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Cisténi odpadnich vod v korenové Cistirné situované ve
mésté Nova Paka

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo zaméteni na komplexni navrh kotenové Cistirny odpadnich
vod situovanou ve mésté Nova Paka. Uvodni &ast prace je zaméfena na reer$i odbornych
poznatkli a informaci, seznamuje s problematikou mechanicko-biologickych a koienovych
Cistiren odpadnich vod. Navazujici praktickd cast diplomové prace se nejdiive zabyva
zhodnocenim podkladovych udajii pro vystavbu kotfenové Cistirny odpadnich vod. Je zde
popsén a vyhodnocen stavajici stav kanalizacni sit€¢ v Nové Pace. Nasledné navazuje ¢ast, kteréd
se zabyva samotnym navrhem kotfenové Cistirny odpadnich vod. Navrh je feSen dle nejlepSich
dostupnych technologii ve spolupraci s projektantem kotfenovych dCistiren, ktery se tématem
zabyva tadu let. Kofenova Cistirna je situovana do ¢asti mésta Nova Paka — Vlkov. V této ¢asti
se chystd nova zastavba rodinnych doma a navrhem této kofenové Cistirny bude efektivné
vyfeSeno odvadéni odpadnich vod. Optimalizace feSeni je shleddna v ekonomickém hledisku,
kdy diky kopci, ktery je nutné ptekonat, se musi hnat odpadni voda Cerpadly na méstskou
¢istirnu odpadnich vod. Kofenova Cistirna bude navrzena s kapacitou 140 EO a bude slouzit pro
¢isténi splaskovych odpadnich vod, tento druh je zde navrzen, protoze vyZaduje minimdlni
naklady na provoz, udrzbu a pozemek pro vystavbu je situovan pod zdjmové Uzemi, coz
umoziuje gravitaéni napojeni. Stavba kofenové Cistirny se skladd z mechanického predcisténi
odpadnich vod, biologicko-chemického ¢iSténi odpadnich vod (dva vegetacni vertikalni filtry),
Sachet, vyustniho objektu do vodniho toku, domku pro obsluhu a oploceni. Navrzena kotfenova

Cistirna splituje vSechny poZadavky na kvalitu vypousténé vody.

Kli¢ova slova: Kotenova ¢istirna odpadnich vod, odpadni voda, horizontélni filtr, ptfirozené

moktady, Nova Paka



Wastewater Treatment in Construced Wetland Situated in
the Town Nova Paka

Summary

The aim of the diploma thesis was to focus on the complex design of a root wastewater
treatment plant situated in Nova Paka. The introductory part of the thesis is focused on the
search of expert knowledge and information, introduces the issue of mechanical-biological and
root wastewater treatment plants. The subsequent practical part of the thesis first deals with the
evaluation of the background data for the construction of a root wastewater treatment plant. It
describes and evaluates the existing condition of the sewerage network in Nova Paka. This is
followed by a part that deals with the design of the root sewage treatment plant itself. The design
is based on the best available technologies in cooperation with a designer of root treatment
plants who has been working on the topic for many years. The root treatment plant is situated
in the Nova Paka — Vlkov part of the town. In this part, new family houses are planned and the
design of this root treatment plant will effectively solve the wastewater disposal. The
optimization of the solution is found in the economic aspect, when due to the hill that has to be
overcome, the wastewater has to be pumped to the municipal wastewater treatment plant. The
root treatment plant will be designed with a capacity of 140 EO and will be used for the
treatment of sewage, this type is proposed here because it requires minimum operation and
maintenance costs and the land for construction is located under the area of interest, which
allows gravity connection. The construction of the root treatment plant consists of mechanical
pre-treatment of wastewater, biological-chemical treatment of wastewater (two vegetated
vertical filters), manholes, outlet structure to the watercourse, service house and fencing. The

proposed root treatment plant meets all the requirements for the quality of the discharged water.

Keywords: Root wastewater treatment plant, wastewater, horizontal filter, natural wetlands,

Nova Paka
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1 Uvod - ¢isténi odpadnich vod

O zpracovani odpadnich vod se snazili uz ddvné civilizace. Cisténi odpadnich vod je pro
spolecnost diilezité. Ve vétsiné domacnosti byl diive pouze suchy zachod a odpad z myti nadobi
nebo koupani se vyléval na zahrady ¢i pfed diim. Timto zptusobem by to dnes jiz neslo, a proto
muselo vzniknout moderni ¢iSténi odpadnich vod.

V dnes$ni dob¢ se ve vétSin€ obci Cistirna odpadnich vod nachazi a ty jsou pievazné
mechanicko-biologické. Pokud je postaven diim tam kde Cistirna neni, je bézné a pro kolaudaci
nezbytné, aby méla novostavba domadci Cistirnu odpadnich vod. V posledni dobé se setkavam
s tim, Ze se buduji kofenové Cistirny odpadnich vod, které bychom mohli definovat jako

vvvvvv

Diplomova prace vznikla zaujetim autorky pro dané téma a diky vystavbé nové zastavby
rodinnych domil v okrajové ¢asti obce. Vyvstala se zde otazka, jak budou likvidovany odpadni
vody z novych rodinnych dom, kdyz stavajici rodinné domy maji domovni €istirny odpadnich
vod nebo septiky. Diplomové prace je zamétfena na vystavbu kofenové Cistirny situované ve
meésté Nova Paka. Tieba se diky této diplomové praci bude budovat vice kofenovych ¢istiren
odpadnich vod.
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2 Cile diplomové prace

Diplomovéa prace se bude zabyvat zptisoby cisténim odpadnich vod a vystavbou nové
kotenové Cistirny odpadnich vod situovanou ve mésté¢ Nova Paka. Literarni reSerSe se bude
zabyvat popsanim zptisobu ¢isténi jak v mechanicko-biologickych ¢istirnach odpadnich vod,
tak v kofenovych c¢istirnach odpadnich vod. V praktické ¢asti bude vyhodnocen stav Cisténi
odpadnich vod ve mésté Nova Paka. Efektivita provozu tohoto zafizeni a vyhodnoceni vysledkt
po modernizaci. Vlastni projekt bude navrh pro vystavbu nové kotenové Cistirny odpadnich vod
ve mést€¢ Nova Paka. Jednim z diivoda vystavby kotfenové Cistirny odpadnich vod je, Ze se
majitelé nemovitosti nemohou napojit na vefejnou kanalizaci, protoze vefejnd kanalizace
v tomto misté jesté¢ nenachédzi. V okrajové ¢asti mésta Nova Paka obyvatelé u stavajicich, tak
i novych domti museli fesit likvidaci odpadnich vod Zumpou, malou domovni Cistirnou anebo
jimkou. U novych rodinnych domt to byla vzdy domovni ¢istirna odpadnich vod.

V letoSnim roce se v lokalité¢ chystd vystavba novych rodinnych domt a mésto pii
budovani ,,satelitniho méstecka* piipravuje kanalizaci a stdvajici domy maji moznost se na
vetejnou kanalizaci napojit s tim, Ze budou platit tedy i stocné, do této doby platili obyvatelé
jen vodné. Dokonceni modernizace bylo 31.7.2013. Diplomova prace se zaméiuje nejen na
navrh kofenové Cistirny, ale i na projekt budovani kanalizace v této okrajové ¢asti mésta Nova
Paka a bude zjisténo kolik, stavajicich rodinnych domi se bude moci napojit anebo zda viibec
maji zajem o napojeni, kdyz v minulosti jiz vynalozili finan¢ni prostfedky na domovni Cistirny
odpadnich vod.
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3 Literarni reSerse

3.1 Historie ¢iSténi odpadnich vod

Prvni kanalizac¢ni sit€ byly vybudovany uz ve starovéku. Podle archeologickych nalezi
byla funk¢ni kanaliza¢ni sit’ napiiklad v Mezopotamii ve 3. tisicileti pt. n. 1., kanaliza¢ni stoky
byly budovany z palené hliny. V dobé rozkvétu Rimské fise byla vodovodni a kanalizaéni sit
Rima velmi diimyslnd. Mésto bylo zasobovano vodou z vice jak 10 velkych vodovodi.
Kanaliza¢ni systém odvadél odpadni vodu do feky Tibery. Dodnes se dochovala Cloaca
Maxima, doslova to znamena ,,velka stoka“. Konstrukce obsahuje nepravou klenbu, dosahuje
sitky 3 m a vyska je 4 m. Podobny kanalizadni systém se rozsifil po Rimské 8i v kombinaci
s akvadukty. Cloaca Maxima skvéle slouzila Rimskému impériu, a dokonce fungovala i po jeho
padu. Nedéavno se i zbyvajici ¢asti mésta ptipojily do moderni kanalizace hlavné kvili piisobeni
feky. Co se tyka historie odvadéni a ¢iSténi vody v Praze, tak ta sahd aZ do pocatku 14. stoleti,
kdy je dolozeno, ze v roce 1310 byl odvodnén diim probosta v Ostruhové, dnes Nerudové ulici.
Vétsina prazskych domil sice méla zumpy, €i spise jen hnojisté, pro ,,¢loveéci i dobytéi odpad®,
avsak pomyje Prazané bézné vylévali na ulici. Jejich odvodnéni se zlepsilo poté, co se zacaly
dlazdit ulice. Meznikem se stal rok 1621 s nafizenim, které majitelim nemovitosti ulozilo
povinnost zhotovit trativody a zachody, aby necistoty netekly do ulic. Byl také ustanoven
dozorce nad cistotou prazskych mést. Mimoradnym dilem byla stoka, kterou v roce 1673
vybudovali jezuité pro odvodnéni Klementina. I pfes technické moZznosti se ani dal$ich sto let
nic nezménilo. Prazsky magistrat si poté¢ uvédomil, ze hlavni pfekdzkou uspeSného ¢isténi ulic
je absence podzemnich stok. Navrhl zfidit v ulicich ,hlavni kanaly*, do kterych by ustily
odpady z jednotlivych doml. Do roku 1830 bylo vybudovéno celkem 44 km stok se 35
vypustémi do Vltavy. Prace na hlavnich stokdch kanalizacni sité zaCaly v zati roku 1897 a 9.zat1
1901 byla zahéjena stavba bubenecské Cistirny odpadnich vod (Broncova 2002).

3.2 Zpusoby Cisténi odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod lze provadét tfemi zptisoby, které miizeme mezi sebou kombinovat
nebo dopliovat (Sojka 2013):
+ mechanické ¢isténi
* fyzikaln& chemické ¢isténi
+ biologické (aerobni, anaerobni) ¢isténi

Kvalita ¢iSténi odpadnich vod zavisi na mnoha faktorech. Jedna se zejména o dobu
zdrZeni CiSténé vody v systému cisténi, teplotu a latkové zatizeni. Zejména u domovnich
Cistiren hraje roli 1 pouZivani Cisticich prostfedkid v domacnosti. Kombinaci mechanickych,
fyzikaln&-chemickych a biologickych zplsobi ¢isténi docilime vyssiho t€inku pii odstranovani
znecistujicich latek z odpadnich vod (HEY et al. 2017).
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3.3 Mechanické ¢isténi

Mechanické cisténi je nejzékladnéjs$i a nejjednodussi zpiisob odstranéni zneciSténi
z odpadnich vod. Mechanické Cisténi je v Cistirn€ odpadnich vod vzdy prvnim stupném c¢isténi.
Odpadni voda byva do cistiren odpadnich vod pfivadéna hlavni stokou kanaliza¢ni sité. Na
misté, kde vtéka na zacatek Cistirenského procesu jsou lapaky Stérku, které zachycuji velké
pfedméty. Lapdk Stérku je jimka, situovana tésné pred Cistirnou na ptivadéci odpadnich vod.
Tim, ze lapak Stérku zachyti velké predméty (cihly, $térk), jsou dalsi zatfizeni Cistirny chranéna
pted poskozenim. Nasleduji Cesle, které¢ odstrani hrubé plovouci necistoty jako jsou zbytky
ovoce, zeleniny, vétve. Nasleduje lapak pisku ¢asto v kombinaci s lapakem tuki. Jeho cilem je
oddé¢lit pisek od organickych nerozpusténych latek. Posledni ¢asti pro mechanické Cisténi je
usazovaci nadrz. Podle zpiisobu protékani odpadni vody ji délime na pravouhlé s horizontalnim
pratokem, kruhové s horizontalnim priitokem a vertikalné protékané nadrze (Sojka 2001).

3.4 Fyzikalné — chemické Cisténi

Zpusob tohoto ¢isténi je tvoren sméSovacim stupném, ve kterém se nachazi srazedlo,
poptipadé flokulant — vlo¢kové €inidlo, které oddéluje pevné latky od kapalin. Tyto latky jsou
miseny s vodou pfi vzniku vlocek, coz je chemicky kal. Tento zplsob je pouzivan pii ¢isténi
primyslovych odpadnich vod, jako je naptiklad elektronicky pramysl pti vyrobé polovodicu,
kdy odpadni voda bézn€ obsahuje riznad rozpoustédla, soli, jemné cCastice oxidl a dalsi

I TR %

u tohoto zminéného druhu vyroby (Lin 2004).

3.5 Biologické ciSténi

Biologické ¢isténi je zaloZeno na schopnosti mikroorganismu rozkladat organické latky
ve vodnim prostiedi. Rozkladny proces ovliviiuje fada faktort. Proces je zavisly na kysliku ve
vodé, druhu znecisténi, teplot¢ vody a vyskytu toxickych latek. Pro spravné fungovani
biologického Cisténi je potieba zajistit vhodné podminky pro zachovani biologickych pochodu.
Rozklad organickych latek probihéd v procesu aerobnim za ptitomnosti molekularniho kysliku,
nebo v procesu anaerobnim v prostiedi bez pritomnosti kysliku. Bylo provedeno plno studii na
rozklad mikropolutantli v biologickém c¢isténi pomoci vhodnych mikroorganismti (Kanaujiya
et al. 2019).

3.6 Extenzivni zpusoby ¢iSténi

Jsou to pfirodni zplsoby cCisténi odpadnich vod, které v pifirod¢ zajistuji stejné jako
u klasickych COV samoéistici procesy probihajici ve vodnim, mokiadnim prostfedi, ale také
vpadé. Cistici proces zajistuje vegetace, kterd utvaii vhodné podminky pro vyvoj
mikroorganismu, a zarovenl pohlcuje mensi mnozstvi dusiku a fosforu k zajisténi tvorby nové
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biomasy. Tyto zpusoby ¢isténi odpadnich vod se nejcastéji vyuzivaji u objektl s nepravidelnym
provozem, naptiklad vikendovy provoz, kde nelze vyuzivat aktivacni procesy (Sojka 2013).

3.7 Mechanicko — biologické ¢istirny odpadnich vod

Mechanicko — biologické cCistirny jsou nejpouzivanéjSim typem cisténi meéstskych
odpadnich vod. Kombinuji mechanické a biologické procesy, které pfispivaji k Cisténi
odpadnich vod. K dobrému vysledku je dilezita kvalitni kanalizace a spravna obsluha ¢istirny.
V mechanické ¢asti Cistirny se zajist'uje kvalitni pred¢isténi odpadni vody a v biologické Casti
je aplikovan aktivaéni systém, popiipad¢ biofiltry ¢i biodisky.

3.8 Mechanicko — biologicka Cistirna — stupné CiSténi a procesy ¢iSténi

Slozeni odpadnich vod je rtizné, 1isi se tedy i1 pouzitd technologie CiSténi. Pfi CiSténi
prochazi odpadni voda celkem tfemi stupni. Jsou to mechanicky, biologicky a chemicky.
Mechanicky stupen zahrnuje mechanické procesy, které se podileji na zachyceni a sedimentaci
castic suspenzi. Mechanicky proces mame i v kofenovych Cistirnach odpadnich vod, kdy
kofenova Cistirna ma na tento proces vyssi naroky kvili prevenci ucpavani filtracniho loze.
Biologicky stupent vyuziva biochemickou aktivitu bakterii, které rozkladaji za aerobnich,
1 anaerobnich podminek a mineralizuji organicky materidl. Chemicky stupeil ¢iSténi snizuje
a odbourava zejména fosfor. Tento stupefi vét§inou samostatné na COV nenajdeme (Zhang et
al. 2016).

