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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva studii korfenové Cistirny odpadnich vod v obci
Jankovice u HoleSova. PoZzadavek na zhotoveni Cistirny vzeSel od obce Jankovice,
kterd neméla do té doby vyFe3ené ¢isténi jejich odpadnich vod. Uvodni €ast prace
se zabyva reSersi odbornych poznatkd a informaci, které seznamuiji s problematikou
korenovych Cistiren. Je zde vysvétlen princip fungovani technologie a podrobné jsou
popsany jednotlivé Cistici stupné na Cistirné. Druha cast popisuje konkrétni feSeni
pro kofenovou Cistirnu v dané obci. Uvedeny jsou obecné informace o obci,
se zameérenim na problematiku nakladani s odpadnimi vodami. Navrhova studie
predpoklada dvé varianty umisténi Cistirny, v zavéru je pak doporucena jedna z nich.
Dle aktualni normy jsou predbézné navrzeny jednotlivé technologické stupné
Cistirny, odhadnuty jsou ifinancni naklady. Celé feSeni je zakresleno v situaci
adoplnéno vyskovym schématem. Ulelem této prace je navrhnout spravné
fungujici kofenovou Cistirnu odpadnich vod pro obec do 500 ekvivalentnich
obyvatel.

KLICOVA SLOVA

Korenova Cistirna odpadnich vod, navrhova studie, CiSténi odpadnich vod,
horizontalni filtr, vertikalni filtr

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with a study of the constructed wetland in the village
Jankovice (Holesov), where they has not had a treatment plant yet. The first part
of bachelor thesis is focused on informations and research studies, introducing
to problems of constructed wetlands. In this part the the principles of technology
are explained and the individual treatment stages in wetland are described. The
second part of thesis describes the design study of the wastewater treatment plant
in Jankovice u Holesova. It includes information about the village and a proposal
of the individual treatment processes. The design study assumes two variants of the
constructed treatment wetland location, at the end is recommended one of them.
According to the current standard, the individual technological stages of wetland are
pre-designed, financial costs are also estimated. The whole solution is drawn in the
situation and completed by a height technical drawing. The aim of this thesis is
to propose a properly functioning root waste water treatment plant for the
municipality of up to 500 PE.

KEYWORDS

Constructed wetland, design study, wastewater treatment, horizontal filter, vertikal
filter
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1 UVOD

V dnesni dobé¢ se klade dlraz na nutnost ¢isténi vypousténych odpadnich vod do recipientt,
tudiz je povinnosti kazdého mésta, obce ¢i vesnice stavét si Cistirny odpadnich vod bez ohledu
na rozdilnost poétu obyvatel. Zijeme ve svété, vnémz se stile vic a vic hovofi o
environmentalnim prostiedi. Jedna z moznych technologii ¢isténi odpadnich vod, které¢ jsou
ekologicky privétivéjsi, jsou kofenové Cistirny odpadnich vod, které v poslednim desetileti
pro§ly znaénym vyvojem. Tomu nasvédéuje také aktualizace normy CSN 75 6402 Cistirny
odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel z roku 2017, kterd nahradila tutéZ normu
zejména v tom, ze ma mensi uhlikovou stopu, nevyuziva se na jeji procesy tolik elektrické
energie, ale také z pohledu mensi spotteby betonu na vystavbu objekta.

Tahle alternativni metoda ¢isténi odpadni vody neni vhodna vSude. Je vhodné ji navrhnout
tam, kde je pocet obyvatel nizsi nez 2000. OvSem pocet obyvatel neni rozhodujici faktor,
dal§im faktorem mohou byt také lokality s velkymi vykyvy pritokdl na Cistirnu. S timto
problémem si kofenova Cistirna snadno poradi vyuzitim pulzné vypoustécich Sachet.

Ja se ve své praci budu zabyvat studii ndvrhu kofenové Cistirny v obci, ktera perfektné spliuje
podminky pro volbu této metody c¢isténi vod. Je to obec do 500 obyvatel, s nizkou

nadmoftskou vyskou a zddnou vyznamnou primyslovou nebo zeméd¢lskou vyrobou.



2 CIiLE

Prvni ¢ast bude zpracovana jako literarni resSerSe, kterd se vénuje problematice kotfenovych
Cistiren odpadnich vod. Bude zde vysvétlen princip fungovani technologie a také zde budou
podrobné popsany jednotlivé Cistici stupné na Cistirn€. Uvedeny budou také klady a zapory
tohoto typu technologie a zminéna bude i ekonomicka stranka. V této casti by méla byt
zminéna také legislativa tykajici daného tématu.

Druh4 cast prace by méla byt praktickou aplikaci ziskanych poznatkid z prvni Casti, kdy by
méla byt vytvoiena navrhova studie pro danou obec. M¢la by popisovat zakladni informace

o obci Jankovice, jeji hydrologické, klimatické a jiné poméry, plochy na zajmovém tzemi

a predev§im navaznost na izemni plan a PRVKUK. Dale bude fesit navrh ¢isticich stupiii

a to predevsim Cesli, lapaku pisku, stérbinové nadrze, horizontalnich a vertikalnich filtra

a kalovych poli. Budou zde zminény také ucinnosti jednotlivych cisticich stupiiti a celkova
u¢innost KCOV.

Tato prace by meéla slouzit pro zastupitelstvo obce Jankovice, které by se v budoucnu

rozhodovalo pro vybudovani ¢istirny odpadnich vod v obci.



3 TEORETICKA CAST PRACE

3.1 KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH VOD

Koftenové ¢&istirny odpadnich vod (dale jen KCOV), se pouzivaji k ¢isténi odpadnich vod jiz
vice nez Ctyfi desetileti (Kadlec, Wallace, 2009). Prvni se zafaly budovat v Evropé jiz na
zacatku 50. let predevsim v Némecku, ale az na ptelomu 60. a 70. let byly vybudovéany plné
provozni kotenové Cistirny, které vyuzivaly moktadni vegetaci. Tyto Cistirny byly
vybudovany nejen v Némecku, ale i v Nizozemsku (Kadlec a Wallace, 2009). Do roku 2004
bylo na uzemi Evropy postaveno néco okolo 60 000 cistiren, pfiCemz Némecko je stat
s nejvy$sim poétem KCOV (cca 80%) a dalsi staty, které hojné vyuzivaji tento alternativni
zpusob CiSténi vody, jsou napiiklad Rakousko, Velk4a Britanie a Dansko. Nejvice jsou
budovany jako domovni Cistirny zapojeny do série se septikem (www.ceskaenergetika.cz,
2008).

V Ceské republice se zadaly rozvijet v devadesatych letech minulého stoleti, kdy stavba
klasickych aktiva¢nich Cistiren byla v malych obcich finanéné nakladna. Radi se kategorie
alternativnich Cistirenskych technologii, které na zakladé fyzikalnich, chemickych a
predevsim biologickych procesi dosahuji vysoké (Cistici ucinnosti v  odstranéni
nerozpusténych latek (NL), organického znecisténi (BSKs, CHSK¢,), amoniakalniho dusiku
(N-NH4") a &asteéné i celkového fosforu (Pcel) (Kadlec a Wallace, 2009; Vymazal a
Kropfelova, 2015; Kriska a Némcova 2016). KCOV jsou uzivany piedevsim pro ¢i§téni
odpadnich vod malych obci do 500 EO, ojedinéle i do 2000 EO (Vymazal, 1996). Na pocatku
vyvoje Cistiren u nas byly potize s povolovanim vystaveb KCOV a to hlavné s diivodi, Ze
titady nemély KCOV na seznamu tzv. ,,doporuéenych zpiisobt &isténi odpadnich vod pro
malé zdroje znecisténi. Z téchto diivodl se u nas jejich rozvoj nemél pftili§ velky progres.
Avsak v roce 1992 doslo k zapsani KCOV na onen list a také byla zajisténa vétsi finanéni
podpora této metody CiSténi odpadni vody, coz vedlo ke zvySeni budovani téchto Cistiren
(Vymazal, 2004).
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3.1.1 Srovnani korenovych Cistiren odpadnich vod s klasickymi ¢istirnami

VYHODY NEVYHODY

jsou schopny Cistit odpadni jsou narocnéjsi na plochu

vody s nizkou koncentraci
organickych latek delsi doba zdrzeni

dobfe se vyrovnavaji s
kolisanim mnozstvi a kvality
odpadnich vod

mohou pracovat pferusované

. udrzba poli, koseni a odklizeni
vyZaduji minimalni (ale biomasy
pravidelnou) udrzbu

nevyzaduji elektrickou energii

maji mensi nachylnost k
havarii systému

maji horsi predpoklady pro

dobte zapadnou do krajiny a fizeni Cisticiho procesu,
jsou jeji soucasti, pripadné | analyzu pfipadnych problémd
mohou plnit i okrasnou funkci | @ pro aplikaci napravnych
opatreni

Tab. 1 Srovnani KCOV s klasickymi &istirnami

Diky procesiim, které pfirozené probihaji v kofenové cistirné odpadnich vod, je velmi
vyhledavanym zpiisobem CciSténi odpadni vody, hlavné v mistech, kde neni vybudovana
kanalizace. Dalsi vyhodou je jeji mozné pouziti i pro jednotlivé domy diky jeji relativné
jednoduché vystavbé lze provadeét 1 svépomoci a jeji udrzba a provozovani je velice
nenaro¢na, predevs§im se srovnanim s jinymi typy Cistiren (Kadlec a Wallace, 2009; Vymazal,
1996).

Pfirodni charakter Cistiren napomaha jejimu zaclenéni do pfirozeného prostiedi. Mezi jeji
dalsi klady patii jeji esteticky vzhled a plisobeni pfirozené na ¢loveka, zlepSuje mikroklima
v dané lokalité, zadrZuje vodu v krajiné a slouzi jako pfirodni biotop pro Zivoc¢ichy a dalsi
funkce vyplyvajici z technologického uspofadani &istirny (Salek a kolektiv, 2008; Kriska a
Némcova, 2015).

Nevyhodou kotfenové Ccistirny muze byt pomérné¢ velkd plocha na 1 EO, ktera je u
horizontalniho filtru 5m?, a u vertikalniho kolem 2m?. Toto miiZe byt nevyhoda zejména, co
se ty¢e vykupu pudy od vlastniki pozemkt. U stabiliza¢ni nadrze se tato plocha pohybuje
v rozmezi 10 az 15 m®. Dalsi nevyhodou mize byt také nizsi u¢innost horizontalniho filtru pi
odstranovani amoniakalniho dusiku. Tento problém ale lze vyfeSit na vertikdlnich polich
pomoci pulzniho vypousténi, kde ndm dochazi ke zvySeni obsahu kysliku ve filtranim poli a
zajistime tam tak prostfedi vhodné pro nitrifikaci. Nékteti odbornici na tuto problematiku
tvrdi, ze k nevyhodam také patii vykyvy u€innosti €isténi vody v zavislostech na klimatickych

4



podminkach (Salek a kolektiv, 2008), jini toto tvrzeni vSak vyvraci a domnivaji se, Ze
klimatické podminky nejsou pro KCOV problémem, pokud je spravné navrzena technologie
(viz kapitola o filtrech), na coz byly provedeny i studie v Severni Americe ¢i Evropé
s kladnym vysledkem (Kriska a Némcova, 2015; Maehlum a Stalnacke, 1999; Tengsiper a
kol., 2015). Dale se v souvislosti s KCOV miizeme setkat také s bilym povlakem na odtoku,
coz vznika u kotenovych Cistiren pouze tehdy, kdyz v technologii €isténi vody neméame
zafazen vertikalni filtr. Znamena to, ze tyto vody nejsou prokyslicené. Tomuto povlaku
zamezime s pomoci jiz zminénych vertikalnich filtr. Nevyhody vSak mohou byt delsi doba
zdrzeni, udrzba poli, koseni a odklizeni nadbyte¢né biomasy z rostlin (Salek a kolektiv,
2008).

Dale muze dochazet k zakolmatovani filtracnich poli. K tomuto dochdzi az po desitkach let
uzivani, kdy dojde k zaneseni natokové ¢asti filtru a voda zac¢ne téci po povrchu, coz zplsobi
i zapach z Cistirny. Kolmatace nema zadny negativni vliv na funkci ¢isténi. DocCasné feseni je
odtézit zaplavenou néatokovou ¢ast do malé hloubky a doplnit ji novym kamenivem a na
povrchu zasypat jemnou frakci. Uplnym feSenim je pak uplna vyména cca 3-5m natokové
¢asti, kterd je nejvice zatizena. Tato vrstva lze bud’'to vyprat a znovu pouzit nebo vymeénit za
novou. Vytézena filtraéni vrstva lze ulozit do b&zného zasypu. (Salek, Kriska, voda.tzb-
info.cz)

3.1.2 Technologie KCOV

Kofenové Cistirny odpadnich vod patii mezi pfirodni Cistirny. ,,Pfirodni Cistirny* proto, ze
k odstranovani latek znecistujicich vodu je vyuzivano piirozenych biochemickych procesi,
které bézné probihaji ve vodnim a mokiadnim prostiedi. Kofenova Cistirna je de facto uméle
vytvofeny mokiadni systém, ktery vyuziva samodistici vlastnosti mokfadi k odstranéni
odpadni vody. (Wu a kol., 2014).

Moktady jsou Uzemi, jeZ jsou diky své poloze v krajiné po cely nebo vétSinu roku pokryté
vodou. Jejich samocistici schopnost vyplyva z toho, Ze maji vétsi miru biologické aktivity nez
vétSina ekosystémil, takze maji schopnost transformovat bézné znecistujici latky do
neSkodnych vedlejSich produktl nebo nezbytnych Zivin. Jsou velmi diilezitd pro mnoho
rostlinnych a zivoc¢isnych druhti a patii k nejproduktivnéjsim ekosystémiim na zemi. Navic se
podili 1 na zadrZovani vody v ptirod¢ a jejim kolob&hu.

Kotenové Cistirny pro €isténi odpadnich vod se rozd€luji podle n€kolika kritérii, predev§im
podle zplisobu priutoku odpadni vody a umisténi pouzité vegetace (Obr. 1). Zatimco umélé
kotenové Cistirny s povrchovym priitokem vyuZzivaji vSechny typy vegetace, umélé kofenové
Cistirny s podpovrchovym pritokem se omezuji pouze na emerzni (vynofenou) vegetaci.
(Vymazal, 2016)
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Obr. 2 Rozdéleni poufiti rostlin pro KCOV dle Jana Vymazala

Principem ¢isténi odpadnich vod je priitok ptes propustny substrat — filtraéni material, ktery je
doprovazen moktadnimi rostlinami, at’ uz horizontaln¢ nebo vertikalné protékaného filtru.
Kromé sméru proudéni hraje hlavni roli v ¢isténi vody také mnozstvi a periodicita ptitékané
vody na filtraéni pole. Na horizontalni filtr je voda pfivadéna kontinualné a gravitaci je
filtrovana pies filtracni loze, kdezto na vertikdlni filtr je ddvkovana pferuSované pomoci
rozvodnych zafizeni je voda distribuovana po celém filtracnim lozi rovhomérné (Vymazal,
2016). Kotfenové Ccistirny by mély mit hlavné samocistici schopnost, mély by zlepSovat
mikroklima, vytvaret ekosystém a mély by mit ekologicky a esteticky charakter (Kriska a
Némcova, 2014).

PFitok
H| oK |—>| MP |H| UN |%| FP |%| SN |

Odlehtovac] [ Mechanické predéisténi | [ Usazovani nadrie | [ Filtraéni pole | [stabilizaéni (biologicks) nadrz]|
komora | (cesle, lapak pisku a térku) | | (5tErbinova nadry, septik) | |(vertikélnia horizontalni)) | (tercidlnidotisténi) |

| |

RECIPIENT

Obr. 3 Schematické znazornéni technologické linky KCOV

3.1.3 Provoz, udrzba a naklady

Kofenova Cistirna je provozné velmi jednoducha. Jeji Cistici funkce probihaji pfirozené a
sobéstacné, avSak je zapotiebi alespont minimalni funkce ¢lovéka. Funkce personélu, ktery se
stard o kofenovou ¢istirnu spociva v €isténi trubniho vedeni a objektii a v zimé v odstraniovani
suchych rostlin. Dale pak je potieba zhruba jednou za meésic vyvést kal z nadrze a kazdou
zimu posekat rostliny na kofenovych filtrech.

