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Abstrakt:

Bakalarska prace se zabyva navrhem likvidace odpadnich vod v obci Velké Hyd¢ice.

V této bakalarské praci jsem zhodnotil ¢isténi odpadnich vod. Shrnul jsem hlavni
problematiku znecistovani vod, zplsoby ¢isténi a typy Cistiren odpadnich vod. Z této
teoretické Casti jsem poté vybral nejvhodnéjsi zpilisob ¢isténi odpadnich vod a typ
Cistirny odpadnich vod pro danou obec s ohledem na finanéni mozZnosti
a environmentalni pozadavky obce. Tento vybér jsem poté doplnil o vysledky
dotaznikového Setteni, ze kterych vyplyva povédomi respondentli o kotfenovych

¢istirnach odpadnich vod.

Na zéklad¢ zjisténych tdaji je mozné vysledek bakalarské prace aplikovat 1 na jiné

malé obce, s ohledem na celkovy pocet obyvatel a finanéni moznosti lokality.

Klicova slova: odpadni vody, ¢istirna odpadnich vod, kofenova &istirna odpadnich

vod



Abstract:

This thesis deals with sewage disposal in the village of Great Hyd¢ice.

In this thesis | evaluated wastewater treatment. | summarized the main issues of
water polluted treatment methods and types of wastewater treatment plants. From
this overview section | then chose the most suitable treatment and waste water
treatment for the community with regard to the financial possibilities and
environmental requirements of the municipality. This choice | then added on the
results of the questionnaire which indicates respondents’ awareness of the root

wastewater treatment plants.

Based on the data the result of the thesis can be applied to other small municipalities,

with regard to the total population and the financial possibilities of the place.

Key words: waste water, wastewater treatment plants, root wastewater treatment

plants
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1. Uvod

»Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, prumyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zarizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud
maji po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z téchto
staveb, zarizeni nebo dopravnich prostiedki odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod.“ (Zakon ¢€.273/2010 Sb. v ods. 1 § 38: Zékon
0 vodach). Mnozstvi téchto vod zavisi na stupni vybaveni domacnosti (koupelna,
mycka, spottebice vody na WC, ptivod teplé vody, vodovod apod.) a obce (hotely,
sluzby, nemocnice, primysl apod.). V Evropé se spotfeba pitné vody urcuje
v rozmezi 130-200 l/os.den, v nasi zemi se spotieba pitné vody odhaduje na 130-150
l/os.den. Se zvySujici cenou se vSak postupné priimérnd spotieba vody snizuje. Diky
zivotnimu rytmu obce, rodiny, mésta ¢i vyrobnich procesti lze vypozorovat urcitou
pravidelnost prutoku a mnozstvi odpadnich vod, 1 kdyz toto mnoZzstvi je velmi

nestalé a kolisa (Sojka, 2013).

Ke konci 19. stoleti mnoho evropskych mést (Moska, Berlin, Pafiz aj.) Cistilo
odpadni vody na filtracnich polich. Praha ovSem v této dob¢ nezaostala za témito
mésty, zaCala odvodiovat sva uzemi a v letech 1818-1828 vybudovala prvnich
44 km stokové sit€. V roce 1893 byl inzenyr britského ptivodu sir William Heerlein
Lindley povéfen vypracovanim planu prazské stokové sité (slouzici méstu Praha
dodnes) a projektu kanalizaéni ¢istirny. V této dobé byla postavena COV, ktera svym
pojetim patfila k nejmoderngjSim na celém kontinentu. Mechanické CciSténi se
schopnosti intenzifikace vykonu chemickym srdZzenim bylo hlavnim cilem této
pouzité technologie. Tato Cistirna byla v provozu od cervna 1906 do roku 1967,
ovSem dochovéna a oteviena vetejnosti je v prazské Bubenci dodnes. Prvni zkrapény
biofiltr byl uveden do provozu v roce 1910 v ramci Rakouska-Uherska. Tento biofiltr
zpracovaval OV z palace Radium. Nejvetsi aktivacni Cistirna ve sttedni Evropé byla
do provozu uvedena v letech 1965-1967 a dodnes se nachazi na Cisaiském ostrové
Vv Praze. Tato Cistirna je mechanicko-biologicka a €isti 94 % OV z izemi hl. mésta,
zbytek izemi obstaravaji mensi COV a bezodtokové jimky nachézejici se na okraji
Prahy. Odpadni vody sem ptivadi spole¢ny kanalizacni systém. V tomto ptipad¢ se
tedy jednd o smé€s OV z domacnosti, pramysli, srdzkové i podzemni vody.
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Po vycisténi je voda vypousténa do feky Vlitavy - nejbliz§iho vodniho toku. Velkym
impulzem pro dalsi rozvoj a vyvoj Cistirenstvi bylo piijeti nového zdkona o vodach,
tzv. vodni zdkon, ¢.273/2010 Sb. v ods. 1 § 23, ktery tika: ,,Kdo vypousti odpadni
nebo zvlastni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen dbat, aby jakost
povrchovych nebo podzemnich vod nebyla ohrozena nebo zhorSena. Za tim ucelem je
povinen zejména zajistovat zneskodnéni vypousténych vod zpiisobem odpovidajicim

soucasnemu stavu technického pokroku.* (Wanner, Hlavinek, 1997).

Meésta v rozvojovych zemich zaZivaji bezkonkuren¢ni rlst a rychle se zvySujici
vystavbu vodovodu a kanalizaci, ktery bude pokracovat v postupném riistu objemu
odpadnich vod. V mnoha rozvojovych zemich se ¢astecné vyciSténd odpadni voda
pouziva k zavlaZovani vlastniho jidla, picnin a zelenych ploch. Zemédélei pouZzivali
odpadni vody po cela staleti, ale nyni na nich zavisi jejich zivobyti, a tato poptavka
byla piedzvésti fady novych postupu vyuzivani OV (Scott, Faruqui, Raschid-Sally,
2004).

V této dobe¢ se k Cisténi OV vyuziva nékolik druht Cistiren, které jsou déleny dle
fadime procesy mechanické, biologické a fyzikalng-chemické. V Ceské republice se
miZzeme nejéastdji setkat s kombinaci biologického a mechanického procesu (Salek,

Tlapak, 2006).

V bakalafské praci se budu zabyvat Ccisténim odpadnich vod v malé obci.
U venkovskych obci do 1 000 obyvatel se k hodnotam pro bytovy fond pfipocitava
jesté potifeba vod (odpovidajici mnozstvi OV), pro obcanskou a technickou
vybavenost ve vysi asi 20 1 na osobu a den. U velkych sidel se po¢ita 120 1 na osobu
a den (Bares, Herle, 1990).

1



2. Cile prace

Cilem mé prace je zhodnotit kritickou situaci nakladani s odpadnimi vodami v obci
Velké Hyd¢ice s celkovym pocétem obyvatel 252 (2013) (www.velkehydcice.cz).
Déale zhodnotit moznosti odvadéni a ¢isténi odpadnich vod v malych obcich,
navrhnout moznd feSeni naklddani s odpadnimi vodami v jiz zminéné lokalité,
vyhotovit ndvrh nakladani s odpadnimi vodami v obci s ohledem na environmentalni
pozadavky a finanéni moZnosti obce a zhodnotit vhodnosti lokality pro vystavbu

doporucené technologie Cistirny odpadnich vod.
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3. Literarni reSerse

3.1 Znecisténi odpadnich vod

Mezi odpadni vody lze tadit v§echny vody, které prosly vyrobnim postupem. V ramci
téchto procest byla zménéna teplota i jakost OV. Mezi OV dale fadime vody, které
odtékaji z dold, zavodu, sidlist, obci a mnoha dalSich mist, z kterych je voda
vypousténa do povrchovych vod, ¢imz se mize ohrozit jakost povrchovych vod
(Svehla et al. 2004). Pokud tyto vody potfebujeme zbavit vétsiny zneéistujicich
latek, je potteba provést nékolik naprosto odlisnych Cisticich procest za sebou. Tyto
jednotlivé procesy, které jsou seskupeny do jednotného procesu, zajiStuje

technologicka linka Cisténi (Dohédnyos et al. 1994).

3.1.1 Typy odpadnich vod

OV mutzeme rozdélit na vody splaskové, primyslové, destové, balastni a méstské.
Toto rozdéleni zavisi zejména na sloZeni odpadnich vod a je z hlediska pravni upravy

OV velice diilezité (Péncik, 1990).

3.1.1.1 Splaskové odpadni vody

Splaskovymi vodami, téz splasky, nazyvame OV z objektii se stravovanim,
hygienickych zatizeni, domécnosti a podobn¢. Toto zneCisténi vznika piedevSim
kazdodenni lidskou cinnosti a je tvofeno predevSim biologicky rozlozitelnymi
latkami, které se ve vodé (za plsobeni mikroorganismil) samovolné rozkladaji
pomoci kysliku, ktery je obsazen ve vod¢. Na zmiflovaném principu je postaveno
nejrozsifenéj$i métreni organického znecisténi vody - biochemickd spotieba kysliku
(Saga, Stastny, 1992). Splasky jsou velmi nebezpedné z hlediska infek&nosti,
zavadné jsou obvykle vzhledové (napt. zbarvenim) a pachem - senzoricky, vzdy jsou
ale zavadné z hygienického hlediska. Co se ty¢e barvy jsou splaS8kové vody
pfedev§im Sedé az hnédé s relativné vysokym mnoZstvim rozpusténych latek
a s vysokym mnozstvim rozSifenych nerozpusténych latek, které zpusobuji silné
zakaleni. V porovnani s povrchovymi vodami je teplota OV napadné¢ mnohem vyssi,

v letnim obdobi je teplota OV vys§i nez teplota vzduchu. ,,Hlavni podil
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znecistujicich latek splaskovych odpadnich vod pripada na moc¢ a fekalie.
Predpokiada se, ze az 80 % organickych latek ve splascich pochazi z moce a fekalii.*

(Svehla et al. 2004).

3.1.1.2 Pramyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody jsou kapalné odpady, které vznikaji pii vyrobnim procesu
a dale také pii t€zbé ¢i zpracovani organickych a anorganickych surovin. Na rozdil
od odpadni vody komunalni maji primyslové odpadni vody rozmanity charakter
i slozeni. Dle tohoto sloZeni se prumyslové odpadni vody déli na pievazné
anorganicky zneCisténé a prevazné organicky zneciSténé. Prevazn€ anorganicky
znecisténé odpadni vody obsahuji anorganické latky nerozpusténé (keramicky,
sklafsky prtimysl apod.), které se vétSinou z odpadnich vod odstranuji (sedimentaci,
¢ifenim nebo filtraci), a rozpusténé latky, ze kterych se odstranuji pouze toxické
latky (odpadni vody z vyroby sody, chloru apod.). Tyto vody se biologicky ¢istit
nedaji. Pfevazné organicky znecisténé OV jsou tvofeny predevsim tfemi skupinami
latek: proteiny (bilkoviny), lipidy (tuky) a sacharidy, které tvoii nejvétsi podil
(Chudoba et al. 1991).

3.1.1.3 Dest’ové odpadni vody

Destové vody (téz vody srazkové) jsou z tzv. urbanizovaného povodi (parkovist,
ulic, stfech, vefejnych prostranstvi apod.) odvadény do kanaliza¢niho systému
(Posta, 2005). Srazkova voda je relativné Cistd, avSak pti pruchodu atmosférou ¢i pfi
splachovani rtiznych ploch se kontaminuje necistotami. DeStova voda méni svou
kvalitu v zavislosti na Cetnosti srazek, predeSlém prib&hu desth ¢i sbérnych mistech
stoky, co do rozlohy, podilu nepropustného a propustného povrchu, spadu atd.

