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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem moderni korenové Cistirny odpadnich vod pro obec
Hlina, okres Brno - venkov (320 EO). Korenové Cistirny predstavuji alternativni
technologii pro ¢idténi odpadnich vod. V Ceské republice se tato technologie ¢asto
setkava s mnohymi problémy vyplyvajicimi z chybného navrhu, prfipadné
nevhodného provozovani. Tyto problémy zpUsobuji nedostatecnou cistici t¢innost,
predeviim v odstranovani amoniakalniho dusiku. Aby byly kofenové Ccistirny
schopny konkurovat jinym Ccistirenskym technologiim, je tfeba fesit jejich navrh
NH4+. Prace vychazi z poznatkl z vyzkumnych a provoznich objektd, na kterych
spolupracuje Ustav vodniho hospodafstvi krajiny. V samotném navrhu jsou
uplatnény nova resSeni a usporadani, véetné nékolika uzitnych vzoru.

Prvni cast prace tvofi reSerSe, ktera shrnuje zakladni poznatky tykajici se
korenovych Cistiren odpadnich vod. Vysledkem druhé casti prace je navrzeny
Cistirensky systém, ktery zahrnuje nékolik sériové i paralelné zapojenych
Cistirenskych prvkd, jejichz cilem je eliminace nejen znecisténi, které pozaduje
soucasné narizeni vlady, ale Cistirna bude jako celek odstranovat i celkovy dusik a
celkovy fosfor. Soucasti navrhu Cistirny je i vlastni kalové hospodafrstvi, zalozené na
inovativné feSenych kalovych polich s mokradni vegetaci.

KLICOVA SLOVA

Vertikalni kofenova Cistirna, Hlina, odstranéni dusiku, odstranéni fosforu, odpadni

voda.



ABSTRACT

This thesis deals with the design of a modern constructed wetland for wastewater
treatment for the Hlina village, Brno - venkov district (320 PE). Constructed
wetlands are an alternative technology for wastewater treatment. In Czech
Republic this technology often encounters a lot of problems arising from wrong
design or improper operation. This problems cause insufficient cleaning efficiency,
mainly in removing ammonia nitrogen. It is necessary to design the constructed
wetland differently, thus make them a competitive against other waste-water
treatment technologies, and ensure a higher cleaning efficiency mainly of
ammonia nitrogen. The thesis is based on findings from exploratory and operating
objects as results from cooperation with Institute of landscape water
management. There are a new solutions and designs applied in this project,
including several utility models.

The first part consists of literature research, which summarises basic knowledge
on constructed wetlands for wastewater treatment. The result of the second part
of the thesis is designed sewage treatment system, which comprises several serial
and parallel connected sewage treatment elements. The aim is to not only
eliminate the required pollution by decree law, but also to remove nitrogen and
phosphorus. The part of the design is also a wastewater sludge treatment, based
on innovated reed-bed systems with wetland vegetation.

KEYWORDS

Vertical flow constructed wetland, Hlina, nitrogen removal, phosphorus removal,
wastewater.
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1 UvoD

Korenové Cistirny predstavuji alternativni technologii pro Cisténi odpadnich
vod vyuZivajici prfirodnich procesl, které bézné probihaji v pldé, vodé a
mokFadnim prostfedi. V Ceské republice se tato technologie ¢asto setkava
s mnohymi problémy vyplyvajicimi z chybného navrhu, pfipadné nevhodného
provozovani. Tyto problémy zplsobuji nedostatecnou cistici Ucinnost, predevsim
v odstrafiovani amoniakalniho dusiku (N-NH,") a nasledné negativni postoj
provozovatell, organl Zivotniho prostfedi, spravcl vodnich tokd a nakonec i
vyrobcl konkurencnich technologii, ktefi radi pfijimaji informace o nedostatecné
fungujicich korenovych cistirnach.

Tato skutecnost je dana predevsim tim, Ze u Cistiren do 500 ekvivalentnich
obyvatel neni nutné N-NH," dle NV 401/2015 Sb. sledovat. VétSina korenovych
Cistiren, realizovanych od zacatku 90. let 20. stoleti az do soucasné doby, tedy ani
nebyla na odstranovani amoniakalniho dusiku navrzena. V praxi pak ¢asto dochazi
k situacim, kdy zkofenové Cistirny odtéka voda spliujici sledované emisni
standardy, jedna se vsak i pro laika o evidentné zapachajici vodu s viditelnymi
priznaky fekalniho znecisténi (anaerobné cisténa voda, hluboky redoxni potencial,
zapach sirovodiku, Sedy povlak na dné za vypousStécim objektem apod.). Takto
vyCisténa voda poté plsobi negativné na cely vodni ekosystém. Zhorsuje kyslikové
poméry ve vodnim toku, ¢asto zpUsobuje toxicitu vodnich nadrzi a zménu
druhového slozeni ekosystému. Vzhledem k témto zkuSenostem vzbuzuji kofenové
Cistirny ¢asto rozporuplné reakce i u laické vefejnosti.

Vzhledem ke stdle vétSimu dlrazu na ochranu Zivotniho prostredi Ize
v budoucnu ocekavat postupné zpfisnovani emisnich limitl vypousténé odpadni
vody. Aby byly korenové Cistirny schopny konkurovat jinym dcistirenskym
technologiim (mechanicko biologickym COV), je tfeba Fesit jejich navrh jinak nez
spravné feSené korenové Cistirny schopné konkurovat klasickym technologiim,
dokazuji zkuSenosti z Rakouska, kde je tato technologie vSeobecné pfijimanym
fungujicim reSenim jiz nékolik desetileti.

Cilem mé bakaldfské prace je vypracovani studie kofenové Cistirny
odpadnich vod pro obec Hlina. Pfedpokladem navrhu je vysoka distici ucinnost
v ukazatelich BSKs, CHSK, NL, N-NH4" a P Navrh bude vychazet z nejnovéjsich
poznatkd tykajicich se korenovych Cistiren. Zdrojem téchto poznatkl je vyzkumny
projekt MPO TIP FR-TI3/778 snazvem ,BIOSTREAM" - Cidténi odpadnich vod
v integrovaném biotechnickém systému a z vyzkumného projektu Technologické



agentury Ceské republiky ev. ¢ . TA02021032 s nazvem ,, ANASEP” - Anaerobni
separator nerozpusténych latek a nutrient.

Schopnost dosaZzeni vysokych Cisticich schopnosti potvrzuji nejnovéjsi
vysledky z kofenové Cistirny v obci Drazovice (okres Vyskov), ktera byla jako nové
technologické feSeni uvedena po castecné rekonstrukci do testovaciho provozu
v listopadu roku 2016 (vysadba rostlin probéhla béhem kvétna 2017). Na této
Cistirné vsoucasnosti probihda vyzkumny projekt FAST-J-17-4530 s nazvem
Monitoring, optimalizace a vyhodnoceni provozu nového typu filtracniho pole na
kofenové Cistirné odpadnich vod, vramci kterého byly zméfeny nasledujici
koncentrace znecisténi na odtoku: CHSK¢, < 15 mg/l, NL < 2 mg/Il, N-NH," < 0,3 mg/I.

Prvni Cast prace tvofi literarni reSerSe, ktera shrnuje zakladni poznatky
tykajici se kofenovych C(istiren odpadnich vod. Popisuji mnoZstvi a jakost
odpadnich vod a ukazatele znecisténi, z nichZ vychazi samotny navrh cistirny. Dale
zminuji typy kofenovych distiren, vliv jejich usporadani na Cistici schopnost a jejich
vyhody i nevyhody. Dalsi kapitola se zabyva objasnénim disticich procesu, které
probihaji v kofenovych cistirnach, jelikoz je to zakladni predpoklad jejich dobrého
navrhu. Dale jsou uvedeny druhy vegetace pouzivané v kofenovych Ccistirnach a
jejich funkce. Dalsi kapitolu vénuji procesu kolmatace, ktery muizZe negativné
ovlivnit funkénost a Zivotnost systému. Dale popisuji hospodareni s odpady na
kofenovych Cistirnach a mozZnosti likvidace kall. Na konci prvni ¢asti uvadim
vyhody a nevyhody kofenovych Cistiren oproti klasickym cistirnam odpadnich vod
zaloZenych na aktivacnim procesu.

Vdruhé ¢asti je zpracovan hlavni cil prace - ndvrh KCOV Hlina podle
nejnovéjsich vyzkumnych zkuenosti Ustavu vodniho hospodéfstvi krajiny. Popisuii
zde charakter Uzemi, poté uvadim vypolet mnozstvi a kvality pfritékajicich
odpadnich vod a navrhuji jednotlivé technologické stupné, aby bylo dosaZzeno
pozadovanych disticich ucinnosti. Nakonec jsou zhodnoceny celkové investi¢ni a
provozni naklady na realizaci Cistirny. Tyto naklady jsou porovnany s naklady dvou
dalSich moznych zpUsobu vycisténi odpadnich vod obce Hlina.

Vysledkem druhé casti prace je navrzeny Cistirensky systém, ktery zahrnuje
nékolik sériové i paralelné zapojenych Ccistirenskych prvkd, jejichz cilem je
eliminace nejen znecisténi, které pozaduje soucasné narizeni vlady, ale Cistirna
bude jako celek nad rdémec pozadavku NV 401/2015 Sb. odstranovat celkovy dusik i
celkovy fosfor. Neopomenutelnym prvkem distirny je absence pripojky elektrické
energie, tzn. Cistirna bude navrZzena na zakladé konfigurace terénu tak, aby se
vyuzilo tohoto potencialu. V neposledni Ffadé je soucasti navrhu Ccistirny i vlastni
kalové hospodarstvi, zalozené na inovativné fesenych kalovych polich s mokradni
vegetaci.



2

MNOZSTVI A JAKOST ODPADNICH VOD

PFi navrhu Cistirny a volbé technologie Cisténi odpadnich vod potfebujeme

znat mnozstvi odpadnich vod pfitékajicich na distirnu a jejich jakost. Producenti

odpadnich vod transformuji pitnou vodu na vodu odpadni a vytvareji znecisténi,

které je charakterizovano ukazateli znecisténi.

2.1

UKAZATELE ZNECISTENI ODPADNICH VOD

Ukazatele zneciSténi jsou parametry, které ovliviuji kvalitu povrchovych a

podzemnich vod a podileji se na ekologické rovnovaze. K ukazateldm znecisténi

patri:

nerozpusténé latky (NL) - latky organického nebo anorganického plvodu.
NL rozliSujeme na latky usaditelné a neusaditelné. VétSinou je toto
zneCisténi patrné pouhym okem. Zvody je Ize vétSinou odstranit
mechanicky, coZ je relativné levna a snadna technologie. V kofenovych
Cistirnach je nutné odstranit vétSinu NL jiz na vstupu, v mechanickém
predcisténi, ¢imZ zamezime procesu ucpavani materidlu filtru - procesu
kolmatace. Z pohledu bezporuchového provozovani Cistirny je tedy nutné
mechanické predcisténi spravné nadimenzovat a poté zajistit jeho spravny
provoz [1,2];

biochemickd spotfeba kysliku (BSKs) - spotfeba kysliku, kterou
mikroorganismy odeberou ze vzorku odpadni vody za 5 dni. Spotreba
kysliku je mirou obsahu organickych, biologicky rozloZitelnych latek a
castecné i nékterych anorganickych sloucenin. Korenové cistirny odstranuji
BSKs vétsinou bez problémd, Gcinnost odstranéni se pohybuje v rozmezi od
80%, u horizontalnich filtrd az po 95% u spravné fesenych vertikalnich filtr{
[1.2];

chemicka spotfeba kysliku (CHSKc,): Hodnota udava spotfebu kysliku, ktera
je nutna k oxidaci vSech latek, nejen téch, které jsou odbourany biologicky.
Na CHSK¢, i BSKs se podileji NL i rozpusténé znetisténi. Cistici ucinnost pfi
odstranovani znecisténi ve formé CHSKc, se pohybuje v rozsahu 85 - 90 %,
pfiCemz se vétSina znecisténi odstrani filtraci u pfitoku na filtracni pole,
zbytek je odstranén filtracnimi procesy [1,2];

dusik (Nce) a fosfor (Peex): Dusik a fosfor jsou stavebnimi latkami vSech
Zivych tvordq, tvofi Ziviny (nutriety). Tyto prvky stimuluji bunécné procesy,
podporuji tvorbu bunécné hmoty a nasledné mnozeni organismu.
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S mnoZenim organismd vzrdstd potfeba kysliku. Po vycerpani Zivin
(znecisténi) nebo ubytku kysliku organismy odumiraji, vznika tak druhotné
organické znecisténi. Fosfor je castecné odstranovan v ramci mechanického
predcisténi a ve filtracnim poli. Ke zvySeni ucinnosti jeho odstranéni, je
nutné vyuzit terciarni docisténi [1,2];

e amoniakalni dusik (N-NH4"): Mocovina, ktera pritéka v Cerstvé odpadni vodé,
podléha snadno rozkladu, pfi némz vznikd N-NH,". Jeho vyssi koncentrace
zpUsobuje vznik anaerobnich procesd a zpomaleni biochemickych procesu
v recipientu. PFi vysokém pH je také mozny prechod N-NH," na NHs, ktery je
vysoce toxicky v0c¢i rybam. Kodstranéni amoniakalniho dusiku je nutné
velké mnozstvi kysliku. Pro dostatecné odstranéni amoniakalniho dusiku na
korenové Cistirné je nutné pouzit pulzné skrapény vertikalni filtr, ve kterém
prevlada aerobni prostredi [1,2].

