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ABSTRAKT

Prace pojednava o problematice ¢isténi odpadnich vod ze stfedné velkého rekreacniho
objektu. Popisuje jednotlivé moznosti Cisténi vod, a podrobné se vénuje vegetaénim
Cistimam odpadnich vod. Na konkrétnim zijmovém uzemi jsou popsany faktory
relevantni pro vybér daného typu Cistirny a v praktické Casti je zvoleno a navrzeno
nejvhodnéjsi feSeni — vertikalni kofenova Cistirna s pulznim skrapénim bez stabiliza¢ni

nadrze.

KLICOVA SLOVA

Odpadni voda, kofenova cistirna odpadnich vod, septik, anaerobni septik, amoniak,

rekreacni objekt, vertikalni filtr, pulzni skrapéni.

ABSTRACT

Thesis is centred around the problem of wastewater treatment in medium sized
recreational object. There are described viable solutions and describes in more detail
kinds of wetland treatment. Area of interest is used for description of factors relevant to
the selection of given types of wastewater treatment plant; practical area of this work
contains the most suitable design for this area — vertical treatment wetland with pulsed

filling, without stabilization container.

KEYWORDS

Wastewater, wetland treatment, septic, anaerobic septic, ammonia, recreational object,

vertical filter, pulse filling.
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Uvod

V dnesni dobé je pro mnohé neptedstavitelné nemit doma splachovaci zachod, koupelnu,
pracku, mycku apod. Zvykli jsme si pouzivat vodu nejen k utiSeni zakladnich potieb, ale
hlavné k ¢iSténi nas a naSich véci. A to pravé diky tomu, ze voda ma k Cisténi vhodné
vlastnosti, necistoty se v ni dobfe rozpoustéji ¢i jsou snadno undseny proudem pryc.
Vlastnosti, které vodu ¢ini vhodnym néstrojem, se vSak jejim zneciStovanim ztraceji. Tim
pitnou vodu pfeménujeme na odpadni. Ale co pak s touto vodou? Dfive se pouzita voda
poustéla volné¢ zdoml do ulic, coz vytvaielo v ulicich zapach a napomdhalo to
k masivnimu $ifeni nemoci, kuptikladu moru nebo cholery. Pii zvySovani spotifeby vody
se zacala budovat kanalizace, kterd odvadéla odpadni vodu z mést a néasledné byla

vypousténa na okrajovych ¢astech do fek.

Pokud by vSichni poustéli odpadni vodu do fek bez jakéhokoliv Cisténi, brzy se z fek
stanou pachnouci stoky, které nebudou p¥inaset Zivot, ale smrt. Reky sice maji uréitou
samodcistici funkci, ale k tomu, aby se voda zcela sama vycistila, by musela byt podle
mnohych literdrnich zdroji nafedéna Cistou vodou deseti az padesati nadsobkem svého

objemu, coZ s dneSnim mnoZzstvim populace a geografickém rozlozeni izemi neni mozné.

Kolik méame zdrojt pitné vody? A da se tento zdroj vycerpat? Na planeté se nachazi dost
vody pro vSechny, avSak vétSina sladkych vod jsou tzv. hluboké podzemni vody, ke
kterym nemame pftistup. Studny, ze kterych ziskdvame pitnou vodu, Cerpaji tzv. mélkou
podzemni vodu. Je dost mozné, ze uz v dnesni dobé je tato voda Cerpana ve vetSim
mnozstvi, neZ je mozna jeji obnova ve stejném case. Kdybychom vsakovali pouzitou
odpadni vodu volné do podlozi, byla by jen otdzka ¢asu, kdy by se tyto podzemni vody
kontaminovaly a zni€ilo by to tak podzemni zdroje pitné vody. Znecistili bychom i feky,
které jsou pii obdobich sucha vyzivovany pravé touto vodou. Jedina neznecisténa voda
by byla voda destova. A ztrata zdrojii pitné vody by pak rychle vedla k zaniku nasi

civilizace.

Dale pak, i kdybychom vodu ¢istili, ale odvadéli jinam a nevraceli ji do zdroje ¢i do
prirozeného kolobéhu vody, mohli bychom uplné pfeménit krajinu. Voda by byla uméle
transportovana pry¢ z oblasti do nize poloZenych ¢asti az do oceanu. VysuSena puda
piijima htte vodu oproti ptde€ s vyssi vlhkosti, a tim napomaha k rychlejSimu transportu

vody, a tedy i k dalSimu vysuSovani. Postupné by se vytracela vlhkost z pdy, poté ze
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vzduchu, aZz by neztstala zddna voda v okoli a ani by z4dna nepfichazela. Lidé Casto ve
své chamtivosti ublizuji krajiné, aniz by si uvédomovali, Ze jsou jeji soucasti a vlastné
Skodi sami sob€. Vymlouvaji se na pfirodni katastrofy a nikoho nenapadne, ze za né

mohou prave lidé, konkrétné, ze za to mtize jejich nakladani s vodou.

V dnesni dobé€ uz jsme nuceni riznymi pravnimi predpisy odpadni vody distit, ale bereme
to jako vnucené zlo, které je ndkladné. A misto toho, abychom se snazili pomahat okolni
krajin€ Cili sob¢, tak hledime jen na tabulky a ptedpisy a predstirdme, ze se nas to vice
netykd. Mame ve zvyku, Ze co neni na naSem pozemku, nas nezajima. Je potieba brat
sebe samotné jako soucast vétsiho celku, ktery, aby fungoval, musi jeho prvky navzajem
spolupracovat; tim nemyslim jen spolupraci lidi navzajem, ale hlavné spolupraci lidi

s ptirodou.

Modernim piistupem se postupné stava Setfeni vodou v podob¢ recyklace, kdy je mirné
zneCisténa voda predCisténa a vracena zpét do domu, napt. na splachovani WC, zavlahu
plodin apod. Takova praxe mtiiZe snizit mnozstvi pitné, resp. odpadni vody az o jednu
tretinu. DalS$i vymozenost se jiz stava béZnou véci, a to je moznost splachovani dvéma
riznymi mnozstvimi vody, které se stalo populdrni pfi nartistu cen za sto¢né. Dalsi zplisob
Setfeni vody zabezpecuji specialni baterie, které snizuji pritok Cili opét zajisti mensi
spotiebu vody. Setfeni vody viak nezajisti samotné technologické vymozZenosti, které
nabizi dneSni spolecnost, klicové rozhodnuti spociva hlavné ve smysleni lidi a jejich

zvyklostech.

Setfenim vody se jen zmensi mnoZstvi odpadni vody, aviak to nezajisti jeji Cistotu. Bude-
li se do ek vypoustét odpadni voda, bude se tim zvySovat jeji znecisténi, a tudiZ nastane
problém v nizsich lokalitach, kde bude nakladné€jsi uprava této vody na vodu pitnou.
Mame S$tésti, Zze zijeme v srdci Evropy, kde pramenti tfi svétové veletoky do tfi riznych
mofi. Tudiz za vesSkeré znecisténi, které je v fekach, si mizeme sami. Nelze pievychovat
lidstvo, nelze ho nutit, aby zménilo svoje zvyklosti a v§t€povat mu své vlastni pravdy. Je
dilezité byt proaktivni a zabyvat se skutecnostmi, které mohu ovlivnit. Stat se muzem,
ktery sazel stromy, kterého popsal ve své knize Jean Giono. Tedy je potfeba zalit na
konkrétnich malych tzemich, tj. ¢init je co nejméné zavislymi udrzovanim vody

v krajiné.
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Jeden z popsanych pfistupii jsem si vybrala pravé jako téma mé bakalarské prace.
Nezaméfim se na Setfeni vody a snizovani jeji spotfeby, ale na vybér a definovani
technologie, ktera si spolehlivé poradi s odstranovanim znecisténi z odpadni vody. A
jelikoz v duchu moderniho pfistupu jde 1 navrat k ptirozenému stavu a jakémusi ,,navratu
k prirode*, vybrala jsem si feSeni nakladani s odpadnimi vodami pro ubytovaci objekt
v horském prosttedi. Technologii pro ¢isténi odpadnich vod zaméfuji na co mozna
nejptirozenéjsi fyzikalni konfiguraci, tzn., odpadni voda bude celorocné cisténa bez
nutnosti ptipojeni elektrické energie. Nez ale pfistoupim k detailnimu navrhu feseni, budu
se nejprve zabyvat obecnym popisem odpadnich vod, Cisténim a vypousténim jiz
vycisténych odpadnich vod. Zaméfim se na slozeni odpadni vody, stanoveni mnozstvi

odpadnich vod a nésledné na popis systému jejich Cisténi.

Poté podrobnéji popiSu vlastnosti, vyvhody a nevyhody vegetacnich Cistiren odpadnich

vod, obzvlast jejich vliv na mikroklima a jejich provozni naklady.

V praktické ¢asti prace se zamétim na nejvhodnéjsi navrh Cistirny odpadnich vod a jeji
technologické usporadani na konkrétnim tizemi, tj. pro rekreacni objekt pro 30 obyvatel
v obci Loucna nad Desnou. V navrhu se tedy budu zabyvat technologii ekologického

¢isténi odpadnich vod pro konkrétni rekreacni objekt.
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1 Odpadni vody a jejich ¢iSténi

vvvvvv

nasledujici faktory: mnozstvi a jakost piitékajici odpadni vody a naroky na jejich
vycCisténi a jejich likvidaci. Ostatni faktory jsou ovlivnéné finan¢ni a energetickou

narocnosti, a rozhoduje o nich investor.

V této kapitole uvedu, co si predstavit pod odpadni vodou a jak se pocita jeji mnozstvi,
jaké zakladni ukazatele znecisténi se hlidaji a jak se z vody odbouravaji. Nastinim par
zpusobti Cisténi odpadnich vod malého zneciSténi a popiSu dva zplisoby vypousténi

vycisténé vody.

1.1 Odpadni vody

Odpadni vody (déle jen OV) definujeme podle zakona ¢. 254/2001 Sb. § 38 odstavce 1
jako: ,...vody pouzit¢ v obytnych, primyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a
jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouziti
zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz 1 jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo
dopravnich prostfedkii odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prusakové vody z odkalist, s vyjimkou vod, které
jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potiebu organizace, a vod, které odtékaji do vod

dilnich, a dale jsou odpadnimi vodami prisakové vody ze skladek odpadu.*

Odpadni vody z objektt se déli podle slozeni a barvy na Sedou, zlutou, hnédou a ¢ernou
vodu. Sed4 voda pochazi z koupelny, pracky, my¢ky apod. Zluta voda se sklada z moéi.
Cerna voda pochazi z WC. Sed4 voda miiZe byt po Gipravé znovu vyuzita na splachovani

¢i zalévani zahrady. (Rozkos$ny, 2014)

1.2 Mnozstvi odpadnich vod

Specifické mnozstvi odpadni vody se pocita v zavislosti na 1 ekvivalentniho obyvatele

(déle jen EO)!, a jeho specifickou spotfebu vody (qspec.). Spottebu lze uréit odhadem na

! Ekvivalentni obyvatel (EO) je definovéan produkci latkového znecisténi 60 g BSKs za den (NV ¢&. 401/2015

Sb.), coz ptiblizné odpovida jedné fyzické osobé.
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zakladd zkuSenosti z minulych let; norma (CSN 75 6402, 1998)? napiiklad doporucuje
predpokladat jeji hodnotu v rozmezi 100-150° 1/den/EO. Je viak tfeba brat ohled na
piipadné faktory, které by mohly ovlivnit mnozstvi OV. Primémy denni pritok (Qz4,m)
se tedy ziska soucinem specifické spotieby vody a poctem ekvivalentnich obyvatel (n),

nejéast&ji se uvadi v I/s nebo m*/den.

Q24,m = (spec ¥ M

1.3 Slozeni odpadnich vod

Podle Hlavinka (2003) je chemicky ¢ista voda pouze voda destilovana, ostatni vody maji
v sob¢ latky, které zptisobuji znecisténi. Z chemického hlediska je rozliSuje na organicke
a anorganické a z fyzikalniho hlediska na latky rozpustené a nerozpusténé. Nerozpusténé

latky (dale jen NL) se déli na neusaditelné, usaditelné a plovouci.

Jakost vody je ur€ena pravé mirou latkového znecisténi, kterd je charakterizovana jejich
ukazateli — mezi nejdilezitéj$i anorganické ukazatele patii NL, slouceniny dusiku (dale
jen Neelk) a slouceniny fosforu (déale jen Peex); mezi organickymi ukazateli najdeme
chemickou spotrebu kysliku (dale jen CKSK) a biochemickou spotiebu kysliku (dale je

BSK). VSechny jmenované ukazatele jsou popsany podrobnéji nize.

Odpadni vody z jednotlivych objektli nebo malych sidlist’ jsou charakterizovany podle
normy (CSN 75 6402) pramérmymi hodnotami koncentraci znecisténi (S viz tabulka &.1),
amaji pH v rozmezi od 6,5 do 8,5. Podil mezi CHSK a BSKs m4 obvykle hodnotu rovnou
2. Pravé OV odpovidajici takovym hodnotdm mohou byt pfivadény do Cistirny navrzené
podle normy CSN 75 6402, aviak nesméji obsahovat zavadné latky, které by mohly

neptizniveé ovlivnit t¢innost biologického Cisténi.

Tabulka ¢&. 1: Primémé koncentrace zne¢isténi S1 pro jednotlivé objekty v mg/l. (CSN 75 6402).
CHSK BSKs N Peelk.
Si do 1000 | do550 do 140 do 16

2V préci Serpam jak z platné normy z tnora 1998, tak i z revize téZ normy z dubna 2017, ktera jest€ neni
platna a je stale ve formé Gprav. ProtoZe platna norma z roku 1998 je jiz zastarala a v revizi nachazim
potiebné informace pro tuto praci. V textu oznacuji normu z roku 1998 jako CSN 75 6402, 1998 a revizi
normy z dubna 2017 jako CSN 75 6402.

3V roce 1981 byla spotieba vody podle Stérby (1986) v Ceskoslovensku 370 I/den/osobu.
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Jak jsem jiz uvedla, celkové mnozstvi zne€isténi je poc€itano v zavislosti na 1 EO, norma

(CSN 75 6402) uréuje jeho jednotlivou produkci daného zneéisténi (viz tabulka &.2).

Tabulka &. 2: Orientaéni hodnoty produkce specifického zne&isténi na 1 EO v g/d. (CSN 75 6402)

Latky Ostatni
Mineralni | Organické | Celkem | BSKSs CHSK NL Neelk. Peelx.
90 90 180 60 120 55 11-20 2,5

1.3.1 Nerozpusténé latky (NL)

Nerozpusténé latky mohou byt viditelné 1 pouhym okem a jsou odlucovany od OV
mechanickou cestou. Latky zvolna sedimentuji v akumulacnich nadrzich, kde jsou
zadrzené a do dalsiho stupné ¢isténi se dostava pouze malé mnozstvi. Pytl (2004) popisuje
postup pro stanoveni hodnot tohoto zneciSténi; voda je filtrovana pies filtry
z borosilikatovych skelnych vldken ptfedepsané jakosti. Filtr je nasledné vysuSen pii
105 °C a po odecteni hmotnosti Cisté¢ho filtru od vysuseného filtru se stanovi hmotnost

nerozpusténych latek.

1.3.2 Slouceniny dusiku (N)

Slouceniny dusiku se slou¢eninami fosforu patfi do skupiny nutrienti*. Celkovy dusik
(N, Neelk) je souctem anorganického a organického vdzaného dusiku. Mezi anorganické
vazané dusiky patil amoniakdlni dusik (N-NH4"), dusitanovy dusik (N-NO2) a
dusicnanovy dusik (N-NO3"). Slouceniny dusiku jsou ve vodach malo stabilni a podléhaji
rychlym pteménam. V aerobnim prostiedi’ probiha nitrifikace, ktera predstavuje oxidaci
amoniakalniho dusiku na dusitany az dusi¢nany. V anoxickém prostiedi® probiha

denitrifikace, coz je redukce dusi¢nanii na elementarni dusik. (Pytl, 2004).
Hlavinek (2003) popisuje proces nitrifikace a denitrifikace nasledujicimi vztahy:
Nitrifikace (celkova) - NH; + 20, - NO; +N* + H,

Denitrifikace - NO; - NO, -» NO - N,0 - N,

4 Nutrienty jsou mineralni Ziviny, které podporuji riist mikroorganismi. (Hlavinek, 2003).
3V aerobnim prostedi probihaji procesy za piitomnosti kysliku. (Hlavinek, 1996).

6V anoxickém prosttedi probihaji procesy za nepfitomnosti kysliku. (Hlavinek, 1996).
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Amoniakalni dusik (N-NHs") vznikd rozkladem z mocoviny. Je-li mechanické
predcisténi predimenzované, muize se zvySovat koncentrace amoniakalniho dusiku,
naslednym rozkladem usazené organické hmoty v anaerobnim prostiedi’. Slouceniny
dusiku jsou nestabilni a problémem je zejména druha forma amoniakélniho dusiku NH3
—amoniak, kterd je toxicka pro ryby a zvySené koncentrace ve vodé€ vedou k jejich thynu.

(Kriska, 2015).
N—NHf =N —NHy + H*

Stérba (1986) uvadi ve své knize, ze v padesatych letech se za¢alo hovofit o otazce
dusi¢nanti v pitné vodg, a jejich vliv na zivoty kojencti. Popisuje, Ze dusi¢nany zptsobuji
u kojencti chorobu zvanou alimentarni methemoglobinémie. Pro zivot jsou nebezpecné
dusitany® tim, Ze pfemé&uji krevni hemoglobin na methemoglobin, ktery nepienasi kyslik
do tkéni a zptisobuje vnitini duSeni. Kritické hodnoty koncentraci pro kojence jsou vétsi

nez 15 mg/l dusi¢nant a vétsi nez 0,1 mg/l dusitanti.

1.3.3 Slouceniny fosforu (P)

Slouceniny fosforu rovnéz patii mezi nutrienty zptisobujici eutrofizaci vod. Eutrofizaci
vod se rozumi zvySovani zivin (dusiku a fosforu), které ve vod¢ umi nejlépe vyuzit fasy
a sinice (fytoplankton). ZvySeni vede k jejich rychlému rozmnoZeni, coZ naruSuje
rovnovahu ekosystému; pomalu vytlacuji jiné organismy az docili jejich thynu.
Odumfelé sinice se hromadi na hladin¢ vody a tvoii biomasu; tim zabrafnuji prostupu
sluneénych paprski a kysliku do vody, coZz mize vést az k Gthynu Zivogicht. (Ziviny v

krajing, 2006).

Fosfor se vyskytuje v nékterych pracich, Cisticich a protikoroznich prostfedcich (Pytl,
2004). Caste¢éné se odbourava sedimentaci v akumulaénich nadrzich nebo je rostliny
dokazi v malém mnoZzstvi odebrat z vody pro svou spottebu (Kriska, 2015). Tedy fosfor
je vyuzivan pii ristu zelenych vodnich rostlin, proto je jeho koncentrace ve vod¢ v letnim

obdobi nejnizsi. Zdravotné neni nijak zavadny. (Hlavinek, 2003).

7V anaerobnim prostiedi probihaji procesy za absence kysliku. (Hlavinek, 1996).

8 Na dusitany jsou v lidském t&le ménény i dusi¢nany, dochazi k tomu za ur¢itych podminek ve stfevech.
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1.3.4 Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Chemicka spotieba kysliku je definovdna mnozstvim kysliku, které se spotiebuje za
procesu oxidace organickych latek ve vodé pomoci oxidaéniho ¢inidla. Jako oxidaéni
¢inidlo se pouziva dichroman draselny (CHSKcr)’ a vyjimeéné i manganistan draselny

(CHSKn)'?. (Pytl, 2004).

Neodstrani-li Cistirna dostatecné mnozstvi CHSK, uvadéné v mg/l, a vypusti-li se
zbytkové mnozstvi do stojaté vody, muze dojit k naruSeni rovnovahy ekosystému.
Dochéazi poté k redukci rozpusténého kysliku ve vode, ktery se spotiebuje k oxidaci.
Nedostatek rozpusténého kysliku ve vodé muze vést az k uhynu zivocicha. (Kriska,

2015).

1.3.5 Biochemicka spotieba kysliku (BSK)

Biologicka spotteba kysliku je definovana hmotnostni koncentraci rozpusténého kysliku
spotiebovaného za stanovenych podminek v oxickém prostiedi’! biochemickou oxidaci
organickych latek ve vod¢, vyjadiena v mg/l. Hodnota zavisi na dob¢ inkubace; byla
zvolena jednotnd inkubacni doba 5 dni, a tudiz BSKs znaci pétidenni biochemickou
spotiebu kysliku. Uplné biochemické spotieby kysliku se dosahne po 20 dnech inkubace.
(Pytl, 2004).

Znecisténi je odbourdvano pouze s pomoci mikroorganismu, které jsou schopné odstranit
snadno rozlozitelné organické znecisténi. Slozité slouceniny (celuldza, polysacharidy)
mikroorganismy odbourdvaji pomalu, a proto jsou povazovany za znecisténi CHSK.
Urc¢ité mnozstvi koncentrace BSKs se vyskytuje volné ve stojatych i tekoucich vodach; je
vzniklé rozkladem listi a jinych organickych hmot, mrtvych organismii a jiného
ptirodniho znec€isténi. Velké vypousténi zbytkové koncentrace miZze narusit pfirozenou

rovnovahu obsahu kysliku ve vodach. (Kriska, 2015).

