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ABSTRAKT

Obec Neratov reSi aktualné nakladani s odpadnimi vodami, coz zahrnuje navrh nové
kanalizacni sité a Cistirny odpadnich vod. V obci je v sou€asné dobé projektovana tlakova
kanalizacni sit a Ccistirna odpadnich vod, jejiz navrh je soucasti bakalarské prace.
S poslednim vyvojem situace obec uvaZuje o rezervé pro vétsi pocet pripojenych obyvatel
s vyhledem do budoucna, proto i cela prace je navrzena z dnesniho pohledu jako castecné
predimenzovany objekt COV. Uvodni €4st bakalaFské prace se zabyva popisem moZnych
znecistujicich latek pritékajici na Cistirnu a jejich limity pro vypousténi, moZznostmi dopravy
odpadni vody na distirnu, typy mechanicko-biologickych cistiren a zejména prirodnimi
Cistirnami, kde jsou popsany objekty predcisténi, hlavni stupné cisténi a moZznosti
nakladani s kalem.

V druhé Zasti se prace zabyva konkrétnim navrhem technologického usporadani pfirodni
Cistirny odpadnich vod. Soucasti praktické casti je popis zajmového Guzemi, charakter obce
Neratov, navrh jednotlivych stupnd cisténi s podrobny popisem objektd na Ccistirné.
Soucasti dokumentace jsou i vzorové vykresy, padorysné pohledy a fezy. Navrzené rfeSeni
vyzaduje pro svdj provoz minimum elektrické energie, jednd se o kompaktni Feseni
osazené nad Urovni stavajiciho terénu. Soucasti navrhu je i vlastni kalové hospodarstvi,
zajiStujici minimalni mozné provozni naklady.

KLICOVA SLOVA

PFirodni Cistirna odpadnich vod, odpadni voda, anaerobni separator, vertikalni filtr,
horizontalni filtr, reed-bed kalové pole.

ABSTRACT

The municipality of Neratov is currently dealing with wastewater management, which
includes the design of a new sewerage network and wastewater treatment plant. A
pressure sewerage network and a wastewater treatment plant are currently being
designed in the village, the design of which is the theme of the bachelor's thesis. With
the latest development of the situation, the municipality is considering a reserve for a
larger number of connected inhabitants as a way forward, so the whole work is
designed from today's perspective as a partially oversized WWTP building. The
introductory part of the bachelor thesis deals with the description of possible pollutants
flowing into the treatment plant and their limits for discharge, the possibility of
transporting wastewater to the treatment plant, types of mechanical-biological
treatment plants and especially natural treatment plants, where the objects of pre-
treatment, main stages of treatment.

The second part deals with a specific design of the technological arrangement of a
natural wastewater treatment plant. The practical part includes a description of the area
of interest, the character of the village Neratov, the design of individual stages of
treatment with a detailed description of the facilities at the treatment plant. The
documentation also includes sample drawings, floor plans and sections. The proposed
solution requires a minimum of electricity for its operation, it is a compact solution
installed above the level of the existing terrain. The design also includes its own sludge
management, ensuring the minimum possible operating costs.
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treatment wetland, wastewater, anaerobic septic tank, vertical subsurface flow,
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1 UVOD

V poslednich letech se ¢im dél tim vic fe$i problém se suchem v krajin€, zvySujici se
erozi a stoupajicimi teplotami. Proto je v zajmu spole¢nosti se ke krajiné chovat co mozna
nejSetrnéji. Jednim z mnoha bodd, kterymi bychom se méli zabyvat, je otazka vypousténi
nami znec€isténé vody zpét do recipientu. Z piirody si bereme tu nejkvalitnéjsi vodu, abychom
uspokojili své potieby. Proto bychom se méli snazit o to, vracet zpét do obéhu vodu co mozna
nejkvalitngjsi, abychom nasi pfirodé jesté vice neptitézovali.

V dnesni dobé je stile velké mnozstvi obci, které nemaji vyieSené odpadni vody,
zneCisténé vody pak bez precisténi kondi v piirodé. Je az zarazejici, ze v roce 2020 bylo na
kanaliza¢ni systém s COV v Ceské republice piipojeno pouze 83,4 % obyvatel. Vétsinou se
Cisténi odpadnich vod realizuje prostfednictvim mechanicko-biologické Cistirny odpadnich
vod (8,9 mil. obyvatel) [1]. Pro zbyvajici, ne¢isténé odpadni vody, se nabizi i jina alternativa,
neZ b&Zna mechanicko-biologicka Gistirna. Re$enim mohou byt napf. pifrodni &istirny
odpadnich vod, vychazejici ze zastaralé technologie kofenovych Ggistiren. Cistirny typu
»kofenovad“ maji v povédomi odbornikli Spatnou povést, to zejména proto, Ze v pocatcich
ptirodnich ¢istiren u nas, se vybudovala cela fada Cistiren, které byly nevhodné navrzené nebo
provozované. Casto dochazelo k rychlému ucpavani filtrii, postupné snizujici se Gi¢innosti
odstranéni zne&i§téni az k uplnému vyiazeni z provozu. Spatné povésti také napomahalo, Ze
limity pro obce do 500 ekvivalentnich obyvatel maji pomérn¢ vysoko stanovené vypoustéci
limity a naptiklad N-NH4" se dle NV 401/2015 Sh. viibec nemusi sledovat. U starsich istiren
dochazi k paradoxu, Ze &istirna plni limity vypousténi, nicméné na odtoku z COV se
vyskytuje zapachajici a na prvni pohled znecisténa voda. Hlavnim problémem ptirodnich
Cistiren jsou tedy predsudky odbornikil, ktefi Ziji minulosti a neradi pfijimaji nové
technologie, technické detaily, inspiraci ze zahranici, apod. Moderni Cistirny skladajici se
zvice hlavnich stupiii ¢isténi maji velmi dobré az vyborné vysledky v odstranovani
odpadnich latek, jejich provozni naklady jsou velmi nizké a obsluha ¢istirny je nenaro¢na.
Pfirodni Cistirna je schopna garantovat i leps$i hodnoty, nez které jsou dosazitelné nejlepsi
dostupnou technikou (dle NV 401/2015 Sb., ptiloha ¢.7).

Obec Neratov lezici severné¢ od Pardubic se rozhodla cistit odpadni vody piirodni
cestou, resp. pomoci extenzivni technologie, pfirodni Cistirnou. V obci bude v nadchazejicich
letech budovana splaskova tlakova kanalizace a ptirodni ¢istirna odpadnich vod, jejiz navrh je
feSen v bakalatské praci.

Bakalaiska prace je rozd€lena na dvé Casti. Prvni ¢ast tvoii literarni resersi, kde se
popisuji mozné typy znecisténi piitékajici na Cistirnu, limity pro vypousténi, kterymi je tfeba
se fidit pfi navrhu Cistirny. Déle jsou popsany kanaliza¢ni systémy, typy stokovych soustav,
uspoiadani stokovych soustav a typy dopravy odpadni vody. Cast literarni reSerse je zaméiena
na Cistirny odpadnich vod — zminény jsou mechanicko-biologicke Cistirny, které jsou v dnesni
dob¢ uptednostinovany pred Cistirnami pfirodnimi. Stézejni Casti jsou Cistirny piirodni, kde
jsou popsany objekty pred¢isténi, hlavni filtracni stupné a kalové hospodafstvi na Cistirné.

Druha ¢ast se zamétuje na navrh ptirodni Cistirny v obci Neratov. Popsano je zajmové
uzemi, provedeny vypocéty konkrétnich objekti a podrobné popsany jednotlivé objekty
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vyskytujici se na Cistirn€é. Soucasti navrhu je zjednoduSena projektovd dokumentace Cistirny
vcetné vykresové dokumentace.
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2 ODPADNI VODA

Odpadni voda se da oznacit za vodu, kterou ¢lovek pouzil k uréitym potfebam a
znecistil ji odpadnimi latkami. Odpadni voda u malych obci v hor§im piipadé konéi piimo
Vv recipientu, v lepsim pfipadé je znecisténa voda kanalizaci odvadéna na Cistirnu odpadnich
vod, kde je voda pieciStena a ve stavu ktery neni Skodlivy pro ptirodu vypusSténa do
recipientu. Dle ptivodu a druhu znecisténi se odpadni vody rozdéluji do nasledujicich skupin:
splaSkovych, primyslové infekéni, ze zeméd¢lstvi a zemédé€lské vyroby, destové povrchové,
smiSené odpadni a ostatni odpadni vody [2, S. 9]. Mezi nejbéznéjsi druhy znecisténi
vV komunalnich odpadnich vodach patii soli, organické znecisténi, uhlovodiky vcetné
farmaceutickych ptipravki a vyrobkl pro osobni péci, suspendované latky, nékteré tézké
kovy a koliforni bakterie [3].

Obr. 1 Znecisténa voda vypousténa do potoka (www. inodpady.cz)

21 UKAZATELE ZNECISTENI

Ukazatele charakterizuji mozné dopady vypousténych odpadnich vod na vody
povrchové ¢i podzemni [4]. Mezi sledované ukazatele znecisténi patii: CHSKcr, BSKs, N-
NH4", Neelk, Pcelk — Mnozstvi vypous$ténich odpadnich latek se ¥idi dle nafizeni vlady NV
401/2015 [5].

2.1.1 Nerozpusténé latky (NL)

Nerozpusténé latky jsou pevné latky v odpani vodé, které se déli na usaditelné a
neusaditelné. Mohou byt organického ¢i anorganického piivodu. Nerozpusténé latky se daji
z vody odstranit vétSsinou mechanickou cestou, a to za pomoci filtrace [4]. Na ptirodnich
Cistirnach je velmi zadouci, aby byly NL odstranény jesté na mechanické stupni, pokud by
bylo mechanické predcisténi Spatn€ navrzené a NL by se dostavaly v podob¢ kalu na filtrani
stupeni, mohlo by dojit k zanaSeni jemného Stérkového materidlu. Proto je nutné, aby
mechanické pred¢isténi bylo spravné navrzené a plnilo spravné svoji funkci [5].
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2.1.2 Biochemicka spotieba kysliku (BSKGs)

Hodnota BSKs ur¢uje mnozstvi, nebo koncentraci znecisténi, odbouratelného pomoci
mikroorganismi [5] [4]. Biologicky rozlozitelné znecisténi muze naruSovat rovnovahu
kysliku ve vodach. Dostava se do vody predevsim vypousténim splaski, nebo mize vznikat
ptirodni cestou, pfedev§im rozkladem rostlin, Zivocichu, vykaly ryb a ptaka. Mikroorganismy
maji problém s odbouravanim napt. celulozy a dalSich polysacharidi, t€émito slou¢eninami se
zabyva CHSKcy. Pfirodni ¢istirny vétSinou nemivaji problém s odstranovanim BSKs, jejich
ucinnost pii pouziti horizontalnich filtri je obvykle nad 80 % [5] [4], souCasné ale neni jiz
mozné navrhovat pouze jednostupiiové horizontalni usporadéni. U dvoustupnové sestavy
horizontélni-vertikalni filtr 1ze uvazovat s u¢innostmi 90-95 %, u dvoustupiiovych sestav
vertikalni-vertikalni filtr jsou t¢innosti nad 98 %. [6]

2.1.3 Chemicka spotieba kysliku (CHSKcy)

Chemicka spotieba kysliku je definovana jako mnozstvi kysliku potfebného pro
oxidaci vSech latek ve vodé. Pokud je koncentrace CHSKcr na vytoku z Cistirny vyssi,
znamena to, ze Cistirna nebyla schopna dodat do odpadni vody dostatek kysliku, pak tato
nekvalitné preciSténa voda mize zpusobit (zejména ve stojatych vodach) naruseni rovnovéhy.
Kyslik, ktery je obsazeny ve vodé¢, do které byla nekvalitn€ ptecisténd voda vypusténa, se
zaCne spotfebovdvat na odbourani zbytkové koncentrace CHSK. Pfirodni Cistirny
s odbouravanim CHSK také (jako je tomu u BSKs) vétSinou nemivaji problém. VétSina
zneCisténi se odstrani jiz u pfitoku filtraci, pfebytecné znecisténi se odboura na filtraCnim
poli, podle typu filtraéniho pole za piistupu kysliku, nebo bez piistupu kysliku. Uginnost
ptirodnich Cistiren pii odstranovani CHSKcr byva ¢asto nad 85 % [5], odtokové koncentrace
se pfi spravném ndvrhu pohybuji i v pfipad€ ptfipojeni na splaskovou kanalizaci v rozmezi
hodnot 25 — 30 mg/I. [6]

