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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Oponesice.
Uvod prace se zaméFuje na obecnou redersi pFedstavujici problematiku pFirodnich
&istiren odpadnich vod (PCOV). Vyjma kratkého pFedstaveni pfirodnich €istiren, jsou
v uvodni &asti uvedeny souvisejici legislativni prfedpisy. Nasledné se prace vénuje
predstaveni jednotlivych sledovanych ukazatel(l znecisténi odpadnich vod a popisu
jednotlivych technologickych prvkd na kofenovych Cistirnach. Druhou a hlavni ¢asti prace
je kompletni navrh PCOV pro obec Oponesice. Nejprve je pozornost vénovana sbhéru
informaci o dané lokalité. Dale nasleduje samotny navrh technického reseni Cistirny, u
kterého bylo dbano na spinéni veskerych pozadavk( kladenych na vycisténou odpadni
vodu, se snahou o navrzeni co nejlepsi dostupné technologie pro obec OponeSice. V ramci
jednotlivych objektd jsou vzdy uvedeny vstupni parametry a ndasledné vypocty
doprovazené popisem jednotlivych detailld. Jako hlavni stupen Ccisténi je navrzen
dvoustupnovy vertikalni systém tzv. Rakouského typu, doplnény o predcisténi za pomoci
anaerobniho separatoru. Na konci prace je popsano vyhodnoceni celkové ucinnosti
navrzené technologie a provedena konfrontace s platnou legislativou. V neposledni radé
patii mezi dllezitou ¢ast prace vyhotoveni kompletni projektové dokumentace (vykresové
i textové casti), jenz ma slouzit jako vstupni podklad pro vydani uzemniho fizeni a

stavebniho povoleni.

KLICOVA SLOVA

pfirodni Cistirna, kofenova cistirna, vertikalni filtr s vegetaci, odpadni voda, nakladani s

odpadnimi vodami, nejlepsSi dostupna technologie



ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of a natural wastewater treatment plant for the
municipality of OponeSice. The introduction of the thesis focuses on general research
presenting the issue of natural wastewater treatment plants (WTP). Except for a short
introduction of natural treatment plants, the related legislative regulations are presented
in the introductory part, the work is devoted in more detail to the presentation of
individual monitored indicators of wastewater pollution and a description of individual
technological elements at root treatment plants. The second and main part of the work is
the complete design of the wastewater treatment plant for the village of OponeSice. First,
attention is paid to collecting information about the given locality. Next follows the design
of the technical solution of the treatment plant itself, in which care was taken to meet all
the requirements placed on treated wastewater, with an effort to design the best available
technology for the municipality of OponeSice. Within individual objects, input parameters
and subsequent calculations are always given, accompanied by a description of individual
details. As the main stage of cleaning, a two-stage vertical system of the so-called Austrian
type, supplemented by pre-cleaning with the help of an anaerobic separator, is proposed.
At the end of the work, an evaluation of the overall efficiency of the proposed technology
is described and a confrontation with the applicable legislation is carried out. Last but not
least, an important part of the work includes the preparation of complete project
documentation (drawings and textual parts), which is to serve as input material for the

issuance of zoning regulations and building permits.

KEYWORDS

natural treatment plant, root treatment plant, vertical filter with vegetation, wastewater,
wastewater management, best available technology
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1 UVOD

Voda je zakladni slozkou zivota na Zemi a zaroveri je jednim z nejdominantnéjSich pfirodnich
zivla. Jsme ji obklopeni téméf ze vSech stran. V pfirod¢€ ji mizeme spatfit v podobé malych
potucka, velkych fi¢nich toka ¢i krasnych tipyticich se jezer. V dnesni dobé témer v kazdém
koutu civilizovaného svéta staci clovéku otocit kohoutkem a mé ihned dostatek pitné vody pro
své potieby. Malokdo si vSak uvédomuje, ze dostatecné mnozstvi vody budoucnosti neni
samoziejmosti. Poté, co se z pitné vody stane po jejim pouziti voda odpadni, je tfeba myslet na
jeji nasledné zpracovani, tak aby zustala zachovana v dostateCném mnozstvi a také kvalité pro

nasledujici generace.

I kdyz se dnesni moderni technologie posunuji neustale kupfedu, nemusi byt Casto na Skodu
Tuto cestu nam nabizi piirodni Cistirny odpadni vod. Pfi svém provozu vyuzivaji pfirozené
samocistici procesy, které se bézne vyskytuji v prirod€. Naptiklad mokrady poskytuji v krajiné
dokonalé podminky pro chemické, fyzikalni, ¢i biologické procesy, které dokazou odstraniovat
zneCisténi ve vod€é. Ke kofenovym Ccistirndm samoziejmé patii neodmyslitelné mokiadni
vegetace. Ta se podili jednak na Cisticich procesech, jelikoz vytvaii vhodné podminky pro
rozvoj mikroorganismi, ale v mnoha pfipadech vytvaii také dokonalé podminky pro okolni
zivocichy, ¢i pozitivné€ ovliviiuji mikroklima dané oblasti.

Na uzemi Ceské republiky se ptirodni &istirny odpadnich vod bohuzel net&si dobrému jménu.
Spatny pohled na tuto technologii zapfi&inili predeviim kofenové &istirny, vyhotoveny na
prelomu tisicileti. Jednalo se o navrhy a realizaci, které nedokazaly v uspokojivé mife, jiz
mnohdy béhem par let dostatecné plnit svou funkci. At uz to bylo z divodu Spatného navrhu,
¢i  samotného provozu. Z pohledu tehdejSich moznosti byly Cistirny casto
nekonkurenceschopné, svymi odtokovymi parametry sice plnily pozadavky na vypousténi, ale
intenzivni Cistirny zalozené na procesu aktivace dosahovaly jiz tehdy vyrazné lepsSich
odtokovych parametri. Nejveétsi kritice se dostavalo od 90 let 20. stoleti z davodu castého
ucpavani filtra¢nich poli, ¢i minimalni ucinnosti €isténi pii zimnim provozu.

V dnesni dobé se po vzoru ostatnich evropskych statd napiiklad Rakouska, ve kterém se
ptirodni technologie Cisténi odpadnich vod tési velké oblibé, ale také tfeba Francie, navrhuji
ucelné vicestupriové systémy. Diky ziskavani novych poznatkid a vyvoji novych technologii si
noveé budované, ¢i vhodné€ modifikované ptirodni Cistirny ziskavaji zpét své dobré jméno. Jako
ptiklad mize poslouzit obec Skasov, Machova, Drazovice, Sklené, Cekov, Nova Ves a mnoho

dalSich. V soucasné dobé se pfirodni Cistirny stale vice piiklanéji k vyuzivani filtracnich poli
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s vertikalnim priutokem doplnénym vegetaci ve vice stupfiovém provedeni s kvalitnim
mechanickym predcisténim.

Stale vice mensich obci, rekreacnich objekti ¢i ubytovacich zafizeni vyhledava tento zptisob
technologie pro ¢isténi odpadnich vod. Jednak z divodu nizkych provoznich nakladd, relativné
jednoduchého technického provedeni, nebo snadné obsluhy. Pii vhodnych terénnich
podminkach je také mozna absence elektrické energie. Nespornou vyhodou je také zvladani
velkych vykyvli v mnozstvi piitékajicich znecisténé odpadni vody a jeji jakosti. Mezi jednu
z téchto obci se fadi také OponeSice, mala obec v kraji Vysocina, pro kterou bude v ramci
diplomové prace navrzena technologie, u které bude snaha omezeni elektrické energie pro

samotné Cistirenské ucely na minimum a dosazeni co nejlepsi kvality vy¢isténé odpadni vody.
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1.1 CILE

Cilem diplomové prace bude v prvni fadé zpracovani obecné reSerse, ktera bude mit za ukol
predstaveni zakladnich informaci tykajicich se pfirodnich Cistiren odpadnich vod. Kromé
predstaveni samotnych ukazatelti znecCisténi odpadni vody ¢i platné legislativy, by méli byt
popsany napiiklad jednotlivé funkéni objekty (mechanické predcCisténi ¢i samotné biologické

stupné Cisténi) tvorici technologii pfirodnich Cistiren.

Ve druhé Casti prace bude cilem nejprve predstaveni samotné obec OponeSice. Nasledné by
s vyuzitim teoretickych poznatk(, mélo dojit k navrzeni technologie koncipované jako pfirodni,
se snahou dosazeni co moznéa nejvyssi mozné kvality vycisténé odpadni vody. Rovnéz bude
nezbytné brat ohled na ekologi¢nost, dlouhodobou udrzitelnost, minimalni naro¢nost ¢i nizké
provozni naklady. Pfi navrhu jednotlivych objekti by mél byt uveden popis technologického
feSeni vCetné potrebnych vypocti. Rovnéz bude nezbytné provedeni vyhodnoceni celkové
Cistici ucinnosti navrzené prirodni Cistirny odpadnich vod, pfi¢emz bude dulezité splnéni
pozadovanych legislativnich hodnot.

Soucasti praktické ¢asti bude vytvoreni projektové dokumentace pro obec Oponesice, tvoiené
jednak pravodni zpravou, souhrnnou technickou spravou, situaénimi  vykresy
a dokumentaci jednotlivych objektl ¢i technologickych zafizeni. Vyhotoveni projektové
dokumentace bude potiebné na takové urovni, aby dokazalo poslouzit jako vstupni podklad pro

uzemni fizeni a stavebni povoleni.
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2 PRIRODNI CISTIRNY ODPADNICH VOD

Primarnim tucelem pfirodnich Cistiren je cCiSténi odpadnich vod zalozené na pfirozeném
a pomalém (extenzivnim) odstranéni znecisténi [1]. Prirodni Cistirna je pojmem, ktery vznikl
na Fakulté stavebni — technologie pfirodnich Cistiren vychazi zpivodniho konceptu
kotenovych Ccistiren odpadnich vod, které byly v minulosti zalozeny zejména na systému
filtrace v horizontalnich, vodou zatopenych, filtrech. Rozdil mezi pfirodni a kofenovou
Cistirnou tkvi ve vicestupiiovém uspotradani, které je navic doplnéno o inovativni feSeni
technického detailu, které vzniklo na VUT v Brné€. Jedna se napf. o pulzn€ vypoustéci zafizeni
plovakového typu, usporadani systému potrubi na povrchu filtru, ostrovni aeracni systém,
odleh¢ovaci komoru nového typu apod., pficemz vSechny tyto prvky maji za cil zvySeni Cistici

ucinnosti — coz je ostatné jednou z nejdulezitéjsich funkei.

Mezi vedlejsi funkce se fadi naptiklad poskytovani utoCisté pro rizné Zivocichy, zlepSovani
mikroklimatu v okoli a estetické splynuti s krajinou [2]. Cela problematika spojena s ptirodnim
Cisténim vod se datuje jiz pred nékolika tisici lety, kdy dochéazelo k zavlaham odpadnimi
vodami. V novéjsi historii se koncem 19. stoleti velkd vyznamna evropska meésta, jako naptiklad
Berlin ¢i Pariz, zaméfila na ¢iSténi odpadni vody pomoci filtracnich poli. V soucasné dobé se
ptirodni zpisoby Cisténi posunuli svou kvalitou na podstatné vys$si uroven, coz dokazuje
roz§ifeni ve stiedni Evropé, kdy je hlavni pozornost vénovana predevSim mensim samostatnym
Cistimam vyhotovenych pro maximalné 2000 EO [3]. Pfirodni technologie cisténi dokaze
zpracovavat rizné typy znecisténé odpadni vody a diky procesim vyskytujicim se v pfirozeném
prostiedi se povazuji za udrzitelné a ekologicky Setrné. Pii srovnani s ostatnimi technologiemi
Cisténi maji piirodni Cistirny nizké pozadavky na provoz ¢i udrzbu a jsou méné citlivé na zmény
vstupujiciho znedisténi [4]. V Ceské republice se kofenové &istirny odpadnich vod pouzivaji uz
vice nez 100 let [2]. Az do 60. let 20. stoleti se k Cisténi pouzivali pfirozené moktady. Bohuzel
se jednalo spiSe o nekontrolované vypousténi odpadnich vod do téchto mokiadi, piicemz
mnohdy doslo k nenavratnému poniceni a zpustoSeni této krajinné casti [5]. Prvni skutecné
projekty a realizace se zacali vyvijet od roku 1989, ¢imz se také zacal formovat nazor na tuto
technologii, ktery diky mnohdy $patnému provedeni ¢i navrhu zapficinil, ze se na kofenové
Cistirny divalo skrz prsty. Dlouhé roky byla Siroka vefejnost pfesvédCena o nefunkcnosti
ptirodnich ¢istiren [1]. V poslednich letech se skupina odbornikti z Vysokého uceni technického
v Brn€ vénovala této problematice v SirSim kontextu, pfiCemz se inspirovala projekty
vyhotovenym v sousednim Rakousku a prokazala, ze pfirodni Cistirny mizou mit porovnatelné
a mnohdy i lepsi odtokové parametry, nez b&zné COV [2]. V dnesni dobé se nejéastdji vyuzivaji
dle typu proudéni filtry horizontalni ¢i vertikalni [4]. Celkové se moderni kofenové Cistirny

skladaji z mechanického predcisténi (Cesle, lapak pisku, usazovaci nadrz), hlavniho stupné
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Cisténi (filtr slozeny z vrstev piskového loze doplnéného o mokiadni vegetaci) a mozné

docisténi (stabiliza¢ni nadrz) [6].
2.1 TYPY PRIRODNICH ZPUSOBU CISTENI

K samotnému déleni raznych typu ptirodniho zptsobu ¢isténi odpadnich vod se da prihlizet
nékolika zpuisoby. Mezi piirodni zpusoby Ccisténi odpadnich vod se vyjma klasickych
vegetacnich (pfirodnich) Cistiren odpadnich vod fadi naptiklad padni (zemni) filtry s vegetaci
¢i bez. Dale se muze jednat o zavlahu odpadnimi vodami ¢i tekutymi stabilizovanymi
Cistirenskymi kaly. V neposledni fadé se zde tadi stabilizacni nadrze, biologické nadrze
a akvakultury [3].

Ptirodni Cistirny se podle typu filtri (Casto se mizeme setkavat s nazvem umélé mokiady) deli

nasledovné:

e Povrchovy pritok
o s vynofenou (emerzni) vegetact
o s volnou vodni hladinou
o s ponofenou (submerzni) vegetaci
o s rostlinami s plovoucimi listy
e Podpovrchovy pratok
o horizontalni pratok
o vertikalni pratok

e Kombinace téchto typu (tzv. hybridni umélé moktady) [7].

V nasledujicich kapitolach 2.6.3 vénovanych technickému provedeni budou predstaveny
systémy horizontalnich filtrd, vertikalnich filtri, dvoustupiiovych tzv. rakouskych systému ci

francouzskych typu.
2.2 VYHODY A NEVYHODY PCOV

Jako kazda jiné technologie maji 1 kofenové Cistirny své nesporné vyhody, ale také uskali.
Nasledujici srovnani bude provedeno oproti klasickym aktivacnim cistirna odpadnich vod.

U aktivacnich Cistiren dochazi k procesim cisténi na maximalni mozny vykon diky vyuziti
prumyslovych technologii. V pfipadé dodrzovani veSkerych provoznich podminek byva

vysledkem spolehlive vycisténa odpadni voda, stejné jako u extenzivnich typu Cistiren [2].

Vyhody PCOV:

+ schopnost Cisténi odpadnich vod s nizkou koncentraci organickych latek (dokazou se

tedy vyrovnat s vysokym podilem balastnich vod)
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pfi vhodnych terénnich podminkach neni vyzadovana elektricka energie

dobré vyporadani se s kolisanim mnozstvi a kvality odpadnich vod

+

schopnost prerusovaného provozu (vhodnost pro objekty s nestalym vyuzitim jako jsou
napiiklad rekreacni chaty)

malé naroky na udrzbu, ktera musi byt ovSem pravidelna

pomeérné jednoduché stavebni provedeni

nizka technologicka naroc¢nost, coz mé za nasledek mensi nachylnost k havariim
srovnatelné az nizsi stavebni naklady

velmi vyrazné nizs§i provozni naklady

zlepseni mikroklimatu v mist& COV

+ + + + 4+ o+ o+

esteticka funkce (zaclenéni do okolni krajiny) [3]; [7].

Nevyhody PCOV:

— velké naroky na plochu

— dochazeni ke kolmataci (zanaSeni filtru)

— u horizontalnich filtrG nizké odstraniovani amoniaku a fosforu

— horsi predpoklady pro fizeni Cistictho procesu a naslednou analyzu ptipadnych
problému

— urceno predevsim pro mensi pocet piipojenych EO

— snizeni Cisticich aéinkd v zimnim obdobi [3]; [7]; [6].
2.3 DRUHY A CHARAKTERISTIKA ODPADNICH VOD

Pti volbé spravné technologie Cisténi odpadnich vod je dilezité znat nejen mnozstvi, ale také
jakost a typ pritékajici vody. Dle dnesni legislativy se se tato voda charakterizuje, a predevsim

posuzuje za pomoci n€kolika dil¢ich ukazatelt [6].

