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Abstrakt

Cilem této prace bylo vytvofit studii zajmového mista a vyresit otazku tykajici
se nakladani s odpadnimi vodami. Obec Vratkov prosla rekonstrukci celého
kanalizacniho systému, ale z divodu velké vzdalenosti koncového bodu (Hajenka)
nepfipadala v uvahu Zadna moznost napojeni. ProtoZze se v blizké dobé pocita
s aktivnim vyuzivanim daného mista, bylo nutné pfistoupit k alternativnim moznostem
Cisténi.

Prace byla rozdélena na dvé zakladni ¢asti. Prvni Cast je pfevazné zamérena
na seznameni se s kofenovymi Cistirnami a také mokfady. Pfiblizeni téchto dvou
hlavnich smért napomuze k pochopeni vazeb, kombinaci a principu v celém Cisticim
systému. Druha ¢ast je sméfovana ke konkrétnimu mistu a ke konkrétnim navrhim.
Jedna se tedy o navrh dvou odliSnych typl kofenovych Cistiren v odliSnych lokacich.
Finalnim vystupem jsou vizualizace, technické vykresy, hruby rozpocet a srovnani

obou variant.

Klicova slova: Kofenova Cistirna, vertikalni a horizontalni filtr, ¢iSténi odpadnich
vod, mokrady.

Abstract

The main aim of this thesis has been to compile a study of the interest place
and solve its issue of wastewater management. The village Vratkov underwent the
reconstruction of its entire sewerage system but due to the large distance from the
end point (Hajenka) no interconnection was possible. As the active use of this area is
expected in future, it was necessary to approach with the alternative cleaning options.

The thesis is divided in two basic parts. The first part is mainly focused on
getting acquainted with root treatment plants and wetlands. An approach to these two
main directions helps to understand the connections, combinations and principles
throughout the cleaning system. The second part is aimed at the specific place and
specific options. There are proposed two different types of root treatment plants in
different locations. The final output is visualizations, technical drawings, a rough

budget and the comparison of both variants.

Keywords: Root treatment plant, vertical and horizontal filter, wastewater treatment,
wetlands.
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1. Uvod

Kofenové ¢istirny odpadnich vod (dale jen KCOV) Ize vyuzit pro rozmanité druhy
znecisténych vod. Zejména se jedna o Cisténi odpadnich vod z domovnich, sidelnich
skladkovych a primyslovych vod. Vystavba téchto systému je vhodna tam, kde neni
moznost zavedeni kanalizace, taktéz kde je velmi $patna dopravni dostupnost a také
tam, kde to svym koncep&nim uspofadanim doplni pfirodni charakter mokfada. Stale
vetsi poptavka verejnosti a stale CastéjSi budovani téchto typl Cistiren je odrazem
jejich téméf nulové potieby energie a celkové provozni nenarocnosti (Krshak a
Sperling, 2010).

Pro ddkladné predcisténi, nejCastéji v biologickém septiku, se daji k Cisténi vyuzit
umélé mokfady, které tvofi podstatnou ¢ast kofenového filtracniho pole. Mohou byt
vyuzity jako samostatné Cistici systémy &i jako systémy slouzici k tercialnimu
docistovani. Kofenové Cistirny jsou ve své podstaté rozdéleny na dva zakladni typy:
s horizontalnim a vertikalnim usporfadanim. Dale se déli na mensi pododvétvi, které
je charakterizovano zplisobem pratoku ¢isténé vody (Vymazal, 2009).

Odpadni voda pfitékajici na Cistirnu je ¢isténa pomoci mikroorganismu, které sidli
v kofenovém systému mokradni vegetace. Bakterie, substratovy filtr, podil vzduchu a
davkovani odpadni vody tvofi idealni prostfedi pro vznik fyzikalnich, biologickych a
chemickych procest nezbytnych k €isténi. Vysledkem je pak precisténa voda, ktera

se svymi vlastnostmi, maze slouzit k opétovnému vyuziti napf. k zavlaze.



2. Cil prace

Cilem celé prace byl navrh predbézné studie, ktera feSi problematiku
odkanalizovani dané lokality za pomoci dvou zakladnich typ kofenovych Cistiren. Do
porovnani byl zapojen vertikalni pulzné skrapény filtr a horizontalné usporadany filtr.
K obéma variantam jsou pro realnou predstavu pfilozeny pudorysy, pficné fezy a
orientacni polozkovy rozpocet. V zavéru je vyhodnoceni kladu a zapor( obou variant.
Uz na samém zaCatku je nutné podotknout, Zze Zadny jiny navrh CcCisténi Ci

odkanalizovani, nez KCOV nebyl bran v tvahu.

3. Korenové ¢Cistirny odpadnich vod

Kofenové Cistirny, nékdy také oznaCovany jako vegetacni Cistirny odpadnich vod,
jsou Ffazeny do pfirodnich Cistiren. Vyuzivaji zejména pfirozené procesy samocisténi
a docistovani témér veskerych druhl znecisténych vod. Tento druh Cistiren vyuziva
procesy probihajici v pddnim, mokfadnim i vodnim prostfedi. NejdulezitéjSim prvkem
v téchto procesech je mokfadni vegetace v kombinaci s dostateCnym pFivodem
vzduchu (Voda a krajina, 2001).

V souCasné dobé kofenové Cistirny vyuzivaji praxi provéfené a sofistikované
procesy a systémy slouzici k Cisténi odpadnich vod. Zakladni myslenka celého
procesu je prutok znecisténé vody pres mechanické predcisténi, dale distribuce vody
na filtraCni loZze (podle konstrukce vertikalni ¢i horizontalni natok) a zdrzeni vody
v substratu spolu s mokfadni vegetaci. Vtomto fetézci dochazi ke kombinaci
chemickych, biologickych a fyzikalnich procesl. Protoze tyto Cistirny k celému
Cisticimu procesu vyuzivaji vodu, dochazi zde ke stfetu dvou prostfedi, a to aerobniho
a anaerobniho. Mokfadni rostliny pfivadéji kyslik smérem dolG ke kofenim, tedy do
anaerobniho prostiedi, kde ziji aerobni bakterie. Kromé této funkce rostliny také
z vodniho prostifedi odebiraji ziviny a rovnéz plni funkci estetickou a doplrikovou.
Vy8Si ucinnosti CiSténi je dosazeno kvalitnim kofenovym systémem, zdravymi
oddenky rostlin a vypranym kamennym substratem. VSechny tyto faktory jsou dulezité
pro existenci bakterii.

Dnesdni vysledky prokazujici vysokou kvalitu vyc€isténych vod ukazuji vhodnost
KCOV zejména pro sekundarni dogisténi vod s rliznorodym podilem organickych i
anorganickych latek. Je jen otazkou nazoru a €asu, kdy se tyto systémy zaénou

v plném rozsahu vyuzivat i pro zdanlivé nevycistitelné vody jako jsou: pramyslové



odpadni vody, dulni vody, silniéni splachy ¢i prasaky z komunalnich skladek tuhého

odpadu (Blrgerova, 1998).

3.1. Korenovy filtr s horizontalnim proudénim

Znecidténa odpadni voda je na horizontalni filtr (Obr. 1) distribuovana celoplos$né
po povrchu, kde pomalou gravitaci protéka substratovym podloZzim s vysazenou
vegetaci. Nevyhodou povrchového toku jsou velmi malé pratoéné rychlosti, které
ovliviiuji zanaSeni padniho filtru. Aby nedochazelo k procesu sedimentace
usaditelnych &astic, je nutno zaijistit samovolné povrchové i podpovrchové proudéni.

Uz vsamotném navrhu vegetacni Cdistirny je tfeba pocitat s intenzitou
povrchového pritoku, ktera se da dobie predikovat diky spravné navrzenym vrstvam
substratu. Pokud nebudou tyto principy spravné zachovany, muze dochazet ke
kolmataci substratového prostfedi, a tudiz ke zhorSovani propustnosti celého filtru.

Dalsi dulezitou vlastnosti vodomilnych a mokfadnich rostlin, krom odebirani zivin
z vodniho prostfedi Ci pfivadéni kysliku do kofenového systému, je snizovani
pratocné rychlosti distribuované znecisténé vody. Je to velmi dllezity aspekt, diky
kterému dochazi k potfebnému kontaktu mezi vodnim prostfedim a vzduchem, jenz
ma za vysledek celkové provzdusnovani / okysli€ovani vody. DodrZzeni téchto
podminek urychluje proces Cisténi a také nitrifikace a vyznamné napomaha snizovat
amoniakalni hodnoty znegisténi (Salek, 1995).

Navrhy tvarového feSeni kofenovych Cistiren nejsou nijak omezeny, ale nej¢astéji
byvaji obdélnikovych, &tvercovych ¢&i kruhovych prafezl. Vykopové jamy se pohybuiji
v rozmezich mezi 1,2 az 1,4 m, jsou separovany budto pfirodnimi tésnicimi jily a
mineraly nebo umélo-gumovymi foliemi ze svafovanych past v kombinaci s krycimi
textiliemi.

U vstupu a vystupu filtracniho pole je ukladan hrubs$i stérk, obvykle frakce 32/63
a ve stfedni, tedy Cistici zoné, pak frakce 4/8 nebo 8/16. Do Stérku je dale poloZzeno
rozvodné plastové potrubi s pfedem vyprofilovanymi vytokovymi otvory. Velikost
vytokovych otvorl musi byt dostatené velka kvali bezproblémovému vytékani
odpadni vody. Velikost kameninové filtraéni vrstvy se dimenzuje mezi 0,8 az 1,2 m.
Dale se osadi vegetace a dalSi sou€asti potfebného potrubi (Kockova et al., 1994).

Pravidelna udrzba porostu, mechanického predCisténi Ci jinych Casti Cistirny,
v&etné provoznich a Cisticich funkci celého systému a taktéz kvalita a druh pfivadéné
odpadni vody spolu s klimatickymi podminkami, vede k vysledné kvalité potfebnych

hodnot vytékajici vygisténé vody (Salek, 1995).
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Obrézek 1. Rez kofenovym filtrem s horizontélnim proudénim a odtokovou regulaéni $achtici (Sélek et
al., 2012).

3.2. Korenovy filtr s vertikalnim proudénim

Konstrukéni feSeni vertikalnich kofenovych Cistiren (Obr. 2) je mozZno rozliSovat
na proudéni smérem dolU a proudéni smérem vzhUru.

V Ceské republice jsou vertikalni gistirny méné rozsitené nezli v Némecku a USA.
Podle hodnot ziskanych z prlizkum( jsou vertikalni Cistirny zdatné v odstranovani
amoniakalniho dusiku, a to vice jak s dvojnasobnou Uspésnosti nez horizontalni
Cistirny (Luederitz et al., 2001).
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Obrézek 2. Rez filtru s mokfadni kofenovou vegetaci a vertikélnim proudénim (Sélek et al., 2012).



3.2.1. S proudénim smérem dolt

Z technického pohledu je tento typ €iSténi vice podobny pfirodnim, tedy
pfirozenym procestim. Distribuovana voda samovolné protéka od shora filtracniho
pole az na dno. Zasadni problém pfichazi v mrazivych dnech, kdy dochazi
k povrchovému zamrzani, a tudiz je negativné omezena schopnost Cisténi. Proto je
nutné s timto aspektem pocitat a opatfit Cistirnu rozdélovacim potrubim, které je
peclivé ulozeno pod terénem. Podle geologickych podminek Ize uréit nezamrznou
hloubku. V Ceské republice se poéitd hloubka od 80-140 cm, podle soudrznosti
zeminy a druhu terénu. Jak uz bylo vySe zminéno, odpadni voda protéka skrze
filtracni loze az na dno, kde je sbirana a odvadéna pry¢€ v drenaznim potrubi. Volba
materialu jimky cili Cistirny, je zavisla na pidnich podminkach a spravném projektu
(Salek, 1995).

DalSim dulezitym aspektem je nutnost pulzniho skrapéni (plnéni) z ddvodu
rovnomérneé distribuce odpadni vody na kofenovy filtr. Zamezi se tak lokalni kolmataci
v pocatecni fazi natokového potrubi, které by ke konci své délky vyrazné ztratilo na

funkci pfenosu znegisténé vody do filtru (Sperling, 2021).

3.2.2. S proudénim smérem vzhiru

Protikladem pfedeslého profilu je tento systém. Voda je vhanéna na dno jimky,
kde proudi v rozdélovacim potrubi &i v perforovaném dné. Stoupa smérem vzhuru od
prechodového filtru, skrz filtraéni loze az k hladiné do sbérného Zlabu. Respektive
odtéka ve sbérné drenazi polozené u hladiny vody. V kratkodobém horizontu mize
byt tento typ Cistirny celoploSné zavodnén, napf.: pro zastaveni rostouciho plevele
nebo pro potfebu proplachnuti pfitokového potrubi.

Pro podporu Cdisticiho u€inku muzeme kombinovat rizné druhy soustav
Cistiren napf.: kombinace pulznich plnéni, prazdnéni a skrapéni, kombinace
hybridnich Cistiren, horizontalnich a vertikalnich uspofadani &i kaskadovitych stuprid
(Salek, 1995).



3.3. Hybridni systém KCOV

Hybridni systém vznikne kombinaci horizontalnich a vertikalnich systéma, kam je
odpadni voda distribuovana nékolikrat denné v pferusovanych intervalech. Zvyseni
ucinnosti Cisticich procesu v takto upravenych systémech vede k lepSim hodnotam
odstrariovaného amoniaku / dusiku (Vymazal et al., 2014).

Zatimco u vertikalniho &i horizontalniho systému se pocita s finalnim Cisténim ve
filtracnim poli, tak u hybridnich neboli kombinovanych systému se Cisténi rozdéluje
na vice poli. ZjiednoduSené se da fict, Ze co se nevycisti hned, bude vycCisténo pozdé;ji
(Dell’Osbel, 2020).

Dfive byly kombinovany pfevazné jen horizontalni a vertikalni Cistirny, které se
navzajem doplriovaly v dodavani vzduchu do téméf anaerobniho prostfedi filtracnich
poli. Dnes uz dochazi k téméf neomezenym moznostem, jak nakombinovat celé
procesy a systémy mezi sebou, aby splfovaly potfebna kritéria.

Odstrafovani latek v hybridnich systémech je zaloZzeno na dvou hlavnich
procesech. Nejdfive dochazi k odstranéni organickych latek, nerozpusténych latek a
Caste¢né amoniaku, poté jsou zredukovany dusi¢nany na plynné formy dusiku.

Historicky prvni systémy tohoto typu byly spustény v 70. letech 20. stoleti ve
Francii a fikalo se jim ,Seidel systém®, podle jejich priikopnice Dr. Seidlové (Vymazal,
2016).

4. Mechanické predcisténi odpadnich vod

Hlavnim ukolem mechanického predcCiSténi je zachytit a odstranit velké
nerozpusténé latky v odpadnich vodach. Podle své dulezitosti je fazen jako primarni
zpusob predcisténi, protoZze zabrariuje kolmataci rozvodného potrubi a filtracniho
pole. Je nazyvan jako mechanicky zpusob pfedcisténi, ale nékdy téz hruby Cdi
ochranny. Jak je nize popsano, jedna se o nékolik zplsob, které spolu plsobi pfi
procesu mechanického ¢isténi (Vymazal, 2016).

Podle puvodu, mnozstvi a slozeni odpadnich vod a také podle poctu
ekvivalentnich obyvatel (dale jen EO) se musi nadimenzovat kapacita a usporadani

celého systému (Kockova et al., 1994).



4.1. Cesle

Zakladni typ mechanického predcisténi plovoucich €astic jsou Cesle. Predstavit
hrubé necistoty. Zpravidla byvaji Zelezne, pro svoji dobrou mechanickou odolnost, ale
k vidéni jsou i betonové prefabrikaty. Pldorys cesli muze byt &tvercového,
obdélnikového zfidka kruhového tvaru. KonstrukCné se jedna o ram se svislymi
&eslicemi. Sklon &eslic vagi vodé byva mezi 30° az 60°. Ceslice jsou osazeny kolmo
na proud vody a podle potfeby maiji rGzné priméry a tvary. Rozte€ se fidi podle
potfeby zachytu plovoucich necistot. Podle toho rozliSujeme hrubé nebo jemné &esle.
U malych Cistiren je tfeba kontrolovat stav ucpani mezer mezi Ceslicemi a podle
potieby je stirat. U velkych Cistiren stirani probiha mechanicky, tedy fizené&. Shrabky
jsou stirany vzdy od spodu nahoru a dale likvidovany. Nejcastéji byvaji odvazeny na

skladky ¢i do kompostaren (Posta et al., 2008).

