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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vécnym navrhem pfirodni Cistirny odpadnich
vod francouzského systému pro obec Skfipov. Navrhovana Cistirna odpadnich vod
ma predpokladanou velikost pro 800 EO. Celad diplomova prace je rozdélena na
dvé casti. V teoretické ¢asti jsou uvedeny a dlikladné popsany podrobnosti o
FeSeném Uzemi, pfedevSim o obci Skfipov. Dale byla autorem diplomové prace
vypsana vseobecna reSerSe na téma pfirodnich Ccistiren odpadnich vod.
V teoretické Casti prace je rovnéz podrobny popis a seznameni se se systémem
Francouzskych vertikalnich Cistiren odpadnich vod. Prakticka ¢ast je navrh prirodni
Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov. Prace podrobné popisuje postup navrhu
Cistirny a jeji vypocty. Soucasti prace je projektova dokumentace, ktera bude
slouzit jako podklad pro vydani stavebniho povoleni.

KLICOVA SLOVA

prirodni Cistirna, kofenova Ccistirna, vertikalni filtr s vegetaci, French-system,
odpadni voda, nakladani s odpadnimi vodami, nejlepSi dostupna technologie

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the substantive design of a natural
wastewater treatment plant of the French system for the municipality of Skripov.
The proposed sewage treatment plant has an expected size for 800 EO. The whole
thesis is divided into two parts. In the theoretical part, the details of the area under
consideration, especially the municipality of Skfipov, are presented and
thoroughly described. Furthermore, a general research on the topic of natural
wastewater treatment plants was written by the author of the thesis. In the
theoretical part of the thesis there is also a detailed description and introduction
to the system of French vertical wastewater treatment plants. The practical part is
the design of a natural wastewater treatment plant for the municipality of Skfipov.
The thesis describes in detail the design procedure of the treatment plant and its
calculations. The work includes project documentation that will serve as a basis
for the issuance of a building permit.

KEYWORDS

natural treatment plant, root treatment plant, vertical filter with vegetation,
French-system, wastewater, wastewater management, best available technolog
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Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

1 UvoD

Lidstvo se v poslednich desetiletich potykd s Ffadou vaznych
environmentalnich problémd, jako jsou napfiklad klimatickd zména, degradace
biotopU a krajiny, eroze pldy, znecisténi ovzdusi a vodnich zdroj, a dalsi. Tyto
problémy maji negativni dopady nejen na prirodu, ale také na lidské zdravi a
zivotni podminky. Budoucnost zavisi na tom, jak se lidstvo rozhodne jednat v
téchto otazkach. Pokud se nebude rychle a efektivné resit environmentalni krize,
mohou nastat duasledky, mezi které jiz patfi, a dostatecné v soucasné dobé
pocitujeme na vlastni kUZi roky sucha, Ubytku hladiny spodni vody, extrémniho
pocasi, které doprovazi pfirodni katastrofy. V obecné roving, pro zajisténi
budoucnosti, lidstvo musi pFijmout proaktivni pfistup k ochrané a udrzitelnému
vyuzivani prirody. To bude vyzadovat spolupraci mezi vSemi na nasi planeté.

Pro zlepSeni Zivotnich podminek lze wvyuzit i pfirodé blizké Cistirny
odpadnich vod. Pfirodni, vegetacni, korenové Ccistirny odpadnich vod jsou
alternativou k tradi¢nim technologiim CciSténi odpadnich vod jakou jsou ty
biologické. Jsou vyuZivany k cisténi odpadnich vod z domacnosti, zemédélskych
objektl a malych prlimyslovych zdrojd. Tyto Cistirny vyuZivaji prirodnich procesq,
jako je sedimentace, filtrace pres prirodé blizké filtracni materialy apod.

V CR jsou pfirodni &istirny vyuZivany jiz od 90 let minulého stoleti, aviak ze
strany Uradl nejsou moc oblibenymi alternativami ¢iSténi odpadnich vod. A to
z dlivodu jejich ¢asto problematického provozu a vysledk(m, za které ve vétSiné
pripadech nemohla samotna navrzena technologie, nybrz obsluha téchto Cistiren,
ktera roky zanedbavala béznou udrzbu a zasadni kroky pro spravny chod

pfirodnich Cistiren.

Prirodni Cistirny maji fadu vyhod, jako napfiklad: nizSi naklady na udrzbu a
provoz, snizovani zatéZe na okolni prostfedi a v neposledni Ffadé podporuji
biodiverzitu. Tyto systémy jsou také velmi flexibilni a mohou byt pouzity pro cisténi
odpadni vody rliznych velikosti a kvalit. Ve svété se pFirodni Cistirny pouZivaji az do

velikosti tisich ekvivalentnich obyvatel.
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Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

2 CiLPRACE

Cilem diplomové prace je navrh prirodni Cistirny odpadnich vod pro obec
Skfipov. Pro navrh byl zvolen takzvany Francouzsky systém, jehoz prednosti je
absence primarniho stupné pred¢isténi surové odpadni vody. Cistirna bude
navrzena pro 800 EO.

Vramci prace bude navrzend PCOV umisténa do ureného prostoru
uzemnim planem obce SkFfipov. Dale prace bude popisovat navrzeny stav Cistirny
v€etné podkladd pro vypocet a navrh cistirny odpadnich vod. Do navrhu bude
promitnut poZadavek jak na ucinnost cisténi odpadni vody, tak ekologi¢nost
celého provozu. Navrh bude uzplsoben tak aby provozni naklady celé kofenové

evvs

navrhu v gravitacnim presunu vody.
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Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov

Bc. Michal Hubeny

3 UDAJE O OBCI SKRIPOV

Nazev obce:
Znak obce:

Kraj (NUTS 3):
Okres (LAU 1):

Obec s rozsifenou plsobnosti:

Povérena obec:

Pocet Casti obce:
Nazvy &asti obci:

Poclet obyvatel:
Pocet domu:

Katastralni Gzemi:

Rozloha:
Nadmorska vyska:
PSC:

Povodi:

Spravce vodniho toku:

Skripov (510131) l i

Moravskoslezsky (CZ080)
Opava (CZ0805)

Opava

Opava

2
Skripov
Hrabstvi

1011 (2022) !
326 (2021)

SkFfipov (748943)
Hrabstvi (646580)
20,22 km?

445 m n. m.

747 45

Odra

Povodi Odry, s. p.
Lesy Ceské republiky, s. p.

! Uvedeny pocet obyvatel je pro obé &asti obce (Skfipov, Hrabstvi). PCOV je FeSena pouze pro €ast
obce Skripov - pocet obyvatel 712 (31. 12. 2021). [11]

12



Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

3.1 ZAKLADNI INFORMACE 0 OBCI

Obec Skfipov patfi pod obec s rozsifenou plsobnosti Opava a nachéazi se v
blizkosti mést Vitkov, Hradec nad Moravici a Bilovec. K 1.1.2022 bylo v obci
evidovano 1011 obyvatel. Velikost katastralniho tGizemi obce ¢ini 20,22 km?. Sklada
se ze dvou mistnich casti, Skfipov a Hrabstvi [12].

Obr. 1 - Umisténi obce Skripov

Ze Skfipova se rozbihaji silnice na vSechny svétové strany. Na vychod vede
silnice k Hrabstvi, které je v sou€asnosti soucasti obce, na sever do Jakubcovic, na
jih na Pozahu, na jihovychod pfes Starou Ves do Bilovce, vzdaleného 12 km, a na
severozapad pres Hradec nad Moravici do 16 km vzdalené Opavy [12].

Katastr obou mistnich casti je vétSinou lesnaty, nezalesnéné je pouze okoli
vesnic. Skfipov ma rozlohu 1 910 ha a Hrabstvi 435 ha, coZ obec fadi na druhé
misto co do velikosti rozlohy katastru mezi ostatnimi obcemi opavského okresu.
Treba vSak uvést, Ze z celkové plochy Skripova vlastni mésto Opava vice nez 1.300
ha lesu [12].

Skripov lezi v nadmorské vySce 486 m, Hrabstvi 445 m, pfiemz na jih od
Skfipova, v Leskoveckém lese, je nékolik mist s nadmorskou vySkou pres
500 m [12].

13



Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

V obci prevldda nizkopodlazni zastavba rodinnych domkd, jednd se
predevSim o byty I. a Il. kategorie, které jsou soustfedény do celistvého
urbanistického Utvaru. Na katastralnim Uzemi obce se nachazi zakladni Skola s
kapacitou 240 73kd a dospélych, stolafstvi HON s r.o., nékolik drobnych
provozoven a obchodu. [14]

T

%LEBENDA s A
? { KU Skfipov

A o
sre e /1] Sovined

LE fovee u Vltkov
a
679 9992, {X‘J

J/J'Mi"'

\"
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Obr. 2 - KatastrdlIni tzemi obce Skfipov
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Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

3.2 SOUCASNY STAV vVODOVODU, ODKANALIZOVANI A CISTENI
ODPADNICH VoD

V obci je vybudovan vodovod, jehoZ vliastnikem je obec SkFipov. Stavajici
jednotna kanalizace je ve vlastnictvi a provozovani obce Skripov.

V obci Skfipov je vybudovana soustavna sit jednotné kanalizace, ktera
odvadi jak deStoveé, tak predcisténé splaskové odpadni vody z témér 100%
zastaveéné plochy obce. Stavajici kanalizace ma celkem 21 kanalizacnich stok, které
vyustuji do sedmi vyusti do otevienych pfikopu a mistnich vodnich linii (vodoteci).
Provoz a udrzbu stavajici kanalizace zajiStuje obec. Kanalizace je ve Spatném stavu
[14].

Splaskové vody z jednotlivych objektd jsou prevazné akumulovany v
septicich i Zumpach. Ty maji velmi ¢asto prfepady zaustény do stavajici kanalizace
(pfipadné trativodu), kterymi odpadni vody odtékaji spolu s ostatnimi vodami do
recipientu. Zakladni $kola a dFevovyroba maji vlastni lokalni COV typu Biofluid.
Zakladni Skola je dimenzovana pro 240 EO [14].

Vroce 2017 byla zpracovana pasportizace stavajici kanalizace Ing. Martinem
JaroSem. Celkova délka jednotné kanalizace je 4 863,87 m z CehoZ je z betonovych
trub 2 484,41 m dimenze DN300 2 086 m dimenze DN400, 240,55 m dimenze
DN600 a 52,91m dimenze DN1000. Z trub PVC je celkem 220m dimenze DN300.
Provoz a udrzbu zajistuje obec Skripov. Stafi st. kanalizace se odhaduje na cca
60let [14].

Stavajici kanalizace ma pfiznivy vliv na zivotni prostredi, je ale ve stavu kdy
je potfeba doresit svedeni celé kanalizacni sité do jednoho mista a doplnit
kanalizacni sit o Cisténi a likvidaci odpadnich vod. Soucasné je nutné opravit Useky

ve Spatném technickém stavu [14].

15



Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

Pl&n rozvoje vodovodl a
kanalizaci

Kanalizace
Objekty zafFizeni
kanalizacniho fadu

@ Cistirna
odpadnich vod
Cistirna
odpadnich vod -
navrh
Cerpaci stanice
Cerpaci stanice -
navrh
Odlehcovaci
komora
Ostatni zafizeni
Ostatni zafizeni -
- navrh —
Technologicky
objekt
Technologicky
objekt - névrh
Destova retenéni
zdrz

®e @ » » > > E B E O

VyUstni objekt
Vyustni objekt -

- navrh
Kanaliza¢ni Fad A -
- (Sitea(;lnotna'/solaékové) 2SS
200m

Obr. 3 - Pldn rozvoje vodovodi a kanalizaci - Kanalizace Skripov [13]

Plan rozvoje vodovod( a
kanalizaci

Vodovody

Objekty zafizeni
vodovodniho fadu

Vodojem

z ~ s wodojem
Ccerpaci stanice vody

Vodojem - navrh
Vodojem vézovy
Vodojem zemni
Vodojem zemni
- navrh
Upravna vody
Upravna vedy -
navrh

Cerpaci stanice
vody

Cerpaci stanice
vody — navrh
Automaticka
tlakova stanice

Automatickd
tlakova stanice —
navrh

53

Zdroj pfiradni
pitné vody
Zdroj pfirodni
pitné vody -
navrh

Vodni nadrz oSk

200m

Obr. 4 - Pldn rozvoje vodovodu a kanalizaci - Vodovod Skripov [13]
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Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

Obr. 5 - Vodojem v obci SkFipov Obr. 6 - Jedna z vyusti stdvajici kanalizacni sité

v obci Skripov

Obr. 7 - Prostor pod vyusti jedné z mnoha vodoteci v obci Skripov
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Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

3.3 NAVRH PLANOVANE KANALIZACE

Vroce 2019 byla spolecnosti Projekt 2010, s.r.o. vyhotovena studie, které
méla zohlednit navrZzené feSeni problematiky nakladani s odpadnimi vodami
vznikajicimi na uzemi obce. Tato studie je komplexni FeSeni odvadéni a ciSténi
odpadnich vod na uzemi obce Skfipov u Opavy [14].

PFedmétem a cilem této technicko-ekonomické studie je porovnani variant
pro odvedeni a CiSténi splaskovych odpadnich vod z obce Skfipov.

