistiren je vysoka naroc¢nost na plochu, ale jejich
naklady na vystavbu, nizké provozni naklady a taktéz spotfeba energie, nizké emise
sklenikovych plyn0, snadnd a levna udrzba bez potrfeby odborného personalu
z nich délaji adekvatniho soupere konvencnim cistirnam.

V Ceské republice m&me spoustu malych obci, které si zfinan¢nich ddvodd
nemohou dovolit zfidit nakladnou cistirnu odpadnich vod s aktivaci, ani vyuZzit
dotacnich titull k jejich financovani. Pravé pro tyto obce se nabizi po provozni
strdnce mozna nejjednodussi feSeni, které mUlZe predstavovat takzvany
francouzsky systém cisténi odpadnich vod. Kombinace nizkych investicnich
nakladd a snadného/levného provozu by pro malé obce mélo byt ve spousté
pripadl idedini volbou. Jednou z nejvétSich vyhod francouzskych systému je
schopnost zpracovavat kal a odpadni vodu vjednom kroku, neni tedy nutna
vystavba nakladnych usazovacich nadrzi, septikd nebo jinych objemové rozsahlych
objektl pro akumulaci a Upravu odpadni vody.
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11 Cil prace

Tento dokument je zpracovavan vramci bakalafské prace oboru Vodniho
hospodarstvi avodnich staveb na Fakulté stavebni VUT v Brné. Cilem prace je
seznameni s problematikou technologie ,French systems”, neboli francouzského
feSeni pro pfirodni cisténi odpadnich vod. Pres cetné rozsifeni technologie
ve Francii a Némecku se jedna o feeni, které v Ceské republice je dosud pomérné
neznameé, nepoznané a az na jednu vyjimku nevyzkouSené. Prace bude prehledné
popisovat postup pfi dimenzovani jednotlivych objektl dle zahrani¢ni literatury,
vramci teoretického seznameni s French systems bude provedena literarni
reSerse, zahrnujici provozni zkuSenosti a vysledky ze zahranici.

Potencialni implementace francouzského zpUsobu cisténi odpadnich vod, ktery
v nasi zemi zatim neni rozsifeny, musi byt uchopena objektivné tak, aby nedoslo
pfi prvnich realizacich k chybnym zavérdm tak, jak tomu bylo v dobé&, kdy
vstupovaly koFenové ¢istirny do Ceské republiky v 90. letech 20. stoleti. Proto
budou v ramci zpracovani bakalarské prace popsany vSechny aspekty, na které je
nutné béhem projekce, vystavby i provozu brat zfetel. Soucasti prace je takeé
navstéva prvni Cistirny tohoto typu na Moravé, resp. popis chyb a problémd,
se kterymi se Cistirna potyka. Cilem je vyvarovat se do budoucna obdobnym
problémdm. Prace bude navic zahrnovat i popis a teoretické moznosti vyuZiti
jinych materidl( nez prirodnich na tvorbu filtra¢ni naplné vertikalnich filtrd.

Prakticka cast prace se zabyva konkrétnim navrhem pfirodni Cistirny odpadnich
vod vyuzivajici francouzsky systém cisténi odpadnich vod pro cast obce Jablonové
na Slovensku. Podminkou navrhu je spInéni emisnich limitd (v rédmci platné
legislativy) a zajiSténi potfebné ucinnosti Cisténi odpadnich vod, a to zejména
v ukazatelich znecisténi BSKs, CHSK¢r, NL, Nc.
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2 TEORETICKA CAST
21  STAV ODKANALIZOVANI V CESKE REPUBLICE

Dle Ceského statistického GFadu Zije v Ceské republice 10,70 miliond obyvatel
aztoho 94,64 % obyvatel je zasobovanych vodou z vodovodu. Rozdil obyvatel,
ktefi jsou zasobovani vodou z vodovodu, avsak nejsou napojeni na kanalizaci, je
pres devét set tisic (Vybrané technické ukazatele vodovodd, kanalizaci a Cistiren
odpadnich vod, udaje o vodnich tocich, odbérech povrchovych vod a vypousténém
znecisténi., 2021). Mezi tyto osoby patfi tfeba ti, ktefi maji na svych pozemcich
vybudované septiky ci jimky, které musi pravidelné vyvazet. Pokud je starosta obce
dlsledny, mlzZe po danych obyvatelich obce chtit pfesné informace, kolik vody
odeberou zvodovodl, a doklady, jak casto se, dle velikosti septiku a mnoZstvi
odpadnich vod, septik vyvazi.

Tabulka 1: Podil obyvatel zdsobovanych vodou z vodovodi a obyvatel napojenych na
kanalizaci (Vybrané technické ukazatele vodovodd, kanalizaci a Cistiren odpadnich vod,
udaje o vodnich tocich, odbérech povrchovych vod a vypousténém znecisténi.,, 2021)

Podil obyvatel Podil obyvatel
Uzemi zdsobovanych bydlicich vdomech ,
Kraj vodou z vodovodii napojenych na Rozdil
(osoby) kanalizaci (osoby)

Ceskd republika 10 126 295 9210 517 915 778
HI. mésto Praha 1327272 1315061 12211
Stfedocesky 1195780 1 041 044 154 736
JihoCesky 576 230 554716 21514
Plzerisky 506 344 502 376 3968
Karlovarsky 294187 294187 0
Ustecky 804 086 711 603 92 483
Liberecky 413518 327 456 86 062
Kralovéhradecky 522 389 438 902 83 487
Pardubicky 505410 391019 114 391
Wysocina 491 431 444 785 46 646
Jihomoravsky 1141970 1086 031 55939
Olomoucky 592 835 544 071 48 764
Zlinsky 558 971 558 003 968
Moravskoslezsky 1195 872 1001 263 194 609
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Tabulka 2: Obyvatelé napojeni na kanalizaci a COV (ze dne 7.6.2021) (Vybrané technické
ukazatele vodovodd, kanalizaci a Cistiren odpadnich vod, tdaje o vodnich tocich,
odbérech povrchovych vod a vypousténém znecisténi,, 2021)

_ Obyvatelé Pocet obyvatel .byd’llc:ch
Stredni ., v domech napojenych na
. , trvale bydlici v . x
Uzemi stav kanalizaci s COV
. domech -
kraj obyvatel s kanalizaci mechanicko-
(osoby) mechanicka COV | biologicka
(%) -
cov
Ceskd republika | 10 700 155 86,1 7 226 8916 017
Praha 1327 272 99,1 0 1315061
Stfedocesky 1392 407 74,8 645 1038 810
JihocCesky 643 759 86,2 2439 516 328
Plzerisky 590 889 85 109 477 565
Karlovarsky 294 187 100 334 293716
Ustecky 819 476 86,8 872 705 945
Liberecky 443 161 73,9 30 321924
Kralovéhradecky 551 605 79,6 499 413764
Pardubicky 523 350 74,7 0 386 029
Vysocina 509 855 87,2 0 398 245
Jihomoravsky 1193 984 91 648 1060 331
Olomoucky 631767 86,1 0 529014
Zlinsky 581 374 96 0 518 381
Moravskoslezsky | 1197 069 83,6 1 651 940 904

kde: 73,9 krajs nejnizSim poctem obyvatel napojenych na kanalizaci

100  kraj s nejvySsSim poctem obyvatel napojenych na kanalizaci

Ze statistiky vyplyva, Ze 9,21 milion0 obyvatel je napojenych na kanalizaci (pro rok
2020), tedy vice nez 13,9 % obyvatel neni Fadné napojeno na kanalizaci. Pocet
obyvatel napojenych na kanalizaci s Cistirnou odpadnich vod cini pro rok 2020 pres
8,92 milionl, tedy okolo tfistatisic obyvatel neni napojeno na kanalizaci
zakoncenou Ccistirnou odpadnich vod. Liberecky, Pardubicky a Stfedocesky kraj
jsou v rdmci odkanalizovani, ze statistického hlediska, na tom nejh(re.

15



o— oo SN

oo OO — g
- — N Q <t FQ
100 © o N O O R o ©9
— < MmN 9 9 &5 5 99
° o mn o
S, 95 w o — o
o o 00 N [
+~ — ooN ~ ~ —
© N ) 5 O O ~ N
s 0 RSN o e an (N B o 3 ©
a 0 00c0 o
© 85 ©
= o
'8 ™~
~ ™ ~
M~
75 I I
70 I
] © A TR T T R T © S > >
ry o LYY e X
O ¢« @ W e = v 0 0 75 v > 5 < N
] o VU Y Q © 2 - O ©] © o = v
o o o N > ] S > v . ~ m
T S ©-W £ 7 ©° P e - O > O € o
ez 2 = 5 45 85 7 §E 28 ¥
N ] b [ o wv
_{E £ Ve N4 > c @) >
v (@] = ©
. = = o
Q= © o
() T > s

B Podil obyvatel zasobovanych vodou z vodovod(
m Podil obyvatel bydlicich v domech napojenych na kanalizaci

Graf 1 Podil obyvatel zasobovanych vodou z vodovod( a obyvatel bydlicich v domech
napojenych na kanalizaci (Vybrané technické ukazatele vodovodd, kanalizaci a Cistiren
odpadnich vod, udaje o vodnich tocich, odbérech povrchovych vod a vypousténém
znecisténi.,, 2021)

NejvétSi rozdil v ramci vypouSténych a CciSténych odpadnich vod je
v Moravskoslezském kraji a jedna se o vice jak dva miliony m*. Nasleduje kraj
Zlinsky (1,8 mil. m?) a kraj Vysocina (1,77 mil. m3). Naopak nejlépe si vede hlavni
mésto Praha, Karlovarsky a Stfedocesky kraj (Vybrané technické ukazatele
vodovodU, kanalizaci a cistiren odpadnich vod, Udaje o vodnich tocich, odbérech
povrchovych vod a vypousténém znecisténi., 2021).

V Ceské republice se nachazi spousta malych obci, které nemaji odpadni vodu
CiSténou diky Cistirnam odpadnich vod, avSak napriklad precerpavaji odpadni vody
do vétsSich mést ¢i vodu cisti alesponn pomoci zakladnich disticich mechanismd,

v v

které v3ak nejsou pfilis ucinné.

Nemalo obci ma zajem o vybudovani Cistirny odpadnich vod, chtéji podpofit kvalitu
vody v okoli, avSak cCasto naraZeji na finan¢ni problémy. Samotna distirna, jeji
provoz i Udrzba znamenaiji vysoké investice, které si mensi obec ze svého rozpoctu
nemUze dovolit. Pravé prirodni Cistirna s vyuzitim francouzského zplsobu cisténi
vody by mohla byt jedine¢nym FeSenim danych problém.
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PFi stavbé pfirodni istirny odpadnich vod Ize vyuZit b&Znych dotac¢nich titulli MZP
nebo MZe, pfipadné zjednotlivych krajskych dotaci - obdobné jako u jinych
Cistirenskych technologii. Obec pfi vyuZiti dotaci hradi okolo 15 % celkové investice.
Jelikoz ¢&istirna v mnoha pfipadech, diky vhodnym sklonovym pomérim
a optimainim projekénim detaillim, nevyZaduje pro zajiSténi Cisticich procesu
elektrickou energii, vedou tyto faktory ke snizeni provoznich nakladl, resp.
sto¢ného, Fadové o desitky korun Eeskych (KANALIZACE A COV: Jak efektivné Fesit
otazku odpadnich vod?). U klasickych mechanickych COV je cena sto¢ného kolem
50 K&/m3 (CENA VODY 2022 - CENOVA MAPA, 2022), pfirodni ¢istirny vykazuji bézné
provozni naklady v rozmezi 11 - 25 K&/m?>.

2.2 PRIRODNI CISTIRNY S VERTIKALNIM PRUTOKEM

Hlavnim stupném cisténi v ramci pfirodnich dcistiren je filtr sloZzeny nejcastéji
zkameniva, ktery je osazen mokradnimi rostlinami. Na povrchu filtra¢niho
materidlu se vytvari vrstva biofilmu, ktera zajistuje ciSténi odpadnich vod po
chemické i biologické strance (Ing. Pumprlova Némcova, 2022).

Drive, tedy od 90. let 20. stoleti, se uplatriovaly filtry s horizontalnim pritokem -
odpadni voda proudila vtémér vodorovném smeéru zatopenym filtrem. Prestup
kysliku byl vtakto usporfadanych filtrech velice omezeny a znecisténi, které se
rozklada za pfistupu kysliku, se odstranovalo v omezeném rozsahu. Diametralné
rozdilnych ucinnosti dosahuiji filtry vertikalni, charakteristické proudénim odpadni
vody skrze porovity, ale vodou nenasyceny filtracni materidl ve svislém sméru.
IntenzivnéjSi prestup kysliku u vertikalnich filtrd byl hlavnim ddvodem
k postupnému vytlacovani filtrd horizontdlnich. Vertikalni filtry se zacaly vyuZivat
zejména pro zlepSeni odstranéni amoniakalniho dusiku, diky pferusovanému
zatizeni jsou efektivné ucinné i pro odstranéni organického znecisténi (BSKs
a CHSK¢). Zacaly se vyuzivat zejmeéna pro zlepSeni odstranéni amoniakalniho
dusiku, diky pferuSovanému zatizeni jsou efektivné ucinné i pro odstranéni
organického znecisténi (BSKs a CHSKc).

Skladba prirodni Cistirny zahrnuje od pfitokového potrubi mechanické predcisténi.
Nejcastéji se pro tyto Ucely vyuzivaji anaerobni separatory, septiky nebo Stérbinoveé
usazovaci nadrze. Pokud je kanalizace FeSena jako jednotna, potom je usazovacim
objektim predrazena soustava Cesli, pfipadné lapaku pisku. Nasleduje hlavni
stupen Cisténi, zahrnujici distribu¢ni Sachty, které pfivadi odpadni vodu
na vertikalni filtry. Dle specifickych podminek Ize i stfidat horizontalni a vertikalni
filtry (Ing. Pumprlova Némcova, 2022).
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2.3 TECHNOLOGIE FRENCH SYSTEMS

Prvni francouzsky dokument tykajici se pFirodnich Cistiren vyuzivajici francouzsky
zpUsob cisténi odpadnich vod byl zverejnén v roce 2005. Popisuje navrh distirny,
ktery v dnesni dobé oznacuje klasickou dvoustupriovou francouzskou pFirodni
Cistirnu s vertikalnim pritokem. Prvni filtr, rozdélen na tfi paralelni stupné, je
napajen odpadni vodou. Druhy filtr tvofi dva stupné (Dotro, 2017).
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Obrazek 2 Technologické schéma Cistirny odpadnich vod vyuZivajici French systems
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Zvlastnosti tohoto systému je, Ze pfijima surovou odpadni vodu (bez predrazené
usazovaci nadrze) primo do prvniho filtracniho stupné, coZz umozZnuje snazsi
nakladani s kalem, ve srovnani s primarnim kalem z usazovacich ¢i vyhnivacich
nadrzi (Molle, 2015). Neméné podstatnou vyhodou je eliminace vystavby
velkoobjemovych nadrzi, které predstavuji vyraznou investicni polozku pfi realizaci
systému, uvedeného na obrazku 1.

V prvnim filtru dochazi nejprve k zadrZeni kalu, casteCnému odstranéni
organickych latek a nitrifikaci. Zachyceny kal se akumuluje na povrchu filtracniho
loZe v mnozstvi pfiblizné dva az tfi cm za rok, pokud je systém provozovan pfi
projektovaném zatizeni. Jednou z nejvétSich vyhod je vyrazna jednoduchost
systému kromé filtri neni potFeba zadnych daldich ¢isticich jednotek. Zadné
primarni filtry, nadrze, dalSi biologické cisténi, sedimentacni nadrze, nadrze na kal
apod. Zapotrebi je optimalné vzrostla vegetace, ktera hraje primarni roli pfi tvorbé
organické vrstvy pfimo na filtru (Dotro, 2017).

2.4 APLIKACE SYSTEMU FRENCH SYSTEMS

Ve Francii bylo vybudovano vice nez 4 000 systému, pricemz vétSina slouZzi pro
obce s velikosti mensi nez 1 000 prFipojenych obyvatel. V roce 2015 tvofily pfirodni
Cistirny francouzskych typU vice nez 20 % vSech domovnich Cistiren odpadnich vod
ve Francii (Dotro, 2017).

V poslednim desetileti se, podle citovanych autord, francouzsky systém uplatnil
i mimo Francii v tropickych zamorskych uzemich Francie, v Jizni Americe a dalSich
zemich Evropy. Nejvétsi vybudovany francouzsky systém se nachazi v Moldavsku
a slouZi pro cisténi odpadni vody, kterou produkuje 20 000 obyvatel.

Technologie neni narona na proveditelnost, nejvétSi problém nastava pfi
nedostatecném kontrolovani a ovladani dané Cistirny. V pevninské Francii je CiSténi
ekonomicky vyhodné aZ do velikosti 5 000 EO. V Ceské republice se uvadi hodnota
500 EO. Pro systémy vétsi, nez je tato mez, jsou vhodné konvencni technologie
Cisténi odpadnich vod, jako napt. dcistirny s aktivovanym kalem. Dlvodem je
zejména velikost plochy danych filtr, ktera se odviji od mnoZstvi splaskovych vod,
zavislé na poctu ekvivalentnich obyvatel v obci (Dotro, 2017).

Vyhodou pfirodni Cistirny, zaloZzené na francouzském systému, jsou nizsi naklady
na vystavbu (Ize vyuZzit material z okoli), velmi nizké provozni naklady, minimalni
spotfeba energie pro cisténi odpadni vody, velmi nizké emise sklenikovych plyn(,
odolnost vici vysokym vykyvim pritokd i koncentracim a nékterym toxickym
slozkam. V neposledni radé lze ocenit také esteticky raz v krajiné, zadrZeni vody
v krajiné (vyparem), vytvoreni zazemi pro mokradni faunu i floru (Dotro, 2017).
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2.4.1 Vyuziti francouzskych vertikalnich filtri za odlehéovacimi

objekty
V ramci studie, (Meyer, 2013), se zkouma pouziti francouzského vertikalniho filtru
na Upravu zied&né odpadni vody za odleh¢ovaci komorou. V Ceské republice je
stokova sit prevazné jednotna. Aby pri vétSich intenzitach srazek nedochazelo
k zatopeni dané stokové soustavy, vybudovaly se v minulosti odlehcovaci komory,
které oddéluji cast naredéné odpadni vody, ¢imZz dochazi kvypousténi dané
odpadni vody pfimo do recipientu (voli se fedici pomér). Vzhledem ke klimatické
zméné, kterd zplsobuje vykyvy a zintenzivnéni srazek, Ize predpokladat, Ze bude
Castéji dochazet k vypousténi zfedéné odpadni vody do recipientu, kde vSak po
opadnuti srazky bude protékat mensi pritok vody a dané znecisténi zde bude
tvorit znacné problémy (Meyer, 2013).

Védci se zabyvaji pouzitim pravé francouzskych vertikalnich filtr( jako Cisticiho
systému pro vypousténou odpadni vodu z odlehcovacich nadrzi. Domnivaji se, ze
nejvice Ucelna by byla vystavba dvou paralelnich filtracnich vertikalnich poli, na
ktera by se dana odpadni voda davkovala stfidavé. Je ovSsem nutné v systému
zajistit nasycenou vrstvu, aby béhem obdobi sucha nedochazelo ke stresovani
rostlin vlivem nedostatku vlahy (Meyer, 2013).