? Je-li zkratka bez indexu, predpoklada se CHSKc:.

10 Oxidace manganistanem draselnym (CHSKw) se pouziva jiZ jen vyjimecné pii analyze pitné, uzitkové
a povrchové vody. Pti analyze odpadnich vod se nepouziva. (Pytl, 2004)

1V oxickém prostiedi probihaji procesy s ptitomnosti rozpusténého kysliku. (Terminologicky slovnik,

2006).
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1.4 Cisténi odpadnich vod do 50 EO

Zpisoby cisténi OV u malého zdroje znecisténi jsou zavislé prvni fad¢ na prirodnich
podminkach oblasti fesené stavby. Nékteré stavby potiebuji dostatecné vyskové pomery
terénu, jiné jsou narocné na potiebnou rozlohu, dalsi vyzaduji vétsi narocnost na udrzbu.
Rozhodujicim se stava, zdali je moznost vy¢isténou vodu odvadét do recipientu'?, nebo
je tteba vodu likvidovat na pozemku ¢i odvazet. KriSka v metodické ptirucce (2015)

uvadi Ctyti zplisoby s nakladanim odpadnich vod do 50 EO — schéma je uvedeno nize.

Septik + filtracni Bezodtokovy systém
systém Jimka na vyvazeni Septik + filtra&ni
+ (stabiliza¢ni nadrz) vyparujici systém

Mechanicko-

biologicka COV

Cista voda Cista voda Splaskova voda
vypousténd do vypousténa do vyvazena po Zadny odtok
recipientu recipientu naplnénf jimky

Obrazek €. 1: Schéma zpusobu ¢isténi OV do 50 EO. (Kriska, 2015).

1.4.1 Mechanicko-biologicka COV

1.4.1.1 Aktivace

RECIRKULACE V OBDOBi DOVOLENYCH
| L //PREBYTECNY KAL

Princip ciSténi v aktivani nadrzi je 5,

nasledujici: OV pfritéka do usazovaciho a
kalového prostoru (A). Po odlouceni NL
voda natéka do aktivacni Casti (B), ve

které je nosi¢ biomasy (C). Zde probihaji

PROVZDUSNOVANI

aerobni  procesy, které  zajiStuje 5 5
. . , - , . Obrazek ¢. 2: Schéma aktivaéni COV. (Cistirny
jemnobublinovy provzdusfiovaci systém  odpadnich vod AS VARIACOMP K, 2011-2017).

12 Vodni recipient je kazdy vodni ttvar, do n€hoZ vyustuji povrchové vody nebo zne¢iiténé odpadni vody.
Jedna se o vSechny vétsi vodni plochy v krajing jako rybniky, pfehradni nadrze, jezera. V ramci procesu
¢isténi odpadnich vod se takto oznacuje vodni utvar, ktery slouzi k doéisténi odpadnich vod. Vyuziva se
zde samocistici schopnost recipientu, kterd spo¢iva ve schopnosti recipientu zbavit se pfirozenymi procesy

zneCisténi.” (Recipient (vodohospodafstvi), 2016).
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nachdzejici se ve spodni ¢asti. Voda se Cisti diky mikroorganismim slou¢enym do vlocek,
které se od vody oddéli v dosazovaci nadrzi (E) a vraci zpét do aktivace (vratny kal).
Mamutka'® (F) odtahuje vy&isténou vodu z &istirny — akumuluje a zrovnomériiuje

vypousténi vody (D). (Cistirny odpadnich vod AS VARIACOMP K, 2011-2017).

Domovni aktiva¢ni naddrz funguje na principu vratného kalu, pfipadné se lepsiho uc¢inku
dosahne pomoci nosice biomasy. M4 pomérné malou potfizovaci hodnotu a neni naro¢ny
na prostor. Na druhou stranu vznikaji provozni naklady na provzdusiovani aktivacni
¢asti. Domovni aktivac¢ni nadrz si dokaze poradit s nizkym kolisdnim mnozstvi vody na

pritoku, avSak s narazovym provozem ma problém.

1.4.1.2 Membranové €istirny
RECIRKULACE vV OBDOBI DOVOLENYCH

Princip ¢isténi v membranové cistirné Ll

je mnasledujici: OV pfitekd do
usazovaciho a kalového prostoru (A),
po odlouceni NL voda pretéka

pfepadem do aktiva¢niho prostoru (C),

ve kterém je osazen membranovy

Obrizek & 3: Schéma membranové COV. (Cistirny
odpadnich vod AS-VARICOMP K ULTRA, 2011-
2017).

modul (B), vjehoz spodni casti je
umistén provzdusiiovaci systém. Nad
membranovym modulem je umisténo Cerpadlo, které pomoci podtlaku odsava vodu pies
filtratni membrany a odvadi ji do odtoku (F). V celém prostoru Cistirny je akumula¢ni
prostor (D). Pfebytecny aerobné stabilizovany kal je odtahovan pomoci mamutky zpét do
usazovaciho a kalového prostoru (A). V ptfipadé havarijniho stavu odtéka voda pies
dosazovaci nadrz (E) do odtokového Zlabu (F). (Cistirny odpadnich vod AS-VARICOMP
K ULTRA, 2011-2017).

Domovni membranova cistirna funguje na obdobném principu jako aktiva¢ni nadrz,
avsak z aktivac¢niho prostoru je voda odvadéna ptes membranovy modul, coz zvySuje
ucinnost ¢isténi. Stejné jako aktivacni Cistirna zabird malo prostoru a potizovaci naklady

jsou nizké. Rovnéz jsou zapotiebi provozni naklady na provzdusiiovani aktivacni casti.

13 Mamutka (mamutkové &erpadlo) je zafizeni pro Eerpéani vody bez mechanickych pohyblivych
komponentd. Ke své funkci vyuziva energii stlaceného vzduchu. VyuZiva se na mistech, kde je potreba
Cerpat vodu neptetrzité, s minimalni spotfebou energie, minimalni ddrzbou a do malé vysky. (Principy
primyslovych ¢erpadel — 10.dil — mamutkova Cerpadla, 1997-2014).
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Domovni membranova Cistirna si dokdze poradit s nizkym kolisdnim mnozstvi vody na

ptitoku, avSak s ndrazovym provozem ma problém.

1.4.2 Septik, filtracni systém a stabiliza¢ni nadrz

Tento zpisob ¢isténi je slozen z nékolika na sebe navazujicich ¢asti. Prvni ¢ast zajistuje
mechanické CiSténi a akumulaci OV, nasleduje biologické Cisténi a konci stabilizacni
nadrzi. Nyni popisi jednotlivé prvky tohoto systému a zavérem této kapitoly zhodnotim

jeho vyhody a nevyhody.

1.4.2.1 Septik

Septik je uzaviena vicekomorova (obvykle tvoiena ze tii komor) prito¢na akumulacni
nadrz, kde probihaji anaerobni procesy. Slouzi k mechanickému a biologickému
pred¢isténi umisténému pied hlavnim stupném cisténi a z OV se zde primarné odlucuje
plovouci a usaditelné znecisténi. Celkovy objem vSech komor musi byt dostate¢ny pro
zaji$téni minimalniho zdrzeni vody v septiku (t). Minimalni G¢inny prostor septiku nesmi
sahat pod 3 m?> a stiedni doba zdrZeni vody je doporuc¢ena na 3 dny. Dale je objem zavisly
na poctu pripojenych EO (n), na specifické spotieb¢ vody (q) a potiebném prostoru pro
zdrzujici se kal (a), ktery zabira piiblizné 50 % u¢inného prostoru septiku. Norma (CSN
75 6402, 1998) zmifuje nasledujici vzorec pro vypoéet u¢inného prostoru septiku v m>.

(CSN 75 6402, 1998).
V=axn=x qxt

Kde je soucinitel vyjadiujici kalovy prostor (obvykle a = 1,5);
pocet pfipojenych obyvatel;
specifické spotieba vody na osobu v m*/d;

stfedni doba zdrzeni ve dnech

-0 B e

Plovouci necistoty nesmi piechazet z jedné komory do druhé, coz zajistuji norné stény
nebo tvarovky potrubi na ptitoku i odtoku, jejichz horni hrana musi byt podle normy
minimalné 0,15 m nad hladinou vody a dolni hrana 0,30 m pod hladinou vody v septiku.
Aby bylo mozné odklizet kal (podle normy alespoil 1x rocn€) a aby bylo mozné opravit
pfipadné poruchy, musi mit kazda komora pfistupny otvor ve strop¢ septiku s rozméry

minimalné 600 mm x 600 mm. (CSN 75 6402).
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1.4.2.2 Anaerobni separator

Anaerobni separator (dale jen AS) je inovativni forma septiku vylepSené zvySenim doby
zdrzeni vody v separdtoru a zvySenim jeho ucinnosti oproti septiku. AS se
sklada minimaln¢ ze tfi komor. Je dulezité, aby komory byly doplnény technickymi
pfepazkami, aby byl vyuzit cely objem separatoru, a tudiZ nedochazelo ke zkratovému
proudéni. Minimalni stfedni doba zdrZeni jsou 4 dny a minimalni G¢inny objem jsou 4
m?. Je diileZité, aby Gi¢inny objem separatoru zabiral minimélné 70 % z celkového objemu

separatoru. Ostatni technické pozadavky jsou podobné jako u septiku. (CSN 75 6402).
1.4.2.3 Filtrac¢ni systém

Za anaerobnimi biologickymi nadrzemi se vzdy musi nachdzet dalsi stupen cisténi.
Filtraéni systémy mohou mit n&kolik podob, norma (CSN 75 6402) rozliSuje: zemni filtr,
vertikalni filtr s davkovacim systémem, vegetacni Cistirnu s horizontalnim prutokem a
vertikalni filtr s vegetaci. VegetaCni Cistirny jsou podrobnéji popsany niZze v samostatné

kapitole.

Filtracni systémy jsou tedy rozdéleny na vegetacni a bez vegetace. Vegetace nemé na
ucinnost zasadni vliv. V nékterych ptipadech v§ak mé ochranou funkci (proti UV zafeni
a tepelnou izolaci) a v kazdém pitipadé ma estetickou hodnotu. Filtra¢ni pole si umi
poradit s vysoce kolisavym ndrazovym provozem. Nékteré typy umi ucinné odstraiiovat
problémovy amoniakalni dusik. Systém muize fungovat bez ptidané energie, jeho funkci
pak zajist'uji pouze mechanické doplitkky. Nevyhodou je pomérné velka G¢inna plocha

filtru.

1.4.2.4 Stabiliza¢ni nadrz

Stabiliza¢ni nadrz je posledni fazi €isténi, tj. docisténi. Podle Krisky (2015) je tato faze
nepovinna, navrhuje se pouze v odlivodnénych ptipadech jako jsou: vyssinaroky na kvalitu
vycisténé vody, zapojeni za horizontalnimi filtry s ucCelem snizeni koncentrace amoniaku
na odtoku, vyrovnani prutokd, snizeni koncentrace CHSKcr apod. Stabiliza¢ni nadrz byva ve
formé pritocného jezirka s vegetatnim doprovodem, diky kterému ma samocistici efekt.
Néadrz slouzi k dal§imu ¢isténi, ma vSak i estetickou hodnotu, zlepSuje mistni mikroklima
diky vyparu vody a miize poslouzit pro jednodussi odbér vzorki vody pfi zjisStovani jeji

jakosti.
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1.4.2.5 Zhodnoceni systému — septik, filtra¢ni systém a stabiliza¢ni nadrz

Cely systém sestava ze dvou, nebo ze tii ¢asti. V prvnim stupni Cisténi (septik, AS)
probihd sedimentace, akumulace vody a anaerobni procesy. Spravny navrh prvniho
stupné chrani druhy stupen pfed zandSenim az ucpanim. Druhy stupei je filtracni pole,
které miize mit né¢kolik podob, nékteré¢ dokazi odstranit i problémovy amoniakélni dusik.

Tteti stupen je stabiliza¢ni nadrz, kterd mize byt opomenuta viz 1.4.2.4.

Kofenova Ccistirna je schopna si poradit se snizenymi koncentracemi zneciSténi
zapticinénéného balastnimi ¢i deStovymi vodami. Dokdze vSak odstranit i zvySené
koncentrace na ptitoku, problém vSak spociva v tom, Ze je toto tvrzeni obtizné vyjadfit
vypocty, nebot’ nelze pouzit standartni metodu vypoctu koncentrace BSKs, ale je potieba
pouzit simula¢nich modeld, nebo jiné metody, které budou zahrnovat pfitomnost zvySené
koncentrace ostatniho znecisténi (NL, P apod.). Nejucinnéjsi zpusob pro ovéieni je

testovani vzorku. (Kriska, 2015).

1.4.3 Jimka na vyvazeni

Jimka je zfizovéana na mistech, kde neni mozné se ptipojit k mistni kanalizaci, nebo neni
mozné vypoustét vyc¢isténou OV do recipientu, zasakovat, ¢i pozemek nema dostate¢né
velkou plochu pro vypatovaci jezirko. Nevyhodou jsou vSak vysoké provozni naklady,
kvali ¢astému vyvozu akumulované OV. Dalsi negativni faktor je mozny zapach pfti

manipulaci s OV pfii vyvazeni, které byva Casté.

1.4.4 Bezodtokovy systém

Bezodtokovy systém mitize byt shodny se systémem uvedeném v kapitole 1.4.2, avSak lisi
se poslednim bodem - vyparem. Diky vyparu mize dojit ke zlepSeni mistniho
mikroklimatu, tj. zvySovani vlhkosti ve vzduchu a napomoci tak ptipadné obnové okolni
krajiny. Systém mize fungovat bez dalsi potfebné energie, avSak objekty pro vypafovani

zabiraji velikou plochu.

1.4.5 Shrnuti zpisobi ¢isténi OV do 50 EO

V tabulce €. 3 umisténé na dal$i strdnce jsou znazornéné orientacni hodnoty tc¢innosti
konkrétnich zptisobti &isténi uvadgjici normou (CSN 75 6402). Pod tabulkou se nachazi

shrnuti vySe uvedenych zptsobil nakladani s odpadni vodou.
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Tabulka ¢. 3: Orientaéni hodnoty u¢innosti jednotlivych typt Cistirenskych technologii pro malé zdroje
znecisténi. (CSN 75 6402).

Uginnost ¢isténi v %
Technologie ¢isténi
BSKs CHSK NL N-NH4" Peeik

Septik 15az30 0az20 50 az 60 - -
Anaerobni separator 50 az 75 40 az 80 70 az 90 5az25 10 az 45
Sedimentace 20 az 30 10 az 30 30 az 60 0az5 0az8
Rotac¢ni biofilmové
reaktory 80 az 90 60 az 85 65 az 90 5az70 5az20
(biodisky apod.)
Aktivacni proces Y Y N y o

. . 80 az 95 70 az 90 80 az 90 65 az 95 15 az25
s biofilmovym reaktorem
Aktivacni proces 80 az 90 60 a7 85 852290 | 5a230 | 15225
s B.<0,3 kg/(kg - d)
Aktivaéni proces 5 5 5 5az30% 5
s B, ~ 0,05 kg/(kg - d) 85 az 95 70 az 90 85az90 65 a3 95D 15 az 25
Biologické docistovaci 65 az70 . . . .
nadrye 20 a3 90D 60 az 85 85az90 20 az 90 5az 20
Zemni filtry 85 az 95 70 az 90 85az95 10 az 15 5az25
Vertikilni filtr 60 a2 90 402270 | 402270 | 702390 | Saz25
s davkovacim systémem
Vegetacni cistima 40 2295 502290 | 652295 | 5a360 | 5az25
s horizontalnim pritokem
Vertikélni filtr s vegetaci 75 az 98 70 az 97 85az99 | 50?az99Y | 5az20

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

Domovni mechanicko-biologické COV maji nizké potizovaci néklady a nezabiraji moc
mista. Vyzaduji vSak provozni ndklady na vyvoz kalu a na provzdusnovani aktivacni
¢asti. Dokazi si poradit s nizkym kolisdnim mnozstvi vody na pfitoku, ale s narazovym
provozem jiz maji problém. Nedokazi odstranit amoniakalni dusik, ktery je Skodlivy pro

ryby v recipientu.

Druhy uvedeny zpusob (septik, filtra¢ni systém a stabiliza¢ni nadrz) ma nizké provozni
naklady — pouze na vyvoz kalu. Systém mtize fungovat bez dalsi pfidané energie a néktera
pole si dokdzi poradit s amoniakalnim dusikem. Kotfenova Cistirna je schopna si poradit
dokaze vSak odstranit i zvySené koncentrace na pritoku, zpiisobené napiiklad Setfenim
vody. Nevyhodou tohoto systému je potfebnd plocha na filtr a dostacujici vysSkové

poméry terénu.
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Jimka ma nejnizs$i pofizovaci ndklady, ale mozna nejvetsi provozni naklady, kvuli
castému vyvozu akumulované OV. Dal$i negativni faktor je mozny zapach pii manipulaci

s OV za Castého vyvazeni.

Bezodtokovy systétm ma stejnou UCinnost jako druhy jmenovany systém. LiSi se
zpusobem likvidace vyc€isténé vody — vypafovanim. Vyhodou tohoto systému je zlepSeni
mikroklimatu, kviili nasledné zvyseni vlhkosti vzduchu. Nevyhodou je rozlehla plocha

nutna pro volnou hladinu vody.

1.5 Vypousténi vyCiSténych odpadnich vod

Vypousténi vycCisténych OV se fidi podle ptislusnych pravnich piedpist (nafizeni vlady

dale jen NV). Rozlisuje se vypousténi vycisténé OV do povrchovych a podzemnich vod.

NV uvadi ptipustné emisni znecisténi, které je mozné vypoustét do ptislusnych vod.
Vypousténi do podzemnich vod je ptfisnéjsi, protoze ,,biologicky rozklad v podzemnich
vodéch probiha totiz pomalu, samocistici pochody jsou zde vzdy mnohem pomalejsi nez

v povrchovych vodach®. (Stérba, 1986, str.43).

1.5.1 Do povrchovych vod

Vypousténi do povrchovych vod povoluje vodopravni ufad, ktery v povoleni

k vypousténi odpadnich vod podle NV €. 401/2015 Sb. § 3 odstavce 2 ,,vzdy stanovi:
e emisni hodnoty,

e zplsob, Cetnost, typ a misto odbérti vzorkli vypousténych odpadnich vod, a misto
a zpusob méfeni jejich objemu na vypusti, poptfipadé i na ptitoku do Cistirny

odpadnich vod,

e zpusob provadéni rozborG vypousténych odpadnich vod podle jednotlivych
ukazateli znecisténi uvedenych v povoleni k vypousténi odpadnich vod, zptsob
vyhodnoceni vysledkl rozborti jednotlivych ukazateli znecisténi a vysledka
méieni a stanoveni objemu vypousténych odpadnich vod a zjisténého mnozstvi

vypousténych znecist'ujicich latek pro ticely evidence a kontroly*.

Vodopravni Gfad stanovi maximalni emisni limity, které je tfeba dodrZet a které nesmi
piekro¢it hodnoty uvedené v tabulce &. 4. Utad je viak vazan podle NV &. 401/2015 Sb.
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§ 5 odstavce 2 ukazateli vyjadiujicimi stav povrchové vody, ukazateli a hodnotami
pfipustného zneciSténi povrchovych vod, normami environmentalni kvality a
hodnocenim vyhledového stavu.

Tabulka & 4: Emisni standardy: pifpustné hodnoty (p)¥, maximélni hodnoty (m)* koncentrace ukazatelt
Znedidténi vypousténch OV v mg/l. (NV & 401/2015 Sb.).

CHSKcr BSK;s NL
Kategorie COV (EO) nebo
velikost aglomerace
pY m? pY m? pY m?
<500 150 220 40 80 50 80

Natizeni vlady predepisuje maximalni mozné znecisténi, které je mozné vypoustét do
povrchovych vod. Po ptekrofeni limiti stanovené vodopravnim ufadem je zadatel
povoleni povinen platit pokutu odpovidajicimu ufadu. Nafizeni vlady také stanovuje
minimalni G¢innost ¢isténi vypousténych vod uvedenou v tabulce €. 5.

Tabulka €. 5: Emisni standardy: pfipustnd minimalni a¢innost ¢isténi vypousténych odpadnich vod
(minimalni procento tbytku) v procentech. (NV €. 401/2015 Sb.).

