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ABSTRAKT

Prace zabyvajici se navrhem pfirodni Cistirny odpadnich vod pro 300 EO v obci
Uhfice. Cistirna je navrZena jako nejlepsi dostupna technologie pro obec Uhfice -
vybéru pFirodniho typu Cistirny odpadnich vod pfedchazelo posouzeni investi¢niho
zdméru, dosazitelnych vysledkd a narocnosti na obsluhu. Prace se v Gvodni ¢asti
zamérfuje na sbér informaci o dotlené lokalité a nasledné popisuje navrh
jednotlivych objektl. V rdmci navrhd jsou vzdy uvedeny vstupni parametry pro
dimenzovani konkrétnich stavebnich objektd, doplnény o podrobné vypocty.
Soucasti prace je i vykresova dokumentace jednotlivych objektl a cistirny jako
stavebniho celku. Navrh feSeni vychazi z poznatk( ziskanych béhem bakalarské
prace, z vyzkumnych a provoznich objektd, které jsou jiz navrzené a na kterych
spolupracuje Ustav vodniho hospodéfstvi krajiny ve spolupréci se spin-off VUT
v Brné, Conwe s.r.o. Vysledek prace bude podkladem pro jednotlivé stupné

projektové dokumentace v obci Uhfice.

KLICOVA SLOVA

PFirodni cistirna odpadnich vod, odpadni voda, vertikalni filtr s vegetaci, umély

Cistici mokrad



ABSTRACT

The subject of this master thesis is a 300 EP wastewater treatment wetland
proposal in Uhfice village. Wetland was designated as the most reasonable
available technology for Uhfice village - the selection of a water treating process
was preceded by an assessment of the investment plan, achievable results, and
service requirement. The introduction part is focused on the area of interests, its
basic information and describes the individual object proposal. Object proposal
consists of input parametres for dimensioning individual objects and detailed
calculations. Part of the thesis includes drawing documentary of individual objects
and the complete wastewater treatment wetland as a complex area. The design of
the solution is based on the knowledge gained during the bachelor thesis, on
research and operational objects that are already designed and on which the
Institute of Landscape Water Management in cooperation with the spin-off BUT,
Conwe s.r.o. This master thesis will be used as a background for the individual

stages of project management in the Uhfice village.

KEYWORDS

Treatment wetland, wastewater, vertical filter with vegetation, artificial waste-water

wetland
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1 UvoD

V dnedni dobé je vody stale méné a méné, a proto je dllezité neznecistovat potoky,
ficky a reky splaskovou vodou. NejlepSim FeSenim je samoziejmé Ccistit odpadni
vody pred vypusténim do vodnich tokd na 100 %. Ktomu vsak nedochazi ani
u nejlepsi navrzené technologie v nasi republice, a proto je snahou Cistit odpadni
vody alespon v nejvySSi mozné mire.

Pfirodni dcistirny odpadnich vod, jako jedno z moznych technologickych
feSeni, dosahuji vysokych Ucinnosti Ccisténi odpadnich vod pro sledujici
charakteristiky (CHSK, BSK, Ncelk, Pce, NL). Napfiklad Gcinnost u dvoustupnovych
vertikalnich filtr(l s vegetaci v odstranéni BSK je aZ okolo 98 %, nékdy dokonce
i vice. Oproti tomu klasicka cistirna odpadnich vod dokaze organické znecisténi
v dané kategorii odstranit s ucinnosti 75 % (oficialni nejlepsi dostupna technologie,
pfiloha ¢ 7 nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech ¢. 401/2015 Sb).

Napriklad v Rakousku jsou pfirodni Cistirny navrhovany pravé diky jejich
vysoké Gcinnosti a snadné obsluze s podilem 30 %, v Ceské republice tomu,
sohledem na negativni historické zkuSenosti, tak neni. Jednim zddvodu
skeptického pohledu na pfirodni, dfive kofenové Cistirny, je zejména nizka
ucinnost  pfi  odstrafiovani amoniakalniho dusiku a problém s ucpavanim
(kolmataci) filtracniho prostfedi. Jak ale ukazuje praxe a zejména zkuSenosti
ze zahranici, téméF ve viech $patnych prikladech v CR se jednalo o 3patny navrh
Cistirny nebo zanedbanou obsluhu, resp. ¢asto kombinace téchto dvou faktord.
V praxi poté, pfi provozovani kofenovych Cdistiren, dochazelo ke zrychlenému
ucpani filtrd a minimalni cistici Gc¢innosti.

V souc€asné dobé se jiz navrhuji sofistikované vicestupnové systémy,
zahrnujici vysledky vyzkumné &innosti Ustavu vodniho hospodéaFstvi krajiny, resp.
nejvétsi boom zaznamenava ,univerzitni firma” spin-off VUT, Conwe s.r.o., ktera
pravé tyto poznatky aplikuje a wuplathuje pfi zpracovavani projektovych
dokumentaci. V soucasné dobé dochazi k pozvolné zméné pohledu na kofenové
Cistirny odpadnich vod, protoZe se ukazuje na konkrétnich pFikladech (obec
DraZovice, SkaSov, Velka Jesenice, Nové Sady, a dalSi), Ze pfi spravném navrhu
muZe kofenova (pfirodni) Cistirna fungovat spolehlivé, celoro¢né, bezproblémove,
za soucCasné minimalni provozni narocnosti v kombinaci svysokou ucinnosti.
U&innosti v odstrafiovani béZnych parametri jsou ¢asto i vyrazné vy3si nez
v realnych prikladech u klasickych cistiren odpadnich vod, zaloZenych na procesu
aktivace.
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JelikoZ asi nejvétsSim problémem pfi navrhu pfirodni Cistirny je nalezeni
vhodného pozemku, resp. pfi predpokladané velikosti cca 10 - 15 m?%EO se
u vétsich obci jednd o podstatny zdbér plochy. Z tohoto ddvodu je nepsanym
pravidlem, Ze pfirodni Cistirny jsou vhodné idealnim rfeSenim pro obce do 500 EO.
Zaroven ale plati, ze i Cistirna pro mnohem vétSi aglomeraci bude dosahovat
stejnych vysledkd, jako feSeni pro skupinu domd. Nejvétsi bezproblémova COV
v CR, zaloZen4 na pfirodnim typu, je Cistirna v obci DraZovice. Cistirna, realizovana
v roce 2000, byla plvodné zaloZena na horizontalnim pritoku, nicméné v letech
2016 a 2019 byla rekonstruovéna na dvoustupfiovy pFirodni systém. U¢innost
odstrafiovani BSK z odpadni vody dosahuje jiz u prirodnich cistiren standardnich
99 % (natokové koncentrace se pohybuji mezi 90 - 150 mg/l), odtokové
koncentrace po rozsifeni na vicestupnovy systém neprekrocily hodnotu 0,8 mg/I.
Obdobnych ucinnosti dosahuje i v parametru CHSK, NL a N-NH4. Celkovy fosfor je
pouze sledovan, ucinnost v odstrafovani Pei. je cca 60 %. VysSich ucinnosti lze
dosahnout pouze prostfednictvim srazeni fosforu, coz je provozné nakladné
reSeni, kterym obec dobrovolné nechce zatézovat rozpocet.

Pravé na zaklad& zkudenosti Ustavu vodniho hospodarstvi krajiny, ktery
pravidelné sleduje Cistirnu a zpracovava vyhodnoceni provoznich zkusSenosti pro
obec DraZovice, je pfistoupeno k navrhu pfirodni Cistirny v obci Uhfice (pfima
vzdalenost mezi obcemi je cca 15 km).

V prvni &asti diplomové prace se zabyvam obecnymi informacemi o obci
UhFice, pro kterou je prirodni COV navrZena, dale pak samotnym n&vrhem.
Podrobnéjsi informace a veSkeré vykresy jsou uvedeny v pfiloze.

Prace vychazi zvédomosti ziskanych v bakalarské praci Problematika
vertikdinich filtr( s vegetaci pro obce do 500 EQ.

11 Cile
Cilem diplomové prace je navrh technologie CiSténi pro malou obec, pficemz je
kladen ddraz na ekologi¢nost v kombinaci s nizkymi provoznimi naklady
a minimalni narocnosti na obsluhu za dodrzeni co mozna nejvyssi mozné kvality
vyCisténé odpadni vody. Projektova dokumentace bude slouZit jako podklad pro
Uzemni fizeni i stavebni povoleni.