25 HYDRAULIKA TECHNOLOGIE FRENCH SYSTEMS

Jak bylo uvedeno vyse, French systems zahrnuje dva sériové zapojené filtracni
systémy s vertikalnim proudénim. Odpadni voda je na filtra¢ni pole davkovana
stfidavé. Prvni filtracni stupen je tvofen tfemi paralelnimi filtry. Pfi provozovani
pritéka odpadni voda vZdy jen na jedno pole, ostatni jsou vyrazena, resp. dle
zahranic¢ni literatury ,,odpocivaji*. Toto stfidani je dlleZitym prvkem francouzského
sytému Cisténi odpadnich vod. Stfidavé davkovani pomaha kontrolovat rlst
biomasy na povrchu filtracni naplné, udrzovat aerobni podminky uvnitf filtru
a napomaha mineralizaci organickych latek, které se hromadi ve filtracnim loZi
(Dotro, 2017). Obdobné je feSen i druhy filtracni stupen, nicméné ve druhém
stupni jsou pouze dvé paralelni pole misto predchozich tfi.

Pole prvniho filtru jsou napajena po dobu 3,5 dne a 7 dni odpocivaji. Pole druhého
filtru se zpravidla syti 3,5 dne a odpocivaji 3,5 dne. Tento zpUsob davkovani
vyzaduje, aby provozovatel systému navstévoval misto Cisténi dvakrat tydné,
priCemz stéZejni cinnosti je prepnuti davkovani a zajisténi optimalnich provoznich
podminek vsech filtrd. Pocet nadvstév obsluhy by se mohl sniZit po nainstalovani
automatického ovladdani (Dotro, 2017), nicméné spolehliva obsluha je schopna
v rdmci své c¢innosti vyresit i spoustu dalSich pfipadnych probléma.
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Obrdzek 3 Princip stridavého ddavkovdni filtrii - 1 cyklus

PRVNI FILTR DRUHY FILTR
10,5 dne 2 cyklus 3,5dne 2 cyklus

B s
Bveds

Obrdzek 4 Princip stfidavého ddvkovani filtrii - 2 cyklus
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Obrdzek 5 Princip stfidavého ddvkovani filtri - 3 cyklus
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Odpadni voda, privadéjici se na filtry, se aplikuje v nékolika dennich davkach.
Objem jedné davky musi byt v provozovaném filtru vrozmezi 2 az 5 cm (to je
20 - 50 I'm™), aby byla zajisténa dostate¢na distribuce vody po celém jeho povrchu.
Horni hranice 5 cm minimalizuje vznik preferencniho proudéni (zkratovani) (Dotro,
2017).

Stridavy zplsob davkovani pomaha:
e stabilizovat vrstvu usazenin na povrchu filtracniho loze v klidové fazi
e zajistit dostatecny prenos kysliku do filtracniho média
e omezit stres rostlin po celé plose filtru (napf. nedostatek vody)
e udrzovat snéhovou pokryvku pro maximalni tepelnou izolaci béhem obdobi
sucha v chladném podnebi

251 Teplé podnebi

Za teplej3i podnebi se v Ceské republice d4 povaZovat oblast leZici v nadmorské
vySce mensi nez 600 m n. m. V tropickém podnebi umoznuji vyssi teploty rychlejsi
biologickou aktivitu, vdusledku toho nepotfebuje organickd usazenina
ke stabilizaci cely tyden. To v kombinaci s casto méné prisnymi poZadavky
na kvalitu vypousténé odpadni vody vede k tomu, Ze se stiidavé davkovani udrzuje
na dvou tydnech, ale pouze se dvéma filtry na prvnim stupni (Dotro, 2017).

2.5.2 Chladné podnebi

Za chladné oblasti Ize povazovat pravé ty, které se nachazi vySe nez 600 m n. m.,
a je zde zapotrebi brat zfetel na nékolik aspektl. Problémem muUzZe byt zamrznuti
odpadni vody, ktera zUstava v potrubi prvniho i druhého stupné. Potrubi je nutné
vybudovat v mirném sklonu a konce opatfit otvory pro vytékani zbylé odpadni
vody. MUZe se stat, Ze malé kapicky odpadni vody mohou pfi velkych mrazech
zmrznout v otvoru vytoku a zcela jej uzavrit, avsak diky vyssi teploté odpadni vody,
dochazi k okamzitému rozpusténi dané namrazy pfi vzajemném kontaktu (Prost
Boucle, 2015).

s

NiZSi teplota vzduchu zapficini nepatrné sniZeni ucinnosti dané pfirodni Cistirny
aje nutné reagovat vzdy individuaing, dle vysledkl rozborl vody vytékajici
zdruhého stupné. Bude zapotfebi upravit intervaly davek, které se vzimnim
obdobi spiSe zkracuji (Dotro, 2017). Zkraceni intervalu Ize dosahnout Upravou
distribucniho zafizeni (pulzniho vypoustéce) v Sachté, ktera je osazena vzdy pred
kazdym filtrem.
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Dvouleta studie zabyvajici se vlivem chladnych podminek na pfirodni Cistirnu pro
75 az 1900 ekvivalentnich obyvatel v nadmofrskych vyskach od 680 do 1500 m n. m.
ukazala, Ze podnebi nema velky vliv na chemickou spotrebu kysliku, biochemickou
spotfebu kysliku ani na odstranéni nerozpusténych latek. Nepatrny rozdil lze
pozorovat v ramci odstranéni dusiku, ktery se projevil zejména na druhém stupni,
kde byla hodnota Kjeldahlova dusiku vyssi (Prost Boucle, 2015).

Snéhova pokryvka se mlzZe jevit jako problém, aviak skvélou vlastnosti snéhu je
pravé jeho izolacni schopnost - snih chrani filtracni prostfedi pred primymi
mrazovymi teplotami. Pod vrstvou snéhu mohou probihat biologické procesy
témer bez omezeni, byt pravé teplota pfitékajici vody ma bezesporu vliv na
ucinnost odstranovani amoniakalniho dusiku.

2.6 ZARIZENI PRIRODNI CISTIRNY VYUZIVAJICi TECHNOLOGII FRENCH
SYSTEMS

Oproti stavajicim systémlm korfenovych a pfirodnich cistiren odpadnich vod je
v pfipadé technologie French systems absence dosazovacich, provzdusnovacich
a usazovacich nadrzi.

2.6.1 Hrubé predcisténi

Pfed samotnym natokem odpadni vody do distribucni Sachty je ucelné danou
odpadni vodu predcistit. Nejcastéji se vyuzivaji Cesle i v kombinaci s lapakem pisku,
pokud se jedna o pfipojeni na jednotny kanalizacni systém. V pfipadech, kdy je
Cistirna napojena na splaskovou kanalizaci, se vyuziva vétSinou pouze jemnych
Cesli. Samotny objekt je vhodné opatfit popelnici ¢i kontejnerem (dle mnozstvi
znecisténi v odpadni vodé), vnémz se dané shrabky zcesli mohou
skladovat/odvodrnovat do doby, nez je bude potfeba vyveézt.
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2.6.2 Distribucni Sachta

Distribucni Sachta je stavebni objekt, na jehoz vystavbu se nejcastéji pouziva beton
takové tridy, aby odolal sloZeni odpadni vody, a pravé jeho povrch nebyl poSkozen.
Casto se vyuZivaji monolitické Sachty, které se po osazeni pFikryji taktéZ deskou
(zelezobetonovou s poklopem, drevéné fosny, plastové zakrytové desky apod.).
V pfipadé uplatnéni betonové stropni desky je Ucelné provést vstup v misté, kde se
nachazi vypoustéci zarizeni - kvlli snadné kontrole a servisu vypoustécich zafizeni.

Rozmeéry Sachty Ize vypocitat dle mnoZstvi pFitékajici odpadni vody a objemu jedné
davky.
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2.6.3 Rozdélovaci Sachta

Za distribucni Sachtou je pripojen stavebni objekt ,rozdélovaci Sachta“, ktery
umoznuje stfidani napousténi vody na jednotliva pole. V Sachté je instalovano
zafizeni, které je obsluhou manuélné ovlddano. Sachtu je nutné opatfit
bezpecnostnimi prvky, aby se k objektu nemohl dostat cizi ¢lovék a hlavné zajistit,
aby zde voda béhem zimnich mésict nezamrzla.
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2.6.4 Vertikalni filtry

Za rozdélovaci Sachtou je napojen jiz hlavni stupen cisténi - soustava nékolika
Zakladnimi funkcemi filtru je podpora rdstu biofilmu na povrchu filtru, Fizenfi
prutoku odpadni vody a je také mistem, kde probihaji fyzikalné-chemické procesy
(Dotro, 2017).

Povrch filtru je osdzen vegetaci, ktera hraje duleZitou roli. PFi ristu rostlin dochazi
ke vzniku malych otvor( v usazené vrstvé organického substratu (divodem mdze
byt vitr pohybujici se stonky rostlin). Tento nepatrny detail je velmi dlleZity pro
udrzeni infiltracni kapacity filtru, ¢imz pomaha udrzovat pasivni filtraci. Jako jednu
z nejvyhodnéjsich rostlin se povazuje rakos, ktery diky svym dutym stonkdm
dokonale plIni svou funkci. Mohou byt pouZity i jiné rostliny, ale vZdy je zapotfebi
oVérit, zda plIni tuto funkci a nezahynou v obdobi bez priatoku odpadni vody. Tim
se snizi riziko Spatného usazeni rostlin v disledku vodniho stresu (Dotro, 2017).

Obvykle se voli jako vyplfiovy material kamenivo. Nevyhodou tohoto materialu je
jeho nesnadna tézba, velkd hmotnost, kterd zplsobuje znacné problémy pfi
dopravé, obecné manipulace s nim. Diky velké hmotnosti mlze pfi pokladce dojit
k poSkozeni podkladové nepropustné vrstvy. Kvili malé pérovitosti dochazi také
k Castému ucpavani dané frakce kameniva a ciSténi je velmi nakladné a pracné
(Luis, 2021).

Filtry v prvnim a druhém stupni pouZivaji riznd média o rliznych frakcich, aby byly
zajistény podminky vhodné pro cisténi odpadnich vod. Stavba cisticich bunék ma
vétSinou pomér délky a Sifky povrchu a sklon naspu 1:1. Hloubka hlavni vrstvy
bude mit vliv na spolehlivost vykonu. NejvétSi procento odstranovani uhliku
a amoniaku probiha v nejsvrchnéjSich 10 az 40 cm nenasyceného filtru (Millot,
2016). Abychom mohli splnit pfisné koncentrace odpadnich vod, které |ze vypustit
do recipientu, Ize hloubku hlavni vrstvy zvysSit (> 60 cm pro odstranovani CHSKcr
az >80 cm pokud je pozadovana plna nitrifikace) (Dotro, 2017).
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e Prvni filtr se tfremi poli

Hlavni vrstva prvniho filtru je tvofena vétsinou Stérkem o zrnitosti 2-6 mm. V Ceské
republice jsou castéji dostupné zrnitosti 2-5 mm, ale i tak se nejedna o bézné
dostupny material a pfi vybéru filtratniho materidlu je potfeba zohlednit tedy
i dopravu z vétsi vzdalenosti. Zrnitost u prvniho filtratniho stupné hraje ddlezitou
roli, pokud je frakce pfiliS jemna, mohlo by dojit k jeho ucpani. Kdyz je naopak
frakce velmi hruba, Stérk brani samotné tvorbé organického biofilmu (Dotro, 2017).

Pod hlavni filtrani vrstvou se nachazi pfechodova vrstva. VétSinou se jedna o Stérk
o velikosti 5-15 mm, jehoz hlavni funkci je zabranit vyplavovani jemnéjSich castic do
meziprostoru (Dotro, 2017). V Ceské republice neni frakce 5-15 mm zcela
dostupna, proto je mozné ji nahrazovat frakci 8 - 16 mm, ktera je naopak béznym
materialem.

Voda, ktera projde prvnim filtrem se shromazduje v drenaznim potrubi v drenazni
vrstvé, kterou tvofi hrubé médium o frakci 20-60 mm dle zahranic¢ni literatury,
v Ceské republice Ize alternativné fesit frakci 16-32 mm nebo 32-64 mm, pfipadné
vhodnym mixem obou frakci.

Samotné filtry musi byt izolovany od okolni pldy, aby se zabranilo vniku Skodlivych
latek Ci podzemni vody. Pouziva se kombinace plastové félie (PE, PVC, EPDM)
s geotextilni oboustrannou ochranou, pfipadné v zahranici jsou pfipady uplatnéni
betonovych stén.

e Druhy filtr se dvéma poli

Hlavnim filtracnim materialem pro loZe druhého stupné je prany pisek. Pisek pini
vyborné dvé zakladni funkce: dobfe odstrafiuje zneciSténi a neucpava se (Liénard,
2001). Je duleZité zjistit dané specifikace pisku a dle nich se navrhne hloubka
vrstvy. Pro pfechodovou i drenazni vrstvu se pouziva Terzaghiho pravidlo
(D1s/dss < 4). Pridava se také kritérium propustnosti: Dis/dis > 4. Toto pravidlo se
pouziva kzajisténi nesnizeni mistni porovitosti v rozhrani mezi piskem
a prechodovou vrstvou (Dotro, 2017). V Ceské republice Ize pro pFechodovou
vrstvu uplatnit dostupny material o zrnitosti 4-8 mm a jako drendzni material
potom 8-16 mm, pfipadné 16-32 mm.
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Tabulka 3: Specifikace filtracnich médii pro navrh francouzské prirodni Cistirny (Dotro,
2017)

Prvni filtr Druhy filtr
Hloubka . Hloubka i
Vrstva Material Material
[cm] [cm]
Hlavni 30-80 Stérk 2-6 mm 30-80 Pisek

0,25<d1o<0,4 mm

dso/d10<5
Prechodovd 10-20 Stérk 5-15 mm 10-20 Stérk 3-12 mm
Drendzni 20-30 Stérk 20-60 mm 20-30 Stérk 20-60 mm

kde: dio  velikost zrna, odpovidajici propadu 10 % odectenému z ¢ary zrnitosti

deo  velikost zrna, odpovidajici propadu 60 % odectenému z €ary zrnitosti

DRENAZNi POTRUBI

Drenazni potrubi se nachazi v nejspodnéjsi (drenazni) vrstvé filtru. Trubky
(minimalni pramér 100 mm) obsahuiji stérbiny na kazdych 10 cm délky drenazniho
potrubi. VyciSténa odpadni voda se shromazduje ve spodni casti drenazniho
potrubi, zatimco vstup vzduchu je umoznén pres horni ¢ast drenaze (Dotro, 2017).

Distribuce vody je v kazdém stupni Cisténi jina. V prvnim stupni se pouzivaji velké
trubky (prdmér>110 mm u malych systém(, 160-200 mm u velkych systém),
které jsou v prvotni fazi rozdéleny na dvé casti. Ve druhém stupni se pouzivaji
mensi potrubi (prdmér > 110 mm) s vrtanymi otvory (primér > 8 mm) (Dotro,
2017).

Je nutno brat zfetel na moznost vymyvani nejsvrchnéjsi filtracni vrstvy. U prvniho
stupné je tfeba dodrzet minimalni prdtok 0,5 m=-h"-m™ na davku, aby se spravné
rozdélila voda po poli, zatimco u druhého stupné je tfeba dodrzet zbytkovy tlak
vody (nebo vysku rozstriku), v zavislosti na nejvzdalenéjsich otvorech. Zbytkovy tlak
musi byt na konci vétsi nez 30 cm (Dotro, 2017).
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2.7 NAHRAZENI STERKU PLASTEM, JAKO MEDIUM PRO VERTIKALNI
FILTR

Pfi hledani alternativnich filtracnich material(, které by nahrazovaly téZené pisky
nebo drcené Stérky, lze najit vzahrani¢i publikované zkuSenosti drobnych
vyzkumnych praci, pfi nichz se ovérovala myslenka potencialni nahrady Stérku
plastem. V Italii se zabyvali konkrétné vysoko hustotnim polyethylenem (HDPE),
ktery ma desetkrat mensi hustotu nez kamenivo, tudiz naklady na dopravu jsou
nizsi, snazsi je také instalace a Cisténi pfi ucpani, ¢imz se prodlouzi Zivotnost dané
prirodni Cistirny. Velkou vyhodou mizZe byt také vyuZiti recyklovaného materilu,
jelikoZ bezmala 30 % v3ech plastU je znovu obnovitelnych a tento zpUsob vyuziti by
mohl pFinést spoustu prostoru pro feSeni problému (Luis, 2021).

2.71 Prubéh studie

Diky pokusu se védci snazili zjistit, zda plast ma podobné vlastnosti jako kamenivo.
Vytvofili Ctyfi linky, které byly neosazené rostlinami a byly na sobé nezavislé.
Kazda linka tvofi tfi nadrze vradé a na konci je umisténa recirkulacni nadrz
o objemu 1000 I. Zté byla kapalina recyklovana pomoci magnetického osového
Cerpadla do perforovaného saciho potrubi s regulovanym prdatokem 4 I-min’
(0,24 m*hod"). Mezi kazdymi nadrzemi byla umisténa Fidici jednotka
prepadu/obtoku, ktera umoznovala nepretrzity podpovrchovy zaplavovany provoz
(T1 a T2) nebo provzdusnovany provoz v T3 a T4 fizeny elektronickym casovym
spinacem (Luis, 2021).

T1 T2 T3

Flow regulation unit
Solenoid
valve \ ﬁ

Overflow

Previous unit
Perforated = hq::olet'el o Next level
distribution | _— perforated pipe
pipe

Close valve
Overflow
outlet wme

Flow -
regulation unit 1

JLiquid level B

Previous unit
liquid inlet

Recirculation
pipe

Tk \ﬂ‘ l é l;

Obrdzek 8 Schéma pokusu zjistovani rozdilného chovani plastu a kameniva pfi ¢isténi
odpadnich vod (Luis, 2021)

Open Valve

Electro actuated solenoid valve, for draining the system
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Odpadni voda byla po celou dobu experimentu recirkulovana bez pridavani
Cerstvého odpadu. PFi stanoveném pritoku byl obsah kazdé z recirkulacnich nadrzi
recirkulovan pfislusnou Cdistici jednotkou jednou za 250 minut. Aby bylo mozné
pasivni provzdusnovani podpory v upravarenskych soupravach T3 a T4, byl zfizen
automaticky systém vyprazdnovani a plnéni. Byl zaveden Sestihodinovy cyklus
vyprazdiovani pfi pratoku 8,6 I-min™ (Luis, 2021).

Efektivni doba vyprazdnovani byla 15 min 6 s u T3 (Stérk) a 26 min 30 s u T4
(HDPE). V obou pripadech byl stanoven 20minutovy klid bez tekutiny. BEhem doby
odpocinku byla vypousténa kapalina uchovavana v pfislusné recirkulacni nadrzi
(Luis, 2021).

2.7.2 Vysledky studie

Chemicka spotreba kysliku (CHSK) byla srovnatelna u obou médii, ke zlepseni
ucinnosti odstranéni dochazelo diky provzdusnovani daného filtru (Luis, 2021).

Dusitany nebyly ve smési zpocatku zastoupeny, pozdéji se objevily jako produkt
biologické oxidace. Rychlost tvorby dusitanl byla stabilnéjsi ve Stérku, diky
omezenému vstupu kysliku (nizka porovitost kameniva). Avsak plasticky material
umoznoval stfidani produkce a spotreby dusitant (Luis, 2021).