Kategorie COV (EO) nebo velikost aglomerace CHSKCr BSKS

<500 70 80

1.5.2 Do podzemnich vod

Vsakovani vycisténych vod do vod podzemnich musi spliiovat pozadavky ptislusného
pravniho ptedpisu (NV €. 57/2016 Sb.), a to pouze v mistech, kde neni mozné vypoustét
vyCisténé OV do recipientu. Podlozi musi mit vyhovujici geologické podminky a
vsakovani nesmi mit nezadouci uc¢inky. Vsakovat je mozné pouze biologicky cisténé
vody. Nejcastéjsi zptisoby vsaku jsou: filtracni pole, vsakovaci nadrze, hluboké filtracni
prikopy a filtracni drendz. (CSN 75 6402). V tabulce ¢. 6 na dalsi strance jsou maximalni
mozné hodnoty ukazatell, které je mozné vsakovat, a které pochazi ze staveb

poskytujicich ubytovani.
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Tabulka €. 6: Ukazatele a emisni standardy pfipustného znecisténi OV vypousténych do vod podzemnich
(vypousténé z jednotlivych staveb poskytujici ubytovani). (NV 57/2016 Sb.)

m (mg/1)
CHSKecr BSKS5 NL Pcelk Ncelk
130 30 30 8 20
Kde m je neptekrocitelna hodnota ukazatele znecisténi OV vypousténych do vod

podzemnich vyjadiena v koncentraci v mg/l.

1.6 Shrnuti

Odpadni vody jsou pouzité¢ vody, které¢ zménily svou jakost a neslouzi dal§imu ucelu.
Jejich mnozstvi je pocitano pomoci EO a specifickou spotiebou vody. Jakost je stanovena
mirou latkového znecisténi; sledované jsou NL, N, P, CHSK, BSKs. NL jsou
odstrannovany mechanickou cestou — sedimentaci ¢i filtraci. ZvySené koncentrace
nutrientll (N, P) ve vod€ maji nezadouci dopady: zpisobuji eutrofizaci vod, amoniakélni
forma dusiku NH3 ma toxicky ucinek na ryby. Dusi¢nany a dusitany v pitné vod¢ Skodi
lidskému organismu a pro kojence mohou byt smrtelné. SlouCeniny dusiku jsou
odstranovany pomoci oxidace vody a slou€eniny fosforu jsou odstranovany sedimentaci;
v urCité mife jsou nutrienty odebirdny z vody rostlinami. CHSK a BSKs se redukuji
pomoci oxidace organickych latek, ¢imz se snizuje mnozstvi rozpusténé¢ho kysliku ve

vode.

Zpusoby c¢isténi OV u malého zdroje znecisténi jsou zéavislé prvni fad¢ na ptirodnich
podminkdéch oblasti feSené stavby. Nékteré stavby potiebuji dostatecné vyskové poméry
terénu, jiné jsou narocné na potiebnou rozlohu, jiné vyzaduji vétsi naro¢nost na udrzbu.
Rozhodujicim se stdva, zdali je moznost vycisténou vodu odvadét do recipientu, nebo je

tteba vodu likvidovat na pozemku ¢i odvazet.

Vypousténi vyc€isténych OV se fidi pfislusSnymi pravnimi ptedpisy (NV), které stanovuji
ukazatele a jejich emisni standardy pfipustného znecisténi OV vypousténych do

prislusnych vod.

S ohledem na skutecnosti popsané ve druhé a tieti kapitole jsem zvolila druhé jmenované
feSeni, tj. anaerobni separator s vertikdlnim filtrem s vegetaci (popsany v kapitole 2.3)

bez stabiliza¢ni nadrze.
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2 Vegetacni Cistirny odpadnich vod

2.1 Obecné informace

Vegetaéni ¢istirny znamé pod nazvem kofenové &istirny odpadnich vod (déle jen KCOV)
se déli na dva zékladni typy; horizontélni (viz 2.2) a vertikalni (viz 2.2.1). Rozdé¢leni je
podle zpiisobu transportu OV pies filtr. Pro ucinngjsi ¢isténi OV doporucuje Kriska
(2015) soustavu z téchto filtrii: systém vertikalni filtr nasledovanym horizontdlnim
filtraénim polem, nebo systém horizontalni filtr nasledovany vertikdlnim filtracnim

polem.

KCOV nejen G¢inné odstrafiuji zne¢isténi, ale také puisobi estetickym dojmem. Diky
moktadnim rostlindm jsou ukryty v pfirodé a nenarusuji okolni krajinny raz, a navic
zelené rostliny blahodarné plisobi na psychiku ¢lovéka. Diky zdrZeni vody na jednom
miste se zvySuje vypar, a to priznive ptisobi na mikroklima. Historicky je zakotenéno, ze
by se voda méla odvadét co nejrychleji a co nejdal od zdroje znecisténi. Tim dochézi
k umélému piemistovani vody a podle Stérby (1986) k rychlej§imu &erpani vodnich
zdrojl, nez je mozna jejich obnova. Mensi zdrZeni vody v krajiné ma za disledek
vysuSovani pidy a zmény lokalniho podnebi, coz mlze vést k extrémim sucha a
piivalovym destim, na které nejsme zvykli. S ohledem na problematiku klimatu by se
mélo obnovit a vytvofit co nejvice podminek pro zadrzovani vody v krajin€ a obnovovat

puvodni charakter uzemi, ve kterém zijeme.

KCOV je zaloZena na principu gravitaéni sily tim, ze vyuziva vyskové poméry mezi
jednotlivymi objekty COV. Nejsou-li vsak dodrzeny, pak funkénost COV mohou
zabezpedovat Cerpadla, ktera ale navysi provozni néklady. Provoz COV mohou zajistovat
pouze mechanicka zatizeni, kterd nepotiebuji elektrickou energii, ¢imz se minimalizuji

jeji provozni néklady.

KCOV se obvykle sklada ze tii zékladnich fazi &isténi (viz 1.4.2): mechanického

predcisteni, hlavniho stupné cisteéni a docisteni. (Kriska, 2015).

Do mechanického cCisténi patii lapaky pisku, lapdky tukl, usazovaci nadrze apod.
Nejcastéji pouzivanou usazovaci nadrzi je septik, coz je pritocna nadrz, skladajici se

z n¢kolika na sebe navazujicich komor. OV se v ném zdrzi na né€kolik dni, Castecné se
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rozlozi a separuji se z ni usaditelné a plovouci znecisténi. Faze mechanického ¢isténi je
stézejni, jelikoz nefunkcnost tohoto stupné Cisténi zplsobuje zaneseni dal§iho stupné

Cisténi, a to mize vést ke kolapsu celého systému. (Kriska, 2015).

Hlavnim stupném ¢isténi u KCOV jsou filtradni pole. Nejéastéji obdélnikového tvaru,
avsak ten muze byt jakykoliv, pokud jsou dodrzené technické pozadavky na funkénost
systému. Obvykle je budovan jeden stupen CiSténi, avSak spravné napojeni vice filtrii za

sebou méa vyssi UCinnost CiSténi. Podle Krisky (2015) je pro odstranéni dusiku

nejucinngjsi slozeny systém: vertikalni filtr predchézejici horizontalnimu.

Posledni fazi CiSténi je docisténi. Tato faze vSak miize byt opomenuta (viz 1.4.2.4).
Stabiliza¢ni nadrz byva ve form¢ pritoného jezirka s vegetatnim doprovodem, diky
kterému ma samodcistici efekt. Nadrz slouzi k dalSimu ¢iSténi; ma vsSak 1 estetickou
hodnotu, diky vypatfovani vody se zlepSuje mistni mikroklima a miize slouzit

pro jednodussi odbér vzorkl vody pfi zjistovani jeji jakosti.

2.2 Horizontalni KCOV

V horizontélni KCOV se OV ve filtraénim poli pohybuje v téméf rovnomérném sméru.
Voda je vedena piivodnim potrubim na kraj pole a na druhé stran¢ je odebirana sbérnym
potrubim pry¢ z filtru. Ve vétSiné ptipada je hladina vody neustale tésné pod trovni
terénu, coz vytvari anaerobni prostredi, ve kterém se neodbourdva amoniakalni dusik. Pti

procesech v anaerobnim prosttedi vniké zapach. (Kriska, 2015).

Plocha horizontalniho filtracniho pole se pocitd podle vzorce zjistujici snizeni

koncentrace znecisténi BSKs. (Kriska, 2015).

f o

Obrazek &. 4: Model horizontalniho filtru KCOV. Obrazek €. 5: Pohled na horizontalni filtr.
(Kriska, 2015). (Kriska, 2015).
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2.2.1 Pulzni vypousSténi

Kdyby voda volné¢ ptitékala a odtékala bez zadné regulace, nejspis by se brzy vytvorily
zkratové proudy a voda by tekla pouze u dna filtru, ¢imz by byla cela stavba zbytecna.
Tudiz o regulaci vody ve filtru se stard pulzni vypoustéc, ktery zajist'uje kolisani hladiny.
Tim se zvySuje ucinnost odstraiiovani zneciSténi, které ke své redukci potiebuje
ptitomnost kysliku (napt. BSKs, CHSKcr, N-NH4"). Pro G¢inné odstranéni amoniakalniho
dusiku vyzaduje horizontalni KCOV velkou ué¢innou plochu, coZ je neekonomické.

(Kriska, 2015).

Princip regulace vychazi ze zafizeni nainstalovaného za horizontalnim filtrem, bud’
mechanicky ovladaného (pulzni vypoustéc), nebo pomoci elektrické energie (elektro
ventil). OV je z filtru vypusténa narazove€, jakmile provozni volna hladina ve filtru
dosdhne maximalni vysky. Hladina vody klesé velice rychle a zastavi se na minimalni
provozni hlading. Opétovné napousténi filtru zavisi na jeho velikosti, zrnitosti a mnozstvi

pritoku, a probihé jiz pomaleji. (Kriska, 2015).

2.2.2 Rozdélovaci potrubi

Navrh rozdélovaciho potrubi u horizontalni KCOV nema zésadni vliv na u¢innost ¢isténi,
filtru. Aby nedochazelo k ucpavani rozdélovaciho potrubi, je podstatné dostate¢né
dimenzované mechanické predCisténi. Potrubi se umistuje nad filtraéni pole, aby
nedochazelo k jeho prorustani kofeny mokiadnich rostlin a tim jeho znieni. Doporucuje
se rozvést OV na dvé ¢i Ctyfi mista uzSim potrubim, ¢imz se predejde zkratovym

proudim. (Kriska, 2015).

2.2.3 Filtra¢ni material

Obecné je platné, ze ¢im mensi zrnitost materidlu, tim u¢innéjsi filtraéni Cisténi. Kolem
zrn se pak vytvori vétsi plocha, na které se tvoii biofilm z organismti, které pomahaji
eliminovat mnozstvi znecisténi. Pfi velmi nizké zrnitosti ale miize dochazet k zanaSeni
filtru (ucpadvanim port), které snizuje ucinnost filtrace, snizuje dobu zdrzeni, a miize to

vést ke zkratovym proudiim az k jeho uplnému ucpani. (Kriska, 2015).

Zvoleni spravného filtraniho materialu ma za désledek ucinnost filtracniho pole.

Nejlepsi je tedy zvolit co nejjemnéjsi materidl, ale takovy, aby nedochézelo k zanaseni
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filtru. (Kriska, 2015). Norma (CSN 75 6402) navrhuje na vétsing filtru #iéni nebo drcené
prané kamenivo o frakci 4/8 mm, v blizkosti odtokového (drenazniho) potrubi by méla
byt zrnitost zvySena na 8/16 mm nebo na 16/32 mm, dle velikosti otvor v odtokovém
potrubi. S ohledem na rostliny norma doporucuje pro svrchni vrstvu filtru (10 cm) ficni

Stérk ¢i tiidény prany pisek se zrnitosti 4/8 mm.

2.2.4 Shrnuti

V poli horizontalni KCOV se voda pohybuje piibliznym vodorovnym smérem. Princip
CisSténi spociva v kolisdni volné hladiny ve filtracnim poli, které zajiStuje pulzni
vypousté€. Voda je na kraj pole pozvolné privadéna rozdélovacim potrubim idedlné na
dvou ¢i cCtyfech mistech a ndrazové odvadéna odtokovym potrubim. Jako filtracni
materidl je volena jedna frakce kameniva, ostatni frakce zajiStuji ochranu potrubi a
rostlin. Aby G¢inn& horizontalni KCOV odbouravala amoniakalni dusik, musela by mit

velkou u¢innou plochu filtru, coz je neekonomickeé.

2.3  Vertikalni KCOV

OV v poli vertikdlni KCOV se pohybuje se shora dolii. Voda je tedy spousténa volné na
pole, kde protéka téméf svisle na dno a je odvadéna sbémym potrubim pry¢ z pole.
Vertikalni filtr se od horizontdlnitho li§i v mensi zrnitosti materialu. A diky
nepravidelnému vypousténi vody na vertikdlni filtr vném probihd vétsi kvantita
aerobnich procest, které vedou k ucinnéjSimu odstranniovani amoniakalniho dusiku oproti

horizontalni KCOV.

Podle Krisky (2015, str. 29): ,,Navrh velikosti filtracni plochy vychazi z koncentrace
zneCisténi CHSKcy, protoze s N-NH4" se pfi maximalni navrzené urovni hydraulického

zatizeni (tj. vySka vodniho sloupce pfepoctend na plochu filtru, jednotka mm/den)

vertikalni filtr bez problémi vyporada®.

Obrizek & 6: Model vertikalniho filtru KCOV. Obrazek €. 7: Pohled na vertikalni filtr pred
(Kriska, 2015). zahajenim vegetacniho obdobi. (Kriska, 2015).
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2.3.1 Pulzni skrapéni

Pulzni skrapéni zajistuje rozvod OV tésné nad filtra¢ni pole a umozni jeji rovnomérné
rozprostieni po celém filtru. Podle Krisky (2015) lze provozovat vertikalni filtry bez
pulzniho skrapéni pouze v omezené velikosti (do 5 EO), kde rychlé rozvedeni OV zajisti

silné ¢erpadlo.

Uginnost zajistuje vypoustd¢ v akumulaéni nadrzi, umisténé pred polem. Jakmile OV
v nadrzi dosdhne maximalni provozni volné hladiny, vypousté¢ se otevie a umozni
narazovy piivod vody na filtracni pole. Po klesnuti hladiny v akumulac¢ni nadrzi na
minimalni provozni hladinu, se vypousSteé¢ opét zavie. Soustava musi zajistit, aby byla

voda vypousténa alesponl jednu minutu, aby se docililo rovnomérného zatizeni pole.

Diky pulznimu skrapéni pfi spravném navrhu je k OV dostatecny piistup kysliku, ktery
napomaha u¢innému odstranéni znecisténi, kterd pro odbourani potiebuji kyslik (napf.

BSKs, CHSK ¢, N-NH4").

2.3.2 Rozdélovaci potrubi

vvvvvv

Rozdé€lovaci potrubi ma zajistit rovnomérné rozliti odpadni vody na celé filtracni pole,
aby nedochazelo ke zkratovym proudim a vyuzilo se celé stavby. Rovnomérného
rozprostieni vody na celé pole nelze dosdhnout nepfetrzitym piitokem, proto je nutné,
aby pted vertikalnim filtracnim polem byla akumula¢ni davkovaci zatizeni. Podle Krisky
(2015) se rozliti odpadni vody provadi v ddvkach v maximalnim poctu 5-10x za den. A
soucasné hydraulické zatiZeni nesmi piesahovat podle normy (CSN 75 6402) hodnotu
150 mm/den. Podle Krisky (2015) je dobré realizovat rozdélovaci potrubi z plastového
potrubi pro vnitini kanalizace (Sedy polypropylen oznac¢eny PP-H nebo PP-HT). Pro
napojeni na venkovni kanalizaci je vhodné pouzit dimenze DN 100 pro pfivodni potrubi
a DN 40 pro rozdélovaci. Vnitini kanalizace je zapotiebi chranit pied UV zafenim, coz

zajisti mokiadni rostliny v poli.

Ptivadéci a rozdélovaci potrubi musi byt stabilizovano ve vodorovné roviné s odchylkou
max. 1 cm. Rozdé€lovaci potrubi musi byt ulozeno nad polem nejlépe podlozené
zdmkovou dlazbou ve vzajemné vzdalenosti ptiblizné 800 mm a vzdaleno od okraje filtru

500 mm. Umisténim potrubim nad polem se pifedchazi jeho zandSeni zneciSténim
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(zejména listy a koteny rostlin). Pfivodni potrubi by mélo vést nejblize stfedu pole a na
toto potrubi se piipoji nejcastéji v kolmém sméru rozdélovaci potrubi. Otvory
v rozd€lovacim potrubi musi byt ve spodni ¢asti, o priméru 5 mm po vzdalenosti 250
mm. Rozdélovaci potrubi musi byt na koncich vyvedeno alespoii 0 250 mm vzhiru pro

hydraulické vyrovnéani hladiny OV a vypousténi vzduchovych bublin. (Kriska, 2015).

Zejména v prvnim roce je zapotiebi potrubi chranit proti vandalismu, UV zafenim a jinym

negativnim faktorim ovliviiujici degradaci materialu. (Kriska, 2015).

2.3.3 Filtrac¢ni material

Filtra¢ni material ve vertikalnim filtru je rozdélen do n¢kolika vrstev. Konkrétni tloustky
vrstev a material udava norma, jsou popsany v tabulce ¢. 7. Tyto vrstvy mohou byt
prizptisobeny podminkdm v odivodnénych ptipadech. Vyska filtru se pohybuje

v rozmezi 800-1000 mm.

Tabulka & 7: SloZeni vrstev u vertikalniho filtru s vegetaci. (CSN 75 6402)
Nazev vrstvy Vyska (mm) Material
50-100
(200 mm v piipadée
nevhodnych klimatickych
podminek nad 500 m. n. m.)

Svrchni vrstva Prany ficni Stérk 4/8P nebo 8/16P mm

Hlavni filtracni vrstva 500-600 Prany pisek 0/4P (0,2 <d10<0,4)
Prechodovy filtr 50-100 Drceny Stérk (prany) 4/8P mm
Drendzni vrstva 200 Drceny stérk (pranlz;)rf/mP nebo 16/32P

Hydroizolace (PVC, PE, guma) 1,5 mm
kryta oboustranné geotextilii 500 g/m?

0-50 Pisek

Tésnéni -

Kompenzacni vrstva
(v ptipad¢€ nutnosti)

2.3.4 Shrnuti

Princip vertikdlni KCOV spoéiva v ndrazovém smaceni filtraéniho pole, které zajisti
rozdélovaci potrubi spolu s vypousté¢em v akumulacni nadrzi. Vyc€isténa voda je sbirana
ze dna odtokovym potrubim. Diky dostatecnému ptistupu vzduchu k OV probiha oxidace

a je ucinn¢ odstranovan i amoniakalni dusik.
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2.4 Porovnani

Tabulka &. 8 nazorn& porovnava horizontalni a vertikalni KCOV. Je z ni zietelné, Ze navrh
potrubi u vertikalnich filtrl je slozitéj$i nez u horizontalnich, avSak daleko dileZzitéjsi je

1 spravnost jeho provedeni nez u horizontalnich. Ve vice bodech zminéné tabulky je

w7

vertikalni filtr lepsi nez horizontalni. Ma vyssi u¢innost ve vSech parametrech, dokonce
ucinné odstraiiuje amoniakalni dusik i v zimnim obdobi. Diky ptevladajicimu aerobnimu
prostiedi nedochézi k tolika unikim zapachu oproti horizontdlnimu filtru, kde se ¢asto
vyskytuji anaerobni podminky. Vertikdlnimu filtru postaci mensi u¢inna plocha, avsak

vyzaduje urcité¢ minimalni pfevyseni na ptitoku a odtoku oproti horizontalnimu filtru.

Tabulka ¢. 8: Srovnani vyhod a nevyhod dvou riznych provedeni filtri. (Kriska, 2015).
Pulzné skrapény vertikalni filtr Horizontalni filtr
Slozit&jsi navrh (potrubi) Jednodussi navrh
Vyssi G¢innost ve v§ech parametrech* Nizsi uéinnost ve vSech parametrech
Potlaceni potencialniho zapachu — aerobni
prostiedi*

Mensi naro¢nost na plochu VEtsi narocnost na plochu
Vyzaduje dostate¢ny spad terénu (min.
prevyseni pfitok-odtok 2,0 m)
N-NH4" odstraiiuje i v zim&* N-NH4 neodstranuje dostatecné ani v 1été
* Zavery vychazi z vysledki realizovanych na jedné obecni kofenové Cistirné, fesené jako 13
samostatnych filtri, které jsou zapojeny na stejné mnozstvi stejné znecisténé odpadni vody (Cerpani
z jedné akumulaéni jimky).

Moznost zapachu — anaerobni prostredi

Vétsinou vhodné terénni podminky

Oba filtry se 1i8i v materidlovém usporadani pole. Vertikalni pole se sklada z n€kolika
vrstev o razné frakci, horizontalni pole je tvofeno prevazné jednou frakci, ostatni slouzi

k ochrané ostatnich prvkia COV.

Pfi navrhu pouze jednoho filtracniho pole se uptfednostiiuje pulzné skrapény vertikalni
filtr. Neznamena to vSak, ze horizontalni filtr nema vyuziti — ten podle Krisky (2015)

slouzi k dopliitkovému odstranéni N-NOs za vertikalnim filtrem.