Na zakladé poZadavku pana starosty mél byt kladen dlraz soucasné i na
zadrzovani vody v krajing, tedy za cistirnou se mél vyskytovat pfirodni mokrad,
zahrnujici  plantdz rychle rostoucich topoll. Néasledné pfi zpracovavani
dokumentace se ukazuje, Ze navrh naradzi na legislativni prekazku - plantaz by

zpUsobovala i vsakovani vycisténé vody do podloZi, tudiz od tohoto reseni bylo
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ustoupeno. Prace tedy bude zahrnovat pouze navrh dcistirny od prvniho objektu

vvvvvv

meandrujici mokrad, plantaz topol{, apod.).
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2 OBEC UHRICE

Obec UhFice se nachazi vokrese Vyskov v Jihomoravském kraji. Zije zde
262 obyvatel. Obci s rozsifenou plsobnosti a povérenou obci je mésto Bucovice.
Starostou obce Uhfice je Ing. Jaromir Handl. V obci se nachazi mistni obchod,
pohostinstvi, maly obecni rybnik a velky chovny rybnik.

Obec Uhfice lezi severovychodné od Bucovic na ploSe 438 ha. Na
jihovychodni strané mezi Uhficemi, Milonicemi a Dobrockovicemi se vypina vrch
Kopanky, ktery je 349 m vysoky.

V roce 1964 doSlo ke slouceni obci Milonice a Uhfice. Po zméné politické
situace v listopadu roku 1989 a navratu demokratického zfizeni, doSlo v Uhficich
k velkym zménam a staly se opét samostatnou obci. V roce 1994 byla vysvécena
kaplicka, postupné byly renovovany chodniky a dopravni komunikace, v roce 1998

byla obec plynofikovana a v roce 2004 zbudovan vodovod.

/1R
47 ]
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vySkOV - & > = -Heroltice (428] Uhfice
f = Topolany?,— Svabenice
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Obr. 1 Obec Uhrice (zdroj: www.mapy.cz)

2.1 Obecné informace o obci
Z geologického hlediska se v obci nachazi pfevazné nivni sediment a sprasova hlina

Ci spras. Dale se v obci nachazi piscito-hlinity az kamenity sediment.
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Obr. 2 Geologicka mapa obce UhfFice (zdroj: mapy.geology.cz)

Uhfice lezi v klimatické v mirné teplé oblasti MT11 a prechazi do oblasti T2
(Quitt, 1971). M11 se vyznacuje dlouhym, teplym a suchym létem a kratkou, mirné
teplou a velmi suchou zimou s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Pfechodné
obdobi je kratké s mirné teplym jarem a mirné teplym podzimem. Pro klimatickou
oblast T2 je charakteristické dlouhé, teplé a suché léto, velmi kratké prechodné
obdobi s teplym az mirné teplym jarem i podzimem a kratka, mirné tepla, sucha
azvelmi sucha zima s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky. NejteplejSim
mésicem v roce je Cervenec s prdmérnou teplotou 18 az 19 °C, naopak
nejchladnéjsim mésicem je leden s primérnymi teplotami -2 az -3°C. Obec Uhfice
se d& zafadit také do klimatické oblasti K1 (dle CSN P ENV 199-2-3), pro kterou plati
snéhové zatiZeni |, tedy 0,7 KN/m?2,

Uzemi obce patfi do spravy povodi Moravy, s.p. Obci protéka vodni tok
Chvalkovicky potok, ktery spada také do spravy povodi Moravy, s.p.

| 7 T[] Gomice

[] Maéstska plochy

m——  U'yhrang toky

T A7 | v 4 N\ /8005 77 ‘*’gﬁ f
/ 7 2P | iy A Y

7\

/; ; | -T(‘\(\'jl‘ehlei ! l\ ] ’ € 7
A Fovadi Ohie 5.p.

Povudi Wiavy s p
Povwodi Cdry 5.0
P’ Labe 5.0
Posodi Morsy 9.0

- Lasy CR

e Margdni parky R

P Minitarsti obrany

m Wiastnik pozermiou

M Zahra e

Dalatni

Obr. 3 Informace o vodnim toku v obci Uhrice (zdroj: eagri.cz)

Dle narizeni vlady €. 71/2003 Sb. patfi vodni tok Chvalkovicky potok do
kaprovych vod, a musi splfiovat pfedepsané hodnoty jakosti vody, aby byla
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zajisténa reprodukce kaprovitych ryb, Stik, okoun(, Uhofd a dalSich vodnich
zivoCichll. Sleduje se a posuzuje celkem 13 ukazatel, pro které jsou presné
predepsané pripustné hodnoty - rozpustény kyslik, volny amoniak, amonné ionty,
teplota, pH, celkovy chlor, ropné latky, fenoly, veskery zinek a hodnoty cilové - BSKs,
nerozpusténé |atky, dusitany, rozpusténa meéd.

Lososové a kaprové vody (VUV
TGM, v.v.i.)

Vymezeni lososovych a
kaprovych vod dle narizeni
vlady €.71/2003 Sb.

#\/ Lososové vody

/N Kaprové vody

Povodi lososovych a
kaprovych vod

lososové vody
kaprové vody

Obr. 4 Vymezeni lososovych a kaprovych vod v reSeném tzemi (zdroj: heis.vuv.cz)

Obec UhFice se nenachazi v zaplavovém Uzemi, a proto neni nutné budovat
COV na vyvyseném mist&, nebo ji jinym zplsobem chranit proti zaplavam.
; 1 R — ~—— %= + [ Aktivni zony 206

Q100

e

+ ¥ vl Zdplavova 06
= tzemi Q5
— 35 %
5 ¥ || Zaplavova 06
- o v uzemi Q20
N N
3 — 40 %
7~ ~ (7] zaplavovs 00
s uzemi Q100
d 80 %
= O

Obr. 5 Zaplavové tizemi v obci Uhrice (zdroj: www.dibavod.cz)

Obec je pfistupna ze dvou smér po silnicich IIl. tfidy ¢. 4292. Do obce se da
nejlépe dostat po silnici Il. tFidy €. 429. DalSi komunikace v obci jsou mistni.

) Silnice III.tFdy
/;

Z

Obr. 6 Mapa silnicni sité (zdroj: geoportal.rsd.cz)
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V soucasné dobé se odpadni voda nijak necisti a je rovnou odvadéna
do vodniho toku Chvalkovického potoka. Na kanalizacni siti je celkem 6 ks
vyustnich objektd.

2.2 Vstupni podklady pro navrh COV
Pro navrh technologie u pfirodni Cistirny odpadnich vod je nutné znat mnozstvi
odpadnich vod a naroky na jejich vycisténi. Mnozstvi odpadnich vod, ktera na
gistirnu potecou, je mozné vypocitat dle normy CSN 75 6402, nebo pokud dochazi
v obci k méreni pratokd, je mozné vzit tyto hodnoty z namérenych hodnot.

Pro obec Uhfice, bylo potfeba tyto hodnoty vypocitat. VSechny potiebné
vzorce, jsou uvedené v mé bakalarské praci Problematika vertikdlnich filtr( s vegetacl
pro obce do 500 EO.

Ddlezitym vstupnim podkladem pro navrh je stokova sit, kterou odpadni
vody pFitékaji na COV. V obci Uhfice se nachazi jednotna stokova soustava. CoZ
znamena, Ze splaskové i desStové vody jsou odvadény spolecné Kk Cistirné
odpadnich vod. Aby se €istirna pfilis nezatézovala de3tovou vodou, jsou pfed PCOV
navrzeny odlehcovaci komory, které deStovou vodu, pfi velkych prutocich,
odvedou do vodniho toku.

V Planu rozvoje vodovodu a kanalizace pro obec Uhfice (PRVK JmK, Aquatis,
s.r.o. 2004) se planuje tento kanaliza¢ni systém jednotné stokové soustavy
pfeménit na oddilnou. Kdy budou na dcistirnu odpadnich vod pfivadény pouze
splaskové odpadni vody a deStova voda bude odvadéna do vodniho toku. Odpadni
vody maji byt odvadény do kanalizacni sité obce Milonice, dale pres Nesovice
a Leto3ov, a budou ¢istény na COV Leto3ov-Milonice. K této zmé&né vak nedojde.
Jednotna stokova sit neni ve Spatném stavu, a proto se jen nevyhovujici Useky
zrekonstruuji. Nejprve bude vsak nutné plan rozvoje vodovodu a kanalizace pro
obec UhFice aktualizovat a tuto novou udalost zde zapsat.