Kazdy stupen ¢isténi se sklada z riznych procesi a diky nim dochézi k ¢isténi. Hlavnimi
procesy, které se podileji na vyc€isténi odpadnich vod, jsou procesy mechanické a biologické.
Do mechanickych procesi patii cezeni, filtrace, sedimentace, flotace a centrifugace. Biologické
procesy se déli do dvou skupin:

% Aerobni — aktiva¢ni proces, biologické nadrze, biologické filtry, oxida¢ni
ptikopy,
%+ Anaerobni — metanizace a anoxicka denitrifikace.

Poslednim procesem je chemicky, ktery zahrnuje koagulaci, srdzeni, oxidaci, redukei,
neutralizaci, odpatfovani, spalovani a sorp¢ni, elektrolytické a iontové procesy. Napiiklad
odpadni vody z mycek automobilli, jsou jednim z nejbéznéjSich typi odpadnich vody ve
méstech. Odpani vody zmycek automobili obsahuji zna¢nou koncentraci riiznych
zne€iStyjicich latek jako jsou, fosfor, dusik, organické latky a obsah oleji. Dle studii bylo
zjisténo, ze chemické procesy jako je koagulace, se pouzivaji k €isténi riznych typt odpadnich
vod, vcetné textilnich odpadnich vod a pivovarskych odpadnich vod a tato metoda se ukézala
jako dobte G¢inna pii snizovani znecist'ujicich latek obsazenych v odpadnich vodach z mycek
automobilll (Kashi et al. 2021).
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Wow 4

3.9 Mechanicky stupen ¢iSténi

Mechanicky stupen Cisténi kombinuje procesy tak, aby byla kvalita vycisténé vody co
nejvetsi. Ve vétsing priomyslovych a domovnich odpadnich vodach je jednim z hlavnich stupna
¢isténi. UmozZiuje odstranit az 60 % kontaminantii (Sevostianov et al. 2021).

3.9.1 Hrubé predcisténi

Cilem hrubého predcisténi je odstranéni velkych predmétl i mensich Castic jako naptiklad
pisku, které by mohly narusit procesy ¢isténi a zpusobit ptipadnou poruchu zafizeni. K tomuto
predCisténi se pouzivaji Cesle, lapaky stérku, pisku, tukii a plovoucich necistot.

3.9.2 Lapak Stérku

Lapék Stérku je prvnim zafizenim, ktery je jeste soucasti kanalizace a zachytava nejvétsi
necistoty jako jsou napiiklad kusy cihel apod. Lapak stérku je jimka, ve které se zachyti tézké
pfedméty unasené odpadni vodou po dné stokové sité.

3.9.3 Cesle

Po lapéku stérku nasleduje dalsi zachytavani o néco mensich nerozpusténych necistot na
&eslech. Cesla jsou bud’ hruba nebo jemna. U mensich COV jsou nékdy jemné &esle nahrazeny
sity. Shrabky z €esli jsou velice hygienicky zavadné a po vylisovani vody je 1ze kompostovat
spalovat nebo ulozit na skladku odpadii. Kromé éesli se na COV pouZivaji tzv. mélnici Gesle
a desintegratory, které hrubé necistoty rozmélni na jemnou suspenzi, kterd je usazena v dalSich
gastech COV. Tato zafizeni jsou pouzivana na malych COV, ¢mz se zjednodusuje postup
¢isténi (Sevostianov et al. 2021).

3.9.4 Lapaky pisku

DalSim béznym typem zatfizeni je lapak pisku, jehoZ tkolem je zachytit pisek a jiné
mineralni ¢astice obsaZené v odpadnich vodach. Pokud by zde nebyl pisek zachycen, mohl by
sedimentovat v dal3ich ¢astech COV a poskozovat ¢erpadla anebo jina zatizeni. Dalsi ulohou
lapaku pisku je separovat mineralni ¢astice od nerozpusSténych organickych Castic, které je
dobré v odpadni vodé ponechat. Na COV se objevuje nékolik typt lapaki pisku. Lapak pisku
je energeticky ndro¢ny. V modernich Cistirnach odpadnich vod jsou zpravidla instalovany
miiZemi a primarnimi usazovacimi nadrzemi. VSechny typy lapaki pracuji na principu rozdilné
hustoty minerélnich a organickych ¢astic, které jsou od sebe oddéleny za pomoci odstiedivé
a gravitacni sily. Lapaky pisku miZeme rozdélit na ru¢né a strojné vyklizené a dale na lapaky
s prutokem horizontalnim, vertikdlnim a provzdusiované a virové lapaky. Nejjednodussi je
lapak pisku s horizontalnim priitokem, ktery se sklada ze dvou nebo vice uzkych mélkych zlab,
na jejichz dné se pisek usazuje (Sevostianov et al. 2021).
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3.9.5 Lapaky tuki

Pti zvySené koncentraci tuki a olejii v odpadnich vodach je tfeba zvazit zatfazeni
samostatného lapaku tukia. Tuky a oleje, které jsou leh¢i nez voda, se usazuji na hladiné odkud
jsou ruc¢né nebo strojné stirany do sbérného zlabu. Pokud neni pouziti samostatného lapaku tuka
vyhodné, jsou tuky zachycovany v usazovaci nadrzi.

3.9.6 Usazovaci nadrze

Posledni fazi mechanického ¢isténi jsou usazovaci nadrze, ve kterych dochézi vlivem
gravitacni sily k odd€leni tuhych c¢astic tézsich nez voda. Usazovaci nadrze jsou nejjednodussi
a nejlevnéjsi a nejméné energeticky naro¢né. Podle zptsobu protékani vody nadrzi rozliSujeme
nékolik typt nadrzi — pravouhlé s horizontalnim pritokem, kruhové s horizontalnim pritokem
(radialni) a nadrze s vertikalnim priitokem (Sevostianov et al. 2021).

3.10 Biologicky stupen ¢iSténi

Po mechanickém ciSténi nastavd dal§i stupen cisténi a to biologicky. Vyuziva
mikroorganismu, které rozkladaji neusaditelné latky a rovnéz organické latky a odstrainuji dusik
a fosfor. Jde o napodobeni pfirozeného samocisticiho procesu, ktery se bézné vyskytuje
v prirod¢, ale jeho rychlost a Gi¢innost je vétsi. Pro mikroorganismy slouzi toto znec€isténi jako
vyziva a zdroj energie pottebné pro jejich zivot, riist a mnozeni. Produktem téchto déji je oxid
uhli¢ity a voda. Biologické Cisténi délime na proces aerobni a anaerobni. Kazdy proces
potiebuje jiné podminky pro spravnou funkci z dlivodu riiznych druhli mikroorganismi. Oba
procesy se provadgji v aktivaéni nadrzi. Aktivaéni nddrz je zhotovena z betonu. Na dné
aktivacni nadrZe se nachézi aeracni elementy, t€mito elementy je pfivadén do nadrze vzduch.
Nasledné je odpadni voda misena s aktivovanym kalem obsahujicim mikroorganismy, tato
smés je intenzivné okysliCcovana za pomoci aerac¢nich elementli. Takto vyciSténa voda je
nasledné vedena do dosazovaci nadrze, kde dochazi k oddéleni kalu od vygisténé vody. Cast
aktivacniho kalu je nasledné opct vedena do aktivacni nadrZze, v niZ se bude tento postup
opakovat. Zbytek aktivované¢ho kalu je z dosazovaci nadrZze odvadeén k dalSimu zpracovani
(Dohényos et al. 1994).

3.10.1 Nitrifikace a denitrifikace

Proces nitrifikace a denitrifikace je proces, pii némz dochazi ke snizovani mnozstvi
dusiku pied vypusténim do recipientu. Proces je dulezity z diivodu podileni se dusiku na
eutrofizaci tokii. Dusik je na Cistirn€ odpadnich vod odstrafiovan v aktiva¢ni nadrzi za pomoci
nékolika stupniti. Nitrifikace je dvoustupiovy proces, kdy nejprve se oxiduje amoniakélniho
dusiku za pomoci bakterii na dusitany a v druhém stupni se oxiduji dusitany na dusi¢nany za
pomoci bakterii. Procesy probihaji v aktiva¢ni nadrzi. Nadrze jsou udé€lany tak, aby v nich byly
aerobni 1 anoxické zony kde probiha proces denitrifikace. Denitrifikace je proces, pii kterém
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jsou dusi¢nany a dusitany redukovany na plynny dusik za pomoci mikroorganismti. Nejbéznéjsi
a nejucinngjsi metodou pouzivanou k odstranéni amoniaku z odpadnich vod je tedy biologicky
proces nitrifikace a denitrifikace (Obaja et al. 2003).

3.10.2 Odstranovani fosforu

Biologické odstraiiovani fosforu je diilezité ze stejného diivodu jako odstranovani dusiku,
tedy aby nedochazelo v recipientech k eutrofizaci povrchovych vod. Pro tento proces
odstranovani fosforu je nutné upravit provoz. To musi zahrnovat stfidani aerobnich
a anaerobnich zon. Také jsou nutné bakterie, které jsou schopny akumulovat ve svém téle
fosfor.  Vaerobnim  prostftedi dochazi v buikach  bakterii k oxidaci PHB
(Polyhydroxyalkanoaty), pfi této reakci se uvoliluje energie a tato energie je nasledné vyuzivana
k akumulaci ortofosforecnanti v télech bakterii. Fosfor ulozeny v bakteriich se poté dostava do
kalu, kaly jsou pak dale zpracovany na Cistirné v kalovém hospodaftstvi (Dohdnyos et al. 1994;
Hlavinek et al. 2001).

3.10.3 Kalové hospodarstvi

Kalové hospodaistvi jsou procesy, pfi kterych se z ptebyte¢ného kalu snazime dostat co
nejvice vody, aby bylo kalu co nejméné pro dalsi mozné vyuziti kalt. Kal se skladuje
v kalovych nadrzich, ve kterych se stfida proces provzdusiovani, sedimentace, zahustovani
kalu a odvod pifebytecné kalové vody. Pfi tomto procesu se uvolituje bioplyn, ten je mozno
jimat a nasledné vyuzivat v kogenera¢ni jednotce na vyrobu energie. Pokud nedoslo u kalt ke
kontaminaci, miZeme tyto kaly vyuZzivat pro zemé&délské ucely jako hnojivo. Pokud ke
kontaminaci doslo, je nutné tyto kaly skladovat na zabezpecenych skladkéach, anebo je mizeme
spalovat. Kaly lze také zpracovavat aerobné a anaerobné v procesu stabilizace kalu.
Hygienizace slouzi ke sniZzeni mnoZstvi patogennich a dalSich Zivych organismt. Hygienicka
stabilizace napomaha k zamezeni pachovych a hygienickych problémt pii skladovani.
Nejcastéji se pouziva u malych ¢istiren pomoci pfidani vapna do kalu a néasledného dobrého
promiseni smési. DalSi metoda je spalovani kalli a tato metoda je naro¢né na Upravu kalu, aby
mél dostatecnou vyhtevnost a je to 1 drahda metoda zpracovani Cistirenskych kala (Kyncl 2007).

3.11 Vyhody a nevyhody mechanicko — biologického ¢iSténi odpadnich vod
K vyhoddm mechanicko — biologického €isténi odpadnich vod oproti kofenovym patfi:
+ vysoka u¢innost odstranéni dusiku a fosforu

+ snadna regulace provozu
% nejsou naroéné na zabor plochy

17



K nevyhoddm mechanicko — biologického ¢isténi odpadnich vod oproti kofenovym patii:

velka spotieba elektrické energie
naroc¢nost na udrzbu

vysoké provozni naklady

stavby Cistiren nejsou vétSinou estetické

-+

3.12 Centralizované a decentralizované zpusoby ¢iSténi

Centralizované zpusoby cisténi popisuji  klasické mechanicko-biologické Cistirny
a netradi¢ni extenzivni zpusoby cisténi, jako jsou kofenové Cistirny a stabiliza¢ni nadrze.
Decentralizované zptisoby popisuji bezodtokové jimky, septiky a domovni ¢istirny odpadnich
vod. Mnoho projektantli v ptipadé potieby nové vystavby bylo pfinuceno zkoumat relativni
vyhody centralizované versus decentralizované kapacity Cisténi odpadnich vod (Woods et al.
2013).

V decentralizovaném ¢isténi odpadnich vod se osvédcCily kofenové Cistirny odpadnich
vod, zejména diky své udrzbé, zaclenéni do krajiny a spotiebé energie ve srovnani s technickym
¢isténim odpadnich vod (Zehnsdorf et al. 2018).

3.12.1 Jimka

Odpadni jimky neboli Zzumpy nejsou podle zakona vodohospodaiskym dilem a navrhuji
se v ptipadech, kdy nelze likvidovat odpadni vodu prostiednictvim kanaliza¢ni sité. Jimky jsou
podzemni nadrze bez odtoku, z vodotésného a plynotésného materidlu. Slouzi k akumulaci
splaskové vody z rodinnych domii. Obsah jimky musi byt pravidelné¢ vyvazen na Cistirny
odpadnich vod, kde je nasledné¢ zneskodnén. Vyrab&ji se v provedeni betonovém a ty
modernéj$i ve varianté¢ plastové. Plastové jimky se vyznacuji nizkou hmotnosti, snadnou
montaZi, osazenim a dobrymi tésnicimi vlastnostmi. Poklop jimky se vyrabi z litiny o priméru
nejméne 600 mm s uzamcenim. Potrubi pro pfitok je napojeno pobliz vstupu a jeho osa sméetuje
mimo vstupni otvor, pod kterym se nachézi ¢erpaci prohlubeinl. Tepelnd izolace obsahu zZumpy
se provadi umisténim hladiny nejméné 1 m pod terén a zasypanim stropu Zumpy zeminou. Pro
kontrolu maximalni hladiny odpadni vody v Zumpé€ je vhodné instalovat signalizaci. Pti
kolaudaci je nutné predlozit protokol o zkousce vodotésnosti, ktera se provadi podle norem pied
obsypanim zeminou. Jimky se davaji ve vzdalenosti alespoii 1 m od domu a v misté, které je
dostupné pro fekalni vliz. Pokud je u rodinného domu domovni studna musi byt vzdéalenost
jimky od této studny nejméné 5 m pifi malo propustnych hornindch (svahové hliny, sprase,
piskovce s jilovym tmelem apod.) (Sojka 2004).

Pii standardnim vybaveni rodinnych doml (vodovodni piipojka, WC, koupelna)
piedpokladana spottebu vody 100 l/osoba/den, coz vyzaduje jimku velikosti 15-20 m® pro
¢tyi¢lennou rodinu (Eviweb 2009).

Vypodet objemu jimky: V =n"q -t (m?) kde n je pocet obyvatel, q je specificka spotieba
vody, t je interval vyvazeni.

18



3.12.2 Septik

Efektivnéjsi zptisob nakladani s odpadnimi vodami nabizi septik, ktery na rozdil od jimky
vodu nejen shromazd’uje, ale 1 ¢astecné Cisti. Septik mé obvykle dvé az tfi komory a funguje
jako prito¢na a usazovaci nadrz s pfitokem a odtokem. Vyrabi se v provedeni kulatém nebo
hranatém. Pevné a plovouci organické latky jsou anaerobné rozkladany. Odpadni vody jsou
postupné zbavovany kalu, ktery se usazuje. Kal je nutné jednou rocné¢ odcerpat a fekalnim
vozem odvézt. Pravidelnost odvozu zavisi na poctu osob v domécnosti. Doporu¢ena doba
zadrzeni vody v septiku je 3—5 dni a z hlediska funkce je dalezity dostatecny objem septiku,
coz je ptiblizné 0,6 m> na obyvatele. Jako dogistovaci jednotka slouzi jako jedna z moznosti
zemni filtr, ktery se zapojuje za septik. Filtrem rozumime vétSinou plastovy kontejner naplnény
hrubym piskem smichanym se Stérkem nebo koksem. Vrchni ¢ast tvoti 10 cm vrstva vypraného
pisku, kterou je nutné béhem provozu meénit. Vyhodou septikli je energetickd a provozni
nendro¢nost a malé provozni ndklady (Withers et al. 2014).