2.2 MNOZSTVI ODPADNICH VoD

Mezi producenty, ktefi vytvareji znecisténi, patfi obyvatelstvo, Zivhostenské,
primyslové a zemédélské provozy. ZneciSténi z priimyslu a zemédélstvi byva
idealné vyfeSeno samostatné tak, aby se na odtoku odpadnich vod z provozu
nepodilelo. Pro usnadnéni vypoctu byl vytvofen pojem ekvivalentni obyvatel (EO),
ktery je definovan produkci znecisténi 60 g BSKs za den [3].

Tab. 2.1 Priumérné znecisténi vytvorené 1 ekvivalentnim obyvatelem v g/obyv/den [3]

NL BSKs CHSK Neelk Pceik
55 60 120 11 2,5

MnoZstvi odpadni vody zavisi na spotfeb& vody, kterd v Ceské republice
dlouhodobé klesa. Hodnoty potfeby vody pro jednotlivé obce jsou uvedeny v Planu
rozvoje vodovodll a kanalizaci Gzemi kraji (PRVKUK). PFi navrhu je tfeba poditat
také s vodami balastnimi, které pronikaji do kanalizacni sité netésnostmi, nebo
jinym nechténym zplsobem. Do kanalizace také mohou byt svadény srazkové
vody ze zpevnénych a zastavénych ploch. Kvalita srazkovych vod je proménliva. Po
dlouhém bezdeStném obdobi jsou ve srazkovych vodach vysoké koncentrace
organického znecisténi, pri vysoké intenzité desté je splachovano velké mnozstvi
pisku, v zimé mUze zneciSténi pochdzet z tajiciho snéhu s vysokym obsahem soli.
Vody balastni i srazkové mohou velice vyrazné ovliviiovat koncentrace znecisténi
[2].



2.3 EMISNI STANDARDY

V nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pripustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech jsou
uvedeny emisni standardy ukazateld pripustného znecisténi odpadnich vod.
V kategorii do 500 EO jsou sledovany hodnoty koncentrace znecisténi odpadnich
vod pro ukazatele CHSK¢,, BSKs a NL, naopak neni nutné sledovat vystupni hodnoty
dusiku a fosforu.

Tab. 2.2 Emisni standardy: pripustné hodnoty (p) a maximdini hodnoty (m) koncentrace
ukazatelt znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/I [18]

Kategorie
v CHSK¢, BSKs NL
COV (EO)
p m p m p m
<
>00 150 220 40 80 50 80




3 TYPY KORENOVYCH CISTIREN

Vznik kofenovych Ccistiren byl inspirovan distici schopnosti pfirozené se
vyskytujicich mokradd. Mokrady jsou Uzemi, jez jsou diky své poloze v krajiné po
vétsinu roku, nebo po cely rok, pokryta vodou. Jsou Zivotné dulleZité pro nespocet
rostlinnych a Zivocisnych druh( a patfi k nejproduktivnéjSim ekosystémim na
zemi. Navic se podileji na udrzovani vody v krajiné a na kolobé&hu vody v pfirodé.
JelikoZ maiji mokrady vétsi miru biologické aktivity neZ vétSina ekosystémuU, maji
schopnost transformovat bézné znedistujici latky do neSkodnych vedlejSich

produktl, nebo nezbytnych Zivin.

Navrh modernich kofenovych Cistiren odpadnich vod spociva ve vyuziti
téchto poznatkd a jejich zdokonaleni, za Ucelem zvySeni Cistici schopnosti [5]. JiZz od
50. let 20. stoleti probihaly v Némecku prvni pokusy s vyuzitim mokfadnich rostlin
za ucelem cisténi odpadnich vod. Prvni Cistirny byly uvedeny do provozu koncem
60. a zaCatkem 70. let v Némecku a Nizozemi [4]. V dneSni dobé existuiji tfi zakladni

typy korenovych Cistiren [5]:

e horizontdIni kofenové cistirny s povrchovym pratokem,
e horizontalni korenové Cistirny s podpovrchovym pratokem,

e vertikalni kofenové Cistirny.

3.1 HORIZONTALNI KORENOVE CISTIRNY S POVRCHOVYM
PRUTOKEM

HorizontaIni korfenové Cistirny s povrchovym pritokem jsou umélé mokrady
s volnou vodni hladinou. Jedna se o mélké nadrze prorostlé mokradni vegetaci.
Voda protékajici uzemim je CiSténa predevsim procesy sedimentace a filtrace.
JelikoZ jsou tyto cistirny velice podobné prirodnim mokfaddm, pfirozené pfritahuiji
velké mnoZstvi rostlin a Zivo¢ichl. Uginnost odstranéni nerozpusténych latek, BSKs
a CHSK se pohybuje nad 70%, naopak celkovy dusik a fosfor jsou odstranovany
s ucinnosti nizSi nez 50%. NejCastéji jsou tyto Cistici nadrze navrhovany jako
docisténi na vytoku ze sekundarniho nebo terciarniho cisténi [5].
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Obr. 3.1 HorizontdlIni kofenovd Cistirna s povrchovym priitokem [5]

3.2 HORIZONTALNI KORENOVE CISTIRNY
S PODPOVRCHOVYM PRUTOKEM

HorizontaIni kofenové (istirny s podpovrchovym pratokem se skladaji

zfiltracniho loZe, které je osazeno mokradnimi nebo vihkomilnymi rostlinami.
Odpadni voda zUstava pod povrchem média a protéka pidnim (kofenovym) filtrem
v prevazné horizontadlnim sméru okolo koren( rostlin, pficemzZ je rovnomérné
rozdélena po celé Sifce filtracniho pole a odvadéna sbérnou drenazi. Jelikoz se zde
nenachazi volna hladina, je minimalizovan mozny kontakt okoli s patogeny. Jimka,
ve které se nachazi filtracni material, je peclivé utésnéna, aby nedochazelo
k proniknuti odpadnich vod do vod podzemnich. V horizontalnim filtru se nachazi
predevsim anoxické a anaerobni prostfedi, aerobni prostfedi se nachazi pouze
blizko koFend rostlin.

| pres negativni dUsledky, které vyplyvaji ze vzniku anaerobniho prostredi v
horizontalnim filtru, je tato technologie v Ceské republice nejpouZivangjsi a
nejcastéji navrhovana. DUvodem je predevsim jednoduchost ndvrhu a realizace.
Odstranéni organickych a nerozpusténych latek je efektivni a stabilni po cely rok
[12,20]. Avsak horizontalni filtracni pole vykazuje vysokou narocnost na plochu pfi
pozadavku odstrafiovani amoniakalniho dusiku a fosforu (25 - 30 m?/EQ), co?
v praxi znamend, Ze témé&F 7adna koFenovéa Cistirna v Ceské republice, sloZena
pouze z horizontalniho pole, neni schopna tyto latky dostatecné odstranovat.
Z tohoto dlvodu je vhodnéjsi zvolit technologii filtru s vertikdlnim proudénim,
ktery ma naroky na plochu nizsi [1].



Obr. 3.2 Schéma horizontdIniho korenového filtru [1]

3.3 VERTIKALNI KORENOVE CISTIRNY

Existuji dva typy vertikalnich korenovych Cistiren, které se liSi smérem

proudéni vody: proudéni smérem dold a proudénim smérem nahoru. Oba typy se
liSi pouze v umisténi pritokového a odtokového potrubi. Smér proudéni nema na
Cistici ucinek vliv, pro Cistici schopnost je predevsim rozhoduijici, zda je filtracni
prostfedi nasycené vodou, nebo je nenasycené. Vyhodou vertikalnich filtr( je jejich
schopnost odolavat silné rozkolisanym pratokdm, pricemZz mokradni rostliny
neuhynou i pfi dlouhodobych vypadcich pritoku. [6]

Jak horizontalni, tak vertikalni kofenové Cistirny odstranuji znecisténi BSKs a
CHSK s vysokou Ucinnosti. Podle nejnovéjsich poznatkd ze zahranici, kde jsou
vertikaIni Cistirny daleko vice roziifené ne? v Ceské republice, jsou vertikalni
kofenové C(istirny schopny odstranovat amoniakalni dusik s aZ dvojnasobnou
ucinnosti nez Cistirny horizontalni [27].

Také dle vyzkumd, které byly provedeny na Ustavu vodniho hospodéafstvi
vertikalnich filtrG. Vyzkum byl proveden vroce 2014 na kofenové C(istirné
Kotencice, ktera je spolu s nové rekonstruovanou Cdistirnou DraZovice jedinou
provozovanou kofenovou Cistirnou s vertikalnimi skrapé&nymi filtry v Ceské
republice, na niz probihal monitoring a vyzkum v ramci VUT. Vyzkum byl soucasti
projektu MPO s nazvem Biostream, ktery byl zaméfen na vyzkum efektivniho
feSeni a usporadani vertikalnich filtrd. Z méreni na Ctyfech samostatnych tocich o
rdzném usporadani filtracnich poli byla prokazana vyssi ucinnost vertikalnich
skrapénych filtrd. Presnéji koncentrace N-NH;" na odtoku byla u vertikalniho
pulzné skrapéného filtru o polovinu mensi nezZ koncentrace u filtru horizontalniho.
Také byla dokadzana dulezZitost pulzniho skrapéni u vertikalnich filtrd, kdy plné
nasyceny vertikalni filtr mél témér trojnasobné vystupni koncentrace N-NH," nez
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filtr pulzné skrapény, pficemz tyto koncentrace byly vySSi neZ koncentrace na
pritoku do filtru [28]. Tuto skutecnost Ize vysvétlit malou propustnosti kysliku do
systému a tudiz nizkou schopnosti nitrifikace, pri které je amoniakalni dusik dal
pfeménovan na dusitany a dusi¢nany. Také pro ukazatel CHSK plati vyssi Cistici
ucinnost u filtrd vertikalnich nez horizontalnich. U vertikalnich pulzné skrapénych

filtrd byla také zaznamenana nejmensi prdmérna hodnota zakalu [28].

Z vySe uvedenych d0vodd bude pro kofenovou (istirnu Hlina volena
technologie pulzné skrapénych vertikalnich filtrl. Mezi slabé stranky vertikalnich
filtrd patfi nizkd schopnost denitrifikace, jelikoZ se zde nevyskytuje rozsahla
anaerobni zéna. Proces denitrifikace je tak srovnatelny s horizontalnimi filtry.

Obr. 3.3 Schéma vertikdIniho korenového filtru [1]



4 CISTICI PROCESY V KORENOVYCH CISTIRNACH

Cistici procesy, které probihaiji ve filtraénim prostFedi, tvofi procesy fyzikalni
(sedimentace a filtrace), fyzikalné - chemické (adsorpce), chemické (srazeni
sloucenin a rozklad latek, oxidace a redukce) a biologické, které jsou zajiStovany

mikroorganismy [6].

41 ODSTRANOVANI NEROZPUSTENYCH A ORGANICKYCH
LATEK

Nerozpusténé latky (NL) jsou efektivné odstraniovany v ramci mechanického
predcisténi procesy sedimentace a filtrace. Pfi nedokonalém predcisténi se NL
zadrZi v okoli pfitoku odpadni vody na filtru a zpUsobuji ucpavani filtra¢niho loze a

povrchovy odtok, coz vyrazné snizuje Cistici Ucinek.

Organické latky jsou odstranovany na kofenovych Cdistirnach s vysokou
ucinnosti. Ve filtracnim loZi dochazi k mikrobialnimu rozkladu organickych latek na
jednodussi slouceniny, tento proces probihd za aerobnich a anaerobnich
podminek. Vyhodou kofenovych Cistiren je jejich schopnost Cistit i odpadni vody

s nizkou vstupni koncentraci organickych latek [12].

4.2 ODSTRANOVANI DUSIKU

Zvysené koncentrace dusiku a fosforu ve vodach zpUsobuji nerovnovahu ve
vodnim ekosystému. ZvySené mnoZzstvi Zivin ve vodach nejlépe vyuZivaji rasy a
sinice, které svym rlstem vytlacuji ostatni rostliny. Po jejich odumreni a rozkladu
dochdazi ke snizeni koncentrace kysliku ve vodé, coZ mdze vést az k Uhynu ryb a
bezobratlych Zivocichl. K Uhynu ryb také dochazi pfi intenzivnim mnoZeni fas a
sinic, vinou zvySené produkce kysliku a uvolfnovanim toxického amoniaku.
Problémy muZou slouceniny dusiku zpUsobovat také pfi Upravé vody. V pitné vodé
jsou zvySené koncentrace dusi¢nanl a dusitand nepfipustné.

