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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétena na komplexni navrh kofenové Cistirny odpadnich vod pro
redlnou obec Bezdéc¢i u Trnavky, ktera potiebuje vyfeSit problematiku nakladani
s odpadni vodou. Uvodni &ast price, kterd je zaméfena na reersi odbornych poznatkt a
informaci, seznamuje s problematikou kofenovych Ccistiren, zaméfuje se na popis
technologickych objekti kotfenovych Cistiren a popis jejich funkci. Uvedena je
také relevantni legislativa, jejiz znalost je pro navrh nezbytna. Navazujici praktickd ¢ast
diplomové prace se zabyva samotnym navrhem koienové Cistirny. Navrh je feSen dle
nejlepsi dostupnych technologii, které prenasi kvalitni vysledky z vyzkumu do praxe.
Navrzena kofenova Cistirna spliiuje veskeré pozadavky na kvalitu vypousténé vody dle
prislusné legislativy. Dulezitou casti diplomové prace jsou piilohy, které obsahuji
kompletné¢ zpracovanou projektovou dokumentaci pro vydani spole¢ného povoleni
k zaméru realizace novostavby koienové Cistirny pro obec Bezdeci u Trnavky.

KLICOVA SLOVA

Kofenova Cistirna odpadnich vod, projektova dokumntace, odpadni voda, horizontalni
filtr, vetrikalni filtr
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ABSTRACT

This diploma thesis is focused on creation of complex design of constructed wetland for
village Bezd¢c¢i near Trnavka, which needs to solve the problem of wastewater
management. The introductory part of the thesis, which is focused on the research of
professional knowledge and information, familiarizes with the problematics of
constructed wetlands, focuses on description of technological objects of the constructed
wetlands and the description of their functions. Relevant legislation is also mentioned
because knowledge of legislation is necessary for the project. The following part of this
diploma thesis deals with the design of the constructed wetland itself. Solution of the
design is based on the best available technologies that deliver high-quality research results
into practice. The proposed root plant meets all the requirements for the quality of the
discharged water according to the relevant legislation. An important part of the diploma
thesis are annexes, which contain a completely elaborated project documentation for the
issuance of a joint permit for the purpose of realization of the new building of a

[ 24

constructed wetland plant for the village Bezdéci near Trnavka.

KLICOVA SLOVA

Constructed wetland, project documentation, wastewater, horizontal filter, vertical filter
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1 UVOD

Kofenové ¢istirny odpadnich (KCOV) vod nemaji v Ceské Republice piili§ dobré jméno,
coZ je zpisobeno piedevSim Spatnou zkuSenosti s provozovanim téchto objektl, které
byly projektovany v posledni dekad¢ dvacatého stoleti. V dne$ni dobé se pomalu dati
tento trend obracet k lepSimu, jelikoz se realizuji kvalitni, a predevSim funkéni
rekonstrukce starS$ich kofenovych Cistiren, které se vyrazné lisi od ptivodni nespolehlivé
technologie. Vznikaji i novostavby kotfenovych ¢istiren, které jsou spolehlivé, provozné
nenaro¢né a s vysokou Cistici uc¢innosti. Na takovychto nové vznikajicich kofenovych
Cistirnach lze dspésné prezentovat, Ze i ptirod¢ blizka feSeni Cisténi odpadnich vod maji
rozhodné¢ své uplatnéni mezi aktudlnimi Cistirenskymi technologiemi. Takovymto
piikladem je i obec Bezdé&C¢i u Trnavky kterd, na zéklad¢ provedené studie, upfednostiuje
kofenovou Cistirnu pied jinym typem ¢isténi odpadnich vod. Tento fakt se stal podnétem
pro vnikl pfedloZzené diplomové prace, ktera je zaméfena na navrh kofenové Cistirny
odpadnich vod pro obec do 500 ekvivalentnich obyvatel, s konkrétnim feSenim
zpracovanym prave pro obec Bezdéci u Trnavky.

Jako kazda cCistirenska technologie maji i kofenové Cistirny své nesporné vyhody, kterymi
vynikaji pfed jinymi feSenimi. Avsak stejné tak existuji i faktické argumenty, které hovoii
proti kofenovym ¢istirndm. Mezi nejvétsi vyhody KCOV, oproti ¢astéji uplatiiovanym
aktivacnim Cistirnam patii vyrazné¢ mensi provozni naklady, které se mohou pohybovat
v fadech korun za metr krychlovy na osobu, v piipadé nutnosti zavedeni elektrické
energie se cena zved4, oviem témto piipadiim se snazime pii navrhu technologie KCOV
vyhybat. Dalsi nespornou vyhodou je jednoduchost realizace, protoZe technické feSeni
kofenovych Ccistiren vétSinou zadné slozité technické feSeni neobsahuje. Piirodni
charakter kofenovych Cistiren napomahd jejich zapojeni do krajiny a nenaruSuje tak
piirodni raz krajiny, dale vytvaii ptirodni biotop, ktery mize slouZzit jako tkryt drobnym
Zivoc¢ichiim. V blizkosti kotfenové Cistirny odpadnich vod dochazi ke zlepSeni mistniho
klimatu. Kofenové Cistirny dobtfe zvladaji velké vykyvy v mnozstvi pfitékajiciho
zneCisténi a odpadni vody. K nevyhodam patii napiiklad velkd naro¢nost na zabor pidy
a del3i doba zdrZeni odpadni vody v objektech KCOV.

Pti kazdém navrhu kotenové Cistirny pro zvoleny objekt, komplex objektl €i obec je
dalezité zvazit fadu faktort, které podminuji samotny navrh technologického feSeni.
Po prvotnim rozhodnuti investora by méla byt zpracovana studie nebo alespon reSerse
dostupnych podkladu a legislativnich dokumentti. Vychozim podkladem je samoziejmée
uzemni plan, ktery podmiiiuje jakoukoliv vystavbu. Pro vodohospodaiské feseni je dalSim
dalezitym dokumentem Plan rozvoje vodovodu a kanalizaci izemi kraje. Pro vypracovani
kvalitni projektové dokumentace k vystavbé nebo rekonstrukci kotfenové Cistirny je nutné
zajistit geodetické zaméteni vybrané zajmové oblasti, aby byl pro navrh zajistén kvalitni
mapovy podklad. Diskuze s dot¢enymi organy, podrobna obhlidka lokality, jednéani
se zastupitelstvem obce i pamétniky vyrazné¢ pomahaji urychlit finalni podobu projektu.
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Hydrogeologické a hydrologické podklady jsou také nezbytnou soucasti samotného
navrhu. Navrh samotné technologie, to znamena jednotlivych objektl cistirny, je
podminéna kvalitnimi hydrotechnickymi vypocty, idealné podlozenymi platnou normou.
Samotni podoba aredlu kotenové Cistirny zohlediiuje mimo jiné i morfologii terénu,
a tak pfi osazovani jednotlivych objekti by méla byt snaha o vyvaZeni vykopti a nasypt
zeminy.

Vysledna projektové dokumentace pozadovaného stupné¢ vznika na zaklad¢ prostudovani
a zohlednéni vSech vySe zminénych faktorti. Navrh projektové dokumentace musi byt
vypracovan v rozsahu vyhlasky ¢. 499/2006 Sb. pro vydani spoleéného povoleni
zpracovand jako samostatna pifloha diplomové prace. Cistirna musi byt technologicky
feSena tak, aby byla zajiSténa dostatecnd Cistici u¢innost, a tim byla splnéna piislusna
legislativa, nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. O ukazatelich a hodnotich piipustného
zneCisténi povrchovych vod a odpadnich vod. Na navrh bude pouZita nejlepsi dostupna

technologie.

Podobny proces, jako je uvedeny v odstavcich vyse, je pouzity i pii vytvoieni této
diplomové prace, zejména pak jeji piilohy: projektové dokumentace pro novostavbu
kotfenové Cistirny v obci Bezdéci u Trnavky. Nékteré kroky procesu €i jednani byly pro
potifeby diplomové prace zjednodusSeny, avSak stile zde byla, zmé strany, snaha,
0 co nejvetsi autenticnost pii jejim zpracovani.
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2 CILE

Prvni ¢ast price méla byt zpracovéina jako literarni reSerSe, kterd by poskytla zakladni
informace o problematice kofenovych cistiren. Jednotlivé kapitoly by mély poskytovat
ucelené informace o funkénich objektech, které tvoii technologii kofenovych Cistiren,
probihajicich cisticich procesech, legislativnich ptedpisech, Cisticich uc€innosti na
kofenovych &istirnach. Uvodni kapitoly jsou strukturovény tak, aby poskytli zakladni

s w2z

informace pro pochopeni praktické ¢asti této prace.

P P4

Prakticka ¢ast prace by méla vyuzit vSech uvedenych teoretickych poznatkli k dosazeni

s w2z

stanovenych cilti. Cilem praktické casti je navrh feSeni kofenové Cistirny pro obec
Bezdéci u Trnavky pro 220 EO. Komplexni navrh kofenové Cistirny, ktery zahrnuje popis
stavajici lokality, popis navrzeného feSeni technologie a zhodnoceni Cisticich uc¢innosti
daného navrhu. Technologie musi byt navrzena tak aby vzdy plnila piislusné legislativni

zavazky dle nafizeni vlady €. 401/2015 Sb.

V ramci diplomové prace bude zpracovana projektovd dokumentace vypracovana
v rozsahu vyhlasky €. 499/2006 Sb. pro vydani spole¢ného povoleni zpracovana jako
samostatna piiloha diplomové prace.
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3 KORENOVA CISTIRNA ODPADNICH VOD

Jendou z alternativ, k nej€astéji pouzivanym aktivaénim Cistirnam, jsou kotfenové Cistirny
odpadnich vod (KCOV), které jsou zaloZeny na pomalém &i§téni odpadni vody pies
vrstvu substratu, ktery musi byt dostate¢né propustny (Kadlec a Wallace, 2009). Odpadni
voda pomalu protékd, videdlnim piipadé¢ gravitacné, pies filtr, kde dochazi
k odbouravani znecisténi za pomoci fyzikalnich, chemickych a biologickych procesii.
Népln filtru musi byt dostatecné¢ propustnd a odpadni voda co nejlépe mechanicky
predCisténa, aby nedochéazelo ke kolmataci (Vymazal, 2005; Salek a kolektiv, 2012;
Langergraber a Haberl, 2001). Kofenové ¢istimy (KCOV) maji oproti &ast&jsim
aktivacnim cCistirnAm vyhodu v snaz§imu zaclenéni do krajiny, tomu napoméha fakt,
Ze jsou jednotlivé objekty ve vétSiné piipadi zapusténé do zeminy a nenarusSuji tak
piirodni raz krajiny (Salek a kolektiv,2008; Kadlec a Wallace, 2009). Lep$imu za&lenéni
do krajiny napoméha i vysadba moktadnich rostlin na filtra¢nich polich. Mezi nejcasté&ji
vyuzivané rostliny patii rdkos obecny (Phragmites australis), chrastice rakosovita
(Phalaris Arundinacea), orobinec (Typha latifolia) Vysadba moktadnich rostlin
se provadi bézné, a to u vSech kotfenovych Cistiren. Mokiadni rostliny tak tvoii nedilnou
soucast kofenovych Cistiren i pfes to, Ze nezajistuji Zadny zasadni stupen v Cisticim
procesu, maji pouze pomocnou funkci (Salek a kolektiv,2008). Kofenovy systém rostlin
slouzi jako nosi¢ bakterii, které zajist'uji Cistici schopnost (Zhao, 2012). Ve vegetatnim
obdobi rostliny Cerpaji latky, které potiebuji ke svému spravnému rtstu z odpadni vody
a tim dochazi k ubytku latek jako dusik, fosfor, t€Zké kovy, tenzidy. Diky této absorbci
latek rostliny zvysuji t¢innost KCOV (gélek a kolektiv, 2008; Kadlec a Wallace, 2009).

Jednou z jiz zminénych vyhod KCOV je pfirozeny piirodni charakter &istirny, usnadiiuje
splynuti s okolni krajinou, mezi dal$i vyhody patii zlepSovani mikroklimatu v blizkém
okoli, esteticky vliv na &lovéka a KCOV slouZi jako pifrodni biotop pro fadu Zivocichi
(Kriska a Némcova, 2015).

Relativné jednoducha a technologicky mén¢ naro¢na vystavba je dalsi vyhodou kofenové
Cistirny. V ptfipadech malych domovnich Cistiren pro EO v faddu jednotek Ize provadét
stavbu i nasledny provoz svépomoci, coZ je nespornid vyhoda pfedevsim ve srovnani
s jinymi typy Cistiren odpadnich vod (nizko zatéZovana aktivace apod.). Redlné vyuZziti
kofenovy Cistiren je omezeno jejimi velkymi naroky na zébor pidy, coz muze byt
problémem pfi feeni situace v piipadé nedostatku mista. KCOV nemiZeme byt feSena
vSude, jelikoZ mezi jeji nejveétsi nevyhody patii velka narocnost na plochu na 1 EO. Tato
skutecnost se projevuje predevsim u cistiren odpadnich vod pro vétsi pocet EO, kdy
uzitna plocha se kaZdym ekvivalentnim obyvatelem zvétSuje. Naro¢nost KCOV
na plochu se pohybuje v jednotkidch metrti CtvereCnich na obyvatele v zavislosti
na zvolené technologii. Z tohoto hlediska jsou nejéastéji feSeny malé domovni KCOV,
ale 1 pro vétsi skupiny domti zahrnujici desitky EO a pro vesnice do 500 EO, ojedin¢le
do 2000 EO (Kadlec a Wallace, 2009; Vymazal, 1996).
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Spravné navrZzend kotfenova Cistirny pak dokadze odstranovat neziddouci zneciSténi
predevs§im ve sledovanych parametrech BSKs, CHSKc,, NL, N-NH4" a ¢aste¢né i P..
Koncentrace na odtoku pro zminéné parametry mohou dosahovat hodnot NL < 2 mg/l,
BSKjs < 2 mg/l, CHSKcr < 40 mg/l, N-NH4* < 0,1 mg/l, Pc < 1 mg/l (Némcova a Kriska,
2016; Kadlec a Wallace, 2009; Vymazal, 2005).

Horizontdlni filtry

Jednim z dulezZitych objekti na kotenové Cistirné odpadnich vod je horizontalni filtr.
Horizontélni filtr je zemni nadrz, kterd musi byt dokonale odizolovani od okolniho
prostiedi, aby nedochézelo k uniku odpadni vody, kterd by mohla kontaminovat okolni
prostiedi. Horizontalni filtr je naplnén pranym materidlem, Stérk, pisek, Stérkopisek.
Material musi byt vzdy prany, aby nedochazelo k pohybu prachovych castic vazanych
na dany material a tim se omezila kolmatace filtracniho pole. Stald hladina zajistuje
anaerobni prostfedi, které je podminkou pro denitrifikaéni procesy, které zajist'uji
odbouravani dusi¢nanti. Niz$i ucinnosti horizontdlniho filtru pfi odstraiiovani
amoniakalniho dusiku, lze feSit pomoci zavedeni pulzniho vypousténi, které zajisti
zvySeni obsahu kysliku pfi kazdém cyklu vypousténi horizontdlniho filtru a timto
piisunem kysliku bude dochéazet k ¢astecné nitrifikaci v naplni horizontalniho filtru. Dalsi
nevyhodou je fakt, Ze v zimnim obdobi miiZe dochazet Castecnému poklesu Cistici
schopnosti kvuli klimatickym podminkdm (dile i omezeni piijmu latek od rostlin
v obdobi vegetacniho klidu). Mezi dalsi nevyhody spada delsi doba zdrzeni, koseni
a odklizeni vzrostlé vegetace (Kadlec a Wallace, 2009; Salek a kolektiv, 2008).

Pti navrhu horizontalnich filtri se uvazuje s orienta¢ni hodnotou cca 5 m?na 1 EO, toto
¢islo ovSem neni nikterak zdvazné. Velice Casto se pii navrhu uvazuje s osazenim povrchu
filtru mokiadni vegetaci, kterd napomaha Cistici d¢innosti. V takovém piipad¢ mluvime
o horizontalnim filtru s vegetaci (Kadlec a Wallace, 2009).

Vertikdlni filtry

Podobn¢ jako horizontélni filtr je i filtr vertikalni zemni nadrz, kterd musi byt dokonale
odizolovand od okolniho prostfedi, aby nedochazelo k tniku odpadni vody, ktera
by mohla kontaminovat okolni prostfedi AvSak oproti horizontalnimu filtru se vyznamné
1i81 naroky a slozenim filtra¢ni naplné. Napln vertikalniho filtru je nepravidelné zkrapéna
odpadni vodou, coz zajistuje provzdusnovani nipln¢ a je tak zajiSténo aerobni prostredi
vhodné pro nitrifikaci, kterd pfeménuje amoniakélni dusik na dusi¢nany. V néplni
vertikalniho filtru nesmi nikdy nastat situace se stalou hladinou vody., ktera by zamezila
pristupu kysliku.

Vertikalni filtr je velice nachylny na kolmataci. Proto se vertikalni filtr na kofenovych
Cistirndch nejcastéji umist'uje za horizontdlni filtr, ktery ma krom cCistici schopnosti
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za ukol ochrénit vertikalni filtr. Oproti vertikdlnimu filtru je horizontalni filtr vyrazné
mén¢ nachylny na kolmataci.