Tento zpUsob &isténi se nepouziva jen v Ceské republice, ale vice nez Gtyficet miliont
lidi ve Spojenych statech v souc¢asné dobé pouzivaji k likvidaci odpadnich vod septiky. Je
pasivni bez energické narocnosti a poskytuji ndkladove nejefektivnéjsi formu Cisténi odpadnich
vod, ktera je k dispozici pro neprimyslové odpadni vody (Bedinger 1997).

3.12.3 Domovni ¢istirna odpadnich vod

Nejlepsi, ekologicky a hygienicky zptisob ¢isténi odpadnich vod nabizi domovni Cistirny
odpadnich vod, dale jen DCOV. Z hlediska spravného fungovani je diileZita nejen realizace, ale
zavisi na nepfretrzitém, odborném a bezpe¢ném provozu, ktery musi provozovatel zajistovat.
Zakladem ¢isténi v DCOV jsou nejéastéji biologické procesy probihajici v aerobnich &i
anaerobnich podminkach. Odpadni vody jsou ciStény mikroorganismy ve vznosu nebo
mikroorganismy na nosi¢i. Volba konkrétniho systému zavisi na lokalnich podminkéch
a pozadavcich. DCOV jsou dodavany spotiebiteli jako certifikované vyrobky. V zajmovém
izemi mame zastoupeny typ domovni &istirny odpadnich vod MCA 6, jejiz schéma je
znazornéno na Obrazku €. 1.

Tento typ DCOV je uréen k &isténi splaskovych odpadnich vod zmalych zdroji
znecisténi — rodinnych domi, mensich bytovych jednotek, penziont, rekreacnich zafizeni,
hoteld ¢i malych provozoven. Uplatnéni nachazeji v lokalitach, kde neni vybudovéna vefejna
kanalizace s ¢istirnou odpadnich vod nebo kde je nutno vybudovat €istirnu pro docasny provoz.
Technologicky proces ¢isténi odpadnich vod je navrzen jako mechanicko-biologicky.
Piebytecny biologicky stabilizovany kal z procesu €isténi se periodicky odcerpava a likviduje
odvozem v tekuté formé cisternovymi vozidly, nebo aplikaci na vlastni pozemky
s odsouhlasenim pfisluSnych organd.

Biologicka ¢istirna odpadnich vod MCA 6 je koncipovéna jako kompaktni zafizeni jehoz
zdkladem je vodotésna kruhovd nadrz vybavena technologickou vestavbou, kterou tvofi
primarni nadrZ — usazovaci prostor, aktivace — aktivacni ¢ast a dosazovaci nadrz. Na dn€ nadrze
aktivace je umistén jemnobublinny aeracni element. Dosazovaci nadrz s konickym dnem je
osazena dvéma vzduchovymi ¢erpadly (mamutkami), kterd propojuji tento prostor s primarni
nadrzi, resp. s aktivaci. Jako zdroj technologického vzduchu je pouzit vzduchovy kompresor.
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Rozvod a regulace mnozstvi vzduchu piivadéného k jednotlivym spotfebicim zajistuje
vzduchovy rozdélovag a elektroventil. Casovy rezim provzdusiiovani a piederpavani vratného
kalu je fizen dvojici spinacich hodin.

Konstrukéni feseni typové fady MCA vychazi ze statistickych vypoéti provedenych na
zaklad¢ podminek pro jejich instalaci. Jsou koncipovéany jako samonosné uréené k ulozeni do
zemé a naslednému obsypu inertnim materidlem bez nutnosti obetonovéni. Zakryti MCA 6 je
feSeno lehkym lamindtovym nebo pochozim plastovym vikem.

Kapacita Cistirny vyjadiend poctem piipojenych obyvatel je 2-6 EO. ZatiZeni Cistirny
odpadnich vod v BSKs je 0,25g/den a mnozstvi odpadni vody je 0,2-0,9 m*/den (Ekosystém
2003).

Splaskové odpadni voda pftitéka privodnim kanalizaénim potrubim z objektu do primarni
nadrze COV, kde dochazi k separaci usaditelnych nerozpusténych latek a plovoucich negistot.
Zaroven zde dochézi k anaerobni stabilizaci téchto latek spole¢né s aktivovanym piebytecnym
biologickym kalem ptecerpavanym mamutkou z dosazovaci nadrze. Z primarni nadrze protéka
odpadni voda zbavena vétSiny nerozpusténych latek prepadem za nornou sténu v piepdzce mezi
aktivaéni a usazovaci ¢asti do aktivace. Zde probihd biologické c¢isténi odpadni vody
aktivovanym kalem za intenzivniho okyslicovani jemnobublinnym aeracnim elementem
umisténym na dn¢ nadrze aktivace. Pfivod vzduchu je ¢asove regulovan, ¢imz je zaroven fizen
proces denitrifikace, tedy cely proces zvySeného odstranovani dusiku. Tlakovy vzduch
potfebny k eliminaci organického zneciSténi slouzi také k promichévani aktivace. Smés
biologického kalu a odpadni vody — aktiva¢ni smés dale protékd pies odplynovaci kolonu do
dosazovaci nadrze, kde dochézi k usazeni biologického kalu. Vy¢isténa odpadni voda odtéka
odtokovou kanalizaci z Cistirny.

Biologicky kal usazeny v dosazovaci nadrzi je odcerpan pomoci hydraulicko-
pneumatickych Cerpadel (mamutek) jednak do aktivace jako vratny kal, jednak do primarni
nadrze jako piebytedny kal Cerpanym mnoZstvim téchto kalli je regulovana koncentrace kalu
v aktivaci a stafi kalu. Zdrojem technologického vzduchu pro provzdusnovani aktivace
azaroven pro provoz cCerpadel vratného a ptebytecného kalu je kompresor umistény
v samostatném boxu vné télesa Cistirny.

Vycisténou odpadni vodu Ize podle zédkona o vodach ¢. 254/2001 Sb. vypoustét dle
mistnich podminek do vhodného recipientu, vzdy vSak po schvaleni pfisluSnym
vodohospodaiskym organem. Tam., kde neni redlnd moZnost napojit se na vhodny recipient,
1ze vy¢isténou odpadni vodu vyuzit pro zavlaZzovani volnych ploch a zahrad. V tomto ptipadé
je nutné doplnit vlastni DCOV o ptidavnou nadrz na akumulaci vygisténé odpadni vody
s ¢erpanim.

Zapracovani MCA 6 Ize provést pomoci dovozu 50 1 o¢kovaciho kalu z dobie fungujici
biologické aktivaéni COV. Trvaly provoz biologickych ¢&istiren odpadnich vod typové fady
MCA zajit'uje majitel zafizeni. Samotny provoz a technologicky proces je plné automaticky.

Pro dobré fungovani je zapotiebi pravidelné kontrolovat DCOV. Kontrolu mtizeme délit
na procesy, které miZzeme provadét 1x tydné, kam spada naptiklad vizudlni a sluchova kontrola
chodu kompresoru a vizudlni kontrola Cistoty vypousténé odpadni vody. 1x mésicné je to
kontrola mnozstvi kalu v priméarni nadrzi, kontrola priachodnosti odvétrani a Cistoty boxu pro
kompresor.
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Obr. ¢.1 Schéma MCA 6 standard (Ekosystém, 2003)

3.13 Korenové Cistirny odpadnich vod

Kofenové Cdistirny tfadime do kategorie dle ptfedchoziho rozdéleni do extenzivniho
zpusobu ¢isténi odpadnich vod, které vyuzivaji ptfirozeného procesu samocisténi. Ten probiha
v pudnim, vodnim i mokfadnim prostedi. DiileZitou roli zde hraje vegetace, podilejici se na
Cisticim procesu. Tvoii vhodné podminky pro rozvoj mikroorganismi a také vyuziva zZiviny
k tvorbé biomasy. V sou¢asné dobé je v Ceské republice v provozu cca 280 kotenovych istiren
odpadnich vod a prakticky v§echny jsou navrzeny s horizontalnim podpovrchovym pritokem.
Tento pocet nemusi byt kone¢ny predevs§im proto, ze presny pocet malych domovnich Eistiren
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odpadnich vod lze zjistit jen velmi obtizné. AZ na né€kolik vyjimek byly vSechny kotfenové
Sistirny v Ceské republice navrzeny pro &isténi splagkovych odpadnich vod. (Zehnsdorf et al.
2018).

3.14 Historie korenovych Cistiren

Ptirodni moktady se vyuzivaji pro ¢isténi odpadnich vod jiz vice nez sto let. Ve vétSing
pripadi Slo nejdfive o pouhé vypousténi odpadnich vod do moktadu, které byly diive
povazovany jen za bezcenné biotopy (Vymazal 2004).

Prvni pokusy o vyuziti mokiadi pfi ¢isténi odpadnich vod byly provedeny v 50.letech 20.
stoleti a uplné prvni Cistirna v Evrop¢ byla postavena v roce 1974 v Othrfreseu v Némecku
(Vymazal 2010).

Jednalo se o typ Cistirny s vynofenymi rostlinami. Tento typ se v Némecku osvéd¢il, dnes
je jich tam vice nez 50 000. V Ceské republice je historie téchto &istiren kratsi. Prvni zminka o
kotenové Cistirné u nas se datuje do roku 1987 a plné funkcni Cistirna byla dokoncena v roce
1989. Tato Cistirna se nachazi v Petrové u Jilového a byla pivodné navrzena pro c¢isténi
destovych splachti ze silazniho plata. Kviili odpadnim vodam z mlékarny byla postavena
Cistirna v Kacici u Slaného. Od roku 1991 nastal velky rozvoj vystavby téchto Cistiren
(Vymazal 1995).

V Ceské republice se podafilo postavit vice nez 250 funkénich kofenovych ¢istiren.
Ptesné Cislo se bohuzel zjistit nedd, protoze mnoho z nich neni evidovano. Jsou to zejména
malé Cistirny u rekreacnich objektl, chat nebo rodinnych domii. Vyvoj poétu kotenovych
Cistiren je znazornén na Obrazku €. 2 (Vymazal 2009).
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Obr. &. 2 Znazornéni vyvoje poétu Kotenovych ¢&istiren v CR v jednotlivych letech
v obdobi od roku 1991 do roku 2008 (Vymazal 2009).
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3.15 Co je umély mokrad?

Kofenové Cistirny jsou v podstaté¢ umeélym mokiadem. Co si mizeme pod timto terminem
predstavit, nejlépe vystihuje definice umélého moktadu.

Umély moktad je ekosystém vytvoreny Clovékem. Je to integrovany systém — komplex
vody, rostlin, zivo¢ichti, mikroorganismu a abiotickych slozek prostiedi, které spolu interaguji,
a tim zlepSuji kvalitu vody (Gelt 1997).

3.15.1 Rozdéleni umélych mokradi

Umélé mokiady muzeme rozdélit podle nékolika kritérii, a to podle druhu vegetace
a zpusobu pratoku odpadni vody. Kompletni rozdéleni ndm ukazuje Obrazek ¢. 3 (Vymazal
2004).

Podle vegetace, 1ze umélé moktady rozdé€lit na tii zdkladni skupiny:

+ mokfady s plovoucimi rostlinami
+ mokfady s ponofenymi rostlinami (submerznimi rostlinami)
+ mokfady s vynofenymi rostlinami (emerznimi rostlinami)

Podle zptisobu priitoku délime mokiady na:

+ mokfady s vertikalnim pritokem
+ mokfady s horizontalnim pritokem

3.15.1.1Umélé mokiady s plovoucimi rostlinami

Pro tento zpisob ¢isténi je vyuzivan vodni hyacint. Vyhodou vodniho hyacintu je jeho
dobra snaSenlivost na velké zatizeni a jeho nevyhodou je jeho limitace teplotou (10 °C). Pti
teplotach pod 10 °C dochazi ke snizeni nitrifikace a pti dalSim poklesu pod 5 °C az k zastaveni
nitrifikace (Vymazal 2004).

Studie provedena na ropnych odpadnich vodach ukazala, ze vodni hyacint vykazuje nejen
dobrou snasenlivost na velké zatiZeni, ale i velkou adaptabilitu na slanost odpadnich vod (De
Casabianca &Laugier 1995).

3.15.1.2Umélé mokrady s ponofenymi rostlinami

Ponotené rostliny maji fotosyntetické organy ponoteny ve vodé, diky tomu jsou schopny
asimilovat ziviny piimo zvody. Jedna se o rozmanit¢ druhy rostlin jak z hlediska
morfologického, tak i1 ekologického. V oligotrofnich vodach rostou predevsim malé druhy, je
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to naptiklad Sidlatka jezerni. Oligotrofni vody jsou tekouci nebo stojaté vody s nizkym obsahem
zivin, zejména dusiku a fosforu. V eutrofnich vodach se vyskytuji i vétsi druhy jako naptiklad
vodni mor kanadsky. Eutrofni vody jsou stojaté a tekouci vody s vysokym obsahem zivin,
zejména dusiku a fosforu, ale obvykle chudé na kyslik. Eutrofni vody jsou vétSinou prizracné
do hloubky 1-2 m. Podminkou pro pouziti ponofenych rostlin je dobfe prokyslicena voda, to
se o vétSin¢ odpadnich vod fict neda, proto jsou tyto systémy vyuzivany pro docistovani
(Vymazal 1995).

3.15.1.3Umélé mokiady s vynorenymi rostlinami

Moktady s vynofenymi rostlinami jsou jednoznacné nejrozsifenéjsi skupinou umeélych
moktadil a miizeme je rozdelit do tii hlavnich skupin:

+ mokiady s povrchovym tokem
4+ mokfady s podpovrchovym horizontalnim tokem
+ mokiady s podpovrchovym vertikalnim tokem

Nejcastéji pouzivanym typem umélych mokiadl pro ¢isténi odpadnich vod je systém
s podpovrchovym horizontdlnim tokem. Zakladnim principem tohoto zpiisobu cisténi je
horizontalni pritok odpadni vody propustnym substratem, ktery je osazen mokiadnimi
rostlinami. Substrat musi byt dostatecné propustny, aby nedochazelo k ucpavani a naslednému
povrchovému odtoku (Vymazal 1995).
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Obr. €. 3 Rozdéleni umeélych mokiadi pro ¢isténi odpadnich vod (Vymazal 2004).
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3.15.1.4Umélé mokrady s vertikalnim priitokem

Vertikalni kofenova Cistirna je takova, kterou ptitékd odpadni voda povrchové anebo
podzemnég. Vertikalni s dolnim proudénim, kde je odpadni voda pfivadéna na povrch, mélce
pod povrch kotenové Cistirny. V zimnim obdobi se rozdélovaci potrubi umistuje do zamrzné
hloubky. Odpadni voda se filtruje poréznim prostiedim a je odvadéna sbérnym drénem
ulozenym na dné tésnéné jimky. Pfed zimou se kofenova Cistirna zatopi a povrch se necha
zamrznout a odpadni voda je pfivadéna pod ledem. Druhy druh je vertikalni s hornim
proudénim, kde je odpadni voda piivadéna tésn¢ u dna kotfenové Cistirny do rozd€lovaciho
potrubi, filtruje se ve filtranim prostiedi smérem vzhlru, na povrchu piepadd do sbérného
zlabu a je odvadéna sbérnym drénem pod povrchem. Povrch kofenové Cistirny se kratkodobé
zatopi, aby znicil plevel (Salek & Tlapak 2006).

V soucasné dobé se nejvice navrhuji kofenové Cistirny s vertikalnimi pulzné skrapénymi
filtry. Tyto technologie spliiuje pozadavky na nejlepsi dostupné technologii. U téchto filtra je
mechanicky pfedcisténa voda pulzné privadéna na cely povrch kotenového filtru.