I pfes narocnost navrhu potrubi vychdzi z porovnavanych parametrii s diirazem na

v

ucinnost a mensi dopad na Zivotni prostfedi vertikalni KCOV jako vhodné&js$i fesenti.
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3 Zajmova oblast

3.1 Popis uzemi

Zajmova oblast se nachazi v obci Lou¢na nad Desnou [540226], lezici na katastralnim
tizemi Rejhotice [687103], v ramci okresu Sumperk a je souéasti Olomouckého kraje.
Rekreacni objekt, penzion EliSka, pro ktery je tento navrh projektu urceny, je soucasti
pozemku st. 248 o vyméte 336 m?, s ¢islem popisnym 150. Nova ¢istirna odpadnich vod
(dale jen COV) byla planovéana k vystavbé na sousednim pozemku s parcelnim &islem
723/1 s vymérou 10554 m?. Stavbou COV by byla postizena jen mald &ast tohoto
pozemku, na kterém je podle katastru nemovitosti trvaly travnaty porost a podle BPEJ'
je jeho reliéf silné svazity. Pozemek je v zemédélském ptiidnim fondu, tudiz pro stavbu
by bylo nutné pozadat o vynéti ze ZPF, nebo by mohli majitelé vstoupit do vefejného
projednani izemniho planu. Piida je evidovana v BPEJ a spada do sedmého klimatického
regionu, ktery zahrnuje vSechny vyssi ¢asti pahorkatin, je mirn¢€ teply a vlhky a praimérny

uhrn srazek je 650-750 m. (EKatalog BPEJ, 2015; Informace o pozemku, 2004-2017).

Louc¢né nad Desnou je velice piizniva oblast pro turistiku v kazdém ro¢nim obdobi. Okoli
poskytuje bohaté krasy piirody pfiléhajici CHKO Jeseniky a HanuSovické vrchoviny,
nedaleko se nachézi hora Kralicky Snéznik. Obec 1akd navstévniky na vyborné
cyklistické trasy a bohatou sit’ geocachingu. Pfimo v obci nabizi minigolf, détské a
multifunkéni hfisté, zamek a nové zrekonstruovany zamecky park. V zimé v obci dobie
funguji zdejsi skiarealy. (Turistika, 2017). S ohledem na piiznivé turistické podminky lze

predpokladat obsazenost daného rekreacniho objektu.

3.2 Uzemni plan

Obec je ve fazi piipravy, vytvaieni a dokoncovani tizemniho pldnu, coz obcaniim

umoziuje do n¢j zasahovat a ovlivnit tak findlni verzi. Po jeho dokon¢eni budou snahy o

vvvvvv

14 Bonitovana piidné ekologicka jednotka (BPEJ) je pétimistny &iselny kod charakterizujici zemé&délské
pozemky. Jednotlivé ¢iselné hodnoty vyjadfuji hlavni pudni a klimatické podminky, které maji vliv na

produkéni schopnost zemédélské pady a jeji ekonomické ohodnoceni.” (EKatalog BPEJ, 2015).
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»Veskera dokumentace navrhu izemniho pldnu obce byla zvetejnéna 21. 3. 2017. tato
dokumentace bude slouzit jako podklad pro opakované vetfejné projednani navrhu
tizemniho planu Loué¢na nad Desnou 27. 4. 2017.“ (Uzemni plan celek 03/2017. Navrh
uzemniho planu — Dokumentace k opakovanému verejnému projednani, 2017). Z tohoto

navrhu planu lze vy¢ist nasledné informace o z4jmovém tGzemi.

Pozemek s parcelnim c¢islem 723/1 nespadd do zastavéné ani zastavitelné oblasti.
Z funk¢ni analyzy je zfetelné, ze ma charakter soukromé zelené. Na vychodni c¢asti
sousedi s ndhonem na fece Desna, ktery se vyskytuje v nadregiondlnim biocentru. Nahon
slouzi pro odbér technické vody pro malou vodni elektrarnu Ing. Libora Stékala.
V katastru nemovitosti je koryto vodniho toku (ndhonu) v misté jithovychodniho rohu
parcely &. 723/1 rozdéleno do dvou parcel; piiléhajici parcelu vlastni Ceské republika, se
kterou maji pravo hospodafit jako s majetkem statu Lesy Ceské republiky, druha

vzdalenéjsi parcela je ve vlastnictvi Ing. Pavla Smékala.

V centru mésta, tj. za fekou na vychod od feSené oblasti, je bohaté kanalizac¢ni sit’, kterd
je ale od pozemku pfili§ vzdalena a vybudovani piipojeni by bylo velmi nakladné. Nyni
je OV akumulovana v jimce, kterd se pravideln¢ vyvazi. Pres pozemek je vedeno
elektrické vedeni vysokého napéti 22 kV a téméf celé uzemi je postizeno ochrannym
pasmem elektrického vedeni. Zajmova oblast v koncepci uspotfadani krajiny spada do
ekotonu sidla, coz v tomto ptipadé¢ znamena piechodné misto mezi sidlem a piirode
blizkou lesni krajinou. Diky umisténi ndhonu mezi pozemkem a fekou se zajmova oblast

nenachazi v zaplavové oblast Q100"

3.3 Povodi

Obec spada do oblasti spravy statniho podniku Povodi Moravy. Zavod Horni Morava
spravuje oblast o rozloze 6 368 m?, a tvoii &tyfi provozy. Jeden z nich je pravé Sumperk,
ve kterém se nachazi pateini tok Desna. Reka Desné je levostrannym pfitokem feky
Moravy, vléva se u Postfelmova v nadmoiské vySce 281 m n. m. a prameni v Hrubém
Jeseniku v nadmotské vySce 1333 m n. m. Desnd mé délku toku 43,36 km a pfiblizné

v jedné tfeting jeji délky od pramene se nachézi obec Lou¢na nad Desnou. Diléi povodi,

15 Q100 je mnozstvi vrcholného pritoku, kterého je v dlouhodobém priiméru dosazeno nebo piekroceno 1x

za 100 let. Ud4ava se v m’/s. (Vysvétleni pojmu ,,stoletd povodeir, 2010).
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které se tady nachazi, ma ¢islo 4-10-01-0670-0-00, a pravé v ném lezi zdjmova oblast.

(Z&vod Horni Morava, 2010-2017).

3.4 Zadost

Majitelé pozemkl Borek Miloslav a Borkova Jana podali v ¢ervnu roku 2016 tstni zadost
na projekt lepSiho feSeni s nakladdnim odpadni vody u rekreacniho objektu, ktery je
soucasti pozemku st. 248 s Cislem popisnym 150. Nyni je voda z objektu odvadéna do
septiku, déle je akumulovana v jimce, ktera se pravidelné vyvazi. Vyjadftili nespokojenost
s timto stavem kvuli ¢astému a nakladnému vyvazeni OV a hledaji vhodnou COV.
Problém je s nepravidelnou obsazenosti penzionu hosty, tedy s nepravidelnym piitokem
na septik, coz vétSina malych Cistiren pro svou funkénost potiebuje. Ptirodni podminky
umoznuji vy¢isténou odpadni vodu vypoustet do recipientu. Majitelé oslovili firmu, ktera

odstoupila od navrhu projektu, avSak piislibila ndsledné zrealizovani stavby.

Po dokonceni projektu v srpnu v roce 2016 se majitelé rozhodli, ze rekreacni objekt 1
s pozemky prodaji, a tudiz nemaji zajem o zrealizovani navrzené KCOV. Nyni jsou ke
dni 23. 4. 2017 pozemky podle katastru nemovitosti ve spolecném jméni manzeli

Frantiska Koupila a Hany Koupilové.
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4 Prakticka Cast

Podklady mi pomohly urcit nejvhodné;jsi technologické uspotadani pro ¢isténi odpadnich
vod z rekreac¢niho objektu pro 30 obyvatel. Diky vodnimu toku sousedicimu se zajmovym
uzemim bude vycisténd OV vypousténa do recipientu. Kvili vodnim Zivo¢ichiim Zijicim
v recipientu je tfeba odbourat amoniakdlni dusik z OV, coz zajisti pulzné skrapény
vertikalni filtr s vegetaci. Pfed filtrem musi byt u¢inné sedimentacni Cisténi, o které se
postara anaerobni separator. Mistni podminky umozni COV provoz bez dal§i potiebné
energie — postaci gravitacni sila, ¢imz se snizi provozni néklady. V této kapitole se

zabyvam vypoctem, ovéfenim, zhodnocenim a popsanim celého névrhu.

4.1 MnozZstvi odpadni vody

Norma CSN 75 6402 doporuéuje pro vypocet mnozstvi OV specifickou produkci odpadni
vody na jednoho EO 100-150 1/den. JelikoZ nemam piistup ke skutecné spotiebé vody
v objektu, ve vypoctech piedpokladdm primémou hodnotu z navrhovaného rozmezi

normy, tedy: (qspec.) 125 1/den/EO.

Norma (CSN 75 6402) fik4, e na jedno lizko v ubytovacim zafizeni odpovidaji 1-3 EO,
piedpokladam, ze jedno lazko odpovidéd jednomu EO. Majitel rekrea¢niho objektu nam
sdelil, ze budova nabizi 30 ltizek a 6 ptipadnych pfistylek, tedy objekt je uren pro
maximalni pocet 36 EO, ktery nastane pouze v krajnim pfipadé, je vSak potieba s tim

pocitat.
Primérny denni pratok:

1/d
Q24m = spec ¥ N = 1255* 36 EO = 4,5m3/d

4.2 Navrh anaerobniho separatoru

Navrhuji inovativni zplsob septiku, tedy tfikomorovy AS, kvili G¢inngj$i ochrané
nasledného stupné, vertikalniho filtru. Jeho potfebny objem pocitam podle vzorce, ktery
jsem uvedla v teoretické ¢asti prace a navrhuji ho pro nejvétsi predpokladany pocet hosta
odpovidajici 36 EO. Primérna doba zdrzeni vody v AS jsou 4 dny podle normy (CSN 75

6402), aby doslo k dostatecné separaci usaditelnych latek. Dostatecnd doba zdrzeni
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predchazi zanaSeni dalSiho Cisticitho stupné, které by mohlo vést ke kolapsu celého

systému COV.

Vypocet u¢inného objemu AS:

*

l
V=a*n*q*t=1,5*36E0*125d 0*4d=27m3

Tento objem je nutné upravit pro skutecné vyrobky. Diky velkému objemu jsem
jednotlivé komory rozdé¢lila do samostatné stojicich nadrzi z Zebrovaného polypropylénu
o tloust'ce 80 mm. Samonosné nadrze budou uloZeny na spole¢nou zédkladovou betonovou
desku vysokou 150 mm, kterd bude z betonu C16/20 s vlozenou ocelovou svafovanou siti
KARI 6,0/100 mm. Obrazek ¢. 8 ukazuje schéma osazeni samonosné jimky od firmy
KELLNERcz s.r.o., kterd se dal§imi upravami (technologickymi piepazkami a dalSim
vytokem) ptfedéla na funkcni pritocny septik. Nadrze budou od sebe vzdalené 600 mm,
a propojené potrubim pro venkovni kanalizace (PVC KG DN 110). Nadrze budou
skladané z dil¢ich stén, avSak na stavbu budou dovezeny jiz slozené s vesSkerymi
upravami. Kazda komora bude 3 m dlouhd, 2 m Sirokd a 2 m vysoké s vySkou hladiny

ode dna 1650 mm.
Skute¢ny u¢inny objem AS:
V=3+(d*$*h)=3*Bm=*2m=*165m) = 29,7m3

‘ —000000 KOTATERENU

Hz

)/
dle poZadavku %

Obrazek €. 8: Osazeni podzemni nadrze bez obetonovani — jimka samonosna. (Typy osazeni podzemnich
nadrzi, 2015).
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AS musi mit definovany prostor pro akumulaci kalu, ktery snizuje u¢inny prostor ¢isténi.
Produkce mnozstvi kalu zavisi podle Imhoffa (citovaného v nékolika publikacich napf.
Tucek, 1977; Salek, 2006 a dalsi), na jeho staii. Uvadi, ze pfi mechanickém cisténi a
vyhnivani Cerstvého kalu je produkce kalu (Viai,1) 2,16 I/EO/den. Celkové mnozstvi kalu

(Vikal) pro objekt je tedy zavislé na poctu ptipojenych EO a jejich produkeci kalu.

Celkové mnozstvi kalu za jeden rok pro objekt — 36 EO:

Viar = Viair *n*365dni = 2,16 * 1073 * 36 EO * 365 d = 28,38 m3 /rok

d*EO

4.2.1 Ovéreni doby zdrZeni v anaerobnim separatoru

Norma udava povinnost vyvazet kal z AS minimaln¢ jednou ro¢né. V tabulce €. 9 jsem
znazornila vypocet minimalniho zdrzeni doby OV v AS, pfi vyvazeni kalu dvakrat do
roka. Je z ni zfetelna produkce kalu za jeden rok (Vial) v zavislosti na pfipojeném stalém
mnozstvi EO a nutna rezerva pro akumulaci kalu (Vi) mezi vyvozy. Skute¢na doba
zdrzeni (T) se vypocita podilem u¢inného prostoru (V) bez rezervy kalového prostoru
(Vk), a primérného denniho pritoku (Q24,m). Z vypoctu vyplyva, ze pti zaplnéni penzionu
30 obyvateli doba zdrZzeni vyhovi primérmné dobé zdrzeni 4 dntim, jak udava norma (CSN
75 6402). Bude-li vSak penzion dlouhodob¢ zaplnén 36 obyvateli, je tfeba vyvést kal
tiikrat za rok. V grafu pod textem jsem znazornila zavislost doby zdrzeni odpadni vody
v AS na poctu pfipojenych EO, tedy na poctu hostit ubytovanych v penzionu. Méla bych
poukézat na skute¢nost, ze vSechny vypocitané hodnoty v této kapitole se budou blizit
realité pouze dvakrat ro¢né, a to tésné€ pred vyvozem kalu; po zbytek roku budou hodnoty

v

mnohem ptiznivéEjsi.

V-V,

T =
Q24,m

Tabulka €. 9: Vypocet nejkratsi doby zdrzeni OV v AS pii vyvazeni kalu 2x ro¢né.

n Q24,m Vkal Vk T
EO m3/den | m’/rok m? dny
36 4,50 28,38 14,19 3,45
30 3,75 23,65 11,83 4,77
25 3,13 19,71 9,86 6,35
13 1,63 10,25 5,12 15,12
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Graf ¢. 1: Zavislost piipojenych EO na dob¢ zdrzeni v AS pfi vyvazeni kalu 2x rocné.

Na dob¢ zdrzeni OV v AS zavisi hlavné jeho ucinnost odstranéni znecisténi CHSK.
Norma (CSN 75 6402) udava orientaéni hodnoty u¢innosti AS v odstranéni zne&isténi
CHSK od 40 do 80 %. Budu predpokladat, ze za nejhorsich potencidlnich podminek (t;.
36 EO) bude uc¢innost z tohoto rozmezi minimdalni. Na zaklad¢ konzultace s vedoucim
prace miize 40% ucinnost ve skutecnosti nastat jen Spatnou udrzbou, tj. nevyvaZzenim
kalu. A uc¢innosti 80 % se docili pti zdrzeni OV alespoii 6 dni v AS. V grafech pod textem
jsem znazornila, na zaklade vySe uvedenych predpokladi, zavislosti ucinnosti AS na dobé
zdrzeni a poctu EO. Z grafil je zfetelné, ze u€innost AS v odstranéni CHSK s nartistajicim

poctem dni zdrzeni stoupa a pii ptipojeni nad 26 EO znac¢né klesa.
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Graf ¢. 2: Zavislost Gc¢innosti AS na dobé zdrzeni. Graf €. 3: Zavislost u¢innosti AS na pfipojenych EO.
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4.3 Navrh vertikalnich skrapénych filtra

Navrh velikosti filtra¢ni plochy podle Krisky (2015) vychazi z koncentrace znecisténi
CHSKcy, jak jsem uvedla v teoretické ¢asti prace. A norma téz udava, ze velikost plochy
filtru je zavisla na dennim mnozstvi znecisténi CHSK, hydraulickém zatizeni a mnozstvi
zneCisténi, které je filtr schopen odstranit. MnozZstvi znecisténi za AS (DcHsk (za AS)) j€
zavislé na primérném dennim pfitoku OV (Qgp) a koncentraci zne€isténi CHSK za AS
(ccHsk (za As)). Tato koncentrace je zavisla na G¢innosti AS; z ptedchozi podkapitoly pro
30 EO odpovida 64 % Ecusk (as), avSak po vétSinu roku bude Gc¢innost vétsi, tudiz pro
vypocet predpokladdm ucinnost 70 %. Diky této ucinnosti klesne koncentrace znecisténi
z 960 mg/l na 288 mg/l. Pfi vynasobeni koncentrace s primérnym dennim pfitokem
ziskdme mnozstvi znecisténi CHSK pied filtrem, které odpovida 1080 g/d, a diky podilu

mnozstvi znedisténi ucinnosti filtraéniho pole ziskdme plochu filtraéniho pole 54 m?.

Vypocet filtraéniho pole pro 30 EO pii 70 % Echsk (as):

m3 mg
A= Dcusk (zaasy _ Qap * Ccnsk (zaas) 3,75 a°F 288 1 54 m?
Efittr Efittr 20 gczﬂ
m? xd

Ptiklad vSak obsahuje mnoho proménnych, které mohou zapfiCinit chyby ve vypoctu,
proto budu pfistupovat k ureni plochy filtracniho pole obecnéji. Produkce znecisténi
CHSK obyvatele spad4a na 120 g/EO/den. Za ptedpokladu, ze AS ma Gcinnost alesponl
50 %, klesne toto znecisténi na 60 g/EO/den. Norma udédva ucinnost odstranéni filtrem
v rozmezi 15-20 g/m?/den. A podilem téchto dvou hodnot jsem ziskala obecné vyjadieni

pro vypocet plochy filtracniho pole.

Obecny vypocet plochu filtra¢niho pole:

YcHsk
4= Dcrsk (za as) _ ﬂ EO+d _ _2
Erier 15 YcHsk EO

m2xd

Tuto odvozenou zavislost zmifiuje norma (CSN 75 6402) a piimo doporuéuje u¢innou
plochu filtru 4 m?/EO (Aspec), je-li vertikalni filtr s vegetaci jako samostatny stupefi
biologického ¢isténi. Velikost filtraéniho pole jsem navrhla v zavislosti na nejbéznéjSim

poctu hostli (podle majitele), tedy 13 EO; v kapitole 4.4 jsem uvedla ovéfeni i€innosti
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odstranéni vSech zneciSténi i pro nejhor§i moZznou variantu pii dosazeni maximalni

kapacity penzionu, tedy pro 36 EO.

Vypocet plochy filtracniho pole pro 13 EO:

2
m
Acelk. =n *Aspe(;. = 13 EO * 4- ﬁ = 52 mz

Vypoctenou plochu musim vSak upravit a ptizptisobit rozmisténi rozdélovaciho potrubi,
jak jsem uvedla v 2.3.2. Rozdélovaci potrubi bude tvofit sit’ nad polem. Filtrové pole bude
6 m dlouh¢ a 9 m Siroké. Piivadéci potrubi jsem navrhla prostfedkem pole a od né¢ho bude
napojeno rozdélovaci potrubi po 800 mm po obou strandch. Po délce bude potrubi

osazeno 600 mm od okrajt a po Sifce 500 mm. Jedno rozdélovaci potrubi je dlouhé 4 m.
Skute¢nd navrzena velikost filtru:

Agpue. =$*d =9m*6m = 54 m?
Vyska filtru odpovida 1 metru a sklada se z nasledujicich vrstev:

Tabulka €. 10: Vrstvy filtracniho pole.

Nazev vrstvy Vyska (mm) Material
Svrchni vrstva 150 Prany ficni $térk 4/8P mm
Havni filtraéni 600 Prang pisek 0/4P
vrstva
Ptechodovy filtr 50 Drceny $térk (prany) 4/8P mm
Drenazni vrstva 200 Drceny stérk (prany) 8/16P mm
Tésnéni ) Hydroizolace (PVC, PE, guma) 1,5 mm kryta oboustranné

geotextilii 500 g/m?