Z hlediska likvidace odpadnich vod je idedlni privést z kanalizacniho
systému na cistirnu odpadnich vod. Pro cisténi odpadnich vod je uvazovano s
vlastni COV (umisténi dle UP obce). Vy¢isténé odpadni vody by byly vypoustény do
toku HOZ (ID dle CEVT 10209334), ktery nasledné usti do VT Bilovka (ve spravé
Povodi Odry, s.p.). [14].

3.4 ZAKLADNI VARIANTY NOVE KANALIZACNI SITE

Soucasti této diplomové prace neni reSeni odkanalizovani obce Skfipov.
Nasledujici kapitoly variant odkanalizovani obce Skfipov cituji Technicko-
ekonomickou studii pro obec Skfipov z roku 05/2019, Arch. ¢.: PRO-10627-A.

3.4.1 VARIANTAI

VyuZiti stavajici jednotné kanalizace s odvedenim na COV

Dle studie tato varianta vychazi z Uzemniho planu a navazuje na PRVKUK
pro obec Skfipov. Navrh spociva ve vybudovani centralni COV odpadnich vod pro
celou obec 800 EO. Dle zemniho planu je pozadavek akceptovat navrzeny systém
jednotné kanalizace v celé obci, ukonéeny na nové navrzené COV na plose TV-Z1.
Odvadéni odpadnich vod z obce bude FeSeno stavajici jednotnou kanalizaci
s dobudovanim odlehCovacich komor a Ccerpacich stanic pro precerpani
odpadnich vod za rozvodim do gravitacni kanalizace.

Stavajici jednotna kanalizace bude zachovana. Budou podchyceny
jednotlivé vyusti do recipientu s vybudovanim odlehceni srazkovych vod a
zausténim naredénych odpadnich vod v poméru 1:5 do nové zbudovanych casti

nebo stavaijicich stok se systematickym odvedenim k nové navrzené COV.
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Pro vlastniky nemovitosti varianta nebude mit vliv na stavajici zpUsob

odvadéni odpadnich vod z objektu.

3.4.2 VARIANTAII

Vyuziti stavajici jednotné kanalizace s doplnénim o
kanalizaci splagkovou s odvedenim na COV

Dle studie tato varianta vychazi z Uzemniho planu a navazuje na PRVKUK
pro obec SkFipov. Navrh spociva ve vybudovani centralni COV odpadnich vod pro
celou obec 800 EO. Dle uzemniho planu je pozadavek akceptovat navrzeny systém
jednotné kanalizace v celé obci, ukoneny ve Skfipové na nové navrzené COV na
ploSe TV-Z1. Odvadéni odpadnich vod z obce bude reSeno kombinaci jednotné a
oddilné splaskové kanalizace. Stavajici jednotna kanalizace bude ve velké Zasti
zachovana. Budou podchyceny jednotlivé vyusti do recipientu s vybudovanim
odlehceni srazkovych vod a zausténim nafedénych odpadnich vod v poméru 1:5
do nové zbudovanych &asti nebo stavajicich stok se systematickym odvedenim k
nové navrzené COV. Pro vlastniky nemovitosti ve vétsi ¢asti obce varianta nebude
mit vliv na stavajici zplsob odvadéni odpadnich vod z objektu.

Koncové casti za rozvodim budou FeSeny jako splaskova kanalizace s
preCerpavanim do gravitacni kanalizace. Vlastnici nemovitosti v této oblasti musi

provést oddéleni splaskovych vod.

3.4.3 VARIANTAII

Gravitacni oddilna splaskova kanalizace s tlakovou
kanalizaci s odvedenim na COV

Dle studie u této varianty z hlediska likvidace odpadnich vod je idealni
privést z kanalizaniho systému na cistirnu odpadnich vod ,Cisté” deStém
nefedéné splaskové vody, coz lze docilit pouze vystavbou nové splaskové
kanalizace. S touto variantou bylo uvaZzovano i z dlvodu omezeni vstupu
balastnich a jinych odpadnich vod, které nadmérné zatézuji kanalizacni systém.
DalSim dlvodem je to, Ze na rekonstrukci stavajicich kanalizaci nebo vystavbu
novych jednotnych kanalizaci pro odvadéni spole¢né splaskovych a destovych OV

nejsou poskytovany v soucasné dobé 7adné dotace z verejnych zdrojl. Pro
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vlastniky napojenych nemovitosti znamenat fyzické rozdéleni splaskovych a
destovych vod, které odtékaji z jejich zajmového pozemku. Splaskové odpadni
vody pak budou na Cistirnu odpadnich vod dopravovany oddilnym kanaliza¢nim
systémem, do kterého nebudou napojeny jiné zdroje povrchovych nebo
podzemnich vod, ale pouze splaskové odpadni vody.

Varianta navrhuje vybudovani oddilné splaskové kanalizace s odvedenim
veskerych odpadnich vod na centralni COV odpadnich vod pro celou obec 800 EO.
Odvadeéni splaskovych odpadnich vod bude na uzemi celé obce feSeno nové
vybudovanou oddilnou splaskovou gravitacni kanalizaci o dimenzich DN250.
Koncové (casti za rozvodim budou feSeny jako splaskova kanalizace s
precCerpavanim do gravitacni kanalizace. Vlastnici nemovitosti v této oblasti musi
provést oddéleni splaskovych vod.

Stavajici jednotna kanalizace bude i nadale vyuzita jako deStova kanalizace
pro dotCené Uzemi. Odpadne nutnost realizace odlehCovacich komor u st. vyusti
do vodniho toku. Cerpani odpadnich vod bude navrZeno jen z &asti obce za
rozvodim na COV. Cerpaci stanice budou navrZzeny na malé pfitoky splaskovych
vod, jako podzemni Cerpaci stanice. Nové vybudovana splaskova kanalizace bude
systematicky odvadét odpadni vody na novou centralni COV. Stavajici jednotna

kanalizace bude nadale vyuZivana jako destova kanalizace v celém rozsahu.

Z SirSiho hlediska to bude pro vlastniky napojenych nemovitosti znamenat
fyzické rozdéleni splaskovych a deStovych vod, které odtékaji z jejich zajmového
pozemku. Splaskové odpadni vody pak budou na Ccistirnu odpadnich vod
dopravovany oddilnym kanalizacnim systémem, do kterého nebudou napojeny

jiné zdroje povrchovych nebo podzemnich vod, ale pouze splaskové odpadnivody.
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3.5 HYDROLOGICKE UDAJE OBCE

Na Gzemi obce SkFipov prameni ve vy3ce 585 m n. m. vodni tok Bilovka. Reka
Bilovka je levostrannym pFitokem na stfednim useku Odry nad Ostravou, useku,

ktery je vymezen dole Ustim Opavy a nahofe prostorem Moravské Brany u
Jeseniku nad Odrou. Bilovka usti do Odry v centru Chranéné krajinné oblasti
(CHKO) Poodfi ve vySce 223 m n. m. Celkova délka toku od pramene k Usti je 23,6
km, po celé délce je tok spravovan statnim podnikem Povodi Odry [13].
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Obr. 8 - Hydrologické poméry v KU SkFipov

Vétsina tokl nachazejicich se na Uzemi obce zde zaroven prameni a odtéka
smérem k Odfe na vychod nebo jihovychod (Bilovka, Skfipovsky potok, Setina).

Vodni tok Setina prameni v severni ¢asti obce v nadmorské vysce kolem 485

m n. m. Setina teCe nejprve severnim smérem, pak se staci na vychod. Skfipovsky

potok prameni ve vychodni ¢asti (v nadmorské vysce zhruba 443 m n. m.) a odtéka
jiznim smérem [14].
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3.6 GEOLOGICKE POMERY V OBCI

Z geologického hlediska patfi feSend lokalita do regionalni jednotky
jesenicky klum, soustavy Cesky masiv - krystalinikum a prevariské paleozoikum,
souvrstvi hradecko-kyjovické, tradi¢ni nazev hradecké droby jemnozrnné az
hrubozrnné. Vzhledem k predpokladu vyskytu sedimentu zpevnéného v celém
Uzemi horniny droby je mozné v oblasti pocitat s dobrou téZitelnosti tfidy 4-5 dle
normy SSN 73 3050. V jihovychodni Easti v misté navrzené COV je pis¢ito-hlinity az
hlinito-pis¢ity sediment tfidy 3-4 dle normy SSN 73 3050 [14].
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Obr. 9 - Geologickd mapa tzemi
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3.7 DOPRAVNIINFRASTRUKTURA

Komunikace Bilovec-Skripov (silnice 11/463) na parcele ¢.1713 a komunikace
Pozaha-Skfipov-Jakubcovice (silnice 111/4631) na parcele ¢. 1637/1 je ve vlastnictvi
Moravskoslezského kraje a ve sprave silnic Moravskoslezského kraje, prispévkova
organizace, Uprkova 795/1, PFivoz, 70200 Ostrava. Komunikace zapad - vychod
silnice Hradec nad/M - Skfipov (silnice 11/463) na parcele ¢. 1648/2 a Skripov-
Hrabstvi (silnice 111/4635) na parcele €. 1661/1 je ve vlastnictvi Moravskoslezského
kraje a ve spravé silnic Moravskoslezského kraje, pFisp&vkova organizace, Uprkova
795/1, Pfivoz, 70200 Ostrava. Mistni komunikace navazujici na statni komunikace

jsou ve vlastnictvi a spraveé obce Skripov [14].

Obr. 10 - Mapa silicni sité v obci Skripov [17]
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4 PRIRODNI CISTIRNY ODPADNICH vOD

Pfirodni Cistirna je soubor funkénich stavebnich objektl navrzenych tak, aby
ucinné precistily odpadni vody pomoci fyzikalnich, chemickych a biologickych,
prirodé blizkych, procesu. Zakladnim principem ¢iSténi prirodni Cistirnou je pratok
odpadni vody substratem, neboli filtrem, ktery je osazen mokradni vegetaci.
Substratem mUZeme rozumét zejména filtracni material spravné frakce. Pfirodni
Cistirna je vhodna zejména pfi prerusovaném provozu zdroje odpadnich vod, pfi
kolisani koncentrace a mnozstvi odpadnich vod a pfi pfitoku zfredénych odpadnich

vod, napf. z jednotné kanalizace. [5]

Jako celek se pfirodni Cdistirny skladaji podle druhu pfivadéné vody a

napojené kanalizace pfevazné z ¢asti:

Mechanické predcisténi:
e Jemné a hrubé Cesle,
. Lapak pisku,

. Usazovaci nadrz.

Hlavni stupen CiSténi:

° Vertikalni nebo horizontalni filtr,

o Soustava filtrQ.

Docisténi:

. Stabiliza¢ni nadrz.

Nedilnou soucasti pfirodnich cistiren odpadnich vod je soustava Sachet
(betonovych nebo plastovych) plnicich specifické funkce, dale propojovaci potrubi,

meérné objekty apod. [5]
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4.1 TYPY PRIRODNICH CISTIREN ODPADNICH VOD

Prirodni Cistirny tu jsou s nami jiz desitky let, a jejich princip se vskutku za
mnoho let nezménil. PFirodni ¢istirnu odpadnich vod mUZeme nazyvat taktéz jako
umeélé mokrady - tento pojem se objevuje zejména ve starsi literature.

Tyto umélé mokrady se rozdéluji pfedevsim dle reZimu a typem proudéni
odpadni vody.

Povrchovy L
/ pratok | ——» Hybridni

(kombinované)
A A

Umélé
mokiady

Vertikalni
Podpovrchovy | —" ertiamn
pratok

|  Horizontalni

V poslednich letech se vSak ukazuje, Ze budoucnost je v systémech, které
jsou zaloZeny prevaziné na funkcionalité s podpovrchovym pritokem odpadni
splaskové vody, a to zejména na vertikalnich filtrech. Vertikalni filtry navrzeny do
takzvaného paralelniho systému jsou ve svété &im dal tim vice popularni. V Ceské
republice se v poslednich letech navrhuji systémy pfirodnich cistiren, které jsou
zaloZeny na funk&nosti predevsim vertikalnich filtrld - nazyvdme je Rakouské a
Francouzské systémy. Jak z ndzvu vypliva, jsou pojmenovany podle statd, které

tyto systémy zacaly aplikovat jako prvni a maji s nimi mnohaleté zkuSenosti [7].

4.2 PCOV S PODPOVRCHOVYM PRUTOKEM

Z hlediska pratoku vody miZeme mokrady s podpovrchovym pritokem,
Casto také oznacovany jako korfenové Cistirny Ci prirodni cistirny, rozdélit na
horizontdIni a vertikdlni. Rozdéleni z hlediska pritoku je odvozeno od sméru
prutoku odpadni vody jednotlivymi filtracnimi poli Cistirny, které tvofi hlavni Cistici
zminovanym smérem pratoku odpadni vody pres médium filtracniho pole a s tim
spojenym odliSnym zapojenim potrubnich rozvodd, ale také skladbou filtra¢niho
materidlu. Dulezity rozdil mezi témito filtry prfedstavuje hodnota poZadované
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plochy filtru na 1 EO, ktera vyzniva vyrazné |épe pro vertikalni filtry. DalSi rozdily
Ize nalézt v pribéhu jednotlivych chemickych a biologickych reakci, které jsou
zavislé na mnozstvi dostupného kysliku, pricemz toto mnozstvi je u kazdého typu
filtru rozdilné. [6]

4.3 VERTIKALNI FILTRY

Vtéto praci se vsak zaméfime na systémy, které obsahuji predevsim
vertikalni filtra¢ni pole. Vertikalni filtry (vertikalni kofenova pole nebo také
vertikalni filtra¢ni pole) jsou v Ceské republice pomé&rné novou technologii, ktera
se predevsim v ramci vyzkumnych projekt0 testuje priblizné 10 let [7].