Investi¢ni ndklady kofenové Cistirny zavisi na konstrukénim feSeni, morfologii terénu a

dostupnosti pozemkii. Co se tyce pozemkdu, tak ne vzdy musi byt finanéné€ nérocné, protoze
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vzhledem k rozloze kofenové &istirny (cca 5Sm*/EO) se vyskytuji piedevsim na zemé&d&lskych
pozemcich, jejiz cena neni tak vysoka, popfipadé¢ se miize vyskytovat na pozemcich ve
vlastnictvi statu, kde tyto pozemky jsou pfevedeny na obec zcela zdarma.

Investi¢ni naklady kofenovych Cistiren jsou o néco vyssi nez u klasickych Cistiren. K tomu je
nutno dodat, ze samotné obec plati pouze minimum (obvykle 10 % s ohledem na typ dotace),
a proto tyto vyssi néklady na potizeni KCOV jsou pro obec z 1 mil. K& pouze 100 tis. K&.
Tato investice se obci vrati jiz v prvnim roce provozu. Snizeni investi¢nich néklada az o jednu
tretinu Ize realizaci a vyuzitim vlastnich zdroji obce. Myslenka je ve vyuziti mistnich zdroja
surovin (kamenivo filtru tvofi cca 30-40 % celkové ceny) a zjednoduSeni vykopovych praci,
kdy je vykopek odvazen pouze do blizké vzdalenosti od Cistirny.

Provozni néklady jsou oproti klasickym ¢istirnam velmi nizké. Kofenova Cistirna vyzaduje
pouze minimalni naroky na obsluhu (viz vyse), tudiz si ji vétSina obci provozuje sama. Mezi
vyhody také patii také, ze nevyzaduji napojeni na elektrickou energii, coz ndm muze snizit
ceny stoéného na polovinu oproti klasickym &istirndm. Provozni ndklady KCOV jsou uréeny
pfevazné moznostmi obce v zajiSténi pracovnika obsluhy, ktery tvoii cca 60 % provoznich
nakladi. Ostatnich 40 % je tvoreno naklady na udrzbu aredlu a provoznich objektl, odebirani
vzorkd, vyvazeni kalu, finan¢ni rezervu a amortizaci zafizeni a stavebnich objektil. (voda.tzb-
info.cz)

Porovnani skuteénych nakladu na kofenové Cistirny s naklady na mechanicko-biologické Eistirny stejné wvelikosti {EO-
ekvivalentni obywvatel)

KCOV Chmelna 150 EQ provoz cca 40 fis. Kéfrok  x  klasickd COV - provoz cca 180 tis. Kéfrok
KCOV Hostétin 240 EO provoz cca 40 fis. Kéfrok  x  klasickd COV - provoz cca 300 tis. Ké/rok
KCOV Drazovice 780 EQ provoz cca 300 tis. Kérok x  klasickd COV - provoz cca 950 tis. Kirok
KCOV Spalené Pofici 1400 EQ provoz cca 240 tis. Kérok x  klasickd COV - provoz cca 1 500 tis. Kérok

Obr. 4 Porovnani nakladu podle voda.tzb-info.cz

3.2 OBJEKTY NA KCOV

Technologické uspotadani objektli na kofenovych Eistirndch ma zpravidla podobny charakter.
Pokud to vyzaduje typ kanalizace, je nezbytné umistit pted objekt kotfenové Cistirny
odlehCovaci komoru. Za mechanickym pred¢iSténim tvofenym cCeslemi, lapdkem pisku, a
sedimentacni nadrzi (Stérbinova usazovaci nadrZ nebo septik) nasleduje hlavni Cistici stupen,
ktery zabezpecuji filtraéni pole (vétSinou horizontalni nebo vertikalni). Filtra¢ni pole mohou
byt rizné uspotadana, co se tyce do jejich poctu, volby typu samotného filtru a zpisobu
zapojeni do systému. Jako posledni stupeii pro ciSténi odpadni vody je mozné vyuzit
stabiliza¢nich biologickych nadrzi. Technologie kotenové cistirny lze doplnit o kalové
hospodaistvi.



3.2.1 Objekty mechanického predcisténi

Odlehcéovaci komora

Buduje se na jednotné kanalizaci pro odleh¢eni destovych piitokii. Z bezpecnostniho hlediska
neni mozné zajistit dlouhodobou udrzitelnost této Cistirny.

Musi nam zajistit nepietézovani viech objektdt KCOV a zejména usazovacich nadrzi.
sekundu a projektant ma za kol zajistit, ze ndm usazovacim prostorem nebude proudit
odpadni voda tak, aby vyplavovala a uvolnovala kal (Kriska a Némcova, 2015). Je
konstruovana tak, Ze z celkového piitoku na COV oddgli pravé tolik odpadni vody, ktera by
COV jiz nemohla pobrat a tuto &ast poté odvadi odleh¢ovaci stokou piimo do recipientu.
Oddéleni probihd pomoci pielivu, jehoz koruna je umisténa nade dnem odleh¢ovaciho koryta
ve vysi odpovidajici pritoku, pfi némz ma byt odlehcovaci komora uvedena do provozu
(Hlavinek, 2016).

Pfimy kolmy prepad Piimy Sikmy pfepad
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Obr. 5 Priklady prepadii odlehéovacich komor dle Hlavinka (Hlavinek a kol., 2001)

Cesle

Slouzi k zachyceni nejhrubSich znecistujicich latek piinesenych odpadnimi vodami.
Zachycuje hrubé naplaveniny z vody od velikosti 1 mm. Byvaji umistény zpravidla hned na
vstupu do COV a zabrafiuji neéistotdm dostat se do &erpadel nebo filtri, kde by mohly
zpisobit jejich poskozeni. Pouzivaji se jemné Cesle s pralinami 15 az 20 mm. Pro Cistirny bez
primarni sedimentace se doporucuj pouzit velmi jemné Cesle nebo sita s pralinami mensimi
nez 10 mm. Pro membranové Cistirny se doporucuje Sika prilin 0,5 aZz 2 mm v zavislosti na
typu membranovych moduli.

Mame 5 typt Cesli a to jsou hrubé, jemné, samocistici stupiiové a bubnové. Pouziti Cesli se 1isi
od vyrobce nebo tvaru priatocného profilu. Hrubé Cesle jsou od sebe ve vzdalenosti 5-20 cm,
jsou ¢Cisténé rucné a jejich hlavni funkce je ochrénit ¢erpadlo pred necCistotami. Jemné Cesle
jsou ve vzdalenosti 10-20 mm, jsou €iSté€né strojné a jejich tvar v pficném profilu je budto
¢asti kruhu nebo jsou svislé, poptfipadé mohou ve sklonu se smérem proudéni. Samocistici
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Cesle se skladaji ze segmentii z kovli nebo umélych hmot a bubnové cesle mohou byt
pohyblivé a nepohyblivé (valec + spirala).

Doporucuje se pouziti spiSe rucnich Cesli pted strojnimi. U strojnich Cesli se doporucuje
pouzit rezervni Cesle. Ty se ale nemusi pouZzivat v piipad¢, ze pouZzijeme zdvojené strojni
esle. Cesle je doporudeno chranit pred povétrnostnimi podminkami stavebnim nebo
konstrukénim ochrannym stavenim.

Rychlost vody pfitékajici na Cesle pii maximalnim pratoku nesmi piekrocit hodnotu 1 m/s.
Rychlost také nemé umoziovat usazovani nerozpusténych latek ve zlabu pred ceslemi.

Pocet shrabkii usazenych na ceslich kolisa podle ro¢niho obdobi. Jeho slozeni je z 80% voda,
tudiz jej pak nasledné lisujeme v piskovych lisech. Mnozstvi shrabkli z hrubych cesli je
zhruba 0,2-0,3 m3/os*rok a na jemnych Ceslich to byva okolo 5-10 m3/os*rok. Shrabky
z Cesli je nutno pred jejich odvozem nékde skladovat. Na to ndm slouzi shromazd’ovaci
prostory, které se pravideln¢ vyvazeji. Shrabky z ¢esli mizeme déale kompostovat, skladkovat
nebo spalovat. (CSN 75 6402;)

Lapaky pisku a stérku

Nejcastéji jej muzeme najit na jednotné kanalizaci, kde je vé&étsi mnoZstvi pfitecenych
nerozpusténych necistot. Na oddilné kanaliza¢ni siti neni lapdk pisku pftili§ vhodny a je na
naSem uvaZzeni, zda-li jej zatadime do dané technologické linky, na misto lapdku pisku pfi
oddilné kanalizaci obvykle postaci zafizeni ochranné prohlubné. Lapak nam zachycuje ¢astice
velikosti 0,2 — 0,25 mm, které by nam mohly poskodit dalsi objekty a zatizeni COV. Mistnost
pro akumulaci se navrhuje dle produkce zachyceného pisku za dobu 2 az 4 dny. V lapaku
pisku musi byt zajiSténa minimélni rychlost v zavislosti na jeho typu. Pisek zachyceny
v lapaku pisku se shromazd’uje v akumula¢ni nadrzi, ktera ma kapacitu na pisek zachyceny za
10 aZ 15 dni. Takto zachyceny pisek se pak dale musi odstraiiovat nebo se miize pouzit ke
kompostovani. (CSN 75 6402; Hlavinek, 2016).

Usazovaci nadrie
Mezi usazovaci nadrZe patii Stérbinova nadrz a septik. Volbu, kterou z nich pouZzijeme, zavisi
na nasledujicich kritériich:

- Typu odpadnich vod

- Velikosti Cistirny

- Uspotadani filtracnich poli

- Ekonomického hlediska

Usazovaci nddrze nam slouzi k separaci suspendovanych latek v OV pomoci gravitace.
Rychlost separace je zavisla na tvaru a velikosti ¢astice latky, kterd bude usazovana a na
hustoté kapaliny (Hlavinek, 2016). V ptfipadé kofenovych cistiren odpadnich vod by doba
zdrzeni neméla klesnout pod 2 hodiny (Salek, 2006).



Stérbinova nadri

Stérbinova nadrZ je pritoéna sedimentaéni nadrz. Sklada se z usazovaciho Zlabu a kalového
prostoru. Ve zlabu probiha usazovani Castic, které propada stérbinou do kalového prostoru,
kde probihd vyhnivani a stabilizace kalu. Objem kalového prostoru je dan poctem obyvatel
ptipojenych na COV. Po §térbinové nadrzi je pozadovano, aby jeji stiedni doba zdrzeni byla
okolo 4 hodin. V nadrzi je nutné 2x do roka odcerpat kal, za tuto dobu je kal jiz dostate¢né
anaerobn¢ stabilizovan. Muze mit tvar ¢tvercovy, kruhovy i obdélnikovy (Hlavinek, 2006,
Sélek, 2006, Némcova 2017).

Stérbinova nadrz se buduje vzdy v piipads, Ze jako dal§i stupen Gi§téni na kofenovych
Cistirnach pouzijeme horizontalni filtr. Neni tak U¢innd jako septik, avSak jsou na ni
vynaloZzeny mensi investicni ndklady diky uspoife prostoru (Kriska a Némcova, 2015).
Navrhujeme ji dle CSN 75 6401.

Septik
Septik je také prito¢na sedimentacni nadrz. Sklada se z n€kolika komor, které sloZi priméarné
k zadrzovani, akumulaci a ¢astecnému rozkladu plovoucich necistot nerozpustnych ve vodé.
Do kazdé komory musi byt pfistup o velikosti aspoin 600x600mm opatfeny reviznim
poklopem. Slouzi také jako ochrana pred ucpanim filtrace, které jsou umistény za septikem.
Voda odvadéna ze septiku by tak méla obsahovat pouze rozpusténé latky. Navrh septiku se
nejéast&ji provadi dle normy CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich
obyvatel, vétsi se zinvesti¢nich divodid nevyplati provadét. (Kriska a Némcova 2015,
Némcova 2017)
Dnes se nejcastéji navrhuji septiky tfi komorové, které nam zajisti vhodnou dobu zdrZeni
odpadni vody, coz je kolem 3-5 dni. Septik se krom doby zdrZeni navrhuje také na objem
septiku. V septiku pievladad anaerobni prostiedi, coz aktivuje proces hnilobnych rozkladi,
ktery ndm snizuje koncentraci zneciSténi na otoku. Septik ndm zpiisobuje snizeni zneciSténi
okolo 30 %. Kalovy prostor musi byt kolem 50-60 % uc€inného prostoru septiku, pfi¢emz
ucinny prostor je minimalné 3m. Vyska pfitoku a odtoku musi mit pfevySeni alespont 5 cm.
(Salek, 2012, Némcova 2017)

3.2.2 Filtry

KCOV vyuzivaji fyzikalni, chemické a biologické procesy, k nimz dochazi ve filtraénim
prostiedi. U¢innost KCOV zavisi na typu filtraéniho pole. Jak uz bylo vy$e zminéno, existuji
2 typy pritoklt na filtraéni loZe a to horizontdlni (nasyceny, zatopeny) a vertikalni
(nenasyceny).

Pro spravnou funkci filtru je nutno znat jaké mechanické predcisténi bude pted filtrem, jak
znecisténa je voda, kterou budeme filtrovat a kolik vody za den ndm na filtraéni pole ptitece
(pijatelné mnoZstvi je okolo 150 1I/m*/den), vybér vhodného substratu, musime mit spravné
nadimenzované filtratni pole a u vertikdlniho filtru je také nutno spravného pulzniho

davkovani na filtra¢ni pole.
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Horizontalni filtr
Je nejéastdji se vyskytujici filtr na KCOV v Ceské republice, kviili jednoduchosti navrhu, jeho

realizaci a provozovani. Tyto filtry jsou nejCastéji feSené s kontinualnim priatokem, kde
filtrani vrstva je téméf celd zatopend odpadni vodou. Na horizontalni filtr je pfivadéna
odpadni voda, ktera prosla pfes mechanické predc¢isténi, perforovanym potrubim na nebo
lehce pod povrchem zemé. Filtr je vzdy cely zaplnény odpadni vodou, kterd je pomoci
gravitace filtrovana pfes vrstvu vhodného substratu, ktery je dostatecné propustny, aby
nedochazelo ke kolmataci. Poté je Cistd voda odvadéna svodnym potrubim umisténym na
nejnizsSim misté filtratniho loze na vertikalni filtr, do stabiliza¢ni nadrze nebo do recipientu,
zéalezi na umisténi v technologické lince (Kadlec a Wallace, 2009).

Hloubka filtru neni pevné dana, jeho dimenze vychazi z vypoctu, ktery je zavisly na
konkrétnich podminkach (pozadavky na kvalitu vyc€isténé vody, reliéf terénu apod.), ale
vétsinou se voli mezi 60 az 100 cm. Obdobné i plosné rozméry filtracniho pole vychazi
z vypoctu potfebné plochy, tvar se zpravidla voli pravouhly. Navrh plochy horizontalniho
filtra¢niho pole se déla na zaklad¢ odstranéni znecisténi BSKs, kvalité predcisténé OV a poctu
EO (CSN 756401; Salek, 2006; Kriska a Némcova, 2015).

Horizontalni filtr mize byt doplnén o pulzni vypousténi, které spociva v cyklické zméné
hladiny odpadni vody ve filtru. Takovéto kolisdni vody vede ke zvySeni ucinnosti filtru
hlavng, co se tyce vzdusného kysliku (BSKs,CHSK,N-NHy).