Také Uzemni pldn obce UhFice Fika, Ze jednotna stokova sit vobci je
nevyhovujici. Odpadni vody maiji byt viak svedeny na navrzenou COV v Leto3ové,
na Uzemi obce Nesovice, a stavajici stoky podchyceny a prodlouzeny sbérnymi
vétvemi do rozvojovych ploch. Uzemni pldn je v souladu s Planem rozvoje
vodovodu a kanalizaci (PRVK JmK, Aquatis, s r.o. 2004), a proto bude nutné
i Uzemni plan zménit.

Celd nova prirodni Cistirna odpadnich vod je tedy navrZzena na jednotnou
stokovou sit. Pokud dojde v budoucnosti ke zméné na oddilnou, nebude s tim mit
Cistirna Zadny problém. COV je navrZend pro 300 EO, z dlvodu rezervy a

vyhledového narlstu obyvatel v obci.
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Vstupni parametry pro vypocet mnozstvi odpadnich vod

Pocet ekvivalentnich obyvatel EO= 300
Specificka potfeba vody Qspec= 125 l/os/den
Balastni vody Qs= 60 %
Soucinitel max hod. nerovnomérnosti Kh max= 4,4
Soucinitel min hod. nerovnomérnosti Kh min= 0
Soucinitel denni nerovnomeérnosti kg= 1,5
Soucinitel odtoku b= 0,26 -

Plocha povodi stoky A= 15,3 ha
Intenzita desté i= 119 I/s/ha
Nasobek redéni m= 10

Vypocet pratokd pro korenovou cistirnu odpadnich vod

MnoZstvi destovych vod Quqex= 1687,8 m3/hod
Primérny denni pfitok od obyvatelstva Qaam= 37,5 m3/den
Maximalni hodinovy pfitok od obyvatelstva Qnhm= 6,9 m3/hod
Balastni vody Qba= 22,5 m3/den
Maximalni bezdeStny hodinovy pfitok od obyvatelstva Qn= 7,8 m*/hod
Pramérny bezdestny denni pfitok Q4= 60,0 m*/den
Maximalni bezdestny denni pfitok Qq= 78,8 m?/den
Maximalni bezdestny hodinovy pfitok Qn= 11,3 m*/hod
PFitok z odlehcovaci komory na Cistirnu Qzred= 78,1 m*/hod
Navrhovy pratok Qn= 22,5 m3hod

Tab. 1 Soucinitelé maximdlini hodinové nerovnomérnosti knz normy CSN 75 6402

Pocet pfipojenych obyvatel 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | 300 | 400 | 500

Soucinitel maximalni

. i . . 72169167 |63|59| 44| 35| 26
hodinové nerovhomérnosti kn

2.3 Umisténi €istirny odpadnich vod
PFirodni Cistirna odpadnich vod bude umisténa na pozemku parc. €. 47/4 (vyméra:
59 787 m?, druh pozemku: orna plda), k. 0. Uhfice [695068]. Tento pozemek patfi
obci Uhfice a jedna se o pozemek, ktery se nachazi v jizni casti obce, za obci.
Po pravé strané protéka vodni tok Chvalkovicky potok, do kterého bude vyusténa
vyCiSténd voda z prirodni Cistirny odpadnich vod. Chvalkovicky potok dale Usti
do vodniho toku Hvézdicka. Parcela se nachazi 180 metrl od nejblizSi obytné
zastavby. Pasmo ochrany prostredi je dle TNV 75 6011 200 m od nejblizsi obytné
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zastavby, proto bude pfirodni Cistirna umisténa, co nejblize vodnimu toku, aby se
docilila vzdalenost 200 m.

Obr. 7 Umisténi Cistirny odpadnich vod jiZzné od obce Uhrice
Informace o pozemku

Parcelni ¢islo: 47/42

Obec: UhFice [350191]2

Katastralni Gzemi: Uhfice [695068],

Cislo LV: 10001

Vyméra [m?]: 59787

Typ parcely: Parcela katastru nemovitosti
Mapovy list: KMD

Urceni vyméry: Graficky nebo v digitalizované mapé
Druh pozemku: ornéa puda

Vlastnici, jini opravnéni
Vlastnicke pravo Podil

Obec Uhfice, €. p. 56, 68333 Uhfice

Zpusob ochrany nemovitosti
Nazev

zemédélsky pudni fond

Seznam BPEJ

BPEJ

208102 5617
226002 54170

Vymeéra

Obr. 8 Informace o pozemku (zdroj: nahlizenidokn.cuzk.cz)
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3 CISTIRNA ODPADNICH VOD PRO OBEC UHRICE

PFirodni Cistirna odpadnich vod navrzena v obci Uhfice se sklada z Cerpaci stanice,
mechanického predcisténi (Cesle, lapak pisku, lapak tuku, usazovaci nadrz),
ochranného stupné cisténi (HF) a hlavniho stupné cisténi (VF). V této kapitole jsou
navrzené prvky, dle vypoctenych hodnot, popsany.

PRITOK @ SEPTIK I:> HF I:> VF
5 o 5 ODTOK DO
I:> CESLE I:> LAPAK PISKU I:> s VODNIHO TOKU

@ SEPTIK |:> HF |:> VF @

Obr. 9 Schéma pfirodni Cistirny

3.1 Cerpaci stanice (CS)

Cerpaci stanice slouZi k pfecerpavani odpadnich vod (CSN 75 6560). V obci UhFice
bude navrZena za ¢eslemi a lapakem pisku. U¢elem Eerpaci stanice bude pfevedeni
odpadni vody pfiblizné o 4 metry smérem vzh(ru. Sestava bez Cerpaci stanice by
teoreticky prichazela v Uvahu, pokud by se Cistirna nachazela na vhodnéjSim
terénu (s vyraznéjSi sklonitosti). Soucasné vzhledem k vyskytu vysoké hladiny
podzemni vody, by bez Cerpaci stanice byla vétSina stavebnich objektd z ¢asti
nebo zcela ponofena pod hladinou podzemni vody. Zahrnutim Cerpaci stanice se
snizi objemy vykopd, tzn., soucasné dojde k minimalizaci investi¢nich nakladd.

Obecné plati, Ze Cerpaci stanice mohou byt z rlznych materidld. V obci
Uhfice bude navrzena obetonovana plastova jimka. Soucasti Cerpaci stanice
je kalové cerpadlo, plovakovy spinac, fidici jednotka, zpétna klapka, kulovy uzavér
a vystupni tlakové potrubi. V CS budou celkem ¢tyfi kalova Cerpadla. Cerpadla se
v provozu budou stfidat. Zaroven pobézi vidy dvé Cerpadla a dalsi dvé budou
vypnuta a budou slouzit jako rezervni.

Navrh Ccerpaci stanice je zavisly na navrzeném maximalnim pfitoku
odpadnich vod, ktery bude pfritékat z posledni odlehcovaci komory. ZaleZi také, zda
za odlehcovaci komorou bude navrzena deStova nadrz. V pripadé navrhu by se
totiz objem CS daleko zmensil a dochézelo by k Eerpani pouze splaskovych vod.
Navrh deStové nadrze zavisi na navrhu odlehcovaci komory, kterd je soucasti
stavebniho objektu ,dostavba kanalizace”, resp. neni pfedmétem navrhu Ccistirny
odpadnich vod, proto se navrhu odlehovaci komory ve své diplomové praci
nevénuji. Vzhledem k rozpracované casti kanalizace neni mozné navrhnout finaini

reSeni technologického vybaveni Cerpaci stanice.
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V diplomové praci je uvazovano s orientacnim objemem odpadni vody,
ktery bude pro ucely dokumentace pro stavebni povoleni zpfesnén, soucasné
budou navrzena kalova Cerpadla s konkrétnimi vykonovymi charakteristikami.

Vypocet €erpaci stanice odpadnich vod
Objem CS bez destové nadrze, na zfedény pritok, vychazi 312,5 m>. Takto velka CS
by celou COV velmi prodraZila, a proto je tato varianta zhodnocend jako
neekonomické Feseni. Pokud by se jednalo pouze o splaskové vody, objem CS
by stacil 13,5 m?. CoZ je oproti prvni varianté bez destové nadrze velky rozdil.

Pro vypocet bez deStové ndadrZze se uvazovalo se zfedénym prdatokem
a havarijnim objemem na 4 h. Zfedény pruatok se dle TNV 75 6262 da stanovit jako
nasobek maximalniho hodinového pratoku:

Qzied = Qnmax "M = Qnmax - (1 +1)

kde: Qzs  je maximdlni hodinovy bezdestny pratok,

m nasobek redéni,

n pomér Fedéni.

