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ABSTRAKT A KLÍČOVÁ SLOVA 

Abstrakt 
Cílem práce je vy t vo řen í rešerše, p o p i s a nás ledný výpoče t a náv rh p ř í r odn í č is t í rny 

o d p a d n í c h v o d . Závě rem je zp racován í p ro j ek tové d o k u m e n t a c e . Práce je rozdě lena 

na t eo re t i c kou a p rak t i ckou část. V teo re t i cké část i je c í lem o b e c n ý pop i s lokal i ty 

a rešerše t echno log i í p ro p ř í r o d n í č is t í rny o d p a d n í c h v o d p ro ma lé o b c e . V prak t ické 

části je vyp racována p ro jek tová d o k u m e n t a c e , k terá b u d e s louž i t j a ko v s t u p n í 

p o d k l a d p ro ú z e m n í ř ízení i s tavebn í povo lení . 

Klíčová slova 
p ř í r o d n í č is t í rna, ko řenová č ist í rna, ve r t i ká ln í f i l tr s vegetací , F r e n c h - s y s t e m , o d p a d n í 

v o d a , nak ládán í s o d p a d n í m i v o d a m i , ne j lepší d o s t u p n á t echno log ie 

Abstract 
The a i m o f the thes i s is r esea rch , desc r i p t i on , and s u b s e q u e n t ca lcu la t i on a n d des ign 

of t he na tu ra l w a s t e w a t e r t r e a t m e n t p lant . T h e c o n c l u s i o n is the p r o c e s s i n g o f 

pro ject d o c u m e n t a t i o n . T h e thes is is d i v i ded in to t he theore t i ca l a n d pract ica l par ts . 

In t he theo re t i ca l part , t he a i m is a gene ra l desc r i p t i on o f the locat ion a n d resea rch 

of na tu ra l w a s t e w a t e r t r e a t m e n t p lant t e c h n o l o g i e s fo r sma l l mun ic ipa l i t i es . In the 

pract ica l part , t h e r e is d e s i g n e d pro ject d o c u m e n t a t i o n , w h i c h wi l l be used as an 

inpu t bas is fo r z o n i n g m a n a g e m e n t a n d bu i l d ing permi t . 

Key words 
natu ra l t r e a t m e n t p lant , roo t t r e a t m e n t p lant , ver t ica l f i l ter w i th vege ta t i on , 

F r e n c h - s y s t e m , w a s t e w a t e r , w a s t e w a t e r m a n a g e m e n t , best ava i lab le t e c h n o l o g y 
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1 ÚVOD 

V současné době se kvůli změně kl imat ických p o d m í n e k p o t ý k á nejen Česká 

republika s nedostatkem vody v kraj ině. Nedostatek vody se projevuje ve zdrojích 

vod povrchových i podzemních . Je způsoben jak změnou kl imatických podmínek , 

tak i p roměnou krajiny a její neschopnost í zadržet vodu. Proto je n u t n é tyto omezené 

zdroje vody chráni t a ak t ivně přispívat ke zlepšení jejich stavu. 

Zák ladn ím pil ířem pro udržení dobré kvality vod je čištění odpadn ích vod před 

jejich vypuš t ěn ím do ekosystému. Čistící procesy se liší v závislosti na druhu odpad

ních vod, dos tupné technologie, lokalitě i dostupnosti finančních pros t ředků . Pro za

j iš tění minimalizace d o p a d ů na životní pros t ředí je důležité zajistit co nejvyšší kval

i tu vypouš těných vod a její pravidelné měření . 

Současným trendem např íč všemi obory jsou technologická řešení blízká př í rodě. 

Tento trend se t ý k á i čištění odpadn ích vod. Mís to s t a n d a r d n ě navrhovaných kon

venčních čistíren se pro malé zdroje znečištěných odpadn ích vod navrhuj í př í rodní 

čistírny, k te ré v zahranič í již nejsou výjimkou. 

V současné době je větš ina větších obcí a měs t již napojena na infrastrukturu 

zajišťující čištění odpadn ích vod. P rob l ém vypouš těn í nevyčis tených odpadn ích vod 

do ekosystému však pře t rvává u ř ady malých obcí, ve k te rých doposud nebyla vy

budována pa t ř i čná opa t řen í zabraňující znečištění životního pros t ředí . Mez i ně se 

řadí i obec H á č k y 
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2 CÍLE A PŘEDMĚT PRÁCE 

Hlavním cílem diplomové práce je vytvoření projektové dokumentace čistírny 

odpadních vod pro obec H á č k y Tento objekt bude sloužit pro čištění splaškových 

a srážkových odpadn ích vod odváděných j e d n o t n ý m kanal izačním sys témem z obce. 

Pro dosažení tohoto cíle budou předs taveny a diskutovány různé technologie, ze k terých 

bude zvolena ta nejvhodnější , k t e r á bude plnit emisní standardy dle p la tných norem 

a bude ekonomicky a prostorově opt imální . 

Technologie bude koncipována jako extenzivní , tzn. pro čištění odpadn ích vod 

nebude využívána elektrická energie. Důraz bude kladen na ekologičnost řešení 

v kombinaci s nízkými provozními náklady, dlouhodobou udrž i te lnos t í a minimální 

náročnos t í na obsluhu za dodržení co možná nejvyšší možné kvality vyčiš těné odpadn í 

vody. 

Výsledkem práce bude náv rh a p rak t ická aplikace konkré tn ího technického řešení 

př í rodní čist írny odpadn ích vod ve formě projektové dokumentace, k t e rá bude sloužit 

jako vs tupn í podklad pro územní řízení i s tavební povolení. 

Těchto cílů bude dosaženo splněním dílčích kroků: 

• rešerše technologií a výběr vhodné technologie; 

• sběr a zpracování dos tupných p o d k l a d ů o zájmové lokalitě; 

• výpočty ; 

• náv rh konkrétních s tavebních objektů; 

• zpracování projektové dokumentace. 

Vybudování čistírny odpadn ích vod m á díky sběru odpadn ích vod ze všech zdrojů 

v obci a zabráněn í vypouš těn í nevyčis tených odpadn ích vod do životního pros t ředí 

za následek zkval i tnění života obyvatel. 
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3 TECHNOLOGIE PŘÍRODNÍCH ČISTÍREN 
ODPADNÍCH VOD 

Technologie př í rodních čistíren, jak je definována v [9], využívá samočisticích pro

cesů, k teré běžně probíhaj í v př í rodních mokřadn ích systémech, př ičemž k po t ř eb 

nému dosažení kvality vody na odtoku nevyžaduje elektrickou energii. Současně 

se j e d n á o v íces tupňový čistící systém, v němž m á každý s tupeň specifickou funkci. 

Jelikož se j edná o pojem, k te rý vznikl na základě výsledků výzkumných úkolů 

na Vysokém učení technickém v Brně , musí p ř í rodní čis t í rna odpadn ích vod (dále jen 

C O V ) obsahovat up l a tněný už i tný vzor související s p ř í rodn ím čištěním vod - ať už 

se j e d n á o speciální plovákové pulzně vypouš těc í zařízení, os t rovní aerační systém, 

návrh hydrauliky dis t r ibučního po t rub í , p ř ípadně náv rh zahrnuje specifické detaily 

v rámci odlehčovacích komor, dis t r ibučních šachet nebo anaerobních s e p a r á t o m . 

Proces čištění o d p a d n í vody se odehrává v zemním filtru C O V . Zemní filtr 

je mělká s tavební j á m a vyp lněná filtračním mate r i á l em (š těrkem nebo pískem o urč i té 

zrnitosi), hydraulicky izolovaná od okolního pros t ředí . [6] Takto př ipravený filtr je os

ázen mokřadn ími rostlinami. 

F i l t ry C O V jsou si kons t rukčně vzájemně velmi podobné . Jejich zásadní rozdíl 

spočívá předevš ím ve směru p r ů t o k u o d p a d n í vody filtrem. N a základě směru prů

toků lze Č O V rozdělit na ČOV: 

• s povrchovým p r ů t o k e m - voda p ro téká nad filtračním mater iá lem; 

— s volnou hladinou (Obr. 3.1); 

• s podpovrchovým p rů tokem - voda p ro téká pod povrchem filtračního mater

iálu; 

— horizontální p rů tok (Obr. 3.2); 

— vert ikální p r ů t o k (Obr. 3.2). 

Kvůli prevenci ucpávání porézních filtrů s hor izontá ln ím nebo ver t ikálním prů

tokem jsou C O V používány předevš ím pro sekundárně vyčiš těnou odpadn í vodu. 

O d p a d n í voda, k t e rá prošla p r i m á r n í m čiš těním je předč iš těna pomocí česlí, l apáku 

písku, l apáku t u k ů a v sedimentační nádrž i , nebo pomocí stávajících domovních 

septiků. Takto vyčiš těná odpadn í voda je zbavena plovoucích nečistot a urči tého 

procenta organického znečištění. 

C O V s volnou hladinou se k čištění odpadn ích vod nevyužívají vzhledem k je

j ich nedos ta tečné účinnost i . Mohou se však využívat pro čištění dešťové vody, 

odtoku ze zemědělských ploch nebo pro vody zat ížené kovy. C O V s volnou hladinou 

umožňují aerobní i anaerobní procesy. 

V současnost i jsou využívány především vert ikální filtry, a to dvous tupňový fran

couzský sys tém (Obr. 3.3), k te rý poskytuje čištění kalů a odpadn ích vod současně. 

'i 



Díky tomu není požadováno p r imárn í čištění. Jelikož se ale stále se tkáváme také 

s hor izontá lními filtry, tak se následující kapitola věnuje porovnán í hor izontálního 

a ver t ikálního filtru. [3] 

P ř í rodn í čist írny se obecně vyznačují ekologickým charakterem čistícího zařízení 

a čistících procesů, možnos tv í příznivého začlenění do životního pros t řed í a j e d n o d u c h ý m 

technologickým provedením. V porovnán í se s t anda rdn ími koncepčními C O V vyžadují 

p ř í rodní C O V srovnatelné počá tečn í náklady, n icméně při sp rávném provozu a úd ržbě 

mají výrazně nižší nák lady provozní. Dále se vyznačují nízkou spo t řebou energií 

a možnos t í nárazového přet ížení ba las tn ími vodami. N a rozdíl od koncepčních C O V 

jsou schopny čistit t aké vody organicky nízko zat ížené. [17] 
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3.1. POROVNANÍ HORIZONTÁLNÍHO A VERTIKÁLNÍHO FILTRU 

Obr. 3.3: Francouzský sys tém - první s t u p e ň (vlevo), d ruhý s tupeň (vpravo) [3] 

3.1 Porovnání horizontálního a vertikálního filtru 
Následující kapitola blíže popisuje a porovnává hor izontální a ver t ikální filtr 

z hlediska jejich technologie, provozu, účinnost i a problémů. Kromě rozdílu ve způ

sobu pro tékán í odpadn í vody filtrem shledáváme rozdíl t aké v prokysličenosti filtru. 

To m á za následek výrazné rozdíly v účinnost i jednot l ivých t y p ů filtrů. 

Tab. 3.1: Porovnání účinnost i horizontálních a vert ikálních filtrů s požadavky na je

j ich min imáln í účinnost dle Nařízení v lády č. 401/2015 Sb., 2015 [25] [3] 

Kategorie 

Č O V (EO) 
CHSK BSK5 N - NH2 Ncelk Pcelk 

L e g i s l a t i v n í < 500 70 80 - - -
p o ž a d a v k y 500 - 2000 70 80 50 - -

C O V s h o r i z o n t á l n í m f.1 75 85 48 42 41 

C O V s v e r t i k á l n í m f.2 91 95 89 N / A N / A 

C O V s f. f r a n c o u z s k é h o typu 3 93 98 92 39 30 

Legenda: p ř í p u s t n á minimáln í účinnost čištění vypouš těných odpadn ích vod (min

imální procento úby tku) v %; N / A - chybí hodnoty 

1 Průměrné hodnoty převzaté ze studie zaměřené na pozorování účinnosti COV s horizontálním 
filtrem[19]; 2 Průměrné hodnoty převzaté z měření COV s vertikálním filtrem jako hlavním způ
sobem čištění odpadních vod (celkem 5 ČOV v ČR a Rakousku pro 40 - 800 EO v různých 
nadmořských výškách); 3 Průměrné hodnoty převzaté ze studie zaměřené na pozorování účinnosti 
COV s vertikálním filtrem francouzského typu[14]. 