Horizontalni filtr se musi pouzit vzdy, kdyz je pouzita pii mechanickém piedc¢isténi
Stérbinova nadrz, kde filtr slouzi jako ochranna funkce vertikalnimu filtru. Pfi zapojeni za
vertikdlnim filtrem se odstrani celkovy dusik. Plni funkci spiSe denitrifikacni, tudiZ miize byt
nahrazen stabiliza¢ni nadrZi s plovoucimi ostrovy. Pfi pouZiti samotného horizontalniho filtru
je odpadni voda Cistd, ale zapacha.

Nachazi se zde anaerobni prostfedi, coZ zplsobuje Spatné odstranéni amoniakalniho dusiku
(max. 20%) (CSN 756401; Salek, 2006; Kriska a Némcova, 2015). Vsechny filtry musi byt na
dné opatteny izolaci proti prasakiim kontaminované vody do okolniho prostiedi. NejCastéji se
pouzivaji plastové folie zPVC nebo PE. Tyto folie se vétSinou ukladaji z obou stran
geotextilii, kterd plni funkci ochranou a vyrovnavaci (Vymazal, 2004).

i\"mﬁ |

—

p

L’ —

/ —> L Odtok
1 2/ L7 3/ 1 \\8 I >
7

0105 80!

Obr. 6 Schéma horizontalniho filtru dle Vymazala

1- distribué¢ni zéna (kamenivo s vétsi frakci), 2- nepropustna vrstva (PVC,PE), 3- filtra¢ni material, 4-
vegetace, 5- vodni hladina, 6- odtokova zona, 7- shérna drenaz, 8- regulace hladiny
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Vertikalni filtr
Jinym typem filtratniho pole, ktery mtze byt na kotfenové Cistirn€¢ pouzity a jehoz zatfazeni se
do technologie se dirazn¢ doporucuje, zejména s ohledem na odstranéni amoniakalniho
dusiku a celkové zlepSeni kvality vody, je vertikalni filtr.
Na vertikalni filtr je voda pfivadéna pulzn€ pomoci perforovanych rozvodnych potrubi, ktera
jsou od sebe vzdalena kolem 60-80 cm, po celé plose filtru. Poté se voda filtruje pies filtracni
vrstvu, kterd je slozend z vice frakci vhodného substratu (napt. Stérku) vertikdlnim smérem
(shora doli) az na dno, kde je pomoci drenazniho perforovaného potrubi, odvadéna dale
bud'to do recipientu nebo do stabiliza¢ni (biologické) nddrze. Vertikalni filtr lze pouzit
v piipadé, kdy je jako mechanické predcCisténi pouzit pouze septik nebo Stérbinova nadrz,
horizontélni filtr a za nimi vertikalni filtr.
Nachazi se zde nenasycené aerobni prostiedi, které odstraituje amoniakalni dusik. Navrh
plochy vertikalniho filtraéniho pole se déld na zdkladé¢ odstranéni latkového mnozstvi a
hydraulického zatizeni. Z hlediska latkového znecisténi je nutné sledovat mnozstvi CHSK ¢,
na piitoku na vertikalni filtr a hydraulické zatiZzeni nesmi piekrocit doporu¢ené mnozstvi vody
za den (CSN 75 6402). Hloubka filtru je zavisld na konstrukénim feseni a pohybuje se okolo
0,8-1 metru, podminkou je spravné slozeni jednotlivych vrstev filtru, kdy nejdalezitéjsi Cast,
coz je filtracni vrstva Stérkopisku frakce 0/4, by méla dosahovat vysky az 0,6 metru. Filtr
obvykle byva stejné hluboky jako filtr horizontalni, avSak nemusi to tak byt. Filtraéni material
se od horizontalniho filtru velmi lisi a to pfedevsim frakei, kterd byva daleko jemnéjsi. Hlavni
filtra¢ni naplil je tvofena pranym Stérkopiskem frakce 0/4 mm. Ani pfedimenzovany filtr
nemusi spravné fungovat, pokud neni spravné navrzeno rozdélovaci potrubi a neni
provozovan spolu s pulznim napousténim. Jedin€ spravné navrzené pulzni napousténi je
schopno zajistit vysoké ucinnosti CHSK,, BSKs a zejména N-NH,". Pfi pouziti pulzniho
napousténi se nebude vytvaret stojatd voda v potrubi, takZe se nevytvofi biofilm a potrubi
nam v zimnim obdobi nebude zamrzat. Pulzni napousténi je umisténo nad povrchem zemé,
takze ndm do néj nebudou proristat kotfeny, coz by nam mohlo ucpévat filtr. Pomoci niz§ich
profilti potrubi miizeme zajistit vyssi rychlosti pro dopraveni vody skrz tvory v potrubi, coz
nam zplsobi rychlejsi zatopeni potrubi, které se projevi téméf stejnou tlakovou vySkou nade
vSemi otvory, kterych mohou byt stovky (KriSka a Némcova, 2015).
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Vertikalni filtr X Horizontalni filtr
Vyssi Gcinnost ve viech X Nizsi uc¢innost ve vsech
parametrech parametrech
Potlateni mosného zdoach X MoZnost zapachu - anaerobni
otlaceni mo?ne ovzaplac u- prostredi
aerobni prostredi
e X vivi o
Mensi narocnost na plochu Vétsi ndroc¢nost na plochu
N-NH," odstrafiuje i v zimé X N-NH," neodstrafiuje v zadném
obdobi
Gipvevs 2 , X I .
SloZitéjsi navrh (potrubi) Jednodussi navrh (potrubi)
Vyzaduje dostatecny spad X Vétsinou vhodné terénni
terénu (min. 2m) podminky

Tab. 1 Srovnani vyhod a nevyhod 2 riznych provedeni filtri

Obr. 7 Ukazka vertikalnich (vepiedu) a horizontalnich (vzadu) filtrii (zdroj archiv UVHK)

3.2.3 Stabilizac¢ni (biologickd) nadrz

Nachazi se za filtrem a slouZzi jako docisténi odpadnich. Jeho vystavba neni nutnosti, slouzi
pouze jako doprovodny proces CiSténi napt. vod s vyS$imi naroky na kvalitu vypousténé vody,
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buduji se také pro snizeni koncentrace amoniaku nebo CHSKcr na odtoku nebo k vyrovnani
pratokd.

Stabiliza¢ni nadrz navrhujeme tak, aby se nepfetizila, tzn., aby v ni nebylo vice nez 35 kg
BSKs/den/ha. Dale ji navrhujeme tak, aby doba zdrzeni nebyla del$i nez 5 dni, méla by mit
tvar prirozené plochy a hloubka v ni by se méla pohybovat mezi 0,7 — 1,5m. Dno by mélo byt
opatieno ochranou (jilovym tésnénim, féliemi nebo umélou kolmataci) proti prasakim, aby se
zabranilo kontaminaci okolni pidy zneciSt€nou vodou. V nadrzi je nutné dodavat kyslik,
abychom docilili samocistici schopnosti. Navrhem stabiliza¢ni nadrze a ¢isténi vody v ni se
zabyva CSN EN 12255-5.

Je velice podobna rybnikiim, je to mélka nadrz, kterd ma na brezich vegetac¢ni doprovod, ktery
slouzi jako opevnéni biehu, a na odtoku mé vypoustéci a mérny objekt. Od rybniku se 1i8i tim,
ze v biologické nadrzi nejsou ryby. Jeji tvar mize byt libovolny, volime jej podle mistnich
podminek. Nepravidelné tvary jsou bézn¢ k naleznuti.

Nevyhodou stabilizaéni nadrze je, ze zabird velkou plochu a ma vykyvy v ucinnostech
v riznych ro¢nich obdobich. Citlivost na zménu teploty se ndm projevi také v G€innosti na
odstraiiovani dusiku. Mikrobidlni procesy jako je nitrifikace, denitrifikace a amonifikace jsou
velice nachylné na zmény teploty, proto se v zimnim obdobi snizuje jeji ucinnost. Abychom
docilili vétsi zivotnosti stabilizacni nadrze, mtzeme pted ni navrhnout mechanické
predgisténi, kterym docilime sniZeni usazenych neéistot (Salek, 1997; Salek 1996).

V nékterych ptipadech se biologickd nadrz pouzivd na misto horizontalnich filtrt, kde
nahrazuji jejich denitrifika¢ni funkci. Tato biologicka nadrz je doplnéna o plovouci ostrovy
(Kriska a Némcova, 2015).

Obr. 8 P¥iklad usazovaci nadrZe (zdroj archiv UVHK)
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3.2.4 Kalové hospodarstvi korenovych Cistiren

Na kotenové Cistirné vznikd béhem ¢isténi odpadni vody hned n€kolik druhti odpadi. Mezi

tyto odpady patfi:

VZNIK ODPADU TYP ODPADU
Mechanické
predcisténi

—_— Shrabky a kal

Kal se zakolmatové

/ filtraéni ndplné
Filtracni pole —>| Sklizena vegetace
\ Kal vznikajici pfi

srazenifosforu

Obr. 9 Kaly

Kazdy typ odpadu vyzaduje odlisny zptsob likvidace. Ta patfi k nejslozitéjsSim problémim
tykajici se kofenovych Cistiren. V kalech sledujeme hlavné mnozstvi organickych a
minerdlnich latek, takze je nutné provést rozbor slozeni. ZvySenou pozornost vénujeme
pfedevsim téZkym koviim jako je arsen, kadmium, chrom, méd, rtut’, nikl, zinek a olovo. Pti
provedeni mikrobiologického rozboru musime dét pozor na ptitomnost koliformnich bakterii,
enterokokil a salmonely.

3.3 ROSTLINY A JEJICH FUNKCE

Rostliny na kofenovych ¢istirnach odpadnich vod jsou nedilnou soucasti. Zastavaji mnoho
funkci (viz nize), avsak pii navrhu KCOV s jejich u¢innostmi nepocitame, protoZe z naseho
pohledu pro nés nejsou pitili§ vyznamné. (Kriska a Némcova, 2015)

Podle polohy vyskytu rostlin maji tyto funkce:

1. Vytvofeni prostiedi pro bakterie

2. Dodavku kysliku

3. Odbér zivin protékajici vody

4. Vypar vody transpiraci (az 1m’/m? za rok)
5. Tepelny izolant v zimé

6. Estetika

7. Biotop

8.

Stabilizace povrchu

Prostfednictvim kofenli pfedavaji rostliny kyslik do kofenové zony, ktera je anoxickd. Na
kotinkéch se tvoti biofilm, ktery je dillezity pro mikroorganismy.

Casto vysazovanou rostlinou je Rékos obecny pouzivany piedeviim pro jeho velky odbér
zivin z OV, velkého vyparu z rostlin, hlubokym kotfenlim, vétSimu odoléni proti znecisténi a
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odolnosti vii¢i pH. Déle jsou Casto pouzivany naptiklad Chrastice rakosovitd, pro jeji hustou
kotenovou sit’, Zblochan vodni, Orobinec Sirokolisty k ¢isténi velice kyselé vody s pH 2-10,
Osttice, Kosatec zluty vhodny pro vody spise kyselé, bohaté na ziviny, dusik a fosfor, Sitina a
jiné rostliny. (Zhao, 2012; Kriska a Némcova, 2015) Doporucuje se vysazovat 4-6 ks rostlin
na m2. Funkce rostlin ve stabilizacni nadrzi je ptedevsim takovy, ze ovlivituje prinik svétla,

teplotu a pH vody a dodévaji kyslik do nadrze.

Obr. 10 a 11 Vlevo zblochan vodni (glyceria maxima) a rikos obecny (Phragmites australis) na KCOV
Drazovice (zdroj archiv UVHK), vpravo Chrastice rakosovita (Ph,alaris arundinacea) na vertikalnim filtru
KCOV Kotentice (zdroj archiv UVHK)

3.4 CISTiCi PROCESY NA KCOV

Cistirna vyuziva fyzikalnich procest k odstranéni pfevazné nerozpusténych latek ve vodé a to
procesu jako je zejména sedimentace a filtrace. Organické latky na Cistirné jsou odstranovany
prevazné biologickymi procesy pusobicimi jak v aerobnim, tak v anaerobnim prostiedi.
Rozklad dusikatych organickych latek probihd za pomoci proteolytickych bakterii, které
odbouravaji bilkoviny a ptfedchdzeji Cinnosti amonizacnich bakterii, které nasledné rozlozi
tyto dusikaté latky, jejich $t€pné produkty, aminy, amidy, mocovinu apod. Pfi procesu se
uvoliiuje dusik ve formé amoniaku, pifi rozkladu bilkovin nékteré druhy produkuji jako
vedlejsi produkt 1 sirovodik. Dusik odstrafiujeme pomoci nitrifikace a denitrifikace. Fosfor
zachytavame na filtraénich materialech, ale také jej odstraiiujeme pomoci mokiadnich rostlin,
které jej mohou adsorbovat (www.voda.tzb-info.cz, 2013). OvSem nejucinngjsi technologie
pro odstranéni fosforu je jeho srazeni. V extenzivnich Cistirnach lze dosdhnout pouze
rozkladu slozit&jSich sloucenin fosforu na jednoduché rozpusténé fosfore¢nany.

Dale nds zajimd odstrafiovani Zeleza a tézkych kovl zvody, coz se dé&e predevSim
v anaerobnim prostiedi, kde mezi sebou zacnou vytvaret reakce, které vedou k ukladani latek
do substratu na dn¢ stabiliza¢ni nadrze. Bylo dokédzano, ze nejvétsi vyskyt Zeleza a t€zkych
kovii bylo obsazeno v kotfenech rostlin a v sedimentech nadrze a jen mala ¢ast se nachazela
v biomase nade dnem (www.korenova-cisticka.cz, 2017).
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3.4.1 Amonifikace

Je to rozklad aminokyselin na amoniakalni dusik. Pfi amonifikaci dochdzi k uvolnovani
energie, kterda je vyuzivana mikroorganismy pro jejich rust. Nejvice probihd v hornich
vrstvach filtru, kde je aerobni prostiedi. Jeji rychlost s hloubkou klesa. V aerobnim prostiedi
probiha vyrazné rychleji nez nitrifikace.

3.4.2 Nitrifikace

Je to oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany za pfitomnosti chemolitotrofnich
bakterii. Nitrifikacni bakterie jsou pomalu rostouci bakterie, které vyzaduji aerobni
podminky. Jejich vyskyt je ukazatelem konecné etapy samocisticich procest, kdy jiz vyrazné
prevazuji mineralizacni pochody.

3.4.3 Denitrifikace

Denitrifikace méa dva stupné. V prvnim jsou dusi¢nany redukovany na dusitany a v druhém
jsou dusitany dale redukovany na dusik, resp. oxid dusny. Denitrifikacni bakterie redukuji
dusi¢nany na dusitany a dale az na plynny dusik. Proces probiha ve znecisténych vodéach
v anoxickém prostiedi, které je charakterizovano absenci rozpusténého kysliku a pfitomnosti
dusi¢nanil. Probiha v rozsahu pH 6-9. (Cilek a kolektiv, 2017; Maly a Mala 2006)

3.5 LEGISLATIVA
Limity pro kofenové &istirny odpadnich vod v CR jsou dané v NV &. 401/2015 Sb.. Vechny

Cistirny na tizemi CR musi dodrzovat limity dané nafizenim vlady, které jiz bylo zmin&no
vyse. Pozadavky na kvalitu vypousténych odpadnich vod se 1i§i podle poctu ekvivalentnich
obyvatel (EO). Sledované parametry jsou BSKjs (biochemické spotfeba kysliku), CHSK,;
(chemicka spotfeba kysliku), nerozpusténé latky (NL), N-NH;" (amoniakalni dusik). Peex
(fosfor) a Ncelk (dusik) se na KCOV dle legislativy musi sledovat az pii KCOV s vice nez
2000 EO. Sleduje se pouze v pfipad¢, kdyZz je to nafizeno vodohospodaiskym ufadem
s fadnym odivodnénim, jako naptiklad vyskytu ochranného pasma nebo ptirodni rezervace.
Podle kapacity délime COV na domovni ¢&istirny odpadnich vod do SOEO, ¢&istirny odpadnich
vod do 500 EQO, ¢istirny odpadnich vod 500 - 2000 EO, ¢istirny odpadnich vod 2001- 10 000
EO, ¢istirny odpadnich vod 10 001 — 100 000 EO, ¢&istirny odpadnich vod vétsich nez 100 001
EO. Podle ekvivalentnich obyvatel se ndm lisi pfipustné emisni standardy jakosti vody.