4.2. Lapaky pisku a stérku

Na rozdil od Cesli lapaky pisku nezachycuji organické nerozpusténé latky, ale
pouze pisek, drobny §térk a latky jim podobnym. Protoze kaminky pisku maji vysokou
hustotu (az 2700 kg/m?3), mize dochazet pfi nedokonalém odstranéni k pozdéjSimu
ucpavani rozvodného potrubi a celého filtraCniho pole. Lapaky funguji na principu
jednoduchych gravitacnich sil a rozdili hustot. Nerozpustné &astice se zacnou
separovat od odpadni vody a zacnou se usazovat na dné. Usazované Castice maji
velikost od 0,2 mm. Piskovy sediment musi byt pravidelné vybiran a zlikvidovan
(Posta et al., 2008).

U kofenovych Cistiren se nejCastéji pouziva komorovy lapak, ktery je rozdélen na
dva zlaby. Vyhodou je moznost fizeni prutoku tak, aby jeden Zlab byl vybiran a druhy

v provozu. Pfi maximalnim pratoku Ize vyuzit oba zlaby naraz (Mlejnska et al., 2009).

4.3. Vicekomorové septiky

Odpadni voda musi byt pfed vypusténim do filtracniho loze fadné predcisténa ve
vicekomorovém septiku, aby se minimalizovalo nebezpe€i ucpani pfitokového,
vytokového a sbérného potrubi, v€etné svislého filtracniho loze (Brix, 2005).

Jako vhodny primarni stupen pfedCisténi je intenzifikovany nebo biologicky septik.
Nékdy je fazen jako samostatny stuper pfedcisténi, ale svou u€innost znacné zvysi

ve skupiné po sobé jdoucich predcistujicich systému. Slouzi zejména k anaerobnimu



vyhnivani pfitékajici odpadni vody a tvorbé kalu, ktery je tfeba minimalné jednou za
rok vybrat a odborné zlikvidovat. Podle objemu, konstrukce a uspofadani vnitfnich
priCek a pfepazek se musi vypocitat minimalni doba zdrzeni odpadni vody. Pfi vtoku
znecisténé vody do septiku dojde k mechanicko biologickému pred¢isténi samotnym
septikem. Poté nastane faze nitrifikace (odstranéni NH4+), adsorpce tenzidi a
ostatnich latek. Denitrifikace zde také probiha, a to ve spodni plné zatopené Zasti.
Dfive byly vyuzivany dvou a tfi komorové septiky, ale dnes se spiSe pfistupuje ke
Ctyfem az Sesti komorovym septikim. Vnitfni nepravidelné usporadani komor zajisti
dostatecné odstranéni nerozpusténych latek. Takto pred€isténa voda dale pokracuje
k dalSimu stupni Cisténi (Mekl Projekt, 2018).

4.4. Usazovaci nadrze

Usazovaci nadrze, nékdy také jako Stérbinové nadrze, slouZi k zachyceni toho
nejmensiho organického kalu (Posta et al., 2008).

Jsou tvofeny hornim usazovacim prostorem a spodnim vyhnivacim prostorem.
Ve stfedu se nachazi §térbina, ktera zabrariuje prichodu plynovych bublinek
vznikajicich vyhnivanim. Odpadni voda zde protéka pomalu, kvuli minimalni dobé
zdrzeni, ktera je potfebna pro odstrafiovani organickych latek (KoCkova et al., 1994).

Kal musi byt nékolikrat roéné vybiran, posléze odvodnén a zpracovan. Muze byt

pouzit v zemé&délstvi jako hnojivo €i spalen v bioplynkach (Posta et al., 2008).

5. Mokrady

Pfirozené mokfady muzeme najit téméF po celé Zemi, kromé& Antarktidy.
Nalezneme je ve vSech klimatickych pasmech, kde tvofi celkové zastoupeni kolem 6
% zemského povrchu (Mitsch a Gosselink, 1986).

Spolecnou integraci v pfirodnich procesech Cidténi zajiStuje vzajemné propojeni
abiotickych slozek prostfedi, rostlin, mikroorganisma, vody a také zivocichu (Gelt J.,
1997).

Ucelené spojeni mezi suchozemskymi a vodnimi ekosystémy v blizkosti Fi¢nich
toku, jezer, a mofi zajistuji pobfezni a mokradni biotopy. Jsou to vlastné pfechodova
uzemi dvou rozli€nych pasem (McKinstry et al., 2004)

Z pohledu ekologie to jsou velice vzacné a uzite€né ekosystémy, které plni mnoho
funkci. Za vhodnych okolnosti a pfihodnych podminek zlepSuji kvalitu vody v
celych povodich & samostatnych stanovistich, podileji se na snizovani sucha,

desertifikaci Uzemi, zasobuji podzemni nadrze vodou, podileji se na pfirozené



protipovodifiové ochrané a stabilizaci pobfeznich &ar a v neposledni fadé tvofi
potfebna utocisté pro vzacné druhy rostlin a Zivocichu.

Mokifady mohou byt oznacovany jako doCasné (podle pravidelnych etap
vysychani), nebo jako trvalé (jsou neustale zaplavené, nedochazi k vysychani).

V zavislosti na klimatickych podminkach a zemépisnych polohach v kombinaci
s vyskytem rozdilnych druhu rostlin rozliSujeme nékolik typt mokfadu. Ty nejznaméjsi
jsou: baziny, mo¢aly, slatiny a ekotony. BaZiny jsou vilastné mokfady, které obsahuiji
dfeviny odolné vici vodé. Mocaly hosti naopak mékké dieviny. Typy s mechovymi
porosty jsou nékdy klasifikovany jako baZiny a nékdy jako mocaly. Oba typy mohou
snaset slané Ci sladkovodni prostfedi a nékdy i oboje. V mofskych a oceanskych
podminkach jsou nazyvany mangrovy (Jaya a Vigneswaran, 2008).

Chybna politicka rozhodnuti v 70. letech minulého stoleti vedla k nenapravitelnym
zménam tykajicich se mokradnich stanovist. Pravé na ukor zdanlivé nepotfebnych
mokfadl vznikala nova plocha pro mozny rust spole€nosti, reziden¢ni vystavby a
zvétSovani zemédélské pldy. Dnesni pohled na situaci ohledné& problematiky, jak
zadrzovat vodu v krajiné je zcela jiny. Tato stanovi§té mokfadd (Obr. 3) se zacinaji

znovu obnovovat a je tfeba jim vénovat potfebnou pozornost (Committee, 2001).

5.1. Rozdéleni mokiradu

Umélé mokrady
pro &isténi odpadnich vod
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Hybridni (kombinované)
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Obrazek 3. Rozdéleni umélych mokradd (Vymazal, 2004).



5.1.1. S plovouci vegetaci

Cistirny vyuZivajici plovouci kvétenu musi mit zajistény kontakt mezi kofeny a
znecisténou vodou. Je to nezbytnda podminka pro uspédny proces cisténi. Kromé
primarni vlastnosti &isténi mohou tyto mokrady slouzit jako pfirodni biotopy pro
Sirokou $kalu Zivogich ¢&i pinit vysoké naroky na esteticky dojem (Salek et al., 2012).

Pro svoji schopnost vysoké spotfeby zivin v Cisticich procesech je nejvice
vyuzivan hyacint a okfehky. Dobfe se podileji na odstrafovani fosforu a dusiku. Na
druhou stranu vyzaduji pravidelnou udrzbu, respektive sklizenn a stalé klimatické

podnebi, které je u nas nevyhovujici (Vymazal, 2004).
5.1.2. S ponoienou vegetaci

Submerzni neboli ponofena vegetace je vhodna jako tercialni docidtujici systém.
Tolerance téchto rostlin je specifikovana spiSe na vody s vysokym obsahem
organickych latek a s vysokou koncentraci nerozpusténych latek (Vymazal, 2004).

Fotosyntéza u tohoto mokfadu probiha nepfetrzité a vyhradné pod vodou (Brix,
1993).

Svoji funkci dobfe odvadi ve vodach s vysokym obsahem rozpusténého kysliku a
dobfe pfijimaji Ziviny jak ze sedimentu, tak i z tekoucich odpadnich vod. Napomahaji
k redukci amoniaku €i fosforu a pfi vhodnych podminkach na sebe vazi i anorganicky
uhlik (Séalek et al., 2008).

5.1.3. Srostlinami s plovoucimi listy

Nejpouzivangjsi rostliny jako napf.: lekniny (Nymphaea spp.) a stuliky (Nuphar
sp.) tvori sice vzhledny esteticky doplnék, ale pro Cistici vlastnosti jsou vhodné spiSe
k vyslednému docistovani. Bohuzel kvali svym velkym listdm dochazi k expanzi po

celé vodni hlading, a tudiz k velmi omezenému praniku svétla (Vymazal, 2004).

6. Vyuzivana mokradni vegetace

Mokfadni rostliny vyuzivané v naSich Cistirnach plni nékolik funkci. Primarné se
jedna o pfisun kysliku do kofenové zény a také o odbér zivin z odpadnich vod. Také
velmi dobfe vazou mineralni ziviny a pfemé&nuiji ji na organickou hmotu (Mlejnska et
al., 2009).

V Ceské republice neexistuji pfesné pokyny, jak zachézet s biomasou. Zda by se

meéla pravidelné sklizet nebo ponechat na filtracnich polich. Doporucuje se vSak pred
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zimnim obdobim nadzemni biomasu pokacet a ponechat jako izolant pred
promrzanim filtracniho pole. Stejné tak na jare izolant sesbirat a umoznit regeneraci

mokiadnim rostlinam (Vymazal, 2020).

Souhrnny prehled nejvyznamnéjSich vlastnosti mokiadni vegetace, pfi

komplexnich procesech Cisténi.

- Kofreny, které jsou zcela ponofené ve vodnim prostiedi, vytvareji biofilm, ktery
ve velké mife usnadriuje proces latkové pfemény zivin a organickych slozek.

- Napomahaiji v procesu filtrace nezadoucich latek.

- ZvySuji sedimentaci.

- Vegetace rostouci na vodni hladiné poskytuje protekci pfed pfimym slune¢nim
zarenim a také pred povétrnostnimi vlivy.

- Udrzuji konstantni teplotu a nedochazi tak k rozmnozovani fas a sinic, které
jsou pfi¢inou vzniku eutrofizace.

- Vytvafi utoCisté pro drobné Zivocichy (Bendoricchio et al., 2000).

- Chrani substratové loZe.

- Vytvari potfebné prostfedi pro vyskyt mikroorganismu.

- Chrani substrat pfed kolmataci.

- ZvySuje lokalni transpiraci (Mlejnska et al., 2009).

6.1. Kosatec zluty (Iris pseudacorus)

Plvod této rostliny se pfifazuje k zapadni Asii, severni Africe a introdukované i do
Evropy. Je to trvale rostouci rostlina charakteristicka svymi listy ve tvaru mece. Kvét
je jasné zluty dosahuijici vysky az 1,5 m o priméru 8 cm. Velmi snadno se rozsifuje,
a to pomoci semen nebo vegetativné vétvenim oddenkd. Semena jsou imunni vugi
dlouhodobé vlhkosti ale i dlouhodobym suchim. Potrpi si na vody s vysokym
obsahem Zivin a uchyti se v hloubkach az do 1 m. Strpi pidy s pH 3,6 az 7,7 (Hill et
al., 2017).

Hojné se vyskytuje na bfezich tekoucich, ale i stojatych vod, na bfezich rybnika,

v tanich i baZinach. Vegetaéni obdobi ma od kvétna do &ervence (Zakova, 2009).

6.2. Chrastice rakosovita (Phalaris - Baldingera arundinacea)
Chrastice ma velmi mohutny kofenovy systém, diky kterému rychle obrista a

fadi se tak k nejvynosnéjSim druhdm trav. Snadno se rozmnoZzuje semeny nebo

vegetativné plazivymi oddenky (Weber, 2003).
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Kofenovy systém prorusta do substratu v hloubce 0,2 m az 0,5 m. VyS$ka klasu
dosahuje délky az 2 m. Je snadno zpracovatelny kosenim, které probiha 3x ro¢né.
Casto se vyuziva v zemédélstvi jako krmivo pro hospodarska zvitata (Kogkova et
al., 1994).

6.3. Orobinec Sirokolisty a uzkolisty (Typha latifolia a Typha

angustifolia)

Orobinec vytvaFi béhem kratké chvile velmi mohutné a husté porosty. Dosahuje
vySky az 2,5 m a zakorefiuje v hloubce az 1 m. Je to vytrvala, snasenliva a Casto
vyuzivana jako dekorativni rostlina. Kvéty Orobince pfipominaji tmavé hnédé az
¢erné doutniky. Vstfeba teploty od 10 do 30 °C a pH 4-10. Dafi se ji ve vodach
s vysokym obsahem organickych latek. Rozmnozuje se jak oddenky, tak i semeny.
Je schopna existovat za riznych podminek a produkovat znaéné mnozstvi biomasy.
Orobinec $irokolisty a Uzkolisty se dobfe rozpozna podle kvétenstvi. Uzkolisty
Orobinec snasi polovi¢ni hloubku zatopeni, néco kolem 0,5 m. Je vhodné&jsi pro

gistirny s nepravidelnym vyuzivanim (Zakova, 2009).

6.4. Zblochan vodni (Glyceria maxima = G. Aquatica)

Zblochan vodni €asto obsazuje bfehy meélkych rybnika, mokfadd, bazin, mocald,
tini a slepych ramen vodnich tokd. Tato syté zelena rostlina dosahuje vySky az 2,5
m a kofeni v hloubce 0,5 m. Kvéty zbarvuje do hnédoc&ervené a jsou k vidéni od
Cervna do srpna. Vyhovuiji ji mirné tekouci vody s pfechodem do trvale stojatych.
Spatné snasi dlouhodobé zaplaveni a celoroéni vegetaéni obdobi je podminéno

zimnimi teplotami (Chytry, 2011).

6.5. Rakos obecny (Phragmites australis)

Rakos je nejrozSifenéjSi mokiadni rostlina vyskytujici se napfi¢ celym svétem. Je
charakteristicky pro stojaté vody, pramenisté a baziny. Ma mohutny kofenovy systém
sloZeny z kofenll a oddenku. Je velmi vhodny pro kofenové Cistirny z divodu velké
snasenlivosti rozdilného zatiZzeni (Vébr, 1982).

Diky silnym kofenum se zvladne uchytit v hloubce od 0,7 m az 1,5 m. VySka stébla
zéavisi na vhodnych klimatickych podminkéach, ale maze se vy3plhat aZ k 6 m (Salek
et al., 2008).
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Rostouci cyklus zac€ina vykli¢enim semene, pro které je rozhodujici prvni az druhy
meésic. Semena Spatné snasi dlouhodobéjSi zamokfeni a muize tak dojit k uhynuti.
Rostla stébla jsou pevna, pfima a v priméru az 3 cm mohutna. Vegetacni obdobi je
od €ervence do fijna (Hejny et al., 2000).

Pravidelna udrzba rakosu je velmi dllezita pro jeho tendenci prerlstani. Je
schopny vytlacovat ostatni druhy rostlin, prorGstat do rozvodného potrubi ¢i Upiné
preristat mimo &istirnu (Salek et al., 2008).

RozmnozZuje se velmi rychle pfirozeng, ale také se dobfe uchycuje vysazenim ze
semenacku, trsy, stonkovymi €i oddenkovymi fizky. Porost snasi nizsi teploty okolo
13-23 °C a pH od 3-8. V pfirozeném prostiedi je velmi uzZite€nou rostlinou, ktera na
sebe vaze velké mnozstvi Zivin a dobfe distribuuje kyslik do substratu (Lukavska,
1992).