Slouceniny dusiku se vyskytuji v organickych a anorganickych formach. Mezi
anorganické formy patfi amoniak (NHs), dusitany (NOy) a dusi¢nany (NOs3). Mezi
organické formy patfi mocovina, aminokyseliny, aminy a puriny. Dusik se také
vyskytuje v plynné formé jako N, oxid dusny (N,O), oxid dusnaty (NO) a oxid
dusicity (NO,).

Mezi biologické procesy podilejici se na transformaci dusiku patfi:
amonifikace, nitrifikace, denitrifikace a zachyceni dusiku rostlinami. Amoniak je

10



v aerobnim prostfedi oxidovan na dusi¢nany procesem zvanym nitrifikace.
Dusi¢nany jsou poté odstranény denitrifikaci [2].

4.2.1 Amonifikace

Amonifikace je rozklad aminokyselin na amoniakalni dusik. Pri amonifikaci
dochazi k uvolfiovani energie, ktera je vyuzivana mikroorganismy pro jejich rUst.
Nejvice probiha amonifikace v hornich vrstvach filtru, kde je aerobni prostfedi.
Pribéh amonifikace se sniZuje s hloubkou. V anoxickém a anaerobnim prostredi
jeji rychlost vyrazné klesa. Amonifikace probihd v aerobnim prostredi vyraznéji
rychleji nez nitrifikace [5].

4.2.2 Nitrifikace

Nitrifikace je oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany za
pritomnosti chemolitotrofnich bakterii. Proces probiha ve dvou stupnich. V prvnim
stupni je amoniak oxidovan na dusitany procesem nitritace, ktery je popsan rovnici
(4.1). Ve druhém stupni jsou dusitany oxidovany na dusi¢nany procesem nitratace,
ktery popisuje rovnice (4.2):

2NH3+302:2HN02+2H20, (41)

2 HN02+02:2HNO3. (42)

Na oxidaci je spotfebovano velké mnozstvi kysliku - teoreticky 4,57 g 0,/g N,

avsak skutecna spotfeba kysliku je mensi, nebot ¢ast dusiku je vyuzita do biomasy

bakterii. PFi nitrifikaci vznika silnd kyselina dusi¢na, kterd m{ze zpUsobit pokles
pH [2].

4.2.3 Denitrifikace

Denitrifikace probiha za anoxickych podminek (v prostfedi bez
molekularniho kysliku) za pritomnosti chemoorganotrofnich bakterii. Proces ma
dva stupné. V prvnim stupni jsou dusi¢nany redukovany na dusitany, coz je
znazornéno rovnici (4.3). V druhém stupni jsou dusitany dale redukovany na dusik,
resp. oxid dusny, coz popisuje rovnice (4.4):

NO3 + 2 H" +2e = NO, + H,0, (43)

2NO; +8H"+6e =N, +4H,0. (4.4)
Vyslednou redukci vyjadfuje rovnice (4.5):
2NO3s +12H"+10e =N, + 6 H,0 (4.5)
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Denitrifikace probiha v rozsahu pH od 6 do 9. Nad hodnotu pH 7,3 vznika
predevsim Ny, pfi nizSich hodnotach N,O [2]. V anaerobnim prostredi také dochazi
k redukci siran0 na sirovodiky. Dostane-li se sirovodik do aerobni zény, m(zZe byt
oxidovan zpét na sirany, coz mUlZe zpUsobit narUst jejich koncentrace na
odtoku [5].

4.3 ODSTRANOVANI FOSFORU

Schopnost modernich kofenovych Cdistiren odstranovat fosfor je oproti
schopnosti odstrafiovat BSKs, CHSK, N-NH," relativné nizka. Cistici procesy, mezi
které patfi pFijem rostlinami a asimilace mikroorganismy, se na odstrafovani
fosforu podileji minimalné. Vyzkumy v zahranici, které zkoumaji dynamiku fosforu
ve filtracnim poli, ukazuji, Ze procesem adsorpce je odstranéna nejvétsi cast
znecisténi (53,3% z celkového fosforového znecisténi). Dale se na odstranéni
podileji procesy extrakce fosforu (13,5%) a prijem rostlinami, ktery je vsak
zanedbatelny (0,49%) [14]. Hlavni proces podilejici se na odstranéni fosforu je
sorpce na filtracni médium.

U¢innost odstranéni fosforu miZe byt zvySena pouZitim sorbentll jako
filtraniho média, které maji vysokou schopnost na sebe fosfor vazat, predevsim se
jedna o materidly obsahujici CaO. Mezi materialy s vysokou sorpcni schopnosti
patfi produkty vedlejSiho plvodu z prdmyslu (napf. struska zvysokych peci),
prirodni materialy (slinovce), nebo vyrobena filtrani média. Sorp¢ni kapacita
téchto materiall se vSak v Case sniZuje a je proto nutné je po urcité dobé vyménit
[32]. Tyto materidly nejsou na kofenovych &istirnach v Ceské republice vyuZivany,
jelikoz koncentrace fosforu neni nutné do 2000 EO sledovat. V zahranidi je situace
jind. Napfriklad v Norsku, Estonsku a Portugalsku, kde jsou velmi pfisné limity na

vypousténi fosforu, se jako filtraéni matrial pouziva termicky expandovany jil [33].

4.4 ODSTRANOVANI OSTATNIHO ZNECISTENI

PFi sledovani nebezpecnych latek v odpadnich vodach je velkd pozornost
vénovana odstranfiovani tézkych kovl. Tézké kovy se vyznacuji vysokou toxicitou a
karcinogenitou. Do odpadnich vod se dostavaji prevazné zprdmyslu, hlavni
zastoupeni maji kadmium, chrom, méd, nikl, stfibro, zinek nebo olovo. Hlavnimi
mechanismy eliminace jsou sedimentace, filtrace a adsorpce na filtru, pficemz

absorpce rostlinami je v porovnani s ostatnimi mechanismy mala [11].

PFi mé&fenich provedenych v Ceské republice v letech 2006 - 2008 na tfech

kofenovych cistirnach byla zkoumana Gc¢innost odstranéni 34 stopovych prvkd.
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Nejvyssi ucinnost odstranéni byla zjisténa pro hlinik (90%) a zinek (78%), které
dokaZou koFenové cistirny odstrafiovat velice efektivng. Ucinnost odstranéni
uranu, meédi, olova a Zeleza se pohybovala mezi 50 a 75 procenty. Odstranéni
kadmia a selenu bylo naopak velmi nizké [10].
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5 VEGETACE V KORENOVYCH CISTIRNACH

Vodni makrofyty plni fadu vyznamnych funkci pfi procesu Ccisténi
v kofenovych dcistirnach. Rostliny stabilizuji filtracni loZe, zpomaluji proces
kolmatace, zvysuji hydraulickou vodivost a poskytuji prostfedi pro rlst bakterii,
zaroven pfijimaji ziviny a dodavaji do vody kyslik a uhlik. Vzimnim obdobi
v chladnéjSich oblastech rostliny zatepluji povrch kofenové Cistirny. Rostliny také

plni estetickou funkci v krajiné [7].

MnoZstvi nutrientd, které je rostlina schopna pfijmout, se méni v prabéhu
jejiho rdstu a podle ro¢niho obdobi. Rist rostlin zavisi na kvalité vody, vlastnostech
filtru, teploté a klimatu. Kofenovy systém rostlin obsahuje velké mnozstvi bakterii,
diky kterym se zvySuje oxidacné-redukcni potencial a mira nitrifikace. Koreny
rostlin by mély zasahovat rovnomérné do celého objemu filtracniho loZe. Jsou
voleny rostliny, které rychle produkuji velké mnoZstvi biomasy a jsou odolné vici
silnému znecisténi. Je dobré pouZzivat rostliny ze stejnych klimatickych oblasti, ve

kterych se nachazi Cistirna [8].

V Ceské republice je nejuZivanéjsi rostlinou rakos obecny a chrastice
rakosovita. Ostatni rostliny se vyuZivaji pfevazné na domovnich Cistirnach.
Napfiklad na KCOV Kotentice jsou filtry osizeny rdkosem obecnym, chrastici
rakosovitou, kosatcem Zlutym a sibifskym, zblochanem vodnim a kyprejem vrbici
[18]. Na vétsiné cistiren v Ceské republice je vegetace sklizena na konci zimniho
obdobi, po odeznéni vétsSich mrazl. Ve vétSiné pripadl je pokosend vegetace
spalovana v arealu Cistirny.

Rdkos obecny (Phragmites australis) - v naSich podminkach dorUsta
nadzemni ¢ast do vysky 4 m (v teplejSich oblastech az 6 m). Podzemni ¢asti (kofeny
a oddenky) prorlstaji do znacnych hloubek (v pfiznivych podminkach az 1,5 m).
Rakos se mnoZi vegetativné, oddenky. Jedna se o vytrvalou, rychle rostouci
rostlinu, kterad je velice invazivni. Je tolerantni vici teploté, pH, organickému i
anorganickému znecisténi [9].
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Obr. 5.1 Rdkos obecny na KCOV Slavosovice [33]

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea) - jedna se o vytrvalou rostlinu,
podobnou rakosu. Chrastice dorUsta do vysky 3 m, m& mohutny kofenovy systém,
ktery neprorlsta do velké hloubky. Rychle se rozmnoZuje semeny i oddenky.
Dobre snasi znecisténi i promrzani, optimalni pH je vrozmezi 6,1 -7,5. Roste na

podmacenych loukach a bfezich vod, v niZiné i pahorkatiné [9].

Obr. 5.2 Chrastice rdkosovitd na KCOV Cicenice [33]
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6 PROCES KOLMATACE

PFi provozu korenové Cistirny dochazi k zanaseni filtracniho prostredi, tzv.
kolmataci. Zanaseni filtru je progresivni proces a urcity stupen zaneseni je
nevyhnutelny. Problém nastava, pokud dochazi ke snizeni distici ucinnosti a
Zivotnosti systému. PFi samotném procesu dochazi ke zmenSeni a ucpani péru
v prostredi filtru, coZz mdze vyUstit ve snizeni infiltrace, nasledny vznik zkratovych
proudd a snizeni doby zdrZeni vody ve filtru. Nasledné dochazi ke znacnému
sniZeni Cistici Ucinnosti. Nepfijemnym doprovodnym projevem kolmatace muze

byt vznik zapachu a pritomnost hmyzu [23].

Mezi hlavni pri¢iny zanaSeni filtru Fadi Knowles a kol. zadrzeni
nerozpusténych latek, rist biofilmu a jeho rozklad, rlst vegetace a chemické vlivy,
predevsim srazeni a adsorpci [24]. Hua a kol. dokazali, Ze rychlost procesu
kolmatace zavisi predevSim na hydraulickém zatizeni filtru a koncentraci
znecisténi, predevsim znecisténi BSKs, CHSK a NL. Naopak vliv rdstu rostlin a
ucpavani poéru filtru jejich kofeny je zanedbatelny [23]. U filtrd korfenovych distiren,
které jsou celé uloZené pod zemi, se vyskyt a rozsah kolmatace Spatné posuzuje.
Jedny zmozZnych ukazatell, které mohou poukazovat na zacinajici projevy
kolmatace u vertikalnich filtrd, jsou snizeny obsah dusi¢nant na odtoku z istirny,
jako dUsledek snizené schopnosti nitrifikace, a sniZzovani koncentrace kysliku ve
filtracnim poli [25].