Pocet CHSKcr, | CHSKcr, | BSKs, | BSK5, | NL, | NL, [ N-NH,", | N-NH,", | Pcelk, |Pcelk,
obyvatel pfip. max. | pfip. | max | pfip. | max |primér.| max |prdmér.| max
<50 150 220| 40 80| 50| 80]|- - - -
do 500 150 220| 40 80| 50| 80|- - - -
500 - 2 000 125 180| 30 60| 40| 70 20 40| - -
2001-10
000 120 170 25 50| 30| 60 15 30 3 8

Tab. 3 Emisni standardy z NV 401/2015 Sb. pro ¢istirny odpadnich vod v mg/l
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V cistirnach nad 10 001 musime sledovat také dusik (Ncex). Pro navrh vétSiny kofenovych
gistiren OV se fidime normou CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich
obyvatel. Pouze vyjimecné se u nas stavi vétsi Cistirny (s EO 500 - 2000)

Ptitomnost balastnich vod mulize zpUsobit siln¢ nafedéni, a proto mohou byt na pritoku pred
Cistirnou emisni limity niz8i nez limity dané v NV 23/2011 Sb.

3.5.1 Sledované parametry

Pti rozhodovani o volbé technologie Cisténi OV je dobré znat z pohledu optimalizace navrhu
alespon jakost a mnozstvi odpadnich vod pfitékajici na Cistirnu, ktera tam bude do budoucna
postavena. ZnecCisténi, které pritéka kanalizaci do CdCistirny, je podle dnesni legislativy
charakterizovano a posuzovano né¢kolika dil¢imi ukazateli (viz nize). Podle spotiebovaného
mnozstvi vody je produkovano znecisténi v rizné koncentraci uvedené v miligramech na 1
litr odpadni vody. VSechny tyto sledované koncentrace se spolu s nartistajici se spotiebou
vody snizuji a pii velké uspote vody se koncentrace zvysuji.

Dle natizeni vlady 401/2016 je nutné sledovat koncentrace vybranych parametri na odtoku

z Cistirny odpadnich vod. Témito parametry jsou:

Chemické spotieba kysliku (CHSK ¢ ):
Pokud vypousténa voda obsahuje vyssi koncentrace chemické spotieby kysliku, znamena to,

ze Cistirna nebyla schopna dodat do ¢isténé vody dostatek kysliku. Pokud se tato voda vypusti
do stojaté vody (napf. rybnik) dojde k ubytku koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé
vlivem postupného spotifebovavani na odstranéni zbytkové koncentrace CHSK¢,. Kotfenové
Cistirny béZné nemaji problém s odstranénim znecisténi ve form& CHSKc,, ucinnost se
pohybuje ¢asto nad 85 - 90 % — vétSina znecisténi se odstrani téméf u piitoku na filtraéni pole
filtraci.

Biochemicka spotieba kysliku (BSKs):
Jedna se o biologicky rozlozitelné znecisténi, které¢ se do odpadni vody dostdva zejména

spole¢né se splasky. Hodnota BSKs urcuje mnoZstvi nebo koncentraci organického znecisténi,
které je odbouratelné pouze pomoci mikroorganismi. Kofenové cistirny obdobné jako v
ptipadé CHSK¢; nemaji vétSinou problém s odstranénim, ucinnost odstranéni BSKs se
pohybuje u horizontalnich filtri po zapracovani nad 80 %, spravné feSené vertikalni Cisti az
97 % BSKGs.

Nerozpusténé latky (NL):
Jedna se o znecisténi, které je ve vodé viditelné Casto pouhym okem a tedy je lze snadno

stanovit zachycenim pomoci filtrace. V ramci systému kotenové Cistirny je z pohledu
dlouhodobého bezporuchového provozu na misté, aby se vétSina z pfitékajictho mnozstvi

usazenych NL odstranila na zacatku, tj. v mechanickém stupni ¢isténi.
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Amoniakélni dusik (N-NH,"):
Na odstranéni amoniakélniho dusiku z odpadni vody je potieba vysoké mnozstvi kysliku a

zéroveh optiméalni nastaveni prostfedi pro bakterie, které N-NH4" rozkladaji (nitrifikace).
Pokud je kofenova cCistirna nevhodné navrzena nebo provozovana a amoniakélni dusik se

neodstrani v dostatecné mife, zplsobi silny vykyv ekologické rovnovéahy v recipientu.

Fosfor (Peeix):

Je stejné jako dusik zivina (nutrient). Oba prvky podporuji tvorbu bunécné hmoty, rist a
mnozeni mikroorganismu, tas i vysSSich rostlin. Kdyz je ve stojaté vod¢ zvySena koncentrace
nutrientll, pfemnozi se fasy a sinice, které béhem Iéta klesaji ke dnu nadrze, kde se rozlozi a
zpusobi timto znecisténi. Zaroven ve vod€ zpusobuji zvySenou potiebu kysliku na jejich
rozklad. Fosfor se na kofenovych Ccistirnach odstraiiuje jednak v ramci mechanického
predcisténi (sedimentacni procesy), coz je kolem 10 %, ale i v samotném filtracnim poli
(CasteCny odbér rostlinami) vrozsahu 5-10 %. Nejspolehlivéji vSak fosfor odstranime
vysrazenim (KriSka a Némcova, 2015; Maly a Mala 2006).

Sledované parametry jsou dané nafizenim vlady ¢. NV 61/2003, ve znéni novely NV 23/2011
Sb., resp. Prilohou €. 1, tabulkou 1a: Emisni standardy.

Sledovany Denni U¢innost jednotlivych ¢isticich stupriti (%) Limit dle NV
arametr produkcenal | binova nédr3 ol r . P 401/2016
p EO (g/EO/den) sterbinova nadrz | septi orizontalni filtr | vertikalni filtr (mg/I)*
BSKs 60 20-30 30-50 60-90 80-90 40
CHSK; 120 10-30 30-60 40-75 85-90 150
NL 55 30-60 50-70 80-95 90-98 50
' 0-
N-NH,4 13 0-6 0-6 0-20 70-90 NESLEDUJEME
0-
PCELK 2 0-8 10-35 20-40 20-50 NESLEDUJEME

Tab. 4 Utinnosti jednotlivych &isticich stupiii pro KCOV do 500EO
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4 STUDIE KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH VOD PRO
OBEC JANKOVICE

4.1 JANKOVICE U HOLESOVA

4.1.1 Informace o uzemi

Obec Jankovice se nachdzi na upati Hostynskych vrchii v okrese Krométiz ve Zlinském kraji.
Samotna obec je rozlozena kolem ficky Rusavy, do které se vléva potok Zhrta (Dédinka) a
potok Slavkovka, ktery tece do mlynské strouhy.

Obec Jankovice u HoleSova
Status obec

Katastralni tzemi Jankovice u HoleSova, 656836
Kraj Zlinsky

Okres Kroméfiz

Pocet obyvatel 378

Starosta Miroslav Darebnik
Rozloha 417 ha

Pramérna nadmorska vyska 286 m n.m.

Tab. 5 Obecné informace o obci

Typ pudy Specifikace Ha
Orna plda - 161.85
Zahrady - 16.21
Ovocné sady - 0.26
Travni plochy - 63.63
Lesni pozemky - 86.1

Vodni plochy tok pfirozeny 4.63
tok umély 0.11
Zastavéna plocha - 6.33
draha 4.44
jind plocha 20.8
manipulaéni
prostor 1.97
Ostatni plochy neplodnd puda 0.33
ostatni komunikace 27.72
silnice 4.09
sport a rekreace 1.3
zelen 18.11
Celkova rozloha 417.88

Tab. 6 Typy piud na tizemi Jankovice
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plyn
vodovod - VaK Kroméfiz a.s.

kanalizace

Technicka vybavenost obce ~
posta

myslivecky spolek Hrabina

Jankovicky sbor dobrovolnych hasicu

Tab. 7 Technicka vybavenost obce

HLINSKO 4
POD HOSTYNEM Z

Rafajky

Kopanina

Obr. 12 Mapa Jankovic

Nadmoftska vySka Jankovic je od 413 m n. m (jizni ¢ast katastru) azZ po 260 m n. m. Obec se
fadi jako sidlo venkovského typu s jednoduchym urbanistickym uspotadanim funkénich zén a
prevazujici obytnou funkci. Uzemi je tvofeno piedeviim rodinnymi domky a zemédélskymi
usedlostmi. Jankovice maji ulicovity tvar a nenachézi se v nich téméf Zadné objekty obcanské
vybavenosti, které by produkovali n&jaké vyznamngjsi zneéiiténi. Reka Rusava se z
hydrologického hlediska nachazi na povodi Moravy, kde neni soucasti zddného ochranné¢ho
pasma vodniho zdroje. Rusava 1 potok Zhrta jsou na nasem uzemi vedeny jako lososové vody

dle NV ¢. 71/2003 Sb.

4.1.2 Geologické a pedologické poméry

Lokalita Jankovice u HoleSova patii do regionu VnégjSich Karpat. Témét celé izemi tvori
kvartérni pokryv, protoze téméf celou plochu pokryva kvartérni fluvialni sediment souvisejici
z protékajici fekou Rusavou a potokem Zhrta. V jihovychodni ¢asti obce piedpokladdme
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vyskyt podmenilitovych souvrstvi mesozoiky az svrchni kiida zastoupena jilovci — oblast tzv.

flySového pasma.

V oblasti mizeme poditat s dobrou téZitelnosti (tiidy 2-3 zrusené normy CSN 73 3050),

protoze ocekavame vyskyt hlavné fluvidlnich piskd, hlinitych a piscitych $térki a hlinitych

piski. V piipadé vyskytu jilovet mizeme pracovat s tfidou 4 (platné CSN 73 6133)

Geologicka mapa 1 : 25 000
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Obr. 13 Vyiez geologické mapy CR 1:25 000

Geologicka jednotka

E PG-Kpm podmenllitové souvrstvi: jilovee misty £ervené a vapnité, podfadné plskovee
‘Q deluviaini hinstopiséité sedimenty
*Qp®  hiinité &térky vyplavovych kuZeld
N-PGEh krosnénskeé souvrstvl, chvaléovskeé vrstvy: piskovee a jllovce
'ah®  fuviaini pisky a hiinité pisky {vy&&i nivni stuped)
YQh  deluviofuviaini pistite a kamenité hiiny
'ah® fuvidini pistiteé hliny, misty pisky s pfimési Stérkd (ni2si nivni stupen)
*Qp®  sprase a sprasove hiiny

i | | | PGm,  menilitove scuvrstvi: rohovee a silicifikované filovee, filovee a jllovité vapence
N-PGK  krosnénske souvrstvi: vapnité |llovce a plskovee
‘Qp  fwvidini sedimenty neclenéné
"0p®  fuvidini hiinité a piséité Etérky

Obr. 14 Legenda geologické mapy
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4.1.3 Klimatologické poméry
Uzemi obce Jankovice spadd do dvou klimatickych oblasti MT7 a MT10. Mimnég teplé

klimatické oblasti MT 7-10 maji dlouhé, teplé a mirné suché 1éto s velmi suchou, kratkou a

mirné teplou zimou.

Charakteristika MT7 MT10
Pocet letnich dnl 30-40 40-50
Pocet dn(i s primérnou teplotou 10°C a vice 140-160 | 140-160
Pocet mrazovych dni 110-130 |110-130
Pocet ledovych dni 40-50 30-40
Primérna teplota v lednu -2-(-3) -2-(-3)
Primérna teplota v éervenci 16-17 17-18
Pramérny pocet dni se srazkami 1 a vice mm 100-120 |100-120
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 60-80 50-60

Tab. 8 Charakteristika vybranych oblasti

Oblast MT10 je charakteristickd dlouhym létem, teplym, suchym az mirn€ suchym, kratkym
pfechodnym obdobim s mirnym aZz mirn¢ teplym jarem a mirné teplym podzimem, kratkou

zimou, mirné€ suchou, s kratkym trvanim snéhové pokryvky (E.Quitt, 1971)

4.1.4 Hydrologické udaje

V obci Jankovice se nam vyskytuji 3 vyznamné toky — Rusava, Slavkovsky potok a Zhrta.
Vodni tok Rusava je levostranny pfitok feky Moravy. Délka teky je 29,2 km a povodi €ini cca
147,5 km2. Rusava prameni v Hostynskych vrSich v pfiblizné nadmoiské vysce 600 m n.m.
Tok Rusavy je v horni ¢asti nevyrovnany a rychly, ktery se postupem snizuje. Na vrchnim
toku dominuje hloubkovy typ eroze, voda vytvaii mnoho eroznich tvard - pfevazné strze.
Stfedni tok je charakteristicky tim, Ze zde pfestava pievladat erozni puisobeni feky a naneseny
material je vleen po dné. Od stfedniho toku az k sti do Moravy je Rusava siln¢ regulovana.
Vodni toky tak maji rovnobézny charakter.

Druhym vodnim tokem je Slavkovsky potok. Ten prameni nad obci Slavkov pod Hostynem,
tece jihozdpadnim smérem a na Gizemi Jankovic se zprava vléva do Rusavy. Jeho délka je 6,4
km. Soutok toku s Rusavou leZi nad intravildnem obce.

Tfetim neméné vyznamnym tokem je Zhrta. Tento délkou nevelky tok prameni nedaleko
katastralniho uzemi feSené obce. Protéka jejim stfedem a na okraji intravilanu se po 4,6 km
vléva zleva do Rusavy. (www.edpp.cz)

Zhrta je ve spravé Lesy Ceské republiky, s. p., Slavkovsky potok a Rusava je ve spravé
Povodi Moravy, s.p.
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Obr. 15 Obec Jankovice a jeji vodni toky

Vodni tok Rusava:

Vodni tok Rusava méa na uzemi obce Jankovice oficialné stanovené zaplavové uzemi vcetné
aktivni zony ZU v tseku ¥. km 0,000 - 23,323 vyhlagené Krajskym tGifadem Zlinského kraje,
odborem Zivotniho prostiedi a zeméd¢lstvi, které nabylo Uc¢innosti dne 5.5.2016 pod
¢j. KUZL 27524/2016 (pro t. km 0,000 - 18,140, ve vlastnictvi Povodi Moravy, s.p.) a KUZL
25968/2016 (pro . km 18,140 - 23 323, ve vlastnictvi Lesy Ceské republiky, s.p.).

K zabezpeceni hlasné povodiové sluzby se zfizuji hlasné profily - mista na vodnim toku,
ktera slouzi ke sledovani priitbéhu povodné.