4.4 Ovéreni navrhu a odtokové koncentrace

Ovéfeni navrhu jsem provedla dvéma zplsoby. V prvnim vypoctu jsem zjiStovala
jednotlivé koncentrace znecisténi CHSK v prabehu cCisténi. V druhém vypoctu jsem
dosahla odtokové koncentrace BSK pomoci objemového latkového zatizeni (By) a

nasledn¢ dopocitala odtokové koncentrace znecisténi CHSK.
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4.4.1 Zjisténi dilé¢ich koncentraci zneciSténi CHSK

Koncentraci na ptitoku COV (ccusk (i) = 960 mg/l) zjistim podilem produkce
znecisténi CHSK 120 g/EO/d a specifickou spotiebou vody 125 I/EO/d. Piedpokladam,
ze ucinnost AS je zavisla na poctu EO, jak jsem zdavodnila v kapitole 4.2.1, tudiz
koncentrace znecisténi CHSK za AS je rozdilna s ohledem na pocet ubytovanych hosta
v objektu. Mnozstvi znecisténi za AS (DcHsk (za AS)) jsem ziskala sou€inem koncentrace
(CCHSK (a AS)) @ dennim priitokem (Qap). Uéinnost filtru pfi odstranéni znecisténi CHSK je
zavisla na teploté¢ OV. Norma (CSN 75 6402) uvadi, Ze vertikalné pulsné skrapény filtr
dokaze odbourat 15-20 gcusk/m* den. Pro zimni provoz jsem piedpokladala minimalni
(¢innost (ECHSK (filtr) zimni obdobi = 15 gcnsk/m?/ den), kterou udava norma, a pro letni provoz
naopak ¢innost maximalni (Ecusk (filtr) letni obdobi = 20 gcusk/m?/ den). Pro piehlednost jsem
vypoctené hodnoty znézornila v tabulce ¢. 11 a v tabulce ¢. 12. Mnozstvi zneciSténi
(Dchsk (film), které odstrani filtr, jsem ziskala

Tabulka €. 11: Vstupni hodnoty pro
sou¢inem jeho plochy (A = 54 m?) a jeho vypocet.

ucinnosti (Ecusk (fir)). Koncentrace na odtoku

. ) . CHSK = 120| g/EO/den
jsem nakonec ziskala rozdilem Dchsk (za As) a
CCHSK (ptitok) = 960 mg/1
Dchusk  (fiiy @ naslednym  podilem  Qgp. ;
ECHSK (filtr) zimni obdobi= | 15 | gcusg/m*/ den
Procentudlni uCinnost jsem ziskala pomoci 5
EcHsK (filtr) letni obdobi = | 20 | gcusk/m*/ den

koncentraci na pfitoku a odtoku.

Tabulka ¢&. 12: Vypocet odtokové CHSK koncentrace a u¢innost jeho Cisténi.

n EcHsK (AS) | CCHSK (za AS) Qap DcHSK (za As) | DCHSK (filtr) | CCHSK (za filtr) Ecelk.

EO % mg/1 m’/den | gcusk/den | gcusk/den | mgchsk/l %

Zimni provoz

36 40 576 4,50 2592 810 396 59
30 64 346 3,75 1296 810 130 87
25 80 192 3,13 600 810 20 98
13 80 192 1,63 312 810 20 98
Letni provoz
36 40 576 4,50 2592 1 080 336 65
30 64 346 3,75 1296 1 080 58 94
25 80 192 3,13 600 1 080 20 98
13 80 192 1,63 312 1 080 20 98
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Z tabulky lze wvycist a porovnat vypoctené odtokové koncentrace s povolenymi
koncentracemi pro vypousténi do povrchovych vod podle NV €. 401/2015 Sb., které jsem
uvedla do tabulky ¢. 13. Porovnani vypoctenych hodnot a ptipustnych hodnot dle NV
jsem zndzornila pro lepSi orientaci v grafu. Pfi obsazeni objektu 30 hosty, spliuji
odtokové koncentrace ptipustné hodnoty i minimalni G¢innost ¢isténi (70 % pro CHSK)
podle natizeni vlady (€. 401/2015 Sb.). Pii vys$sim poc¢tu EO nastava problém. Na zékladé
konzultace s vedoucim prace nelze piredpokladat, ze takové koncentrace nastanou, v praxi
nemohou hodnoty znecisténi CHSK ptesahnout 120 mg/l. Dosahlo-li by znecisténi
vyS$Sich hodnot nez 120 mg/l, vedlo by to k ucpani filtracniho pole. Pfi vypoctu sahaji
koncentrace znecisténi CHSK do zapornych hodnot, coz je prakticky nemozné, po
konzultaci s vedoucim prace jsem usoudila, ze minimalni mozné koncentrace znecisténi
CHSK jsou v praxi 20 mg/l. Vyvodila jsem, ze tento zpusob vypoctu neni adekvatni,
protoze prekracuje piipustné hodnoty dané normou, které v praxi nejsou mozné a v letnim
obdobi jiz pti 27 EO sahaji vypoctené hodnoty pod 20 mg/l, coz je v praxi téz nepiipustné.

Tabulka €. 13: Emisni standardy: hodnoty koncentrace ukazatelti znecisténi vypousténych OV v mg/1.
(NV ¢. 401/2015 Sb.).

Pripustné hodnoty | Maximalni hodnoty

Ukazatel zneciSténi
mg/1 mg/l

CHSK 150 220

V grafu niZe jsou zobrazeny vSechny vySe vypoctené odtokové koncentrace znecisténi

CHSK a limitni pfipustné a maximalni hodnoty, které udava NV €. 401/2015 Sb.

CCHSK (za filtr) [Mgepsi/1]

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
EO [pocet]

Ptipustné hodnoty ——Vypocitané hodnoty - Iéto

Maximalni hodnoty — \/ypocitani hodnoty - zima

Graf ¢. 1: Zavislost odtokové koncentrace CHSK na poétu EO
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4.4.2 Vypocet odtokovych koncentraci pomoci By

Kwvtli neadekvatnim vysledklim prvniho zptisobu vypoctu, jsem zvolila zplisob ovérovani

z druhého konce, tedy pomoci vypoctu odtokovych koncentraci znecisténi BSKs pomoci

objemového latkového zneciSténi. Koncentrace znecisténi CHSK ziskdm poté

dvojnasobkem koncentrace znecisténi BSKs.

Z produkce BSKs, ktera je podle normy 60 g/EO/den, a ze
specifické spotieby vody 125 1/EO/d se urci koncentrace
znedisténi BSKs na piitoku do COV, které odpovidaji 480

mg/l. Uinnost AS udava norma v rozmezi 50-75 %. Pro

Tabulka €. 14: Vstupni

vypocet jsem zvolila minimalni hranici tohoto rozmezi,

tedy 50 %. Tim ziskdme koncentraci zneciSténi BSKs pied

filtrem 240 mg/l. Pro vypocet koncentrace znecisténi BSKs

hodnoty.

BSK;s = 60 | g/EO/den
CBSKS (piitok) = | 480 | mg/1
EBsks (as)= 50 | %
CBSKS5 (za As) = | 240 | mg/1

za filtrem je dilezité objemové latkové zatizeni (Bv), které

je jiz zavislé na poctu ptipojenych EO.
Vypocet objemového latkového znecisténi:

Qap * CBsKs (za AS)
%

B, =

Cisténi na filtru je zavislé na venkovni teploté.

V zimnim obdobi piedpokladdm teplotu OV  (Hlavinek, 1996).

Tabulka ¢. 15: Hodnoty soudinitele a.

7 °C a v letnim obdobi 18 °C. Vliv teploty a a Koncentrace BSK5 (mg/l)
koncentrace znecisténi BSKs  vyjadiuje Teplota (°C) | 100 150 200
e v . 12 4 42
soucinitel a uveden v tabulce ¢. 15. U¢innost 0,50 0,46 o
14 0,44 0,40 0,36
filtru pfi odstranéni BSKs jsem pocitala ze 16 038 034 030

zavislosti uvedené v Hlavinkové publikaci
Cisténi odpadnich vod — praktické priklady

vypoctit (1996), uvedené na dalsi strance.
Vypocet ucinnosti odstranéni znecisténi BSKs:

100
Epsks (ritery = m
v
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Pomoci vypoctené ucinnosti a vstupni koncentrace znecisténi BSKs jsem ziskala hodnotu
koncentrace znecisténi na odtoku (za filtrem). Hodnoty jsou zndzornéné v tabulce €. 16 a
za nejhorsich podminek vychazi odtokova koncentrace znecisténi BSKs 16,92 mg/l a
dvojnasobkem ziskdme hodnotu koncentrace znecisténi CHSK 33,83 mg/l. Ob¢€ hodnoty
splituji nafizeni vlady (€. 401/2015 Sb.), porovnani je dobie zietelné z grafhi niZe.
Hodnoty sahaji hluboko pod ptipustné hodnoty podle NV ¢. 401/2015 Sb, tudiz na
zéklad¢ tohoto vypoctu se neptedpokladaji ptipadné pokuty pfi nedodrzeni emisnich

standardda.

Tabulka ¢&. 16: Vypocet odtokovych koncentraci BSKS a CHSK pro zimni a letni provoz.

n Qdp T Bv a Egsks (filtr) | CBSKS (za filtr) | CCHSK (za filtr)
EO m3/den °C kg/m3/den - % mg/| mg/I
36 4,50 7 0,020 0,536 93,0 16,92 33,83
30 3,75 7 0,017 0,536 93,5 15,54 31,07
25 3,13 7 0,014 0,536 94,1 14,26 28,52
13 1,63 7 0,007 0,536 95,6 10,46 20,92
36 4,50 18 0,020 0,206 97,2 6,80 13,60
30 3,75 18 0,017 0,206 97,4 6,22 12,45
25 3,13 18 0,014 0,206 97,6 5,69 11,39
13 1,63 18 0,007 0,206 98,3 4,13 8,27

80
% 60
oo
E
£40
220
0
13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
EO [pocet]
PFipustné hodnoty ——\Vypocitané hodnoty - |éto
——Maximalni hodnoty ——Vypocitani hodnoty - zima

Graf ¢. 2: Zavislost odtokové koncentrace BSKS5 na poétu EO
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Graf ¢. 3: Zavislost odtokové koncentrace CHSK na poctu EO
4.4.3 Vypocet odtokové koncentrace zneciSténi NL

Cisténi NL nijak neovliviiuje venkovni teplota, protoZe jsou NL odluéovany od OV
pomoci sedimentace €i filtrace. Produkce NL odpovida 55 g/EO/den a pii vyndsobenim
specifické spotieby vody 125 I/EO/den jsem ziskala koncentraci znec¢isténi NL pfitékajici
do COV, odpovidajici 440 mg/l. Norma udava orientaéni hodnoty u¢innosti AS v rozmezi
70-90 %, pro vypocet jsem zvolila stfedni hodnotu, a hodnoty ucinnosti na filtru udava
v rozmezi 85-99 %, ve vypoctu predpokladam s ucinnosti 95 %. Diky témto ucinnostem
je odtokova koncentrace NL 4,4 mg/l. Vedouci prace mé ujistil, Ze v béZném provoze se
odtokova koncentrace pohybuje kolem 2 mg/l. NV ¢. 401/2015 Sb. uvadi ptipustné
hodnoty koncentraci pro vypousténi vod do povrchovych vod 50 mg/l a maximalni
pripustné hodnoty koncentraci 80 mg/l. Vypoctené hodnoty s velkou rezervou splituji tyto

hodnoty, nazorn€ jsem porovnani zobrazila v grafu nize.

Tabulka €. 17: Vypodet cni.

CNL (ptitok) EnvL as) ENL (fittr) | CNL (za filtr)
mg/1 % % mg/1
440 80 95 4.4
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Graf ¢. 4: Zavislost odtokové koncentrace NL na poc¢tu EO

4.5 Akumulac¢ni davkovaci Sachta s pulsnim vypoustécem

Je tieba zajistit, aby vertikalni filtr byl skrdpén maximaln¢ desetkrat za den. Tudiz,
prite¢e-li na COV maximalni denni p¥itok 4,5 m?, odpovida jedna davka 0,45 m®. Déle
norma (CSN 75 6402) udava, e by hydraulické zatizeni nemélo piesahnout hodnotu
150 mm/den; pro navrzené filtra¢ni pole hydraulické zatizeni odpovida 83 mm/den, tudiz
je norma splnéna. Akumulac¢ni Sachtu jsem navrhla o rozmérech 1 mx 1 m x 1,5 m, potom
bude rozdil mezi maximalni a minimalni pracovni vySkou hladiny 0,45 m. Nadrz bude
z obdobného materidlu jako AS — Zebrovity polypropylén tloustky 80 mm. Sachta bude
vybavena uzamykatelnym poklopem. Cinnost §achty bude zajistovat pulzni vypostd¢ AS-
PULZ, z kterého vychazi minimdlni volna hladina 0,35 m a maximalni po piicteni
pracovni je 0,8 m. Minimalné by vSak mélo byt pole skrapéno jednou denné, to odpovida

4 EO.

Nad polem je rozmisténo 14 kust distribu¢niho potrubi dlouhého 4 metry, v jehoZz spodni
¢asti se nachazi po 16 otvorech o priiméru 5 mm. Celkovy pocet otvorti odpovida 224 ks.
Voda by méla byt vypousténa alespoit jednu minutu, aby se dosahlo rovnomeérnosti
vyuziti celého pole. Pti pfedpokladu, Ze z jednoho otvoru vytee za minutu jeden litr
vody, odtece ze vSech otvort 224 litrii. Mnozstvi 450 litrQ, které odpovida jedné davce,

bude vytékat ptiblizn¢ po dobu dvou minut.
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4.6 Potrubi

Pro propojeni jednotlivych komor AS a nasledné i akumulacni Sachty jsem zvolila potrubi
pro venkovni kanalizace (PVC KG DN 110), potrubi bude ukryté v zemi a nehrozi jeho
piipadné poskozeni. Za akumula¢ni Sachtou je vSak potieba potrubi vyvést nad terén, a
tudiz jsem zde navrhla zménu matrialu. Proto se potrubi tésné pfed vyusténim nad terén
zméni material na PP-HT (potrubi pro vnitini kanalizace) DN 110. Toto pfivodni potrubi
je vedeno prostiedkem filtracniho pole a navazuje na n¢ho rozdélovaci potrubi PP-HT
DN 40, které usti na ob¢ strany po 800 mm. Rozd¢lovaci potrubi je 4 m dlouhé po 14 ks.
Na dné pole jsou tfi sbérna drenazni potrubi PE-HD DN 80, ktera se spojuji a odvadi vodu
ven z filtru. Vné filtru je potrubi opét napojeno pomoci redukce na venkovni kanalizaci

PVC KG DN 110.

4.7 Shrnuti

Uvodem této kapitoly jsem uvedla specifickou spotfebu vody na jednoho ekvivalentniho
obyvatele, ze které¢ jsem spocitala celkové mnozstvi odpadni vody. AS jsem navrhla
tiikomorovy ze tii samostatnych nadrzi o celkovém objemu 29,7 m’. Potiebna doba
zdrzeni vyhovi béZznému provozu, bude-li se kal vyvazet dvakrat ro¢né. Pti dlouhodobém
dosazeni maximalni kapacity penzionu 36 EO je tieba kal vyvézt tfikrat za rok, aby se
neposkodilo filtraéni pole. Velikost vertikalniho filtraéniho pole jsem navrhla na 54 m? o

délce 6 m a $ifce 9 m.

Ovéteni navrhu a vypocet odtokovych koncentraci jsem pocitala dvéma zpiisoby.
Usoudila jsem, Ze prvni zpiisob vypoctu neni adekvatni, protoze prekracuje ptipustné
hodnoty dané normou, kter¢ v praxi nejsou mozné a v letnim obdobi jiz pii 27 EO sahaji
vypoctené hodnoty pod 20 mg/l, coz je v praxi téz neptipustné. V druhém zpiisobu jiz
nejsou zadné nejasnosti a vypocitané hodnoty sahaji hluboko pod emisni standardy

pfedepsané nafizenim vlady.

Akumulacéni davkovaci Sachta ma rozméry 1 x 1 x 1,5 m. Pulzni vypousté¢ AS-PULZ
zajistuje vypousténi vody v davkach na filtr. Jedna davka odpovida 0,45m>. Minimalni
provozni hladina je 0,35 m a maximalni provozni hladina je 0,8 m. NavrZena nadrz zajisti

vypousténi maximalné 10 davek za den, a aby byla vypusténa alespont 1 davka denné, je
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tieba, aby v penzionu byli aspont 4 hosté. Jedna davka se vypousti pfiblizn€ 2 minuty.

Zavérem kapitoly je vycet potiebného potrubi.
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Z.avér

Aby se zvétsilo mnozstvi vody zadrzené v krajin€ a zlepsila kvalita vody v fekach, je
mozné zacit napt. u malych bodovych zdroji znecisténi, pfiCemz s vyfeSenim vétsiho
mnozstvi bodovych problém je mozné potencialné docilit globdlniho pozitivniho efektu.
Jak v tvodu bakalatské prace popisuji, je zietelné, Ze zne€istime-li vodu, je z pohledu
trvale udrzitelného rozvoje potieba ji Cistit proto, abychom chranili a neménili krajinny
raz, ve kterém dnes Zijeme. Nelze vSak piedepsat jeden urcity zptlisob ¢isténi a aplikovat

jej vSude, kde se nam zachce. Kazda lokalita ma sva uskali, specifika a charakter.

Pro urceni nejlepsiho technologického zpiisobu €isténi je tfeba nashromazdit podrobné
informace. Nejdilezitéjsi je zdroj neboli zplsob znecisténi (slozeni latek v odpadni
vodé¢), mnozstvi odpadni vody a moznosti vypousténi vyc€isténé odpadni vody. Nekteré
Cistirny odpadnich vod vyzaduji vétsi prostor, jiné vétsi spad. Zakladni zptisoby nakladéani
s odpadnimi vodami jsem popsala v teoretické Casti prace a uvedla jejich pfednosti a
nedostatky. Néasledné¢ jsem pted aktivacnim a membranovym c¢isténim uptednostnila
vegetacni Cistirny odpadnich vod, kvili jejich souladu s pfirodou, nizké az nulové
energetické naroc¢nosti a jejich vlastnosti zvladat kolisavy provoz, a podrobnéji jsem
popsala dva druhy kofenovych ¢istiren odpadnich vod. Téz v textu zdlraznuji, Ze zv1aste
dilezité je v daném kontextu odbouravat amoniakdlni dusik, ktery mulze byt za

specifickych podminek toxicky pro vodni zivocCichy.

V praci jsem feSila jeden konkrétni problém. Majitel chaty EliSka chtél najit zptisob
nakladani s odpadnimi vodami takovy, ktery by zvladal vysokou rozkolisanost pratoku
odpadni vody. Vlastni rekreacni objekt nabizi ubytovani pro max. kapacitu 36 hosti.
V predchozim obdobi fesil majitel nakladani s odpadni vodou Cisténim pomoci septiku
o objemu tii metri krychlovych a nasledné¢ ji akumuloval v jimce, kterou musel ¢asto
nechavat vyvazet, coz bylo finan¢n¢ nakladné. Problémem v piipad¢ rekreacnich objektil
CiSténi Cini prave kolisavost spotieby vody, tedy kolisavy pfitok odpadni vody na
piipadnou ¢istirnu. Pozemek sousedi s vodnim tokem — mlynskym ndhonem — a tudiz je
mozné vycisténou vodu vypoustét do tohoto vodniho toku a zaroven nelze zasakovat vodu
pfimo na pozemku. V nahonu ziji ryby, a proto by se vypousténa voda méla spolehlivé a
co mozna nejucinngji zbavovat amoniakalniho dusiku a jiného znecisténi, které odebira
z povrchové tekouci vody rozpustény kyslik. Tuto podminku je schopen zajistit pulsné

skrapény filtr s dostate¢né dimenzovanym mechanickym ptedcisténim.
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Terén pozemku, na némz se bude nachéazet Cistirna odpadnich vod, je silné svazity,
zarovenl ma majitel pro Cistirnu vymezeny dostatecné velky prostor na svém pozemku.
Pozemek disponuje tedy idealnimi podminkami pro navrZzenou vertikalni kofenovou
¢istirnu odpadnich vod s pulsnim skrapénim, které predchazi velkoobjemovy anaerobni

separator.

Filtra¢ni pole jsem navrhla s ohledem na dostate¢nou ucinnost pro prumérny pocet hosti,
ktery uvedl majitel. Podle vypoctl ucinnosti by mélo takové usporadani vyhovét
pozadovanym limitim, i kdyby byla chata kapacitné naplnéna. Kdyby vSak v praxi jedno
filtra¢ni pole nevyhovovalo, je mozné situacni uspofadani rozsifit o druhé totozné pole
vedle toho prvniho, coz by zvysilo G€¢innost ¢isténi. Bylo by pak nutné upravit akumula¢ni
Sachtu s pulsnim vypoustécem. Aby byla zajiSténa ochrana filtra¢niho pole, navrhla jsem
anaerobni separator pro maximalni kapacitu 36 hostii, ktery by vyhovoval i pro piipadné

druhé filtracni pole.

Negativni informaci zavérem této prace je, Ze z planované realizace nakonec seslo —
ptivodni majitel se rozhodl pozemky prodat na podzim roku 2016. K novym majitelim
se informace o mnou zpracovavaném navrhu nedostala, na¢ez novi majitelé oslovili
projekéni kancelafr, zamétujici se na klasickou mechanicko-biologickou (aktivacni)
Cistirnu odpadnich vod. V soucasnosti novi majitelé maji hotovou projektovou
dokumentaci a jsou ve fazi nakupi, a na namitku s kolisavosti ptitoku odpadnich vod na
Cistirnu ve vztahu k obsazenosti objektu odpovédéli, ze neni tak zdvazna vzhledem na

zaplnénost objektu na 80 % i mimo sezénu.