Vv,

P¥i navrhu vertikilniho filtru je potiebna plocha niZ$i jak u HF a to cca 2 m? z diivodu
intenzivngjSich Cisticich procesti, ovSem tato plocha neni nikterak zavazna. Velice Casto
se pfi navrhu uvazuje s osdzenim povrchu filtru mokiadni vegetaci, kterd napomaha
Cistici uc¢innosti. V takovém piipadé mluvime o vertikdlnim filtru s vegetaci (Kadlec

a Wallace, 2009).
Stabilizacéni nddrz

Jako dalSim tercidlnim stupném cisténi miiZe byt stabilizacni nadrz, ktera vodu dale
docistuje. Stabiliza¢ni nadrZ je specificka dlouhou dobou zdrzeni, Biehy nadrze jsou
Casto osazeny mokiadni vegetaci, popiipad¢ jsou na hlading instalovany plovouci ostrovy
s mokiadni vegetaci, které napomahaji docisténi vycisténé vody z Cistirny. Stabilizacni
nadrZ musi byt dokonale odizolovana od okolniho prostiedi, aby nedochazelo k uniku
odpadni vody, ktera by mohla kontaminovat okolni prostiedi.

P¥i navrhu stabilizaéni nadrZe se uvaZzuje az s plochou 10-15 m? na 1 EO. Tyto plochy
jsou pouze orientacni a pro kazdy jednotlivy pfipad jsou zvlast€¢ posuzovany (Kadlec
a Wallace, 2009).

3.1 PROCESY PROBIHAJICI NA KCOV

V pfirodnim prostfedi probihaji rtzné biologické procesy, které se vyznacuji
specifickymi podminkami, za kterych se vyskytuji. Kofenova Cistirna se snazi vyuzivat
principti pfirozeného samocisténi vody, to v pfirod€ probiha bud’ v prostiedi bohatém na
kyslik (aerobni) anebo v bezkyslikatém prostiedi (anaerobnim). K odstranéni biologicky
rozlozitelného zneciSténi se vyuZivaji mikroorganismy. Pokud chceme odstranovat
dusikaté latky musime navodit bud aerobni (kyslikaté) nebo anaerobni (bezkyslikaté)
prostiedi, v kazdém prostiedi probihaji jiné dé&je, v aerobnim probiha nitrifikace a v bez
kyslikatém denitrifikace. Na odstranovani nerozpusténych latek se pouzivaji fyzikalni
procesy jako sedimentace a filtrace. Malé mnoZstvi fosforu KCOV dokaZe odbourat,
a to zachytdvanim na filtraCnim materidlu a dale absorbci pomoci moktadni vegetace,
ktera jej vyuziva pro svij rast. Pokud ale chceme docilit i¢inného odstranéni fosforu, je
nezbytné ho chemicky srazet. (www.voda.tzb-info.cz, 2013).

V odpadni vod¢ jsou dalsi latky nez jen NL a biologické znecisténi, dale napiiklad tézké
kovy a farmaceutika, u kterych legislativa nepozaduje sledovani na odtoku z Cistiren.
Nejvice zeleza a téZkych kovl se uklad4 v kofenech rostlin a v dnovém sedimentu, je
to az kolem 90 %, zatim co v biomase rostlin nad dnem jen zbylych 10 %. T¢Zké kovy
reaguji pfi navozeni anaerobniho prostfedi, diky této reakci dochazi k pfesunu latek
zvody do dnového sedimentu, ktery tyto latky navadze do sebe. (www.korenova-
cisticka.cz, 2017).
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3.1.1 NITRIFIKACE

Nitrifikaci se nejCastéji rozumi biologickd oxidace amoniaku na nitrit a nitrat. Obecnéjsi
definice popisuje nitrifikaci jako biologickou pfeménu amoniaku a organickych slou¢enin
dusiku z redukovanych forem na oxidovangjsi. Nitrifikace probiha ve dvou stupnich
¢innosti chemolitotrofnich bakterii. V prvém stupni je amoniak oxidovan na dusitany
bakteriemi rodu Nitrosomonas a Nitrosooccus a ve druhém stupni jsou dusitany
oxidovany déle bakteriemi rodu Nitrobacter a Nitrocystis na dusi¢nany (Maly a Mala,
2006).

2 NH3 +3 O2 — 2 HNO: + H2O (1)
2 HNO; + O; — 2HNO:s 2)

Jak je patrné z uvedenych rovnic, je na oxidaci spotiebovano velké mnoZstvi kysliku.
Na 1 mol amoniakalniho dusiku pfi oxidaci N-NO3 - 4 moly kysliku. Skute¢né spotieba
je mensi, protoze Cast dusiku ptfechdzi do biomasy nitrifika¢nich bakterii. DalSim
dasledkem nitrifikace je tvorba silné kyseliny HNO3 a z toho vyplyvajici pokles pH,
zvlasté u vod s malou tlumivou kapacitou.

Nitrifika¢ni bakterie patii mezi pomalu rostouci organismy. Jejich riistova rychlost je
o fad nizsi nez rastova rychlost béznych organotrofnich mikroorganismi. Nitrifikace je
ovlivnéna fadou faktorti. Jednim z nich je koncentrace rozpusténého kysliku, kdy kriticka
koncentrace, pti niZ se nitrifikacni procesy zastavuji, je cca 1 mg/l. Vliv ma i hodnota pH,
kter4 se pro organismy Nitrosomonas pohybuje mezi 7,9 aZ 8,2 a pro rod Nitrobacter 7,2
az 7,6. Teplota ma vyrazny vliv na rychlost nitrifikace, kdy idedlni je teplota kolem 30
°C, i kdyz nitrifikace probiha i pii 5 °C, avsak s poklesem teploty o 10 °C se jeji rychlost
zmensi na polovinu (Maly a Mala, 2006; Pitter, 2009).

3.1.2 DENITRIFIKACE

Denitrifikace je biochemické redukci dusi¢nanti a dusitanii (N2) nebo na oxid dusny
(N20), ke které dochazi za anoxickych podminek, tedy v prostfedi bez molekularniho
kysliku.  Tento mikrobidlni proces je vysledkem metabolické Cinnosti
chemoorganotrofnich fakultativnim anaerobnich bakterii, které pii rozkladu organickych
latek vyuzivaji jako akceptor elektront molekularni kyslik, ale v jeho nepfitomnosti jsou
schopny vyuZzit ndhradni akceptory elektronti, a to dusitany a dusi¢nany, které redukuji
na Nz a N2O. V prvém stupni jsou redukovany na dusi¢nany na dusitany a ve druhém jsou
tyto dale redukovany na dusik, resp. oxid dusny.

Redukci NO>™ a NOs™ Ize vyjadiit rovnicemi:
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NOs +2H"+2¢e =NO; + H,O 3)

2NO2+8H" +6¢e =N+ 4 H.0 4)
A vysledné redukce:

2NO3; +12H"+ 10 ¢ = N2 + 6H20 (5)

Rychlost denitrifikace se fidi rychlosti rozkladu organické hmoty a je zavisla na jejim
sloZeni, na koncentraci denitrifikacnich bakterii, na jejich aktivit¢ a na podminkach
za nichz denitrifikacni proces probiha (teplota, pH aj.) (Maly a Mala, 2006).

3.1.3 MINERALIZACE

Je to biologicko-chemicky déj, pfi kterém se za pomoci tepla rozkladaji sloZité organické
slouCeniny na jednodussi formy organického a anorganického charakteru.
Pfi mineralizaci zaznamenavame teplotu 70 °C i vyssi, ale to pouze v jadru kompostované
hmoty, dile od stiedu teplota relativné rychle klesa. Zaroven s fyzikalnimi pochody
pusobi i chemické degradacni reakce, které maji za kone¢né produkty CO», dusik, vodu,
a dalsi latky. Odbouravani organickych kyselin je pro mikroorganismy obsazené
v mineralizujici hmot¢ obtiZzné (nejsou takika schopné jej odbourat), proto rychle roste
objem téchto latek a dochazi tak k okyseleni skladky. Takovéato situace vznika v ptipade
velkého mnozstvi dusiku ve smési, kdy miize dochazek k jeho pfeméné na amoniakalni
dusik. Aplikace do pidy bude moznd az v pfipadé¢ idedlnich vlastnosti, blizicich
se humusu, dokud nedojde ke zméné vzhledu, zmizeni nepiijemného zapachu jako pred
zaCatkem mineralizace, tak nema kompost ty spravné vlastnosti (Votoupal, 2009).

3.14 KOLMATACE

Kolmatace neboli také zanaSeni, je jev vznikajici v disledku nadmérného zatizeni
filtrani vrstvy usaditelnym materidlem. Kolmatace je dlouhodoby proces pfi, kterém
postupné dochazi k zanasSenti filtracni vrstvy az dojde k jeho tplnému zaneSeni a material
se stava dale nepropustnym. V ptfipad¢ kofenovych Cistiren se jedna predevSim o HF
a vertikalni filtr (VF). VF jsou daleko vice nichylné na kolmataci nez HF, je to zptisobeno
rozdilnosti v pouzitém materialu (Kriska, 2014).

Nejlepsi ochranou proti kolmataci je dobfe navrzené a dobfe fungujici mechanické
predCisténi, to nam zajisti nepfetéZzovani septiku, Ci Stérbinové usazovaci nadrze,
u kterych by pii pfetizeni doslo k vyplaveni sedimentovaného kalu a ten by se dale
presunul na HF, poptipad¢ VF, kde by doslo k usazovani a tim k postupnému zacpavani
svrchni vrstvy filtru. Takovéto problémy jsou viditelné na nejstar$ich &istirnach v CR,
a proto maji KCOV $patné reference. BohuZel i u nové vybudovanych ¢istiren dochazi
v dnesni dob¢ ke kolmataci a jiz po n€¢kolika letech provozu, je to zptisobeno podcenénim
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dostate¢ného mechanického pied¢isténi (odlehcovaci komora, septik nebo Stérbinova
nadrz) (Kriska a Némcova, 2015).

Problémem kolmatace jsou nejvice zatéZovany systémy s kontinudlnim pritokem,
v takovych to piipadech je lepsi navrhnou paralelni systémy s vice objekty, u kterych
bude diky kvalitnimu navrhu zajistén kontinudlni pratok, diky dostate¢né plose a vhodné
zvolenému materialu se spravné zvolenymi rostlinami (Sélek, 2008).

Bohuzel i ptes velmi kvalitni mechanické predcisténi, bude dochazet k pomalé kolmataci
filtratniho pole. Kvalitnim ndvrhem mechanického pred¢isténi dokdaZzeme pouze vyrazné
prodlouzit jeho Zivotnost. Nejvice rizikové misto na kolmataci je piitok na Stérkovy filtr,
od tohoto mista se zacpavani §ifi dale. Spatnym navrhem mechanického pied¢isténi
se muze stat, Ze se nam filtr ucpe za n€kolik malo let a v piipadé kvalitniho navrhu
si miZeme tuto Zivotnost prodlouzit klidné o n¢€kolik let (Guipingfu, 2013).

3.2 LEGISLATIVA

Platna legislativa zavazuje k pIlnéni limitl na odtoku vycisténé odpadni vody z Cistirny
do recipientu, jedna se o nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb. O ukazatelich a hodnotach
piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod. Dle zminéného dokumentu
NV €. 401/2015 jsou na cistirnach odpadnich vod sledovany emisni standardy CHSKc;,
BSKs, NL, N-NH4*, Ncgeik, Pcekr. U Cistiren do 500 EO se museji sledovat hodnoty
CHSKc:, BSKs, NL, do této kategorie spada vétsina provozovanych KCOV u nis.
Pro ¢istirny do 2000 EO piibyva pozadavek na sledovani hodnot N-NH4". U vétSich
Cistiren a to nad 2000 EO, se vyzaduje sledovani vSech ukazatelii znecisténi v€etné Ncerk,
Pcekr. U menSich Cistiren se tyto parametry sledovat nemusi, pokud to neni vyZzadano
jinou instituci nad ramec legislativy (Povodi, Lesy CR, atd.).

Tab. 1 Emisni standardy: pripustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m) a hodnoty priméru
koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/l dle NV ¢. 401/2015 Sh.

Kapacita COV | CHSKcr | BSKs NL |N-NH4"| NceLk PceLk
(EO) p|/m | p | m|p| m|p m|p/m| p m
<500 150220 40 | 80 |50 [ 80 | - | - | - | - - -
500 - 2000 125 (180| 30 | 60 | 35|70 {20 (40| - | - - -
2001 - 10 000 120170 | 25 | 50 |30 [ 60 | 15|30 | - | - 10 10
10001 - 100000 90 | 130 | 20 | 40 |25 |50 | - | - [15]20 2

> 100 000 75 | 125| 15 | 30 {2040 | - | - |10]20 1 3
"p" - ptipustné hodnoty

"m" - maximélni hodnoty

v

Podle sbirky zdkond ¢. 57/2016 O ukazatelich a hodnotach ptipustného zneciSténi
odpadnich vod a naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod pozemnich,
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1ze taktéZ vodu z odtoku zasakovat do podloZi, ovSem je nutné dodrzet nafizené limity
(CSN 75 6402, CSN EN 12566-5).

Tab. 2 Ukazatele a emisni standardy pro odpadni vody vypousténé z jednotlivych staveb pro
bydleni a rodinnou rekreaci dle NV ¢. 57/2016 Sb.

Kategorie "m" * "m" *

COV (EO) |CHSKcr| BSKs | N-NH4* | NL Pceix | Escherichia | Enterokoky
<10 150 40 20 30 10 - -

10 - 50 150 40 20 30 10 150 100
>50 130 30 20 30 8 150 100

"m" * je nepfekonatelna hodnota ukazatele zneciSténi odpadnich vod vypousténych do
vod podzemnich vyjadiena v koncetraci v mg/l

"m" ** je nepfekonatelni hodnota ukazatele znecisténi odpadnich vod vypousténych
do vod podzemnich vyjadiend v koncetraci v KTJ (kolonie tvoficich jednotek) /100 ml

Obsahujici doporuéeni pro navrh kofenovych ¢istiren odpadnich vod (CSN 75 6402, CSN
EN 12566-5). Jmenovit¢ norma CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500
ekvivalentnich obyvatel, dile norma CSN EN 12566-5: Malé ¢istirny odpadnich vod
do 50 ekvivalentnich obyvatel.

V novelizované normé CSN 75 6402 ze zaii 2017 se feSené problematiky pifmo tyka
kapitola 8. Objekty biologického c¢isténi a jeji podkapitoly:

e 8.7 - Zemni filtry

e 8.8 - Vertikalni filtr s ddvkovacim systémem
e 89 - Vegetacni Cistirny odpadnich vod

« 8.10 - Vertikalni filtry s vegetaci

3.3 SLEDOVANE UKAZATELE KVALITY VODY NA KCOV

Abychom dosahli kvalitnich vysledkt kvality vody na odtoku z Cistiren je zapotiebi, aby
byl dobie proveden navrh vSech objekti a dile aby byla kvalitné provedena realizace
stavby a v neposledni fadé byla provadéna fadna ddrzba KCOV.

Tab. 3 Orienta¢ni hodnoty icinnosti (%) jednotlivych typu €istirenskych technologii pro malé zdroje
zne&isténi dle CSN 75 6402

PARAMETRY

Technologie ¢iSténi

BSKs | CHSKcr | NL | N-NH4" | PceLk
Septik 15-30 0-20 |50-60 - -
Anerobni separator 50-75 40-80 |70-90| 5-25 10-45
Sedimentace 20-30 10-30 |30-60| O-5 0-8
Zemni filtry 85-95 70-90 |85-95| 20-90 | 5-25
Vertikélni filtr s ddvkovacim systémem | 60-90 40-70 |40-70| 70-90 | 5-25
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Ve:getaéni Cistirna s horizontalnim 40-95 5090 |65.95| 5.90 5.05
pratokem
Vertikalni filtr s vegetaci 75-98 70-97 |85-99 |50V-99% | 5-20
Biologické docistovaci nadrze 55:97(())1;) 60-85 [85-90| 20-90 5-20
D" v letnim obdobi (tj. pro T > 12°C)
2y zimnim obdobi (tj. pro T < 6°C)
Tab. 4 Pfredpokladané Cistici Géinnosti (Vymazal, 1995)
Horizontalni filtr | Vertikalni filtr
PARAMETR . .
Ucinnost [ %] Ucinnost [%]
BSK;s 79.1 96.1
CHSKc; 69.5 87.4
NL 39.6 38
N-NH4 30 65.5
PceLk 47.1 58.5

V tabulce €.3 jsou uvedeny orientacni Cistici u¢innosti jak pro filtra¢ni pole riznych
uspofadani (HF, VF), tak pro mechanické pfedcCiSténi (septik, anaerobni separator)
a tercidlni do¢isténi (biologicka dogistovaci nadrz) podle CSN 75 6402 platné od zaii
2017. V tabulce ¢.4 jsou predpokladané ucinnosti pro filtracni pole, které uvadi autor
Vymazal (Vymazal, 1995). Pii porovnani vysledkii v obou tabulkach lze u nékterych
sledovanych parametrii pozorovat podobné hodnoty dosazenych ¢isticich d¢innosti pro
vybrané typy filtracnich poli. AvSak napiiklad dosaZené tcinnosti pii odstranéni
amoniakdlniho zneciSténi se pro vertikalni filtr li§i. Vymazal uvadi primérnou d¢innost
65,5 %, kdezto dle CSN to miiZe aZz 99 %. Podobné je tomu u ukazatele Pcrki, kde jsou
hodnoty ¢istici ucinnosti az o polovinu odliSné.

Pii projektovani &istiren odpadnich vod se v CR zpravidla vychdzi z hodnot produkce
specifického zneciSténi v gramech na 1 den na 1 obyvatele (populacni ekvivalent).
Obvykle se predpoklada zakladni produkce zneciSténi 60 g BSK na 1 obyvatele za 1 den
(Pitter, 2009).

3.3.1 BSK;s

Je definovéna jako hmotnostni koncentrace rozpuSténého kysliku spotiebovaného
za stanovenych podminek v oxickém prostedi biochemickou oxidaci organickych latek
ve vodé. Vyjadiuje se v mg/l. Hodnota BSK zavisi na dob& inkubace. BSK za n-dni
se oznacuje jako BSK,. BSK se pouZiva jako mira koncentrace biologicky rozloZitelnych

11



Navrh technologie kofenové ¢istirny odpadnich vod pro obec do 500 EO Bc. Pavel Suchanek
Diplomova priace

latek. Stanovovani BSK je béZnou soucasti chemického rozboru povrchovych

a odpadnich vod a jednim ze zakladnich parametrii pii posuzovani ucinnosti biologického
¢isténi odpadnich vod a pti hodnoceni biologické rozlozitelnosti organickych latek.