Samotna projekce a realizace kofenovych distiren s vertikalnimi filtry je
otazkou poslednich 7 let. Prosadit realizaci nového typu korenovych Ccistiren s
vertikalnimi filtry narazi v praxi na skutecnost, Ze organy dotfené stavebnim
fizenim nemaji Casto ponéti o rozdilu mezi jednotlivymi typy filtr(, a tak
kategoricky zamitaji vystavbu nové kofenové Cistirny, aniz by byli otevieny diskusi.
PFritom vysledky z Rakouska, ale i z tuzemskych Cistiren s vertikalnimi filtry ukazuiji,
Ze se jedna o spolehlivé funkéni systémy [7].

Vertikalni filtry, filtracni vegetaCni pole, jsou predevSim uméle
vybudovanymi stavebnimi jdmami, které jsou od podloZi oddéleny nepropustnou
vrstvou izolace. Objem téchto umélych jam je nasledné vyplnén filtracnim
materidlem, ktery ma definované hydraulické vlastnosti. V praxi se vyuziva
predevsim prany Stérk ¢i pisek rliznych frakci velikosti. Filtracni material je zasadni

pfedevsim pro chemické, fyzikalni a biologické procesy, které ve filtru probihaji [7].

Podrobny popis téchto filtr( naleznete niZe v téhle diplomové praci.
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4.4 ZDROJE ODPADNICH vVOD

Hlavnim producentem splaskovych vod je obyvatelstvo. MnoZstvi
méstskych splaskl je béhem dne rozdéleno v pravidelnych vinach a vyrazné se
méni jen v zavislosti na de3tovém odtoku. Red&ni méstskych splaskd je pro &isténi
odpadnich vod nezadouci, protoze C(istirenské procesy probihaji mnohem
intenzivnéji u koncentrovanych splaskd. Jakost bezdeStnych splasku je béhem dne

vyrovnana a mestské splasky je mozno pomérné uspésne Cistit [8].

Dal$imi zdroji odpadnich vod jsou prevazné vody z primyslu, zemédélstvi a
zdravotnictvi. U téchto zdrojli odpadnich vod se spiSe zamérujeme na odstranéni
nutrientl a dalSich sloZek zneciSténi prevazné v misté znecisténi.

Méstské odpadni vody se dale rozdéluji na dil¢i odpadni vody. Hnéda
odpadni voda je voda, ktera obsahuje fekalie a moc a veskeré odpadni vody ze
sprch a kuchyni. Sed4 odpadni voda je voda, ktera neobsahuje fekalie ani mo¢. Jeji
zdroj je prevazné z koupelen, pracek kuchyni a mycek. V posledni dobé se ve
verejném prostoru objevuje pojem zluté odpadni vody. Tato odpadni voda souvisi,

jak nam nazev napovida, s moci.
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5 FRANCOUZSKY SYSTEM PCOV

Ve Francii zavedli a uspésné provozuji vertikalni filtry pro CiSténi surovych
odpadnich vod. Francouzsky dvoustupriovy systém PCOV se sklada ze 2. stupnid
CiSténi. Oba stupné jsou vertikalnimi filtracnimi jednotkami, které jsou rozdéleny
na dilci, stfidavé zatéZované filtracni pole. Francouzsky systém postrada kalové
hospodarstvi tak jak ho zndme u jinych typ0 a systému prirodnich Cistiren. Prvni
stupen, jak jiz bylo zminéno, se sklada z vertikalniho filtru a ma za ukol pfedevsim
odstranit organické latky a probihd v ném proces nitrifikace. Zaroven slouZi jako
kalové pole, kdy se pocita s narustem 2-3 cm kalové vrstvy za rok. Druhy stupen je
také vertikalni filtr a dochazi v ném k odstranéni zbytkového organického zatizeni
pfi procesu nitrifikace. [4].

Zakladnim rozdilem FS oproti ostatnim systémdm KCOV je predevsim
absence viceobjektniho mechanického precisténi surové odpadni vody. U FS se
jako mechanické predcisténi pouzivaji stfedni a jemné Cesle o velikosti 20 az 40
mm. Jako dalSi moZzné mechanické predcisténi mizeme povazovat prvni stupen
cisténi. [4].

Aby tento systém mél navrhované ucinnosti je nutné dodrZovat predevsim
distribuci odpani vody na jednotlivé stupné Cisténi. Prvni stupen cisténi se sklada
ze tfi paralelnich vertikalnich filtracnich poli, které jsou stridavé zatéZovany. Druhy
stupen se sklada ze dvou paralelnich vertikalnich filtracnich poli, které jsou taktéz

stfidavé zatézovany. [4].

DalSimi objekty tohoto systému jsou distribu¢ni a rozdélovaci Sachty.
Distribu¢ni Sachta slouZi pfedevsim k akumula¢nim Gceldm a nasledné pulznim
vypousténi odpadni vody, tak aby filtry byly rovhomérné zatéZzovany navrzenym
objemem odpadni vody a rozdélovaci Sachty slouzi k usmérnéni toku odpadni
vody z distribucni Sachty na jednotliva filtracni pole. [4].

Jednou z hlavnich vyhod tohoto systému je jednoduchost a predevsim
nenarocnost na obsluhu a ekonomické zdroje. Pokud je navrh spravné posouzen
a podminky pro umisténi PCOV optimalni (sklon svahu), €istirna mizZe byt zcela

bez nutnosti pouziti elektrické energie. [4].
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Obr. 11 - Schéma Francouzského systému pCoV [3]

Dal$im ddleZitym aspektem je oseti filtracniho pole vegetaci. PFedevsim tak
rakosem, ktery pomoci stonkU a jejich prirozeného kmitani do kalové vrstvy v 1.
stupni tvori male praduchy pro udrZeni infiltracnich vlastnosti vertikalniho filtru

¢imZ pomaha udrzovat pasivni provzdusnovani filtru. [4].

5.1 HYDRAULICKE ZATIiZENI FS-VF A DISTRIBUCE ODPADNI VODY

Jak jiz bylo vuvodu zminéno, filtracni vertikalni pole jsou stfidavé
zatéZzovana odpadni surovou vodou. Toto stfidavé zatiZzeni je zasadni pro
spravnou funkci francouzského systéme PCOV. Stfidavé distribuovani odpadni
vody na jednotlivé filtracni pole pomaha kontrolovat rlist navazané biomasy na
povrchu filtracniho média, pomaha udrZovat aerobni podminky v samotném
filtraCnim loZi a napomaha mineralizaci organickych latek, které se hromadi na
povrchu filtrd prvniho stupné [3].

Jedno filtracni pole prvniho stupné systému je tak namahano odpadni
vodou po dobu 3,5 dne (84 hodin) a tyden nasledné toto pole ,,odpociva”.
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Odpocinkem mUlzZeme rozumét predevSim mineralizovani a hygienizaci
kaloveé vrstvy pfedevsim u prvniho stupné systému [4].

Distribuce odpadni vody na 1. stupen Francouzského systému
davkovaci cyklus - 10,5 dne

Faze1 » )
3,5dne Odpocinek Odpotinek
gzzc‘lanae Odpocinek Odpocinek -

Obr. 12 - Distribuce odpadni vody na 1. stupef

Faze 2

3,5 dne Odpocinek

Jedno filtraCni pole druhého stupné systému je podobné namahano jiz
prefiltrovanou odpadni vodou po dobu 3,5 dne (84 hodin) a nasledné stejnym
Casovym intervalem toto pole odpociva [4].

Distribuce odpadni vody na 2. stupefi Francouzského systému
davkovaci cyklus - 7 dni

Faze1 5
3.5 dne Odpocinek

Obr. 13 - Distribuce odpadni vody na 2. stuperi

Faze 2

3,5 dne Odpocinek

Tento zpUsob distribuovani odpadni vody vyZaduje, aby provozovatel PCOV
dvakrat tydné navstivil Cistirnu, upravil distribuci odpadni vody v rozdélovaci
Sachté a zajistil spravné fungovani systému [4].
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Nasledujici obrazek ukazuje, jak spravné by se méla odpadni voda

v

distribuovat do jednoho pole v 1. stupni za provozu PCOV [4].

n cisténi

Obr. 14 - Distribuce odpadni vody na 1. stupe

31



Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

5.11 Distribuéni potrubi

Distribuce vody je u jednotlivych navrhi rozdilnd. V prvnim stupni ¢isténi
se pouZzivaji vétsi dimenze potrubi vicero materiald. U druhého stupné pak mensi
dimenze potrubi [4].

U prvniho stupné cisténi je distribu¢ni potrubi o prdméru 160 - 200 mm,
vétSinou z nerezové oceli nebo PVC. Neni tak cetné a je vzdy umisténo nad
povrchem filtracniho loze do vysky vyssi, nez je vySka predpokladané maximalni
klové vrstvy [4].

U druhého stupné cisténi je distribucni potrubi o priiméru 60 mm zpravidla
z polypropylenu. Jejich Cetnost je vySSi a hlavnim rozdilem je, Ze se potrubi poklada

primo na filtracni loze [4].

S B R S v . s s i i

M L M R A P S i o

T

R AT T i, X

Obr. 15 - Distribucni potrubi: 1. stuperi (2) [18]
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Obr. 17 - Distribucni potrubi: 2. stuperi
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5.2 NAVRH FRANCOUZSEHO SYSTEMU A JEHO UCINNOSTI

Navrh francouzského systému je zalozen na maximalnim znedcistujicim a

hydraulickém zatiZeni, které je vyjadfeno na jeden metr Ctverecni filtru v provozu
za den (tab. 1) [4].

V mirném podnebi s oddilnou kanalizaci vede tento navrh k pozadavku na

plochu 0,4 m?/EO pro jedno filtracni pole. Z toho vypliva 1,2 m?/EO pro prvni

stupen (se tfemi filtry) a 0,8 m%/EO pro druhy stupen (se dvéma filtry) [4].

Tab. 1 - MaximdlIni ndvrhové zatiZeni pro ndvrh FS [4].

Hydraulické B|ochevm|cka Cherrvncka Dusik Nerozpusténé
. spotreba [ spotreba . o .
zatizeni kvslik kvslik Kjeldahltv latky
Faze ysliku ysliku
HLR BSKs CHSK Nki NL
m3/m?-den| g/m?-den |g/m?-den| g/m? den g/m?- den
Prvni stupen 0,37 150 350 30 150
Odstranéni 0,90 - M 0,80 M |1,1128 M?%8126| 0,90 M;
Druhy stupen 0,37 20 70 15 30
Odstranéni 0,80 - M; 0,75 Mi | 1,194 - \08622 0,80 - M;

Uvedené hodnoty zatiZzeni plati pro jeden filtr v provozu. Pfi porovnavani
miry zatiZzeni pouZzité v jinych systémech cisténi je tfeba tyto hodnoty vydélit tfemi
v prvnim stupni a dvéma ve druhém stupni, aby se zohlednila cela oblast cisténi.
Filtry prvniho stupné jsou ucinné pfi odstranovani organickych latek a
nerozpusténych latek. Druhy stupen filtr( je G¢inny pro sniZeni ukazatel( CHSK,

BSKs a nerozpusténych latek [4].
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5.3 SPECIFIKACE VERTIKALNICH FILTRU

Vertikalni filtry jsou koncipovany podle jednotlivych stupnil cisténi
francouzského systému. Vertikalni filtr prvniho stupné je tak dispozi¢né jiny nez
filtr druhého stupné [4].

Pro zajisténi aerobnich podminek ve filtru prvniho stupné je hlavni vrstva
tvorfena Stérkem frakce 2-6 mm. Mensi zrnitost by vedla k ucpavani a hrubsi
zrnitost by branila tvorbé vrstvy organickych usazenin. Pod hlavni filtracni vrstvou
se nachazi takzvana prechodova vrstva (Stérk o velikosti 5 - 15 mm), ktera
zabranuje vyplavovani jemnéjSich ¢astic do drenazni vrstvy (a tim sniZuje efektivni
porovitost drenazni vrstvy). Vycisténa voda se shromazduje v drenaznich trubkach
v drenazni vrstvé, kterou tvofi hruby Stérk na dné filtru. Filtry jsou od okolniho
terénu izolovany kombinaci hydroizolace a geotextilii [4].

Pisek je hlavnim filtracnim materialem pro filtracni pole druhého stupng,
ktery je definovan jako kompromis mezi dobrym odbouratelnym ucinkem a
zaroven neucpdvanim poérd filtracniho loZe. Lze pouZit i prany drceny pisek, ale
bylo zjisténo, Ze vede k nizSimu vykonu cisténi [4].