(Svehla et al. 2004).

3.1.1.4 Balastni vody
Balastni vody jsou podzemni vody, které se do kanalizace dostavaji netésnostmi.
Radime sem pfitok infiltrujici vody z podzemnich horizontli (prameny, které jsou

svedené do kanalizace) a také deStové OV, které se v oddilnych sitich dostavaji
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do splaskové kanalizace (dale obrazek ¢. 1). Z tohoto diivodu maji balastni vody
negativni vliv, jelikoZ fedi splasky a také OV ochlazuji (Svehla et al. 2004). Redéni
balastnich vod je v nékterych piipadech az tak velké, Zze pro nizkou koncentraci
znedisténi (BSKs pod 50 mg.l") je biologické &isténi téchto vod velice
problematické. Bohuzel balastni vody pfedstavuji pomérné znacné procento

celkovych OV (Wanner, Hlavinek, 1997).

potoky  repady 2

vodojemit

«§ Prameny

0——— 9
vsakovaci @
systémy

podzemni voda

Obr. ¢&. 1 - Zdroje balastnich vod (Groda & kol., 2007)

3.1.1.5 Méstské odpadni vody

Mezi méstské OV tadime smési vod pramyslovych, splaskovych, ale také vody
balastni a de§tové. Tyto smési vod pfichazeji na COV kanalizaci. Ve vétiich méstech
pievazuji vody splaskové, v malych méstech slozeni OV zavisi na Gcasti pramyslu
(Posta, 2005). V ptipad¢€, Ze se v daném meésté ¢i obci nenachazi primysl, méstské
OV (schéma méstské Cistirny odpadnich vod zakresleno v obr. €. 2) tvofi pouze vody

splaskové &i splaskové vody nafedéné balastnimi a destovymi vodami (Svehla et al.

2004).

Dle c¢lanku z casopisu Vodni hospodatstvi (2014) jsou méstské odpadni vody
hlavnim zdrojem pro zavlazeni pfedev§im zemédélskych plodin a zatravnénych
pozemkil a v soucasné dobé se jim opét v Ceské republice za¢ind vénovat vétsi
pozornost. Je to predev§im z divodu klimatickych zmén a nedostatku vlahy
(nedostatku srazek). Na tento globalni problém zareagovala jiz i legislativa Ceské
republiky, kdy v tzv. ,,velké novele vodniho zdkona* odkazuje na problematiku sucha
(tento pojem je zde oficialné zaveden). Avsak ani tato zména v zakoné neobsahuje

konkrétni zptisoby feseni sucha (Kratky, 2014).
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3.2 Cisténi odpadnich vod a zpiisoby ¢isténi

3.2.1 Mechanické ¢iSténi

Vysoce ucinné, kvalitni a funkéni mechanické ¢isténi OV je dulezitym prvkem vsech
druht ¢isténi. Uspotfadani mechanického stupné cCisténi v rGznych lokalitach je
nasledujict:

A S 4

e Pii CiSténi OV vesnic, sidlist’ a menSich mést se navrhuje Uplné mechanické

Cisténi, které tvori Cesle, lapak pisku, lapak tukti a oleji a usazovaci nadrze.

e U jednotlivych druht staveb ¢i skupin domt, malych restauraci se navrhuje
biologicky septik, piipadné usazovaci nddrze s horizontalnim a vertikalnim

proudénim.

e U zneciSténych povrchovych vod se pfevazné navrhuje GpIlné mechanické

gisténi (Salek, Tlapak, 2006).

e Herle a BareS (1990) tvrdi, Ze se mechanické ciSténi sklada
ze zachyceni drsnych plovoucich latek, které jsou unaseny vodou, tekutych
a pevnych (suspendovanych) latek plovoucich na vodni hladin€, pevnych

(suspendovanych) latek tézSich nez voda, které jsou usazené na dné (Herle,

Bares, 1990).

3.2.2 Objekty mechanického Cisténi

3.2.2.1 Septiky

Septiky jsou nadrze, ve kterych spole¢né s kalem a usazovanim probiha anaerobni
vyhnivani OV, proto tedy pfi odstrafiovani zne€isténi vod fadime septiky do faze
usazovani. Prostor nadrze je délen piepdzkami (2 az 3 postupné protékané komory),
avak minimalni a&inny prostor je 3 m®. Usazujici se kal v téchto komorach vyhniva.
OV po pritoku septikem je hnilobnd, neobsahuje kyslik a hodnota BSKs5 je vysoka.
,Biochemickd spotreba kysliku (BSKs) je definovana jako mnozstvi rozpusténého
kysliku spotrebovaného mikroorganismy za stanovenych podminek na biochemickou
oxidaci organickych latek obsazenych v jednom litru testované OV. Vyjadiuje se

v mg/l.“ (Svehla, 2012). Nedostadujici jsou predevsim velkoobjemové septiky, které
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filtracniho pole, a jejich ,Cistici €inek™ je Casto v danych casovych intervalech
nizky (mald G¢innost zde ¢inni max. 10 az 15 %). I pies tyto neptiznivé podminky
jsou septiky nejrozsifenéjSim objektem od nejmensich producentli, jednotlivych
domt az skupin domdi, malych osad i rekreacnich zafizeni. Na druhou stranu
K pfednostem septikil patii vyhoda, Ze nevyzaduji piedCisténi, nepotiebuji piijem
energie aje jednoduché je obsluhovat, coZz vyvazuje vyssi naklady na vystavbu
(Salek, Tlapak, 2006).

3.2.2.2 Biologické septiky

Biologickeé septiky vykazuji podstatné lepsi vysledky ¢isténi OV nezli jiz zminované
septiky. Na vtoku do biologického septiku je umisténa mald usazovaci nadrz
s vertikdlnim proudénim, s lapdkem tuku a sitovym koSem, ktery slouzi k zachyceni
ptipadnych hrubych splavenin. Vlastni prostor biologického septiku je rozdélen
nornymi sténami pro zachyceni vzplyvavého kalu s vypusti s nornou sténou.

Odkalovaci potrubi slouZi k odstranéni kalu (Salek, Tlapak, 2006).

3.2.2.3 Cesle
~Pokud jsou pro predcisténi navrzeny cCesle nebo sita, musi odstranovat hrubé

plovouci a nerozpusténé ldtky z pritoku odpadnich vod.* (CSN EN 12255-3).

Cesle jsou uréeny k zachycovani leh&ich negistot unasenych pod hladinou nebo
po hlading plujicich. Cesle lze pii procesu odstrafiovani znedisténi vod zafadit
do faze predCisténi. OV unasi hrubé plovouci neéistoty, které jsou z velké Casti
nehnilobné (jedna se o textilni zbytky, pryz, soucasti z plastd, vlakna apod.).
Zminované odpady se spoleéné¢ s hnilobnymi odpady (potraviny, papir apod.)
zachycuji a odstraiiuji z vody pomoci jemnych cesli. Shrabky se néasledné spaluji
a zakopavaji (Herle, Bares, 1990). Mezi nevyhody cCesli patii fakt, ze nékolikrat
denné vyzaduji obsluhu. Z tohoto divodu se vice pouzivaji jemné Ccesle
S automatickym ¢isténim a s navazujici dopravou shrabkl do kontejnerti nebo pfimo

do pytlovaciho zatizeni (Wanner, Hlavinek, 1997).
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Dle Herleho a Barese (1990) je vhodné&jsi vyuzivat Sirokoplo$né Cesle, které se
osazuji na celou $itku usazovaciho zlabu S§térbinovych nadrzi. Jemné Cesle, které je
potieba stirat rucné, je mozno nahradit c¢eslemi mélnicimi, které zachycuji shrabky,
které rozmélni a vrati zpét do OV, ve které se necistoty usazuji spolu s kalem (Herle,
Bares, 1990). Co se tyCe parametri cCesli, jemné cCesle maji Sitku priliny
0,015 az 0,02 m, hrubé cesle maji Sitku 0,05 m a vice. U domovnich Cov
(do 500 pripojenych obyvatel) se z ekonomickych divodi mechanicky stirané Cesle
nepouzivaji (Salek, Tlapak, 2006). Mimo ¢esli se na méstskych COV pouzivaji
1 tzv. mélnici Cesle a designatory, které preménuji hrub$i necistoty na jemnou
suspenzi. Tato suspenze je nasledné zachycena do aktivovaného kalu ¢i je odstranéna
v usazovaci nadrZi. Pro usnadnéni technologie €isténi jsou tyto mélnice vyuzivany

piedeviim na malych COV (Svehla et al. 2004).

3.2.2.4 Lapaky tukii a oleji

Lapaky tukt a olejti z OV zachycuji Castice tukd, olejti, naftovych derivati apod.,
proto se lapaky tukti a olejii pti odstranovani znecisténi vod tadi do faze predcisténi.
Mezi nejjednodussi konstrukty patii lapaky tukii a oleji s jednoduchou nornou
sténou, kterd je umisténa v nadrzi. Doba zdrzeni v lapaku tukt trvad 3 minuty, poméer
délky k hloubce ¢ini 2 az 1,5 : 1 (Broza, 1988). Ropné latky, tuky a oleje, které se
nachazi v béznych splascich, se zachycuji v usazovacich. Diilezité je, aby tyto latky
byly zachyceny hned u zdroje, jelikoz vétsi mnozstvi ropnych latek ¢i tukt by
zpusobilo zdvady v provozu kanalizace nebo by mohlo ohrozovat bezpecnost
obsluhy. ,,Pokud se ocekava zvyseny obsah tuku, doporucuje se pouZivat
pred primdrnim Cisténim samostatny lapdk tukii. (CSN EN 12255-4). Nasledné
vypousténi OV do vefejnych kanalizaci se fidi tzv. kanalizatnim fadem, ktery
nafizuje maximalni mnoZzstvi olejl, ropnych latek a tukt, které mize vypousténa OV
obsahovat. Tato povinnost je ddna i pravnim pfedpisem, ktery nafizuje zbaveni
vypousténé OV zminovanych latek. Z tohoto diivodu musi OV vypousténé z hoteld,
restauraci ¢i motorestli protéct lapakem tukll a destové splachy z umyvacich ploch

motorovych vozidel musi byt zbaveny vzplyvavych ropnych latek (Herle, Bares,
1990).

18



3.2.2.5 Lapaky pisku

Dle zptsobu ptivadéni OV lze rozliSovat lapaky pisku s horizontalnim pritokem,
s vertikalnim prutokem a s pfi¢nou cirkulaci, mezi které se zatazuje provzdusiiovany
lapak a virovy (téz tangencidlni) lapak pisku (Dohanyos et al., 1994). Lapaky lze
také délit dle zpiisobu odstranovani pisku na ruéné a strojné¢ vyklizené, kdy rucné

vyklizené lapaky je potfeba jednou az dvakrat tydné ¢istit (Chudoba, 1991).

Lapék pisku s horizontalnim pratokem je nejjednodussi a sklada se ze dvou nebo
vice uzkych a mélkych zlabli. Pomoci stavitek je OV dle potfeby rozdélena do jedné
¢1 obou komor, v takovém piipadé hovofime o dvoukomorovych lapacich
(viz obr. €. 2). ,,Rychlost vody v komordch se ma pohybovat v rozmezi od 0,15 do
0,45 m/s. Optimalni rychlost, pri které se zachycuje relativné malo organickych

suspendovanych latek, je 0,3 m/s. Sitka komory byva asi 0,4 m.” (Svehla et at. 2004).