Vv,

Pro urCeni hodnoty BSK se vyuziva standartni zied'ovaci metody, ta méfi ubytek
rozpusténého kysliku ve vzorku vody v lahvicce na zacatku a na konci. Celosvétove bylo
dohodnuto, Ze inkubace bude probihat pfi 20 °C. Aby nedoslo k dplnému vycCerpani
rozpusténého kysliku (koncentrace kysliku by neméla po inkubaci padnout pod 3 mg/l)
je nutné vzorky dostatecné¢ ziedit, takto Cinime pouze v piipad¢ velkého zneciSténi.
Inkubace musi probihat ve tm¢, aby nedochédzelo k fotosyntetické asimilaci fas
obsaZenych ve vodé¢, pii niZ dochazi k produkci kysliku a ten by sniZoval hodnotu BSK.
Névrhova doba inkubace je 5-7 dni. Sedmi denni doba zkousky se vyuziva predevsSim
ve skandindvskych zemi a je to z divodu ryze praktického, jelikozZ pti sedmidennim cyklu
1ze tyto testy zahojovat jakykoli den v tydnu kromé& vikendu. Mezi rozdilnymi vysledky
se stanovil pomér pro piepocCet mezi témito hodnotami, je v rozmezi 1,05-1,3. Nejcastéji
je vyuzivana hodnota 1,15. Podminky pfi této metod¢ nejsou totoZné s podminkami
v prirodé, a proto laboratorni vysledky piesné neodpovidaji skutecnym poméram (Pitter,
2009; Maly a Mal4, 2006).

3.3.2 CHSKcr

CHSK neboli chemicka spotfeba kysliku, se vyuzivd jako jeden ze zakladnich
kvalitativnich parametrit urCovani jakosti vody, ktery dokize urcit koncentraci
organickych sloucenin. Je definovan jako mnozstvi kysliku, které je za ptesné danych
podminek potfeba na oxidaci organickych latek ve vodé se silnym oxida¢nim Cinidlem
(Maly a Mala, 2006; Pitter, 2009).

V dnes$ni dob¢ se pro odpadni vody vyuZiva pfedevSim dichroman draselny a pouze
v ojedin€lych piipadech manganistan draselny (Pitter, 2009).

Hodnoty CHSKc: pro odpadni vodu ve pohybuji ve velikém rozmezi, to je zapiiCinéno
rozkolisanosti mnozstvi ptitékajici vody a znecisténi, které je velice proménlivé, avSak
da se fici, Ze se pohybuji ve stovkach mg/l. V ptipad¢ povrchovych vod se pohybujeme
jen v desitkach mg/1 (Pitter, 2009).

CHSKcr dokéze pracovat s biologicky rozloZitelnymi i nerozlozitelnymi latka, zatim co
BSKs udava informace pouze o biologicky rozlozitelnych latkach. Velmi dilezity je
pomér mezi BSKs a CHSKc, ktery ndm umoziiuje zjistit orientaéni hodnotu latek
podléhajici biologickému rozkladu. Tento pomér je pro splaskové vody, u kterych
predpoklddame snadno biologicky rozlozitelné latky vrozmezi 0,5-0,75. V praxi
se ovSem vyuziva hodnoty 1:2 (Maly a Mala, 2006; Pitter, 2009).
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333 NL

Nerozpusténé latky (NL) jsou latky organického ¢i anorganického pavodu, které lze
z vody odstranit pomoci fyzikélnich jevi jako sedimentace a filtrace (Hordkova, 2003).
Na kotenovych Cistirnach jsou NL odstraiiovany v ¢asti mechanického pied¢isténi a dale
na horizontélnim filtru.

Pro ur¢eni mnozstvi se pouziva metoda ztraty zihanim pfi teploté 550 °C, vysledky jsou
uvadény v mg/l (Pitter, 2009; Kadlec a Wallace, 2009).

3.3.4 NceLk

Patii do skupiny nutrientli. Dusik patii mezi nejvyznamnéjsi prvky, je zapottebi prakticky
pii vSech biologickych procesech v povrchovych, podzemnich a odpadnich vodach a déle
pii procesu tpravy vody. Formy dusiku mohou byt jak organické, tak anorganické. Vznik
dusiku je podminén rozkladem organickych latek rostlinného a Zivoc¢isného puvodu.

Velmi vyznamnym zdrojem sloucenin dusiku jsou splaskové vody, déle splachy
ze zemeédélské pudy a odpady z Zivocisné vyroby (piedev§im amoniakalni dusik)
a zeme&delstvi. Specifickd produkce dusiku je zavisld na mnoha faktorech (nejvice
se rozliSuje vybavenost bytu), nejvice se pouzivd hodnota 12 g celkového dusiku
na jednoho obyvatele za 1 den.

Sumarni metoda jednotlivych forem nebo piimé instrumentalni stanoveni to jsou dvé
metody, kterymi lze stanovit hodnoty koncentrace celkového vazaného dusiku (TNp).
Celkovy dusik se déli na organicky a anorganicky. Organicky vazany dusik zahrnuje
bilkoviny a jejich rozkladné produkty (aminokyseliny, peptidy), mocovinu. Anorganicky
vazany dusik zahrnuje dusi¢nany, dusitany a amoniakalni dusik. Dusikaté slouceniny jsou
ve vodach mélo stabilni a podléhaji v zavislosti na oxidacné redukénim potencidlu
a hodnoté pH zejména biochemickym pfeméndm (Pitter, 2009).

3.3.5 Pcrik

Zdroje fosforu miZzeme rozd¢lit na 2 zékladni:
e pfirodni — louhovéani ptid, minerall a zvétralych hornin
* antropogenni — praci, Cistici, odmast'ovaci a myci prostfedky, hnojiva

Déale je fosfor obsaZen v zivociSnych odpadech, produkovany jak od clovéka, tak
od zvitat. Denni produkce Clovéka odpovida zhruba 1,5 g fosforu, dale ale musim
pripocist fosfor z prostfedkt v doméacnosti, ¢imz se specificka produkce fosforu zvysuje
az na 2-3 mg P na 1 obyvatele za den. Fosfor se vyskytuje ve vodé v mnoha formach, lze
ho vyjadfit pomoci koncentrace celkového fosforu, ten se dale déli na rozpusStény (Prozp)
a nerozpustény (Pnerozp.). Udaje o koncentraci slou¢enin fosforu se &asto vyjadiuji
ve form¢ prvku (P), nikoli v iontové form¢.

13



Navrh technologie kofenové ¢istirny odpadnich vod pro obec do 500 EO Bc. Pavel Suchanek
Diplomova priace

,

Slouceniny fosforu jsou nezbytné pro mnoho druha organismu, které je dile preménuji
na organicky fosfor. Po odumfeni a rozkladu organismu se fosforeCnany opét uvolnuji
a zakoncuji tak ptirodni kolob¢h fosforu. Fosfore¢nany jsou nejvice spojeny s eutrofizaci,
jelikoZ podporuji rtst zelenych organismil ve vod¢ (fas a sinic). Pii zvySené koncentraci
fosfore¢nanii dochdzi k premnoZeni prave fas a sinic, a to ma za nasledek zhorseni kvality
vody. Celkovy fosfor je vzhledem k problémim s eutrofizaci uveden jako ukazatel
piipustného znecisténi, imisni hodnota pro povrchové vody je 0,2 mg/l a pro vodarenské
ucely je 0,1 mg/l.

Hygienické limity fosforecnanti nejsou ve vod¢ sledovany, a to ani u balené, jelikoz jsou
pro Clovéka zdravotné nezdvadné (Maly a Mala, 2006; Pitter, 2009).
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4 TECHNOLOGIE KCOV

4.1 MECHANICKE PREDCISTENI

Kotenova Cistirna se jako celek sklad4 z n€kolika na sebe navazujicich objekti, které jsou
na sebe napojeny do série. Prvnim objektem, ktery by mél byt zatfazen na kotfenové
Cistirn€ vzdy, kdyZ je napojena na jednotnou kanalizaci, je odlehCovaci komora, kterd
odlehCuje pfivalové srazky mimo Ccistirnu, a tak chrani mechanické predcisténi pred
vyplachnutim usazeného kalu na hlavni Cistici stupen.

Dal$im stupném je Zlab osazeny jemnymi Ceslemi, popiipad€ i hrubymi Ceslemi (jsou
osazeny pred jemnymi Ceslemi), které chrani Cistirnu pied hrubym znecisténim (kamen,
kusy dieva atd.), jeZ by se mohlo dostat kanalizaci na &istirnu. Cesle mohou byt jako
samostatny objekt anebo mohou byt sdruZeny s lapdkem pisku, ktery slouZi k odstranéni
jemnéjSiho mechanického znecisténi (drobné kaminky, pisek atd.). DileZitym objektem
mechanického predCiSténi, ktery je zafazen za Ceslemi, resp. lapakem pisku, je néktery
z typd usazovaci (sedimentac¢ni) nadrze. Tim zpravidla miZe byt bud’ septik, nebo
Stérbinova nadrz. Tyto maji za ukol zadrZet posledni zbytky mechanického zneciSténi
a &ast biologického zneéisténi. Uinnost usazovacich nadrzi zavisi predeviim na dobé
zdrZeni odpadni vody. Ze sedimentacnich nadrzi, které jsou vétSinou poslednim stupném
mechanického pred¢iSténi, je voda odvadeéna na hlavni Cistici stupen, kterym je néktery
z typu filtracnich poli (horizontalni filtra¢ni pole nebo vertikalni filtra¢ni pole). Filtra¢ni
pole maji za udkol odstranit hlavni ¢ast biologického zneciSténi (www.cisticka.info;
Kadlec a Wallace, 2009).

Ukolem je zajistit co nejmensi koncentraci mechanického znecisténi (nerozpusténych
latek) na odtoku z mechanického predcisténi, aby bylo co nejméné naméhano nasledujici

Vs v

filtracni pole, a tudiz doslo k jeho del$i Zivotnosti (KriSka a Némcova, 2015).

411 ODLEHCOVACI KOMORA

Odlehcovaci komory patii k nejdilezitéjSim a zaroven k nejsloZitéjSim objektim
stokovych siti z hlediska hydraulického, hygienického i1 konstrukéniho, pficemz tato
jednotliva hlediska se vzajemné ovliviiuji a uzce spolu souviseji. Zdravotné inZenyrska
problematika odlehcovacich komor souvisi s celkovym koncepcnim feSenim stokovych
sitf, s naslednym navrhem technologie ¢isténi odpadnich vod i otdzkami €istoty recipientl
(Hlavinek, 2016).

Hlavnim dkolem odleh¢ovaci komory (OK) je zajistit odvedeni ptebyte¢né odpadni vody
mimo natok na Cistirnu, aby nedochézelo k pretizeni Cistirny. Konstrukéni feSeni OK
musi zajistit odvod prebytecné vody z ptivadéciho Zlabu, to je nejCastéji feSeno jako
pfepad pfes hranu pfivddéciho Zlabu. Hrana Zlabu je osazena do poZadované vysky,
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tak aby to odpovidalo maximélnimu pfitoku na €istirnu. Odlehcené voda je odvedena bud’
do dest'ové nadrZe anebo piimo do recipientu (Hlavinek, 2016).

vV .

Pfi navrhu OK je nejdileZzitéjsi zajistit, aby usazovacim prostorem v usazovaci nidrzi
neproudila voda tak, Ze by vyplavovala kal ze septiku ¢i Stérbinové nadrzZe, proto je
Qmax (I/s), na ktery navrhuje KCOV, nejdileZit&j$i ukazatel pro navrh odlehéovaci
komory. Spatny ndvrh a provozovani odleh¢ovaci komory miize mit za nasledek pietiZzeni
kotenové Cistirny a tim i dopad na celkovou ¢istici t¢innost (KriSka a Némcov4, 2015).

V ptipad€ absence destové nadrze, kterd by zachytila prvotni naval nejvice zneciSténé
vody pfi desti, je problém Ze se dostdva nejvice zne€isténa voda piimo do recipientu, i pii
vysokém natedéni se do recipientu dostiva fekalni zneciSténi, které ma neblahy vliv
na Zivotni prostfedi. Fekalni zneciSténi neptiznivé ovliviiuje esteticky vzhled potoka
(kusy fekalii, toaletni papir atd.) ale hlavné méni kyslikovou bilanci a tim i samocistici
schopnost toku. Tomuto stavu se vyhneme tak Ze nastavime stupeii nafedéni, ktery ndm
bude zajiStovat kvalitu vody na odtoku v poZadovanych limitech (Nypl, 1998).

e o N A TN 5o § I

Obr. 1 Odleh&ovaci komora KCOV Drazovice

4.1.2 CESLE

Jedna se o prvni mechanické Cisténi odpadni vody, dochézi zde k cezeni odpadni vody
pfes vlastni konstrukci Cesli. D€ probiha na principu zachyceni rozmérové vétsi Castice,
nez je prostor mezi Ceslicemi. Po zachyceni Castice na Ceslich je nezbytné zajistit
odklizeni zachycenych Céstic z prostoru cesli, aby nedoSlo k zacpani profilu,
a tak k navySeni hladiny na pfitoku, coz by dale mohlo ovlivnit Cistirnu.
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Cesle chrani ¢istirnu pied vniknutim nejriizngjsich materidla (kust hadri, kapesnickd,
papirt, obali, Sté€rku atd.), které by mohly nasledné ucpat ¢i poSkodit dalsi objekty nebo
strojni zafizeni.

Cesle jsou tvofeny ocelovym ramem, do kterého jsou navafeny ocelové pruty (&eslice),
mezi Geslicemi jsou mezery (priliny). Ceslicovy ram by mél byt idedlné naklonén pod
dhlem 45°, ale je moZné Cesle osadit i vertikdlné. U kaZzdych €esli musi byt v blizkosti
umisténa odkapdvaci plocha, ktera slouZi na uloZeni shrabkl. Na uklddani shrabki pred
jejich odvozem musi byt na &istirng vyhrazen speciélni prostor (CSN 756402; Hlavinek,
2003).

Vzdalenost jednotlivych €eslic ndm urcuje druh Cesli, dle velikosti mdme cesle hrubé
(Sitka pralin 40-120 mm) a jemné Cesle (Sitka prilin 0,5-6 mm). Dale ¢esle miZeme délit
podle zplisobu odstranovani shrabkili na ru¢né stirané nebo strojné stirané.

Pokud midme na COV umistény v hlavnim piivodnim kanile strojné stirané esle,

tak musime vybudovat vedlejSi paralelni Zlab s ru¢né stiranymi ceslemi, pro piipad
pfevedeni odpadni vody pfi poruSe nebo udrzbé strojnich cesli (www.asio.cz, 2014).

Obr. 2 Cesle s uzamykatelnym poklopem, KCOV Biskoupky
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4.1.3 LAPAK PISKU

Navrhuje se proto, aby zachytil mechanické znecisténi jako pisek, mineralni ¢astice, které
by mohli déle na Cistirn€ plsobit problémy. Na lapaku pisku by mély byt zachyceny
Castice

o velikosti zrn 0,2 azZ 0,25 mm, zrna vétsi jak 0,25 mm musi byt zachyceny minimalné
v 95 %. Délka lapaku vychazi z minimélni rychlosti, kterou potfebujeme abychom
usadily ndmi poZadované Castice, rychlost tedy zavisi na velikosti a typu lapaku. Podle
potieby navrhujeme akumulaéni prostor na zachyceny pisek, dle CSN 75 6401
se akumula¢ni prosto navrhuje na 2 az 4denni produkci pisku.

Na KCOV jsou nejéastéji vyuzivany §térbinové lapaky pisku s horizontalnim pritokem.
Lapéky pisku se nej€astéji navrhuji na jednotné kanalizaci, kde maji opodstatnéné misto,
ovSem v piipad€ oddilné kanalizace je na individudlnim zvaZeni umisténi lapaku pisku
na Cistirnu (Hlavinek, 2016; CSN 75 6402).

Obr. 3 SdruZeny objekt — lapak pisku a Cesle
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4.14 USAZOVACI NADRZ

Funguji na zéklad¢ prosté gravitacni separace ¢astic v odpadni vodé. Kazda usazovaci
nadrZ musi mit dostateCny objem, aby byla zajisténa dostatecna doba zdrzZeni a dostate¢né
velky akumula¢ni prostor na zachycené suspendované Castice. Hustota, tvar a velikost
Castice jsou urcCujici kritéria pro rychlost sedimentace (Hlavinek, 2016). Pokud uvazujeme
usazovaci nadrz, kterd ma byt osazena ptred ptfirodnimi zpiisoby CiSténi, pak by doba
zdrzeni neméla klesnout pod 2 hodiny. Doporu¢ena norma pro navrh €istirny do 500 EO
je CSN 75 6402 (§élek, 2006; Kadlec a Wallace, 2009).

Pro kotfenové Cistirny se nejCastéji vyuzivaji 2 zdkladni druhy usazovacich nadrZzi: septik
a Stérbinova nadrz. Pro kazdy konkrétni piipad bychom m¢li posuzovat, ktera z variant je
pro danou situaci lepSi (na zéklad¢ sloZeni odpadni vody, ekonomické hledisko,
usporadani a velikost Cistirny atd.).