S odstupem Casu se stale domnivam, Ze k dané lokalité a jejimu specifickému charakteru
by presto byla mnou navrhovana kotfenova Cistirna Setrn€js$i a vhodnéjsi. Samotna prace
by si jisté zaslouzila jesté dalsi rozSiteni. V teoretické ¢asti by stalo za blizsi prozkoumani
dalSich alternativnich zplsobii ¢isténi, rotacni biofilmové reaktory, zemni filtry a jiné.
Tim by mohlo vyniknout zdivodnéni vybrané¢ho systému ciSténi v praktické Casti
s ohledem na dané lokalni podminky. Prakticka ¢ast samotna — projekt navrhu kotfenové
Cistirny — by zase mohla nabyt dalSi informacni hodnotu zohlednénim ekonomické
naro¢nosti daného navrhu a srovnani se skute¢nymi naklady na brzy realizovanou stavbu.
Investi¢ni naklady stavby aktivacni Cistirny ve skutecnosti vychdzi mezi 280.000-

300.000 K¢, k nimz ptibydou jesté provozni néklady za vyvoz kalu a provoz cerpadel,
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popfiipad€ za rozkolisaného pratoku i pokuty za nedodrzeni emisnich limit stanovené

ptislusnym ufadem.
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A Privodni zprava

A.1 Identifika¢ni idaje

Nézev stavby: Ekologické cisténi odpadnich vod pro rekreacni
objekt

Investor: Borek Miloslav a Borkova Jana; Chodska 795/11,
78701, Sumperk

Misto stavby: Obec Louc¢na nad Desnou

Parcelni ¢islo: 723/1

Katastralni uzemi: Rejhotice

Kraj: Olomoucky

Odvétvi: Vodni hospodafstvi

Charakter stavby: Novostavba

Predmét dokumentace: Dokumentace fesi likvidaci splaskové odpadni vody

od rekrea¢niho objektu a navrh jednotlivych ¢asti
COV a jejich umisténi na pozemku. Dokumentace
nefesi napojeni na objekt, ptitokova kanalizace je jiz
soucasti stavby.

A.2 Seznam vstupnich podkladi

projektové podklady AS-PULZ

CSN 75 6402: Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel
katastralni mapa uzemi

uzemni plan obce

mistni zaméfeni, obhlidka terénu

podklady o mnozstvi a kvalité¢ odpadnich vod poskytnutych zadavatelem

A.3 Udaje o izemi

a) Rozsah feSen¢ho tizemi:

z4djmova oblast se nachazi v obci Lou¢nd nad Desnou [540226], lezici na
katastralnim zemi Rejhotice [687103], v ramci okresu Sumperk a soudésti
Olomouckého kraje. Nova COV bude situovana pobliz rekreaénimu objektu
v Lou¢né nad Desnou na p.¢. 723/1. Na tomto pozemku také bude provedeno
napojeni splaS8kové kanalizace ze socialniho zafizeni zrekreacniho objektu
(pozemku st. 248, Lou¢na nad Desnou, ¢.p.150). Dale na ném bude umisténo
odtokové potrubi z COV, véetn& revizni $achty, ktera bude rovnéz mistem pro
odbér vzorki.

Nova COV bude umisténa v blizkosti rekreacniho objektu v nesouvisle
zastavéném uzemi obce Lou¢na nad Desnou.

b) Dosavadni vyuziti a zastavénost izemi:

na pozemku stavby COV je trvaly travni porost bez vyuZiti, pokos probiha 1-2x
ro¢né z divodu eliminace naletovych dievin. Parcela je izemnim planem obce



uréena jako plocha soukromé zelené, proto vybér typu Cdistirny vychazi
z ptirodniho typu.

¢) Udaje o ochrané uzemi podle jinych prévnich pfedpisi (pamatkova rezervace,
pamatkova zona, zvlasté chranéné izemi, zéplavové tizemi apod.):

pozemek stavby se nenachdzi v pamatkové rezervaci, pamatkové zoné, ani
v zaplavovém tUzemi. Pozemek stavby se nenachédzi na izemi CHKO Jeseniky
(hranice probiha obci Lou¢na nad Desnou).

d) Udaje o odtokovych pomérech:

Odtokové poméry v izemi stavby jsou ptirozené, dané charakterem krajiny. Horni
hranice pozemku je ohraniCena castecné zpevnénou komunikaci, v blizkosti
rekreaniho objektu se nachazi upraveny svah se sklonem 1:1 osety travnim
porostem.

e) Udaje o souladu s izemné planovaci dokumentaci s cili a ikoly uzemniho planovani:

Rekreacni objekt ¢.p. 150 se nachazi podle uzemniho planu uvnitf hranice
zastavéného uzemi. Planovana COV na pozemku ¢.723/1 se nachazi mimo hranici
zastavéného uzemi obce Lou¢nd nad Desnou.

Umisténi navrzené stavby COV je v souladu s izemné planovaci dokumentaci,
podle izemniho planu se nepocitd s odkanalizovanim blizkych objektl, véetné
stavby ¢.p. 150.

f) Udaje o dodrzeni obecnych pozadavki na vyuziti uzemi:

Navrzend stavba je v souladu s obecnymi pozadavky na vyuziti izemi vedené

v izemnim planu jako plocha soukromé zelen€. Plosn¢ nejvétsi ¢ast Cistirny bude
osazena mokiadni vegetaci.

) Udaje o splnéni pozadavki dotéenych organi:

Zatim nebyly zvetejnény zadné pozadavky dotéenych orgéni.
h) Seznam vyjimek a tlevovych feSeni:

Pro navrzenou stavbu nejsou potieba zadné vyjimky ¢i ulevova feSeni.
1) Seznam souvisejicich a podminujicich investic:

Stavba navrzené COV souvisi se zrekonstruovanym rekreaénim objektem a tvoii
jeho dopliikkovou stavbu. V souvislosti s vystavbou COV nejsou potiebné jiné
souvisejici ¢i podmifujici investice.
J) Seznam pozemk a staveb dotCenych umisténim a provadénim stavby (podle katastru
nemovitosti):

Informace k pozemku:

Obec Katastralni | Parcelni | Druh pozemku podle katastru Celkova
uzemi cislo nemovitosti vymeéra
Loucna nad Rejhotice 723/1 trvaly travni porost 10 554 m2
Desnou




Vztahy k pozemku:

Pavr,celm Vlastnik Pravni vztah
¢islo
223/1 Borek Miloslav MUDr., Chodskéa 795/11, Vlastnictvi dle
78701 Sumperk vypisu KN

Na pozemku p.c. 723/1 je dle vypisu z KN evidovan zpisoby ochrany

zem&délsky pidni fond.

Vlastnici pozemk a staveb sousedicich s pozemky dotéenych stavbou:

Parcelni ¢islo Vlastnik

st. 248 SJM Borek Miloslav MUDr. a Borkové Jana MUDr., Chodskéa 795/11, 78701 §umperk

723/3 SJM Borek Miloslav MUDr. a Borkové Jana MUDr., Chodska 795/11, 78701 §umperk

723/7 SJM Borek Miloslav MUDr. a Borkové Jana MUDr., Chodska 795/11, 78701 §umperk

727/3 SJM Borek Miloslav MUDr. a Borkové Jana MUDr., Chodska 795/11, 78701 §umperk

15771 Obec Loucna nad Desnou, €. p. 57, 78811 Loucna nad Desnou

1652/13 Ceska republika

1652/14 Smékal Pavel Ing., U Drahy 727/27, 78901 Zabreh

1652/17 Ceska republika

1652/19 SIM Borek Miloslav MUDr. a Borkovéa Jana MUDTr., Chodské 795/11, 78701 Sumperk
A.4 Udaje o stavbé

a) Nova stavba nebo zména dokoncené stavby:

Novostavba.

b) Ucel uzivani stavby:

Stavba tesi likvidaci splaskovych odpadnich vod z rekreacniho objektu jejim
CiSténim ve vicestupiiové technologické lince, vychazejicim z mechanického
predCisténi pulzné davkovaciho zafizeni a vertikdlniho skrapéného filtru s
vegetaci. Vycisténé odpadni vody budou odvedeny odtokovym potrubim PVC

DN 110 do vodniho toku, kterym je nahon na MVE.

c¢) Trvala nebo docasna stavba:

Stavba je navrzena jako trvala.

d) Udaje o ochrané stavby podle jinych pravnich piedpisi:

S ohledem na to, Ze se jedné o novostavbu, se na stavbu nevztahuje Zadna ochrana

dle jinych pravnich predpist.

e) Udaje o dodrzeni technickych pozadavki na stavby a obecnych technickych pozadavki

zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb:

Stavba spliiuje technické pozadavky pro dany druh stavby. Na stavbu nejsou

kladeny pozadavky ohledné bezbariérového uzivani.




f) Udaje o splnéni pozadavkd dotéenych organti a pozadavki vyplyvajicich z jinych

pravnich predpist:

Pozadavky dotcenych organi na stavbu nebyly vzneseny. Pfedevsim je dodrzena
norma CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel.

g) Seznam vyjimek a tlevovych feseni:

Pro navrZenou stavbu nejsou potieba zadné vyjimky ¢i tlevova feseni.

h) navrhované kapacity stavby (zastavéna plocha, obestavény prostor, uzitnd plocha,
pocet funk¢nich jednotek a jejich velikosti, pocet uzivateld / pracovnikti apod.),

Zakladni technologické parametry TRIEKOMOROVEHO AS:

Pfipojeni |Specificky| Doba Koefment Nu'tny Pocet ijem Rozmer
obyvatelé pratok | zdrzeni objemu objem komor jedné |y komor
Typ kalu septiku komory | d-§-h
poCet EO | m3/d/EO | dny - m3 ks m3 m
AS 36 0,125 4 1,5 27 3 12 3-2-2
Tabulka rozméri komory septiku:
Rozméry PFitok / Odtok
Typ Sitka | Délka | Vy3ka | Vpriok | Vodtok | DNpotrubi
mm mm mm mm mm mm
Komora| 2000 3000 2000 1680 | 1630 110
Zakladni technologické parametry DAVKOVACI SACHTY:
‘< . . Prim. Max.
l}ozmery Hloubka Osaz?nve' Tvy? ' Max. objem pocet podet
Sachty D <acht vypoustéci | vypoustéjiciho | vody pro 176 126
Typ xS sachty zafizeni zafizeni pulz puzuza | puwzuza
den den
m m mm - m3 - -
Davkovact 1y 5 10 15 110 AS-PULS 0,45 4 10
Sachta
Zakladni technologické parametry VERTIKALNIHO FILTRU:
Priimérn | Specificky Dve’nnl Ucmno§t Plocha Rozmery Hloubka
é zatizeni | pritok pritok | odstranén filtru komovry filtru
Typ CHSK | iCHSK Dx3
pocet EO | m3/d/EO g/d g/m?/d m? m m
Filtr 13 0,125 1440 20 54 9,0x6,0 1

1) zakladni bilance stavby (potteby a spotieby médii a hmot, hospodatfeni s destovou
vodou, celkové produkované mnozstvi a druhy odpadi a emisi, tfida energetické
naroc¢nosti budov apod.):

Energetickd naro¢nost:

T Maximalni pfikon | Napéti | Primérna spotfeba el. Energie
P W \Y kWh/den
AS + AS-PULZ + filtr 0 0 0

Stavba COV nevyzaduje feseni hospodateni s destovou vodou, nevyzaduje piivod
elektrické energie.




Pti vystavbé vzniknou nasledujici odpady (dle Katalogu odpadii — ptiloha €.1)
17 05 04 Zemina a kameni neuvedené pod Cislem 17 05 03 0
15 01 01 Papirové a lepenkové obaly
15 01 02 Plastové obaly
15 01 10 Obaly obsahujici zbytky nebezpecnych latek nebo
obaly témito latkami znecisténé
17 01 01 Beton
17 02 01 Dfevo
17 02 03 Plasty
17 04 05 Zelezo a ocel
17 04 07 Smésné kovy

o O

coococoZ

V ramci stavby je dodavatel stavby v soucinnosti s investorem povinen vést
podrobnou evidenci odpadu a zpisob jejich likvidace. Vytézend zemina se vyuzije
na zemni upravy u rekreacniho domu a upravy jeho okoli. Nebezpecné odpady
budou shromazdovany v nadobach ktomu urcenych, budou likvidovany
opravnénou firmou v ramci smlouvy s investorem. Kovy budou odprodany sbérné
kovosrotu, ostatni odpady budou odvezeny na fizenou sklddku. Likvidaci odpadi
po dobu vystavby bude provadét dodavatel stavby, tato povinnost bude zakotvena
ve smlouvé o dilo na dodavku stavby.

Odpady vzniklé v prabéhu ¢isténi odpadnich vod:
V distirn€ vzniké dle vyhlasky 381/2001 Sb. piebytec¢ny kal:

e nazev odpadu stabilizovany kal

e (islo odpadu 19 08 05

e plivod ¢isténi odpadnich vod
Odpady vzniklé v ramci provozu domovni COV budou odvazeny na nejbliz$i mistni
COV.

Stavba COV je stavbou, kterd v kone¢ném provedeni piiznivé ovlivni Zivotni
prostiedi ve svém okoli.

J) Zakladni ptedpoklady vystavby (Casové udaje o realizaci stavby, ¢lenéni na etapy):

Stavba domovni COV bude provedena v jedné etapé vystavby. Piedpoklada se
termin vystavby od 09/2016 do 04/2017. Termin vystavby je odvisly od zajiSténi
ptislusnych spravnich rozhodnuti.

k) Orienta¢ni naklady stavby:
Odhadované celkové naklady stavby cca 250.000,- K¢.
A.5 Clenéni stavby na objekty a technicka a technologicka za¥izeni

S ohledem na charakter stavby je tato ¢lenéna na samostatné objekty, nezahrnuje
technicka a technologicka zatizeni.



B Souhrnna technicka zprava

B.1 Popis uzemi stavby
a) Charakteristika stavebniho pozemku:

Nova COV bude situovana pobliz rekreaéniho objektu v obci Lou¢na nad
Desnou na parcele ¢. 723/1, k.u. Rejhotice.

Na tomto pozemku také bude provedeno napojeni splaskové kanalizace ze
socidlniho zafizeni z rekreaniho objektu leziciho na pozemku st. 248 (¢.p.150).
Dale na ném bude umisténo odtokové potrubi z COV vyusténé do upraveného
koryta vodniho toku leziciho na pozemcich p.¢. 1652/13 a p.C. 1652/14,
vyuzivaného jako nahon pro odbér technické vody pro malou vodni elektrarnu
(Ing. Smeékal Libor).

b) Vycet a zavéry provedenych prizkumii a rozborG (geologicky prizkum,
hydrogeologicky prizkum, stavebné historicky priizkum apod.):
Pro stavbu COV nebyly priizkumy provadény.

¢) Stavajici ochranna a bezpecnostni pasma:

V misté stavby COV se nachézi stavajici inzenyrské sité (elektrické vedeni VN
22kW). Stavba se nachéazi v ochranném pasmu elektrického vedeni.

d) Poloha vzhledem k zaplavovému tizemi, poddolovanému uzemi apod.:

Stavba se nenachéazi v zaplavovém, poddolovaném tzemi ani zadnym jinym
zpusobem ovlivnéném tzemi.

e) Vliv stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli, vliv stavby na odtokové

pomgéry v uzemi:

Dopady a rizika, ktera by s sebou mohlo vypousténi odpadnich vod v konkrétni
lokalité nést, jsou vzhledem k vysledkim posuzovani stfetil jinych z4djml —
ochrany pfirody a podzemnich ¢i povrchovych vod stfedné vysoka.

Vzhledem k lokalizaci a rozsahu zdméru, ke zpisobu vyuziti a individualniho
charakteru vypousténi odpadnich vod by ptipadny dopad na okolni ekosystémy,
chranéné tzemi, chranéné druhy Zivocichl a rostlin z hlediska zmény vzhledu,
slozeni a vyvoje vegetatniho pokryvu a skladby ekosystému byl spise
zanedbatelny. Pozemek stavby se nenachazi v zon¢ CHKO Jeseniky.

f) Pozadavky na asanace, demolice, kdceni dievin:

V ramci realizace vystavby COV nebudou provadény zadné asanace a demolice
stavajicich staveb ani kéceni dfevin.



g) Pozadavky na maximdlni zabory zemédélského pldniho fondu nebo pozemki
urcenych k plnéni funkce lesa (docasné / trvalé):
Parcela ¢. 723/1 ma uréen zpusob ochrany — zeméd¢€lsky ptdni fond. Z ¢ehoz

vyplyva pozadavek na trvalé vynéti plochy v rozsahu 77 m? ze zemédélského
pudniho fondu.

Pozadavky na zabor pozemku urcenych k plnéni funkce lesa nejsou zadné.
h) Uzemné technické podminky (zejména mozZnost napojeni na stavajici dopravni a

technickou infrastrukturu):

Stavba neni napojena na zadné inzenyrské sité, vyjma vlastniho ptitokového
potrubi splaskové kanalizace. Nové vybudovana COV bude pfistupnd z mistni
komunikace vedouci k rekrea¢nimu objektu na pozemku st. 248 (¢.p.150).

1) Vécné a Casové vazby stavby, podminujici, vyvolané, souvisejici investice:

V souvislosti s vystavbou COV nejsou potiebné jiné souvisejici ¢i podminujici
investice.

B.2 Celkovy popis stavby
B.2.1 Utel uzivéni stavby, zékladni kapacity funkénich jednotek

Stavba fesi likvidaci splaskovych odpadnich vod zrekreacniho domu jejich
¢isténim ve vicestupiiové Cistirné extenzivniho typu, zalozené na soustavé AS +
pulzni dévkova¢ + vertikdlni filtr. Vycisténé odpadni vody budou odvedeny
odtokovym potrubim PVC DN 110 do vodniho ndhonu pro odbér technické vody
pro malou vodni elektrarnu.

Zéakladni technologické parametry TRIKOMOROVEHO AS:

et [spctc| vobo | ST W | e | O | Rzt
Typ | obyvatelé prutok | zdrZeni Kalu septiku komor komory | d-&-h

poCet EO | m3/d/EO | dny - m3 ks m3 m
AS 36 0,125 4 1,5 27 3 12 3-2-2

Tabulka rozméri komory septiku:

Rozmeéry PFitok / Odtok
Typ Sitka | Délka | Vy3ka | Vpriok | Vodtok | DNpotrubi
mm mm mm mm mm mm

Komora| 2000 3000 2000 1680 | 1630 110




Zakladni technologické parametry DAVKOVACI SACHTY:

y , . Prim. Max.
l}ozmery Hloubka Osaz?nve' Tvy? , Max. objem pocet podet
Sachty D <acht vypoustéci | vypoustéjiciho | vody pro . 120 7a
Typ xS sachty zafizeni zafizeni pulz puizu puizu
den den
m m mm - m3 - -
Davkovact 1y 5 10 15 110 AS-PULS 0,45 4 10
Sachta
Zékladni technologické parametry VERTIKALNIHO FILTRU:
Priimérn | Specificky Dve,nnl Ucmno§t Plocha Rozmery Hloubka
é zatizeni | pritok pritok | odstranén filtru komovry filtru
Typ CHSK | {CHSK Dx$
pocet EO | m3/d/EO g/d g/m?/d m? m m
Filtr 13 0,125 1440 20 54 9,0x6,0 1

B.2.2 Celkové urbanistické a architektonické feSeni:

Mala COV s ohledem na technologické feSeni zasdhne svym uspofadanim do
architektonickych pomérti, zejména v souvislosti se zahradni architekturou. COV
(filtr) vytvofi svym povrchem rovny terén o velikosti 9 x 6 metrQ, pficemz plocha
bude osdzena moktadni vegetaci, kterd vytvofi prostiedi vizualné¢ podobné
pfirozenym mokiadnim plochdm. Ostatni objekty (septik a Sachta) budou
ovliviiovat vnimani feSeni terénnich uprav pouze vlastnimi poklopy, které
v optimalnim pfipadé budou zakryty dopliikovym dievénym krytem tak, aby se
citlivé ptizpiisobilo vnimani celku.

B.2.3 Celkové provozni feSeni, technologie vyroby:

Mala COV je z &asti tvofena podzemnim objektem (tiikomorovy septik), u néhoz
nelze stanovit dispozi¢ni a provozni feSeni a jeho soucasti neni technologie
vyroby. Popis technologickych procest cisténi — viz. B.2.7 Technickd a
technologicka zafizeni.

B.2.4 Bezbariérové uzivani stavby:

Na stavbu nejsou kladeny pozadavky ohledné bezbariérového uzivani.

B.2.5 Bezpecnost pii uzivani stavby:

Pti veSkeré praci souvisejici s udrzbou a obsluhou ¢istirny nutno dodrzovat
vSeobecné pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci, a to nejen
vlastni, ale 1 vSech osob nachézejicich se v blizkosti Cistirny.

Jde zejména o tyto zasady:

e pouzivat vhodné pracovni obleCeni, aby se predeslo pfimému kontaktu s
odpadni vodou.

e pouzivat ochranné pomticky, zejména gumové rukavice, popt. ochranné bryle.

e pii zasazeni pokozky vodou z Cistirny provést desinfekci zasazeného mista.

e po poziti vody z Cistirny vyhledat I¢kaiskou pomoc.




e v piipadé¢ vyskytu infekéniho onemocnéni se fidit pokyny a pftikazy
pracovnikl hygienické sluzby.

e Dbchem prace s Cistirnou nejist, nepit, nekoufit a po praci si vzdy umyt ruce
vodou a mydlem.

e zamezit détem v pfistupu, zejména k oteviené Cistirné.