Od konce 80. let 20. stoleti se pouziti kofenovych Cistiren rozsifilo na zpracovani témeért vSech
druht odpadnich vod vcetn€ vod primyslovych ¢i zemédélskych [5]. Na pfirodni Cistirny je
nevhodné vypoustét odpadni vody s vysokym obsahem organického znecisténi a tuku (kejda,
voda zjatek, ¢i mlékaren), extrémné kyselé a zdsadité odpadni vody, také vSak vody, které
obsahuji  toxické latky ¢i  ropné nebo radioaktivni prvky a odpadni vody

z infekCnich oddé€leni nemocnic, kafilerii atd [3].

Dle § 38 vodniho zdkona se odpadni vody povazuji takové vody, které byly pouzity
v domacnostech, pramyslu ¢i zemeédélstvi, zdravotnickych zafizenich nebo dopravnich
prostfedcich. Je zde zasadni predpoklad, ze tyto vody béhem vyuziti zménily svou jakost

(kvalita, teplota). Rovnéz sem spadaji vody odtékajici, naptiklad vody srazkové, jenz by mohli
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negativné ovlivnit jak vody podzemni, tak také vody povrchové. V neposledni fadé se mezi

odpadni vody fadi vody prisakové [8].
2.3.1 Jednotlivé typy odpadnich vod

Dle vzniku a obsahu znecistujicich latek se odpadni vody daji rozdélit do nasledujicich

kategorii:
Komunalni splaskové odpadni vody

Jedna se o vody odvadeéné z obytnych budov (rodinné domy, bytové domy, chaty atd.), a z
budov ve kterych jsou poskytovany sluzby. Jednd se predev§im o produkty lidského

metabolismu a vody vzniklé béhem cinnosti v domacnostech [8].
Odpadni vody z doméacnosti se daji rozdelit do 3 zakladnich kategorii:

e 3edé vody — koupelny, sprchy, umyvadla, pradelny
e 7zluté vody — moc

e cCerné vody — fekalie, splachovaci vody [9].

Hn éda voda Zlutavoda Sedévoda

Obrizek 1: Déleni odpadnich vod v domacnostech [10]
Priimyslové odpadni vody
Jedna se o odpadni vody, které vznikaji pfimo ve vyrobé primyslovych subjekti. Mnozstvi
a slozeni zavisi pifedev§im na druhu vyroby a pouziti technologickych postupd. Je nutné
posuzovat biologickou Cistitelnost, koncentrace toxickych latek ¢i obsah hoflavych nebo

nebezpecnych latek. O povoleném mnozstvi a kvalité¢ vypousténych pramyslovych odpadnich

vod rozhoduje spravce, fidici se provoznim fadem kanalizace [8].
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Zemeédeélské odpadni vody

Kromé odpadnich vod vyprodukovanych zaméstnanci (kuchyné, koupelny, WC), se jedna
o vody technologické (pfi procesech zpracovani produkttl), odpadni vody z zivocisné vyroby,

z venkovnich dvort, chovu ryb ¢i vodni dribeze [11].

SraZkové odpadni vody

Pod timto pojmem se skryvaji jednak vody vytvorené za destovych srazek, ale také vody
vzniklé pfi tani snéhu a ledu [12]. Slozeni destovych vod byva riznorodé, predevsim diky mistu
svého dopadu. Odviji se od kontaminace srazek, struktufe povrchu, intenzité, trvani a mnozstvi
destt [11]. V zimnich mésicich se z tajiciho snéhu dostava do kanalizace velké mnozstvi soli,

coz se projevuje zvySenou koncentraci chlorida [8].

Balastni odpadni vody

Jedna se o zatézovou vodu, ktera se do kanalizaCnich systéma dostava za pomoci neté€snosti,
nebo nelegalniho napojeni drenaznich vod. SloZeni a mnozstvi balastnich vod se odviji
predevs§im od stavu kanalizace, netésnostech na objektech, ¢i vySce hladiny podzemni vody.
Samotné stanoveni balastnich vod byva mnohdy obtizné, ovS§em nemélo by byt opomenuto.
V mnoha pfipadech mize balastnich voda nepfiznivé zvySit mnozstvi a ovlivnit slozeni

odpadnich vod, ¢imz do znacné miry ovlivni funkci kanalizace a ¢istirny odpadnich vod [11].
Infekcni odpadni vody

Pochazi z infek¢nich odd€leni nemocnic ¢i piislusnych laboratofi. Jelikoz obsahuji znacné

mnozstvi choroboplodnych zarodkt, vyzaduji specialni zabezpecCeni a nasledujici Cisténi [12].
2.3.2 Sledované ukazatele zneciSténi odpadnich vod

U ptirodnich Cistiren odpadnich vod se sleduji a odstrariuji shodné ukazatele specifického
zneci§téni jako u klasickych Cistiren. Jejich potifebna kontrola se rovnéz odviji dle velikosti
(pocet EO).
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Tabulka 1: Orienta¢ni hodnoty produkce specifického znecisténi na 1 ekvivalentniho obyvatele

(populacni ekvivalent) v g/d [13]

Ukazatele specifického znegisténi
Latky Latky Ostatni
Mineralni | Organické | Celkem BSKs CHSK Meaik Poai

Nerozpusténé:
a) usaditelné 10 30 40 20 40 1 0,2
b) neusaditelné 5 10 15 10 20 - -
Rozpuiténeé 75 50 125 30 60 10 23
Celkem 90 90 180 60 120 11 25
V obcich s hospodaiskym zvifectvem se doporucuje uvaZovat Neax 15 g/d na 1 EO aZ 20 g/d na 1 EO.

Organické znecisténi
V odpadnich vodach se koncentrace zneci§t'ujicich latek vyjadiuje jako jejich celkové mnozstvi

v jednotkovém objemu vody. Mezi skupiny organickych latek v odpadnich vodach patfi

napiiklad:

e sacharidy

e bilkoviny

e vySsi mastné kyseliny

e rozpusténé organické kyseliny

e tenzidy

o tuky

e ajiné[8].
Mnozstvi organickych latek se vyjadiuje pfedevsim jako BSKs nebo CHSKc:. K mikrobialnimu
rozkladu organickych latek ve filtraénim lozi dochazi jednak aerobné, predevsim ale anaerobné.
Je prokazano ze rozpustény kyslik se nachazi pouze v tésné blizkosti kofent rostlin a velka Cast
filtradniho loZe tedy zlstava bez piitomnosti rozpu§téného kysliku. Unnost odstrafiovani
organickych latek je kofenovych Cistirnach velmi efektivni a prakticky nezalezi na ro¢nim
obdobi, ani koncentraci na piitoku [5]. Je ovSem dulezité brat v potaz, ze kazda pfirodni Cistirna

je unikatni a nelze tedy predpokladat vysokou ucinnost ¢isténi ve vSech fesenych pripadech [6].

Pomér CHSK/BSK vyjadiuje stuperti biologické rozlozitelnosti organickych latek. Pokud jsou
hodnoty poméru nizké (mensi nez 2), znaci to pfitomnost latek snadno rozlozitelnych (vétSinou
u splaskovych vod). V opacném piipadé to napovida, ze se ve vodé vyskytuji velmi obtizné
rozlozitelné latky [14].
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Biochemicka spotieba kysliku (BSKs)

Biochemicka spotieba kysliku znazoriiuje obsah biologicky rozlozitelnych organickych latek
v odpadnich vodéach. Je rovna mnozstvi rozpusténého molekularniho kysliku, ktery
mikroorganismy spotiebuji pii biochemickém rozkladu organickych latek ve vodé za urcity
Casovy interval. Oznaceni BSKs vychézi ztoho, ze hodnota se urCuje za Casovy interval
5 x 24 hodin [14].

V ptirozeném prostiedi se koncentrace BSKs vyskytuje ve vodach v podobé rozlozenych
zbytkl listd ¢i vétvi, vykald ryb, mrtvych organismech a jinych znecisténich organického
pavodu [6].

Do odpadnich vod, pfitékajicich na kofenové Cistirny, se biologicky rozlozitelné znecisténi
dostavaji obzvlast se splasky. Jak jiz bylo zminéno, kofenové Cistirny nemyvaji se samotnym
odstranénim vétsi problémy. Dle vstupnich koncentraci a spravnosti provedeni systému je
u horizontalnich filtrG po zapracovani ac¢innost ¢isténi nad 80 %. U vertikalnich filtri se BSKs

Cisti az s 95 % ucinnosti [6].
Chemickd spotieba kysliku (CHSK )

Vyznacuje se jako mnozstvi kysliku, které se spotiebuje na oxidaci organickych latek ve vode
za pomoci silného oxida¢niho Cinidla, a to za pfesné danych podminek [6]. Pro odpadni vody

se vyuziva predevsim dichroman draselny [15].

Na kotenovych Cistirnach se velka cast zneCisténi odstrani jiz u pfitoku na filtracni pole. Dale
se znecisténi odbourava diky rozkladnym procestim, a to jak za pfistupu kysliku, tak i bez néj.
Odstranéni znecistény ve formé CHSK byva ve vétsiné€ piipadi bezproblémové a samotna

ucinnost kofenovych Cistiren se pohybuje okolo 85 az 90 % [6].
Nerozpusténé ldatky (NL)

Nerozpusténé latky se zjednodusené€ daji délit na usaditelné a neusaditelné, pticemz vyjadiuji

obsah pevnych latek v odpadni vodé [8]. Ve vodé byvaji mnohdy viditelné pouhym okem [6].

V kotenovych distirnach se nejefektivnéji odstranuji nerozpusténé latky za pomoci filtrace
a sedimentace ve filtraCnim lozi [5]. Z dlouhodobého hlediska a bezporuchového provozu je
dulezité, aby vétsina pritékajicich usaditelnych nerozpusténych latek byla z vody odstranéna
ihned na za¢atku, tedy na samotném mechanickém stupni predéisténi. Spatné provozované nebo
nadimenzované mechanické predcisténi myva za nasledek proces kolmatace, tedy ucpavani

jemného Stérkového materialu [6], coz miZe vést i k povrchovému odtoku [5].
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Kolmatace:

Nejcastejsim problémem prirodnich Cistiren byva zanaSeni povrchového filtracniho materialu.
K tomuto problému dochazi ve chvili, kdy mechanicky pred¢isténd voda vytéka
z rozdélovaciho potrubi, umisténém na povrchu filtru. Postupem ¢asu dochazi ke snizeni
porovitosti, tim byva ovlivnéna propustnost, coz ma za nasledek zkraceni doby zdrzeni, a tedy
zhorseni celého Cisticiho procesu. Ke kolmataci mize dochazet na vSech typech filtri. Obecné
plati, ze ¢im jemnéj§i material bude pouzit za ucelem cisténi odpadnich vod, tim vice bude
nachylny k ucpavani. Rovnéz v pripadé Spatného nadimenzovani mechanického predcisténi,
nevhodné provozovani odlehCovacich komor, ¢i Spatného provozu (zanedbané odkalovani
nadrzi) [1].

Obrazek 2: Privilegovany povrchovy odtok v disledku kolmatace [1]

Celkovy dusik (Nco)

V odpadnich vodach se dusik vyskytuje jednak ve formach organickych sloucenin, ale také ve
tvarech anorganickych. Jsou to formy amoniakové, dusitanové a dusicnanové [14]. Nezbytnym

procesem pii pfeméné forem dusiku jsou procesy nitrifikace a denitrifikace.
Nitrifikace:

Pojem nitrifikace se da definovat jako biochemicka oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany
a nasledné¢ dusi¢nany. V oxickych (aerobnich) podminkach probiha pfedevsim diky
nitrifikaénim bakteriim, které vyuzivaji oxid uhli€ity jako zdroj uhliku a energii ziskavaji
oxidaci amoniakalniho dusiku. Samotny proces nitrifikace probiha ve 2 stupnich (nitritace
a nitratace) [16].
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e 1 stupném je proces nitritace:
Oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany, na kterém se podili nitrifikacni bakterie rodu
Nitrosomonas.
o 2NH; +30; — 2NO, + 2H" + 2H,0
e 2 stupném je proces nitratace:
Oxidace dusitant na dusi¢nany, na kterém se podili bakterie rodu Nitrobacter
o 2NO; + 02 — 2NO5”
e Celkove:
o NHs3+20,— NOs; +H'+ H,0

Rastova rychlost nitrifikacnich bakterii je ovlivnéna predevsim teplotou [16].
Denitrifikace:

Denitrifikace se da definovat jako biochemicka redukce dusi¢nani na oxidy dusiku a nasledné
na elementarni dusik, ktery je odstrafiovan z vody a odvétran do ovzdusi. Probih4a v anoxickém

prostfedi a méla by navazovat na nitrifikaci tak, aby doslo k odbourani dusi¢nan.

e Celkové naznacCeni prabehu reakci:
o NO; — NO2— NO — N2O — N2 [16].

Amoniakdlni dusik (N-NH")

Koncentrace amoniakalniho dusiku na pfitoku se odviji od typu kanalizace, spotfeby vody
a mnozstvi vod balastnich. ZvySena koncentrace amoniakalniho dusiku muze vznikat také
predimenzovanim mechanického stupné piecisténi, kdy dochézi k rozklad usazené organické
hmoty bez pfistupu kysliku. K nejvyznamnéjsimu odstranéni amoniakalniho dusiku dochazi
b&hem procesu nitrifikace, u kterého je zapotiebi velké mnozstvi kysliku a vytvoreni vhodného
prostiedi pro bakterie [6]. Zde vznika divod, pro¢ nejsou klasické kofenové Cistirny pfi
odstrafiovani dusiku pfili§ efektivni (nedostatek kysliku ve filtraénim poli) [5]. Nedostatecné
odstranéni amoniakalniho dusiku a pfechod na toxickou formu NH3 pii pH nad hodnotu 9 mize
mit po vypusténi do recipientu (pfedevsim stojatych vod) za nasledek tthyn ryb. Vhodnym

feSenim k odstrafiovani amoniakalniho dusiku je pulzné skrapény vertikalni filtr [6].

Celkovy fosfor (Pcw)

Fosfor byva stejné jako dusik oznaCovéan zivinou. Znamena to tedy, ze spolecné podnécuji
biochemické procesy a vytvaii bunéénou hmotu, ¢imz podporuji rist a mnozeni nejen

mikroorganismu, ale také vyssich rostlin a fas [6].
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V odpadnich vodach se fosfor vyskytuje jako vazany a je obsazen prevazné v pevnych latkach.

Mezi hlavni zdroje soli fosforu patii lidské vykaly, moc, a predev§im praci prostredky [14].

K odstranovani fosforu na kotenovych cistirnach dochéazi predevsim adsorpci a srazenim ve
filtracnim poli, kde k ¢astecnému odbéru napomahaji rostliny [5]. K eliminaci fosforu dochazi

rovnéz béhem mechanického predCisténi za pomoci sedimentacnich procesu [6].

I presto ze legislativa nevyzaduje odstrafiovani fosforu (je predpokladano s vystavbou
kotenovych Ccistiren do 2000 EO), je vhodné z pohledu ochrany vody a mozného predejiti
komplikaci pfi zvySeni narokd na Cisténi odpadnich vod v budoucnu se timto problémem
zabyvat [2]. Intenzivnéj§i odstranéni se feSi jednak individudln€é za pomoci tercialniho
docisteéni, ¢i chemickym srazenim fosforu na pfitoku béhem procesti mechanického predcisténi
[6]. Chemické srazeni fosforu zajisti jeho odstrafiovani beéhem celého roku. Princip spociva
v tom, ze dochézi k davkovani chemikalie, ktera po smichani s vodou vytvofi srazeniny, které
jelikoz jsou hustsi, klesaji ke dnu. Na dné nadrze bude dochéazet k jejich akumulaci

a naslednému odstranéni [2].

Tabulka 2: Orienta¢ni hodnoty uc¢innosti jednotlivych typu Cistirenskych technologii [13]

Uginnost &ist&ni v %
Technologie éisténi
BSKs CHSK NL N-NH4* Peeik
Septik 152z 30 0az20 50 az 60 - -
Anaerobni separator 50 aZ 75 40 aZ 80 70az90 5az25 10 aZ 45
Sedimentace 20 az 30 10 az 30 30 az 60 Dazb 0az8
Rotacni biofilmové reaktory (biodisky apod.) | 80 az 90 60 az 85 65 az 90 5az70 5az 20
Aktivacni proces s biofilmovym reaktorem 80 az 95 70 az90 80 az 90 65 aZz 95 15az 25
Aktivacni proces s B, < 0,3 kg/(kg - d) 80 az 90 60 az 85 85az90 5az 30 15 az 25
Aktivaéni B, = 0,05 kg/(kg - d 5 a7 302
pvatnt procos s+ 0,05 koithg - d) 852295 | 70az90 85 az 90 i 15 a2 25
65 az 95"

Biologické dogist i nadrz 65az 70

de it a 60 az 85 85 az 90 20 az 90 5a2 20

80 az 90"

Zemni filtry 85az95 70 az90 85az95 10 aZz 15 5az 25
Vertikalni filir s davkovacim systémem 60 az 90 40az70 40az 70 70 az 90 5az25
Vegetacni Cistima s horizontalnim prutokem | 40 az 95 50 az 90 65 az 95 5az60 5az25
Vertikalni filtr s vegetaci 75 a7 98 70 az 97 85az99 507 aZ 99" 5az 20
Y v letnim obdobi (fj. pro T > 12 *C)
2 yzimnim obdobi (tj. pro T < 6 °C)

24 POZADAVKY NA KVALITU VYPOUSTENYCH ODPADNICH
VOD A PLATNA LEGISLATIVA

V Ceské republice plati legislativa, jez stanovuje presné limity na odtoku vy&isténé odpadni

vody z Cistirny. Vychazi z nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Mezi sledované ukazatele patfi:
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CHSKcy, BSKs, NL, N-NH4, Neeik a Peeix [17]. Pfisnost hodnot, ¢i jejich potfebné méfeni se
odviji dle kategorie COV, kter je stanovena podle poétu EO. V Ceské republice se nejdastéji

setkavame s Cistirnami do 500 EO, maximalné do 2000 EO.