SEPTIK

Je nejvice vyuzivanym typem sedimentacni nadrze pro technologii kofenovych cistiren,
jelikoz KCOV vyzaduji dokonalé mechanické piedéisténi, a to pravé septiky spliiuji
(Salek, 2006). Kvalitni pted&isténi je zajisténo systémem tif komor vzdjemné propojenym
spojovacim potrubim, umisténym v dé€licich pfic¢kach mezi jednotlivymi komorami,
to zajiStuje delsi drahu, kterou musi voda urazit. Otvory v ptickdch mezi jednotlivymi
komorami musi byt minimaln¢ 0,3 m pod hladinou od horniho okraje otvoru a dale spodni
okraj minimaln¢ 0,4 m nad dnem. V septiku nesmi dochézet k pfesunu kalu mezi
jednotlivymi komorami, popiipadé¢ do odtoku. Tomu je zamezovano nornymi sténami,
které by méli byt osazeny alespon 0,15 m nad hladinou vody a zaroven minimalné 0,3 m
pod hladinou vody v septiku. Do septiku musi byt zajiStén vstup, kvili revizi a vyvazeni
kalu, ktery se usazuje v nadrzi. Pfistup je zajiStén kruhovym ¢i hranatym otvorem
ve strop¢ o minimalni svétlosti 600 mm x 600 mm, u kruhu je primér minimalné¢ 600 mm
(CSN 75 6402, 2017).

Objem septiku se stanovuje na dobu 3-5 dnii, to zajiStuje dostateCnou dobu zdrzeni,
aby mohli veskeré usaditelné latky sedimentovat. Celkovy t¢inny prostor se stanovuje
dle nésledujici rovnice (CSN 75 6402, 2017):

V=axnxgxt 6)
Kde je
a soucinitel vyjadtujici kalovy prostor (obvykle a = 1,5);
n pocet pripojenych obyvatel;
q specifick4 potieba vody na osobu v m?/d;
t sttedni doba zdrZeni ve dnech (obvykle t =5 d).
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v

Minimalni Cistici uc¢innost septiku se pohybuje kolem 30 % je to zapii¢inéno anaerobnim
prostfedim, bez piistupu kysliku, v kterém probihaji hnilobné procesy, které maji
za nasledek rozklad znecisténi (snizeni koncentrace znecisténi) (Kadlec a Wallace, 2009;
Salek, 2012).

Jako velka nevyhoda septikll se uvadi jejich velké investi¢ni ndklady, pt. pro obec 300
EO muze pofizeni septiku stat i 1 000 000,-K¢. To jsou argumenty odpiircti kofenovych
Cistiren odpadni vody, ktefi tvrdi Ze pravé timto jsou KCOV drahé, v porovnani
s klasickymi ¢istirnami, ov§em markantni rozdily pfichdzeji v provoznich nikladech, kde
KCOV jednoznaéné porazi klasické &istirny, kdy septik s kalovym hospodafstvim miize
mit provozni ndklady pro 300 EO cca 6000,-K¢/rok, coZ je minimalni vliv na sto¢né.

Z investi¢niho hlediska se vyplati septik max. pro 500 EO (Kriska a Némcov4, 2015).

Pro septiky hovoti dlouhodobé zkuSenosti s titkomorovymi septiky v Rakousku, kde
nemaji ani po 15 letech problémy s ucpavéanim filtra¢nich poli (Kriska a Némcova, 2015).

Obr. 4 Tri komorovy septik

STERBINOVA NADRZ

Oproti septikiim se doba zdrZeni pohybuje v rdmci hodin, na rozdil od septiki, kde to jsou
dny (Salek, 2006). Stérbinova nadrz je rozdélena na dvé &asti, v horni &asti je usazovaci
prostor tvofeny Zlabem, ktery mé uprostied Stérbinu, kterou propadava kal
do vyhnivaciho prostoru. Ve vyhnivacim prostoru dochdzi ke stabilizaci kalu, kal
se ve vyhnivacim prostoru stabilizuje a je pravidelné¢ vyvaZen na kalové hospodafstvi
pfipadné na jinou Cistirnu. Kal se vyvazi miniméaln€ dva krét ro¢n€. Prostorové mohou
byt nadrze feSeny jako obdélnikové, kruhové ¢i ctvercové (Hlavinek, 2006; Salek, 2006).
Stanoveni potfebného objemu vyhnivaci nadrZe je stanoveno v zdvislosti na poctu

obyvatel pfipojenych na &istirnu, specificky objem na osobu je 0,135 m* (CSN 75 6402).

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze septik je spolehlivEjsi jak Stérbinova nadrz, ovSem je
to vykoupeno vyS$s$imi investicnimi néklady, v porovnani s tim je Stérbinova nadrZz méné
kvalitni, co se ty¢e mechanického predcisténi odpadni vody, ale investi¢ni naklady jsou
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mens$i a stim ma vyhodu i menSiho zdboru pidy, ale hrozi riziko rychlej$iho
zakolmatovani filtracnich poli (Kriska a Némcova, 2015).

Obr. 5 Stérbinova usazovaci nadrz, KCOV Drazovice

4.2 BIOLOGICKE CISTENI

Hlavni Cistici stupeni zabezpecuji filtracni pole, kterd funguji na bazi biologického cCisténi
odpadni vody, tim Ze odpadni voda protéka pres vrstvu filtraniho materialu, ve kterém
jsou vazany bakterie zabezpecujici biologické Cistici procesy (Kadlec a Wallace, 2009).
Filtraéni pole na KCOV lze délit dle riiznych kritérii napiiklad v zavislosti na zakladé
urovné hladiny odpadni vody vzhledem k filtracnimu materialu nebo podle pfevazujiciho
sméru proudéni. Salkovo rozdéleni dle riiznych smérti proudéni odpadnich vod (Salek,
1999):

* Kofenové Cistirny s horizontalnim povrchovym proudénim.

* Kofenové Cistirny s horizontdlnim podpovrchovym proudénim.

* Kofenové Cistirny s vertikdlnim proudénim smérem doli.

* Kofenové Cistirny s vertikdlnim proudénim smérem vzhiru.

* Kofenové Cistirny s radidlnim proudénim.

Na kofenovych G&istirndch vybudovanych v Ceské republice se nejéastdji setkdme
s horizontalnimi filtraénimi poli s podpovrchovym proudénim a na nové vznikajicich
kotenové Cistirny odpadnich vod i s vertikdlni filtry s proudénim smérem dold.
Horizontélni filtry jsou v CR vyuZivany od zagatku jejich vystavby kofenovych ¢istiren
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odpadni vody, na rozdil od vertikdlnich filtri, které se do poptedi dostivaji teprve
v poslednich letech, a to zejména na zaklad¢ kvalitnich vysledkli z vyzkumu (Kriska
a Némcova, 2015).

Filtra¢ni pole (FP) lze délit napft. i na zdkladé probihajicich procesti v naplni filtraéniho
pole, to znamend, zdali tam probihaji procesy v prostiedi s kyslikem (aerobni) anebo
v prostiedi zcela bezkyslikatém (anaerobni), to uruje poloha hladiny v FP (Kadlec
a Wallace, 2009):

* vodou zcela nasycené

* vodou nenasycené

4.2.1 HORIZONTALNI FILTR

Jak bylo jiZ vySe napsano, HF najdeme téméf na viech KCOV v Ceské republice. Jsou
prevazné HF s kontinudlnim podpovrchovym proudénim, ve kterych vznika anaerobni
prostiedi vlivem zatopeného filtratniho prostiedi. Tato technologie se hojné vyuziva pro
svoji jednoduchost jak v oblasti ndvrhu, tak v oblasti vystavby. Kontinudlni pritok
zajistuje stdlou hladinu, a tudiZ nedochazi ke kolisani hladiny a tim k okyslicovani
filtratniho materidlu a je tak udrZzovano stile anaerobni prostfedi, v kterém probihaji
denitrifika¢ni procesy (Kriska a Némcova, 2015).

V propustném substratu filtratniho pole, kde je anaerobni prostiedi, probihaji fyzikalni,
chemické a biologické procesy, které odbouravaji ptfislusSné znecisténi. Na HF jsou
vysdzeny mokiadni rostliny, které budou nejvice vyhovovat danym podminkdm (vice
v kapitole 4.3 Vegetace na KCOV) (Kadlec a Wallace, 2009).

Volbu materidlu, ktery bude pouzit, ovlivituje vzdy vice kritérii, jako je dostatecna
propustnost, vzdalenost lomu ¢i vhodnost kameniva. V ptipad¢, Ze by material byl malo
propustny, mohlo by sndze dochéazet ke kolmataci filtracniho pole. V dfivéjSich dobach
byly na prvnich KCOV pouZivéany t&7ké jilové zeminy s vybornymi filtraénimi a &isticimi
vlastnostmi, ovSem u nich dochdzelo velmi brzy ke kolmataci filtracniho pole
a k naslednému povrchovému odtoku, ktery mé za nésledek, Ze odpadni voda jen protece
na povrchu a nedostane se viibec k filtraci ptes napln filtru, a tak nedojde k jejimu Cisténi.
V zimnim obdobi by pak mohlo dochéazet k zamrzani a k problémum estetického razu

jako zapach.

Hloubka filtracni vrstvy je dana vypoctem a charakterem lokality, pohybuje se nejcastéji
v rozmezi 0,6-1,0 m, konkrétni hodnota vychéazi z dvahy projektanta. Jako material
se v nyn¢jsi dob€ pouZziva nejvice prané drcené kamenivo anebo prané tézené kamenivo
(kacirek), frakce 4/8 mm nebo 8/16 mm. Abychom eliminovali mozZnost vzniku tzv.
zkratovych proudii, volime pouze jeden druh kameniva. Pro zajisténi rovnomérného
rozlivu odpadni vody je dobré v oblasti pifitoku a odtoku ud€lat rozvodnou zénu
z hrubsiho kameniva (50-200 mm) a to po celé §itce filtru. Pfi vybéru kameniva si musime
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vzdy dat pozor, jestli pouzivime prany materidl, v pfipad¢ Ze ne tak nam hrozi brzké
zakolmatovani filtratniho pole, jelikoZ téZené i drcené kamenivo na sebe vaze velké
mnoZzstvi prachovy ¢astic.

Celou oblast pod HF, musime vzdy dokonale odizolovat od okolniho prostiedi,
aby nebyla mozZnost kontaminace okolniho prostfedi odpadnich vod a ohrozeni zisob
podzemni vody. Jako izola¢ni material nejCastéji volime PVC fdlii, kterou radéji z obou
stran chranime geotextilii, aby bylo zmenSeno riziko protrZeni b&hem vystavby
a nasledného provozu (Vymazal, 2004).

Ptivodni potrubi rozvadi odpadni vodu na celou §iii HF, v ptipad¢€ nutnosti i ochrany je
mozné piivodni potrubi opatfit ochranou konstrukci, které jej bude chranit proti
klimatickym vlivim a vandalim. Potrubi je osazeno mirné¢ nad terénem, aby bylo
zajisténo rozvedeni odpadni vody po celé délce rovnomérné. Na druhé strané¢ HF je
osazeno sbémé potrubi, které odvadi odpadni vody na dal3i objekty na KCOV. Vyska
hladiny je nastavitelnd pomoci flexibilni trubice, a to v kontrolni Sachté za HF (Kadlec
a Wallace, 2009). Rozméry HF musi imérné velikosti mechanického ptedcisténi pied HF
(Salek, 2006).

Obr. 6 Horizontalni filtr s vegetaci

4.2.2 VERTIKALNI FILTR

Smér proudéni u VF je urcujici a naprosto odliSny naptiklad o horizontalné protékanych
filtrd, odborn4 literatura uvadi dva druhy vertikalnich filtrii, a to protékané smérem dol
nebo smérem nahoru (Sélek, 1999).

Vertikélni filtr se velmi vyrazné 1i$i od horizontalniho filtru, a to nejen smérem proudeént,
ale také systémem pro pfivod odpadni vody na povrch filtru. Na vertikalnim filtru je
odpadni voda davkovana ve form¢ jednotlivych davek (pulzl), které nésledné protékaji
okyslicenym (aerobnim) prostfedim VF, kde tedy dochédzi k nitrifikaci, a tudiz je
spolehlivé odstranovan amoniakélni dusik. Rozvodné potrubi umisténé na celé plose
zajistuje rovnomernou distribuci odpadni vody. Podobnost s horizontdlnim filtrem je
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v mocnosti filtraéni vrstvy cca 0,6-0,8 m, nikoli vSak jeho sloZenim, frakce pouzitého
materidlu je 0/4 a vzdy se musi jednat o prany material, jelikoZ Vertikalni filtr je vice
nachylny na kolmataci ve srovnan is horizontalnim filtrem. Jako filtra¢ni ndplii mize byt
pouzity téZeny, tak i drceny materiadl (Stérkopisek). Filtra¢ni materidl musi byt vzdy
prany. Jelikoz je vertikdlni filtr velice nachylny na kolmataci je dulezité kvalitni
mechanické pred¢isténi, a proto se Casto uvadi, Ze hlavni funkce horizontalniho filtru je
ochrana vertikalniho filtru, jakoZto hlavni Cistici jednotky. V pfipad¢ nekvalitniho
mechanického predcCisténi bude dochazek k vyplavovani jemnych ¢astic na horizontalni
filtr, ktery je zachyti a ochrani tak vertikalni filtr.

Rozvodné potrubi je vedeno z pulzni Sachty na celé pole, na rozvodné potrubi DN 110 je
napojeno rozdélovaci potrubi DN 50, které ma v sob¢ udélané otvory o velikosti 5 mm
a témito otvory dochazi k rovhomérnému rozlozeni davky odpadni vody na celou plochu
vertikalniho filtru. Nasledn¢ se voda filtruje pfes material ve vertikdlnim filtru, kde
dochazi k nitrifikaénim procesim. Na dné vertikdlniho filtru je uloZena drendzni
soustava, kterd odvadi vyciSténou odpadni vodu do vypustného objektu nebo
do tercidlniho Cisticiho stupné. Nejcastéji vyuzZivanym materidlem na feSeni rozvodného
potrubi je polypropylen (PP-H), v DN110 pro rozvodné potrubi a v DN 50 pro
rozdélovaci potrubi. Rozdélovaci potrubi by mélo byt maximalné¢ 8 m dlouhé a osové
vzdalené 0,6 m-0,8 m, aby bylo zaru¢eno rovnomérné rozlozeni davky odpadni vody.
Z nabytych zkuSenosti vime, Ze je lepsi rozdélovaci i rozvodné potrubi ukladat nad
povrch svrchni vrstvy vertikdlniho filtru, vyborné se osvédcila zamkova dlazba, ale zle
vyuZzit jakoukoliv dlazbu. V piipad¢€, Ze je potrubi nad povrchem vertikdlniho filtru,
tak nedochazi k jeho zarGstani vysazenou vegetaci (KriSka a Némcova, 2015, Kadlec
a Wallace, 2009).

Obr. 7 Vertikalni filtr s vegetaci
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PUZNI VYPOUSTENI

Pulzni vypousténi zajiSt'uje nepravidelny pifisun odpadni vody na povrch vertikalniho
filtru, nepravidelné vypousténi odpadni vody ndm zajiSt'uje, Ze nedojde k nasyceni
vertikalniho filtru, tudiZ bude dochézet k okysliCovani a tim je zajiSténo stabilni aerobni
prostfedi. Pulzni vypousté¢ davkuje odpadni vodu na vertikélni filtr, v poZadovanych
davkach, které miiZeme nastavit pomoci plovakl z extrudovaného polystyrénu. Idealni
pocet pulznich divek se pohybuje mezi 5-10 ddvkami za den, v tomto mnoZstvi nebude
dochézet k nasyceni VF, dile musi pohlidat, aby nedoSlo k ptekroceni hydraulického
zatiZzeni 150 mm/den/m?. Pulzni $achty mohou byt riiznych rozméri a tvarti podle potteby
(kruhové, Etvercové). Podle potfeby se pulzni Sachta rozd€li na pocet sekci, podle
stejného poctu sekci, jak byl rozdélen vertikalni filtr, jedna sekce méa plochu maximalné
100 m?. Velikost pulzni nadrZe odpovidé velikosti pulzni davky a poctu pulzu. V kazdé
sekci je umistén vlastni pulzni vypoustée, ktery 1ze nastavit podle potieby. Pro gravitacni
feSeni vertikélniho filtru je potfeba minimalni pfevyseni 1,0 m mezi maximalni hladinou
v pulzni Sachté a dnem rozvodného potrubi, tak aby bylo zaji§téno rovnomérné rozloZeni
odpadni vody po celé plose. V piipadé€ nepiiznivého morfologického rozloZeni pozemku
je nutné dovést elektrickou energii a zah4jit Cerpani do pulzni Sachty, abychom zajistili
dostate¢né pievySeni pro pulzni vypousténi.

Pulzni Sachtu lze vyrabét ze svarovanych PVC desek, vyhodou je relativné jednoducha
a spolehlivd konstrukce, ale jde zajisté vyuZzit i jinych konstrukénich materiali.
At vyuZijeme jakéhokoliv materidlu je diileZité myslet na zimni provoz a v piipad¢ pulzni
Sachty, kterd neni zapusténd v zemi (viz. obr.3) je dulezité zatepleni obvodovych stén
a vyreSeni stfeSni konstrukce proti promrzani, abychom eliminovali moZnost zamrznuti
v extrémnich podminkach (Kriska a Némcov4, 2015, Kadlec a Wallace, 2009).

Obr. 8 Distribuéni Sachta s pulznim vypoustééem
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4.2.3 STABILIZACNI NADRZ

Stabiliza¢ni nadrze slouZi jak tercidlni Cistici stupeni, ktery lze napojit na odtok
z filtracnich poli, za icelem docisténi a stabilizace vy¢isténé odpadni vody pred odtokem
do recipientu. Nadrze jsou nejvice vyuzivany u Cistiren do 500 EO, jelikoZ maji velké
naroky na plochu a pro vétsi Cistirny by jejich vystavba byla z investicniho hlediska
neekonomicka. Stabilizacni nadrZ je z velké miry ovliviiovdna okolnimi klimatickymi
podminkami, které maji vliv na Cdistici d¢innost, na druhou stranu dobfe zvladaji
rozkolisanost piitoku znecisténi (pfitoky malych koncentraci i velkych koncentraci)
(Kadlec a Wallace, 2009).