V tabulce 3.1 byly porovnány účinnost i hor izontálního, ver t ikálního filtru a filtru 

francouzského typu (koncentrace emisí na odtoku z filtru) s požadavky dle Nařízení 

vlády č. 401/2015Sb., 2015 [25]. Z tabulky vyplývá vyšší účinnost ver t ikálního 
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3.1. POROVNANÍ HORIZONTÁLNÍHO A VERTIKÁLNÍHO FILTRU 

filtru oproti filtru hor izontá lnímu. Díky vyšší účinnost i ver t ikálního filtru jsme také 

schopni dosáhnout menší půdorysné velikosti C O V . Pro každý typ filtru existuje 

velké množs tv í modifikací, k teré mohou vést k jeho vyšší účinnost i . [3] 

V tabulce 3.2 jsou uvedeny emisní standardy ukaza te lů p ř ípus tného znečištění 

odpadních vod dle Nařízení vlády č. 401/2015Sb., 2015 [25] a l imitní koncentrace 

znečištění na odtoku z hor izontálního, ver t ikálního filtru a filtru francouzského 

typu. [15] 

Tab. 3.2: Porovnání emisních s t a n d a r d ů ukaza te lů p ř ípus tného znečištění odpadn ích 

vod dle Nařízení vlády č. 401/2015Sb., 2015 [25] a typických l imitních koncentrací 

znečištění na odtoku př í rodní C O V s hor izontá lním, ver t iká ln ím filtrem a filtrem 

francouzského typu [15] 

Kategorie CHSK BSK5 NL TV -NH+ 

( Č O V E O ) p m p m p m pr m 

L e g i s l a t i v n í < 500 150 220 40 80 50 80 - -

p o ž a d a v k y 1 500 - 2000 125 180 30 60 70 70 20 40 

L e g i s l a t i v n í < 500 110 170 30 50 40 60 - -

p o ž a d a v k y 2 500 - 2000 75 140 22 30 25 30 12 20 

Č O V s h o r i z o n t á l n í m f.3 72,0 16,0 18,1 20,1 

C O V s v e r t i k á l n í m f.4 24,8 4,9 3,8 3,5 

C O V s f. f r a n c o u z s k é h o typu 5 51 6 10 5 

Legenda: p - p ř ípus tné hodnoty, m - max imá ln i hodnoty, pr - p r ů m ě r n é hodnoty 

koncentrace ukaza te lů znečištění vypouš těných odpadn ích vod v m g / l 

1 Emisní standardy; 2 Emisní standardy pro nejlepší dostupné technologie; 3 Průměrné hodnoty 
převzaté ze studie zaměřené na pozorování účinnosti COV s horizontálním filtrem [19]; 4 Průměrné 
hodnoty převzaté z měření COV s vertikálním filtrem jako hlavním způsobem čištění odpadních 
vod (celkem 5 ČOV v ČR a Rakousku pro 40 - 800 EO v různých nadmořských výškách); 5 

Průměrné hodnoty převzaté ze studie zaměřené na pozorování účinnosti COV s vertikálním filtrem 
francouzského typu[14]. 

3.1.1 H o r i z o n t á l n í f i l t r 

Horizontální filtry jsou filtry, ve k terých odpadn í voda p ro téká pod povrchem fil

t r ačn ího mate r i á lu v hor izontá ln ím směru z j edné strany filtru na druhou (viz Obr. 3.2) 

Mocnost vrstvy š tě rku se pohybuje od 0,5 m do 0,7m s hladinou vody 5 - 1 0 cm 

pod povrchem pro sekundárn í s tupeň čištění. Typická hloubka sa turované vrstvy 

je 0,5 m. Pro terciální čištění je hloubka filtru 1,0-1,5 m s 60% štěrku, kdy zbylý 

objem slouží pro zachytávání velkých nárazových př í toků jako jsou např . deště . [3] 
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3.1. POROVNANÍ HORIZONTÁLNÍHO A VERTIKÁLNÍHO FILTRU 

Horizontální filtr coby hlavní s t upeň čištění, je schopen splnit l imitní koncentrace 

C H SK, BSK§ a NL. Zaostává však v plnění l imitních koncentrací pro amoniakáln í 

znečištění (ukazatel TV — NH±), k teré jsou dle Nařízeni vlády č. 401/2015 Sb. [25] 

povinny plnit všechny C O V pro více jak 500 E O . [8] To je nemožné v důs ledku satur

ovaných p o d m í n e k za nedos ta tečného provzdušnění , kdy vzniká anaerobní pros t ředí 

a anaerobn í procesy. Jed iný kyslík př iváděný do sys tému je p ros t ředn ic tv ím odpadn í 

vody a p ros t ředn ic tv ím kořenového sys tému rostlin. Ty to zdroje jsou však ne

dos ta tečné pro zásobování probíhajících biologických procesů. Pro zajištění splnění 

l imitních koncentrací pro amoniaká ln í znečištění se tedy do technologie zařazují ver

t ikální filtry. 

V př ípadě použi t í hor izontá lního filtru je nu tnos t í zajištění efektivního p r imárn ího 

čištění pro od t r aněn í částic, k te ré by mohly ucpávat filtr. Jako prevence proti 

ucpávání filtru může sloužit změna p o m ě r u stran L : W mís to obvyklé větší délky, 

zvětšením šířky filtru. Typický poměr stran je uváděn mezi 2:1 a 4:1. Šířka filtru 

je však pro zajištění rovnoměrné distribuce vody typicky l imitována na 2 5 - 3 0 m . 

Dalš ím způsobem, jak předejí t ucpávání filtru je aplikace kameniva větší frakce jak 

v pří tokové, tak i v odtokové zóně filtru. J e d n á se o tzv. nárazníkovou zónu šířky 

0 ,5-1,0 m, o kterou je filtr zvětšen. 

Horizontální filtry jsou používány jako sekundárn í nebo terc iární čištění.[3] 

3.1 .2 V e r t i k á l n í filtr 

O d p a d n í voda je dopravována na povrch ver t ikálního filtru, odkud prosakuje 

do spodních vrstev filtru ve ver t iká ln ím směru shora dolů (viz Obr. 3.2). N a dně filtru 

je uložen drenážní systém, k te rý odvádí vyčiš těnou vodu z filtru. Mocnost filtrační 

vrstvy a zrnitost filtračního mate r i á lu je rozhodující pro účinnost čištění. Mez i 

hlavní filtrační vrstvou a drenážní vrstvou se nachází p řechodná vrstva o mocnosti 

10 cm, k t e r á předchází vyplavování j emných částic h lavního filtru do h r ubé drenážní 

vrstvy. 

Díky vypouš těn í odpadn í vody na filtr v dávkách je zaj ištěno prokysličení fil

t ru mezi k a ž d ý m cyklem a zajištění aerobních procesů. Dávkování odpadn í vody 

na povrch filtru však může být p rob lémem v zemích s ch ladným klimatem, kde hrozí 

zamrzání . Povrch filtru je proto pokryt š tě rkem nebo mulčem ve vrs tvě 5-10 cm. 

Tato adi t ivní vrstva však snižuje př í sun kyslíku do filtru a omezuje pohyb rostlin, 

k teré pak nejsou schopny rozrušovat povrch hlavní filtrační vrstvy v obdobích bez 

zatížení. P ř e d další dávkou o d p a d n í vody musí být vždy zajištěn odtok veškeré 

vody z drenážního systému, aby nedocházelo k zamrzán í vody ve spodních vrs tvách 

a d renážn ím p o t r u b í filtru. Komple tn í vyprázdněn í filtru p řed další dávkou odpadn í 

vody je důležité nejen kvůli předcházení zamrzání , ale t aké kvůli prokysličení filtru. 
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3.1. POROVNANÍ HORIZONTÁLNÍHO A VERTIKÁLNÍHO FILTRU 

Voda je sb í rána na dně filtru (drenážním p o t r u b í m ) , za t ímco vzduch je př iváděn 

horní část í drenážní t rubky a do filtru je uvolňován otvory v horn í část i po t rub í . 

Stejně jako u hor izontá lního filtru je nu tnos t í zajistit efektivní p r imárn í čištění 

pro ods t r aněn í částic, k teré pak mohou ucpávat filtr. [3] 

Vert ikální filtry mohou být p ro tékané shora dolů, nebo zdola nahoru. V př ípadě 

p rů toku zdola nahoru lze vert ikální filtr př i rovnat k filtru hor izontá lnímu, kdy hrozí 

kolmatace filtračního mate r i á lu u dna filtru. Nejsou tedy celosvětově využívány.[8] 

Z hlediska dimenzování je náv rh vert ikálních filtrů oproti hor izontá ln ím náročnější 

z důvodu dodržení rovnoměrné distribuce odpadn í vody na povrch filtračního pole 

a dos ta tečného prokysličení o d p a d n í vody při p růchodu filtračním mater iá lem. [6] 

Z toho důvodu je vhodné př ivádět o d p a d n í vodu k filtru v dávkách tak, aby ne

došlo ke kont inuá ln ímu nasycení filtrační vrstvy a mohlo být zaručeno aerobní 

pros t ředí a nitrifikace. [10] T í m t o je zaj ištěno požadované aerobní pros t ředí ve ver

t iká ln ím filtru, protože ve filtru nevzniká hladina odpadn í vody. Důleži tý je t aké 

správný druh a skladba filtračního mate r i á lu a volba vhodných mokřadn ích ros

t l in . Účinnost filtračního mate r i á lu se odvíjí od velikosti zrn. J e m n á zrna zajišťují 

intenzivnější zdržení vody díky ulpívání molekul vody mezi ma lými zrny vlivem 

kapi lárních sil. V porovnán í s h r u b ý m š těrkem frakce 4 m m a více zůs tává část 

vody zachycena v prostoru filtračního mate r i á lu a v tomto objemu vody tedy mohou 

prob íha t i v navazujícím k r á t k o d o b é m horizontu biologické čistící procesy. Znamená 

to tedy, že j emnozrnné filtry zajišťují delší dobu zdržení , vyšší účinnost čištění, avšak 

riziko ucpán í filtru roste. Hrubš í mater iá l zajišťuje vyšší hydraulické zat ížení a nižší 

riziko ucpávání , avšak s t í m je spojená nižší účinnost . To může být v některých 

př ípadech vyřešeno zvětšením hloubky hlavní filtrační vrstvy. 

Vert ikální filtry jsou používaný také jako sekundárn í nebo terc iární s tupeň čištění 

odpadních vod. V př ípadě použi t í ver t ikálního filtru s p ř ívodem odpadn í vody 

v dávkách lze použí t ver t ikální filtr jako p r imárn í s tupeň čištění. Pokud je odpadn í 

voda nedos ta tečně předč iš těná (např . septik, separá tor , usazovací nádrž ) , neboje kal 

vyplavován, hrozí ucpán í filtru. Proto musí být kal z předčiš tění pravidelně ods t raňován 

(alespoň l x ročně) . K a l pak může být zpracován v s amos t a tné část i čistírny, nebo 

může být t r anspor tován do mís t a centrá lního zpracování kalů ( C O V s odpovídaj íc ím 

kalovým hospodá ř s tv ím) . 

Organické znečištění a amoniaká ln í dusík jsou ods t r aněny p ros t ředn ic tv ím aerob

ních biologických procesů, za t ímco patogeny a pevné lá tky jsou ods t r aněny filtrací. 

Pro větší čistírny odpadn ích vod s ver t ikálním filtrem (>100EO) je vhodné 

rozdělit velkou plochu filtru do několika menších, k teré jsou zatěžovány nezávisle 

na sobě. Tento sys tém umožňuje ponechání jednoho z filtrů v klidové fázi v každém 

cyklu zatěžování . [3] 
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3.1. POROVNANÍ HORIZONTÁLNÍHO A VERTIKÁLNÍHO FILTRU 

F r a n c o u z s k ý s y s t é m 

Specifickým typem vert ikálního filtru je tzv. francouzský systém. Tento sys tém 

poskytuje k romě čištění protékající o d p a d n í vody také stabilizaci čist írenských kalů. 

př ičemž největší výhodou je možnost vyloučení mechanického předčiš tění (např. us

azovací nádrž ) , k te ré je v ý z n a m n o u finanční zátěží . 

Francouzský sys tém je na rozdíl od klasických př í rodních čistíren koncipován 

ze dvou s tupňů (vertikálních filtrů) zařazených za sebou, př ičemž každý filtrační 

s t upeň je rozdělen na několik část í a tyto část i jsou následně provozovány stř ídavě 

(viz Obr. 3.4). V p rvn ím stupni se nacházejí zpravidla t ř i filtry, k te ré částečně 

odst raňuj í organické látky, nerozpuš těné lá tky a p rob íhá zde nitrifikace. Ve d r u h é m 

stupni skládajícím se ze dvou filtruje ods t r aněn zbytek organických a nerozpuš těných 

lá tek a stále p rob íhá nitrifikace. F i l t ry v každém stupni jsou zatěžovány stř ídavě. 

Interval mezi za těžováním jednot l ivých filtrů je zpravidla 3,5 dne. V tomto inter

valu se s t ř ídá zat ížení p rvn ího i d ruhého s tupně . Rozdíl mezi jednot l ivými stupni 

je v použ i t ém filtračním mate r i á lu (štěrk o velikosti zrn 2 - 6 mm v p rvn ím stupni 

a písek v d r u h é m stupni) a v rozměrech filtru. K a l z p rvn ího s tupně se shrumažďuje 

na povrchu filtru rychlostí cca 2 - 3 cm za rok. Jakmile vrstva stabil izovaného 

kalu dosáhne 20 cm, musí být ods t r aněna . Díky dos ta tečné účinnost i takto ses

taveného sys tému není p o t ř e b a žádných dalších s tupňů čištění (septik, sedimentační 

nádrž atd.) a sys tém se tak velmi zjednodušuje. Jed iný čistící objekt předsazený 

před p r v n í m s t u p n ě m jsou česle, k te ré zajišťují h r u b é předčištění . N a C O V napo

jenou na j edno tný kanal izační sys tém může být k h r u b é m u předčiš tění využit také 

lapák písku. 