Proces kolmatace také ovliviiuji materidlové charakteristiky filtru. Cim
jemnéjsi filtracni material je pouzit, tim vyssi je nachylnost filtru na ucpani.
Z tohoto dlvodu jsou vertikalni korenové filtry vice nachylné na kolmataci nez filtry
horizontdlni. U vertikalnich filtrG je tedy nutné klast mnohem vétsi diiraz na Uc¢inné
mechanické predcisténi, které odstrani co nejlépe nerozpusténé a organické latky.
Kolmatace byva hlavni pficinou nefunkcnosti vertikalnich kofenovych filtr( pravé
z dlivodu Spatné navrZzeného mechanického predcisténi [19].
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7 ODPADOVE HOSPODARSTVI KORENOVYCH
CISTIREN

Béhem cisténi odpadni vody na kofenové Ccistirné odpadnich vod vznika
nékolik druhd odpadu. Kazdy typ odpadu pfitom vyZaduje jiny zpUsob likvidace.
Mezi odpady, které vznikaji na kofenoveé Cistirng, patri:

e shrabky a kal vznikajici na mechanickém predcisténi (shrabky zachycené na
Ceslich, pisek z lapaku pisku, kal z usazovacich nadrzi a ze septiku),

e sklizena vegetace z filtracnich a kalovych poli,

e kal ze zakolmatované filtracni napIng,

e kal vznikajici pFi srazeni fosforu.

vvvvvv

Cisténi odpadnich vod. P¥i likvidaci kalu je nutné provést dukladny rozbor jeho
sloZzeni. V kalu sledujeme predevSim mnozstvi organickych a mineralnich latek.
Velkd pozornost musi byt vénovana obsahu téZkych kovd jako arsenu, kadmia,
chromu, médi, rtuti, niklu, olova a zinku. PFi mikrobiologickém rozboru sledujeme
pritomnost koliformnich bakterii, enterokok(l a salmonely. PFi wvyuziti kald
v zemédélstvi sledujeme také obsah nutrietl, kterymi jsou napr. dusik, fosfor,
draslik, vapnik, hof¢ik a sodik. Rozbory jsou provadény podle normy CSN ISO 5667-
13 Jakost vod - Odbér vzork( - C4st 13: Navod pro odbé&r vzorkd kalt a normy CSN
ISO 10381-6 Kvalita ptdy - Odbér vzorkd - Cést 6: Pokyny pro odbé&r, manipulaci a
uchovavani pudnich vzork( urcenych pro studium aerobnich mikrobidlnich
procesU v laboratofi [15].

Hlavnimi zpUsoby zpracovani kald jsou:

e aplikace v zemédélstvi,
e kompostovani,

o skladkovani,

e spalovani,

e jiné.

PFi vyuziti v zemeédélstvi funguji kaly jako vyborné hnojivo, diky vysokému
obsahu nutrietl, organické hmoty a stopovych prvk{. Na druhou stranu mohou
kaly vzhledem k obsahu polutantll kontaminovat pldu a znecistit povrchové a
podzemni vody. Druhéa nejrozsifen&jsi metoda zpracovani kalti v Ceské republice je
skladkovani, tato metoda je v3ak relativné draha. V celé Evropé probiha snaha o
snizeni skladkovani, pripadné jeho Uplny zakaz. Skladkovani je nejméné vhodny
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zpusob likvidace kal(, jelikoZz pfi ném mUZe dochazet ke kontaminaci pldy a vody.
PFi skladkovani také unikaji do ovzdusi sklenikové plyny oxid uhlicity a metan.

Kaly obsahuji asi 0,5 az 15 % susSiny. Kalové hospodarstvi se tedy soustredi
prevazné na snizovani objemu kalu. To se dé&je procesy zahuStovani a
odvodnovani. Kalové hospodarstvi je spojeno s vysokymi provoznimi naklady. Pri
Cisténi odpadnich vod tvori 20 az 60 % z celkovych provoznich nakladd.

JelikoZ vyvazeni kalu je nakladné, je velice vyhodné resit likvidaci kalu pfimo
na kofenové Cistirné. Za timto ucelem je na korenovych cistirnach vyuzivano
kalovych poli s mokfadni vegetaci nazyvanych reed-bed systémy. Reed-bed
systémy zajiStuji odvodnéni a stabilizaci kalU. Jednd se o mélké zemni jimky
izolované od podlozi a osazené mokradni vegetaci. V nadrzich je pfitomna aerobni,
anoxicka i anaerobni vrstva, ve kterych dochazi k rozkladu organické hmoty. Kal je
zaroven odvodniovan evapotranspiraci a prebytecna voda je odvadéna drenazi.
V procesu vznika oxid uhlicity, voda a humus [13].

Nevyhodou reed-bed systémU jsou vysSi naroky na plochu nez u
mechanickych metod odvodnéni. Vyhody reed-bed systému jsou:

e vyrazné nizsi naklady na provoz a obsluhu,
e nizka energeticka narocnost systému,
e kvalitni humusovité pada bez zadpachu jako vysledny produkt likvidace kalu,

e kalova pole tvofi krajinotvorny prvek.

= o i A
i T S
—— - 3 vty

Obr. 7.1 Schéma reed-bed systému: 1 - izolovand nadrZ, 2 - drendZni vrstva, 3 - drendzni
potrubi, 4 - substrdt, 5 - vrstvy kalu, 6 - vegetace, 7 - revizni Sachta [15]
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8 VYHODY A NEVYHODY KCoV

V porovnani s klasickymi aktivacnimi zpUsoby ciSténi odpadnich vod maji

korenové Cistirny fadu vyhod i nevyhod [15,33].
Mezi vyhody patfi zejména:

e schopnost vyporadat se s proménnym mnozstvim a kvalitou odpadnich vod
a schopnost Cistit i vody s malym organickym zneciSténim,

e nizké provozni naklady, vyplyvajici z minimalni udrzby,

e schopnost fungovat bez elektrické energie,

e jednoduchost systému a mensi nachylnost k havarii,

e schopnost pracovat prerusované, snaset kratkodobé i dlouhodobé vypadky,

o esteticka funkce a dobré zakomponovani do krajiny.

Mezi nevyhody patfi zejména:

e velka naroc¢nost na plochu,
e nizkd ucinnost odstranovani fosforu,

e ztiZené fizeni Cisticiho procesu,

Ve wev s
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9 STUDIE KORENOVE CISTIRNY HLINA

9.1 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

Obec Hlina lezi v Jihomoravském kraji, v okrese Brno - venkov, jihozapadné
od Brna. Od roku 2003 je obec soucasti mikroregionu Ivancicko, jez zahrnuje 12
obci (Biskoupky, Cucice, Dolni Kounice, Hlinu, Ivancice, Ketkovice, Mélcany,
Moravské Branice, Némcicky, Novou Ves, Nové Branice a Oslavany). Osu
mikroregionu tvofi udoli stfedni ¢asti Feky Jihlavy a do ni pFitékajici dolni casti fek
Oslavy a Rokytné. Centrem mikroregionu je mésto Ivancice. V mikroreginou se
nachazi nékolik zvldsté chranénych uzemi. VétSinou se jedna o skalni atvary
rdzného plvodu s vyvinutymi spolecenstvy skalnich stepi a lesostepi (napf.

Budkovicky potok na Rokytné, CHKO Udoli Oslavy a Chvojnice).

Reliéf Uzemi charakterizuje clenita pahorkatina, mirné se zvedajici k
severozapadu, s vyrazné zahloubenymi kafiony jmenovanych tFi Fek. Uzemi ma
vyskovou clenitost 30 - 130 m, v zafiznutych udolich az 200 m. Typicka nadmofrska
vyska Uzemi je mezi 200 - 380 m n. m. NejvySSi nadmorské vysky dosahuje uzemiv
severni Casti k.u. Ketkovice (479,7 m n. m.), nejnizsi bod Uzemi leZi na fece Jihlavé
(cca 190 m n. m). Mikroregion byl osidlen jiz od neolitu, coz dokazuji Cetné
archeologické nalezy. Celkovy raz krajiny vytvari predevsim pole, sady a vinice, jez

obklopuji rozsahlé lesni komplexy [38].

n-pl\I heigy 8k
o " ]
P

Obr. 9.1 Obec Hlina v mikroregionu Ivancicko
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9.1.1 Geomorfologické a geologicko - pedologické pomery

Z geomorfologického hlediska leZi obec v severovychodni casti provincie
Ceskad vysocina, v Ceskomoravské subprovincii. Déle se nachazi v Hlinské
vrchoving, jez je soucasti Bobravské vrchoviny. Bobravska vrchovina ma clenity
reliéf, je pokrytd listnatymi a smiSenymi lesy, které obklopuji stfedni tok Ficky
Bobravy.

V zapadni dcasti je mikroregion Ivancicko tvofen kyselymi biteSskymi
ortorulami. Na ploSinach se vyskytuji prevazné neogenni sedimenty - jily, pisky,
Stérky, které jsou vrizné mife vapnité a kryté pleistocennimi terasovymi
Stérkopisky a sprasemi. V Bobravské vrchoviné vyvstavaji tvrdé horniny
brnénského masivu (granodiorit a granit). NejrozsirenéjSim padnim typem zde jsou
kyselé kambizemé a hnédozemé na sprasich a sprasovych hlinach, jihovychodné
se vyskytuji také cernozemé a Cernice. V plochych zamokrenych Gzemich se vzacné
vyskytuji slatiny [37].

9.1.2 Hydrologické poméry

Celé Gzemi mikroregionu spada pod povodi Feky Moravy. Reka Morava se
vléva do Dunaje a nasledné do Cerného morfe. Centrum Uzemi odvodhiuje Feka
Jihlava, severni ¢ast feka Oslava a jizni Cast feka Rokytna. VyznamnéjSimi pFitoky
feky Oslavy jsou levostranny pritok Feky Chvojnice a Balinky, pod Ivancicemi se do
Jihlavy vléva potok Martalka. Na Uzemi mikroregionu se nachazi jen velmi malo
umeélych vodnich nadrzi, znichz Zzadna nema rekreacni vyznam, nékteré jsou
rybochovné. PFimo na Hliné prameni Ficka Satava, ktera tece nejprve jako potok
pres Prstice, SilGvky, Mél¢any, HruSovany u Brna, Vranovice a pod Ivani se
nedaleko pfed Novomlynskou nadrzi vléva do Jihlavy [36].

s i i
Toerah] B 3
B ]

[avece =

i

Obr. 9.2 Mapa povrchovych vod v povodi, zelené - Feka Jihlava, modre - potok Martdlka, Zluté -
bezejmenny pfFitok potoka Martdlka
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9.1.3 Klimatické pomeéry

Uzemi néleZi do teplé oblasti T4, jeZ je nejteplejsi oblasti v CR, a pfechazi do
oblasti T2 (klasifikace dle Quitta, 1972). Vyskytuje se zde 50 - 70 letnich dnt a 100 -
110 dn mrazivych. Primérna teplota v Cervenci se pohybuje v rozmezi 18 - 20°C,
priimérna teplota v lednu je -2 az -3°C. Prlimérny rocni Uhrn srazek je 500 - 650
mm. Vyskytuje se 40 - 50 dnl se snéhovou pokryvkou. Srazky ubyvaji smérem
k vychodu, kde se jiZ vyskytuje srazkovy stin Ceskomoravské vrchoviny, toto Gzemi
patfi k nejsusSim mistdm na Moravé. Na Uzemi se vyskytuji zapadni a jihovychodni

vétry, které zplsobuiji letni sucho a bourky a v predjafi silnou vétrnou erozi [36].
9.2 PODKLADY PRO NAVRH KCOV HLINA

9.2.1 Charakteristika feSeného tzemi

Obec Hlina se rozprostira na temeni Hlinského kopce v nadmorské vysce
420 m n. m., 4 km severozapadné od mésta Ivancice. Obec je velmi starou osadou,
coz dokladaji archeologické vykopavky z mladsi doby kamenné, z doby Zelezné a
z 11. stoleti. Prvni pisemna zprava o obci pochazi z roku 1537. Jedna se o turisticky
atraktivni obec s historickymi pamatkami, lesnim divadlem a rozhlednou. Obec je
situovana v blizkosti lesniho komplexu Bucina a do casti Uzemi obce zasahuje
prirodni park Bobrava, ktery je rovnéz atraktivnim turistickym cilem. PGvodni jadro
obce, tvorené selskymi grunty se rozklada na jih, stranou od hlavni prijezdné

komunikace. Dominantou obce je kostel Svaté Kunhuty z roku 1793.

Rozsah zastavby je v rozmezi 405 - 445 m n. m. Obec Hlina je pfistupna po
silnici pro motorova vozidla €. 11/395 vedouci z Neslovic smérem na Dolni Kounice.
V obci je k31. 12. 2016 evidovano 296 obyvatel, primérny vék je 42,6 let. Celkova
vyméra obce je 834,36 ha, pritemz 157,36 ha tvofi zemédélska puUda, zbytek

zabiraji pfevazné lesni pozemky.

Vobci se nevyskytuji zadna Skolska ani zdravotnicka zarizeni. V obci se
nachazi knihovna, restaurace, obchod s potravinami, hasi¢ska zbrojnice.
Nevyskytuje se primyslova vyroba, pouze zemédélsky areal s ZivociSnou vyrobou.
Obec nema vlastni zdroj pitné vody, je zasobovana ze skupinového vodovodu
Ilvancice - Rosice. Obec ma vodovod pro verejnou potrebu, ktery je majetkem obce

a provozovan spolecnosti VAS a.s. Obec neni plynofikovana [30].