Redici pomér na stokach se pohybuje v Sirokém rozmezi, minimaing 1+3,

maximalné 1+19. U obce Uhfice je zvolen pomér fedéni 1+9.

Vypocet objemu CS pouze pro splaskové vody pocitd s maximalnim
hodinovym maximem po dobu 4 h. Havarijni objem se musi navrhnout z dfivodu

poruchy Cerpadel, ¢i odstavky elektfiny. A tedy obsluha ma 4 h na opravu.

Jako vhodné variantni FeSeni pfi navrhu Cerpaci stanice bude uvazovano
s feSenim, které zajisti externi zdroj elektrické energie, napf. benzinové kalové
Cerpadlo, prostfednictvim néhoz bude mozné zkratit cas potfebny pro vytvoreni

objemové rezervy.

3.2 Mechanické predcéisteni
Mechanické predcisténi slouZzi k odstranéni tuhych latek. Bez mechanického
predcisténi by dochdazelo k ucpavani potrubi, filtrl a napf. k poSkozeni cerpadel.
Destova voda sebou navic prfinasi velké mnozstvi splavenin, které musi byt
odstranény pred vstupem na hlavni Cistici stupen. (Brychtova, 2018)

Pro obec UhfFice jsou navrzené tyto prvky mechanického predcisténi: Cesle,
lapak pisku, septik (usazovaci nadrz) a horizontalni filtr.

3.21 Cesle

Cesle, ru¢né stirané, jsou osazeny jako prvni mechanické pFedcisténi. Dle CSN

756402 se zde zachyti nejhrubsSi znedistujici latky pfinasené odpadnimi vodami.
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Nejcastéji se v nich zachyti toaletni papir, ubrousky, hadr ¢i podobné hygienické
pomucky. MozZné je, Ze se zde zachyti i napf. mrtvi potkani i krysy. Celkové se
témto splaveninam Fika shrabky, a musi se pravidelné shrabovat ru¢nim hrablem
do odvodniovaciho zlabku s dérovanym dnem tzv. Ceslicovy koS, kde prebytecna
voda odteCe do lapaku pisku. Shrabky, které jsou odvodnény, se davaji
do kontejneru urceného na shrabky. Objem shrabkd uvadi od 4 kg do 8 kg/EO/rok.

Ceslicovy kos

(odvodniovaci Zldbek)

Ceslice

Obr. 10 Rucné stirané Cesle

Navrh ruéné stiranych cesli

K rucné stiranym ceslim je pfivedeno kanalizacni potrubi DN 250, kterym pfFitéka
maximalni denni prdtok Qn= 11,3 m?hod a za desté maximalni zfedény prdtok
Qsred= 78,1m*/hod. Runé stirané Cesle jsou navrZzeny v plastovém boxu. Plastovy
box bude sloZen z PP desek o tloustce 12 mm. Do plastového boxu budou osazeny

v rv

Ceslice Siftky 8 mm pod uUhlem 60°. Mezi jednotlivymi Ceslicemi bude 15 mm.

v rv

Vnitfni Sifka Cesli je 600 mm a vySka Cesli je 700 mm. Délka cesli je 1100 mm.

Za Ceslicemi je pFipevnén Ceslicovy koS o délce 360 mm a vySce 100 mm.

ey

Obr. 11 Rucné stirané cesle navrZené v obci Cekov
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Cely plastovy box bude obetonovan betonem C30/37 o tloustce 150 mm
a bude osazen na podkladni vrstvu o tloustce 200 mm, ktera bude ocelovymi pruty
spojena s betonovymi zdmi.

Cesle budou pFistupné pro obsluhu, kterd je bude kazdy den ¢istit, tedy
shrabovat ru¢nim hrablem do odvodnovaciho Zlabku a nasledné odvodnéné
shrabky davat do kontejneru na shrabky. Kontejner na shrabky bude velka
plastova popelnice o objemu 1100 | a bude se jednou za rok vyvazet.

Obetonovany plastovy box bude 150 mm nad upravenym terénem. Voda,
ktera se na upraveném terénu okolo Cesli a lapaku pisku zachyti, bude svedena
pred Cesle PP trubkou.

K Ceslim se bude dat pfijet z prijezdové cesty. K pUvodnimu terénu bude

nasyp ve sklonu 1:2 a pfijezdova cesta ve sklonu 1:6.

Vypocet cesli

Navrhové parametry

Sitka Cesli B= 06 m

Sklon cesli = 0,001 -

Drsnost Cesli n= 0,012 plast

Sklon ceslic a= 60 °

Sitka Ceslic b= 8 mm

Soucinitel tvaru Cesli dle tvaru B= 242 -

Svétlost mezi Ceslicemi b= 15 mm

Vypocet
h A 0] R C \Y; Q Q Zt
m m? m m [m%/s| m/s | m3s | I/s m

0,02 | 0,012 | 0,64 |0,019]42,95| 0,19 | 0,002 | 2,2 |0,002
0,04 | 0,024 | 0,68 |0,035|47,73| 0,28 | 0,007 | 6,8 |0,004
0,06 | 0,036 | 0,72 |0,050|50,58| 0,36 | 0,013 | 12,9 | 0,006
0,08 | 0,048 | 0,76 |0,063|52,59| 0,42 | 0,020 | 20,1 | 0,008
Q24 0,01 | 0,006 | 0,62 {0,009|38,32| 0,12 | 0,001 | 0,7 |0,001
Qq 0,01 | 0,007 | 0,62 |{0,011]39,37| 0,13 | 0,001 | 0,9 |0,001
Qnmax| 0,04 | 0,024 | 0,68 |0,035|47,70| 0,28 | 0,007 | 6,8 [0,004
Qzea | 0,09 | 0,057 | 0,79 |0,072|53,72| 0,46 | 0,026 | 25,8 | 0,010

Objem shrabku Vs= 5,0 I/EO*rok
Objem shrabku za rok Vs=  1500,0 I|/rok
Objem shrabku za mésic Vs= 125 I/mésic
Objem popelnice Vp= 1100 |

Vyvoz 1 rok
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Posouzeni na vyplavani

Vstupni parametry
Objemova hmotnost vody Puoda= 1000 kg/m?
Objemova hmotnost beton Pbeton= 2500 kg/m?3
Objemova hmotnost zemin Pzemina= 750 kg/m?
Gravitacni zrychleni g= 9,81 m/s?
Sitka Cesli 3= 0,6 m
Tloustka betonu tlbeton= 0,15 m
Vyska betonu Nbeton= 1,75 m
Tloustka podkladové desky tloodklad= 09 m
Délka podkladové desky Npodkiad= 02 m
Hladina podzemni vody Rpod.vody= 1,5 m
Vypocet
Objem vody Vyoda= 023 m?
Objem betonu Vibeton= 0,71 m?
Objem zeminy Vzemina= 0 m?
Vztlakova sila V= 2207 N
Gravitacni sila Gv= 17290 N
Sila zeminy G~ 0N
Posouzeni

1,5%Vz <  0,9*%Gv+Gy)

3311 < 15561 2> Vyhowuje

3.2.2 Srazeni fosforu

NV 401/2015 Sb. nevyzaduje po Ccistirnach do 500 EO sledovat celkovy fosfor
na odtoku, avsak pro ochranu vodniho toku, vodnich nadrZzi a soucasné jako
preventivni opatfeni zohlednujici vyvoj situace v oblasti ochrany Zzivotniho
prostfedi, je vhodné celkovy fosfor zvypousténé odpadni vody eliminovat
na minimalni moznou, resp. ekonomicky a environmentalné pfipustnou uroven.

Pro odstranéni celkového fosforu v pfirodnich Ccistirnach se pouziva,
obdobné jako v pfipadé mechanicko biologickych Cistiren odpadnich vod, chemické
srazeni fosforu, nebot horizontalni filtr méa uUcinnost odstranovani celkového
fosforu z odpadni vody pouze 5 % a vertikalni filtr 13 %.

Ke srazeni fosforu slouzi jednotka na chemické srazeni fosforu, a jako
koagulant se pouZiva polyaluminiumchlorid, ktery ma obchodni nazev PAX. (Bodik
a kol., 2017).