Natok odpadni \ ’ & e Ochranny
, T 2 y < fepad
surove vody z cesli Q ;/‘ //, - prep
) $ ,‘I'- V.
Volny prostor V N .7'
210 cm -+ o 2

Retencni prostor
¢ 50 cm pro jednotnou
kanalizaci

e 20 cm pro oddjlnou kanalizaci

W
b/

D )
4 V 44 7
A D)V i

7

N

|\

Akumulaéni pros'&;r pro kal
20cm

Hlavni filtra¢ni vrstva
>30cm

PFechodova vrstva
>10cm

)
Drendznivrstva | XJL o i 2 :"}
- . - T T - - Ilgk —_—
>20cm

Obr. 18 - UloZeni filtracniho loZe v prvnim stupni CiSténi [4]
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Natok filtratu z 1.
stupné cisténi

7 7 Ochranny
prepad

Volny prostor
>10cm

Retenéni prostor
15 cm i
Hlavni filtra¢ni vrstva
>30cm
Pfechodova vrstva |
>10cm [

Drendzni vrstva
>20cm

Obr. 19 - UloZeni filtracniho loZe v druhém stupni Cisténi [4]

Tab. 2 - Specifikace filtracnich vrstev pro ndvrh FS PCOV [4]

e e . 1. stupen Cisténi 2. stupen Cisteni
Filtracni vrstvy
Hloubka Material Hloubka Material
Volny prostor >30cm - >20cm -
2-6mm 0,25<d10<0,4mm
Hlavni vrstva 30az80cm Stérk 30az80cm deo/ dio<5
pisek
¥ A 5-15mm 3-12mm
Prechodova 10 a2 20 cm 10 a2 20 cm
vrstva Stérk Stérk
20-60 mm 20-60 mm
Drenaznivrstva |20 az30cm L. 20az30cm L.
Stérk Stérk

Hloubka hlavni vrstvy ovliviuje Ucinnost cisténi Cistirny. Odstranéni uhliku
a amoniaku ve FS probiha v nejsvrchnéjsich 10 - 40 cm nenasyceného filtru. Pokud
je tfeba splnit pfisné koncentrace odpadnich vod, Ize hloubku hlavni vrstvy zvysit
(> 60 cm pro odstrafiovani CHSK a > 80 cm, pokud je pozadovana plna nitrifikace).
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5.4 PROVOZ A UDRZBA

Pro idedlni funkcionalitu francouzského systému prirodni Cdcistirny
odpadnich vod je zasadni rakos, ktery se v obou stupnich Cisténi vysadi na filtracni
vertikalni pole. Zejména je duleZity u prvniho stupné Ccisténi, kde zajistuje
predevsim infiltracni kapacitu a pasivné provzdusnuje vertikalni filtr [4].

B&hem prvnich rokl provozu je velmi dlleZité dbat pouze na rlst rdkosu. Je
nutné filtracni vertikalni pole odplevelovat. Odplevelovani je pfedevsim manualni
a zrucnd prace, kterd se neprovadi jednoduse. K odpleveni se mize pouzit také
metoda zatopeni filtracniho vertikainiho pole po dobu 1 az 2 tydn(, to se vsak
muzZe provadét pfi prvnim vegetacnim obdobi rdkosu. Pfi zaplavovani pro ucel
odstranéni plevele je idealni postup zatopit oba stupné cisténi Cistirny zaroven,
aby se nebranilo procesu nitrifikace [4].

Bé&hem uvadéni do provozu mize byt nutné odstranovat problémy. Mezi
hlavni problémy, které se vyskytuji béhem uvadéni do provozu, patfi:

V pfipadé kdy po zprovoznéni Cistirny je z jakychkoli ddvodd nedostatecné
hydraulické zatizeni na filtracni vertikalni pole, tak bude dochazet u rakosu
k takzvanému vodnimu stresu, kdy rakos po celé ploSe nebude zasobovan
davkami odpadni vody. Tento problém nema vSak vliv na ucinnosti odstranéni
nutrientl celkového systému [4].

Vopatném pfipadé pfi zatéZzovani filtracnich poli jmenovitym
projektovanym zatizenim po zprovoznéni Cistirny mdze dochazet k nadmérnému
zanaSeni téchto poli, zejména tak u prvniho stupné cisténi a to usazenymi
organickymi latkami. K tomuto jevu dochazi tehdy, kdy rakos neni pIné vegetacné
rozvinut a plné nepomaha pro infiltraci odpadni vody do samotného filtru.
Usazena organicka hmota, kal, tak rychle na povrchu filtru vysycha aniz by
dochézelo z jeho mineralizaci. Tento problém se vyresi ristem rakosu [4].

DalSim problém, ktery v pribéhu provozu musime resit, je pfi nedostate¢né
vyvinuté vrstvé kalu na prvnim stupni CiSténi. Zejména pfFi provozu prvnich dni
Cistirny se mdze objevit pfivalovy dést, ktery rychle pronikne prvnim stupném
Cisténi a na druhém mUZe tvofit louze, které mohou indikovat lokalni ucpani

filtraniho vertikalniho pole. Tento problém bude vyreSen, kdyz se na prvnim
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stupni objevi souvisla vrstva kalu. V pripadé nevyvinuté vrstvy kalu ji mdzZzeme na
prvni stupen doplnit kalem z jinadi Cistirny popfipadé kompostem [4].

Co se tyCe udrzby samotné pfirodni cistirny, tak by méla byt obsluhou
kontrolovana 2x tydné. Obsluha kontroluje spravnou funkci systému a provadi
dilci, ale pro chod cistirny velmi dualezité Gkoly. Mezi hlavni Ukoly obsluhy jsou
¢isténi mechanického odstranovani hrubych necistot, tedy cesli. DalSi ulohou
obsluhy je kontrola davkovaciho (distribu¢ni uloha) systému. Ta se provadi
v distribucnich a rozdélovacich objektech. Musi byt zaruceno stfidavé davkovani
odpadni vody na jednotlivé filtracni vertikalni pole dle teorie, ktera je popsana
vySe. Kazdych 84 hodin je nutné na obou stupnich cisténi zménit distribuci
odpadni vody na dalsi filtracni vertikalni pole, aby se udrzel dobry obsah kysliku
ve pouzivaném filtru. V pripadé nedodrzovani zakladni teorie stridavé distribuce
odpadni vody lze pocitat se snizenim celkové ucinnosti Cistirny v odstranéni
nutrientl. PFi delSich intervalech distribuce a rozdélovani vody trpi predevsim
mikrobialni vrstva, ktera nebude mit dostatecny pfisun Zivin. DalSi ukony udrzby
lze provadét méné casto, napfriklad kontrolu plevele (jednou za mésic) nebo
kontrolu vysky organickych nanosU a sklizeri rdkosu (jednou ro¢né) [4].

5.5 KALOVE HOSPODARSTVI

Jak jiz bylo z minéno vySe v diplomové praci. Kalové hospodafrstvi je pfimou
soucasti filtracniho systému. Vrstva kalu se tvoFi pfimo na povrchu prvniho stupné
CiSténi, tedy na prvnich tfech vertikalnich filtrech. V literatufe se objevuje roc¢ni
teoreticky narust kalové vrstvy o hodnoté 2 - 3 cm. Je nutné kazdy rok kontrolovat
predevsim tlouStku kalové vrstvy, protoze ma vliv na propustnost odpadni vody
filtracnim vertikalnim filtrem. Kalova vrstva se dle teoretického logického vypoctu
z povrchu filtru musi odstranovat jednou za 10 - 15 let, pfi narustu 2 cm za rok.
Kalova vrstva ma zasadni vliv na funkcnost systému, a tedy jeji odstranéni po
dosazeni 20 cm vrstvy je Zadouci. Pfi vySSi kalové vrstvé se zacinaji tvofit na
povrchu kaluZe, které brani cirkulaci kysliku do filtracniho loZze Po dobu 10 let
kalova vrstva dostatecné mineralizuje a obsah susiny se odhaduje vyssSi nez 25 %
a obsah organickych latek je pfriblizné 40 %. Takovy kal se mUlZe pouzit pro
kompostovani i vyrobu hnojiv. Francouzské systém lze uvést do provozu ihned

po dokonceni odstraniovani kalu [4].
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FS

~\

Obr. 20 - Odstrariovani kalové vrstvy z prvniho stupné Cistén

v Roussillonu ve Francii po 13 letech provozu [4]
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PRIRODNI CISTIRNA ODPADNICH VOD SKRIPOV

6
6.1 UMISTENI PRIRODNI CISTIRNY ODPADNICH vVOD

Umisté&ni navrhované PCOV je jihovychodné od zastavby obce na pozemcich

urcenych uzemnim planem - ploSe TV-Z1 vymezené uzemnim planem.

|

PLGCHA KOMERCNIGH ZARIZENI (OK)

PLOCHY A

-
I e o
.

PLOCHA TECHNICKEHO ZABEZPEEEN] OBCE

]
L]
PLOCHA VEREJINYCH PROSTRANSTVI (P)
]

PLOCHY A KORIDORY SMISENEHO VWURIT!

PLOCHA SMISENA OBYTNA (SO)

\ d [ I[EE][ ] xonworv suisene. sez rozuseni sk

BV- 28 RN

Obr. 21 - Uzemni pldn obce Skfipov [15]

6.11 Zajmové uzemi
Zajmové Uzemi projektované PCOV se nachdzi jihovychodné od zastavby

obce. Z jedné strany je ohranieno bezejmennym potokem, ktery prevazné tvori
odpadni voda z obce a z druhé strany silnici 463 II. tfidy.

I ‘\ LW IOAACE AR S

j _ LEGENDA
/= zajmové tzemi PCOV
Hranice parcel KU Sk¥ipov

| & T G

Obr. 22 - Mapa ukazujici zdjmového tzemi PCOV
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6.1.2 Stavajici stav zajmového tuzemi

Parcely uréené pro stavbu PCOV se vyuZivaji pfevazné pro sec travin, které
se vyuZzivaji jako krmeni domaciho dobytku. SvaZity terén je idealni pro navrh
extenzivniho pfirodniho zplsobu ¢isténi odpadnich vod, protoZe odpadni voda

muzZe v pomérné dobrém sklonu proudit samospadem.

Obr. 23 - Pohled ze svahu na ZU

Obr. 24 - Parcely ZU
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Obr. 26 - Pohled na ZU
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6.2 VSTUPNI PODKLADY PRO NAVRH PCOV

Pro navrh technologie u pfirodni cistirny odpadnich vod je nutné znat
mnozstvi odpadnich vod a naroky na jejich vycisténi. Mnozstvi odpadnich vod,
ktera na Cistirnu potecou, je mozné vypocitat dle normy CSN 75 6402, nebo pokud
dochdzi v obci k méreni pritokd, je moZzné vzit tyto hodnoty z namérenych hodnot.
Pro obec Skfipov, bylo potfeba tyto hodnoty vypocitat.

6.21 Vstupni parametry pro vypocet mnozstvi odpadnich vod

NiZze uvadim postup vypocCtu mnozstvi odpadni vody. Dovolte mi par
faktickych poznamek. Vzhledem k tomu, Ze v obci neni rozhodnuto, jaka bude
Uprava stavajici kanalizace, jsem do vypoctu zahrnul pomérné vysoky objem
balastnich vod a to 50 % z denniho pfitok odpadnich vod od obyvatelstva. Toto
procento vyrazneé ovlivnilo vypocet a predevsim velikost navrhovanych filtracnich
poli.

Soucasti diplomové prace neni navrh a Uprava kanalizace tudiz se
nenavrhuje odleh¢ovaci komora. Cistirna je navrzen pro jednotnou kanalizaci,
proto se ve vypoCtu objevuji ukazatele navrhového desté. Po konzultaci
s vedoucim diplomové prace byl zvolen fedici pomér 1:10, dle praxe. Ten nam urcil

velikost deStovych vod pfFitékajici na Cistirnu za navrhového 15 minutového desté.

Navrh velikosti pfirodni Cistirny, tedy velikosti jednotlivych stupnu cisténi
tedy zavisi na hodnoté pramérného denniho pfitoku Q24 = 166 m3/den.