9.2.2 Umisténi kofenové gistirny odpadnich vod
Pro distirnu odpadnich vod byla vymezena oblast vjihozapadni casti
katastru obce. Pro navrh Cistirny byly zvoleny parcely ¢ 399 (vyméra: 1778 m?,
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druh pozemku: orna pada), ¢. 400 (vyméra: 1837 m? druh pozemku: orna pada),
k.U. Hlina u Ivancic. Obé parcely jsou ve vlastnictvi obce Hlina. Parcely se nachazeji
200 metr0 od nejblizsi obytné zastavby. PAsmo ochrany prostfedi je dle TNV 75
6011 200 m od nejblizsSi obytné zastavby. Parcely sousedi s polni cestou, jezZ je ve
vlastnictvi obce. Cesta zac¢ina na jihovychodnim cipu obce a spolu s modrou
turistickou znackou vede do centra Ivancic. Obé parcely maji protahly tvar smérem
na severozapad, lezi vterénu svazujicimu se do udoli, jimz protéka bezejmenny
potok, levy pritok potoka Martalka. Podélny sklon parcel je 6%.

Obr. 9.3 Umisténi Cistirny odpadnich vod jihozdpadné od obce Hlina

9.2.3 Stav kanalizaéni sité

Splaskova kanalizace se v soucasné dobé v obci nevyskytuje. V ¢asti obce je
realizovana desStova kanalizace, kterd je vyusténa do pfikopu pod zastavénym
uzemim obce. Vyhledové bude v obci vybudovana nova splaskova kanalizacni sit.
Destova kanalizace bude zruSena a obcané budou s destovymi vodami hospodafrit
samostatné na svych pozemcich. Vzhledem ke sklonovym pomérim, diky kterym
neni mozné odkanalizovat celou obec gravita¢né, budou splaskové vody z )V a JZ
precerpavany. K tomuto Ucelu bude navrZzeno Sest Cerpacich stanic. Odpadni vody
ze zemédeélského arealu budou likvidovany vlastnim systémem opét v zemédélstvi.
Projektova dokumentace ke kanalizaci bude zpracovana soubézné s dokumentaci
k Cistirné odpadnich vod.

9.2.4 Mnozstvi a kvalita pfitékajicich odpadnich vod
Specificka produkce odpadnich vod je odhadem stanovena na 130
I/obyv/den, balastni vody tvofi 10% z prdmérného denniho pritoku Qa,. Vyhledovy
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pocet obyvatel je 320. PFi vypocCtu bylo uvazovano s tim, ze 1 obyvatel je roven 1 EO
v€etneé zatizeni, které produkuje obcanska vybavenost. Jeden ekvivalentni obyvatel
(EO) obecné produkuje 60 g BSKs za den. JelikoZz produkce obyvatel obce Hlina je
nizsi (okolo 54 g BSKs za den), je obCansko-technicka vybavenost zahrnuta v poctu
EO. Tyto vstupni parametry vychazi ze Studie odkanalizovani obce Hlina z roku
2013, ktera byla zpracovana firmou AQUA PROCON s.r.o., na zakladé objednavky
Svazku vodovodU a kanalizaci Ivancice [35].

Tab. 9.1 Vstupni parametry pro vypocet mnoZstvi odpadnich vod

EO= |320 |obyv pocet ekvivalentnich obyvatel

gsp= | 130 |l/obyv/d | specificka produkce odpadnich vod

BAL=|10 |% balastni vody, procentudlni mnozstvi

kq= 1.5 soucinitel denni nerovnomérnosti dle CSN 73 6701

soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti dle
k= |4.2 CSN 73 6701

Tab. 9.2 Soucinitelé maximdini hodinové nerovnomérnosti k,, dle CSN 73 6701

Pocet pfipojenych obyvatel 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | 300 | 400 | 500

Soucinitel max. hodinové
72 |1 69 67|63 |59 | 44 | 35| 26

nerovnomeérnosti ky

Mnozstvi splaskovych odpadnich vod pritékajicich na istirnu je vypocteno
podle smérnych hodnot s pouzitim hodnoty specifické produkce odpadnich vod.
Mnozstvi splaskovych vod je vypocteno dle rovnic (9.1), (9.2),(9.3) a (9.4) a uvedeno
v tab. 9.3.

Qz4m = EO X qsp (m®/d) (9.1)
Q24 = Q2am + Qp (M*/d) (9.2)
Qa = Qaam X ka + Qg (M*/d) (9.3)
Qn = Qaam X kg Xk + Qs (m3/h) (9.4)
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Tab. 9.3 Vypocet pritoku na Cistirnu odpadnich vod

Qs= |4.16 |m’/d balastni vody

Q= |45.76 |m’/d priimérny denni pritok
Q4= |66.56 |m’/d maximalni denni pritok
Qw= |11.15 |m’/h maximalni hodinovy pratok

Tab. 9.4 Emisni standardy dle prilohy ¢. 1 k NV 401/2015 Sb.: pripustné hodnoty (p) a maximdini
hodnoty (m) koncentrace ukazatel(i znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/I

Kategorie CHSK¢, BSKs NL
COV(EO) p m p m p m
<500 150 220 40 80 50 80

Tab. 9.5 Orientacni hodnoty produkce specifického znecisténi So na 1 EO v g/d dle CSN 75 6402

So
Ukazatel
[g/os/d]

BSKs 60
CHSK 120
NL 55
Pce|k 2.5
Ncelk 1 1

Primérné denni znecisténi pritékajici na Cistirnu Sq, v kg/d je vypocitano dle
rovnice (9.5), vstupni koncentrace znecisténi ¢, v mg/l jsou vypocitany dle rovnice
(9.6).

Sdp = EO x S, [kg/d] 9.5)
Co = gﬂ [mg/1] (9.6
24

Tab. 9.6 Vypocet primérného denniho znecisténi Sy, vstupni koncentrace znecisténi ¢, a
minimdlini potfebné tcinnosti CiSténi E pritékajici na Cistirnu

Ukazatel | Sgp[kg/d] | ¢, [mg/I] E [%]
BSKs 19.2 420 90.5
CHSK 38.4 839 82.1

NL 17.6 385 87.0
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9.2.5 Zpisob cisténi odpadnich vod
Cisténi odpadnich vod se bude skladat ze tF zakladnich stupfd, které tvoFi:
e mechanické predcisténi,
e hlavni Cistici stupen - vertikalni kofenovy filtr,
e dodisténi.

Odpadni voda z obce bude pfitékat prfes mechanické predcisténi, které
tvori rucné stirané Cesle a vicekomorovy septik. Ze septiku vytéka odpadni voda do
rozdélovaci Sachty a poté vytéka pulzné na vertikalni filtr. Voda je na dné filtru
sbirana drenazi a odvadéna do dvou stabilizacnich nadrzi, které slouzi jako tercialni
docisténi. Dale je voda privedena do nadrze na srazeni fosforu. Nakonec putuje

voda pres mérny objekt do recipientu.

9.2.6 Kvalita vyg&ist&né vody

Technologie ciSténi je volena tak, aby vycisténa odpadni voda splfiovala
emisni standardy dle NV 401/2015 Sb. Hodnoty ucinnosti cisténi jednotlivych
technologickych objektli jsou pFevzaty z normy CSN 75 6402 a uvedeny v tab. 9.7.
Pro dalsi vypocet pouzivdm primérné hodnoty Ucinnosti. V tab. 9.8 jsou uvedeny
odtokové koncentrace zjednotlivych technologickych objektl. Vtab. 9.9 je
uvedena celkova ucinnost Cisténi pro jednotlivé pozorované ukazatele a
koncentrace zneciSténi na odtoku z Cistirny ¢, v mg/I.

Tab. 9.7 Orientacni hodnoty ucinnosti jednotlivych typl Cistirenskych technologii pro malé zdroje
znecisténi dle CSN 75 6402

Ucinnost ¢isténi v %

Technologie
vin BSKs CKSK NL
cisténi ; — ; — - —

rozmezi | prumér | rozmezi | prumér | rozmezi | prumér
. stupen:
Anaerobni 50 az75 63 40 az 80 60 70 az 90 80
separator
Il. stupen:
Vertikalni filtr s 75 az 98 87 70 az 97 84 85 az 99 92
vegetaci
1. stupen:
Biologickeé 65 az 70 68 60 az 85 73 85az90 88
docistovaci nadrze
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Tab. 9.8 Vypoctené koncentrace znecisténi na pritoku a odtoku z jednotlivych objektu Cistirny
odpadnich vod v mg/I

Koncentrace znecisténi [mg/I]

Technologie
vivix BSK5 CKSK NL
Cisténi

pritok odtok pritok odtok pritok odtok
. stupen:
Anaerobni 420 155 839 336 385 77
separator
Il. stupen:
Vertikalni filtr s 155 20 336 54 77 6.2
vegetaci
1. stupen:
Biologické 20 6.5 54 14.5 6.2 0.8
dociStovaci nadrze

Tab. 9.9 VWypoclet koncentrace znecisténi na odtoku z Cistirny ¢; a celkovad ucinnost Cisténi E,

Ukazatele Koncentrace Celkova
znecisténi znecisténi na ucinnost
odtoku z Cisténi E,
Cistirny ¢,
mg/| %

BSKs 6.5 98.5

CHSK 14.5 98.3

NL 0.8 99.8

Vycisténa voda vyhovuje pripustnym hodnotam znecisténi z NV 401/2015
Sb. (viz. tab. 9.4) ve vSech sledovanych ukazatelich. Pro zajimavost prikladam i
vypocet pro ukazatele N-NH, a Py, které neni nutné sledovat. U¢innost odstranéni
amoniakalniho dusiku je vysoka. Pro snizeni koncentrace celkového fosforu je
nutné navrhnout objekt na srazeni fosforu.
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Tab. 9.10 Ucinnost ¢isténi dle CSN 75 6402 pro nesledované ukazatele N-NH, a Py

. Ucinnost cisténi v

Technologie
e %
cisténi

N'NH4 Pcelk
. stupen:
Anaerobni 15 28
separator
. stupen:
Vertikalni filtr s 50 13
vegetaci
[1l. stupen:
Biologické 75 13
docistovaci nadrze

Tab. 9.11 Vypocet koncentrace znecisSténi na pritoku ¢, a odtoku c; a celkovd uclinnost Cisténi E.
pro nesledované ukazatele N-NH; a P e

Ukazatele

znecisténi

Koncentrace
znecisténi

na pritoku

Koncentrace
znecisténi

na odtoku z

Celkova
ucinnost
¢isténi Ec

9.2.7 Vyuastén

Co cistirny ¢,
mg/| mg/I %
N-NH,4 51 5.4 89.4
Pcelk 17 9.3 453
iov

Vycisténa voda bude vypousténa do bezejmenného potoka, levého pFitoku
potoka Martalka. Potok Martalka patfi do povodi kaprovych vod, ukazatele a
hodnoty jakosti kaprovych vod z pfilohy ¢. 2 k NV 71/2003 Sb. jsou uvedeny v Tab.
14.

Bezejmenny levy pfitok potoka Martalka - vypis dat [36]:

Identifikator toku podle DIBAVOD/HEIS CR: 419160000400
Celkova délka toku: 0,903 km
Nazev recipientu: Martalka
Nazev povodi: Dunaj
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Potok Martalka - vypis dat [36]:

Identifikator toku podle DIBAVOD/HEIS CR: 419160000100
Nazev toku: Martalka
Celkova délka toku: 5,13 km

Nazev recipientu: Jihlava

Nazev povodi: Dunaj

Typ vody: Kaprové vody

Tab. 9.12 Ukazatele a hodnoty jakosti kaprovych vod z NV 71/2003 Sh.

Hodnoty pro
Ukazatel vody kaprové
[mg/I]
BSKs <6
NL <25
N-NH4 <1

9.3 TECHNOLOGICKE OBJEKTY KCOV HLINA

Kofenova Cistirna se sklada z nékolika na sebe navazujicich zarizeni, které
jsou voleny sohledem na mnozstvi a kvalitu pfivadéné odpadni vody. Jak je
uvedeno vySe, hlavni prvky tvofi mechanicky stupen ciSténi, hlavni stupen cisténi a
docisténi.

9.3.1 Mechanické predcisténi

Béhem mechanického predcisténi jsou z vody odstranény plovouci Castice,
které by jinak mohly zpUsobit zdvady na zafizenich nebo ucpani filtru a potrubi. U
kofenovych Cistiren se zprincipu vyuziva zafizeni, ktera potfebuji minimalni
obsluhu, a které nevyuzivaji elektrickou energii. Mezi pouZivana zafizeni patfi
rucné stirané cesle, lapaky pisku, usazovaci nadrze nebo vicekomorové septiky [1].
Na KCOV Hlina budou navrZeny ruéné stirané cesle a vicekomorové septiky. Jeliko?

na Cistirnu bude zausténa jen splaskova kanalizace, lapak pisku nebude navrzen.