Tabulka 3: Emisni standardy: piipustné hodnoty (p), maximailni hodnoty (m) a hodnoty pruméru

koncentrace ukazatela znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/l [17]

Kategorie CHSI(Cr BSI<5 NL - N:NH4 - lvvcelk - ?celk
COV m p m p m jprumer|] m |Jprumer| m |[prumer) m

p

me/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
<500 150 | 220 | 40 | 80 | S0 | 80 - - - - - -
500-2000] 125|180 | 30 | 60 | 40 70 20 40 - - - -

,.P,, - pfipustné hodnoty

,,m,, - maximalni hodnoty

Ukazatele a emisni standardy pro odpadni vody vypousténé z jednotlivych staveb pro bydleni
a rodinnou rekreaci, ¢i jednotlivé stavby poskytujici ubytovaci sluzby, jsou stanoveny
v nafizeni vlady ¢. 57/2016 Sb. Kromé neprekrocitelnych hodnot ukazateli zneciStény
odpadnich vod vypousténych do podzemnich vod, jsou zde také uvedeny ukazatele a emisni
standardy mikrobiologického zneci§téni pro odpadni vody z jednotlivych staveb pro bydleni

a rodinnou rekreaci €i jednotlivych staveb poskytujicich ubytovaci sluzby [18].

2.5 VYZNAM VEGETACE NA PCOV

Obecné béhem piirodniho zptsobu Cisténi vod zastavaji rostliny nékolik dalezitych funkei [3].
Je ovSem dulezité uvédomit si, ze v prirodnich Cistirnach maji rostliny funkci predevsim
nepiimého charakteru [5]. Vyuzivaji ziviny a stopové prvky k tvorbé biomasy, ¢imz snizuji
nebezpecCi eutrofizace. Dulezitym tkolem rostlin je tvorba pfiznivych podminek pro rozvoj
mikroorganisma, které jsou nezbytné pro spravnou funkei Cisticich procest. Jednim z ukola
mokfadnich rostlin je dodavani chybéjiciho kysliku do kofenové zony, ¢imz poméahaji
k vyrovnani kyslikové bilance. Diky rostlinam dochazi také k transpiraci, coz znamena, ze ¢ast
vody pronika do ovzdusi, ¢imz dochazi k vhodnym mikroklimatickym podminkam v okoli
ptirodnich Cistiren. Dulezitou funkci zastavaji rostliny také v zimnim obdobi, kdy za pomoci
odpadu z mrtvych casti tvoii tepelnou izolaci filtra¢niho loze a vyrazné snizuji hloubku
promrzani [3]. V lété naopak chrani trubni rozvody pfed sluncem a jinymi klimatickymi
podminkami [6]. Nespornym vyuzitim mokiadnich rostlin je plnéni estetické funkce v krajiné
[2]. NejcCasteji vyuzivanou rostlinou na prirodnich Cistirndch odpadnich vod byva rakos obecny

(Phragmites australis) [7].
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Rakos obecny (Phragmites australis)

Casté vyuziti rakosu se odviji pfedevsim od schopnosti tolerovani zaplaveni, zne&isténi a velmi
dobré schopnosti pro kofenit filtracni substrat do znacnych hloubek [7]. Odnoze rakosu
dosahuji délky az 1 m a mohou vrustat az 1 m hluboko do pudy [19]. Rakos muze doristat do
vysky az 4 m. Obdobi kvétl byva v Cervenci az zaii a jedna se o vice nez 40 cm dlouhé hnédavé
klasky ve statnych latach [20]. Listy rakosu vyrustaji v uzlinach po celé lodyze a dortstaji délky
az30 cm [19]. Biomasa rakosu byva velmi rozkolisana, jelikoz je zavisla na mnoha parametrech

jako je napriklad dostupnost zivin, nadmoiska vyska ¢i hloubka zaplaveni [7].

¥ AN

Obrazek 3: Rikos obecny (Phragmites australis) [21]

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

Byva casto vysazovana v kombinaci s rakosem obecnym. Jedna se o trvalou travu dorustajici
vysky az 2 m s velmi hustym kofenovym systémem, prortstajici mym do hloubky 30 az 40 cm.
K rozmnozovani dochazi za pomoci oddenku. Jeji hlavni pfednosti je rychly rust, diky cemuz

vytvari kompaktni porost jiz béhem prvniho vegeta¢niho obdobi [7].
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Obrazek 4: Chrastice rakosovitd (Phalaris arundinacea) [22]

Pti vysadbé mensich domovnich Cistiren se daji vyuzit také moktadni rostliny jako je naptiklad
orobinec, Smel okoli¢naty, ¢i rizné druhy kosatci. Vyhodou téchto rostlin je predevs§im

dekorativni charakter.

Obrazek 5: Kosatec zluty (Iris pseudacorus) [23]
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2.6 TECHNOLOGIE PRIRODNICH CISTIREN

Ptirodni ¢istirny odpadnich vod byvaji slozeny z nékolika sériove zapojenych objektt (filtracni
pole byvaji mnohdy zapojeny 1 paraleln€), které pracuji jako celek. Tato soustava se sklada
z mechanického stupné ¢isténi, hlavniho stupné Cisténi a v nékterych ptipadech, kdy je tieba
dodrzovat pfisn€jsi limity (napf. odstranéni celkového dusiku) byva vyuzito také docisténi [6].
Tato technologie pracuje pomalu a pozvolné, tak aby se zabezpecili porovnatelné odtokové
koncentrace, které dosahuji aktivaéni COV. Kromé spravného navrhu stupiit &isténi je potiebné

zajistit a zaskolit také kvalitni obsluhu, dodrzujici stanovené postupy [2].

l PFitok

Obtok Odiehovac

komora

Mechanické predcisténi

(Cesle, lapak pisku a Stérku)

-

Stérbinova nadri
Septik

Kofenové pole

- t Odtok

Recipient

Obrazek 6: Zjednodusené schéma objektu na PCOV [7]
2.6.1 Objekty pred mechanickym predciSténim

Do této kategorie spadaji objekty vyskytujici se na jednotnych kanalizanich systémech.
Z hlediska umisténi a vyuziti tyto objekty nepatii mezi mechanické preCisténi na Cistirng,

ale fadi se mezi objekty stokové sité.

Odlehcéovaci komory

Odleh¢ovaci komory se buduji za ucelem odd€leni Casti prutoku, kdy se u mensich obci jedna
predevs§im o oddé€leni vétsi Casti srazkovych vod za ptfivalovych destt [3]. Ze stokovych
objektt patfi z hlediska hydraulického, hydrologického, hygienického i konstruk¢niho hlediska
odleh¢ovaci komory k jedném z nejslozit€jSich objektu. Spravné navrzena odlehCovaci komora
musi byt usporadana tak, aby z celkového pratoku oddélila vody, jez budou pfimo zatstény do
recipientu [24].
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Zakladni typy odlehcovacich komor:

e piepadové s pfimym prelivem

e piepadové s bocnim prelivem (jednostranné, oboustranné)
e se Sikmym prepadem

e se Skrtici trati

e sregulacnim Soupatkem

e s horizontalni a vertikalni d€lici sténou

e S§térbinové

e odstredivé (separatory)

e regulovatelné oddélovace [3]; [24].

U kofenovych C(istiren patii z hlediska bezpecnosti odlehCovaci komora mezi jeden
z nejdulezitéjsich prvka. Pii §patném navrhu ¢i nedodrzovani maximalnich moznych pratoka
muze dochazet k problémam s ucpavanim kofenovych filtrii. Pii nékolikanasobném piekroceni
maximalnich pritokd dochazi pfi intenzivnim desti k casteCnému vyplaveni akumulovaného
kalu v septicich ¢i §térbinovych nadrzich. Nasledkem toho byva povrchové protékani odpadni
vody doprovazené silnym zapachem, coz vede k nedostateCnym ucCinnostem kotenovych
Cistiren predev§im z divodu kolmatace [6]. K hlavnim nedostatkim u odlehCovacich komor
patii napriklad kratka prekryvnad hrana, jez vytvaii vysoké vzduti mistech vytoku surové
odpadni vody na mechanickych stupen Cisténi, coz ma za nasledek zvySeni pratoku a nasledné

vyplavovani kalt [3].

Obrazek 7: Odlehcovaci komora s oboustrannym bo¢nim prelivem [6]
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Slozeni odlehéovacich komor:

e pritokové potrubi

e oddélovaci objekt (zpravidla preliv)

e Skrtici zafizeni pro pokradujici pritok k COV
e odtokové potrubi smérem k COV

e odtokovy zlab/objekt

e odlehCovaci stoka do vodniho recipientu

e vypustni objekt do vodniho recipientu [25]
Dest'ové zdrie

Jedna se o objekty ur¢ené k akumulaci odpadnich vod, jez maji za cil mechanicky predcistit
zfedéné odpadni vody diive, nez budou zaustény do recipientu. Kalovy prostor byva vypoustén,

nebo preCerpavan na samotné Cistirny [24].
Typy destovych zdrzi:

e zichytné

e pratocné

e kombinované
Zakladni pravidla pfi navrhu de§tovych zdrzi:

e nadrz by méla zachytit siln€ znec€isténé destové vody a odlehcit pouze mirné znecisténé
o veskeré zneci§téni by melo byt dopraveno na Cistirnu, které musi byt v souladu s danym
zatizenim Cistirny

e nesmi dochéazet k zanaSeni stoky nad nadrzi [24].

Obrazek 8: Destova zdrz
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2.6.2 Mechanické predcisténi

Pred samotnou Casti biologického Cisténi na kofenovych ¢istirnach odpadnich vod, je nezbytné
spravné navrhnout a na dimenzovat mechanické predcisténi. Pii §patném navrhu, by dochazelo
k nedostatecné odstranéni nerozpusténych latek, coz by vedlo k nezadoucimu ucpavani
filtracniho loze [5]. Mezi prvky, které byvaji odstrafiovany pii mechanickém pred¢isténi se radi
napriklad: vlasy, vykaly, kusy latek, domovni odpadky, rizné kusy dieva ¢i plastd, zbytky

ovoce a zeleniny [11].

Pfi navrhu mechanického predcisténi je nutné vychazet predevsim z toho o jaky typ kanalizace

se jedna (zda oddilna soustava, nebo kanalizace jednotna).

U oddilnych kanalizaci se odvadi samostatné jak vody destové (vétSinou piimo zaustény do
recipientu), tak vody splaskové (pfivadi se na samotné Cistirny). V tomto piipade se nejcasteji

navrhuje kombinace Cesli a napt. §té€rbinové nadrze [7].

U jednotnych kanalizaci, kde dochézi vlivem srazek nebo tani snéhu jednordzovému zvyseni
prutokd byva samotny navrh jiz o néco slozit€jsi [7]. Do kanalizace se kromé¢ jiz zminénych
prvkt muzou za destovych pratokd dostavat také t€zsi materialy napiiklad Stérk, mensi kusy
stavebnich materiald, ¢i jiné splachy z cest a okolniho uzemi [11]. U jednotnych kanalizaci je
rovnéz nezbytné zajistit pii velkych destovych pratocich oddéleni prebyte¢né vody pomoci
odleh¢ovacich komor. Takto odd€lena srazkova voda ¢astecné i smisend s vodou splaskovou
se zCasti zachyti bud’ v destovych drzicich nebo se pfimo zausti do vodoteci [7]. V téchto
ptipadech se navrhuje kompletni systém mechanického predcisténi, tedy: Cesle, lapak pisku,
v nékterych pfipadech lapak tukt a usazovaci nadrz (Stérbinova), ¢i velkoobjemovy septik
(nebo separator) a jiz zminénou odlehCovaci komora [7]; [26]. Zminéné lapaky tuku a oleju se
v Ceské republice vynechavaji. To by nemélo byt pravidlem a mé&lo by se individualng zvazit

umisténi pfimo ke zdrojim znecisténi (tedy mimo Cistirny odpadnich vod) [27].
Cesle

Cesle se vyuzivaji k zachytavani nejhrubsich zne&istujicich latek obsazenych v dopravovanych
vodach na Cistirny [13]. Jedna se o vétsi predméty (shluky travy, vétve, plasty, ¢i latky), tak
hrubé nerozpusténé cCastice (zbytky ovoce zeleniny ¢i nedopalky cigaret) [7]. Tim, ze se
necistoty zachyti na Ceslich, se snizuje riziko poSkozeni nasledujicich technologickych ¢asti na
Cistirnach a zanaseni filtra [14]. Primérna produkce s hrobku se udava o hrubych Cesli okolo

dvou az tii litrG na 1 EO. Primérna vlhkost shrabkti po odkapani je pfiblizné 75 % [7].
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Priblizné slozeni shrabki:
e 50 % hadry
e 20-30 % papirem
e 5-10 % plasty
e 2% gumou a gumovymi vyrobky
e 2-3 9% zbytky ovoce a zeleniny
e 2-3 % nerozpadlymi fekaliemi [7].

Samotné Cesle jsou tvoreny fadou ocelovych pruti nebo Ceslic umisténych v pevném ramu.

Vyuzivaji se kruhové, obdélnikové, nebo lichobéznikové profily [11].
Dle svétlosti Ceslic a velikosti zachytavanych latek se Cesle fadi do dvou zakladnich kategorii:

e hrubé Cesle — svétlost 60 az 120 mm

e jemné Cesle — svétlost do 60 mm [28].

Na kotenovych &istirnach se stejné jako na klasickych mengich COV instaluji vétsinou pouze
hrubé Cesle [7].

Obrizek 9: Starsi realizace ru¢né stiranych Cesli tvorici sdruzeny objekt s lapakem pisku v obci Drazovice

Dal$im moznym typem d¢leni je rozde€leni na:

e Cesle rucné stirané  — obvykle se vyuzivaji u mensich Cistiren do 500 EO a KCOV.
e Ceslem strojné stirané — vysoka separa¢ni ucinnost [8]. Nutnost vybudovani rezervnich

Cesli v pfipad¢, ze nejsou zdvojeny [13].
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Rucné stirané Cesle musi byt po celé plose stiratelné a jejich soucasti by méla byt odkapavaci

plocha. Samotny sklon by mél byt asi 45° ke dnu zlabu [13].

Obrazek 10: Novéjsi provedeni ru¢né stiranych Cesli v obci Hlina

Pruto¢né rychlosti u Cesli by se méli pohybovat v rozmezi 0,3 — 0,9 m/s (aby nedochazelo
k usazovani, nebo naopak nebyly shrabky strhavany proudem vody). Z divodu, ze na
kotenovych Cistirnach vétSinou byva pozadavek omezeni vyuzivani elektrické energie v co
nejveétsi mozné mire, navrhuji se rucné stirané Cesle, u kterych je potteba zajistit pravidelnou
obsluhu, aby nedochazelo ke vzdouvani hladiny [7]. Zachytavani material je tfeba likvidovat
jako hygienicky nebezpecné prvky, které se ukladaji do specialnich kontejnert umisténych na

kotenovych Cistirnach odpadnich vod [11].
Lapaky pisku

Primarni funkci lapaku pisku je odstranovani pisku, Stérku a jinych latek podobného charakteru
o velikosti zrn vétsi nez 0,2 mm. K odstranéni téchto latek je potiebné snizit prutok v nadrzi,
diky ¢emu dojde k sedimentaci [11]. Prato¢na rychlost by neméla klesnout natolik, Zze by
dochazelo k usazovani kalovych Castic s vysokym obsahem organickych podila [7]. Pratok by
se tedy mél pohybovat od 0,15 do 0,45 m/s [11]. Mnozstvi pisku v odpadnich vodach zavisi na
mnoha faktorech (napf. povrch terénu) a pohybuje se v rozmezi 5 az 12 litr(i na obyvatele za
rok (destivych obdobich mizou byt tyto hodnoty az dvacetinasobné) [7].
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Dle sméru prutoku se lapaky pisku déli nasledovné:

e horizontalni,

e vertikalni,

e vVirové,

e odstredive,

e s pricnou cirkulaci [28].
Na kofenovych Cistirnach se bézné vyuziva stérbinovy lapak pisku. Princip spociva v tom, ze
voda protéka horizontalnim zlabem a usazené latky propadavaji Stérbinou do akumulacniho

prostoru, ktery je potfeba pravidelné Cistit [7]. Akumulaéni prostor se navrhuje tak, aby byla

umoznéna akumulace pisku na 10 az 15 dni [13].
-

Obrazek 11: Horizontilni lapak pisku (sdruZeny objekt s ru¢né stiranymi ceslemi)

Usazovaci nadrie

Primarnim ukolem usazovacich nadrzi je zachytavani podstatného mnozstvi usaditelnych latek
z odpadni vody [3]. Jedna se o kontinudlné protékané nadrze, kde diky principu prosté
sedimentaci dochazi k separaci nerozpusténych latek [5]. Dle [3] se usazovaci nadrze dé€li na: s

prutokem horizontalnim, vertikalnim a radialnim.