2.1.4 Dusik (Nceik) a fosfor (Pceix)

Tyto latky jsou oznafovany za ziviny (nutrienty). Dusik s fosforem napomahaji
biochemickym procesiim, tvorbé bunééné hmoty, mnozeni mikroorganismt, fas a sinic [4].
Pokud je ve stojaté vodé v krajin¢ zvySeny podil nutrientti, mize dojit k pfemnoZeni sinic a
fas. Nezadoucim efektem tohoto jevu je, ze fasy a sinice klesaji ke dnu, kde dochazi k jejich
rozkladu a vznika sekundédrni znec€iSténi. K rozkladu tohoto znecisténi je pak zapotiebi dalsi
kyslik. Hodnota BSKs se muze siln¢ navysit. Fosfor se na pfirodnich Cistirnach odstraiuje
v ramci mechanického predcisténi, prebytecny fosfor 1ze dale odstraniovat i na filtracnim poli,
kde ho castecné odebiraji rostliny. Fosfor lze na pfirodnich Cdistirndch odstranovat i
chemickou cestou, resp. srazenim obdobné jako u klasickych mechanicko-biologickych
Cistiren odpadnich vod. Obvykle Cistirny, diky zapojeni vice technologickych zatizeni
zvladaji odstranovat Pceik V takové mife, Ze je na vytoku z ¢istirny podil fosforu v rozmezi 2—-3
mg/l bez technologie pro srazeni fosforu [5]. V pifipadé, ze je nutné dosazeni niZsi
koncentrace, je nutné doplnéni této technologie — vétSinou pied stupeit mechanického
predcisténi.
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2.1.5 Amoniakalni dusik (N-NH,)

Amoniakalni dusik vznikd rozkladem mocoviny ve stokové siti. Jeho koncentrace
muze narastat V Cistirenském procesu jesté pted filtracnim polem, kvili rozkladu usazené
organické hmoty bez ptistupu kysliku v usazovaci nadrzi, septiku, anaerobnim separatoru. Pro
odstranéni N-NHs je zapotiebi velkého mnozstvi kysliku (pfiblizné 4,5 g kysliku na 1 ¢
amoniakalniho dusiku) a zaroven optimalniho nastaveni prostfedi pro bakterie rozkladajici
amoniakalni dusik. Pokud se dostanou vysoké koncentrace N-NHs do recipientu, zejména do
stojaté vody, muze dojit podle vyse pH k pfechodu na toxickou formu NHs, tato forma muze
Cistirmu nad 20 mg/l (vétSina kanalizaCnich systémt bez balastnich vod), je zapotiebi
pristoupit k feSeni v podobé pulzné skrapénych vertikélnich filtri coby soucésti piirodni
Cistirny [5].

2.2 VYPOUSTENI ODPADNI VODY

Odpadni voda, ktera je preciSténa v Cistirné, je nasledné vypousténa do recipientu.
PreCiSténa voda musi spliiovat stanovené limity uréené vodopravnim ufadem. Jednd se
zejména o emisni limity.

2.2.1 Emisni limity

Pti ndvrhu kotenové Cistirny odpadnich vod je tfeba znat emisni limity které stanovuje
nafizeni vlady NV 401/2015 Sb. ,,Narizeni viddy o ukazatelich a hodnotdach pripustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod*“. Tyto limity stanovuje vodopravni ufad na
zaklad¢ nasledujicich podminek:

e Ukazatel vyjadiujici stav povrchové vody

e Ukazatel a hodnoty ptipustného mozného znecisténi

e Normami enviromentalni kvality

e Ovliviovani lososovych ¢i kaprovych vod

e Ovlivilovani vodarenskych nadrzi, nebo jinych zdroji povrchovych vod
e UZivani vod ke koupani

Emisni limity jsou dvojiho typu a to ,,m* a ,,p*. Limity S ozna¢enim ,,m* jsou limity
maximalnimi, které nelze za Zadnych okolnosti piekracovat. Limity typu ,,p“ jsou limity
které jsou splnény, pokud mira jejich pfekroceni v priméru nepresahne hodnoty v

------

vodopravni ufad stanovit jsou urceny na zaklad¢ nejlepSich dostupné technologie [6].
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Tab. 1 — Tabulka emisnich standarda pFipustného zne¢isténi [6]

Ka’tegorie COV (EO) 17 CHSK(;,- BSK5 ML |'\.|-|'\.|H4+ Neeix 2,8 a F.'celk
nebo velikost aglomerace p B m* p3] m* p 3 m* prumérf’}' m 48 prumér SHmae prusr:ner m®*
< 500 1501220| 40 | 80 50 80 - - - - - -
500 - 2 000 125(180| 30 | 60 40 70 20 40 - - - -
2001 -=10000 1201170| 25 | 50 30 60 15 30 - - 3 8
10 001 =100 000 90 (130 20| 40 25 50 - - 15 30 2 5]
=100 000 75 1125 15| 30 20 40 - - 10 20 1 3

Tab. 2 — Nejlepsi dostupné technologie v oblasti zneskodiovani odpadnich vod [6].

Kategone
Cov [E0)
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NL

N-NH,

P

koncentrace

koncentrace

koncentrace

fechnalogie
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p
mg#

m
mg

ost

[%]

uénn

uéinn
ost
(%]

mai

prum

mg! | mgi

m
mgi

wlnn
ost

[%]

utinn

ot
%}

pelm
mgi

m
mgi

uéinn
ost

%]

< 500

Nizko a2 stiedné
zatéiovana
aktivace nebo
biafilmove reaktory

10

170

75

85

40

60

500 -

Nizko zatéiovana
aktivace se stabiini
nitrifkaci

L

140

5

2

85

25

30

L]

2001 -
10 000

Nizko zaté2ovana
aktivace se stabilni
nitrfiaci a se
simutdnnim
sraZenim fosforu +
mikrosita & pna
fitrace

70

120

25

80

20

30 8

15

75

10001 -
100 000

Nizko zatézovans
aklivace s
ogstraftovanim
nutrientl tercdmi
stupen voetné
srazeni fosfory
eventuelngé
davkovam
externiho substraty

100

20

80

25

25

70

80

> 100 000

Nizko zatéZovana
aktivace s
odatrafiovanim
nutrientd + terc@ami
stupeh vetnd
sradeni fosfory,
davkovani
axtemiho substraty

55

85

20

75

07
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3 KANALIZACNI SYSTEMY

Kanaliza¢ni systém ma za cil odvést splaskové ¢i destové vody na Cistirnu, ptipadné
do recipientu. Jednotlivych typt kanaliza¢nich systémi je cela fada, navrh nové kanaliza¢ni
sit¢ zohlediiuje morfologii, typ a mnozstvi vypousténych odpadnich vod a stav stdvajici
kanalizace. Kazda obec je pro navrh specificka a pfi jejim navrhu je dobré zohlednit vice
systémt odvadéni.

3.1 TYPY STOKOVYCH SOUSTAV

Stokova soustava je chapana jako celkovy systém uréen pro sbér, shromazdovani,
dopravu a ¢isténi odpadnich vod. Dle zptiisobu odvadéni se stokové soustavy déli na tii
zakladni typy viz podkapitoly 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3. Stokovou soustavu tvoii uli¢ni stoky,
sbérace, kmenové stoky a Cistirna odpadnich vod [7].

3.1.1 Jednotna stokova soustava

Jednotna soustava méa pouze jednu stoku navrzenou pro odvod veSkerych odpadnich vod
(destové, splaskové) spoleéné na Cistirnu. Jednotnd sit’ byla v minulosti upfednostiiovdna
z diivodu nizsich pofizovacich ndkladl a snadnéjSich technickych feSeni. Pti deStich voda
destova mnohonasobné pievysuje vodu splaskovou, tato smés vody ¢asto konci v recipientu,
jelikoZ neni mozné vétsi mnozstvi odpadnich vod zadrzovat a docistovat, to S sebou nese
ekologicka a hygienicka rizika [7]. Pokud je jednotnou stokovou siti pfivadéna odpadni voda
na piirodni Cistirnu, je velmi dulezité mit vhodné navrzenou odleh¢ovaci komoru. Pokud na
piirodni Cistirnu pfitéka veétsi mnozstvi odpadni vody, nez na jaké mnozstvi byla ¢istirna
navrzena, muZe dochazet k ucpdvani filtracnich materidli, povrchové protékajici vode¢,
zapachu a nedostatecné ucinnosti Cistirny [5].

"N -

Vust' vydiitine odp vody
- Vust odiehoveet sloky

‘dlshdoves komone

e W

Knarovs stoks

Obr. 2 Jednotna stokova sit’ [7]
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3.1.2 Oddilna stokova soustava

Oddilna soustava ma vice samostatnych tras pro rizné odpadni vody. VétSinou se
jedné o dv¢ trasy, jedna pro vody odpadni, které jsou odvadény na Cistirnu a druhd soustava
pro vody destové vyusténych vétsinou v recipientu. Systém oddilné stokové soustavy také
neni nejidealnéjsi z hlediska ekologie a hygienického rizika pro pfirodu. Destové vody
mohou byt znec€isStény splachy mineralni i organické povahy, tukapy pohonnych hmot a mozna
je i piitomnost fekalniho znecisténi [7]. V ptipadé oddilné soustavy je tiecba u piirodnich
Cistiren navrhnout vicestupniovou filtraci z divodu vysSsich koncentraci zne€isténi [5].

1.00V

2. Vyustvyéstiné odp vody
3. Vust' deit'ové stoky
5

- Kmenovi stoka
Stoky méstskychodp. vod

= = Stoky deRtové

Obr. 3 Oddilna stokova sit’ [7]

3.1.3 Modifikovana stokova soustava

Modifikovana stokovéa soustava mize byt napiiklad kombinaci soustavy jednotné a
oddilné. Principem je, Ze jsou dvé potrubi, hluboce ulozené splaskové a mélce uloZené
destové. Jakmile zacne prSet, prvni a také nejhorSi splachy jsou odvedeny splaskovou
kanalizaci. Jak se potrubi plni, tak prepoustéci potrubi piestavd stihat odvadét veskerou
destovou vodu do splaskové kanalizace a voda konci v recipientu [7]. Modifikovana stokova
soustava je u nds minimalné pouzivana.
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Obr. 4 Modifikovana stokova soustava [7]

3.2 SYSTEMY USPORADANI STOKOVYCH SITI

Koncepce uspofadani stokovych siti je pfedurena zejména morfologii Uzemi,
urbanistického feSeni zastavby a vzijemné polohy odvodiovaného Uzemi a recipientu.
Zakladnimi systémy odvodnéni jsou radialni, vétevné, pasmové a tchytné. Ve vétsing pripadu
je systém usporadani feSen kombinaci téchto systémi [7].

Radialni systém

cvwr

odkud jiz mohou gravita¢né odtékat. Systém je vyuzivany v kotlindch bez vhodného spojeni
s recipientem, piipadné s COV [7].

Vétevny systém

Navrhuje se na¢lenitém tzemi s nepravidelnou zastavbou, vedlejsi stoky jsou
Vv nejkrat§im mozném sméru napojovany na stoku hlavni, kterou je odpadni voda odvadéna

[7].
Uchytny systém

Navrhuje se v plochych fi¢nich tdolich s mirnym sklonem odvodiovaného tzemi.
Sbérace vedou smérem k toku a jsou napojeny do kmenové stoky, ktera je vedena podél toku.
Na kmenov¢ stoce byvaji odlehcovaci komory, které nafedénou destovou vodu vypoustéji do
recipientu [7].
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Pdasmovy systém

Pasmovy systém se navrhuje na rozsahlejsich tizemich s vétsimi vyskovymi rozdily.
Stokova sit’ je rozdé€lena na vice vyskovych pasem a poté svedena do pasmovych sbéracu [7].

3.3 ZPUSOBY DOPRAVY ODPADNI VODY

vvvvvv

feSenym bodem u volby zpiisobu je morfologie odvodnovaného uzemi. Dopravu vody je
mozno rozd¢lit na tradi¢ni (gravitani) zpisob odvadéni a na alternativni zpiisob odvadéni

[7].
3.3.1 Tradi¢ni zptasob odvadéni

Za tradi¢ni zpisob odvadéni lze povazovat jednotné ¢i oddilné soustavy s gravitacnim
zpisobem dopravy vody. U tradi¢nich zplGsobi je kladen diraz na jednoduchost a
spolehlivost systému. Tlakové feSeni kanalizace je v tomto pfipadé feSeno jen za nezbytné
nutnych podminek a na kratké useky.

3.3.2 Alternativni zpusoby odvadéni

Tyto zptsoby odvadéni odpadnich vod se neobejdou bez strojniho zatfizeni, které bud’
vodu tlacni, nebo saje. Alternativni zptisoby odvadéni se uvazuji pokud nelze uzit tradi¢niho
zpusobu odvadéni, nebo je jeho uziti nehospodarné. Okolnostmi pro volbu alternativnich
zpisobi mohou byt naptiklad:

e Rozptylena zastavba.

e Konfigurace terénu.

e Zajmové izemi s vice povodimi a jednou COV.

e Terasovita zastavba, kde by situace vyZzadovala soubéh dvou gravitacnich stok.
e Oblasti s neptiznivymi podminkami pro zakladani stok.

e Potieba provedeni stok bezvykopovou metodou.

o A dalsi.