V ptipad¢, Ze je stabilizacni nadrz vyuZivana jako tercidlni stupen ¢isténi, tak takika
nejsou problémy s naslednym zmenSovanim objemu nadrze, ovSem Vv piipadé,
kdy by byla nadrZ uZivana jako hlavni Cistici stupen je dulezité zajisti kvalitni mechanické
precisténi, aby nedochézelo k zanaSeni objemu nadrze a tim k zmenSovani funk¢niho
objemu.

NadrZ je nutno zajistit proti prasakiim kontaminované OV do podlozi, aby nehrozilo
ohroZeni podzemni vody. T¢&snici prvek muze byt jilové tésnéni, tésnici plastova folie
nebo vyuZito um¢lé kolmatace dna. Je dilezité zajisti stabilitu ndvodniho lice v misté
styku hladiny s ndvodnim licem, Ize vyuZit umélého opevnéni (dlazba, beton) nebo vyuzit
vegetaéniho opevnéni ve formé mok¥adnich rostlin (Salek, 1997).

Pro navrh biologické nadrze, je diillezité urcit si hlavni kritéria jako hloubku vody, okolni
klimatické podminky, poZadovanou c¢istici u¢innost a s tim souvisejici velikost nadrze,
dobu zdrZeni, latkové zatiZeni. Pro navrh plati norma CSN EN 12255-5. Velikost nadrze
je ur¢end moznostmi pozemku, na ktery ma byt budouci niddrZ osazena, proto nejsou
nepravidelné tvary Zadnou vyjimkou. Samocistici schopnost nadrze je zavisla
na probihani fyzikalnich, chemickych a biologickych procest, které jsou ovliviiovany
mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé. MnoZstvi rozpusténého kysliku v nadrZi
ovliviiuji moktadni rostliny, které umoznuji ptenos kysliku do vody, coZ se jevi jako
hlavni funkce. Moktadni vegeta ma vliv na samocistici procesy, teplotu, pH, prinik svétla
do vody a slouZi jako zdroj potravy pro fadu Zivogichi (Salek, 1996; www.asio.cz, 2015;
Kadlec a Wallace, 2009).

U stabilizacni nadrze se vice jak u VF ¢i HF projevuje vliv klimatickych podminek
na Cistici ucinnost, jelikoZ jsou mikrobidlni procesy (amonifikace, nitrifikace

a denitrifikace) citlivé na nizs§i teploty, dochazi tak k sniZeni Ccistici ucinnosti
v odstrailovani amoniakalniho dusiku, a to pfedev§im v zimnich mésicich (Sélek, 1997).

Pro zvySeni Cistici u¢innosti pfi odstranovani dusiku, lze denitrifikacni funkci HF,
pfesunout na stabilizani nadrz, kterd se bude nachéizet za VF kde probiha nitrifikace,

vvvvvv

schopnost 1ze nadrZ opatfit plovoucimi ostrovy (Kriska a Némcov4a, 2015).
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Obr. 9 Stabilizaéni nadrz, KCOV Drazovice (archiv UVHK)

4.2.4 DENITRIFIKACNI NADRZ

Denitrifikacni nadrz se uplatiiuje jako tercidlni Cistici stupenl. V idedlnim piipadé
se osazuje za vertikdlnim filtrem, ktery slouZzi jako hlavni Cistici stupen. Procesy
nitrifikace probihajici ve vertikdlnim filtru pfeméiuji amoniakalni dusik na dusitany
a dusi¢nany. Nitrifikaci dochazi pouze k preméné dusiku na jinou formu nikoli
k odbourani, a proto je za nitrifikacni stupen vhodné osadit denitrifikacni stupen,
ve kterém budou navozeny denitrifikacni procesy, které preménuji dusiCnany na oxidy
dusiku a déle na elementarni dusik, ¢imZ dochézi k jeho odbourani z odpadni vody.

Nadrz je nutné dikladné odizolovat od okolniho prostiedi, aby bylo zabranéno
negativnim priisakiim do okolniho podloZi a byla tak eliminovana moZnost kontaminace
podzemni vody. Jako népln filtru v denitrifika¢ni nadrZi se nejcastéji pouzivaji organické
materidly, naptiklad mul¢, drévni Sté€pka, mulcovaci ktira.

Doba zdrZeni v nadrZi odpovida poctu obyvatel a pozadavkiim na mnozZstvi odbouraného
dusiku. Podle velikosti obce dle EO, pro kterou mé byt denitrifika¢ni nadrz navrZena jsou
uréovany limity zneéisténi na odtoku z COV. Celkovy dusik je nutno sledovat
az u vétSich Cistiren, pro vice jak 2 000 EO. Takto veliké kofenové Cistirny jsou velmi
neobvyklé, takZe pro pfipad kofenovych cCistiren se odbourdvani celkového dusiku
uvazuje spise v pifpadé, kdy jsou pro COV zpiisnény limity na odtoku z n&jakych diivodt
(napt. blizkost vodarenské nadrze atd.) (Kadlec a Wallace, 2009, Maly a Mala, 2006).
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4.2.5 VEGETACE NA KCOV

Moktadni rostliny jsou nedilnou soucasti technologie kofenovych Cistiren. Vybér rostlin
pro osazeni filtru by mél respektovat vegetacni charakter lokality, kde bude kotfenova
Cistirna umisténa. Vegetace zaujima mnoho funkci. Napoméha v Cisticich procesech,
v zimnim obdobi slouZi jako izolace filtra¢niho pole, kofeny rostlin slouzi jako nosi¢ pro
biofilm. Pfi ndvrhu neuvazujeme s podptirnou Cistici funkci od rostlin, vime Ze Cistici
schopnost rostlin podléha sezénni dynamice. Koseni a odklizeni rostlin probiha zpravidla
jednou rocné, a to pred zacatkem nového vegetacniho obdobi, avSak az po skonceni
zimnich mésict, kdy jiz nepiredpokladame velké mrazy. Mikroorganismy vytvareji vrstvu
biofilmu na materidlu filtru a déale vyuZivaji plochu kofenové systému. Diky vyskytu
kotfenového systému dochézi k prenosu kysliku do anoxického prostiedi, tento proces
probiha diky tomu, Ze jsou mokfadni rostliny geneticky uzpisobeny k pienosu kysliku
z atmosféry ke kofenlim v podzemi. Takto ziskany kyslik je z ¢asti pfenasen do okolniho
prostiedi, kde vytvaii malé aerobni z6ny. Vysadba rostlin se provadi zcela bez hliny
(substratu), pouze do filtracniho materidlu. Po vysadbé je nutné rostlinam zajistit
dostateCny pfisun vody a zivin, aby nedoSlo kjejich zaschnuti a naopak,
aby se co nejrychleji zakotenili. Dostatek vody zajistime umélym zvySenim hladiny
ve filtru na dobu nezbytn¢ nutnou (Vymazal, 2004; Kadlec a Wallace, 2009; Zhao, 2012).

Rostliny volime tak, abychom co nejvice zlepSovali vlastnosti filtru, to znamena zvySeni
poréznosti, zvySeni absorbce latek z OV, zvySeni plochy na tvorbu biofilmu, zlepSeni
estetického vlivu na Clovéka, zvySeni evapotranspirace do okolniho prostiedi (Abou-
Elela, 2012).

RAKOS OBECNY ( Phragmites Australis)

Jedna se o velice invazivni druh, ktery je schopen vytlacit vS§echny ostatni rostliny. Je to
zpusobeno jeho rychlym rastem a malé naroc¢nosti z hlediska vyzivy, proto vétSina rostlin
nedokaze vzdorovat a hynou. Mlze dorGstat vysSky az 4 m v teplych jiZznich oblastech
vyjime¢né az 6 m a jeho listy dortstaji az 0,5 m délky. Rékos jako nenarocna rostlina
dobie snasi velké vykyvy v pH a zaroven téz vysoké hodnoty znecisténi. Jeho husty
kofenovy systém dosahuje hloubky 0,6-0,7 m (www.cisticka.info). Rozmnozovani

se provadi hlavné pomoci oddenk, ale 1ze i pomoci semen (Sélek, 2008).
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Obr. 10 Rakos Obecny (Phragmites Australis) (zdroj botanika.wendys.cz)

CHRASTICE RAKOSOVITA (Phalaris Arundinacea)

Neni ani zdaleka tak invazivni jako Rakos Obecny. Vysoce fixované na vodu, potiebuje
velké mnozZstvi vody, proto se vyskytuje v blizkosti vodnich tokli a podmécenych luk.
Nevyhodou oproti Rdkosu je Ze neni tak odolna viici vykyvam v pH (6,1-7,5). Jeji vysoka
naro¢nost na vodu a Ziviny ji umoznuje velmi rychly rist, a tudiZ umoZnuje velkou
produkci biomasy, proto se ve skandinavskych zemich dé€laji vyzkumy na dal$i zvySeni
nariistu biomasy, které by se dalo pouZit na biopalivo. Maximalni vySka se pohybuje
v rozmezi 2,5-3,0 m. Chrastice Rakosovita vyhledava vody s vysokym obsahem fosforu,
to je naprosto idedlni pro KCOV (www korenova-cisticka.cz, 2017; Sélek, 2008).

Obr. 11 Chrastice Rakosovita (Phalaris Arundinacea) (zdroj luzs.cz)
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OROBINEC SIROKOLISTY (Typha latifolia)

Je velmi druhové rozmanita rostlina, u nas je nejvice rozsiten Orobinec Sirokolisty. Radi
se mezi rostliny, které snesou takika vSechno i velmi kyselé prostfedi s pH od 2-10,
tak snese 1 velmi vysoké davky zneciSténi (www.cisticka.info). V prostiedi, kde najde

A

idedlni podminky k Zivotu roste velmi rychle a je schopen dortistat az 4 m s listy Sitkou 2

cm a je schopna zcela vytlaCit ostatni vegetaci a vytvafi monokulturni prostiedi
(www .korenova-cisticka.cz, 2017).

Obr. 12 Orobinec Sirokolisty (Typha latifolia) (zdroj zahrada-cs.com)
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KOSATEC ZLUTY (Iris Pseudacorus)

Bahenni rostlina, kterd vyhledava spiSe kyselejsi podminky k Zivotu. Kosatec se fadi mezi
rostliny mirné jedovaté, diky malému mnoZstvi tiisloviny a glykosidu obsaZeného
v odenku. VyuZiva se na KCOV pro svoje vysoce estetické vlastnosti, diky velkym Zluty
kvéti, které ma od kvétna do Cervna. JelikoZ je kosatec bahenni rostlinou je pro jeho
spravny rist dileZité ob&asné zatopent, které 1ze na KCOV zajistit. Doriistd maximalni
vysky 0,5-1,5 m. VyZaduje vySs$i davky dusiku a fosforu, které ov§em na kofenové
¢istirn€ jsou (www.korenova-cisticka.cz, 2017; www.cisticka.info; §é1ek,2008).

Obr. 13 Kosatec Zlut)’f (Iris Pseudacorus) (zdroj jezirkanaklic.cz)
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5 KCOV BEZDECI U TRNAVKY

5.1 ZAKLADNI UDAJE O OBCI BEZDECI U TRNAVKY

Bezdéci u Trnavky lezi na vychodnim okraji okresu Svitavy, Pardubického kraje. Obec
lezi cca 11 km jihovychodné€ od mésta Moravska Trebova.

V obci Bezd&éi u Trnavky Zije 202 obyvatel (dle CSU k roku 2018). Obec piedpoklada
dal3i vyvoj obce, a proto nové navrhovana KCOV bude navrzena na 220 EO.

s N~z

V obci se nenalézaji Zadné historicky vyznamné pamatky. V obci nejsou zadni vyznamni
producenti zneciSténi, v obci se sice nachazi zemédélské druzstvo, to si ovSem naklada
samo se svymi odpadnimi vodami.

Obytna zastavba v Bezdéci u Trnavky je vesmés rodinnymi domy venkovského
charakteru. Jedna se o tradi¢ni komplexy statkli a zemédé€lskych usedlosti, mensi staveni
byvalych domkaii a mlad$i a novodoba zastavba 1-2 podlaznich rodinnych domki
fadovych a dvojdomkl se sedlovymi stfechami. Né&které usedlosti jsou vyuZivany
k rekreaci. VétSina odpadni vody je soustiedéna ptredevSim podél silnic a mistnich
komunikaci.

V obci se nachazi OU, prodejna, hasi¢ska zbrojnice a kaple.

Starosta obce: Petra Klicova

5.2 CHARAKTERISTIKA UZEMI

Uzemi je situovano do mirného svahu, které se tahne celou obci. Obec je vy§kové
umisténa v rozmezi 335-355 m n. m. V okoli obce jsou rozsahlé zeméd¢€lské oblasti, které
jsou vyuzivané pro péstovani uzitkovych plodin. Nad horni ¢asti obce se nachazi souvisly
pas lesa, ktery je situovan do ptikrého svahu s nejvy$sim bodem 559 m n. m.

Obci protéka bezejmenny potok, do kterého je na konci obce vyusténa stavajici jednotna
kanalizace. V misté stavajiciho vyusteéni kanalizace se uvazuje napojeni noveé navrhované
kofenové Cistirny odpadnich vod. Odtok z kotenové Cistirny odpadnich vod bude vyustén
zpét do mistniho potoka. Potok prameni nad obci, kde se stéka jeSt€ sdvéma
bezejmennymi prameny a dale vede sttedem obce. Kvalita vody v potoce je na velice
Spatné urovni, a to predevs§im z diivodu napojeni odpadl z okolnich domt v obci. Potok
se pod obci napojuje na vodni tok Jevicka, ktery déle usti do feky Tiebtivky. Obec spada
do povodi Moravy.

5.2.1 POLOHA OBCE

Bezdéci u Trnavky lezi na vychodnim okraji okresu Svitavy, Pardubického kraje. Obec
lezi cca 11 km jihovychodné€ od mésta Moravska Trebova.
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Obr. 14 Mapa obce Bezdéli u Trnavky (zdroj www.mapy.cz)

5.2.2 KLIMATICKE UDAJE

SRAZKOVE PODMINKY
Dlouhodoby primérny roéni thrn sraZek se pohybuje v rozmezi 500-600 mm (CHMU).

[mm]

500 550 600 700 800 1000 1200

100 Km

Obr. 15 Mapa dlouhodobého primérného roéniho ihrnu v CR (zdroj CHMU)
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TEPLOTNI PODMINKY

Dlouhodoba priimérna roéni teplota vzduchu se pohybuje v rozmezi 7-8 °C (CHMU).

rel

100 Km

Obr. 16 Mapa dlouhodobé priimérné ro¢ni teploty vzduchu v CR (zdroj CHMU)

52.3 GEOLOGICKE POMERY

Oblast se nachazi v Hercynském geomorfologickém systému, dalsi ¢lenéni viz tabulka
niZe.

Tab. 5 Geomorfologické zafazeni izemi (zdroj www.mapy.geology.cz)

SYSTEM Hercynsky

PROVINCIE Cesk4 vyso¢ina
SUBPROVINCIE Cesko-moravska soustava
OBLAST Brnénska vrchovina
CELEK Boskovické brazda
PODCELEK Mala Hana
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16

id 521

16

Obr. 17 Geologicka mapa (zdroj www. mapy.geology.cz)

LEGENDA:

1 - navazka

6 - nivni sediment

7 - smiSeny sediment

13 - kamenity az hlinito-kamenity sediment
16 - spra$ a sprasova hlina

20 - sediment deluvioeoliticky

521 - bridlice, prachovce, droby

5.3 STAVAJICI VODOHOSPODARSKE RESENI
5.3.1 INFORMACE Z PRVKUK

VODOVOD

V mistni ¢asti je vybudovany vodovod, ktery je majetkem obce, ale provoz zajist'uje firma
VHOS a.s. Moravska Trebova.
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V roce 2000 bylo zasobeno 171 obyvatel, ve vyhledu v roce 2020 se piedpoklada
se zasobenim 181 obyvatel.

Zasobeni pitnou vodou je zajiSténo ze skupinového vodovodu Méstecka Trnavka.
Hlavnim zdrojem pitné vody je skupina vrti (Petrivka, Plechtinec, Pacov).

Vlastni zasobeni mistni ¢asti je piimo z piivodniho fadu pro obec Bezdé¢i u Trnavky.
Z ného je zasobena rozvodna sit’ dolniho tlakového pasma, zasobeni horniho tlakového
pasma je pomoci AT stanice Bezdé&i u Trnavky s akumulaci, o objemu 1 x 66 m?, s max.
hladinou 338,80,0 m n.m., ktera je dopliiovana vodou z rozvodné sité dolniho tlakového
pasma.

Vodovod je v dobrém technickém stavu. V budoucich letech se budou provadét oprav
vzniklych poruch. V feSeném obdobi nebude v obci probihat Zddna nova vystavba.

Obec ma vyfeSeny plan pro nouzové zasobovani pitnou vodou za krizové situace.

KANALIZACE

V obci se nachézi stard kanaliza¢ni sit’, ktera byla vybudovana v 70. letech. Kanalizace je
postavena z betonovych trub DN 400. Na stdvajici kanalizaci je napojeno cca 80 %
obyvatel obce.

Kanalizace je v relativné dobrém stavu a v piipad¢ odkanalizovéani zbytku obce se bude
uvazovat s napojenim na stavajici kanalizaci a pouze nevhodné dseky stavajici kanalizace
by prosli rekonstrukci. V obci bude vybudovana centrdlni Cistirna odpadnich vod,
aktudln¢ obec nema feseno centralni ¢isténi odpadnich vod.