Pohled shora Rez
I/W - I/jr \
4 Z.
N ,,,,,,,,,,,, — y—

Obr. ¢ 2 - Komorovy lapdk pisku (Junga et al., 2015)

Vertikalni lapak pisku (zobrazen na obr. €. 3) je Sachtou, ktera méa hloubku pfiblizné
3 m, vytvofenou v korytu tekouci vody. Doba zdrzeni by pfi maximalnim prutoku
méla Cinit zhruba 2 minuty. Usazeny pisek se z tohoto prostoru odebira tzv.
mamutkou, resp. mamutkovym cerpadlem, které ke své funkci vyuziva stlaceny
vzduch, jak je zobrazeno na obr. ¢. 3 (Chudoba, 1991). Pisek se spole¢né s jinymi
mineralnimi suspenzemi dostavda do OV v systémech, které maji jednotnou
kanalizaci (pfedevsim srazkovou vodou a splachem). AvSak problematikou téchto
latek je, ze by mohly sedimentovat v jednotlivych nadrzich COV, a tim padem by
poskozovaly Cerpadla a dalSi zafizeni a také by mohly snizovat jejich efektivni
objemy. Lapéaky pisku jsou navrZeny tak, aby zachycovaly ¢astice do velikosti zrn
0,2 az 0,25 mm, v n&kterych piipadech i ¢astice o velikosti 0,1 mm (Svehla et al.
2004).
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Pohled shora Rez
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Pisek ma ptiblizné dvojnasobnou specifickou hmotnost oproti organickym

Obr. ¢. 3 - Vertikalni lapadk pisku (Junga et al., 2015)

nerozpuSténym latkam. Kdyby se takto rozdilné necistoty zachytily spolu v nadrzich
usazovacich, dostal by se pisek spolecné¢ se smichanym kalem az do nadrzi
vyhnivajicich, kde by vzhledem k relativné vysoké specifické hmotnosti
sedimentoval u dna. Hromadéni pisku by zmenSovalo u¢inny objem vyhnivaci
nadrze, az by se nakonec musela nadrz odstavit a pisek pracné vyklidit (Chudoba,

1991).

Konstantni rychlost vody v lapaku se obstaravd pomoci tvarovanych clon (téz
piepadii) na konci zlabu. Tato clona (tvar této clony je zavisli na tvaru profilu zlabu)
je postavena kolmo na smér vody, pii zvyseném pritoku vzdouva vodu ve zlabu, tim
padem se zvétsi i pruto¢na plocha a rychlost zistava konstantni. Dle Chudoby (1991)
se vyuzivaji tyto kombinace: trojihelnikovy zlab — parabolicka clona, obdélnikovy
zlab — hyperbolicka clona, parabolicky zlab — obdélnikova clona. Jako clony se ¢asto
pouziva tzv. Parshalliv zlab, ktery vedle udrzovani konstantni rychlosti v lapaku

pasku slouzi soucasné jako vodomérné zatizeni.

Ne¢které teorie o tom, Ze pisek lze odstranovat v usazovaci nadrzi spolecné
S ostatnimi nerozpusténymi organickymi latkami a néasledné je z této smési vypirat,
byly pfevedeny na COV v Humpolci do praxe, ale skonéily neuspéchem (Chudoba,
1991).

3.2.2.6 Usazovaci nadrz
Poslednim zafizenim, které fadime mezi mechanické ¢isténi, je usazovaci nadrz.
V usazovacich nadrzich probihd usazovani jemnych nerozpusténych latek, stirdni

necistot z povrchu nadrze, které plavou na vodg, a také jsou zde OV spojeny v jeden
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objekt s vyhnivajicim kalovym prostorem, do kterého se usazujici se kal propada.
Nadrze, které pracuji s timto systémem, nazyvame Stérbinové. Timto procesem
vznikd primarni kal, ktery je zpracovan v kalovém hospodafstvi (Groda, 1995).
Prutok, ktery se nachdzi v usazovacim prostoru, mize byt horizontalni (podélny)
S nadrzemi zlabového nebo obdélnikového tvaru, radidlni pro nadrze kruhového
tvaru a vertikalni v nadrzi tvaru kuzele ¢i jehlanu. V malych Cistirnach se pouzivaji

pouze podélné (zlabové) usazovaci nadrze a vertikalni nadrze pro biologicky kal.

Suspendované vzplyvavé latky, které jsou lehci nezli voda (oleje, tuky, necistoty),
v usazovacich nadrzich vyplouvaji k hladin€. Tyto necistoty se pied vytokem
z hladiny a z usazovaciho prostoru stiraji a zachycuji nornou sténou. V této fazi je
voda mechanicky vycCisténd a vedena na biologickeé ¢isténi. Pfi tomto procesu se tvoii
dalsi kal, ktery se usazuje v druhych usazovacich - dosazovacich nadrzich, jak je

zobrazeno na obrazcich ¢. 4 a 5 (Herle, Bares, 1990).

Obr. ¢. 4 - Usazovaci nadrz s kruhovym ptdorysem kalu, $krabkou a plovoucim plevelem skrabky (Wastewater
treatment) A. ptivod s odpadnimi vodami, B. plovouci kalova $krabka, C. Zlab, D. §krabka kald, E. vystup kalli
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Obr. €. 5 - Podélna usazovaci nadrz (Junga et al., 2015)

3.2.3 Biologické ¢iSténi
Cilem biologického c¢isténi je pievést rozpusténé organické necistoty z rozpustné
formy do plavenin v podobé bunék biomasy, které pak mohou byt nasledné

odstranény sedimentaci (Templeton, Butler, 2011).

Velkym ptinosem a hlavni vyhodou biologického ¢isténi OV je mnohocetné
zrychleni samocisticich pochodi, které probihaji v pfirodnich povrchovych vodach.
Biologickeé ¢isténi 1ze délit na dva zplsoby, a to na anaerobni a aerobni (tyto zplisoby
biologického ¢isténi jsou vysvétleny v samostatnych kapitolich) (Saga, Stastny,
1992). Nevyhodou biologického ¢isténi je, ze se z OV nedaji odstranit latky
biologicky nerozlozitelné. AvSak v porovnani s fyzikaln€-chemickymi a chemickymi
procesy pii stejné uc€innosti Cisténi je biologické CiSténi ekonomicky vyhodnéjsi
(i z tohoto divodu v metodické ¢asti BP navrhuji pro vybranou obec biologickou
Cistirnu), navic se do ¢iSténé OV nevnds$i jiné znecistujici latky (napf. sirany ¢i

chloridy) (Chudoba, 1991).
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3.2.3.1 Aerobni ¢isténi odpadnich vod
Béhem biologického c¢isténi OV v aerobnich podminkach se vyuZzivaji procesy

podminéné ¢innosti aerobnich mikroorganismu, které rozkladaji substrat (organické
latky) za ptitomnosti kysliku. Zptisoby aerobniho ¢iSténi se rozdé€luji na intenzivni
Cisténi (rotacni biofilmové reaktory, aktivace, biofiltr) a extenzivni Ccisténi
(biologické rybniky, vegetacni Cistirny) (Sojka, 2001). Aerobni biologické nadrze se
projektuji s pudorysem kruhu, ¢tverce, lichobézniku, ¢i obdélniku, ale téz se zcela
nepravidelnym tvarem s rozdilnym systémem odtoki a vtokd. Na proud
Vv biologickych nadrzich negativné plisobi ¢lenity pidorysny nepravidelny tvar. Déle
je také potieba zesileného mnozstvi a specifick€ho rozestavéni vytokd a vtokd. Dno
nadrze se navrhuje ve sklonu 0,5-1 % k vypustné Casti. Aerobni nadrze se fadi

za sebou v podtu 2 az 4 (mozno i vice) (Salek, Tlapak, 2006).

Zarizeni pouzivané na biologickvch nadrzich

Chod biologickych nadrzi vyzaduje vybaveni specifickym zatizenim, které lze délit

nasledujicim zptisobem:
e Napustné zatizeni, které zajisStuje pravidelné napousténi a oddélovani OV,
ktera je vSak Cisténa mechanicky;

e Pievodni zafizeni, které slouzi k pfevodu cisténé vody z jedné nadrze

do druhé;

e Vytokova zafizeni, ktera rovnhomérné odebiraji vodu po celé vytokové strané

(vylucuji vznik zkratkovych proudi);
e Vypustné zatizeni, které je ureno k uplnému vypusténi nadrze;

e (Odlehcovaci zafizeni a bezpecnostni prelivy na odvod pievazné destovych

vod;

e Meémé a regulacni zafizeni, které je urCené k oddélovani vody a méfeni

pritoku;
e Vybaveni slouZzici pro odstraniovani a zachycovani biomasy;

o Kalové hospodarstvi, odkalovaci zafizeni, spolu se zpracovanim kalu

stabilizaci (Salek, Tlapak, 2006).
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3.2.3.2 Pldni (zemni) filtry

Pldni (také zemni) filtr je téleso, které je tvofeno hrubozrnnou néplni. Toto téleso
protékd OV a jeho néapln je tvofena Stérkem. Kli¢ovym faktorem je spolecenstvo
mikroorganismil, které zije na vnéjSku naplné filtru a rozklada organické znecisténi

vody. V zemni jamé je ulozeno téleso filtru, které je od okoli oddéleno nepropustnou

izolaci (Posta, 2005).

Princip padnich filtrii se zakladd na vyuzivani porézniho filtracniho prostiedi
k zachyceni a odstranéni zneCisténi. Ve vétSin€ piipadd se pudni filtry navrhuji
s vertikilnim proudénim. Dle Salka a Tlapaka (2006) maji pidni (zemni) filtry

mnoho moZnosti vyuziti, vyuzivaji se predevsim:
e K cisténi a docisténi OV od menSich producentl, predev§im jednotlivych
domt, hoteld1, skupiny domti, sportovnich a rekreacnich zatizend;
e K ¢isténi destovych vod pred dalsSim vyuZzitim;
e K ¢iSténi zneciSténych povrchovych vod pfitékajicich z extravilanu;

e Uzivaji se také jako ochranna clona (bariéra) proti poskozeni, zneCisténi
a naruSeni cennych ptirodnich lokalit (pfedev§im mokiadd, vodnich nadrzi,

raselini3t’ a dalsich chranénych ptirodnich jednotek) (Salek, Tlapak, 2006).

Béhem cisténi OV se pouzivaji Cistici uCinky porézniho ptidniho prostiedi, ve kterém
piredevsim béhem filtrace OV zaroven probihaji velice intenzivni chemické, fyzikalni

a biologické Cistici procesy.

Pro uchyceni znecisténi se vyuzivaii nasledujici druhy pudnich (zemnich) filtra:

e s kryci vrstvou bez vegetace (potiebna tepelnd izolace);

e s travnimi porosty (zemédélské plodiny) a ovladatelnou hladinou podzemni

vody;

e se zakleslou hladinou podzemni vody s vysadbou vhodnych dfevin (Salek,

Tlapak, 2006).

Navrhové parametry zemnich filtru

Mezi zédkladni navrhové parametry fadime stanoveni filtracni rychlosti, filtrani

plochy, ur€eni fyzikalnich vlastnosti filtraniho materidlu, vysky porézniho
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filtracniho prostfedi, zplsob zatéZzovani filtru apod. Dilezité je znat sorpcni
vlastnosti filtraéniho materidlu - schopnost poutat fosfor, popiipadé tézké kovy

(Salek, Tlapak, 2006).