Nevyhodou alternativnich zptisobti odvodnéni je absence dlouhodobych zkusenosti, provozni
naro¢nost, vy$si pozadavky na energie, vyssi Cetnost poruch [7].

Tlakova kanalizace

Tlakova kanalizace je zaloZena na principu pietlaku uvnitt stokové sité. Trubni sit
miiZze byt bud’ vétevnata nebo okruhova. Cerpadla umisténa v Gerpacich jimkach dodavaji do
systému odpadni vody pozadovany ptetlak, ktery se pohybuje v rozmezi cca 20-50 m v.S.
(vodniho sloupce). Cerpaci jimky jsou umistény V blizkosti odvodiiovaného objektu, do
cerpaci jimky jsou splaskové vody dopravovany zpravidla gravitacné. Systém je doporucovan
zejména pro plocha ¢i mirné zvinéna uzemi [7].
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Obr. 5 Cerpaci jimka tlakové kanalizace (www.cerpacijimky.cz)

Podtlakova kanalizace (vakuova)

Systém je zaloZen na podtlaku ve stokové siti, kdy je odpadni voda v podobé kapicek
unasena potrubim do podtlakovych nadob podtlakové stanice, ze kterych je voda od¢erpévana
pomoci konvenénich &erpadel na COV. Podtlakové nadoby tvofi v systému podtlak o hodnoté
0,6-0,7 baru. Unaseci rychlost kapic¢ek dosahuje rychlosti 6-8 m.s™ [7].

Obr. 6 Podtlakova kanalizace (Www.miper.gr)
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4 CISTIRNY ODPADNICH VOD

Znecisténé odpadni vody je tieba Cistit. Mohou obsahovat znecistujici latky které jsou
Skodlivé pro zivotni prostiedi. K €isténi odpadnich vod jsou vyuzivany Ccistirny, a to bud’
mechanicko-biologické, nebo piirodni. Mechanicko-biologické cistirny se pouzivaji od
malych obci az po velkd mésta. Zakladni technologie pouzivané na téchto Cistirnach jsou
aktivacni proces a biofilmové reaktory. Pfirodni ¢istirny funguji zejména na filtraci skrz
filtra¢ni 16Zze. Hlavni stupen pfirodnich ¢istiren se déli na hlavni stupeii s volnou hladinou,
hlavni stupeni s vertikalnim podpovrchovym pritokem a hlavnim stupném s horizontdlnim
podpovrchovym pratokem. Nejvy$si ucinnosti dosahuje Cistirna se zafazenym vertikalnim
filtrem.

Oproti  mechanicko-biologickym zptisobim ¢isténi odpadnich vod jsou pfirodni
mechanicko-biologickym systémim az o 99 % mensi. V pfirodnich Cistirnach jsou nulové,
nebo velmi malé pozadavky na elektrickou energii. Neni zde vyzadovéana neustala obsluha,
kontrola funkénosti a vyvazeni kalu [8]. Na zaklad¢ informaci z vystavby vice jak 40
ptirodnich Cistiren bylo zjisténo, Ze investi¢ni naklady na poftizeni pfirodni Cistirny kolisaji
v rozmezi 446 tisic KE/EO. Ve srovnani s mechanicko-biologickymi Cistirnami se piirodni
Cistirny do 2000 EO fadi mezi investi¢né stfedné nakladné [9]. Ptirodni Cistirny méné zatézuji
zivotni prostfedi. Na 1 m® upravené vody v p¥ipadé kofenové &istirny pfipada 1.5 kg COza u
reaktoru 3.7 kg CO; [8] Utinnost odstrafiovani zneisténi je u klasickych zptisobti vyssi oproti
pfirodnimu zplisobu ¢iSténi. Pfirodni Cistirny se ale obecné 1épe vyporadavaji s organickymi
latkami a Zivinami [8].

Souhrn vyhod p¥Firodnich Cistiren

e nizké naklady na provoz

e pii spravném navrZeni velmi dobra u¢innost odstraniovani zne€ist'ujicich latek
e dlouha Zivotnost ptirodnich Cistiren bez ztraty u€innosti ¢isténi v prabchu let
e dobré zaclenéni do okolni krajiny

e 7adné nebo velmi nizké naroky na elektrickou energii,

e dobfe se vyrovnavaji s rozkolisanosti ptitoku

e mensi nachylnost k havariim vzhledem k robustnosti ptirodniho sytému [9].

Souhrn nevyhod p¥irodnich Cistiren

e jsou naro¢né na plochu
e je tfeba pravidelné kosit vegetaci
e delsi doba zdrzeni vody

e mensi ucinnost nékterych systému
e horsi predpoklady k fizeni procesu ¢isténi
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4.1 MECHANICKO-BIOLOGICKE CISTIRNY

Mechanicko-biologické c¢isténi je v dne$ni dobé nejpouzivangjsim typem cisténi.
Zakladnim procesem téchto Cistiren jsou biochemické procesy [7].

4.1.1 Predcisténi a mechanické Cisténi

U biologickych ¢istiren je tieba odstranit zejména hrubé a makroskopické latky které
by mohly vést v dalsich stupnich ¢istirny k mechanickym zavadam a zanaseni objektd.
Zakladem kazdé distirny jsou cesle. Hrubé Cesle mivaji velikost prilin mezi 5 az 20 cm,
slouzi pfedevsim jako ochrana Cerpadla. Jemné Cesle maji priliny v rozmezi 10 aZ 20 mm a
jsou vétsinou strojn¢ stirané. Po Ceslich pfichazi na ftadu lapdky pisku. Ty slouzi
k zachycovani ¢astic do velikosti zrn 0.2 az 0.25 mm. Jedna se zejména o mineralni latky a
pisek. Dle velikosti Cistirny lze zaradit i lapaky tukd. DalSim stupném predCisténi je
usazovani. K tomu slouzi usazovaci nadrze, ve kterych dochazi k separaci suspendovanych
latek obsazenych v odpadni vodg, které klesaji ke dnu [7].

Obr. 7 Ru¢né stirané ¢esle (Www.asio.cz)

4.1.2 Technologické varianty biologického ¢iSténi

Po mechanickém piedcisténi nasleduje hlavni stupenl ¢iSténi. Na hlavnim stupni se
uplatiuji biochemické procesy. Za piitomnosti kysliku aerobni mikroorganismy rozkladaji
organické latky obsazené v CiSténé vodé€. NejcCasteji pouzivané varianty biologického ¢isténi
jsou aktiva¢ni systém, biofilmové reaktory a stabiliza¢ni nadrze [7].

Aktivacéni proces

Aktivace je nejpouzivanéj$i proces na Cistirndch odpadnich vod. Sklada se
z biologické jednotky (aktivacni nadrz) a separacni jednotky (dosazovaci nadrz). Odpadni
voda pritéka do aktiva¢ni nadrze, kde se promisi s vratnym kalem a je provzdusinovana, zde se
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vytvorfi takzvany aktivovany kal. Nasledné se aktivovany kal separuje od vyc€isténé vody
V separacni nadrzi, poté je separovany kal vracen do aktiva¢ni nadrze, nebo jako piebytecny
kal putuje na kalové hospodaistvi. Mezi faktory ovliviigjici ucinek aktivace patii pH,
nutrienty (mineralni Ziviny pro mikroorganismy), doba zdrZeni, koncentrace a kvalita
aktivovaného kalu, teplota a koncentrace org. zne¢isténi [7].

Ziakladni typy aktiva¢niho procesu:

e Aktivace s postupnym tokem

e SmeéSovaci aktivace

e (Odstupiiovana aktivace

e Postupné zatézovana aktivace

e Aktivace s oddélenou regeneraci kalu
e Aktivace se zkracenou dobou zdrzeni
e Rychloaktivace

e Dlouhodoba aktivace

e Aktivace s cirkulaci aktiva¢ni smési
e Ob¢hova aktivace

o Atd[7]

PREBYTECNY KAL /RECIRKULACE

PROVZDUSNOVANI

Obr. 8 Aktiva¢ni proces malych €istiren (Www.asio.cz)

Biofilmové reaktory

Biofilmové reaktory nejsou provzdusinovany jako aktivacni nadrze, funguji na principu
ptisedlé biomasy na pevném nosi¢i, na kterém vytvaii biologickou blanu (biofilm).
NejcastéjSimi typy reaktorti jsou skrapéné biologické kolony, ty jsou tvofeny kruhovym
rdmem a vrstvou materidlti pfisedlych na roStovém dné. Voda je vypousténa na povrchu a
filtrovana skrz napln kolony odshora dol, kde dochazi ve styku s biofilmem k jejimu ¢isténi.
Nasledné odtéka do dosazovaci nadrze. Druhym typem jsou ponotfené biologické kolony, ty
maji na rozdil od skrapénych kolon prutok ¢isténé vody od zdola nahoru s nucenou areaci.
Népln kolony je bud ve vznosu nebo pevné prisedla. DalSim typem jsou rotacni
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biokontaktory. Ty jsou tvofeny rotacnimi disky ¢astecné€ ponofenymi, které se pomalu otaci a
na jejich clenité ploSe se tvoifi biofilm. Piebyte¢ny biofilm zrotacnich diskii postupné
odpadava a odtéka s precisténou vodou do dosazovaci nadrze, kde se sedimentuje [7].

Obr. 9 Biofilmovy reaktor skrapény [7]

4.2 PRIRODNI CISTIRNY

Ptirodni Cistirna je typ umélého mokiadu, ktery byl vytvoren s cilem c¢iSténi odpadni
vody do né&j vpousténé pomoci fyzikdlnich, chemickych a biologickych procest. Prvni
zminky o tomto typu CiSténi se datuji do roku 1953, prvni pfirodni Cistirna vznikla v
némeckém Liebenburg -Othfresen v roce 1974. Hlavni stupen Cistirny se déli na tfi zakladni
typy. Hlavni stupen svolnou hladinou, s horizontalnim podpovrchovym pritokem a
vertikalnim podpovrchovym pritokem. Je Zadouci zafazeni vice stupnu za sebe [10].

Ptirodni Cistirny se vyuzivaji pro primarni a sekundarni ¢iSténi odpadni vody. Pokud je
Cistirna dobfe navrzena a udrZovana je velmi levnéd na provoz, s dobrou uc¢innosti odstranéni
zneCisténi. Zakladnimi ptedpoklady pro dobré fungovani ptirodni Cistirny je teplota,
hydraulické zatizeni, typ navrzené vegetace a médium. Uginnost odstrafiovani u
zne€iStyjicich latek u vhodné navrzenych ptirodnich cistiren je u BSK 80-90 %, CHSK 60—
85 %, NL 80-95 % [8].

4.2.1 Mechanické predciSténi

Mechanické ptedciSténi je velmi dilezité z diivodu odstranéni hrubych necistot a
udrzeni co mozna nejdelSiho bezporuchového chodu Ccistirny. Soucasti mechanického
predcisténi je nékolik zafizeni, kterymi zneCiSténa voda postupné protékd a zbavuje se
plovoucich necistot. Soucasti mechanického piedcisténi je i odleh¢ovaci komora [5].

Cesle

Cesle zachycuji nejhrubsi necistoty. Cesle mohou byt bud’ rucné stirané, nebo
Vhodnéj$im feSenim jsou automaticky stirané Cesle s minimalnimi pozadavky na udrzbu.
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Préliny u &esli by mély byt 15-20 mm [9] Cetnost udrzby ruéné stiranych &esli je uréena na
zakladé mnozstvi ekvivalentniho obyvatelstva [11].

Obr. 10 Ru¢né stirané Cesle (Jan Vymazal)

Odlehcéovaci komora

Odleh¢ovaci komora je z pohledu bezpecnosti a udrzitelnosti Cistirny nepostradatelny
prvek. Diky odlehcovaci komote se da kontrolovat mnozstvi pfitékajici odpadni vody na
Cistirnu a tim 1 docilit nepfetéZzovani usazovaci nadrze, nebo septiku. Pokud by dochézelo
K ptetézovani, nasledkem by mohlo byt vyplavovani usazeného kalu az postupné zanaseni
filtrd. Efekt vyplavovani je nezadouci, jelikozZ muze dochazet k problémim S odstrafiovanim
CHSKGcr, BSKs a N-NH4". Nejdulezit&jsim udajem u navrhu odleh&ovaci komory je Qmax (1/s)
[5].
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Obr. 11 Odleh¢ovaci komora (Jan Vymazal)

Lapak pisku

Lapéky pisku slouzi k zachytavani suspendovanych latek jako je pisek, drobny Stérk,
ulomky skla a dal§i latky drobného charakteru. V lapacich by se neméli usazovat latky
organického plivodu z diivodu mozného zahnivani. Lapéaky pisku funguji na principu sniZeni
pritocné rychlosti vody a usazovani latek na dn€¢ ochranné prohlubné. MnozZstvi pisku na EO
je velmi riznorodé a zavisi na stavu stokové sité a podlozi, mnoZstvi pisku obvykle byva mezi
5-12 litry za rok na EO [9].