Tab. 3 - Vstupni parametry pro vypoCet mnoZstvi odpadnich vod

Pocet obyvatel PO = 800 obyvatel
specificka potfeba  Qspec = 120 I/den
Balastni vody bal. = 50 %
Denni pfitok odpadnichvod  Qaam = 96,0 m?3/den
Denni pfitok primyslovych vod  Qaap = 0,0 m?3/den
Denni pritok balastnich vod Qs = 48,0 m?3/den
PFitok z ndvrhového desté  Qgext = 22,0 m?3/den
Pramérny bezdestny denni pfitok + Bal. Qa4 = 166,0 m?3/den
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Soucinitel denni nerovnomeérnosti Kam = 1,5 -

Soucinitel denni nerovnomeérnosti - pram. Kap = 0,0 -
Maximalni denni bezdestny pfitok Qa= 192,0 m?3/den

Soucinitel max. hod. nerovnhomérnosti kn = 2,2 -

Soucinitel hod. nerovnomérnosti - priim. Kn,p = 0,0 -
Maximalni hodinovy pfitok Qn= 15,2 m3/hod

Vypocet deStovych vod
192,0 m?3/den

Maximalni denni bezdestny pfitok Q4= 8,0 m3/hod

2,222 /s

Odlehcovaci komora
redici pomér OK 1 : 10
Maximalni pritok smisené vody pri desti  Qmaxd = 24,444 /s
délka navrhového desté taest = 15 minut
PFitok smiSené vody pfi navrhovém 15 22000 |

minutovém desti Quaest = 22,00 m?3/den
Denni pfitok odpadnichvod  Qaam = 96,0 m3/den

Q24,m = PO - spec

PO ... poCet obyvatel - navrhovany

Qspec ... Specificka potfeba odpadni vody na jednoho obyvatele [I/den]

Denni pfitok balastnich vod Qe = 48,0 m3/den

Qp = Q24m - bal

Q24,m ... Denni pritok odpadnich vod [m3/den]
bal ... pfedpokladané procento balastnich vod [%]
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Maximalni denni bezdestny pfitok Qd = 192,0 m3/den
Qu = (QZ4,m ' kd,m) + (Q24,p ' kd,p) + Qg
Q24m ... Denni pritok odpadnich vod [m3/den]
Kg,p ... Soucinitel denni nerovnomeérnosti [ - ]
Q24,p ... Denni pritok odpadnich vod z priimyslu [m3/den]
Kd,m ... Soucinitel denni nerovnomérnosti v pramyslu [ - ]
Qg ... Denni pritok balastnich vod [m3/den]
Maximalni pFitok smiSené vody pfi desSti  Qmaxd= 24,444 /s
Qmaxa = Qg ~(Mm+1)
Qd ... Maximalni denni bezdestny pfitok [I/s]
m ... fedici pomér odlehcovaci komory
PFitok smiSené vody pfi navrhovém Qust = 22000 |
15 minutovém desti dest 22,0 m3/den
Qaese = QMAX,d "t
Quaxd ... Maximalni pritok smiSené vody pfi desti [I/s]
t...doba 15 minutového desté [s]
Primérny denni pFitok + Bal. Qu= 1660 m?3/den

Qaese = Qzam + Q24p + Op + Qquesr

Q24,m ... Denni pritok odpadnich vod [m3/den]

Q24 ... Denni pritok odpadnich vod z prdmyslu [m3/den]
Qg ... Denni pfitok balastnich vod [m3/den]

Quqezt ... PFitok smiSené vody pfi navrhovém desti [m3/den]

45



Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

6.3 MECHANICKE PREDCISTENI — RUCNE STIRANE CESLE

Hlavnim objektem mechanického predcisténi u francouzského systému
vertikalnich filtrd jsou rucné stirané cesle. Tento prvek je jediné mechanické
predcisténi v celém schématu francouzskych filtr. Zabranuje ucpavani filtracnich
poli, potrubi a dalSich technologickych prvkd hrubymi necistotami.

K ru¢né stiranym ceslim je pfivedeno kanalizacni potrubi DN 300, kterym
pritékd maximalni hodinovy prdtok Qnmax = 15,2 m*/hod a za de3té maximalni
denni pratok Q4 = 192 m3/den. Ruc¢né stirané Cesle jsou navrZzeny v plastovém
boxu. Plastovy box bude sloZen z PP desek o tloustce 12 mm. Do plastového boxu
budou osazeny ceslice Sitky 8 mm pod Uhlem 60°. Mezi jednotlivymi Ceslicemi
bude 30 mm. Vnitfni Sifka Cesli je 500 mm a vySka Cesli je 700 mm. Délka Cesli je 1
200 mm. Za Ceslicemi je pfipevnén Ceslicovy koS o délce 360 mm a vysce 100 mm.
Z Cesli je dale voda odvadéna potrubim DN300 do distribuc¢ni Sachty/nadrze.

Pro vypocet celkového mnozZstvi shrabkl bylo vyuZito pfedpokladu, Ze na 1
EO pfipadne 0,2 m? odpadu zachyceného na Ceslich. Da se tedy ocekavat, Ze

primérné se za rok ¢eslemi odstrani 140 m?3 shrabka.

Tab. 4 - Tabulka ndvrhovych parametrd Cesli

Sitka cesli b= 0,50 m
Délka Cesli L= 20 m
Sklon cesli i= 0,001 -
Drsnost cesli n= 0,012 - (pro plast)
Sklon Ceslic a= 60 stupnu
1,05 rad
Sitka ceslic b= 8,0 mm
Svétlost mezi Ceslicemi b, = 30 mm
Soucinitel tvaru Cesli dle tvaru B= 2,42 -
15,2 m3/hod
Maximalni hodinovy pfitok  Qn = '
WP 4,22 /s
192 m?/
Maximalni denni pfitok ~ Q4= 92 m/den
2,22 /s
166 m3/den
Prdmérny denni pfitok Qa4 =
1,92 /s
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Tab. 5 - Vypocet a ndvrh shrabkovych Cesli, graf Q/H krivky

(- — (gv]
>qE) 3 [
= ©
3 (48} © 9 ;% d(_UJ
s |2 (g | ¢ | 2 |3 3 2
B n o e o o & = N <
s | |2 ° 2 |2 < "2 C Lz
— N G > e c c o U = %
& S = G > 9 < 4 SZ2FT
>8 O O O ~ om e} =
(@) (@) u U
(48} s ) (@) — c 2 c S 2R
C ] o3 E g Y o (@] g n o
N — fu > = > v —
@) o o @) T & © & T O X
[m] [ [m7 | [m] [m] [[m®/s]| [m/s] | [m3/s]  [I/s] [m]
h S @) R C Vv Q h¢
- 0,000 | 0,000 | 0,500 | 0,0000 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,000
- 0,010 | 0,005 | 0,520 | 0,0096 | 38,43 0,12 0,0006 0,60 0,000
- 0,020 | 0,010 | 0,540 | 0,0185 | 42,86 0,18 0,0018 1,80 0,001
Q22 | 0,021]0,010| 0,541 0,0190 | 43,03 0,19 0,0019 1,92 0,001
Qa4 |0,022 (0,011 | 0,545 | 0,0206 | 43,63 0,20 0,0022 2,22 0,001
- 0,030 | 0,015| 0,560 | 0,0268 | 45,58 0,24 0,0035 3,50 0,001
Qn |0,034(0,017| 0,567 | 0,0295 | 46,34 0,25 0,0042 4,22 0,001
- 0,035|0,018 | 0,570 | 0,0307 | 46,63 0,26 0,0045 4,50 0,001
- 0,040 | 0,020 | 0,580 | 0,0345 | 47,54 0,28 0,0056 5,60 0,001
- 0,042 10,021 | 0,584 | 0,0359 | 47,86 0,29 0,006 6,00 0,002
0,045 Q/H kfivka : Cesle
0,040 | Vyska hladiny
[m]
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
Pratok
0,005 ceslemi
[1/s]
0,000
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
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Vypocet v Ceslich probiha

stejnym postupem jako vypocet pruatoku

v obdélnikovém koryté dle pana Manninga.

Prito¢na plocha S [m?]

S=h-b

h... pratoc¢na vyska [m]
b ... PrGto¢na Sitka [m]

Hydraulicky polomér R [m]

R=23
0

S... prato¢na plocha [m?]

O... Prito¢na Sirka [m]

Rychlost proudéniV_[m/s]

v=C-VR-i

C ... rychlostni soucinitel dle Manninga

R... hydraulicky polomér [m]
i..sklondnacesli[-]

Omoceny obvod O [m]

O=b+(2-h)

h... pratoc¢na vyska [m]
b ... Prito¢na Sirka [m]

Rychlostni soucinitel dle Manninga C [m?%°/s]

1

.R6

C

1
n

n... pratoc¢na plocha [ - ]
R... hydraulicky polomér [m]

Pritok Q [m3/s]
Q=S-v

S... prato¢na plocha [m?]
V... rychlost proudéni [m/s]

Hydraulicka ztrata na Ceslich dle

\ :
h, — KIRSCHNERA [m]
= ; s
kr typ h _ (b1)3 1% .
=B (=) -—"sin(a
v e=p-(2)-L-sin(@)
— || a ... Sklon €eslic v radianech [RAD]
o
p 242 B... Soucinitel tvaru Cesli dle tvaru [ - ]

Obr. 27 - Tvarové soucinitele Ceslic

by ... Sitka €eslic [mm]

b, ... svétlost mezi Ceslicemi
V... rychlost proudéni [m/s]

g ... gravitacni zrychleni [m/s?]
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Obr. 28 - Rucné stirané Cesle, Skolni exkurze (obec Hlina)
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6.4 DEFINICE KONCENTRACE A LATKOVEHO ZATIZENIi NA PRITOKU

Pro ndvrh PCOV francouzského systému je zasadni znat latkové ztizeni od
obyvatelstva a prlmyslu. V obci Skfipov neni zadny zasadni subjekt, ktery ma
specifické vlastnosti ohledné zatéZzovani kanalizacni sité. Vypocet tedy vychazi
z latkového zatiZzeni od ekvivalentnich obyvatel.

Pocet ekvivalentnich obyvatel ¢ini 800. Specificka spotfeba byla stanovena
na 120 l/osoba/den odpadni vody.

Tab. 6 - Orientacni hodnoty produkce specifického znecisténi na 1 ekvivalentniho obyvatele
(populacni ekvivalent) v g/d [9]

Orienta¢ni hodnoty produkce specifického zneiSténi na 1
ekvivalentniho obyvatele (populaéni ekvivalent) v g/d
Biochemicka spotfeba kysliku BSKs = 60
Chemicka spotreba kysliku CHSK = 120
Dusik KjeldahlGv Ngj = 11 g/den/EO
NerozpusSténé latky NL = 55
Celkovy fosfor Peelk. = 2,5

6.41 Hmotnostnilatkoveé denni a koncentracni zatizeni na vtoku

Hmotnostni latkové denni zatizeni se stanovi jednoduchym vypoctem.
Orientacni hodnoty produkce specifického zneciSténi se vynasobi poctem
obyvatel. Pro nasSi navrhovanou Cdistirnu pro ukazatel BSK5 bude cinit 48 000
g/den. Koncentracni zatizeni se vypocitd vydélenim hodnoty hmotnostniho

zatizeni a pramérného denniho pfitoku na PCOV, tedy Q24 = 166,0 m3/den.

Pro vSechny ukazatele specifického znecisténi hodnoty hmotnostniho

latkového zatizeni a koncentracniho zatiZzeni jsou:

Tab. 7 - Hmotnostni ldtkové a koncentraéni zatizeni natékajici na PCOV

BSKs CHSK Ncelk. NL Pcelk.

Priimérna denni zatéz na EO (g/den) 60 120 11 55 2,5
Zatizeni pritoku (g/den) 48 000 | 96 000 8800 | 44000 | 2000
PFitokova koncentrace (mg/l) 289,16 578,31 53,01 265,06 | 12,05
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6.5 POSTUP NAVRHU VELIKOSTI FILTRACNICH VERTIKALNICH POLI

Velikost filtracnich vertikalnich poli zavisi na maximalnich navrhovych
hodnotach zatiZzeni na jeden metr Ctverecni filtracniho pole, které jsou uvedené
v literature [4].

Tab. 8 - Maximdini zatiZeni jednotlivych ukazatelt znecisténi na jeden metr Ctverecni filtru

Povrchové latkové zatiZeni g/m? den
Povrchové hydraulické zatiZzeni m3/m? den
1. stupen 2. stupen
Povrchové hydraulické zatizeni  HLR = 0,37 0,37 m*/m?den

Biochemicka spotreba kysliku ~ BSKs = 150 20 g/m? den
Chemicka spotreba kysliku CHSK = 350 70 g/m? den
Dusik Kjeldahldv Ny = 30 15 g/m?den
Nerozpusténé latky NL = 150 30 g/m?den
Celkovy fosfor — Peey = - - g/m? den

Diky témto hodnotam jsme schopni vypocitat velikosti stfedni plochy filtru

pro jednotlivé ukazatele znecisténi.

Vypocet stfedni plochy filtru uukazatele povrchového hydraulického
zatizeni provedeme vydélenim hodnoty prdmérného denniho pfitoku do PCOV
Q24=166,0 m3/den a maximalniho mozZného zatiZzeni na jeden metr ¢tverecnifiltru,
tedy 0,37 m3/m? za den. Vysledna stfedni plocha filtru potfebna pro povrchové
hydraulické zatizeni ¢ini 448,65 m?,

166,0
Potfebna plocha hydraulického zatiZeni = 037 - 448,65 m?

Vypocet stfedni plochy filtru u ukazatele povrchového latkového zatizeni
provedeme vydélenim hodnoty hmotnostniho latkového denniho zatiZzeni na
vtoku pro jednotliva ukazatele zatizeni a maximalniho mozného zatiZzeni na jeden

metr Ctverecdni filtru pro jednotliva ukazatele zatizeni.

L L. 48 000 5
Potrebna plocha k odstranéni BSK; = T 320m
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Tab. 9 - Vypocet potiebné plochy filtru

2 |c S

w0 | B 5

52 |22 | %3

=2 |83 2 <
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= =8 |2 B
& Latkové a hydraulické zatizeni 7= =l «© > o3
bt e R CTwE| S5
2 = E > O ©
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- m3/m?2den 2

: g/m? den
Povrchové hydraulické zatizeni  HLR= - 0,37 448,65
Biochemicka spotfeba kysliku ~ BSKs = 48 000 150 320,00
1. stuper Chemicka spotreba kysliku CHSK= 96 000 350 274,29
. stupen — -

Dusik Kjeldahltv Ngj= 8800 30 293,33
Nerozpusténé latky NL= 44000 150 293,33

Celkovy fosfor Pek = 2000 - -

Nejvétsi plocha je nasledné potfebna stfedni hodnota filtracniho pole

pro jednotlivé stupné.V pripadé 1. stupné Cisténi je navrzena velikost celého

stupné 3 krat vétsi, protoze prvni stupen disponuje tfemi filtracnimi poli.

Zvysledné stfedni plochy pocdindme velikosti

filtracniho pole.