Koncentrace fosforu béhem prvnich 20 dnd provozovani rychle mizela. P¥i
nedostatku fosforu dochazi pouze k tvorbé dusitant, nikoliv dusi¢nand, coZ vede
k menSi mife odstranéni celkového dusiku. Vyzkum uvadi, Ze za snizenim by mohly
byt zvlastni vlastnosti vod a pUd v regionu, které zplsobuji sraZzeni fosforecnan(
(Luis, 2021).

2.7.3 Zaver studie

Plast lze pouzit jako nahradu Stérku, aniz by doslo k vyraznym ztratam dcinnosti
systému. Malé ztraty na ucinnosti Ize vyrovnat zavedenim mirnych zlepSeni
v pouzitém materialu a v postupech Fizeni zafizeni (Luis, 2021).

2.8 DRUHY ODPADNICH VoD

Za odpadni vody se podle & 38 vodniho zakona povazuji ty vody, které byly pouzity
v obytnych, prlmyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbach
zarizenich nebo dopravnich prostredcich, pokud po pouziti zménily svoji jakost.
Do téchto vod se fadi i vody odtékajici (srazkové), pokud mohou ohrozit kvalitu
podzemnich nebo povrchovych vod. Déle se mezi odpadni vody Fadi prusakové
vody ze skladek odpadu a odkalist bez ohledu na jejich jakost (Zakon ¢. 254/2001
Sb. Zakon o vodach a o zméné nékterych zakond, 2001).
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Naopak za odpadni vodu nelze povaZovat vody z drendznich systému pouZzivanych
v zemédélstvi, vody z plavidel, nepouZité mineralni vody z pfirodniho léCivého
pramene a ty, které pfi chlazeni vodnich turbin zménily svoji teplotu, ale nikoli
kvalitu (Zakon ¢. 254/2001 Sb. Zakon o vodach a o zméné nékterych zakon(, 2001).

PFi navrhu pfirodni Cistirny je velmi Gcelné znat jakost a mnozstvi odpadnich vod
pritékajici na danou cistirnu.

Déleni odpadnich vod zavisi na zplsobu vzniku a obsahu zneciStujicich latek.

2.8.1 Méstska odpadni voda

Dle provadéci vyhldsky k zakonu o vodovodech a kanalizacich se jedna
o splaskovou odpadni vodu, odvadénou z obytnych budov a z budov, v nichz jsou
poskytovany sluzby, které vznikaji jako produkt lidského metabolismu a Cinnosti
v domacnosti. Méstské vody se musi Cistit, jinak by mohly zplsobit zna¢né skody
prirodé. Ke splaskovym odpadnim vodam lze pfipojit také vody oplachové, které
jsou pouzity na Ccisténi ulic (Zakon & 274/2001 Sb.Zakon o vodovodech a
kanalizacich pro verejnou potfebu a o zméné nékterych zakonU (zédkon o
vodovodech a kanalizacich), 2001).

SRAZKOVA VODA

Voda plvodem ze srazek, a to jak destovych, tak i snéhovych, je povazovana za
nejCistSi vodu, avSak chemicky neni zcela Cista. Kvalita vody zavisi prfedevSim na
stavu ovzdusi v lokalité, jelikoZz voda vstfeba spoustu latek jesté predtim, nez
dopadne na zemsky povrch. Témito latkami jsou chemické latky - oxidy uhliku,
dusiku, dale bakterie, viry a pyl. DalSi mnozstvi zneciSténi voda vstfeba pfi odtoku
po zemském povrchu do splaskové kanalizace. Ropné latky a stopy jinych

vvvvvv

Definice srazkové vody je uvedena v zakoné o vodach €. 254/2001 Sb., kdy srazkova
voda je voda povrchova, pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu, kdy tento
charakter neztraceji, ani kdyz protékaji zakrytymi Useky (Zakon €. 254/2001 Sb.
Zakon o vodach a o zméné nékterych zakon(, 2001).
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PRUMYSLOVA ODPADNIi VODA

Odpadni vody vznikajici pfimo z prdmyslovych objektl. Nepatfi sem ovSem
primyslové odpadni vody, které obsahuji nebezpecné nebo zvlasté nebezpecné
latky, nebo pokud Ize mit dvodné za to, Ze tyto latky mohou obsahovat (Zakon €.
254/2001 Sh. Zakon o vodach a o zméné nékterych zakond, 2001).

PFirodni Cistirny odpadnich vod jsou schopny vycistit i takto zneciSténé odpadni
vody, pouze jejich velkd plocha je minusem. Proto je vhodné provést analyzu po
strance financni a provozni, nasledné zhodnotit, zda je pravé prirodni cistirna
opravdu vhodnéjsi variantou rfeseni.

ODPADNI VODY OBSAHUJiICi NEBEZPECNE LATKY

Nebezpecné latky jsou vyjmenovany v pfiloze €.1, ¢ast C), pfiloha 3 v nafizeni vlady
€. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Jejich vycet neodpovida vyctu
zvlast nebezpecnych a nebezpecnych latek wuvedenych v pfiloze ¢ 1
zakona o vodach, na kterou odkazuje & 39 zakona o vodach (Zakon ¢. 254/2001 Sb.
Zakon o vodach a o zméné nékterych zakon(, 2001).

Mezi zvlast nebezpelné zavadné latky se Fadi kadmium, rtut, hexachlorcyklohexan,
tetrachlormethan, pentachlorfenol, aldrin, dieldrin, endrin, trichlormethan, a dalsi
(Zakon €. 254/2001 Sb. Zakon o vodach a o zméné nékterych zakon(, 2001).

BALASTNi VODY

Balastnimi odpadnimi vodami se rozumi nezadouci pfitok vody do odvodrnovaného
nebo stokového systému, ktery negativné ovliviiuje pratok, teplotu i biologické
procesy Cisténi na Cistirnach odpadnich vod (CSN EN 16323 - Slovnik technickych
terminU v oblasti odpadnich vod, 2018). Do stokové sité se dostavaji zejména jeji
nedostatecnou vodotésnosti a jejich mnoZzstvi tedy nejvice zavisi na stari dané sité.
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2.9 UKAZATELE ZNECISTENI ODPADNI VODY

Mezi sledované ukazatele, dané nafizenim vlady ¢. NV 401/2015 Sb., které jsou
popsané nize, patfi BSKs, CHSKcr, NL, N¢, Pc a TKN (Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,
2015).

2.9.1 Organicke latky

Organické latky jsou tvoreny zjedné tretiny rozpusténymi latkami, koloidnimi
a suspendovanymi. Vyjadfuji se v mg:I" nebo v kg-den™.

CHSK - Chemicka spotFeba kysliku

PFi stanoveni chemické spotfeby kysliku zjiStujeme mnozstvi organickych latek
obsazenych ve vodach. Koncentrace téchto latek se stanovi dle mnozstvi
oxidacniho cinidla, spotfebovaného za danych podminek k oxidaci. Pro oxidaci se
pouziva dichroman draselny (K:Cr,O7) - CHSKc nebo manganistan draselny
(KMnOa) - CHSKwmn. Vysledek se prepocte na kyslikové ekvivalenty a jednotkou je
miligram kysliku odpovidajici spotfebé cinidla na jeden litr vody. V anglické
publikaci se setkdme se zkratkou COD namisto CHSK (Pitter, 2009). Priimérné
CHSK splaskovych odpadnich vod byva 300 az 800 mg:I" (Prof. Ing. Groda, 2007).

BSK - Biochemicka spotreba kysliku

Biochemicka spotfeba kysliku je definovana jako mnozstvi kysliku (mg)
spotfebovaného mikroorganismy pfi biochemickych pochodech na rozklad
organickych latek ve vodé pri aerobnich podminkach za urcity Casovy interval.
Je mirou obsahu biologicky rozlozitelnych latek ve vodé a vyuzZiva se k zjisténi
samodistici schopnosti vody (Prof. Ing. Groda, 2007).

Nejbéznéjsi metodou je tzv. standardni zfredovaci metoda pro stanoveni pétidenni
BSK (BSKs), ta se stanovi jako rozdil koncentraci kysliku ve vzorku pfed a po
probéhnuti biochemické oxidace organickych latek pfFi standardizovanych
podminkach inkubace vzorku. Témito podminkami je doba 5 dni po 24 hodinach,
teplota 20 °C, vylouceni pfistupu atmosférického kysliku a svétla, aerobni
podminky béhem celé inkubace. Primérné BSK splaskovych odpadnich vod je
150 a7 400 mg:I"" (Pitter, 2009).

Pomér BSK a CHSK ukazuje zastoupeni biologicky rozlozitelnych latek ve vodé.
U odpadnich vod by pomér BSK : CHSK mél byt 1 : 2 (Prof. Ing. Groda, 2007).
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2.9.2 Anorganickeé latky
Tato skupina je obvykle rozpusténa ve vodé, vyjadiuje se v mg:I'nebo v kg-den™.
Nc - Celkova koncentrace dusiku

Dusik je makrobiogennim prvkem, ktery je nezbytny pro rozvoj mikroorganisma.
Tento nutrient se vyskytuje v mnoha formach s rdznymi vlastnostmi a zrovna
splaskova voda je jeho vyznamnym zdrojem. Velkou cast dusiku ve splaskovych
vodach tvofi dusik od obyvatelstva, pocita se specifickou produkci dusiku
pripadajiciho na 1 obyvatele za 1 den, ktera ¢ini 11 g. Dana hodnota se lisi dle
vybavenosti bytld. Celkovou koncentraci dusiku lze urcit na zakladé sumacni
metody, kdy se scitd koncentrace dusiku organického (Norg) a anorganického
(Nanorg) (Pitter, 2009).

Nc= Norg + Nanorg (2.1)

Ve vertikalnim filtru neprobiha prima nitrifikace a dochazi k adsorpci amoniaku
béhem davkovani odpadni vody na filtracni pole. V obdobi klidu probiha nitrifikace
a produkty reakci jsou uvolnény béhem nasledujiciho davkovani odpadni vody na
filtracni pole (Molle, 2008).

TKN - Kjeldahltv dusik

Diky Kjehldalové metodé se stanovi soucasné organicky (Norg) i amoniakalni (Namon)
dusik. V Ceské republice se zpravidla stanovuje celkovy dusik (N¢), aviak v zahranii
se Casto pouziva Kjeldahlova metoda. Diky malé koncentraci anorganickych latek
¢lovékem vyprodukovaném znecisténi Ize uvaZovat s hodnotou 11 g-os'-den”,
kterou pouzivame obvykle pro celkovy dusik (Pitter, 2009).

TKN = Norg + Namon (2.2)
Pc - Celkovy fosfor

Zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovani nékterych ptd, minerald
a zvétralych hornin. Apatit je nejrozsifenéjSim minerdlem, kdy obsah fosforu
v plidach mdze dosdhnout az 1200 mgkg'. Praci, Cistici, myci a odmastovaci
prostfedky jsou zdrojem antropogenniho anorganického fosforu, ale také hnojiva,
Zivocisny odpad i velkochovy hospodarskych zvirat. Specifickd produkce fosforu
byva okolo 2 g az 3 g na jednoho obyvatele za den (Pitter, 2009). Celkovy fosfor se
stanovi jako soucet fosforu rozpusténého (Prozp) @ nerozpudténého (Pnerozp) (Pitter,
2009).

Pc= Prozp + Pnerozp (2.3)
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210 KVALITA VODY DANA PLATNOU LEGISLATIVOU

Navrh kvality vody je dan legislativou, kdy je nutné dodrzet emisni limity
vypousténé odpadni vody do recipientu (Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., 2015).
Vychazi se z maximalniho znecisténi a hydraulického zatiZzeni, ktera jsou vyjadrena
na m2 filtru v provozu za den. Pro typické situace vede tento navrh k tomu, Ze je
potieba 1,2 m2-EO™ pro kazdou filtratni buriku pro prvni a 0,8 m2EQO™ pro druhy
stupefi (Dotro, 2017). V pFipadé Ceské republiky, kde velkd East stokové sité je
jednotnd, uvaZzujeme s hodnotou do 1,5 m2EO™ pro kazdou filtra¢ni buriku.

Tabulka 4: Latkovd koncentrace zne(isténi so/EQ v g-os™'-den’

Ukazatelé So Jednotka

BSKs 60 g-os'-den”

CHSKcr 120 g-os”-den”

Nc 11 g-os'-den”

Pc 2,5 g-os'-den”

NL 55 g-os'-den”

kde: BSKs biochemicka spotfeba kysliku stanovena béhem doby 5 dnu
CHSKc, chemicka spotreba kysliku, vyuzivajici dichroman draselny
Nc celkové mnozstvi dusiku
Pc celkové mnozstvi fosforu
NL mnozstvi nerozpusténych latek
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Tabulka 5: Emisni standardy: pripustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m) a hodnoty

praméru koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych odpadnich vod v mgI" dané
PFilohou ¢. 1 NV ¢. 401/2015 Sb. (Nafizeni viady ¢. 401/2015 Sb., 2015)

Kategorie | CHSKc | BSKs NL N-NH, Nc Pc

cov (Eo) p m|p m| p m|primér m | primér m |primér m
<500 150 22040 80 | 50 80 - - - - - -
500-2000 125 18030 60 | 40 70 20 40 - - - -
2001-10 000 |120 170|25 50 | 30 60 15 30 - - 3 8
10 000 -
100 000 90 130120 40 |25 50 - - 15 30 2 6
>100 000 75 125115 30 | 20 40 - - 10 20 1 3
kde: p pfipustna koncentrace, maze byt pfekrocena v povolené mite [mg:I"]

m maximalni koncentrace, nepfekrocitelna [mg:1"]

V praxi se Casto setkdvdme s pozadavkem sprdvcl tokd, aby se dand distirna
odpadnich vod fidila pFilohou €. 7 k nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., jelikoZ se jedna
zneSkodnovani

o podminku uziti nejlepsi

odpadnich vod a podminky jejich pouZziti.

dostupné technologie v oblasti

Tabulka 6: Emisni standardy: pripustné hodnoty (p), maximdlni hodnoty (m) a hodnoty
praméru koncentrace ukazatel( znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg-I'dané
PFilohou ¢. 7 NV ¢. 401/2015 Sh. (Nafizeni viady ¢. 401/2015 Sb., 2015)

cov (o) p m | p m|p m|primér m |primér m |primér m
<500 110 17030 50 |40 60 - - - - - -
500-2000 | 75 140|22 30|25 30 12 20 - - - -
2001-

70 120118 25(20 30 8 15 - - 2 5
10 000
10 000-

60 100| 14 20|18 25 - - 14 25 1,5 3
100 000
>700000 | 55 90 |10 15[14 20 - - 10 16 0,7 2
kde: p pripustna koncentrace, mGze byt prekrocena v povolené mife [mg:|"']

m maximalni koncentrace, nepfekrocitelna [mg-1"]
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Filtry prvniho stupné jsou ucinné pfi odstranovani organickych a nerozpusténych
latek (NL). Filtry druhého stupné maji ucinek pro CHSKc, BSKs a NL. Zatimco
organické latky a nerozpusténé latky maji linearni trend odstranovani, ucinnost

v

odstranovani celkového dusiku je slozitéjsi (Dotro, 2017).

Vysledkem navrhovani a provozovani pfirodni Cistirny v ramci specifikovaného
navrhového rozsahu jsou systémy, které mohou zarucit konecné koncentrace
odpadni vody spliujici emisni limity dané NV ¢ 401/2015 Sb. (Nafizeni vlady ¢.
401/2015 Sh., 2015).

211 ZMENA ZATiZENI

Zména zatizeni muaze primarné ovlivnit vykonnost filtr(, resp. ucinnost filtru
a odtokové koncentrace sledovaného znecisténi. Filtracni prostredi je ve srovnani
s objemy nadrzi u ,klasickych” Cistiren po strance objemové vyrazné vétsi, proto je
schopnost reagovani na vykyvy pritokd a latkového zatizeni vyssi.

2.11.1 Nizké organické zatizeni
Pokud se pri spusténi nepredpokladéd s projektovanym prltokem, lze casti
jednotlivych filtracnich poli rozdélit na mensi Useky tak, aby mohly byt jednotlivé
osazeny a zatézovany, dokud nebude dosazeno plného navrhového zatizeni
(Dotro, 2017).

Je-li prGtok pfrilis malo organicky zatizen, je mozné vyvést na dané casti prvniho
filtru obsah septikd, ktery zaruci tvorbu biomasy na povrchu stupné.

2.11.2 Organicke pretizeni

Organické pretizeni zvySuje spotfebu kysliku a rychleji nasycuje mista adsorpce
amoniaku. Tomuto jevu je nutno se vyhnout, jelikoZz adsorpce amoniaku na
organické latky je dllezitym klicovym parametrem nitrifikace. V [été Ize davkovat
vySSi organické zatizeni diky vysSim biologickym kinetickym rychlostem (vySSim
teplotam, které ovliviiuji metabolismus mikroorganismu), cozZ fesi i problém obci
s velkym procentem chatarl ¢i chalupard, ktefi sva obydli vyuZivaji primarné k letni
rekreaci. Neni tedy nutno pfedimenzovat dany systém (Dotro, 2017).

Hydraulické pretizeni vyvolava delsi dobu zdrZeni odpadni vody na filtru, coZz maze
ovlivnit prfenos kysliku do vrstvy usazenin a hlavni filtracni vrstvy.
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212 PROVOZ A UDRZBA

Provoz a udrzba francouzskych pfirodnich Cistiren lze rozdélit do tfi fazi, kdy
v kazdé z nich je nutno provadét konkrétni ukony.

2.12.1 Faze 1- Obdobi uvedeni do provozu

Vel vevs

mokradnich rostlin, ktery je zasadni pro udrzZeni infiltracni kapacity a pasivniho
provzdusniovani filtru. Rast musi byt omezen, nesmi byt ani pfili§ rychly, ani
pomaly. Filtr je mozné béhem uvadéni do provozu na jeden nebo dva tydny nasytit
odpadni vodou, aby se primarné znicil plevel a podpofilo se usazovani a rUst
mokradnich rostlin, které maji prizplsobeny korenovy systém vUici zatopeni
pUdniho prostredi (Dotro, 2017).

Hlavni problémy v priibéhu uvedeni do provozu:

e Pocatecni nizké hydraulické zatizeni muize zpUsobit vodni stres rakosu,
jelikoZz voda pronikd pouze v blizkosti mist vypousténi odpadni vody na
povrch filtru. MOZe dochazet k zapleveleni filtrd (Dotro, 2017), napf.
naletem svlaccu, kopfiv, bodlaci a jinych vyssich rostlin.

e Organickd hmota muze na povrchu filtru tvofit nanosy z ddvodu malého
rastu rakosi, které neni schopno napomahat infiltraci vody a mineralizaci
usazenin. Dochazi kvysychani organické hmoty, aniz by doSlo kjeji
mineralizaci, pfispiva tak k nadmérnému zanaseni filtr( (Dotro, 2017).

e Neni-li vrstva usazenin dobre vyvinuta a do cistirny pfichazeji bourkoveé
pratoky, mlzZe se voda rychle infiltrovat v prvnim stupni a na druhém se
mohou objevit prostory se stojici odpadni vodou. Tento jev skonci, kdyZ na
prvnim stupni bude vznikla povrchova vrstva, jejiz rychlost vyvinu mizeme
urychlit aplikovanim kalu, napriklad ze septikt (Dotro, 2017).
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2.12.2 Faze 2 - Obdobi béZzného provozu

Obsluha je povinna dvakrat tydné navstivit pfirodni Cistirnu, aby zkontrolovala
funkcnost systému a provedl|a specifické Ukony.