7. Uginnost vyéisténych vod
7.1. Dusik

Jednou ze zakladnich slozek Zivych tél rostlin je dusik. V Cisticich procesech je
dusik za pomoci mokfadnich rostlin nékolikrat transformovan, translokovan a
transportovan. Ve znecisténych odpadnich vodach mizeme tento prvek pozorovat ve
formé organického dusiku amonného (NH4) nebo jako rozpustény plynny amoniak
(NHs3) (Jaya a Vigneswaran, 2008).

Jako hlavni zdroj dusiku v odpadnich vodach je povazovana moc€. Mocovina byva
velmi rychle rozlozena na amoniakalni dusik. Dochazi tedy ke zméné a navySeni
koncentrace amoniaku v celém systému (Salek et al., 2012).

Schopnost kofenovych Eistiren pfi odstrafiovani dusiku je velmi omezena. Je to
zpusobeno nedostatkem kysliku. Ten pak snizuje oxidaci amoniaku (nitrifikaci), ktery
je v odpadnich vodach hlavni formou (Vymazal, 2004).

V praxi jde o €innost vertikalnich filtr(i, které jsou schopny s vysokou u&innosti
odstranovat amoniakalni dusik. Takto preciSténé vody, zbavené amoniaku jsou dale
pfeCerpavany ¢i kontinualné prevadény do horizontélniho filtru, kde jsou

odstrafiovany dalsi formy dusiku (Sperling, 2021).

7.2. Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik je velmi téZzko odstranovan. Aby cely proces mohl dobre

fungovat, je tfeba splnit dvé nezbytné podminky. Za prvé musi byt vytvoreno idealni
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prostfedi pro bakterie a za druhé musi byt zajistén neustaly pfisun vysokého mnozstvi
kysliku. Bakterie se podileji na rozkladu N-NHs+ (amoniakalni dusik) na N-NOs
(dusi¢nanovy dusik). Protoze ve stojatych vodach dochazi k horsi vyméné vzduchu,
je mozny neuplny proces odbouravani Ci transformace N-NHs+. Jako dalSi problém
se muze jevit preména N-NH.+ na NH3; (amoniak), ktery se ve vysSich davkach stava
toxickym (Kriska et al., 2015).

7.3. Tézké kovy

Eliminace tézkych kovl v kofenovych Cdistirnach se pohybuje okolo 80 %.
Naméfené hodnoty v nadzemni biomase se udava cca 10 % a zbylych 90 % je
ulozeno do korend rostlin. V listech a stoncich se taktéz daji naméfit lehce zvySené
hodnoty tézkych kovl. Bliz§i hodnoty jsou otazkou potfeby ziskani novych dat,
protoze doposud namérené vysledky z menSich obci a rodinnych domu jsou témér
zanedbatelné.

Pokud je zajisténa pritomnost rozpusténého kysliku, koncentrace dusi¢nanu,
manganu, zeleza a organickych latek, mize byt znaéné ovlivnén proces odstranéni
tézkych kovu.

Napfiklad ve znecisténych vodach a v aerobnich podminkach Zelezo oxiduje,
kdezto v anaerobnich je redukovano (Vymazal, 2004).

Mezi kovy, které jsou dobfe zachycované, patfi napf.: hlinik, olovo, zinek a chrom.
Oproti tomu arzén a mangan byvaji obvykle vyplavovany na povrch (Krépfelova et al.,
2007).

7.4. Fosfor

Ve vétdiné uméle vybudovanych mokfadech nedochazi k efektivnimu
odstranovani fosforu. DUsledkem je omezeny kontakt mezi odpadni vodou a padnim
substratem. Pomoci experimentalnich metod se zkousi riznorodé materialy, které by
mohly mit potencial kladného dopadu na odstranovani fosforu. Zkousi se materialy
samostatné nebo v riznych kombinacich. Pouziva se expandovana hlina s vysokym
obsahem kameniva a s pfidavky oxidl Zeleza a hliniku, pisek misto Stérku (pro vétsi
retenci fosforu) nebo materialy typu kalcit, apatit a zbytkova vysokopecni struska.
Obecné se dafict, Ze to jsou vhodné materialy s dobrymi sorp&nimi vlastnostmi (EPA,
1993).

Fosfor spole¢né s dusikem jsou povazovany za zakladni ziviny a stavebni prvky

vSech zivych hmot. Dohromady spolu tvofi integralni podminky nezbytné pro rist jak
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vodnich, tak suchozemskych rostlin. Dllezitou roli hraji pfi mnozeni mikroorganismu
potfebnych v Cisticich procesech. Ve vodach s vysokym obsahem zivin dochazi
k ristu fas a sinic, které pozdéji mGzou byt hlavnim problémem pfi kolmataci
filtracniho pole. Vysoka koncentrace fosforu ve vodnim prostfedi vede k eutrofizaci,
k nedostatku sluneéniho svétla a ke zvySené spotifebé kysliku. Fosfor je odstrafiovan
pomoci vazby na mokfadni vegetaci €i vliivem sedimentace (Kriska et al., 2015).

V odpadnich vodach se fosfor vyskytuje jako fosfat nebo ortofosfat (anorganicky
fosfore€nan). Pomoci biologickych procesul vznikaji organické fosfaty, které mazeme
najit napf.: ve zbytcich potravin, v morku a kostech Zivo€ichl. V odpadnich vodach
se také nachazi anorganicky fosfor, ktery je pfidavan do pracich, mycich a Cisticich
prostfedkl. V neposledni fadé jsou fosforem obohaceny splaskové vody a smyvy ze
silnic a poli, kde je hojné vyuzivan ve formé hnojiv a postfiki (EPA, 1999).

V realnych méfenich dochazi u kofenovych Cistiren vice jak ke 40% ucinnosti pfi
odstranovani fosforu. V porovnani s aktivacnimi biologickymi Cistirnami jsou vysledky

porovnatelné (Sperling, 2021).

7.5. Nerozpusténé latky

Uz vsamotném mechanickém predCisténi Ize odstranit prevaznou ¢ast
nerozpusténych latek, a to procesem jednoduché filtrace. Po vtoku do filtracniho loze
dojde k druhému velkému zachyceni nerozpusténych latek vlivem sedimentace.
Pokud k sedimentaci dojde, méli bychom FeSit problém s nedokonalym primarnim
mechanickym predc&isténim, Spatnym navrhem projektu €i neplanovaného zatizeni
provozu. Je nutné tomuto problému vénovat nalezitou pozornost, nebot sedimentace
ve filtraCnim poli vede k rychlejsi kolmataci celého systému. Pomér nerozpusténych
latek v odpadni vodé se stanovuje vyhradné laboratorné, ale muze byt posouzen i

pouhym okem (KriSka et al., 2015).

7.6. Mikrobialni znecisténi

Mikrobialni znecisténi je odstranovano kombinaci fyzikalnich, biologickych a
v neposledni fadé chemickych procesu. Lze jen téZko urcit, ktery z téchto procesi ma
vétsi & mensi vliv na istici proces v odpadnich vodach. Na uhyn mikrobialniho
znecCisténi v horizontalnim typu Cistiren maji nejvétsi podil antibakterialni latky, které
jsou vyluGované z kofend mokradnich rostlin a sedimentu. Legislativa rozliSuje dva
postupy, jak nakladat s precisténou odpadni vodou. Je-li pfe€isténa voda vypousténa

volné do recipientu, nema stanovené hodnoty pfipustného znecisténi. Na druhou
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stranu, pokud je voda vypousténa do vod podzemnich (napf.: vsaky, zalévani), jsou
zde presné stanovené hodnoty, které udavaji neprekroCitelné, tedy maximalné
pfipustné znecisténi. Jedna se zejména o Escherichia coli 150 KTJ/100 ml a
enterokoky 100 KTJ/100 ml, které jsou oznaCovany jako patogenni organismy.
Hodnoty udava Nafizeni vlady ¢. 57/2016 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znecisténi odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod podzemnich. Pfi srovnani horizontalnich kofenovych Cdistiren s domacimi
aktivacnimi Cistirnami dostaneme témér stejnych vyslednych hodnot ucinnosti Cisténi
(Tab. 1) (Vymazal, 2016).

— zkusebni krok jmenovity

Datum Enterokoky Escherichia coli
(%) (%)

12.07.2018 99,938 99,975
18.07.2018 99,993 99,997
25.07.2018 99,998 99,997
01.08.2018 100,000 100,000
29.08.2018 100,000 100,000
07.09.2018 100,000 100,000
12.09.2018 100,000 100,000
19.09 2018 100,000 100,000
26092018 99 962 99,996
24.10.2018 99,999 99,999
08.11.2018 98,875 99,886
14.11.2018 99,979 100,000
12.12.2018 99,985 99,999
27.12.2018 99,989 100,000
03.01.2019 100,000 100,000
09.01.2019 99,999 100,000
16.01.2019 99,999 100,000
28.02.2019 99,998 100,000
07.03.2019 99 999 100,000
13.03.2019 99,997 100,000

Pramér 99,935 99,992

Tabulka 1. Uginnost odstrariovani mikrobialniho zneéisténi, méreni 2018-2019 (Sperling, 2021).

7.7. Organické znecisténi

Zastoupeni organického znecisténi je vyjadifeno nasledovné:
¢ biochemicka spotfeba kysliku (BSK)

e chemicka spotfeba kysliku (CHSK) (Sojka, 2004).
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7.7.1. Biochemicka spotieba kysliku (BSK)

Zkratka BSK udava biologickou spotiebu kysliku, respektive pocet biologicky
rozloZitelnych organickych latek. Jedté pfesnéji vyjadfuje, kolik kysliku spotfebuji
mikroorganismy, které jsou v roztoku, pfi probihajici biochemické oxidaci. Tedy pfi
procesu rozkladu organickych latek ve vodnim prostfedi v aerobnich podminkach.
Nepfimo udava pocet organickych latek vyskytujicich se v odpadnich vodach.

Pro stanoveni BSKs, vyuzijeme klasickou metodu zifedovani, kde musi byt
splnény podminky aerobniho prostfedi, teplota 20 °C a sledovana doba péti dnu.
Vysledek je mnozstvi spotfebovaného kysliku pfi biochemické oxidaci (Kominkova et
al., 2014).

7.7.2. Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Aby byla zjisténa hodnota CHSK, musi byt znama spotfeba kysliku v pfesné
stanovenych uzanénich podminkach, ve vodé se silnym oxidaénim cinidlem pfi
oxidaci organickych latek. Vysledna hodnota udava zastoupeni organickych i
anorganickych latek obsazenych ve vodé (Kominkova et al., 2014).

Jednotky vysledku jsou udavany v mg/l pfi vétSim mnozstvi kg/den. Nizké
hodnoty, tedy hodnoty mensi nez 2, znazorfiuji lehce rozlozitelné latky. Cisla vy$siho

charakteru znazorniuji latky obtizné rozlozitelné (Sojka, 2013).

7.7.3. Nitrifikace a denitrifikace

Nitrifikace je proces pfemény amoniakalniho dusiku pomoci oxidace na dusitany.
Z dusitand se pomoci opétovné oxidace vytvofi dusiCnany. VSe probiha za ucasti
nitrifikaCnich bakterii. Dale si pomoci denitrifikace ¢i rostlinného pfijmu s takto
rozloZzenym dusikem poradi mokfadni vegetace.

Denitrifikace vznika v mistech, kde neni obsazen elementarni kyslik, jsou to tzv.:
anoxické zony. Je to proces rozkladu dusiénand na plynny dusik. PFfikladem vzniku
denitrifikace mulze byt filtraéni pole, kde byla poseena mokradni vegetace a
ponechana v misté spadu. Diky rozkladu pose€ené biomasy se nastartuje cely proces
premény (Vymazal, 2016).

Nitrifikace probiha hlavné ve vertikalnim filtru, kde se vysledna ucinnost pohybuje
az pod 1 mg. Ve vyslednych méfenich ucinnost &inni vice jak 95 %. Oproti tomu

denitrifikace probiha v horizontalnich filtrech, kde je odpadni voda znitrifikovana
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z pfedchoziho vertikalniho filtru. Tyto hodnoty dosahuiji vice jak 75 % ucinnosti Cisténi
(Tab. 2,3) (Sperling, 2021).

Poget Uginnost

Parametr KCOov* Koncentrace (mg.l-") (%0)**
Pritok Odtok

BSKsg 505 (78) 163,0 13,7 85,3
CHSK-Cr | 478 (46) 355,0 51 75,3
NL 489 (75) 180,0 11,6 82,8
Celk.P 288 (58) 6,5 3,56 36,7
Celk.N 66 (23) 52,1 25,6 44,5
N-NH,* 339 (56) 30,1 17,4 34,2

* Prvni ¢islo je pocet rocnich odbérd, ¢islo v zavorce je pocet kofenovych Cistiren.
** Primér ucinnosti jednotlivych CEistiren.

Tabulka 2. Uginnost ¢isténi odpadnich vod v kofenovych Gistirnach v Ceské republice za obdobi 1989-
2010 (Vymazal, 2016).

CHSK | CHSK BSKs BSK s N-NHs' | N-NH4!
(mgl/l) % % %
Pozadavek na 75 75 22 85 12 75
dostupné technologie
do 2000 EO
KCOV Rakousko ! | 25,6 - 2,2 - 0,7 -
KCOV Drazovice 850 | 2,95 97,99 - - 0,47 98,96
EO 2
KCOV Velka 22,2 95,8 5 98,2 7 99,25
Jesenicev700 EO 3
VUV - VUV Praha 4| 10,5 98 1,23 99,9 0,045 99,9

1) Vysledky vyzkumu zemé Salcbursko 10 nahodné vybranych KCOV
2) Vysledky vyzkumu VUT Brno z roku 2017-2018
3) Vysledky 2017-2020

4)  Firemni certifikacni méfeni domovni KCOV pro CE kat Ill a PZV 2018 ve VUV TGM Praha

Tabulka 3. Emisni standardy pro éistirny a srovnani s vysledky realizovanych KCOV (Speling, 2021).
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8. Charakteristika reSeného uzemi

Resené Gzemi se nachazi v katastralnim tzemi Vratkov, lezici v t&sné blizkosti
stejnojmenné obce. Celkova vyméra obce Vratkov tvofi 242 hektar(l a Zije zde 278
obyvatel. Obec lezi v nadmorské vySce 275 metrd zhruba 3,5 km jihozapadné od
Ceského Brodu a 25 km severozapadné od Kolina. Prvni zminky o obci sahaji az do
14. stoleti, nékde kolem roku 1381 (Cesty a pamatky, 2020).

V roce 2018 bylo zadano tendrové fizeni na odkanalizovani celé obce. Protoze
Clenity reliéf celého katastralniho uzemi obce neumoznoval gravitacni
odkanalizovani, bylo nezbytné pfihlédnout k metodé tlakového pfecerpavani. Princip
tlakové kanalizace vyhovuje morfologickym podminkam obce a také ruznym
vyskovym rozdilim pfipojitelnych domu (Vratkov, 2020)

Predmétem vefejné zakazky v obci Vratkov byla stavba tlakové kanalizace
v celkové délce 3,1 km, v&etné vedlejSich tlakovych stok v délce 1,783 km. Celkem
bylo na cely rozvod pfipojeno 113 ks domovnich €erpacich stanic a vSe zakonéeno
Cistirnou odpadnich vod pro 300 ekvivalentnich obyvatel. Dale se v projektu uvazuje
s potrubim, které zasobuje Cistirnu uzitkovou vodou a taktéz s elektrickymi rozvody
potfebné k elektrifikaci Cistirny. V trase kanaliza¢niho rozvodu se vyskytuji veskeré
poklopy Soupat, armatur, proplachovacich a kontrolnich souprav a disticich Sachet.
Cistirenska budova obsahuje &eslovnu, dmycharnu, samotny velin véetné potfebného
zazemi pro obsluhu. Cela zakazka byla financovana ze statniho rozpoctu
prostfednictvim Programu - ,Podpora vystavby a technického zhodnoceni
infrastruktury vodovodu a kanalizaci 114, Ministerstva zemédélstvi CR, ato v hodnoté
cca 39, 2 milionu K¢ bez DPH (Zadavaci dokumentace — Vratkov, 2018).

8.1. Udaje o budouci stavbé

ProtozZe stavajici poloha hajenky (Obr. 4) asi 2,2 km od obce Vratkov neumozhiuje
pfipojeni se na kanalizani a vodovodni fady a taktéz by se vyrazné ovlivnila
ekonomicka stranka projektu, bylo nutné pfistoupit na jiné feSeni odkanalizovani.