3.2.3.3 Vegetacni korenové Cistirny

Ptirozené mokiady se dle ¢lanku zvefejnéného v ¢asopisu Vodni hospodatstvi (2014)
vyuzivaji pro €isténi riznych druhtt OV vice nez 40 let (avSak ve vétSin€ pripadl se
spiSe jednalo o prosté vypousténi OV nez o Cisténi). NejcastéjSim typem mokiadi
pro &isténi méstskych OV v Ceské republice jsou mokiady s horizontalnim
podpovrchovym pritokem (Vymazal et al.,, 2014). Do 60. let minulé¢ho stoleti se
mokiady ftadily mezi bezcenné biotopy. Na pocatku  50. let 20. stoleti byly
v Némecku uskutecnény prvni pokusy vyuziti mokiadnich rostlin pro ¢isténi OV. Az
po vice nez 20 letech byla v roce 1974 v némeckém Othfresenu uvedena prvni
plnoprovozni moktadni Cistirna s emerznimi (vynofenymi) rostlinami do provozu
(Vymazal, 2003). Dle ¢lanku z asopisu Vodni hospodatstvi (2009) bylo v Ceské
republice uvedeno do provozu piiblizné 250 KCOV (prvni KCOV byla do provozu
uvedena az v roce 1989) a az na par vyjimek byly vSechny navrhnuty pro ¢isténi vod
splaskovych. Zkusenosti s KCOV ukazuji vysokou Wg&innost odstranovani
organickych a nerozpusténych latek a bez obtizi spliiuji pozadavky na jakost vody

(Vymazal, 2009).

VKCOV je tedy ptdni filtr se sadbou obvyklych tfid makrofyt. Mezi nejéastdji
pouZivané a zaroveti nejvhodnéj§i moktadni rostliny, které jsou vhodné pro VKCOV,
patii: rdkos obecny, chrastice rdkosovita, orobinec uzko- a Sirokolisty, skiipinec
jezerni, zblochan vodni, sitina rozkladitd. Mezi rostliny s vyssi estetickou hodnotou,
které jsou vhodné pro doplitkové vysadby, se fadi: kosatec zluty, Smel okoli¢naty,

puskvorec obecny (Kockova, 1994). Ukazky kofenovych Cistiren jsou zobrazeny

na obrazcich ¢. 6, 7, 8, 9, 10.

Navrhové parametry korenové Cistirny

Pro uspésné ¢isténi pomoci KCOV je dilezity piedpoklad dobrého mechanického
predcisténi OV. Pro mechanické predcisténi je v piipadé menSich zdroji znecisténi

(do 50 EO) pouzivan septik ¢i sedimentacni nadrz.
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Kombinovani cesli a Stérbinové nadrze se jakozto nejvyhodnéj$i kombinace
doporucuje pro vétsi zdroje vod splaskovych. Dulezité je ale zajisténi pravidelného
odcerpavani kalu ze Stérbinové nadrze. V dneSni dobé se vyuziva odvodiovani kalu
pfimo v pusobisti Cisténi v rakosovych polich (Vymazal, 1995). Popsany model

KCOV a jeho uspotadani je zobrazeno na obrazcich &. 11 a 12.

V piipadé ptivadéni OV na KCOV z jednotné kanalizace (splasky, destové vody) je
potieba zatadit lapaky pisku do predcisténi a také piivodni potrubi opatfit deStovym
pielivem. KCOV byly zpo¢atku budovany, bez ohledu na velikost plochy, s jednim
polem. Z tohoto divodu vznikaly problémy s idealnim rozvedenim OV na cely
prostor kofenového pole. KCOV byly pouzivany piedeviim pro mensi zdroje
znecisténi, cca do 1000 EO (Vymazal, 1995). Zakladni konfigurace kotfenovych poli
je nasledujici: jedna plocha, paralelni plochy, plochy zapojené v sérii. Plocha

kotfenového pole je odvozovana ze vztahu:
A=Qd (InCo—-1InC)/Kgsk
A = plocha kotenového pole (mz)
Qd = primérny denni priitok (m* d™)
Co = koncentrace BSKs na ptitoku (mg 17)
C = koncentrace BSKs na odtoku (mg 1)

Kssks = reakéni konstanta (m d'l) odbourani BSKs

(Vymazal, 1995)

Vystavba KCOV

Vystavba KCOV se Fidi stejnymi pravidly a piedpisy jako jiné stavby. Aviak ma své

specificnosti, které jsou vypsany v nasledujicich bodech.
e Z divodu odvodu OV gravitaci je dileZité vySkové zaloZeni stavby.

e Pied uloZenim tésnici folie je dileZité zhutnit povrch jimky, odstranit
necistoty (hruby material) a vytvofit vyrovnanou vrstvu pro poloZeni plastové

folie (folii je potieba chranit proti poskozeni, hlavné pti nizkych teplotach).
e Pro filtracni napln je nejlepsi ficni Stérk, resp. hruby Stérkopisek.

e Je dilezité zajistit regulacni objekty, pfivodni, rozdélovaci a rozvodné potrubi

apod. proti zamrzani (tepelnou izolaci ¢i odpovidajicim krytim zeminou).

26



Nejvyhodnéjsim obdobim pro vysadbu rakosu na povrchu filtra¢niho pole je
Gerven, ervenec. Optimalni po&et rostlin na 1m? plochy filtra¢niho pole &ini
5 az 7 ks. Po osazeni plochy je dulezité filtracni bazén naplnit vodou
a ptihnojit, aby se pro rostliny vytvofily vhodné rustové podminky. OV se
napusti nejdiive 2-4 tydny po vysadbé.

Nejvhodnéjsi dobou pro vystavbu filtracniho pole je duben az ¢ervenec.

Povrch filtracniho pole je potieba vodorovné vyrovnat a zamezit tak
zhutnovani loze prejizdénim.
Dale je diileZita tiprava okoli KCOV.

Po ukonceni vysadby je potteba zkontrolovat vysku stavby, provérit

funk¢nost objekttl, odsouhlasit stavbu v ramci projektu a ovéfit tésnost jimky.

(Kockova, 1994)
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Obr. €. 6 - Kofenovééistima v Ondfejove, focno r. 1994 (Vymazal, 1995, 114 s.)

Obr. &. 7 - Kofenové &istirna v Dolni Cerné Studnici, foceno r. 1993 (Mymazal, 1995, 114 s.)
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Obr. €. 8 - Korfenova Cistirna v Lisném, foceno r. 1994 (Vymazal, 1995, 116s.)

Obr. €. 10 — Combrooke - typicka sestava pti ¢isténi odpadnich vod pro malé zdroje znegisténi v okoli

Birminghamu: usazovaci nadrz — biofiltr — dosazovaci nadrz — kofenova Eistirna (Mymazal, 1995, 117 s.)
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Obr. &. 11 - Model KCOV (Vymazal, 1995, 114 s.)

Model KCOV na prazské UCoV. 1 - pritokova zona, 2 - hrubé kameni, 3 - rozvodna deska, 4 - §térkové loze (0,5-
8 mm), 5- rdkos obecny, 6- odtokova zona, 7- sbérné otvory, 8- odtok
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Obr. & 12 - Usporadani kofenové &istirny (Svehla et al. 2004, 92 s.)

Typické uspoiadani KCOV — 1- distribu¢ni zéna (kamenivo, 50-200 mm), 2 - nepropustna bariéra (PE nebo
PVC), 3 - filtra¢ni material (kacirek, $térk, drcené kamenivo), 4 - vegetace, 5 - vyska vodni hladiny v kofenovém
1671 nastavitelna v odtokové Sachté, 6 - odtokova zona (shodna s distribuéni zénou), 7 - sbérna drenaz (pramér

150 — 200 mm), 8 - regulace vysky hladiny
KCOV lze délit do ti skupin:
e vegetacni kofenové Cistirny s vertikdlnim proudénim smérem dold;
e vegetacni kofenové Cistirny s vertikdlnim proudénim smérem vzhiiru;

e vegetacni kofenové Cistirny s horizontalnim proudénim.
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Vegetacéni korenové Cistirny s vertikalnim proudénim smérem doli

U VKCOV s proudénim dolti se OV piivadi mélce pod povrch vegetaéni istirny. OV
je filtrovana poréznim prostfedim, nasledné je odvadéna sbérnych drénem, ktery je
ulozen na dn¢ tésnéné jimky, té€snéné jilovym tésnénim ¢i folii (dals§i moznosti je
umisténi do specialné upravenych nadrzi) (Kockova, 1994).

Vegetacni korenové Cistirny s vertikalnim proudénim smérem vzhiiru

VKC s vertikdlnim proudénim smérem vzhiru je stanovena pro &isténi OV
predev§im v letnim obdobi (pro letni tdbory a takova dalSi zatizeni). AvSak pokud
VKC doplnime o sbémy drén, lze VKC vyuzit po cely rok (Ko¢kova, 1994).
V ptipad€, Zze se rozhodneme Cistirnu doplnit o sbérny drén a pouzivat ji celoro¢né,
plati pro pouziti urdita opatieni, ktera VKC chrani pfed zamrzanim. Cistirnu
doplnime o tepeln¢ izola¢ni kryt, odvod jimaciho potrubi (které je ulozeno
pod terénem), zatopeni filtru a odvadéni ¢isténé odpadni vody z vrstvy nachazejici se

pod ledem (Salek, Tlapak, 2006), jak je zobrazeno ve schématu na obr. &. 13.
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Obr. €. 13 - Vegetacni kofenova Cistirna s vertikalnim proudénim (Kockova, 1994, 43 s.)

Schéma VKC s vertikalnim proudénim odpadni vody smérem doldi 1 - ptivod odpadni vody, 2 - armaturni
Sachtice, 3 - té€snéni, 4 - nadzemni rozdélovaci potrubi, 5 - vétraci Sachtice, 6 - podzemni rozdé€lovaci potrubi,
7 -makrofyta, 8 - provzdusovaci drén, 9-11 filtr, 10 - filtra¢ni prostedi, 12 - odvod odpadni vody, 13 - regulaéni
Sachtice, 14 - odpad
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Vegetac¢ni korenové Cistirny s horizontalnim proudénim

Vegetaéni kofenové &istirny s povrchovym horizontalnim proudénim (dale jen VKC-
HP) maji charakter ploSného pteronu ploch s vlhkomilnymi a mokiadnimi rostlinami.
Povrchovy tok (ron) vody je charakteristicky velmi malymi prito¢nymi rychlostmi
V nizké vrstvé vody, ktera zpisobuje intenzivni usazovani ¢astic na zacatku pidniho
filtru. Cistici u¢inek tésné souvisi se zatizenim, s rozmérem zneéisténi v piitokové

vodé, hodnotou a typem porostu, klimatickymi podminkami apod. (Salek, Tlapak,
2006).

VKC-HP (znazornéna na obr. &. 14) tvofi étvercova obdélnikova nebo kruhova
jimka, kterda ma hloubku 1,2 az 1,4 m a kterd je odd¢lenda od podlozi tésnénim
tvofenym z jilovych minerala ¢i folii z plasti, které jsou ve sjednoceni s krycimi
ochrannymi geotextiliemi. OV se pfivadi z mechanické Ccistirny. Ve vegetacni
kofenové Cistirné lze septik, ktery se vyuzivda u menSich zafizeni, nahradit
vyrovndvaci nadrzi. Potrubim s vytokovymi otvory, které se nachdzi v rozdélovacim
filtracnim pasu z hrubého stérku, je ptivadéna odpadni voda. Filtra¢ni prostiedi, které
je ptifazeno k rozdélovacimu pasu, nejlépe vytvaii ficni Stérkopisky. Filtr je osazen
vyhovujicimi typy makrofyt. Jimaci drén s revizni Sachtici je usazen ve vstupnim

pasu. Do regula¢ni Sachtice je vedeno odpadni potrubi (Kockova, 1994).