5.3.2 INFORMACE Z UZEMNIHO PLANU

VODOVOD

Vv,

Obec Bezdéci u Trnavky a jeji ¢ast Unerazka jsou zdsobovany vodou ze skupinového
vodovodu ,,Méstecko Trnavka®, ktery zasobuje 12 samostatnych spotiebist. Vodovod je
ve vlastnictvi jednotlivych obci a spravé VHOS, a.s. Moravska Tiebova.

Vodovodni sité¢ jsou mezi jednotlivymi ¢astmi propojeny a tvoii jeden funkcni celek.

Ze zdroje vrtu je voda Cerpana pomoci Cerpaci stanice do vodojemu Petriivka I, o objemu
1x420 m>. Z tohoto vodojemu je voda dopravovéina zasobovacim fadem ,,.C*, ktery
odbocuje z fadu ,,A* od vodojemu Petriivka. Délka fadu je 2997 m a je proveden z litiny
Js 150 mm. V obci Bezdé&i u Trnavky usti do ATS s akumula¢ni nadrZi o objemu 66 m?.
Automatickd tlakova stanice je vybavena dvéma cerpadly, tlakovou nadobou
a kompresorem a ovlada vyse poloZenou zastavbu obce Bezdé¢i u Trnavky. Z ATS je
provedena odbocka z PE Js 110 mm v délce 160 m do zeméd¢€lského aredlu. Rozvodné
fady po obci jsou provedeny z PVC Js 90 a 110 mm.
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Vodovodni sit’ je v dobrém technickém stavu, v budoucich letech se budou provadét
opravy vzniklych poruch. Rozvodné fady — stavajici litinové fady navrhujeme postupné
vyménit za fady z PVC, které budou rozsifeny o kratké vodovodni fady z PVC
v lokalitdch s predpokladanou vystavbou. Na tyto fady se napoji piipojky z PE pro
jednotlivé obytné objekty. NavrZzené fady doporucujeme v rdimci moznosti z okruhovat.

N

Ve vzdéileném vyhledu se predpoklada rozSiteni vodovodu z Bezdeéci u Trnavky
do Vrazného s vybudovanim vodojemu o objemu 50 m°.

KANALIZACE

V obci Bezdéci u Trnavky, véetné Casti Unerdzka jsou vybudovany pouze dil¢i stoky
destové kanalizace z betonovych trub DN 400, které jsou staré cca 75 let. Do této
kanalizace je napojeno pies septiky cca 80 % obyvatel obce, zbyvajici obyvatelé maji
Zumpy s odvozem. Do kanalizace jsou vyustény vody z drendznich systému. Kanaliza¢ni
stoky jsou vyustény do mistnich vodoteci. Splaskové vody od obyvatel z jizni Casti
Bezdé&ci u Trnavky jsou ze septikt vyustény pifimo do vodotece.

Stav kanaliza¢nich stok je rtizny.

Dest'ova kanalizace

Stavajici stoky budou rekonstruovany v ptivodni trase, prodlouzeny a doplnény o dalsi
useky pro odvedeni srazkovych vod z lokalit nové navrhované vystavby bytové zastavby,
obcCanské vybavenosti a primyslu. Pii provadéni staveb, nebo jejich zmén, nebo zmén
jejich uzivani budou stavebnici povinni podle charakteru a dcelu uzivani téchto staveb
zajistit vsakovani nebo zadrzovani a odvadéni povrchovych vod vzniklych dopadem
atmosférickych srazek (dale jen ,,sraZkové vody*‘) na tyto stavby v souladu se stavebnim
zékonem. To znamend, Ze stavby, z nichZ budou odtékat srazkové vody, musi mit
zajisténo jejich odvadeéni, pokud nebudou srdzkové vody zadrzovany pro dalsi vyuZiti.
Znecisténi téchto vod zdvadnymi latkami, nebo jejich nadmérné mnozstvi bude feSeno
vhodnymi technickymi opatienimi, Odvadéni srazkovych vod bude zajiSténo pirednostné
zasakovanim. Nebude-li mozné zasakovani, bude zajisténo jejich zadrzovani a odvadéni
do povrchovych vod; pokud nebude mozZné srazkové vody odvadet samostatné budou
se odvadeét jednotnou kanalizaci. Ke stavbam, z kterych budou odtékat srazkové vody,
tedy bude muset byt proveden geologicky pruzkum, ktery zhodnoti moZnost vsakovani
srazkovych vod. Zptsob, rozsah a vystupy geologického prizkumu pro vsakovani
podrobné stanovi CSN 75 9010. V piipadé nedostateéné vsakovaci schopnosti ptidniho
a hominového prostfedi v misté, prokdzané geologickym prtizkumem, je nutné bud’
kombinovat vsakovani s regulovanym odtokem, nebo zajistit odvadéni srazkovych vod
pouze regulovanym odtokem. Regulovany odtok bude ¢init max. 3 I/s/ha odvodiované
plochy, z provoznich divoda vSak min. 0,5 1/s, periodicita pfetiZeni retencniho objemu
max. 0,2 rok™".
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Splaskova kanalizace

Dle starsi verze tizemniho planu bylo navrZeno vybudovani nové splaskové kanalizace
o celkové délce sbéracl cca 2,5 km, o profilu DN 250 vyudsténé do mechanicko —
biologické COV umisténé na pravém biehu potoka u obce Unerdzka. Navrzena COV byla
mechanicko — biologickou cistirnou pro 300 obyvatel (vystavba 2020) s nizko nebo
sttedn¢ zatéZovanou aktivaci. Vystupni garantované parametry meli spliovat nafizeni
vlady €. 61 ze dne 29. ledna 2003 o ukazatelich a hodnotich piipustného zneciSténi
povrchovych vod a odpadnich vod.

Avsak v roce 2017 probéhlo jednani o zmén¢ izemniho planu, kdy byla krajem schvélena
moznost vybudovat v obci vegetacni Cistirnu odpadnich vod, kterd by splnovala
piislusnou aktualni legislativu — nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. O ukazatelich a hodnotach
piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod.

5.4 NAVRH NOVE KCOV BEZDECI U TRNAVKY

% 24

Na zéklad¢ pozadavku organt statni spravy musela obec Bezdéci u Trnavky pfistoupit
k feseni likvidace odpadnich vod v obci. Z jednani zastupitelstva a predbéZnych studii

o moznostech feseni ¢isténi odpadnich vod, vzeslo jako optimalni vybudovani centralni
obecni Cistirny, ktera by fungovala na principu kofenovych ¢istiren odpadnich vod.

Dle pozadavkl zastupitelstva obce Bezdéc¢i u Trnavky, byl proveden kompletni navrh
kotfenové Cistirny, ktery vychazi z nejnovéjSich dostupnych technologii pro realizaci
kotfenovych cistiren. Tato technologie bude splnovat pfislusné legislativni pozadavky
(NV &. 401/2015 Sb.). KCOV Bezdé&&i u Trnavky a za podminek pravidelné a spravné
udrzby a provozovani bude splinovat dokonce BAT limity na odtoku, coZ jsou nejptisnéjsi
limity pro Cistirny odpadnich vod.

Konkrétni navrh podoby technologie koienové Cistirny zpracovany do projektové
dokumentace byl v celém rozsahu konzultovan s projektantem kofenovych Cistiren
odpadnich vod, ktery ma v tomto oboru letitou praxi. NavrZzeny areal kofenové Cistirny
odpadnich vod je situovan na na pozemcich p.c.338/1, p.c.338/3, p.c.337/2, p.c.452,
p.€.518/2, p.€.339/3, p.¢.518/1, p.€.339/1, p.¢.337/1, k. 4. Bezdeci u Trnavky (603376).
Tyto pozemky byly dle poZzadovanych kritériich, dostupnost pozemkii, morfologie
pozemkt, blizkost vodniho toku, vyhodnoceny jako nejvice vhodné. Hlavni ¢ast celého
navrhu se nachazi na pozemku p.¢. 338/1. Pozemek se nachazi z morfologického hlediska
pod obci, coZ umoZnuje gravitacni napojeni, bez nutnosti cerpani.
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Obr. 18 Zajmova lokalita, k.ia. Bezdé¢i u Trnavky 603376 (zdroj cuzk.cz)

Stru¢ny popis uspotradani technologie:
e (dlehcovaci komora
e Lapék pisku + Cesle
e Destova nadrz
e Srazeni fosforu
+  Stérbinova usazovaci nadrz
* Horizontélni pole s vegetaci
* Davkovaci Sachty
* Vertikalni filtr s vegetaci
e Denitrifikac¢ni nadrz
*  Mérny objekt
» Kalové hospodéfstvi reed-bed

V nasledujicich kapitolach bude popsano navrzené feSeni vegetacni Cistirny odpadnich
vod, které bylo navrZeno na zakladé vSech dostupnych podkladi. Finalni podoba projektu
je pak soucasti ptiloh této diplomové prace a m4 podobu Projektové dokumentace pro
stavebni povoleni a izemni rozhodnuti.

5.5 OBJEKTY NA KCOV

Pred zahajenim vykopovych praci budou na dotéené ¢asti pozemku odstranény naletové
dreviny a sejmuta ornice v tl. 0,25 m a podorni¢ni vrstva o tl. 0,10 m.

Cistirna odpadnich vod se sklada z mechanického pred¢isténi a biologického stupné, kdy
hlavni Cistici stupen tvoii sestava mechanického pred¢isSténi (odleh¢ovaci komora, Cesle,

39



Navrh technologie kofenové ¢istirny odpadnich vod pro obec do 500 EO Bc. Pavel Suchanek
Diplomova priace

lapak pisku), Stérbinova usazovaci nadrz, horizontélni filtr s vegetaci, vertikalniho filtru
s vegetaci, vycCiSténa voda bude dale odvadéna do denitrifikacni nadrze a objekt mérné
Sachty do mistniho bezejmeného potoka. Odleh¢ena voda bude pfti destovych udalostech
z odlehcovaci komory odvadéna na objekt deStové nadrze a dale do mistniho
bezejmeného potoka.

Objekty zapusténé do podzemi odleh¢ovaci komora, lapak pisku + Cesle, deStova nadrz,
Stérbinova usazovaci nadrz budou z prefabrikovaného vodostavebniho betonu, uloZeného
na podkladni Zelezobetonové desce, dle pokyntli vyrobce prefabrikati. Horizontalni filtr
tvoii stavebni vykop o hloubce 1,65 m, kterd nevyzaduje pazeni, svahy jsou budovany
takovém sklonu, aby nedoslo k sesuvu zeminy. Dno i svahy jsou pokryty hydroizolaci,
chranénou oboustranné pomoci geotextilie.

5.51 ODLEHCOVACI KOMORA

Technologicky objekt odlehcovaci komory slouzi k odlehceni destovych pritoka pied
objektem COV. Jedni se o prefabrikovanou betonovou nadrz SL 150 — 5,9 m?
z vodostavebného betonu o rozmeérech 2550 x 2050 mm, a hloubce 1600 mm. Tloustka
stén je 150 mm, objekt je umistén na podkladni Zelezobetonové podkladni betonové desce
tl. 150 mm. Objekt odlehcovaci komory je kryty uzamykatelnym poklopem tvofenym
dfevoplastovymi kompozity.

Do odlehcovaci komory je zadsténa jednotnd kanalizace stoky DN 400. Pfitokové
kanalizacni potrubi je v objektu odlehCovaci komory napojeno na plastovy otevieny
pulkruhovy Zlab, ktery zajisti oddéleni destovych pratokt. Prutoky splaskové vody, které
budou pfivadény dal na objekty COV protékaji Zlabem a jsou napojeny na vnitini
kanaliza¢ni sit’ Cistirny PVC KG DN 200. Pritoky splaskové vody pii bezdeStném stavu
jsou Qnmax < 2,5 I/s a v piipadé destd bude nasobek bezdestného pritoku podle CSN
756402 hodnota n = 2,0, tzn. Qmax = 5,0 1/s. Splaskova voda je na dal$i objekt
technologické linky lapak pisku + Cesle.

Odlehcené destové pritoky jsou ptivadény potrubim PVC KD DN 300, umisténym
ve spodni ¢asti objektu odlehcovaci komory, na technologicky objekt destové nadrze.
Odlehc¢eny destovy pritok tedy prochdzi systémem cisténi — deStovad nadrz
se sedimentaci a s plovoucimi ostrovy pro zvyseni Cistictho tc¢inku.
DESTOVA NADRZ

Je prefabrikovana betonova nadrz o rozmérech 6580 x 2450 mm, a hloubce 2930 mm.
Tloustka stén nadrZze je 180 mm. Betonovy objekt je umistén na podkladni
Zelezobetonové desce tl. 150 mm. DeStova nadrz slouzi k zachyceni vSech hrubych
necistot, které byly v objektu odlehcovaci komory odlehceny pfi destovych udalostech.

Déle bude zachycovat znecisténé destové vody, aby nedochézelo k ohrozeni mistniho
recipientu. ZadrZzena voda bude cCiSténa pfirozenou Cistici schopnosti vody a dale
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za vyuziti plovouci technologie na hladin¢, fungujici na pfirodnich procesech. Ptitokové
potrubi na objekt destové nadrze je PVC KG DN 300, odtok z destové nadrZe je pfiveden
do mistniho potoka. Na hladin¢ v deStové nadrzi bude instalovana Cistici technologie,
fungujici na pfirodnich Cisticich procesech. Tato technologie bude umisténa na hladiné
v deStové nadrzi.

5.5.2 SDRUZENY OBJEKT LAPAKU PISKU A CESLI

Pro zadrzeni vétSich plovoucich Castic a piskovych frakei v odpadni vodé slouzi sdruzeny
objekt Cesli a lapaku pisku. Horizontdlni lapak pisku je umistény v prefabrikované
betonové nadrzi SL 150 — 5,9 m?® o rozmérech 2550 mm x 2050 mm, a hloubce 1600 mm.
Tloustka stén je 150 mm, prefabrikovany objekt je umistén na podkladni Zelezobetonové
desce tl. 150 mm. Samotny trojihelnikovy Zlab lapdku pisku je vytvotfeny z plastovych
PP desek tl. 15 mm. Desky jsou ke sténdm piichyceny pomoci nerezovych nebo
plastovych konzoli. Mezi deskami zlabu je prilina, kterd umoziuje pevnym casticim
posun do akumulacniho prostoru, kde dochézi k jejich zadrZeni. Priilina mé Sitku 80 mm.
Zlab je vyztuZen ztuZujicimi Zebry, ktera jsou p¥ivaiena ke Zlabu ve vzdalenosti nejvice
440 mm. Objekt lapdku pisku je kryty uzamykatelnym poklopem tvofenym
devoplastovymi kompozity. Zlab je navrzen tak aby vyhovél na viechny navrhové
pratoky.

K prefabrikovanému objektu lapiku pisku je ptidruZena monoliticka betonovéa konstrukce
pro umisténi jemnych Cesli. Rozméry této betonové Zlabovité konstrukce jsou 1 150 mm
x 850 mm, hloubka je 810 mm. Samotné Ceslice jsou nerezové a odvodnovaci Zlab je
z PP. Cesle jsou ruéné stirané s prilinami 20 mm, prostorem pro sbér shrabki je pfi
hornim okraji objektu. Objekt Cesli je umistén na podkladni Zelezobetonové desce tl. 150
mm a zaroven obetonovan, betonem C25/30 XCl1, tl. Stény 150 mm.

Objekt lapdku pisku je kryty uzamykatelnym poklopem tvofenym dfevoplastovymi
kompozity. Pritokové i odtokové potrubi z objektu je potrubi PVC KG DN 200.
Detailng&jsi specifikace objektu bude soucasti dal§iho stupné projektové dokumentace.

Pfed osazenim jednotlivych nadrZi je nutné se presvédcCit, Ze vnitini prostory jsou bez
cizich predmétii a srdzkové vody. V pripad¢ pfitomnosti srizkové vody je nutné pred
manipulaci vodu vycerpat. Déle je doporuc¢eno ptekontrolovat celkovy stav nadrzi. Pti
zjisténi ptipadného poskozeni nadrZe by se nemélo pokracovat v osazovani, soucasné je
potieba kontaktovat dodavatele. Pfipadnou opravu je nutno provést pfed osazenim do
vykopu. Pied osazenim na podkladni betonovou desku je nutné se presvédcit, Ze na
Zelezobetonové podkladové desce nejsou zadné predméty, kameny, hlina apod. V
piipadé, Ze zelezobetonova podkladni deska neni Cista, je potieba ji dukladné ocistit
(zamést, oplachnout). Po osazeni jednotlivych komor do stavebni jamy na
Zelezobetonovou podkladni desku se provede jejich napojeni na pfitokové potrubi DN
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200 a zaroven na odtokové potrubi DN 200. Nadrz lapaku pisku se miiZe napoustét
rovnomeérné vodou do vysky odtokového potrubi, soucasné je nutné provedeni betonaze
mezi sténami nadrzi. Pfi obsypu zeminou je nutné postupovat rovnomeérn€ po
zhutiiovanych vrstvach vysky 300 mm. Doporucuje se zeminu po vrstvach dikladné slit
vodou (cca po 0,5 m), aby se zemina dukladné€ usadila. Zemina nesmi obsahovat kameny,
stavebni materidl a ostatni predméty, tyto by mohly mechanicky poskodit betonové
nadrZe. Pii zasypavani je nutné postupné¢ naplnit nadrze vodou.

NadrZ neni dimenzovana na piipadné dal$i vnéjsi zatizeni zpisobené tlakem vozidel,
zékladem stavby apod. Vzdélenost fekalniho vozu od nadrze bude feSit provozni tad
Cistirny.