Důleži tou funkci m á vegetace na povrchu filtru, k t e r á se díky vě t ru pohybuje 

a vytvář í malé p růduchy ve vrs tvě upraveného kalu a zvyšuje tak schopnost infiltrace 

a pasivní areaci spodních vrstev. 

Stř ídavé dávkování odpadn í vody na filtry v p r v n í m stupni zajišťuje 

• dos ta tečnou areaci filtračního mater iá lu ; 

• růs t biomasy na povrchu filtrační náplně; 

• stabilizaci upraveného kalu ulpívající na povrchu filtru (mineralizace); 

• udržuje sněhovou pokrývku pro max imá ln í tepelnou izolaci b ě h e m suchých 

období v ch ladném kl imatu (díky dávkování menších dávek a častěji je před

cházeno t án í sněhové pokrývky) . 

Jedna dávka odpadn í vody vypouš t ěná na filtr musí mí t mocnost mezi 2 - 5 cm, 

což odpovídá 2 0 - 5 0 l/m3, aby byla zaj iš těna op t imáln í distribuce vody na povrchu 

filtru a zároveň bylo předcházeno zk ra tovým p r o u d ů m . Distribuce vody na jed

notl ivých s tupních je rozdílná. N a p rvn ím stupni je voda d is t r ibuována pomocí 

po t rub í na jedno místo . N a filtr vede několik dis t r ibučních po t rub í , kdy každé z nich 
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3.2. ZNEČIŠŤUJÍCÍ LÁTKY A PATOGENY 

První stupeň 
Česle tři paralelní j ednotky 
(20 - 40 mm) plněné střídavě 

Obr. 3.4: Schéma typického francouzského sys tému [3] 

dávkuje vodu na plochu 50 m2. Za t ímco na d r u h é m stupni je distribuce vody za

j i š těna vyv r t anými otvory v p o t r u b í a jej ím plošným dávkováním př ímo na povrchu 

filtru. 

Návrh francouzského sys tému je založen na znečištění na př í toku a hydraul ickém 

zatížení. 

Pokud dojde k vyššímu zat ížení filtru, než na jaké byl navržen, nemusí to být 

nezbytně problém, pokud k takové událost i dojde v letních měsících, kdy je biolog

ická kinet ická rychlost vyšší. Obecně je ale vhodné t ě m t o udá los tem předcházet.[3] 

3.2 Znečišťující látky a patogeny 

O d p a d n í vody obsahují znečišťující l á tky a patogeny, k teré je p o t ř e b a z vody před 

vypuš t ěn ím do recipientu odstranit. Obt ížnos t ods t raňování znečišťujících látek 

je různá . Mez i ods t raňované lá tky se řadí 

• nerozpuš těné lá tky - ods t r aněn í sedimentací , filtrací; 

• organické lá tky - biologická degradace (mikrobiální aerobní a anaerobní res-

pirace), koncentrace je měřena p ros t ředn ic tv ím C H SK nebo BSK§\ 
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3.2. ZNEČIŠŤUJÍCÍ LÁTKY A PATOGENY 

• koloidní částice - filtrace, sedimentace, adsorpce;[17] 

• dusík - amonifikace a nás ledná nitrifikace a denitrifikace; 

• fosfor - adsorbce reak t ivn ím fil tračním mate r i á l em a rostlinami, nebo mohou 

být dávkovány chemické soli železa či hliníku; 

• patogeny - sedimentace, filtrace, oxidace a adsorpce do organických látek, 

přirozený úhyn , predace.[3] 

Účinnost ods t raňování některých lá tek z o d p a d n í vody lze zajistit intenzifikací 

C O V . N a základě požadavků pro ods t raňování znečišťujících lá tek lze intenzifikaci 

C O V provést několika způsoby: 

• r eak t ivn ím mater iá lem; 

• recirkulací vyčiš těné odpadn í vody; 

• čás tečnou saturací ; 

• dávkováním o d p a d n í vody na filtr; 

• aerací. 

3.2.1 O d s t r a ň o v á n í f o s f o r u 

V př ípadě , že se na vodn ím toku nachází vodní nádrž , p ř e h r a d a apod., může být 

požadováno také ods t raňování fosforu. Zvýšená koncentrace fosforu způsobuje eu-

trofizaci. Toho může být dosaženo např ík lad použ i t ím vhodného reakt ivn ího mater

iálu. Běžně je fosfor ods t raňován biologickou a chemickou sorpcí, s rážením a krystal-

izací v mater iá lech boha tých na Ca , Fe a AI . V př ípadě nízkých koncentrací je fosfor 

ods t raňován předevš ím sorpcí. P ř i vyšších koncentracích přev ládá srážení, k teré m á 

za následek ucpávání pórů filtru a může dojít ke snížení hydraulické propustnosti 

filtračního mater iá lu . 

F i l t rační mater iá l s vyšší sorpční schopnost í je tvořen reak t ivn ím mater iá lem, 

k teré je tvořeno př í rodními produkty (písek, písek z mušl í) , p růmyslovými vedlejšími 

produkty (popílek) nebo vyrobenými produkty (např. výrobek značky Fil t ral i te P, 

PhosphoReduc, apod.). Nežádoucím účinkem tohoto způsobu čištění je však výrazné 

zvýšení p H na odtoku (zejména u průmyslových vedlejších p r o d u k t ů a vyrobených 

p r o d u k t ů ) . 

Ods t raňován í fosforu p ros t ředn ic tv ím reakt ivního mate r i á lu je pouze dočasným 

procesem kvůli l imitované sorpční schopnosti mater iá lu . Mater iá l je po vyčerpání 

sorpční kapacity n u t n é vyměni t . Kvůli předcházení výměny celého filtračního mater

iálu ve filtru je vhodné začlenit zvláštní s tupeň pro ods t raňování fosforu před nebo 

za filtr. S tupeň pro ods t raňování fosforu za filtrem je menší a vyžaduje častější 

výměnu mate r i á lu kvůli rychlejšímu vyčerpání jeho kapacity. [3] 

K ods t raňování fosforu přispívají b ě h e m vegetačního obdob í t aké m o k ř a d n í ros

tliny. Pokud se ale odumřelé části rostlin v období vegetačního k l idu (konec zimy) 
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3.2. ZNEČIŠŤUJÍCÍ LÁTKY A PATOGENY 

nesklízí, bilance zachyceného fosforu do nadzemních část í rostlin se může zhoršo

vat, resp. může docházet k uvolňování zachyceného fosforu zpět do vody vlivem 

pozvolného rozkladu biomasy. [17] 

3.2.2 O d s t r a ň o v á n í dus íku 

Pomocí reakt ivního mate r i á lu nedochází k ods t raňování pouze fosforu, ale také 

k zadržování amoniaku. V h o d n ý m filtračním mate r i á l em k zadržování amoniaku 

je zeolit. Amoniak je adsorbován ve filtračním mate r i á lu b ě h e m fáze zatěžování 

filtru a nás ledně se adsorbovaný amoniak desorbuje a nitrifikuje bez zat ížení mezi 

fázemi plnění filtru, kdy dochází k oxidaci. Amoniak oxidovaný na dus ičnan je po na

puš těn í filtru novou várkou odpadn í vody, k t e rá s sebou př ináší zdroj uhlíku, denitri-

fikován na p lynný dusík. Denitrifikace p rob íhá za anoxických podmínek . Účinnost 

ods t raňování amoniaku může být zvýšena také recirkulací vyčiš těné vody s obsahem 

n i t r á tu . P ř i smíchání vody b o h a t é na n i t r á t (vyčiš těnná voda na odtoku z filtru) 

a vody b o h a t é na zdroj uhl íku (odpadní voda na př í toku do filtru) je umožněn pro

ces denitrifikace a snížení obsahu celkového dusíku Nceik a amoniaká ln ího dusíku 

N - NHf. 

Dalš ím úč inným způsobem ods t raňování nejen amoniaku, ale také uhl íku a celkového 

dusíku je aerace filtru. [3] 

V zahraniční l i te ra tuře je pro náv rh C O V používán tzv. Kjeldahlův dusík TKN 

místo v České republice běžně používaného celkového dusíku Nceik. Celkový dusík 

se skládá ze všech organických (zas toupení jednot l ivých forem se mění v čase) a anor

ganických (NHf, NO2, NO3) forem dusíku (viz 3.1). 

Kjeldahlův dusík se skládá z organických a amoniakáln ích (NH^) forem dusíku 

(viz 3.2). 

O d p a d n í vody obsahují různé zas toupen í jednot l ivých forem dusíku v závislosti 

na jejich zdroji. O d p a d n í vody z domácnos t í obsahují přibl ižně 60 % amoniakál 

ního a 40 % organického dusíku. [7] Dusitany NO2 jsou vzhledem k jejich reakčnost i 

zanedbate lné . Př i rozeně oxidují na dus ičnany nebo se redukují na molekulární dusík 

v závislosti na p ř í s tupu kyslíku. Dle s tudi í se dus ičnany NO^ vyskytuj í v domácích 

odpadních vodách p růměrně v množs tv í 3,20 % z JVce/fc.[l][2] Z toho vyplývá, že pro 

odpadn í vody z domácnos t í lze na př í toku do C O V předpok láda t 

Ncdk = Norq + N( anorg 

(3.2) 

Ncelk - 7V0 3 - « TKN. (3.3) 
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3.3. BILANCE VODY A ENERGIE 

Stejnou úvahu však nelze provést na odtoku z ČOV. Pro s tanovení obsahu jed

notl ivých forem dusíku na odtoku z Č O V je nu tné provést p o d r o b n é měření a analýzu 

odpadn í vody. 

3.2.3 M i k r o p o l u t a n t y 

Č O V jsou do j is té míry schopny ods t raňova t mikropolutanty jako např . far-

maceutika a produkty osobní péče. B y l a zkoumána účinnost různých mokřadn ích 

sys témů a výsledkem byla nejvyšší účinnost ver t ikálního filtru, pak hor izontálního 

a nakonec nejnižší účinnost Č O V s volnou hladinou. V př ípadě některých mikropo-

l u t a n t ů vykazují Č O V vyšší účinnost než konvenční ČOV.[3] 

3.2.4 L i m i t n í l á t k y 

Dle výč tu výše lze pomocí př í rodních procesů odstranit velkou ř a d u znečišťu

jících lá tek a pa togenů . Tyto procesy však mají také své limity. P ř í rodn í Č O V ne

jsou vhodné pro čištění odpadn ích vod s vysokým obsahem organického znečištění, 

vody se zvýšeným obsahem t u k ů a olejů, der ivá tů ropy, ex t rémně kyselé a zásadi té 

důlní a průmyslové o d p a d n í vody, odpadn í vody obsahující toxické lá tky překračující 

mez toxicity, nad l imi tn ím obsahem tenzidů, pest ic idů, radioakt ivních látek, odpadn í 

vody z nemocnic, veter inárních zařízení, kafilérií aj.[17] 

3.3 Bilance vody a energie 

Velká plocha většiny Č O V vyžaduje k romě zohlednění p ř í toku a odtoku ze sys

t é m u také zohlednění toků mezi filtrem a okolním pros t řed ím. Energet ický tok 

mezi m o k ř a d e m a jeho okolním pros t řed ím je důležitý pro některé hydrologické toky 

a pro prevenci zamrzán í b ě h e m zimního provozu v chladných oblastech. [3] 

3.3.1 B i l a n c e v o d y 

Č O V jsou využívány k čištění jak splaškových odpadn ích vod, tak k čištění 

odpadních vod obsahujících i vody dešťové. Tato skutečnost vyvolává velké výkyvy 

na p ř í toku předevš ím v období deště . Správnou bilanci vody ve filtru je n u t n é 

zajistit v obou př ípadech. Z obrázku 3.5 je zřejmé, jaké toky kromě hlavního p ř í toku 

a odtoku je n u t n é při náv rhu také zohlednit. 

Bilance vody ve filtru Č O V vychází z rovnice 

Qi - Qo - QB - Qgw + Qsm + (S-A)- (ET •A) = d ^ . (3.4) 
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3.3. BILANCE VODY A ENERGIE 

Evapotranspirace, ET 
A Srážky, S 

Hlavní přítok, Qi Plocha filtru, A 

7~ 

Hlavní odtok, Qo 

/ L 

Balastní vody Qb Přítok ^ 
C K Odtok 

Podzemní voda, O 

Obr. 3.5: Vodní toky v Č O V [3] 

Pro Č O V s př í tokem odpadn í vody pouze ze splaškové kanalizace lze rovnici 3.4 

zjednoduši t na 

Evapotranspirace z m o k ř a d u je jen těžko vyčísli telná. Množs tv í evaporované vody 

z m o k ř a d u je však přibližně shodné s evapot ranspi rac í z o tevřeného vodního ú tva ru 

o p o d o b n é velikosti. Takže rychlost ET se typicky odhaduje jako zlomek rychlosti 

odpařování v pánvi . [3] Koeficient odpařování v pánvi se mírně liší podle regionálních 

kl imat ických faktorů, ale typická je hodnota 0,8. [12] Míra evapotranpirace t aké závisí 

na p o m ě r u stran m o k ř a d u a jeho orientaci k vět ru , na druhu a vzešlosti rostlin a t aké 

na ročním období . [3] 

Dalš ím důleži tým faktorem při posuzování hydrauliky, kinetiky a mikrobiologie 

m o k ř a d u je hydraul ická doba zdržení r . Hydraul ická doba zdržení je doba, po kterou 

je molekula vody v p r ů m ě r u zdržena v m o k ř a d u od vniku až po jeho opuštění . Čas to 

je poč í t ána jako objem vody v pórech dělen p rů tokem. Nicméně p rů tok je p roměn

livý v prostoru i čase, tudíž je poč í t áno s p rů tokem na p ř í toku nebo odtoku. Objem 

vody v pórech je definován pórovi tos t í mater iá lu , k te rý je t aké proměnl ivý s časem. 