Pro v€asnou vystrahu obce Jankovice na toku Rusava slouzi hlasny profil kat. B Chomyz,
Rusava. Kategorie B znaci, ze se jedna o dopliikkovy hlasny profil nezbytny pro fizeni opatieni
k ochran¢ pied povodnémi na regionalni Girovni. VE€asné vystraha na toku Zhrta je zajiStovana
hlasnym profilem kat. C Jankovice, Zhrta. Kategorie C jsou pomocné ucelové profily, které
mohou zfidit a provozovat pro své potieby obce nebo vlastnici ohrozenych nemovitosti.
Hlasny profil kat. C Jankovice, Zhrta lezi na vychodni hranici katastru obce. Vodomérna
stanice opatiena ultrazvukovou sondou a vodocetnou lati lezi na mostu mistni komunikace
spojujici Jankovice s Chomyzi. Provozovatelem je obec Jankovice, ktera je zaroven i
pfijemcem vystraznych zprav. Ta poté kontaktuje obce pod tokem (HoleSov, Tiebétice) a
ORP Holesov
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Hlasny profil kat. B ChomyZz, Rusava se nachazi v obci Chomyz, na pravém bichu feky
Rusavy v . km 22,7. Provozovatelem je CHMU Brno. Pfijemcem informaci o vyvoji vodniho
stavu je obec Chomyz, ktera poté varuje obce dole pod tokem (Jankovice, HoleSov,
Ttebétice), ORP Bysttice pod Hostynem, ORP Holesov, Povodi Moravy a KOPIS HZS Zlin.
Platnost SPA je od obce Chomyz po usti feky do Moravy

N-leté prutoky:

Pratoky |m?/s

Q1 4.4
Q5 9.7
Q10 14
Q50 32
Q100 43
grocni 0.244

Tab. 9 N-leté priitoky feky Rusavy

Cislo hydrologického pofadi: 4-12-02-124
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Obr. 16 Podélny profil feky Rusavy

4.2 STAVAJICI STAV

Kazdy vi, Ze pro predpoklad kvalitniho rozvoje obce, Zivota obyvatel a ochrany Zivotniho
prostiedi je zapotiebi vypotadat se s odpadnimi vodami a daném uzemi. Neni tomu jinak ani
v Jankovicich u HoleSova, kde se rozhodli s timto problémem vypotadat.

Existuje mnoho variant, jak si s timto problémem poradit, avSak tato prace se zabyva pouze
jednou z variant a to je vybudovani kofenové Cistirny odpadnich vod do 500 EO na tuzemi
Jankovic.
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Ve Zlinském kraji existuje v soucasnosti fada mést a obci, jejichz odpadni vody jsou CiStény
na Cistirnach sousednich mést a obci. Tyto skupiny vytvaieji nadobecni kanaliza¢ni systémy.
V sou¢asné dob& se jedna o Gtyfi nadobecni kanalizatni systémy. Zadny z nadobecnich
kanaliza¢nich systéml nepiesahuje hranice kraje. (PRVKUK) Jestlize se podivame do
navrhovanych nadobecnich kanaliza¢nich systémim ve Zlinském kraji, zjistime, Ze co se tyce
Jankovic, tak patii do tohoto nadobecniho systému:

Kraj Nazev nadobecniho systému Cistirna odpadnich vod
Zlinsky Jankovice — ChomyZ — Brusné — Bilavsko — Hlinsko Jankovice
y pod Hostynem — Slavkov pod Hostynem
Schema nadobecniho systému
cov
JANKOVICE
JANKOVICE CHOMYZ BRUSNE

HLINSKO
POD
HOSTYNEM

SLAVKOV
POD
HOSTYNEM

BILAVSKO

Poznamka:
Politka bez stinovani pfedstavuji mésta, obce a mistni ¢asti v soutasné dobé pfipojend na kanalizatni systém

Politka se stinovanim pfedstavuji mésta, obee a mistni Easti, které budou na kanalizagni systém pfipojeny
dor.2015

Obr. 17 Popis nadobecniho kanaliza¢niho systému Jankovice — ChomyZ — Brusné — Bilavsko — Hlinsko
pod Hostynem — Slavkov pod Hostynem

V Jankovicich se nachazi jednotna kanalizace (DN 300-600), ktera je vlastnictvi obce
Jankovice, sestavaji se z Sesti nezdvisle na sob€ fungujicich sbéracii. Podle analyz z roku 2011
je na kanalizaci pfipojeno 35% mistnich obyvatel. Do sbéraci jsou zalstény piepady
z individudlnich ¢isténi OV (nejCasteji ze septikll) z prilehlych nemovitosti. Stoky jsou
zakonCeny Sachtami s lapaci splavenin, kde se odvadi destové vody z ptikopti a cest. Ve
zbytku obce je odpadni voda ciSténa v septicich a vypousténa déle do recipientu nebo
shromazd’ovany a jimkach a poté jsou odvazeny na COV v HoleSové. Mistni kanalizace byla
naposledy opravovana vroce 1988 vramci pasportu kanalizace Jankovice. V PRVKUK
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zroku 2014 se muzeme dozveédét, ze vSechny stoky, krom sbérace A jsou v dobrém

technickém stavu. Celkova délka mistni stoky je 2485 m. (PRVKUK; uzemni plan obce)

Obr. 18 Vyfiez vykresu ,,Koncepce vodniho hospodarstvi® z azemniho planu obce Jankovice

4.2.1 Mnozstvi a kvalita OV

Celkova produkce

Celkova produkce

Celkova produkce

odpadnich vod* odpadnich vod* odpadnich vod*

Kod PRVKUK Nazev P (mid) pa{m3I d) P (m°/d)

r.2000 r.2010 r.2015

CZ072.3708.7202.0018.01 | Jankovice 35 35 34

CZ072.3708.7201.0004.01 | Chomyz 35 35 35

CZ072.3708.7201.0002.01 |Brusné 38 38 38

CZ072.3708.7201.0003.02 | Bilavsko 28 29 29
Hlinsko pod

CZ072.3708.7201.0003.03 Hﬂsﬁm‘r’n 35 36 36

CZ072.3708.7201.0013.01 | S'avkov pod 67 67 68
Hostynem

Celkem 238 240 240

*Vietng osob s COP, pramyslu, zemédélstvi a vybavenosti

Obr. 19 Celkova produkce odpadnich vod obci napojenych na kanaliza¢ni systém Jankovice — ChomyZ —

Brusné — Bilavsko — Hlinsko pod Hostynem — Slavkov pod Hostynem

Z této tabulky vime, ze celkova produkce odpadnich vod svedenych z okolnich vesnic, bude

240 m>/den.

Dle vySe zminénych emisnich standardu (tab. 3) budou nase pfipustné limity takové:




Pocet
obyvatel

pfipustnéjf max.

NL,

N-NH,",
prameér.

N-NH,,
max.

Pcelkr
prameér.

Pcelkr
maXx

do 500

80

Tab. 10 Pfipustné limity pro ¢istirnu v obci Jankovice

4.3 NOVY NAVRZENY STAV

4.3.1 Umisténi korenové Cistirny odpadnich vod
Pro umisténi KCOV v obci Jankovice jsme se rozhodovali mezi témito dvéma variantami,
vychézejici z izemniho planu obce. V obou dvou piipadech je v tizemnim planu pocitano

s tim, Ze plochy obou variant umisténi KCOV jsou uvaZovany jako zemédélské plochy.
1438 f

Kopaniny i
i

357

O . VARIANTA

4
#

Il. VARIANTA # Jankovice

Obr. 20 Umisténi KCOV

4.3.2 Dotcené pozemky

Brali jsme v uvahu 2 mozné varianty umisténi KCOV. V tabulce jsou uvedeny parcely s jejich

vymerou pro obé tyto moznosti.

I. VARIANTA Il. VARIANTA
Parcela |Vyméra(m®) |Parcela |Vyméra(m?)

2125 1012 2153 2298
2127 1425 2152 1183
2129 2129 2155 2650
2130 435
2128 414

2 5 5415 3 6131

Tab. 11 Dotcené parcely a jejich vyméry
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L. varianta:

Parcelni ¢islo: 2125

Vlastnické pravo:

Skopalova Markéta, BartoSova 1976/19, 76701
Krométiz 1/2,

Zapletal Josef, Kopernikova 1450/12, 76701
Krométiz  1/2

, Druh pozemku: Orna ptida

K= Vymera: 1012 m*

Seznam BPEJ: 62210 — 1012 m?

Obr. 21 Mapa dotéeného pozemku 2125

Parcelni ¢islo: 2127

. Vlastnické pravo:

Zlamal Zdenék, Vrchlického 105, 76824 Hulin
" Druh pozemku: Trvaly travni porost

4 Vyméra: 1425 m®

Seznam BPEJ: 62210 — 1425 m”

Obr. 22 Mapa dotéeného pozemku 2127

" Parcelni ¢islo: 2129

. Vlastnické pravo:

Holesov

Druh pozemku: Trvaly travni porost

Vyméra: 1354 m*

Seznam BPEJ: 62210 — 1354 m’

Obr. 23 Mapa dotéeného pozemku 2129

. Parcelni ¢islo: 2130

Vlastnické pravo:

Zlamal Zden¢k, Vrchlického 105, 76824 Hulin
# Druh pozemku: Ostatni plocha

 Vymera: 435 m?

Seznam BPEJ: Parcela nema evidované BPEJ.

Obr. 24 Mapa dotéeného pozemku 2130

JACOM, spol. s r.o., Ptrerovska 761/2, 76901
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Parcelni ¢islo: 2128
Vlastnické pravo:

Skopalova Markéta, BartoSova 1976/19, 76701 Kromé&iiz
1/2,

- Zapletal Josef, Kopernikova 1450/12, 76701 Krométiz
1/2

Druh pozemku: Ostatni plocha
» Vyméra: 414 m’

I1. varianta

Seznam BPEJ: Parcela nema evidované BPEJ.

Obr. 25 Mapa dotéeného pozemku 2128

s Parcelni ¢islo: 2153

Vlastnické pravo:

. Janakova Veronika, ¢. p. 8, 76901 Jankovice
Druh pozemku: Ostatni plocha

Vyméra: 2298 m*

Seznam BPEJ: Parcela nema evidované BPEJ.
Obr. 26 Mapa dotéeného pozemku 2153

/2 Parcelni ¢islo: 2152

Vlastnické pravo:

Janakova Veronika, €. p. 8, 76901 Jankovice
Druh pozemku: Orna ptida

Vyméra: 1183 m*

Seznam BPEJ: 61300 — 823 m’

Obr. 27 Mapa dotéeného pozemku 2153

Parcelni ¢islo: 2155

Vlastnicke pravo:

Obec Jankovice, €. p. 101, 76901 Jankovice
Druh pozemku: Ostatni plocha

Vyméra: 2650 m*

Seznam BPEJ: Parcela nema evidované BPEJ.

Obr. 28 Mapa dotéeného pozemku 2155
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Jak mizeme vidét v I. varianté mame 5 pozemki od 4 rlznych majiteli, z nichz ani jeden
pozemek nevlastni obec ¢i stat. Tvarové usporadani téchto pozemkl neni také zcela vhodné
vzhledem k svazitosti terénu. Rozmérové by tato alternativa vyhovovala, avSak nespliovala
by ochranné pasmo kolem budov v jeji blizkosti.

Oproti tomu alternativa ¢. Il ma pouze 3 pozemky od 2 riznych majiteld, pficemz jeden
z nich je pfimo obec Jankovice, s pozemkem o velikosti 43,2% z celkové velikosti vsech tii
pozemkil. Co se tyCe svazitosti a tvaru ma tato alternativa také lepsi podminky. Rozmérove je
jeste vetsi, coz nam umozni vice moznosti umisténi kofenové Cistirny. Je umisténa na okraji
Jankovic, takZe ochranné pasmo bude dostatecné.

Alternativa €. I je z mého pohledu mén¢ vhodna nez II. Alternativa, protoze dotéené pozemky
maji nékolik majitelt, takze by tam mohlo dojit ke komplikacim s odkoupenim jejich
pozemkl. Navic navrzené horizontalni i vertikdlni filtracni pole zabiraji pomérné velkou

plochu, coz ndm varianta ¢. 2 poskytuje.

4.3.3 Mnozstvi a kvalita pritékajicich odpadnich vod

Vyhledovy pocet obyvatel je 450. Bylo uvazovano, ze 1 obyvatel se rovna 1 ekvivalentni
obyvatel, vcetné zatiZzeni, které produkuje obcanskd vybavenost. Specifickd produkce
odpadnich vod byla stanovena na 120 l/os/den. Balastni vody tvoii 20% z primérného
denniho pritoku Q24.

Vstupni parametry pro vypocet mnozstvi odpadnich vod a vypocet pritoki na ¢istirnu:

Pocet ekvivalentnich obyvatel 450
Specificka potieba vody q=120 l/os/den
Balastni vody 20%

Kanaliza¢ni systém jednotna kanalizace

Primérny denni pfitok OV

Ptitok balastnich vod

Koeficient hodinové nerovnomérnosti
Koeficient denni nerovnomeérnosti
Primérny bezdestny denni ptitok
Maximalni bezdestny denni pfitok
Maximalni bezdestny hodinovy ptitok
Pouzité vzorce:

Q24.m = EO*qgpec

Q21 = Qaam + Qval

Qd.max = Q24,m™kd+Qpui

Qh,max = (Q24,m*kd*kh+Qpa)/24

Qum=54 m>/den

Qba = 10,8 m*/den

kh = 3,05 (interpolace z CSN 75 6402)
kd = 1,5 (CSN 75 6402)

Quy =648 m>/den

Qa.max = 91,8 m*/den

Qh.max = 10,74 m*/hod
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Z diavodu jednotné stokové sité zahrnuji vypocet Quax, ktery pouziju pii vypoctu cCesli a
Stérbinové nadrze:

Pritok odpadnich vod pfi srazkach privadény na cov Qmax = 19,34 m>/hod

Qmax =0 * Qp

n = 1,8 (dle normy < 2)

4.3.4 Vypocet koncentraci

Technologie ¢isténi odpadni vody je volena tak, aby vyc¢isténa voda splitovala vSechny emisni
standardy dané nafizenim vlady NV 401/2016 Sb. Hodnoty ucinnosti jednotlivych
technologickych objektl jsou pievzaty z normy CSN 75 6402. V tabulce 12 jsou uvedeny
odtokové koncentrace z jednotlivych technologickych objektii. Primérné denni znecisténi
pfitékajici na Ccistirnu Sdp v kg/den a vstupni koncentrace znecisténi co v mg/l jsou

vypocitané dle vzorct pod tabulkou.

Denni Koncentrace| | . . . ) i .. .|Koncentrace o .
. Stérbinova | Koncentrace |Horizontalni Vertikalni | Koncentrace | Limit dle NV
ukazatel | produkcena | Sdp | na pritoku L. L i na odtoku i
nadrz na odtoku SN filtr filtr na odtoku VF|  401/2016
1EOQ co HF
- s, [2/EQ/den] |kg/den mg/| % mg/| % mg/l % mg/| mg/l
BSKs 60.00 27 416.67 25,00 312.50 40.00 187.50 80.00 37.50 40.00
CHSK 120.00 54 833.33 30,00 583.33 50.00 291.67 85.00 43.75 150.00
NL 55.00 24,75 381.94 40.00 229.17 60.00 91.67 50.00 9.17 50.00
N-NH4 11.00 4,95 76.39 5.00 72.57 5.00 68.54 80.00 13.79 nesledujeme
P-celk 2.50 1.125 17.36 3.00 16.84 5.00 16.00 40.00 9.60 nesledujeme

Tab. 12 Vypocet koncentraci
Pouzité vzorce:
S¢p = so* EO

Co = Sap/Q24
Vycisténa voda vyhovuje piipustnym koncentracim dle NV 401/2016 Sb. ve vSech

sledovanych ukazatelich.

Ukazatel Ucinnost [%)]

BSKs 91.00
CHSK 94.75
NL 97.60
N-NH,4 81.95
Pceix 44,71

Tab. 13 Utinnost &istirny v %
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4.3.5 Zpisob ciSténi odpadnich vod

Kofenova cistirna se skladd z n€kolika na sebe navazujicich zafizeni, které jsou voleny
s ohledem na mnozstvi a kvalitu ptivadéné odpadni vody.

Odpadni voda z obce Jankovice bude pfitékat na KCOV z jednotné kanalizace. Na vstupu do
Cistirny bude vybudovana odlehcovaci komora, ktera bude odd€lovat destové vody od
splaskové. Dale se bude Cistit pies dva zakladni stupné, které jsou tvoreny mechanickym
predcisténim (Cesle, Stérbinova nadrz) a hlavnim Cisticim stupném (horizontélni a vertikalni
filtr).

4.3.6 Odlehcovaci komora

Odlehcovaci komora v tomto piipad¢ slouzi separaci destovych vod od splaskl a necistot.
Destové vody jsou poté odvadény do recipientu, coZ je mistni feka Rusava. SplaSky
s nedistotami dale putuji do dalsich objektit KCOV, kde jsou ¢istény. Odleh¢ovaci komora je
umisténa jako prvni objekt na vstupu do Cistirny. Do odlehéovaci komory je pfivadéna
odpadni voda stokou o DN 300 z ni pak dile na KCOV vede piivodni potrubi o DN 110.