9.3.1.1 Rulné stirané Cesle

Cesle slouZi k odstranéni hrubych necistot a latek z vody. Cesle se skladaiji
z Ceslicové mrize, ktera je zabudovana do otevieného kanalu a vytvari prekazku
plovoucim pevnym latkam. Shrabky, které se zachyti na mfizi, jsou vyhrnovany
ru¢né hrablem.
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Cesle navrhuji dle CSN 75 6402 a knihy Cisténi odpadnich vod, Hlavinek a
kol. [31]. Zasady navrhu jsou:

e rozméry prulin u jemnych Cesli maji byt 15 - 20 mm,

e rucné stirané Cesle musi byt vyjimatelné a stiratelné po celé ploSe,

e sklon Cesli 45° ke dnu Zlabu,

e pratocnd rychlost musi byt vétsi nez 0,5 m/s pro Qmin, Vrozsahu
0,6 - 1,0 m/s pro Qz4a mensinez 1,4 m/s pro Qp.

Cesle navrhuji na maximaini hodinovy priitok Q, a primérny denni priitok
Qq. Navrhové parametry jsou uvedeny v tab. 9.13. Cesle tvoFi Ceslicovd mfiz, ktera
se sklada z profilovych tyci, pfivafenych na dno betonového kanalu a vyhrnovacim
plechem zavésena na odkapavaci Zlab. Vyhrnovaci plech tvofi dérovany Zlab, na
ktery jsou obsluhou vyhrnovany shrabky pomoci hrabla. Po ¢astecném odvodnéni
budou shrabky obsluhou pFfesunuty do pfistaveného kontejneru. Shrabky budou
pravidelné odvazené k vyuziti (kompostovani, apod.), nebo skladkovani. Mnozstvi
shrabk( je dle CSN 75 6402 4 a7 8 kg/obyv/rok, pfi vypoctu volim primérnou
hodnotu 6 kg/obyv/rok. Ro¢ni produkce shrabkd je tedy 1920 kg. Pri objemové
hmotnosti ¢erstvych shrabkd 960 kg/m?je objem shrabk( pFiblizné 2 m*/rok.

Tab. 9.13 Ndvrhové parametry rucné stiranych Cesli

B= 032 |m Sirka Zlabu s Ceslemi

|= 017 |- sklon Zlabu

a= 45 ° Uhel sklonu cesli

Qn= 11.15 | m*h | maximalni hodinovy prutok

Q24= 45.76 | m°/d | prmérny denni pratok

Vo4= 0.6 m/s | rychlost pfed Ceslemi pFi Q24
Vh= 1.4 m/s | rychlost mezi ¢eslemi pri Qn
e= 0.02 |m |Sitka prulin

he= 0.005 |m ztratova vyska na Ceslich

H= 0.6 m vyska Zlabu

L= 2.6 m délka Zlabu
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Obr. 9.4 Rucné stirané Cesle [40]

9.3.1.2 Vicekomorovy septik

V septiku dochazi k castecnému anaerobnimu rozkladu organickych latek a
stabilizaci kalu. Jedna se o usazovaci nadrz s pfepadem. Soustava vicekomorovych
velkoobjemovych septikl je v soucasné dobé povazovana za nejvhodnéjsi Feseni
pro mechanické predcisténi. Mezi jednotlivymi komorami jsou osazeny norné
stény, které zabranuji plovoucimu kalu protékat z jedné komory do druhé. Tim se
vyrazné ucinngji odstrani organické latky. Pfi jeho pouziti dle zkuSenosti z praxe
nedochazi k ucpavani filtracniho materialu ani po nékolika letech. Nevyhodou je
jeho pofizovaci cena. Provozni naklady jsou minimalni [1,22].

Vertikalni filtry maji vzhledem k jemnéjSimu materialu filtracni naplné vyssi
nachylnost na ucpani filtru nez filtry horizontdlni. Z tohoto ddvodu nestadi jako
mechanické predcisténi volit pouze Stérbinovou usazovaci nadrz, ale musi zde byt
predfazen spravné hydraulicky vyrfeSeny vicekomorovy septik, u kterého Ize
predpokladat vysSi Ucinnost v odstranéni nerozpusténych latek a organického
znecisténi [19]. JelikoZz nové realizace ukazuji slozitost provedeni betonaze
velkoobjemovych nadrzi, z dlvodu zjednoduseni samotné stavby se preferuje
pouziti prefabrikovanych hranatych betonovych nadrzi, které vzhledem k velikosti
staci privézt na stavebni pozemek a nasledné pouze osadit na podkladni beton.
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Obr. 9.5 Plastovy vicekomorovy septik [41]

PFi navrhu septiku vychazim z normy CSN 75 6402: Cistirny odpadnich vod
do 500 ekvivalentnich obyvatel. Za Ucelem predcisténi odpadni vody pred vtokem
na vertikalni filtr je na KCOV Hlina navrZena soustava velkoobjemového
vicekomorového septiku.

Soustavu tvofi Ctyfi tfikomorové septiky, celkem tedy 12 prefabrikovanych
nadrzi. Kazdy ze Ctyr septikl je umistén na samostatném toku, celkem se tedy
jedna o Ctyfi toky po tfech nadrzich, odpadni voda je vtocich rozdélena
rovnomeérné. Kazda komora septiku pfitom bude obsahovat norné stény z plastu
na pritoku a odtoku, které budou na prefabrikované nadrZze osazeny na misté.
Norné stény zabranuji plovoucimu kalu protékat z jedné sekce do druhé, nebo do
odtoku. Pfesné rozméry nornych stén budou pfedmétem matematického modelu
proudéni smeési vodatkal. Podle nejvyhodngjsiho feSeni bude poté provedena
projektova dokumentace. VSechny komory septiku budou kryty tak, aby byl
zajiStén bezpecny provoz, kryti bude provedeno betonovym panelem. Predcisténa

odpadni voda odchazi ze septiku do rozdélovaci Sachty.

Celkovy objem septiku se skldda z objemu ucinného prostoru a objemu
kalového prostoru. Celkovy objem septiku navrhuji podle rovnice (9.7). Stredni
dobu zdrzeni v ucinném prostoru volim 5 dni. Kobjemu uc¢inného prostoru
pripocitavam objem kalového prostoru o velikosti 50 % z objemu ucinného

prostoru, coz vyjadfuje soucinitel a v rovnici (9.7).

V=axQxt=15x%x6656x5= 500m3 (9.7)

kde  a - soudinitel vyjadrujici navyseni objemu o kalovy prostor,
Q - maximalni denni pritok v m3/d,

t - stfredni doba zdrzeni kalu ve dnech.
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Z dlivodu zjednodus$eni vystavby navrhuji 12 pravouhlych prefabrikovanych
nadrzi PNO 240/610/278/14 BZP od firmy Prefa Brno, a.s. (kazda o objemu 40,69
m3).

9.3.2 Rozdélovaci Sachta

PFedcisténa voda ze septiku odtéka pomalu a nerovnomérné. Rozdélovaci
Sachta zajisti rovnomérnou distribuci pfitékajici vody na vertikalni filtr, distribuce
probihd pulzné v5 - 10 dennich davkach. Rovnomérna distribuce vody na filtr je
zajiSténa automatickym davkovacim zarizenim - pulznim vypoustécem, ktery nese
obchodni nazev AS-PULZ, uzitny vzor ¢&. 25544, plvodce Michal Kriska, 2013 [16].
Zarizeni funguje bez nutnosti napojeni na elektrickou energii a nutnosti obsluhy.
Princip zafizeni spociva v postupné akumulaci pomalu pfFitékajici vody. Po dosazeni
maximalni hladiny je akumulovana voda rychle vypusténa na povrch vertikalniho
filtru [17].

Celkovy pocet navrzenych rozdélovacich Sachet je 4 ks, kazda Sachta je
napojena mezi posledni komoru septiku a vertikalni kofenovy filtr. V pidorysném
usporadani je Sachta kruhového prdfezu o prdméru 2,0 metru, vnitfni prostor je
rozdélen na Ctyri Ctvrtkruhy (hydraulicky oddélené pomoci svislych stén). Nad
Ctyfmi ¢astmi je preklapéci mechanismus, zajiStujici pfesné rozdéleni vody na Ctyfi
Ctvrtiny. Kazda ze Ctyr casti zasobuje vodou jednu ctvrtinu vertikalniho filtru.
Navrzena vySka Sachty je 1,3 m, navrh vychazi z objemu jednoho pulzu.

9.14 Vypocet distribuce vody na filtr

Q4= 4576 'm°/den | maximalni denni pratok

a= 4 | pole pocet filtracnich poli

b= 16 | jednotek | pocet filtracnich jednotek
Qpole= 11.44 ' m3/den denni pratok na 1 pole

Q= 2.86 m*/den | denni pratok na jednu jednotku
p= 6 | pulzd pocet pulzll za den

Voul= 0.48 m? objem jednoho pulzu

Tab. 9.15 Vypolet vypoustéci vysky v Sachté

Voul= 0.48 ' m? objem jednoho pulzu
r= 1.0/m polomeér Sachty

Skomora= 0.79 | m? obsah jedné komory
Nkomora= 0.61|m vyska pFi vypousténi

33



Tab. 9.16 Vypolet vysky rozdélovaci Sachty

Amin= 04/m min. hladina
Nkomora= 0.61|m vyska pFi vypousténi
hp= 0.15|m preklapéc

hy= 0.1m kryt

h= 1.3/'m celkova vyska Sachty

‘ - 3

o ANl

Obr. 9.6 AS-PULZ - pulzni vypoustéc [17]

9.3.3 Vertikalni korenovy filtr

Hlavni Cistici stuperi KCOV Hlina pFedstavuje vertikalni kofenovy filtr, ktery
zajisti nitrifikaci amoniakalniho dusiku. PFedpokladem navrhu je vysoka ucinnost v
odstranéni CHSK, BSK, NL a zejména N-NH,". Vzorem k dimenzovani vertikalnich
filtrd je Rakousko, kde dokaZou vertikadlni kofenové Cistirny bez problém(
konkurovat jinym typdm cistiren odpadnich vod [1].

Navrh velikosti filtracni plochy vychazi z koncentrace znecisténi CHSKc,
jelikoZz amoniak je pfi maximalnim hydraulickém zatiZzeni bez problém
odstrafiovan. Pfi vyzkumech, které byly provedeny na Ustavu vodniho
hospodarstvi krajiny, Vysokého uceni technického v Brné, byla kontrolovanym
méFenim zjisténa Gcinnost vertikalniho pulzné skrap&ného filtru 13,0 geus/m?/den.
Pro navrh je dale dlleZité znat celkové denni zatizeni CHSKc,, které pritece na filtr.
Pfedpokladame, Ze ucinnost septiku, ktery je predrazen jako vicestupnové
mechanické predcisténi, je 60% [1].
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Vysledkem vypoctu pldorysné velikosti vertikalniho filtru tedy je:

e denni zatizeni pritékajici na filtr

CHSK¢r =120 g/obyv/den X (60%) = 48 g/obyv/den (9.8)

e potrebna plocha filtru k odstranéni CHSKc,

(48 g/obyv/den) / (13 g/m?2/den) = 3,69 m2/obyv (9.9)

e celkova potrebna plocha filtru

3,69 m2/obyv X 320 obyv = 1181 m?

(9.10)

V systému navrhuiji 4 filtragni pole, z nichZ kazdé ma plochu 315 m?. Celkova plocha

viech filtr(l je 1260 m? Pole budou uspofadana kaskadovité.

Vertikalni filtr je slozen z nékolika vrstev. Mozné usporadani a vysky
jednotlivych vrstev jsou uvedeny niZe v tab. 9.17, kterd vychazi z CSN 75 6402,

Tab. 9.17 Doporucené uspofadani vrstev vertikdlniho filtru

Nazev vrstvy

Material

VySka [mm]

Svrchni vrstva

Prany fi¢ni Stérk 4/8P
nebo 8/16P mm

50-100
(200 mm v pripadé
nevhodnych klimatickych
podminek
nad 500 m n. m.)