Mezi hlavni Ukoly obsluhy patfi:
e (isténi hrubého predcisténi, které se nachazi pfed prvnim filtrem
e kontrola spravné funkce davkovacich systém
e stfidani filtrQ, kterd musi byt provadéna kazdych 3,5 dne, aby se udrZela
hladina kysliku ve filtru
e kontrola pleveld, ktera by méla probihat minimalné jednou za mésic
e kontrola vysky organického nanosu
o sklizen rakosi, které probiha jednou ro¢né

Pfistupy k udrzbé vegetace na povrchu filtrl jsou rdzné, od stavu, kdy neni
biomasa sklizena témérF vibec od zacatku provozu, kaZzdoro¢ni spalovani v jarnich
obdobich pfimo na povrchu filtrl, po koseni a sklizeni v rliznych obdobich roku.
S vyvojem pfirodnich Cistiren lze ale usoudit, Ze pravidelné sklizeni vegetace
znacné prispiva k lepsi regeneraci, lepsi kontrole filtri a nedochazi k akumulaci
biomasy z rozkladu staré vegetace na jejich povrchu (Rozkosny, 2015).

2.12.3 Faze 3 - Obdobi, behem kterého se odstranuji organickeé latky

Vrstva organického nanosu se na prvnim filtru zvysuje pfiblizné o 2 az 3 cm za rok,
pokud je filtr zatéZzovan projektovanym zatizenim. Tento nanos hydraulicky
omezuje dany filtr a jakmile dosahne vySky 20 cm, musi byt odstranén (zpravidla za
10 az 15 let). Pokud se neodstrani, dojde k tvorbé louzi na povrchu filtru a ztizi se
prenos kysliku do podpovrchovych vrstev. Zmineralizované organické latky maji
obsah susiny vysSi nez 25 % a obsah organické hmoty pfiblizné 40 %. Vrstva
nanosu je odstrafiovana mechanicky strojem a v zavislosti na mistnich predpisech
muze byt rozmetana na pole, jako zdroj organické hmoty a fosforu (Dotro, 2017).

PFed odstranénim neni nutné dodrZovat specifickou dobu klidu, pfirodni Cistirna
mUZe byt uvedena do provozu ihned po ukonceni odstrariovani (Dotro, 2017).
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213 KALOVE HOSPODARSTVI

Nanos, ktery se zdrzuje na povrchu filtracniho loze, se musi pfi vySce vétsi jak
20 cm odstranovat. Otazkou zUstava, jak se da tento kal vyuZit a na co si davat
pozor pfi jeho uziti, napfiklad na hnojeni poli.

2.13.1 Kalova vrstva na povrchu filtru

Suspendované pevné latky se hromadi na povrchu filtru ve formé kalové vrstvy.
Odpadni voda transportuje vedle dusiku, fosforu, biologického znecisténi, také
znacné mnozstvi kovovych latek, které se v kalové vrstvé akumuluji diky srazeni Ci
adsorpcnim mechanismUim. BEhem let usazovani kalu prochazi vrstva biofyzikalné-
chemickymi zménami, které mdzZou ovlivnit reakci a koncentraci stopovych prvk{
vzhledem k zivotnimu prostredi (Kania, 2019).

Problémem mUZou byt kyselé desté, které zapfiCinuji chemické reakce, které
mohou vyeskalovat az k odumfeni vegetacni vrstvy na povrchu filtru. Dale
zahustovani kalu v prlbéhu let provozu mizZe sniZzovat propustnost systému, proto
by dana vrstva kalu méla byt odstranéna za deset az patnact let svého provozu
(Kania, 2019).

Vyse citovani odbornici se zabyvali problémem vyluhovani danych stopovych prvki
pfi kontaktu s pH neutralni, alkalickou a kyselou vodou. Vysledky ukazaly, Zze pouze
malé podily stopovych prvk{ byly vyluhovany do vodného roztoku, kdyZ byl vzorek
v kontaktu s neutralni vodou. Kovy vykazuji silné vyluhovani vlivem alkalickych vod
(Al, Fe, Zn), nejvice to v3ak je pfipad médi, ktera byla uvolnéna vice za alkalickych
nez za kyselych podminek (Kania, 2019).

2.13.2 Aplikace kalu do zemédélstvi

Pfi hnojeni poli je tfeba brat zfetel na pripadnou kontaminaci pldy, podzemni i
povrchové vody a ovzdusi (Rozkosny, 2015).

V Ceské republice je platny zdkon o odpadech ¢. 541/2020 Sb., kde jsou mimo jiné
vymezeny koncentra¢ni limity kontaminujicich latek vkalu. Podstatnym
ukazatelem pro aplikaci je jeho mikrobialni kontaminace (Zakon ¢. 541/2020 Sb.
Zakon o odpadech, 2020). Z tohoto hlediska jsou pro zemédélskou cinnost vhodné
jen stabilizované kaly (Rozkosny, 2015).

Doporucuje se vkanalizaCnim fadu oSetfit vypousténi odpadnich vod
z pramyslovych provozoven, kde by hrozila kontaminace tézkymi kovy, a to nejen
odpadnich vod, ale zejména kalu na filtrech. Tento kal by se nadale stal
nebezpecnym odpadem a nebylo by mozno jej aplikovat na zemédélské pozemky.
Stejné plati i u zdravotnickych zafizeni bez vlastni Cistici jednotky.
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3 PRAKTICKA CAST

Prakticka Cast bakalarské prace se zabyva navrhem pfirodni Cistirny vyuzivajici
francouzsky zpUsob ciSténi odpadnich vod v obci Jablonové na Uzemi Slovenské
republiky. Z tohoto dlvodu bude navrh zohledfiovat platnou legislativu Slovenska,
kterd je mirné odli¥na od legislativy platné v Ceské republice.

Obec resi problém ¢iSténi odpadnich vod a planuje vystavbu pfirodni Cistirny, ktera
by Cistila polovinu objemu odpadnich vod vyprodukovanych obci, a aktivacni
Cistirnu, ktera by reSila zbyvajici ¢ast odpadnich vod. Tento projekt by mohl byt
velice dobrym srovnanim danych typa distiren, zejména jejich Ucinnosti a kvalit
odtoku.

Jablonové zrenovovalo ¢ast kanaliza¢ni sité na svém Gzemi, tudiZz v ramci vypoctl
a navrhu prirodni Cistirny odpadnich vod se bude pocitat se 30 % balastnich vod,
které vnikaji do kanalizace zejména netésnosti dané sité. Cistirna se bude
navrhovat pro 1000 obyvatel (pocita se s potencialnim budoucim rozsifenim
obyvatelstva).

Obec se nachazi v nizinaté oblasti, tudiz by se zde nemély objevit problémy
v souvislosti s nepfiznivymi klimatickymi podminkami.

3.1 IDENTIFIKACNI UDAJE OBCE

Stat Slovensko
Kraj Bratislavsky
Okres Malacky
Obec Jablonové
Tradicni region Zahofi
Nadmorska vyska 229 m n.m.
Rozloha 1320 ha
Poclet obyvatel 1385 (2021)

Jablonové je obec leZici v jihovychodni ¢asti okresu Malacky v Bratislavském kraji,
ktera sousedi na severovychodé s obci Pernek a na jihozapadé s obci Lozorno.
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Jablonové spada do spravniho obvodu Malacky. Jedna se o samostatnou obec se
sidlem obecniho Uradu.

Obec ma k1.1.2021 1385 obyvatel. Celkovd vyméra uzemi dcini 1320 ha
arozprostira se v jihovychodni ¢asti Zahorské niziny, pfi upati Malych Karpat,
18 km jihovychodné od Malacek, 30 km od Bratislavy, v nadmorské vysce
229 m n. m. (Obec Jablonové).

3.2 HISTORIE OBCE

Uzemi bylo osidleno jiZ v pravéku, coZ dokazuje kosterni hrob z konce eneolitu.
Prvni pisemna zminka o obci byla vroce 1206, kdy obec patfila k majetkim
bratislavského hradu, pozdéji ji spravovala rodina Serédyovcl (Jablonové -
historia).

V 17. stoleti Jablonové zasahly najezdy Turk( na Viden, v roce 1708 cisarsti zoldnéfi
dvakrat vypalili obec a rozsifila se prvni epidemie cholery, po které byl vybudovan

cholerovy hrbitov. V roce 1855 vypukla cholera podruhé a potreti v roce 1866
(Jablonové - histéria).

V roce 1842 obec zasahl velky pozar a o par dni pozdéji prisly velké privalové deste,
které znicily vétSinu obce (Jablonové - histéria).

Dalsi zminky jsou z kronik pojednavajici o obdobi 2. svétové valky. V roce 1939
priSla do obce némecka armada, ktera obsadila Uzemi Zahofi podle dohody
s Tisovou vladou. Podle kroniky obyvatelstvo suzovali pfimo ve vesnici, kde vedli
pouli¢ni boje. Obyvatelé budovali kasarny, letisté u Kuchyné a mladi chlapi museli
nastoupit do armady Slovenského statu, ktery napadl spolu s Némeckem Polsko
i Sovétsky svaz (Historia obce).

Koncem srpna roku 1944 vypuklo Slovenské narodni povstani a mnoho rodak
obce bylo narukovano v Trnavskych kasarnach, ktefi se pridali k SNP, tak se stali
primymi Ucastniky bojl. V zafi téhoZ roku dopadlo v katastru Jablonové pres
31 bomb od americké armady, ktera bombardovala letisté v Kuchyni. Dne 4. dubna
1945 vpadli do obce rusti vojaci, Némci ustoupili a 9. kvétna 1945 se obyvatelé
radovali, Ze valka skoncila. Po druhé svétové valce zlstalo Jablonové zemédélskou
obci (Historia obce).
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3.3 GEOLOGICKE POMERY

Obec Jablonové se rozprostira na Borské niziné patfici k niziné Zahorskeé, ktera
vznikla diky poklesu zemské klry v neogénu a kvartéru mezi Alpami a Karpatami.
Ostravkovité prvky neogennich sedimentt jsou patrné po celém Uzemi (Geologicka
mapa Slovenska 1 : 50 000).

Oblast okresu prosla velmi slozitym geologickym vyvojem, patrné jsou nivni
sedimenty a splachy, piscitohlinité sedimenty, vaté pisky, piskové duny, jily, sliny
a vapence. Vaté pisky pokryvaji nejvétsi cast okresu Malacky, naopak na vychodé
se nachazi velké mnozstvi krystalickych hornin, bridlic svapenci a kfemeny
(Geologicka mapa Slovenska 1 : 50 000).

Uzemi je pFevazné rovinaté, mirné zvinéné s postupné stoupajici nadmorskou
vySkou k pohofi Malych Karpat (Geologicka mapa Slovenska 1 : 50 000).
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Obrdzek 9 Geologickd mapa 1:50 000 (Geologickd mapa Slovenska 1 : 50 000)
kde: ds deluvialni sedimenty, gravitacné resedimentované piscité a piscito-
hlinité Stérky
pm  proluviadlni sedimenty, hlinité az piscito-hlinité Stérky
pw  proluvialni sedimenty, hlinité a piscité Stérky

sr proluvialni sedimenty, hlinité a piscito-hlinité Stérky

dp deluvialni-proluvialni sedimenty, hlinité az hlinito-kamenité kuZzele
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3.3.1 Hydrogeologické poméry
Okres Malacky spada do povodi feky Moravy, ktera se v Déviné vléva do Dunaje.
Mezi nejvétsi toky v povodi patfi Rudanicky potok, Jablonovsky potok, Ondriasov
potok a Mociarka. Vodni toky jsou zde omezeny zejména vatymi pisky a lidskou
¢innosti (Upravy tokl a meliorace) (Geologickd mapa Slovenska 1 : 50 000).

voev

V okrese se vSak nachazi velké mnozstvi vodnich ploch, kdy mezi nejvyznamnéjsi
patfi vodni nadrze Kuchyna-Vyvrat, Kuchyna, Lozorno, Lintavy a Jakubovské,
Stupavské a Malacké rybniky (Geografia - region).

hBblongwve

y
% TI‘F’ ""I"-J’J.r
/. /"n—/'. o
7

|5

i zng‘___

Tz - — -
e

- -

TN FT i s ~a A

—

Obrdzek 10 Hydrogeologickd mapa 1:50 000 (Hydrogeologické mapy)
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Obrdzek 11 Prumérnd rocni teplota a priumérné rocni sraZky ve stanici Stupava (Archiv
pocasi Stupava)
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3.4 NAVRH VYPOCTU PRIRODNI CISTIRNY

Je zapotrebi znat mnozstvi odpadnich vod, aby mohly byt navrzeny jednotlivé
objekty na pfirodni &istirn&. Norma CSN 75 6401 udava, Ze se mnozstvi odpadnich
vod vypocita podle smérnych hodnot s pouzitim specifické produkce odpadnich
vod (CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni pocet obyvatel (EO) v&tsi
nez 500).

Specificka produkce odpadnich vod (gspec) Na jednoho ekvivalentniho obyvatele je
doporucena hodnotou 90 a7z 120 I-den’, av3ak pfi navrhu je nutné brat zfetel na
budouci vyvoj produkce odpadnich vod.

3.4.1 Vstupni udaje pro vypocet mnozstvi odpadnich vod

Pocet ekvivalentnich obyvatel EO 1000 osob
Specificka potfeba vody Qspec 125 |-EO"-den’
Balastni vody Qba 30 %
Koeficient denni nerovnomeérnosti kd 1,5 -
Koeficient max hodinové nerovnomeérnosti Kh,max 2,2 -
Koeficient min hodinové nerovnomeérnosti Kh,min 0,6 -

3.4.2 Vypocet mnozstvi splaskovych odpadnich vod

e Prumérny denni pFitok od obyvatelstva (Q24m)

Soucin specifické potrfeby vody (gspec) @ poctu ekvivalentnich obyvatel (EO).

Q24m = Qspec X EO [I's;m3-den™"] (3.1)
kde: qgspec  Specificka potfeba vody [I-EO '-den™]
EO  pocet ekvivalentnich obyvatel [osob]
Pro obec Jablonové poté plati:

Q24m= 125 x 1000 = 125 [m*-den™']

e MnoZstvi balastnich vod (Qoai)

Balastni odpadni vody negativné ovliviiuji pritok odpadnich vod ve stokové siti, do
ni se dostavaji diky netésnostem dané stoky. MnoZzstvi balastnich vod (Qbal)
se stanovi jako urcité procento ze souctu prdmérného denniho pritoku
od obyvatelstva (Qzsm) a primérného denniho pfitoku od prdmysiu (Qasp).
Uvadi se v m*den™.
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Qbai = X % (Qza,m + Qa4,p) [Mm*-den”'] (3.2)
kde: X procento balastnich vod, zavisi na dané lokalité [-]
Qz4m primérny denni pfitok od obyvatelstva [m3-den™]
Qa4p primérny denni pfitok od pramyslu [m*den™]
Pro obec Jablonové poté plati:
Qbai=0,3 % (125 +0) = 37,5 [m*den™]
kde: 0,3 30 % balastnich vod

e Prumérny bezdestny priitok (Q2a)
Soucet balastni vody (Qva), primérného denni pfitoku od obyvatelstva (Qzsm)
a pramérného denniho pfitoku od pramyslu (Qza,p). Uvadi se v m3-den™.
Q24= Qbai + Q24,m + Qaap[M*-den’] (3.3)

kde: Quva mnoZstvi balastnich vod [m3/den]

Qz4m primérny denni pfitok od obyvatelstva [m3-den™]

Qa4p primérny denni pfitok od pramyslu [m*den™]
Pro obec Jablonové poté plati:

Q24=125+37,5+0=162,5[m*den’]

¢ Maximalni bezdesStny denni pFitok (Qua)
Udava se v m3den™. Soucet balastni vody (Qoa) a pramérného denniho pfitoku
od obyvatelstva (Qz4m), ktery je vynasobeny soucinitelem denni nerovhomérnosti
(ka), aprimérnym dennim pritokem od prdmyslu (Q.a4p), ktery je vynasobeny
soucinitelem (kq,p).
Q= Qoai+ Q24,m * Ko+ Q24,p % Ka,p [m*den™] (3.4)
kde: Qva mnoZstvi balastnich vod [m3-den™]
Q24m pramérny denni pfitok od obyvatelstva [m*-den™]
Kq soucinitel denni nerovnomérnosti, ktery je uveden v tabulce 7 [-]
Qa4p primérny denni pfitok od pramyslu [m*den™]

kap  soucinitel denni nerovnomérnosti od prlmyslu roven 1 [-]
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Tabulka 7: Soucinitelé denni nerovnomérnosti dle CSN 75 6401 (CSN 75 6401 Cistirny
odpadnich vod pro ekvivalentni pocet obyvatel (EO) vétsi neZ 500)

Pocet obyvatel ka
do 1 000 obyvatel 1,5
od 1 000 do 5 000 obyvatel 1.4
od 5 000 do 20 000 obyvatel 1,35
od 20 000 do 100 000 obyvatel 1,25
nad 100 000 obyvatel individualné

Pro obec Jablonové poté plati:

kde: kg

Q4¢=37,5+125x%x1,5=225[m>den]

soucinitel denni nerovnomérnosti je roven 1,5

¢ Maximalni bezdestny hodinovy pritok (Qn)

Udava se v m*hod’a vypocte se dle vzorce:

kde: Qaam
Kd
Kn
Qaap
kd,p

Qn = (Q24,m % Ka % Kn+ Q24,0 % Ka,p + Qba1)/24 [m3*-hod™] (3.5)
pramérny denni pfitok od obyvatelstva [m*-den™]

soucinitel denni nerovnomérnosti, uveden v tabulce 7 [-]

soucinitel maximalni hodinové nerovnomeérnosti, uveden v tabulce 8
pramérny denni pritok od pramyslu [m*-den™']

soucinitel denni nerovnomeérnosti od priimyslu roven 1 [-]

Tabulka 8: Soucinitelé maximdini k» hodinové nerovhomérnosti dle CSN 75 6101 (CSN
75 6101 Stokové sité a kanalizacni pfipojky)

PO 30

40 50 75 100 300 400 500 1000

kn 7,2

6,9 6,7 6,3 59 4,4 3,5 2,6 2,2

Pro obec Jablonové poté plati:

kde: kg
Kn
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Qn=(125%1,5x%2,2+ 0+ 37,5)/24 = 18,75 [m*hod™"]
soucinitel denni nerovnomeérnosti, roven 1,5 [-]

soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti, roven 2,2 [-]



¢ Minimalni bezdesStny hodinovy pritok (Qmin)
Uvadi se v m*hod” a vypocte se jako soucin primérného denniho pfitoku
od obyvatelstva (Q24,m) a soucinitele minimalni hodinové nerovnomérnosti (Kmin).
Qmin= (Q24,m * Kmin)/24 [m*hod™] (3.6)
kde: Qasm pramérny denni pfitok od obyvatelstva [m*-den™]
kmin  koeficient minimalni hodinové nerovnomeérnosti, v tabulce 9

Tabulka 9: Soucinitelé minimdlIni hodinové nerovnomérnosti kmin dle CSN 75 6101 (CSN
75 6101 Stokové sité a kanalizacni pripojky)

PO 30 40 50 75 100 300 400 500 1000

Kmin 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,6
Pro obec Jablonové poté plati:
min= (125 x 0,6)/24 = 3,13 [m*hod™"]

kde: kmin  soucinitel minimalni hodinové nerovnomeérnosti je roven 0,6 [-]

e Prutok destovych vod (Qov)

Dvojnasobek maximalniho bezdestného denniho pfitoku (Qq). Uvadise v I-s™.