Odlehcovaci komora bude navrzena v ramci projektu kanalizace a neni soucasti této studie.
Pti srazkach by nemélo mnozstvi ptivadénych vod na Cistirnu (pritok) presahovat nasobek

maximalniho hodinového ptitoku Qpax.

4.3.7 Mechanické predcisténi

Mechanické pred¢isténi nam slouzi k odstranéni plovoucich ¢astic, které by mohly ohrozit
zafizeni na cCistirné nebo zplsobit ucpani filtru a potrubi. Na Cistirny se preferuje pouziti
se vybuduji Cesle, lapak pisku a Stérbinova nadrz, pro jejichZz provoz nebude zapotiebi
elektricka energie, pouze obsluha.

Cesle

V Jankovické ¢istirng jsme zvolili ruéné stirané hrubé &esle CR 400x500/15x45 od firmy
Fontana R, s.r.o.. Skladaji se z Ceslicové miize s pralinami 15mm, kterd je zabudovana do
otevien¢ho kanalu a zabranuje priplav necistot. Shrabky, které se zachyti na mfizi, ktera je
pod uhlem 45°, jsou ru¢né vyhrnovany hrablem a jsou poté odebirany do popelnice, které se
bude vyvazet jedenkrat mési¢né. Cesle byly navrzeny dle normy CSN 75 6402.
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Obr. 29 Cesle zdroj archiv UVHK

Cesle jsme navrhovali na tyto priitoky:

m3/den |m3/hod |I/s
Qs 64.8 - 0.75
Qax - 19.34 5.37
Qh max - 10.74 2.98

Vstupni hodnoty pro vypocet tabulky pribéhu priitoku jsme volili betonovy Zlab o drsnosti

Tab. 14 Navrhové pritoky na Cesle

0,016, sklonu 6 %o a Sifce koryta 0,4 m.

ng[-] 0.016
n[-] 0.016
i [%o] 6 0.006
m[-] -
b [m] 0.40

o [kg-m™] 1000

g [m-s?] 9.81

Tab. 15 Vstupni hodnoty vypoctu Cesli

Pak jsme si vytvofili tabulku, ktera ndm ukazuje, pti jaké vysce vody ve zlabu nam potece

navrhovy prutok.
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h A 0 R n C v Q U
[m] | [m’] | [m] | [m] [[] [Im**s7]| [ms™] | [I/s] | [Pa]
0.000| 0.00 | 0.400| 0.000 |0.016| 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.0
0.009| 0.00 | 0.418| 0.009 |0.016| 28.347 | 0.205 | 0.75 | 0.5 |Qu
0.011| 0.00 |0.422 | 0.010 |0.016| 29.213 | 0.231 | 1.02 | 06
0.021| 0.01 | 0.442 | 0.019 |0.016| 32.287 | 0.345 | 2.90 | 1.1 |Quma
0.020| 0.01 | 0.440| 0.018 |0.016| 32.049 | 0.335 | 2.68 | 1.1
0.021| 0.01 | 0.442| 0.019 |0.016| 32.287 | 0.345 | 2.90 | 1.1
0.045| 0.02 |0.491| 0.037 |0.016| 36.068 | 0.537 | 9.73 | 2.2 |Q..,
0.023| 0.01 |0.446 | 0.021 |0.016| 32.731 | 0.364 | 3.35 | 1.2

Tab. 16 Prubéhy pritoku ve Zlabu s ¢eslemi

Vyska potrubi pti odbéru pfi maximalnim hodinovém pratoku bude 0,045 m.
Navrzené parametry ¢esli a zlabu tedy budou takové, ze vyska zlabu bude 0,5 m a Sitka bude
0,4 m.

272.30 mn.m.
B[m] 0.4 ...Sitka zlabu
H[m] 0.5 ...hloubka Zlabu
e[mm] 15 ...Sitka prulin
al’] 45.0 |...sklon cesli

Tab. 17 NavrZené parametry Cesli

Pii vypoctu shrabki z cCesli jsme uvazovali objem shrabkli za rok 6 litri na jednoho
ekvivalentniho obyvatele, coz je 2700 litri za rok pro celou obec. Popelnice na tyto shrabky
ma objem 240 litrd, takze se bude vyvazet jednou do mésice.

Vs 6.0 I/EO*rok | ...objem shrabkd
Vs 2700.0 |l/rok

Vs 225 | l/mésic

Vp 240 (1 ...objem popelnice
Vyvoz 1 | mésicné

Tab. 18 Shrabky z ¢esli
Lapadk pisku

Navrhuji lapak pisku LPS 900. Pi volbé& tohoto typu lapaku pisku jsme si prvni museli ovéfit,
zda nam odpovidaji skutecné parametry s tabulkovymi pro dany typ lapéku.

Skutecné | Tabulkové
PO 450 600
Qd 91.8 120
Q24 2.7 5-1.38

Tab. 19 Vstupni hodnoty lapaku pisku



Daéle jsme si spocetli vysku plnéni, prato¢nou plochu, priitokovou rychlost a dobu zdrzeni pro
pritok maximalni denni a maximalni hodinovy.

Qd Q24
Vyska plnéni h | [m] 0.091 0.062
Prito¢na plocha S| [m* 0.014| 0.0076
Prutokova rychlost |v | [m/s] 0.25 0.18
Doba zdrzeni T [s] 36 50
Hydraulické zatizenf [m*/m?/hod] 9.4 4.55

Tab. 20 Hodnot pro dané parametry pti Qd a Q24

Poté uz jsme navrhli, ze lapék pisku bude mit délku 11,3 m a $itku 3,05 m. Objem prostoru na
pisek bude 1,8 metru krychlovych.

Vnitini délka lapaku L1 9m
Celkova délka lapaku L2 11.3|m
Vnitfni Sitka lapaku B1 12|m
Celkova sitka lapaku B2 3.05|m
Rozméry pracky pisku axb 8x1 | mxm
Objem prostoru na pisek | V 1.8|m’

Tab. 21 NavrZené rozméry lapaku pisku

Lapék pisku bude z ekonomickych diivoda navrzen jako jeden objekt spolecné s Ceslemi.

Obr. 30 Ukazka lapaku pisku zdroj archiv UVHK
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Stérbinovd nadr?
Stérbinova nadrz zde byla navrzena proto, aby oddélila térk a pisek od odpadni vody jdouci
na filtraéni pole. Tato nadrz nam ale také snizuje hodnoty organického znecisténi a
koncentrace kysliku v odpadni vod¢, jak mizeme vidét v tabulce pod textem, v disledku
anaerobnich procest. Kal propadly do kalového prostoru je zahustén a akumulovan a dochézi
k jeho vyhnivani a metanizaci. Vyhnily kal se pietlakem vypousti na kalové pole.

[ 3 s £

Obr. 31 Ukdzka §térbinové nadrze zdroj archiv UVHK

Denni Koncentrace| ... .. .
" Stérbinova | Koncentrace
Ukazatel | produkce na Sep na pritoku i <
nadrz na odtoku SN
1EO co
- S, [g/EO/den] | kg/den mg/| % mg/|
BSK 60.00 27 416.67 25.00 312.50
CHSK 120.00 54 833.33 30.00 583.33
NL 55.00 24.75 381.94 40.00 229.17
N-NH, 11.00 4,95 76.39 5.00 72.57
Peeik 2.50 1.125 17.36 3.00 16.84

Tab. 22 Koncentrace na odtoku z SN
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Sqp — Primérné denni znecCiSténi piitékajici na Cistirnu v kg/den
C, — vstupni koncentrace znecisténi v mg/1

Vypocty k témto hodnotam najdeme v kapitole 3.3.4 Vypocet koncentraci.

Vstupni hodnoty vypocétu

Pii navrhu vyhnivaciho prostoru SN se doporuduje uvazovat specificky objem kalu na
jednoho ekvivalentniho obyvatele 150 litra kalu.

specificky objem Ospec 150 I/EO
ekvivalentni obyvatelé EO 450 -
objem kalu Vial 67.5 m*
Sirka Stérbinové nadrze S 1.5 m

Tab. 23 Vstupni hodnoty pro $térbinovou nadrz

Vypodty objemut nadrze

Doba zdrzeni pritoku je dle normy 4-6 hodin pro Qq, a pro pritok Qmax (jednotna kanalizace)
je potiebna doba zdrzeni 2 hodiny. Navrh byl proveden pro obé hodnoty pritokd, pro Qg max je
na stranu bezpecnou, doba zdrzeni je 8 = 10 hodin. Pfi vypoctu jsme pocitali s tim, Ze budeme
mit Stérbinovou nadrz tvofenou dvéma paralelnimi toky, takze jsme ve vypoctu brali jako
vstupni ptitok pouze polovinu z Qp max-

Vypocty objemu pro jeden tok:

doba zdrzeni pro Qax 0 2 hod
maximalni hodinovy pfitok Qunax 9.67 m>/hod
objem ucinného prostoru pro Qax Vi max 19 m?
navrzeny objem ucinného prostoru Vi, 20 m?
doba zdrZeni pro Qg max 0 5 hod
maximalni bezdestny denni pritok Qu,max 1.91 m>/hod
objem ucinného prostoru pro Qg max V4 max 10 m?

Tab. 24 Vypocet kalu

Vvhnivaci nadrz

vyska vyhnivaciho prostoru hy 1 m

plocha vyhnivaci nadrze Ay 1.5 m’
vyvazeni ny 4 rocne

objem vyhnivaci nadrze Vy 17 m’

délka vyhnivaci nadrze Ly 11.3 m

Tab. 25 Vyhnivaci nadrz
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Usazovaci nadrz

vySka usazovaci nadrze h, 1.5
objem usazovaci nadrze Vy 26.9 m*
délka usazovaci nadrze Ly 11.9

Tab. 26 Usazovaci nadrz

Navrzené parametry

Siika §térbiny by dle normy neméla byt mensi nez 0,12 metrt, my jsme navrhli jeji §itku 0,15
metrd. Vypoctenou délku nadrze jsme zaokrouhlili na 12 m.

pocet nadrzi n 2 ks

délka Stérbinové nadrze L 11.3 m
navrh délky nadrze L 12 m
Sirka Stérbinové nadrze S 14 m
hloubka Stérbinové nadrze h 2.5 m
Sitka Stérbiny Scterbiny 0.15 m

Tab. 27 PifednavrZené parametry $térbinové nadrze

Celkova délka zlabu ve Stérbinové nadrzi by méla byt dlouha 12 metrti, ale tim Ze jsme
navrhli 2 nadrze vedle sebe, tak délka Stérbinové nadrze bude 6 metru.

L 6|m
S 2.8 m
h 25(m

Tab. 28 NavrZené parametry $térbinové nadrze
Navrhli jsme 2 Stérbinové nadrze vedle sebe o rozmérech 2x6x1,4 m. Dle normy by pomér

Sitky ku délce usazovaciho zlabu by mél byt kolem 1:5, coZ mame splnéno.

4.3.8 Horizontalni filtr

Horizontalni filtr navrhujeme podle primérného pfitoku vody na filtr, koncentrace BSKs na
pfitoku a na odtoku filtru, dle pérovitosti a hloubky filtracni vrstvy.

Qq 91.8 | m®/den |...pramérny pfitok vody

Cin (8sk) | 312.5 | mg/I ...koncentrace BSK; na pfitoku do filtru
k1o 0.1|m/s ...rychlostni konstanta ubytku znecisténi
n 0.45 ...porovitost

h 1{m ...hloubka filtraéni vrstvy

Cout 187.5 ...koncentrace BSKs na odtoku z filtru

Ap 1042 | m? ...plocha horizontalniho filtru

Tab. 29 Vypocet horizontalniho filtru
Pouzité vzorce:

Ap=Qq¢*(In Cip-In Cou)/(kio*n*h)
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Filtra¢ni pole bude mit plochu o velikosti 1042 m?, kterou rozd&lime na 2 mensi horizontalni
pole s rozméry 25 na 21 m, takze budeme mit 2 pole o velikosti 525m”.

Navrzené rozméry:

a 25|m
b 21|m
Ay 525 | m?
2*Ay 1050 | m*

Tab. 30 Navrzené rozméry horizontalniho filtru

Horizontalni filtr ma 4 vrstvy, coz jsou hlavni filtracni vrstva, ktera byva ze Stérku nejmensi
frakce, dale drenazni vrstva, coz je obvykle Stérk vyssi frakce nez v hlavni filtratni vrstve,
poté nasleduje izolacni vrstva, filtr se od okolni zeminy hydraulicky odizoluje PVC f6lii
krytou z obou stran geotextilii a podlozi se podkladni vrstvou pisku, kterd zarovna povrch pod
geotextilii a zabranuje jejimu protrzeni.

VRSTVA MATERIAL | FRAKCE |tl. (m)
Hlavni filtraéni vrstva | Stérk 8/16 1.0
Drendzni vrstva stérk 16/32 0.2
netkana geotextilie |500g/m*
Izolaéni vrstva hydroizolacni félie 0.005
netkana geotextilie |500g/m’
Podkladni vrstva pisek 0.05

Tab. 31 Vrstvy horizontalniho filtru

Celkova vyska horizontalniho filtru tak bude 1,27 m.

— HLAVNI FILTRACNI VRSTVA - STERK 8/16, tl. 1m

— DRENAZNI VRSTVA - STERK 16/32, tl. 0,2 m

— NETKANA GEOTEXTILIE 500G/m2 —__

— HYDROIZOLACNI FOLIE tI. 0,005 m - 1ZOLACNI VRSTVA
— NETKANA GEOTEXTILIE 500G/m2 —

— PODKLADNI VRSTVA - PISEK 0,05 m

Obr. 32 Vrstvy horizontalniho filtru
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4.3.9 Vertikalni filtr

Slouzi ndm jako hlavni Cistici stupen, ktery zajiSt'uje nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Navrh
velikosti filtracni plochy vychazi z koncentrace CHSK na pfitoku na vertikdl a denni
produkce CHSK.

Obr. 33 Ukizka vertikalniho filtru zdroj archiv UVHK

Pocitdme s tim, ze Sté€rbinova nadrz a horizontalni filtr umistény v technologické lince pied
timto filtrem nédm jsou schopny odstranit 30% (Stérbinova nadrz) a 50 % (horizontalni filtr)
CHSK z odpadnich vod, takze ndm na filtr bude pritékat voda o koncentraci 291,67 mg/l.
Budeme pocitat s tim, Ze navrzeny vertikalni filtr bude mit ucinnost 85%, takze voda, ktera
bude vytékat do recipientu, bude mit hodnoty koncentraci 43,75 mg/I1.

Denni produkce CHSK: 120 | g/EQ/den
Odstranéni CHSK na Sté&rbinové nadrzi: 30.00 %

ZGstatek CHSK za Stérbinovou nadri: 84.00 | g/EO/den
Odstranéni CHSK na HorizontaInim filtru: 50.00 %

Zustatek CHSK za Horizontalnim filtrem: 42.00 | g/EO/den

Tab. 32 Koncentrace CHSK v pfitoku na vertikalni filtr

Latkové zatizeni CHSK na piitoku na vertikdlni filtr bude 42 g/EO/den, zatizeni vertikélniho
filtru jsme zvolili nejvyssi moznou a to je 20 g/m?/den, protoZe jsme jiz na zaatku pogitali
stim, ze voda pfitékajici na Cistirnu bude obsahovat vétsi mnozstvi splaskii, nez bylo
nezbytné (qspec=120 1/os/den). Podilem té€chto dvou hodnot jsme dostali plochu vertikalniho
filtru na jednoho ekvivalentniho obyvatele, coZ je 2,1 m”. Celkova plocha filtra¢niho pole tak
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bude 945 m?. Plocha vertikalniho filtru miiZe byt pouze okolo 100 m?, takZe jsme ho rozdélili

do 8 mensich filtragnich poli po 120 m?.