Jako vhodny budouci navrh se jevi stavba samostatné stojici kofenové Cistirny
odpadnich vod. Je to zafizeni Cistirenského charakteru, jehoZ prvky jsou: mechanické
predCisténi, vicekomorovy septik, vertikalni kofenovy filtr, pulsni nadrz, revizni
Sachta, vyustni objekt, vétraci Sachty, pfivodni, sbérné, rozvodné a vyustni potrubi a
dal$i komponenty nezbytné pro celkovou funkénost systému. Z dlivodu absence

protékajiciho vodniho média, které by se dalo vyuzit jako recipient pfecisténé vody,
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pfipada v uvahu jedina moznost. A to bud vypousténi do zahradniho jezirka nebo

pfimy podzemni vsak do okolni krajiny.

Obrézek 4. Vlyznacdeni polohy fe$eného tizemi, v katastralnim Uzemi Vratkov (CUZK, 2020).

8.2. Udaje o soué¢asném / budoucim Géelu stavby

Vzhledem k tomu, zZe se v sou¢asné dobé v hajence natrvalo nachazi jen jedna
az dvé osoby, bylo zde odkanalizovani feSeno pomoci stavajici Zumpy a pravidelného
cca dvoumésicniho vyvazeni.

ProtoZze ma hajenka v budoucnu potencial pro vznik Skoliciho centra, zejména pro
Skolky, prvni a druhé stupné zakladnich Skol, ale i Sirokou vefejnost, bude kapacita
Cistirny nadimenzovana na 15 EO (dale jen ekvivalentni obyvatel). Do Cistirny bude
svedena pouze splaskova voda, a tudiz se predpoklada bézné zatizeni s maximalné
lehce zvySenymi hodnotami dusi¢nanu. Voda deStova ze stfech a smyvy ze

zpevnénych ploch jsou zadrzovany na pozemku za ucelem dal3iho vyuZiti.

8.3. Udaje o misté stavby

Identifikac¢ni udaje:

Nazev obce: Vratkov [564826]

Nazev katastralniho uzemi: Vratkov [767182]
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Celkova zajmova plocha je uvazovana jako zastavéna plocha (objekt), nadvofi
a nezastavéna plocha (ovocny sad).

Reseny pozemek je svahovany a rozélenény nékolika Grovnémi. Plocha
zastavéna je 1481 [m2] a plocha nezastavéna ma 8091 [m2]. Celkova vyméra tedy
gini 9572 [m2] (CUZK, 2020).

Bonitovana pudné ekologicka jednotka spada do 3. klimatického regionu, tedy
teplé a mirné vihké prostfedi. Puda je zde velmi malo produkéni s pFevahou
kambizemé. Hydropedologicka charakteristika pldy s vysokou mirou infiltrace, pfi
plném nasyceni, zahrnuje pfevazné hluboké nadmérné odvodnéné Stérky a pisky.
Celkova sklonitost a expozice pozemku ma hodnotu 1, tudiz se jedna o mirny sklon
(VUMOP, 2019).

Pozemek je vsazen do lesniho prostfedi a zabezpeéen oplocenim ze vdech
stran. Na Severni stran& se nachazi obecni komunikace, ze které je mozny sjezd na
pozemek. V samém stfedu pozemku je zastavéna plocha obdélnikového tvaru, ktera
se sklada ze stavajiciho objektu, ktery je roz¢lenén na nékolik samostatné stojicich
budov. Stavajici objekt tvofi ¢ast pro bydleni, kancelaf a hygienické zazemi. P¥i
pohledu shora na pravé ¢asti je z jedné strany pozemku vytvoifena danci obora, ve
které je umisténé pfirodni jezirko (Obr. 5). Druha strana pozemku slouzi ke
zpracovani dfeva, vytézeného v mistnich lesich (Obr. 6). Je zde velky manipulacni
prostor pro zpracovani celych kmenu a taktéz pro jejich tfidéni a skladovani. Nachazi

se zde i pila a Stipacka palivového dfivi.
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Severni pohled na pozemek

Obrazek 5. Severni pohled-ortofoto (google/maps, 2020).

Jizni pohled na pozemek

Obrazek 6. Jizni pohled-ortofoto 3D (google/maps, 2020).
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9. Metodika

Tento koncept studie jsem vytvofil jako sumarizaci podkladu, znalosti, postfehu a
rad ziskanych bé&hem své prvotni bakalarské prace. Rozsifil jsem jej o odborna
periodika a literaturu, v€etné legislativy a samoziejmé& jsem také oslovil nékteré
odborniky zabyvajici se touto problematikou.

V podatedni fazi jsem oslovil zastupitele Ceského Brodu Ing. Milana Majera, se
kterym jsem vytvofil prvotni verzi tématu. Dale jsem pozadal kolegu z komise
Zivotniho prostfedi a vedouciho odboru Zivotniho prostfedi a zemédélstvi Ing.
Rostislava VodiCku, ktery mi spolu se spravcem méstskych lest Ing. Janem
Kopackem poskytl vedkeré informace a taktéz tendrovou a projektovou dokumentaci
k feSenému uzemi ,Vratkovska hajenka“. Dale jsem oslovil starostu obce Vratkov,
ktery mi dal potfebna vysvétleni k vefejné zakazce odkanalizovani obce a vybudovani
obecni Cistirny. Po profesni schizce v obci Velka Jesenice, jsem komunikoval se
starostou Ing. Petrem Jenistou o jejich obecni kofenové Cistirné, ktera v roce 2014
proSla rozsahlou intenzifikaci. Z Caste¢né akademického a c&astecné realizaéniho
prostiedi jsem oslovil Ing. Terezu Hnatkovou Ph.D., ktera se mi stala externi
konzultantkou jiz v dfivéjSich situacich a jeji pfipominky byly pro mé vzdy velmi
pfinosné.

Béhem faze pfipravy a sbéru dat pro tuto diplomovou praci jsem nékolikrat
navstivil dot€ené uzemi, které jsem si fadné zdokumentoval. Zaméfil jsem si pldorys
pozemku, vCetné umisténi objektu, jezirka, studny a taktéz jsem zaméfil Clenitost
pozemku pro budouci navrh usazeni kofenového pole.

Cela prace je jesté doplnéna o orientaéni polozkovy rozpoCet (Tab. 11,12), ktery
slouzi k porovnani a predstavé o finan¢ni naroCnosti obou variant. Pro pfehled
technického uspofadani a rozmérl jsem vypracoval vzorové padorysy (Obr. 21,22) a
pficné fezy, které jsou doplnény o realné rozméry a hodnoty vypocitané v terénu.

V neposledni fadé nesmi chybét pohledové vizualizace (Obr 19,20).

9.1. Vzorovy vypocet

Navrh kofenové Cistirny bude uvazovan pro 15 ekvivalentnich obyvatel, ktefi filtr
budou zatézovat v nepravidelnych navstévnich intervalech.

Celkova spotfeba vody se v ruznych informaénich pramenech [iSi, dfive se
uvazovalo cca 150 litrd na osobu, ale s pfichodem modernich technologii a také

s vétSim ddrazem na &im dal lepsi hospodareni s pithnou vodou se udava snizena
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spotfeba mezi 100-130 litry na osobu. V nasem vypoctu jsem pouzil hodnotu 130 litrd

/ osoba.den.

e Navrh pro 15 EO
e Celkova spotfeba vody na 1 EO = 130 l/os.den

Vypocet slouzi pro navrh horizontalniho korenového pole.
Primérny denni pritok
Q24=q * O [lI/den] g — specificka spotfeba vody [l/obyv.den]
O — vyhledovy pocet obyvatel (havrhovany)

Q224=130*15 =1 950 I/den = 1,95 m3/den = 0,02256 I/s

Maximalni denni pfitok odpadni vody
Qumax = Q24*ka [m3/den] kq — koeficient denni nerovhomérnosti (k¢ = 1,5) (Obr. 7)
Q4 — maximalni denni pratok

Qamax= 1,95 * 1,5 = 2,925 m®den = 0,03385 I/s

Maximalni hodinovy pfitok odpadni vody — bezdestny
Qn=(Q24* kg *kn) / 24 [IIs] kn — Koeficient hodinové nerovnomérnosti (kn=7,2)

Qn=(2,925*1,5*7,2)/ 24 =1,316 m®den = 0,015 I/s

Pro celkovy prehled spotieby jsem vypocital mimo denni hodnoty i mési€ni a

roéni.

Qamax= 1,95 * 1,5 = 2,925 m®/den

Qmss = 2,925 * 31 = 90,7 m®/mésic

Qrok= 2,925 * 365 = 1068 m®/rok

24



souginitel denni
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Obrazek 7. Soucinitelé nerovnomérnosti potfeby vody.

Produkce zneéisténi na KCOV (Tab. 4)
BSKs- 60 g =15 * 60 g/os.den = 0,9 kg/den

CHSKcr- 120 g =15* 120 g/os.den = 1,8 kg/den

NL-55¢g =15 * 55 g/os.den = 0,825 kg/den
Neek-11 g =15* 11 g/os.den = 0,165 kg/den
Peek— 2,50 =15* 2,5 g/os.den = 0,0375 kg/den

Ukazatele znecisténi BSK CHSK NL
Produkce zneéisténi (g/den) 60 120 55 11 3
Produkce zneéisténi (mg/l) 462 923 423 85 19

Tabulka 4. Priimérna produkce znedisténi jednim obyvatelem na den pfi 130 | | den (MZP, 2010).
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Koncentrace na pfitoku

Q24= 1,95 m3/den

BSKs 15 * 60 = 900 g/den / 1,95 m®/den = 462 g/m®
CHSKc 15 * 120 = 1800 g/den / 1,95 m®/den = 923 g/m?
NL 15 * 55 = 825 g/den / 1,95 m3/den = 423 g/m?

Neek 15 * 11 = 165 g/den / 1,95 m®/den = 85 g/m?®

Pce 15 * 2,5 = 38 g/den / 1,95 m*/den = 19,5 g/m®
PfFiblizné mnozstvi a u€innost odstranéni organickych latek (BSKs+NL)
v kofenové ¢istirné

Uginnost odstranéni organickych latek-BSKs
c=0,09*cO+ 1,95

c =0,09 * 462 +1,95

c = 43,53 my/l

Uginnost odstranéni nerozpusténych latek-NL
c=0,07*cO + 4,88

c=0,07 *423 + 4,88

c= 34,49 ma/l

Odhadovana koncentrace organickych latek na odtoku z kofenové Cistirny

ziskana vypoctem &inni 43,53 mg/l BSKs a 34,49 mg/l NL.
Navrh plochy kofenového filtru

A=Q4*(INCo —InCy) / Kpsk
A=1,95*(In462-43,53)/0,1

A =46,06 m?

Minimalni plocha kofenového pole dle vypoctu ¢inni 46,06 m>.
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A — plocha filtranich poli (m?)

Qg — Primérny denni pritok znecisténé vody (m2.d?)
Co — priimérna denni koncentrace BSKs na pritoku
C: — pozadovana koncentrace BSKs na odtoku

Kgsk — reakéni konstanta 0,1 m.den

Objem filtracniho pole V [m?]

V=A*d
V =46,06*1,2
V=553m3

Hloubkovy profil kofenového télesa byl stanoven na 1,2m a celkovy objem

¢inni 55,3 m3.

Hydraulicka doba zdrzeni t [den]
t=V*n/Quu

t=A*d*n/ Qo
t=46,06*1,2*0,35/1,95

t=9,9 dnu

Pricény prirez filtracniho loze

Sp = Qaa/ kf *i

Sp=1,95/500*1

Sp = 0,0039 m?

Vypocet hydraulického zatizeni (LH)
LH = Qu/ A

LH=1,95/46,06

LH = 0,042 m/d = 42 mm/d
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9.2. Vertikalni filtr

Vegetaéni Cistirny s vertikalnimi filtry velmi ¢asto pfejimaji navrh a usporadani
celého systému od metodiky zemnich filtrd. Povrch filtr(i, stejné jako u horizontalniho
usporadani, je osazen vhodnou mokiradni vegetaci. Taktéz se uplatiiuje vertikalni
pratok nenasycenym filtranim materidlem pomoci gravitacnich sil. Jako primarni
predCisténi splaskovych vod u vertikalnich filtrd nejsou doporu€ovany Stérbinové
nadrze z davodu malé Gginnosti odlougeni nerozpusténych latek. ReSenim je napt.:
vloZeni horizontalniho pole jako mezistupen ¢idténi Ci uplna vyména Stérbinové
nadrZze za vice komorové septiky. Distribuce vody na vertikalni filtr je provadéna
diskontinualné neboli pferuSované pomoci pulzniho davkovani znecisténé vody do
distribu€niho potrubi. Pfi pouziti rozvodného potrubi z materialu s hydraulickou
vodivosti k = 10* m/s by intervaly jednotlivych davek vody mély nastat mezi 3 az 6
hodinami, s maximalni dobou jedné davky 15 minut. Samotny navrh vertikalnich
kofenovych filtrl je odvozen z hodnot znecCisténi za 24 hodin zejména CHSK a
hydraulického zatizeni. Jestlize je tento typ vertikalnich filtrd postaven jako
samostatny biologicky stuper, je doporuéeno pogitat se 4 m?na jednoho EO (CSN 75
6402, 2017).

Podle dalSich nékolika zemi se udavaji rGzné normované hodnoty pro
dimenzovani kofenovych poli. Napfiklad v Rakousku a Némecku uvazuji se 4 m?/ EO

nebo v Dansku, kde dokonce doporuéuji 3 m? / EO (Vymazal, 2016).

9.2.1. Vypocet vertikalniho filtru moznost A

Pro vypocet plochy vertikalniho filtru musime zjistit pomér CHSK¢ a BSKs,
ktery je udavan hodnotou (<2), indikuje tedy lehce rozlozitelné latky. Pfekrocenim této

hodnoty jsou opacné tézce rozlozitelné latky (Mzp, 2007).

CHSK¢ =BSKs*2*EO =60*2*15=1 800 mqg.I"*

V pfipadé pouziti pulzné skrapéného filtru Ize uvazovat s ploSnym zatizenim
CHSK¢ 15-20 g.m2den (CSN 75 6402, 2017).
Dale mnozstvi CHSK. /den pfitékajici do kofenového pole s teoretickym

uvazovanim o ucinnosti filtratni pény 40 %.

Cpv = CHSK * [9.m®] * Qg * [m3d1] * (1 — Uinnost pény)
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Cpv= 1800 * 1,95 *(1 — 0,4)

Cpv= 2106 g.den™

Protoze se uvazuje bézné znecisténi, a tudiz Cisténi jen Sedé vody, budeme

pocitat s hodnotou 20 g.m2.
A, = (Cpv/ 20) = 2106 / 20 = 105,3 m?

Plocha vertikalniho kofenového pole dle tohoto vypoc&tu vychazi na 105,3

zaokrouhleno 105 m? P¥i pfepoc¢tu na 1 EO by plocha ¢inila 7 m?.

(Netopilik, 2020).

9.2.2. Vypocet vertikalniho filtru moznost B

Soucéasnym prikopnikem v dimenzovani vertikalnich kofenovych filtr je
Rakousko, kde maiji bohaté, vice jak 10tileté zkuSenosti s osazenymi zemnimi filtry.
Vysledkem jejich snazeni jsou funkéni filtry bez projevujiciho se zapachu, a hlavné
bez zakolmatovani filtraCniho materialu, v€etné rozvodného potrubi. NejvétSim
Uuspéchem je vSak vysledné znecisténi na odtoku N-NH4* <1 mg/I.

Taktéz jak u predchoziho pfikladu je navrh plochy kofenového pole odvozen
od koncentrace znecisténi CHSK,.

Pro vypocet tedy pouzijeme hodnotu denniho zatizeni CHSK., které se
nachazi v mechanicky predCisténé vodé pfitékajici z vicekomorového septiku.
Uginnost septiku je uvazovana jako poloviéni hodnota, tedy 50 %.

A v neposledni Ffadé jsou uvazovany hodnoty ziskané bé&hem vyzkumu
vhodného a ucinného dimenzovani vertikalnich systému, tedy ucinnost filtrd 15
dcnsk/m?/den) (Kriska et al., 2015).