Od roku 2000 bylo provedeno v Dansku nékolik vyzkumi s cilem vyvinout systém
vybudovanych mokiadi, ktery bude spliiovat nejpiisnéjsi tiidu €iSténi. Tyto studie, stejné jako
vyzkumy provadéné v jinych zemich, prokdzaly, ze systémy vybudovanych moktada
s vertikalnim pritokem byly schopny splnit nejptisnéjsi tfidu ¢isténi (Brix 2005).

3.15.1.5Umélé mokiady s horizontalnim priutokem

Horizontéalni kofenova Cistirna je takova, na kterou pfitéka odpadni voda povrchové nebo
podpovrchové. Horizontdlni kofenova Cistirna s povrchovym proudénim slouzi k ¢isténi
odpadnich a znecisténych povrchovych odpadnich vod. Horizontalni podpovrchové proudéni
slouzi Cisténi srazkovych, splaskovych odpadnich vod a docisténi. Horizontdlni kofenové
Cistirny s povrchovym pritokem jsou umélé mokiady s volnou vodni hladinou. Horizontéalni
kotenové Cistirny odpadnich vod s podpovrchovym pritokem se skladaji z filtracniho loze,
které je osazeno mokiadnimi nebo vlhkomilnymi rostlinami (Vymazal 1995; Salek & Tlapak
2006).

Vroce 2003 byl uveden do provozu vybudovany mokiad Bfehov. Je to typicky
horizontalni systém podpovrchového proudéni k ¢isténi komundlnich vod v Ceské republice
(Kropfelova 2008).

3.16 Priibéh c¢isténi v korenovych Cistirnach odpadnich vod

Kofenové &istirny odpadnich vod (dale jen KCOV) vyuzivaji samodistici pochody, které
probihaji v poréznim piidnim prostfedi za spolutéasti rostlin (Salek et al. 1996).

V kotenovych ¢istirnach dochazi k biologickému stupni ¢isténi a je tedy dilezité pied
vlastnim ¢i§ténim provést mechanické predcisténi.
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3.16.1 PredciSténi

Jednim znutnych ptredpokladli uspé€sného pouziti kotenovych Cistiren je dobré
mechanické predcCisténi odpadnich vod. Pro nejmensi zdroje znecisténi (do 50 EO) se nejcastéji
pouziva pouze septik. Pro vétsi zdroje splaskovych vod je nejvyhodnéjsi pouziti kombinace
Cesli a $térbinové nadrze. V ptipadé, Ze jsou na Cistirnu vedeny vody z jednotné kanalizace, je
nutné zatfazeni lapaku pisku a destového pielivu. Kvalitni a plné funkéni mechanicky stupen
¢isténi odpadnich vod rozhoduje nejen o vysledném c¢isticim ucinku vegetacnich kotfenovych
Cistiren, ale i o jeji Zivotnosti (Salek 1999).

Prvnim ¢lankem na ¢istirnach jsou &esle. Pred KCOV se zpravidla navrhuji jako jemné
Cesle. Dalsi je septik, coz je zafizeni slouzici k mechanicko-biologickému predcCisténi pred
KCOV. Pro spravnou funkci septiku je nutné pii jeho vyvazeni (mélo by byt minimalng jednou
ro¢n¢) ponechat na dné vrstvu vyhnilého kalu jako oc¢kovaciho kalu. Vyhnily kal je kal, ktery
byl anaerobné stabilizovany. Ockovaci kal se pouziva naptiklad na zapracovani domovni
&istirny odpadnich vod z dobie fungujici biologické aktivaéni COV. Dale je lapak pisku, ktery
slouzi k zachyceni pisku a mineralnich ¢astic o velikosti zrn nad 0,1 — 0,2 mm. Jako posledni
je mozné zminit Stérbinovou nadrz. Jednd se o etdazové nadrze, které maji v horni etazi
usazovaci prostor oddéleny od prostoru vyhnivajicitho. Vyhodou je jednoducha obsluha.
Pidorys nadrzi je ¢tvercovy, obdélnikovy, kruhovy nebo ovalny.

3.16.2 Filtracni loze

Filtra¢ni loze je prostiedi, jimz proudi cisténa odpadni voda. Tvofi prostfedi pro
zakofenéni a rast rostlin a zivot mikroorganismu. Filtraéni loze je odd€leno od podloZzi
nepropustnou vrstvou, nejcastéji plastovou folii, aby nedochazelo k nekontrolovatelnym
prisakiim do podlozi a naslednému znehodnocovani podzemnich vod. Plastovou folii je nutné
ochranit pfed poskozenim napfiiklad geotextilii (Cooper 1993).

Ve Velké Britanii bylo od roku 1985 uvedeno do provozu vice nez 120 kotenovych
Cistiren, které vyuzivaji zrnitost materialu 5-10 mm, pfipadné€ 3-6 mm, a dosud ani jeden systém
netrpi ucpavanim a naslednym povrchovym odtokem (Cooper & Green 1995).

Hloubka loze je vétSinou 60 az 80 cm a substrat musi byt dostate¢né propustny, aby
nedochéazelo k ucpavani. V soucasné dobé se nejvice pouziva prany Stérk, drcené kamenivo
nebo kacirek o zrnitosti 4/8 nebo 8/16 mm (Vymazal 1995).

3.17 Vegetace v korenovych Cistirnach

Vegetace mokiadii je definovéna jako hydrofytni vegetace rostouci ve vodé nebo
v substratu, ve kterém je periodicky kyslikovy deficit v disledku vodniho obsahu mokiadu
(Sehar & Nasser 2019).
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Pfitomnost rostlin v kotfenovych ¢istirnach ma zakladni a mnohostranny vyznam. Kromé
kysliku do filtracniho loze, rostliny poskytuji podklad pro rist riznych druht bakterii, které
jsou vazany na podzemni ¢ast rostlin, zatepluji povrch kofenové Cistirny, poskytuji organické
latky potiebné pro mikrobidlni metabolické procesy, naptiklad pro denitrifikaci, svymi kofeny
vylucuji fadu baktericidnich latek, dale plni nezanedbatelnou funkci estetickou a ekologickou
(Vymazal 1995).

Ve svéte se pouziva celd fada mokiadnich rostlin, u nas je nejcastéjsi rakos obecny,
chrastice rakosovita nebo zblochan vodni. Pro zajisténi estetické funkce se pouziva kosatec
zluty, Smel okoli¢naty anebo puskvorec obecny. Kritérii pro vybér vhodnych druhti je mnoho.
Meélo by se jednat o vytrvalé rostliny s vysokou produkci biomasy a akumulaci Zivin ve svych
télech. Také je dulezitd dobrd mnozivost a snadnd manipulace. Rakos obecny je vytrvald
rostlina, kterd v nasich podminkach dosahuje vysky az 4 m, ¢imz se fadi mezi nase nejvetsi
travy. V zemi zakofeiiuje mohutnym plazivym oddenkem a koteny, které proristaji do
znacnych hloubek. VSeobecné se uvadi hloubka proristani v rozmezi 60-70 cm, ale neni
vyjimka hloubka az 1,5 m. Rékos obecny patii k nejproduktivnéj§im mokiadnim bylinam.
Vegetacni rozmnozovani je velmi intenzivni a déje se dlouhymi podzemnimi oddenky, které
dortstaji délky az 5 m nebo nad povrchovymi stoleny, které mohou dortstat délky i ptes 12 m
(Moshiri 1993).

3.18 Ucinnost Cisticiho procesu

Kofenové Cistirny jsou navrhovany a dimenzovany hlavné pro odstranovani organickych
a nerozpustény latek. Uéinnost &i§téni, ktera je dosahovana v Ceské republice, je srovnatelna
s ucinnosti kotenovych Cistiren odpadnich vod po celém svété. Na Obrazku €. 4 je uveden
celkovy piehled funkci kofenovych gistiren odpadnich vod v Ceské republice (Vymazal 2004).

Parametr | Pfitok [mg.l"] | Odtok [mg.1"] | Utinnost [%] n* N *#
BSK; 150 14.4 85.8 184 65
CHSK 333 53 76,1 109 40
Efgzl)uété“é 165 119 84.8 125 44
Neare 56 276 47 37 16
N-NH," 27.5 18 33.4 77 31
N-NO5 5.8 245 409 31 12
Peelk 6.8 33 41,4 68 26

Obr. &. 4: Uginnost kofenovych &istiren v Ceské republice (Vymazal 2004).

*n — pocet ro¢nich praméra

**N — pocet kotenovych cistiren odpadnich vod
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3.18.1 Odstranovani organickych latek

Znecisténi organickymi latkami dle hodnot BSKs je odstranovano velmi efektivneé.
Rozklad probiha ve filtra¢nim loZi aerobné i anaerobné€. Jiz z diivéjSich vyzkumi byla zjisténa
urcita korelace mezi vstupnim a odstranénym organickym znecisténim, proto lze odstranéné
mnozstvi organickych latek predpovédét (Vymazal 2004).

3.18.2 Odstranovani nerozpusténych latek

Diky filtraci a sedimentaci jsou nerozpusténé latky odstranovany opravdu efektivné.
Podobn¢ jako organické latky je vétSina nerozpusSténych latek odstranéna v prvni Casti
filtra¢niho loZe a nezavisi na mife zdrZeni ve filtraénim poli. U¢innost odstrafiovani také zalezi
na dukladnosti pred¢isténi. Ve vétsin€ pripada presahuje 90 % (Vymazal 1995).

3.18.3 Odstranovani dusiku

Kvili nedostatku kysliku ve filtraénim lozi neni efektivita kofenovych Cistiren pfi
odstraniovani dusiku pfili§ vysoka. Nitrifikace je limitovana nedostatkem kysliku. Proto k ni
dochdzi pouze v tésném okoli kofenti. Kyslik, ktery se uvolfuje zkofend, vytvari
z amoniakalniho dusiku dusi¢nany, které jsou dale v anoxickych castech filtratniho loze
pfeménovany na plynné formy dusiku. Pokud chceme zvySit ucinnost pfi eliminaci
amoniakalniho dusiku, je dobré cistirnu zkombinovat s prediazenymi umélymi mokiady
s vertikalnim pritokem, ve kterych dochazi k intenzivni nitrifikaci (Vymazal 2007).

3.18.4 Odstranovani fosforu

Odstranéni fosforu je velmi dulezité, protoze jeho zvySena koncentrace ve vodnich tocich
muze zpusobit eutrofizaci. Fosfor je prevazné odstranovan chemicko-fyzikalnimi procesy, tedy
absorpci a sraZzenim ve filtracnim lozi. Maly podil cca 5 % ma i absorpce rostlinami, ktera je,
jak se ukdazalo, nejicinng&j$i na zafatku vegetatni sezony, kdy dochazi k riistu biomasy
(Vymazal 2007).

3.18.5 Odstranovani tézkych kovi

V odpadnich vodach z malych sidel nepfedstavuji tézké kovy pfili§ velky problém.
V kotfenovych Cistirnach odpadnich vod se t€zké kovy =zadrzuji hlavné v sedimentu
a podzemnich ¢astech rostlin a jen v malé mife jsou zachycovany v nadzemni biomase. Mezi
hlavni faktory, které ovliviluji zadrZzovani téZkych kovi v kofenovych Ccistirnach, patii
pfitomnost rozpusténého kysliku ve filtracnim loZi, koncentrace organickych latek, Zeleza
a dusi¢nanti v odpadnich vodéach. V aerobnich podminkach se Zelezo oxiduje za vzniku
srazenin oxyhydroxidi Zeleza, kdy v této sraZeniné dochazi k soub&Znému sraZeni dalSich
kovll. V anaerobnich podminkéach je Zelezo redukovdno a stavd se vice rozpustnym za
soudasného uvoliiovani dalsich kovii do vody. V Ceské republice bylo v obdobi od biezna 2006
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do ¢ervna 2008 méfeno odstranovani 34 stopovych prvki a nejlepsi stupné odstranéni 90 % byl
zjistén u hliniku. U zmiflovaného Zeleza bylo odstranéni v rozmezi 50-75 % (Kropfelova et al.
2009).

3.18.6 Odstranovani mikrobialniho znecisténi

Mnoho studii se zabyvalo u¢innosti odstranéni bakterii, ukazovaly zajimavé vysledky, ale
stale je zapotiebi dalSich studii (Ghermandi 2007).

Predpoklada se, Ze nejvétsi podil na odstranéni ma piirozeny thyn. Také se na odstranéni
podili oxidace, ptisobeni antibakterialnich latek vylucovanych z kotenti, predace a sedimentace,
a z tohoto divodu je velmi slozité urcit podil jednotlivych procesti. U vétSiny kofenovych
Cistiren je odstrafiovani koliformnich a termotolerantnich koliformnich bakterii vétsi jak 90 %,
a redukce fekalnich streptokokl je vétSinou vétsi jak 95 % (Vymazal 2004).

3.19 Vyhody a nevyhody kofenovych cistiren

K vyhodam kotfenovych Eistiren oproti klasickym technologiim patfi:

+ nevyzaduji elektrickou energii na rozdil od klasickych

technologii

£ uméji Cistit odpadni vody i snizkou koncentraci
organickych latek
jsou mén¢ nachylné k havariim systému
jsou soucasti krajiny plnici také estetickou funkci
um¢éji pracovat prerusované, na to nejsou klasické Cistirny
ptizplisobené

-+ #

K nevyhodam kofenovych ¢istiren oproti klasickym technologiim patfi:

£ oproti klasickym Eistirnam vyZaduji vétsi plochu

+ méné vhodné pro odstranéni amoniakalniho dusiku a fosforu

+ nutné velice U¢inné odstranéni nerozpusténych latek pied vstupem vody do
filtra¢niho loZe.

# nutnost chranit istirnu pfed naletovymi rostlinami, které by mohly svymi
koteny protrhnout izola¢ni vrstvu

% velky vliv zmén ro¢nich obdobi (v zimé rostliny nefunguji) a vliv okolni teploty
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4 Zhodnoceni podkladovych udaji

4.1 Zakladni idaje o mésté a zijmovém uzemi

Nova Paka je mésto v okrese Ji¢in v Kralovehradeckém kraji. Administrativni centrum
oblasti Nova Paka se nachdzi 50 km severozapadn¢ od krajského mésta Hradec Kralové a 100
km severovychodné od hlavniho mésta Praha. Rozloha mésta Nova Paka je 2 868,62 ha.
Uzemim prochézi silnice . tiidy 1/16, dale prochézi izemim &tyfi Zelezniéni traté.

Ve mésté zije ptiblizné 9000 obyvatel a diky rozsitujici se vystavbé novych domu v Casti
mésta Vlkov se predpoklada, ze pocet obyvatel bude dale naristat.

K méstu Nova Paka patii ctvrti Stikov, Hefmanice, Vrchovina, Zlédmaniny, Pfibyslav,
Valdov, Studénka, Radkyn¢, Podlevin, Pusta Prosec, Na Pattin¢, Vlkov a Kumbursky Uj ezd.

Nejvetsi nartst vystavby je ve ¢tvrti Vlkov. Prvni zminka o Vlkoveé pochazi z roku 1392,
kdy je zminovan Mikso ze Slemene a Vaclav z Vlkova. Pobliz vsi lezi lokality nazyvané
Zlamaniny, Hradek nebo Na zamkach. Zndma je zde tzv. Sopka, kterd je tvofena CediCem
s olivinem amfibolem. Do roku 1813 zde byly zbytky tvrze, ta zmizela v dob& vystavby
nedaleké silnice. V terénu jsou vidét zbytky pivodni ptistupové cesty. Cedi¢ova hornina je dnes
jiz vytézena. Kumbursky Ujezd je ves jizné od Nové Paky. Dle Monografie Novopacko (1927)
v okoli stavského kostelika zmitiuje Ujezd a Ujezdec. Historie obou zagina pravdépodobng
v 17. stoleti, v obdobi tficetileté valky byly zni¢eny. Pozd¢ji se podatilo pouze obnovit ptivodni
Ujezdec, ktery pievzal jméno Ujezd. Do roku 1891 pattila ke Kumburskému Ujezdu i Pusta
Prosec. Pro vystavbu nové kotenové Cistirny bude zaméteni na Vlkov, kde se rozriista vystavba
rodinnych domt a primyslové zony.