U kotenovych Cistiren (pfedevsim u starSich typa) se nejcastéji vyuziva Sté€rbinova usazovaci

nadrz.
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Stérbinova usazovaci nadrz

Jedna se o hlubokou nadrz, ktera je rozdélena dnem se §térbinou. V horni ¢asti nadrze dochazi
k usazovani, kde se nasledné kal po Sikmych sténach zlabt propada do spodniho usazovaciho
prostoru, ve kterém dochazi k jeho anaerobni stabilizaci. Pfed odtokem z usazovaciho zlabu je
nutné osadit nornou sténu, jejimz cilem je zabrafiovani odtoku plovoucich ¢astic [7]. Norna
sténa by méla byt miniméalné 30 cm pod hladinou [26]. Sikmé stény usazovaciho prostoru by
mély byt o sklonu nejméné 1,4:1. Siika §térbiny musi mit alespoi 12 cm. Piesahovani sténu

usazovaciho prostoru pod stérbinou by melo byt alespoii 10 cm v horizontalnim sméru [13].

Tabulka 4: Hodnoty teoretické stiedni doby zdrzeni a hydraulického zatizeni plochy v usazovacim prostoru

Stérbinové nadrze [13]

Stfedni doba zdrzeni Hydraulické zatiZeni plochy hladiny v
Fatazenl St&rbinové nadrie v hodinach pii pritoku v m¥(m? - h) pfi pritoku
Qv Qmax Q Qrmax
— pfed biofiltry 20az4,0 1.0 0,7az14 2.0
— pred aktivaci 1,0az 3,0 0.5 1.0az24 4,0
— pied vegetaéni &istirnu s horizon- 40a26,0 2,0 038207 1.0
talnim podpovrchovym pratokem

Pfi navrhu vyhnivaciho prostoru Stérbinové nadrze, do které neni pfivadén prebytecny

biologicky kal, se doporucuje uvazovat specificky objem na 1 EO 150 litrt [13].

Obriazek 12: Odkryta Stérbinova usazovaci nadrz s bezpe¢nostnim filtrem [2]

Dle [6] nemuZe zadna Stérbinova usazovaci nadrz fungovat tak spolehlivé jako vicekomorovy

septik.
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Hlavni vyhody:

e da se vyuzit jako mechanické predcCisténi pred horizontalnimi filtry
e neni potieba elektricka energie
e v porovnani se septiky nizsi investi¢ni naklady (Uspora prostoru)
e nizké provozni naklady (odkalovani tfikrat az Ctyfikrat ro¢n¢)
e pii spravném navrhu odlehcovaci komory dokaze zabezpecit dostate¢nou ucinnost pfi
¢isté€ni nerozpusténych latek
Hlavni nevyhody:

e neda se vyuzit jako mechanické predcisténi pred vertikalnimi filtry

e muze dochazet k nedostateCnému odstranéni nerozpusténych latek s nasledkem
postupného ucpavani horizontalnich filtrt

e hloubka nadrze (okolo 5 metrti a vice)

e odkazani na obsluhu [2].
Septiky

Septiky predstavuji usazovaci nadrz, ve které dochazi k casteCnému anaerobnimu odstranéni
organickych latek a anaerobni stabilizaci usazeného kalu. Jelikoz v béznych septicich
nedochazi k oddéleni vyhnivaciho prostoru a samotnych sedimentt, vyuzivaji se septiky s vice
komorami (obvykle 3) [11]. Komory se od sebe navzajem oddéluji pfickami, ve kterych jsou
vytvoreny otvory. Horni hrana otvoru by méla byt alespori 30 cm pod hladinou a dolni naopak
40 cm nade dnem. Norné stény nebo tvarovky potrubi na pfitoku a odtoku musi mit horni hranu
alesponl 15 cm nad hladinou a dolni hranu nejméné 30 cm pod hladinou vody v septiku, a to

z divodu, Ze plovouci kal nesmi prochazet z jedné komory do druhé, ¢i ptimo do odtoku [13].

Celkovy objem septiku se navrhuje podle doby zdrzeni v u€inném prostoru (doporucena doba
zdrzeni 3 dny) a podle velikosti potfebného kalového prostoru. Kalovy prostor se zpravidla

navrhuje o velikosti 50 az 60 % z celkového u¢inného objemu septiku [7].
Vypocet u¢inného prostoru septiku:
V=a n-q-t[m’], kdeje:

e a—soucinitel vyjadiujici kalovy prostor (obvykle a = 1,5);
e n —pocet pripojenych obyvatel;
e - specificka potfeba vody na osobu v m*/d;

e t— stfedni doba zdrzeni ve dnech (obvyklet =5 d).

Uginny prostor septiku nesmi byt mensi nez 3 m>[13].
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Mnozstvi kalu je tfeba pravidelné€ kontrolovat a vyvazet dle potfeby a provozniho fadu [13].
Na odtoku ze septiku by mély pievazovat rozpusténé latky a nejvetsi Cast latek nerozpusténych
by meéla byt zachycena jiz v prvni komofte septiku [2]. Pfi Spatné€ navrzeném systému nebo

provozu by dochazelo k ucpavani dalsich filtra¢nich materialt [6].
Hlavni vyhody:

e pii spravném navrhu a provozu se jedna o vhodny stupefi mechanického predcisténi
e neni zapotiebi elektrické energie

e spravné usporadani zabezpeci dostateCnou uc€innost ¢isténi nerozpusténych patek

e snadny provoz (odkalovani jedenkrat az Ctyfikrat ro¢né) [2].

e velmi nizké provozni naklady oproti klasickym ¢istirnam [6]; [2].
Hlavni nevyhody:

e vysoka pocatecni investice

e neda se pouzit jako samostatné Cistici zafizeni

e neodstraiiuje amoniakalni dusik (pfi pfedimenzovani dokonce hrozi na odtoku vySsi
koncentrace nez na pfitoku)

e bezkyslikaté (anaerobni) Prostiedi muze zpusobovat zapach disledkem rozkladajici se

organické hmoty [2].
Anaerobni separdtory

Jedna se o modifikované, vylepSené septiky, které jsou navrhované na zakladé hydraulickych
optimaliza¢nich modeld. Vys$si ucinnosti dosahuji diky soustavé nornych stén, usmérfiovacim
proudut a eliminaci zkratovych proudu. Na odtoku ze separatoru je umistén vyjimatelny filtr
plovoucich necistot [2]. ZvySena ucinnost vychazi také z optimalizované a prodlouzené doby
zdrzeni. Samotny separator je sestaven nejméné ze 3 oddélenych komor [13]. Z konstrukéniho
hlediska byva separator zhotoven tak, aby dochézelo v maximalni mozné mife k vyuziti
celkového objemu nadrze. Minimalni objem separatoru by mél byt 4 m? a zdrzeni by méla byt

alespon 4 dny [26].
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Obrazek 13: Rez tfikomorovym anaerobnim separatorem
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2.6.3 Biologické ciSténi

Po mechanickém pred¢isténi nasleduje hlavni Cistici stupen, ktery je na ptirodnich Cistirnach
tvoren filtranimi poli. Kvalita vycisténé odpadni vody se odviji od doby zdrzeni,
rovnomeérnosti a typu proudeéni, mikrobialniho oziveni, poctu stupnit ¢i technologického
usporadani [3]. V nasledujici kapitole budou predstaveny zakladni typy filtri s podpovrchovym

proudénim.

Horizontalni filtry

Nazev horizontalni filtr se odviji od prevladajicitho horizontalniho sméru proudéni odpadni
vody na filtraénim poli [2]. Samotny objekt je sestaven z mélké nadrze vyplnéné substratem
a osazené mokiadni vegetaci, pficemz odpadni voda zistava pod povrchem média a proudi
okolo kofent rostlin [29]. Cely objekt je odizolovan od okolniho terénu za pomoci
hydroizolacni folie doplnéné o geotextilii. Cely proces spociva vtom, ze voda vstoupi do
systému na jednom konci a po proteCeni Stérkovym médiem se shromazdi na opacné strané
a za pomoci trubniho rozvodu opusti samotné filtratni pole [4]. Diky tomu, ze dochazi
k proudéni vody pod povrchem, je minimalizovano riziko kontaktu ¢lovéka nebo jinych

zivocCichu s odpadni vodou [29].

V soucasné dobé se horizontalni filtry stale fadi mezi nej¢astsji vyuzivanou technologii v Ceské
republice. Diivodem je pfedevsim jednoduchost navrhu & samotné realizace [6]. Vyjma Ceské
republiky se horizontalni filtry pouzivaji ve velké mife napiiklad ve Spané&lsku Portugalsku

¢i Severni Americe [4].

Z konstrukéniho hlediska jsou jednodussi nez filtry vertikalni, jelikoz nevyzaduji vyhotoveni
slozit&j§iho rozdelovaciho potrubi [2]. Pro rozvod odpadnich vody se nejCastéji vyuzivaji
plastové trubky s véts§imi otvory z divodu zabranéni ucpavani. Odpadni voda se pfivadi pfimo
do rozvodné zony, jez byva vyplnéna hrubym kamenivem. Samotné rozvodné potrubi se muze
nachazet pod urovni povrchu stérkového pole ve stejné Grovni, nebo muze byt uloZeno na
povrchu filtru s dostateCnou ochranou tvofenou piekrytim hrub§im kamenivem. Na dné
filtracniho pole je umisténo sbérné potrubi, které je propojeno v odtokové Sachté s vypustnym
mechanismem, jehoz tikolem je nastaveny vysky vodniho sloupce ve filtra¢nim poli. Hloubka
filtracniho loze byva vétsinou 60 az 80 cm [7]. Dle [4] byva hloubka 50 az 70 cm a hladina
vody byva udrzovana 5 az 10 cm pod povrchem. Samotny substrat musi byt tvoren takovym
materialem, aby nedochazelo k jeho ucpavani. V soucasnosti je nejCastéji pouzivany prany
Stérk, drcené kamenivo nebo kacirek o zrnitosti 5 az 20 mm [7]. Obecné zde rovnéz plati
pravidlo, ze ¢im menS$i zritost filtraniho materidlu je pouzita, tim byva docileno vétsi

ucinnosti. Kromé odstraiiovani plovoucich a nerozpusténych latek za pomoci filtrace, pii které
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se tyto latky zachycuji v porovité prostedi, ma mensi zrnitost také vyznam ve vyssi specifické
plose pro rust mikroorganismu a tim dosazeni vétsiho poc¢tu bakterii, které zajisti vyssi ucinnost
celého systému. Nezadoucim doprovodnym jevem byvéa kolmatace. Postupem Casu dochazi
k ucpavani port, ¢imz se snizi celkova propustnost a tim samotna doba zdrZeni, coZz ma
negativni vliv na celkovou u¢innost navrzeného systému. Aby se této situaci predeslo, je nutné

vénovat dostateCnou pozornost spravné navrzenému mechanickému predcisténi [6].

Pti navrhu velikosti filtra¢niho pole, byva zakladnim cilem dostate¢né odstranéni organickych

a nerozpusténych latek. Navrh plochy tedy vychazi ze snizeni koncentrace ukazatele BSKs.

Rovnice pro vypocet plochy filtra¢niho pole:
S = Qd(ln(cp) - ln(co))

KBSK' n. h

kde: Quq primérny denni pfitok vody (m>/den)
Cp predpokladana koncentrace znecisténi BSKs na piitoku do filtru (mg/1)
c pozadovana koncentrace znecisténi BSKs na odtoku z filtru (mg/1)
Kosk  kineticka konstanta ubytku znecisténi BSKs (m/d)
doporucena hodnota je 0,10 m/d
n porovitost (bezrozmérné Cislo, bézné 0,40 — 0,45)
h hloubka filtru (m) [2].

Jednou z nevyhod horizontalnich filtri je velikost plochy filtraéniho pole, ktera bézné byva
okolo 5 m*EO [11]. V piipadé Ze je horizontalni filtr navrzeny spole¢n& s mechanickym
predcisténim a nasledujicim vertikalnim filtrem, ktery bude plnit hlavni stupeni CiSténi, maze
dojit ke snizeni potfebné plochy horizontalniho filtru na 1 m*/EO.

Dalsi velkou nevyhodou horizontalnich filtri je nedostate¢na G¢innost odstrafiovani N-NH4"

[2]. Hlavnim davodem tohoto problému je, Ze k procesu pfemény na dusi¢nany je nezbytny
proces nitrifikace, jez probiha v aerobnim prostfedi [4]. V mnoha piipadech muze dochazet
k tomu, ze voda na odtoku bude zakalena a doprovazena silnym zapachem. Z toho divodu je
vhodné navrhovat sestavu doplnénou rovnéz o vertikalni filtr [2]. Prvni teorii bylo, ze kyslik
transportovany rostlinami do kofenové zony, bude vytvaret dostateCné aerobni prostredi. To se
vSak neprokazalo a bylo potvrzeno, ze vétSina kysliku byva spotfebovana na aerobni dychani

korenu rostlin [7].
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DalSim typem feSeni tohoto problému, muze byt zafazeni prvku zajiStujiciho nepravidelné
vypousteéni odpadni vody na filtraéni pole. Zhotovené pulzni vypousténi zajisti lepsi prestup
kysliku do odpadni vody, doprovazeny prechodem z anaerobniho na anoxické prostiedi, ¢imz

bude dochézet k vyraznéj§imu odstranéni amoniakalniho dusiku [6].
Strucny prehled vyhod a nevyhod horizontalnich filtra:
Hlavni vyhody:

e dostatecna ucinnost odstrafiovani BSKs, CHSKr a nerozpusténych latek

e snaz$i realizace oproti vertikalnimu filtru

e minimalni rozdil mezi hladinou na pfitoku a odtoku, coz se jevi jako vhodné feSeni pro
rovinaté terény (neni potieba piipojeni elektrické energie)

Hlavni nevyhody:

e nizka uCinnost odstrafiovani amoniakalniho dusiku

e pii Spatném navrhu mechanického pfedCisténi dochazi k postupnému ucpavani
filtracniho pole

e bez potfebnych uprav ¢i zafazeni dalSich stupnu CiSténi mize dochazet k silnému

zapachu a tvorbé bioplynu

Obrazek 14: Horizontalni filtr s vegetaci [1]
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Vertikalni filtry s vegetact

Cistirny s vertikalnim pritokem nebyly pivodné navrzeny jako samostatny stupeii &isténi,
nybrz byly k urené k umisténi pfed horizontalni filtr jako faze slouzici k pred¢isténi. Hlavni
princip této varianty spociva v preruSovaném davkovani vody na povrch filtracniho pole ve
vertikalnim sméru [7]. V zépadni Evropé se vertikalné protékané filtry vyuzivaji vyluéné jako
hlavni stupen Cisténi [26]. Do popiedi se zaCaly dostavat v 90. letech predevsim kvili
pozadavkiim odstrafiovani amoniakalniho dusiku. Na pfednich pfickach ve vyuzivani této
technologie se nachazely zemé jako Rakousko, Dansko ¢i Némecko [4]. Vertikalni filtry
dokézou velmi dobfe odstrafiovat organické zneciSténi, nerozpusténé latky a piedevsim
amoniak. Ten je ale bohuzel vzhledem k pfitomnosti kysliku ve filtra¢nim lozi pouze oxidovan
na dusi¢nany [7]. Tento problém se fesi vhodnym doplnénim o horizontalni filtr, ¢i vyuzitim

dvoustupriového systému, jenz bude popsan nize.

Principialné se jedna o mélkou jadmu odizolovanou od podlozi, vyplnénou filtraéni materialem
s potfebnym trubnim systémem a moktadni vegetaci. Samotné rostliny maji v Cistirenském
procesu pouze doplitkkovou funkci [2]. Predcisténa odpadni voda je dopravovana na povrch
filtru v prerusovanych davkach a dochéazi k rovnomémému rozlozeni po celé plose filtru.
Nasledné voda protékd samotnym substratem a ve spodni ¢asti filtratniho loze se zachytava
a odvadi pomoci drenazniho potrubi. Diky postupnému davkovani vody dochézi k prostupu
kysliku do filtracniho loze, diky cemuz muize dochéazet k mikrobialnim procesim vyzadujicim

aerobni prostiedi [4].