Obr. 6. Podélny fez VKC s horizontélnim proudénim
Obr. ¢&. 14 - Vegetacni kofenova ¢istirna s horizontalnim proudénim (Kockova, 1994, 39 s)
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Objekty na vegeta¢nich korenovvch Cistirnach odpadnich vod

Objekty, které se pouzivaji na VKCOV, je mozné rozdélit do téchto skupin:
e M¢rna zatizeni, vyrovnavaci nadrze s dadvkovacim zatizenim, Cerpaci stanice;
e Rozd¢lovaci, ptivodni, rozvodné a regulacni zatizeni;

e Zpevnéné plochy na regeneraci filtraniho materidlu vybaveni areédlu
vegetani kofenové Cistirny, komunikace, skladky kali, pisku, socidlni

zafizeni pro obsluhu apod.(Salek, Tlapak, 2006)

3.2.3.4 Anaerobni ¢iSténi odpadnich vod
Pfi odstranovani organickych kalli (aktivovany kal, primarni kal) a také pfi ¢isténi

nékterych koncentrovanych primyslovych OV se v technologii vody jako jedné
Z moznosti vyuziva anaerobniho rozkladu. Pribéh, pi1 kterém anaerobni
mikroorganismy za tvorby metanu rozkladaji organické latky, se nazyvd obecnym
pojmem metanizace (coz je souhrn déji, pii kterych smésna kultura mikroorganismt
bez piistupu vzduchu rozklada organické latky vyskytujici se v kalech a OV)
(Chudoba, 1991). Vedené anaerobni procesy lze pouzit pro ¢isténi OV s vysokym
organickym zneciSténim a také pro stabilizaci kalu. Anaerobni mikroorganismy
muzou byt v reaktorech v podobé volnych jednotek, které jsou ptisedlé na suspenzi
nebo na bionosi¢i. Nosi¢em bakterii v anaerobnich podminkach mohou byt
suspendované latky nereagujici na biologické rozlozeni. Zvlastnim typem anaerobni

kultivace je agregace kalu (Sojka, 2004).

Anaerobni zpisob ¢isténi OV zaznamenal v poslednim desetileti velky rozvoj.
Nejcastéji se vyuziva pro cisténi koncentrovanych OV potravindiského primyslu
(drozd’arny, mlékarny, konzervarny, jatka, cukrovary, lihovary a dal$i). Provadi se

vsak intenzivni studie ¢iSténi 1 mestskych OV (Chudoba, 1991).

Porovnani aerobnich a anaerobnich procesu

Mezi hlavni pfednosti anaerobni technologie oproti aerobni je transformace
a zuSlechtovani odpadnich organickych latek do energeticky bohatého bioplynu.
Tento vysledek zietelné vychazi ze srovnani bilance energie a uhliku pfi aerobnich

a anaerobnich procesech.
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Pti aerobnich procesech je zhruba 60 % energie spotfebovano na syntézu nové
biomasy a 40 % se ztraci ve formé reakéniho tepla. Béhem anaerobnich procest je
téméf 90 % energie plivodné obsazené v substratu zachovano ve vzniklém bioplynu,
5 az 7 % je spotfebovano na rust nové biomasy a 3 az 5 % se ztraci ve formé

reakcniho tepla.

Pti aerobnich procesech je priblizné¢ 50 % uhliku ze substratu pfeménéno na biomasu
a 50 % na oxid uhli¢ity. Oproti tomu pii anaerobnich procesech ptechazi 95 % uhliku

do bioplynu (metan, oxid uhli¢ity) a 5 % do biomasy.

Z toho divodu dochazi k vyrazné niz§i tvorbé biomasy pii zpracovani daného
mnozstvi substratu anaerobni technologii v porovnani s procesy aerobnimi. Tato
skutecnost je velice dulezitd s ohledem minimalizace vzniku piebytecné (odpadni)

biomasy b&hem ¢&istirenskych procest (Svehla et al. 2004).

Aerobni pochody probihaji rychleji nez pochody anaerobni, avSak vyzaduji vyssi
spotfebu energie. Pfi aerobnich pochodech je stupen likvidace organickych latek
podstatné¢ niz§i nez u pochodii anaerobnich. Mikroorganismy se shromazduji
na vlockdch kalu nebo pokryvaji povrch pevné latky jako slizovd vrstva.
Pro vytvofeni optimalnich podminek (rychly rozvoj organismi, které odstranuji
neCistoty z OV) je dulezity dostatecny piisun kysliku (vzduchu) do vody, nebo
vytvoieni piisné bezkyslikatého prostiedi (Herle, Bares, 1990).

3.2.3.5 Stabiliza¢ni nadrze
V biologickém ¢isténi OV patii stabiliza¢ni nadrze (také rybniky) mezi nejjednodussi

a nejlevngjsi zatizeni. K hlavnimu rozmachu stabilizacnich nadrzi dochdzi az
po 2. svétové valce. V této dobé se vyuzivaji rizné druhy a typy stabilizac¢nich
nadrzi, které se déli dle svého vyznamu a zplsobu provozovani. Stabiliza¢ni nadrze
se prevazné vyuzivaji pro dociStovani biologicky vycisténych vod ¢i pro cisténi
men§iho mnoZstvi OV pramyslovych a splaskovych. ,,Provzdusiovani stabilizacni
nadrze sestavaji nejméné ze dvou jednotlivych nadrzi: z jedné nadrze s umélym
provzdusniovanim pomoci technického zarizeni a z druhé nadrze jako usazovaci

laguny.< (CSN EN 12255-5).
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Déleni stabilizaénich nadrzi

Pro veskeré modifikace ¢isténi OV v povrchnich zemnich nadrzich, v kterych
probihaji soucasné anaerobni a aerobni pochody (nadrze mohou byt bud’ akumula¢ni
¢i prutoéné), je doporuceno oznaceni stabilizacni nadrz. Nadrze, ve kterych se kromé
¢isténi OV také minimalné par mésict béhem roku chovaji ryby, je doporuceno
vyhradné oznaCovat stabilizaénimi rybniky. Nadrze, ve kterych probihaji pouze
pochody anaerobni, se nazyvaji laguny. Nadrze, které slouzi k uskladnéni kalu, se
nazyvaji laguny kalové. Hloubka nadrzi ¢ini cca 2,5 az 3 m. Do vody se kyslik
dostava fedénim neznecisténé vody a povrchovou aeraci. Rasy se v nadrzi prakticky

nevyskytuji (Chudoba et al. 1991).

Fakultativni nadrZe jsou nejrozsifen¢jSim druhem néadrzi a vynikaji vyrovnanosti
mezi pochody anaerobnimi a aerobnimi. Fakultativni nadrze maji hloubku
0,6 az 1,5 m, doba zdrzeni ¢ini 1 az 6 tydnl. Kyslik (doddvany k aerobnim
pochodiim povrchovou aeraci) vytvari mizivy oddil, ktery se vytvaii plisobenim fas.
Za aerobnich podminek jsou organické rozpusténé latky oxidovany bakteriemi,
fosfor a anorganicky dusik jsou odstrafiovany fasami. Anaerobni pochody probihaji
U dna, kam klesaji sedimentacni latky. Nadrze mizou byt akumulacni (bez odtoku),

nebo pratocné (odtok je zde regulovatelny).

Vysokozatizené nadrze jsou mélké nadrze, ve kterych dochazi k miseni nizké vrstvy
vody a kysliku, ktery je uvoliiovan z fas. Dochazi k tomu, Ze v nadrzi prevazuji
aerobni pochody. Do téchto mélkych nadrzi prostupuje svétlo az ke dnu, coz
zpusobuje velky riist fas. Vysokozatizené nadrze maji hloubku 0,15 az 0,4 m,

S dobou zdrzeni kratsi nezli jeden tyden.

Provzdusiiované laguny jsou synteticky provzdusiiovany (vétSinou mechanickym
zafizenim), tim paddem v nich také prevladaji aerobni pochody. Laguna je védecky
konstruovany rybnik, ktery umoziiuje za pfitomnosti slunecniho svétla, fas, bakterii
a kysliku spojovat biologické a fyzikalni procesy a tak v laguné plisobi na zlepSeni
kvality vody (Office of Water, 2004). Tyto nadrZe maji hloubku nadrze 1,8 az 4,5 m,
doba zdrzeni se pohybuje od né€kolika dni do 2 tydnii dle poZadovaného uc¢inku
(Chudoba et al. 1991).
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3.2.4 Chemické ¢iSténi
Chemické ¢isténi OV se pouziva v piipadé, Zze na tyto vody jiz nesta¢i mechanicky
a biologicky stupen c¢isténi. Chemicky stupen c¢isténi byva vyuzivan predevSim
k ¢isténi OV ze zemédé@lstvi a prumyslu. Metody ¢isténi OV se obvykle déli
do skupin dle prevladajiciho dé&je, ktery je fidicim procesem, i kdyZ ne zdaleka
jedinym. Dé€leni je nasleduyjici:

e chemické procesy Cisténi;

e fyzikalni procesy ¢isténi;

e biochemické (biologické) procesy ¢isténi.

Z ptedchoziho d€leni vyplyva, ze v chemickém ¢iSténi se uplatniuji procesy fyzikalni,
v ojedinélych pifipadech mize byt chemické CciSténi doprovdzeno procesy
biochemickymi, které jsou pouzivany z diitvodu toho, ze OV, které byly zpracované
chemickymi procesy, jsou vétsinou nevhodné pro ¢&isténi biologické (Salek, Tlapak,
2006). Dle Sojky (2001) chemické zpiisoby c¢iSténi ve vétSin€ piipadt zahrnuji
smeSovaci stupen, ve kterém je koagulant miSen s vodou pii vzniku vlocek.
U splaska, které vSak nejsou primyslové znecisténé, jsou vyuzivany napi. metody

srazeni fosforu pomoci Zeleza nebo soli hliniku (Sojka, 2001).

Prehled OV cisténych chemicky, délenych dle hlavnich znecistujicich slozek, je
nasledujici: alkalicko-kyselé vody s obsahem kovl, odpadni vody alkalicko-kyselg,
odpadni vody s obsahem kyanidli, odpadni vody s obsahem oxida¢nich nebo
reduk¢nich latek, odpadni vody s obsahem dispergovanych latek, odpadni vody
S obsahem tukil a ropnych latek, odpadni vody s obsahem fluoridd, odpadni vody
S obsahem sirantl, odpadni vody s obsahem fosfatli, odpadni vody s obsahem sulfidu,
odpadni vody s obsahem komplexotvornych latek, odpadni vody s obsahem dusitant,

odpadni vody s obsahem amoniaku a vody s obsahem drahych kowvil.

Ptehled chemickych metod C¢iSténi: srazeni — koagulaéni procesy (separace
rozpusSténych Skodlivin), oxida¢né-redukéni reakce (zména oxidacnich stupili
umoznujicich prevedeni skodlivin do nerozpustné formy), iontomenice (koncentracni
postupy pro zachyt iontové rozpusténych latek), vcetné zpracovani eluatti (Fuka,
1997).
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»Chemicka uprava surového kalu muze byt povazovina za dostatecnou
pro zemeédelské vyuziti nebo mize byt ndhradnim reSenim v pripade preruseni
(vypadku) viastni upravy kalu, napr. anaerobni stabilizaci, pokud prislusné narodni

predpisy nestanovi jinak.“ (CSN EN 12255-8, 2002)

3.2.4.1 Separace kali

Kaly jsou Cerpany k odvodnéni ze sedimentacnich zafizeni, z reak¢nich jimek nebo
pfes akumulacni kapacitu zahuStovacich nadrzi. Toto umoZiuje pfi odstavném
zpusobu upravy vod rychlejsi uvolnéni prostor reaktoru. K odvodnéni je mozno
pouzit hadicové filtry, kalolisy, pasové filtry a vakuové filtry. Materidl téchto zafizeni
musi odolavat alkalickému pH cca 9-10. Z tohoto divodu nejde vyuZivat starsi typy
kalolist, jejichz desky byly vyrobeny ze slitin hliniku (v soucasné dobé jsou desky
kalolisi vyrdbény napi. z plast). Celkov€ materialy na zminé€na zatizeni nejsou

extrémné naro¢né (Fuka, 1997).