Hlavni filtracni vrstva T(S?Zn)s/ E;fi%j? 500 - 600
. . e Drceny Stérk (prany)
PFechodovy filtr 4/8P mm 50-100
fx Drceny Stérk (prany)
Drenazni vrstva 8/16P nebo 16/32P mm 200
Hydroizolace (PVC,PE,
T&snEni guma) 1,5 [nm kryte? ) ]
oboustranné geotextilii
500 g/m?
Kompenzacni vrstva Pisek 0-50

(v pfipadé nutnosti)

Na dné v drenazni vrstvé je uloZzeno drenazni potrubi, kterym je odvadéna

voda zfiltru. Pozornost musi byt vénovana dokonalému odizolovani filtru od

podlozi. Jako hydroizolaci je mozné pouZit félie z PVC, PP nebo PE, které musi byt
vzdy z obou stran kryté geotextilii [15].
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Obr. 9.7 SloZeni hydroizolacni vrstvy: 1 - podloZi, 2 - piskovy podsyp, 3 - geotextilie, 4 - félie, 5 -
geotextilie, 6 - piskovy zdsyp, 7 - téleso filtru [15]

Filtr na KCOV Hlina bude sloZen ze ¢ty filtra¢nich vrstev. Svrchni vrstvu filtru
tvofi prany Ficni Stérk frakce 4/8P o vySce 100 mm. Aby byla voda distribuovana
rovnomeérneé, je nutné zajistit vodorovny povrch filtru. Hlavni filtracni vrstva je
tvofena pranym piskem frakce 0/4P o vySce 600 mm. Prechodovy filtr, ktery
zabrafuje zaneseni drenazni vrstvy a drenazniho potrubi, tvofi drceny Stérk prany
frakce 4/8P mm o vySce 100 mm. Spodni ¢ast filtru tvofi drenazni vrstva drceného
Stérku praného frakce 8/16P mm o vySce 200 mm, ktera zabranuje ucpani
drenazniho potrubi. Dno filtracniho loZze bude vyspadovano smérem k odtoku
zfiltracniho pole. Hydroizolaci tvofi félie z PVC umisténa na prechodu filtru a
podloZi. Félie bude z obou stran krytd geotextilii o plosné hmotnosti 500 g/m?.
JelikoZ se na stavebnim pozemku vyskytuje skalni podlozi, bude pod geotextilii
kompenzacni vrstva z pisku frakce 0/4P o vySce 50 mm, ktera zabrani moznému
protrzeni hydroizolace. Celkova vyska filtru je 1,0 m.

Material na vSechny vrstvy filtru bude pfivezen z piskovny HruSovany u
Brna, ktera se nachazi 15 km od obce Hlina. Budou tak vyrazné snizeny naklady na
dopravu.
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Tab. 9.18 Vrstvy vertikdiniho filtru na KCOV Hlina

Nazev vrstvy Material Vyska (mm)
Svrchni vrstva Prany ficni Stérk 4/8P mm 100
Hlavni filtracni vrstva Prany pisek 0/4P mm 600
PFechodovy filtr Drceny Stérk prany 4/8P mm 100
Drenazni vrstva Drceny Stérk prany 8/16P mm 200
Tésnéni Hydroizolace z PVC 1,5 mm kryta )
oboustranné geotextilii 500 g/m?
Kompenzacni vrstva Pisek 50

Povrch filtru bude osazen mokfadnimi rostlinami, které plni spiSe funkci
estetickou a ochrannou. Rostliny kryji potrubi pfed slunecnim zafenim a chrani ho
pfed mrazem. Filtr na KCOV Hlina bude osazen rakosem obecnym. Rakos je
vytrvala, rychle rostouci rostlina, ktera je velice invazivni a jeho kofeny dosahuji do
velké hloubky. Z téchto divodl muiZeme predpokladat, Ze se ve filtru dobre ujme a
rychle se rozroste. Vyhodou je také tolerance rdkosu vici teploté, pH a
organickému i anorganickému znecisténi [9]. Rostliny se vétSinou vysazuji v
hustot& 4 - 8 sazenic na 1 m” Rostlina bude kosena a sklizena na konci zimniho
obdobi, po odeznéni vétsich mrazu.

9.3.4 Potrubi

Rozdélovaci potrubi se nachazi na povrchu filtru a tvori zakladni pilif pro
jeho spravnou funkci. PFi navrhu potrubi vychazime ze znamé velikosti filtru. Pro
dostatecné okysliceni filtru je nutné pulzni napousténi potrubi, pricemz voda
pritéka v maximalné 5 - 10 davkach za den. Tim je dosazeno rovnomérného

rozdéleni odpadni vody na celou plochu filtru.

Optimalni volbou z hlediska materialu je plastové potrubi, které je urceno
pro vnitfni kanalizace - Sedy polypropylen PP-HT. Polypropylen je vysoce odolny
proti narazim a deformacim, ma Siroky teplotni rozsah pouziti. Pfi volbé dimenzi
potrubi vychazim z metodické pFirucky Kofenové Cistirny odpadnich vod, Kriska,
Némcova, 2015 [1,22]. Davkovani odpadni vody bude optimalné zajiSténo pulznim

vypoustécem [16].

Celd plocha filtru je rozdélena na Ctyfi samostatna filtracni pole. Kazdé
filtracni pole se sklada ze ctyr filtracnich jednotek. Na kazdou filtracni jednotku
prichazi pulzné voda ze Ctvrtiny rozdélovaci Sachty. Voda je z rozdélovaci Sachty na
povrch filtru privedena pfivodnim potrubim DN 110 mm a dale na kolmo po
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vzdalenosti 0,8 m rozvedena rozdélovacim potrubim DN 40 mm na celou filtracni
jednotku.

Tab. 9.19 NavrZené potrubi

Potrubi Délka [m]
PFrivodni potrubi PP-HT DN 110 mm 507
Rozdélovaci potrubi PP-HT DN 40 mm 1340
Drenazni potrubi DN 80 mm 400

Potrubi bude uloZeno nad filtrem a podkladano dlazebnimi kostkami ve
vzdalenostech 3 - 4 ks/m. Eliminuje se tak ucpavani potrubi koreny a listy a posun
potrubi vlivem husté vegetace. Do rozdélovaciho potrubi budou na misté ze spodni
strany vyvrtany otvory o prdméru 50 mm, po vzdalenosti 0,25 m. Kazdé
rozdélovaci potrubi bude na konci vyvedeno alespon o 25 cm vysSe. Toto vyvySeni
zajisti hydraulické vyrovnani hladiny, odvzdusnéni a moznost CiSténi v pfipadé
mechanické poruchy. Na pfivodnim potrubi budou osazeny kontrolni kusy, pro

kontrolu a tlakové cisténi potrubi.

Vycisténd voda je odvadéna drendznim potrubim DN 80 mm ven

e v

celou plochou filtru. Celkova délka drenazniho potrubi je 400 m.

9.3.5 Tercialni dogisténi

U distiren odpadnich vod v kategorii do 500 EO neni v soucasnosti nutné
sledovat vystupni hodnoty dusiku a fosforu [18]. AvSak spolu s vyvojem spolecnosti
vznika prostor pro zvySovani povédomi o kvalité Zivotniho prostfedi, Ize tedy
v budoucnu ocekavat zpfisnéni emisnich limitd vypousténého znecisténi.

Amoniakalni dusik je na pulzné skrapéném vertikalnim filtru ucinné
odstranovan procesem nitrifikace. Filtr ma vSak nizkou schopnost denitrifikace,
dusi¢nany vzniklé nitrifikaci nejsou dale redukovany, cozZ zpUsobuje jejich vysokou
koncentraci na vytoku z istirny.

Denitrifikace bude zajiSténa pomoci tercidlniho stupné Ccisténi, kterym
budou dvé malé stabilizacni nadrze s plovoucimi ostrovy s mokfadnimi rostlinami.

Nadrze se budou nachazet za poslednim filtracnim polem. Stabilizacni nadrze

budou podrobnéji navrzeny pri zpracovani projektové dokumentace.
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9.3.6 Srazeni fosforu

Fosfor je vsystému KCOV Hlina odstrafovan s nizkou Gcinnosti (45 %),
koncentrace fosforu na odtoku ze stabilizacni nadrze je 9,3 mg/l. Je tedy nutné
zajistit jeho intenzivnéjSi odstranovani. Fosfor bude odstranén chemickou
metodou, kterd spociva ve tvorbé malo rozpustnych sloucenin fosforu a jejich
naslednou separaci. Pro vysrazeni bude pouzit koagulant siran zelezity (obchodni

nazev Prefloc).

Objekt pro srazeni fosforu bude feSen jako ostrovni systém, davkovani
chemikalii bude zajiStovat automatické davkovaci Cerpadlo, které bude napojeno
na elektrickou energii. Energie bude pochazet z fotovoltaického panelu,

umisténého na krytu sedimentacni nadrze.

Denni davka koagulantu je vypoctena pro odtokovou koncentraci fosforu 1
mg/l. Podle predbézného odhadu se predpoklada kruhova nadrz, doplnéna o
prislusenstvi. Pfedpokladana davka koagulantu (siranu Zelezitého) vychazi 3,8
kg/den, vysledkem je produkce 2,7 kg chemického kalu za den. Objekt srazeni

fosforu bude podrobnéji navrzen pfi zpracovani projektové dokumentace.

Tab. 9.20 Viypocet chemického srdZeni fosforu

Pocet obyvatel 320 EO

Specificka produkce P 2.50 g/EO/den

é‘i/ec'ﬂCka produkce 130 VEO/den |41.6 m*/d
Denni produkce OV 45.8 m3/den

Vstupni koncentrace P | P, 0.80 kg/den 17.48 mg/I
Odtokova koncentrace

P (poZadovana) Pout 0.05 kg/den | 1.00 mg/|
Snizeni obsahu P v 4500 % 0.440 | kg/den

korfenovém poli
Chemické sraZeni fosforu v aktivaci (CSN EN 12255-13)
Znaceni | Hodnota \Jednotka Poznamky

Pouzity koagulant Vyber (SIIDrrae?léi)lemy
41 %
Koncentrace vodny
pouzitého koagulantu roztok
Fe2(S04)3
Mérna hmotnost
koagulantu P 1520 kg/m?
Celkové denni
mnozstvi fosforu Pods 0.4 kg/d Pods=PCin-PCinkor-PCout

39



k odstranéni

Znaceni | Hodnota |Jednotka | Poznamky

Specificka davka
koagulantu (pouze SDK 2.7
kationtu Fe*', A"
Celkova davka
koagulantu (pouze DDxar | 1.1 kg/d
kationtu Fe*, AI*")
Celkova denni davka

kg/kg ODK [n(Me)] =3. M
(P)ods (Me*)/M (P)

koagulantu CDK |38 kg/d izzgul[;[r)wg;MQAMe)
(slouceniny - 100%)

Denni davka

koagulantu DDK 9.3 kg/d

(slouceniny - x %)
Denni objemova davka

DODK 6.1 l/d DODK = DDK/p
koagulantu
Specificka produkce
chemického kalu & 2.5 g/8
Denni produkce DPCHK 2.7 @/ DPCHK = CDK - €

chemického kalu

9.3.7 Mérny objekt

PFed vyusténim vyciSténé vody do recipientu potfebujeme znat mnozstvi
odtékajici vody. Mérny objekt je navrZzen z desek z polypropylenu o tloustce 15
mm. VycCiSténd voda prepada pres Thomsonuv preliv, pfepadova vyska je mérena
pomoci ultrazvukového hladinoméru. Prutok je vypocitdn pomoci rovnice (9.11)
pro ThomsonUv preliv, kde h je prfepadova vyska [29]:

0= 146 h> 9.11)

Obr. 9.8 Thomsondv preliv [17]
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9.3.8 Kalové hospodarstvi

Z ddvodu vyrazné nizsich nakladd bude kal ze septikl likvidovan v aredlu
Cistirny. K tomuto ucelu bude slouZzit kalové pole, tzv. reed-bed systém. Kalové pole
tvori mélka nadrz, izolovana od podlozi. Odizolovani kalového pole je reSeno stejné
jako u vertikalniho filtracniho pole folii z PVC krytou z obou stran geotextilii. U dna
nadrze je uloZzeno drenazni potrubi obsypané Stérkem. Drendzni vrstva je kryta
vrstvou substratu, kterd bude osazena rakosem obecnym. Vyhodou rakosu je jeho
vysoka mira evapotranspirace, mineralizace a velka tolerance vici zneciSténi. Na
tuto vrstvu bude vyvazen kal, pfiemZ zde bude dochazet k jeho odvodnéni a

stabilizaci.

PFi nadvrhu velikosti kalového pole uvazuji specifickou produkci primarniho
kalu 2,16 I/os/d. Kal ze septik(l bude vyvazen na kalové pole fekalnim vozem 4 krat
za rok. Vypocet velikosti kalového pole uvedené v tab. 9.21 vychazi ze vzorct (9.12),
(9.13),(9.14), (9.15) a (9.16).

_ EO x 365 % Py

Vie = 1000 (9.12)
kde Vi - celkovy objem kalu [m? kalu/rok],
EO - pocet ekvivalentnich obyvatel,
P« - specifickd produkce primarniho kalu [I/EO/d].
A = Zgspec X EO (9.13)
kde A - plocha kalového pole [m?],
Zispec — Specifické zatizeni [m*/EQ],
EO - pocet ekvivalentnich obyvatel [EQ].
v
H, = % (9.14)
kde H; - ro¢ni zatéz kalem na plochu [m],

Vi - celkovy objem kalu [m? kalu/rok],

A - plocha kalového pole [m?].
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H,

Hk = T_k
kde Hy - vySka jedné davky kalu [m],
H; - ro¢ni zatéz kalem na plochu [m],
T, - ¢etnost davkovani kalu za rok [-].
_ Hp X Nige X S
h 100
kde H - vysSka kalového pole [m],

H; - ro¢ni zatéz kalem na plochu [m],

Niet - Zivotnost kalového pole [roky],

Sk - koncentrace susiny v kalu [%].