SRAZENI FOSFORU

Technologie sraZeni fosforu se sklad4 se zasobniku na srazedlo PAX, které je tvoieno
nadrzi typu IBC o objemu 1,0 m>. Souéasti objektu je malé davkovaci erpadlo, které je
pohanéno fotovoltaickym panelem, umisténym na nerezové konstrukci nad nadrzi.
Cerpadlo je uloZeno v uzamykatelném boxu, tvofeném nerezovym materidlem. Obdobné
je chranén méni¢ napéti a akumulator elektrické energie. Zasobnikem na srazedlo je
nadzemni objekt. Ddvkovaci Cerpadlo je pomoci potrubi napojeno na objekt lapaku pisku
a Cesli, kde je chemické sraZedlo ddvkovano. Po nadavkovani, je uvazovana reak¢ni doba,
ktera bude volena tak aby dochéazelo ke sraZeni az ve stérbinové nadrZi, mnozstvi srazedla
bude vyladéno ve zkusebnim provozu Cistirny.

5.5.3 STERBINOVA NADRZ

Jako Stérbinova usazovaci nadrZ je navrZzena soustava dvou paralelnich tokt, pfi¢emz
kaZdy je tvofen jednou prefabrikovanou nadrzi SL 290,0 — 40,0 m>. Névrh télesa
$térbinové usazovaci nadrze vychazi CSN 75 6402: Cistirny odpadnich vod do 500
ekvivalentnich obyvatel. Principem Stérbinové usazovaci nadrze je zadrZeni co mozna
nejvétSiho mnozstvi nerozpusSténych latek, zadrzovanych prostfednictvim sedimentace,
doprovazené anaerobnim rozkladem akumulovaného znecisténi. Pro spravnou funkci
Stérbinové usazovaci nadrze je potieba dodrzet zejména dobu zdrZeni odpadni vody pii
maximalnim mozném hydraulickém zatiZeni.

Kompletni objekt Stérbinové usazovaci nadrZze se tedy sklada ze dvou dil¢ich
Stérbinovych nadrzi, zapojenych paraleln¢ vedle sebe, které jsou technologicky a
konstruk¢né naprosto totozné. V prostoru nadrze dochdzi k usazovani kalu a
nerozpusténych latek. NadrZe jsou betonové prefabrikaty o plosSnych rozmérech 6580 mm
X 2450 mm a vysce 2930 mm, ocelkovém uZitném objemu 31,4 m>. Tloustka stén je 180
mm. Celkovy uZitny objem obou nadrZ je 62,8 m®.

Kazda nadrz musi mit zajiitén (podle CSN 75 6402) vstup do nadrZe, aby byla mozna
kontrola spravné funkce Stérbinové usazovaci nadrze, pfipadné sledovani mnoZstvi
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akumulovaného kalu v usazovacim prostoru. Jako kryt Stérbinové nadrze jsou zvoleny
dfevoplastové kompozity o rozmérech 140 mm x 80 mm, které se vedle sebe budou
skladat na nerezové jekly. Toto feSeni bude opatieno uzamykatelnym zatizenim, aby byly
zaruc¢eny pozadavky na bezpecnost. Konkrétni specifikace bude upfesnéna v dalSich
stupnich projektové dokumentace.

Zaroveti je ka’dd nadr7 opatfena nornou sténou (opdt podle CSN 75 6402)
prostiednictvim svisle umisténych nornych stén na piitoku i odtoku z nadrZze. Presné

v v

konstruk¢ni feSeni bude feSeno v dalSim stupni projektové dokumentace.

Do kazdé nadrZe bude po nainstalovan PP Zlab, ktery bude slouZit jako sedimentacni
prostor pro zne&i§téni. Zlab bude vyroben z PP desek, které budou svafované na misté dle
ptiloZené projektové dokumentace. Zlab bude zkonstruovan mimo téleso nadrze. Zlab
bude vyjimatelny z prostoru Stérbinové nadrze, Zlab je vyjimatelny z diavodu eliminace
poskozeni Zlabu pii odkalovani Stérbinové nadrze. Uchyceni Zlabu bude specifikovano
v dalSich stupnich projektové dokumentace.

Vypocet Sté€rbinové usazovaci nadrze:

Prumérny denni pfitok OV:

Q24 =27,5+8,25=35,75 m*/d = 1,49 m*/h

Potiebny sedimentaéni prostor:

Twmin — doporucena doba zdrZeni = 5 hodin
T=QuxTun=149x5=7,5m?
7.5 m® = 2 nadrze => 3,75 m> = nadrz

Usazovaci plocha:

Délka nadrZe — dvé€ norné stény L= 6,28 — 0,6 = 5,68 m
Susaz = 3,75 /5,68 = 0,66 m?
Navrhuji Sx = 0,83 m?

Skuteéna doba zdrZeni:

Tskur. =(SNXLx2)/Q2=(0,83x5,68x2)/1,49=6,3h
Tskur. > TmiN

6,3 h>5h =>vyhovuje

Plnéni kalového prostoru:

Specificka produkce 1 EO - S, = 150 I/EO/rok = 0,00041 1/EO/den

Kalovy prostor Skar= 1,83 m?
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VikaL=SkaLxL=1,83x6,28=11,49 m°
Tvyvazeni = Vkar/ (Spx 220) = 11,49/ (0,00041 x 220) = 127 dni

Ptiblizn€ za 130 dni se naplni kalovy prostor, z toho vyplyva, Ze Stérbinova nadrz
bude odkalovana minimaln¢ 3krat rocné. Maximalni hladina kalu je uvazovana 450 mm
pod spodni hranou Stérbiny.

Jednotlivé prefabrikované nadrZe, které tvoii systém Stérbinové usazovaci nadrze, ktera
musi byt umisténé na urovnaném terénu, na podkladni Zelezobetonové desce tl. 150 mm
vyztuZené KARI siti. Rozméry zékladové desky pro cely objekt Stérbinové usazovaci
nadrZe, tvofeného dvéma paralelnimi toky vedle sebe, jsou 7 080 x 5 400 mm.

Pted osazenim jednotlivych komor §térbinové usazovaci nadrze je nutné se piesveédcit, Ze
vnitini prostory jsou bez cizich predméti a srazkové vody. V piipadé piitomnosti
srazkové vody je nutné pred manipulaci vodu vycCerpat. Dile je doporuceno
piekontrolovat celkovy stav nadrzi. Pfi zjiSténi piipadného poskozeni nadrze by se
nem¢lo pokraCovat v osazovani, soucasné je potieba kontaktovat dodavatele. Piipadnou
opravu je nutno provést pfed osazenim do vykopu. Pred osazenim na podkladni
betonovou desku je nutné se presvédcit, Ze na zZelezobetonové podkladové desce nejsou
zadné predméty, kameny, hlina apod. V piipadé, Ze Zelezobetonova podkladni deska neni
Cista, je potieba ji dikladné ocistit (zamést, oplachnout). Po osazeni jednotlivych komor
do stavebni jamy na Zelezobetonovou podkladni desku se provede jejich napojeni na
piitokové potrubi DN 110 a zaroven na odtokové potrubi DN 110. NadrZe Stérbinové
usazovaci nadrZe se mizou napoustét rovnomerné vodou do vysky odtokového potrubi,
soucasn¢ je nutné provedeni betondZe mezi sténami nadrZi. Pfi obsypu zeminou je nutné
postupovat rovhomeérné po zhutiiovanych vrstvach vysky 300 mm. Doporucuje se zeminu
po vrstvach dikladné slit vodou (cca po 0,5 m), aby se zemina ditkladné usadila. Zemina
nesmi obsahovat kameny, stavebni materidl a ostatni pfedméty, tyto by mohly
mechanicky poskodit betonové nadrze. Pii zasypavani je nutné postupné naplnit nadrze
vodou.

NadrZ neni dimenzovana na piipadné dal$i vné&jsi zatizeni zpisobené tlakem vozidel,
zékladem stavby apod. Vzdélenost fekalniho vozu od nadrze bude feSit provozni fad
Cistirny.

5.54 HORIZONTALNI FILTR

Cistici stupeii — horizontalni filtr s vegetaci, je zemni nadrZ (vykopova jama) o celkové
povrchové plose 330 m?. Horizontalni filtr je rozdélen na dva horizontélni filtry po 165
m?. Objekt horizontilniho filtru je odizolovan od okolniho terénu. Samotn4 hydroizolace
odpadni vody od podloZi je realizovana folii PVC o tl. 1,0 mm, oboustranné¢ kryté
netkanou geotextilii s hustotou minimélné 300 g/ m>.
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Podklad pod touto hydroizolaci musi byt zarovnan piskovym podsypem o vysce cca 50
mm. Na hydroizolatnim podkladu je umisténo drenazni potrubi DN 110 pro odtok
vycisténé odpadni vody z prostiedi filtru. Filtracni vrstva horizontalniho filtru tvoii hlavni
Cistici zénu. Hlavni filtraéni napln horizontilniho filtru je tvofena pranym drcenym
Stérkem 4/8 mm o vySce 1400 mm. Svrchni vrstva o vySce 100 mm je tvofena pranym
pohledovym kacirkem frakce 4/8 mm. Celkova vyska filtracni napln¢ je 1,5 m.

Na horizontélni filtr je odpadni voda ptivadéna pomoci piivadéciho PVC KG DN 110 a
to pouze na jedno misto na zacétek filtru, kde je rovhomérné rozdéleno na celou plochu
horizontalniho filtru. DrenaZni potrubi z horizontalniho filtru bude umisténo uvnitt zemni
nadrZe nad hydroizola¢ni f6lii v hloubce 1,5 m. Drendzni potrubi bude obsypano vrstvou
Stérku fr. 8/16P cca 300 mm. Odpadni voda bude z horizontidlniho filtru odtékat
odtokovym potrubi, které bude vyusténo v revizni Sachté. Odtokové potrubi bude
z horizontalniho filtru odvedeno v hloubce 1,05 m. Oba horizontalni filtry maji jedenu
vykopovou jamu (zemni nadrz), ktera bude v piilce rozdélena pomoci PVC félie o tl. 1,0
mm na dva horizontdlni filtry. Uprostied filtri bude postavena provizorni dievéna
konstrukce, pies kterou bude pieloZzena PVC f6lie, ktera bude rozd€lovat zemni nadrz na
dva horizontalni filtry, aby nedochazelo k miseni odpadni vody v jednotlivych nadrzich.

Povrch horizontalniho filtru je osdzen moktadni vegetaci, vybér vegetace by m¢l
respektovat vegetaci typickou pro Ceskou republiku. NavrZena je vysadba rostlin v poétu
4 ks/m?, doporu¢enou mokiadni rostlinou rakos obecny. Hlavni funkce rostlin je ochrana
rozvodného potrubi proti slunecnimu zafeni a klimatickym podminkam. Mezi vedlejsi
funkce patii vnos kysliku. V neposledni fad¢ rostliny budou do nadzemni ¢asti
akumulovat pfiblizné 10 % celkového pfitokového mnoZstvi Zivin (N, P) a kofenovym
systémem zajisti vhodnéjsi hydraulické podminky pro rozdé€leni vody ve filtratnim
materiélu.

5.5.5 DAVKOVACI SACHTY

Davkovaci Sachty jsou specidlni typy podzemnich Sachet, které rovnomérné rozdéleny
na dv¢ odd€lené komory. Kazda z navrzenych davkovacich Sachet je plastova, kruhova
nadrZ o priméru 1,6 m, vnitini prostor je rozd€leny na 2 komory o stejném objemu,
celkem vznikaji prostfednictvim dvou Sachet 4 komory (kazda ptipojena na dil¢i Cast
vertikdlniho filtru). V kazdé z komor je odtokové potrubi, na némz je instalovano
specidlni vypustné zafizeni, které v intervalech davkuje odpadni vodu na plochu
vertikalniho filtru. Vypustné zafizeni funguje bez piivodu elektrické energie, pouze
na plovakovém principu. Odpadni voda je na vertikdlni filtr ddvkovana v samostatnych
davkach, vzdy pfi dosazeni urcitého objemu (hladiny) odpadni vody v kazdé z komor
davkovaci Sachty. Celkem jsou tedy pro navrZzené feSeni potfeba 4 kusy vypoustécich
zafizeni, v kazdé z davkovacich Sachet je umisténo po 2 kusech (vzdy v jedné komote
1 ks). Zkazdé davkovaci Sachty, respektive z kazdé komory je vyvedeno rozvodné
potrubi PP-HT DN 100, na které je napojen systém rozvodného distribu¢niho potrubi
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DN 50, které zajist'uje rovnomérné ddvkovani odpadni vody na povrch vertikalniho filtru.
Systém rozvodného potrubi PP-HT DN 50, je pii spodnim okraji opatfen otvory velikosti
cca 5 mm, kterymi je tlakem ddvkovéna voda na filtr. Vyska kazdé z davkovacich Sachet
je 1,75 m. Davkovaci Sachty jsou podzemni objekty. Viditelny je pouze vstupni poklop
davkovaci Sachty, ktery je uzamykatelny. Davkovaci Sachta je celd zapusténa do zemé,
aby nedochézelo k promrzani vlivem venkovnich teplot, pfedev§im v zimnim obdobi.
Obsypanim Sachty je zajiStén miniméalni negativni vliv na vzhled Cistirny, je tak zamezeno
neestetickému vzhledu.

Déavkovaci Sachta bude obestavena vegetacnimi piskovymi vaky, které zajisti dostateCnou
stabilitu okolniho svahu proti sesuvu a déle zajisti ptirodni vzhled.

5.5.6 VERTIKALNI FILTR

Hlavni Cistici stupenn — vertikalni filtr s vegetaci, je zemni nadrz (vykopova jama)
o celkové povrchové plose 400 m?. vertikilni filtr je rozdélen na dva vertikalni filtry
po 200 m?, kazdy vertikélni filtr je dale rozdélen na 2 pole o plose 100 m?. Objekt
vertikéalniho filtru je odizolovan od okolniho terénu. Samotna hydroizolace odpadni vody
od podlozi je realizovana f6lii PVC o tl. 1,0 mm, oboustranné kryté netkanou geotextilii
s hustotou minimalné 300 g/m?.

Podklad pod touto hydroizolaci musi byt zarovnan piskovym podsypem o vySce cca
50 mm. Na hydroizola¢ni f6lii je umisténo drenazni potrubi DN 80 pro odtok vycisténé
odpadni vody z prosttedi filtru. Drenazni potrubi je od sebe osové vzdalené 2000 mm
a je rozloZeno po celé plose vertikalniho filtru. Filtracni vrstva vertikéalniho filtru tvoii
hlavni Cistici zénu. Filtra¢ni n4plil vertikalniho filtru je ve sméru ode dna tvofena pranym
ficnim Stérkem 4/8 mm o vySce 100 mm (drenaZni vrstva), ve které je umisténo drenazni
potrubi DN 80. Hlavni filtra¢ni vrstva o tloust’ce 750 mm ma frakci 0/4P (0,2 <di0<0,4)
mm a je tvofena pranym Stérkopiskem. Svrchni vrstva o vysce 100 mm je tvofena pranym
pohledovym kacirkem frakce 4/8 mm. Celkova vyska filtracni naplné je 0,95 m.

Vertikalni filtr je skrapén odpadni vodou pomoci systému rozvodného PP-HT DN 100
a distribu¢niho potrubi PP-HT DN 50 potrubi v nékolika dennich davkach tak, Ze filtrani
napln neni vodou zatopena, ale vytvaii jen vlhky substrét. Distribu¢ni potrubi je opatieno
otvory velikosti 5 mm, vzdalenost jednotlivych otvoru je 500 mm. Odtokové potrubi
z vertikélniho filtru bude umisténo uvnitt zemni nadrZe nad hydroizola¢ni f6lii v hloubce
0,95 m. Odpadni voda bude z vertikalniho filtru odtékat syst¢émem drendZniho potrubi,
které bude vyusténo v revizni Sachté. Z divodu lepsi a rovnomérné distribuce odpadni
vody bude cel4 plocha dvou vertikélnich filtri — 400 m? rozdélena do dil&ich ¢asti —
na celkem 4 pole, kazdé o plose 100 m?. Kazdé z téchto poli bude zdsobenou z jedné dil¢i
komory davkovaci Sachty pomoci vypustného zatizeni. Dil¢i rozdéleni se tyka pouze
distribu¢niho potrubi, avSak cely objekt jednoho vertikalniho pole bude fesSen jako jeden
vykop se souvislou izolaci, jednotnym drendaZnim systémem a filtrem.
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Distribu¢ni potrubi podle vykresové dokumentace, je realizovano z materidlu PP-HT DN
50 (polypropylén pro vnitini kanalizace). Pfivodni rozvodné potrubi méa vnitini pramér
DN100. Ve spodni ¢asti distribucniho potrubi se nachéazi otvory o priméru d = 5 mm
po vzdalenosti 500 mm. Vzajemna vzdalenost rozdélovaciho potrubi je 800 mm, délka
potrubi je takova, aby bylo ukonceno cca 500 mm od okraje filtracniho materialu
(v padorysném pohledu). Podrobnosti k uloZeni a uspofadani jsou uvedeny ve vykresové
dokumentaci.

Povrch vertikdlniho filtru je osdzen mokiadni vegetaci, vybér vegetace by m¢l
respektovat vegetaci typickou pro Ceskou republiku. NavrZena je vysadba rostlin v poétu
4 ks/m?, doporu¢enou mokiadni rostlinou rakos obecny. Hlavni funkce rostlin je ochrana
rozvodného potrubi proti sluneCnimu zéafeni a klimatickou podminkdm. Mezi vedlejsi
funkce patii vnos kysliku. V neposledni fad¢ rostliny budou do nadzemni ¢asti
akumulovat pfiblizné 10 % celkového pfitokového mnoZstvi Zivin (N, P) a kofenovym

systémem zajisti vhodnéjsi hydraulické podminky pro rozdé€leni vody ve filtratnim
materiélu.

5.5.7 DENITRIFIKACNI NADRZ

Denitrifikacni nadrz je osazena jako tercidlni Cistici stupen. Slouzi pro navozeni
denitrifika¢nich procest, které preménuji dusicnany na oxidy dusiku a dale
na elementéarni dusik, ¢imz dochéazi k jeho odbourani z odpadni vody. Objekt bude feSen
z davodii potfeby odbourdni celkového dusiku, pied vracenim vody do blizkého
recipientu.