Pti dimenzovani klasického jednostupniového vertikalniho filtru se navrh filtracni plochy odviji
od koncentrace zneCisténi CHSK, [6] Zakladni uvadéna maximalni mira zneciSténi CHSKc;
byva o 15-20 g CHSK/m? za den [2]. Pozadovana plocha filtru se tedy pocita dle mnozstvi
zneCisténi CHSK na pfitoku ku predpokladané ucinnosti filtru v ukazateli CHSK. Poté je
potfebné navrhnout rozdélovaci potrubi tak, aby pfivadéna odpadni voda dotékala na filtr

maximalné v péti az deseti davkach za den [6].

Filtracni skladba u vertikalniho filtru byva tvofena n€kolika rGznymi vrstvami kameniva.
Celkova vyska byva obvykle v rozmezi 800 az 1100 mm. V piipadé nevhodného podkladniho
terénu je nutné vyhotoveni spodni kompenzacni vrstvy, jejimz tkolem bude ochrana izola¢ni
folie proti moznému poskozeni [6]. Samotna hlavni filtracni vrstva vytvorena velmi jemnou
frakci pisku, diky kterému bude zajiSténa vysoka filtracni ucinnost. Dulezité je zbaveni
filtracniho materialu prachovych ¢astic a navrzeni dostatecné uc¢inného stupné mechanického

predcisténi (nedoporucuji se napiiklad klasické stérbinové nadrze) [13].
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Tabulka 5: Slozeni vrstev u vertikalniho filtru s vegetaci [13]

Nazev vrstvy Vyska (mm) Material
50 az 100
Svrchni vrstva (200 mm v pfipadé nevhodnych Prany ficni stérk 4/8P nebo 8/16P mm
klimatickych podminek nad 500 m.n.m.)
Hlavni filtracni vrstva 500 az 600 Prany pisek 0/4P (0,2 = dwn £04)
Prechodovy filtr 50 az 100 Drceny Stérk (prany) 4/8P mm
Drenazni vrstva 200 Drceny Stérk (prany) 8/16P nebo 16/32P mm
Tésnéni _ Hydroizolace (PVC,PE. guma) 1,5 mm kryta

oboustranné geotextilii 500 g/m?

Kompenzalni vrstva

(v pfipadé& nutnosti) 0az 50 Pisek

Nezbytnym prvkem pro dokonalé ¢iSténi odpadnich vod za pomoci vertikalniho filtru je
spravné navrzeni rozdélovaciho potrubi v souvislosti s pulznim vypousténim. Jako samotny
material potrubi se pouziva PP urcené pro vnitini kanalizace. NejCast&ji vyuzivané dimenze
jsou v pripadé ptivodniho potrubi DN 110 a u rozdélovaciho potrubi DN (40-50). Pro zajisténi
dokonalého rozprostieni odpadni vody po celé plose systému je nezbytné piesné vodorovné
ulozeni. Vyjma drenazniho potrubi se v tomto ptfipad¢ cely trubni systém nachézi nad povrchem
filtru a je doporuceno jeho podlozeni naptiklad betonovou dlazbou. Rozdé€lovaci potrubi byva
vyhotoveno pievazné ve vzdalenosti 60 az 80 cm. Ve spodni Casti jsou vyvrtany otvory o

pruméru 5 mm, pomoci kterych bude odpadni voda vypousténa na plochu filtru [6].

Obrazek 15: Vertikalni filtr s vegetaci [1]
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Strucny prehled vyhod a nevyhod vertikalnich filtra:
Hlavni vyhody:

e oproti horizontalnim filtrim zde dochazi k odstranovani amoniakalniho dusiku
e zajiSténi nizké koncentrace parametru CHSK¢, na odtoku z Cistirny
e ma mensSi ploSné naroky nez horizontalni filtr
e vycisténa odpadni voda je prizra¢na a nezapachajici
Hlavni nevyhody:
o slozit&jsi navrh distribucniho potrubi a potieba vice vrstev filtracniho materialu
e v zimnich mésicich mensi Gi¢innost pfi odstrannovani amoniakalniho dusiku
e pii $patné naddimenzovaném mechanickém predcisténi riziko kolmatace

e potieba vhodnych sklonitostnich podminek (v opaném piipadé nutnost vyuziti

elektrické energie pro distribuci vody)

Dvoustupiiovy systém vertikalnich filtra

Jedna se o systém vyuzivany predev§im v Rakousku. Samotny navrh vychazi ze stejného

principu jako klasicky jednostupriovy systém s urcitou modifikaci.

Dvoustupriovy systém je slozen ze dvou samostatné vyhotovenych vertikalnich filtrd. Jednim
z rozdilii mezi prvnim a druhym navrzenym stupném je rozdilné vyuziti materiald tvoficich
hlavni filtracni vrstvu. U filtru prvniho stupn€ se vyuziva zrnitost 1 az 4 mm z divodu, ze
nedojde k uplné mineralizaci organické hmoty a tim ji zstane dostatek pro proces denitrifikace.
ZvySena hydraulicka retencni doba diky nasycené drendzni vrstvé v prvnim stupni prodlouzi
dobu kontaktu mezi denitrifika¢nimi mikroorganismy a danym médiem. Druhy stupefi ma za
ukol zajiSténi plné nitrifikace. Dalsi vyhodou tohoto systému je snizeni specifické potreby
plochy na obyvatele. Oproti klasickému jednostupiiovému systému, kde potfeba mnohdy
uvazovat az 4 m? na osobu, se zde potieba snizuje na 1 m* na osobu pro jednu etapu, celkem
tedy 2 m2. Samotna plocha se rovnéz odviji od organického zatizeni. Zde se dostivame na
odstrafiovani nasobné vetsiho CHSK/m? za den oproti klasickym 20 g CHSK/m? za den [29].

Na obrazku je znazornéno vzajemné zapojeni obou stupriti vertikalnich filtra. Z konstrukéniho
hlediska je potfebné vyhotoveni filtru tak, aby mohlo dojit k zatopeni drenazni vrstvy prvniho

filtru, ¢ehoz bude docileno za pomoci vhodné navrzeného potrubi na principu spojenych nadob.
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Hizwrid vrstva 1/4 mim

50

Higvni vrstva 0,06/4 mm

50

Mezivrstva 48 mm
: VEM 2

Drenazni wrstva 16/32 mm ﬁ"%ﬂ 1 Drenaini vrstva 16/32 mm = +
k4 ki

15 110
15 110

Obrizek 16: Princip vyhotoveni dvoustupnového vertikilniho systému [29]

Pulzni skrapéni

Diky systému pulzniho skrapéni dochézi k pravidelnému prokysliceni filtracni loze vertikalniho
filtru [4]. Pfi spravném provedeni a fadném provozu bude zajisténo takové mnozstvi kysliku,

ze z vody bude v dostatecné mite odstrafiovano CHSK, BSKs, ¢i amoniakalni dusik [6].

Samotny princip spociva v tom, ze pied filtratnim polem dojde k akumulaci odpadni vody
v Sacht€. Poté co se Sachta naplni po maximalni moznou hladinu limitovanou hornim plovakem,
dojde k otevieni uzavéru a naakumulovana voda se v co nejkrat§im casovém intervalu
nadistribuuje na vertikalni filtr za pomoci rozdé€lovaciho potrubi [6]. Pfi navrhu je nutné dbat,
aby mnozstvi odpadnich vody neptesahlo 150 1/m?/d. Pfi vypoétu jednotlivych komor je také
dulezité zajisténi zasobovaci plochy potrubi jednoho filtracniho pole do maximalni velikosti

100 az 150 m?. Pii vétsich plochach by hrozilo riziko nerovnomémého rozlozeni vody na celé

plose filtru [2].

Obrazek 17: Pulzni vypoustéc [30]
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Francouzsky mokrad s vertikdlnim tokem

Jak jiz sam nazev napovida, tato technologie byla vymyslena ve Francii, ve které se nachazi jiz
vice nez 4000 téchto systému. Vétsina z nich je vybudovana pro mensi velikosti do 1000 EO.
V soucasné dob¢ se stale Castéji dostava za hranice této zemé. Napftiklad nejvétsi vybudovany
francouzskych moktad se nachazi v Moldavsku s velikosti pro 20000 EO [4].

Cely systém se sklada ze dvou po sobé nasledujicich stuprii s vertikalnim proudénim
doprovazenych moktadni vegetaci (rakosem obecnym). Pfed samotnym natokem na filtracni
pole je nutné odstranéni hrubych ¢astic (20 az 30 mm) [31]. To bude docileno osazenim cesli.
Jiné objekty urCené k mechanickému predcisténi, jako jsou napiiklad septiky ¢i usazovaci
nadrze, se v tomto piipad€ nepouzivaji [4]. Pro spravny provoz tohoto typu filtru je dulezité
stiidavé davkovani odpadni vody. V praxi to znamena, ze mezitim co je jeden filtr provozovan,
u ostatnich filtrd dochazi k odpocinku. Stfidavé davkovani napomaha riistu prichycené biomasy
vznikajici na povrchu filtraéniho média, diky kterému dochéazi k udrzovani aerobnich podminek
uvnitf filtra¢niho loze, jenz napomaha mineralizaci organické hmoty shromazdéné na povrchu
prvniho filtru. Filtry na prvnim stupni byvaji vétSinou v provozu tfi a pal dne a nasledné jsou

uvolnény k regeneraci na dobu sedmi dnt. U druhého stupné byva doba provozu stejna, avsak

regeneracni ¢as je zkracen na tfi a pal dne [4].

Obrizek 18: Vlevo prvni stupen, vpravo druhy stupen Francouzského systému [4]

V béznych francouzskych podminkéch je pozadavek na specifickou plochu na osobu pro prvni
stupeti Gisténi 1,2 m? a pro druhy stupeii 0,8 m?. Prirlistek kalu lze odekavat 1,5 cm za rok, ktery
musi byt odstranén ve chvili, kdy dosadhne 20 cm (10 az 15 let) [29].

Z technického hlediska se rovnéz jedna o vyhloubenou jamu odizolovanou od okolniho terénu
hydroizolacni folii chranénou geotextilii. V prvnim stupni je hlavni filtracni vrstva tvorena
Stérkem s frakci 2 az 6 mm. Pfi zvoleni mensi frakce by dochazelo k ucpavani, a naopak hrubsi
zrna by branila tvorbé vrstvy organické usazeniny. Nasleduje prechodna mezivrstva (Stérk 5 az

15 mm) a drenazni vrstva tvorend hrubym Stérkem (20 az 60 mm). Hlavni filtracni vrstva
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druhého stupné je tvotena piskem o ruznych frakcich. Distribuce vody je v prvni fazi zajisténa
vetsim potrubim (pro mensi systémy DN > 110 mm, u vétSich systémt DN 160 az 200 mm), u
kterého je nutné vyzdvizeny nad samotny povrch filtru. U druhého stupné se vyuzivaji mensi
trubky (DN > 110 mm) s vyvrtanymi otvory o pruméru vét§im nez 8 mm ukladané pfimo na

povrch filtru [4].
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Obrazek 19: Ukazka riuzného vyhotoveni trubnich rozvodi u prvniho (horni) a druhého (dolni) stupné

francouzského systému [4]
Stabilizacni nadrie
Mezi piirodni zpaisoby &isténi vod se fadi také stabilizatni nadrze [3]. Cisticich efektt dosahuji
za pomoci fyzikalnich, chemickych ¢i biologickych procesi, které probihaji ve vodnim
prostfedi za piitomnosti vodni a mokfadni biocendzy (bakterie, fytoplankton, zooplankton)

a vy$si vegetace Ci ostatnich organismu [11]. Jedna se o malé ucelové vodni nadrze, které slouzi

jednak k Upraveé vlastnosti vody (Cisténi), docistovani vod, ¢i napriklad kratkodobé akumulaci
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vody [3]. U pfirodnich Ccistiren se stabilizacni nadrze vyuzivaji, pfi vysokych néarocich na
kvalitu vycisténé odpadni vody. NejCastéji dochazi k zapojeni za horizontélni filtry s acelem

snizeni koncentrace amoniaku, ¢i CHSK¢:, nebo pfi potiebé vyrovnani pratoka [6].

Zakladni déleni stabiliza¢nich nadrzi za Gcelem upravy a stabilizace fyzikalnich, chemickych

a biologickych vlastnosti:

e Aerobni biologické nadrze
o Nizkozatézované (Cisténi zneciSténych odpadnich vod)
o Vysokozatézované (CiSténi splaskovych vod)
o Provzdusiované (intenzivni ¢isténi odpadnich vod)
o Docistovaci (docisténi ¢iSténych odpadnich vod)
e Fakultativni
o Prechodné (pfechod anaerobniho a aerobniho procesu)
e Anaerobni biologické nadrze
o Pratocné (anaerobni Cisténi odpadnich vod)
o Sedimentaéni (prodlouzena sedimentace odpadnich vod)

o Akumulacni (Cisténi vod kampanovych producenta) [3].

Mezi hlavni vyhody stabilizacnich nadrzi patii pfedev§im ucinné odstrafiovani BSK, CHSK,
nerozpusténych latek, nebo bakterialniho znecisténi. Ze stavebniho ¢i technologického hlediska
se jedna o jednoduchy stavebni prvek, pro ktery neni nutné pfipojeni elektrické energie [2].
Dalsi nespornou vyhodou je moznost kratkodobého €1 dlouhodobého odstaveni provozu, nebo
odolnost proti kratkodobému hydraulickému ¢i koncentracnimu pretizeni [11]. Nevyhodou
stabilizac¢nich nadrzi jsou vétsi plo§né naroky, nizsi €innost béhem zimniho obdobi ¢i naopak

problémy s eutrofizaci béhem obdobi letniho [2].

Obrazek 20: Stabiliza¢ni nadrz [2]
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3 PRIRODNI CISTIRNA ODPADNICH VOD PRO OBEC

OPONESICE
3.1 ZAKLADNI INFORMACE O OBCI OPONESICE

Obec Oponesice se nachazi v jizni ¢asti kraje Vysocina v okrese Tiebi€. Prvni pisemné zminka

o Oponesicich je datovana do roku 1351, pficemz ves v té dobé¢ patiila Vilhemovi z UpolnéSic

[32].
Obec s poveéfenym obecnim ufadem:

Obec s rozsifenou pasobnosti:

Jemnice

Moravské Budéjovice

Katastralni plocha (ha): 517
Nadmofska vyska (m n.m.): 488
Cislo obce PRVKUK: 273
Ko6d obce PRVKUK: CZ063.3710.6106.273
Kod obce: 591327
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Obrizek 21: Poloha obce OponeSice [33]

Obec Oponesice se nachazi zapadné od mésta Moravské Budéjovice, ve vzdalenosti cca 12 km

a 7 km severovychodné od mésta Jemnice.
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Obrazek 22: Obec Oponesice (okres Trebic) [34]
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Geomorfologické ¢lenéni a pedologické poméry

Z geomorfologického pohledu se obec Oponesice fadi nasledovné:

Systém: Hercynsky Podsoustava: Ceskomoravskéa vrchovina
Subsystém:  Hercynské pohoti Celek: Jevisovicka pahorkatina
Provincie: Ceska vysotina Podcelek: Jemnicka kotlina
Soustava: Cesko-moravska soustava Okrsek: Jemnicka kotlina [35].

GEOMORFOLOGICKE CLENENI
Geomorfologické €lenéni:
hranice oblasti

hranice subprovincie
hranice provincie

e senicke

Plzefska
pahorkatina

1:2 500 000 v
[ — —] Oponesice
0 20 40 60 B80km Zdroj: Ceska informaéni agentura Zivotnino prostfedi

Obrazek 23: Mapa geomorfologického ¢lenéni

48



Z pudniho hlediska se v OponeSicich vyskytuji pfevazné: hnédozem slabé oglejovana, glej

fluvicky, ¢i kambizem modalni [36]. V Casti obce, kde je navrzena pfirodni Cistirna odpadnich

vod, se vyskytuji pfedev§im: hnédozemé a pseudogleje pfevazné na roviné nebo uplné roviné

se vSesmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu do 10 %. Pidy hluboké v mirn¢ teplém,

mirné vlhkém klimatickém regionu a malo produkéni [37].

Klimatické podminky

Dle klasifikace pana Quitta se OponeSice fadi do mirn¢ teplé klimatické oblasti, konkrétné

spadaji pod jednotku MT5. Znamena to tedy, ze jaro je mirné az dlouhé, 1éto je mirné az mirné

chladné, suché az mirné suché, az kratké, podzim je mirny az dlouhy, zima je mirné chladna,

sucha az mirné sucha.