Nejjednodussim lapakem pisku je lapak zlabovy, dal$imi alternativami jsou §térbinovy
lapak a komorovy lapak. Je povinnosti zajistit dobry pfistup techniky a pravideln¢ lapaky
vyvazet [9] Lapaky pisku nejsou béznym vybavenim, jeho zafazeni zavisi na mistnich
podminkach, zvolené technologii a na strojnim zafizeni Cistirny [12].

U podélné protékaného lapdku pisku ma byt maximalni rychlost protékajici vody do
0,30 m/s. Stfedni doba zdrzeni alespoii 30 sekund a hydraulické zatizeni hladiny ma byt pod
16 m3/(m?-h). Navrh vertikalné protékanych filtri se ma fidi nasledujicimi podminkami.
Vzestupné rychlost nemé byt vétsi jak 0.05 m/s stiedni doba zdrZzeni ma byt vétsi jak 30
sekund a hloubka u¢inného prostoru okolo 3 m. Akumulaéni prostor na pisek ma byt jak u
podélné protékaného tak vertikalné protékaného filtru na 10 az 15 dni [12].
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Obr. 12 Lapak pisku (Jan Vymazal)

Sterbinova usazovaci nadrz

Pouziva se jako usazovaci nadrz slouzici k zachyceni jemnych kalovych ¢astic. Jde o
hloubkovou nadrz, ktera je rozdélena dnem se $térbinou. V horni ¢asti probiha usazovani, kde
usazeny kal sklouzava po sténach zlabu a propada do nize polozeného usazovaciho prostoru,
kde dochazi k anaerobni stabilizaci a odkud je kal od¢erpavan obsluhou [9]. Zatazuje se
obvykle jako mechanické predCisténi pred biologickym stupném, zemnim filtrem atd. Do
Stérbinovych usazovacich nadrz Ize vypoustét odpadni vody a kaly ze zump a septika [12].
Stérbinova usazovaci nadrz funguje jako poddimenzovany septik. Vyhodou usazovaci nadrze
jsou jeji levné investicni néklady a Gspora prostoru. Nicméné stérbinova nadrz nefunguje tak
dobie jako vicekomorovy septik [5]. V Ceské republice se vétsinou za $térbinovou usazovaci
nadrz umistuje horizontalni filtr. Po 10 az 20 letech uzivani jsou tyto filtry silné
zakolmatované a filtry ztraci ucinnost vétSinou z divodu Spatné navrzené nebo sestrojené
usazovaci nadrze [13].

Navrh usazovacich prostora Stérbinové nadrze ma vychézet ze stfedni doby zdrzeni a
hydraulického zatizeni podle nésledujici tabulky. Sklon Sikmych stén ma byt nejméné 1,4 : 1.
Sika §térbiny alesponi 0,12 m. Pomér §itky ku délce usazovaciho Zlabu je doporuéeno 1 : 5.
Uvazovany specificky objem je doporucen 150 VEO
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Tab. 3 Hodnoty teoretické doby zdrZeni a hydraulického zatiZeni [12]

Stfedni doba zdrzeni Hydraulické zatiZeni plochy v
Zafazeni Stérbinové nadrze v hodinach pfi pratoku v m3/(m? - h) pfi pratoku
Qv Qmax Qv Qmax
- pred biofiltry 2,0az4,0 1,0 0,7az1,4 2,0
- pred aktivaci 1,0az 3,0 0,5 1,0az2,4 4,0
- pred vegetacni Cistirnu 4,0az6,0 2,0 0,3az0,7 1,0
s horizontalnim podpovrchovym
pratokem

Obr. 13 Stérbinova usazovaci nadrz [5]

Septiky

Septiky pro odpadni vody jsou brany jako usazovaci nadrze s piepadem. V septiku
dochazi k anaerobnimu odstrafiovani organickych latek a ke stabilizaci kalu [9]. Pokud je
septik spravné navrzeny tak odtok odpadni vody obsahuje pievazné rozpusténé latky, veétsi
Cast nerozpusténych latek by se méla zachytit v septiku [13]. U septiki s jednou komorou
muze dochazet ke zhorSovani odtoku vyhnivajicim kalem z diivodu neoddéleni usazovaci a
vyhnivaci ¢asti. Proto je vhodnéjsi variantou pouziti vicekomorového septiku s oddélenymi
komorami nornymi sténami [9]. Nevyhodou vicekomorovych septikll je pouze pofizovaci
cena [5] Nejbézngjsimi septiky jsou tiikomorové. Komory jsou navzajem oddéleny prickami,
kdy spodni ¢ast pricky sahd 0,3 m pod hladinu a spodni hrana pticky by méla byt alespon 0,4
m nade dnem. Septiky se zafazuji jako mechanické a biologické predcisténi pied hlavni Cistici
stupeni, kterym je obvykle zemni filtr, biofilmovy reaktor, nebo vegetacni a aktivacni Cistirna
[12]. Provoz septiku je levny a jednoduchy, odkalovani probiha 1 az 4x ro¢né [13].

Objem septiku se navrhuje podle stiedni doby zdrzeni septiku a podle potiebného kalového
prostoru. Doporucenou stiedni dobou zdrzeni je 5 dni v G¢inném prostoru septiku. Celkovy
ucinny prostor se pocita dle nasledujici rovnice.

V=a-n-q-t
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kde je:

a soucinitel vyjadiujici kalovy prostor (obvykle a = 1,5);
n pocet pripojenych obyvatel;

q specificka potieba vody na osobu v m%/d;

t sttedni doba zdrzeni ve dnech (obvykle t =5 d) [12].

Anaerobni separdtor

Anaerobni separator konstrukéné vychdzi ze septiku, je to jeho inovovana forma
s optimalizovanou a prodlouzenou dobou zdrzeni. Doba zdrZeni Se stanovuje na zakladé
zkuSebniho provozu ¢istirny. Anaerobni separator by mél mit alespon tfi komory, stfedni doba
zdrZeni je minimalné 4 dny a objem separatoru minimalné 4 m® [12].

4.2.2 Hlavni stupen ¢iSténi

Za hlavni stupeil ¢iSténi u pfirodnich Cistiren jsou povazovany zejména zemni
izolované nadrze, které maji za cil zbavit vodu 0 zne¢istujici latky. Kazdy z nasledujicich
systémil ma sva pro a proti. VEtSinou je nejlepsi zafadit do Cistirenského procesu kombinaci
vice systémil.

Hlavni stuperi ¢isténi s volnou hladinou

Typ ¢isténi s volnou hladinou je nejpodobnéjsi béznému mocalu [10]. Jedna se o
izolovanou nadrz s volnou hladinou, ktera je osazena mokfadnimi rostlinami. UZivana je
zejména pro piedCisténi nebo docisténi odpadnich vod. Hlavni stupent s volnou hladinou
pracuje Vv aerobnim rezimu u hladiny a zejména v anaerobnim rezimu u dna. Skvéle si tato
Sistirna poradi s NL. Cistirna s volnou hladinou je narona zejména na plochu, vyZzaduje
minimédlné 10 m? na ekvivalentniho obyvatele [14]. Dosahuje stiedni G¢innosti odstranéni
stopovych latek, BSK a CHSK mezi 50-60 %, nerozpusténé latky 70-80 % a dusik 50-65 %

[8].
Pfirodni cistirny s volnou hladinou jsou v dnesni dob€ malo pouzivané, maji velmi

malou ucinnost, jsou velmi naroéné na prostor, produkuji silny zapach a v jejich okoli
prospivaji komafi [15].
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Obr. 14 Cistirna s volnou vodni hladinou (foto Jan Vymazal)
Hlavni stuperi ¢isténi s podpovrchovym priitokem

Jedna se o sofistikovangjsi zatizeni, neZ je tomu u &istiren s volnou hladinou. Cistirny
S podpovrchovym pritokem jsou zalozeny na principech filtrovani skrz médium, a to bud’
V horizontalnim nebo vertikalnim sméru.

Hlavni stupen S horizontalnim pritokem

Horizontalni filtry se pouzivaji k ¢isténi domovnich a komunalnich odpadnich vod.
Mohou slouzit také jako vyluhy pro prumysl, skladky a vyluhy kontaminovanych oblasti pro
ochranu jinych rostlin [16]. Horizontalni filtry jsou z konstrukéniho hlediska jednodusi nez
vertikalni filtry, nevyzaduji slozité distribucni zafizeni a filtr se sklada z jednoho materialu.
Jejich velkou nevyhodou je minimélni G¢innost odstraiilovani amoniakalniho dusiku, proto
Znich casto odtéka zapachajici a na oko zneCisténa voda [13]. Pozadovana plocha u
samostatnych filtrdl je 5-10 m?/ OE [8]. Zakladni konstrukce horizontalniho filtru se sklada
z obdélnikového ltizka ohrani¢eného nepropustnou membranou. V té€chto systémech je voda
pfivadéna na distribu¢ni zénu a pomalu proudi skrz porézni médium, pod povrchem ve
vodorovné draze na sbérnou zonu, kde je pie¢isténa voda zachycena a postupné vypousténa.
Voda pii Cisténi protéka skrz aerobni zony vyskytujici se kolem kofenii, anaerobni a
anoxické. Tuto metodu vyvinul Kathe Seidel v Némecku [17]. Hloubka filtraéniho pole je
okolo 1 m. Zaznamenana G¢innost odstrafiovani znecistujicich latek byla 56-83 % pro NL,
BSK 75-85 % a CHSK 66-82 %. Horizontalni filtr m4 niz§i G¢innosti pro odstratiovani NH**
[16].

Jako material pouzivany pro horizontalni filtry je obvykle pouzito fi¢ni nebo drcené
kamenivo o frakci 4/8 mm. V blizkosti drenazniho potrubi je vhodné zvySeni zrnitosti na
8/16, ptipadné 16/32 podle pouzitého drendzniho potrubi. Vrchni vrstvu je vhodné realizovat
z ti¢niho $térku nebo tfidéného praného pisku 4/8 mm [12].

Horizontalni filtr se doporucuje do sestavy s vertikdlnim filtrem pro zbaveni
nerozpusténych latek, které by mohly ucpavat vertikalni filtr. V tom piipadé miize byt plocha
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horizontalniho filtru mensi. Pak je nutné stanovit odtokovou koncentraci BSK a CHSK na
odtoku z horizontalniho filtru [13].

Plocha vegetacni Cistirny se stanovy dle nasledujiciho vzorce:
A =Qq (In ¢p - In Co)/(Kpsk - N-h)

kde je

Qg4 pramémy denni ptitok vody v m3/d;

Cp predpokladana koncentrace znecisténi BSKs na pfitoku do filtru v mg/I;

Co pozadovana koncentrace zne€isténi BSKs na odtoku z filtru v mg/l;

Kbsk rychlostni konstanta ubytku znec¢isténi BSKsv m/d (doporuc¢ovana hodnota je 0,10 m/d);
n  porovitost (bezrozmérna forma, ¢asto 0,40-0,45);

h  hloubka filtru v m [12].

inlet pipe and gravel for affluent outlet
wastewater distribution {height variable)

wetland plants (macrophytes)
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Obr. 15 Hlavni stupeii s horizontalnim pritokem (www. sswm.info)

Hlavni stupern s vertikalnim priitokem

Hlavni stupeni s vertikdlnim pritokem je zaloZen na filtrovani skrz filtrani materialy
odshora doli. Rozvodné potrubi nékolikrat za den davkuje vodu na Cistirnu, voda protéka skrz
filtratni materidly a vespod Cistirny je pteciSténa voda zachytivdna sbérnym potrubim a
odvadéna pry¢.

Navrh velikosti filtraéniho pole vychazi zejména z koncentrace CHSK pfitékajici na
gistirnu. S N-NHg* si vertikalni &istirny bez vétsich probléma poradi. Uginnost odstrafiovani
CHSK pulzné skrapéného filtru je 15 gersk/m?/den. V Rakousku, kde jsou vertikalni filtry
hojné& uzivany se dostavuje u¢innost i nad 20 gcrsk/m?/den. Nasledné je zapotiebi na znémou
velikost filtraniho pole navrhnout rozdélovaci potrubi, které je zhotovené idealné
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z polypropylenu o DN 100 pro pfivodni a DN50 pro rozdélovaci potrubi. Je zapotiebi aby
voda byla rozdélena po filtru rovnomérné, proto jsou vertikalni filtry skrapény pulzné a je je
nutné pouziti ¢erpadla, nebo pulzniho vypoustéce. Pro spravné fungovani filtru je maximalni
denni davka odpadni vody 120-150 mm/den a maximalni pocet davek je 5-10. Velkou
vyhodou vertikalnich filtrti je odolnost vii¢i rozkolisanym ptitoktiim béhem roku [5].