Ve mésté€ Nova Paka nejsou zadni vyznamni producenti zneciSténi.
Obytnd zastavba na Vlkové, je vesmés rodinnymi domy venkovského charakteru.
V minulosti zde zacala vystavba priimyslové zony, ktera je predevSim kancelafského

charakteru nebo se jednd o sklady. V neddvné dob¢ zacala nové zastavba rodinnych domd.

Starosta mésta: Mg. Josef Cogan
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4.2 Charakteristika uzemi

V zajmovém tzemi Vlkov Zije 31 obyvatel. Uzemi je vyskové umisténé ve 427 m n. m.
V okoli jsou rozsahla pole a lesy. Uzemim protéka bezejmenny potok, do kterého je vyusténi
stavajici kanalizace. V misté vyusténi kanalizace se uvazuje o napojeni nové koienové Cistirny
odpadnich vod Odtok z kofenové Cistirny odpadnich vod bude zpét do mistniho potoka. Mésto
spada do povodi Labe.

4.3 Klimatické udaje

40 °C 100 mm
30 °C
T 24°C 24°C e
20 °C WH\C
° 14 2C
13 ¢ 2% 127
/ 10 °C
10 °C 50 mm
1L 5 2 °C
0 C _40C _4oc _3 °C
25 mm
-10 °C
=20 FC 0 mm

Led. Un. Biez. Dub. Kvét. Cer. Cec. Srp. Zai. Rij. List. Pros.

Srazky — Prumérné denni maximum
Horké dny — Prumérné denni minimum
Studené noci

Obr. ¢. 5 Ukézka pramérnych teplot a thrnu srazek (Meteoblue 2022).

Obrazek ¢. 5 nam ukazuje maximalni a minimalni teploty v Nové Pace a srazky.
Prerusované ¢ary ukazuji primér nejteplejSich dnii a nejchladnéjSich noci v kazdém mésici za
poslednich 30 let. Vidime, Ze srazky jsou v roce rovnomérng rozlozené. Primérné ro¢ni srazky
v Nové Pace v roce 2021 se pohybovaly okolo 774 mm. Nové Paka spadd do oblasti mirné
teplé.
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4.4 Geologické poméry

Podle regionalniho geomorfologického &lenéni Ceské republiky je Gizemi soudésti:
provincie: Ceska Vyso¢ina,

soustavy: Krkonossko — jesenicka soustava,

podsoustavy: Krkonosska podsoustava,

celku: Krkonosské podhufi,

podcelku: Podkrkonosska pahorkatina,

okrski: Staropackéa a Novopacka vrchovina (Demek 1987).

Z geologického hlediska je pro toto Uzemi typicky Podkrkonossky permokarbon
s ¢ervené zbarvenymi ptidami vzniklymi lateritickym zvétravanim matecni horniny v aridnim
klimatu obdobi Permu, ve kterém se misty nachéazeji nalezy zkamenélych diev nahosemennych
strom1, Casti preslicek a raSelin. Lokaln€ timto geologickym podlozim pronikaji ¢edicové
vyvreliny jako naptiklad kopec Kumburk. Z hlediska pedologické charakteristiky jsou pfevazné
pudnim typem kambizemné, typ substratu — svahoviny sedimentarnich hornin,stfedni.

4.5 Stav kanalizacni sité v zajmové ¢asti mésta Nova Paka

V zajmovém tzemi Vlkov, je vyusténi stavajici kanalizace do bezejmenného potoka.
V této ¢asti se nachazeji pozemky, na kterych mé vyrist nova zastavba mésta Nova Paka. Bude
se tu fesit jak pfijezdova komunikace k novym rodinnym domim, tak komunikace pro piimou
obsluhu planovanych rodinnych domd, a to véetn¢ vybudovani technické infrastruktury. Bude
zde 1 feSena kanalizace splaSkové a destové vody. Budou v této oblasti_vytvoreny podminky
pro odvedeni splaskovych vod ze z4djmového tizemi prostiednictvim vetejné kanalizacni sité
zakoncené méstskou Cistirnou odpadnich vod. Soucasti feSeni jsou 1 pfipojky pro stavebni
parcely. Ptipojky pro nové stavebni parcely budou ukonceny vzdy ptipojkovymi Sachtami.
Kanalizace je navrZena jako oddilna pro odvéadéni odpadnich vod ze zdjmového Uzemi a je
feSena prostrednictvim dil¢ich stavebnich objektl (kanalizace splaSkova a kanalizace dest'ova).
V ramci této vystavby se bude pocitat s napojenim stavajicich rodinnych domu. Tyto rodinné
domy, maji své domovni Cistirny odpadnich vod, septiky nebo jimky, funkce tohoto druhu
¢isténi odpadnich vod je vysvétlena v kapitole 5.5.

4.6 Cistirna odpadnich vod pro Novou Paku

Cistirna odpadnich vod zajidt'uje ¢isténi splaskové vody jak z Nové Paky, tak i ze Staré
Paky. Na zikladé¢ najemni smlouvy provozuje Ccistirnu Vodohospodaiskd a obchodni
spolecnost, a.s. Pfed rokem 2012 vznikaly provozni potiZze zejména se stavem technologickych
vestaveb v biologickych nédrzich. Hydraulicky byly nevyhovujici pfedev§im dosazovaci
nadrze — jednalo se o té¢zko regulovany atyp nadrzi, odvozeny z mén¢ vyhodného, podélného
typu nadrzi. Tvar a zpiisob vyklizeni byly disledkem tniku velkého mnoZstvi nerozpusténych
latek. Dodate¢né zneciSténi bylo mozné redukovat na piskovych filtrech, avSak dochazelo
k jejich pretiZzeni. Problém byl i zimni provoz, kdy obsluha s velkymi potiZzemi zajiStovala chod
dosazovacich nadrzi, a to zejména fetézového pohonu vyklizeciho zafizeni. Nevyhovujici byl
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zpusob Cerpani vratného kalu, ktery nemohl zajistit rovnomérnou koncentraci odtahovaného
kalu. Rekonstrukci vyzadoval i objekt hrubého pied¢isténi, ktery nebyl vybaven pranim pisku
a shrabku a jejich lisovani. Proto se v roce 2012 rozhodlo o k rekonstrukci této Cistirny
odpadnich vod a byla to stavba inZenyrsk4, a i vodni dilo. Ugelem bylo zajistit efektivni ¢i§téni
odpadnich vod v souladu s pravnimi piedpisy. Cistirna je od rekonstrukce zaloZeni na
technologii mechanicko — biologického ¢isténi s nitrifikacni a denitrifikacni zénou a tercialnim
stupném ¢isténi, pracujici na principu dlouhodobé¢ aktivace s uplnou stabilizaci kalu. Do roku
2012 byla COV vyuzivana pro cca 11 600 EO a po rekonstrukei je nyni dimenzovéna na stav
14 000 EO. Cisti se zde jak splagkové vody, tak vody destové, za pouziti nejmoderngjsi
dostupné technologie &isténi. Cistirna vy&isti az 3821 m*/den. Roén& vyprodukuje 1000 tun

kalu, z ¢ehoz je vice jak 90 % pouzito na rekultivace a zbytek materidlu je deponovan na
skladku.

Financovani, které je zndzornéné na Obrazku ¢.6, bylo smluvné vazano s méstem Nova
Paka, které ziskalo dotaci a néasledné akci zaplatila Vodohospodaiska a obchodni spolecnost,
a.s. ve které mad mésto Nova Paka vyznamny akciovy podil. Na Obrazku ¢. 7 mame
znazornénou vizualizaci Cistirny odpadnich vod a néasledné na Obrazku €. 8 je letecky pohled
na COV.

Projektova cena 119 mul. K€ (a 23 mil. K& DPH)
Nejnizsi nabidky v ramei soutéze | 89,34 mul. K& (Metrostav)
dalsi | 89,81-94,83-94.95 mul. K¢
Naklady celkem (1 pfiprava) 95,92 mul. K¢ (a 20 mil. Ké DPH)
Dotace 61,72 mil. K¢ (FS EU)
3,63 mil. K& (SFZP CR)
Uvery 7,26 mil. K& (SFZP — 10 let)
23.31 mul. K¢ (komeréni uvér — 10 let)
Uroky na 10 let 0,36 mil. K& (SFZP — 1,0 % p. a.)
2,33 mil. K& (cca 2,0 % p. a)
Nutno zaplatit 33.26 mil. K¢
Rocni splatka 3,33 mil. K¢

Obr. €. 6 Financovani Cistirny odpadnich vod (zdroj mésto Novéa Paka)
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Obr. ¢. 7 vizualizace Cistirny v kreslené podobé¢ (zdroj mésto Nova Paka)
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Obr. €. 8 letecky pohled na ¢istirnu odpadnich vod (zdroj Google mapy)

4.7 Zhodnoceni vysledku ¢iSténi po rekonstrukei

Projektova stavba COV fesila intenzifikaci a rekonstrukci stavajici COV s ohlede na
platnou legislativu a stanovené limity zneciSténi vypousténych odpadnich vod do vod
povrchovych. Ugelem rekonstrukce a modernizace COV bylo zajisténi &isténi odpadnich vod
v souladu s platnou legislativou a zajisténi do budoucna moznost odkanalizovani novych
tizemi. COV je mechanicko-biologicka s nitrifikaéni a denitrifikaéni zénou a tercialnim
stupném docisténi. Jak jiz bylo zminéno pted rekonstrukei, jednalo se o zatizeni 11 600 EO
a po modernizaci se pocita s cilovym stavem 14 000 EO.
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4.7.1 Vyhodnoceni provozu

Zkusebni provoz COV Nova Paka byl z diivodi sledovani provozni &innosti a G¢innosti
odstranéni znecisténi natokovych odpadnich vod zahajen v mésici zaii 2013 do konce zati 2014.
Od tohoto obdobi, respektive pocatkem mésice fijna 2013 byly po celou dobu provozu
sledovany jednotlivé provozni technologické objekty a zpracovany a archivovany veskeré
laboratorni rozbory odpadnich vod natékajicich na COV, viz Graf &. 1. Nedilnou a prioritni
soudasti sledovani a vyhodnocovani jsou hodnoty ¢isténi odpadnich vod na odtoku z COV.
Tyto podklady jsou zpracovavany jednak k prabéznému sledovani u¢innosti COV v odstranéni
znecisténi, jednak k plnéni podminek k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych, dle
rozhodnuti Odboru zivotniho prostiedi Méstského tfadu Nachod, ale pfedevsim z divodu
vcasného odstranéni nedostatkli provozu v ptipad¢€ nevyhovujicich vysledki odtokovych vod
zCOV. Rozbory vzorkii byly provadény akreditovanou laboratoti Vodohospodaiské
laboratofe, s.r.o. Pardubice.

Vypousténi odpadnich vod COV - odtok
Obdobi 10/2013 - 9/ 2014
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—0Odtok z COV zkusebni provoz m3
——SFZP m3
OZP povolené vypousténi zkuebni provoz m3

OZP povoleni k vypousténi trvaly provoz m3

Graf &.1 Vypousténi odpadnich vod COV — odtok za obdobi 10/2013 — 9/2014
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Pro jednotlivé vypocty vyhodnoceni zkusebniho provozu byly pouzity hodnoty mnozstvi
gisténi vod na COV za sledovaného obdobi, kdy byla intenzifikovana COV v plném provozu.
Primérné denni vypousténé mnozstvi odpadnich vod ve sledovaném obdobi zkusebniho
provozu (10/2011-9/2012):

Qdenni = 2486,12 m3/den

Vysledky méfeni nejen na odtoku z COV v pribéhu zkusebniho provozu prokézaly mensi
mnozstvi odpadnich vod pfitékajici na COV, neZ se pivodné piedpokladalo a neZ bylo
v minulych letech. Na zaklad¢ Tabulky €. 1 a grafického znazornéni na Grafu €. 2 je patrné, Ze
roéni povolené mnozstvi odpadnich vod z COV ani parametry jeji jakosti nebyly v roce 2013
a nasledn¢ ani v roce 2014 dosazeny a pravdépodobné nebudou pirekrocen.

+ Jakost vypousténych odpadnich vod

SFZpP
Odtokz pozadavek rozhodnuti
Parametr cov vypousténi  OZP rozhodnuti
zkuSebni vycisténé zkuSebni OZP trvaly
provoz vody provoz "p"  provoz"p"
mg/I mg/| mg/I| mg/I
BSK5 1,74 19,1 30 20
CHSKCr 19,08 39,5 60 50
NL 5,08 15,1 20 18
N-NH4 0,05 4,7 10
Pcelk. 0,48 0,5 1,5 0,5
Ncelk. 4,38 11,8 15 12

Tab. €.1 Jakost vypousténych odpadnich vod
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4+ Grafické znazornéni primérnych hodnot vypousténi odpadnich vod z COV

Primémé hodnoty vypousténi odpadnich vod COV
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rozhodnuti OZP zkusebni provoz mg/1

rozhodnuti OZP trvaly provoz "p" mg/l

Graf ¢&. 2 primé&mé hodnoty vypousténi odpadnich vod z COV

Pres ptepocet ukazatele zneciSténi BSKS (60 g/os/den), kdy byly vysledné hodnoty
zprimérovany vyplyvé, Ze mnozstvi zne&isténi natékajici na COV odpovida hodnot&: 11 089
EO.
Vypocet:
BSKS
Natok (primér mg/1) x denni natok (primér m*): 60 = natok EO

267,63 X 2486,12 :60=11 089,3

Likvidace odvodnéného piebytecného kalu je smluvné zajisténo se spole¢nosti SETRA
spol. sr.0. V priitbéhu zkusSebniho provozu byly provedeny rozbory piebytecného kalu.
Hodnoceni se provadé€lo dle vyhlasky ¢. 382/ 2001 Sb. o podminkach pouZiti upravenych kali
na zemédé€lské ptdé (vyhlaska byla k 31.1.22016 zrusSena a nahrazena vyhlaskou €. 437/2016
Sb.). Smluvni partner zajist'ujici likvidaci vyuziva odvodnény Cistirensky kal k rekultivaci.

Ze vsech hodnot, které jsou uvedeny je patrné, zZe Cistirna odpadnich vod veskeré limity
pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych splituje. Pozadavky na kvalitu vyc€isténi
odpadni vody, stanovené vodopravnim ufadem a pozadavky poskytovatele dotace mnozstvi
odstranéni znecisténi byly také plnény.
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4.8 Vystavba nové kanalizacni sité

Jak jiz bylo v praci zmin€no, v okrajové ¢asti mésta Nova Paka se chystd vystavba novych
rodinnych domt. Pro odvadéni odpadnich vod ztohoto zajmového Uzemi je v ramci
infrastruktury pro vystavbu novych rodinnych doma navrzena oddilna kanalizace, ktera je
feSena prostiednictvim dilCich stavebnich objektl: Kanalizace splaskova, Kanalizace dest'ova.
Délka kanalizace splaskové bude 512,30 m a kanalizace destova bude mit 502,70 m.

Materialy jsou navrzeny dle standardli provozovatele kanalizace. Pro stoky jsou navrzeny
bézné¢ dostupné materidly — trubky z plastickych hmot PVC-U Ultra Solid BP SN 12,
prefabrikované dilce kanaliza¢nich Sachet véetné poklopt. Kanaliza¢ni ptipojky jsou navrzeny
z hladkého potrubi DN 150 v celkové délce 201 m.

Destova kanalizace bude v celém useku vedena soubézné se splaskovou kanalizaci.
Nedilnou soucasti destové kanalizace bude 1 zruSeni hlavniho odvodnovaciho zatizeni (dale jen
HOZ), v délce cca 41 m a jeho nahrazeni potrubim vloZeného do koryta HOZ umozZiujiciho
vyskové napojeni do otevieného koryta HOZ. Zaroven s kanalizaci zde bude fesen i vodovod.
Co se tyka geologickych pomért, tak pfed samotnou stavbou nebyly provadény zadné
prazkumy, bylo vyuzito znalosti z ptedchozich staveb v daném tizemi.