Výpočet uvažuje plně nasycený filtrační mate r iá l odpadn í vodou. Hydraul ická doba 

zdržení je ovlivněna také hydraulickou účinnost í . P rouděn í není nikdy rovnoměrné 

po celé šířce a hloubce mokřadu , t akže voda může v urči tých místech zůs táva t déle 

Qo = Q* + (S-A)-(ET-A). (3.5) 
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3.4. KINETIKA A HYDRAULIKA FILTRŮ 

a v j iných se pohybovat rychleji. Dobrý návrh minimalizuje toto zkra tování a za

jišťuje dobré p romíchání vody ve filtru. [20] Pro zjednodušení analýzy se hydraulické 

indexy ex t rahované z těch to funkcí běžně používají k charakterizaci zkratového 

a směšovacího chování. Obecně je využívána teoret ická hydraul ická doba zdržení 

kvůli nemožnost i garance kalkulované hodnoty, k t e r á se poč í t á jako 

x = ^ . [ 3 ] (3.6) 

3.3.2 B i l a n c e energie 

Povědomí o bilanci energie v C O V je důležité kvůli evapotranspiraci a prevenci 

proti zamrzán í mokřadn ího pros t ředí . Energie (teplo) může být p řenášena ze vz

duchu do mokřadn ího prost ředí , k te ré tvoř í h lavní s t upeň čištění, z mokřadn ího 

pros t ředí do zeminy a naopak. Hlavním zdrojem energie v mí rném kl imatu v létě 

je sluneční záření, za t ímco v zimě je j í m energie na p ř í toku a energie okolní zeminy. 

Pro C O V s volnou hladinou se jako prevence proti zamrzán í používá dos ta tečné 

zvýšení hladiny v m o k ř a d u o odhadovanou hloubku zamrznu t í tak, aby bylo zaručeno 

vhodné pros t řed í pro čistící procesy pod vrstvou ledu. U horizontálních a vert ikál

ních filtrů slouží jako tepe lná izolace rostliny a jejich zbytky, k teré tvoř í dos ta tečnou 

bar iéru po roce či dvou letech provozu. Tudíž je v prvních letech vhodné p ř ida t jako 

izolační vrstvu mulč nebo mírně zvýšit hladinu vody. [3] V České republice dle veře

jně dos tupných informací k t é t o úpravě , resp. k tomuto dočasnému zateplení , dosud 

na žádné čistírně nedošlo. 

3.4 Kinetika a hydraulika filtrů 
Chemická a biologická degradace při čištění odpadn ích vod je čas to reprezen

tována reakční kinetikou chemického inženýrství . [3] 

3.4.1 H y d r a u l i k a f i l t r u 

Hydraul iku čištění m o k ř a d ů dle [3] nejlépe reprezentuje model filtrů v sérii (TIS), 

k te rý je p ř echodným p ř í p a d e m mezi ex t rémy ideálního pulzního a kont inuálního 

p rů toku míchaného filtru. Lze uvažovat dva ex t rémní p ř ípady sys tému filtrů v sérii, 

kdy uvažujeme pouze jeden filtr (N — 1), j e d n á se o ideální stav promíchání filtru 

nebo uvažujeme nekonečno filtrů v sérii (N = oo), kdy se j e d n á o ideální pulzní filtr. 

Reálné C O V se nacházejí mezi t ěmi to dvěma p o d m í n k a m i . 
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3.4. KINETIKA A HYDRAULIKA FILTRŮ 

Tyto dva idealizované hydraulické modely se používají k reprezentaci neideál-

ních filtrů, což zkresluje hodnoty kinet ických koeficientů, získaných z měření vs

tupn ích a výs tupních koncentrací . Tyto koeficienty přestávaj í bý t čistě kinet ickými 

koeficienty, a zahrnuj í i nedokonalosti hydraul ického chování skutečné nádrže , mod

elované jako idealizované. To je důvod, proč je důležité mí t dobré znázornění hy

draulického chování filtru, aby bylo možné provést správnou předpověď koncentrace 

odpadních vod pomocí reakčních koeficientů, k teré se co nejvíce blíží sku tečnému 

vn i t řn ímu kinet ickému koeficientu. 

Způsobem, k t e r ý m lze překonat tyto pot íže je zas toupen í j edné m o k ř a d n í jed

notky ř adou jednotek kont inuálně p rů točných míchaných filtrů ( C S T F ) . 

Pro návrh je p o t ř e b a použí t N TIS. Ekvivalent pro počet TIS, k te rý nejlépe 

reprezentuje filtr je funkcí několika faktorů založených na p o m ě r u délky a šířky 

filtru L : W. Č ím je filtr delší, t í m odpovídá větš ímu p o č t u ekvivalentních TIS. 

Pro filtry s n ízkým L : W p o m ě r e m je očekáváno dobré promísení filtru a t ím 

p á d e m nižší poče t ekvivalentních TIS. Tabulka 3.3 vyjadřuje ekvivalentní počet TIS 

pro jednot l ivé typy filtrů pro dosažení jejich dos ta tečné účinnost i . 

Tab. 3.3: Hydraulické chování filtrů [3] 

T y p filtru N TIS 

Horizontální filtr 8.3 

Horizontální filtr (aerovaný) 4.5 

Vert ikální filtr (aerovaný) 1.1 

Počet TIS N určuje účinnost filtru. P ř i zvýšení hodnoty TV dochází ke zvýšení 

účinnost i filtru, ná růs t účinnost i se však s vyšší hodnotou TV snižuje. Účinnost 

filtru vychází ze vs tupn í a výs tupn í koncentrace znečišťujících látek v odpadn í vodě. 

Výs tupn í koncentraci lze spočí ta t jako 

C = — = — = — Í3 7) 

Hydraul ické zdržení HLR lze spočí ta t jako 

HLR = (3.8) 
A v ; 

a hydraulickou dobu zdržení r jako 

V • e 
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Reakční koeficient k pak lze vyjádři t jako 

k = k 
e • h' 

k A (3.10) 
A 

Hodnoty reakčních koeficientů k, kA a ky nepředs tavuj í skutečné vlas tn í kinetické 

koeficienty, ale jsou to hodnoty založené na měřeních. Nelze je tedy využít na j iné 

hydraulické modely, než na k te rých byly měřeny. [3] 

3.4.2 K o r e k c e t e p l o t y 

Odst raňován í znečušťujících látek je silně závislé na teplotě odpadn í vody. To se 

t ýká předevš ím zimního období , kdy může vlivem nízkých teplot docházet ke snížení 

účinnost i filtru. Korekce teploty se provádí, pokud m á o d p a d n í voda j inou teplotu 

než 20 °C. Po té se zavádí korekční faktor teploty kr, k te rý lze spočí ta t jako 

Pokud je modifikovaný Ar rhen iův tep lo tn í faktor 9 roven 1,0, pak ods t raněn í 

polutantu není ovlivněno teplotou vody. Pokud je hodnota 6 > 1,0 (snížení teploty 

pros t ředí ) , pak se hodnota koeficientu k snižuje a účinnost ods t r aněn í polutantu 

také . To m á za následek zvětšení plochy nebo objemu mokřadu . Pokud je teplota 

vody vyšší jak 20 °C, dochází ke snížení hodnoty 9 a zvýšení účinnost i filtru. Obyče

jně jsou pro náv rh používány teploty pro nejchladnější měsíc v roce nebo minimální 

roční teploty vody. 

Mezi polutanty ovlivněné teplotou vody pa t ř í 

. N-NHp, 

. NOx-N.[3] 

3.4.3 O d t o k o v á k o n c e n t r a c e 

Odtoková koncentrace z filtru C* je neredukovate lná koncentrace znečištění, 

k t e rá je výsledkem biochemických procesů ve filtru a je min imáln í l imitní koncen

t rac í pro výs tupn í koncentraci z filtru CQ. Např ík lad odtoková koncentrace organické 

hmoty může být biologicky nerozložitelná frakce. To znamená , že i C O V s nekonečně 

dlouhou dobou zdržení nebude mí t nižší výs tupn í koncentraci, než je C*. N a tuto 

skutečnost je p o t ř e b a b rá t ohled předevš ím v p ř ípadě nízké koncentrace znečištění 

na p ř í toku (Cj < 3 C * ) , nebo pokud se koncentrace na odtoku blíží l imi tním kon

centracím. Př ík lady odhadovaných odtokových koncentrací z filtru jsou uvedeny 

v Tab. 3.4. Odtoková koncentrace může být také ovl ivněna teplotou. 

k T = k2Q.9(T-n, 
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3.5. VEGETAČNÍ POKRYV FILTRU 

Tab. 3.4: P ř ík lady odtokových koncentrací z filtru v mg/l [6] 

T y p filtru BSK5 Ncelk N-NH+ 

Horizontální filtr 10 1 0 

Vert ikální filtr (aerovaný) 2 0 0 

3.5 Vegetační pokryv filtru 
Vegetační pokryv filtru m á oproti mik roorgan i smům z hlediska ods t raňování 

nu t r i en tů zanedbatelnou čistící funkci. Jejich hlavní funkcí je předevš ím zvětšení 

plochy pro usedání mikroorganismů pomocí kořenového systému. Dále předchází 

erozi filtračních vrstev, slouží jako U V ochrana p o t r u b í a zajišťují s tabi lní kl ima 

ve filtru v z imnn ím období , kdy předchází jeho zamrzání . Pokud není vegetace 

pravidelně sklízena, dochází k uvolňování nu t r i en tů do rektoru b ě h e m její degradace. 

V př ípadě ver t ikálního filtru s dávkováním o d p a d n í vody na povrch filtru je t aké 

přínos kyslíku do sys tému v porovnán í s p ř í sunem kyslíku z a tmosféry zanedbate lný. 

Obr. 3.6: Rákos obecný [21] 

Během prvn ího roku je n u t n é ods t raňova t plevel, dokud se nevytvoř í dospělý 
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pokryv mokřadn í vegetace. Mokřadn í rostliny by měly být koseny každé dva až t ř i 

roky buď na ja ře , nebo na podzim. Pokud jsou koseny na podzim, rost l inný mater iá l 

by měl být ponechán na povrchu filtru, aby se vytvoři la izolační vrstva. [3] 

Nejčastěji používané rostliny na ver ikálním filtru jsou rákos obecný, chrastice 

rákosovitá, orobince, kosatce, ostřice apod.[17] 

Důleži tou v las tnos t í rostlin je přečkání suchého období bez př í toku. 

P r o b l é m e m je t aké vzejití čerstvě vysázených rostlin ve filtru. To může být prob

lematické při jeho nedos t a t ečném zatížení , kdy rákos n e m á p ř í s tup k po t ř ebné vláze. 

Dalš ím p rob lémem mladých rostlin je nedos t a t ečná infiltrace odpadn í vody do filtru 

a nedos ta t ečná mineralizace organického mate r i á lu v důsledku jeho rychlého vysy

chání a může tak docházet k vytváření louží na povrchu filtru. Dalš ím prob lémem 

je př í tok ze srážkové událost i na neakt ivovaném filtru, kdy dojde k rychlému pro

tečení p rvn ího s tupně a vytvoření jezí rka na d r u h é m stupni kvůli chybějící vrs tvě 

usazeného organického mate r i á lu na p rvn ím filtru. [3] 

3.6 Vliv podnebí na ČOV 

Jak již bylo nas t íněno v kapitole 3.4.2, p ř í rodní Č O V a její účinnost je ovlivněna 

teplotou. V následujícím textu je popsán vl iv podneb í na ČOV. 

3.6.1 T e p l é p o d n e b í 

Mírné k l íma je v České republice považováno do 500 m n. m., kdy je dle ČSN 75 6402 

Čistírny odpadních vod do 500 ekvivalentních obyvatel [22] vhodné nad touto nad

mořskou výškou při nevhodných kl imat ických p o d m í n k á c h použí t vyšší schvrchní 

vrstvu filtru. 