A =60 (g.obyv./den) / 15 (g/m?/den) = (60 * 15) / 15 = 60 m?

Vypoétena plocha dle tohoto vzorce ¢inni 60 m?. Paklize prepocitame
vyslednou plochu na jednoho obyvatele, vyjde nam vysledek 4 m?. Tento vysledek
budeme uvaZovat jako vychozi, protoZe je tak udavano i v technické normé CSN 75
6402.

29



9.2.3. Vypocet vertikalniho filtru moznost C

Podle normy CSN 75 64 02, Ize navrh kofenového vertikalniho filtru navrhnout

dle parametru vychazejicich z vypoc¢tu zemnich filtrd. Plati zde vzorec:
A= (k*Qas) ! Vi A — plocha zemniho filtru (m?)
K — soucinitel mistnich podminek (1-1,3)

Q24 — prumérny denni pfitok odpadni vody m3/den
A=(1,2*1,95)/0,042

A =557m?

Plocha vertikalniho filtru osdzeného vegetaci dle normy a dle zasad pro
vypocet zemnich filtra ¢inni 55,7 m2. Pfepoétena hodnota na 1 EO je 3,7 m?, coZ po

zaokrouhleni také vychazi na 4 m? / EO.

9.2.4. Dopocet

Pro kompletni dopocet, potiebny pro navrh filtracniho materialu, tedy objemu
filtracniho pole, hydraulické doby zdrzeni, pficného fezu a hydraulického zatizeni, je
tfreba prepoditat nasledujici polozky s hodnotou plochy A = 60 m? a vyskou filtraénich

vrstev 0,95m.

Objem filtracniho pole V [m?]

V=A*d
V =60%*0,95
V=57m?

Hloubkovy profil kofenového télesa byl stanoven na 0,95 m a celkovy objem

¢inni 57 m3,

Hydraulicka doba zdrzeni t [den]
t=V*n/Qau

t=A*d*n/Qu
t=60*0,95*0,35/1,95

t=10,2dnd
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Pri¢ny prirez filtracniho loze

Sp = Qaa/ kf *i

Sp=1,95/500*1

Sp = 0,0039 m?

Vypocet hydraulického zatizeni (LH)
LH = Qa/ A

LH=1,95/60

LH = 0,033 m/d = 33 mm/d

9.2.5. Urbanisticko-architektonické reSeni

Vzhledem k rozloze cca 60 m? a svym dispozi¢nim fe$enim obdélnikového
tvaru se zaoblenymi rohy, bude Cistirna tvofit nenapadny biotop osazeny mokfadni
vegetaci. Cely koncept bude co nejpfirozenéji zasazen do Clenitého reliéfu uzemi tak,
aby spolu s pfirodnim akumulaénim jezirkem zatraktivnil prostfedi dané&i obory.
Mokradni rostlinstvo bude zvoleno co nejvice podobné vegetaci vyskytujici se
v na8ich lesich, loukach a pastvinach. Zejména to bude rakos obecny, chrastice
rakosovita a orobinec. Usporadani vSech objektl nezbytnych pro fungovani €istirny
bude ukryto pod povrchem, aby nenarusovalo pfirodni vzhled prostfedi.

Uréené navrhové parametry kofenového filtru ¢ini délka = 10 m, Sitka = 6 m,

hloubka 0,95 m filtracni zéna + (0,05m srovnavaci vrstva).

9.2.6. Provozni feSeni véetné dispozi¢niho usporadani

1) Akumulaéni jimka

Pro vertikalni kofenovou Cistirnu Ize vyuZzit sou€asnou jimku nachazejici se
v blizkosti stavajici hajenky. Je v8ak nutné ovéfit jeji aktualni stav, zejména jeji
vodotésnost (Fortina, 2016). Pokud vyhovi, tak disponuje objemem 6 m3, coz v naSem
pripadé postacdi. Pokud ne, tak jako nejvhodnéjSi naprava se jevi vyhotoveni nového

svarovaného boxu v misté uloZeni.
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2) Vicekomorovy septik.

Predtim, nezli bude septik vybudovan, je tfeba zmapovat trh, ktery septiky
nabizi a seznamit se s pokyny pro vystavbu. Musi byt udany pokyny nejen pro
ulozeni, ale i pro montaz, propojeni veSkerého potrubi, a i uvedeni do provozu. Stejné
tak vyrobce uda pokyny pro tdrzbu a obsluhu (CSN EN 12 566-1 ed 2., 2017)

Rozhodujicim faktorem pfi navrhu septiku je stfedni doba zdrZeni v u¢inném
prostoru. Vychozi doporu¢ena hodnota stfedni doby zdrZeni se udava 5 dni. Pfichozi
Seda / odpadni voda do septiku musi byt oddélena od vody destové. Uginny prostor
nesmi byt mensi nez 3 m*a mél by mit minimalné 3 komory.

V nasem pfipadé jsem navrhl septik (Obr.8) od firmy Spacekplast s.r.o. za
47 990 k& s DPH, ktery pro nase Gcely vyhovi. Septik ma vnitini kapacitu 15 m?, coz

pfi vypoctu nabizi jesté skoro 0,5 m? rezervu.
Vypocet objemu septiku

V=a*n*q*t

V=15*15*0,13*5

V=14,6 m®

Celkovy objem septiku by mél ¢init minimalné 14,6 m3 coz ve

standardizovanych rozmérech vyrobct odpovida 15 m3.

a soucinitel vyjadfujici kalovy prostor (obvykle a = 1,5)
n pocet pfipojenych obyvatel

q specificka potfeba vody na osobu v m®/den

t stfedni doba zdrzeni ve dnech (obvykle t = 5 d)

(CSN 75 6402, 2017).
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Obrézek 8. Technicky nékres septiku (Spacekplast, 2020).

9.2.7. Navrh svislé skladby vertikalniho korenového pole

Filtraéni loZe vertikalniho pole v nasem pfipadé tvofi nékolik vrstev (Obr. 9) o
celkové hloubce 0,95 m. Material musi byt vyprany, tedy jednotny, a zbaveny
prachovych nedistot. Dlraz kladeny na kvalitu filtraéniho materialu je v budoucnu
odrazen od rychlosti postupujici kolmatace celého systému.

Prvotnim stavebnim zasahem zacneme tézit zeminu az na pozadované dno,
které musime dlkladné zhutnit, a pokud je potfeba nerovnosti v celé ploSe,
dorovname piskem zrnitosti maximalné 4 mm. Dilatacni vrstvu zajistime viozenim
geotextilie (500 g.m?) v celé plose jamy. Dale vytvofime hydroizolaéni vrstvu, nejlépe
ze svafované folie (PE, PVC, guma) o tloustce minimalné 1,5 mm. PfeloZzenim dalsi
vrstvy geotextilie zajistime potfebnou ochranu pfed prvnim nasypem filtracniho
materialu. Drenazni vrstvu o mocnosti 0,2 m vysypeme pranym drcenym Stérkem,
nejlépe ficniho charakteru, a to velikosti frakce 8/16P mm. Pro pfechodovou zénu
postaci vySka 0,05m az 0,1 m z drceného §térku velikosti zrn 2/5P mm, popfipadé
Stérkopiskem o velikosti 0/4P mm, v celkové vySi 0,6 m. Pro posledni svrchni vrstvu
zbyva doplnit 0,05 m pranym Fi¢nim Stérkem 4/8P mm.

Navrh skladby je udavan podle (Tab. 5) vzestupné, ode dna vykopu po rostly

terén.
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)

Rozvodné potrubi 40 mm

Sbérné potrubi 110 mm

- SVRCHNI VRSTVA - PRANY RICNI PISEK 4/8 mm - 50mm
- HLAVNI FILTRACNI VRSTVA - RICNI STERKOPISEK 0/4P - 600mm
- PRECHODOVY FILTR - DRCENY STERK 2/5P - 100mm
- DRENAZNI VRSTVA - PRANY DRCENY STERK (RICNI) 8/16P - 200mm
- GEOTEXTILIE 500g.m2

- SVAROVANA FOLIE min. ti. 1,5 mm

- GEOTEXTILIE 500g.m2

- PISEK - zmitost max. 4 mm - 40mm

-TEREN

Obrazek 9. Pricny fez vertikalniho filtru.

Nazev vrstvy

Vyska (mm)

Material

Svrchni vrstva

50 az 100 (200 mm
v pfipadé nevhodnych
klimatickych podminek nad

Prany fi¢ni Stérk 4/8P nebo 8/16P
mm

500 m.n.m)
Hiavni filtracni 500 a2 600 Prany pisek 0/4P (0,2 < duo < 0,4)
vrstva
Prechodovy filtr 50 az 100 Drceny stérk (prany) 4/8P mm
cx Drceny Stérk (prany) 8/16P nebo
Drenazni vrstva 200 16/32P mm
Hydroizolace (PVC, PE, guma)
Tésnéni neurceno 1,5 mm kryta oboustranné
geotextilii 500 g/m?
Kompenzacni vrstva 0 az 50 Pisek

Tabulka 5. SloZeni vrstev u vertikalniho filtru s vegetaci (CSN 75 6402, 2017).
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9.2.8. Nakladani s vy¢isténou odpadni vodou

Jako nejuziteCnéjsi a nejhospodarnéjsi varianta se jevi vypousténi
vyCisténych vod do vod povrchovych, tedy do stavajiciho jezirka. Kvalita vycisténé
vody je ur€ena podle vladniho nafizeni €. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach
pripustného znecidténi povrchovych vod.

Jezirko, jakozto vodni dilo, je zasobovano pfedevSim destovymi srazkami a
povrchovym odtokem. Hraz jezirka je zhotovena ze soudrznych material(i, zeminy a
jilu, s opevnénym navodnim licem s kamennym zahozem. Hraz v ploSe pfechazi do
okolniho terénu. Typicka spodni vypust zde chybi a v pfipadé zvySeného pfitoku je

voda pfevedena pres hraz (LNConsult, 2016).

Parametry vodni nadrze

Tok (povodi toku) Sembera

ID toku vodni plocha nelezi na vodnim toku
Ri¢ni kilometr neni

Cislo hydrologického poradi 1-04-06-0360

Normalni hladina 298,53 m n.m.

Zatopena plocha pfi Hy 214 m?

Maximalni hladina 298,80 m n.m.

Délka vzduti pfi max. hladiné 20,0 m

9.3. Horizontalni filtr

Korenové filtry s horizontalnim prutokem jsou vzdy navrhovany podle druhu a
typu pfitékajici znecisténé vody a také podle koncentrace a intenzity pratoku. Pred
horizontalni filtry jsou vzdy fazeny az za mechanické predcisténi, které ma na starosti
nejCastéji vicekomorovy septik, Stérbinova nadrz Ci usazovaci nadrz. Distribuce
odpadni vody do kofenového pole musi byt zajiSténa celoploSné a rovnomérné.
Pfitokové potrubi musi umoznovat kontrolu a Cistitelnost v pfipadé, Ze by doslo ke
kolmataci. Nemélo by tedy byt kryté Zadnym filtraCnim materialem.

Je nutné si uvédomit, ze vegetacni Cistirny nejsou urCeny k ucinnému
odstrafiovani fosforu, a to plati dvojnasob u horizontalniho uspofadani. Pokud jsou

kladeny pFisnéjsi limity na odstranovani fosforu, nezli udavaji normy pro vypousténi
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odpadnich vod, je nutné za kofenové pole dosadit technologickou linku na srazeni
pravé zminéného fosforu (CSN 75 6402, 2017).

9.3.1. Plocha horizontalniho filtru

Plocha kofenové &istirny s horizontalnim priitokem je stanovena v m? pomoci

vypoctu, ktery je odvozen ze znecisténi BSKGs.

A = Qg * (Incp—Inco) / (Kosk * N *h)
A=1,95*(462-43,53)/(0,1* 0,4 * 1,2)
A=96m?

A plocha filtru (m?)

Qq pramérny denni pfitok vody v m®/den

Co pfedpokladana koncentrace znecisténi BSKs na pfitoku do filtru v mg/l
Co pozadovana koncentrace znecisténi BSKs na odtoku z filtru v mg/l

Kosk  rychlostni konstanta ubytku znecisténi BSKs v m/d (doporu¢ovana hodnota je

0,10 m/d)
n porovitost (bezrozmérna forma, ¢asto 0,40 az 0,45)
h hloubka filtru v m

(CSN 75 6402, 2017).

9.3.2. Urbanisticko-architektonické reSeni

Oproti vertikalnimu filtru je tento typ horizontalniho kofenového filtru znatelné
pozemku, nejsou na vizualni stranku kladeny tak vysoké naroky jako u vertikalniho,
ba naopak, Cistirna bude vybavena Sirokym vybérem barevnych kombinaci mokradni
vegetace. Z bezpecnostniho hlediska taktéz vSechny objekty budou schovany pod
uroven terénu, s podminkou pfistupu k oteviratelnym poklopim.

Pro horizontalni uspofadani kofenoveého filtru jsem urCil parametry délka 12

m, Sitka 8 m, hloubka filtracni zény 1,2m.
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9.3.3. Provozni reSeni véetné dispozi¢niho usporadani

1 — Akumulaéni jimka

ProtoZe objem septiku vychazi na 14,6 m3, po zaokrouhleni 15 m3, vyuzijeme
tuto hodnotu pro navrh objemu akumulaéni jimky 7 m3. U akumulaénich jimek
rozliSujeme dva zakladni druhy, samonosna nebo k obetonovani. V nasem pfipadé
jsem se rozhodl pro jimku k obetonovani, aby v budoucnu nevznikaly zadné problémy
s ulozenim, zatizenim nebo moznym pohybem. Jimka se uklada na betonovou
zakladovou desku o tloustce 0,15 m az 0,35 m. Po usazeni se jimka svaze ocelovymi
pruty a ze stran se vcetné poklopu zalije betonem. Cely postup se fidi pokyny

vyrobce, vcetné statického posouzeni.

2 — Vicekomorovy septik

ProtoZe horizontalné usporadané systémy maji na rozdil od téch vertikalné
usporadanych nizsi ucinnost Cisténi, pokusil jsem se navrhnout vice nez tfikomorovy
septik. Pfi prizkumu trhu jsem narazil i na par zajimavych moznosti. Jednou z nich
byla nabidka $estikomorového septiku z webové stranky ,Ceskanadrz”. Nabidka byla
standardné rozdélena na samonosné, k obetonovani a dvouplastové Sestikomorové
septiky. BohuZel nulova zpétna odezva od nabizejiciho prodejce mi neumoznila zjistit
jejich nabidky a referenci se tato firma jevi jako jedna z pfednich lidrl v oblasti CiSténi
odpadnich vod. Jako vhodnou variantu jsem zvolil anaerobni separator ,AS-Anasep*
(Obr. 10), coz je v podstaté ¢tyfkomorovy septik, opatfeny pfepazkami pro pomalejsi
pritok odpadni vody. Dle emailové komunikace mi byla doporu¢ena varianta AS —
anasep 14.0 o celkovém objemu 14,04 m3. Standardné vyuzivana az pro 21 EO.
Rozdil mezi vypoctenym objemem a doporu¢enym od vyrobce je — 0,6 m3. Bohuzel
cena vyrobku (162 500 k& bez DPH) ve finalnim zpracovani €ini vice jak trojnasobek
obyCejného tiikomorového septiku. Pro nasi potfebu a porovnani pouzijeme stejny

septik jako u vertikalniho systému.
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Obrazek 10. Anaerobni separator AS - Anasep (Asio, 2020).

9.3.4. Navrh svislé skladby horizontalniho korfenového pole

Skladba filtraénich vrstev v horizontalné uspofadaném poli (Obr. 11) Cini
hloubku 1,2 m od hydroizolaéni vrstvy po horni Uroven filtraéniho télesa.