Hadicové filtry

Hadicové filtry jsou vhodné pro nizsi produkci kald, cca 100-200 I.d™. Dosazeny
stupeit odvodnéni zavisi na dob€ vysychani a susina kalu se pohybuje od 20 do 70 %.

Z biologickych Cistiren lze oc¢ekavat susinu 20-30 %.

Kalolisy

Kalolis je zatizeni, které slouzi k tlakové filtraci kapalin. Lze rozlisit ramovy kalolis
(sestaveny z ryhovanych desek a ramia s drzadly, které jsou od sebe oddéleny
filtra¢ni tkaninou, tzv. plachetkou, a stlacované tlakem), dale komorovy kalolis, ktery
se od rdmového li§i pouze tim, Ze nema rdmy, je tvofen pouze deskami, které jsou
potazeny plachetkami. Tyto desky jsou tvarovany tak, aby zde bylo misto
pro filtra¢ni kola¢ (komory). Automaticky kalolis je velice vyhodny z toho diivodu,
7ze se nemusi pracné vyklizet a Cistit. Kalolisy s automatickym vyprazdilovanim

kalového prostoru jsou pouzivany piedevsim pro velké produkce kalu.
Aby vyklizeni kalolisu nebylo ptili§ frekventované, je dilezité, aby kalovy objem byl
sladén s produkei kald. Stupent odvodnéni je dan pracovnim tlakem, kvalitou kalu,

pfipadnym dosousenim kalu na deskadch vakuové a uspotfddanim kalolisu (Fuka,

1997).
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Pasové a vakuové filtry

Péasové a vakuové filtry pracuji na principu filtrovani suspenze, kterd se nachézi
ve zlabu. V tomto zlabu se otdc¢i buben, tvofeny valcovou sténou (filtra¢ni
ptepazkou). Uvnitf bubnu se nachazi vakuum, pomoci kterého je voda odsdvana
a odvadéna mimo zatizeni. Pasové a vakuové filtry jsou pouzivany pro vétsi zdroje
kald. Obvykla hranice susiny kalti se pohybuje v rozmezi 20-40 % suSiny a je zavisla
na konstrukci zatizeni (kal byva vyklizen automaticky). Pokud pouzijeme papirové

filtra¢ni podlozky, kaly se likviduji (ukladaji) véetné ni (Fuka, 1997).

Odstiedivky

Odstiedivky jsou pouzivany k zahuSténi primarniho kalu, kalu vznikajiciho
Z chemického Ccisténi a hlavné prebyteCného aktivovaného kalu, u kterého Ize
dosdhnout suSiny 4 az 6 % (avSak bez davkovani organickych flokulanti). Béhem
tohoto procesu nedochéazi k uniku vlhkosti a zapachu do ovzdusi. Vzhledem k mensi
objemové produkci kalu a vysokym cendm jsou pro separaci kali z chemického
gisténi vod odstiedivky pouzivany méné, piipadné piedeviim na velkych COV.
S obsahem susiny kali dosahuji srovnatelnych vysledkt s kalolisy i pasovymi filtry.
Vykonové je k dispozici celkem rozsahla skala zpracovaného kalu, tadové jiz

od 100 L.h.* zpracovaného kalu (odstfedivka znazornéna na obr. &. 15) (Fuka, 1997).

odvodnény
kal

Obr. ¢&. 15 — Odstiedivka (Junga et al., 2015)
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4. Metodika
4.1 Informace o obci Velké Hydcice

Tato obec, ve které budu provadét dotaznikové Setieni, se nachazi v plzeniském kraji,
v okrese Klatovy (viz obrazek ¢. 16). Velké HydCice lezi na fece Otavé a protéka jimi
také Cerni¢sky potok. Prvni doloZené zminky o obci pochazi z roku 1045.
Nadmoiské vyska obce ¢ini 432 m.n.m, katastralni vyméra je 511 ha, z toho piiblizné
50 % tvoti zemédelské plochy, 28 % lesy a vice nez 4 % vodni plochy. Primérny vek
obyvatel byl v roce 2013 vyméifen na 41,8 let a pocet obyvatel €ini 252. Postu,
zdravotnické zatfizeni, Skolu ani policii v obci nenalezneme, vSe se nachdzi
V nedalekém mésté Horazd’'ovice. Vodovod je zde mistni a ve své spravé ho ma obec
Velké Hydcice, kanalizace je zde ¢astecna, destova. Starostou v této obci je Jaroslav

Portasik (www.velkehydcice.cz).

v w7

piesnéji misto u Rosenauerova mlyna. Dle Quittova clenéni patii tato obec
klimaticky do mirné teplé oblasti MTS. Primérna roc¢ni teplota je piiblizn¢ 8°C,
prumérny ro¢ni uhrn srazek se pohybuje mezi 600-700 mm (béhem vegetacniho

obdobi se jedna v priméru o 350-450 mm srazek).

Z geologického hlediska toto tzemi patii do moldanubika Sumavy a jiznich Cech
a pfevazuji v ném predevsim metamorfované horniny, jako jsou ortoruly a pararuly.
Na jiznim okraji obce Velké Hydcice se od jihozapadu k severovychodu tdhne pruh
vapencli a dolomitl (ve velkém se zde tézi od konce 19. stoleti). Pleistocenni
deluvialni sedimenty 1ze nalézt na svazich a v udoli feky Otavy, pficemZ prevladaji

holocenni §térky a pisky fluvidlniho ptivodu.

Geomorfologicky se toto tizemi fadi do provincie Ceska vyso&ina, subprovincie
Sumavska soustava, oblasti Sumavskd hornatina, celku Sumavské podhiii
a podcelku Bavorovskd vrchovina. Bavorovskd vrchovina s erozné¢ denudacnim
reliéfem ma povahu plochého pohofi. Na spiSe chudém a monotéonnim podlozi, které
je tvofeno metamorfity, se vytvofil zejména kambizemé dystricky typ. Na chemicky
hojnéjsich svahovinadch pak kambizemé¢ modalni typ. Na vapencovém podlozi se
vyvinuly rendziny. Pidni pokryv v nivé feky Otavy tvofi glejové fluvizemé

(http://www.edpp.cz/).
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Obr. ¢. 16 — mapa obce Velké HydCice

(maps.google.com)

Obr. €. 17 — pohled na obec Velké Hydcice

(www.velkehydcice.cz)



4.2 Dotaznikové Setreni

V pruzkumu v obci Velké Hyd¢ice bylo pouzito dotaznikové Setfeni. Respondenti
vypliovali dotazniky dne 13. 2. 2016 v tisténé form&€ v misté¢ svého bydliste.
Dotaznik jsem vlozil do schranky s prosbou o vyplnéni 50 obyvatelim, z toho 30
respondenti mi vyplnény dotaznik vratilo. Dotaznik je strukturovany s predem
danymi odpovédmi (a, b, nebo c) a zjiStuje, zda maji obyvatele informace
0 piipravované vystavbé KCOV, co od toho o¢ekéavaji a zda s tim souhlasi. Dotaznik

obsahuje 10 otazek.

DOTAZNIK — VELKE HYDCICE

1 « Jaké je Vase pohlavi?
a) muz

b) zena

2. Kolik je Vam let?
a) 18-30 let
b) 31-50 let
c)51+

3. Vite na jakém principu funguje kofenova ¢istirna odpadnich vod?
a) ano, vim
b) ne, nevim
¢) mozna, nejsem si jisty/a

4. Soubhlasite s vystavou KCOV ve Vasi obei? Pokud ne, zdiivodnéte:

a) ano, souhlasim

b) ne, nesouhlasim:

¢) je mi to jedno

5. Jaka by pro Vis byla nejp¥ijatelnéji doba trvani vystavby COV?
a) pil roku
b) rok

¢) rok a pul

6.Jaké je pro Vis osobné maximalni pFijatelna ¢astka stoéného (za kubik)?

a) 20 K¢
b) 30 K¢
¢) 40 K¢

7. Miyslite si, Ze by mohla mit ko¥enova ¢istirna Spatny vliv na Zivotni prostfedi
(zapach apod.)?
a) ne, vim, Ze to u kotfenovych Cistiren nehrozi
b) ano, myslim si, Ze by to mohlo mit $patny vliv na Zivotni prostiedi

¢) nevim
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8. Souhlasite s vystavbou koFenové ¢istirny nebo byste mél zajem o jiny druh
Cistirny odpadnich vod (pokud ano, kterou byste vybral/a):

a) souhlasim s vystavbou kofenové &istirny v mé obci

b) radéji bych vybral jinou:

¢) nevim, je mi to jedno

9 « Mite piedstavu Kolik litrii odpadni vody se v pruméru vyprodukuje na osobu a
den v dané lokalité?

a) 100 - 150 1 za osobu/den
b) 150 —200 1 za osobu/den
¢) 200 — 250 1 za osobu/den

1 0. Vite kolik ¢ini mési¢ni provozni niklady obsluhy ¢isti¢ky odpadnich
vod?

a) 2.000 K&
b) 4.000 K&
¢) 6.000 K&

Obr. ¢. 18 — Dotaznik pro obyvatele obce Velké HydcCice



5. Vysledky
5.1 Vysledky dotaznikového Setieni

Dotaznik vyplnilo 30 respondentii (18 muzi a 12 Zen). Kofenové Cistirny znali
predev§im muzi a také védéli, na jakém principu KCOV pracuji. Z dotazovanych Zen
o kotenovych ¢istirnach védélo 5 Zen, z toho 3 si nebyly jisté, zda maji spravné
informace. V nasledujicim grafu je zobrazeno povédomi respondentti o kofenovych
Cistirnach (znéni otazky: Vite na jakém principu funguje kofenova Cistirna odpadnich

vod?, odpovédi: a) ano, vim b) ne, nevim ¢) mozna, nejsem si jisty/a).
H Ano, vim
H Ne, nevim

MozZna, nejsem si
jisty/a

50% = 15 obyvatel

30% = 9 obyvatel

Obr. €. 19 — Vysledek otazky ¢. 1

V nésledujici otazce se dotazuji respondentl, zda souhlasi s vystavbou KCOV,
Vv ptipad¢ zaporné odpovédi zddam odiivodnéni. Z této otdzky jsem vyvodil vysledek
kladny pro vystavbu kofenové Cistirny: 84 % respondentli s vystavbou souhlasi, 4 %
respondentl odpovédél ,,je mi to jedno a 12 % s vystavbou nesouhlasi, nejcastejsi
odlivodnéni dotazovanych bylo, Ze jim soucasna situace vyhovuje a nechtéji nic
ménit. Tyto vysledky jsem zaznamenal do nasledujiciho grafu (znéni otazky:
Souhlasite s vystavou KCOV ve Vasi obci? Pokud ne, zdivodnéte: a) ano, souhlasim

b) ne, nesouhlasim: C) je mi to jedno).
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B Ano, souhlasim
H Ne, nesouhlasim

Je mi to jedno

84% = 25 obyvatel

12% = 4 obyvatelé

Obr. ¢. 20 - Vysledek otazky ¢. 2

W

V otdzce ¢. 5 zjistuji jakd by byla pro dotazované nejpiijateln€jsi délka trvani

vystavby KCOV. 92 % respondentii zvolilo nejkratsi dobu vystavby, tj. pal roku,
8 % dotazovanych zvolilo moznost b) rok, moznost c) rok a pil nezvolil nikdo.
Vysledek této otdzky je zaznamenan v nasledujicim grafu €. 3 (znéni otazky: Jaka by
pro Vas byla nejpfijatelngjsi doba trvani vystavby COV? a) ptil roku b) rok c) rok
a pul).