Filtra¢ni skladba je rozdélena do né€kolika vrstev. Na povrchu je rozdélovaci potrubi a
u dna retencni zachytné potrubi. Filtracni materialy jsou posklddany z vrstev pranych ficnich
Stérkt, drcenych $térki a pisku. Pokud je pod €istirnou nevhodné podlozi, je zapotiebi pouzit
hydroizolace z PVC. Celkova vyska filtraénich materiald vychazi v rozmezi 800—-1100 mm
[5]. Vrchni vrstva filtru mize byt osazena mokifadnimi rostlinami, jednad se nejcastéji o
chrastici rakosovitou, nebo rakos obecny, hustota vysadby by méla byt 4-6 rostlin na metr
Ctvereény [12]. Vysazené mokiadni rostliny maji hned nékolik funkci, chrani potrubi pied
povétrnostnimi vlivy a sluneénim zafenim, vV zimnim obdobi ¢aste¢né chrani potrubi pied
promrzanim, podporuji vypar vody z filtru, ¢aste¢né se podileji na prokysli¢ovani filtru a maji
i estetickou funkci [11].

Vertikalni filtr ma o néco vyssi pozadavky na provoz a Gdrzbu nez horizontalni filtr a
¢istirny s volnou hladinou. Velkou vyhodou tohoto systému jsou malé naroky na plochu a
vy$si Gcinnost odstranovani znecisténi. Systém funguje na prerusovaném davkovani odpadni
vody [19]. To umoziuje lepsi prostup kysliku do filtraéniho loze, coz napomaha k oxidaci
amoniaku [9].

Vertikalni filtr ma tedy G¢innost odstraovani CHSK Uchsk=15-20 gcrsk/m?/den a
maximalni denni davka ma byt 0,15 m/den z ¢ehoz vychazi plocha filtru 1-5 m?/EQ. Vyskovy
rozdil natoku a vytoku ma obvykle rozdil 1-1,2 m.

Vegetation Ventilation
LNy ) | Sand 1 -2 mm
V\v f M : ,{ Gravel (2-4 mm) + (6 - 12 mm)
Influent Inlet i I I | i I l [ I 1 Stone 20 - 30 mm
3 e S Effluent
discharge

Insulating geotextile

Vertical subsurface flow constructed wetland

Obr. 16 Hlavni stupeii s vertikalnim pritokem (www.wetwinesoftware.eu)

4.2.3 Doéisténi

Docisténi se u ptirodnich Cistiren nejcastéji provadi pomoci mélkych stabilizacnich
nadrzi, které jsou velmi podobné rybniku. Stabilizacni nddrze vSak nejsou bezpodminecné

33



nutné a vyuzivaji se jen sporadicky pii pozadavcich na vyssi kvalitu precisténé vody. V této
bakalatské praci stabiliza¢ni nadrz nebude navrhovat, proto se ani dale nebude popisovat.

4.2.4 Kalové hospodarstvi

V procesu ¢isténi odpadnich vod vzniké vedlejsi produkt a tim je kal. VétSina systému
nakladani s kalem je penézné naro¢na a u malych Cistiren nedava smysl. Jednou z moznosti u
menSich Cistiren je kompostovani, t0 ma ale vysoké pocateéni naklady na vybaveni a u
malych cCistiren neni zaru¢ena dostateCna kvalita kompostu pro zemédélské ucely. Dalsi
moznosti je kalové pole nebo Reed-bed systém [20]. Reed-bed systém oproti kalovému poli
zvySuje intenzitu odvodnéni rostlinami a drenaznim systémem s odvodnénim [13].

Reed-bed odvodnéni kalu

Reed-bed pole funguje na principu, kdy je kalova voda nacerpana 3—4krat rocné na
reed-bed pole. Na kalovém poli se kal pomoci evapotranspirace, mokiadnich rostlin a
vsakovani odvodiiuje. (Mokiadni rostliny v idealnim p¥ipadé spotfebuji zhruba 1 m® vody na
metr ¢tverecni za vegetacni sezoénu.) Reed-bed pole se umist'uje pobliz usazovaci nadrze nebo
septiku. Pokud je to mozné, systém by m¢l byt navrZzeny vySkové tak, aby voda z kalového
pole samospadem odtékala do akumulaéniho objektu a pak dale na Cistirnu. V piipadé tlakové
kanalizace v obci je vyhodné objekt pred¢isténi umistit nad terén, aby kal mohl téct
samospadem na reed-bed pole. V piipadé gravitacni stokové sité je vyhodné umistit reed-bed
pole nad terén a ze septiku piipadné z usazovaci nadrze kalovou vodu piecerpavat pomoci
fekalniho vozu [13].

Reed-bed systém je osazen mokiadnimi rostlinami jako rakos obecny ¢i chrastice
rakosovita. Rostliny jsou umistény na povrchu pole, zlepSuji mineralizaci kalu. Davkovani
kalu na pole by mélo byt rozdéleno na 3 az 4 aplikace za rok. Davka se aplikuje na pole ve
vrstvé 0.3-0.4 m. Po napusténi davka musi byt minimalné o 0.2 m nizs8i neZ vyska vzrostlych
rostlin na poli. Hloubka vnitiniho prostoru reed-bed systému mize byt 2—4 m, provozovani
tohoto pole je na 10-15 let, zalezi na hloubce. Reed-bed systém se v poslednim roce ponecha
bez pridavani dalSiho kalu, aby byla zajiSténa dostate¢nd mineralizace a stabilizace kalu. Na
zakladé vlastnosti je s nim dale nakladano. Plogné velikost reed-bed je 2-3 EO/m? [12].
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Obr. 17 Kalové pole Reed-bed (Michal Kriska Dunajsky)

Vysvetlivky: 1 - izolacni folie, 2 - drendzni vrstva, 3 - odvodiiovaci potrubi, 4 - piskovy
sushstrat, 5 - odvodinovany kal, 6 - mokradni rostliny, 7 - Sbérna Sachta

4.2.5 Provoz Cistiren s podpovrchovym priatokem

Provoz Cistiren s podpovrchovym pratokem je velmi levny. Pfirodni Cistirny obsahuji
minimum mechanickych soucasti, které by se mohly opotiebovavat a které by spotiebovavaly
vétsi mnoZstvi elektrické energie. To miiZze vést k mylnému dojmu, Ze jsou tyto Cistirny
Pokud je zatfazeno mechanické predciSténi je tfeba septiky a Stérbinové néadrze pravidelné
kontrolovat a vyvazet, Cistit Cesle, lapaky pisku a S§térky. Dale je tieba kontrolovat nastaveni
vysky vodni hladiny na Cistirné a kontrolovat potrubi, aby byla odpadni voda rovnomérné
rozdélena po celé Cistici plose a na konci zimniho obdobi posekat vegetaci. Vegetace se kosi
na konci zimniho obdobi, protoze pies zimu zatepluje filtracni 16Zze a nedochazi k aplnému
promrzani. Pokud je obsluha Cistirny pravidelna, je ¢asové i finanéné nenaro¢na [9].

Casto diskutovanou otizkou ohledné podpovrchové protékanych ¢istiren je nakladani
s filtraénim materidlem V piipadé vymeény filtraéniho 16ze. V 70. a 80. letech se totiz pro tyto
Cistirny pouzivaly ptdni substraty s nizkou hydraulickou propustnosti, u kterych dochazelo
K ucpavani. Filtra¢ni material, ktery je v dnesni dob& navrhovan pro podpovrchové protékané
¢istirny je velmi porézni a nedochéazi u né¢j k ucpavani (kolmataci). Odhadovana zivotnost
filtru je vice jak 10 let pii spravné udrzbé a dobie navrzenych dimenzich ¢istirny [9].
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5 PRIRODNI CISTIRNA ODPADNICH VOD NERATOV

51 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

Obec Neratov se nachdzi v Pardubickém kraji okres Pardubice, zhruba 2 km od Léazni
Bohdane¢. Na tizemi obce se nachazi osada Novinsko. Pocet trvale bydlicich obyvatel je 162.
Prvni dochované zminky o obci jsou z roku 1436, koncem 15. stoleti zde zacali hospodatit
Pernstejnove, kteti v okoli obce vybudovali fadu rybnikit a také vyznamné vodohospodaiské
dilo Opatovicky kanal, jenz protékd skrz uzemi obce. V obci startuje naucna stezka
Perstejnskymi rybniky, ktera laka fadu turista [21].

Obr. 18 Opatovicky kanal (Martin Kanta)

Katastralni izemi obce méa vyméru 4.03 km?. Uzemi je velmi rovinaté, nadmoiska
vyska uzemi se pohybuje okolo 220 m n.m. Nejvyss$im bodem je vyvySenina nad vychodni
¢asti obce, ktera ma nadmoiskou vysku 231.3 m n.m. VétSina extravilanu obce jsou pole,
nezanedbatelnou rozlohu zabiraji lesy. Uzemim obce protéka mnoho potokal,
nejvyznamnéj$im tokem je Opatovicky kanal, ktery kiizuje izemi od vychodu k zapadu, pak
Zivanicky potok jenz je situovan v jizni Gasti k. 0., nebo potok Bukovka, ktery vytéka
Z rybniku Rozhrna v severni ¢asti katastralniho tizemi [22].
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Obr. 19 Mimouroviiové kiiZeni Opatovického kanalu s potokem Bukovka
(Martin Kanta)
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Obr. 20 Zivanicky potok (Martin Kanta)

Obcanskou vybavenosti obce je sportovisté Neratov, détské hiisté, posilovna a
knihovna. VSechny tyto prvky jsou situovany V centru obce. Déle je v obci moznost ubytovani
na Farmé Macas. Na vychodé uzemi je restaurace u Cochtana s kempem.
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Obr. 21 Détské hristé u obecniho Gitadu (Martin Kanta)
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Obr. 22 Obec Neratov ze serveru [22]
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Obr. 23 Katastralni izemi obce Neratov [22]

5.1.1 Pidni poméry

Obec Neratov spadd do teplého mirn€ vlhkého klimatického regionu, ktery lezi na
vychodni &asti Ceské kiidové tabule, Hornomoravském uvalu, severni Gasti
Dolnomoravského tvalu a nejnizsi polohy Boskovické brazdy. Primérna rocni teplota se
pohybuje mezi 8-9 °C, primérny ro¢ni uhrn srazek je 550-650 mm/rok. V zajmovém tzemi
jsou ptevazné roviny nebo mirné sklony terénu, ¢emuz odpovidaji i vyskytujici se pudy. Pida
v okoli Neratova je ptevazné regozem a fluvizem ptidotvornym substratem zeminy jsou stérky
a pisky. Puda je z vétsi Casti bezskelovita a hluboka. Dle BPEJ se v misté Cistirny vyskytuje
zemina s oznaéenim 35600 s vymérou 155 m? a 32110 o vyméie 5273 m2 Uzemi obce je
malo ohrozeno erozi, dlouhodoba primérna ztrata pudy G se pohybuje okolo 2 az 3.
V severozapadni Casti obce pod rybnikem Rozhrna je pole, které na zakladé zbézného
pruzkumu uzemi je velmi podmacené a vykazuje znamky ztraty pudy [23].

5.1.2 ReSeni odkanalizovani uzemi

V obci se splasky v soucasné dobé svadi do domovnich septiki, nebo jimek na
vyvazeni. Ve stfedu obce jsou splasky odvadény do dvou rybnickl, na pravém biehu
Opatovického kandlu. V zapadni ¢asti obce je kanalizace zatsténa do Bukovského potoku.
V obci je pouze destova kanalizace prevazné o DN 300 a DN 400. Stavajici kanalizace
nespliuje podminky pro splaskovou kanalizaci [24]. Diky rovinaté zastavbé a nevhodné
morfologii uzemi pro gravitatni odvod odpadnich vod bude v obci budovédna kanalizace
splaskova tlakova.
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5.1.3 Umisténi Cistirny

Cistirna je umisténa pod hlavni &asti obce na parcele ¢. 654 o vyméfe 5428 m?, &islo
LV 10001, parcela je ve vlastnictvi obce. Parcela je vzdalena od nejblizsi zastavby 46 metra.
Parcela se vyskytuje na orné ptud¢, zpisoby ochrany parcely: zemédélsky pudni fond, ochr.
pasmo pfir. 1é¢iv. zdroje nebo zdroje pfir. miner.vody [22]. UvaZovana parcela se nachazi za
hranici intravilanu za Opatovickym kanalem, do kterého bude piecisténa voda vypousténa.
K parcele vede zpevnéna cesta. Pozice parceli je vyhodna z dtvodi minimalizace délky

tlakové kanalizace.

Obr. 24 Pole v misté ¢istirny (Martin Kanta)

Neratov

i

Obr. 25 Pozemek pFirodni ¢istirny (ikatastr.cz)
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5.1.4 Cisténi odpadnich vod

Pro obec Neratov a osadu Novinsko je zvolena ptirodni ¢istirna odpadnich vod. Coz je
pro tuto obec velmi vhodny typ ¢isténi. Obec ma v nadchazejicich letech v planu prodat
pozemky pro rodinné domy, planované rozsifeni obce je az pro 165 obcanti, v obci je 70
prechodné Zzijicich obyvatel. Je tedy zapotiebi postavit Cistirnu kterda bude v prvnich letech
provozu pfedimenzovana. Pokud by se jednalo o mechanicko-biologickou ¢istirnu mohly by
se vyskytnout problémy v provozu kvili rozkolisanym pfitokim. Piirodni ¢istirna zvlada
rozkolisanost bez problémau.