Konkrétni udaje pro danou oblast:

Pocet letnich dni:
Pocet dni s prum. teplotou 10 °C a vice:
Pocet dni s mrazem:

Pocet ledovych dni:

o

Priim. lednova teplota:

o

Priim. Cervencova teplota:

o

Priim. dubnova teplota:

o

Priim. fijnova teplota:

o

Priim. pocet dni se srazkami 1 mm a vice:

Suma srazek ve vegetaCnim obdobi:
Suma srazek v zimnim obdobi:
Suma srazek celkem:

Pocet dni se sné¢hovou pokryvkou:
Pocet zatazenych dni:

Pocet jasnych dni:

30-40
140-160
130-140
40-50
-4 az -5
16-17
67

67
100-120
350450
250-300
600-750
60-100
120-150

50-60

dni
dni
dni
dni
°C
°C
°C
°C
dni

[38]
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Oponesice

Obrazek 24: Mapa klimatickych oblasti [35]

Hydrologické poméry

Klimatické oblasti
Klimatické oblast

B cxa

CHé
CH7
MT2
MT3
MT4
MT5
MT7
MT?
MT10
B w1
[ )

fF W

Oponesicemi protékaji 2 vodni toky. Prvni bezejmenny tok (ID toku podle DIBAVOD/HEIS
CR: 411610000600) o celkové délce 2,095 km se na KU obce Oponesice vléva do potoku Luéna
(ID toku podle DIBAVOD/HEIS CR: 411610000100) o celkové délce 3,229 km jejimz

recipientem je Bihanka [39]. Bihanka prameni na severozapadeé kousek za tzemim obce

Budkov v nadmoiské vySce 564 m n. m. Od pramene teCe potok vychodnim smérem do

intravilanu obce Budkov a usti do feky Zeletavky. Vodni toky jsou ve spravé Povodi Moravy,

s.p. [40]. V Oponesicich se rovnéz nachazi 2 mensi vodni nadrze.

Hydrologické povodi:

Hydrologicka povodi 1. fadu

Nazev povodi:
Cislo hydrologického povodi 1.Fadu:
Plocha povodi:

Hydrologicka povodi 2.fadu

Cislo hydrologického poradi povodi 2.Fadu:

Nazev povodi:

Plocha povodi:

povodi Dunaje
4

26 625,6 km?

4-14
Dyje po Svratku

4 606,91 km?
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Hydrologicka povodi 3.tadu

Cislo hydrologického potadi povodi 3 .fadu: 4-14-02

Nazev povodi: Dyje od soutoku Moravské a Némecké
Dyje po Jevisovku

Plocha povodi: 2 187,96 km?

Hydrologicka povodi 4.fadu

Hydrologické poradi dil¢iho povodi 4.fadu: 4-14-02-0420-0-00
Nazev hlavniho vodniho toku v daném povodi: Luc¢na
Plocha dil¢iho povodi: 4,78 km? [39].
\\ § y‘“‘\‘:@" W
d i e N\ '\ V_;b*‘w
pOd\ha'}em ‘v
% = Ed ‘.‘\“

N a

Zah r
fadnic bodu ™ 8d ée p

Obrazek 25: Toky v obci Oponesice [39]
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Katastralni izemi a vyuZiti pozemkii

Oponesice se nachdzi mezi dvéma katastralnima tUzemimi.
k.u. Trebelovice.

s | Budkov
615587

Jedna se o k.u. Budkov a

=t L:-J e ‘-\ ) 4 II _—,‘I‘ ,ll ;i
- o ,l/ M -.'; -I L J'r v'l |"I |
f oo Oponefice v LD 7 \
' ] 712019 - /A \
R . v f -
Bt | sl i e
J | 3 - ! ,rr
J Y —~ Y -, |
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_ 681296 R \ " Récovice ’
¢ [~ 769479 /
AN | Trebelovice e
| S B 769487

Obrizek 26: Pirehledova katastralni mapa katastralniho Gzemi [41]

Uzemi obce je rovinatého charakteru o plose 517 ha. Pfevazna ¢éast tizemi je vyuzivana jako

orna puda. Nezanedbatelnou Cast tvori také lesni a travni plochy.

Tabulka 6: Druhy a plochy pozemku [41]

Druh pozemku Zpusob vyuziti Pocet parcel Vyméra [m?]
orna puda 1147 4119703
zahrada 147 92398
ovoc. sad 1 16137
travni p. mez, stran 2 937
travni p. 298 427787
lesni poz 35 206368
vodni pl. nadrz ptirodni 1 327
vodni pl. nadrz uméla 1 8297
vodni pl. tok pfirozeny 4 4073
vodni pl. tok umély 140 20621
zast. pl. zboteni§te 6 1536
zast. pl. 133 70221
ostat.pl. jina plocha 30 11665
ostat.pl. manipulaéni pl. 45 19945
ostat.pl. neplodna puda 34 60474
ostat.pl. ostat. komunikace 155 99181
ostat.pl. sport. a rekr.pl. 3 11506
Celkem KN 2182 5171176
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Pocet obyvatel

V obci Oponesice dle CSU bydli v soudasné dobé 179 obyvatel, piicemz se jedna o 97 muzl
a 82 zen [34]. Pocet budov s C.p. se obci nachazi 80 [1].

Tabulka 7: Demograficky vyvoj (prognéza) [42]

o i Pocet bydlicich obyvatel
Bydlici obyvatelé
2002 2005 2010 2015 2020 2025 2030
trvale bydlici 171 171 171 182 174 166 157
prechodné bydlici 20 20 20 20 20 20 20
celkem 191 191 191 202 194 186 177
Vybavenost obce

V obci se nachazi obecni ufad, vefejna knihovna, obchod s potravinami nebo hasi¢ska
zbrojnice. Pro sportovni a détské vyuziti jsou vybudovany dvé hristé. Skolska zafizeni ci

napiiklad domov pro seniory se v obci nenachézi [34].

Obec rovnéz disponuje nemovitymi kulturnimi paméatkami (tvrz, kaple sv. Jana a Pavla,

vyklenkové kaplicky, bozi muka, socha sv. Jana Nepomuckého) [43].

Stavajici stav vodovodu

V Oponesicich je vybudovany vefejny vodovod, ktery je zasobovany vodou z mistnich zdroja.
Do rozvodné sité se voda dopravuje gravitatnim systémem. Do roku 2030 se predpoklada,
ze vzhledem k technickému stavu urcitych casti vodovodni sit¢ dojde k rekonstrukei (vEetné
souvisejicich objektll). Rovnéz je planovana dostavba vodovodni sit€é v lokalitach, kde se

v soucasné dobé vodovod nenachazi [42]; [43].

Tabulka 8: Pocet obyvatel pripojenych na vodovodni si’ (prognoza) [42]

Pocet pripojenych obyvatel na vodovodni sit’

2002

2005

2010

2015

2020

2025

2030

191

191

190

182

174

166

157
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Legenda

Vodojem zemni stavajici
@
Studna stavajici
®
Cerpaci stanice stavajici
o
Vrt stavajici
L]

Obrazek 27: Mapa stavajiciho vodovodu v obci Oponesice [42]

Stdvaji stav kanalizace a COV

V soudasné dob& v obci neni vybudovana veiejna kanalizaéni sit ani COV. Zpracovavani
odpadnich vod je feSeno individualné (jimky, septiky). Do roku 2030 je planovano vybudovani

kanalizace splaskové a COV [42]; [43].

Oponesi b,
P nesice RP7k
] i
o | | i
.-——\,\hx -“ .; II' ‘,lr-.. i
R i S /4
S B e T /
s s P
7 i
Ty b0 | g
b e e T Legenda
g el ""'a-..._‘..-' |
. (,’%: ¥ | - Cistirna odpadnich vod
‘.'p,. ] \I-\ navrhovana
W | e [E|
I I 31 1
O n g "t.. o
o Viistni objekt
151\ navrhovany
1 ¥ Fa Si5q *
200 m b Nt “¥H
== splaskova navrhovana
Obrizek 28: Mapa navrhované splaskové kanalizace v obci OponeSice [42]
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3.2 NAVRHVPlvliRODNi CISTIRNY ODPADNICH VOD PRO OBEC
OPONESICE

Pro obec Oponesice, jenz oficialné nema v sou¢asné dob& vybudovanou COV se i diky nizkému
poctu obyvatel (uvazovano 200 EO) jevi jako vhodna varianta pfirodni ¢istirna odpadnich vod.
Dle tzemniho planu, ktery koresponduje s podklady PRVKUK (CZ063.3710.6106.273) se
v obci nenachazi ani vefejna kanalizacni sit' (feSeno individualni likvidaci odpadnich vod)
a v budoucnu je planovano vybudovani splaskové kanalizace. Pfi prohlidce soucasného stavu
a jednani se zastupci obce, byla tato varianta pozménéna. Ve skuteCnosti je v obci ve znacné
mife vybudovano zatrubnéni potoka, do kterého jsou zaustény mechanicky predcisténé odpadni
vody ze septikt a destové vody v obci. U samotného potoka doslo k takovym hydrologickym
zmeénam, ze v soucasné dobé zatrubnénou casti potoka protékaji pouze vyse uvedené odpadni
vody a ptipadné srazkové vody. Presto, Ze je vodni tok evidovan jako bezejmenny tok, IDVT
10200768), prutok vodnim korytem nastava teprve pod obci. Pokud by se oddélily veskeré
odpadni vody do nového kanalizacniho systému, byl by vodni tok pod obci suchym ficnim

korytem — obdobn¢ jako je tomu v Casti nad obci.

V piipadé ze dojde k rekolaudaci stavajiciho zatrubnéného potoka na jednotnou kanalizaci, coz
by defacto vice odpovidalo skute¢nému stavu, byla by ¢ast pod obci zasobovana vodou pouze
v situaci, kdy nové vybudovana odlehcovaci komora pousti prebytecné (odleh¢ené) vody do
bezeymenného toku. V takové situaci by byl vodni tok zatizen vysokym mnozstvim znecisténi,
coz si uvédomuje 1 obec OponeSice. Proto se nabizi feSeni, které by spocivalo v Castecné
revitalizaci naptfimeného vodniho toku a soucasné by doslo k zamérnému kaskadovitému fesent
pti¢ného profilu toku tak, aby se zajistilo prodlouzeni doby zdrzeni, doprovazené sedimentaci
a podporou samocisticich procest. V dusledku by nemusela jednotna kanalizace negativné
ovliviiovat recipient, resp. situace by byla opacna — kvalita vody ve vodnim toku by naznala

kombinaci nové budované COV a revitalizace toku znacného zlepseni.

Vzhledem k dobrému stavu jiz zatrubnéného potoka (pfipadné a neoficialné jednotné
kanalizace), planuje obec ve svém z4jmu provést dostavbu v Castech obce, kde neni kanalizace
vybudovana. Soucasné by se tedy zatrubnény potok rekolaudoval na jednotnou kanalizaci
s novymi piipojnymi toky splaskové kanalizace. Pii navrhu nové COV bylo s timto umyslem
uvazovano. Bude ovSem nutné provedeni zmén v tizemnim planu a rovnéz v planech vodovodu
a kanalizaci kraje vyso¢ina (PRVKUK).

Areal prirodni Cistirny odpadnich vod je i dle pozadavkt zastupcti obce umistén v jihovychodni
Casti obce Oponesice. Dle morfologickych pomért (gravitacni svedeni odpadnich vod na

PCOV) a blizkosti vodniho toku se umisténi jevi jako vhodné, jelikoz se nachazi pod obci.

Dle uzemniho planu se jedna o zastavitelné plochy technické infrastruktury a plochy smiSené
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nezastavéného uzemi. Vétsina dotCenych pozemka se nachazi v soukromém vlastnictvi a bude

pottebné odkoupeni téchto parcel.

Vypis dotéenych pozemku:

e p.C.70/1 katastralni izemi OponeSice [712019]

e p.C.77/92 katastralni uzemi OponeSice [712019]
e p.C.77/91 katastralni uzemi Oponesice [712019]
e p.C.77/90 katastralni uzemi Oponesice [712019]
e p.C.77/89 katastralni uzemi Oponesice [712019]
e p.C.77/88 katastralni uzemi Oponesice [712019]

VEtsi zabrané Gzemi je predevsim z divodu, Ze pres parcely: p.¢.77/91, p.c.77/90, p.c.77/89
vede vysokotlaky plynovod, nebo na nich zasahuje jeho ochranné pasmo ve vzdalenosti 20 m.
Navrzené umisténi jednotlivych objekta je rovnéz z davodu dodrZeni ochranného pasma od

nejblizsi obytné zastavby. Ochranné pasmo od jednotlivych objektd je 50 m. Rovnéz bylo

dodrzeno 7 m. ochranné pasmo od vodniho toku.

Obrizek 29: Umisténi KCOV a dotéené pozemky v obci OponeSice

Hlavni snahou bylo navrzeni systému s omezenim vyuzivani elektrické energie. Pii této
koncepci bylo hlavnim problémem rovinatost terénu. Z tohoto divodu budou soucasti navrhu
1 Cerpaci stanice umisténé jednak za anaerobnim separatorem, kde bude nasledné pfivadéna
voda na filtracni pole, ale také mezi prvnim a druhym vertikalnim filtrem. Jedinou variantou
pro celkové vynechani elektrické energie by bylo provedeni velkého mnozstvi vykopovych
praci, coz by bylo obtizné nejen po technické, ale predevsim také finanéni strance. Pivodnim

planem bylo pfipojeni sondy mérného objektu a Cerpadla ureného k davkovani srazedla
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fosforu na tzv. ostrovni systém (vyuziti solarnich panelt). Jelikoz ale bude ziizena elektricka

pripojka potiebna pro precerpavani vody, nebyla by tato varianta ekonomicky vyhodna.

Pti navrhu technologie bylo samoziejmosti dosazeni co nejlepsSich vysledka pii ¢isténi odpadni

vody. Nejlepsi alternativou se pro obec Oponesice jevilo vyuziti tzv. Rakouského systému.

Tedy zapojeni dvou vertikalnich filtri za sebou doplnénych o mechanické predcisténi.

Tento systém je v soucCasné dob€, pii dodrzovani spravné udrzby a postupl, povazovan za

jeden z nejucinngjsich systéma PCOV.

Jelikoz je uvazovano s dostavbou jednotné kanalizace, bude také navrzena odleh¢ovaci komora

a deStova zdrz, které budou podrobné navrzeny v ramci samotné dostavby kanalizace v obci
2

Oponesice a dal§ich stupnich projektové dokumentace. V ramci diplomové prace nebudou tyto

objekty detailné feSeny a prace se bude zabyvat pouze objekty na samotné pfirodni Cistirng.

Ptirodni cistirna odpadnich vod pro obec Oponesice se bude skladat z nasledujicich objekti:

e Sdruzeny objekt Cesli a lapaku pisku

e Systém pro davkovani fosforu

e Rozdélovaci Sachta

e Anaerobni separator

e Cerpaci achty

e Prvni vertikalni filtr s vegetaci

e Davkovaci Sachty

e Druhy vertikalni filtr s vegetaci

e Me¢érny objekt

e Kalové hospodafstvi (systém Reed-Bed)

Kalove
hospodaistvl

(Reed-Bed)
PHBERE @ Anaerobni
Kktov " separator
> R & i
=1 Cesle + LP e G - -
sachta ;
Anaerobni

ﬁ separator

Davkovani
fosforu

Cerpaci
Sachta

-

Davkovaci
Sachty

-

Odtok do
recipientu

-

Prvni
vertikdlni =
filtr

Cerpaci
Sachta

!

Davkovaci
Sachty

Merny |
objekt

Obrazek 30: Celkové schéma piirodni Cistirny odpadnich vod pro obec OponeSice

&

Druhy
vertikalni
filtr

57



3.2.1 Stanoveni priitokii a koncentraci znecisténi na PCOV

Nejprve byl stanoven pocet ekvivalentnich obyvatel na hodnotu 200 EO. I kdyz je do budoucna
prognoza spise pesimisticka a ¢eka se pokles obyvatelstva (v soucasnosti 179 trvale bydlicich
a 20 prechodné bydlicich), byla tato hodnota radé&ji lehce pfedimenzovana (napf. i pro mozny

rozvoj prumyslu, ¢i zemedélstvi v obci).

Stanoveni prutoku odpadnich vod

Tabulka 9: Stanoveni specifické potieby obyvatelstva

Pocet EO 200 |os
120 |1/os/den
0.00139 |1/o0s/s

Specificka potfeba obyvatelstva g,

Stanoveni sou¢initeld denni a hodinové nerovnomérnosti dle CSN 75 6402 [13].

Tabulka 10: Soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti

Soucéinitelé maximalni hodinové nerovnomérnosti k;, | 5.15 |- |

Pocet pripojenych 30 40 50 75 100 300 400 500
obyvatel

Soucinitel max. hod.| 72 6.9 6.7 6.3 59 4.4 35 2.6
nerovnomérnosti kh

Tabulka 11: Soucinitel maximalni denni nerovnomeérnosti

Soucinitel denni nerovnomérnosti kg 1.50 |-
1.000- 5.000- | 20.000- >
<
EO 1.000 5.000 20.000 |100.000| 100.000
kqg 1.5 14 1.35 1.25 individ.