Vyšší teploty t ropického podneb í umožňují vyšší biologickou aktivi tu, což m á 

za následek umožněn í použi t í nižšího p o č t u filtračních polí. [3] 

3.6.2 C h l a d n é p o d n e b í 

Ze studie účinnost i př í rodních čistíren s ver t ikálním filtrem francouzského typu 

provedené ve Francii v nadmořských výškách od 680 do 1 5 0 0 m n . m., pro různý 

počet E O (73-900) a pro různé zdroje odpadn ích vod (oddílný nebo j edno tný sys

tém) vyplývá, že účinnost ods t r aněn í BSK a CHSK5 není výrazně ovl ivněna nad

mořskou výškou. V l i v mrazu závisí na tloušťce izolační vrstvy tvořené sedimentem 

a sněhem. Zamrzán í hrozí, pokud se teplota při tékající o d p a d n í vody blíží 2°C. 
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Nejcitlivějším procesem na pokles teploty je ods t raňování dusíku i přes to, že bylo 

prokázáno zachování zásoby kyslíku (účinnost ods t r aněn í dusíku TKN 87 % v zim

ních měsících, 94% TKN v letních měsících). Nicméně účinnost ods t raňování 

dusíku v zimních měsících je i p řes to dos ta tečná . 

I nízká vrstva sedimentu < 5 cm zajistí nezamŕzan í filtru mezi intervaly plnění 

(3,5 dne), kdy se pokles teploty filtru pohybuje kolem 0,6 °C/den. To je způsobeno 

vyšší teplotou při tékající odpadn í vody, k t e rá při každém plnění filtr prohřeje. 

V př ípadě , že je na filtru vy tvořená vrstva sedimentu < 5 cm a vrstva sněhu 

> 10 cm, teplota filtru je vyšší než 1 °C nebo 2 °C i ve dnech s teplotou -12 °C nebo 

s teplotou -7°C trvající po dobu 3 dnů. 

Pokud je na filtru vy tvořená vrstva sedimentu > 10 cm a vrstva sněhu < 5 cm, 

dochází k velmi d o b r ý m izolačním vlastnostem a nebyl pozorován t éměř žádný pokles 

teploty ve filtru (vyšší než 2 °C nebo 3 °C mezi intervaly plnění) . Pro udržení sněhové 

pokrývky na filtru je vhodné volit nižší dávky o d p a d n í vody v kratš ích intervalech 

tak, aby o d p a d n í voda nezpůsobi la t á n í sněhu. [16] 

3.7 Problémy přírodních čistíren odpadních vod 

Mezi hlavní problémy př í rodních čistíren odpadn ích vod se řadí kolmatace a nás ledná 

regenerace zaneseného filtračního mater iá lu , ods t raňování amoniaku (N — NH±) 

a eroze. [8] 

3.7.1 K o l m a t a c e 

Kolmatac í se rozumí proces ucpávání filtračního mater iá lu , skrze k te rý pro

t éká mechanicky předč iš těná odpadn í voda. O d p a d n í voda s sebou př ináší d robné 

nerozpuš těné částice, k teré při zpomalení p r ů t o k u sedimentuj í. K tomu nas tává 

po odtoku z rozdělovacího p o t r u b í uloženého na povrchu filtru. V důsledku akumu

lace drobných částic na povrchu filtru dochází ke snižování pórovi tost i a propustnosti 

a dochází k tvorbě privilegovaných cest (viz Obr. 3.7). V ex t rémních př ípadech může 

docházet k vytváření povrchového proudění , kdy odpadn í voda vsakuje do filtračního 

mate r iá lu až u samotného odtoku z filtru. Nedochází tedy k dos ta tečné době zdržení 

a čistící účinnost filtru klesá. 

K e kolmataci může docházet u všech t y p ů filtrů uvažujících proudění přes fil

t r ačn í mater iá l . Jemnějš í filtrační mate r iá ly jsou ke kolmataci náchylnější než hrubší . 

U ver t ikálního filtru využíváme zpravidla menší frakci filtračního mate r i á lu (zrno 

do 4mm) než u hor izontá ln ího (zrno do 16mm). Z toho důvodu je n u t n é předsazení 

vícekomorové usazovací nádrže před vert ikální filtr, u k te ré lze p ředpok láda t vyšší 

účinnost v ods t r aněn í nerozpuš těných látek. 
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Fi l t r musí být chráněn před povrchovým odtokem z okolního pros t ředí , aby ne

docházelo k jeho zanášení při dešti . Ucpávání lze také předcházet rovnoměrným 

sklonem povrchu filtru, díky k te rému na povrchu nevznikají louže a nedochází 

k lokálnímu ucpávání filtračního mater iá lu . 

Ucpávání může být k romě nesprávné údržby (nedos ta tečné čištění usazovací 

nádrže) způsobeno také š p a t n ý m návrhem, volbou nevhodného š t ě rku /p í sku (ne

dos ta tečně vyp raný písek s j emnými částečkami) nebo ne rovnoměrným ná tokem 

odpadn í vody na filtr. Rovnoměrnos t p ř í toku odpadn í vody lze zajistit v h o d n ý m 

náv rhem dis t r ibučního po t rub í s rovnoměrně rozmís těnými otvory (vhodné umís tění 

otvoru je na dně dis t r ibučního po t rub í ) . 

P ř í č i n y kolmatace 

Mezi hlavní příčiny kolmatace se řadí 

• nevhodně navržená nebo provozovaná odlehčovací komora na j edno tné kanal

izaci; 

• poddimenzované mechanické předčištění; 

• zanedbané odkalování usazovací nádrže (po t řeba odkalování obvykle 1 - 4 x 

ročně) . 

Regenerace z a k o l m a t o v a n é h o filtru 

Pokud dojde k ucpán í filtračního mater iá lu , lze jej regenerovat např ík lad stro

jn ím p ran ím, odtěžením, dávkováním chemikálií , rozpros t řen ím do tenké vrstvy 

mimo filtrační pole nebo změnou režimu. 

Metoda vytěžení filtračního pole je ekonomicky velmi nák ladná . Větš inou však 

stačí odtěži t pouze svrchní vrstvu mater iá lu . Se zakolmatovaným mate r i á l em se zachází 
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dle jeho složení jako s nebezpečným odpadem. 

Regenerace změnou režimu provozu filtračního pole je v h o d n á pro horizontální 

filtr. Svrchní vrstva 10 - 2 0 cm je zakolmatovaná , za t ímco spodní vrstva je vy

p lněna pouze nepohybující se odpadn í vodou. Vypuš těn ím filtru snížením přelivné 

hrany se spodní vrstva odvodní a je nasycena vzduchem. V tomto důsledku dojde 

k prokysličení anaerobní vrstvy a mineralizaci povrchu zkolmatované vrstvy (vznik 

s u b s t r á t u ) . Po té se filtrační prostor opě t napln í a proces se opakuje. T í m t o nas tává 

změna režimu provozování filtru (jedná se o pulzně vypouš těný horizontální kořen

ový filtr). Dochází k p o s t u p n é m u uvolňování ucpané povrchové vrstvy a k delší 

době zdržení odpadn í vody. Výsledkem je zároveň zvýšení čistící účinnost i BSK5  

C H SK, a TV -NH£.[8] 

3.7 .2 O d s t r a ň o v á n í a m o n i a k u 

Ods t raněn í amoniaku je závislé na př í sunu kyslíku do odpadn í vody. Mokřadn í 

rostliny jsou schopny zajistit př í sun kyslíku jen do j is té míry, tud íž je p o t ř e b a jej 

zajistit j inými způsoby. Osvědčenou metodou je pulzní skrápění . Dnes je využíván 

především sys tém ver t ikálního pulzně skrápěného kořenového filtru (tzv. fran

couzský sys tém) . [8] 

3 .7 .3 E r o z e 

Eroze filtračního mate r i á lu m á za následek nerovnoměrnou distribuci odpadn í 

vody ve filtru. Kri t ická mí s t a se nacházejí v blízkosti o tvorů dis t r ibučních po t rub í , 

kde je vhodné použí t např . dlaždice pod otvory v po t rub í , k teré zabrán í rozrušování 

povrchu filtru. Jako prevence proti erozi slouží také kořenový sys tém vegetace. [3] 
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4 POPIS LOKALITY 
Př i popisu lokality bylo využi to těchto dos tupných podk ladů : 

• technicko-ekonomická studie Odkanal izování a likvidace odpadn ích vod, Obec 

Háčky z 4/2020; 

• geodetické zaměření; 

• fotodokumentace, Bc . Jana Kulichová; 

• katastr nemovi tos t í z 2. 5. 2022; 

• údaje a ka ta s t r á ln í mapy z internetové aplikace „Nahlížení do katastru nemovi

tost í" ; 

• Územní plán obce Háčky 12/2006; 

• osobní prohl ídka. 

4.1 Všeobecný popis lokality 

Návrh př í rodní čistírny odpadn ích vod (dále jen C O V ) je řešen v obci Háčky 

nacházající se v okrese Prostějov. Jenda se o malou obec rozprostíraj ící se na ploše 

2,57km 2 . Obec Háčky se nachází severozápadně od m ě s t a Prostě jov (viz Obr. 4.1). 

O d p a d n í vody od 124 obyvatel jsou v současnost i odváděny do při lehlého vodního 

toku bez jakékoliv úpravy. Řešená lokalita se nachází v místech pramene bezejmen

ného vodního toku ID 500 054 595, k t e rý je spravován Lesy ČR. Zdrojem vody tohoto 

vodního toku je vyús těn í kanalizace obce a povrchový odtok z přilehlých polí. Vodní 

tok náleží povodí Sumice, k te ré je povodím 4. ř á d u a náleží povodí Moravy. 

kraj: Olomoucký 

okres: Prostě jov 

obec: Háčky 

ka tas t r á ln í území: Háčky [606502] 

počet obyvatel: 124 (2022) 

počet domů: 54 (2021) 

n a d m o ř s k á výška: 473 m n . m. 

rozloha obce: 2.67 km2 

povodí: Sumice, Morava 

ID povodí: 4-12-01-0050-0-00 

zájmový vodní tok: bezejmenný tok 

ID vodního toku: 500 054 595 

J e d n á se o mírně svažité území. Dotčené pozemky jsou v katastru nemovi tos t í 

vedeny jako t rvalý t r avn í porost, o rná půda , o s t a tn í plocha a zahrada. Pozemky 

t rvalého t r avn ího porostu jsou nyní využívány jako o rná půda . 
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Obr. 4.1: P řeh ledná mapa zájmového území [11] 

Z hlediska Územního plánu vypracovaného v prosinci roku 2006 je plocha lokality 

vymezena pro stavby technické vybavenosti, čist írnu odpadn ích vod a pro s tanoviš tě 

velkoobjemového kontejneru. 

Obec m á min imáln í občanskou vybavenost. Není zde škola, školka, p o š t a ani 

zdravotn í středisko. Je zde pouze obecní ú ř ad a soukromopodnika te lské subjekty. 

Nachází se zde stávající vodovod, plynovod a dešťová kanalizace. [5] 

Lokal i ta se nachází v m í r n é m klimatu. 

Řešená lokalita a příjezdová komunikace vedoucí k ní jsou vyobrazeny na Obr. 4.2. 

4.2 Geologické poměry 

Obec se nachází ve svaži tém území severní části Drahanské vrchoviny. 

Dle dos tupných p o d k l a d ů byly zjištěny následující geologické poměry. V lokalitě 

se nachází převážně droby čas to masivní , podř ízené břidlice a laminované břidlice. 

J e d n á se o horninový typ nezpevněného a zpevněného sedimentu. Vyskytuje se zde 

s t řední radonové riziko. Dotčené území se nenachází v geologicky významné ani 

chráněné lokalitě. [4] 
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4.3 Popis stávajícího stavu odkanalizování 
V obci háčky je vybudována j e d n o t n á kanal izační síť D N 300-500, betonová, 

v celkové délce cca 900 m, k te rá odvádí dešťové i splaškové odpadn í vody z obce. 

N a sys tém odkanal izování je v současné době napojeno 124 obyvatel. Splaškové 

vody jsou převážně předčiš těny v septicích, jejichž p ř e p a d je zaús těn do j edno tné 

kanalizace. Objekty, k te ré nejsou vybaveny septikem, jsou napojeny na bezodtokové 

j ímky určené k pravide lnému vyvážení. [5] Kvůli nedos ta t ečnému vyčištění odpadn ích 

vod v septicích dochází k vyplavování znečištěných splaškových vod do kanal izačního 

systému, k te rý je vyús těn do vodního toku (viz Obr. 4.3). J ed iným zdrojem vody 

v tomto toku jsou odpadn í vody z obce a povrchový odtok z při lehlých pozemků. 

Tento stav není v souladu s p rávn ím ř á d e m a proto je navržena výs t avba nové 

samos ta tné čist írny odpadn ích vod pro obec H á č k y [5] 

Dešťové vody vypouš těné do sys tému jsou odváděny z ploch komunikace o př ib

ližné velikosti 8 700 m 2 a ze s třech o přibližné ploše 13 4 2 0 m 2 . 
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5 VÝPOČET NÁVRHU ČOV FRANCOUZSKÉHO 
T Y P U 

N a základě výše uvedených p o z n a t k ů bude navržena Č O V využívající technologii 

pulzně skrápěného filtru s ver t iká ln ím prů tokem, tzv. p ř í rodní C O V francouzského 

typu. 