Dno vykopové jamy musi byt zhutnéné a podle potfeby srovnané podsypem
napf. jemnym piskem zrnitosti maximalné do 4 mm. Jako separaéni vrstva nam
poslouzi netkana geotextilie, ktera pini funkci ochrannou a oddélovaci. DalSi velmi
podstatnou vrstvou je hydroizolacni tésnéni. Jako jedna z variant se jevi klasické
svarovani asfaltovych pasu, které jsou dnes vyrabéné jako oxidované ¢i modifikované
kvality. OvSem prikopnikem moderni doby se staly svafované folie (tl. 1,5 mm), které
se délaji v nékolika kombinacich at’ uz pevnostnich, velikostnich i barevnych. Nutné
je dodrzet pfedepsané kryti folii, aby doSlo k co nejdokonalejdimu svaru, a tudiz
k soudrznosti nepropustné vrstvy. Aby nedoSlo k protrZzeni hydroizolace, je tfeba
polozit dal$i vrstvu geotextilie splfiujici parametr 300 Iépe 500 g/m?. Spodni drenazni
vrstva bude tvofena pranym, drcenym Stérkem o mocnosti 0,25 m a velikosti kamene
frakce 16/32P mm. Pro pfechodovy filtr postaéi vrstva 0,1 m drceného Stérku frakce
4/8P mm. Hlavni filtra¢ni vrstva tloudtky 0,75 m bude tvofena z tfidéného drceného
Stérkopisku 0/4 P mm. A v neposledni fadé svrchni ¢ast tloustky 0,1 m vyplnéna
frakci 8/16 P mm.
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Rozvodné pofrubi 40 mm
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T o \Sbémépotrubn 110 mm

- SVRCHNI VRSTVA - DRCENY STERK 8/16 mm - 100mm
- HLAVNI FILTRACNI VRSTVA - TRIDENY DROBNY STERKOPISEK 0/4P - 750mm
- PRECHODOVY FILTR - DRCENY STERK 4/8P - 100mm
- DRENAZN[ VRSTVA - DRCENY 3TERK 16/32P - 250mm
- GEOTEXTILIE 5009.m2
- SVAROVANA FOLIE min. ti. 1,5 mm
- GEOTEXTILIE 5009.m2
- PISEK - zmnitost max. 4 mm - 40mm
-TEREN

Obrazek 11. Pricny fez horizontalniho filtru.

9.3.5. Nakladani s vy¢€isténou odpadni vodou

Pro horizontalni uspofadani kofenové distirny jsem zvolil podzemni nadrze,
ve kterych bude vycCisténa voda akumulovana a dale vyuzivana k zavlaze. Na
pozemku se voda vyuzije pro Cast, kde je lesni Skolka, tedy kde jsou péstovany
jehliénaté stromky. Mimo pozemek muze byt voda vyuzivana k zavlazovani luk,
pastvin, lesnich kultur, ale také muze byt vyuzivana k ¢isténi zpevnénych ploch atd.

Pokud vyuzijeme vodu k zavlaze, musi byt dodrzeny ukazatele z pfedpisu
normy CSN 75 7143, jakost vody pro zavlahu a taktéZ nafizeni vlady &. 57/2016 o
ukazatelich maximalniho pfipustného znecisténi pfi vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich. Vsakovani lze feSit tam, kde neni moznost napojeni do vodniho

recipientu napf.: tekouci povrchové vody. Musi byt splnény parametry dle nafizeni
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vliady €. 57/2016 a také musi vyhovovat geologické podminky podlozi. Vsak nesmi
mit nezadouci UCinky na okolni prostfedi. Plati zde zasada, ze ¢im vétsi je ucinny
vsakovaci prostor, tim menSi je postupné zakolmatovani podlozi. Proto se jako
uvazované moznosti vyuzivaji vsakovaci nadrze, pole, pfikopy a drenaze.

Po spinéni pfedepsanych chemickych, biologickych a fyzikalnich ukazatell
muze byt vyci§téna voda pouzita pro zavlahu bodovou nebo postfikem.

Nutnym poznatkem je fakt, Ze v zimnim obdobi neni moZnost vyuZiti
zavlahovych systémul a akumulovana voda musi byt odvadéna jinymi zpusoby. Napf.
odvozem na Cistirnu do obce Vratkov Ci prfeCerpavanim do okrasného jezirka na
pozemku (CSN 75 6402, 2017).

10. Spole¢éné navrhové parametry pro oba typy filtra

10.1. Navrh rozvodného potrubi

Odpadni voda pfivadéna ke kofenovému filtru je dle CSN 75 6402 v
pfivadécim potrubi az o velikost DN 150. V naSem pfipadé do 25 EO se vyuZiva
nejCastéji DN 110. Rozdélovaci potrubi, které dale distribuuje pfivadénou odpadni
vodu do plochy filtru, mize mit svétlost DN 40-50. Pro délku jedné vétve
rozdélovaciho potrubi se udava maximalné 16 m Iépe vak 10-12 m (CSN 75 6402,
2020).

Zasady pokladky potrubi

e VesSkeré potrubi musi byt ulozeno v maximalni toleranci 1 cm z ddvodu
rovnomérné distribuce vody po celé plose.

¢ Aby nedoSlo k zanaSeni, je nutné zajistit podloZeni trub a cely systém ulozit
nad filtracni zénu. Taktéz je tfeba zabranit prahyblm a vychylkdm sméru trub.

¢ Nutno rozliSovat pfivadéci potrubi, které je v plném profilu a rozvodné potrubi,
které je opatfeno vypoustécimi dirkami.

e Kvuli vyrovnani tlaku a hladiny odpadni vody, musi byt perforované potrubi
vyvedeno asi 0 0,25 m nad cely systém.

e Optimalni rozestupy mezi rozvadécimi fadami je 0,6 m az 0,8 m (Kriska et al.,
2015).
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Ve spodni Casti kofenového filtru se dale nachazi sbérné potrubi, které musi byt
obsypano pranym $térkem. Plati zde podminka, ze velikost $térku musi byt vétsi nez
sbérné otvory v perforované trubce. Sbérné potrubi musi byt opatfené vétracim
vyduchem, minimalné& 0,5 m nad povrch terénu (CSN 75 6402, 2020).

10.2. Septiky

Po dikladné analyze trhu s nabidkou septikti (Tab. 6) o objemu 15 m? jsem
vytvofil srovnavaci tabulku téchto parametr(. VSechny poptavané septiky jsou
kruhového prafezu s dvojim oplasténim. Dvojity plast slouzi jako ochrana pred
mechanickymi vlivy, zejména proti tlaku podzemni vody. Pfi ukladani septiku se
soucasné vypliuje vzduchova mezera betonem a vnéjsi strana zasypava hlinou.
Z tabulky je patrné, Ze rozméry septikl se témér neliSi. Ani cena zde neni pfilis
odlisna. Rozdil mezi nejlevnéjSim a nejdrazsim septikem je cca 5 tisic korun. Septiky
nespliuji parametry pojezdového zatizeni, ale po zasypani bez problému zvladaji
bézné pochozi zatizeni, které je roznaseno zeminou. Revizni poklop pochoziho Ci
pojezdového charakteru je za pfiplatek u vSech dodavatell. VSechny septiky maji
garantovanou, certifikovanou 100 % vod&odolnost a vodonepropustnost podle CSN
EN 12 566-1 ed.2.

Mimo tabulku jsem dostal doporuceni na c¢tyfkomorovy separator pro
kofenové Cistirny od firmy Kofenovky.cz (Obr. 12). Bohuzel jejich septik disponuje
s kapacitou 3 m?, a tudiZ pro nas nevyhovujici. AvSak po osobni konzultaci mi byla
navrhnuta kombinace tohoto septiku a nutnosti nového vybudovani velké akumulaéni
jimky cca 10-15 m?® a celkové odliSného usporadani celého systému. Nicméné je
nutno tento separator zminit a védét, Ze existuje mnoho dalSich zpUsobu a produktd,

které se daji vyuzit i v jinych kombinacich.

Objem | Vyska | Vnéjsi pr. |Vnitini pr.| Pr. revizniho | VySkarevizniho | Odtok Natok | Vaha | Cenas

Vyrobce | (m3) | (mm) | (mm) (mm) |kominu (mm)| kominu (mm) | (DN) (DN) | (Kg) | (DPH)
Spacekplast | 15 | 2000 | 3050 - 200- 250 - dleprani | dleprani | 290 | 47990
Hydroplast | 15 | 2000 | 3300 3100 600 200 110-160| 110-160| 350 | 49463
Mravecplast | 15 | 2000 | 3300 3100 600 200-300 [100-150(100-150 350 | 49610
Nasejimky | 15 | 2000 | 3300 - 700 200 dleptani | dlepfani [ - 53 845
Topnadrze | 15 | 2000 | 3300 - 700 200 150 160 - 53845

Tabulka 6. Sjednoceni analyzy trhu tfikomorovych septiku.
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Obréazek 12. Ctyrkomorovy separator (Kofenovky.cz, 2021).

10.3. Pulzni vypoustéé
V obou pfipadech filtr( jsem pouzil pulzni vypoustéc ,,AS-pulz” (Tab. 7). Hlavni

pfednosti tohoto produktu je fakt, Ze ho Ize pouzit v obou pfipadech, avSak pokazdé

s jinym koncepCnim uspofadanim. DalSim neopomenutelnym faktorem je to, ze
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zarizeni funguje bez pfidané elektrické energie. Princip vypousténi funguje tak, zZe po
maximalni (nami ur€ené) urovni hladiny dojde k nadzvednuti plovaku, ktery zajisti
samovolny odtok vody do recipientu. Vypousté€ (Obr. 13) Ize zakoupit v kombinaci
se Sachtici, ve které je ulozen a taktéz se tam kumuluje precisténa voda Ci

samostatné, kde vznika dalSi variabilita zhotoveni Sachtice.

A — Vertikalni filtr

Pulzni vypousté¢ u vertikalniho kofenového systému se zaradi mezi
vicekomorovy septik a samotny korfenovy filtr. Jeho ukolem je, po naplnéni
pozadované hladiny ve sbérné Sachtici, vypustit odpadni vodu do distribuéniho
potrubi. Timto principem dochazi k pulznimu skrapéni (distribuci) odpadni vody do

filtracniho prostiedi.

Urceno primarné pro napousténi vertikalni kofenové Cistirny s trvanim jednoho impulzu
do 120s
Typ PV110 PV125 PV150
Maximalni pocet obyvatel (EO) 100 200 300
Pradmeér odtokového potrubi 110 125 150
Max. odtok Qmax (L/s) pfi hloubce vody 1,00 m 13,5 33,0 47,0
Doporuéeny objem vody v $achtici (m?3) 1,00 2,40 3,60
Hmotnost (kg) 6 8 10

*) Pro ucely pfesné definované vypoustéci hladiny v Sachtici je potfeba pecliva
instalace, pevné uchyceni a pfesné sefizeni.

Tabulka 7. Hodnoty pulzniho vypoustéce AS-pulz (Asio, 2020).

B — Horizontalni filtr

U horizontalné usporadaného filtru se pulzni vypousté¢ fadi az za cely filtraéni

systém, tedy do vypoustéci Sachty &i odtokového potrubi.

Vyhody vypoustéciho zarizeni

e zvySeni ucinnosti horizontalnich kofenovych Cistiren az o 50 % (CHSK, NH4-
N)

e pro vertikalni kofenové gistirny jediné dostupné funguijici zafizeni v CR

e nulové provozni naklady (nevyzZaduje pfipojeni elektfiny)

¢ snadna instalace a sefizeni (do betonovych i plastovych Sachtic, novych nebo
stavajicich)

e vyrobeno z nerezovych a plastovych soucasti, zaru€ena dlouhodoba Zivotnost
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Obrdzek 13. Pulzni vypousté¢ AS - pulz (Asio, 2020).

10.4. Pulzni Sachtice

Firma Korenovky.cz pod vedenim Michala Sperlinga nabizi moznost
instalace pulzni Sachtice (Obr. 14), v€éetné pulzniho vypoustéce. Princip spo€iva na
zakladé vztlakového mechanismu, ktery po pozadovaném napusténi hladiny
v pulzni Sachté razové vypusti odpadni vodu do kofenového filtru. Systém se
osazuje mezi septik, kde dochazi k pfecistovani odpadni vody a kofenovy filtr, kde
dochazi k finalnimu docisténi. Cely princip je samocinny bez nutnosti pfidané

elektrické energie (Sperling, 2021).

PULZNT SACHTA FILIPENDULA - KORENOVKY.CZ

REZ PODORYS
e 'ﬁm L . .
/l ,| NATOK DO PULZHI
o7 SACHTY BE M 32 ,&é:'
. e, / mian
! HT ON/OO 75
OLE POOELNEHD QUTOK HT pvgp 75 SKEON POTRUBT OLE —
PROFLU TERENU PODELMEHD PROFILU
TEREWU
WTPUSTHT FLEXI VL SKLOM POTBUEI DLE
FLOVARIVY NS ponfLNEHD PROFILU . .
MECHAMSHLS TERENU MOZNOST REGULACE WATOK DO FULZNI

PULZU 209 - L8 SACHTY PE DN 32

Obrazek 14. Pulzni Sachta véetné pulzniho vypoustéce (Kofenovky.cz, 2021).
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10.5. Regulaéni, kontrolni, odbérna sachta

Jako regulaéni Sachtici jsem zvolil dvouplastovou kruhovou jimku (Obr. 15) o
celkové kapacité 1,5 m3. Svétla vyska bez revizniho kominu &ini 1,5 m a vnéjSi pramér
1,4 m. Cena jimky je 15 113 k& s DPH. Jimka se ulozi na podkladovy beton tloustky
0,15 m v celé ploSe. Pfed betonazi svislych stran se do jimky napusti voda, které by
méla byt vzdy o 0,3 m vyS nez beton. Pokud chceme zajistit statické viastnosti jimky
z pohledu pojezdovych pozadavku, je tfeba zabetonovat i horni viko. V nasem

pfipadé to potfeba nebude (Plastjimka, 2020).

P - primér nadrze

0600 VK - viika revizniho otvoru

i

DN - potrubi

]
V - viika nadrze

Obrazek 15. Technicky list jimky (Plastimka, 2020).

11. VySkopis — zaméreni pozemku

Bylo provedeno zaméfeni veSkerych prvkd polohopisu a vySkopisu (Obr.
16,17,18) v rozsahu potfebném pro moji diplomovou praci. Zameéfeny byly stavby,
vjezdy, zpevnéné povrchy, terénni hrany a stavajici oploceni, zdi, vzrostlé stromy,
povrchové znaky inzenyrskych siti. Jedna se o hajenku v katastralnim tuzemi Vratkov
parc. €. 1421/1, 1421/8 a 411. Vykres byl vyhotoven na podkladu aktualni katastralni
mapy. Vykres byl vyhotoven pouze v digitalni formé& ve formatu pdf. V tisténé mapé
je pouze prehled kladu nacrta ve formatu pdf. Pouzité stroje a pomucky SOUTH S-82
T, Leica TC 703, neboli nivelaéni pfistroj, méficska lat a GNNS — (gps) polohovy
lokator.
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Obrdzek 16. Zaméreni stavajiciho jezirka (vlastni zdroj).

Obrazek 17. Vyskopis, zamérfeni pozemku, véetné vyznamnych bodu (vlastni zdroj).
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Obrazek 18. Prehled kladu nacrtd (viastni zdroj).

12. Nalezitosti a legislativa

12.1. Nafizeni vlady €. 57/2016 Sb.

,Nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi odpadnich vod

a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich®.

Nafizeni predepisuje hodnoty pfipustného a maximalné pfipustného
znecisténi (Tab. 8), které muze byt obsazeno v precisténych vodach, které jsou dale
vypousténé do podzemnich vod. Poukazuje také na nezbytné podminky, které musi
byt naplnény pfed samotnym pocatkem vypousténi vod do vod podzemnich, véetné

ukazatelu dohlizejicich na kvalitu vypousténé vody (Nafizeni vliady, 2016).

Velikost kategorie "m"** (mg/l)
(EO)* CHSK-Cr | BSKs | N-NHs* |NL | N.celk
<10 150 40 20 30 X
10-50 150 40 X 30 30
> 50 130 30 X 30 20

Tabulka 8. Ukazatele a emisni standardy pro odpadni vody vypousténé z jednotlivych staveb pro
bydleni a rodinnou rekreaci (Narizeni viady, 2016).
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12.2. Nafizeni vlady €. 401/2015 Sb.

.Nafizeni vlady ze dne 14. prosince 2015 o ukazatelich a hodnotach
pripustného znedisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

oblastech®.