Prutoky od obyvatelstva (splaskové vody)

Pramérny denni pritok odpadnich vod splaskovych
Qum | 24.00 m'/den 1.00  m’/hod 0.28 /s

Q24,m =EO. (Ispec

Balastni vody
Qs 12.00 m’/den 0.50 m’/hod 0.14 /s

QB = 0,50 . (Q24,m + Q24,p)
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Navrzena hodnota balastnich vod vzhledem k technickému stavu soucasné casti kanalizace
je 50 %.

Prumérny denni pritok odpadnich vod
Qx4 36.00 m’/den 1.50  m’/hod 0.42 /s

Q24 = Q2am + Q24p + Qvar

Maximalni denni pritok odpadnich vod
Qi 48.00 m’/den 2.00 m'/hod 0.56 /s

Qamax = Q2am-Ka + Q24p-kd,p+ Qpar

Maximalni hodinovy pritok odpadnich vod
Qur 823  m'/hod 2.28 /s

Qni = Qzam-ka-kn + Qzap-kap + Qva

Qun 2.75  m'/hod 0.76 /s

Qnit = Q2am-Ka + Qaap-kap-kn + Qpar

Q. 823  m’/hod 2.28 /s

Qr = max(Qrs; Qnir)
Dest’ové vody

Nasledujici vypocet je odhadem pro ureni mnozstvi vod srazkovych a byl proveden dle tzv.
jednotkového hektaru. Prfesnéj§i stanoveni bude provedeno pii samotném navrhu

odkanalizovani obce, ktery neni soucasti diplomové prace.

Odvodiiovana plocha byla stanovena 15,7 ha.

Obrazek 31: Stanoveni odvodiiované plochy a jednotkového hektaru
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Stanoveni soucinitele odtoku Wprim = 0,47

Tabulka 12: Stanoveni ploch v jednotkovém hektaru

Uzemi Barva [Plocha [ha] ¥ Redukovana plocha [ha]
zpevnéné pozemni komunikace |  Seda 0.14 0.9 0.12
propustné zpevnéné plochy zluta 0.31 0.4 0.12
budovy modra 0.23 0.9 0.20
zelen zelena 0.33 0.05 0.02
>= 1.00 Yprim= 0.47

Jednotkovy hektar byl umistén ve vzorové Casti obce, kde jsou jednak zpevnéné pozemni

komunikace, propustné zpevnéné plochy, ale také budovy a zatravnéné casti.

Obrizek 32: Jednotkovy hektar

Intenzita desté qs= 138 I/s/ha (15minutovy dést’ s periodicitou 1)

Tabulka 13: Vydatnosti nahradniho blokového desté (podle Ing. J. Trupla)

dobdae;;éni vydatnost desté [1/(s.ha)] za dobu 7 pfi periodicité n
[min] 5 2 1 0.5 0.2 0.1 0.04
5 130.0 193.0 253.0 313.0 397.0 460.0 543.0
10 85.0 132.0 176.0 218.0 277.0 321.0 379.0
15 64.5 102.0 138.0 170.0 216.0 250.0 295.0
20 525 84.2 112.0 141.0 178.0 206.0 244 .0

60



Destovy prutok

Q, 3641.20 m’/hod |1011.44 1/s

Qd =S. lerfun'qs

kde: Wpriim souginitel odtoku dle CSN 756101 Stokové sité a kanalizaéni ptipojky
S plocha odvodinovaného tizemi [ha]
s intenzita smérodatného desté [I/s/ha]

Pritoky za odleh¢ovaci komorou

Mezni pratok
Ques 16.50 m’/hod 4.58 /s

| m | 10 |

Qmez =m. QZ4 = (1 + 71).024

kde: m nasobek fedéni bezde$tného prutoku odpadnich vod

Q4 prumérny bezdeStny denni pritok odpadnich vod
Vypodet byl proveden dle CSN 75 6262 (Odleh&ovaci komory) [25].

Vvpocet koncentraci zneciSténi na pritoku

Tabulka 14: Piehledna tabulka s piitoky odpadnich vod

Primérny denni pritok Qu 36.00 |m’/den 0.42 |I/s
Maximalni denni pritok Qamax | 48.00 [m*/den 0.56 |I/s
Maximalni hodinovy priitok Qn 8.23 |m’/hod 2.28 |l/s

Pro vypocet koncentraci na pfitoku byly pouzity hodnoty specifického znecisténi na 1 EO z
CSN 75 6402 [13].
Specificka hodnota zneciSténi s,
BSK; | CHSK.| NL Neelk Peeix
60 120 55 11 2.5 |g/os/den

Primérné zneciSténi od obyvatelstva Sg,,
BSKS CHSI{Cr NL Ncelk Pcelk
12 24 11 2.2 0.5 |kg/den

Sapo = PO.5,
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Jelikoz se v obci nenachazi zadny vyznamny pramyslovy, ¢i hospodarsky producent je

prumérné znecisténi od obyvatelstva brano jako celkové primérné znecisténi, tedy:
Sdp = Sd po

Pramérna koncentrace zneciSténi na pritoku COV ¢,

BSKS CHSI{Cr NL Ncelk Pcelk

0.333 0.667 0.306 0.061 0.014 kg/m3
333.3 666.7 305.6 61.1 13.9 |mg/l
stp

C = —

° Qu

Hodnoty uvedené vyse uvadi zne¢i§téni na piitoku na PCOV. Dle platné legislativy (nafizeni
vlady ¢. 401/2015 Sb.), bude nutné toto znecisténi vycistit na pozadované hodnoty, aby bylo
umoznéno jejich vypousténi do recipientu. U Cisticich stupnd, jez maji zasadni vliv na
odstrafiovani neékterych ze sledovanych ukazatelti znecisténi, budou prubézné uvadény hodnoty
G&innosti. Pirodni &istirna v Oponesicich spada do kategorie COV s poétem EO <500.
Podle legislativy je tedy nutné sledovat BSKs, CHSKcr a NL. I kdyZ ukazatele Neeix, N-NH4"

a Pceik nejsou natizeny sledovat, bude rovnéz snaha o jejich uspésné odstranovani.

V celkovém dusledku bude snahou navrhnout takové technologie, aby byly splnény i tzv. BAT

limity, které prezentuji nejlepsi dostupné technologie v oblasti ¢isténi odpadnich vod.

Tabulka 15: Emisni standardy ukazatelu pripustného zneciSténi odpadnich vod, dle nafizeni vlady

¢. 401/2015 Sb.

Kategorie cov <500
CHSKc, BSK; NL
p m p m p m
mg/1 mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l
150 220 40 80 50 80
N-NH, Neelk Peei
prumér m prumeér m pramér m
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

p" - pfipustné hodnoty; "m" - maximalni hodnoty
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3.2.2 Popis navrienych objekti na PCOV OponeSice

V nasledujici kapitole budou detailn€ popsany jednotlivé navrzené objekty pro piirodni ¢istirnu
odpadnich vod Oponesice. Potradi objekti je chronologicky usporadano dle sméru pratoku

odpadni vody, tedy od Cesli az po mérny objekt.
SdruZeny objekt Cesli a lapaku pisku

Prvnim objektem na ¢istirné odpadnich vod je sdruzeny objekt Cesli a lapaku pisku slouzici
k odstranéni hrubych latek z odpadni vody. Lapak pisku byl navrzen z divodu predpokladané
vystavby jednotné stokové sit€. Cely sdruzeny objekt ma délku 4690 mm a v nejSir§im bodé
Sitku 1820 mm. Kolem celého objektu je navrzena betonova dlazba pro snadnéj§i manipulaci
pfi vytahovani shrabku a jinych potfebnych ukonu. Betonova dlazba bude navrzena z kachli
30 x 30 x 4 mm minimalné ve dvou fadach. Dlazba bude ulozena na loze z kamenné drti frakce
4/8 mm vysky 50 mm, pod niz bude umisténa jesté podkladni drt' frakce 8/16 mm vysky

80 mm.

Jemné rucné stirané Cesle

Pro zachycovani nejhrubsich zneci§t'ujicich latek byly navrzeny rucné stirané Cesle. U tohoto
objektu bude potfebna pravidelna kontrola obsluhy, jejimz ukolem bude shrabovat hrabémi
shrabky do odvodiiovaciho kose umisténého v horni ¢asti objektu. Kos je navrzen o rozmérech
(400 x 250 x 250 mm), ve dné€ jsou vyvrtany diry slouzicim pro odtok prebyte¢né vody do
nasledujiciho stupné cisténi tedy lapaku pisku. Natok odpadni vody na Cesle je navrzen
potrubim PVC KG DN 250 (v dobé psani DP nebyl vyhotoven projekt odkanalizovani obce,
nelze tedy s urcitosti fict presny rozmér, ktery mize byt pozdéji pozménén dle skute¢ného
stavu). V tésné blizkosti objektu bude umistén plastovy kontejner na shrabky o objemu 1100
litrQ1.

Samotna Cast objektu Cesli je navrzena ze ztraceného bednéni (Sitky 150 mm), ve kterém bude
ulozen samostatny plastovy box z PP desek tloustky 10 mm. Vnitini rozmeéry jsou
1200 x 400 mm s vySkou 1020 mm. Cely objekt bude uloZzen na Zelezobetonové desce

s tloustkou 150 mm z betonu ttidy C30/37 XC1.

vvvvv

Celkova délka jednotlivych ty¢i je 1150 mm.

Lapak pisku
Hlavnim ucelem nevrzeného horizontalniho lapaku pisku je zachytavani pisku a jinych

mineralnich ¢astic s velikosti zr vétSich nez 0,2 mm.
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Konstrukce objektu je rovnéz navrzena ze ztracené¢ho bednéni (Sitky 150 mm) vyztuzeného
ocelovymi pruty, ve které bude umisténa nadrz zhotovena z PP desek o tloust’ce 10 mm. Vnitini
rozméry lapaku jsou 3000 x 1500 mm a vyska 1760 mm. Cely objekt bude vystaven na
zelezobetonové desce tloustky 150 mm z betonu tfidy C30/37 XC1. Jako zakrytova deska je

navrzen poklop z dfevoplastovych kompozita.

Pottebny objem kalového prostoru byl navrzen na zakladé predpokladaného mnozstvi pisku na

obyvatele za rok.

Tabulka 16: Urceni produkce pisku

Mnozstvi pisku na obyvatele za rok 8 1/0s/rok
Pocet EO 200 |os
Celkova rocni produkce 1600 |l/rok
Pocet vytézeni za rok 1 X rocné
Roc¢ni produkce 1600 |1
p pisku 1650 |kg/m’
Hmotnost pisku 2640 |kg

Podle vypoctené produkce byl navrzen usazovaci prostor (prostor uvazovan pod spodni hranou

Stérbiny) s dostatecnou rezervou pro roéni vyvazeni na objem 2,7 m>.

Tabulka 17: Navrzené rozméry usazovaciho prostoru LP

Hloubka| 06 |m
Délka 3 m
Sitka 1.5 |m
Objem 27 |m’

Za pomoci Stokesova zakonu byla vypoctena rychlost klesani zrna o praiméru 0,2 mm.

Stokesuv zakon

v__

2 ps—pw ﬁ 2
9= )

Gravitacni zrychleni
g 981 |m/s

2

Mérna hmotnost pevné Castice
2

Ps 1650 |kg/m’
Meérna hmotnost vody
Pw 1000 |kg/m’
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Dynamicka viskozita vody
| n | 000102 [ke/nvs |

Prumér zrna
| d | 02 [mm |

Rychlost klesani ¢astice v kapaliné
Vi 0.013892 |m/s

Na konci lapaku je umistén Thomsonuv pieliv pro redukci proudéni odpadni vody.

Q-H kfivka Thomsonova prelivu

Q = 1,343 * h?*7 (m3/s)

Tabulka 18: Q-H kfivka Thomsonova pielivu

h Q h Q h Q
m 1/s m 1/s m 1/s
0.01 0.02 0.11 5.76 0.21 28.44
0.02 0.09 0.12 7.14 0.22 31.91
0.03 0.23 0.13 8.70 0.23 35.61
0.04 0.47 0.14 10.45 0.24 39.55
0.05 0.82 0.15 12.39 0.25 43.75
0.06 1.29 0.16 14.53 0.26 48.20
0.07 1.89 0.17 16.88 0.27 5291
0.08 2.62 0.18 19.44 0.28 57.88
0.09 351 0.19 2221 0.29 63.12
0.10 4.55 0.20 2521 0.30 68.64

h(m)

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00
Q(i/s)

Obrazek 33: Grafické zobrazeni Q-H kiivky Thomsonova pieliva

Posouzeni bylo vyhodnoceno pro prutok Q24 =0,421/s a Qme.= 4,58 I/s. U obou prutokt dokaze

Castice s prumérem zrna 0,2 mm za dobu zdrzeni sedimentovat.
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Vypocet pruto¢né plochy a ovéreni poklesu ¢astice za dobu zdrzeni

Sitka §térbiny b 0.07 m
Sklon §térbiny (1:m) m 1 -
Rychlost klesani ¢astice ve vodé \& 0.014 n/s

Tabulka 19: Vyhodnoceni doby zdrZzeni v LP

h Q | s | v | délka |dobazdrzeni| €O PoKles castice
za dobu zdrzeni
m 1/s m2 | m/s m s m
0.00 0.00 1 0.000] 0.00 | 3.00 0 0.00
0.01 0.02 10.001] 0.02 ]| 3.00 156 2.16
0.02 0.09 10.002] 0.05] 3.00 63 0.88
0.03 0.23 1 0.003] 0.08 | 3.00 39 0.54
0.04 0.42 |1 0.004 1 0.10 | 3.00 30 041
0.04 0.47 1 0.004] 0.11 | 3.00 28 0.39
0.05 0.82 1 0.006] 0.14 | 3.00 22 0.30
0.06 1.29 1 0.008 | 0.17 | 3.00 18 0.25
0.07 1.89 1 0.010] 0.19 | 3.00 16 0.22
0.08 262 100121 022 | 3.00 14 0.19
0.09 351 100141 0.24 | 3.00 12 0.17
0.10 455 10017] 027 | 3.00 11 0.16
0.10 458 | 0.017| 027 | 3.00 11 0.16
0.11 5.76 1 0.020] 0.29 | 3.00 10 0.14
0.12 7.14 10.023 1 0.31 | 3.00 10 0.13

Qa4

chz

Samotny trojuhelnikovy zlab je tvofen dvéma PP deskami, jez jsou vzajemné naklonény pod

uhlem 90° a uprostied je prilina Sitky 70 mm umoziujici propad castic do sedimentacniho

prostoru. Ke sténam budou desky piipojeny pomoci konzoli a budou pfi¢n€ vyztuzeny zebry

vzajemné vzdalenymi 370 mm. Na vytoku je osazeno potrubi PVC KG DN 200 mm, jimz bude

dopravovana odpadni voda na dalsi objekt.

Technologie na sraZeni fosforu

I kdyz podle platné legislativy neni vyzadovano po Cistirnach do 500 EO hlidani a méteni

koncentraci fosforu na odtoku, bude navrzena technologie na srazeni fosforu za ucelem

dosazeni odtokové hodnoty 1 mg/l. Tato technologie bude navrzena z divodu moZzného

zptisnéni budoucich opatfeni a také s ohledem na vyvoj situace tykajici se zivotniho prostiedi.

Béhem prvniho roku provozu bude tato technologie doladéna dle skute€né namétenych hodnot.

Samotné vyuziti této technologie bude zaviset predevsim na pozadavcich ptislusného povodi.
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Tabulka 20: Stanoveni hodnot fosforu

Pocet obyvatel 200 |EO
Specificka produkce P 2.50 [g/EO/den
Specificka produkce OV 120 |I/EO/den
Denni produkce OV 36.0 |m3/den
Vstupni koncentrace fosforu Pin | 0.50 [Kg/den | 13.89 |mg/l
Odtokova koncentrace fosforu (pozadovand)| Py [ 0.04 [Kg/den 1.00 [mg/1
Snizeni obsahu P v Cisticim procesu 31.10 (% 0.345 [Kg/den

Dle konecného vypoctu je predpokladana ucinnost pro odstrafiovani fosforu na kotfenové
cistirn€ 31,1 %, coz je hodnota 9,6 mg/l na odtoku. K dosazeni pozadovanych hodnot bude

vyuzito chemické srazeni fosforu.
Pouzity koagulant: PAX (polyaluminiumchlorid)
Koncentrace pouzitého koagulantu: AlInOHmCI3n-m

Tabulka 21: Stanoveni potfebného mnozstvi koagulantu PAX

Znaceni |Hodnota| Jednotka Poznamky
Meérna hmotnost koagulantu p 1360 Kg/m3
Celkové denni mnozstvi
fosforu k odstranéni Poas 03 |Kg/d Pods=Peu-PeiorPeou
Specificka davka
koagulantu (pouze kationtu| SDK | 1.3  [kg/kg (P)oss |ODK [n(Me)] =B. M (Me')/M (P)
Fe3+, A13+)
Celkova davka koagulantu

DD 04 |[Kg/d
(pouze kationtu Fe', Al3+) . ¢

Celkova denni davka
koagulantu (slouceniny - | CDK 45 |kg/d CDK = DDxg, . M (koagulant)/M(Me)
100%)

Denni davka koagulantu
(slouCeniny - x %)

DDK | 45 |ked

Denni objemova davka

onglanty DODK | 33 |I/d DODK = DDK/p
Specificka produkce

chemického kalu E 40 |t

Denni produkce DPCHK| 1.6 |ke/d DPCHK = CDK - &

chemického kalu
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Cel4 technologie bude slozena z IBC nadrze o objemu 1 m* a malého davkovaciho ¢erpadla.
(Pavodné bylo planovano napojeni Cerpadla na solarni systém, ale jelikoz bude na pozemek
dovedena piipojka elektrické energie za uCelem preCerpavani vody, z davodu nepfiznivych
spadovych podminek, bude v blizkosti nadrze umistén elektricky rozvadéc¢, ke kterému bude
cerpadlo pfipojeno.) Davkovani koagulantu bude probihat mezi Ceslemi a lapakem pisku
z divodu potiebného promichani a Casu k vytvoreni srazenych vlocek, které¢ budou nasledné

usazovany v anaerobnim separatoru.