Na ¢istirnu je voda dopravovana tlakovou kanalizaci do takové vysky, aby voda mohla
volné protékat Cistirnou samospadem. Dimenze tlakové kanalizace vyust'ujici na Cistirné je
DN 80. Mechanické ptedcisténi v podobé Cesli neni tieba z diivodu toho, ze domovni jimky
maji v sobé zabudovanou drticku. Prvnim objektem na Cistirné je anaerobni separator, ktery
zajiStuje predCiSténi odpadni vody. Odtud voda protékd horizontalnim filtrem na distribu¢ni
Sachty, odkud je voda rovnomérné rozdélena na vertikalni filtr. Jiz pfecisténa odpadni voda
protéka skrz mérny objekt na Cerpaci stanici a odtud do recipientu.

= bl

CHEMICKE SRAZENI FOSFORU

=1 xauovasachma
HORIZONTALNIFILTR 6.1 | HORZONTALNI ALTR 6.2
Tam—
- s DISTRIBUENI SACHTA G2  DISTRIBUGNI SACHTA .2
kaovepoue [| T O191C &2
LEGENDA

R o VERTIKALNI ALTR

D NOZVADEE 1 GenPaAC SAONTA
.«
MERNY OBJEXT

Obr. 26 Technologické schéma prirodni Cistirny v Neratové
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5.1.5 Kvalita vypousténé vody

Cistirna je navrzena tak aby spliiovala standardy stanovené dle NV 401/2015 Sb.
Uginnost jednotlivych stupiiti na &istirné je stanovena dle normy CSN 75 6402. Tyto G&innosti
jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 4 Orientaéni hodnoty uéinnosti jednotlivych stupiii &isténi (CSN 75 6402)

Utinnost ¢isténi v %
Technologie ¢isténi "
BSKs CHSK NL N-NH, P celk
Anaerobni separator 50 az 75 40 az 80 70 az 90 5az25 10 az 45
Vegetacni Cistirna s horizontalnim pritokem 40 az 95 50 az 90 65 az 95 5 az 60 S5az25
Vertikalni filtr s vegetaci 752298 | 702297 | 85a299 |50 az99Y| 5az20

&)

2)

v letnim obdobi (tj. pro T > 12 °C)
v zimnim obdobi (tj. pro T < 6 °C)

Tab. 5 Emisni standardy pro COV do 500 EO (CSN 401/2015)

CHSK¢, |BSKs NL N-NH;"  |Neex Peek
rng-l'l
p 150 40 50 - - -
m 220 80 80 - - -

p = pfipustné hodnoty

m = maximalni hodnoty

52 VYPOCTY PRUTOKU A DIMENZI CISTIRNY

Vypoctova Cast se zabyva vypoftem mnoZstvi a koncentraci odpadni vody na ptitoku
na ¢istirnu, navrhem a vypoéty jednotlivych stupiii Gistirny. Vypoéty vychézi z normy CSN
75 6402 a na zékladé konzultaci s vedoucim prace Michalem KriSkou-Dunajskym.

5.2.1 Ekvivalentni obyvatelstvo

ey

Pocet ekvivalentnich obyvatel byl stanoven na 360 osob. Trvale Zijicich obyvatel je
v obci 165, v osad¢ Novinsko je pfechodné Zijicich obyvatel 80, specificka spotieba vody
v piipadé piechodné bydlicich obyvatel byla sniZzena na 30 % z celkovych 96 1-os-den™.
Obec mé vymezeny parcely pro novostavbu 55 rodinnych domt. Pocet osob na rodinny diim
jsou v prumeéru 3 osoby.
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Tab. 6 Vypocet ekvivalentnich obyvatel

pocet Cspec Qd
osob [l-os'-den] | [m3d?]
Pocet trvale zijicich obyvatel 165 96 15.84
Pocet ptechodné zijicich obyvatel 70 36 2.52
Planovana vystavba 165 96 15.84
> 34.2
Pocet ekvivalentnich obyvatel 356 os
Navrhovy pocet obyvatel pro Cistirnu 360 os

5.2.2 Mnozstvi pritékajici odpadni vody

Specifické mnoZstvi odpadni vody pro danou obec bylo zvoleno qspec= 96 1-0s-den™.
Kanalizace je oddilna, tudiz se s destovou vodou nepocita. Kanalizace v obci je navrzena jako
tlakova, je tedy uvazovano ze bude dokonale utésnéna. Balastni vody jsou odhadovany na 0
%. Soudinitel denni nerovnomérnosti pro méné nez 1000 obyvatel je dle CSN 75 6401 roven
hodnoté kq = 1.5

Tab. 7 Soudinitelé maximalni hodinové nerovnomérnosti kn (CSN 75 6402)

Pocet pfipojenych obyvatel 30 40 50 75 100 300 400 500

Soucinitel maximalni hodinové

nerovnomérnosti kn 7.2 6.9 6.7 6,3 5.9 4,4 35 2,6
Vstupni udaje:

Pocet obyvatel EO= 360 os
Specifické mnozstvi odpadni vody Ospec = 96 1-os'-den™
Procento balastni vody Qb= 0 %
Soucinitel denni nerovnomeérnosti - obyvatelstvo kam= 15

Soucinitel denni nerovnomeérnosti - priamysl Kdp = 1

Soucinitel max. hodinové nerovnomérnosti - obyvatelstvo Khmaxm = 3.91

Soucinitel max. hodinové nerovnomé&rnosti - primysl Kn,max,p = 1

Soucinitel min. hodinové nerovnomeérnosti Khmin= 0.5

Vypodty pritoki:

Q24,m =EO *(spec

Q24= Q2am + Qo

Qd= Q24m - kd +Qp
Qnh=(Q24m * kd - kn + Qp)/24
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Primérny denni pfitok odpadnich vod — oby.

Primérny denni piitok odpadnich vod - primysl

Balastni vody

Maximalni hodinovy pfitok obyvatelstvo

Maximalni hodinovy pfitok primysl

Primérny bezdestny denni piitok
Maximalni bezdestny denni piitok
Maximalni hodinovy pfitok

Minimalni hodinovy pfitok

Q24m=
Qa24p=
Qb =

Qh,m =
Qnp =

Q24 =
Qu=
Qn=

Qh,min =

0.40
0.00
0.00

2.35
0.00

0.40
0.60
2.35
0.20

1-s7!
1-s7!
l-s!
lI-s!

5.2.3 Mnozstvi pritékajicich znecist'ujicich latek

m3.h'1
m3.h-1
m3.h-1

1.44
0.00
0.00

m3.h-1
m3.h-1

8.45
0.00

m3.h-1
m3.h-1
m3-h!
m3-h!

1.44
2.16
8.45
0.72

m3.d'1
m3.d-1
m3.d-1

34.56
0.00
0.00

m3.d-1
m3.d-1

34.56
51.84

Mnozstvi a koncentrace zneCist'ujicich latek je stanovena pro 360 EO. V obci se
nevyskytuje zadny pramysl, ktery by byl pfipojen na stokovou sit’.

S0 — Mnozstvi znecist'ujicich latek na 1 EO

Sdp- — celkové mnozstvi znecist'ujicich latek

Tab. 8 Mnozstvi znelist'ujicich latek od obyvatelstva

Latky
Mineralni | Organické | Celkem BSKs CHSK Neelk Pcelk
so [g-os-den’] 15 40 55 60 120 11 2.5
Sdpo [kg-den™] 54 14.4 19.8 21.6 43.2 3.96 0.9
Sdpo [mg-den™]| 5400000 | 14400000 | 19800000 | 21600000 | 43200000 | 3960000| 900000
Tab. 9 Mnozstvi zneist'ujicich latek - pramysl
Latky
Mineralni | Organické | Celkem | BSKs CHSK Neelk Peelk
Sdpp [kg-den™] 0 0 0 0 0 0 0
Sdpp [mg-den™] 0 0 0 0 0 0 0
Tab. 10 Celkové prumérné znecisténi
Latky
Mineralni | Organické | Celkem BSKs CHSK Ncelk Peelk
Sdp [kg-den™] 54 14.4 19.8 21.6 43.2 3.96 0.9
Sap [mg-den ']| 5400000 | 14400000 | 19800000 | 21600000 | 43200000 | 3960000 900000
Tab. 11 Praimérna koncentrace znec¢isténi
Latky
Mineralni | Organické | Celkem| BSKs CHSK Ncelk Peelk
Co [mg.I7] 156 417 573 625 1250 115 26
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Tab. 12 Prepocet ekvivalentnich obyvatel

Latky

Minerélni | Organické

Celkem

BSKS CHSK Ncelk Pcelk

EO [os] 360 360

360

360 360 360 360

5.24

5.2.4 Predpokladana uc¢innost COV

Prvotni ptfedpoklad ucinnosti ¢isténi Cistirny se provadi pomoci tabulek. Volené
hodnoty jsou vétSinou brany jako stfedni hodnoty ué¢innosti. Jelikoz je v obci tlakova

kanalizace splaskovych vod, k vyskytu amoniakalniho dusiku dochazi jen ve velmi malé mife.

Bude se tedy uvazovat Ze Neelk = N-NHa4".

Tab. 13 Pitepokladana ucinnost ¢isténi COV

jednotky ucinnost ¢isténi %
BSKs | CHSK NL N-NH4* Pcelk

Co vstupni koncentrace| mg-1? 625 1250 573 115 26
I. st. Anaerobni separator % 27.5 50 55 0.5 0.5
Co po I. stupni mg-1? 453 625 258 114 26
Il. st. Horizontalni filtr % 67.5 70 80 32.5 15
Co po I1. stupni mg-1? 147 188 52 77 22
I11. st. Vertikalni filtr % 86.5 83.5 92 74.5 12.5
Co po Il1. stupni mg-1*! 20 31 4 20 19
celkova ucinnost % 97 98 99 83 26

5.2.5 Anaerobni separator

Objem anaerobniho separatoru se poéitd podle vypoéti septiku dle CSN 75 6402.
Vzorec pro vypoéet je: V =a - n - ¢ - t. Hodnota objemu separatoru nesmi byt mensi jak 3 m®.
Separator je rozdélen na dvé totozné nadrze a kazda z nich ma tii komory.

Celkovy ucinny prostor septiku Vas
Soucinitel vyjadiujici kalovy prostor a
Pocet obyvatel n
Specifické mnozstvi odpadni vody Ospec
sttedni doba zdrzeni t
I. komora 50% objemu LK
I1. komora 25% objemu I.K
I11. komora 25% objemu H.K

5.2.6 Horizontalni filtr

187 m®
2
360
96
4
93
47
47

0s
l-os™-den™
dny

m3

m3

m3

Plocha horizontalniho filtru se stanovi na zaklad¢ hodnoty BSKs, je tfeba znat vstupni
a urcit vystupni koncentraci BSKs. V uvodu vypocétu se tedy stanovi plocha filtru, ktera
odpovidd Ant = EO - 1,4. Dale se pres feSitele urci vystupni koncentrace. JelikoZz odpadni
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voda, ktera pfitéka na Cistirnu neni vypousSténa piimo na horizontalni filtr, je misto
maximalniho denniho pfitoku, jako tomu je v normé¢, pouzit primérny denni pfitok Q2.

n porovitost je bezrozmérna veli¢ina ¢asto v rozsahu 0,4-0.45
kosk  rychlostni konstanta ubytku znecisténi, doporu¢ena hodnota 0,1 m-d*

Vzorec pro vypocet: Anf = Qd (In cp - In Co)/(Kosk - 12 - 1)
Ant= 504
Q24 = 35
Cp(BSKs) = 453
Co(BSKs) = 129

Pozadovana plocha horizontélniho filtru

Primérny bezdestny denni piitok

Ptedpokladana koncentrace znecisténi BSKs na piitoku
Koncentrace zneéisténi BSKs na odtoku

Koncentrace znecisténi CHSK na odtoku Co(CHSK) = 259
Rychlostni konstanta ubytku znecisténi BSKs Kosk = 0.1
Porovitost 0.43
Hloubka filtru 2
Minimalni plocha horizontalniho filtru Amin= 360

5.2.7 Distribuéni Sachta

m3.d'1
mg-1?
mg-1*
mg-1*
m-d™

Distribu¢ni Sachta rozdéluje odpadni vodu na vertikdlni filtr. Kvuli velké plose
vertikdlniho filtru je rozdélen na 6 poli. Proto jsou navrzeny 2 distribuéni Sachty po 3
komoréch. Pro navrh vertikélniho filtru jsou dle CSN 75 6402 dvé zékladni podminky které je
tteba zohlednit pfi navrhu distribu¢nich Sachet. Maximélni denni pfitok nesmi piesdhnout
0,15 m/den a davkovani odpadni vody musi mit minimalni rozestupy od 3 do 6 hodin, coz
vychdzi na maximaln¢ 4-8 davek odpadni vody na den. Delsi ¢asové useky vypousténi

vertikalnimu filtru nevadi.