M Pdl roku

H Rok

98% = 28 obyvatel
8% = 2 obyvatelé
Obr. €. 21 - Vysledek otazky €. 3
Nasledujici otdzka se zaméfuje na maximalni ¢astku sto¢ného za kubik, kterou jsou
ochotni respondenti platit a kterou oéekavaji od vystavby KCOV. Vsichni dotazovani
se oc¢ekavané shodli na stejné odpovédi, a to za a) 20 K. Moznosti za b) 30 K¢ a za c)

40 K¢ nebyly zvoleny. Vysledek jsem zaznamenal v grafu €. 4 (znéni otazky: Jaka je
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pro Vas osobné maximalni ptijatelna castka stocného (za kubik)? a) 20 K¢ b) 30 K¢

¢) 40 K¢&).

W 20 K¢

100% = 30 obyvatel

Obr. €. 22 - Vysledek otazky ¢. 4

V dalsi otadzce jsem se zamétil na zivotni prostfedi a to konkrétné na povédomi
respondentti o KCOV, zda vi na jakém principu kofenové Gistirna funguje a zda si
mysli, Ze by mohla negativné ovlivnit zivotni prosttedi. 74 % dotazovanych zvolila
moznost a) ne, vim, Ze to u kofenovych cistiren nehrozi, 19 % zvolilo moznost c)
nevim a zbylych 7 % mozZnost b) ano, myslim si, Ze by to mohlo mit Spatny vliv
na zivotni prostfedi. Tyto vysledky jsem zaznamenal v nasledujicim grafu €. 5 (znéni
otazky: Myslite si, ze by mohla mit kofenova Cistirna Spatny vliv na zivotni prostiedi
(zapach apod.)? a) ne, vim, Ze to u kofenovych Cistiren nehrozi b) ano, myslim si, ze
by to mohlo mit Spatny vliv na zivotni prostiedi c) nevim).
7% B Ne, vim, Zetou

korenovych Cistiren
nehrozi

H Nevim

74% = 22 obyvatel

19% = 6 obyvatel

Obr. ¢. 23 - Vysledek otazky ¢. 5
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V dalsi otazce se respondentii ptam, zda vibec souhlasi s vystavbou KCOV ve své
obci a v pripadé zaporné odpovedi se dotazuji, o jakou Cistirnu by méli vétsi zajem.
Z této otazky vyplynulo necekané zjisténi: vétSina respondenti kotenové Cistirné
neveéii a nevi, zda tento (pro né) novy trend v c¢isténi odpadnich vod splni jejich
ocekavani. VétSina respondentli nenapsala piesny druh Cistirny, ktery by radéji
uvitala ve své obci, ale vétsSina dotazovanych uvedla, ze by rad¢ji zvolila klasicky
druh cistiren. 60 % respondentt je tedy pro odpovéd’ b), 28% dotazovanych zvolilo
odpovéd’ a) a zbylych 11% vybralo odpovéd c). Tyto vysledky jsem zaznamenal
do grafu ¢. 6 (znéni otazky: Souhlasite s vystavbou kofenové Cistirny, nebo byste mél
zajem o jiny druh Cistirny odpadnich vod (pokud ano, kterou byste vybral/a): a)
souhlasim s vystavbou kofenové d&istirny v mé obci b) rad€ji bych vybral

jinou: ¢) nevim, je mi to jedno).

B Radéji bych vybral
jinou

B Souhlasim s
vystavbou kofenové
Cistirny v mé obci
Nevim, je mi to
jedno

60% = 18 obyvateli

28% = 8 obyvatelu

Obr. €. 24 - Vysledek otazky ¢. 6

V ptedposledni otdzce se zajimadm o primérné vyprodukovéani odpadnich vod za den
a osobu. Dle literarnich zdroji se pramér pohybuje od 150 do 200 1 za osobu/den.
Vétsina respondentit odpovédéla v souladu s timto tvrzenim. 87 % tedy vybralo
odpovéd’ b), 11 % respondentli odpovéd’ a) a zbyla 2 % zvolila mozZnost c). Tyto
vysledky jsem zaznamenal do grafu ¢. 7 (znéni otadzky: Mate predstavu, kolik litrti
odpadni vody se v praméru vyprodukuje na osobu a den v dané lokalité? a) 100-150 |

za osobu/den, b) 150-200 | za osobu/den, c¢) 200-250 | za osobu/den).

45



m150-2001za

11%0 2% osobu/den

m100-1501za
osobu/den

200-2501za
osobu/den

87% = 26 obyvatelii

11% = 3 obyvatelé

Obr. €. 25 - Vysledek otazky ¢. 7

V posledni otazce se zajimadm o to, zda maji dotazovani pfedstavu o provoznich
nakladech COV za mésic. Vé&tsi ¢ast respondenttl (62 %) se prekvapivé shodla
na odpovédi b) 4.000 K& 18 % dotazovanych oznacilo moZznost a) 2.000 K¢
azbylych 20 % oznafilo moznosti c¢) 6.000 K¢ Vysledky jsem zanesl
do nasledujiciho grafu ¢. 8 (znéni otazky: Vite kolik ¢ini mési¢ni provozni naklady

obsluhy ¢isticky odpadnich vod? a) 2.000 K¢, b) 4.000 K¢, ¢) 6.000 K¢).

W 4.000 K¢
M 2.000 K¢
6.000 K¢

62% = 19 obyvateli

20% = 6 obyvateli

Obr. €. 26 - Vysledek otazky €. 8
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5.2 Zhodnoceni cilu prace

V soucasné dobé se v obci Velké HydCice pouzivd pouze deStova kanalizace.
Destové kanalizace funguji na principu odvadéni destové vody ze zpevnénych ploch
(sttechy, parkovisté atd.) podzemni kanalizaci do feky Otavy. VétSina respondentil
komunalni odpadni vody ze svych domt odvadi pomoci septikii, které musi na své

néklady nechat vyvazet. Pro vétSinu dotazovanych je tato skutecnost velmi nakladna.

Pro obec Velké Hyd¢ice jsem se rozhodl navrhnout kotfenovou ¢istirnu odpadnich
vod hned z n€kolika divodi. Jelikoz se jedna o obec s malym poctem obyvatel a tim
padem i s mensimi finanénimi prostiedky, je KCOV pro tuto lokalitu idedlnim
fesenim. Mezi vyhody KCOV piedevsim patii Setrnost k Zivotnimu prostiedi bez
potieby elektrické energie, dale pak nizké provozni naklady oproti klasické COV.
Mezi dalsi klady KCOV lze fadit estetické hledisko: vlhkomilné kvétiny zde kvetou

od jara do podzimu; dale ptiznivé ovliviitovani mikroklimatu okoli.

Pii vybéru COV pro danou obec jsem dale zvazoval volbu ¢&istirny z okruhu
chemického cCisténi. AvSak pfi zohlednéni environmentalnich pozadavki okoli
a vzhledem k malému zdroji zneciSténi jsem se rozhodl pro kotfenovou Cistirnu
odpadnich vod. Chemické COV jsou zaméfeny na OV, pro které jiz nestadi
mechanicky a biologicky stupenn ¢isténi a které jsou vyuzivany k cisténi OV
ze zemeédélstvi a prumyslu. Z tohoto divodu by takovato volba pro obci Velké

Hydcice byla nevyhodna a zbytecna.

Pro vystavbu KCOV jsem vybral misto byvalého bazénu, jelikoZ je tento prostor
delsi dobu nevyuZzity a od Obecniho Gfadu Velkych Hyd¢ic je vzdalen 563 m (cca
10 minut chiize), od nejblizSich rodinnych doml pak ptiblizné¢ 100 metr. Bazén se
nachazi ve vySce 427 m.n.m v bezprostfedni blizkosti feky Otavy, do které bude

vy¢isténa voda z KCOV odtékat.
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6. Diskuze

Béhem vypracovavani mé BP jsem se dozvédél mnoho informaci o COV, predev§im

o Cistirnach kotfenovych, které jsem také doporucil pro vystavbu v obci Velké

Hydcice. Jako kazda Cistirna i tato ma své klady a zapory. V ramci této diskuze bych

rad probral pozitivni a negativni stranky KCOV, se kterymi jsem se setkal béhem

prace v terénu a pii dotaznikovém Setieni.

Nejéastéji pouzivané argumenty odpiircia KCOV:

KCOV ma velké pozadavky na plochu, které je viak nutné zapoditat

do ekonomického porovnani KCOV a klasickych COV.

Pokud vytéka z kanalizace OV redéna primeési balastnich vod, vypovida to
0 tom, Ze neni provedena vodotésné, coz neodpovida predpisim o vypousténi

OV. V tomto piipadé je tedy rekonstrukce nutna.

KCOV maji omezenou Zivotnost. Po par letech se kofenové pole zanese, tim
KCOV piestanou pracovat, navic pfi vyméné filtracni ndplné vznikne

nebezpecny odpad, ktery je nutné ndkladné zneskodnit.
KCOV v zimnim obdobi nefunguji.
Nez KCOV zaéne ¢&istit OV na projektované parametry, trva to nékolik let.

Do postupu ¢&isténi KCOV nelze dodateéné technologicky zasahovat
(na rozdil od klasickych COV).

KCOV se hodi jen jako tieti stupeti ¢isténi OV, az za klasickou COV.

KCOV se nehodi do vodohospodarsky exponovanych oblasti, napt. do pasem

hygienické ochrany vodarenskych nadrzi.

KCOV je vhodna pouze pro &isténi OV z velmi malych zdrojii zne¢isténi.

Nejcastéji pouzivané argumenty zastancii KCOV, které vyvraceji zminované negace:

KCOV ma na zibor ptdy vys§i naroky co do plochy, proto je vyhodné
umisténi na pozemku, ktery je extenzivné vyuZivan nebo neni vyuZivan

viibec (v naSem ptipad¢ se jedna o nevyuzivany bazén).
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Vyskyt balastnich vod v OV nemusi byt disledkem Spatné tésnici kanalizace.
Do kanalizace jsou zamérn¢ zaustény odvodnovaci systémy sklepi, prelivy
studni a prameny. Pokud bychom chtéli kvili pfimési balastnich vod v OV
rekonstruovat kanalizace obci, potom by se to tykalo 80 az 90 % kanalizaci,

které byly u nas realizovany.

Zivotnost KCOV lIze prozatim jen predpokladat. Nejstarsi KCOV na svété
funguji 15 az 20 let. V ptipadé kolmatace se filtratni pole zanese v natokoveé
¢asti, tim padem pii vymené filtraéni ndplné neni nutné ji ménit celou, ale
sta¢i vymeénit jen jeji Cast. Tato zakolmatovand nédpln se ulozi na predem
pfipravenou a proti priisaku zajisténou plochu s odvodnénim na COV. Slunce
a dést’ tuto napli béhem par dni ocisti a ta se tedy bude moct vratit behem

dalsi vymény filtracniho pole, aby byla znovu vyuZita.

Utinnost KCOV se v zimnim obdobi snizuje pouze mirné. Napi. KCOV
Ondrejov vykazala sniZeni ucinku cisteni v zimé u BSKs o 3% (léto 81 %,
zima 78 %).

Pozorovani KCOV ukazalo, Ze cistici efekt ptichazi ihned po uvedeni &istirny
do chodu.