Systémy s ver t iká ln ím p r ů t o k e m a francouzský sys tém jsou navrhovány na zák

ladě kl imatu a geografického regionu v konkré tn í lokalitě. Jelikož se obec Háčky 

nachází v oblasti s m í r n ý m klimatem, lze postupovat dle s t a n d a r d n ě uváděného 

postupu pro návrh . 

Návrh je obvykle založen na ploše doporučované na ekvivalentního obyvatele 

(m2/EO), ale může být založen také na p lošném zat ížení (např . g BOD^/m2 • ď). 

Velikost plochy na ekvivalentního obyvatele se dle různých evropských norem po

hybuje v rozmezí 2-4m2 / EO (mírné kl ima, teplé regiony mohou vyžadovat nižší 

plochu). Pro aplikaci těch to hodnot je však nu tné dbá t podmínek , pro k te ré byly 

stanoveny. Tento návrh je stanoven na základě maximáln ího návrhového zatížení, 

tedy právě např . g BOD5/m2 • d.[3] 

Př i náv rhu bylo pos tupováno dle metodiky Treatment Wetlands, Volume 7. [3] 

5.1 Podklady pro návrh 

Pro konkré tn í návrh řešení je n u t n é specifikovat v s tupn í parametry daného sys

tému. Z p o d k l a d ů lze stanovit poče t E O a jejich vyprodukované znečištění. Dle 

podkladu technicko-ekonomické studie není vzhledem k velikosti a charakteru zás

tavby p ředpok ládáno vybudování nové splaškové kanalizace do roku 2030. 

V obci Háčky žije 124 obyvatel (údaj z roku 2022). Pro výpočet je předpok

ládáno, že o d p a d n í vody všech obyvatel jsou odváděny do j edno tného kanal izačního 

systému. Vzhledem k Územnímu plánu je p ředpok ládán ná růs t p o č t u obyvatel, 

n icméně nové plochy určené pro bydlení se nacházejí v oblasti, k t e r á v současnost i 

není odkanal izována. Je p ředpok ládáno , že kanalizace v t é to oblasti bude vybu

dována v p r ů b ě h u výs tavby obytných budov a výs tavby nové komunikace pro ob

sluhu pozemků. Z toho důvodu je produkce odpadn ích vod z t é t o oblasti t aké 

zahrnuta do výpoč tů . Z hlediska nak ládán í s dešťovými vodami na nových parcelách 

je uvažováno s jejich nak l ádán ím na pozemku. Do stávajícího stokového sys tému 

jsou však v současnost i k romě splaškových vod sváděny také vody dešťové. T í m 

je navýšen př í tok na C O V , avšak snížena koncentrace znečištění. Vzhledem k pláno

vané výs tavbě oddí lného kanal izačního systému, kdy je p ředpok ládáno odklonění 

p ř í toku dešťové vody, byly uvažovány dva návrhové stavy. Uvažované návrhové 
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stavy sys tému jsou pro oddí lný kanal izační sys tém a j edno tný kanal izační sys tém 

viz Tab. 5.1. Tyto návrhové stavy slouží pro náv rh plochy filtračního pole pro 1. 

a 2. s t upeň čištění dále v textu. 

Tab. 5.1: Uvažované návrhové stavy sys tému 

A 

O d d í l n ý k a n a l i z a č n í s y s t é m 

B 

J e d n o t n ý k a n a l i z a č n í s y s t é m 

N a C O V jsou př iváděny pouze 

splaškové o d p a d n í vody součas

ných obyvatel, občanské a technické 

vybavenosti a obyvatel výhledově 

žijících v nových plochách určených 

pro bydlení. Je uvažováno s nově 

vybudovanou splaškovou kanalizací . 

Návrhový počet E O je tedy 210. 

N a C O V jsou př iváděny splaškové 

odpadn í vody současných obyvatel, 

občanské a technické vybavenosti 

a obyvatel výhledově žijících v nových 

plochách určených pro bydlení 

včetně dešťové vody ze stávajících 

zpevněných ploch. Je uvažováno 

se stávajícím kanal izačním sys témem 

rozšířeným o novou splaškovou kanal

izaci odvádějící odpadn í vody z nových 

obytných oblas t í napojenou na stáva

jící jednotnou stoku. Návrhový počet 

E O je tedy 210. 

5.2 Návrhový stav A 
V p rvn ím návrhovém stavu A je uvažováno s odkanal izováním obce oddí lným 

sys témem, kdy jsou na C O V př iváděny pouze splaškové odpadn í vody. Je předpok

ládáno, že všechny oby tné domy včetně veškeré občanské a technické vybavenosti 

jsou napojeny na splaškovou kanalizaci, kterou jsou odpadn í vody sváděny na C O V . 

Je uvažováno se všemi stávajícími obyvateli a výhledovou výs tavbou nových objektů, 

k t e rá je ve v ý p o č t u E O zohledněna koeficientem. S př í tokem a čiš těním dešťových 

vod není uvažováno. 

5.2.1 P o č e t E O 

V obci žije 124 obyvatel. Z občanské vybavenosti se zde nachází obecní úřad , 

na k t e r ém jsou p ředpok ládán i 2 zaměs tnanc i a hostinec s ubytováním. Kapaci ta 

hostince s uby tován ím jsou 2 zaměs tnanc i a 8 lůžek. 

P ř i návrhu spo t řeby vody pro obec bylo vycházeno z Vyhlášky č. 120/2011 Sb. 

[26], k t e r á stanovuje hodnoty směrných čísel roční po t ř eby vody SCRPV pro různá 
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zařízení občanské a technické vybavenosti. Lze p řdpok láda t , že p o t ř e b a vody odpovídá 

spo t řebě vody. V normě ČSN 756402 Čistírny odpadních vod do 500 ekvivalent

ních obyvatel [22] je uvedena specifická produkce odpadn ích vod na 1 E O 9 0 -

120 l/EO • den. N a základě toho byla stanovena specifická produkce odpadn ích 

vod na 110 l/EO • den a byl vypoč ten celkový počet E O v obci. 

Vzhledem k p ředpok ládanému n á r ů s t u obyvatel dle Územního plánu byl použi t 

koeficient 1,5 pro s tanovení výhledového p o č t u obyvatel v obci. Jelikož je s n á r ů s t e m 

p o č t u obyvatel p ř edpok ládán také ná růs t občanské a technické vybavenosti, je výh

ledová hodnota stanovena z celkové hodnoty současného p o č t u E O . Výpočet p o č t u 

E O je uveden v Tab. 5.2. 

Tab. 5.2: Stanovení p o č t u E O dle Vyhlášky č. 120/2011 Sb. [26] a Územního plánu 

Zdroj o d p a d n í vody Osob S Č R P V 1 E O 

O b y v a t e l é 124 124 

O b e c n í ú ř a d 2 2 14 0,7 

U b y t o v á n í 3 8 45 9,0 

Z a m ě s t n a n c i hostince 4 2 80 4,0 

M y t í skla 5 1 60 1,5 

S o u č a s n ý p o č e t E O 140 

140 • 1,5 

V ý h l e d o v ý p o č e t E O 210 

1Směrná čísla roční potřeby vody v m 3 j os • rok; 2II.5. Kancelářské budovy (bez stravování) - WC, 
umyvadla a tekoucí teplá voda; 3 I I I . l l . Hotely a penziony - většina pokojů má WC a koupelnu 
s tekoucí teplou vodou; 4 VL41 Restaurace, vinárny, kavárny - výčep, podávání studených jídel 
a teplých jídel; 5VI.43 Restaurace, vinárny, kavárny - mytí skla bez trvalého průtoku nebo myčka 
skla za jednu směnu. 

5.2.2 P ř í t o k n a Č O V 

Množství bezdeš tných vod přitékajících do čistírny byl stanoven dle ČSN 75 6402 

Čistírny odpadních vod do 500 ekvivalentních obyvatel [22]. Jak již bylo zmíněno 

výše, navrhovanou hodnotou specifické produkce odpadn ích vod je 110 l/EO • den. 

N a základě p o č t u obyvatel E O , specifické produkce odpadn ích vod qsp a koeficientů 

denní fcd a hodinové nerovnoměrnos t i k^ byly stanoveny průtoky, k teré jsou uvedeny 

v textu níže. 

P r ů m ě r n ý denní př í tok Qi^m je vypoč ten jako 
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5.2. NÁVRHOVÝ STAV A 

Q24,m = EO • qsp, (5.1) 

<524,m = 210 -110 = 23,10 ms/den, (5.2) 

p růměrný bezdeš tný denní př í tok Q 2 4 je vypoč ten jako 

Q 2 4 = Q2A,m + QB-I (5-3) 

g 2 4 = 23,10 + 6, 93 = 30,03 ms/den, (5.4) 

kde ba las tn í vody jsou uvažovány jako 30 % p r ů m ě r n é h o denního p ř í toku Q 2 4 , m 

vzhledem k uvažované nově vybudované splaškové kanalizaci. Dále byl stanoven 

maximáln í denní bezdeš tný př í tok Q d jako 

Qd = Q24,m-kd + QB, (5.5) 

Qd = 23,10 • 1, 5 + 6, 93 = 41, 58 m3/den, (5.6) 

kde je koeficient denní nerovnoměrnos t i kd roven hodno tě 1,5. Dále byl stanoven 

maximáln í hodinový bezdeš tný př í tok Q h jako 

Qh = (Q24,m -kd-kh + QB)/2A, (5.7) 

Qh = (23,10 • 1, 5 • 5,1 + 6,93)/24 = 7, 62 m3/hod, (5.8) 

kde je koeficient hodinové nerovnoměrnos t i kh roven hodno tě 5,1 s tanovené in

terpolací na základě p o č t u E O . 

Zatížení na p ř í toku do C O V lPjo bylo stanoveno dle hodnot specifického znečištění 

qsp na 1 E O a p o č t u E O . Koncentrace na p ř í toku do C O V Cp$ byla stanovena 

na základě zatížení na p ř í toku lPjo a p r ů m ě r n é h o bezdeš tného denního p ř í toku Q 2 4 -

Jelikož je pro náv rh filtrů použi t postup z publikace Treatment Wetlands, Volume 

7, jako relevantní hodnoty pro náv rh jsou uvažovány ukazatele CHSK, BSK§, NL 

a TKN. TKN je vypoč tené na základě Nceik dle rovnice 3.3. Výsledné hodnoty 

jsou uvedeny v Tab. 5.3 a dalších p o z n a t k ů uvedných v kapitole 3.2.2. 

N a Obr. 5.1 jsou pro pořádek znázorněny p roměnné zat ížení na př í toku lp a odtoku 

lQ a koncentrace na p ř í toku Cp a odtoku CQ v jednot l ivých s tupních čištění odpadn í 

vody. 
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5.2. NÁVRHOVÝ STAV A 

Tab. 5.3: Stanovení zat ížení na př í toku do Č O V dle ČSN 75 6402 [22] (návrhový 

stav A ) 

Ukazatel spec. z n e č i š t ě n í CHSK BSK5 NL TKN 

Spec. z n e č i š t ě n í na p ř í t o k u qsp

l 120 60 55 10,6 

Z a t í ž e n í na p ř í t o k u do C O V lP:0

2 25 200 12 600 11550 2 236 

Koncentrace na p ř í t o k u do C O V C p o 3 839 420 385 74 

lg/EO • den; 2g/den; 3mg/l. 

5.2.3 N á v r h 1. s t u p n ě č i š těn í 

Návrhem prvního s tupně čištění C O V je stanovena min imáln í plocha jednoho fil

t r ačn ího pole p o t ř e b n á pro účinné ods t r aněn í znečišťujících látek. Návrh je prováděn 

na základě hydraul ického zat ížení HLR a hmo tnos tn ího zat ížení znečištění jed

notl ivých ukaza te lů na p ř í toku do C O V 1PjQ. Plocha je s tanovená na základě max

imálního návrhového zat ížení 1 m2 filtru dle Tab. 5.4. 

Tab. 5.4: Maximáln í návrhové zat ížení pro klasické vert ikální filtry francouzského 

typu pro bezdeš tné podmínky[3] 

S t u p e ň č i š t ě n í HLR1 CHSK2 BSK5

2 NL2 TKN2 

1. s t u p e ň 0,37 350 150 150 30 

ú č i n n o s t 0,80 • lp 0,90 • lp 0,90 • lp 1,1128 • /o< 8 1 2 6 

2. s t u p e ň 0,37 70 20 30 15 

ú č i n n o s t 0,75 • lp 0,80 • lp 0,80 • lp 1,194 • /o- 8 6 2 2 

1 3 / 9 
m j m • • den; 2g/m2 • den; 

Požadovaná minimáln í plocha jednoho filtračního pole s tanovená na základě hy

draulického zat ížení HLR = 0,37 m3/m2 • den je 

30^03 = g l 2 2_ ( 5 1 Q ) 

0,37 v ; 

Dále je p o t ř e b a ověřit min imáln í plochu jednoho filtračního pole stanovenou 

na základě hmotnos tn ího zat ížení na p ř í toku do C O V lPjo a max imá ln ího návrhového 

zatížení (z Tab.5.4) pro každý ukazatel znečištění jako 
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5.2. NÁVRHOVÝ STAV A 

První stupeň 
tři paralelní jednotky 
plněné střídavě 

Obr. 5.1: P r o m ě n n é v jednot l ivých s tupních čištění o d p a d n í vody 

A i = l j ^ C H S K ^ ( 5 n ) 

lp,CHSK 

25 200 , 
A1 = —— = 72,0m2. 5.12 

350 
Tato plocha byla dle uvedené rovnice 5.11 vypoč t ena pro každý uvažovaný zdroj 

znečištění C H SK, BSK5, N L a TKN jako 72,0 m2, 84,0 m2, 77,0 m2 a 70,6 m2. 