Z pravidla filtracni pole chceme obdélnikového ¢i ctvercového tvaru. Pro

vypocet Ctvercového tvaru staci maximalni stfedni plochu filtru odmocnit.

Timto postupem dostaneme délku hrany stfedni plochy filtru.

Hrana stredni plochy filtru = /448,65 = 21,18 m

Tab. 10 - Vypocet hrany stredni plochy filtru

1. stupen
Maximalni plocha  Anax = 448,65 m?
Potfebnd hranafiltru  aneeq = 21,18 m
Navrh hrany filtru a; = 21,20 m
Plocha navrh. filtru ~ A;p= 449,40 m’
Pocet poli 1. stupné n; = 3 pole
Celkova plocha 1. st. Aip cex= 13482 m?
plocha na jednoho obyvatele = 1,69 m?
pro jeden ze 3 filtr(l = 0,56 m’

21,2

21,2 m

~ ™

52



Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

Z tabulky 11 vypliva, ze se zokrouhli vysledna hrana na celé centimetry a
spocitd navrhova stfedni plocha filtru Aip = 449,40 m2 Pro dostatecné Cistici
ucinky a splnéni ucinnosti francouzského systému dle literatury a predevsim dle
praxe je vyZadovano alespori 0,4 m?2 na jednoto obyvatele. PFi pohledu do tabulky
toto kritérium navrhovany filtr o velikosti hrany 21,2 m splnuje.

Pro pokracovani ve vypoctu je nutné vypocitat realné hmotnostni l[atkové a
hydraulické zatizeni. Vzhledem k tomu, Ze u prvniho stupné se navrhuje podle
HLR, je nutné realné zatizeni pro jednotlivé ukazatele latkového ztizeni na jeden
metr Ctverecni na navrzenou plochu prepoditat. To se provadi nasledujicim

zpUsobem.

Realné zatiZeni filtru BSK; = 150 - = 106,99 g /m?den

448,65

Kde 320 m? je potfebna ploch k odstranéni BSKs, 448,65 m? je plocha
navrzena plocha a 150 g/m? den je maximalni hmotnostni latkové zatizeni
na jeden metr Ctverecnifiltru. Obdobné se tento postup opakuje u ostatniho

[atkového zatizeni.

Tab. 11 - Vypocet rediného hmotnostniho a Idtkového zatiZeni na filtr

- E ¢ T g
200) o % c ‘f_CU %‘ © _:j g © _:j
S = o= ® =
5 258 ESERE | 258RS
g |ZL%| Bggsf |gEszs
=2 © 9 N S c® 20 ¥ c® 20
< m3/m?den m3/m?den
g/m? den g/m? den
HLR = 0,37 0,37
BSKs = 150 106,99
5 CHSK = 350 213,98
1. stupen
N = 30 19,61
NL = 150 98,07
Pcelk. = B B
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DalSim postupem je urceni odstranéného latkového zatizeni vertikalnim

filtrem. Dle literatury se uvadi tyto Uc¢innosti jednotlivych stupnd francouzského

systému.

Tab. 12 - Ucinnosti jednotlivych stupfidi FS-VF [4]

hydraulické zatizeni

Biochemicka spotfeba kysliku
Chemicka spotfeba kysliku

Dusik KjeldahlGv
Nerozpusténé latky

Celkovy fosfor

U&innosti jednotlivych stupfiti francouzského vertikainiho systému COV

1. faze 2. faze
HLR = - -
BSKs = 0,9 0,8
CHSK = 0,8 0,75
Ngj= 1,1128%*x70,8126 1,194*x70,8622
NL = 0,9 0,8
Pceik. = - -

Pronasobenim jednotlivych ucinnosti a jednotlivych realnych hmotnostnich

latkového zatizeni dostaneme redlné odstranéné hmotnostni latkové zatizeni.

Postup pro ukazatele BSKs je nasleduijici:

Redlné odstranéné zatiZeni filtru BSK; = 0,9+ 107 = 96,3 g / m? den

Obdobné realné odstranéni vypocitame pro vsechny ukazatele latkového

zatizeni.

Tab. 13 - U¢innosti jednotlivych stupfidi FS-VF [4]

z v @ g = i
© 2 ng)\ ’wg = “Ug s
25 |esY3s|esseg| gs5eE2
2 3N £ 6 0 2 N £ 508 onN QY 5 OWN O
R wEXTES w D e 2R v X5 L
FOR | 02| &8 cB®N Se® 33
- £ m3/m?den 5 :
AP g/m*den g/m*den
HLR = 0,37 - -
BSKs = 106,99 96,29 10,7
CHSK = 213,98 171,18 42,8
Ny = 19,61 12,50 7,12
NL = 98,07 88,27 9,81
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Vypocet pokracuje prepoctem vysledného hmotnostniho a latkového
zatizeni na odtoku na vysledné hmotnostni latkové denni zatizeni na odtoku.
Vynasobenim vysledného latkového zatiZzeni [g/m? den] navrZenou stfedni
plochou VF zjistime hmotnostni latkové denni zatizeni na odtoku z prvniho stupné.

Hmotnostni latkové denni zatiZeni na odtoku BSK:

= 10,7 -448,65 =4800g / den
Vydlenim vysledné hodnoty z uvedeného vypoctu hodnotou pridmérného denniho
pritoku Q24 = 166,0 m3/den ziskame koncentraci na vytoku z jednotlivych suprid.

4 800 g/den

Latkova k t BSK. dtoku = ———————
atkova koncentrace 5 ha odtoku 166 m? /den

= 289 mg/I

Obdobné pak vypocitdme u ostatnich ukazatell ldkového zatizeni. Viz
tabulka 14.

Tab. 14 - Vypolet vysledné koncentrace na odtoku

) c g o=
\ (- O
oS E | 83 % g3
= Y c o S 9
< 05 o 0 ~ _\Cc) O 2
& T 8 A= c =
-2 TS T3 g 2
g/den mg/|
HLR = - -
BSKs = 4 800 28,9
CHSK = 19 200 115,7
Nyj = 3194 19,2
NL = 4 400 26,5
Pce”(.: 1 400 8,4

Vypocet pro oba stupné Cisténi je identicky.
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6.6 PRVNI STUPEN CISTENI — VERTIKALNI FILTR

Prvni stupen CiSténi je tvofen tfemi vertikalnim filtracnimi poli, které maji
jasné dané specifikace. Z kapitoly 6.5 POSTUP NAVRHU VELIKOSTI FILTRACNICH
VERTIKALNICH POLIvime, Ze jedno filtra&ni pole by mélo byt o stfedni velikosti 449,4
m? a cely prvni stupen bude mit stfedni pldorysnou rozlohu 1 348,2 m2.

Vykopova jama, popfipadé nasyp bude mit skon svahu 1:1. Samotny
vertikalni filtr se skldda z vicero vrstev, které nam urcuje literatura [4]. Jedna se o
podsyp pod izolacni vrstvu, samotna izola¢ni vrstva, drenazni vrstva, pfechodova

vrstva, filtracni vrstva.

Geotextilie s hydroizolaci se bude pokladat na piskovy podsyp. Na piskovém
podsypu bude umisténa geotextilie o gramazi 500 g/m?. Na geotextilii bude
uloZzena hydroizolace z EPDM materialu a na hydroizolaci dalsi vrstva geotextilie.
Hydroizolace s geotextilii bude vytazena az na horni hranu filtracniho pole, kde
bude radné ukotvena. Hydroizolace s geotextilii bude po sténach vykopu/nasypu
kryta drcenym kamenivem fr. 16-32 mm pro zajisténi ochrany proti
mechanickému poskozeni. DalSi vrstvou je takzvana drenazni, do které se umisti
odvodné drenazni potrubi. Drenazni vrstva je z praného drceného Stérku fr. 16-32
mm, tako vrstva bude 200 mm vysoka. Nasledujici vrstvou je vrstva prechodova,
ktera bude mivySku 150 mm. Material prechodové vrstvy bude prany drceny Stérk
fr. 8-16 mm. Hlavni filtracni vrstva se bude pokladat na prechodovou vrstvu. Jeji

velikost bude 500 mm pouZity material prany pisek fr. 2-8 mm.

Nedilnou soucasti vertikalniho filtru prvniho stupné je distribucni potrubi,
které bude z nerezové oceli o velikostech DN140 a DN160. DrenaZni soustava
bude tvorfena klasickym perforovanym drenaznim Zlutym potrubim o velikosti
DN100.

Pod jednotlivymi odpadovymi vyustémi distribu¢niho potrubi se budou
nachazet betonové dlazdice o velikosti 1000 x 1000 x 80 mm. Ty zabrani lokalni

erozi a vymyvani filtracniho loze.

Vertikalni filtr je navrZen v nepravidelném tvaru, z d@vodu limitniho
umisténiv terénu, to vsak vliv na ucinnost filtru nebude miti zadnou roli. Jednotlivé

hraze vertikalnich filtru budou zatravnény a vyspadovany 1 % smeérem od filtru.
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Povrch filtru bude osazen mokrfadnimi rostlinami (kosatce, ostfice, sitiny,
kypreje aj.) O hustoté vysadby 3 ks/m?, idealné v blizkosti distribu¢niho potrubi,
resp. Spodniho otvoru v potrubi.

Tab. 15 - Rozdéleni filtracniho pole 1. stupné Cisténi

Celkova vyska filtru 1. stupné
vyska volného prostoru hw= 0,80 cm
vyska filtracniho loze ha= 090 cm
stfedni vyska filtru 1. stupné hst.1ss= 0,45 cm
vyska filra¢ni vany 1. stupné his= 1,70 cm

Skladba 1. stupné ¢isténi

Hlavni filtrani vrstva - prany pisek fr. 2-8 mm 500 mm
PFechodovy filtr - prany drceny Stérk fr. 8-16 mm 150 mm
Drenazni vrstva - prany drceny Stérk fr. 16-32 mm 200 mm

Geotextilii, 500 g/m?

Hydroizolace - EPDM

Geotextilii, 500 g/m?

Piskovy podsyp 50 mm

Celkem 900 mm

v ovev

Obr. 29 - Vizualizace ndvrhu 1. stupné Cisténi
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6.6.1

Tab. 16 - Ndvrh prvniho stupné Cisténi

Navrh prvniho stupné cisteni

Navrh 1. stupné cisténi
Latkové a hydraulické zatiZzenf HLR | BSKs | CHSK | Ng NL | Peei.
Hmotnostni latkové denni zatiZzeni na
vtoku 1. stupné - 48000 | 96000 |8800 |44 000 |2000
g/den
Koncentrace jednotlicych ukazatell
na vtoku 1. stupné - 289 578 53 265 12
mg/I
Maximalni hmotnostni latkové a
hydraulické zatiZzenf 0,37 | 150 350 30 150 -
m3/m?den | g/m? den
Potfebna plocha k odstranéni
jednotlivych ukazatel(l 448,6| 320 | 274,286 |293,3| 293,3 -
m2
Redlné hmotnostni latkové a
hydraulické zatiZzenf 0,371 1070 | 2140 | 19,6 | 98,1 -
m3/m?den | g/m? den
Redlné odstranéné hmotnostni
latkové zatizeni - 96,3 1712 | 125 | 88,3 -
g/m? den
Vysledné hmotnostni latkové zatizeni | 107 42,8 71 9.8 )
g/m? den
Hmotnostni latkové denni zatiZeni na
vytoku 1. stupné - 4800 | 19200 [3194| 4400 |1 400
g/den
Koncentrace na vytoku 1. stupné ] 28,9 1157 | 192 | 26,5 8.4
mg/I
Uéinnost 1. stupn& PCOV
- - 90 80 63,7 90 30
1. stupen
Maximalni plocha  Anjax = 448,65 m’ 21,2 m
Potfebna hranafiltru  aneed = 21,18 m |
Navrh hrany filtru a; = 21,20 m
Plocha navrh. filtru Aip= 449,40 m? 21,2 A1,D
Pocet poli 1. stupné ng = 3 pole
Celkova plocha 1. st. Ajp, cex= 13482 m* T
plocha na jednoho obyvatele = 1,69 m’
pro jeden ze 3 filtr(i = 0,56 m’
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6.7 DRUHY STUPEN CISTENI - VERTIKALNI FILTR

Druhy stupen cisténi je tvofen dvéma vertikalnimi filtracnimi poli, které maiji
jasné dané specifikace. Vzhledem k tomu, Ze navrh velikosti filtracniho pole zavisel
na hydraulickém zatiZeni Cistirny tak oba stupné cisténi maji stejné veliké dilci
filtraCni pole. Velikost jedno filtraniho pole by mélo byt o stfedni velikosti
449,4 m? a cely druhy stupen bude mit stfedni pidorysnou rozlohu 898,88 m2,

Vykopova jama, popripadé nasyp bude mit skon svahu 1:1. Samotny
vertikalni filtr se skldda z vicero vrstev, které nam urcuje literatura [4]. Jedna se o
podsyp pod izola¢ni vrstvu, samotna izola¢ni vrstva, drenazni vrstva, pfechodova

vrstva a filtra¢ni vrstva.