Qov=Qax 2[l's™] (3.7)
kde: Qg maximalniho denniho pfitoku odpadnich vod [I-s]
Pro obec Jablonové poté plati:
Qov=2x%28,65=573[s"]
3.4.3 Vypocet hmotnostniho zatiZzeni a po€atecnich koncetraci
znecisteni
Pro vypocet hmotnostniho zatiZzeni je zapotrebi znat primérné denni hmotnostni

zatizeni (so) na jednoho ekvivalentniho obyvatele (EO).

Tabulka 10: Priimérné denni hmotnostni zatiZeni so

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSKs NL Nc

So [g'EO"-den”] 120 60 55 11
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e Prumeérné znecisténi od obyvatelstva (Sapo)

Soucin poctu ekvivalentnich obyvatel (EO) a prdmérného denniho hmotnostniho
zatiZeni (So) na jednoho obyvatele. Jednotkami jsou g-den™, kg-den™"i kg-rok™.

Sapo = EO x sq [g-den’’; kg-den™] (3.8)
kde: EO pocet ekvivalentnich obyvatel [osob]

So pramérné denni hmotnostni zatizeni [g-EO"-den™]
Pro obec Jablonové poté plati:
Sapo = 1000 x so [g-den’’; kg-den™]

kde: so hodnota viz tabulka 10 [g-EO"-den™"]

Tabulka 11: Priimérné znecisténi Sqp0 0d obyvatelstva obce Jablonové

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSK;s NL Nc
Sdpo [kg-den™] 120 60 55 11
Sapo [t-rok‘1] 44 22 20 4

e Pocatecni koncentrace znecisténi (co)

Vychozi hodnota pro dalsi navrhy parametr dané pfirodni Ccistirny. Udava
mnoZstvi znedisténi v jednom litru odpadni vody (mg:"), vypocita se jako podil
primérného denniho znecisténi od obyvatelstva (Sgpo) @ primérného denniho
mnozstvi splaskovych odpadnich vod (Q2a).

Co= Sapo/Q24[mMg-1"] (3.9)
kde: Sqpo  primérné denni znecisténi od obyvatelstva [g-den™]

Qa«  pramérny denni bezdestny pritok [I-den™]
Pro obec Jablonové poté plati:
Co= Sapo/162,5 [mg:I"]

kde: Seo  hodnota viz tabulka 11 [g-den™]

Tabulka 12: Pocdtecni koncentrace znecisténi co

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSKs NL Nc

Co [mg-1" 738 369 339 68
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3.4.4 Navrh prvniho filtru

POZADOVANE PLOCHY PRVNIHO FILTRU NA ZAKLADE DOPORUCENYCH
HYDRAULICKYCH A HMOTNOSTNICH ZATIiZENI

Doporucené hodnoty zatizeni pro prvni stupen francouzského systému se pouziji
k ureni pocate¢nich rozmérQ filtracnich stupnd. Prvni filtr je rozdélen na tfi
stupné, kdy kazdy stupen je zatizen hydraulickou plochou g=0,37 [m*m™=-den™].
Plochu lIze vyjadrit dvéma zpusoby:

1. Plochu stupné vm? Ize vyjadfit jako podil maximalniho denniho pfitoku
odpadnich vod (Quq) a hydraulické zatizeni plochy (q).
A =Qd/q [m?] (3.10)
kde: Qqg maximalni denni pfitok odpadnich vod [m3-den™]

q hydraulické zatiZzeni plochy [m*m?den]

Pro obec Jablonové poté plati:

A =225/0,37 = 608 [m?]

2. Plochu stupné v m? Ize vyjadfit na zakladé doporucenych hodnot plo3ného
hmotnostniho zatizeni (Mi) pro jednotlivé ukazatele znecisténi. Plocha se
vypocte jako podil prlimérného hmotnostniho zatizeni od obyvatelstva
(Sdpo) @ doporucené hodnoty ploSného hmotnostniho zatizeni (M)).

A = Sqpo/M; [m?] (3.11)
kde: Sapo  prdmérné denni znecisténi od obyvatelstva [g-den™]

M; plodné hmotnostni zatiZzeni v [g'm?-den™]

Tabulka 13: Doporucené hodnoty plosného hmotnostniho zatizeni M; prvni stupern

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSK;s NL Nc

Mi; [grm2den] 350 150 150 30
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Pro obec Jablonové poté plati:

Tabulka 14: Plochy stupnid prvniho filtru zékladé plosného hmotnostniho zatiZzeni M;

Ukazatel znecisténi CHSKcr BSKs NL Nc
Sapo [g-den™] 120 000 60 000 55000 11 000

M; [grm?Zden] 350 150 150 30
A [m?] 342,86 400,00 366,67 366,67

Na zakladé vypoctenych ploch se zvoli nejméné pfiznivy scénar, tedy nejvétsi
plocha zatizeni.

V pripadé obce Jablonové je nejvétsi plocha odvozena z hydraulické plochy zatizeni
a ¢ini 608 m?. Danou plochu Ize mirné upravit dle parametra reliéfu krajiny, kde
bude dana pfirodni Ccistirna vybudovana, napf. lze zvolit ctvercovou plochu
o strané 25,0 m. Celkova plocha jednoho stupné tedy ¢ini 625 m? KdyZ danou
plochu vynasobime poctem stupfidi (n) v prvnim filtru, dostaneme celkovou plochu
(A1) v m2.
A1 =A x n [m?] (3.12)

kde: A plocha stupné [m?]

n pocet stupnl v prvnim filtru [-]
Pro obec Jablonové poté plati:

A1=625 x 3 =1875[m?]

kde: n pocet stupnd v prvnim filtru = 3

Plocha filtru je velmi ddleZitym parametrem, diky kterému mUZeme Zzjistit
primérné hmotnostni zatizeni od obyvatelstva na plochu (Sapopl) €i primeérnou
plochu filtru pFipadajici na jednoho ekvivalentniho obyvatele (Seo).
e Pramérné hmotnostni zatiZzeni od obyvatelstva na plochu jednoho
stupné prvniho filtru (Sapo,pi)

Podil prlmérného hmotnostniho zatiZzeni od obyvatelstva (Sqp0) @ plochy stupné
filtru (A). Uvadi se v g'rm2den’.
Sapo,pl = Sapo/A [g'mZ-den] (3.13)
kde: Sapo  prameérné denni znecisténi od obyvatelstva [g-den™]
A plocha stupné [m?]

Pro obec Jablonové poté plati:
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Sdpo,pl = Sdpo/625 [g-m‘z-den‘1]

kde: Sgpo  primérné hmotnostni zatizeni od obyvatelstva, viz tabulka 15

Tabulka 15: Primérné hmotnostni zatiZeni od obyvatelstva na plochu jednoho stupné
prvniho filtru Sapo,pi

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSK; NL Nc
Sdpo [kg-den'] 120 60 55 11
Sapopi [g'm?-den] 192 96 88 18

e Pramérna plocha filtru pFipadajiciho na jednoho ekvivalentniho
obyvatele (Seo)

Podil celkové plochy prvniho filtru (A1) a pocCtu ekvivalentnich obyvatel obce (EO).
Uvadi se v m?EQ™.
Seo= A1/EO [m%-EO™"]
(3.14)
kde: A celkova plocha prvniho filtru [m?]
EO  pocet ekvivalentnich obyvatel [osob]
Pro obec Jablonové poté plati:
Seo=1875/1000 = 1,88 [m*EO™"]
NAVRH CHARAKTERISTIK FILTRACNICH VRSTEV PRVNIHO FILTRU

Filtracni vrstvy jsou sestupné sloZzeny zvolného bloku, hlavni, prechodové
a drenazni vrstvy. Doporucené vysky a typ materialu pro jednotlivé vrstvy pro obec
Jablonové jsou uvedeny v tabulce 16.

Tabulka 16: Parametry filtracnich vrstev prvniho filtru

Vyska h [m] Materiadl
Volny blok 0,5
Hlavni vrstva 0,5 Stérk 2-6 mm
Pfechodovd vrstva 0,15 Stérk 5-15 mm
Drendzni vrstva 0,25 Stérk 20-60 mm
Celkova vyska filtru 1,4 [m]
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Obrdzek 12 Filtracni vrstvy prvniho stupné

e Objem zeminy na vystavbu (V)

Diky danym vyskam Ize dopocitat patficné objemy filtracnich materiald, které jsou
potfeba po vystavbu filtru. Objem (V) kazdé vrstvy vm? Ize vyjadfit jako soucin
plochy daného stupné (A) a dané vysky vrstvy (h). Pokud se misto plochy stupné (A)
dosadi plocha celého prvniho filtru (A1), skladajiciho se ze tfi stupn, ziska se
celkovy objem zeminy pro danou vrstvu filtru (Veeix).

V=Axh[m? (3.15)
Veek=A1x h
kde: A celkova plocha prvniho filtru [m?]
h vysky vrstev daného stupné filtru [m]

Pro obec Jablonové poté plati:

Tabulka 17: Objemy vrstev prvniho filtru v obci Jablonové

Vrstva vV [m?] Veen [M’]
Hlavni vrstva 312,5 937,5
Pfechodova vrstva 93,8 281,3
DrendZni vrstva 156,3 468,8
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NAVRH MNOZSTVi DAVKY ODPADNIi VODY NA PRVNI FILTR

Mnozstvi odpadni vody se voli tak, aby se pfi davkovani vytvofila vrstva odpadni
vody na prvnim filtru ve vySce 2-5 cm.

V obci Jablonové se berou v Uvahu 3 cm odpadni vody. Diky této vySce Ize spocitat
objem dané davky (Vq) jako soucin vySky odpadni vody (hoy) a plochy daného
stupné (A).

Va=hoyx A=0,03 x 635 = 18,8 [m°]
kde: hoy  vySka odpadnivody [m]

A plocha stupné prvniho filtru [m?]

e Pocet davek za jeden den
Lze stanovit z podilu maximainiho denniho pritoku odpadnich vod (Qq) a objemu
davky (Va).
Pocet davek za den = Q4/ V4 [davek-den™] (3.16)
kde: Qg  maximalni denni pritok odpadnich vod [m*den™]
2 objem davky [m3]
Pro obec Jablonové poté plati:

Pocet davek za den = 225/18,8 = 12 [davek-den™]

e Doba trvani davky (t)
Navrhuje se vzavislosti na hydraulické davce (q), ktera je doporucena
g =0,5[m*m?2h"]. Pratok odpadnich vod (Q) v m*h’lze pak stanovit sou¢inem
hydraulické plochy (q) a plochy stupné prvniho filtru (A).

Q=qxA[m3*h"] (3.17)
kde: ¢ hydraulicka davka [m*m?Zh™]
A plocha stupné prvniho filtru [m?]

Pro obec Jablonové poté plati:

Q =0,5%625=312,50 [m*h"]
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Trvani kazdé davky v minutach lze zjistit z podilu objemu davky (V4) a daného
prutoku odpadnich vod (Q).
t=V4/Q [min] (3.18)
kde: V4 objem davky [m?]
Q pratok odpadnich vod [m*min]
Pro obec Jablonové poté plati:

t=18,8/5,21 = 3,6 [min]

Tabulka 18: Vlastnosti jedné davky privadéné na stuperi prvniho filtru

Ddvka odpadni vody

Objem ddvky Vi 18,8 [m]
Pocet ddvek za den 12 [davek-den™]
Hydraulickd dévka q 0,5 [m*m*h"]

Q 312,50 [m3-h]
Pratok odpadni vody

Q 5,21 [m3min]
Doba ddvky t 3,6 [min]

UCINNOST PRVNIHO FILTRU

Uinnosti prvniho filtru se mysli schopnost stupfifi odstranit riizné parametry
znecisténi v zavislosti na ploSe daného stupné, filtracnich vrstvach a mnozstvi
odpadni vody pfivadéné po jednotlivych davkach.

Dle studii, které pozorovaly pfirodni cistirny s francouzskym zplsobem cisténi
odpadnich vod, védci odvodili ucinnost prvniho filtru pro jednotlivé ukazatele
znecisténi, které jsou popsané v nasledujici tabulce (Dotro, 2017).

Tabulka 19: Ucinnost prvniho filtru E; (Dotro, 2017)

Ukazatel znecisténi CHSKcr BSKs NL N¢
Ucinnost 1.filtru [%] 80 90 90 1,128xco8126
kde: ¢o pocatecni koncentrace znecisténi [g'm*den™']

V zahranicnich literaturach se casto v ramci vyjadieni mnoZstvi znecisténi pocita
s jednotkou g:-m?-den™, tedy zatiZeni znecidténi na danou plochu za den. V Ceské
republice se mira znecisténi uvadi mg-1™.
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MNOZSTVi ZNECISTENi ODSTRANENE V PRVNIM FILTRU

MnoZstvi odstranéného znecisténi Ize vyjadrit dvéma zpUlsoby:
1. Pocatecni koncentrace znecisténi (co) vynasobena ucinnosti prvniho

stupné (E1)
Mods = Co * Eq [mg|1] (3.19)
kde: co pocatecni koncentrace znecisténi [mg:I"']
E; ucinnost prvniho stupné [%]

2. Podil soucinu priimérného hmotnostniho zatizeni od obyvatelstva (Sdpo)
ucinnosti prvniho stupné (E1) a plochou daného stupné (A)
Mods = (Sapo % E1)/A [g'-mZ-den™] (3.20)
kde: Sgpo  pramérné hmotnostni zatizeni od obyvatelstva [g-den™]
E ucinnost prvniho stupné [%]
A plocha stupné prvniho filtru [m?]

Pro obec Jablonové poté plati:

Tabulka 20: MnoZstvi znecisténi odstranéného v prvnim filtru Moas

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSKs NL Nc
[mg-1"] 591 332 305 44

Mods
[g'm?-den] 154 86 79 11

ODTEKAJiCi ZNECISTENi DO DRUHEHO FILTRU

Mnozstvi odtékajiciho zneciSténi (c1) pomaha navrhnout parametry druhého filtru.
Lze vyjadfit dvéma zpUsoby:
1. Rozdil pocatecni koncentrace (co) a mnozstvi odstranéného znecisténi
v prvnim filtru (Mogs)
€1= Co- Moas [mg-I] (3.21)
kde: <o pocatecni koncentrace znecisténi [mg:1"']

Mogs mnoZstvi odstranéného znecisténi [mg:I™']
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2. Rozdil pocatecni koncentrace (co) a mnozstvi odstranéného znecisténi
v prvnim filtru (Mogs)

€1= Co- Mogs [g'm>-den™] (3.22)
kde: o pocatecni koncentrace znecisténi [g-m?den™']
Mods mnoZstvi odstranéného znecisténi [gr-m?-den’']

Pro obec Jablonové poté plati:

Tabulka 21: Odtokova koncentrace znecisténi z prvniho filtru c;

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSKs NL Nc
[mg:l"] 148 37 34 24

C
[g'm?-den] 38 10 9 6

DENNi MNOZSTVi ODTEKAJiCIHO ZNECISTENI
Denni mnozstvi odtékajiciho znecisténi (Sqp1) nam udava mnozstvi znedisténi,
nejcastéji v kg-den'nebo v g-den”, které dale putuje do druhého filtru. Lze opét
vyjadrit dvéma zpUsoby:
1. Soucin odtékajiciho znecisténi z prvniho filtru (c1) a primérného denniho
mnoZzstvi splaskové odpadni vody (Q24)

Sdp1= €1 % Qa4 [kg-den™] (3.23)
kde: ¢ odtékajici znecisténi z prvniho filtru [kg:1"]

Q24 primérny denni bezdestny pratok [I-den™]
2. Soucin odtékajiciho znecisténi z prvniho filtru (c1) a plochy prvniho

stupné (A)
Sap1= €1 x A[g-den’"] (3.24)
kde: ¢ odtékajici znecisténi z prvniho filtru [kg:1"]
A plocha stupné prvniho filtru [m?]

Pro obec Jablonové poté plati:

Tabulka 22: Denni mnoZstvi odtékajiciho znecisténi z prvniho filtru Sap:

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSK;s NL Nc

Sap1 [kg-den™] 24,0 6.0 5,5 3.8
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3.4.5 Navrh druhého filtru

POZADOVANE PLOCHY DRUHEHO FILTRU NA ZAKLADE DOPORUCENYCH
HYDRAULICKYCH A HMOTNOSTNICH ZATIiZENI

Doporucené hodnoty zatizeni pro druhy stupen francouzského systému se pouziji
k urceni rozméru druhého filtracniho stupné. Druhy filtr je rozdélen na dva stupné,
kdy kazdy stupen je zatizen hydraulickou plochou g=0,37 [m*m-d"]. Plochu Ize
vyjadrit dvéma zpUsoby:

1. Plocha lze vypocitat dle rovnice (3.10)
Pro obec Jablonové poté plati:
A =225/0,37 =608 [m?]
2. Plocha Ize vypocitat dle rovnice (3.11)

Tabulka 23: Doporucené hodnoty plosného hmotnostniho zatiZzeni M; pro druhy stupen

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSKs NL Nc

Mi; [g'm?-den] 70 70 30 15

Pro obec Jablonové poté plati:

Tabulka 24: Plochy stupnid prvniho filtru zékladé plosného hmotnostniho zatiZzeni M;

Ukazatel znecisténi CHSKcr BSKs NL Nc
Sdp1 [g-den] 24000 6 000 5500 3800
Mi; [g'm?-den] 70 70 30 15

A [m?] 342,86 85,71 183,33 256,56

Na zakladé vypoctenych ploch se zvoli nejméné pfriznivy scénar, tedy nejvétsi
plocha zatizeni.

V pripadé obce Jablonové je nejvétsi plocha odvozena z hydraulické plochy zatiZzeni
a ¢ini 608 m?, Danou plochu Ize mirné upravit dle parametr( reliéfu krajiny, kde

bude dana pfirodni Ccistirna vybudovana, napr. lze zvolit ¢tvercovou plochu
o strané& 25,0 m. Celkova plocha jednoho stupné tedy ¢ini 625,0 m?.
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Dle vztahu ( 3.12) Ize vypocitat celkovou plochu druhého filtru.
Pro obec Jablonové poté plati:
A;=625x 2 =1250 [m?]

kde: n pocet stupnil v druhém filtru=2

e Prumérné hmotnostni zatiZzeni od obyvatelstva na plochu jednoho
stupné druhého filtru (Sap1,p1)

Lze vypocitat dle vztahu ( 3.13)
Pro obec Jablonové poté plati:
Sap1,p=Sdp1/625 [grm2-den’']

Tabulka 25: Prumérné hmotnostni zatiZeni od obyvatelstva na plochu jednoho stupné
druhého filtru Sapi,pi

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSKs NL Nc
Sdp1 [kg-den™] 24,0 6,0 5,5 3,8
Sap1,pi [g'm?-den] 38,4 9,6 8,8 6,1

e Prumérna plocha pfFipadajici na jednoho ekvivalentniho obyvatele (Sto)

Primérnou plochu filtru pfipadajici na jednoho ekvivalentniho obyvatele Ize
vypocitat dle vztahu ( 3.14).

Pro obec Jablonové poté plati:

Seo=1250/1000 = 1,25 [M*EO™"]
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NAVRH CHARAKTERISTIK FILTRACNICH VRSTEV DRUHEHO FILTRU

Filtracni vrstvy jsou sestupné sloZzeny zvolného bloku, hlavni, prechodové

a drenazni vrstvy. Doporucené vysky a typ materialu pro jednotlivé vrstvy pro obec

Jablonové jsou uvedeny v tabulce 26.