Jako návrhová hodnota musí být zvolena největší požadovaná plocha 84,0 m2, k t e rá 

v tomto př ípadě odpov ídá návrhu dle BSK5. P ř i výbě ru vhodné plochy musí být 

uvažována i plocha vypoč t ená dle HLR. 

N a základě velikosti min imáln í plochy filtračního pole je možné stanovit jeho 

délky stran. Typ ickým p o m ě r e m stran L : W filtru francouzského typu je 1:1, 

lze tedy p ředpok láda t L = W. Z důvodu zjednodušení technologického náv rhu 

a nás ledné konstrukce objektu je hodnota zaokrouhlena nahoru. Velikost filtru byla 

stanovena jako 

W = L = VA, (5.13) 

W = L = v/847Ď = 9,17 m « 9 , 50 m. (5.14) 
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5.2. NÁVRHOVÝ STAV A 

Navržená plocha jednoho filtru v p rvn ím stupni čištění je tedy 90,3 m2 při délce 

stran 9,50 x 9,50 m. Budou použi ty celkem 3 filtrační pole, k teré budou tvoři t 

celkovou plochu prvn ího s tupně 270,8 m2. 

Dle účinnost í uvedených v Tab. 5.4 bylo stanoveno zatížení na odtoku z prvního 

s tupně čištění / o l . Dále byla stanovena koncentrace znečištění na odtoku z filtru 

C 0 , i dle 

Co = T ~ ~ ~ 5 (5.15) 
ťp,odtok 

30 03 

Co,i = 5^40 = 168 mg/l. (5.16) 

Výsledné hodnoty lQ \ a CQ i jsou uvedeny v Tab. 5.5. 

Tab. 5.5: Stanovení zat ížení a koncentrace na odtoku z p rvn ího s tupně čištění 

(návrhový stav A ) 

Ukazatel spec. z n e č i š t ě n í CHSK BSK5 N L TKN 

Z a t í ž e n í na odtoku z 1. st. č i š t ě n í / „ i 1 5 040 1260 1155 586 

Koncentrace na odtoku z 1. . st. č i š t ě n í C 0 j i 2 168 42 38 20 

1g/den; 2mg/l. 

5.2.4 N á v r h 2. s t u p n ě č i š těn í 

Postup náv rhu d ruhého s tupně čištění je shodný s náv r hem prvního s tupně . 

N a rozdíl od prvního s tupně jsou zde navrženy pouze dvě filtrační pole. Výsledkem 

návrhu je min imáln í plocha jednoho filtru p o t ř e b n á pro účinné ods t r aněn í znečišťu

jících látek. Návrh je proveden na základě hydraul ického zat ížení HLR a hmotnos

tn ího zat ížení na p ř í toku lPj2 = l0,i-

Požadovaná minimáln í plocha jednoho filtru na základě hydraul ického zatížení 

HLR = 0 ,37m 3 /m 2 • den se s tanoví dle rovnice 5.9 jako 

30,03 , 
A2 = - ^ = 8 1 , 2 m 2 . (5.17) 

Dále je p o t ř e b a ověřit min imáln í plochu jednoho filtru stanovenou na základě 

hmotnos tn ího zat ížení na p ř í toku dle rovnice 5.11. Ten tokrá t je však v s tupn ím 

parametrem zat ížení na odtoku z p rvn ího s tupně čištění / o l . 

A 2 = ^ = 7 2 , 0 m 2 (5.18) 
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5.3. NÁVRHOVÝ STAV B 

Tato plocha byla dle uvedené rovnice 5.11 vypoč t ena pro každý uvažovaný zdroj 

znečištění C H SK, BSK5, N L a TKN jako 72,0 m 2 , 63,0 m 2 , 38,50 m 2 a 39 ,1m 2 . 

Jako návrhová hodnota musí být stejně jako u prvn ího s tupně čištění zvolena největší 

požadovaná plocha, tedy 81,2 m 2 , k t e rá odpovídá náv rhu dle HLR. 

Pro d ruhý s tupeň čištění p la t í t aké poměr stran 1:1. Velikost filtru byla tedy 

stanovena jako 

W = L = ^8X2 = 9,01 ro«9,50 m. (5.19) 

Navržená plocha jednoho filtru v d r u h é m stupni čištění je 90,3 m 2 při délce stran 

9,50 x 9,50 m. Budou použi ty celkem 2 filtry, k te ré budou tvoři t celkovou plochu 

prvního s tupně 180,5 m 2 . 

Dle účinnost í uvedených v Tab. 5.4 bylo stanoveno zat ížení na odtoku z 2. s tupně 

čištění l0j2 a koncentrace znečištění na odtoku z 2. s tupně čištění CQj2- Výsledky jsou 

uvedeny v tabulce 5.6. Koncentrace znečištění na odtoku z filtru byla stanovena dle 

rovnice 5.15 jako 

30 03 
C0,2 = = 42 mg/l. (5.20) 

Tab. 5.6: Stanovení zat ížení a koncentrace na odtoku z d ruhého s tupně čištění 

(návrhový stav A ) 

Ukazatel spec. z n e č i š t ě n í CHSK BSKb NL TKN 

Z a t í ž e n í na odtoku z 2. st. č i š t ě n í 1260 252 231 291 

Koncentrace na odtoku z 2. st. č i š t ě n í C0^2 42 8 8 10 

1g/den; 2mg/l: 

5.3 Návrhový stav B 
V návrhovém stavu B je uvažováno s odkanal izováním obce j e d n o t n ý m stokovým 

sys témem (stávající stav) a napo jen ím nové splaškové kanalizace z nové oby tné zóny 

na stávající jednotnou stoku. N a C O V jsou př iváděny splaškové o d p a d n í vody 

od stávajících obyvatel, občanské a technické infrastruktury a od obyvatel výh

ledově žijících v nových plochách určených pro bydlení. Do j e d n o t n é kanalizace 

jsou sváděny také dešťové vody z přilehlých stávajících zpevněných ploch. Není 

uvažováno s dešťovými vodami z nových obytných ploch, se k te rými bude nak ládáno 

př ímo na pozemku. 
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5.3. NÁVRHOVÝ STAV B 

5.3.1 P o č e t E O 

Počet E O pro návrhový stav B vychází z návrhovéhu stavu A , se k t e r ý m je shodný. 

Návrh byl stanoven dle Vyhlášky č. 120/2011 Sb. [26] a normy ČSN 756402 Čistírny 

odpadních vod do 500 ekvivalentních obyvatel [22]. Specifická produkce odpadn ích 

vod byla stanovena na 110 l/EO • den a byl vypoč ten celkový počet E O v obci viz 

Tab. 5.2. Celkový počet E O je uvažován 210. 

5.3.2 P ř í t o k n a Č O V 

V tomto scénáři př i tékaj í na Č O V splaškové odpadn í vody stávajících i nových 

obyvatel spolu s dešťovým př í tokem. Výpočet dešťového př í toku byl proveden dle 

normy ČSN 756101 Stokové sítě a kanalizační přípojky [23]. Dešťový př í tok byl 

vzhledem době k dotoku menší než 15 min vypoč ten racionální metodou. Doba 

dotoku byla stanovena dle vzdálenost i nej vzdálenějšího bodu kanalizace od ČOV 

a p růměrného sklonu te rénu na hodnotu 2,36 min. 

Nejdříve byly stanoveny bezdeš tné průtoky. 

P r ů m ě r n ý denní př í tok Qi^m je vypoč ten dle 5.1 jako 

g 2 4 , m = 210 • 110 = 23,10 mzjden. (5.21) 

P r ů m ě r n ý bezdeš tný denní př í tok Q 2 4 je vypoč ten dle 5.3 jako 

g 2 4 = 23,10 + 13, 86 = 36, 96 ms/den, (5.22) 

kde ba las tn í vody jsou uvažovány jako 60 % p r ů m ě r n é h o denního p ř í toku Q24,m 

vzhledem ke s tář í sys tému odvodnění obce. Dále byl stanoven max imáln í denní 

bezdeš tný př í tok Qd dle 5.5 jako 

Qd = 23,10 • 1,5 + 13,86 = 48,51 m3/den, (5.23) 

kde je koeficient denní nerovnoměrnos t i kd roven hodno tě 1,5. Dále byl stanoven 

maximáln í hodinový bezdeš tný př í tok Q h dle 5.7 jako 

Qh = (23,10 • 1, 5 • 5,1 + 13, 86)/24 = 7, 90 m3/hod, (5.24) 

kde je koeficient hodinové nerovnoměrnos t i kh roven hodno tě 5,1 s tanovené in

terpolací na základě p o č t u E O . 

Návrh čistírny je založen na p r ů m ě r n é m denn ím př í toku Q 2 4 navýšeném o povr

chový odtok z povodí Qr při návrhové srážce s tanoveným dle ČSN 756101 Stokové 

sítě a kanalizační přípojky [23]. Návrhová srážka d o p a d á na plochu povodí , k t e rá 

byla p o p s á n a typem povrchu, jeho plochou a od tokovým součinitelem viz Tab. 5.7. 
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5.3. NÁVRHOVÝ STAV B 

N a základě těch to hodnot byl stanoven p r ů m ě r n ý součinitel odtoku z povodí ifjprům-

Specifické plochy byly odhadnuty pomocí ortofoto a ka tas t r á ln í mapy viz náhled 

v Obr. 5.2. 

Tab. 5.7: Stanovení p růměrného součinitele odtoku z povodí dle ČSN 756101 [23] 

T y p plochy 1 S o u č . Plocha R e d u k o v a n á P r ů m . s o u č . 

odtoku 1 ip plocha odtoku ipprům 
i i m m 

Budovy v u z a v ř e n ý c h 0,90 13415 12 074 

b l o c í c h 2 

Z p e v n ě n é p o z e m n í 0,90 8 680 7812 0,56 

komunikace 

Z e l e n é p á s y 0,15 17990 2699 

C E L K E M 40 085 

1plochy při školu nad 5 %; 2s vydlážděnými nebo zastavěnými dvory. 

Vydatnost návrhového deště i = 130 l/s - ha byla stanovena z Truplových tabulek 

pro nejbližší s rážkoměrnou stanici Olomouc - Neředín. B y l zvolen 15-ti minu tový 

déšť o periodici tě 1,0 pro ochranu venkovských území dle ČSN 756101 Stokové sítě 

a kanalizační přípojky [23]. 

Povrchový odtok z povodí Qr je pak stanoven dle rovnice 

Qr ^Pprům ' Í ' -ApOVy (5.25) 

Qr = 0, 56 • 130 • 4, 01 = 0,29 ms/s, (5.26) 

což činí 264,2 m? za jednu srážkovou událos t o délce 15 min. 

Vzhledem k velikosti p ř í toku na C O V je n u t n ý návrh odlehčovací komory dle 

ČSN 756262 Odlehčovací komory [24]. Návrhový př í tok z povodí odlehčovací ko

mory Qpm je stanoven jako 

Qpíít = Q2A + Qr-, (5-27) 

Q p Ť í t = 0,43 + 293, 59 = 294, 02 l/s. (5.28) 

B y l zvolen p o m ě r ředění 1:7 jakož to nejvyšší možný poměr . N a základě návrhového 

př í toku z povodí odlehčovací komory a p o m ě r u ředění lze stanovit p r ů t o k ve stokové 

síti, při k t e r ém nas tává p řepad z odlehčovací komory Q m e z jako 
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5.3. NÁVRHOVÝ STAV B 

LZZI P L O C H Y S T R E C H 

ZP EVNĚN É PLOCHY - KOMUNIKACE 

] ZELENÉ PLOCHY 

KATASTRÁLNÍ MAPA 

Obr. 5.2: Stanovení specifických ploch dle ortofoto a ka ta s t r á ln í mapy 

Qr n)-Q 21- (5.29) 

Qr 1 + 7 ) -0 ,43 = 3,42 l/s. (5.30) 

Dle p r ů t o k u ve stokové síti, při k t e r ém nas tává p řepad z odlehčovací komory lze 

následně stanovit odtok z odlehčovací komory pokračující směrem na C O V Qškr-, 

kte rý je větší max o 2 0 - 3 0 % než Q m e z . N a max imá lně Qškr musí být nastaveno 

vypouš těc í zařízení z odlehčovací komory. 