¢ nikdy neopoustét Cistirnu, je-li otevieno viko septiku nebo davkovaci Sachty!

e pii otevieni vika Cistirny se vzdy presvédcit, Ze je viko zajisténo zéklopkou
proti nechténému uzavieni!

e do vnitinich prostor septiku a Sachty vstupovat jen v nezbytné nutnych
ptipadech a pod dozorem druhé osoby

e predchazet uklouznuti a néaslednému padu do vnitiniho prostoru septiku a
Sachty

e veskeré naradi pouzité k udrzbé Cistirny a odbéru kalu dikladné omyt a
skladovat na bezpe¢ném mist¢.

e odebrané vzorky neskladovat v lednici, ktera se pouziva k ukladani potravin.

B.2.6 Zékladni charakteristika objekti:

Vicekomorovy AS

Navrh télesa AS vychdzi CSN 75 6402: Cistirny odpadnich vod do 500
ekvivalentnich obyvatel. Principem septiku je zadrzeni co mozna nejvétSiho
mnozstvi nerozpusténych latek zadrzovanych prostiednictvim sedimentace
doprovazené anaerobnim rozkladem. Pro spravnou funkci septiku je potieba
dodrzet zejména dobu zdrZeni odpadni vody pifi maximdlnim mozném
hydraulickém zatizeni. Situace, ktera odpovida takovému stavu, zahrnuje vSechny
pfistylky v rekreacnim objektu, ¢imz se vytvoii celkovy pocet lazek 36
(odpovidajici 36 EO). Podle provozovatele je takové =zatizeni krajné
nepravdépodobné, jelikoz snizuje pohodli rekreantl a s nejvétsi pravdépodobnosti
béhem zivotnosti objektu nikdy nenastane. Piesto, jelikoz je tato moznost, byt’ jen
teoretickd, je vnitini objem septiku navrzen tak, aby i v této extrémni situaci
nedoslo k rozvifeni sedimentovanych nerozpusténych latek v septiku a k jejich
naslednému odnosu na povrch filtracniho materidlu v navazujicim hlavnim
Cisticim stupni.

Vnitini objem je rozdé€len na tfi samostatné nadrze, pfiCemz vSechny nadrze jsou
propojeny potrubim a jako celek se takto vytvaii soustava ,,spojenych nadob®.
Kazdd komora ma zajistén (podle CSN 75 6402) jeden vstup v odtokovém
prostoru tak, aby byla mozna kontrola spravné funkce septiku zejména pii uvadéni
do provozu, kdy dochazi k postupnému zapracovani anaerobnich bakterii.
Zaroven je v kazdé komofte prostup do dalsi komory opatien nornou sténou (opét
podle CSN 75 6402) prostiednictvim svisle propojeného potrubi s navazujicim
vodorovnym prostupem pies odtokovou sténu.

Jako optimalni feSeni se naskyta konstrukce prostfednictvim sténovych prvkt PP
o tloustce 80 mm. Vstupni Sachty v jednotlivych komorach jsou prilezné o
velikosti 600 x 600 mm, jejich svislé stény jsou realizovany z plastového
materidlu PP o tloustce 15 mm a jsou vyvedeny 150 mm nad upraveny terén.
Vyska vstupni Sachty od horniho okraje stropni stény je 370 cm.
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V piidorysném uspoifadani je nutné zajisténi co mozna nejdelsi doby zdrzeni a
vyuziti vnitintho prostoru, proto je vkazdé komoie piitokové potrubi
v protilehlém rohu oproti odtokovému potrubi.

Stavebné-technické reSeni

Zajmové uzemi vystavby septiku se nachdzi na c¢asteCné svazitém terénu,
v blizkosti septiku se nachazi upraveny terén o sklonu svahu 1:1 a vySce 3—8 metra
(postupné se zvysSujici). Geologicky prizkum v misté stavenisté provadén nebyl.
Piedpoklada se, Ze vykopové prace pro COV a kanalizaci budou probihat nad
ustalenou hladinou spodni vody. Hladina podzemni vody s ohledem na recipient
nejspiSe nebude pii vykopovych pracich zjisténa. V piipadé jejiho zvySeného
vyskytu bude nutno po dobu provadeéni stavby tuto hladinu sniZzovat pomoci
cerpani. Pfed betonazi bude nutné provést zkousku agresivity vody vici pouzitym
materialim a v pfipad¢ nutnosti provést opatieni na jejich ochranu.

Jednotlivé komory septiku se na stavbu dopravuji v hotovém celku (tii samostatna
télesa) a na stavbe probiha pouze jejich osazeni na podkladovou betonovou desku
a nasledné propojeni prostiednictvim potrubi pro venkovni kanalizace (PVC KG
DNI110).

Na dné vykopané jamy bude provedena podkladni betonova deska tl. 150 mm z
betonu C16/20 s vlozenou ocelovou svarovanou siti KARI 6,0/100 mm a bude
vyrovnana +5 mm v podélném i pficném sméru. Rozméry zékladové desky jsou
10,7 x 2,7 metru.

Ptfed osazenim jednotlivych komor septiku je nutné se presvédCit, ze vnitini
prostory jsou bez cizich pfedmétl a srazkové vody. V piipadé piitomnosti
srazkové vody je nutné pied manipulaci s COV vodu vyéerpat. Dale je
doporuceno piekontrolovat celkovy stav nadrzi. Pti zjisténi piipadného poSkozeni
nadrze by se nemélo pokradovat v osazovani COV, sou¢asné je potieba
kontaktovat dodavatele. Pfipadnou opravu je nutno provést pred osazenim do
vykopu. Pfed osazenim na podkladovou betonovou desku je nutné se presvédcit,
ze na zelezobetonové podkladové desce nejsou zadné predméty, kameny, hlina
apod. V pfipad¢, Ze Zelezobetonova podkladni deska neni Cistd, je potieba ji
diikladn¢ ocistit. Po osazeni jednotlivych komor do stavebni jamy na
zelezobetonovou podkladni desku se provede jejich vzajemné propojeni pomoci
potrubi o priméru 110 mm, ud¢la se vodotésné piipojeni kanalizace vloZenim
kanaliza¢niho potrubi do hrdla v plasti prvni komory a nasledné ptipojeni odtoku
nasazenim hrdla kanaliza¢niho potrubi DN110 na odtokové potrubi z posledni
komory septiku. Jednotlivé nadrze septiku (vSechny tfi komory) se mohou
napoustét rovnomérné vodou do vysky odtokového potrubi, soucasné je nutné
provedeni betonaze po obvodu nadrzi. Pti obsypu zeminou je nutné postupovat
rovnomeérne po zhutiiovanych vrstvach vysky 300 mm. Doporucuje se zeminu po
vrstvach ditkladné slit vodou (cca po 0,5 m), aby se zemina diikladné usadila.
Zemina nesmi obsahovat kameny, stavebni material a ostatni predméty. Mohly by
mechanicky poskodit plastovou nadrz COV. Pfed zasypavanim nebo piipadnou
betonaZi je nutné naplnit COV vodou.

V ptipadé vyskytu spodni vody (nebo povrchového smyvu v piipadé extrémné
vydatnych srdzek) je potiebné pied betonazi hladinu spodni vody snizit pod
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uroven zakladové spary vy€erpanim. V piipadé, ze ustalena hladina spodni vody
bude vyssi nez zakladova spara zékladové desky COV, bude nutné provést
obetonovani nadrze betonem C20/25 v tl. cca 200 mm na celou vySku osazené
nadrze COV po upraveny terén. Stejné opatieni bude nutné provést i v piipadé
ulozeni nadrze do jilovité zeminy.

Nadrz neni dimenzovana na ptipadné dalsi zatizeni zptisobené tlakem pneumatik
vozidel, zékladem stavby apod.

Akumulacni Sachta s pulznim vypoustécem

Navazujici objekt, zajistujici spravny provoz hlavniho Cdistictho stupné
(vertikdlniho filtru), je obdobné jako vicekomorovy septik realizovan
prostiednictvim plastového materidlu ,,sténové prvky“, tj. Zebrovany
polypropylén o tloustce 80 mm. V piadorysném pohledu se jednd o Ctvercovou
nadrz, ulozenou na podkladnim betonu o rozmérech 1,70 x 1,70 metru, pficemz
betonova deska je vysokd 150 mm, realizovana z betonu C16/20 s vlozenou
ocelovou svatovanou siti KARI 6,0/100 mm, vyrovnana +£5 mm v podélném i
pri¢éném sméru.

Ptivod odpadniho potrubi (jeho spodni okraj) z posledni komory septiku je
umistén ve vysce 1100 mm ode dna Sachty. Odtokové potrubi je v plidorysném
pohledu od septiku vyvedeno doprava (otoceno o 90° z pfimé osy v ptidorysném
pohledu), vyska spodniho okraje ode dna je 50 mm. Primér ptitokového i
odpadniho potrubi je DN 110.

Horni okraj Sachty je vyveden 150 mm nad upraveny terén, zabranéni
nezéddoucimu vstupu nebo vniku cizich latek je zajisténo poklopem, tvofenym PP
deskou o tlouStce 12 mm, ze spodniho okraje vyztuzenou v obou smérech.
Velikost poklopu je pfitom 1200 x 1200 mm, okraj poklopu je zajiStén svislym
lemem o vysSce 80 mm.

Hladina vody v pribéhu provozovani kolisd mezi 450-900 mm podle rezimu
pulzniho vypoustéce. Jako vypoustéc je vhodné volit vyrobek AS-PULZ DNI110,
ktery zajist'uje optimalné pulzni provoz vertikalniho filtru.

Vertikalni filtr s vegetaci

Hlavni Cistici stupen tvofi vertikdlni filtr, provozovany prostfednictvim zafizeni
AS-PULZ jako pulzné skrapény aerobni filtr. Technologie, slozeni jednotlivych
vrstev, rozlozeni distribucniho potrubi ve vSech detailech vychazi z normy CSN
75 6402.

Velikost filtru v piidorysném obdélnikovém uspotadani je 9,4 x 6,4 metri. Dno
vykopu ma rozméry 7,5 x 4,5 metrti, sklony svaht jsou 1:1. V ptipadé vyskytu
ostrého kameniva je vhodné zajistit vykop nadsypem a rozprostfenim tenké vrstvy
nepran¢ho pisku (frakce 0-5 mm) o vysSce do n¢kolika cm tak, aby se zabranilo
naslednému poskozeni hydroizola¢ni folie.

Samotnd hydroizolace odpadni vody od podlozi je realizovana folii PVC
otl. 1,5 mm oboustranné¢ krytou netkanou geotextilii s hustotou minimalné
500 g/m?.
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Horni geotextilie by méla byt opét tenkou vrstvou pisku pfisypana rovnomérné po
celém dné. Nésledné je nad piskem rozprostiena drenazni vrstva 200 mm praného
Stérku o frakci 8-16 mm, v niz je umisténo sbérné drenazni potrubi o priméru
DNB8O (ptipadné¢ DN110). Jako dalsi vrstva je uloZen filtratni material tvofici
ptechodovy filtr. Jedna se o vrstvu vysokou 50—100 mm, frakce 4-8 mm, prany
Stérk. Hlavni filtrani vrstva nad prechodovym filtrem je realizovana z praného
pisku o frakci 0-5 mm, nejlépe ptirodniho typu (ne drceny $térk). Jako posledni
kryci vrstva je volen fi¢ni §térk o zrnitosti 4-8 mm, vyska vrstvy 50—100 mm.

Distribu¢ni potrubi podle vykresové dokumentace je realizovano jako piivodni a
rozdé€lovaci, material polypropylén pro vnitini kanalizace PP-HT. Ptivodni
potrubi ma pramér DN110, rozdélovaci DN40. Ve spodni ¢asti rozd€lovaciho
potrubi se nachazi otvory o priméru d = 5 mm po vzdalenosti 250 mm. Vzajemna
vzdalenost rozdélovaciho potrubi je 800 mm, délka potrubi je takova, aby bylo
ukon¢eno 500 mm od okraje filtratniho materidlu (v pidorysném pohledu).
Podrobnosti a uspofadani jsou uvedeny ve vykresové dokumentaci.

Povrch vertikalniho filtru je osazen moktadni vegetaci vybér vegetace by m¢l
respektovat tamni mokiadni rostliny. Jelikoz je vramci Ceské republiky
celoplosné rozsifen rdkos obecny, je navrzena vysadba rostlin v poétu 4ks/m?2.
Hlavni funkce rostlin je kryti rostlin proti slune¢nimu zéfeni. Mezi vedlejsi funkce
patiti vnos kysliku, vnos uhliku (forma CO;) pro nitrifikatni bakterie.
V neposledni fadé rostliny budou do nadzemni ¢asti akumulovat pfiblizn€ 10 %
celkového ptitokového mnozstvi zivin (N, P) a kofenovym systémem zajisti
vhodné&jsi hydraulické podminky pro rozdéleni vody ve filtracnim materidlu.

Misto pro odbér vzorki je urceno v revizni Sachté umisténé ve vnitinim prostoru
filtraéniho pole. Sachta je osazena na horni geotextilii, jeji primér je 250 mm,
vyvedena je 150 mm nad svrchni vrstvu Stérku (4-8 mm). kryta je zatkou o stejném
praméru, nejlépe ze stejného materidlu.

Kanalizace

Pritokova kanalizace do Cistirny odpadnich vod byla v ramci rekonstrukce objektu
jiz realizovana z PVC SN8 DNI150 (systétm KG). Soucasti jiz realizované
kanalizace je Sachta o priméru DN250, kterd je lokalizovdna ptfed budoucim
septikem. Délka kanalizace mezi objektem a septikem je 17,50 m.

Kanalizace mezi AS a akumulaéni Sachtou bude realizovana z PVC SN8 DN110
(systém KG), délka potrubi je 2,00 metru.

Kanalizace mezi akumula¢ni Sachtou a vertikalnim filtrem dosahuje délky 4,5
metr (PVC SN8 DN110), pficemz v blizkosti filtracniho pole je vyvedena nad
terén, kde se méni material: PP-HT DN110. Nad samotnym vertikalnim filtrem
pokracuje v ptimém sméru PP-HT DN110 k opacnému okraji filtru, resp. 500 mm
od okraje). Vznikla celkova délka PP-HT DN110 je 5,70 metru, nicméné tento
usek je rozdélen a je realizovan jako opakujici se soustava (0,50 m pfima +
odbocka vlevo + odbocka vpravo).

Veskeré podpovrchové potrubi kanalizace bude ulozeno do vykopané ryhy,
piipadné v navySeném terénu, na piskové loze tl. 100 mm se zrny max. velikosti
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8 mm. Obsyp potrubi bude proveden do vysky 100 mm nad vrchol potrubi
z nesoudrzného materialu (dle CSN EN 1610).

Plvodni kanalizaéni potrubi z rekreaniho objektu je PVC DN150 a je zatsténo
do stavajiciho septiku a navazujiciho trativodu, ktery je v soucasné dob¢ silné
zaneSeny a nefunk¢ni. Po pfepojeni nového pfitokového potrubi DN150 do
septiku bude ptivodni septik zasypan a zrusen.

B.2.7 Zakladni charakteristika technickych a technologickych zatizeni:

Technologicko-strojni zarizeni

Jelikoz Cistirna nevyzaduje ptfivedeni zdroje elektrické energie, technologie
vyuziva zejména dostupné prevySeni mezi pifitokovym kanalizaénim potrubim
a odtokovym kanalizacnim potrubim. Energie (potencidlni) mezi ptitokem
a odtokem je vyuzita pro zadrzovani v akumula¢ni Sachté a nasledné pulzni
skrapéni v aerobnim rezimu. Strojni zafizeni neni vyuzito. Jedinym zafizenim,
vyuzivajicim mechanickou energii je pulzni vypousté¢ AS-PULZ, ktery ale
nevyuziva elektrickou energii — pouze otevira a uzavira vypoustéci uzaver.

Princip funkce

Cistici efekt je zaloZen v jednotlivych objektech (AS a vertikalni filtr) na
odlisnych principech. Hlavnim ukolem AS v této sestavé je snizeni a zadrzeni
nerozpusténych latek (NL), pfi¢emz pii dobé zdrzeni vody v septiku T =4 dni 1ze
pfedpokladat odtokové koncentrace snizené o 80 %, za nejcastéjSich
predpokladanych podminek. Jelikoz chemické znecisténi (chemicka spotieba
kysliku, CHSK) je z vétsi ¢asti ovlivnéno mnozstvim NL, je pocitano s redlnou
hodnotou snizeni hodnoty CHSK v septiku o 70 %. Obdobné snizeni je zajiSténo
u parametru BSKs.

Cistici efekt ve vertikdlnim filtru je zaloZeny na vyuZiti technologie nizko-
zatézované nitrifikace s vyuzitim pfilehlé biomasy na filtracnim materialu.
Odpadni voda je cilen¢ zadrzovéana v akumula¢ni Sachté, kde je az po dosazeni
maximalni Grovné intenzivn¢ vypusténa (s pritokem cca 30 1/s) do distribu¢niho
a rozdélovaciho potrubi. Vertikalni filtr za pomoci jemného filtracniho materialu
zajisti odstranéni zbytkové hodnoty CHSK se specifickou uc€innosti 20
gcusk/m?/den, proto je plocha filtru navrZena tak, aby se odstranilo co mozna
mozné hodnoty blizici se 25 mg/l. Amoniakalni dusik bude odstranén
prostfednictvim pozvolné nitrifikace, odtokové parametry budou hluboce pod
limitni hodnotou bez negativniho vlivu snizenim prutoku. Celoro¢né by méla byt
odtokova hodnota za libovolného hydraulického zatizeni pod 10 mg/I1.

Veskeré poklopy (3x komora septiku, akumulacni Sachta) jsou zakryté
uzamykatelnym nepochliznym UV-stabilizovanym PP krytem.

S ohledem na piitomnost stupn¢ mechanického predcCisténi se zejména v prvni
komote septiku bude postupné akumulovat anaerobné stabilizovany kal. Produkce
kalu vychdzi ze zatizeni objektu, maximalni frekvence odkalovani
(prostednictvim fekalniho vozu) je 3x ro¢né. Pfi provozu Cistirny nesmi dojit
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k pfeplnéni prvni komory septiku do komory druhé. Pro tyto ucely slouzi
kontrolni vstup do prvni komory, resp. svislé potrubi, umisténé pod timto
otvorem.

Hydrotechnicky vypocet

Je navrzena COV extenzivniho typu, zaloZend na sestavé tiikomorového AS,
akumulaci s pulznim davkovacem a vertikalnim aerobnim filtrem.

Navrzendi COV vyhovuje svymi parametry piivadénému znedisténi. COV
garantuje nasledujici kvalitu odtoku, kterd je v souladu s vyhlaskou 61/2003 Sb.
(ve znéni pozdé&jsich predpisti) pro vypousténi do povrchovych a podzemnich vod.

Mnozstvi vypousténych vod
P=13EO a’1251/d 1625 1/d
Q24 =1,63 m*/den = 0,068 m*/h

Max. hodinovy priitok odpadnich vod (dle CSN 75 6402):
Qmax=Quax kax kn = 0,068 x 1,5x 7,2=0,73 m*h = 0,20 I/s
kq— koeficient denni nerovnomeérnosti 1,5
kn— koeficient hodinové nerovnomérnosti 7.2

Cistirna zabezpe&i nasledujici kvalitu odtoku v mg/l (dle NV &.416/2010):

Ukazatel | Hodnota "p" (mg/1)
BSKs 40
CHSKcr 150
NL 50

Produkce odpadni vody se rovna spotiebé vody poé¢itanou dle normy CSN 75
6402.
Ptredpokladany primérny pocet ptipojenych obyvatel:

13 EO
Specificka plocha vertikalniho pulzné skrapéného filtru:

Asp =4 m?*EO
Potfebna celkova plocha pulzné skrapéného filtru:

Aceik = 4 (m*/EO)* 13 (EO) = 52 m?
Vyslednym navrhem vznika jedno filtra¢ni pole o plose (na povrchu terénu)
Acelk = 54 m?. Velikost je pfizpiisobena optimalnimu hydraulickému navrhu
rozdélovaciho potrubi.

Kontrola spravnosti navrhu:
Pti dodrzeni dalSich potfebnych navrhovych parametri bude podle zahrani¢nich

zkuSenosti odtokova koncentrace CHSK do 50 mg/l (za kotfenovymi filtry).
Hodnotu dokazuje také simulace pfi nejhorsi provozni varianté, ktera miize nastat.
Jedna se o pietizeny dlouhodoby provoz v zimnim obdobi, kdy je v objektu
ubytovano 36 obyvatel a teplota vody pfitékajici na filtracni stupeni, dosahuje
pouze 7°C. V takovém piipad¢ jsou odtokové koncentrace BSKs = 17 mg/l a
CHSKcr = 34 mg/l. Predpokladat ovSem lze, ze takto pietizeny provoz nebude
nastavat v delSim obdobi jak 7 dni, coz pfi dobé zdrzeni vody v anaerobnim
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separatoru T = 5 dni zajisti dostate¢né fedéni, resp. bezpecny pfitok na filtracni
stupe.

Potvrzeni spravnosti dokladuje vypocet odtokové koncentrace podle piirucky
,Cisténi odpadnich vod — Praktické ptiklady vypoéti* od autorti Hlavinek a
Hlavacek (1996, NOEL 2000).