Tabulka 26: Parametry filtracnich vrstev druhého filtru

Vyska h [m] Materidl
Volny blok 0,3
Pisek
Hlavni vrstva 0,5 0,25<d10<0,4 mm:
deo/d10<5
Prechodovd vrstva 0,15 Stérk 3-12 mm
Drendzni vrstva 0,25 Stérk 20-60 mm
Celkova vyska filtru 1,2 [m]
(@
™)
AV
3 Volny blok
Av
3 Hlavni vrstva
Av v .
o Pfechodova vrstva
_
& Drenazni vrstva
Av

Obrdzek 13 Filtracni vrstvy druhého filtru

¢ Objemy zeminy na vystavbu (V)

Objem (V) kazdé vrstvy v m? |ze vyjadFit ze vztahu ( 3.15).

Pro obec Jablonové poté plati:

Tabulka 27: Objemy vrstev druhého filtru v obci Jablonové

Vrstva VIm’] Ve [m?]
Hlavni vrstva 312,5 625,0
Pfechodova vrstva 93,8 187,5
Drendzni vrstva 156,3 312,5
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VSTUPNI ZATiZENi PLOCHY DRUHEHO FILTRU

Vstupni zatizeni na plochu druhého stupné je dana odtékajicim znecisténim
z jednotky plochy prvniho filtru (cq) viz tabulka 21.

UCINNOST DRUHEHO FILTRU

Uinnosti druhého filtru se mysli schopnost stupfifi odstranit rizné parametry
znecdisténi v zavislosti na ploSe daného stupné, filtracnich vrstvach a mnoZstvi
privadéné odpadni vody.

Dle studii védci odvodili ucinnost druhého filtru pro jednotlivé ukazatele znecisténi,
které jsou popsané v nasledujici tabulce.

Tabulka 28: Ucinnost druhého filtru Ez (Dotro, 2017)

Ukazatel znecisténi CHSKcr BSKs NL Nc
Ucinnost 2.filtru [%] 75 80 80 1,194x%c,08622
kde: ¢ odtékajici znecisténi z jednotky plochy prvniho filtru [g-m™-den™]

MNOZSTVi ZNECISTENi ODSTRANENE V DRUHEM FILTRU

MnoZstvi odstranéného znecisténi Ize vyjadrit dvéma zplsoby:
1. Dle vztahu (3.19) v mg:I™.
2. Dlevztahu (3.20)v g'm?den”.

Tabulka 29: MnoZstvi znecisténi odstranéného v druhém filtru Mogs

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSK; NL Nc
[mg:1"] 111 30 27 22
Mods
[g'm2den] 29 8 7 6

ODTEKAJiCi ZNECISTENiI Z DRUHEHO FILTRU

MnozZstvi odtékajiciho znecisténi (c;) se srovnava s platnou legislativou urcujici
jakost vod, které lIze vypousStét do recipientu. Kvalita odtoku se Fidi dle
NV €.269/2010 Z. z. (Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju
poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu véd).

Lze vypocitat dle vztahu ( 3.21) ¢i dle vztahu ( 3.22).
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Pro obec Jablonové poté plati:

Tabulka 30: Odtékajici znecisténi z druhého filtru c:

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSKs NL Nc
[mg: I 37 7 7 2
(o)
[g'm?-den] 10 2 2 0,4

DENNi MNOZSTVi ODTEKAJiCiHO ZNECISTENI

Denni mnozstvi odtékajiciho znecisténi (Sdp2) Nnam udava mnozstvi znedisténi,
nej¢astéji v kg-den'nebo v g-den’, které dale tee do recipientu &i kanalizace.
Lze opét vypocitat dvéma zpUlsoby:

1. Dle rovnice (3.23).

2. Dlerovnice (3.24).

Pro obec Jablonové poté plati:

Tabulka 31: Denni mnoZstvi odtékajiciho znecisténi z druhého filtru Sqp>

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSKs NL Nc

Sdp2 [kg-den™] 6,0 1,2 1,1 0,3

CELKOVA UCINNOST CISTIRNY ODPADNICH VOD

Diky odtokové koncentraci vod lze zjistit i celkovou ucinnost Cistirny (E), ktera se
spocita jako pomér rozdilu koncentraci pocatecni a koncové koncentrace.

E = ((co- €2)/c2) x 100 [%] (3.25)
kde: o pocatecni koncentrace znecisténi [mg:1"]
C2 odtékajici znecidténi z druhého filtru [mg:I"]

Pro obec Jablonové poté plati:

Tabulka 32: Celkovad ucinnost Cistirny odpadnich vod E

Ukazatel znecisténi CHSKc, BSKs NL Nc

Celkova ucinnost [%] 95 98 98 97,5
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3.4.6 Porovnani koncentraci odtoku s legislativou

Dle NV ¢€.269/2010 Z. z. pfilohy 6 - Limitné hodnoty ukazovatelov znecistenia
vypustanych splaskovych odpadovych véd a komunalnych odpadovych véd do
povrchovych véd nam urcuji pfipustné a maximalni hodnoty koncentraci
a uc¢innosti pro jednotlivé ukazatele znecisténi pri pouziti nejlepSi dostupné
technologie v oblasti zneSkodnovani méstskych odpadnich vod (Nariadenie vlady ¢.
269/2010 Z. z.).

Tabulka 33: Hodnoty koncentraci a znecisténi dané NV ¢.269/2010 Z. z. (Nariadenie
viddy ¢. 269/2010 Z. z.)

CHSKCr BSKS NL N'NH4 Ncelk Pcelk
Velikost COV (EO)| [mg-I"] | [mg-1"] | [mg'] | [mgt'] | [mgt"] | [mgl]

p m| p m|p m|p m|p m|p m

do 50 - - 140 70| - - - - | - - - -

51-2000 135 1701 30 60 | 30 60 | - - |- - - -

20017-10 000 120 1701 25 45|25 50|20 40| - - - -

kde: p pripustnd koncentrace, mlze byt prekroCena v povolené mire
m maximalni koncentrace, neprekrocitelna

Pro kategorii Cistiren odpadnich vod pro 51-2000 ekvivalentnich obyvatel neni
zapotrebi hlidat vystupni koncentrace znecisténi pro celkovy dusik a celkovy fosfor,
avsak kdyz se porovnaji vysledky s Cistirnami odpadnich vod pro vice jak 100 000
ekvivalentnich obyvatel, koncentrace pro tyto ukazatele jsou po vycisténi v prirodni
Cistirné francouzského typu stale nizsi (Nariadenie vlady ¢. 269/2010 Z. z.).

Tabulka 34: Porovndni koncentrace odtoku s NV ¢.269/2010 Z. z.

Koncentrace odtoku CHSKc, BSK; NL Nc
Jablonové [mg1] 37 7 7 2
NV ¢. 269/2010 Z.z. [mg1] 135 30 30 -

Ztabulky 34 je patrné, Ze dana Cistirna odpadnich vod spliuje limity dané
nafizenim vlady, je tedy Ucelné Cistit odpadni vodu pravé timto zplsobem.
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3.5 CISTENI ODPADNICH VOD V ZAVISLOSTI NA MNOZSTVI
BALASTNICH vVOD

V praxi se casto vyskytuje problém se samotnou neznalosti dané stokové sité
v obci. Kamerovy prlizkum a nasledné vyhodnoceni je ¢asové narocna a nakladna
prace, avSak pravé tento prlzkum podpofi spravny navrh pfirodni Ccistirny
s vyuzitim francouzského zpUsobu cisténi odpadnich vod.

Balastni vody, které se do stoky dostavaji diky netésnostem trubni sité, hraji velkou
roli pfi navrhu distirny, jelikoz zvétSuji pritoky odpadni vody na Cistirnu a zaroven
fedi dané znecisténi obsazené ve vodé. Diky prlzkumu stoky lze zjistit, kolik
procent odpadni vody Ccini pravé balastni vody a kolik splaskové vody
z domacnosti.

Tabulka 35: Rozdeéleni mnoZstvi splaskovych vod a ploch filtri v zdvislosti na mnoZstvi
balastnich vod

OBECNE
Qbal Q24 A Aceix
[m>?-den’’] [m>?-den’’] [m?] [m?]
Varianta 1
100,0 225,0 784 3920
Qbal= 80 %
Varianta 2
62,5 187,5 676 3380
Qbar=50 %
Varianta 3
18,8 143,8 576 2880
Qb= 15 %
Varianta 4
0,0 125,0 529 2645
Qbai=0%

Z tabulky 35 je patrné, Ze mnozstvi splaskovych vod je pfimo umérné mnozZstvi vod
balastnich. Co se tyce plochy, i u této veli€iny je pfima uméra mezi velikosti plochy
filtru a mnoZstvim balastnich vod.
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3.5.1 Zavislost velikosti plochy pfirodni €istirny na mnozstvi
balastnich vod

Financni narocnost tvofi vramci vystavby pfirodni Ccistirny pravdépodobné

Ve vev s

zvySi naklady na vystavbu prirodni Cistirny ¢i se naopak vyplati spravit danou
stokovou sit a navrhnout mensi, tudiz méné nakladnou, Cistirnu odpadnich vod.

Celkova plocha filtr(i

4000

3500

3000

2500

A[m?]

2000

1500

1000

500

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Qbal=80% Qbal=50% Qbal=15% Qbal=0%

B Plocha filtrd 3920 3380 2880 2645

Graf 2 Velikost plochy filtr( v zdvislosti na mnoZstvi balastnich vod

Z grafu 2 Ize vy&ist, jak moc je plocha zavisla pravé na mnoZstvi balastnich vod. Cim
je procento balastnich vod mensi, tim se rozdil v plochach zmenS3uje, tudiz by
nebylo pFili§ efektivni renovovat celou stokovou sit, ktera propousti 15 % balastu.
Ale pokud dana sit vykazuje 80 a vice %, je vhodné navrhnout kompromis v ramci
vystavby pFirodni Cistirny a renovace casti stokové sité. Pro danou obec takové
feSeni z ekonomickych dlvodl vyjde nejlevnéji a zejména nejefektivnéji v rdmci
CiSténi odpadnich vod.
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3.5.2 Zavislost mnozstvi znecisténi na odtoku z Cistirny na mnozstvi
balastnich vod

Vramci obce Jablonové na Slovensku se stanovilo procento balastnich vod
na 30 %. Vtabulce 36 Ize vidét rozdil mnozstvi zneciSténi na odtoku v zavislosti
na mnozstvi balastnich vod ve stokové siti. Procento balastnich vod se pocitalo pro
80 %, 50 %, 15 % a 0 %, kdy 0 % odpovida nové vybudované stokové siti. Vstupni
hodnoty, jako mnozstvi ekvivalentnich obyvatel, mnozstvi znecisténi na pritoku,
zUstaly neménné.

Tabulka 36: Vstupni koncentrace a mnoZstvi znecisténi odstranéné v 1. filtru v zavislosti
na mnoZzstvi balastnich vod

1.FILTR
MnoZstvi znecisténi Denni mrloz“’stw’
odstranéné v 1. filtru Koncentrace ¢, odstnszverzel’w
znecisténi
[mg:1"] [g:m?-den’] [mg-I'] [g-m?den] [kg-den’']

CHSKcr 427 122 107 31 24
Varianta 1 | BSKs 240 69 27 8 6
Qoa=80% | NL 220 63 24 7 6
Nc 33 10 16 5 4
CHSKcr 512 142 128 36 24
Varianta 2 | BSKs 288 80 32 9 6
Qoa=350% | NL 264 73 29 8 6
Nc 39 11 20 6 4
CHSKcr 668 167 167 42 24
Varianta 3 | BSKs 376 94 42 10 6
Qa=15% | NL 344 86 38 10 6
Nc 49 12 28 7 4
CHSKc 768 181 192 45 24
Varianta 4 | BSKs 432 102 48 1 6
Qa=0% | NL 396 94 44 10 6
Nc 55 13 33 8 4
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Lze vidét, Ze ¢im je dané mnozZstvi balastnich vod mensi, tim je koncentrace
zneciSténi na odtoku z druhého filtru do recipientu vétsi. Tato Uméra je dana pravé
tim, ze balastni vody fedi splaskovou vodu, tudiz koncentrace znecisténi se
zmenSuje.

Z tabulky 36 ze sloupce Denni mnozstvi odtékajiciho znecisténi Ize pozorovat, ze
dané hodnoty pro jednotlivé ukazatele zneciSténi se neméni s vyjimkou
Kjeldahlova dusiku, ktery byl stanoven na zakladé hmotnostniho zatiZeni
na plochu. Pravé stejné hodnoty denniho mnoZstvi odtékajiciho znecisténi
z prvniho filtru na druhy jsou znamkou stale stejné ucinnosti filtru v nezavislosti na
mnozstvi balastnich vod.

Mnozstvi znecisténi odstranéné v 1. filtru
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9 300
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< 0 : : : :

S Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4

Qbal=80% Qbal=50% Qbal=15% Qbal=0%

B CHSKCr 427 512 668 768

m BSK5 240 288 376 432

m NL 220 264 344 396
Nc 33 39 49 55

B CHSKCr mBSK5 mNL mNc

Graf 3 MnoZstvi znecisténi odstranéného v 1. filtru
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Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Qbal=80% Qbal=50% Qbal=15% Qbal=0%
B CHSKCr 107 128 167 192
m BSK5 27 32 42 48
m NL 24 29 38 44
Nc 16 20 28 33

B CHSKCr mBSK5 mNL mNc

Graf 4 Koncentrace znecisténi odpadni vody odtékajici z prvniho filtru na filtr druhy

Cim mensi je procento balastnich vod, tim vétsi koncentrace znecisténi je v dané
odpadni vodé. Tato skutecnost je patrna z grafu mnozstvi znecisténi odstranéného
v prvnim filtru, kde nejvice znecisténi se odstranilo v odpadni vodé s 0 % balastnich
vod. AvSak naopak také vétsi koncentrace znecisténi se z prvniho filtru dostava do
filtru druhého, coz je patrné zgrafu koncentrace zneciSténi odpadnich vod
z prvniho filtru na filtr druhy. Rozdil v znecisténi, pokud se jedna o odpadni vodu
s 0 % balastnich vod a 80 %, je zhruba polovi¢ni.
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Tabulka 37: Odtokovad koncentrace a mnoZstvi znecisténi odstranéné v druhém filtru

v zavislosti na mnoZstvi balastnich vod

Varianta 1
Qbar = 80 %

Varianta 2
Qbar=50 %

Varianta 3
Qbal= 15 %

Varianta 4
Qvai=0%

2.FILTR
MnoZstvi znecisténi Denm’mrloz',stvi
odstranéné v 2. filtru Koncentrace c; odstrcgrve?el’w
znecisténi
[mg-I'] [g-m?-den’']|[mg-I"] [g-m?-den’] [kg-den’']
CHSKce 80 23 27 8 6
BSKs 21 6 5 2 1
NL 20 6 5 1 1
Nc 15 4 1 0,1 0,1
CHSKcr 96 27 32 9 6
BSKs 26 7 6 2 1
NL 23 7 6 2 1
Nc 19 5 1 03 0,2
CHSKcr 125 31 42 10 6
BSKs 33 8 8 2 1
NL 31 8 8 2 1
Nc 25 6 2 1 0,3
CHSKc 144 34 48 11 6
BSKs 38 9 10 2 1
NL 35 8 9 2 1
Nc 29 7 3 1 04

Z tabulky 37 lze vycist mnozstvi znecisténi odstranéné v druhém filtru, které je

zavislé na pritoku odpadni vody z prvniho filtru a na ucinnosti druhého filtru.

MnoZstvi odtékajiciho znecisténi je opét neménné, jelikoz druhy filtr vypovida stale

stejnou ucinnost v nezavislosti na mnozstvi balastnich vod.
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Mnozstvi znecisténi odstranéné v 2. filtru

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Qbal=80% Qbal=50% Qbal=15% Qbal=0%
80 96 125 144
21 26 33 38
20 23 31 35
15 19 25 29

B CHSKCr mBSK5 mNL mNc

Graf 5 MnoZstvi znecisténi odstranéné v 2. filtru

Kocentrace ¢,

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Qbal=80% Qbal=50% Qbal=15% Qbal=0%
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49 5,9 7.7 8,8
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B CHSKCr mBSK5 mNL mNc

Graf 6 Odtokovd koncentrace z Cistirny odpadnich vod



Vramci druhého filtru je zde obdobné vidét zavislost mnozstvi znecisténi

v odpadni vod& na mnoZstvi balastnich vod. Cim mensi je procento balastd, tim

vice znecisténi odpadni voda obsahuje a také se tim padem ve filtracnim médiu

vice znecisténi odstrani. AvSak hodnoty odtokové koncentrace jsou dvakrat tak
velké, nez pokud by dana soustava méla 80 % balastuU.

Tabulka 38: Celkovd ucinnost Cistirny v zdvislosti na mnoZstvi balastnich vod

Varianta 1
Qbal=80 %

Varianta 2
Qbal=50 %

Varianta 3
Qbal=15 %

Varianta 4
Qbal=0 %

Koncentrace | Koncentrace | Ué€innost NV .
Ukazatel o ¢ Ece  |269/20102.z.
znecisténi
[mg/I] [mg/1] [%] [mg/I]
CHSKcr 533 27 95 135
BSKs 267 5 98 30
NL 244 5 98 30
Nc 49 1 99 -
CHSKcr 640 32 95 135
BSKs 320 6 98 30
NL 293 6 98 30
Nc 59 1 98 -
CHSKcr 835 42 95 135
BSKs 417 8 98 30
NL 383 8 98 30
Nc 77 2 97 -
CHSKcr 960 48 95 135
BSKs 480 10 98 30
NL 440 9 98 30
Nc 88 3 96 -

Z tabulky 38 je zfejmé, Ze celkova ucinnost pfirodni Cistirny vyuZzivajici francouzsky

zpusob cisténi odpadnich vod vysoce prevysuje pozadavky na cisténi dané vody,

jejichz maximalni pfipustny limit je dan v NV ¢. 269/2010 Z.z. Pfi porovnani sloupct

koncentrace c2 s NV €. 269/2010 Z.z. |ze vidét az fadovy rozdil v hodnotach.
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3.6 POTENCIALNi PROBLEMY S VYSTAVBOU PRIRODNI CISTIRNY

V ramci zpracovani bakalarské prace probéhla pracovni navstéva do prvni obecni
pFirodni €istirny vyuZivajici francouzsky zplsob ¢isténi odpadnich vod v Ceské
republice v obci Zavada. Tato obec se nachazi v okrese Opava v Moravskoslezském
kraji a je zde vybudovana pfirodni Cdcistirna odpadnich vod pro necelych
600 obyvatel. Tato Cistirna je nyni v tfiletém zkuSebnim provozu, kdy ma obec
moznost vyresit veSkeré problémy, které se béhem vystavby i samotného provozu
mohly vyskytnout, a nejsou postihnuty za nekvalitni odtok z Cistirny, nespliujici
dané limity pro vypousténi do povrchovych vod.

3.6.1 Predcisténi
V ramci predcisténi je vzdy vhodné znat sloZzeni odpadni vody a nejcastéjsi druh
znecistujicich latek. Maly rozestup ve dné lapaku Stérku ¢i pisku i jeho samotna

rve

délka muZe zapficinit usazovani kalu jizZ na samotném predcisténi.

Tento typ distirny je vhodny pro mensSi obce, a proto doporucuji mechanické
predcisténi doplnit o lapak tuku zejména v obcich, kde jsou stale aktivni domaci
chovy veprl a stim spojené zabijacky. Na druhou stranu, v zahranici se bézné
lapaky pisku neinstaluji jako soucast systému, proto je potfeba posuzovat nutnost
zapojeni vzdy individualné.