Tato smérnice udava podobnou charakteristiku jako smérnice predesia.
Stanovuje naleZitosti a kritéria vypousténych vod do vod povrchovych (Tab. 9),
vymezuje pfipustné a maximalné pfipustné ukazatele pro vypousténé odpadni vody,
ale také udava kvalitu povrchovych vod jesté nezménénych o praveé tyto vypousténé
vody. Zamérfuje se napfiklad na primyslové vody, ale neopomina i povrchové vody,

slouzici k rekreaci (Nafizeni vlady, 2015).

< :
a}:egf;”e CHSK¢ BSKs NL N-NHs* | Neew | Peeix
Plipustné /| o |y | p I M | P | M| P | M| - |-
maximalni

<500EO0 | 150 | 220 | 40 | 80 | 50 | 80 | x | x | x | x

Tabulka 9. Emisni standardy: pfipustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m) koncentrace ukazatel(i
znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/l (Narfizeni viady, 2015).

12.3. Jakost vody pro zavlahu CSN 75 7143

Norma zavazné neudava naroky na jakost a druh vody pfi pfepravé, ani jeji dopad
na rozvodné a distribuéni potrubi, v€etné rozstfikujicich komponentu. Plati zejména
pro lokalizované zavlahy a pro klasifikaci zavlahové vody plnici funkci doplrfikové
zavlahy.

Pro zavlahy mohou byt vyuzity jak podzemni, tak povrchoveé vody, v€etné patficné
upravenych odpadnich vod, spliujicich pfedepsané nalezitosti. Zavlahova voda
nesmi negativné pusobit na zdravi osob a zvifat, a taktéZ nesmi ovlivnit ekologickou
slozku zivotniho prostfedi. Nesmi byt tedy zménéna kvalita podzemnich ani
povrchovych vod véetné pudnich a ekonomickych vlastnosti dané lokality. Samotnou

jakost vody vyrazné ovliviuji nejen faktory Zivotniho prostfedi, jako jsou pudni a
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klimatické podminky, hydrologické poméry, ale i samotny druh a zplsob vyuzivanych

technologii zavlah nebo i druh zavlazovanych plodin.

Jakost vody délime do nékolika tiid: (Tab. 10)

l. Tfida-vody vhodné k zavlaze
Il. Trida-vody podminéné vhodné k zavlaze

Il. Tfida-vody nevhodné k zavlaze

TFidu jakosti ziskame porovnanim €isel maximalné pfipustnych hodnot znecisténi
jednotlivych ukazatelt a naméfenych hodnot. Mezi primarné feSené ukazatele fadime
tato: NL-nerozpusténé latky, velikost ¢astic a jejich vliv, teplotu, pach i barvu. Podle
dllezitosti kritérii nékdy i biologické, chemické a i radioaktivni ukazatele (CSN 75

7143).

Tfida
Ukazatel Jednotka [ 1. 1.
Voda vhodna Voda podminéné vhodna | Vodanevhodna

Teplota °C 35 40 >40
Chloridy (CI7) mg.l™" 300 400 >400
Sirany (S0,2*) mg.|™ 250 300 >300
Zelezo (Fe) mg.l™" 10 100 >100
Fekalni koliformni bakterie [KTJ.MI™" 10 100 >100
Enterokoky KT) . MI™ 10 100 >100

Tabulka 10. Viybér nékolika ukazatelll jakosti, - nejvyse pripustnych hodnot pro jednotlivé tfidy (CSN
75 7143).

12.4. Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel
CSN 75 6402

Aktualizovana norma sjednocuje nové poznatky se starymi ve Vvéci
problematiky Cistiren odpadnich vod. Dale ur€uje smér kalového hospodafstvi, v€etné
pozdéjsi likvidace vycCisténych odpadnich vod. Norma je vymezena velikosti zdroje
znecisténi, tedy maximalné 500 EO. V normé se dale nachazi parametry pro
navrhovani Cistiren s poznatky ziskanymi jak v tuzemsku, tak v zahranici. Nechybi
zde ani zminka o novych technologickych postupech €isténi nebo vysledcich a

orientaénich hodnotach Gginnosti a znegisténi (CSN 75 6402, 2017).
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12.5. Malé ¢istirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich
obyvatel — Cast 1: Prefabrikované septiky CSN EN 12 566-1
ed. 2

Norma predepisuje pozZadavky na septiky prefabrikovaného charakteru,
nevztahuje se na septiky vytvarené svépomoci a ani na misté. Udava pozadavky na
pFislusné vybaveni, priméry trub, znaceni, vodotésnost i zatizeni. Zaobira se septiky,
které slouzi k ¢asteCnému precistovani splaskovych vod vznikajicich v domovnich
aglomeracich o zatizeni maximalné 50 ekvivalentnich obyvatel (CSN EN 12566-1 ed.
2,2017).

13. Vysledky / zhodnoceni

13.1. Vizualizace vertikalniho + horizontalniho filtru

Vertikalni korenova cistirna

Obrazek 19. Vertikalni filtr s vypousténim do stavajiciho jezirka.
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Horizontalni kofenova cistirna

Obrazek 20. Horizontalni filtr s moznosti zasaku.
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13.2. Pudorys

VERTIKALNI FILTR

142111

ZAHRADNI JEZIRKO

1421/8

LEGENDA:
STAVAJICI OBJEKT
m (VRATKOV-HAJENKA)
Cawnnn "
[EEiE VERTIKALNI FILTR
AJ AKUMULACNI JIMKA
RS REVIZNI SACHTA
SE SEPTIK / SEPARATOR
PS PULZNI SACHTA

RS/CS  REVIZNICERPACI SACHTA
----  PRIVADECI POTRUBI

Obrazek 21. Pudorysné usazeni (Vertikalni filtr).

HORIZONTALNI FILTR

LEGENDA:
0777 i

-

HORIZONTALNI FILTR
VSAKOVACI OBJEKT

AKUMULACNI JiMKA

REVIZNI SACHTA

SEPTIK / SEPARATOR

PULZNI SACHTA

RS/CS REVIZNICERPACI SACHTA
APN  AKUMULACNI PODZEMNI NADRZ

-==-  PRIVADECi POTRUBI

Obrdzek 22. Pudorysné usazeni (Horizontalni filtr).
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13.3. Polozkovy rozpocet Vertikalni + Horizontalni filtr

Polozkovy rozpocet vertikalniho filtru

Polozkovy rozpocet

53

S: (00111111
O: |01
R: |001 Vertikalni filtr
P.¢.|Cislo polozky |Nézev polozky MJ [Mnoistvi [Cena / NCelkem
Dil: 1 Zemni prace 45 716,04
1/121101101R00 Sejmuti ornice s pfemisténim do 50 m m3 6,00000 74,70 448,20
Sejmuti ornice uvazovano 100 mm a premisténi do 50
metrl na mezideponii
(10x6)*0,100 6,00000
2{131201111R00 Hloubeni nezapaz. jam hor. 1-4 do 100 m3, STROJNE m3 51,00000{ 132,00 6 732,00
Hloubeni zapazenych jam a zafezu s urovnanim dna do
predepsaného profilu a spadu v horniné tf. 1-4 do 100 m3
(10%6)"0,85 51,00000
3/131201119R00 Priplatek za lepivost - hloubeni nezap.jam v hor.3 m3 51,00000 23,60 1203,60
Hloubeni zapazenych jam a zafezl s urovnanim dna do
predepsaneho profilu a spadu Pfiplatek k cenam za
lepivost horniny tf. 4
(10%6)*0,85 51,00000
4{161101101R00 Svislé premisténi vykopku z hor.1-4 do 2,5 m m3 51,00000f 127,00 6 477,00
5{162201102R00 Vodorovné premisténi vykopku z hor.1-4 do 50 m m3 51,00000 44,90 2 289,90
Vodorovne premisténi vykopku nebo sypaniny po suchu na
obvyklém dopravnim prostiedku, bez naloZeni vykopku,
av8ak se sloZzenim bez rozhrnuti z horniny tf. 1 aZz 4 na
vzdalenost pres 1 000 do 1 500 m
(10*6)*0,85 51,00000
6/162701105R00 Vodorovné premisténi vykopku z hor.1-4 do 10000 m m3 45,00000f 264,50 11 902,50
Vodorovné premisténi vykopku do 10000 m horniny tf. 1 az
4
7/162701109R00 Pfiplatek k vod. pfemisténi hor.1-4 za dal$i 1 km m3 45,00000 20,80 936,00
Priplatek ZKD 1000 m nad 10000 m u pfemisténi vykopku
horniny tf. 1 az 4
8/167101101R00 Nakladani vykopku z hor.1-4 v mnozstvi do 100 m3 m3 6,00000 262,50 1575,00
Nakladani vykopku z hornin ti. 1 az 4 do 100 m3 pro zpétny
zasyp
9{171201201R00 UloZeni sypaniny na skl.-sypanina na vysku pres 2m m3 45,00000 16,30 733,50
10{174101101R00 Zasyp jam, ryh, Sachet se zhutnénim m3 6,00000{ 122,50 735,00
Zasyp jam, Sachet ryh nebo kolem objektt sypaninou se
zhutnénim
11/175101101R00 Obsyp potrubi bez prohozeni sypaniny m3 6,00000{ 584,00 3 504,00
Obsypani potrubi strojné sypaninou z vhodnych hornin tf. 1
az 4 nebo materialem pfipravenym podél vykopu ve
vzdalenosti do 3 m od jeho kraje, pro jakoukoliv hloubku
vykopu a miru zhutnéni bez prohozeni sypaniny
12{182301121R00 Rozprostieni ornice, svah, tl. do 10 cm, do 500 m2 m2 30,40000 69,90 212496




Rozprostfeni a urovnani ornice v roviné nebo ve svahu
sklonu do 1:5 pfi souvislé ploSe do 500 m2, tl. vrstvy do
100 mm
(10+10+6+6)*0,95 30,40000
13/183405211R00 Vysev travniku na ornici m2 30,40000 22,40 680,96
Vysev travniku na ornici
(10+10+6+6)*0,95 30,40000
14/199000005R00 Poplatek za skladku zeminy 1- 4 t 45,00000/ 140,00 6 300,00
Odvezeni prebytecné zeminy na nejblizsi skladku
15/00572472R Smeés travni luéni lll. - dlouhodoba PROFI a 25 kg kg 0,76000 96,60 73,42
osiva picnin smési travni baleni obvykle 25 kg technicka -
svahova (10 kg)
30,40*0,76'Pfepoctené koeficientem mnozstvi O.?(BOOOI
Dil: 2 Zaklady a zvlastni zakladani 62 743,60
16/273321411R00 Zelezobeton zéakladovych desek C 25/30 m3 6,80000| 2 960,00 20 128,00
17|273351215R00 Bednéni stén zakladovych desek - zfizeni m2 10,50000/ 791,00 8 305,50
18/273351216R00 Bednéni stén zakladovych desek - odstranéni m2 2,30000| 127,00 292,10
19|273361821R00 Vyztuz zakladovych desek z svafovanych siti (R) t 0,85000(38 680,00 32 878,00
20/289971211R00 Zfizeni vrstvy z geotextilie §.do 3 m m2 60,00000 19,00 1 140,00
Dil: 3 Svislé a kompletni konstrukce 117 785,00
21/311361821R00 Vyztuz nadzaklad. zdi z betonarské oceli 10505 (R) t 1,75000{38 710,00 67 742,50
22|341321410R00 Beton nosnych stén Zelezovy C 25/30 m3 8,50000( 3 405,00 28 942,50
23/341351101R00 Bednéni stén nosnych jednostranné - zfizeni m2 26,00000/ 602,00 15 652,00
24/341351102R00 Bednéni stén nosnych jednostranné - odstranéni m2 24,00000| 227,00 5448,00
Dil: 4 Vodorovné konstrukce 75 756,00
25(452311141R00 Desky podkladni z betonu C 16/20 m3 5,00000( 3 090,00 15 450,00
26/RT3 Ri&ni stérkopisek 0/4P t 64,80000| 300,00 19 440,00
(10*6)*0,6 m3 36,00000
36*1,8'Prepoctené koeficientem mnozstvi t 64,80000
27|RT4 Drceny stérk 2/5P t 10,80000| 530,00 5724,00
(10%6)*0,1 m3 6,00000
6*1,8'Pfepoctené koeficientem mnozstvi t 10,80000
28|RT5 Pisek t 4,32000| 250,00 1 080,00
(10*6)*0,04 m3 2,40000
2,4*1,8'Prepoctené koeficientem mnozstvi t 4,32000
29/69366199R Geotextilie FILTEK 500 g/m2 §. 200cm 100% PP m2 60,00000 65,20 3912,00
106 60,00000
30|RT1 Prany Fi¢ni pisek 4/8 mm t 5,40000| 290,00 1 566,00
(10*6)*0,05 m3 3,00000
3*1,8'Prepocteneé koeficientem mnozstvi t 5,40000
31|RT13 Svarovana folie min. tl. 1,5 mm m2 60,00000| 300,00 18 000,00
10%6 60,00000
32|RT2 Prany drceny stérk (fi¢ni) 8/16P t 21,60000| 490,00 10 584,00
(10*6)"0,2 m3 12,00000
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I12*1 ,8'Prepoctené koeficientem mnozstvi I t I 21,60000
Dil: 8 Trubni vedeni 246 156,00
33/998276101R00  |Pfesun hmot, trubni vedeni plastova, otevi. vykop t 50,00000( 138,00 6 900,00
34|RT10 Pulzni vypousté¢ (pred filtrem) kpl 1,00000| 9 700,00 9 700,00
35/RT11 Pulzni Sachtice (prumér 800 — 1000 mm) s pfitokem a kpl 1,00000| 6 900,00 6 900,00
odtokem vody
36|RT12 Regulaéni / revizni Sachtice kp! 2,00000{15 113,00 30 226,00
37|RT6 Vicekomorovy septik (15 m3) s 2jitym oplasténi kp! 1,00000/47 990,00 47 990,00
38|RT21 Kanaliza¢ni potrubi DN 125 m 25,00000/ 2 080,00 52 000,00
39|RT7 Privadéci potrubi DN 110 m 10,00000| 2 080,00 20 800,00
40/RT9 Sbérné potrubi DN 110 m 8,00000| 2 080,00 16 640,00
41|RT21 MontéZ a napojeni potrubi kpl 1,00000/35 000,00 35 000,00
42|RT20 PrisluSenstvi - odbocky, kolena, vicka atd. kpl 1,00000/20 000,00 20 000,00
43 RT11 Distribucni potrubi DN 40 m 55,00000| 2 080,00 114 400,00
Dil: M23 Montaze potrubi 808,40
43[230170013U00 Tlakové zkousky tésnosti potrubi - zkouska DN do 125 m 43,00000 18,80 808,40
Tlakové zkousky vodou na potrubi DN do 80
Celkem 548 965,04

Tabulka 11. Polozkovy rozpocet — vertikalniho filtru (vlastni zdroj).
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Polozkovy rozpoc¢et horizontalniho filtru

Polozkovy rozpocet

00111111

01

002

Horizontalni filtr

PiE

|Cislo polozky

|[Ndzev polozky

MJ |[MnoZstvi [Cena / MJCelkem

Dil:

1

Zemni prace

91 082,82

1

121101101R00

Sejmuti ornice s pfemisténim do 50 m

m3

9,60000

74,70

717,12

Sejmuti ornice uvazovano 100 mm a pfemisténi do 50
metrl na mezideponii

(12x8)*0,100

9,60000

131201111R00

Hloubeni nezapaz. jam hor.3 do 100 m3, STROJNE

m3

95,20000

132,00

12 566,40

Hloubeni zapazenych jam a zafezu s urovnanim dna do
predepsaného profilu a spadu v horniné tf. 1-4 do 100 m3

(12x8)*1,1

105,60000

131201119R00

Priplatek za lepivost - hloubeni nezap.jam v hor.3

m3

105,60000

23,60

2492,16

Hioubeni zapazenych jam a zafez( s urovnanim dna do
predepsaného profilu a spadu Priplatek k cenam za
lepivost horniny tf. 4