Maximalni bezdestny denni pfitok Qd= 51.84
Maximalni denni vrstva vody na vertikalni filtr Amax = 0.087
Pocet Sachet m = 2
Pocet dennich davek n= 6
Pocet komor na jedné Sachté k= 3
PoZadovany objem ovladatelného prostoru jedné

komory Vk = 1.44
Vyska ovladatelného prostoru Sachty has = 0.5
Sitka komory a= 2
Délka jedné komory = 1.5
Objem jedné komory/davky Vd = 1.5
Vyska minimalni hladiny Rmin = 0.4
Vyska zbylého prostoru Sachty h; = 0.6
Celkova vyska Sachty hy = 1.5
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5.2.8 Vertikalni filtr

Vertikdlni filtr se navrhuje na zdkladé denniho primérného bezdestného piitoku,
vstupujici koncentrace CHSK na vertikdlni filtr a schopnosti ¢isténi CHSK vertikdlnim
filtrem. Pfedpoklddana t¢innost ¢isténi CHSK je mezi 15-20 gcnsk 'm2-den™.

Primérny bezdestny denni piitok Q= 34.56 m3d
Koncentrace znecisténi CHSK na ptitoku cp(CHSK) = 258.57 mg-1*

Celkové denni zatizeni CHSK Sap(CHSK) = 8936 gcHsk-den™
Schopnost ¢isténi gramtit CHSK na jeden metr ¢tverecni UcHsk = 15 gcHsk'm™?-den
Pozadovana plocha vertikalniho filtru Avt = 596 m?

5.2.9 Kalové pole

Kalové pole ma mit dle CSN 75 6402 plochu 2-3 EO/m? a hloubku 2-4 m. Vyssi
hloubka zajisti del$i dobu provozu.

Plocha kalového pole na jednoho EO Aeo = 0.5 m*EO?
Pocet ekvivalentnich obyvatel EO = 360 os
Plocha kalového pole Akal = 180 m?
Hloubka kalového pole je variabilni pfidanim pytla s piskem  hkal.max = 15 m

5.3 POPIS OBJEKTU CISTIRNY

Pfirodni Cistirna je navrzena tak, aby voda postupné protékala samospadem skrz
jednotlivé objekty a minimalizovala se potfeba pfecerpavani vody.

Pidy v zdjmovém tzemi jsou hluboké, hloubka sejmuti ornice se stanovi na zakladé
geologického prizkumu v misté Cistirny.

5.3.1 Anaerobni separator

Principem anaerobniho separatoru je zadrZeni co nejvétsiho mnoZstvi nerozpusténych
latek, zachycenych pomoci sedimentace. Jako anaerobni separator je navrzena soustava dvou
paralelnich nadrzi. Kazda z nadrzi je rozdélena do tii hydraulicky oddélenych prostor tak, aby
bylo zajisténo co nejlepsi predCisténi odpadni vody. Nadrze jsou rozdéleny v nasledujicich
pomerech 50 % z objemu pro prvni komoru a po 25 % pro nésledujici dvé komory.

Dno vykupti pro nadrze je vyhloubeno Srezervou 250 mm na kazdou stranu
betonového objektu. Podkladni beton je tloustky 100 mm leZzici na pevné zemin€, na
podkladnim betonu je vybetonovana deska z betonu C30/37 vyztuZzena kari siti. Plocha dna je
13,25 x 7,25 m.

Objekt separatoru se sklada ze dvou totoznych nadrzi. Nadrze jsou vytvotreny z PP,
skladaji se ze 3 komor. Nadrze jsou umistény na zakladové desce, obestavéné ztracenym
bednénim, které je vyplnéno betonem tiidy C30/37. Betonové stény maji tloustky 250 mm a
proti promrzani jsou chranény nasypy, pfiznané steny maji tepelnou izolaci z extrudovaného
polystyrenu (XPS) o tloustce 150 mm. Ptipadné mezery mezi PP nadrzemi a nové vzniklymi
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sténami jsou dosypany suchou betonovou smési kterd postupem ¢asu vytvrdne. Strop nadrzi
je betonovy vyztuzeny, chranény vrstvou pudniho substratu o vySce 500 mm. Vrsek
separatoru je oset travni smési a je pochozi.

Rozdé€leni mezi komorami anaerobniho separatoru je feSeno pomoci pieklapéciho
zafizeni. Kazda z komor separatoru musi byt opatfena revizni Sachtou na odtoku o rozmérech
600x600 mm. Tyto Sachty se vyuzivaji pro piipadnou kontrolu spravné funkce komory,
sledovani mnozstvi kalu a odsavani kalu fekalnim vozem na kalové pole. Prvni komora, ktera
zaujima 50 % z celkového objemu nadrze, je opatfena dvéma Sachtami. Jednou na pfitoku a
druhou na odtoku z komory. Komora je vybavena nornou sténou na priitoku, zbylé dvé
komory maji ptitok feSen pomoci soustavy plastovych potrubi. Poklopy na Sachtach jsou
plastové a uzamykatelné.

Obr. 27 Preklapéci zaFizeni (Michal Kri§ka-Dunajsky)

Spojovaci potrubi, které prochazi sténou PP nadrZze je provedeno z potrubi PP-HT
DN110, délka potrubi je 480 mm nebo 215 mm. Vtok do potrubi a vytok z potrubi je opatien
T kusem, materialu PP-HT DN110. Na vtoku je potrubi vyvedeno 115 mm nad uroven stropu
a spodni ¢ast vtokového T kusu je 500 mm pod hladinou. Vytokovy T kus ma horni hranu 115
mm nad trovni hladiny a spodni hranu 400 mm ode dna PP nadrze. Osa spojovaciho potrubi
je 85 mm pod maximalni hladinou vody. Odtok z nadrze umisténé blize k horizontalnimu
filtru je fesen pfimym napojenim odtokového potrubi, odtok ze vzdalenéjsi nadrze je vyveden
skrz bo¢ni sténu do revizni Sachty a odtud na horizontalni filtr.

Velkoobjemové nadrze je tieba po vystavéni rovnomérné napoustét vodou do vysky

odtokového potrubi a postupné obsypavat a hutnit zeminou. Je tfeba postupovat rovnomérne
po hutnicich vyskach 300 mm. Potrubi, které prochazi skrz nasyp je tieba obsypat piskem.

Vrsek separatoru je tieba zatravnit a opatiit bezpecnostnim zébradlim vysky 1000 mm
které lemuje nadrz v mistech, kde neni vytvoien nasyp. Celkova délka zabradli je 20,9 m.
Dalsim objektem separatoru je schodisté vedouci na vrsek.

Anaerobni separator ma souvrstvi Stropu navrzeno pouze jako pochozi, nikoli pro
tézkou techniku.
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5.3.2 Horizontalni filtr

DalSim objektem za anaerobnim separatorem je horizontalni filtr. Horizontalni filtr je
vytvofen jako sypand zemni nadrz izolovand od podlozni nepropustnou hydroizola¢ni folii.
Plocha horizontalniho filtru je 515,25 m?2. Filtr je rozdélen na dva vzajemné oddélené filtry
HF1 a HF2, kazdy o plose 257,63 m?. Rozméry jednoho filtru jsou 11,25 x 22,9 m.

Dno horizontalniho filtru a vniténi strana nasypu jsou opatieny PVC f6lii o tloust'ce
1,5 mm. PVC folie je oboustranné kryta netkanou geotextilii o hustoté minimalné 500 g/m?.
Pod PVC folii je piskovy podsyp o vySce zhruba 50 mm, ktery chrani tésnici skladbu. Skladba
bude zatazena 500 mm do koruny hraze, aby nedochazelo k jejimu odchlipnuti. Vné&jsi strana
hraze a koruna je ohumusovana a oseta travni smési v tloust’ce 100 mm. Hlavni filtraéni
vrstva ma vysku 2000 mm a je tvofena z prané¢ho tézeného kameniva 8/16 mm. Vnéjsi ¢ast
hraze ma sklon svahu 1:2, vnitini strana je ve sklonu 2:1.

Odpadni voda je na filtr dopravovana pfivadécim potrubim PVC SN4 DN 150. V
horizontalnim filtru je udrzovana stala hladina nadrzeni pfiblizn¢ 50 mm pod povrchem filtru.
Voda postupné protéka filtrem, kde se zbavuje necistot a na konci je zachycena drendznim
perforovanym potrubim PVC-U DN 100 umisténym na hydroizola¢ni skladbé. Odvadéci
potrubi prostupujici skrz PVC je opatieno ptirubou.

Oba horizontalni filtry jsou umistény v jedné zemni nadrzi. Nadrz je rozdélena v
prostiedku PVC f6lii o tloustce 1,5 mm.

V jizni ¢asti hraze je skruz s odvodnovaci Sachtou. Sachta je opatfena novou skruzi,
ktera vy€niva nad Groven nasypu.

Obr. 28 Skruz v misté nasypu horizontalniho filtru (Martin Kanta)
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Obr. 29 Horizontalni filtr s dvéma pritoky (Michal Kriska-Dunajsky)

5.3.3 Distribucni Sachty

Distribu¢ni Sachta je specidlni objekt, ktery rovnomérné rozd€luje pritékajici vodu
mezi komorami a po naplnéni komory automaticky odpadni vodu vypousti na vertikélni filtr.
Vertikalni filtr ma plochu 602 m?, je tfeba uvazovat se 6 tiseky distribuénich potrubi, aby bylo
mozné vodu rovnomérné rozdélit po celém filtru. Kazda distribu¢ni Sachta ma po 3 komorach.

Distribucni Sachta je nadrz z PP, rozdélena na 3 komory pfi¢nymi délicimi sténami.
Vnitini rozmér Sachty jsou 4,03 m X 2 m, dil¢i komory maji rozméry 2 m x 1,5 m. Zakladova
deska je uloZzena na hutnéném nésypu mezi horizontdlnim a vertikdlnim filtrem, je
vybetonovana z betonu C30/35 vyztuzeného kari siti. Stény nadrze z PP jsou obestaveny
ztracenym bednénim s vyztuzi a zabetonovany betonem C30/35. Stény nadrzi je tieba
vyztuzit pfiénymi prvky, aby nedoSlo k jejich prolomeni (provedeni PP nadrzi zajisti
dodavatel). Strop distribuéni Sachty je vyhotoven z zelezobetonu a doplnén o XPS izolaci.
Sachta disponuje 3 reviznimi $achtami kruhového priifezu o priméru 600 mm. Revizni $achty
jsou doplnény o plastovy uzamykatelny poklop.

Voda z horizontalniho filtru pfitéka na odbocku T-kusu. Spodni hrdlo T-kusu je
utésnéno a opatieno tifemi vytokovymi otvory, horni hrdlo T-kusu disponuje kratkym
neutésnénym potrubim délky 200 mm, které slouzi jako zavzdus$néni potrubi. Velikost
distribu¢nich otvori je stanovena na zakladé vypocéti v dalSim stupni projektové
dokumentace. K odvedeni vody do sousednich komor jsou vyuzity rozdélovaci zlaby tvaru U.

Pro davkové vypousténi ¢isténé vody je pouzito zatizeni CW-PULZ [25]. Vypousténa
voda je ptivadéna rozvodnym potrubim PP-HT DN 110 na vertikalni filtr, kde zasobuje vodou
distribuéni potrubi. Sachty jsou po vrstvach obsypavany zeminou a hutnény. Nasyp je
ohumusovén a oset travni smeési.

Sachty jsou po vrstvach obsypavany zeminou a hutnény.
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5.3.4 Vertikalni filtr s vegetaci

Vertikalni filtr je bran jako hlavni stupen ¢isténi. Vertikalni filtr ma plochu 602 m?,
délka filtru je 21,5 m a Sitka filtru 28 m. Vertikalni filtr je rozdélen na 6 distribu¢nich tsekd.
Maximélni plocha pro jeden distribuéni tsek je 150 m?.

Vertikalni filtr je od okolni zeminy odizolovan PVC f6lii tloustky 1.5 mm, folie je
oboustranné chranéna netkanou geotextilii o hustoté 500 g/m? Podklad dna musi byt
zarovnan piskovym lozem 0 tloust’ce vrstvy zhruba 50 mm. Na svazich musi byt skladba
geotextilii a PVC folie zatazena 500 mm do nasypu.

Filtra¢ni napln se sklada z nasledujicich materialti a tlousték. Na hydroizolaci lezi
filtra¢ni napln tvofena pranym tézkym Stérkem 4/8 mm o vysce 200 mm. V této vrstve lezi
drendzni potrubi PVC-U DN 100 pro odtok vycisténé vody. Hlavni filtraéni vrstva ma
tloustku 600 mm a frakci 0/4P, frakce je tvofena pranym piskem. Vrchni vrstva ma vysku 100
mm a je tvorena pranym pohledovym kacirkem frakce 8/16 mm. VySka celého souvrstvi je
0,9 m.