V obci Uhfice se bude koagulant davkovat pfed cesle, aby se stihli vytvorit
jemné vlocky fosforu, které se usadi vseptiku, aby nedochazelo kzanaseni

vertikalniho filtru. Pokud se tyto vlocky zacnou usazovat az v horizontalnim filtru,
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muZe dojit ke snizeni Zivotnosti horizontalniho filtru a jeho brzkému zaneSeni. Diky
usazeni srazeného fosforu v septiku, ktery se pravidelné vyvazi, docilime velkych
ucinnosti v odstranéni celkového fosforu z vody. Koagulant se bude davkovat
automaticky, pomoci davkovaciho Cerpadla, které bude napojeno na elektrickou
energii.

Obr. 12 Jednotka pro srdZeni fosforu (COV pro 80 EO, Rakousko)

3.2.3 Lapak pisku
Dle CSN 75 6402 musi lapak pisku zachytdvat pisek a jiné mineraini &astice
o velikosti zrn nad 0,2 mm. Dlvodem navrhu je jednotna stokova sit, nebot
dochazi ke splachdm ze silnice. Zrnka pisku se usazuji do akumula¢niho prostoru,
ktery je potfeba jednou za tfi mésice vybrat a pfemistit na kaloveé pole.

Obr. 13 Lapdk pisku pro COV 250 EO (obec Skasov)

Navrh lapaku pisku

Lapak pisku je navrzen jako Stérbinovy. Cely lapak je sloZzen z PP desek o tloustce
12 mm a obetonovan betonem C30/37 o tloustce 150 mm. St&rbinu budou tvofit
dvé PP desky naklonéné v 45°, které jsou pripevnény k plastovému boxu. Desky,
které tvori Stérbinu jsou ve vySce natoku, pod nimi je navrZzeny usazovaci prostor
pro pisek o obejmu 3,6 m>. Tento prostor se bude vyvaZzet 1x za rok. Odkalovat se
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bude pomoci lopatového rypadla, nejdfive se vSak vysunou dvé plastové desky,
které tvori Stérbinu. Usazeny pisek a dalSi nelistoty se vyvezou na kalové pole
navrzeného vedle septiku.

Lapdk je navrzen na rychlost usazeni c&astice o priméru 0,2 mm
dle Stokesova zakona a zaroveri dle CSN 75 6402 na dobu zdrZeni, ktera je
minimalné 30 s. Pro dodrzeni téchto parametrd je na konci lapaku pisku navrzen
Thomsonav preliv, diky kterému se docili nizsich rychlosti proudéni odpadni vody.

Z dlvodu vysoké hladiny podzemni vody, bylo nutné lapak pisku cely
obetonovat a posoudit na vyplavani. Plastovy box bude osazen na podkladové
vrstvé o tloustce 200 mm, ktera bude ocelovymi pruty spojena s betonovymi zdmi.

Vypocet lapaku pisku

Vstupni parametry

Drsnost lapaku pisku n= 0,012
Sklon lapaku pisku i= 0,001
Sitka Stérbiny &= 0,05 m
Vypocet
Vypocet pro Stérbinovy lapak pisku Thomsondv preliv
h A 0 R c v Q h Q Q v
m m? m m |m>s| m/s| /s | m |m¥s | I/s | mls

0,03 | 0,002 | 0,085 | 0,028 | 46,00 | 0,24 | 0,6 | 0,04 | 0,000 | 0,45 | 0,19

0,04 10,004 | 0,71 | 0,03 | 46,91 | 0,26 | 0,9 | 0,05 | 0,001 | 0,78 | 0,22

0,05 | 0,005 | 0,141 | 0,035 | 47,74 | 0,28 | 1,4 | 0,06 | 0,001 | 1,23 | 0,25

0,07 | 0,008 | 0,198 | 0,042 | 49,21 | 0,32 | 2,7 | 0,08 | 0,003 | 2,53 | 0,30

0,09 |1 0,013 0,255 0,049 | 50,50 | 0,36 | 45 | 0,10 | 0,004 | 4,43 | 0,35

Q24 0,04 | 0,003 | 0,103 | 0,031 | 46,58 | 0,26 | 0,8 | 0,05 | 0,001 | 0,69 | 0,22

Qq 0,04 | 0,004 | 0,120 | 0,033 | 47,13 | 0,27 | 1,17 | 0,05 | 0,001 | 0,91 | 0,23

Qnmax | 0,12 10,020 | 0,333 | 0,059 | 52,03 | 0,40 | 7,9 | 0,12 | 0,007 | 6,77 | 0,34

Qzeas | 0,21 | 0,056 | 0,601 | 0,093 | 56,07 | 0,54 | 30,1 | 0,20 | 0,026 | 25,8 | 0,46

Doba zdrzeni t= 30 s
Vypocet délky Luypozet= 30 m
Navrzena délka Lnavrzeno= 30 m

Usazovani dle Stokesova zakona

Hustota sedimentu Psediment= 2200 kg/m?3

Hustota vody Proda= 1000 kg/m?

viskozita proudici kapaliny n= 0,00102 Pa*s

primér zrna d= 0,2 mm

Rychlost usazovani Castice Ve= 0,026 m/s

Doba usazeni sedimentu 6= 4,59 s <30s
Produkce pisku 12 I/EO/rok

Potfebny objem Vp= 3,60 m3/rok



Skute&né rozmé&ry lapaku pisku

Délka L= 3 m
Sitka b= 1,5 m
Vyska kalového prostoru h= 0,8 m
VySka celého plastového boxu H= 2,55 m

Posouzeni na vyplavani

Vstupni parametry

Objemova hmotnost vody Puoda= 1000 kg/m?
Objemova hmotnost beton Pbeton= 2500 kg/m?
Objemova hmotnost zemin Pzemina= 750 kg/m?
Gravitacni zrychleni g= 9,81 m/s?
Sitka lapaku pisku g= 1,5 m
Tloustka betonu tlpeton= 0,175 m
Vyska betonu Nbeton= 2,55 m
Pfesah podkladové desky X= 02 m
Tloustka podkladové desky tloodklad= 22 m
Délka podkladové desky Npodkiad= 02 m
Hladina podzemni vody Rpod.vody= 1,5 m
Vypocet
Objem vody Vyoda= 1,89 m?
Objem betonu Vbeton= 1,21 m?
Objem zeminy Vzemina= 1,02 m3
Vztlakova sila V= 18541 N
Gravitacni sila Gv= 29553 N
Sila zeminy G~ 7505 N
Posouzeni

1,5*Vz < 0,9*%Gv+Gy)

27811 < 33352 2> Vyhowuje

3.2.4 Septik

Septik je prato¢na nadrz sloZzena z nékolika na sebe navazujicich prostor( (komor),
které jako soustava plni pfevazné funkce zadrzeni plovoucich necistot (NL), jejich
akumulaci a ¢astecny rozklad (Bodik a kol., 2017).

Septik je navrZen hlavné z dlvodu ochrany vertikaIniho filtru, nebot bez néj
by dochazelo kucpavani potrubi a tim k nefungovani celé navazujici filtracni
jednotky.
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Obr. 14 Velkoobjemovy tfikomorovy septik jako monolitickd ZB nddrZ

realizovand na misté (obec Skasov)

Navrh septiku
V obci jsou navrzené dva tfikomorové septiky o celkovém objemu 135 m?,

Septik bude sloZen z PP desek o tlouStce 0,015 m, vySce 3 m a délce 6 m. Celkové
rozméry jedné komory jsou 3 x 6 x 3 m (S x | x h). Cely septik bude stat
na podkladové desce z betonu a kazda plastova komora bude obetonovana.

Septik je uloZzen 1 m pod urovni plvodni terénu, ale cely septik bude
obsypan zeminou z vykopu pfi rekonstrukci jednotné stokové sité. Nad septikem
bude 0,5 m vrstva ornice, ve které bude osazena trava. Septik bude pristupny
pouze revizni Sachtami 0,6 x 0,6 m, které jsou opatfeny uzamykatelnymi
plastovymi poklopy. Revizni Sachta s poklopem je o 0,15 m vysSi a vycniva tak
nad ornici, aby se poklopy daly |épe otvirat.

Z dlivodu nedostatku vzduchu zde bude probihat také nitrifikace, a proto
mulzeme fici, Ze septik bude dosahovat daleko vysSich Ucinnosti, nebot se da
porovnat s anaerobnim separatorem. Anaerobni separator dosahuje uUcinnosti
odstranéni BSKs 50-75 % na rozdil od normalniho septiku, ktery odstranuje
pouhych 15-30 % BSKGs.