Geotextilie s hydroizolaci se bude pokladat na piskovy podsyp. Na piskovém
podsypu bude umisténa geotextilie o gramazi 500 g/m?. Na geotextilii bude
uloZzena hydroizolace z EPDM materialu a na hydroizolaci dalsi vrstva geotextilie.
Hydroizolace s geotextilii bude vytazena az na horni hranu filtracniho pole, kde
bude radné ukotvena. Hydroizolace s geotextilii bude po sténach vykopu/nasypu
kryta drcenym kamenivem fr. 16-32 mm pro zajiSténi ochrany proti
mechanickému poskozeni. DalSi vrstvou je takzvana drenazni, do které se umisti
odvodné drenazni potrubi. Drenazni vrstva je z praného drceného Stérku fr. 8-16
mm, tako vrstva bude 200 mm vysoka. Nasledujici vrstvou je vrstva prechodova,
ktera bude mivysku 150 mm. Material prechodové vrstvy bude prany drceny Stérk
fr. 4-8 mm. Hlavni filtracni vrstva se bude pokladat na prfechodovou vrstvu. Jeji

velikost bude 500 mm pouZity material prany pisek fr. 0-4 mm.

Nedilnou soucasti vertikalniho filtru druhého stupné je distribucni potrubi,
které bude z PP-HT trubek o velikosti DN50 a DN110. Distribu¢ni potrubi bude
poloZzeno na vyrovnané vrstvé filtracniho Stérku, uloZzeni na pevny podklad
prostrfednictvim betonové zamkové dlazby (napr. 100 x 200 x 40 mm). Drenazni
soustava bude tvorena klasickym perforovanym drenaznim Zlutym potrubim o
velikosti DN110.

Vertikalni filtr je navrZen v nepravidelném tvaru, z d@vodu limitniho
umisténiv terénu, to vsak vliv na ucinnost filtru nebude miti zadnou roli. Jednotlivé

hraze vertikalnich filtru budou zatravnény a vyspadovany 1 % smérem od filtru.
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Tab. 17 - Rozdéleni filtracniho pole 2. stupné ¢&isténi

Celkova vyska filtru 2. stupné
vyska volného prostoru hvor =
vyska filtracniho loze hei =
stfedni vyska filtru 2. stupné hstr. (15) =
vyska filracni vany 2. stupné his =

0,25
0,90
0,45
1,15

cm
cm
cm
cm

Skladba 2. stupné isténi

Hlavni filtracni vrstva - prany pisek fr. 0-4 mm 500 mm
PFechodovy filtr - prany drceny Stérk fr. 4-8 mm 150 mm
Drendzni vrstva - prany drceny Stérk fr. 8-16 mm 200 mm
Geotextilii, 500 g/m?

Hydroizolace - EPDM

Geotextilii, 500 g/m?

Piskovy podsyp 50 mm
Celkem 900 mm

Obr. 30 - Vizualizace ndvrhu 2. stupné Cisténi
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6.71 Navrh druhého stupne cisteni

Tab. 18 - Ndvrh druhého stupné cisténi

¥ Vv

Navrh 2. stupné cisténi

Latkové a hydraulické zatiZzeni HLR | BSKs | CHSK | Ng NL | Peek.

Hmotnostni latkové denni zatizeni na

vtoku 2. stupné - 4800 | 19200 |3194| 4400 |1400
g/den
Koncentrace jednotlicych ukazatel(
na vtoku 2. stupné - 29 116 19 27 8
mg/I
Maximalni hmotnostni latkové a
hydraulické zatizeni 0,37 20 70 15 30 -
m3/m?den | g/m?den
Potfebna plocha k odstranéni
jednotlivych ukazatelQ 448,61 240 274,2 2129 146,7 -
m2
Realné hmotnostni latkové a
hydraulické zatiZzeni 0371 10,7 42,7 7,1 9,8 -
m3/m?den | g/m?den
Realné odstranéné hmotnostni
latkové zatizeni - 8,5 32,0 6,5 7,8 -
g/m?2 den
Vysledné hmotnostnf latkové zatizeni | 21 107 0.6 20 )
g/m? den
Hmotnostni latkové denni zatiZzeni na
vytoku 2. stupné - 960 4800 | 283 | 880 | 980
g/den
Koncentrace na vytoku 2. stupné ) 58 28.9 17 53 5.9
mg/I
Uéinnost 2. stupn& PCOV
. - 80 75 91,1 80 30
%
2. stupen
Maximalni plocha Anax = 448,65 m* 21,2 m
Potfebna hranafiltru  apeeq = 21,18 m I | !
Navrh hrany filtru a, = 21,20 m
Plocha navrh. filtru ~ A,p= 449,44 m’ 21,2 A;p
Pocet poli 2. stupné n, = 2 pole Y
Celkova plocha 2. st. A;p cex= 898,88 m?
plocha na jednoho obyvatele = 1,12 m’
pro jeden ze 2 filtrd = 0,56 m’
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6.8 CELKOVY PREHLED NAVRHU PCOV A CELKOVA UCINNOST

Tab. 19 - Celkovd pFehlednd tabulka ndvrhu PCOV SkFipov a celkovd dcinnost
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95,0
96,8
98,0
51,0
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6.9 DISTRIBUCNI NADRZE

Pro spravny rozvod odpadni vody do jednotlivych stupnid cisténi a jejich
vertikalnich filtrd budou zapojeny takzvané distribu¢ni nadrze a rozdélovaci
Sachty. Distribu¢ni nadrz si muUZeme predstavit jako obdélnikovou nadrz
s dostateCnym prostorem pro jednu davku odpadni vody na filtracni pole
doplnénou o automatické vypousténi v pripadé, kdy je nadrz pfipravena davku
nadavkovat. ZajisStuje pravidelné davkovani odpadni vody ve stejnych objemech.

Pro spravnou funkénost distribucni nadrze je nutné zajistit jeji
vyprazdnovani. Tuto popsanou funkci zajiStuje pulzni vypoustéc, ktery funguje na
principu dvou plovakl, které jsou nastaveny vzdy do vysky hladiny, kterou
nasledné chceme vypustit. Jednou z hlavnich vyhod pulzniho vypousténi je, ze
funguje bez nutnosti napojeni na elektrickou energii [17].

Obr. 31 - Pulzni vypoustéc [17]
6.9.1 Vypocet davky odpadni vody na 1. a 2. stupen €isténi

Privadénou odpadni vodu je potfeba davkovat na filtracni pole tak, aby
CiSténi probihalo rovnomérné a nedochazelo pfipadnému zahlceni filtracniho
pole. Doporucené mnozstvi odpadni vody na jednu davky by se mélo pohybovat

mezi 2 az 5 cm vody [4].
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Vypocet jedné davky na filtracni pole zavisi na velikosti filtracniho pole,
respektive na stfedni plose vertikalniho filtru a na vrstvé davkované odpadni vody

na tuto plochu.

Vrstvu davky volime od 2 aZz po 5 cm. V naSem pfipadé jsme pro navrh davek
zvolili vrstvu odpadni vody v jedné davce 3 cm. Stfedni plocha vertikalnich filtr(
pro oba stupné ¢isténi ¢ini necelych 450 m2. Diky zvolené tloustce vrstvy odpadni
vody v jedné davce mlzZeme vypocitat objem davky vynasobim sily vrstvy davky a
stfedni plochy vertikalniho filtru. Objem jedné davky na filtracni pole dle vypoctu
¢ini 13,48 m3. S touto hodnotou déle navrhujeme distribu¢ni Sachtu.

Vime, Ze priimérné natéka na Cistirnu 166 kubiku odpadni vody. Pro vypocet
celkového poctu davek denné staci tuto hodnotu vydélit pozadovanym objemem
jedné davky. Timto postupem feSeni jsme ziskali celkovy pocet davek na jedno
filtraCni pole za den, tedy 12. Veskeré vypocty jsou uvedeny v tabulce Cislo 6.

V pripadé vyssiho zatizeni stokové sité a tim zvétSeného

mnozstvi privadénych odpadnich vod, bude zvySen pocet davek
pfivedenych na filtr, nikoliv objem jedné davky, ten v kazdém pripadé zUstava
stejny.

Tab. 20 - Urceni dennich ddvek na 1. a 2. stuperi Cisténi

Urceni dennich davek na 1. a 2. stupen cisténi
vrstva davky odpadni vody na filtr: 2-5cm
navrzena plocha prvniho i druhého stupné Ajzp = 449,4 m?
navrzena tloustka odpadni vody = 3,0 cm
objem davky na navrzeny filtr = 13,482 m?
pramérny denni pfitok Q= 166,00 m3/den
pocet davek za den na 1. a 2 stupen Cisténi = 12 davek
v pfipadé pritoku odpadni vody béhem davky = 0,500 m3/m?/hod
Déavka hydraulického zatizeni = 224,7 m3/hod
Davka hydraulického zatiZzeni - NAVRH = 180,0 m3/hod
Realné hydraulické zatiZeni (rezerva) = 0,401 m3/m?/hod
Dévka hydraulického zatfseni - NAVRH = 10000 m*/hod
3,000 m3/min
redlny objem davky na navrzeny filtr = 13,833 m?
trvani kazdého impulsu u obou stupfit ti=  0:04:37 minuty
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6.9.2 Navrh distribucni nadrze

Pro navrh distribu¢ni nadrze je nutné znat objem jedné davky na filtracni
pole. Z pfedchozi kapitoly jiZ tento objem mame vypocitan, ¢ini 13,48 m?3.

Distribu¢ni nadrz, kterou navrhujeme je zavisla predevSim na rozmezi
drovni hladin plovakd pulzniho vypoustéce. V idedlnim pripadé je manipulacni
prostor pulzniho vypoustéce 0,6 metru. Zaroven v pfipadé, kdyby byla nadrz
podzemni, by bylo idedlni, aby byla prlichozi, tedy o vySce kolem 2 metr(. V nasem
pripadé, z dlvodu terénniho umisténi nadrze, navrhujeme otevienou nadrz, ktera
bude uzavifena kompozitnimi rosty (poklopy). Budou navrzeny dvé identické
distribu¢ni nadrze - pro prvni i druhy stupen cisténi stejné. Obé jsou umistény
castecné ve vykopu a ¢astecné v nasypu. Z tohoto dlivodu se nemusime obdvat
vyplaveni nadrzi vlivem vztlakovych sil od hladiny podzemni vody.

Distribu¢ni nadrze jsou navrzeny z zelezobetonu C30/37. TlouStka stén a
dna nadrze je 250 mm. NadrZze budou osazeny do pfipraveného vykopu na
podkladovou betonovou desku (C16/20), kterd bude pUdorysné vétsi ze vSech
stran o 250 mm neZ pUdorys samotné distribuc¢ni Sachty. Betonova podkladni
deska bude zaloZena na upraveném vykopu na dné s urovnanou Stérkodrti frakce
8/16 mm.

Celkova velikost distribu¢ni nadrze bude cinit 7,5 m na délku, 3 m na Sifku a
2 m na vysku. Dno nadrze je vyspadovano smérem k pulznimu vypoustéci o sklonu

2 %. Spadovaci klin z betonu C16/20 ma zacinajici tloustku 5 cm.

Upraveny terén je o pll 0,5 m niZe, neZ je samotna hrana distribu¢ni nadrze.
Toto navySeni nad upraveny terén zamezi tekoucim povrchovym vodam
proniknuti do samotného objektu. Pro pripadné Upravy na dné nadrZe jsou

navrzeny stupadla, kterymi se obsluha bude dostavat na dno nadrze.
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6.10 ROZDELOVACI SACHTY

Ve, wewvs

francouzského systému PCOV a to rozdélovani davek na jednotliva filtracni pole.
Z pravidla si ji mUZeme predstavit jako mensi Sachtu s pfivodnim potrubim bud'se
tfemi, popfipadé se dvéma odtokovymi potrubimi. Pocet odtokovych potrubi
z rozdélovaci nadrze je rozliSny u prvniho i druhého stupné cisténi.

Rozdélovaci Sachta pfed prvnim stupném je rozdélena na 2 pracovni
prostory. Jeden mUZeme nazyvat jako kalovy prostor, ktery nam zachyti hrubé
necistoty, které se mohou prfes mechanické predcisténi dostat az do samotné
Sachty a druhym prostorem je prostor se tfemi odtokovymi otvory. Ob prostory
jsou oddéleny nornou prepazkou, ktera tvori pfepadovou hranu.

JelikoZz se pfi prvnim stupni CiSténi pouziva vzdy jedna filtracni jednotka, tak
dvé ze tfi odtokovych potrubi musi byt utésnéno tak aby nedochazelo vniknuti
odpadni vody na zbyld dvé filtracni pole. Utésnéni otvorl se provadi pomoci
norného potrubi, které se do jednotlivych otvord zastréi - nepropustnost vody

nam zajisti tésnéni v kontaktu potrubi, viz obr. 28.

Rozdélovaci Sachta pred druhym stupném jiz nemusi byt rozdélena do dvou
prostory, protoze zde jiz nehrozi vniknuti hrubych necistot. Princip rozdélovani
vody je vSak Uplné stejny jako u rozdélovaci Sachty pfed prvnim stupném cisténi.