Kanalizace je, jak jiz bylo zminéno navrzena jako oddilna, proto je zapotiebi budovat
zv1asté splaskovou a destovou. Likvidace splaskovych odpadnich vod bude probihat na COV
Nova Paka, kterd diky modernizaci dokdze pojmout vétsi mnozstvi odpadnich vod. Do
kanalizace nesmi vnikat Zadné balastni vody, (balastni vody jsou podzemni vody vnikajici do
kanaliza¢niho potrubi vlivem jeho netésnosti). Toto zhotovitel dolozi pfedepsanymi zkouSkami
tésnosti. Veskeré vyrobky, technologie a materidly pouzité pifi této stavbé musi odpovidat
piislusnym zavaznym CSN, byt schvaleny pro pouziti v Ceské republice a mit piisluiné
hygienické a bezpecnostni atesty.

Pro stavajici obyvatele rodinnych domii se tato stavba stala ruSivym elementem.
PfedevsSim jde o prach a hlu¢nost stavby, kterd naruSuje pohodu. Dopady vystavby lze tedy
oznacit jako docasné zhorSeni faktoru pohody. Urcit€¢ bude dobré, aby byly maximalné
omezeny vSechny ruSici vlivy, které by naruSovaly nepfijatelnym zptisobem pohodu
v prilehlych ¢éstech staveniste.

Po dokonceni stavby a uspéSném ukonceni piejimaciho fizeni bude nové vybaveni
vetejné kanalizace pfedano k provozovani zptsobilému provozovateli kanalizace ve smyslu
zakona €. 455/1991 Sb. o Zivnostenském podnikéni a zdkona €. 274/2001 Sb. o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zékoni.

4.9 Financovani kanalizaéni sité

V zadavacim fizeni v roce 2021 byl vybran dodavatel na zaklad€ kritéria ekonomicky
nejvyhodnéjs$i nabidky (nejnizs$i nabidkové ceny bez DPH) za realizaci vSech siti v dané
lokalité. Pokud bychom v soucasné dobé pozadovali cenovou nabidku, urcité¢ by se ceny
pohybovaly vyse s ohledem na soucasné ceny stavebnich materiali.
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Cena vybrané¢ho dodavatele v K¢ bez DPH (08/2021) ¢ini za splaskovou kanalizaci
3.658.426.77 K¢ a za dest'ovou kanalizaci 3.069 .910,05 K¢.

Na cast destové kanalizace bude Cerpana dotace z Ministerstva pro mistni rozvoj
z programu Technicka infrastruktura 117D063. Vyzva je zaméfena na podporu vystavby
technické infrastruktury obci, tj. vystavbu vodovodu, kanalizace a komunikace. Cilem této
vyzvy je rozsifit nabidku zainvestovani stavebnich pozemku z vysSe uvedeného programu pro
naslednou vystavbu bytovych a rodinnych domt. Zadatelem jsou zde obce a mésta. Vyse dotace
je 80 tis. K¢ na jeden stavebni pozemek zainvestovany z uvedeného programu, na kterém
nasledné vzniknou rodinné nebo bytové domy. Pro vysi je rozhodujici pocet naprojektovanych
ptipojek nebo sjezdll k pozemkiim pro vystavbu rodinnych nebo bytovych domi. Mésto Nova
Paka zadost podalo a zadalo o 1 440 000,- K¢ a Ministerstvo pro mistni rozvoj schvalilo v plné
VySi.

5 Vlastni projekt

5.1 Navrh nové korenové Cistirny ve mésté Nova Paka

Ze z4jmového uzemi, kde se buduje nova kanalizaéni sit’ se bude muset odpadni voda
hnat &erpadlem na méstskou COV, protoZe je zde kopec, ktery brani gravitaénimu napojent,
coz je z ekonomického hlediska neefektivni. Na zdkladé prizkumu stavu kanalizacni sité
a CiSténi odpadnich vod pro zdjmové tzemi, kde mé vyrlst nova zastavba rodinnych domd,
vzeslo jako optimdlni feSeni vybudovani kofenové Cistirny.

Nova kofenova Cistirna odpadnich vod bude vychéazet znejnovéjSich dostupnych
technologii pro realizaci kofenové Cistirny. Tato technologie bude spliiovat piislusné
legislativni pozadavky. Navrzeny areal kotenové cCistirny odpadnich vod je situovan na
pozemku &islo 3639/1, k.4. Nova Paka (705128) s vymeérou 3482 m?, ktery je znazornén na
Obrézku €. 9. Pozemek je vedeny jako orna ptida. Pozemek se nenachazi v chranéném tzemi,
v zéplavovém Uzemi, neni v poddolovaném tzemi a neni loZiskem nerostli a podzemnich vod.
Vlastnikem pozemku je mésto Nova Paka. Tento pozemek byl z hlediska dostupnosti pozemku,
blizkosti vodniho toku, vyhodnocen jako nejvice vhodny. Stavba nebude mit negativni vliv na
okolni stavby, ani na Zivotni prostfedi. Pozemek se nachazi z morfologického hlediska pod
z4jmovym Uzemim, cozZ umoziuje gravitatni napojeni, bez nutnosti ¢erpani.
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Obr. €. 9 zajmova lokahta s vyzna¢enym pozemkem, k.i. Nova Paka (zdroj cuzk.cz)

Stavba KCOV se sklad4 z jednotlivych ¢asti: mechanického predgisténi odpadnich vod
(dva anaerobni separatory — septiky), biologicko-chemického ciSténi odpadnich vod (dva
vegetatni vertikalni filtry), Sachet, vyusténi objektu do vodniho toku, domku pro obsluhu
a oploceni, viz Obrazek ¢. 10. Piijezdova komunikace bude feSena ze stdvajici komunikace.
Vlivem stavby KCOV nebudou okolni pozemky dotéeny ochrannym pasmem.
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Obr. &. 10 Schéma KCOV (zdroj — vypracovano ve spolupraci s projektantem kofenovych
Cistiren)

5.2 Zakladni charakteristika stavby a jejiho uzivani

Jedna se o novostavbu Cistirenského zatizeni — vegetaéni kofenové Cistirny odpadnich
vod, ktera bude slouzit pro Cisténi splaSkovych odpadnich vod z ¢asti mésta Nova Paka — Vlkov.
Jednou z vyhod KCOV je moznost omezeni p¥itoku odpadnich vod, az pferuseni provozu na
KCOV, a to jak kratkodobé, tak dlouhodobé, bez ohroZeni ¢innosti po nasledném zapojeni.
Cistirna &isti i nizko organicky zatizené odpadni vody. Je zvolen tento druh &i§téni odpadnich
vod, nebot’ vyzaduje minimalni ndklady na provoz a GdrZzbu. Zasah do krajiny je minimalni,
anaopak se stane jeji soucasti a roz$ifi rozmanitost dané lokality. Vycisténd voda bude
odvadéna do stavajici vodoteCe. Jedna se o trvalou stavbu a jeji Zivotnost je pti dodrzovani
provozniho fadu desitky let. KCOV je dimenzovana na 140 EO. Na novou kofenovou &istirnu
budou napojeni vSichni stivajici obyvatel¢ Vlkova a nasledn€¢ vSichni obyvatelé znové
vybudovanych rodinnych domt. Jednd se o trvalou stavbu. kdy velikost a technické udaje
Cistirny byly feSeny autorkou diplomové prace ve spolupraci s projektantem, ktery se touto
problematikou zabyva jiz fadu let. Vypocet jakosti vypousténi vod pomoci G€innosti stanové
dle CSN pro 140 EO je zobrazen v Tabulce ¢. 2, hodnoty jsou garantovany predpokladanym
zhotovitelem KCOV.

Pocet ptipojenych osob: 140
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Piitok na KCOV Qa4 (V€. balastnich vod 10 %) : 15,2 m*/den
Plocha KCOV: 280,0 m?

ZneCisténi
Latka 140 EO Anaerobni separéto - septik [KCOV - VF s vegetaci Limity (BAT),
celkemo [celkemp celkem m
mg/l ucinnost v%  |celkem mg/l |uCinnost v % [mg/l mg/l mg/l
CHSKcr 1200 51 588 79,6 12 110 170
BSK5 600 62,5 225 85,5 32,6 30 50
NL 550 70 165 85 24,8 40 60
N-NH4+ 11 17 91 79,4 18,8x X
Necelk 11 15 94 74,5 23.8[x X
Pcelk 25 27,5 18 12,5 15,9|x X
Tab. &. 2 Vypodet jakosti vypousténi vod pomoci Géinnosti stanovené dle CSN
m — neptekrocitelnd hodnota ukazatele znecisSténi OV vypousténych do vod povrchovych
a do kanalizaci.
o — maximalni hodnota ukazatele znecisténi precisténych OV,
p — ptipustné hodnoty,
BAT — nejlepsi dostupné technologie
Potieba vody (dle zdkona €. 274/2001 Sb. a jeho provadéci vyhlasky ¢. 120/2011 Sb.) je
pro 140 obyvatel 13.8 m*/ den, coZ je ziejmé z Tabulky & 3. MnoZstvi balastni vody v oddilné
splaS8kové kanalizaci se ptedpokladd 10 %. Srdzkové vody nebudou prochdzet pies
navrhovanou KCOV.
Vypocet potieby vody dle zakona ¢. 274/2001 Sb. A provadéci vyhlasky ¢. 120/2011 Sb.
smérné cislo
kategori kupina | druh potreb Pl dnotk pocet I/d Potet | 3 /rok
ategorie skupina ruh potreby vody jednotka jednotek en dnil roce m3/ro
m3/rok/jedno
tka
03. s tekouci
teplou vodou najednoho
I. Bytovy fond byty (tepla voda na 35 obyvatele 140 13425 365 4900
kohoutku) za bytu
rok
1,0m3 na
spotrebu
spojenou o
ocistou okoli
" S nal
, rodinné rodinného
I. Bytovy fond 1 obyvatele 140 384 365 140
domy domu bez
i domu
kropeni
zahrady a
provozu
bazénu
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Celkem Q24 + QB(10) Qd 15208,22|l/den
Souc. max. denni nerovhomeérnosti kd 1,5|Qdmax 22812,329|i/den
Primérny pratok Qp 0,176]1/s
Max. pratok se souc. max. hod.nerovnomérnosti 44
kh 7"|Qhmax 1,162|l/s
Tydenni potreba 7|Qtyden 106,46|m3/tyden
Mésicni potreba 30,4|Qmeésic 462,33|m3/més
Celkova potreba Qcelek 5551|m3/rok

Tab. ¢. 3 Mnozstvi a prutoky odpadnich vod

Q24— primérny denni bezdestny pritok,
Qg(10)— pritok balastnich vod je navrhovéan na 10 % z Q24

Vystavbou KCOV budu dodrZeny viechny limity pro vypousténi vod dle Natizeni vlady
¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich o hodnotich ptipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech.

5.3 Celkové urbanistické a architektonické reseni

Jedna se o vodohospodaiskou stavbu umisténou v zemi. Soucasti stavby jsou nadzemni
objekty (domek pro obsluhu a oploceni). Stavba bude plnit pozadavky ekologického zptisobu
likvidace odpadnich vod z ¢asti mésta Nova Paka a nebude negativné ovliviiovat Zivotni
prostiedi.

Umisténi objektu bude zvoleno s ohledem na dispozici pozemku. Vy¢€isténé odpadni vody
budou pfed vypousténim do vodniho toku pravidelné kvantitativné a kvalitativné
monitorovany.

Ornice v mist€ stavby tl. 150 mm bude sejmuta a rozprostiena na plose pozemku. Ostatni
vykopek bude také pouzit na terénni Gpravy, nebo uloZen na ptisluSnou deponii. Zacist'ovaci
prace budou provedeny ru¢né. Prvni vertikalni filtr s pulzni Sachtou bude umistény v nasypu,
ktery je tfeba fadné provést, obzvlast nepodcenit volbu vhodného nédsypového materidlu
a proces zhutiiovani. Pii zaklddani vesSkerych konstrukci a objektl se doporucuje prizvat
geologa pro prevzeti zakladové spary. Zemni prace musi byt provadény v souladu s CSN 73
6133. Nasypy a zasypy nutno hutnit P.S min. 95 % po 200 mm vrstvach. Investor se v priibéhu
vystavby rozhodne, zda vytéZenou zeminu vyuZije k terénnim Upravam pozemku, ¢i ji bude
deponovat. Bezprostiedni okoli vertikalnich filtrti se doporucuje zatravnit z diivodu retence
a filtrace povrchovych vod, okoli miize byt osazeno kefi ¢i menSimi dfevinami, ale
nedoporucuje se osazovat v blizkosti vertikalnich filtri dfeviny vys§iho vzristu, hrozi naruseni
folie kofeny nebo poskozeni vyvratem.
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5.4 Zakladni technicky popis staveb

Zékladni technicky popis byl konzultovan s projektantem KCOV, ktery se timto
probléme zabyva fadu let. Odpadni vody z ¢asti mésta Nova Paka natékaji potrubim oddilné
splaskové kanalizace na objekty mechanického predcisténi — dva sérioveé zapojené septiky.
Prvni septik je tfikomorovy a v prvni komote u natokového potrubi je umistén Ceslicovy kos
pro zachyceni hrubych necistot. Druhy septik je pctikomorovy. Za timto mechanickym
predcisténim se voda akumuluje v Cerpaci Sachté, kterd je opatfena havarijnim piepadem,
zausténym do druhého vertikélniho filtru.

Z Cerpaci Sachty bude voda pravidelné¢ precerpavana na biologicko-chemickou c¢ast
KCOV — dva vertikalng skrapéné filtry osazené moktadni vegetaci. Cerpana voda se akumuluje
v pulzni Sacht¢, odkud natéka na prvni vertikalni filtr, ktery je navrzen jako zatopeny vertikalné
skrapény filtr (moznost piemény na filtr nezatopeny). Z tohoto prvniho filtru je voda sbirana
v rozdé€lovaci Sachté, odkud odtéka dvéma potrubimi do pulznich Sachet druhého vertikalniho
filtru. Tento filtr je navrzen jako nezatopeny vertikalné skrapény filtr. V druhém filtru je
umisténo recirkulaéni ¢erpadlo, které vraci ¢isténou odpadni vodu zpét do Cisticiho procesu.
Vycisténa voda odtéka z druhého filtru do meéfici Sachty, osazené mérnym Parshallovym
zlabem s moznosti odbéru vzorki. Poté je voda vypousténa do vodniho toku.

Jednotlivé prvky KCOV budou uloZeny do vykopi a spojeny potrubim. Kal ze septiki
bude pravideln& od&erpavan a vyvazen fekalnim vozem na nejblizsi velkou COV.

5.4.1 Septiky a Ceslicovy koS

Po konzultaci s projektantem kotenovych Ccistiren, ktery je v oboru jiz fadu let jsou
navrzeny dva septiky zapojené sériové za sebou o celkovém objemu 60 m>. Jde o betonové
prefabrikované pravouhlé nadrze, kazd4 o objemu 31,34 m* a rozmérech: délka 5800 mm, $irka
2800 mm, vyska 1930 mm, tloustka stény 140 mm. Septiky jsou vicekomorové, kde jsou
komory vytvoteny pfickami. Pficky jsou z polypropylenovych sténovych dilcti tloustky 80 mm
a za pomoci nerezovych thelnikl a Sroubt jsou ukotveny ke st€énam septiku. Jednotlivé komory
jsou propojeny systémem potrubi. Betonové vnitini povrchy septikl je doporuceno ve vyrobé
opatfit ochrannym natérem proti agresivni odpadni vodé.