Vertikélni filtr je skrapén odpadni vodou systémem rozvodného potrubi PP-HT DN
110 a distribu¢niho potrubi PP-HT DN 50, toto potrubi disponuje otvory velikosti 5 mm,
vzdalené jsou od sebe 1 m. Na vertikalni filtr je voda davkovana v né¢kolika davkach za den
tak, aby se filtraéni vrstva udrzovala vlhka, ale aby nebyla zatopena. Zachycena voda
drendznim potrubim je odvadéna pfes mérny objekt do Cerpaci Sachty. Rozvodné potrubi je po
2 m podepteno sloupky, distribu¢ni potrubi je ulozeno na pti¢nych betonovych sloupcich.

Povrch vertikélniho filtru je osizen moktadni vegetaci blizkou pro Ceskou republiku.
Navrzenou rostlinou je rdkos obecny. Hustota osazeni vegetace je 4 ks rostlin na m?. Hlavni
funkci rostlin na vertikalnim filtru je ochrana rozvodného potrubi pied slunecnim zafenim a
klimatickymi podminkami. Potrubi bez ochrany mnohem rychleji degraduje. Dalsi funkci
rostlin je vnos kysliku do filtra¢nich vrstev a akumulace ptitokového mnozstvi zivin (N, P) do
nadzemni ¢asti. Kofenovy systém zajisti vhodnéjsi hydraulické podminky pro distribuci vody
ve filtracnim materilu.

51



Obr. 30 Rozvody potrubi na vertikalnim filtru (Michal Kri§ka-Dunajsky)

5.3.5 Mérny objekt

M¢érmym objektem je betonova Sachta o DN 1000 vybavena magneticko-indukénim
pratokomérem OPTIFLUX 2050.

Obr. 31 magneticko-indukéni pritokomér OPTIFLUX 2050 (cz.krohne.com)

5.3.6 Cerpaci stanice

Cerpaci stanice je navrzena pro pieerpani vy¢isténé odpadni vody do recipientu.
Vycisténa voda pritékajici od filtri natékd do Cerpaci Sachty, kterou je plastova jimka a
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pomoci Cerpadla je voda Cerpana do potoka. Soucasti stanice jsou 2 Cerpadla, jedno provozni
a druhé zalozni, dale pak zpétna klapka, kulovy uzavér a vypustni tlakové potrubi. Cerpadla
se V provozu stiidaji.

Voda je preterpavana do Zivanického potoka vzdaleného 500 m od &erpaci stanice,
potrubi je zvoleno PE100 s vnitinim primérem DN 63. Navrhovy prutok je 2,65 I/s.

Navrhovy priitok Q 2.65 1-st
Dopravovana délka Le 500 m
Ztraty potrubi po délce v piimém useku pro DN 63 J 1.4546 %
Ztratova vyska piimych tseki hz 7.273 m
Prevyseni hp 3 m
Dalsi ztaty na siti (Cerpadlo, odbocky...) hd 15 m
Celkova vytlacna vyska Cerpadla h 11.773 m
rychlost v potrubi Vp 0.95 1t
Navrzena ponorna kalova Cerpadla jsou zvolena UNIQUA CESSPIT T 20 S, 400 V.
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Obr. 32 Krivka kalového ¢erpadla UNIQUA (www.e-cerpadla.cz)

Cerpaci $achta je pastova od spoleénosti asio s oznaenim AS-PUMP 2710/3000
s celkovym retenénim ovladatelnym prostorem 8.89 m3. [26] Retencni prostor Sachty se pfi
Q24 zaplni za 6 hodin. Kalové cerpadlo vycerpa vodu do potoka béhem necelé hodiny.
Cerpadla jsou spinana na zékladé plovakového spinade stiidave.

5.3.7 Srazeni fosforu

Technologie na razeni fosforu se sklada ze zasobniku na srazedlo PAX
(polyaluminumchlorid), jenz je tvofeno akumula¢ni nadrzi typu IBC o objemu 1 m?.
Davkovani bude probihat pomoci malého Cerpadla a vykonu 30 W, umisténého na nerezové
konstrukci v uzamykatelném boxu nad akumulaéni nadrzi. Reakéni doba srazedla je volena
tak, aby doslo ke srazeni jiz v prvni komoie anaerobniho separatoru. Intenzita davkovani bude
nastavena na zaklad¢é zkusSebniho provozu Cistirny.
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Obr. 33 Davkovaci stanice AS-DAST (asio.cz)

5.3.8 Kalové hospodarstvi

Kalové hospodafstvi je tvotfeno jednim kalovym polem fungujicim na principu reed-
bed kalového pole o vyméie 184 m?. Kal na kalové pole bude piederpavan fekalnim vozem
Z anaerobniho separatoru 2—4 x rocné. Dno kalového pole je opatieno nepropustnou PVC folii
tloustky 1.5 mm krytou z obou stran netkanou geotextilii o hustoté alespoit 500 g/m?. Na folii
je drenazni vrstva, ktera odvadi odseparovanou vodu z vypusténého kalu do Sachty S1, z niz
je voda precCerpana zpét na anaerobni separator. Obvodové stény kalového pole jsou tvoreny
pytli s piskem, které jsou na sebe rovnany. Kalové pole je osazeno mokiadnimi rostlinami o
hustoté sadby 4 ks/m?. Jako sadebni rostlina je pouzit rakos obecny. Piedpokladany provoz
kalového pole je 10 let.

5.3.9 DalSi vybaveni Cistirny

Obsluzna komunikace je tvofena zhutnénym $térkem o tloustce 250 mm. Komunikace
slouzi k obsluze objektd ¢istirny. Celkova plocha komunikace v prostoru &istirny je 790 m?.
Cistirna je po obvodu oplocena, celkové délka plotu je 275 m.
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6 ZAVER

Cilem této prace bylo napocitani objektlii a vytvofeni zjednodusené vykresové
dokumentace pro ptirodni ¢istirnu odpadnich vod v Neratove. Prace vychazi z podkladii, resp.
pozadavku investora, geografickych moznosti, typologie obce, ptedpokladaného rozvoje obce
apod., pricemz stéZejnim cilem je navrh Cistirny, vyZzadujici pro svij provoz minimum
elektrické energie, minimalni naro¢nost na provoz a dosahujici na odtoku kvality vody,
srovnatelné a dosazitelné s nejlepsi dostupnou technikou.

Specifikum navrhu COV pro obec Neratov je pfipojeni na tlakovou kanalizaci — tudiz
ocekavani vysokych koncentraci znecisténi bez balastnich vod. Pfitok odpadni vody je feSen
pifimo do rozd€lovaci Sachty, coby soucasti anaerobniho separatoru. V ramci rozdélovaci
Sachty se znecCisténad odpadni voda misi se srazedlem fosforu PAX, z rozdélovaci Sachty voda
natékd na anaerobni separator, ktery je rozdélen na tfi komory. Po pfedcisténi vody
Vv separatoru odpadni voda natékd distribu¢nim potrubim na horizontalni filtr, ktery je také
rozdélen na 2 toky. Skrz horizontalni filtr voda postupné protéka a je zachycovana drenazi.
Drenaznim potrubim je voda odvadéna na dv¢ distribu¢ni Sachty. V kazdé z Sachet se nachazi
tii komory. Z komor se voda vypousti narazové prostfednictvim pulznich vypoustéct na
vertikalni filtr, kde dochazi k intenzivni aeraci prusakem vlhkym filtranim prostiedim.
Vsakovana voda odtéka drenaznim potrubim pies mérny objekt na Cerpaci stanici. Odtud se
voda pomoci &erpadel ¢erpa do Zivanického potoka. Kalové hospodaistvi se fesi v ramci
kalového reed-bed pole. Kal z anaerobniho separatoru je nékolikrat ro¢né preCerpavan
fekalnim vozem na kalové pole. Vysledna uc€innost odstranovani zneciStujicich latek
Vv piipad¢ této sestavy je uvedena v nasledujici tabulce.

Tab. 14 Utinnost odstraiiovani zne¢i§tujicich latek

sdnotk ucinnost Cisténi %

O "BSKks [ CHSK | NL | N-NH:"| Poerc
Co vstupni koncentrace | mg-1? 625 1250 573 115 26
Co po vertikalnim filtru | mg-1? 20 31 4 20 19
celkova ti¢innost % 97 98 99 83 26

Hlavni problém, ktery se pii zpracovani technické dokumentace fesil, bylo uspotradani
objektli v ramci relativné malého obecniho pozemku. Horizontalni i vertikalni filtr jsou
pomérné ploSn€é narocné objekty, které neni z hydraulickych divodi moZzné zmensit.
Podstatnou roli v pidorysném usporadani tvofi také zemni téleso, nasypy, obvodové hrazky a
sklon terénu takovy, aby byla umoznéna pravidelna udrzba. Dalsi faktor, ktery se musel
detailn¢ vyfesit, byl navrh uspofddani a systém rozdé€leni odpadni vody mezi komory
distribu¢ni Sachty. Z divodu dispozi¢niho uspofadani a nedostatku prostoru byly zvolené
distribu¢ni Sachty obdélnikového tvaru.

Pfirodni Cistirna odpadnich vod je pfirodé blizky systém cisténi, ktery dokaze byt
provozn¢ nenaro¢ny a pii spravném navrhu i velmi ac¢inny. Bohuzel je v ¢eské republice malo
odbornikti, ktefi se vénuji a prosazuji tento systém ¢isténi. Téma kotenovych Cistiren je velmi
obsahl¢é a zajimavé, kontroverzni a Casto otazkou sporti, konflikti a roztrzek. V minulosti
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kotenové Cistirny vykazovaly a v podstaté jesté dnes vykazuji Casto nizké Ucinnosti ve
srovnani s mechanicko-biologickymi &istirnami odpadnich vod. Cistirna odpadnich vod pro
obec Neratov bude pii spravném provozovani vykazovat ucinnosti vyssi, nez vyzaduje dnesni
nafizeni vlady pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. Navrh vychazi
z vyzkumnych zkusenosti VUT v Brn¢ a z provoznich zkusenosti firmy Conwe s.r.o., spin-off
VUT v Brné.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

cov Cistirna odpadnich vod
N-NH4* Amoniakalni dusik

CHSK, CHSKcr Chemicka spotteba kysliku
BSK5 Biochemicka spotteba kysliku
Neelk Celkovy dusik

Pcelk Celkovy fosfor

NL Nerozpustene latky

NH3 Amoniak

EO Ekvivalentni obyvatel

BPEJ Bonitonovana ptidné ekologicka jednotka
DN Vnitini primér potrubi

HF Horizontélni filtr
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SEZNAM OBRAZKU

. 1 Znecisténa voda vypousténa do potoka (www. inodpady.cz)

. 2 Jednotna stokova sit’ [7]

. 3 Oddilna stokova sit’ [7]

. 4 Modifikovana stokova soustava [7]

. 5 Cerpaci jimka tlakové kanalizace (Www.cerpacijimky.cz)

. 6 Podtlakova kanalizace (www.miper.gr)

. 7 Ru¢né stirané cesle (www.asio.cz)

. 8 Aktivacni proces malych Cistiren (Www.asio.cz)

. 9 Biofilmovy reaktor skrapény [7]

10 Rucné stirané cesle (Jan Vymazal)

11 Odlehcovaci komora (Jan Vymazal)

12 Lapak pisku (Jan Vymazal)

13 Stérbinova usazovaci nadrz [5]

14 Cistirna s volnou vodni hladinou (foto Jan Vymazal)

15 Hlavni stupeii s horizontalnim pritokem (www. sswm.info)

16 Hlavni stupeni s vertikalnim pratokem (www.wetwinesoftware.eu)
17 Kalové pole Reed-bed (Michal KriSka Dunajsky)

18 Opatovicky kanal (Martin Kanta)

19 Mimouroviové kiizeni Opatovického kanalu s potokem Bukovka (Martin Kanta)
20 Zivanicky potok (Martin Kanta)

21 Détské htisté u obecniho tifadu (Martin Kanta)

22 Obec Neratov ze serveru [22]

23 Katastralni izemi obce Neratov [22]

24 Pole v misté Cistirny (Martin Kanta)

25 Pozemek ptirodni Cistirny (ikatastr.cz)

26 Technologické schéma ptirodni Cistirny v Neratové

27 Ptekléapéci zatizeni (Michal Kriska-Dunajsky)

. 28 Skruz v misté nasypu horizontalniho filtru (Martin Kanta)

. 29 Horizontélni filtr s dvéma prutoky (Michal Kriska-Dunajsky)

. 30 Rozvody potrubi na vertikalnim filtru (Michal KriSka-Dunajsky)
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Obr. 31 magneticko-indukéni priutokomér OPTIFLUX 2050 (cz.krohne.com)
Obr. 32 Kiivka kalového ¢erpadla UNIQUA (www.e-cerpadla.cz)
Obr. 33 Davkovaci stanice AS-DAST (asio.cz)
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