Vypocet je proveden pro skrapény biofiltr s minerdlnim materidlem, zahrnutim
Ctyt zatézovanych stavli ve dvou ro¢nich obdobi: Pocet obyvatel = 13; 25; 30; 36
EO, v zimnim obdobi je teplota vody 7 °C a v letnim obdobi je teplota vody 18
°C.

Primérny denni pftitok odpadni vody, vystupujici do vypoctu, vychdzi z poctu
ptipojenych obyvatel (EO) a specifické spotieby vody qsp (/EO/den). Pro urceni
odtokovych koncentraci je podstatnd také pocatecni (pfitokovd) koncentrace
BSKS5 na Cistirnu, vychazejici z denni produkce BSKs = 60g/EO/den:

9
CBSKS (ptitok) = E (mg/1)

kde je 60 g denni produkce znecisténi na jednoho EO

gsp specificka spotieba vody (I/EO/den)
Uginnost odstranéni BSKs (U = 50 %) v mechanickém stupni (anaerobni
separator) je brana jako nejhorsi varianta pii nepiiznivém rozvoji anaerobnich
mikroorganismil. V praxi pii sprdvném provozovani (eliminace dezinfek¢nich
prostiedkll) Ize ocekavat hodnotu dvakrat vyssi.

Koncentrace BSKsza mechanickym stupném:
Cpsks (piitok) — (100 — U)

CBSKS5 (za AS) = 100 % (mg/1)

Dale do vypoétu vstupuje plocha jednoho filtru Ar; (m?), resp. celkova plocha
viech filtrii Aceik (m?), pakliZe se jedna o paralelni zapojeni vice filtri.

Pro tcely zjisténi latkového zatizeni objemu filtru By (kg/m>/den) vstupuje do
vypoctu parametr hloubka filtru H (m) a teplota vody T (°C), ktera je nutna pro
stanoveni soucinitele a (zavislého na Objemové zatizeni filtru se stanovi jako:
Qap - BSK(AS)/1000 kg

v Acere - H ﬁ

Pro stanoveni soucinitele @ mize poslouZit interpolacni tabulka:
Koncentrace BSKs (mg/1)
Teplota (°C) 100 150 200

12 0.5 0.46 0.42
14 0.44 0.4 0.36
16 0.38 0.34 0.3

Nasledné Ize na zdkladé¢ mozného zatizeni filtru a vstupni koncentrace stanovit

teoretickou ucinnost filtru E (%):
100
%)

E=—— (9
1+ aVvBv (
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Finalnim vysledkem je o¢ekavand odtokova koncentrace BSKs, zavisla na vstupni
teploté, koncentraci, velikosti a hloubce filtru:

BSK; (OUT) = BSKs (IN)- BSKs (IN) = E/100 (mg/])

Odtokova koncentrace zne€isténi CHSK vychézi pouze z u€innosti filtru
v parametru CHSK a dale z poméru BSKs : CHSKcr, ktery se u béznych
splaskovych vod bézn¢ uvadi jako 1:2.

Jednotné vstupni hodnoty do vypoctu odtokovych koncentraci:

BSK;s = 60 | g/EO/den
CBSKS (piitok) = | 480 | mg/1
U= 50 | %
CBSKS (za AS) = | 240 | mg/1
Vypocet dil¢ich odtokovych koncentraci znecisténi BSKs a CHSK:
n Qap T By a EBSKs (filtr) | €BSKS5 (za filtr) | CCHSK (za filtr)
EO |m’den| °C |kg/m3/den - % mg/1 mg/1
36 4,50 7 0,020 0,536 93,0 16,92 33,83
30 3,75 7 0,017 0,536 93,5 15,54 31,07
25 3,13 7 0,014 0,536 94,1 14,26 28,52
13 1,63 7 0,007 0,536 95,6 10,46 20,92
36 4,50 18 0,020 0,206 97,2 6,30 13,60
30 3,75 18 0,017 0,206 97,4 6,22 12,45
25 3,13 18 0,014 0,206 97,6 5,69 11,39
13 1,63 18 0,007 0,206 98,3 4,13 8,27

Utinnost odstranéni parametru nerozpusténé latky NL (mg/l) vychézi z uéinnosti
odstranéni plovouciho znecisténi na anaerobnim stupni (Uas) a na filtraénim poli
(Urp), které jsou fazeny v sérii. Pfitokova koncentrace NLiy: 440 mg/l, Uas = 80
% (v realném provozu po zapracovani bude vyssi), Uvr = 95 % (v redlném
provozu bude nejspise vyssi).

Odtokova koncentrace NL:

100 %—Uas , 100 %-U

— VF
NL = NLy, » 100 % 100 % (mg/1)

Koncentrace na odtoku neni zavisla na poctu obyvatel ani na teploté voda a bude
vzdy podle vypoctu 4,4 mg/I.

B.2.8 Pozarn¢ bezpec¢nostni feSeni:

Objekt COV svym charakterem nevyzaduje 7adna zvlastni opatfeni z hlediska
pozarni ochrany. V COV se nepracuje s hotlavymi latkami, objekt je z Casti
podzemni. Cast COV, viditelnd z terénu, obsahuje rozprostiené potrubi z PP
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materialu, nicméné neni ani v CR ani ve svété béznou praxi, aby bylo potieba fesit
ochranu proti vzplanuti potrubi.

B.2.9 Zasady hospodateni s energiemi:

Domovni COV v rdmci svého provozu spotiebuje nulové mnozstvi el. energie.

B.2.10 Hygienické pozadavky na stavby, pozadavky na pracovni a komunalni prostiedi:

Pii fadném provozu COV nezapacha, protoze mechanické piedéisténi (septik) je
umisténo pod Urovni terénu a pfimému uniku nezddoucich plynti je zabranéno
prostiednictvim poklopi. V navazujicim objektu (Sachta) se sice vyskytuje
anaerobn¢ stabilizovana voda, ale Sachta je taktéz kryta neprodySnym, nejlépe
plastovym, poklopem. V poslednim cisticim stupni probihd aerobni ciSténi,
zapach je vyloucen s ohledem na charakter biochemickych rozkladnych procesi.

Na povrchu vertikdlniho filtru je rozprostieno potrubi, které vypousti odpadni
vodu — max. 10x denné z vysky cca 2 cm bezprostfedné na povrch filtru; doba
kontaktu vody se vzduchem je piiblizn¢€ 60 sekund pii kazdém pulzu. Pii bézném
provozu (3 pulzy za den) bude vylou€en vznik zapachu v disledku kontaktu vody
se vzduchem.

B.2.11 Ochrana stavby pfed negativnimi G€inky vnéjsiho prostiedi:

Stavbu neni potfebné specialné chranit proti povodnim, sesuviim pudy, zvySené
seizmicite, ptipadné proti uCinkiim poddolovéni, protoze se nenachédzi v mistech
zvySeného rizika dle vyse uvedenych faktort.

V uzemi nejsou zadné vyznamné zdroje vibraci.

B.3 Pfipojeni na technickou infrastrukturu:

Stavba neni napojena na zadné inzenyrské sité, vyjma vlastniho pfitokového
potrubi splaskové kanalizace. Stavba nevyzaduje ptivod elektrické energie.

B.4 Dopravni FeSeni:

Nové vybudovand COV bude piistupna zmistni komunikace vedouci
k rekreacnimu objektu na pozemku st. 248 (¢.p.150).

B.5 ReSeni vegetace a souvisejicich terénnich tprav:

Cast COV je podzemni stavba (AS), jejiz okoli bude upraveno v ramci terénnich
uprav. Z terénu bude viditelné pouze vyvedeni tii krytl (kazdy z jedné komory
septiku). Kryti bude provedeno uzamykatelnym nepochiiznym UV-
stabilizovanym PP krytem. Navazujici Cast (akumulacni Sachta) je taktéz
podzemni stavbou a na povrch bude vyvedena jen v bezpecnostni rezervé 150
mm, zakryta uzamykatelnym nepochiiznym UV-stabilizovanym PP krytem.
Posledni ¢ast, vertikalni filtr, je realizovana jako mélka zemni jimka, vyplnéna
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filtra¢nim materidlem, povrchové zarovnaném do Uplné roviny. Povrch filtru bude
osdzen moktadni vegetaci, kterd zajisti kryti distribu¢niho a rozdé€lovaciho
potrubi. Moktadni vegetace bude z vétsi ¢asti tvofena rdkosem obecnym.

Bezprostiedni okoli COV bude upraveno pouze zatravnénim bez dalsi vysadby
(kete, stromy apod.)

B.6 Popis vlivii stavby na Zivotni prostiedi a jeho ochrana
a) Vliv na zivotni prostiedi — ovzdusi, hluk, voda, odpady a ptda:

Dopady a rizika, ktera by s sebou mohlo vypousténi odpadnich vod v konkrétni
lokalité nést, jsou vzhledem k vysledkim posuzovani stfetd jinych zdjml —
ochrany ptirody a podzemnich ¢i povrchovych vod, stfedné vysoka.

Vzhledem k lokalizaci a rozsahu zdméru, ke zpisobu vyuziti a individualniho
charakteru vypousténi odpadnich vod by ptipadny dopad na okolni ekosystémy,
chranéné tzemi, chrdnéné druhy Zivocichl a rostlin z hlediska zmény vzhledu,
slozeni a vyvoje vegetatniho pokryvu a skladby ekosystému byl spise
zanedbatelny. V bezprostiednim a pfimém okoli zaméru se chranéna tizemi a dalsi
ekosystémy nenachazi.

Odpady vzniklé pii vystavbe:
Pti vystavbé vzniknou nasledujici odpady (dle Katalogu odpadi — piiloha €.1)

17 05 04 Zemina a kameni neuvedené pod ¢islem 17 05 03 0
15 01 01 Papirové a lepenkové obaly 0
15 01 02 Plastové obaly 0

15 01 10 Obaly obsahujici zbytky nebezpecnych latek nebo
obaly témito latkami zneciSténé

1701 01 Beton

17 02 01 Dfevo

17 02 03 Plasty

17 04 05 Zelezo a ocel

17 04 07 Smésné kovy

V ramci stavby je dodavatel stavby v soucinnosti s investorem povinen vést
podrobnou evidenci odpadt a zptsob jejich likvidace. Vytézena zemina se vyuzije
na zemni upravy u rekreacniho domu a upravy jeho okoli. Nebezpecné odpady
budou shromazd’ovany v nadobach ktomu urenych, budou likvidovany
opravnénou firmou v rdmci smlouvy s investorem. Kovy budou odprodany sbérné
kovosrotu, ostatni odpady budou odvezeny na fizenou skladku. Likvidaci odpadt
po dobu vystavby bude provadét dodavatel stavby, tato povinnost bude zakotvena
ve smlouvé o dilo na dodavku stavby.

cocoococoZ

Odpady vzniklé v priibéhu ¢isténi odpadnich vod:
V distirn€ vznika dle vyhlasky 381/2001 Sb. pfebytecny kal:

o nazev odpadu stabilizovany kal
o (Cislo odpadu 19 08 05
o puvod ¢isténi odpadnich vod
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Odpady vzniklé v ramci provozu COV budou podle Eetnosti obsazeni rekreaéniho
objektu odvazeny na nejblizsi mistni COV.

Stavba COV je stavbou, kterd v kone¢ném provedeni ptiznivé ovlivni Zivotni
prostiedi ve svém okoli.

b) Vliv na pfirodu a krajinu (ochrana dfevin, ochrana pamatnych stromi, ochrana rostlin

a zivo€ichil apod.), zachovani ekologickych funkci a vazeb v krajin¢:

Umisténi stavby, jeji technické feSeni a budouci provoz zaruc¢i, Ze nedojde
k negativnimu ovlivnéni pfirody a krajiny v jejim okoli. V ramci stavby neni
potieba zajistit zvlastni ochranu dievin, ochranu pamatnych stromu, rostlin a
zivoCichu. Stavba neovlivni stavajici ekologické funkce a vazby v krajing.

¢) Vliv na soustavu chranénych izemi Natura 2000:

V blizkosti stavby se nenachazi lokalita soustavy Natura 2000.

d) Navrh zohlednéni podminek ze zavéru zjistovaciho fizeni nebo stanoviska EIA:

Na stavbu se nevztahuji podminky zjiStovaciho fizeni nebo stanoviska EIA dle
zékona o posuzovani vlivil na zivotni prostredi

e) Navrhovand ochrannd a bezpe¢nostni pasma, rozsah omezeni a podminky ochrany

podle jinych pravnich ptedpist:

Stavba nevyzaduje navrh ochrannych a bezpe¢nostnich pasem, stanoveni omezeni
a podminek ochrany dle jinych pravnich predpisu.

B.7 Ochrana obyvatelstva:

Na stavbu nejsou kladeny pozadavky z hlediska vyuziti pro potieby ochrany
obyvatel v daném tzemi. Vzhledem k charakteru stavby neni piedpoklad, ze by
méla vytvaret nebezpeci havarii zavazného charakteru s Sirokym zibérem na
obyvatelstvo a neni nutné tedy stanovovat zasady prevence téchto zavaznych
havarii z hlediska jejich ochrany.

B.8 Zasady organizace vystavby:
a) Potfeby a spotteby rozhodujicich médii a hmot, jejich zajisténi:

Jedna se predevSim o zeminu (popsano nize). Kromé¢ zeminy bude zajiStén
filtrani materidl pro vypln filtru prany fi¢ni Stérk 4/8P mm, prany pisek 0/4P,
drceny prany Stérk 4/8P mm a drceny prany Stérk 8/16P mm.

b) Odvodnéni stavenisté:
Vzhledem k rozsahu stavenisté neni nutné zajistovat jeho odvodnéni.
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¢) Napojeni staveni$té na stavajici dopravni a technickou infrastrukturu:

Stavenisté bude ptistupné z mistni komunikace, vedouci k rekrea¢nimu objektu
na pozemku st. 248 (€.p.150).

Na pozemku uréeném pro vystavbu COV se nachazi stavajici inzenyrské sit& —
elektrické vedeni VN 22kW. Stavba se nachazi v ochranném pasmu elektrického
vedeni.

Pokud dojde pti zemnich pracich k vyskytu inzenyrskych siti, je nutné postupovat
v souladu s ustanovenimi zakona ¢. 458/2000 Sb. a zdkona ¢. 274/2001 Sb.

Voda pottebna pro vystavbu stejné jako elektrické energie bude odebirdna
z rozvodu rodinného domu.

d) Vliv provadéni stavby na okolni stavby a pozemky:

Provadéni stavby nema zadny vliv na okolni stavby a pozemky.

e) Ochrana okoli staveni$té a pozadavky na souvisejici asanace, demolice, kaceni dfevi:

Stavenisté je umisténo na soukromém pozemku. Trasa odtokové kanalizace je
vedena v ramci ochranného pasma vodniho toku. Vykopy budou fadn¢ ohraniceny
a chranény proti padu. Staveni$t€¢ neovlivni nijak vefejné zdjmy okolnich
pozemku. Z tohoto diivodu nebudou pfijata Zddnd mimofadna opatieni k ochrané
téchto z4jmi, vyjma obecnych zdsad realizace stavby vzhledem k Zivotnimu
prostiedi (viz. déale). Vzhledem k rozsahu stavby nebude ztizovano zvlastni
zafizeni staveniste.

V oblasti odpadového hospodatstvi bude nutné pii realizaci stavby splnit tyto

podminky:

e Osoba provadéjici stavbu povede evidenci odpadii, které ji pii stavbé
vzniknou. Investor tuto evidenci vcetné¢ dokladi o predani odpadi
opravnénym osobam dolozi ke kolaudaci stavby.

e Zemina a sut¢ vyuzivané k pravam terénu a na podsypy musi spliiovat
podminky stanovené ve vyhlasce MZP & 294/2005 Sb., o podminkach
ukladdani odpadt na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu, v platném
znéni.

V oblasti ochrany ovzdusi bude nutné pfi realizaci stavby splnit tyto podminky:

e V prib¢hu vystavby budou provedeny ucinna opatieni k zamezeni praSnosti
tak, aby nebylo okoli zatizeno nadmérnym prasenim.

e Pii aplikaci produkti s obsahem té€kavych latek pfi provozovani ¢innosti na
volnych prostranstvich na vnitinich a venkovnich plochach pfi realizaci stavby
je tfeba k omezeni emisi pouzit vSechny dostupné moznosti tak, aby moznost
obtézovani obyvatel zdpachem byla eliminovéna.

V ramci realizace vystavby COV nebudou provadény Zadné asanace a
demolice stavajicich staveb. Piipadné kaceni dfevin pro stavbu domovni COV
bude realizovano v rdmci ptipravy stavby rekreacniho domu.
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f) Maximalni zdbory pro staveni$té (doCasné / trvalé):

Na pozemku p.c. 723/1 je dle vypisu z KN evidovan zplsoby ochrany —
zeméde€lsky ptdni fond. Z ¢ehoz vyplyvéa pozadavek na trvalé vynéti plochy v
rozsahu 77 m2 ze zeméd¢€lského ptidniho fondu.

Pozadavky na zabor pozemku urcenych k plnéni funkce lesa nejsou zadné.

g) Maximélni produkovand mnozstvi a druhy odpadii a emisi pii vystavbé, jejich

likvidace:

V ramci stavby je dodavatel stavby v soucinnosti s investorem povinen vést
podrobnou evidenci odpadut a zptsob jejich likvidace. Vytézena zemina se vyuzije
na zemni upravy u rekreacniho domu a upravy jeho okoli. Nebezpecné odpady
budou shromazd’ovany v nadobach ktomu uréenych, budou likvidovany
opravnénou firmou v rdmci smlouvy s investorem. Kovy budou odprodany sbérné
kovosrotu, ostatni odpady budou odvezeny na fizenou skladku. Likvidaci odpadt
po dobu vystavby bude provadét dodavatel stavby, tato povinnost bude zakotvena
ve smlouvé o dilo na dodavku stavby.

h) Bilance zemnich praci, pozadavky na pfisun nebo deponie zemin:

Vzhledem k rozsahu stavby bude rozsah zemnich praci maly. Pfebytek zemin
bude uplatnén v ramci terénnich tprav kolem stavby COV. V ramci stavby
nebude nutny Zadny pfesun zemin. V ramci vystavby bude z pozemku v misté
stavenisté sejmuta ornice do hloubky cca 20 cm, kterd bude zpétné rozprostiena
vramci koneénych terénnich uprav. Po dobu vystavby bude ulozena na
mezideponii na pozemku stavby.

1) Ochrana Zivotniho prostiedi pfi vystavbe:

Dodavatel stavby musi zachovavat veskeré bezpecnostni a provozni piedpisy, aby
preventivné zabranoval ohrozeni Zivotniho prostiedi.

j) Zésady bezpe€nosti a ochrany zdravi pii praci na staveniSti, posouzeni potieby

koordinatora bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci podle jinych pravnich predpist:

Pti praci musi byt dodrzovany veskeré bezpecnostni ptedpisy. Pro stavbu tohoto
rozsahu neni nutné vyuzivat koordinatora bezpecnosti a ochrany zdravi.

k) Upravy pro bezbariérové uzivani vystavbou dotéenych staveb:

Dotcené stavby nevyzaduji upravy bezbariérového uzivani.

1) Zasady pro dopravni inzenyrské opatteni:

Pti vjezdu a vyjezdu techniky z prostoru staveni$té na vetfejné komunikace je
nutné dbat zvysSené opatrnosti. Jind opatfeni nejsou nutna.
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m) Stanoveni specialnich podminek pro provadéni stavby (provadeéni stavby za provozu,

opatfeni proti u€¢inkiim vnéjsiho prostiedi pti vystavbeé apod.):

Pii realizaci stavby je nutné respektovat ustanoveni zédkona ¢. 309/2006 Sb.,
kterym se upravuji dalSi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci v
pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovné pravni vztahy (zédkon o zajisténi dalSich
podminek bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci). V tomto zakoné jsou uvedeny
jednak povinnosti zaméstnavatele zajiStovat ukoly v prevenci rizik odborné
zpusobilou osobou (podle poctu zaméstnanctt), zajisSténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pifi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy
(obsahuje povinnost dodrZeni pozadavkti BOZ i pro zadavatele stavby, OSVC, a
1 jiné osoby — bez jakéhokoliv vztahu ke zhotoviteli) a dalsi tkoly zadavatele
stavby, jejiho zhotovitele, poptipad¢ osoby, ktera se podili na zhotoveni stavby.
Druhym predpisem, ktery je nutno respektovat pii realizaci stavby je nafizeni
vlady €. 591/2006 Sb., o blizSich minimalnich pozadavcich na bezpecnost a
ochranu zdravi pfi praci na staveniStich. Nafizeni vlady upravuje minimalni
pozadavky na staveni$t¢ a stavebni prace z hlediska bezpecnosti prace a
technickych zatizeni pfi stavebnich pracich. Natizeni vlady ukladd povinnosti
zhotoviteli stavby, upravuje Cinnost koordinatora béhem piipravy stavby a pfi
realizaci stavby, dale upravuje nalezitosti oznameni o zahajeni praci a stanovi
prace a ¢innosti vystavujici fyzickou osobu zvySenému ohroZeni Zivota nebo
poskozeni zdravi.
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