Qškr — Qmez ' ( l j 20 1, 30) (5.31) 

Q 3,42- 1,25 = 4,28 l/s (5.32) 

Následně lze stanovit p r ů t o k přepadaj íc í z odlehčovací komory přes přel ivnou 

hranu do recipientu Q p í e p jako 

Q / ) ! ' ( / ) Qpvít Q (5.33) 
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5.3. NÁVRHOVÝ STAV B 

Qpiep = 294, 02 - 4, 28 = 289, 74 l/s. (5.34) 

Pro s tanovení koncentrace znečistení na př í toku do odlehčovací komory je n u t n é 

uvažovat s p r ů m ě r n ý m bezdeš tným denn ím př í tokem Q24 a povrchovým odtokem 

Qr-

Q2A — Q2A + Qr, (5.35) 

Q 2 4 = 36,96 m3/den + 264, 23 m3/událost = 301,19 m3/den. (5.36) 

Bylo stanoveno zat ížení znečištění na př í toku lp$ do odlehčovací komory. Následně 

byla na základě nového Q 2 4 navýšeného o povrchový odtok z povodí stanovena kon

centrace na př í toku do Č O V C P i 0 . Výsledné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 5.8. 

Tab. 5.8: Stanovení zat ížení na př í toku do Č O V dle ČSN 75 6402 [22] (návrhový 

stav B) 

Ukazatel spec. z n e č i š t ě n í CHSK BSK5 NL TKN 

Spec. z n e č i š t ě n í na p ř í t o k u qsp

l 120 60 55 10,6 

Z a t í ž e n í na p ř í t o k u do C O V lP:0

2 25 200 12 600 11550 2 236 

Koncentrace na p ř í t o k u do C O V C p o 3 84 42 38 7 

lg/EO • den; 2g/den; 3mg/l. 

N a Č O V je však př iváděn pouze př í tok Qškr = 4,28 l/s a přebytečný př í tok 

Qpřep = 289,74 l/s p ř e p a d á odlehčovací komorou do zpomalovací nádrže (otevřená 

laguna s h r u b ý m filtrem v odtokovém profilu). 

5.3.3 N á v r h 1. s t u p n ě č i š těn í 

Následně byl zopakován výpočet min imáln í plochy jednoho filtračního pole 

pro 1. s tupeň čištění dle 5.2.3. 

Výsledné hodnoty minimáln í plochy byly stanoveny dle HLR, CHSK, BSK5, 

NL a TKN jako 109,3 m2, 72,0 m2, 84,0 m2, 77,Om2 a 74,5 m2. Z toho byla jako 

návrhová hodnota v y b r á n a 109,3 m2, ze k te ré byly následně stanoveny zaokrouh

lené rozměry jednoho filtračního pole 10,50 x 10,50 m a výsledná plocha jednoho 

filtračního pole 110,3 m2. Celková plocha všech t ř í polí je 330,8 m2. 

Dle účinnost í uvedených v Tab. 5.4 bylo stanoveno zatížení na odtoku z prvního 

s tupně čištění l0jí a koncentrace znečištění na odtoku z filtru C 0 i i v Tab. 5.9. 
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5.3. NÁVRHOVÝ STAV B 

Tab. 5.9: Stanovení zat ížení a koncentrace na odtoku z p rvn ího s tupně čištění 

(návrhový stav B) 

Ukazatel spec. z n e č i š t ě n í CHSK BSK5 NL TKN 

Z a t í ž e n í na odtoku z 1. st. č i š t ě n í l0j\l 5 040 1260 1155 586 

Koncentrace na odtoku z 1. . st. č i š t ě n í C 0 j i 2 125 31 29 15 

1g/den; 2mg/l. 

5.3.4 N á v r h 2. s t u p n ě č i š těn í 

Dále byl zopakován výpočet min imáln í plochy jednoho filtračního pole pro 2. stu

peň čištění dle 5.2.4. 

Výsledné hodnoty minimáln í plochy byly stanoveny dle HLR, CHSK, BSK5, 

NL a TKN jako 109,3 m2, 72,0 m2, 63,0 m2, 38,50 m2 a 39,1 m2. Z toho byla jako 

návrhová hodnota v y b r á n a opět 109,3 m2, v důs ledku vysokému objemu balas tn ích 

vod na př í toku. Následně byly stanoveny zaokrouhlené rozměry jednoho filtračního 

pole 10,50 x 10,50 m a výsledná plocha jednoho filtračního pole 110,3 m2 a celková 

plocha dvou polí jako 220,5 m2. 

Dle účinnost í uvedených v Tab. 5.4 bylo stanoveno zat ížení na odtoku z 2. s tupně 

čištění / 0 j 2 a koncentrace znečištění na odtoku z 2. s tupně čištění C 0 j 2 (Tab. 5.10). 

Tab. 5.10: Stanovení zat ížení a koncentrace na odtoku z d ruhého s tupně čištění 

(návrhový stav B) 

Ukazatel spec. z n e č i š t ě n í CHSK BSK5 NL TKN 

Z a t í ž e n í na odtoku z 2. st. č i š t ě n í l0p 1260 252 231 281 

Koncentrace na odtoku z 2. st. č i š t ě n í C 0 j 2

2 31 6 6 7 

1g/den; 2mg/l: 

5.3.5 N á v r h odlehčovac í k o m o r y 

Jak již bylo popsáno v kapitole 5.3.2, je n u t n ý náv rh odlehčovací komory pro odle

hčení p ř í toku na C O V za deště. Ve stejné kapitole byly již také provedeny výpoč ty 

p rů toků odlehčovací komorou. 

Dále byla dle normy ČSN 756262 Odlehčovací komory [24] navržena s t řední 

výška přepadové hrany 325 mm. Návrh proběhl na základě známeho p r ů t o k u a délky 

přelivu, k t e rá byla navržena jako 2,0 m. 
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5.4. VÝBĚR NÁVRHOVÉHO STAVU 

5.4 Výběr návrhového stavu 
Po provedení p r o p o č t u návrhového stavu A i B lze urči t finální návrhový stav 

plochy filtračních polí pro 1. a 2. s tupeň čištění. Pro náv rh byl v y b r á n horší 

návrhový stav, k te rý vyžaduje větší min imáln í plochu filtrů. Návrh je tedy založen 

na návrhovém stavu B . 

V Tab. 5.11 byly také porovnány výs tupn í hodnoty z C O V návrhového stavu B 

s emisními standardy ukaza te lů p ř ípus tného znečištění odpadn ích vod dle Nařízení 

vlády č. 401/2015Sb., 2015 [25]. Z výsledků vyplývá, že př í rodní C O V dosahují 

požadovaných l imitů více než dos ta tečně . 

Tab. 5.11: Porovnán í výs tupních hodnot z Č V O s legislativními požadavky 

Ukazatel spec. z n e č i š t ě n í CHSK BSK5 NL TKN 

Koncentrace na odtoku z 2. st. č i š t ě n í C 0 i 2 31 6 6 7 

L e g i s l a t i v n í p o ž a d a v k y 2 150 40 50 -
L e g i s l a t i v n í p o ž a d a v k y 3 110 30 40 -

1mg/l; 2Přípustné hodnoty emisních standardů pro COV do 500 EO v mg/l; 3Přípustné hodnoty 
emisních standardů pro nejlepší dostupné technologie pro COV do 500 EO v mg/l. 

N a základě uvedených p r o p o č t ů byl proveden náv rh př í rodní čistírny odpadn ích 

vod pro obec Háčky. Vypracovaná projektová dokumentace pro společné povolení 

(neboli územní řízení a s tavební povolení) je při ložena v Příloze A . Dokumentace 

byla vypracována dle Vyhlášky č. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb [27]. 
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6 ZÁVĚR 

V práci byla p ředs tavena technologie př í rodních čistíren odpadn ích vod a je

j ich úskalí . B y l y popsány a porovnány jednot l ivé typy př í rodních čistíren, jejich 

schopnost a způsob ods t raňování znečišťujících lá tek a pa togenů . Dále byly pop

sány vn i t řn í procesy jako bilance vody a energie, hydraulika ve filtračním poli a vl iv 

teploty na účinnost čistících procesů. B y l p ředs taven také vegetační pokryv filtru 

a jeho účel. Důlež i tým faktorem při návrhu př í rodní čist írny odpadn ích vod je t aké 

vl iv podnebí . V textu je uveden také výčet problémů, se k te rými se na př í rodních 

čis t í rnách lze setkat. 

Po popisu lokality byl s ohledem na získané poznatky vybrán náv rh př í rodní 

čist írny odpadn ích vod francouzského typu. Vzhledem k p ředpok ládanému vývoji 

obce byly uvažovány dva návrhové stavy. Pro návrh jednot l ivých s tupňů čištění 

a odlehčovací komory byly provedeny výpoč ty v kapitole 5. Po provedení v ý p o č t ů 

byl v y b r á n návrhový stav s vyššími ná roky na technologii, k te rý byl nás ledně ap

likován v prak t ickém řešení. 

N a základě veškerých p o z n a t k ů a v ý p o č t ů byla vypracována projektová doku

mentace, k t e r á bude sloužit jako vs tupn í podklad pro územní řízení i s tavební pov

olení. 

Kvůli morfologii t e rénu a jeho nedos ta t ečnému spádu nebylo možné zajistit provoz 

čist írny bez př ívodu elektrické energie, k t e r á bude využívána pro provoz čerpadel . 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A Z K R A T E K 

BSK§ b iochemická spo t ř eba kyslíku 

C S T R kont inuálně p r ů t o č n ý míchaný filtr (z anglického continuous flow 

stirred tank reactor) 

C O V čist í rna odpadn ích vod 

E O ekvivalentní obyvatel 

C H SK chemiská spo t řeba kyslíku 

Nanorg anorganický dusík 

Nceik celkový dusík 

Norg organický dusík 

Namoniak amoniaká ln í dusík 

N L nerozpuš těné lá tky 

TIS model filtrů v sérii (z anglického tanks in series) 

TKN Kjeldahlův dusík (z anglického total Kjeldahl nitrogen) 

Ax plocha x tého filtru [m2] 

Apov plocha povodí [ha] 

C* odtoková koncentrace z filtru [g/m3] 

C o výs tupn í koncentrace znečištění z filtru [g/m3] 

C i v s tupn í koncentrace znečištění do filtru [g/m3] 

CQjX koncentrace na odtoku z x t ého filtračního pole [mg/l] 

CPjX koncentrace na př í toku z x t ého filtračního pole [mg/l] 

ET evapotranspirace [m] 

HLR hydraulické zat ížení [m3/m2 • den] 

i vydatnost návrhového deš tě [l/s • ha] 

k reakční koeficient [—] 
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IÍA koeficient zohledňující plochu filtru [—] 

kd koeficient denní nerovnoměrnos t i [—] 

kh koeficient hodinové nerovnoměrnos t i [—] 

kx korekční faktor teploty [—] 

ky koeficient zohledňující objem filtru [—] 

/ř2o korekční faktor teploty při teplotě vody 20 °C [—] 

L délka filtru [m] 

l0jX zat ížení na odtoku z x t ého filtračního pole [g/den] 

lPjX zat ížení na př í toku x t ého filtračního pole [g/den] 

n poměr ředění bezdeš tného p r ů t o k u odpadn ích vod (též uváděno jako 

1 : n) [-] 

N počet filtrů v sérii [ks] 

qsp specifická produkce odpadn ích vod [l/den • EO] 

Q B z t r á ty ba las tn í vody z filtru [m3/s] 

Qgw působení podzemní vody na filtr [m3/s] 

Q i h lavní př í tok do filtru C O V [m3/s] 

Qmez p rů tok ve stokové síti, při k t e r ém nas tává p řepad z odlehčovací 

komory [m3/s] 

Q0 h lavní odtok z filtru Č O V [m3/s] 

Qpřep p rů tok přepadaj íc í z odlehčovací komory přes přel ivnou hranu 

do recipientu [m3/s] 

Q přít návrhový př í tok z povodí odlehčovací komory [m3/s] 

Qr povrchový odtok z povodí [m3/s] 

Qsm p ř íbytek do filtru z t án í sněhu [m3/s] 

Qškr odtok z odlehčovací komory pokračující směrem na Č O V [m3/s] 

Q2A,m p r ů m ě r n ý denní př í tok na Č O V [m3/den] 
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Q 24 průměrný bezdeš tný denní př í tok na Č O V [m3/den] 

Qd 
maximáln í denní bezdeš tný př í tok na C O V [m3/den] 

Qh 
maximáln í hodinový bezdeš tný př í tok na C O V [m3/hod] 

S srážky [m] 

T skutečná teplota vody [°C] 

V objem vody ve filtru [m3] 

W šířka filtru [m] 

£ pórovitost [—] 

e modifikovaný Arrhen iův t ep lo tn í faktor [mm] 

T hydraul ická doba zdržení vody ve filtru [m3] 

součinitel odtoku [—] 

ypprům součinitel odtoku vody [—] 
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A D O K U M E N T A C E PRO SPOLEČNÉ POVOLENÍ 

Tato př í loha obsahuje dokumentaci pro společné povolení projektu př í rodní 

čist írny odpadních vod pro obec Háčky. 

Př í loha obsahuje: 

A . P r ů v o d n í zpráva; 

B . Souhrnná technická zpráva; 

C. Si tuační výkresy; 

D. Dokumentace objek tů a technických a technologických zařízení. 
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