-

15 ) o s
.--..---------——_'_!__ '

-3

g |
i
3
B
3i
e
B
2}
-

Obr. 32 - Rozdélovaci nadrZ pro prvni stupen cisténi [13]
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6.11 MERNY OBJEKT

Mérny objekt bude slouZit k méreni vypousténych objemd precisténé
(prefiltrované) méstské odpadni vody z PCOV. Z toho vypliva, Ze bude umistén za
druhym stupném Ccisténi v dostatecné vzdalenosti. Sklada se ze vstupniho
poklopu, ktery je 900 mm, plastové Sachty, kterd ma v prdméru 1 000 mm a
z kalibrovaného Parshallova Zlabu, ktery se nachazi na dné Sachty mérného
objektu. Cely objekt bude z PP plastu o tloustce 12 mm. Vstupni poklop bude
z plastu a bude pochozi, nosnost do 250 kg. V pripadé hlubsiho umisténi dna
Sachty budou na plast pfivareny stupadla, které budou zajisStovat pohodinou
pristupnost k mérnému Zlabu, tak jak je vyobrazeno na obrazku cislo 30.

PFed samotnym mérnym objektem se bude nachazet pfimé potrubi alespon
5 metrU dlouhé, které bude tvofit jakousi uklidrfovaci zénu pro proudici vyciSténou
odpadni vodu z filtracniho pole.

Vzhledem k tomu, Ze v projektu neni pocitano s el. pfipojkou a vyZzadujeme
pocitacovy monitoring objemu vypousténé odpadni precisténé vody bude u
mérného objektu umisténo solarni napéajeni Fidici jednotky s GSM modulem. RJ
zajistni méreni vysky hladiny pres cidlo ve Zlabu a GSM modul poslani namérené
hodnoty na ovladaci centrum Cistirny.

Obr. 33 - Parshalliv Zlab, mérny objekt, skolni exkurze (obec Hlina)
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-

Obr. 34 - Ukdzka zapojeni MaR pro Rl s GSM modulem
k mérnému objektu, Skolni exkurze (obec Hlina)
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6.12 VYUSTNI OBJEKT

Vyustni objekt, jak jiz ze samotného nazvu vypliva, vyustuje v tomto pripadé
do bezejmenného potoka, ktery je pfevazné tvoren splaskovymi vodami z obce.
Bude osazen nejnize pro zachovani mirného spadu z mérného objektu. Odpadni
potrubi bude na svém konci obetonovano a oblozeno lomovym kamenem. Na
konci kanalizacniho potrubi bude nasledné umisténa zpétna, takzvana zabi klapka,
kterd zamezi vniknuti predevsim hlodavcd a jinych Zivych tvor do odtokového
odpadniho potrubi, viz obrazek cislo 32.

Obr. 35 - Vyustni objekt, Skolni exkurze (obec Hlina)

69



Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

6.13 NAROKY NA VYCISTENI ODPADNI vODY

Zakon o vodach €. 254/2001 Sb. narizuje, Ze ten, kdo vypousti odpadni vody
do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen zajiStovat jejich zneSkodnovani
v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi. P¥i
stanovovani téchto podminek je vodopravni Urad povinen pfihlizet k nejlepSim
dostupnym technologiim v oblasti zneskodnovani odpadnich vod, kterymi se
rozumi nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi stupen vyvoje pouzité technologie
znesSkodnovani nebo ¢isténi odpadnich vod.

U vycisténé vody se budou sledovat ukazatele, dané nafizenim vlady ¢. NV
401/2015, BSKs, CHSKcr a NL a N-NH4" | kdyZ nafizeni vlady pro obce do 500 EO

nenarizuje sledovani Nceik, a Pcelk, bude snahou pfi ndvrhu nové pfirodni Cistirny

tyto ukazatele odstranovat.

Tab. 21 - Emisni standardy dle NV 401/2015 Sh.: pfipustné hodnoty (p) a maximdini hodnoty (m)
koncentrace ukazatel( znecisteéni vypousténych odpadnich vod v mg/|

s CHSKc o

Kategorie COV d BSKs NL N-NH4
P m p m p m p m
500 - 2000 125 180 30 60 40 70 20 40

Pro obec Skfipov je navrzena PCOV - francouzsky systém, ktera zajisti nizké
provozni naklady a minimalni narocnost na obsluhu, a zajisti co mozna nejvyssi
mozné kvality vycisténé odpadni vody. Odtokové koncentrace ukazatell znecisténi
vypusténych odpadnich vod pro obec jsou uvedené v tabulce., vychazeji z navrhu
Cistirny z kapitoly 6.6 CELKOVA UCINNOST NAVRZNE PCOV. Ucinnosti jsou pFevzaty
z literatury odkazujici se z kapitoly 5.2 NAVRH FRANCOUZSEHO SYSTEMU A JEHO
UCINNOSTI, konkrétné z tabulky 1.
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Tab. 22 - Tabulka ucinnosti jednotlivych stupnid cisténi
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3 U C () e ] o—
n O o> o %x = 5
2| €2 % 3
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c o c £ £ = =
O X o 9 50 O 3]
Y S X 9 DU U
mg/I mg/I % %
hydraulické zatizeni  HLR = - - - -
Biochemicka spotreba kysliku  BSKs = 289,2 | 289 90,0 -
) i . Chemicka spotreba kysliku CHSK= 5783 | 115,7 80,0 -
stupen — . -
Nerozpusténé latky NL= 265,1 26,5 90,0 -
Celkovy fosfor Pe= 12,0 8,4 30,0 -
hydraulické zatizeni  HLR = - - - -
Biochemicka spotfeba kysliku ~ BSKs= 28,9 5,8 80,0 98,0
¢ 2. . Chemicka spotreba kysliku CHSK= 115,7 | 28,9 75,0 95,0
stupen — . -
Eigteni Dusik Kjeldahluv Ni= 192 1,7 91,1 96,8
Nerozpusténé latky NL= 26,5 53 80,0 98,0
Celkovy fosfor Pe= 84 5,9 30,0 51,0

Dle nafizeni vlady NV 401/2015 bude voda vyhovovat pfistupnym hodnotam
znecisténi ve vSech sledovanych ukazatelich.
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V tabulce 10 je porovnani s pfipustnymi koncentracemi a BAT hodnotami, které

udavaji hodnoty pro nejlepsi dostupnou technologii. PCOV ve SkFipové bude mit nizsi

koncentrace znecisténi na odtoku nez dle nejlepsi dostupni technologie pro normaini

cov.
Tab. 23 - Porovndni pripustnych hodnot a hodnot na odtoku z Cistirny
” , koncentrace dle
Koncentrace pripustna o .
R nejlepSi dostupné
Ul spzsival znecisténi na koncentrace technologie
Jnecigtani| odtokuzKCOV | NV 401/2015 " 401/2515
mg/I mg/I mg/I
BSKs 5,8 30 22
CHSK 28,9 125 75
N-NH4"* 1,7 20 12
NL 53 40 25
Pcelk. 59 nesleduje se nesleduje se
Srovnani s legislativnim nafizeni vlady €. 401/2015 Sb.
140
125
120
100
80
60
40
20

BSK5

CHSK

N-NH4+

Teoretické koncentrace na odtoku z PCOV

B Emisni standardy: pfipustné hodnoty koncentrace ukazatel(l znecisténi

vypousténych odpadnich vod v mg/I

NL

B BAT - NejlepSi dostupné technologie v oblasti zneSkodnovani
odpadnich vod a podminky jejich pouziti
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7 ZAVER
Cilem diplomové prace bylo provedeni navrhu pfirodni Cistirny odpadnich

vod, zaloZen na principu francouzského systému, pro obec SkFipov s vice jak 700
obyvateli.

Diplomova prace byla zpracovana v takovém rozsahu, aby mohla slouZzit
jako podklad pro dokumentaci urcenou pro ziskani stavebniho povoleni. P¥i
navrhu prirodni Cistirny odpadnich vod byl kladen dlraz predevsim na minimalni
investi¢ni naklady a dale na témér zanedbatelné provozni naklady. Zaroven byl
navrh provedeny tak, aby bylo dosazeno pozadované ucinnosti vycisténi
odpadnich vod pro obec vétsi nez 500 EO.

Pro obec SkFipov byl zvolen Francouzsky systém pfirodni COV, ktery je
specificky témér chybgjicim stupném mechanického predcisténi. V porovnani
s jinymi, ¢ast&ji navrhovanymi, technologickymi celky PCOV zde postradame u
mechanického predcisténi lapak pisku, lapak Stérku, usazovaci nadrze, septiky
nebo anaerobni nadrze. | presto tento typ prirodni cistirny ma v zahranidi,
predevsim ve Francii, hojnou pocetnou zakladnu. | diky zahrani¢nim studiim vime,
Ze takovyto systém zaloZzeny na dvou vertikalnich filtrech mdZe v praxi skvéle
fungovat a dosahovat Ucinnosti, jako u nas nejpouzivanéjsi biologické cistirny.
V soucasné dobé v Ceské republice vime o par Cistirnach, které jsou postaveny na
francouzském systému PCOV a je jen otdzkou ¢asu, kdy se s takovou technologii

roztrhne pytel.

Systém PCOV se skladdat ze dvou filtracnich stupnl ¢isténi a dil¢ich
stavebnich objektd. Prvni stupeni CiSténi je rozdélen na 3 vertikalni filtra¢ni pole,
druhy stupen ¢iSténi je rozdélen na 2 vertikalni pole. U obou stupnid, pro dosaZzeni
maximalni ucinnosti CiSténi, je zasadni strfidavé pouzivani vSech filtracnich poli. Jak
u prvniho tak u druhého stupné cisténi se natok odpadni surové vody bude stridat
po 84 hodinach (3,5 dnech). Prvni stupen Ccisténi zastava funkci kalového
hospodarstvi. Periodi¢nosti a stfidanim natoku odpadni vody na jednotliva filtracni
pole prvniho stupné bude umoznéno vysuSovani a zmineralizovani kalu. Mezi dil&i
a velmi dudlezité objekty tohoto systému patfi rucné stirané cesle, distribucni
nadrze, rozdélovaci Sachty, mérny objekt a vyustni objekt. Pfed prvnim filtracnim

stupném Cisténi jsou umistény rucné stirané Cesle, distribu¢ni nadrz a rozdélovaci
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Sachta. Pfed druhym stupném je umisténa rovnéz distribucni nadrz s rozdélovaci
Sachtou. Za druhym stupném je na drenaznim potrubi v dostate¢né vzdalenosti
od vertikalniho filtru umistén mérny objekt a vyustni objekt.

Celkové navrh PCOV byl koncipovan jako gravitacni. Varealu PCOV se
nebude nachazet el. pfipojka. Tento navrh snizi realné naklady na udrzbu a snizi

predevsim stocné v obci SkFipov.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

PCOV
VT
EO
FS-VF

BSKs

CHSK

NL
Ncelk.

Nk;j

GSM

prirodni Cistnirna odpadnich vod
vodni tok

ekvivalentni obyvatel
Francouzsky-systém vertikalnich filtr(

biochemicka spotfeba kysliku pétidenni. Je definovana jako
mnozstvi  kysliku spotfebovaného mikroorganismy pro rozklad
organickych latek za aerobnich podminek. Toto mnozstvi kysliku je
umeérné koncentraci pritomnych biologicky rozlozitelnych latek.

chemicka spotreba kysliku je mirou celkového obsahu organickych
latek ve vodé. Je definovana jako mnozstvi kysliku, které se za prfesné
vymezenych podminek spotfebuje na oxidaci organickych latek
oxidac¢nim cinidlem, v tomto pfipadé dichromanem draselnym.

nerozpusténé latky susené (stanovené susenim pri 105°C)
celkovy dusik (soucet anorganickych a organickych forem dusiku)
dusik Kjeldahltv

fidici jednotka

zkratka z francouzského ,,Groupe Spécial Mobile”

82



Projekt pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Skfipov Bc. Michal Hubeny

SEZNAM PRILOH

TEXTOVA CAST

A. PRUVODNI ZPRAVA
B. TECHNICKA ZPRAVA

C. SITUACNIVYKRESY MERITKO
C.1 SITUACNI VYKRES SIRSICH VZTAHU 1:5000
C.2 KATASTRALNI SITUACNI VYKRES 1:750
C.3 KOORDINACNI SITUACNI VYKRES 1:250

D. TECHNICKE VYKRESY NAVRZENE PCOV

D.1 1. STUPEN CISTENI{ - VERTIKALNI FILTR - PUDORYS 1:150
D.2 2. STUPEN CISTENI - VERTIKALNI FILTR - PUDORYS 1:150
D.3 1. STUPEN CISTENI - VERTIKALNI FILTR - PRICNY REZ 1:50
D.4 2. STUPEN CISTENI - VERTIKALNI FILTR - PRICNY REZ 1:50
D.5 CESLE - PUDORYS, REZ A-A”, B-B” 1:20
D.6 DISTRIBUCNI NADRZ ¢.1 - PUDORYS 1:25
D.7 DISTRIBUCNI NADRZ &.1 - REZ A-A’ 1:25
D.8 DISTRIBUCNi NADRZ ¢.2 - PUDORYS 1:25
D.9 DISTRIBUCNI NADRZ €.2 - REZ A-A’ 1:25
D.10 ROZDELOVACIi SACHTA ¢.1 - PUDORYS 1:25
D.11 ROZDELOVACI SACHTA &1 - REZ A-A’ 1:25
D.12 ROZDELOVACI SACHTA ¢.2 - PUDORYS 1:25
D.13 ROZDELOVACI SACHTA &.2 - REZ A-A’ 1:25
D.14 DISTRIBUCNI SOUSTAVA 1. STUPNE - REZ 1:25
D.15 DISTRIBUCNI SOUSTAVA 2. STUPNE - REZ 1:25
D.16 MERNY OBJEKT 1:20

83