V piipadé, ze klasickda COV $patné &isti OV, piipadné dodatené zakrodeni
do technologie se vétSinou miji G¢inkem. Pfi¢ina spociva predevsim
ve slozeni OV, ktera je na COV piivadéna.

KCOV je plnohodnotnym stupném ¢&i§téni. Klasickou technologii tedy dokaze

ve v§ech smérech plné nahradit.

Béhem vyzkumu, ktery byl provadén na VUV TGM v Brné pro vodarenskou nadrzi

Vir se ukdzalo, ze vegetacni typy Cistiren jsou v PHO voddrenské nadrze lepsi nezli

nadrze klasické.

Ve svété jiz existuji a plné funguji KCOV pro sidelni utvary s nékolika tisici

obyvateli. Podstatné je pouze rozdéleni pritoku a velikosti plochy (Kockova, 1994).

Touto problematikou se zabyvéa i odborny Casopis Vodni hospodéistvi (2016), kde

feSi otazku, jak vysoké jsou UCinky ciSténi odpadnich vod pomoci kofenovych

gistiren. Dle &lanku se populace v Ceské republice déli na dvé skupiny (jiz zminéné

vyse): odpurci KCOV jako hlavni negace uvadéji ucpavani filtrt, nevhodné
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klimatické podminky, nedostatecné Cistici ucinky a tyto Cistirny povazuji doslova
za ,,Spatné¢ navrzené“ ¢i ,,Spatné¢ fungujici®; naopak ptiznivei vyzdvihuji pozitiva,
ktera jsem jiz v diskuzi uvedl, a pIné se s nimi ztotoznuji. Mezi témito skupinami
stoji Ustav vodniho hospodaistvi krajiny Fakulty stavebni Vysokého udeni
technického v Brné, kde za poslednich 5 let zaznamenali velky posun v oblasti

problematiky kotfenovych Cistiren a stale se tim zabyvaji (Kriska, Némcova, 2016).

Dle mého nazoru jsou KCOV vhodné pro vyuziti v malych i velkych obcich.
Vyhodou jsou nizsi naklady nezli u ostatnich Cistiren, nizka spotieba energie, zddné
zneciSténi ovzdusi a Setrnost k Zivotnimu prostiedi. Pro obec Velké HydcCice se tato

¢istirna proto jevi jako idedlni.
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r 4
1. Zaver
Cilem mé bakalaiské prace bylo zhodnotit kritickou situaci nakladani s OV v obci
Velké HydcCice, navrhnout moznosti odvadéni a cisténi OV v malych obcich,

vyhotovit navrh nakladani s OV s ohledem na financni moZznosti obce.

V reSer$ni casti bakalarské prace jsem popsal typy odpadnich vod (splaskové,
prumysloveé, balastni, méstské a deStov€) a zplsoby cisténi OV (mechanické,
chemické a biologicke ¢isténi).

V ramci zpracovani praktické casti bakalarské prace jsem navstivil obec Velkeé
Hydc¢ice a provedl zde dotaznikové Setfeni, které jsem v dal§i Casti zhodnotil
a vyobrazil pomoci grafi. Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze 1 pies pomérné
rozsiteni KCOV v dne$ni dobé stale lidé neznaji podrobné informace o tomto typu
Cistiren a radéji davaji prednost osvédcenym typim Ccistiren odpadnich vod. Déle
jsem v obci nafotil misto, kde bude COV vystavéna. V ramci stanovené metodiky
prace jsem se seSel s expertem na vystavbu KCOV, kterému jsem polozil nékolik
otazek, jez jsem zapsal a zpracoval. Také jsem si domluvil schiizku s Ing. Janou
Machovou, ktera mi poskytla odborné poradenstvi a rozpoet KCOV, ktery jsem
piilozil do ptiloh.

Ma4 bakalaiska prace poukazala na mozné zpiisoby ¢isténi odpadnich vod. Béhem
dotaznikového Setfeni jsem lidem ukazal, Ze CiSténi odpadnich vod je mozné provést
n¢kolika zplisoby, a seznamil jsem vefejnost s novymi spolehlivymi trendy v Cisténi
odpadnich vod. Bakalafska prace mize dale poslouzit pro Sirokou vefejnost

a pro osoby hledajici odpovidajici Cistirnu pro sebe, svou obec ¢i okoli.
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9. Prilohy

Priloha €. 1 - Obecni tifad v obci Velké Hydcice

Priloha €. 2 - piijezdova cesta k bazénu a fece Otave
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Piiloha &. 4, 5, 6 — pohled na bazén shora (budouci misto vystavby KCOV)
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Priloha €. 7, 8 — pohled na feku Otavu
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Priloha ¢. 10 — pohled na feku Otavu a bazén

Piiloha & 11 — KCOV v obci Chrastany, esle a lapak pisku

P¥iloha & 12 — KCOV v obci Chréastany, lapak pisku
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Piiloha & 13 — KCOV v obci Chréastany, kofenové pole
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Priloha €. 14 — Vyplnény dotaznik obyvatelem Velkych Hyd¢ic

DOTAZNIK — VELKE HYDCICE

I.Jaké je VaSe pohlavi?

a) muz

@ Zena

2. Kolik je Vam let?

() 18-30 let
b) 31-50 let
¢)S1+

3. Vite na jakém principu funguje ko¥enov &istirna odpadnich vod?
a) ano, vim
b) ne, nevim
(c) mon4, nejsem si jisty/a

4- Soubhlasite s vystavou KCOV ve Vasi obci? Pokud ne, zdiivodnéte:

(a) ano, souhlasim

b) ne, nesouhlasim:

¢) je mi to jedno

5- Jaka by pro Vis byla nejpFijateln&jii doba trvini vystavby COV?
@ pil roku
b) rok

c¢) rok a pul

6. Jaka je pro Vis osobn& maximilni pFijatelns &istka stoéného (za kubik)?
@ 20 K&
b) 30 K&
c) 40 K¢
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7. Miyslite si, Ze by mohla mit kofenova &istirna Spatny vliv na Zivotni prostiedi
(zapach apod.)?
(2) ne, vim, Ze to u kofenovych &istiren nehrozi
b) ano, myslim si, Ze by to mohlo mit $patny vliv na Zivotni prostfedi

¢) nevim

8. Souhlasite s vystavbou koFenové &istirny nebo byste mél zijem o jiny druh
distirny odpadnich vod (pokud ano, kterou byste vybral/a):

@souhlasim s vystavbou kofenové Cistirny v mé obci
b) radéji bych vybral jinou:

¢) nevim, je mi to jedno

9. Mite pFedstavu kolik litrit odpadni vody se v priméru vyprodukuje na osobu a
den v dané lokalité?

a) 100 - 150 1 za osobu/den
@ 150 — 200 1 za osobu/den
¢) 200 — 250 1 za osobu/den

1 0. Vite kolik &ini mé&si¢ni provozni niklady obsluhy ¢isti¢ky odpadnich
vod?
a) 2.000 K&
(b) 4.000 K&
¢) 6.000 K&
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Piiloha &. 15 — Ukazka rozpodtu KCOV

Polozkovy rozpocet stavby

Stavba :2010-26

Objednatel :

Zhotovitel :

Za zhotovitele :

Datum:

ICQ :
DIC :

ICO
DIC :

Za objednatele -

12.3.2016

Splask. kanalizace a COV Litochovice a Neusluzice

ﬁozpoétové naklad

/aklad pro DPH 10% 0,00
DPH 10% 0,00
aklad pro DPH 20% 26 209 078,00
DPH 20% 5 241 816.00
[Cena celkem za stavbu 31 450 894
Rekapitulace stavebnich objektl a provoznich souboru
tjsbo a nazev objektu / provozniho souboru Cena celkem Zakl::)d’:) EH Zaklad%DPH 2 DPH celkem] %

001 Kanalizacni sbérace 20 395 096 0 16 995 91 3390183 64,8
5002  Cistirna odpadnich vod 7784121 0 6 486 767 1207353] 248
50 03 Kanalizaéni pripojky 32716 0 2726398 5452800 10 4]
Celkem za stavbu 31 450 894 of 26209078]  5241816] 1000
Rekapitulace stavebnich rozpocta
E?:’m Cislo a nazev rozpoétu Cena celkem Zakl::)d;) PH Zakladﬁl') PH20 DPH celkem| %

001 [50 01-1 Kanalizacni sbérace 20 395 096 0 16995914]  3399183] 64.8
5002 |50 02-1 Stérbinova nadrz 2105489 0 1754 575 350 915 6.7
IS0 02 |50 02-2 Korenova pole a rozvodna potrubi 4453 85 0 3711548 742 310 14,2
IS0 02 |50 02-3 Pristupové cesty a zpevnéné plochy 764 246 0 636 872 127 37 2.4
IS0 02 |50 02-4 Prelozka nadzemniho vedeni 22 kV 224 426 0 187 022} 37 40 0.7
5002 |50 02-5 Oploceni 236 101 0 196 751 39350 0.8
5003 |50 03-1 Kanalizaéni pripojky 32716 0 2726398 545230] 104
Celkem za stavbu 31 450 894] of 26209078]  5241816] 100,0
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Priloha €. 16 - Rozhovor s expertem na vystavbu kofenovych Cistiren Stanislavem
Bartoném

1) Mam zajem o KCOV ve své obci. Co musim védét a udélat jesté piedtim, ne si ji

objednam?

Dulezity je vybér odborné projekcni kancelaie, kterou poté oslovite. Vami vybrana
projekéni kancelai vyhotovy projekt (,projektant zpravidla predklada nékolik
projektovych variant, véetné prislusnych rozpoctovych nakladii CSN EN 12255-11)
a poté Vam jako objednavateli ptedlozi navrh hotového projektu. V tomto ptipad¢ je
jen na Vas, zda ho odsouhlasite. Pokud ano, mulzete vypsat soutéz na vybér

zhotovitele.

2) Co je dilezité pii vybéru mista pro kofenovou Cistirnu?

Pti1 vystavbé kotfenové Cistirny je dilezité zohlednit nékolik faktor. V prvni fad¢ je
to misto, kde miize byt KCOV postavena. Pro kofenové ¢istirny je nejvhodngjsi
umisténi blizko vodotece (v obci Velké HydCice se jedna o feku Otavu) a déle misto

v w7

domacnosti spadove, jedna se o nejlevnéjsi zptisob odvadeéni splaskovych vod).

3) Jak vysoké jsou naklady na ziizeni kanaliza¢ni piipojky napojené na vefejnou
kanalizaci svedenou na KCOV?
Povinnosti kazdého domu je potizeni ptipojky na své naklady (dano ze zakona), tato
ptipojka mlize vyjit az na 30.000 K¢, coZ pro nékteré rodiny mize znamenat vysoké
finan¢ni naklady, zv1ast’ kdyz porovndme s cenou ro¢niho vyvozu septiku, které ¢inni

5.000 — 6.000 K¢ (za jeden vyvoz). Déle se musi pocitat s pravidelnou platbou

sto¢ného.

(Ukazka rozpoctu kotenové Cistirny ptiloZena v ptilohach)
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P¥iloha & 17 — mapa obce Velké Hydgice, budouci umisténi KCOV (bazén, feka
Otava) (maps.google.com)
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Piiloha &. 18 - mapa obce Velké Hyd¢ice, budouci umisténi KCOV- bazén
(navrhovano v AutoCADu, vypracovala ING. Jana Machov4)
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.

KCOV (vypracovala ING. Jana Machova)

ficny fez
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Piiloha ¢&. 20 - Ukazka splaskové kanalizace vedouci do KCOV v obci Litochovice
(vypracovala ING. Jana Machova)
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