V obci Zavada jsou objekty mechanického predcisténi feSeny specificky, zejména
Stérbinovy prostor pro usazovani mineralnich castic je jiz po prvnim roce
zdeformovany a evidentné dlouhodobé neudrzitelny. Presto toto mirné poskozeni
nema zasadni vliv na ucinnost Cistirny a neni nezbytné nutné v soucasné dobé resit
napravu/opravu sedimentacniho prostoru.

Spravné rozméry otvorl na Ceslich zabrani zanaseni filtrd necistotami. Pfihodné je
obstarat dané cesle popelnici ¢i malym kontejnerem na uskladnéni danych
shrabkd z Cesli.
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Obrdzek 15 Nesprdvné navrZeny lapdk pisku (COV Zdvada)



3.6.2 Usazovaci nadrz

Standardni dcistirna odpadnich vod (kofenova, pfirodni), ma jako soucast
mechanického pFedcisténi instalovanou usazovaci nadrz. Cistirna, zaloZena na
francouzském zpUsobu cisténi, by méla mit usazovaci nadrz zcela vyloucenou ze
systému cisténi. Usaditelné zneciSténi by mélo sedimentovat na povrchu prvniho
filtratniho stupné. Prfesto vobci Zavada je pfitomna kromé lapaku pisku
i jednokomorova usazovaci nadrz, ktera zadrzuje nerozpusténé latky.

Pravé pritomnost usazovaci nadrze a pridruzené kalové pole jsou divodem
k nevhodnému provoznimu prostredi prvniho filtracniho stupné. Odpadni voda,
kterd natéka na prvni filtry, je zbavena nerozpusténych latek, coz v disledku vede
k rychlému pratoku filtrem s minimalnim vlivem na kvalitu odpadni vody, resp. na
ucinnost cisténi.

Nevhodné usporadani mechanického predcisténi je po  konzultaci
S provozovatelem feSeno tak, Zze na zakladé zkuSenosti ze zahranici budou pfimo
na povrch prvniho filtru vyvazeny fekalni vozy, které budou obsahem septikl
a zump intenzivné doplnovat mnozstvi substratu pro budouci zpomaleni proudéni
odpadni vody filtrem. Lze pfedpokladat, Ze po takto upraveném provozovani dojde
k postupnému zvyseni ucinnosti v odstranovani ve vSech sledovanych parametrech
(CHSKcr, BSKs, NL, Nc).

Obrdzek 16 Vstupni $achta (COV Zdvada)

75



3.6.3 Distribu¢ni Sachta na prvnim filtru

Z predcisténi odpadni voda odtéka potrubim do distribucni Sachty, kde se voda
shromazduje do dosaZeni pfedem definované hladiny. Dosahne-li se poZzadované
urovné, sepne se automaticky pulzni vypoustéc, ktery vypusti potfebné mnozstvi
odpadni vody na povrch prvniho filtru, resp. pouze jednu tfetinu celé plochy filtru.
Je vhodné opatfit Sachtu vstupem pfimo nad pulznim vypoustécem, aby se dalo
snadnéji kontrolovat, ovladdat a revidovat. Sachta je také opatfena zafizenim na
prepinani jednotlivych vétvi potrubi, privadéjici davku odpadni vody z distribucni
Sachty na stupen filtru, aby dochazelo ke stfidani poli prvniho filtru. Uplatnéné
reSeni se mUZe jevit zejména v zimnim obdobi jako velice nachylné na zamrznuti,
neni proto vhodné jej v této podobé instalovat na dalSich Cistirnach - byt v prvnim
zimnim obdobi nedoslo k provozni poruse vlivem zamrznuti. VhodnéjSim feSenim
je obdoba zahranic¢nich projektl - rozdélovani ve vlastni rozdélovaci Sachté, ktera
je umisténa pod urovni terénu (v nezamrzné hloubce).

Obrdzek 17 PFepinani vétvi potrubi (COV Zdvada)
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Obrdzek 18 Pohled na prvni filtr a distribu¢ni $achtu s rozvodnym potrubim (COV
Zavada)

Obrdzek 19 Vétveni potrubi na filtra¢ni pole (COV Zdvada)
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3.6.4 Potrubi na prvnim filtru

Odpadni voda pfitéka potrubim, které je umisténo pfiblizné 30 cm nad povrchem
zemé. Potrubi je vétSinou plastové, je velmi lehké, odolné a levnéjsi ve srovnani
s nerezovym potrubim - byt je v zahranici bézné, Ze se potrubi nad Urovni terénu
provadi pravé z nerezové oceli. Nevyhodou muze byt vliv slunecniho zareni na
povrch potrubi, které muze ovlivnit kfehkost potrubi, resp. mlze postupné
popraskat a vyloucit na kratkou dobu filtr z provozovani. Pfi stavajicim stavu lze
doporucit natér plastového potrubi vhodnou barvou na plasty - zejména z horniho
okraje, ktery je vystaveny pfimému slunecnimu zareni.

Potrubi je cca po 1 m podepreno, aby nedochdzelo k nezaddoucim prihybdm.
Na podepreni postaci betonové tvarnice.

Potrubi by mélo byt navrZzeno v mirném sklonu, aby pfi vypousténi veSkera voda
opustila jeho prostor, tak nemdlze pfi mrazech dojit kzamrznuti vody
a naslednému poruseni potrubi.

Spoje jednotlivych trub je vhodné opatfit krouzkem, aby i pFfi sebemensi
manipulaci, nedoslo k rozpojeni danych trub.

Obrdzek 20 Potrubi na prvnim filtru (COV Zdvada)
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3.6.5 Prvni filtracni pole

Prvni filtr je rozdélen na tfi filtracni pole. Na kazdé pole je privadéna odpadni voda
v jednotlivych davkach. Je nutné dodrzet doby davkovani a doby odpocinku, jediné

v

tehdy distirna vykazuje nejvyssi ucinnost.

Prvni filtr je vétSinou osazen rakosem obecnym, ktery ma vyborné vlastnosti pro
tvorbu biomasy na jeho povrchu. Je vSak nutné, aby byla voda davkovana po celé

ploSe daného stupné filtru, aby nedochazelo k usychani ¢i naopak k uhnivani
danych rostlin.

Na dné prvniho filtru je poloZzeno drenazni potrubi, které odvadi prefiltrovanou
odpadni vodu do distribucni Sachty na vstupu do druhého pole.

Obrdzek 21 Nesprdvné ddvkovdni na prvni filtr (COV Zdvada)

Misto filtru je nutné vykopat do urcité hloubky, pfisluSici danému navrhu, opatfit
geotextilii a hydroizolaci, dale nasypat pfislusné mnozstvi jednotlivych frakci
substratu.

Obrazek 22 ZaloZeni filtracniho loZe (COV Zévada)
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3.6.6 Revizni Sachta

Na vystupu z prvniho filtru je nutno zkontrolovat ucinnost ciSténi. Diky revizni
Sachté lze odebrat vzorek dané odpadni vody. Vobci Zavada revizni Sachta
prokazuje minimalni uc¢innost prvniho filtru - voda filtrem protéka pfrilis rychle
a Cistici procesy neni tedy mozné obstojné zajistit.

S S T g W o TR S
AT A

Sp—

Obrdzek 23 Revizni Sachta na vystupu z prvniho filtru (COV Zdvada)
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3.6.7 Distribucni Sachta na druhém filtru

Distribuéni 3achta u druhého filtru davkuje mnoZstvi odpadni vody na filtr. Sachta
by méla byt opatfena vstupem, nicméné stéZejni cinnost obsluhy spociva
v kontrole spravnosti a funkcnosti pulzniho vypoustéce. Distribucni Sachta v obci
Zavada je ztohoto pohledu, stejné jako prvni distribucni Sachta, realizovana
ponékud nesSikovné. Pro kontrolu pulzniho vypoustéce je obsluha nucena vstoupit
do prostoru Sachty, coz je proces pomérné komplikovanéjSi ve srovnani s letmou
kontrolou nad prostorem Sachty.

Ve stavajicim usporadani, kdy obsluha neni dle provozniho fadu nucena vstupovat
pravidelné do Sachty, dochazi k castym porucham na pulznim vypoustéci.
V dusledku toho dochézi k vyraznym zkratovym prouddm v radmci navazujiciho
filtraniho pole. Spojenim s problémem rychlé filtrace v prvnim filtracnim stupni
nelze ocekavat vysoké €istici G€innosti na COV Zavada.

Obrdzek 24 Distribucni $achta na druhém filtru (COV Zdvada)
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Obrdzek 25 Pohled do distribucni Sachty druhého filtru (CoV Zdvada)

3.6.8 Druhé filtracni pole

Druhé filtracni pole je osazeno rdznymi typy mokradnich rostlin. ZaloZeni pole je
obdobné jako u prvniho filtracniho pole.

Obrdzek 26 Druhé filtracni pole (COV Zdvada)
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Filtracni pole vykazuje dva zasadni nedostatky:
e nevhodné navrzZeny filtracni material
e nevhodné uloZené potrubi

Filtracni material, ktery by se mél dle kap. 3.4.5. navrhovat, neni na druhém
filtraCnim stupni uplatnén. V obci Zavada je filtracni material nahrazen hrubsi
frakci 2-4 mm, coz je material, ktery nezajisti dostatecné zadrzeni vody. Voda po
pratoku hrubou frakci neni dostatecné provzdusnéna, resp. nitrifikacni bakterie
nemaji dostatek ¢asu na transformaci amoniakalniho dusiku. Pro zvySeni Ucinnosti
druhého filtru by bylo potfeba filtracni material zcela vyménit a nahradit pranym
piskem.

7

Co se tycCe uloZeni potrubi na povrchu filtru, ukladani pod uroven terénu je zcela
nepripustné. Pod terénem ulozené potrubi vykazuje vyrazné nizsi moznost
kontroly E&istoty potrubi. MiZe dochazet, a na COV Zavada i dochazi, k ucpavani
jednotlivych otvord, coZ vede spolecné svyse popsanymi problémy k vylouceni
nékterych &asti filtru z procesu ¢isténi. Uginnost odstranéni znecisténi je i z tohoto
popsaného dlvodu spiSe symbolicka, pro zvyseni icinnosti by bylo vhodné potrubi
vyzvednout nad uroven povrchu filtracniho materialu. Jak se ukazalo pfi terénni
prohlidce, pfi uloZeni potrubi pod povrch filtracniho materidlu dochazi i k zardstani
potrubi kofinky rostlin, nespravnému sklonu potrubi a usazovani organického

znecisténi necistot ve vnitfnim prostoru potrubi.

- Z
oo Lo
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Obrdzek 27 Nesprdvné uloZeni potrubi (COV Zdvada)
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3.6.9 Slozeni filtracnich vrstev

NejduleZit&jSim aspektem dobré Gcinnosti prirodni cistirny je spravné slozeni
filtranich vrstev. Pokud se nedodrzZi projektované vysky jednotlivych frakci
substratu, kvalita odtoku nebude splfiovat dané limity.

Obrdzek 28 Spatné nahrazeni pisku $térkem v druhém filtru (COV Zdvada)
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3.7 ROZBORY vODY Z COV ZAVADA

Rozbory vody z COV Zavada za rok 2021 jsou popsany pro jednotlivé ukazatele
znecisténi pomoci grafl, které znazornuji koncentrace pritoku a odtoku daného
parametru znecisténi na Cistirnu odpadnich vod.
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Tabulka 39: Uc¢innost COV v obci Zdvada

Uéinnost COV
Datum NH,* N-NH4 BSKs POuceik Pceik CHSK¢, NL
Leden 70 70 94 41 41 83 86
Unor 89 89 93 24 25 82 85
Bfezen 68 68 95 6 6 82 88
Duben 71 71 76 18 18 54 56
Kvéten 60 60 79 27 27 55 66
Cerven 71 71 84 22 22 72 62
Cervenec 59 59 75 58 58 66 69
Srpen 80 80 95 75 75 89 98
Vdoldt 85 85 90 78 78 80 79
Rijen 67 67 97 66 66 87 92
Listopad 81 81 94 54 54 85 86
Prosinec 71 71 94 68 68 83 85
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4 ZAVER

V ramci bakalarské prace s nazvem Technologie French systems pro prirodni Cisténi
odpadnich vod u malych obci jsem se zabyvala popisem technologie, ktera neni
v Ceské republice zcela b&Znou zaleZitosti. Zndmé a popsané jsou zastaralé
korfenové systémy, moderni prirodni Cistirny s vicestupnovym systémem cisténi,
ale tzv. ,francouzsky zpUsob cisténi vody”, ktery nema uplatnéné usazovaci nadrze
pred filtracnim stupném, je v Ceské republice velice ojedinély. Tzv. francouzsky
systém se sklada ze dvou filtranich stupnd, pficemzZ odpadni voda protéka témito
filtry vzdy pouze vertikalnim smérem. Vyhodou oproti stavajicim resenim je
povrchu prvniho vertikalniho filtru. Soucasné, zejména dle zahranicni literatury, Ize
dosahnout témér srovnatelnych vysledkd a Ucinnosti jako u jinych vicestupriovych

Ve vevs

usazovaci nadrze.

Vprvni casti prace jsem vysvétlila dllezitost dané problematiky v ramci
Ceské republiky, kde se nachazi spousta malych obci, které Fesi problém
s nakladanim s odpadnimi vodami a diky vysokym nakladdm na vystavbu a provoz
COV si ji, zfinanénich ddvod(, nemohou pofidit. Dale jsem provedla srovnani
Cistirny vyuzivajici technologii French systems a klasické vertikalni pfirodni Cistirny.
Popsala jsem jednotlivé casti francouzské cCistirny odpadnich vod, kde se tato
technologie mlZe pouZit a jak reagovat pri zménach zatiZzeni. V neposledni radé
jsem se zaméfila na provoz dané cistirny, ktery hraje dUleZitou roli pro spravny
provoz dané COV.

V druhé cZasti prace jsem se zabyvala konkrétnim navrhem pfirodni cistirny
odpadnich vod vyuzivajici technologii French systems pro obec Jablonové
na Slovensku. V ramci vypoctu se spocitalo mnozstvi odpadni vody pfitékajici do
Cistirny, navrhly se dané parametry jednotlivych filtracnich poli, stanovil se objem
a doba trvani jedné davky a také zplsob stfidani poli. Cistirna se navrhovala pro
1000 EO a dané limitni hodnoty na odtoku se porovnavali s NV €. 269/2010 Z.z.
V posledni kapitole jsem se zamérila na problémy dané cistirny odpadnich vod, se
kterymi se lze setkat béhem vystavby a dale vramci provozu, které by mohly

s

zapficinit nefunkénost systému.

Cilem bakalarské prace bylo implementovat francouzsky zpUsob cisténi odpadnich
vod. Mohu fici, Ze tento cil jsem splnila. Byly spinény i dilgi cile, mezi které patfily
aspekty, na které si béhem vystavby musime davat pozor a kterych chyb se
vyvarovat, aby ucinnost Cistirny byla stale co nejvyssi.
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Mimo jiné jsem uvedla i moznost pouZiti technologie French systems na cisténi
naredéné odpadni vody za odlehCovacimi komorami ¢ pouziti plastd jako
filtracniho média. Dale jsem navrhla danou pfirodni istirnu odpadnich vod pro
obec Jablonové se vSemi parametry, které dany systém musi obsahovat a také
jsem splnila emisni limity na odtoku v ramci platné legislativy.

Tato bakalarska prace je urcena pro Sirokou verejnost, ktera se zabyva pfirodnimi
Cistirnami odpadnich vod a kterd se zajima o udrZitelnost a rovnovahu nasi
planety. Odbornici vodniho hospodarstvi zde najdou podrobny popis navrhu dané
Cistirny, v€etné vypoctl a grafll. Laici zde naopak mohou najit vhodné argumenty
k prosazeni této technologie do svych obci ¢i mést. Vyhodou pfirodnich Cistiren je,
vedle odstranéni uhlikatého znecisténi, i odstranéni Zivin, a proto doporucuji
prohloubit poznani i v ucinnosti odbourani fosforu z odpadnich vod na cistirné
francouzského typu.

90



5

91

SEZNAM POUZITYCH ZDR0OJU

[1] Archiv pocasi Stupava. In: Meteoblue [online]. [cit. 2022-05-08]. Dostupné z:
https://www.meteoblue.com/cs/po%C4%8Das%C3%AD/historyclimate/weat
herarchive/stupava_slovensko_3057384?fcstlength=1y&year=2021&month=
5

[2] CENA VODY 2022 - CENOVA MAPA, 2022. In: Pravda o vodé [online]. [cit.
2022-05-02]. Dostupné z https://pravdaovode.cz/cena-
vody/?gclid=CjwKCAjwgr6TBhAGEiwA3aVula1mNXKwezZOTTEMITDwWPIDIIEY
aGO06_BntiFvIVgW-1cOBytJ]3PdBoCclgQAvD_BwE

[3]1 CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni pFipojky. In: . ro¢nik 2012, Castka
90025, dcislo 756101. Dostupné také z: https://www.technicke-normy-
csn.cz/csn-75-6101-756101-225978.html#

[4] CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni pocet obyvatel (EO)
vétsi nez 500.

[5] CSN EN 16323 - Slovnik technickych termind v oblasti odpadnich vod, 2018.
2018.

[6] DOTRO, Gabriela, Gunter LANGERGRABER, Pascal MOLLE, Jamie NIVALA,
Jaume PUIGAGUT, Otto STEIN a Marcos VON SPERLING, 2017. TREATMENT
WETLANDS: VOLUME 7 - BIOLOGICAL WASTEWATER TREATMENT SERIES [online].
1.edition. London: IWA Task Group on Mainstreaming the Use of Treatment
Wetlands [cit. 2022-05-09]. ISBN 9781780408774. Dostupné z:
https://iwaponline.com/ebooks/book-pdf/1843/wio9781780408774.pdf

[7] Geografia - regidon. In: Malacky [online]. [cit. 2022-05-02]. Dostupné z:
https://www.malacky.sk/index.php?page=mesto&menuid=189

[8] Geologickd mapa Slovenska 1 : 50 000. In: Stdtny geologicky ustav Dionyza
Stura [online]. [cit. 2022-03-31]. Dostupné Z:
https://www.geology.sk/2018/02/28/geologicka-mapa-slovenska-150-000/

[9] Historia obce: Opis vojnovych udalosti v Jablonovom [online]. [cit. 2022-05-02].
Dostupné z: https://www.obecjablonove.sk/historia-obce.html

[10] Hydrogeologické mapy. In: Stdtny geologicky ustav Dionyza Stira
[online]. [cit. 2022-03-31]. Dostupné z: http://apl.geology.sk/hydrogeol/
[11] ING. PUMPRLOVA NEMCOVA, Miroslava a Ph.D., KRISKA, 2022.