CHSK na pritoku na vertikalni filtr Bcus 42.00 mg/I
zatizeni vertikaIniho filtru Zcpisk 20 g/m’*/den
Plocha vertikalniho filtru na 1 EO Snateo 21 m*/EO
Celkova plocha vertikélniho filtru S 945 m’
Pocet poli vertikalniho filtru n 8 poli
Plocha jednoho pole Spole 118.13 m’
Tab. 33 Navrh vertikalniho filtru
Primérny bezdestny denni piitok Qa4 64.8 m*/den
Plocha vertikalniho filtru S 945 m’
Hydraulické zatizeni h, 68.57 mm/den

Tab. 34 Hydraulické zatiZeni vertikalniho filtru

Primérné na jedno pole vertikalniho filtru pfiteCe odpadni voda o pritoku 8,1 m3/den, pti
bezdestném dennim pratoku. Pied kazdym vertikalnim polem je umisténa pulzné vypoustéci
Sachta, kterd ndm obstara to, ze voda se na tato pole bude vypoustét 8 krat denné po 1012.5

litrech. Objem t&chto Sachet je 1,5 m’ a zahrnuji i 50 — ti procentni rezervu.

Prim. bezdestny denni pfitok na 1 poli Qpole 8.1 m*/den
Pocet pulzli za den n 8
Pfitok na pole v jednom pulzu Qpuizu 1012.5 |
Rezerva r 50 %
Objem 3achty Vs 1.5 m?

Tab. 35 Pulzy na vertikalnim filtru

Ze shrnuti téchto vypoctu vychdzi, ze bude navrzeno 8 filtracnich poli o velikosti 10x12 m.
Plocha téchto poli tedy bude 120 m” a na ném bude 24 kusi rozvodného potrubi o DN 40.
Délka téchto trubek bude 4.8 m s 461 dirkami o velikosti 5 mm, 0,25 m vzdéalenych od sebe.

Jedno pole
Sirka S 10 m
délka I 12 m
Navrzena plocha 1 pole Sn 120 m’
pocet trubek N 24 ks
délka trubky I 4.8 m
vzdalenost mezi dirkami lg 0.25 m
pocet direk Ny 461 =
objem vody v dirce Vwd | 2.0E-02 |

Tab. 36 Rozméry a pocet trubek na 1 poli vertikalniho filtru
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Vertikalni filtr ma 4 vrstvy filtracniho materialu, témi jsou: vrstva svrchni, kterd nam slouzi
k tomu, aby nam piivadénd voda nevymlela prohlubné, ve kterych by se mohla usazovat
voda. Je tvofena fiénim kamenem frakce 4/8 0 tlouét’ce 10 centimetrﬁ Déle pak tam mame
0/4 ama Vysku 60 cm. Poté nasleduje piechodovy filtr ze sterku frakce 4/8 a tloustky 10 cm a
pod nim drendzni vrstva také ze Stérku ale frakce 8/16 a tloustky 20 cm. V této vrstvé je
umisténo drendzni potrubi, které nam svadi vycisténou vodu do Sachty za filtrem. Poté mame
izola¢ni a podkladni vrstvu, kterd zde plni stejné vlastnosti jako u horizontalniho filtru.

VRSTVA MATERIAL | FRAKCE |tl. (m)

Svrchni vrstva fiéni kamen |4/8 0.1
Hlavni vrstva prany pisek |0/4 0.6
Prechodovy filtr | Stérk 4/8 0.1
Drendzni vrstva | stérk 8/16 0.2
netkana geotextilie | 500g/m?

Izolaéni vrstva hydroizolacni félie 0.005
netkana geotextilie | 500g/m?

Podkladni vrstva | pisek 0.05

Tab. 37 Vrstvy vertikalniho filtru
Celkova vyska vertikélniho filtru tak bude 1,11 m.

— SVRCHNIi VRSTVA - RiéNi KAMEN 4/8, tl. 0,1 m

— HLAVNI VRSTVA - PRANY PISEK 0/4, tl. 0,6 m

— PRECHODOVY FILTR - STERK 4/8,tl. 0,2 m

— DRENAZNI VRSTVA - STERK 8/16, tl. 0,2 m

- NETKANA GEOTEXTILIE 500G/m2 -

— HYDROIZOLACNI FOLIE tl. 0,005 m —::.-;.-- IZOLACNI VRSTVA
— NETKANA GEOTEXTILIE 500G/m2 _

| PODKLADNI VRSTVA - PISEK 0,05 m

Obr. 34 Vrstvy vertikalniho filtru

4.3.10 Kalové hospodarstvi

Kal z odpadnich vod se bude odvodiiovat pifimo v areédlu Cistirny. K odvodnéni ndm bude
slouzit kalové pole, tzv. reed — bed systém, ktera bude stejné jako filtra¢ni pole hydraulicky
odizolovan od podlozi PVC 16lii krytou z obou stran geotextilii. U dna nadrze bude drenazni
potrubi obsypané Stérkem. Drendzni vrstva je kryta vrstvou substratu, kterd bude osdzena
chrastici rakosovitou. Chrastice se ponechava na povrchu, ¢imz zajistuje lepSi podminky pro
mineralizaci kalu. Na tuhle vrstvu bude vyvazen kal, pficemz zde bude dochézet k jeho
odvodiiovani a stabilizaci. Na toto kalové pole budeme shromazd’ovat kal z usazovaci nadrze,

coz je v naSem piipad¢ stérbinova nadrz.
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Obr. 35 Navrh kalového pole zdroj archiv UVHK

Stérbinovou nadrz budeme vyvazet fekdlnim vozem 3 krat do roka a tento kal bude
prederpavan na kalova pole. Celkovy ro¢ni objem kalu tedy bude 67,5 m’za rok. Plocha
kalového pole se vypocetla na 67,5 mz, takze jsme zvolili, Ze Sitka bude 8 m a délka 9 m,
tudiz skute¢na plocha kalového pole bude 72 m”. Vyska kalového pole je 60 cm a skuteény
objem tedy je 43,2 m’.

Cetnost davkovani kalu z rok T 3]-

Specificka produkce primarniho kalu Py 0.41 |1/EO/d
Pocet ekvivalentnich obyvatel EO 450 | EO

Celkovy rocni objem kalu Vie 67.5 | m® kalu/rok
Objem kalu na jedno vyvezeni Vi 22.5 | m*/vyvezeni
Plocha kalového pole A 67.5| m?
Specifické zatizeni ZKspec 0.15 | m%*/EO
Vyska jedné davky kalu Hy 0.33|m

Rocni zatéz kalem na plochu H, 1im
Zivotnost kalového pole Niet 12| let
Koncentrace susiny v kalu Sk 5%

Vyska kalového pole H 0.6|m

Objem kalového pole Vip 40.5|m’

Tab. 38 Navrh kalového pole

Skutecné navrzené rozméry plochy kalového pole:

Sirka 8Im
délka 9Im

Tab. 39 Rozméry plochy kalového pole
Pouzité vzorce:
Vie = (EO*365*Pyx)/1000
A=Zypec *EO
H; = Vi /A
H =H,/Tx
H = (H;*nj*sk)/100
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Navrzené kalové pole bude mit zivotnost cca 12 let. V poslednim roce provozu se ponechava
bez dalsiho davkovani kalu tak, aby byla zajisténa dostatecnd stabilizace a mineralizace kalu.
Koneénym produktem je odvodnény kal, odpovidajici svou strukturou kompostovému

materialu.

4.3.11 Sachty a potrubi

Sachty v arealu KCOV umistime vzdy tam, kde se nam méni dimenze potrubi, mame zménu
materidlu potrubi nebo dojde ke zméne sméru ¢i zméné sklonu potrubi, dale pak na hornim
konci kazdé stoky nebo k rozdéleni dvou a vice sméru proudéni.
Po celém feseném pozemku kotenové Cistirny se umistilo 15 téchto Sachet, které maji primér
1 m a jsou z prefabrikovanych dilcti. Vstup do Sachet je zajistén pomoci ocelovych stupiiii a
musi byt z bezpec¢nostnich divoda uzamcen.
Dale jsou navrZzeny rozdélovaci Sachty, které ndm slouzi k rozdéleni odpadni vody do
jednotlivych horizontalnich filtrii. Tuto Sachtu jsme navrhli jednu. Je 1,4 metru Sirok4 a 1,4
metru dlouhd. Opét jsou z prefabrikovanych dilct a jejich vstup je zajist€n pomoci ocelovych
stupndi.
Poslednim typem pouzitych Sachet jsou Sachty s pulznim vypoustéem, ty jsou dimenzovany
na objem vody, ktery zabezpec¢i vhodny prutok na vertikalni pole. Voda v nich se plni az do
doby, kdy ji pulzni vypoustéc celou vyprazdni do rozvodnych potrubi na vertikalnich filtrech.
Tyto Sachty jsou dvé. Pied témito Sachtami jsou umistény Sachty s ¢erpadlem, které nam
slouzi k vytlaku vody do pulznich Sachet.
OZN. |ROZMER| POCET
§1-815 ! 15
RS1 | 1,4x1,4
PVS1-2 | 1,4x1,4

Tab. 40 Sachty

V celém aredlu KCOV vede rozvodné potrubi mezi objekty, které ma DN 110 a je
z polyvinylchloridu (PVC). Potrubi, které slouzi jako kanalizace v arealu ma také DN 110 a je
také z PVC. Pouze rozvodné potrubi po vertikélnich filtrech je DN 40 z polyetylenu (PE).

Obr. 36 Pulzni vypoustéci zaFizeni (zdroj archiv UVHK)
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4.3.12 Mérny objekt

V Cistirn€ se nachazi mérny objekt, ktery umoziiuje snadny odbér vzorkll z vypousténé vody a

to 1 v zimnim obdobi.
Navrhli jsme mérny objekt AS — TOM 30. Preliv AS — TOM slouzi k méteni aktualniho
pritoku odpadni vody na odtoku z KCOV. Je navrzeny dle pozadavki nové normy TNV

259305 ,,M¢fici systémy protecené¢ho objemu vody v profilech s volnou hladinou®.

Min. Max. Vnéjsi rozméry Potrubi| Hy Hao Hmotnost
Nazev pritok priitok
[m?h ; Is7] | [m3h; Is7] LxBxH [mm] DN | [mm] | [mm] [kal
AS-TOM 30| 022006 216:6 1660x1000x(1000+Hn) 150 620 20 200 + 112 5"Hn
AS-TOM 60 [ 047 ;0,13 36 ;10 1660x1000x(1000+Hx) 150 620 20 200 + 112,5"Hn
AS-TOM 90 0,89 ;0,23 72 ;20 1660x1000x(1000+Hx) 150 620 20 200 + 112,5"Hn

Obr. 37 Technické parametry mérného objektu

Samonosné provedeni — konstrukce tvofena svafenymi polypropylenovymi sténovymi prvky a
deskami, je ur¢eno do nenaro¢nych zakladovych podminek, bez vyskytu podzemni vody nad

zékladovou sparou.

Tento mérny objekt se umisti na vytoku do recipientu.

Ultrazvukova sonda
(snimac Grovné hladiny)

Norna sténa
(uklidnéni hladiny)

Pritokova cast

Kompozitovy poklop
(nerezové panty)

Obsluzny hlinikovy Zebfik

Trojahelnikovy nerezovy
mérny prepad

Odtok

Obr. 38 Mérny objekt AS — TOM 30 od firmy ASIO

Odpadni cast
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4.3.13 Investi¢ni naklady

Pro vypocet investi¢nich nakladl byla vyuzita metodika o primérnych cendch dopravni a

technické infrastruktury obci z roku 2017 vydanou ministerstvem pro mistni rozvoj.
KROVINY

prace/jednotky ké/m? | m? K¢
Odstranéni kfovin 21.2 100 2 120.00 K¢
Spaleni kfovin 25.8 100 2 580.00 K¢
celkem 47 4 700.00 K¢

Tab. 41 Investi¢ni naklady na odstranéni kirovin

STROMY

prace/jednotky k¢/m? | m? Ke&
Odstranéni listnatych stromd 30-50 cm
kaceni 200 3000 600 000.00 K¢
Zasyp jam po pafezech 150 3000| 450 000.00 K&
celkem 350 1 050 000.00 K¢

Tab. 42 Investi¢ni naklady na odstranéni stromi

CELKOVE NAKLADY NA UPRAVU POZEMKU PRED ZAHAJENiM STAVBY

1 054 700.00 K¢

NAKLADY NA UPRAVU POZEMKU PRED ZAHAJENiIM STAVBY BUDOU CCA 1 MILION KORUN

Tab. 43 Celkové naklady na dpravu pozemkii pred zahajenim stavby

Pied zahajenim vystavby KCOV se musi odstranit kioviny a stromy nachazejici pievazné
v severni Casti feSeného pozemku, konkrétné na parcele €. 2153. Tyto néklady nds vyjdou

piiblizné€ na milion korun ¢eskych.

Dale jsou uvedeny ndklady uz pouze na Cistirnu, které zahrnuji vykopové prace, paZeni
liniovych staveb, zasypy vykopanych jam, veSkeré prisluSenstvi na Cistirné a filtracni

materidly filtranich poli jejich dopravu.

VYKOPY

prace/jednotky ké¢/m? |m? k&
pro liniové stavby do DN 225
do 100m3, t. téZitelnosti 4 720| 25.8445 18 608.04 K¢
stavebni jama pazend, V do 10000m3 320| 2328.25 745 040.00 K¢
celkem 1040 763 648.04 K¢

Tab. 44 Investi¢ni naklady vykopovych praci

PAZENI

prace/jednotky k&/m? | m? K¢
pazeni liniovych staveb do 4 m vysky
pofizeni 162 | 25.8445 4 186.81 K¢
odstranéni 78.7| 25.8445 2 033.96 K&
celkem 240.7 6 220.77 K&

Tab. 45 Investi¢ni naklady na paZeni vykopt
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ZASYPY

prace/jednotky k&¢/m? | m? Ke&
jam, Sachet a ryh - zhutnéné 79.5| 25.8445 2 054.64 K¢
celkem 79.5 2 054.64 K¢

Tab. 46 Investi¢ni naklady na zasypy

OBSYPY

prace/jednotky ké/m? | m? K¢
obsyp potrubi stérkopiskem 181| 25.8445 4 677.85 K¢
material 350 | 25.8445 9 045.58 K¢
celkem 531 13 723.43 K¢

PRISLUSENSTVi KCOV

Tab. 47 Investi¢ni naklady na obsypy

Provozni budova 1000 | ké¢/m? 94.08 | m’ 94 080.00 K¢
Kalové pole 6200 | k&/m? 72| m? 446 400.00 K¢&
$achta 3000 | ké/ks 13 | ks 39 000.00 K¢
rozdélovaci Sachta 5000 | k&/ks 3| ks 15 000.00 K¢
Pulzni Sachta se 4 vypoustéci 80000 | k&/ks 8 | ks 640 000.00 K¢
Cerpadlo 15000 | ké/ks ks 30 000.00 K¢&
Casovat 400 | ké/ks ks 800.00 K¢
Hadice 30 | ké/m 80 |m 2 400.00 K¢
Potrubi DN 40 200 | ké¢/m 6.6 m 1320.00 K¢
Potrubi DN 110 100 | ké/m 232.55|[m 23 255.00 K¢
celkem 110930 1 269 000.00 K¢

Tab. 48 Investi¢ni naklady na p¥isluienstvi KCOV

FILTRACNIi MATERIALY, I1ZOLACE A ROSTLINY

netkana geotextilie 500g/m?2 35| ké/m® | 2256.87 |m? 78 990.45 K¢
hydroizolacni folie 1,5 mm 200.38 | ké/m* |2256.87 | m® 452 231.61 K¢
rostliny 10 | ké/ks 2500 | ks 25 000.00 K¢
Stérk 4/8 - TK 8/16 B-B Hulin 300 | ké/t 150 |t 45 000.00 K¢&
Stérk 8/16 - TK 8/16 B-B Tovacov 710 | ké/t 1840.5 |t 1306 755.00 K¢
Stérk 16/32 - TK 16/32 B-B Hulin 732 | ké/t 328.6 |t 240 535.20 K&
pisek - TK 0/32 Z Hulin 169 | k&/t 297.375 |t 50 256.38 K¢&
Fiéni kdmen 4/8 - DK 4/8 Vykleky 424 | ke/t 525 |t 222 600.00 K¢
prany pisek 0/4 - TK 0/4 Hulin 309 | ké/t 348 |t 107 532.00 K¢
celkem 2889.38 2 528 900.64 K¢

Tab. 49 Investi¢ni naklady na filtra¢ni materialy, izolace a rostliny
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DOPRAVA

‘Doprava Stérku 50 | ké¢/km 40 | km

25|t uveze 1 auto 185 528.00 K¢
‘Doprava pisku 50 | ké/km 40 | km

25t uveze 1 auto 93 630.00 K¢
| celkem 3772.38 279 158.00 K&

Tab. 50 Investi¢ni naklady na dopravu filtra¢nich material

CELKOVE NAKLADY NA PORiZENi KEOV JANKOVICE 4 878 689.51 K¢

CELKOVE NAKLADY NA PORiZENI KEOV JANKOVICE BUDOU CINIT 4 AZ 5 MILIONU KORUN.