Na pritoku je osazena norna sténa pro usmérnéni toku do spodni Casti
nadrze. Prostupy mezi jednotlivymi komorami jsou reSeny z PP trubek svafenych
do tvaru H, viz obrazek, které zajisti vyuZiti celého prostoru septiku, nebot voda

musi urazit velkou vzdalenost.
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Obr. 15 Detail propojeni komor v tfikomorovém septiku

Vypocet septiku

K vypocltu byla vyuZita norma CSN, kde je uveden vzorec pro vypocet objemu
septiku. V obci jsou navrzené dva paralelné usporadané tfikomorové septiky
o celkovém objemu 135 m?3. Pro spravné fungovani septiku je nutné navrhnout
dostatecny objem prvni komory, aby se vétsi ¢ast objemu kalu usazovala pravé
v prvni komore - zdUvodu snazsi obsluhy bude odkalovani rychlejsi, a tedy
i ekonomicky vyhodnéjsi. Jelikoz je ale objem jednotlivych nadrzi natolik velky
a pozadavek investora klade ddraz na realizaci septiku prostiednictvim plastovych
nadrzi, jsou s ohledem na vyrobni proces a transport nadrzi vSechny tfi komory
navrzené stejné velke.

Norma CSN 75 6402 definuje, Ze je potFeba 50-60 % pro objem kalového
prostoru z objemu ucinného prostoru septiku. Kal by se mél usazovat prevazné
v prvni komore, pro zpresnéni objemu kalového prostoru je vyuZit vypocet
ze specifické produkce kalu 1,08 I/EO/den.

Vstupni parametry:

Soucinitel pro kalovy prostor a= 1,5-
Stredni doba zdrzeni t= 4,5 dne
Samotny vypocet:

Potfebny objem V= 254 m?
Pocet septikl n= 2
Objem septiku V= 127 m?
Pocet komor n= 3
Délka jedné komory v septiku L= 6m
Sifka jedné komory septiku $= 3m



Vyska jedné komory septiku h= 2,5m

Objem jedné komory V1 komory= 45 m?3

Skute¢ny objem septiku V3 komor septik= 135 m?

Objem kalového prostoru dle CSN Vial= 60 %
Vkal,1septiku= 76 m?
Vkal,1septiku: 19,0 m3/3 meésice

Objem kalového prostoru dle vypoctu:

Produkce kalu 1,08 I/EO/den

Odkalovani 4 x rok

Objem kalového prostoru Vial= 29,6 m*/3 mésice
Vkal,1septiku= 14,8 m3/3 mésice

Z vypoctu vypliva, Zze se veSkery kal usadi v prvni komore, a tedy bude stacit
odkalovat pouze prvni komoru. Odkalovani prvni komory by stacilo 2x do roka,
ale pro lepsi fungovani kalového pole a septiku je navrZzeno 4x za rok. Z divodu
kontroly a mozného vyplaveni usazenych castic do dalSi komory, je navrzeno
odkalovani druhé komory 1x za rok. Pro snazsi odkaleni druhé komory je navrzeno
potrubi vyvedené ode dna komory az do revizni Sachty. Z revizni Sachty se bude
dat bez problému pfipojit savici do kalového vozidla.

3.2.5 Horizontalni filtr (HF)
Horizontalni filtr je odvozen z prevladajiciho horizontalni sméru proudéni odpadni
vody. Nedoporucuje se pouZzit jako samostatny prvek pro cisténi odpadnich vod.
Jeho hlavni nevyhodou je minimalni Ucinnost odstrafiovani amoniakalniho dusiku,
proto z né€j odtéka Casto zapachajici voda (Bodik a kol., 2017).

Horizontalni filtr spada do mechanického predcisténi, protoze slouZzi jen
jako bezpecnostni prvek pred vertikalnim filtrem. Plocha takového HF staci
1,5 m%EO. DuleZité je vak nutné stanovit odtokovou koncentraci BSKs a dopoditat
odtokovou koncentraci CHSKc. Nebot z téchto hodnot se vychazi pro navrh plochy
vertikalniho filtru.

i
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Obr. 16 Schéma horizontalniho kofenového filtru (zdroj: Kriska)
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Navrh horizontélniho filtra€niho pole
V obci budou navrzené dvé horizontalni filtracni pole. Na jedno filtracni pole

pfipada jeden septik. Pole jsou vjednom vykopu a jsou rozdélené pouze
hydroizolaci, ktera je pfipevnéna na drevénych latich. Hydroizolace bude z obou
stran chranéna geotextilii. Z dlvodu lepsi 4drzby nebudou na horizontalnim filtru
osazené zadné mokradni rostliny.

HF je tvofeno dvéma vrstvami, a to drenazni vrstvou o tl. 200 mm ze Stérku
frakce 8-16 mm a filtracni vrstvou 1 800 mm frakce 4-8 mm. Na povrch filtracni
vrstvy je privedeno privodni potrubi ze septiku PVC DN 125. Pro ochranu HF je
navrzena 100 mm hrazka nad povrchem filtracni vrstvy. Zaroven potrubi je pro
ochranu pred slune¢nim svitem obsypano.

Na dno HF bude nejdfive poloZzena srovnavaci vrstva o vysce 100 mm
z pisku o frakci 0,4-0,5 mm tzv. stavebni recyklat, na kterou se polozi hydroizolace,
kterd bude z obou stran obalena geotextilii 500 g/m? aby nedoslo k poskozeni
hydroizolace. Bude pouZita hydroizolace z PVC o tloustce 1,5 mm. Pfesah
jednotlivych vrstev hydroizolace musi byt min 200 mm, aby se dala laserem
svarovat.

Horizontalni filtr bude mit sklony svahu 2:1, po obvodu bude 1 m Siroka
koruna hraze, na kterou navazuje nasyp ve sklonu 1:2 az k plvodnimu terénu.
Sitka koruny hraze na odtokové strané je rozsifena na 3 m, aby se do rozsifeného
prostoru dala zabudovat distribu¢ni Sachta, ktera bude také slouZit pro ustaleni
hladiny v HF.

Obr. 17 Horizontdln filtr bez pFitomné vegetace (obec Skasov)
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Vypocet plochy horizontalniho filtraéniho pole

Vstupni hodnoty

plocha pole na 1EO A= 1,5
celkova plocha pole A= 450
pramérny dennf pritok vody Qa4= 60
predpokladana koncentrace na pritoku Cp= 218
rychlostni konstanta Kosk= 0,1
porovitost n= 0,43
hloubka filtru h= 2
Sirka horizontalniho filtru S= 22,5
délka horizontalniho filtru = 20,0
objem horizontalniho filtru V= 900
doba zdrzeni = 15
pocet poli n= 2

Vypocet poZzadované koncentrace BSK a CHSK na odtoku

Koncentrace BSK na odtoku Co= 114

Koncentrace CHSK na odtoku Co,CHSK= 228
Co,CHSK= 13 694

3.3 Vertikalni filtr

Vertikalni filtr je jama vysypana filtraCnim materialem, kterym voda protéka
od shora doll, dochazi tedy ke svislému proudéni odpadni vody. Na povrchu je
umisténé rozdélovaci potrubi, ve kterém jsou vytvorfené otvory o 5 mm, diky
kterym se rovnomérné davkuje odpadni voda na vertikalni filtr. Povrch je zaroven

osazen mokradnimi rostlinami. Na dné je umisténé drenazni potrubi, které vodu

odvadi do dalSiho stupné ¢i do vodniho toku. (Bodik a kol., 2017).

mg/I
mg/I
g/den

Obr. 18 Schéma vertikdlniho korfenového filtru (zdroj: Michla Kriska)
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Navrh vertikalniho filtru

Navrh vertikalniho filtru vychazi z pfitokové koncentrace znecisténi CHSKc,
z maximalniho zatizeni VF CHSKcr za den (20 g/m?/den), hydraulického zatizeni
(max 150 mm/den), prdmérného denniho pfitoku a z poc¢tu davkovani odpadni
vody na VF (5-10 x za den). Vobci Uhfice je navrzeno davkovani 10x denng,
hydraulické zatizeni vychazi 87,6 mm/den a prfitokova koncentrace znecisténi CHSK
zHF je 13 694 g/den.

Bude navrZzeno celkem 6 poli a na kazdé pole bude vytékat primérné
10 m3/den tedy 1 m* vjednom pulzu. Tento objem vody se bude akumulovat
v distribu¢ni 3achté. Sachty jsou navrzené dvé a kazda je rozd&lena na tfi stejné
velké komory. Kazda komora pfislusi jednomu poli, a tedy musi naakumulovat
1 m?, poté dojde k vypusténi na VF.