Technologie vertikalnich filtrd s vegetaci pro Cisténi odpadnich vod. Tzb-info
[online]. [cit. 2022-05-02]. Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/likvidace-



odpadnich-vod/21197-technologie-vertikalnich-filtru-s-vegetaci-pro-cisteni-
odpadnich-vod

[12] Jablonové - histéria. NaZahori.sk [online]. [cit. 2022-05-02]. Dostupné
z: https://www.nazahori.sk/2020/12/18/jablonove-historia/

[13] KANALIZACE A COV: Jak efektivné resit otdzku odpadnich vod? [online].
21.stoleti [cit. 2022-05-02]. Dostupné z: https://www.edpp.cz/public/files/11-
dil-kanalizace-a-cov_|.pdf

[14] KANIA, Manon, Mathieu GAUTIER, Denise BLANC, Maria LUPSEA-
TOADER, Laurent MERLOT, Maria-Chiara QUARESIMA a Rémy GOURDON,
2019. Leaching behavior of major and trace elements from sludge deposits
of a French vertical flow constructed wetland: Lecture Notes from the 2nd
ERCOFTAC Summerschool hel in Stockholm, 10-16 june, 1998. Science of The
Total Environment [online]. 649, 544-553 [cit. 2022-04-28]. ISSN 00489697.
Dostupné z: doi:10.1016/j.scitotenv.2018.08.364

[15] LIENARD, A., H. GUELLAF a C. BOUTIN, 2001. Choice of the sand for
sand filters used for secondary treatment of wastewater. Water Science and
Technology [online]. 44(2-3), 189-196 [cit. 2022-05-06]. ISSN 0273-1223.
Dostupné z: doi:10.2166/wst.2001.0769

[16] LUIS, Aranibar, Esteban-Garcia ANA LORENA, Lobo AMAYA a Tejero
IAAKI, 2021. Unplanted wetland-type filter for co-treatment of landfill
leachate and septic tank wastewater: Analysing gravel replacement by
plastic and passive (filling-emptied) aeration effects at pilot scale. Journal of
Environmental Management [online]. Santander, Spain: Elsevier Ltd.,
294(294), 9 [cit. 2022-03-21]. ISSN  03014797. Dostupné =z
doi:10.1016/j.jenvman.2021.112940

[17] MEYER, Daniel, Pascal MOLLE, Dirk ESSER, Stéphane TROESCH, Fabio
MASI a Ulrich DITTMER, 2013. Constructed Wetlands for Combined Sewer
Overflow Treatment—Comparison of German, French and Italian
Approaches. Water [online]. 5(1), 1-12 [cit. 2022-03-21]. ISSN 2073-4441.
Dostupné z: doi:10.3390/w5010001

[18] MILLOT, Yoann, Stéphane TROESCH, Dirk ESSER, Pascal MOLLE, Ania
MORVANNOU, Rémy GOURDON a Diederik ROUSSEAU, 2016. Effects of
design and operational parameters on ammonium removal by single-stage
French vertical flow filters treating raw domestic wastewater. Ecological
Engineering [online]. 97, 516-523 [cit. 2022-05-06]. ISSN 09258574. Dostupné
z: doi:10.1016/j.ecoleng.2016.10.002



93

[19] MOLLE, P., A. LIENARD, C. BOUTIN, G. MERLIN a A. IWEMA, 2015. How
to treat raw sewage with constructed wetlands: an overview of the French
systems. Water Science and Technology, IWA Publishing [online]. 10 [cit. 2022-
03-21]. Dostupné z
https://drive.google.com/drive/folders/1pe3e5GNinnimaXFiFJ5IRx0ptlenjgD
G

[20] MOLLE, Pascal, Stéphanie PROST-BOUCLE a Alain LIENARD, 2008.
Potential for total nitrogen removal by combining vertical flow and
horizontal flow constructed wetlands: A full-scale experiment study.
Ecological Engineering [online]. 34(1), 23-29 [cit. 2022-03-21]. ISSN 09258574.
Dostupné z: doi:10.1016/j.ecoleng.2008.05.016

[21] Nariadenie vlady <. 269/2010 Z. z.: Nariadenie vlady Slovenskej
republiky, ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu
véd. In: . rocnik 2010, 106/2010, dislo 269. Dostupné také z:
https://www.zakonypreludi.sk/zz/2010-269

[22] Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.: Narizeni vlady o ukazatelich a
hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a
do kanalizaci a o citlivych oblastech, 2015. In: . ro¢nik 2015, 166/2015, cislo
401. Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401

[23] Obec Jablonové: Oficidlne stranky obce [online]. In: . [cit. 2022-05-02].
Dostupné z: https://www.obecjablonove.sk/

[24] PITTER, Pavel, 2009. Hydrochemie. 4., aktualiz. vyd. Praha:
Vydavatelstvi VSCHT Praha. ISBN 978-80-7080-701-9.

[25] PROF. ING. GRODA, Dr., Ph.D., VITEZ, Ing. FOLLER, Ing. SURYNEK a
Ph.D., MUSIL, 2007. Cisténi odpadnich vod jako ndstroj k ochrané Zivotniho
prostiedi v zemédélské praxi a na venkové [online]. Brno: Ministerstva
zemeédélstvi CR [cit. 2022-05-02]. Dostupné Z:
https://eagri.cz/public/web/file/26962/cisteni_odpadnich_vod.pdf

[26] PROST BOUCLE, S., O. GARCIA a Pascal MOLLE, 2015. French vertical-
flow constructed wetlands in mountain areas: how do cold temperatures
impact performances?. Water Science and Technology, IWA Publishing,
[online]. 12 [cit. 2022-03-21]. Dostupné z: doi:10.2166/wst.2015.074

[27] ROZKOSNY, Ph.D.,, Ph.D., HUDCOVA, Ing. PLOTENY, Ing. NOVOTNY a
Ing. MATYSIKOVA, 2015. Kvalita kalt a odpadd z domovnich a malych COV a
moznosti jejich vyuZiti v zemeédélstvi. Vodohospoddrské technicko-ekonomické



94

informace [online]. 57(6), 6 [cit. 2022-03-21]. ISSN 0322-8916. Dostupné z:
doi:10.46555/VTEI.2015.09.006

[28] Vybrané technické ukazatele vodovodd, kanalizaci a distiren
odpadnich vod, udaje o vodnich tocich, odbérech povrchovych vod a
vypousténém znecisténi. [online], 2021. Cesky statisticky Gfad [cit. 2022-04-
21]. Dostupné z: https://www.czso.cz/csu/czso/vodovody-kanalizace-a-
vodni-toky-2020

[29] Zakon €. 254/2001 Sh. Zakon o vodach a o zméné nékterych zakona,
2001. In: 2001. Parlament, rocnik 2001, 98/2001, Cislo 254. Dostupné takeé z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254/zneni-20220201

[30] Zakon ¢&. 274/2001 Sb.Zakon o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakond (zdkon o vodovodech a
kanalizacich), 2001. In: 2007. Parlament, ro¢nik 2001, 104/2001, Cislo 274.
Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-274

[31] Zdkon C. 541/2020 Sbh. Zdkon o odpadech, 2020. In: . ro¢nik 2020,
222/2020, cislo 541. Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-
541/zneni-20210101#p158_p158-1



6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

MZP
MZe
BSK
CHSK
NL
TKN

Pc

EO
HDPE
PE
PVC
EPDM

Al
Fe
Zn
SNP

95

Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky
Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky
biochemicka spotfeba kysliku

chemicka spotreba kysliku

nerozpusténé latky

KjeldahlGv dusik

celkovy dusik

celkovy fosfor

ekvivalentni obyvatel

vysoko hustotni polyethylen

polyethylen

polyvinylchlorid

etylen propylenovy kaucuk

Cistirna odpadnich vod

hlinik

Zelezo

zinek

Slovenské narodni povstani



7 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Technologické schéma Cistirny odpadnich vod s dvoustupriovym
systémem VertikAINICh filtrU ....o.cceoicececccee s 18

Obrazek 2 Technologické schéma Cdistirny odpadnich vod vyuZivajici French

Sy S BIMIS .ttt ettt ettt e e e s e s et e s e bbb e e e e s ba e e e s bb e e e s e nraeeeeennrees 19
Obrazek 3 Princip stfidavého davkovani filtrd = 1 cykIUS.....cccecvevvrerieeninieieiieienne 22
Obrazek 4 Princip stfidavého davkovani filtrd = 2 cykIUS.....cceceevvrerieeninieieesenne 22
Obrazek 5 Princip stfidavého davkovani filtrl - 3 cyklus.......ccceeveeeveeeecicieieeene, 22
Obrazek 6 Rez distriDUENT SACHTOU.......c.cvveeveeeeveeieee e anes 25
Obrazek 7 Rez rozd@lovaci S3ACHEOU .........c.cvevieevieceerceereecee et 26

Obrazek 8 Schéma pokusu zjiStovani rozdilného chovani plastu a kameniva pfi

Cisténi odpadnich vOd (LUIS, 2027) ..ccuiiiiiirieiiierieeieesreeieesre e sreesieesnessanessaesaneens 30
Obrazek 9 Geologicka mapa 1:50 000 (Geologicka mapa Slovenska 1 : 50 000) .....44
Obrazek 10 Hydrogeologicka mapa 1:50 000 (Hydrogeologické mapy)........ccceeuens 45
Obrazek 11 Primérna rocni teplota a primérné rocni srazky ve stanici Stupava
(Archiv POCAST STUPAVA) .cevveriiriienieiiesitesieeie sttt sttt st sie et et e bt e sbestesanessesssesaees 45
Obrazek 12 Filtracni vrstvy prynino STUPNE.......cccvvvviieriiiiiinieereesreeeese e 54
Obrazek 13 Filtracni vrstvy druh@ho filtru......ccoeieeiiiniiiececcc e 61
Obrazek 14 Spravné uloZeni €esli na vstupu (COV Zavada)........ccevveevevreererernenenenn. 74
Obrazek 15 Nespravné navrzeny lapak pisku (COV Zavada) ........c.coeeuvvrerreerrevennne. 74
Obrazek 16 Vstupni 3achta (COV ZAVAdA) .......ceveevrvreeeeeeieeieeeeeiere s 75
Obrazek 17 Prepinani vétvi potrubi (COV ZAvada) .........ccvvveeeerveeeereeeeereeseeeeneea, 76
Obrazek 18 Pohled na prvni filtr a distribuéni 3achtu s rozvodnym potrubim (COV
WA= 17T I ) SO OO RRRPPPRR 77
Obrazek 19 Vétveni potrubi na filtracni pole (COV Z&vada)........cccccovevevrereeeererennnn. 77
Obrazek 20 Potrubi na prvnim filtru (COV Z&vada) .........ccevveereveeerrecrereeeereee e, 78
Obrazek 21 Nespravné davkovani na prvni filtr (COV Zavada).........ccceevueveveerernnne. 79
Obréazek 22 Zalozeni filtracnino 107e (COV ZAVAAA) ....vovecreeeeeeeeeeeeeeeeeeeesereeesseeeens 79
Obrazek 23 Revizni 3achta na vystupu z prvniho filtru (COV Zavada)........c..cccue..... 80
Obréazek 24 Distribu¢ni $achta na druhém filtru (COV Zavada)......ccoeeveeeeeeereeenne. 81

96


file:///C:/Users/Dell%20XPS/Documents/FAST/Bakalářka%202021_2022/Bakalářská%20práce%20final%20-%20kopie.docx%23_Toc104190674
file:///C:/Users/Dell%20XPS/Documents/FAST/Bakalářka%202021_2022/Bakalářská%20práce%20final%20-%20kopie.docx%23_Toc104190674

Obrazek 25 Pohled do distribu¢ni Sachty druhého filtru (COV Zavada) ......couune.... 82

Obrazek 26 Druhé filtracni pole (COV ZAvada) .........cccvvreevveereeeeeseeeeneeesee e, 82
Obrazek 27 Nespravné ulozeni potrubi (COV Z&vada)..........cccvvveeuveeueverneererenenenen. 83
Obrazek 28 Spatné nahrazeni pisku 3térkem v druhém filtru (COV Z&vada)........... 84

97



8 SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Podil obyvatel zdsobovanych vodou z vodovod( a obyvatel napojenych
na kanalizaci (Vybrané technické ukazatele vodovodu, kanalizaci a Cdistiren
odpadnich vod, udaje o vodnich tocich, odbérech povrchovych vod a vypousténém
ZNECISTENT., 2027) weiutiiieeiieieete ettt b et s st b e et b e et nb e b eaees 14

Tabulka 2: Obyvatelé napojeni na kanalizaci a COV (ze dne 7.6.2021) (Vybrané
technické ukazatele vodovod(, kanalizaci a Cistiren odpadnich vod, Udaje o vodnich
tocich, odbérech povrchovych vod a vypousténém znecisténi., 2021).....cccccevuvennen. 15

Tabulka 3: Specifikace filtracnich médii pro navrh francouzské prirodni cistirny
(Do) (g T O 1 PR 29

Tabulka 4: Latkova koncentrace zneCisténi so/EO v g-0s™-den™ .....cccocevveverereeicrnnnas 36

Tabulka 5: Emisni standardy: pfipustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m) a
hodnoty priméru koncentrace ukazatell znecisténi vypousténych odpadnich vod v
mg:I"" dané PFilohou ¢. 1 NV & 401/2015 Sb. (Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh., 2015)

Tabulka 6: Emisni standardy: pfipustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m) a
hodnoty priméru koncentrace ukazatel( znecisténi vypousténych odpadnich vod v
mg:I""dané Prilohou ¢. 7 NV ¢. 401/2015 Sb. (Nafizeni vlady €. 401/2015 Sb., 2015)37

Tabulka 7: Soucinitelé denni nerovnomérnosti dle CSN 75 6401 (CSN 75 6401

Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni pocet obyvatel (EQ) vétsi nez 500)........... 48
Tabulka 8: Soucinitelé maximalni kn hodinové nerovnomérnosti dle CSN 75 6101
(CSN 75 6101 Stokové sit& a kanalizagni PHPOJKY).....cveeerereervieereiereeeseeseeseeeseeseeeas 48
Tabulka 9: Soucinitelé minimalni hodinové nerovnomé&rnosti kmin dle CSN 75 6101
(CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizalni PHPOJKY)......cveerereeevrerereeeeeesesseseseesssensesans 49
Tabulka 10: Priimérné denni hmotnostni ZatiZeNi So ...c.ccevveereeeereeeeeceeeeeeeieerenen 49
Tabulka 11: Prlimérné znecisténi Sqp0 0d obyvatelstva obce Jablonové................... 50
Tabulka 12: Pocatecni koncentrace zneliSteNi €o .uevvevrvercieirieniiirie e 50

Tabulka 13: Doporucené hodnoty ploSného hmotnostniho zatizeni M; prvni stupen

Tabulka 15: Primérné hmotnostni zatiZzeni od obyvatelstva na plochu jednoho
STUPNE PrvNTNO0 fIlErU Sdpo,pleeeeverrereriiiiiiiiiiieii s 53

98



Tabulka 16: Parametry filtracnich vrstev prvniho filtru.......c.ccooeevenviniininiiniceee. 53

Tabulka 17: Objemy vrstev prvniho filtru v obci Jablonové ...........cccocevniiniinnnnnnen. 54
Tabulka 18: Vlastnosti jedné davky privadéné na stupen prvniho filtru................... 56
Tabulka 19: Uginnost prvniho filtru E1 (Dotro, 2017) ... 56
Tabulka 20: Mnozstvi zneciSténi odstranéného v prvnim filtru Mods «.coverveneenennee. 57
Tabulka 21: Odtokova koncentrace znecisténi z prvniho filtru €1 .ooceveeverieneeienen. 58
Tabulka 22: Denni mnozstvi odtékajiciho znecisténi z prvniho filtru Sap1.....covvvennee. 58

Tabulka 23: Doporucené hodnoty ploSného hmotnostniho zatizeni M; pro druhy

10| 01T o 1O OO OO O SRR UPRRPRRPRO 59
Tabulka 24: Plochy stupnt prvniho filtru zédkladé ploSného hmotnostniho zatizeni
IVl bbb e bbb R bR e Rt bt et b e n et bt en e ens 59
Tabulka 25: Primérné hmotnostni zatiZzeni od obyvatelstva na plochu jednoho
STUPNE ArUNENO fIlErU Sap1,pleeveerereriieeniiiiieniecieeste ettt st e b saaesabeesbee e 60
Tabulka 26: Parametry filtracnich vrstev druh@ho filtru .......ccooceevevieneeninieniieen, 61
Tabulka 27: Objemy vrstev druhého filtru v obci Jablonoveé..........ccccoceevvvienenienee. 61
Tabulka 28: U¢innost druhého filtru E2 (DOtro, 2017)..eweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesesssnenns 62
Tabulka 29: MnoZstvi zneciSténi odstranéného v druhém filtru Mods......cocvereeenennee. 62
Tabulka 30: Odtékajici znecisténi z druhého filtru Co..vevvveveevienieniiniereceneeeen 63
Tabulka 31: Denni mnozstvi odtékajiciho znecisténi z druhého filtru Sgpz ..cveenveee. 63
Tabulka 32: Celkova ucinnost Cistirny odpadnich VOA E .........ccccvvvvieviiveneencieeniennenn 63
Tabulka 33: Hodnoty koncentraci a znecisténi dané NV ¢.269/2010 Z. z. (Nariadenie
VIAAY €. 26972070 Z. Z.) oottt 64
Tabulka 34: Porovnani koncentrace odtoku s NV €.269/2010 Z. Z. ...ccceevvvcvereeruenenn 64

Tabulka 35: Rozdéleni mnoZstvi splaskovych vod a ploch filtrd v zavislosti na
MNOZStVi balastniCh VO ........ccoooiiiiiiii e 65

Tabulka 36: Vstupni koncentrace a mnozstvi zneciSténi odstranéné v 1. filtru
v zavislosti na mnozstvi balastnich VOd ..........coceviiiiniininiiiieen 67

Tabulka 37: Odtokova koncentrace a mnozstvi zneciSténi odstranéné v druhém

filtru v zavislosti na mnoZstvi balastnich vOd.........cccvvvviiiiiiieciccceeee 70
Tabulka 38: Celkova ucinnost Cistirny v zavislosti na mnozstvi balastnich vod ....... 72
Tabulka 39: U&iNNost COV V 0BG ZAVAAA ......cuvvveiiieeeeeeeeeeeee e 88

99



9 SEZNAM GRAFU

Graf 1 Podil obyvatel zdsobovanych vodou zvodovodl a obyvatel bydlicich
vdomech napojenych na kanalizaci (Vybrané technické ukazatele vodovodd,
kanalizaci a Cistiren odpadnich vod, Udaje o vodnich tocich, odbérech povrchovych

vod a vypousSténeém zNeCdiSteNi., 2027)..ccciiiiieniieieerieeee et 16
Graf 2 Velikost plochy filtrG v zavislosti na mnozZstvi balastnich vod...........ccueue.... 66
Graf 3 Mnozstvi znecisténi odstran@ného v 1. filtru......cccoeeevenviineineniiniceeieee 68

AIURY ettt st e st e be e s ab e et e e s bt e s baesate e beesabeebeesabeebeenas 69
Graf 5 MnozZstvi znecisténi odstran@né v 2. filtru ......ccccoeveveeviniieneeneceneeeeeens 71
Graf 6 Odtokova koncentrace z Cistirny odpadnich vOod .......ccccecveveeverieneeniensienens 71
Graf 7 Koncentrace pritoku a odtoku N-NH4 (COV ZAVAda)...oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 85
Graf 8 Koncentrace pritoku a odtoku NH+ (COV ZAVAA) e 85
Graf 9 Koncentrace pritoku a odtoku BSKs (COV ZAVAdA)...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseern, 86
Graf 10 Koncentrace pfitoku a odtoku POaceix (COV ZAVada) ..o, 86
Graf 11 Koncentrace pfitoku a odtoku Pcei (COV ZAVADA) oo 87
Graf 12 Koncentrace pfitoku a odtoku CHSKc, (COV ZAVada)....ooeeeeeeeeeeeeeeesnnn 87
Graf 13 Koncentrace pritoku a odtoku NL (COV ZAVAA) oo, 88

100