Tab. 9.21 Navrh kalového pole

Cetnost davkovani kalu za rok Tk 4 -

Specifickda produkce primarniho

kalu Pk 2.16 I/EO/d
Pocet ekvivalentnich obyvatel EO 320 EO

Celkovy ro¢ni objem kalu Vie 252.3 | m?kalu/rok
Objem kalu na jedno vyvezeni Vi 63.1 m?>/vyvezeni
Plocha kalového pole A 139.5 | m?
Specifické zatizeni Zispec | 0.44 | m*EO
Vyska jedné davky kalu Hy 045 'm

Roc¢ni zatéz kalem na plochu H, 1.81 m
Zivotnost kalového pole Niet 20 let
Koncentrace susiny v kalu Sk 6 %

Vyska kalového pole H 2.2 m

Objem kalového pole Vip 306.9  m?

(9.15)

(9.16)

Celkové investi¢ni a provozni naklady na kalové pole jsou uvedeny v tab.
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mil. KC. Investice do kalového pole je tedy vice nez vyhodna.

9.22. Pokud by byla likvidace Feena metodou odvaZeni kalu na jinou COV, celkové
naklady na tento vyvoz jsou pocitany podle vzorce (9.17). Vidime, Ze pfi realizaci
kalového pole jiz v prvnim roce uSetfime pfiblizné 150 tis. K¢ oproti varianté vyvozu
kalu. Za 20 let Zivotnosti kalového pole budou celkové naklady pFiblizné 500 tis. K¢.

Pokud bychom kal po 20 let vyvaZeli na jinou COV, celkové naklady by pFekrocily 5



Tab. 9.22 Celkové investi¢ni a provozni ndklady na kalové pole

Nazev Cena [K&/m?] Cena

PVC félie 160 22 320 | K¢

Geotextilie 31 4 325| K¢

Rostliny 80 11160 | K¢

Prace - 40 000 | K¢
Celkové investi¢ni naklady 77 805 | K¢
Celkové provozni naklady 20 000 | K¢/rok

CV = EXP X V. = 1000 x 252,3 = 252300 K¢ /rok
kde CV - celkové naklady na vyvoz kalu [KZ/rok]

EXP - cena za vyvoz kalu na jinou COV [K&/m?]
V. - celkovy objem kalu [m? kalu/rok]
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10 ODHAD INVESTICNICH A PROVOZNICH
NAKLADU NA REALIZACI CISTIRNY

Celkové investi¢ni a provozni naklady na realizaci kofenové Cistirny Hlina
jsou uvedeny v tab. 10.1 a tab. 10.2. Vramci Studie odkanalizovani obce Hlina
zroku 2013, ktera byla zpracovana firmou AQUA PROCON s.r.o. byly navrzeny a
posuzovany dvé varianty feseni pro cisténi odpadnich vod obce Hlina [35]. Varianta
1 navrhuje ¢idténi odpadnich vod na stavajici COV Ivancice. Za timto Gcelem by byla
vybudovana pneumaticka Cerpaci stanice Hlina, ze které by byla odpadni voda
Cerpana na stavajici pneumatickou Cerpaci stanici v Moravskych Branicich a odtud
dale ¢erpana na COV Ivancice. Varianta 2 navrhuje vystavbu vlastni COV v obci
Hlina. COV Hlina je navrZena jako balend, mechanicko-biologickd COV. Provozni a
investicni naklady obou variant jsou uvedeny vtab. 10.3 az 10.6, naklady jsou
uvazované v pevnych cenach roku 2013.

Z porovnani nakladd dvou uvedenych variant Cistiren odpadnich vod a mé
tfeti varianty KCOV uvedeného v tab. 10.7 vyplyva, Ze nejvyhodné&jsi variantou je
varianta KCOV. Z pohledu investi¢nich nakladd je KCOV pFiblizné o polovinu
levn&jsi neZ zbylé dvé varianty (investiéni naklady na KCOV jsou 4,2 mil. Kg&).
Provozni naklady KCOV jsou 6 K&/m? tedy pétinové oproti zbylym variantam.
Mensi provozni naklady kofenové Cistirny jsou dany prevazné mensimi naklady na
likvidaci kalt a obsluhu i nulovymi naklady na elektrickou energii.

PFi pohledu na investi¢ni naklady KCOV vidime, Ze nejdraZzsi poloZku tvofi
septiky - priblizné tretinu zcelkovych nakladd. Investice do kvalitniho
mechanického predcisténi se vrati v podobé vysoké Zivotnosti systému, nizkych

provoznich nakladd a v neposledni fadé vyhovujicich odtokovych parametrd.
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Tab. 10.1 Wypocet investicnich ndkladdi na stavbu KCOV Hlina

. .y cenaza . iady

Polozka Mnozstvi |Jednotka | jednotku Y

[KE] bez DPH [K(]
Cesle 1| ks 7 000 7 000
Septik 12| ks 107 000 1284 000
Rozdélovaci Sachta 4| ks 80 000 320 000
Filtr: 845 256
Prany ficni Stérk 4/8P mm 314 |t 205 64 319
Prany pisek 0/4P mm 1815t 135 245 025

Drceny Stérk prany 4/8P
mm 288 |t 205 58 938
Drceny stérk prany 8/16P

mm 560 |t 205 114 800
Hydroizolace PVC 2000 | m? 140 280 000
Geotextilie 500 g/m2 4000 | m? 18 72 000
Pisek 138 |t 74 10175
Stabiliza¢ni nadrz 1 ks 10 744 10744
Srazeni fosforu 1 ks 150 000 150 000
Kalové pole: 33 201
PVC folie 140 | m? 140 19 530
Geotextilie 500 g/m? 140 | m? 18 251
Rostliny 140 | m? 80 11160
Vozovka 480 | m? 880 422 400
Potrubi: 129 510
PP DN 40 1340 ' m 40 53 600
PPDN 110 507 |m 130 65910
Drenaz DN 80 400 ' m 25 10 000
Prace 1 000 000
Celkem 4202111
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Tab. 10.2 Vypocet provoznich ndkladd KCOV Hlina

PoloZka Suma [-]
Likvidace shrabk 10 000 | K¢/rok
Likvidace kal( 20 000 | K¢/rok
Koseni vegetace 7 500 | K&/rok
Obsluha 18 250 | K&/rok
Spotrebni material 30 000 | K&/rok
Legislativni rozbory 15 000 | K¢/rok
100 750 | K¢/rok
6.0 K&/m’

Tab. 10.3 Investi¢ni ndklady na Variantu 1 - vytlak [35]

Polozka Naklady [K(]
Vytlacné potrubi - nezpevnény povrch 4 050 000
Vytlacné potrubi - zpevnény povrch 440 000
CS - Hlina (SO) 1900 000
CS - Hlina (PS) 1 800 000
PFenosy dat z CS Hlina 150 000
Uprava ASRTP COV Ivantice 50 000
Celkem 8 390 000
Tab. 10.4 Provozni ndklady Varianty 1 - vytlak [35]

PoloZka Suma [-]

Udrzba vytlaku 2 245 | K&/rok

UdrZba pneumatické CS 60 000 | K&/rok

Provoz kompresoru 72 177 | K/rok

Provoz kompresoru 16 561 | K¢/rok

Naklady na cisténi

odpadnich vod na COV 417 560 | K&/rok

Ivancice

Celkem 568 543 | K¢/rok

34.0 | K¢/m?

Tab. 10.5 Investicni ndklady na Variantu 2 - balend CoV [35]

Polozka Naklady [K{]

COV 320 EO (SO) 4700 000
COV 320 EO (PS) 4 000 000
Celkem 8 700 000
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Tab. 10.6 Provozni ndklady Varianty 2 - balend COV [35]

Polozka Suma [-]
Elektricka energie 80 300 K&/rok
Likvidace shrabkd 10 000 K¢/rok
Likvidace kal( 150 000 K¢&/rok
Spotreba vody 1000 K&/rok
Obsluha 200 000 K&/rok
Spotrfebni material 10 000 K&/rok
Legislativni rozbory |15 000 K&/rok
Celkem 466 300 K&/rok
27.9 K¢/m?

Tab. 10.7 Porovndni investicnich a provoznich ndkladd jednotlivych variant

Investi¢ni Provozni Investi¢ni Provozni
naklady naklady naklady v K¢ | naklady v K¢
Varianta v tis. K¢ v tis. K¢/rok bez DPH bez DPH
bez DPH bez DPH na1EO nalm?
odpadni vody
1 |Vytlak 8390 569 26 220 34.0
2 |Balena Cov |8 700 569 27 190 27.9
3 | KCov 4202 101 13132 6.0
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11 ZAVER

Cilem mé prace bylo vytvorit navrh moderni kofenové Cistirny odpadnich
vod, ktery vychazi z nejnovéjSich vyzkumnych poznatk(. Predpokladem navrhu
bylo dosazeni vysokych Cisticich U¢innosti u sledovanych ukazatel( BSKs, CHSK, NL
a navrzeni Cistirny tak, aby ve vysoké mife odstranovala amoniakalni dusik (N-
NH,"). Navrh vychazi z pochopeni Cisticich procest, které probihaji ve filtra¢nim
prostfedi a ve vytvorenitakového prostfedi, ve kterém by bylo dosahovano co
nejvétsich Cisticich ucinnosti.

Kofenova Cistirna odpadnich vod se zpravidla sklada ze tfi cisticich stupnu -
predcisténi, hlavniho Cisticiho stupné, ktery tvofi filtracni pole, a docisténi. Aby byla
Cistirna schopna ucinné odstranovat amoniakalni dusik, musime vytvofit podminky
pro vznik aerobni zony ve filtracnim poli. Vtéchto podminkach je mozna jeho
nitrifikace. Proto je nutné filtracni pole dostatecné prokyslicit. Prokysliceni je
mozné dosahnout jediné v nenasyceném filtracnim prostredi, ve kterém se
nevyskytuje hladina odpadni vody. Nenasycené prostredi Ize realizovat pouze u

vertikalnich pulzné skrapénych filtrQ.

Studie se zabyva navrhem korenové Cistirny odpadnich vod pro obec Hlina,
kterd patfi do kategorie mensi nez 500 EO. Pri navrhu technologickych objektd
jsem pFedeviim vychazela z normy CSN 75 6402: Cistirny odpadnich vod do 500
ekvivalentnich obyvatel.

Hlavni Cistici stupen je navrzen jako vertikalni pulzné skrapény filtr. Pfed
filtrem je navrZeno kvalitni mechanické predcisténi - vicekomorové septiky, které
zamezi ucpavani jemného materialu filtru. Za hlavnim dcisticim stupném jsou
navrzeny stabilizacni nadrze, které zajisti denitrifikaci. U¢innost odstranéni fosforu
je zvySena pomoci technologie srazeni fosforu. Cistirna bude mit své viastni kalové
hospodarstvi, které vyrazné snizi provozni naklady. Cela Cistirna je navrzena tak, ze
nevyzaduje pfipojeni do elektrické sité. Provedeny navrh je znazornén na
pfilozenych vykresech. Podrobnéjsi vykresova dokumentace bude vytvorena pfri
zpracovani projektové dokumentace.

PFedpokladané celkové Cistici Ucinnosti jsou nasledujici: BSKs 98,5 %; CHSK
98,3 %; NL 99,8 %; N-NH," 89,4 %. Pfedpokladané koncentrace na odtoku z Cistirny
jsou: 6,5 mg/l BSKs; 14,5 mg/l CHSK; 0,8 mg/l NL; 5,4 mg/l N-NH,". Pfi vyuziti
technologie srazeni fosforu budou odtokové koncentrace fosforu do 1 mg/I.
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NavrZzené freSeni dokaze (istici ucCinnosti bez problému konkurovat
klasickym aktivacnim cistirnam odpadnich vod. Investi¢ni naklady na realizaci
Cistirny jsou pfiblizné o polovinu nizsi nez predpokladané naklady na realizaci
aktivacni COV. Provozni naklady bez zahrnutych odpist jsou pouhych 6 K&/m?,

Stavba korenové Cistirny Hlina by méla zacit na jafe roku 2018 a do konce
téhoz roku by méla byt dokoncena. Navrh usporadani cistirny pro obec Hlina
probéhl v konzultaci s projekéni kancelafi AGPOL, pricemz spoluprace dale
pokracuje. V soucasné dobé& je ve spolupraci s Ustavem vodniho hospodéafstvi
krajiny feSen detailni navrh jednotlivych ¢asti s Gcelem zpracovani dokumentace
pro stavebni povoleni. V samotném reSeni je uplatnéno nékolik uzitnych vzord,
chranicich pravé toto pouzité FeSeni. Soucasné jsou v navrhu uplatnény poznatky
zvyzkumnych a provoznich objektd, na kterych spolupracuje Ustav vodniho
hospodarstvi krajiny v ramci vyzkumnych i dalSich komercnich aktivit.
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