Filtr bude tvoren ze tfi vrstev, a to z pohledové vrstvy (100 mm, frakce 8-
16 mm - kacirek), filtracni vrstvy (600 mm, betonarsky pisek, ktery neobsahuje
prachovou castici) a zdrenazni vrstvy (200 mm, frakce 8-16 mm - nedrcené
kamenivo). Do filtra¢ni vrstvy bude oséazen rakos obecny cca 3 rostliny na 1 m?
ktery se Casem vysemeni po celém VF.

Na pohledovou vrstvu budou polozeny betonové sloupky, na které se polozi
privodni potrubi. Privodni potrubi na jednotlivé pole bude zPP DN 110, bude
tvoreno metrovymi kusy, na které budou napojeny T kuse pro odbocky PP DN 50.
Do potrubi DN 50 bude navrtano po 1,13 m 5 mm otvor, kterym bude vytékat
odpadni voda na VF. Potrubi bude na konci zadélané, aby voda vytékala pouze
5 mm otvory a dochazelo tak k rovhomérnému natékani odpadni vody. Otvory
v potrubi a pulzni vypousSténi zaroven dodaji odpadni vodé potfebny kyslik
k odstranéni amoniakalniho dusiku. Potrubi bude k sobé svarovano.

Na dno VF bude nejdfive poloZzena srovnavaci vrstva o vysce 100 mm
z pisku o frakci 0,4-0,5 mm tzv. stavebni recyklat, na kterou se polozi hydroizolace,
kterd bude z obou stran obalenad geotextilii 500 g/m? aby nedo3lo k po3kozeni
hydroizolace. Bude pouZita hydroizolace z PVC o tloustce 1,5 mm. Pfesah
jednotlivych vrstev hydroizolace musi byt min 200 mm, aby se dala laserem
svarovat.

Vertikalni filtr bude mit sklony svahu 2:1, okolo bude 1 m Siroka hrazka na
kterou navazuje nasyp ve sklonu 1:1 az k plvodnimu terénu.

Odtok z VF je zajiStén odtokovym potrubim PVC DN 125, které je zausténo
do vodniho toku. Za VF je navrzen Parshalldv Zlab, ktery slouzi k méreni pratoku.
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Obr. 19 Pohled na vertikalni filtr po rocnim provozu (obec DraZovice)
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Obr. 20 Distribucni systém pro vertikdlini filtry (feSeni chranéno uZitnym vzorem VUT)

Vypocet plochy vertikalniho filtru
Zlstatek CHSK za horizontalnim filtrem:

Zatizeni vertikalniho filtru

Plocha vertikalniho filtru na 1 EO
Plocha vertikalniho filtru

Pocet poli vertikalniho filtru
Plocha jednoho pole
Hydraulické zatizeni

Priimérny dennf pfitok na 1 poli
Pocet pulz(i za den

PFitok na pole v jednom pulzu

Rozdil mezi spoustéci a vypinaci hladinou
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Co,CHSK=
ZcHsk=

Sie0=

n=
Spole=
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2,3 m%*EO
685 m?

6

114 m?
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1000 |
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3.3.1 Distribuéni Sachty

Distribucni Sachta slouzi k akumulaci predcisténé odpadni vody k pulznimu
vypousténi na vertikalni filtr (VF). Samotna Sachta nevyzaduje pro rozdéleni proudu
vody zadnou elektfinu, razové vypousténi probiha pomoci automatického otevreni
pulzné-davkovaciho zafizeni. Automatické otevieni uzavéru bez elektfiny je
vyreseno tak, Ze na hladiné je plovak, ktery je pfivazan provazem k uzavéru a po
naplnéni hladiny do potrfebné vysSky plovak otevie uzavér a tim vypusti cely

akumulovany objem vody na VF (Kriska a Némcova, 2015).
F‘vw \

A

Obr. 21 Pohled do vnitfniho prostoru ctyrkomorové distribucni Sachty

Navrh distribuénich Sachet

Jsou navrZzené celkem dvé distribucni Sachty. Kazda Sachta je rozdélena na tfi
komory. Sachty jsou konci HF a slouZi také pro ustéleni hladiny 50 mm pod filtra¢ni
vrstvou HF. Krovnomérnému napousténi vSech tfi komor slouzi prodéravéné
potrubi, kterym je voda rozstfikovana do vSech stran.

Sachty Jsou obsypané zeminou za v3ech stran, aby nebyly vystaveny
okolnim vliviim a udrZely teplo odpadni vody. Sachty budou plastové o prdméru
1200 mm a pristupné pouze poklopem o prdmeéru 600 mm.

Vypocéet objemu distribuéni $§achty

Pocet Sachet n= 2 Sachty
Rozdéleni jedné Sachty m= 3 komory
Objem jedné komory V= 1 m3
Polomér Sachty = 1.2 m
Objem jedné Sachty V= 6 m?
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3.4 Kaloveé hospodarstvi — systém reed-bed
Pro snizeni provoznich ndkladd za odvoz kalu se navrhuje kalové hospodarstvi
pfimo v COV. Systém reed-bed jsou tzv. kalovd pole osazend mokFadnimi
rostlinami, které pfispivaji k odvodnéni a provzdusnéni kalu. Rostliny navic
rozkladaji slozité makromolekuly na jednodusi a tim odstranuji napr antibiotika,
hormonalni antikoncepci a jina |éCiva.

Navrh plochy kalového pole vychézi z normy CSN 75 6402, kterd stanovuje
plochu na 2 EO/m?. Zaroven fika, Ze by se na kalové pole mélo davkovat 3 - 4x
rocné a kazda davka by nemeéla presahovat vysku 0,3 - 0,4 m.

Obr. 22 Kalové pole v betonovém objektu (Rakousko, COV pro 120 EO, zdroj: Kriska)

3.411 Navrh kalového hospodarstvi

Plocha reed-bed pole je vypoctena na 150 m?. Umisténo bude vedle septiku a bude
kopirovat jeho délku. Vy3ka kalového pole bude 1,2 m. Sitka je ovlivnéna velikosti
horizontalniho filtru. Snahou totiZ bylo docilit, aby konec nasypu jednotlivych prvki
byl zarovnany na pUvodnim terénu do jedné roviny. Do kalového pole se bude
davkovat kal ze septiku a pisek z lapaku pisku.

Jama pro kalové pole bude opatfena hydroizolac¢ni folii, ktera bude z obou
stran obalena geotextilii, aby nedosSlo k propichnuti a naslednému vsaku kalové
vody do podzemi a tim znecisténi podzemni vody. Hydroizolace bude vytazena az
k hrazi septiku, avSak bude zasypana hrubym Stérkem, aby nebyla na pfimém
slunci a nedoslo k jejimu poSkozeni.

Na dno bude poloZzeno drenazni potrubi z PVC, aby se kal mohl odvodnit.
Voda, ktera se dostane do drenazniho potrubi, bude napojena do Cerpaci stanice.
Drenazni potrubi bude obsypano piskem o vySce 200 mm.
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Kalové pole bude osazeno rakosem obecnym, avsak az po prvni davce kalu.
Kal se bude davkovat 4x ro¢né. Kalové pole je navrzené tak, aby vydrzelo 10 let,
poté se musi zemina odvést, aby se znovu mohlo kalové pole vyuzivat. Zemina
z kalového pole se da pouzit jako hnojeni, musi se vSak odebrat vzorek, ktery se
otestuje, zda zemina neni Skodliva. Pokud by byla, tak se musi odvést na skladku
nebezpecného odpadu.

Sklon pole bude 1:1, bude plynule navazovat na svah septiku, okolo bude
hrazka Siroka 1 m a z ni pak nasyp také o sklonu 1:1.

.

Obr. 23 Pohled na nové realizované kalové pole v blizkosti septiku

3.4.1.2 Vypocetkalového pole

Plocha pro vypocet kalového pole 2 EO/m?
Plocha kalového pole 150 m?
U&inna hloubka 1T m
Objem 150 m?
Objem kalu ze septiku 29,57 m?
Davkovani 4x za rok 118,3 m?3zarok
VySka jedné davky kalu (obsahuje 5 % susiny) 0,20 m

Po odvodnéni zbyde 10 % 1,97 cm

Za 10 let vySka kalu 0,8 m
VySka pro potrubi 02 m
VySka celkem 1,2 m
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4 NAROKY NA VYCISTENI ODPADNICH VOD

Zakon o vodach €. 254/2001 Sb. nafizuje, ze ten, kdo vypousti odpadni vody do vod
povrchovych nebo podzemnich, je povinen zajiStovat jejich zneSkodnovani
vsouladu s podminkami stanovenymi v povoleni k jejich vypousSténi. Pfi
stanovovani téchto podminek je vodopravni Ufad povinen pfihlizet k nejlepSim
dostupnym technologiim v oblasti zneSkodnovani odpadnich vod, kterymi se
rozumi nejucinnéjsSi a nejpokrocilejSi stupen vyvoje pouzité technologie
zneskodnovani nebo ¢iSténi odpadnich vod. (Brychtova, 2018)

U vycisténé vody se budou sledovat ukazatele, dané nafizenim vlady
€. NV 401/2015, BSKs, CHSKc¢ a NL. | kdyZz nafizeni vlady pro obce do 500 EO
nenarizuje sledovani Ncewk, N-NH4" @ Pceik, bude snahou pfi navrhu nové prirodni
Cistirny tyto ukazatele odstranovat.