Tab. 51 Celkové naklady na potizeni KCOV

Celkové investicni ndklady na pofizeni kofenové cCistirny v Jankovicich u HoleSova jsou
odhadovany na ¢astku okolo 4 az 5 miliénu korun ceskych.

Provozni naklady

vyvoz SN fekdInim vozem 1000 | ké/vyvoz 3 | vyvozy 3 000.00 K¢
Provoz Cerpadel 2000 | k&/rok 1| rok 2 000.00 K&
Sekani travy 31 | ke¢/l 60 | I/rok 1 860.00 K¢
Obsluha 500 | hod 100 | k&/hod 50 000.00 K¢&

Tab. 52 Provozni naklady

Obsluha zahrnuje sekani rostlin na filtra¢nich polich jednou ro¢né a shrabovani shrabkl z
Cesli.

PROVOZNi NAKLADY KCOV ZA ROK 56 860.00 K&

PROVOZNi NAKLADY KCOV ZA ROK SE BUDOU POHYBOVAT MEZI 50 AZ 60 TISiCl KORUN

Tab. 53 Celkové naklady na provoz

Roc¢né€ musime vynalozit kolem 60 tisic korun na provoz Cistirny.

4.3.14 Shrnuti navrzeného resSeni

Umisténi kofenové Cistirny doporucuji navrhnout pro variantu €. 11, protoze z vEtsi ¢asti lezi
na pozemcich obce, tudiZ se nebudou v takové mife vykupovat od vlastnikd parcel, jako tomu
bylo ve varianté¢ ¢. I. Vyhodou varianty €. II je 1 vétsi plocha dostupnych parcel a vétsi
vzdalenost od intravilanu obce.

Pro maximalni &istici u¢innost KCOV zde budou navrzeny hrubé &esle ru¢né stirané od firmy
Fontana R s.r.o. o $ifce zlabu 0,4 m, hloubce 0,5 m a Sitce prilin 15 mm. Dale bude voda
natékat na lapak pisku, ktery je navrzena ve stejném stavebnim objektu jako Cesle Sitky 3 m a
délky 11,3 m. Z ptedchozich dvou objektii se budou shromazd’ovat shrabky do popelnice o
velikosti 240 1, ktera se bude vyvazet jednou mésicné. Poté bude voda piivadéna na
Stérbinovou nadrz, kde bude probihat proces metanizace a vyhnivani a kal z tohoto stupné
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¢isténi bude fekalnim vozem piecerpavan na kalova pole se systémem reed-bed o velikosti
pole 67,5 m* a hloubce 0,6 m. Toto pole je dimenzovéno na celkovy ro¢ni objem kalu 67,5 m’
kalu za rok s Zivotnosti cca 12 let. Jako dalsi bude v technologické lince zatazeno horizontalni
filtra¢ni pole o velikosti 1050 m* s hloubkou hlavni filtragni vrstvy 1 metr. Horizontalni filtr
zabezpeci dostatecné snizeni nerozpusSténych latek v odpadni vodé tak, aby nehrozilo
zakolmatovani vertikalniho filtru. Vertikélni filtr je umistén hned za horizontalnim filtrem.
Jeho celkova plocha je 945 m?, ale pro vé&tsi G&innosti filtrdi byla rozd&lena na 8 mensich poli
o velikosti 10 na 12 metrG. Na kazdé z téchto poli je voda pfivadéna pomoci pulznich
vypoustécich Sachet, které nam umoziuji to, ze Cistirna je plné funk¢ni i pii raznych pritocich
na KCOV. Pfitok na pole v 1 pulzu je 1012,5 litd odpadni vody. Pocet pulzii je 8 za den. Déle
voda protéka ptes mérny objekt AS-TOM 30, kde se mé&fi proteCeny objem vody v profilech
s volnou hladinou, dale do recipientu, coz je feka Rusava.

Odtokové koncentrace sledovanych parametrti dle NV budou pro BSKs 37,50 mg/l pficemz
maximalné¢ mizeme vypoustét 40 mg/l, CHSK 43,75 mg/l, jejiz limitni povolené koncentrace
jsou az 150 mg/l, NL 9,17 mg/l, zde je povolené maximum 50 mg/l, N-NH4" bude 13,79 mg/l
a Pcelk 9,60 mg/l, tyto dva parametry nesledujeme. Vycisténa odpadni voda bude dosahovat
dobré¢ kvality, tak aby doSlo k minimalnimu ovlivnéni kvality vody v recipientu feky Rusavy.

ODLEHCOVACI
KOMORA
KALOVE
POLE CESLE
OBJEKT
LAPAK SPRAVCE
PiSKU
I |
STERBINOVA
NADRZ

r—d—jﬂﬂanLDVACiSACHTA

HORIZONTALNI
FILTRACNI
POLE

I_‘i]r SACHTA S CERPADLEM

J.‘ PULZNIi SACHTA

VERTIKALNI
FILTRACNI
POLE
LT 1 I T 1
MERNY
OBJEKT
RECIPIENT

Obr. 39 Schéma navrZené korenové Cistirny
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5 ZAVER

V této praci jsem zpracovavala studii pro navrh kofenové Cistirny odpadnich vod v obci
Jankovice. Cilem bylo vytvofit takovou koncepci Cistirny, aby byla co nejefektivné;si
v procesu ¢isténi vybranych ukazatelt (NL. CHSK, BSKS5, N-NH4+), nevyzadovala témér
zadnou obsluhu a méla minimalni provozni néklady.

Nejprve jsem si podrobné nastudovala vSemozné knihy a zdroje podavajici informace o
kotenovych cistirnach odpadnich vod a shrnula jsem je do reSerSe uvedené na zacatku této
prace, ze které jsem dale vyuzivala téchto poznatkli ke zpracovani druhé ¢asti tykajici se
navrhu dané KCOV.

Ze zpracovanych informaci o obci zriznych zdroji jsem se rozhodovala mezi dvéma
alternativami umisténi KCOV. Z divodt vysvétlenych vyse (kap. 4.3.1) jsem se rozhodla pro
zpracovani II. varianty.

V obci je vybudovana jednotna kanalizace, kterd privadi vodu na ¢istirnu. Na vstupu do
Cistirny bude umisténa odlehcovaci komora, kterda ma na starost separovat splaskovou vodu
od destové vody a bude tak zajistovat ochranu ¢istirny pred jejim vyplavenim. Zarucuje také
to, Zze na dal$i objekty Cistirny bude pfivadét pouze ndmi navrhovany pratok, ktery je 64,8
m’/den. Hnedka poté budou umistény hrubé rucné stirané cesle s prilinami 15 mm, které¢ ndm
zajisti ochranu pfed ucpanim a poSkozenim dalSich objekti. Budou zachytavat vétsi
naplaveniny, které na cistirnu pfivedla voda. S Ceslemi bude v jednom objektu také lapak
pisku, ktery oddé¢luje pisek a Stérk z odpadni vody. Dale bude zatazena Stérbinova nadrz, ve
které bude dochazet k sedimentaci kalu a jeho metanizaci a vyhnivani v anaerobnim prostredi.
Casteéné bude také odstraniovat BSKs, CHSK a NL, ale také ve velmi malé mife amoniakalni
dusik a fosfor. Déle voda pfitece do rozd€lovaci Sachty, kde se bude rovnhomérné d¢lit na dva
proudy vody. Oba pritoky budou rovnomérné rozdéleny do dvou horizontélnich filtr. Tyto
horizontalni filtry maji velikost 2x525 m” s §ikou jednoho pole 21 metru a délkou 25 metru.
Horizontalni filtry by méli zajistit odstranéni BSKs, CHSK a NL ve véts$i mife nez Stérbinova
nadrz. Amoniakalni dusik a fosfor bude odstranén v podobné mife. Tento filtr spolu se
Stérbinovou nadrZi tvoii ochranu pied poSkozenim dal§iho stupné CiSténi, coZ je €iSténi na
vertikalnim filtru. Pfed vertikdlnim filtrem je umisténa Sachta s Cerpadlem, ktera piecerpava
vodu do pulzné vypousténé Sachty, ktera ndm zajiStuje rovnomérné zatizeni vertikalnich
filtraénich poli. T&chto filtraénich poli bylo navrzeno 8 s plochou jednoho pole 120 m”. Filtr
odstraniuje zminéné latky v nejvysSich ucinnostech a navic nam efektivné odstraiuje
amoniakalni dusik a fosfor, avSak na tplné odstranéni fosforu tato koncepce urcité nestaci.
Vysledkem je vy¢isténa voda o koncentracich splitujici limity dle NV 401/2015 Sb.. Uginnost
této Cistirny je pro ukazatel BSKs 91%, CHSKcr 94,75%, nerozpusténé latky 97,6%,
amoniakalni dusik 81,95% a fosfor 44,71%. Pro odstranéni fosforu bychom mohli vybudovat
jesté tercialni docisténi na sraZeni fosforu, avSak v tomto pfipadé€ to neni vyzadovano.
Investiéni naklady na tuto Cistirnu budou ¢init kolem 4 az 5 milionl korun. Provozni naklady

byly odhadnuty na 50 az 60 tisic korun.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

COV Cistirna odpadnich vod

KCOV Kotenova &istirna odpadnich vod
OV odpadni voda

EO Ekvivalentni obyvatel

CHSK, CKSK¢; Chemicka spotieba kysliku
BSKjs Biochemicka spotieba kysliku za 5 dni
Nceik Dusik celkovy

NL Nerozpusténé latky

N-NH," Amoniakalni dusik

P..ix Fosfor celkovy

m n. m. — metry nad mofem

km — kilometr

ha - hektar

m? — metr étveredni

m’ — metr krychlovy

m’/hod — metr krychlovy za hodinu

m’/den — metr krychlovy za den

m’/s — metr krychlovy za sekundu

1/s — litr za sekundu

I/EO — litr na 1 ekvivalentniho obyvatele
1/rok — litr za rok

I/mésic — litr za mésic

1/os/den — litr na osobu na den

I/EO*rok — litr na ekvivalentniho obyvatele za rok
g/EO/den — gram na ekvivalentniho obyvatele na den
mg/l — miligram na litr

g/m*/den — gramti na metr &tvere&ni na den
mm/den — milimetrt za den

g/m2 — gramil na metr ¢tvere¢ni

Pa — pascal

Ks —kus

K&/m?” — korun &eskych za metr &tveretni

K&m® — korun &eskych za metr krychlovy
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K¢&/ks - korun ¢eskych za kus

K¢/t - korun ¢eskych za tunu
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Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

34 Hydraulické zatizeni vertikalniho filtru

35 Pulzy na vertikalnim filtru

36 Rozméry a pocet trubek na 1 poli vertikalniho filtru

37 Vrstvy vertikalniho filtru

38 Navrh kalového pole

39 Rozméry plochy kalového pole

40 Sachty

41 Investi¢ni naklady na odstranéni kiovin

42 Investi¢ni naklady na odstranéni stromu

43 Celkové néklady na tpravu pozemku pted zahdjenim stavby
44 Investi¢ni ndklady vykopovych praci

45 Investi¢ni ndklady na pazeni vykopt

46 Investi¢ni ndklady na zasypy

47 Investi¢ni ndklady na obsypy

48 Investiéni naklady na pfislusenstvi KCOV

49 Investi¢ni naklady na filtracni materialy, izolace a rostliny
50 Investi¢ni ndklady na dopravu filtraénich materiali

51 Celkové naklady na pofizeni KCOV

52 Provozni néklady

53 Celkové néklady na provoz
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9 SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Vyvoj KCOV v CR do r. 2008

Obr. 2 Rozdgleni pouziti rostlin pro KCOV dle Jana Vymazala

Obr. 3 Schematické znazornéni technologické linky KCOV

Obr. 4 Porovnani nakladt podle voda.tzb-info.cz

Obr. 5 Priklady prepada odlehcovacich komor dle Hlavinka (Hlavinek a kol., 2001)

Obr. 6 Schéma horizontalniho filtru dle Vymazala

Obr. 7 Ukézka vertikalnich (veptedu) a horizontalnich (vzadu) filtrt (zdroj archiv UVHK)
Obr. 8 Ptiklad usazovaci nadrze (zdroj archiv UVHK)

Obr. 9 Kaly

Obr. 10 a 11 Vlevo zblochan vodni (glyceria maxima) a rakos obecny (Phragmites australis)
na KCOV Drazovice (zdroj archiv UVHK), vpravo Chrastice rdkosovita (Phalaris
arundinacea) na vertikalnim filtru KCOV Kotencice (zdroj archiv UVHK)

Obr. 12 Mapa Jankovic

Obr. 13 Vyiez geologické mapy CR 1:25 000
Obr. 14 Legenda geologické mapy

Obr. 15 Obec Jankovice a jeji vodni toky
Obr. 16 Podélny profil feky Rusavy

Obr. 17 Popis nadobecniho kanaliza¢niho systému Jankovice — Chomyz — Brusné — Bilavsko
— Hlinsko pod Hostynem — Slavkov pod Hostynem

Obr. 18 Vyiez vykresu ,,Koncepce vodniho hospodatstvi® z uizemniho planu obce Jankovice

Obr. 19 Celkova produkce odpadnich vod obci napojenych na kanaliza¢ni systém Jankovice —
Chomyz — Brusné — Bilavsko — Hlinsko pod Hostynem — Slavkov pod Hostynem

Obr. 20 Umisténi KCOV

Obr. 21 Mapa dotceného pozemku 2125

Obr. 22 Mapa dotéeného pozemku 2127

Obr. 23 Mapa dotceného pozemku 2129

Obr. 24 Mapa doteného pozemku 2130

Obr. 25 Mapa dotceného pozemku 2128

Obr. 26 Mapa dotéeného pozemku 2153

Obr. 27 Mapa dotceného pozemku 2153

Obr. 28 Mapa dotéeného pozemku 2155

Obr. 29 Cesle zdroj archiv UVHK

Obr. 30 Ukazka lapaku pisku zdroj archiv UVHK
Obr. 31 Ukazka §térbinové nadrze zdroj archiv UVHK
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Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

32 Vrstvy horizontalniho filtru

33 Ukézka vertikalniho filtru zdroj archiv UVHK
34 Vrstvy vertikalniho filtru

35 Navrh kalového pole zdroj archiv UVHK

36 Pulzni vypoustéci zafizeni (zdroj archiv UVHK)
37 Technické parametry mérného objektu

38 Mérny objekt AS — TOM 30 od firmy ASIO

39 Schéma navrzené kotenové Cistirny
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10 SEZNAM PRILOH

VYKRESY

A.1 Varianty umisténi KCOV
A.2 Schéma situace KCOV
A3 Rez A-A’
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