(12x8)*1,1

105,60000

N

161101101R00

Svislé pfemisténi vykopku z hor.1-4 do 2,5 m

m3

105,60000

127,00

13 411,20

o

162201102R00

Vodorovné premisténi vykopku z hor.1-4 do 50 m

m3

105,60000

44,90

474144

Vodorovné premisténi vykopku nebo sypaniny po suchu na
obvyklém dopravnim prostiedku, bez naloZeni vykopku,
avsak se slozenim bez rozhrnuti z horniny tf. 1 aZ 4 na
vzdalenost pres 1 000 do 1 500 m

(12x8)*1,1

105,60000

162701105R00

Vodorovné premisténi vykopku z hor.1-4 do 10000 m

m3

80,00000

264,50

21 160,00

Vodorovné premisténi vykopku do 10000 m horniny tf. 1 aZ
4

162701109R00

Priplatek k vod. pfemisténi hor.1-4 za dal$i 1 km

m3

80,00000

20,80

1664,00

Priplatek ZKD 1000 m nad 10000 m u premisténi vykopku
horniny tf. 1 az 4

167101101R00

Nakladani vykopku z hor.1-4 v mnoZstvi do 100 m3

m3

15,00000

262,50

3 937,50

Nakladani vykopku z hornin tf. 1 az 4 do 100 m3 pro zpétny
zasyp

©

171201201R00

UloZeni sypaniny na skl.-sypanina na vysku pfes 2m

m3

80,00000

16,30

1.304,00

174101101R00

Zasyp jam, ryh, $achet se zhutnénim

m3

15,00000

122,50

1837,50

Zasyp jam, Sachet ryh nebo kolem objektu sypaninou se
zhutnénim

175101101R00

Obsyp potrubi bez prohozeni sypaniny

m3

15,00000

584,00

8 760,00

Obsypani potrubi strojné sypaninou z vhodnych hornin tf. 1
az 4 nebo materialem pfipravenym podél vykopu ve
vzdalenosti do 3 m od jeho kraje, pro jakoukoliv hloubku
vykopu a miru zhutnéni bez prohozeni sypaniny

182301121R00

Rozprostieni ornice, svah, tl. do 10 cm, do 500 m2

m2

44,00000

69,90

3 075,60

Rozprostfeni a urovnani ornice v roviné nebo ve svahu
sklonu do 1:5 pfi souvislé ploe do 500 m2, ti. vrstvy do
100 mm
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(10+10+6+6)*0,95 44,00000
13{183405211R00 Vysev travniku na ornici m2 44,00000 22,40 985,60
Vysev travniku na ornici
(10+10+6+6)*0,95 44,00000
14/199000005R00 Poplatek za skladku zeminy 1- 4 t 80,00000 140,00 11 200,00
Odvezeni prebytecné zeminy na nejblizsi skladku
15/00572472R Smés travni luéni lll. - dliouhodoba PROFI & 25 kg kg 33,44000 96,60 3230,30
osiva picnin smési travni baleni obvykle 25 kg technicka -
svahova (10 kg)
44*0,76'Prepoctené koeficientem mnozZstvi 33,44000
Dil: 2 Zaklady a zvlastni zakladani 94 229,40
16]273321411R00 Zelezobeton zakladovych desek C 25/30 m3 10,20000{ 2 960,00 30 192,00
17]273351215R00 Bednéni stén zakladovych desek - zfizeni m2 15,75000! 791,00 12 458,25
18]273351216R00 Bednéni stén zakladovych desek - odstranéni m2 3,45000 127,00 438,15
19]273361821R00 Vyztuz zakladovych desek z beton. oceli 10505 (R) t 1,27500| 38 680,00 49 317,00
20{289971211R00 Zfizeni vrstvy z geotextilie $.do 3 m m2 96,00000 19,00 1824,00
Dil: 3 Svislé a kompletni konstrukce 176 677,50
21|311361821R00 Vyztuz nadzaklad. zdi z betonarské oceli 10505 (R) t 2,62500| 38 710,00 101 613,75
22|341321410R00 Beton nosnych stén Zelezovy C 25/30 m3 12,75000| 3 405,00 43 413,75
23|341351101R00 Bednéni stén nosnych jednostranné - zfizeni m2 39,00000 602,00 23 478,00
24|341351102R00 Bednéni stén nosnych jednostranné - odstranéni m2 36,00000 227,00 8 172,00
Dil: 4 Vodorovné konstrukce 135 399,60
25(452311141R00 Desky podkladni pod potrubi z betonu C 16/20 m3 7,00000f 3 080,00 21 630,00
26|RT2 Tridény drobny stérkopisek 0/4P t 129,60000 300,00 38 880,00
(12*8)*0,750 m3 72,00000
72*1,8'Prepoctené koeficientem mnozstvi t 129,60000
27|RT3 Drceny Stérk 8/16 t 17,28000! 530,00 9 158,40
(12*8)*0,100 m3 9,60000
9,6"1,8'Prepoctené koeficientem mnozZstvi t 17,28000
28|RT4 Pisek t 6,912 250,00 1728,00
(12*8)*0,040 m3 3,84000
3,84*1,8'Prepottené koeficientem mnozstvi t 6,912
29169366199R Geotextilie FILTEK 500 g/m2 §. 200cm 100% PP m2 96,00000 65,20 6 259,20
12*8 96,00000
30|RT1 Drceny $Stérk 4/8 t 17,28 450,00 7 776,00
(12*8)"0,100 m3 9,60000
9,6"1,8'Prepottené koeficientem mnoZstvi t 17,28
31|RTS Svarovana folie min. tl. 1,5 mm m2 96,00000 300,00 28 800,00
128 96,00000
32|RT6 Drceny stérk 16/32 t 43,2 490,00 21 168,00
(12*8)*0,250 m3 24,00000
24*1,8'Pfrepodtené koeficientem mnoZstvi t 43,2
Dil: 8 Trubni vedeni 450 092,00
33/998276101R00 Presun hmot, trubni vedeni plastova, otevi. vykop t 25,00000 138,00 3450,00
34|RT7 Akumulaéni jimka (7m3) kpl 1,00000| 22 022,00 22 022,00
35|RT8 Vicekomorovy septik (15m3) kpl 1,00000{ 47 990,00 47 990,00
36/RT9 Podzemni nadrz pro akumulaci vody (10m3) kpl 2,00000] 23 022,00 46 044,00
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37|RT10 Privadéci potrubi DN 110 m 12,00000{ 2 080,00 24 960,00
38|RT11 Distribu¢ni potrubi DN 40 m 80,00000{ 2 080,00 166 400,00
39|RT12 Sbérné potrubi DN 110 m 10,00000{ 2 080,00 20 800,00
40|RT13 Pulzni vypoustéc 2x kpl 2,00000{ 9 700,00 19 400,00
41|RT14 Pulzni $achtice (primér 800 — 1000 mm) s pfitokem a kpl 2,00000, 6 900,00 13 800,00
odtokem vody
42|RT15 Regulaéni / revizni $achtice kpl 2,00000 15 113,00 30 226,00
43|RT16 Montaz a napojeni potrubi kpl 1,00000{ 35 000,00 35 000,00
44|RT17 Prislusenstvi - odbocky, kolena, vicka atd. kpl 1,00000| 20 000,00 20 000,00
43 RT21 Kanaliza¢ni potrubi DN 125 m 25,00000f 2 080,00 52 000,00
Dil: M23 Montaze potrubi 470,00
27/230170013U00 | Tlakové zkoudky t&snosti potrubi - zkouska DN do 125 m I 25,00000] 18,80’ 470,00
Tlakové zkousky vodou na potrubi DN do 80
Celkem 947 951,32

Tabulka 12. PoloZkovy rozpocet — horizontalniho filtru (vlastni zdroj).

13.4. Porovnani mezi sebou

PFi porovnani vertikalniho a horizontalniho filtru v nadem pfipadé jsem dosel
tohoto zavéru. Vertikalni pulzné skrapény filtr je se svymi 60 m? méné naro¢néjsi na
zastavénou plochu a znatelné levnégjsi. Pfi vypousténi odpadnich vod do stavajiciho
jezirka jsou uSetfeny naklady na budovani podzemnich akumulaénich nadrzi. DalSi
Uspory pfindsi pouziti stavajici akumulaéni jimky, ktera je pFedfazena pied
vicekomorovym septikem. Naopak horizontalni filtr s rozlohou 96 m? je znatelné
ekonomicky drazSi. Zejména proto, ze disponuje navic s akumulaéni jimkou (pfed
separatorem), pulznim vypousté&em vcetné pulzni Sachty za kofenovym filtrem a
dvéma akumula¢nimi jimkami o kapacité dvakrat 10 m* pro uschovu vycisténé vody.

Vysledkem srovnani je fakt, Zze vertikalni pulzné skrapéné filtry jsou ve vSech
ohledech vyhodnéjSi. Neznamena to ale, Ze musime variantu horizontalnich filtrd
zcela zavrhnout. MGzeme filtry mezi lokacemi prehodit, sloucit €i rizné nakombinovat.
V naSem pfipadé vSak Slo o ukazku moznosti, jak by se dany pozadavek na CiSténi
odpadnich vod skoliciho centra ,Hajenka“ dal vyresit.
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14. Diskuse

S postupné rostouci praxi a nabyvanim novych poznatkd o G€innosti kofenovych
Gistiren muzeme prokazatelné konstatovat, Ze rozdily mezi porovnavanymi
aktivacnimi / biologickymi €istirnami a zmifiovanymi kofenovymi Cistirnami jsou témér
zanedbatelné (Sperling, 2021).

AvsSak nezbytnym poznatkem je, Ze toto tvrzeni plati pouze u nerozpusténych
a organickych latek. Pokud se zamé&fime na latky jako fosfor i amoniak, bude toto
téma stfetem diskusi a dohadu. Nicméné aktualni vysledky prokazuji vysokou
aginnost KCOV i u t&chto prvk(, a to v rozmezi 94-100 % Gginnosti. Zejména u pouZiti
hybridnich ¢i vertikalnich pulzné skrapénych systému (Vymazal, 2016).

Z hlediska realizace se jedna o pIné ,ekologickou stavbu®, ktera v kombinaci
s riznymi c¢innostmi a technologiemi vyrazné pfispiva k novodobému trendu
udrzitelnosti. Nejenze pfi spravném navrhu a umisténi esteticky pfispiva k lokalni
architektufe, ale také kladné pozménuje mikroklima, zadrZzuje vodu v krajiné a
v pfipadé potfeby slouzi jako zdroj vody pro zavlahu &i jiné potfeby. V Ceské republice
je nakladani s odpadni vodou regulovano dle zakona o vodach a také nékolika
nafizenimi a smérnicemi (Hnatkova a Sere$, 2016).

PFi osobni konzultaci s jednim z pfednich odbornik(l v oblasti kofenovych
gistiren M. Sperlingem jsem byl upozornén na dulezity fakt z realné praxe. Zatimco
vertikalni filtry (pulzné skrapéné) dosahuji v dosavadnich méfenich ¢im dal
prokazatelné lepSich Cisticich vysledkl, u horizontalnich filtrd tomu je naopak.
Respektive abychom dosahli stanovenych limitd na odchodu z Cistirny, museli
bychom nékolika nasobné zvétSovat pudorysné rozméry samotného filtru, ¢imz se
nam vyrazné zvétsuji naklady na vystavbu a také ne vzdy nam to umoznuji parametry
pozemkl. Vhodnym FeSenim je potom kombinace horizontalnich a vertikalnich filtrd
¢ili hybridnich systému, kde by nejprve odpadni voda byla distribuovana na vertikalni
filtr a poté preCerpavana na docisténi do horizontalniho filtru. Tyto principy mazeme
Casto vidét pfi intenzifikaci stavajicich horizontalnich filtrd, kde se dobudovavaji
vertikalni filtry pro zlepSeni vysledné ucinnosti Cisténi. Vyplyva z toho fakt, Ze je ze
vSech pohledl hospodarnéjsi budovat rovnou od prvotni chvile vertikalni pulzné
skrapéné filtry nez kombinace horizontalnich filtrl. Z logického hlediska se v
souCasnosti od pravé zminénych horizontalnich filtrd zacina ustupovat
k pfevladajicim vertikalnim filtrdm. Neznamena to vSak, Ze schopnost horizontalnich
filtrd je nevyhovujici. Je vZdy nutné konzultovat celou akci a procesy s odborniky, ktefi

umi vhodnou zaleZitost posoudit a navrhnout nejvhodnéjsi feSeni.
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Z opacné strany celé problematiky je nutno podotknout, Ze pfi laickém zajmu
0 kofenové Cistirny hned v prvotnich fadcich jsou ¢tenafi informovani o tom, ze
kofenové Cistirny fadime do dvou zakladnich typd, a to: horizontalni nebo vertikalni
filtr. V mnoha odbornych periodikach se doéteme, ze vertikalni systémy jsou jesté
v plenkach &i ze se u nas zdaleka nevyuziva jejich plny potencial. Zfejmé to bude tim,
ze ne vSechny nové ziskané informace jdou ruku vruce svydavanim a

aktualizovanim publikaci.

Prehled vyhod a nevyhod korenovych ¢istiren

Vyhody:

- Efektivni vysledky ucinnosti ¢isténi odpadnich, zemédélskych, priimyslovych
a komunalnich ploch.

- P¥i nepravidelné distribuci vody je provoz Cistirny témér nepierusen.

- Témér nulové naroky na provoz a udrzbu (Dekonta a.s., 2014).

- Funkénost bez elektrické energie.

- Kladné ovlivnéni lokalniho mikroklima.

- Niz8i provozni naklady nez mechanicko-biologické Cistirny.

- Prfirozené pfirodni Cistici procesy.

- Dlouha Zivotnost pfi pravidelné udrzbé (Kofenovky, 2019).

Nevyhody:

- Vysoké naroky na zastavénou plochu.
- Udrzba kiovin (se&eni, sklizeni).
- Nachylnost na narazové extrémni pfetizeni (oleje, detergenty).

- Citlivost na extrémni koncentrace toxickych latek (Dekonta a.s., 2014).
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15. Zavér

S rostouci lidskou populaci a ¢im dal vétSim zajmem o rodinné domy na okraiji
velkych mést dochazi k zavaznému problému nevyhovuijicich Cistiren odpadnich vod.
Mnoho mensSich mést a obci feSi soucasnou situaci poddimenzovanych kanalizaCnich
siti v€etné koncovych Cistiren. Jednou z moznych variant jsou pravé kofenové Cistirny
odpadnich vod. V naSem pfipadé se vybudovani kofenové Cistirny jevi jako
nejrelevantné&jsi varianta, ktera hospodarné doplni pfirodni funkci dané lokality.

PFi srovnani obou variant kofenovych Cistiren v této praci dostaneme jasnou
odpovéd, ktera varianta vyhrala. Vertikalni filtr v naSem pfipadé vyjde levnéji skoro o
polovinu nez horizontalni filtr. Také zabere mensi plochu, spotfebuje méné materialu
a taktéz méné pfipojnych véci, jakozto jimek nebo akumulaénich nadrzi. Oproti tomu
odpadni vodou. DalSim nezbytnym poznatkem je moznost, ze se v budoucnu
prestanou vyuzivat samostatné horizontalni filtry, které nebudou schopny vyhovét
rostoucim narokiim na podminky a parametry Cisticich vysledka.

Mé vlastni zjisténi je fakt, Ze narUstajici spotfeba a potfeba vody je otazkou
budoucnosti, a tudiz je nezbytné efektivné nakladat se vSemi jejimi formami. Jsem
velice rad, ze jsem svoji bakalarskou praci na téma ,Kofenové Cistirny odpadnich vod
a jejich vyuziti pro zavlahy“ mohl propojit s touto diplomovou praci a uzavfit tak celou
mysSlenku daného tématu.

Ma snaha o vybudovani takovéto Cistirny nekonci napsanim této prace, Ci
ukoné&enim studia ale dava nadé&ji k moznosti spoluprace s méstem Cesky Brod, které
zaujima misto investora a mohlo by tuto praci vyuzit jako prvotni podklad pro realizaci.

Zavérem bych rad upozornil, Ze prace neslouZi jako metodicky pokyn &i projekt
k vytvoreni t&chto systémul, ale spiSe poukazuje na moznost vyuziti KCOV, pozemku

a kombinaci technologii nabizenych sou¢asnym trhem.
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