Prvni septik je rozdé€len na tfi komory. Do prvni komory je zatsténa splaskova kanalizace,
natékajici do septiku pies Ceslicovy kos. V tieti komote je udélan prepad do druhého septiku,
ktery je pétikomorovy. Odpadni voda postupné piretékd z komory do komory, zatimco v kazdé
komote probiha sedimentace pevnych ¢asti kalu. Sediment v septiku je pak pomoci bakterii
a enzymi rozkladan na jednodussi latky. Odpadni voda zbavend pevnych €astic je odvadéna
k dal$imu stupni ¢isténi. VyvaZeni kalu se provadi, kdyz jeho vrstva v komote ptesahuje jednu
ttetinu uzitné hloubky (tj. cca 2x-4x za rok).

Ceslicovy ko§ je prillinovy na nosném ramu ukotveném do stén septiku. Je ovladany
zvedacim zafizenim (elektricky/ruéné ovladany jefabek), umisténym na oto¢ném stojanu.
Materidl celého systému Ceslicového koSe je nerez a zarovy pozink. Rozméry koSe jsou
navrzeny 750x750x1000 mm, $itku priilin 1ze volit od 10 do 30 mm.
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5.4.2 Korenova pole

Kofenova pole jsou vlastné¢ takové zemni jamy od okolniho horninového prostiedi
izolované polyethylenovou hydroizolaci tloustky 1 mm, vyplnéné pranym kamenivem osdzené
moktadni vegetaci. Jde o biologicko-chemicky (¢astecné 1 mechanicky) stupen Cisténi.

Jsou navrzeny pulzné skrapéné vertikalni filtry o celkové plose 280 m?, coz odpovida cca
2 m%EO. Prvni vertikdlni filtr (zatopeny) je o uzitné plose 50 m?, druhy vertikdlni filtr
(nezatopeny) ma uzitkovou plochu 230 m?. Voda protéka prevazné ve vertikalnim sméru.

Ve vertikdlnim filtru dojde k vlastnimu ¢iSténi odpadnich vod. Hlavnim zpGsobem
likvidace nerozpustnych latek je filtrace. Latky rozpustné i nerozpustné jsou rozkladany
pusobenim mikroorganismi jak aerobnim, tak anaerobnim zplisobem. Amoniakalni dusik
obsazeny ve splaskové vod¢ je bakteriemi nitrifikovan na dusitanovy a nasledné dusi¢inanovy
dusik. Ten je pak anaerobnimi bakteriemi denitrifikovan na plynny dusik, ktery nasledné unika
do atmosféry. Fosfor se odstrafiuje srdZzenim a pieménou na nerozpustné fosfore¢nany
a ¢astecnym zabudovanim do tkani rostlin a mikroorganismd.

Népln kotenového pole zatopeného je tvoiena ode dna pranym drcenym kamenivem
fr. 16/22 o tloust’ce 150 mm, dale pranym drcenym kamenivem fr. 8/16 o tloustce 300 mm, na
kamenivu je vrstva dievni Stépky o tloustce 50 mm a vrstva praného drceného kameniva
fr. 16/22 o tloust’ce 200 mm.

Népln kotenového pole nezatopeného je tvotfena ode dna pranym drcenym kamenivem
fr. 8/16 o tloustce 200 mm, déle pranym drcenym kamenivem fr. 2/4 o tlouStce 600 mm
a vrstvou drceného kameniva fr. 16/22 o tlouStce 200 mm.

Rozvodové ptitokové potrubi vertikalniho filtru je ulozeno ve svrchnich vrstvach filtrt
zasypané vrstvou kameniva. Pro rovnomérny pfitok je navrzeno HT potrubi PP DN 125
a perforované HT potrubi PP DN 40. Sbérné perforované potrubi PVC DN 150 je ulozeno na
dné filtru. Rozvodné 1 sbérné potrubi musi byt ulozeno velice pfesné¢ ve vodorovné roviné
(tolerance mezi nejnizs$i a nejvyssi Grovni max. 1,0 cm). Havarijni obtokové potrubi PVC
DN150 (gravita¢né z €erpaci Sachty do druhého filtru) je rozvedeno pfitokovym rozvétvenym
perforovanym potrubim do stfedni vyskové urovné druhého filtru.

Koftenova pole jsou osdzena mokiadnimi rostlinami s €istici funkci. Pole je osazeno mezi
obsypy perforovanych vtokovych a vytokovych potrubi. Obsypy se neosazuji z divodu ucpani
perforovaného potrubi koteny. Sazi se bud’ v pravidelnych pasech nebo v nepravidelnych
tisecich. Pro navrhovanou KCOV bude vysazen, diky svym ¢&isticim schopnostem a odolnosti
rakos obecny v kombinaci chrastice rdkosovité. Kombinaci s chrastici rdkosovitou je navrZena,
protoze roste rychleji nez rakos a vytvaii kompaktni porost jiz béhem prvniho vegetacniho
obdobi. Jako doprovodné mokitadni rostliny se doporucuje vysadit kosatec Zluty, kyprej vrbici,
ruzné druhy sitin, ostfic, orobinct. Rostliny jsou vétsinou svétlomilné, tzn., pfi zastinéni stromy
se doporucuje profezani, prosvétleni. Tyto rostliny se stanou barevnou soucasti KCOV. Pied
zimou se nechaji uschnout na filtru, kde zGstavaji az do jara, tvofi tak tepelnou izolaci pro
¢isténou odpadni vodu a neustale probihaji Cistici procesy. Na jafe se vrchni suché ¢asti rostlin
posekaji a zkompostuji.
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5.4.3 Sbérna Sachta

Do této Sachty PP DN 800 je zausténo sbérné perforované potrubi a voda z n¢j dale odtéka
odtokovym potrubim. Sachta slouZi pro kontrolu a proplach sbérného potrubi. U prvniho
zatopeného filtru je v Sachté vyvedeno odtokové regulacni potrubi. U druhého filtru je Sachta
zahloubena vice ve dné filtru a v jeji zatopené Casti u dna je umisténo recirkulacni ¢erpadlo
odpadnich vod.

5.4.4 Pulzni §achta

Jeji konstrukce umoznuje pulzni plnéni vertikalnich filtrt. Pritékajici voda je postupné
akumulovana v Sachté a po dosazeni urcité hladiny (objemu) je Sachta vyprazdnéna. Jeji provoz
je plné automaticky bez dodani elektrické energie a je zaloZen na principu vztlakovych sil
a gravitaéniho vypousténi. Pulzni Sachta pted vertikdlnim filtrem zajisti intenzivni odtok
odpadni vody na rozdé€lovaci potrubi a tim pulzni napousténi vertikalniho filtru. Jsou navrzeny
3 kusy pulznich Sachet DN 1200 s plovakovym mechanismem s flex hadici. Pfed prvnim filtrem
je navrZena jedna pulzni Sachta, do které je voda ptecerpavana z Cerpaci Sachty potrubim a do
které je zausténo recirkulaéni potrubi opatiené uzavérem. Na druhy filtr je voda rozvadéna za
pomoci dvou pulznich Sachet.

5.4.5 Rozdélovaci Sachta

Tato Sachta ptfed druhym filtrem slouZzi pro rozdéleni pritoku odpadni vody do dvou
pulznich Sachet. Ptitokové potrubi je zalisténo pod poklopem Sachty, z Sachty poté vychazi dvé
potrubi a rozvétvuje tak mnozstvi odpadni vody do dalsich objekti KCOV. Je navrzena
rozdelovaci Sachta PP DN 800.

5.4.6 Cerpaci $achta

Cerpaci $achta PP DN 1200 je navrZzena pro akumulaci mechanicky pred¢isténé odpadni
vody ze septikli. Voda je Cerpana za pomoci kalového cerpadla na dalsi stupent CiSténi. Pro
ptfipad poruchy Cerpadla je Sachta opatiena havarijnim piepadem s ¢idlem, signalizujicim
piepad vody v §achté& na druhy filtr. Objem Sachty je 2 m>.

5.4.7 Meérici Sachta

Za vystupem z KCOV je navrzena $achta PP DN 1000 s osazenym Parshallovym Zlabem
a ¢idlem pro meéteni pratoku. Z této Sachty je moznost odbéru vzorki vody.
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5.4.8 Kanalizace

Mezi objekty je prevazné navrzeno gravitacni potrubi z PVC. Rozvodné gravitacni
potrubi vegetaCnich poli je z materidlu PP. Tlakové potrubi z Cerpaci Sachty a sbérné
recirkulacni Sachty bude z PE.

5.4.9 Vyustni objekt

Vypust’ se situuje zdsadné do ptimych tsekt vodnich tokli. Umisténi do vzdutych nebo
vypouklych usekl je mozno uvazovat pouze ve vyjimecnych ptipadech ve stavajici zastavbe,
nelze-li navrhnout vyhodné€jsi umisténi. Nadzemni vypusti (Celo, fimsa, kiidla, trubka) nesmi
zasahovat do pii¢ného profilu vodniho toku. Uprava vyustnich objektii do pfirozenych koryt se
fidi specifickymi podminkami dle pozadavkl organti ochrany pfirody, respektive spravci
vodnich tokd. U mensich profilt vypusti, do profilu DN 300 vcetné, se navrhuji vyustni objekty
jako pronik profilu vypusti se svahem koryta. Vyustni objekt je vhodné opatfit proti vniknuti
zivocichll do kanalizace a proti ptipadné vzduté vodé klapkovym uzavérem. Vyustni objekt
vcetné opevnéni biehu bude soucasti kanalizace, majitel je povinen zajiStovat jeho udrzbu
a opravy.

5.4.10 Oploceni a prijezdova komunikace

Mechanické predéisténi KCOV (septiky) s domkem pro obsluhu budou oploceny plotem
z latovych modiinovych prken. Celkova délka plotu je okolo 37 m a vySka se bude pohybovat
okolo 1,5 m. Vstup do oplocené ¢asti bude zajiStén vjezdovou branou $itky 3,7 m. K domku
pro obsluhu, k septiklim a ¢erpaci Sachté bude vyuZita stdvajici komunikace. Komunikace bude
slouZzit pro potfeby manipulace fekalniho vozu pii vyvozu septikli a také pro piijezd/pfichod
obsluhy KCOV pii udrzbé a provozovani. Jako findlni povrch na piistupové chodniky
k jednotlivym objektim KCOV muiZe byt zvolen mlat. Pfistup na pozemek je tedy bez omezeni.

5.5 Zakladni popis technickych a technologickych zarizeni

Systém KCOV pracuje pfevazné samostatné pomoci piirozeného spadu odpadnich vod
a preciSténych vod. AvSak vlivem mirné svazitého terénu bude pouzit precerpavaci systém
mechanicky pfedcisténych odpadnich vod, kdy voda ze septikii natéké do Cerpaci Sachty a z té
je voda Cerpana na biologicky stupen — prvni vertikdlni filtr. Zbytek cistirny je opét plné
gravitacni. Pro zvySeni ucCinnosti €iSténi pomoci recirkulace bude instalovano cerpadlo do
revizni/regulani Sachty ve druhém filtru. Kalové cerpadlo v Cerpaci Sachté, recirkulacni
cerpadlo v revizni Sachté, ¢idlo Parshallova mérného zlabu, elektro kabely domku pro obsluhu
a dalSi mozné ovladaci a signalizani kabely budou napojeny elektiinou z elektro pilife
(ptipadné rozvadéce v domku pro obsluhu).

Provozni systém KCOV je navrzen na obsluznost v etnostech: cca 1x tydng, kdy musi
obsluha zkontrolovat chod vSech Cerpadel. 2x-4x ro¢n¢, kdy je potieba zkontrolovat obsah kalu
v separatoru (kal mize byt max. do vysky 1/3 maximalni hladiny v septiku, aby nedochézelo
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k pronikani pevnych ¢astic do kotfenového filtru, coz mize zapfi€init zaneSeni vtokové Casti.
Pti zaplnéni septiku do predepsané vysky je nutné zajistit jeho vyvezeni. 1x rocné, a to tak, ze
pted zimou se nechaji rostliny uschnout na filtru, kde zGstavaji az do jara, tvoii tak tepelnou
izolaci pro ¢isténou odpadni vodu a neustale probihajici Cistici procesy. Na jate se vrchni suché
¢asti rostlin posekaji a zkompostuji.

Naklady na navrhovanou vystavbu kotenové ¢istirny odpadnich vod situovanou ve mésté
Nova Paka budou ¢init 4-5 mil. K¢.

Provozni ndklady byly zjiStény po telefonické konzultaci se starostou obce, ktera
provozuje KCOV stejné velikosti. Roéni naklady byly cca 40 tis. K&. Pan starosta uvedl, ze
Cistirna je v provozu jiz 18 let bez poruch a oprav a s opravdu minimalnimi néklady.

5.6 Vliv stavby na Zivotni prostredi

Po dobu realizace stavby bude docasny negativni vliv na zivotni prostiedi, zejména
hluénosti a pragnosti pii provadéni zemnich praci. Pfed zasypem usazenych objektid KCOV
bude provedena zkouska vodotésnosti sytému.

Upraveny kal z KCOV ze septiki bude vyvéazen certifikovanou formou k likvidaci na
centralni COV v Nové Pace s vydanym souhlasem piislusného tifadu pro pifjem odpadi.
Shrabky z ¢eslicového koSe budou shromazd’ovany a ptredany opravnéné firmé& k odvozu
a likvidaci.

Cela stavba je navrZena tak, aby se splaskové odpadni vody nedostaly do kontaktu
s okolni krajinou diive, neZ budou vy¢istény na KCOV.

Stavba neleZi v chranéném Uzemi Natura 2000. Vystavbou kofenové €istirny odpadnich
vod dojde prioritné ke zlepSeni kvality vody ve vodnim recipientu, ke zlepSeni odtokovych
poméri a ke zlepSeni hygienickych, estetickych, ekologickych a ekonomickych aspektl
v zajmovém uzemi.

Pro predstavu, jak vypadd KCOV z leteckého pohledu byl pouzit Obrazek &. 11 kde je
letecky pohled na KCOV v Obci Kotenéice, ze kterého je ziejmi minimalni zasah do krajiny.
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Obr. ¢. 11 Letecky pohled na kotenovou ¢istirnu odpadnich vod Obec Kotencice (zdroj
Google mapy)
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6 Diskuse

V literarni reSer$i byly popsany druhy ciSténi odpadnich vod jak v mechanicko-
biologickych cistiren odpadnich vod tak i v kofenovych Cistirndch odpadnich vod. Nastup
kofenovych &istiren byl v Ceské republice pomaly a nyni jich funguje ptes dvé stovky a nékteré
ani nemtizeme spocitat, protoze se jedna o malé domovni koienové Cistirny odpadnich vod.
Miuzeme s urcitosti fict, ze kofenova cistirna odpadnich vod je originalni stavba, kterd je
zasazena do krajiny, klasickda COV je vzdy projektovana dle uréitych normovanych projektu.
O nartistu vybudovanych KCOV bylo provedeno mnoho studii a nartist potvrzuje i studie
z Belgie, e se podet vybudovanych KCOV v poslednich desetiletich exponencialng zvysil
(Rousseau et al. 2004).

Tyto udaje potvrzuje i studie z Norska, kde vzrostl zdjem o vytvafeni a obnovu mokiadt
(Odland 1997).