Objekt denitrifikacni nadrZe je odizolovan od okolniho terénu. Samotnd hydroizolace
odpadni vody od podloZi je realizovana folii PVC o tl. 1,0 mm, oboustranné¢ kryté
netkanou geotextilii s hustotou minimélné 300 g/ m2.Denitrifikaéni nadrZ je zemni nadrz
(vykopova jama) o celkové povrchové plose 97,2 m>.

Podklad pod touto hydroizolaci musi byt zarovnan piskovym podsypem o vySce cca
50 mm. Na hydroizolacnim podkladu je umisténo drenaZni potrubi DN 80 pro odtok
vycisténé odpadni vody z prostfedi nadrze. Filtra¢ni vrstva denitrifikacni nadrze tvoii
hlavni ¢istici zénu. Hlavni filtracni napln denitrifikacni nadrze je tvofena biologickym
materidlem — dievni Stépkou o vysce 1500 mm. Svrchni vrstva o vysce 200 mm je tvofena
stejnou dievni Stépkou, tato vrstva neni prato¢nd. Celkova vySka filtratni naplné je
1,7 m. Na denitrifikacni nadrZ je odpadni voda ptivddéna pomoci ptivadéciho PP-HT
DN 80 a to pouze na jedno misto na zacatek filtru, kde je rovnomérné rozdéleno na celou
plochu denitrifika¢ni nadrZze. Drendzni potrubi z denitrifika¢ni nadrZe bude umisténo
uvnitt zemni nadrze nad hydroizola¢ni f6lii v hloubce 1,7 m. Odpadni voda bude
z denitrifika¢ni nadrZze odtékat potrubim do revizni Sachty za denitrifikatni nadrZzi,
kde bude vyusténa. Pomoci flexibilni hadice bude zajiSténa mozZnost manipulace
s hladinou vody v denitrifikacni nadrZi. Napojeni flexibilni hadice bude provedeno
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v revizni Sachté za denitrifika¢ni nadrzi. Zarovei tak bude v piipadé nutnosti moznost
uplného vypusténi denitrifika¢ni nadrZe. Z revizni Sachty bude vycisténa odpadni voda
odtékat na mérny objekt.

5.5.8 MERNY OBJEKT

M¢érnym objektem je plastova Sachta, resp. kanalizacni Sachta DN 1200 je vyrobena z UV
stabilizovaného polypropylénu a je vybavena Parshallovym zZlabem s ¢idlem pro snimani
vysky hladiny. Pfipojovaci natrubky jsou voleny DN 200. Strop Sachy DN1000 je umistén
210 mm pod horni hranou 3achty a je s poklopem 60/60 cm (tf. B125 CSN EN 124).
Vstup na dno Sachty je zajiStén nerezovym Zebiikem (hranaté stupacky). Vnitini prostor
a prostor okolo Sachty se betonuje betonem C20/25 V4. Ultrazvukové ¢idlo je napdjeno
autobaterii se zdrojem elektfiny prostfednictvim fotovoltaického panelu. Snimac hladiny
je doplnén GSM modulem pro odesilani dat.

5.59 KALOVE HOSPODARSTVI

Kalové hospodafrstvi je tvorené jednim kalovym polem, na které bude davkova kal
vyCerpany ze Stérbinové usazovaci nadrze s predpokladanym intervalem 2-4 x rocné.
Kalové hospodaistvi je tvofeno kalovym polem, zaloZenym na systému reed-bed o plose
154,6 m>. Kalové pole je ohrani¢ené vegetaénimi piskovymi vaky, které jsou umisténé
na podkladni vrstvé Stérku. Objekt kalového pole je izolovany plastovou folii o tl.
1,0 mm, krytou z obou stran geotextilii. Piskové vaky jsou na sebe poskladany do vysky
nad ptfedpokladanou hladinu kalu, v ptipad¢ potieby je vZdy mozné pfistavét dalsi fadu
z piskovych vakii, aby se zvétSil objem na kal ze Stérbinové nadrZe. Plocha kalového pole
je osazenda mokiadni vegetaci. Vegetacni piskové vaky maji specidlni néapln, ktera
obsahuje travni smés, ktera nasledn¢ zajisti lepsi zaClenéni do krajiny.

Ptredpokladany provoz pfi standardnim zatizeni zajisti plnéni funkce (odvodnovani,
stabilizace, mineralizace) po dobu 15 let. Pfi procesu odvodnéni bude odpadni voda
svadéna zpét do rozdé€lovaci Sachty pred Stérbinova usazovaci nadrz. Kazda davka
anaerobniho kalu o vySce 30 — 40 cm bude odvodnénim sniZena na 2 — 3 cm.

5.6 NAVRHOVE PARAMETRY KCOV

Kofenova cistirna odpadnich vod svym charakterem kladné ovliviiuje Zivotni prostiedi,
umoziiujici dalsi rozvoj obce. Provoz COV pii spravné obsluze nezpisobuje Zadné
hygienické ani pachové zavady.

Mnozstvi odpadnich vod pfitékajicich na Cistirnu, je stézejni udaj pro kvalitni nidvrh
kotfenové Cistirny odpadnich vod. Ovliviiuje mnozstvi pfitékajiciho znecisténi, coz je
jeden z hlavnich udajt pro kvalitni navrh. Pratok a mnoZstvi znecisténi urcuji velikost,
popiipadé¢ Cistici ucinnost jednotlivych objektt.
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MnozZstvi odpadnich vod:

Prumérny denni pfitok OV — splasky (1 EO = 125 1/d):

Qum=220EO0 x 0,125 m¥d =27,5 m*d=1,15m*h =0,321/s

Denni pfitok balastnich vod po uprave kanalizace 30 %:

Qg = 8,25 m*d = 0,34 m*’h = 0,10 I/s

Primérny denni pfitok OV:

Q2 =27,5+825=3575m%d = 1,49 m*h = 0,41 I/s

Maximalni denni pritok OV:

Qia=ka x Quam+ Qs =1,5x27,5+8,25=49,5md = 2,06 m*’h = 0,57 /s

Maximalni hodinovy pfitok OV:

Qh.max = (ka X kn X Qo4m+ QB)/24 = (1,5 x 5,0 x 27,5 + 8,25)/24 =8,94 m*/h = 2,5 I/s

Maximalni hodinovy pfitok OV — privalové vody

Qnaese = (2 X Qnmax) = (2x8,94) = 17,88 m*’h =5,01/s

Tab. 6 Prehled mnoZzstvi odpadnich vod na koi'enové Cistirné odpadnich vod Bezdéci u Trnavky

[m3.d1] | [m3.h1] | [Ls1] | [3.r!]
Q24 35,75 1,49 0,41 -
Qd 49,5 2,06 0,57 -
Qh.max - 8,94 2,5 -
Qrok - - - 13049

Tab. 7 Specificka produkce znecisténi v g/d na 1 EO

SPECIFICKA PRODUKCE ZNECISTENI

BSKS CHSK NL Ncelk Pcelk
[g/d] [g/d] [g/d] [g/d] [g/d]
60 120 55 11 2.5

Tab. 8 Koncentrace zne¢isténi na p¥itoku na KCOV Bezd&¢i u Trnavky

KONCENTRACE ZNECISTENI, PRITOK NA COV

BSKS CHSK NL Ncelk Pcelk
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
369 738 338 68 15
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V tabulce ¢.8 jsou uvedeny hodnoty zneciSténi, které jsou v odpadni vodé na ptitoku

na KCOV. Nasledujici znei§téni je nutné vyé&istit na hodnoty odpovidajici platné

legislativé, a to nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. (vice viz. kapitola 3.2 Legislativa). Kazdy

Cistici stupeit ma jisté Cistici ucinnosti, vSechny Cdistici stupné nésledné udavaji

dohromady celkovou C¢istici uc¢innost. Cistici u¢innosti jednotlivych Cisticich stupnu

vychazeji z natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Pro vypocet zbylého znecisténiza jednotlivymi

stupni jsou vyuzivany primerné hodnoty Cistici ic€innosti pro dany objekt.
STERBINOVA USAZOVACI NADRZ

Tab. 9 Cistici a¢innost Stérbinové usazovaci nadrze

UCINNOST STERBINOVE USAZOVACI NADRZE

BSKs CHSK NL N-NH4* Peelk
% % % % %
MINIMALNI 20 10 30 0 0
MAXIMALNI 30 30 60 5 8
PRUMERNA 25 20 45 2,5 4

Tab. 10 Zbytkové zneciSténi za Stérbinovou usazovaci nadrzi

HODNOTY ZNECISTENI ZA SEDIMENTACNI NADRZI

BSKs CHSK NL N-NH4* Peelk
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
MINIMALNI 295.4 664,6 236,9 67,7 15,4
MAXIMALNI | 258,5 516,9 1354 64,3 14,2
PRUMERNA 276,9 590,8 186,2 66,0 14,8
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HORIZONTALNI FILTR S VEGETACI

Tab. 11 Cistici G¢innost horizontalniho filtru s vegetaci

UCINNOST HORIZONTALNIHO FILTRU S VEGETACI
BSKs CHSK NL N-NH4* Peelk
% % % % %
MINIMALNI 40 50 65 5 5
MAXIMALNI 95 90 95 60 25
PRUMERNA 67,5 70 80 32,5 15
Tab. 12 Zbytkové zneciSténi za horizontalnim filtrem s vegetaci
HODNOTY ZNECISTENI ZA HORIZONTALNIM FILTREM

BSKs CHSK NL N-NHg4* Peeik

[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
MINIMALNI 177,2 332,3 82,9 64,3 14,6
MAXIMALNI 12,9 51,7 6,8 25,7 10,6
PRUMERNA 90,0 177,2 37,2 44,6 12,6

VERTIKALNI FILTR S VEGETACI

Tab. 13 Cistici G¢innosti vertikalniho filtru s vegetaci

UCINNOST VERTIKALNIHO FILTRU S VEGETACI
BSKs CHSK NL N-NH4* Peeik
% % % % %
MINIMALNI 75 70 85 50 5
MAXIMALNI 98 97 99 99 25
PRUMERNA 86,5 83,5 92 74,5 15
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Tab. 14 Zbytkové znelisténi za vertikalnim filtrem s vegetaci

HODNOTY ZNECISTENI ZA VERTIKALNIM FILTREM
BSKs CHSK NL N-NH4* Peeik
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
MINIMALNI 44,3 99,7 12,4 32,2 13,9
MAXIMALNI 0,3 1,6 0,1 0,3 8,0
PRUMERNA 12,2 29,2 3,0 11,4 10,7

V tabulce €.14 mame zbytkové zneCiSténi, které musi byt nizsi neZ nejvyssi piipustné
zneciSténi dle platného natfizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. (vice viz. kapitola 3.2
LEGISLAIVA).

5.7 POVOLENE LIMITY NA VYPOUSTENI ODPADNI VODY

Povolené limity pro vypousténi odpadni vody jsou dany pfisluSnou legislativou, pro nas
pfipad plati nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., které udava pripustné a maximalni hodnoty
zneciSténi.

Tab. 15 Emisni standardy ukazateli zneciSténi vypousténych odpadnich vod v mg/l dle NV ¢.
401/2015 Sh.

Kapacita | CHSKcr BSKs NL N-NH4* | NceLk PcELK

COVEO)[ p |m | p|m|p | m|p|m|p|l m| p -
<500 150 1220 40 | 80 | 50 [ 80 | - | - | - | - - -
500-2000 [ 125 | 180 | 30 | 60 | 35 | 70 | 20 | 40 | - - - -

n.n

p" - ptipustné hodnoty
"m" - maximalni hodnoty

KdyZ porovnime vypouiténé zbytkové znelisténi (dle vypoétu dle CSN 756402),
za vertikélnim filtrem z tab.14 s pfipustnymi a maximalnimi hodnotami v tab.15 zjistime
Ze, technologie kotenové Cistirny dokéze bez problému vycistit odpadni komunalni vody.
Bezdéci u Trnavky spada svoji velikosti v poctu ekvivalentnich obyvatel do kategorie
obci < 500 EO. Nami navrhované technologie kotfenové Cistirny odpadnich vod spliuje
limity pro kategorii obci o fad vyssi, to znamena 500 — 2000 EO.

Vypousténé zbytkové zneéisténi odpadnich vod (pii vypoétu dle CSN 756402), uvedeny
primérné hodnoty:

52



Navrh technologie kofenové ¢istirny odpadnich vod pro obec do 500 EO Bc. Pavel Suchanek
Diplomova priace

Tab. 16 Vypousténé zbytkové znelisténi odpadnich vod (p¥i vypo¢tu dle CSN 756402), uvedeny
primérné hodnoty

UKAZATEL| mg/1 | kg/id | kg/r
CHSKcr 292 | 1,03 | 378
BSKs 12,2 | 043 | 158
N-NHj4 11,4 | 040 | 147
NL 3 [ o011 | 39

Tyto hodnoty spliuji 1 pfisn¢j$i limity z Natizeni vlady €. 401/2015 Sb., piil. €. 7, pfi
pouZziti nejlepsi dostupné technologie pii zneSkodnovani méstskych odpadnich vod
(BAT) pro kategorii COV 501 < 2000 EO. To znamen4, Ze navrzené feSeni bude spliiovat

Vv,

piisnéjsi kritéria pro vyssi kategorii Cistiren.

Tab. 17 Hodnoty znec¢isténi dle NV. ¢. 401/2015 Sb., piil. 7 BAT-limity

BSKs CHSKcr NL N-NH4* Peelk.

[mg/l] [mg/1] [mg/l] [mg/1] [mg/l] [mg/1]
p m p m p m p m -
22 30 75 140 25 30 12 20 -

n._n

p" - ptipustné hodnoty

"m" - maximalni hodnoty

Odtokova koncentrace celkového fosforu (Pc) bude upravovana prostrednictvim
technického prvku, resp. davkovanim koagulantu na pfitoku pred lapakem pisku. Béhem
zkuSebniho provozu bude upravovano mnozstvi koagulantu na poZadované odtokové
mnoZstvi v konzultaci se spravcem vodniho toku.

Vzhledem k lokalizaci a rozsahu zaméru, ke zpisobu vyuziti a individualniho charakteru
vypousténi odpadnich vod by piipadny dopad na okolni ekosystémy, chranéné dzemi,
chranéné druhy ZivoCichu a rostlin z hlediska zmény vzhledu, slozeni a vyvoje
vegetacniho pokryvu a skladby ekosystému byl spiSe zanedbatelny.
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6 ZAVER

Dle stanovenych cilii je v prvni ¢asti diplomové praci sepsdna strucné teoretickd reSerse
vénujici se problematice kofenovych Cistiren. ReSerSe uvadi informace o jednotlivych
objektech na KCOV. Postupné jsou popsany objekty mechanického pied¢isténi
(odlehCovaci komora, lapak pisku, cCesle, Stérbinovd usazovaci nadrz), a objekty
biologického ciSténi (horizontalni filtr s vegetaci, vertikalni filtr s vegetaci, stabiliza¢ni
a denitrifikaéni nadrz). Uvedeny jsou zdkladni informace o procesech (nitrifikace,
denitrifikace atd.) probihajicich v jednotlivych objektech KCOV, které maji za tkol
odbourévat latky a zneisténi v odpadni vodé (BSKs, CHSKcr, NL a N-NH4"). Dale
seznamuje s piisluSnou legislativou NV ¢. 401/2015 Sb. O ukazatelich a hodnotach
piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, kterd urcuje Cistici ic¢innosti
a limity vypousténého znecisténi.

Prakticka Cast je feSena jako komplexni navrh kofenové Cistirny odpadnich vod, ktery
vychazi z popisu stavajiciho stavu, ktery byl proveden pfed samotnym navrhem. V popisu
uzemi jsou popsany informace tykajici se stdvajici vodohospodaiské infrastruktury
(izemni plan, PRVKUK), popisu morfologie a geologie tizemi a obecné informace
o obci. Samotnd Cdistirna je navrzena z mechanického ptedcisténi, biologického
predcisténi a tercidlniho Cisticiho stupné. Mechanické predcisténi ve sloZeni odlehcovaci
komora, sdruzeny objekt lapdku pisku a jemnych cesli, Stérbinova usazovaci nadrz.
Biologické cisténi je sloZeno z horizontdlniho filtru s vegetaci a vertikdlniho filtru
s vegetaci. Jako tercialni stupenl docCiSténi zde byla zvolena denitrifikacni nadrz, kterd ma
za ukol snizovat hodnoty celkového dusiku. Pro Cistirnu jsou urcujici hodnoty znecisténi
na odtoku, pro takto navrZenou ¢istirnu jsou hodnoty znecisténi na odtoku hluboko pod
pozadovanymi hodnotami, uréené pfislusnou legislativou NV ¢. 401/2015 Sb. Hodnoty
na odtoku budou dokonce spliiovat i piisnéjsi limity z Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,
pril. ¢. 7, takzvané , BAT-limity* pro kategorii COV 501 < 2000 EO. To znamena,

Vv Vv

Ze navrZené feSeni bude spliiovat piisnéjsi kritéria pro vyssi kategorii Cistiren.

V ramci diplomové prace jsem dale zpracoval projektovou dokumentaci vypracovanou
v rozsahu vyhlasky ¢. 499/2006 Sb. pro vydani spolecného povoleni, zpracovand jako
samostatna piiloha diplomové prace. VEiim, Ze diplomovéa prace splnila vSechny vyse
uvedené cile a poskytuje dostate¢né informace o ndvrhu projektové dokumentace
kofenové Cistirny Bezdéci u Trnavky. Doufim, Ze na zdkladé¢ této projektové
dokumentace dojde ke schvéleni povoleni stavby a nasledné i k realizaci.
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