V budoucnu se mlZe nafizeni vlady zménit, a proto se predchazi zbytecnym
dal$im néakladdm na renovaci. Do vodniho toku se tak bude vypoustét voda
s Zivinami, které budou moci rostliny a okolni vegetace ihned vyuzivat a nebude

dochazet k zanaseni toku a jeho vétSiho znecistovani.

Tab. 2 Emisni standardy dle NV 401/2015 Sb.: pfipustné hodnoty (p) a maximdini
hodnoty (m) koncentrace ukazatel( znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/I

Kategorie CHSKcr BSKs NL Necelk Pceik
COVEO) [ p |m|p | m|p|m|p | m|p|m
<500 [150|220|40 |80 |50 |8 | - | - | - | -

Tab. 3 Priimeérné znecisténi vytvorené 1 ekvivalentnim obyvatelem v g/obyv/den

BSKs | CHSKer | NL Neelk Pcelk

60 120 55 11 2,5

Pro obec Uhfice je navrzena pfirodni Cistirna odpadnich vod, ktera zajisti
nizké provozni naklady a minimalni naro¢nost na obsluhu, a zajisti co mozna
nejvy$si mozné kvality vycisténé odpadni vody. Odtokové koncentrace ukazatell
znecisténi vypusténych odpadnich vod pro obec jsou uvedené v tabulce 4.
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Tab. 4 Vypocet vstupnich a vystupnich koncentraci s prdmérnou ucinnosti

BSK5 | CHSKcr NL N-NH4* Pc
So g/EO/den 60 120 55 11 2,5
Co mg/I 300 600 275 55 13
septik % 27,5 10,0 55,0 0 0
C1 mg/I 218 540 124 55 13
horizontalni filtr % 48 58 65 5 5
C2 mg/I 114 228 43 52 12
vertikalni filtr % 80 85 90 80 13
G mg/I 23 34 4 10 10

Dle nafizeni vlady NV 401/2015 bude voda vyhovovat pfistupnym hodnotam
znecisténi ve viech sledovanych ukazatelich a zarovern COV bude sniZovat

znecisténi povrchovych vod od amoniakalniho dusiku a celkového fosforu, které se

u obci do 500 EO nesleduiji.

V tabulce 5 je porovnani s pfipustnymi koncentracemi a BAT hodnotami,
které udavaji hodnoty pro nejlepsi dostupnou technologii. COV v UhFicich bude mit
nizsi koncentrace znecisténi na odtoku nez dle nejlepsi dostupni technologie pro

normalni COV.

Tab. 5 Porovndni pFipustnych hodnot a hodnot na odtoku z Cistirny

koncentrace » . koncentrace dle
vivox o pripustna 0 e .
znedisténi na nejlepSi dostupné
. koncentrace :
odtoku z istirny technologie
mg/I mg/| mg/I
BSKs 23 40 30
CHSKcr 34 150 110
NL 4 50 40
N-NH,* 10 nesleduje se
Pc 10 nesleduje se
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5 ZAVER

Cilem diplomové prace byl navrh technologie pfirodniho zpUsobu cisténi
odpadnich vod pro obec UhFice v takovém detailu, aby vysledek mohl slouzit jako
podklad k dokumentaci pro Uzemni fizeni i stavebni povoleni. Duraz byl kladen
na ekologi¢nost v kombinaci s nizkymi investicnimi naklady. Soucasné je
ale pozadavkem minimalni naro¢nost na obsluhu, coz ma za nasledek nizké
provozni naklady, spojené snizkym sto¢nym pro obyvatele obce Uhfice.
V neposledni fadé je kladen diraz na dodrzeni co mozna nejvyssi mozné kvality
vyCisténé odpadni vody, coz je podminkou pro budouci poskytnuti dotacniho
titulu. Pro navrh bylo predpokladem splnéni emisnich hodnot a zajiSténi vysoké
Cistici Uc€innosti v ukazatelich BSKs, CHSK, NL, NH4" @ Ncek. Nicméné dle vzoru,
kterym byla COV v obci DraZovice, Ize oekavat hodnoty odtokovych koncentraci
vyrazné nizsi, resp. ucinnosti mnohem vyssi.

Pfirodni Cistirna jako jeden stavebni objekt byla navrzena pro 300 EO,
coz zahrnuje kapacitni rezervu oproti stavajicimu poctu prFipojenych obyvatel.
Navrh jednotlivych objektli vychazi z normy CSN 75 6402: Cistirny odpadnich vod
do 500 ekvivalentnich obyvatel. Mezi jednotlivé objekty patfi mechanické
predcisténi, hlavni stupen cisténi a kalové hospodarstvi. Jednotna kanalizacni
soustava neni prfedmétem diplomové prace, prestoze s navrhem Ccistirny uzce
souvisi. Dostavba a rekonstrukce kanalizacni sité bude FeSena takovym zptsobem,
aby se jediné pripojovaci potrubi vyvedlo pfed navrzeny sdruzeny objekt (Cesle a
lapak pisku), ktery je prvnim prvkem v ramci navrzené cistirny.

Samotna Cistirna sestdvd z nékolika navazujicich objektl. Mechanické
predcisténi se sklada z Cesli, lapaku pisku, dvou paralelni toky vicekomorového
velkoobjemového septiku a bezpecnostniho horizontalniho filtru. Jako soucast
predcisténi byla navrZzena také jednotka pro odstranovani celkového fosforuy,
umisténa v prostoru jemnych Cesli. Jako hlavni stupen cisténi je navrzena soustava
Ctyf dil¢ich casti vertikainiho filtru. Za vertikdInim filtrem je Parshalllv Zlab
pro méreni pr0tokd, ze kterého vyciSténd voda odtékd do vodniho toku
Chvalkovicky potok.

Pfedpokladané koncentrace na odtoku z Cistirny jsou: 23 mg/l BSKs; 34 mg/I
CHSK; 4 mg/l NL; 10 mg/l N-NH4" a 10 mg/l Pee. Z CehoZ plyne celkova distici
ucinnost BSKs 92,4 %; CHSK 94,3 %; NL 98,4 %; Nceik 81,0 % a Pceik 95,0 %.

K minimalizaci investi¢nich nakladd pomdze umisténi vétsiny objektl nad
uroven stavajiciho terénu, tzn., odpadne vétSina vykopovych praci. Zemni prace
souvisejici s vystavbou COV jsou minimalizovany, veskeré vykopky budou pouZity
k vytvofeni zemni hrazky po obvodu jednotlivych objektl. Svym usporadanim
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se predejde soucasné komplikacim pfi povodnovych situacich. Své vyuZiti
pro terénni Upravy najdou také vykopy pfi rekonstrukci kanalizace v obci, zasypy
a obsypy jednotlivych objektd budou provadény prostfednictvim mirného
svahovani.

Navrzené FeSeni tedy dokaze odpadni vodu vycistit v nejvyssSi mozné kvalité,
ve srovnani s ucinnostmi dokonce predci nejlepsi dostupnou technologii. VSechny
objekty jsou navrzeny tak, aby Cdistirna vykazovala minimalni komplikace
pfi provozu, pfipadné jsou veSkeré objekty koncipovany jako snadno pristupné
a kontrolovatelné. Co se obsluhy tyCe, bude navrzené feSeni vyzadovat ve své
podstaté pouze pFitomnost spravce COV na nékolik minut kazdy den. Cinnost
spravce Cistirny bude souviset prevazné s kontrolou vypoustécich zarizeni
pred vertikalnim filtrem a pravidelnym kazdodennim shrabovanim cesli. Navrzené
reSeni spliuje vSechny pozadavky investora a vytycené cile, resp. pfedpokladané
nizké odtokové koncentrace.
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