Z ekonomického hlediska je mechanicko-biologické Cistirny situovand v Nové Pace
biologickych ¢istiren je pravdépodobné nejvétsi investicni polozkou technologie. Dalsi vyrazna
polozka je urcité kompletni stavba objektu oproti kofenové Cistirné. Je otazkou, zda literarni
zdroje neberou v potaz pouze ekonomickou vyhodnost, kdy je to ddno niz$imi provoznimi
naklady kofenovych Cistiren. Provozni naklady kofenovych Cistiren jsou urcité¢ velkou
ekonomickou vyhodou proti mechanicko-biologickym ¢istirndm odpadnich vod. Piedpokladem
niz8ich provoznich nakladi je, Ze provoz kotfenové Cistirny bude =zajiStovat mésto.
U mechanicko-biologickych cistiren odpadnich vod jsou provozni néklady z velké Casti za
spotfebovanou elektrickou energii, mzdy zaméstnancl, rizné opravy a rozbory vod. Pii
rozhodovani o vystavbé jak COV, anebo KCOV jsou tedy samoziejmé na prvnim misté
investice a predpokladané provozni ndklady. S cilem diplomové prace vytvotit navrh kofenové
Cistirny a umoznit obyvateliim napojeni na novou Cistirnu je zfejmé, ze i pro obyvatelé bude
vyhodné&;jsi napojeni na navrhovanou kotfenovou cistirnu odpadnich vod. Pedpoklad o uSetfeni
nakladi potvrzuje i1 studie, kterd byla provedena v Turecku za tucelem vyhodnoceni
ekonomického hlediska decentralizovanych a centralizovanych ¢istiren odpadnich vod, kdyz
vyslo jako ekonomicky vyhodnéjsi odvadéni odpadnich vod do centralizovanych Cistiren nez
provadét proces Cisténi odpadnich vod v decentralizovanych cCistirnach (Onucyildiz et al.
2008).

Nejvétsi investici u KCOV bude uréité filtraéni pole. Velmi vyznamnou polozku tvofi
1 zemni prace, ktera je v porovnani s ostatnimi zemémi EU vySSi. Je dobré si uvédomit, ze
naklady na zemni prace se daji snizit vhodnym mistem pro stavbu. Tim, Ze je pozemek pro
navrhovanou kofenovou ¢istirnu blizko komunikace, nebude se muset stavét. Dilezité je si
uvédomit, ze KCOV oproti COV potiebuji dostatek mista na vystavbu. Naklady se daji usetfit
v ptipadé, ze pozemek je ve vlastnictvi obce/mésta. Navrhovana kotenova €istirna toto spliiuje,
protoZze jeji vystavba bude na pozemku, ktery patii méstu Nova Paka.

Kdyz se podivime na srovnani obnovy obou typl Cisténi odpadnich vod z hlediska
zivotnosti, je urCité otdzkou, zda kofenova Cistirna, a¢ ma nizké provozni ndklady, nebudou
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drazsi jeji naklady na revitalizace. Primérna Zivotnost dobfe provozované KCOV je dle
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literatury vice nez 20 let (Shutes 2001). Dvé desetileti literatury o KCOV prokazaly, Ze
zivotnost by mohlo ovlivnit ucpavani. Je tedy dulezité, aby byl bran tento poznatek v ivahu pfti
navrhu vystavby kofenovych Cistiren (Knowles 2011).

Cena rekonstrukce KCOV byla po telefonické konzultaci feSena se starostou vzdalengjsi
obce, ktery provozuje KCOV od roku 1998. V roce 2015 u obecni KCOV fesil pan starosta
intenzifikaci a prestavbu. Revitalizace probéhla prestavbou na kofenovou Cistirnu
s vertikalnimi filtry. Pivodni KCOV stila obec v roce 1998 -6,75 mil. K& a byla fesena na 550
EO. Po intenzifikaci ma cistirna 670 EO a naklady na intenzifikaci byly 5,7 mil. K¢&. Pfi
zhodnoceni modernizace COV v Nové Pace po 20 letech provozu, je ziejmé, e naklady na
rekonstrukci presahly 90 miliond korun. Byla sice navySena kapacita EO a mésto Nova Paka
ziskalo na Cast stavby dotaci, ale i tak mlizeme fict, Ze je to ohromna suma, nyni je od
rekonstrukce 9 let a urcCité piijde na fadu n¢jaka dalsi i kdyz mensi rekonstrukce. Kdyz laicky
srovname naklady na modernizaci, tak u kofenové Cistirny na 1 EO byla modernizace 8.507,-
K¢ a u klasické Cistirny je cenana 1 EO 8. 567,- KE. A€ suma na modernizaci klasické Cistirny
by se zdala vysoka, tak pii pfepoctu na 1 EO je zfejmé, ze nadklady byly srovnatelné. Lidské
vnimani je postaveno koukat se na véc jako na jednu polozku a mozna jen malo lidi napadne,
ze v porovnani, kolik EO je napojeno je cena srovnatelna s kofenovou cistirnou. Modernizace
nebo vystavby Cistiren odpadnich vod jak klasickych, tak i kofenovych by mély komplexné
zvazit ruzné faktory, jako je technickda vhodnost, ekonomickd proveditelnost,
enviromentalni/geografické charakteristiky lokalit a urcit¢ nezapomenout na spolecenskou
pfijatelnost. Chéapani rekonstrukce a ceny za takovou modernizaci bylo feSeno ve studii
zaméfenou na COV v Jizni Koreji. Tato studie miize poskytnout zpétnou vazbu i jinym zemim.
Studie provedla penézni ohodnoceni a moznosti alternativ Cistiren odpadnich vod laickou
vetejnosti. Ze studie je ziejmé, ze laické vetejnosti zalezi na lokalité vystavby Cistirny, na druhu
Cistirny a bylo zde zjiSténo, Ze nejlepsi alternativou by bylo vybudovani podzemni Cistirny
odpadnich vod, nad kterou by mohl vzniknout park (Huh 2020).

Z pohledu vlivu ¢istirny odpadnich vod na Zivotni prostfedi miiZzeme v ramci celosvétové
snahy o minimalizaci dopadll na Zivotni prostiedi se zkoumaji moZnosti zlepSeni udrZitelnosti
v mnoha oblastech, a to véetné komunalni infrastruktury. Cistirny odpadnich vod jsou jist&
kritickou infrastrukturou pro mistni, ale i regionalni a narodni udrZitelnost vodnich zdroji. Na
jedné strand COV snizuji dopady na Zivotni prostiedi v souvislosti s kvalitou vody, ale na druhé
stran¢ jejich vystavba a provoz maji dopady na Zivotni prostiedi. Vzhledem k omezenéjSim
ekonomickym zdrojiim na realizaci a provoz konven¢nich infrastruktur a zatizeni pro ¢iSténi
odpadnich vod se stale vice pozornosti vénuje vyvoji alternativnich a inovativnich technologii
¢isténi odpadnich vod. Do poptedi se dostdvaji kofenové Cistirny odpadnich vod, které jsou
navrzeny, aby vyuZzivaly pfirozené funkce mokiadni vegetace, pidniho prostfedi a s tim
spojenych mikrobialnich spolecenstvem k CiSténi odpadnich vod. Diky nizkym nakladim,
dobrému potencidlu opétovného vyuziti vody a Zivin a funkci vyznamného stanovisté pro volné
zijici zivocichy je mliZzeme uznat jako udrzitelnou moznost nakladani s odpadnimi vodami.
Toto tvrzeni potvrzuje studie provedena v chladném podnebi, kde byly uspésné pouZzivany pro
¢isténi riznych odpadnich vod po celé desetileti a byly identifikovany jako udrzitelna moznost
nakladani s odpadnimi vodami po celém svété (Wang 2017).
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V neposledni fad€ jsou umélé mokiady i stanovisté pro volné zijici zivo¢ichy. Mokiady
jsou nejcennéjsi zdroje, ale zaznamenal se jejich ubytek. Soucasné s ubytkem ptirozenych
mokiadi dochazi k nartistu moktadi pro ¢iSténi odpadnich vod. Diky vzristajicimu poctu
téchto mokiadii pro €isténi odpadnich vod se staly tyto mokiady vyznamnym zdrojem biotopt
pro vodni ptaky a maji nepiedpokladanou roli v ochrané ptirody. Coz dokazuje i studie, ktera
se zabyvala pohledem na ¢isténi odpadnich vod moktadli a ochranu vodnich ptakti (Murray
& Hamilton 2010).

Z pohledu ucinnost ¢isténi je u mechanicko-biologickych ¢istiren odpadnich vod, tak
i kotfenovych Cistiren odpadnich vod srovnatelnd. Nemtzeme na 100 % fict, Ze je kofenova
Cistirna 0Cinngj8i. Je zde fada proménnych, které mohou fungovani kotfenovych Cistiren
ovlivnit. Hraje zde roli nadmoiska vysSka, okolni teploty, kdyz rostliny v zim& defacto
nefunguji. Je tedy Cistici schopnost minimalni, ale neznamend to, Ze by proces nefungoval
vubec, kofenové Cistirny funguji 1 v zemich jako je naptiklad Norsko, kde je klima chladnéjsi
a kofenové Cistirny zde funguji. V zimnim obdobi je jen U€innost nizsi, protoze biologické
procesy neprobihaji tak intenzivné. U¢innost se v Ceské republice intenzivné studuje vice jak
t¥i desetileti. Srovnatelnost i¢innosti nam i dokazuje studie ktera byla provedena pravé v Ceské
republice (Vymazal 2002).

Co se tyka ucinnosti, zde se nastudovana literarni reSerSe trochu rozchazi, protoze vSude
je zminovano, ze rostliny nefunguji tak dobfe v zimnich obdobich, ale pfesn¢jsi vyjadieni je,
a to potvrzuje 1 studie, kterd studovala umélé moktady skrze rocni obdobi. Ukazalo se, ze lepsi
vyjadienti je, Ze fidicim faktorem je spiSe teplota neZ ro¢ni obdobi (Van de Moortel et al. 2010).

V disledku nedostatku vodnich zdrojt je velky zajem o zlepseni ¢isténi odpadnich vod.
Bylo vyvinuto mnoho technologii tykajicich se ¢isténi odpadnich vod a op€tovnému vyuziti
vody. Jednou ztechnologii jsou 1 zminované mokiady, které zahrnuji systémy ciSténi
odpadnich vod navrzené, aby vyhovovaly, a dokonce posilovali fyzikédlni, chemickeé
a biologické mechanismy pro procesy €isténi vody. Roz§ifovanim vystavby mokiadi bychom
mohli docilit pouziti vyc¢isténé odpadni vody k opétovnému vyuziti napiiklad pro krajinné
ucely. V souvislosti s timto zptsobem ¢isténi odpadnich vod se ¢asto mluvi o plovoucich
Cisticich moktadech. Prvni zminka o plovoucich moktadech pochazi z Némecka. Studie, které
byly provedeny potvrdily ucinnost na odstranéni dusiku, fosforu, které byly odstraiiovany
pfedevsim interakci mezi rostlinami a bakteriemi prostfednictvim rozkladu, pfijmu rostlinami,
sorpci, zachyceni v kofenech, a nakonec sedimentaci a srazenim. Coz dokazuje 1 studie, ktera
se zabyvala plovoucimi moktady a jejich u¢innosti v ndvaznosti na opétovné vyuziti vycisténé
odpadni vody (Oliveira 2021).

Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout kofenovou ¢istirnu pro zdjmovou oblast
Vlkov, kde se rozristaji nové rodinné domy a primyslové zoéna. Je zde vystavba kanaliza¢ni
sité a odpadni voda se bude hnat ¢erpadlem na COV, protoze musi piekonat kopec. Stavajici
rodinné domy maji jimky, septiky, domovni Cistirny odpadnich vod a vyciSténa voda je
odvadéna do bezejmenného potoka. Vybudovanim kofenové Cistirny mésto usetii za vystavbu
splagkové kanalizace, protoze se nebude muset odpadni voda hnat ¢erpadlem na COV, ale
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gravitaéné piijde svést na navrhovanou KCOV. Dal§im plusem je, Ze se to bude tykat viech
obyvatel a nejen téch, kteti by byli u planované kanalizacni sité blizko. Kdyz se zaméfime na
fakta. Argumentem pro vystavbu je urCité usetfend energie a penize za vystavbu kanaliza¢ni
sit¢. Minusem muzeme brat ndroky na plochu, ale ty jsme vyfesili tim, Ze jsme nasli pozemek,
ktery je ve vlastnictvi mésta a je situovan blizko vodniho toku. Navrhovana kotfenova Cistirna
je planovana pro 140 EO. Kapacita pocita se vSemi obyvateli zajmové Casti, a 1 s novymi, ktefi
zde vystavu rodinnych domii chystaji. Ziistane zde jesté rezerva pro ptipadnou dalsi vystavbu
rodinnych domil. Pokud se méstu bude navrh a vytesena situace libit urcité je mozné navrhnout
kofenovou &istirnu pro vice EO. Tato potencidlni KCOV by mohla pojmou vice étvrti mésta
Nové Paky. Je jisté, Zze budovani tohoto druhu ¢isténi odpadnich vod nebude moc lukrativni pro
stavebni firmy, pro které je jisté vyhodn&jsi stavét klasické COV, diky velkému spotiebovani
betonu. Uréité¢ méla vyvstat ve mésté néjaka diskuse, jak se bude fesit odvadeéni odpani vody ze
zajmove Casti. Jak uz bylo napsano a feseno studii v Jizni Koreji, lidé se radi podileji na rozvoji
meésta. Kdyby méli vysvétleni fungovani jednotlivych druht ¢isténi odpadnich a mohli se
ptiklonit k néjakému druhu urcité¢ by to bylo dobré. VétSina lidi mize zit v povédomi, Ze
kotenova Cistirna plna kyticek nemutze nikdy vy¢istit vodu tak, jako to je u klasické Cistirny
odpadnich vod. Jesté stale je plno lidi, ktefi tento druh neznaji anebo se o Cisténi odpadnich
vibec nezajima. Je velka skoda, Ze se pii rozvoji izemniho planu, ktery by mél urcité chranit
arozvijet ptirodu a pfi budovani novych pozemkii pro vystavbu rodinnych domi nepocita
meésto/obec s moznosti, Ze by se vyuzila pro tuto oblast kofenova ¢istirna odpadnich vod. Lidé,
kteti si kupuji pozemky za méstem nebo v okrajovych €astech mésta se chtéji citit jako na
venkové. Vybudovanim KCOV by lidé méli pocit, Ze sice zabrali piidu vystavbou rodinnych
domil, ale alespon odpadni vody jsou likvidovany pfirodnéjSim zptisobem. Staci vybrat spravny
druh kotenové Cistirny pro danou oblast (Sehar & Nasser 2019).

Vysledkem diplomové préce je jednoznacné odpoved’, Ze vybudovanim kotenové Cistirny
se vyfesi Cisténi odpadnich vod v Casti Noveé Paky — Vlkov, uSetii se ndklady na vybudovani
kanaliza¢ni sité a kapacita kofenové Cistirny by nemusela byt kone¢na. Pokud bude ndvrh
vystavby odsouhlasen vedenim mésta Nova Paka, mohl by byt ndvrh upraven na poZadovany
pocet EO.
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7 Zavér

e Dle stanovenych cilii je v prvni ¢asti diplomové prace sepsana literarni reserSe, ktera
se vénuje popisu ¢isténi odpadnich vod. Je zde vysvétleno fungovani jak klasickych
mechanicko-biologickych Cistiren odpadnich vod, tak i kofenové Cistirny odpadnich
vod. Postupné jsou popsany vsechny procesy obou typt ¢isténi odpadnich vod.

e Praktickd ¢ast je vénovana zhodnoceni podkladovych udajii, kde jsou zékladni
informace o méste, popis morfologie a geologie Gizemi a stav kanalizacni sit¢ v Nové
Pace a nésledn¢ vlastni projekt kotfenové Cistirny odpadnich vod pro ¢ast Nové Paky.

e Samotny vlastni projekt kofenové Cistirny odpadnich vod situované v Nové Pace byl
podrobné probran s projektantem kotenovych Cistiren, ktery se touto problematikou
zabyva jiz fadu let. Celkovy névrh nové kofenové Cistirny vyhovuje vS§em normam.
Diky tomuto névrhu se uSetii méstu naklady na vybudovéni kanaliza¢ni sit¢ v zdjmové
¢asti. Tuto kanalizacni sit’ by hnala cerpadla diky kopci, ktery musi piekonat.
Vybudovanim se nenavy$i ndklady na pracovnika. Doufdm, Ze na zakladé této
diplomové prace dojde ze strany mésta k zamysleni, zda tento zplsob CciSténi
odpadnich vod by nebyl ekonomictéjsi a charakterem stavby by dobie zapadl do rdzu
krajiny.
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