Tabulka 22: Orientacni naklady na srazeni fosforu za pomoci srazedla PAX

Velikost 1 baleni srazedla 35 |kg
Cena 1 baleni srazedla 930 [K¢
Doba pro vyuziti 1 baleni 7.8 |dni
Potfebny pocet baleni za rok 47  |pytla
Ro¢ni néklady 43644 K&
Roc¢ni naklady na 1 EO 218 |K¢E
Néklady na 1m’ vy&isténé OV (uvazovan Qu)| 33 |K&

Rozdélovaci Sachta

Primarnim t¢elem rozdelovaci Sachty je rovnomérné rozdéleni odpadni vody na dva samostatné
natoky do anaerobniho separatoru. Sachta je navrzena zPP tl. 15mm, s naslednym
obetonovanim z betonu tridy C25/30 o tloustce 100 mm. Vnitini primér Sachty je 1200 mm.
Cela Sachta je ulozena pod terénem a vyska bez podkladni desky je 1395 mm. Vstup do Sachty
bude proveden za pomoci konusu s uzamykatelnym poklopem DN 600 mm vyvedenym nad
terén. Sachta bude vystavéna na podkladnim betonu t¥idy C25/30 o vysce 150 mm vyztuZzeného
kari siti. Dno pfitokového potrubi PVC DN 200 bude umisténo ve vysce 250 mm nad dnem
Sachty a bude natékat na preklopny zlab, jenz je uchycen za pomoci nerezové tyCe. Samotny
pteklopny zlab je vyhotoven z PP desek tloustky 15 mm o §ifce 450 mm a délce 535 mm.
Nasledné bude odpadni voda rovnomeérné odtékat dvéma potrubimi PVC DN 150, z nichz kazdé
bude samostatné¢ dopravovat vodu do dil¢i Casti anaerobniho separatoru. Pied vtokem na
rozdelovaci Sachtu bude napojena pomoci T kusu pfitékajici voda z kalového pole a v misté

napojeni bude zfizena revizni Sachta DN 600 mm.
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Anaerobni separdtor

Jelikoz maji vertikalni filtry vzhledem ke svému technickému provedeni vétsi nachylnost
k zanaSeni nez filtry horizontalni, byl navrzen misto klasické Stérbinové usazovaci nadrze
¢1 bézného septiku anaerobni separator. Diky svému usporadani a doplnéni o norné stény se
tato technologie jevi jako nejvhodnéjsi pro posledni stuperi mechanického Cisténi.

Dulezitym faktorem pfii navrhu anaerobniho separatu je zvoleni stfedni doby zdrzeni, ktera byla
zvolena na 3 dny. Pii vypodtu byla uvazovana G&innost &isténi podle CSN 75 6402, pfidem?

minimalni hodnota uc¢innosti byla brana pro dobu zdrzeni 3 dny a maximalni G€innost byla za

predpokladu doby zdrzeni 6 dnii.

Tabulka 23: Anaerobni separator — a¢innost Cisténi v % dle CSN 75 6402 [13]

BSK; CHSK | NL | N-NH," | Pe
Min 50 40 70 5 10 |%
Max 75 80 90 25 45 %

Tabulka 24: Anaerobni separator — ucinnost ¢isténi v % - podle doby zdrzeni

Dny BSK; CHSK | NL | N-NH,"| P
3 50 40 70 5 10 |%
4 58.3 53.3 76.7 11.7 217 |%
5 66.7 66.7 83.3 18.3 333 |%
6 75 80 90 25 45 |%

Pfi uvazovani nejmensi uc¢innosti Cisténi (dle informaci z jiz realizovanych projekta byva ve
skuteCnosti dosahovano lepSich vysledkii nez v uvedené tabulce a do budoucna lze tedy

uvazovat s jes§té vyssi ucinnosti) jsou hodnoty na vytoku uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 25: Anaerobni separator — koncentrace na vytoku

Dny BSK; CHSK | NL | N-NH,"| P
3 166.7 400.0 | 91.7 58.1 125 |mg/l
4 138.9 311.1 | 71.3 54.0 109 |mg/l
5 111.1 2222 | 509 49.9 93  [mg!
6 83.3 1333 | 306 45.8 76  |mgl

Vypocet objemu Anaerobniho separatoru

Vypocet ucinného objemu anaerobniho separatu se odvijel od poctu napojenych obyvatel
ajejich specifické spotfeby vody. Déle jiz navrzené stfedni doby zdrZeni a usazovaciho prostoru

na kal, ktery byl navrzen jako 50 % celkového objemu nédrze.
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Pocet napojenych obyvatel PO 200 |os
Specificka potieba vody qQsp | 0.12 m’/den/ob
Stredni doba zdrzeni t 3 |dny
Soucinitel vyjadiujici kalovy prostor a 1.5 |-
Utinny objem anaerobniho separitoru A\ 108 |m’

Dle vypoétu vysel t¢inny objem anaerobniho separatoru na potiebnych 108 m*. Z vyrobnich,

montaznich a provoznich divodi byla nadrz rozdélena na 2 samostatné celky.

2x

54

3
m

Pro potfebny objem byly navrzeny rozméry obou separatort, pficemz byla kazda nadrz

rozdélena na 3 samostatné komory. Z diivodu predpokladu usazovani kalu v 1 komore byly jeji

rozméry stanoveny na 50 % z celkového objemu separatoru.

Rozméry jednotlivych komor:

Prvni komora

Druha komora

Treti komora

Hloubka m Hloubka 2 |m Hloubka 2 |m
Délka 5 |[m Délka 25 |m Délka 25 |m
Sitka 3 |m Sitka 3 |m Sitka 3 |m

Voosadowany | 27 M| Voosadowany | 13.5 [m' | Vyosatowwy | 13.5 |m’
Viealny 30 m’ Vieilny 15 m’ Vieilny 15 m’

Po navrhu samotnych rozméri byl prepocitan skuteény objem navrzeného anaerobniho

separatoru.

Celkem anaerobni separator jedna ¢ast (1 natok)

Hloubka 2 m
Délka 10 m
Sitka 3 m

Vpozadovany 54 m
Viciing 60 |m’

Celkem anaerobni separator obé ¢asti

Hloubka 2 m
Délka 10 m
Sitka 6 m

Vpozadovany 108 m
Vieilny 120 m3

Jelikoz doslo ke zvétSeni uc¢inného prostoru anaerobniho separatoru, byla doba zdrzeni zvysena

na 3 dny a 8 hodin pfi primérném dennim pritoku.

Stredni doba zdrzeni Utinny objem
anaerobniho separatoru
dny m
3 108
3.33 120
4 144
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Dle nové navrzenych rozméri doSlo k prepoctu ucinnosti a celkovych koncentraci
znecCistujicich latek na vytoku.

Tabulka 26: Anaerobni separator — acinnost ¢iSténi v % - podle doby zdrzeni (dle skute¢nych rozméri)

Dny | BSK; | CHSK| NL |N-NH,"| Peen

3.0 50.0 400 | 70.0 5.0 100 |%
3.3 52.8 444 | 722 7.2 139 |%
4.0 58.3 533 | 767 11.7 217 |%

Tabulka 27: Anaerobni separator — koncentrace na vytoku (dle skute¢nych rozméru)

Dny | BSK; | CHSK| NL |N-NH,"| Pe

3.0 166.7 400.0 91.7 58.1 12.5 |mg/l

33 157.4 370.4 84.9 56.7 12.0 |mg/l

4.0 138.9 311.1 71.3 54.0 10.9 |mg/l

Celkové rozméry navrzeného anaerobniho separatoru 1 se zapoCtenim podkladni

zelezobetonové desky tloustky 200 mm z betonu tfidy C30/37 XC1 jsou 11800 x 7450 mm
s vyskou 2650 mm (+ vyska betonového pasu a vstupniho ZB konusu). Cela konstrukce bude
vyhotovena ze ztraceného bednéni §itky 250 mm, které bude doplnéno vyztuzenim ocelovymi
pruty. Ve vnitinim prostoru budou osazeny plastové nadrze z UV stabilniho polypropylenu.
Stropni konstrukce bude dobetonovana a stejné jako pii betonazi zakladové desky bude vyuzito
oboustranné vyztuzeni kari siti o velikosti ok 150 x 150 mm priméru 8 milimetrd. Cely
anaerobni separator bude ulozen pod terénem. Vchod do wvnitinich prostor a moznost
odcCerpavani jednotlivych komor bude zajistén pomoci vstupnich kénust (pramér vstupniho
otvoru je 625 mm), které budou vyvedeny nad terénem a osazeny plastovymi uzamykatelnymi
poklopy.

Jak jiz bylo zmin€no, byly navrzeny 2 paralelni toky, pficemz je pro kazdy navrzena sestava
3 oddélenych komor. Odpadni voda bude ptivadéna potrubim PVC KG DN 150 mm a ihned na
ptitoku bude umisténa norna sténa, jejimz ukolem bude usmérnéni toku do spodni Casti nadrze.
Samotné komory budou vzajemné spojeny potrubim z PP DN 150 mm, pficemz pomoci kolen
a T kust budou sestrojeny tak, aby odpadni voda byla nucena urazit co nejvétsi vzdalenost
a bylo tak zajisténo vyuziti celého prostoru separatoru. Prostupy jsou rovnéz navrzeny tak,
aby byly vzdy umistény do proté&jSich rohti. Odtokové potrubi je taktéz z materialu PVC

DN 150 mm. Vyska mezi maximalni hladinou a stropem separatoru je 300 mm.

Praci obsluhy by mélo byt dohlizeni a zaji§téni, aby se kal v co nejvétsi mozné mire usazoval

v prvni komorte, pfiCemz bude nezbytné pravidelné odkalovani separatoru. Pfi spravném
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provozu, by sedimenty nemé&ly doputovat ani do tfeti komory. I vzhledem k vyuzivani kalového

hospodarstvi (systém Reed-Bed), bude odkalovani probihat ctytfikrat rocné.

Kalové hospodiistvi (systém Reed-Bed)

Pro obec OponeSice bude navrzené samostatné kalové hospodareni postavené na systému
REED-BED. Tato varianta je navrzena s ohledem na nizké provozni naklady. Na kalové pole

je uvazovano ukladani kalu z anaerobniho separatoru.

Dle normy CSN 75 6402 byla vypo&tena celkova potiebna plocha s ohledem na mnozstvi EO

ku 1 m?2.

Pocet EOnmalm2 dle N )5 )

CSN 75 6402 2-3 EO/m” spec : EO/m
Celkova plocha RED-BED A %0 ,
systému R-B m

Navrzené plosné rozméry ucinného prostoru REED-BED systému

a 10 m

8 m

Celkové rozmeéry, bere-li se v potaz i nadzemni hrazka jsou 15500 x 13500 mm. Vyska
kalového pole neni pfesné stanovena jiz od prvopocatku, ale jelikoz je sestavovana pomoci
piskovych vaku, je stanovena na 700 mm, tedy 3 pytle uloZené na sebe. V prubéhu let je
uvazovano s dopliiovanim téchto piskovych vaki az do vysky 1650 mm, piicemz by této vysky

meélo byt dosazeno za dobu 14 let.

Z technického hlediska bude cely princip spocivat v zahloubeni jamy 300 mm pod urovni
puvodniho terénu, kde bude umisténa hydroizolacni folii EPDM tloustky 1,02 mm,
oboustranné chranéna netkanou geotextilii (500 g/m?), jejimz ukolem je chranit folii od
mechanického poskozeni (napt. prorazeni ostrou hranou kamene). Tento prostor bude vyplnén
drenazni vrstvou (drceny lomovy kdmen frakce 4-8 mm), ve kterém bude umisténo drendzni
potrubi DN 80, jez bude odvadét pirebytecnou vodu zpét do rozdelovaci Sachty umisténé pred
anaerobnim separatorem tak, aby doslo k rovnomérmému rozdéleni vody do obou ¢asti.
Na drenazni vrstvé bude ulozena kryci prechodova vrstva (frakce 0,4 mm). Cely prostor bude
odizolovan do vysky okolnich hrazek, tedy 500 mm nad pivodnim terénem (vnitini sklon 1:1).
Vymezeni a¢inného prostoru bude tvofeno pomoci piskovych vaku, jejichz princip skladby je
uveden vySe. Po ulozeni prvni davky kalu je navrzena vysadba Rakosu obecného (Phragmites

australis).

72



Tabulka 28: Vypocet kapacity Reed-Bed systému

Pocet EO 200 |-
Specificka produkce ¢erstvého kalu 2.16 |dm’/os/den

Specificka produkce zahusténého kalu 1.08 |dm’/os/den

Celkovy objem kalu 157.68 |m’/rok
Vyska ro¢ni davky kalu 1.97 |m
Pocet davek ulozeni kalu za rok 4 -
Vyska jedné davky kalu 049 [m
Obsah susiny v kalu 6 %

Vyska roc¢ni davky kalu - po vyschnuti 0.12 [m

Vyska jedné davky kalu - po vyschnuti | 0.03 |m

Predpokladana vyska kalového prostoru| 1.65 |m

Kapacita navrzeného Reed-bed pole 14.0 |let

Na kalové pole je uvazovano ukladani kalu z anaerobniho separatoru (k tomuto procesu je
predpokladano vyuzivani fekalniho vozu). Dosazeni zcela odvodnéného kalu je predpokladano

za dobu tii mésicq, tedy do doby ulozeni dalsi davky.
Cerpaci Sachty

Na celé technologické lince budou navrzeny dvé Cerpaci Sachty. Do prvni Cerpaci Sachty budou
svedeny dvéma pritokovymi potrubimi PVC DN 150 vody z obou paralelnich tokti anaerobniho
separatoru. Z Cerpaci Sachty bude voda dopravovana potrubim PE DN 50, SDR17 do prvni
distribucni Sachty. Druha cerpaci Sachta bude umisténa za prvnim vertikalnim filtrem,
do kterého bude tentokrat svedena voda jednim potrubim PVC DN 150 a odvadéna rovnéz
potrubim PE DN 50, SDR17.

Ob¢ Sachty jsou navrzeny o stejnych rozmeérech a identickém vystrojeni (rozdil je pouze v poctu
ptivodnich potrubi). Bude se jednat o celoplastové dvouplastové Sachty s armovaci vyztuzi
urcené k obetonovani kruhového tvaru. Samotna Sachta bude celym objemem umisténa pod
urovni terénu. Vstup bude zajiS§tén pomoci 3 uzamykatelnych poklopt. Prvni poklop
o rozmérech 800 x 600 je urCen pro vstup do Cerpaci Sachty a v daném misté je osazen vstupni
zebtik. Zbylé dva poklopy o rozmérech 600 x 600 budou slouzit k vizualni kontrole ¢erpadel.
Celkova vyska Sachty od podkladni zelezobetonové desky je 2930 mm. Vnitini pramér Sachty
je 2000 mm. Tloustka stén a dna je 150 mm, pfiCemz strop je navrzen o tloustce 270 mm.
Pod celym objektem bude vyhotovena zelezobetonova deska s tloustkou 200 mm. Maximalni

vyska hladiny v Cerpaci Sachté bude limitovana pfivodnim potrubim, které bude ve vysce 1500
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mm ode dna nadrze. Navrzeny uéinny objem je 4,71 m®. Pro &erpani vody jsou navrzeny
2 kalova Cerpadla, které se budou zapinat za pomoci spinacich plovakt. V danou chvili bude
v provozu vzdy 1 Cerpadlo, pfiCemz je navrzeno, aby jejich chod byl stfidan po jednom tydnu
(jeden z ukolt obsluhy). Kazdé Cerpadlo bude zajisténo fetézem a na odtokovém potrubi bude
osazena zpétnd klapka a nozové Soupatko. Teleskopicka tyC uzaviraciho Soupatka bude
vyhotovena také na pfivodnim potrubi. Bude slouzit k uzavteni pfitoku vody pfi potrebné
manipulaci v Cerpaci Sachté. V blizkosti objektu bude zhotoven elektricky rozvadec, ktery bude
napajet kalova Cerpadla instalovana v Cerpaci Sachté. Konkrétni typy Cerpadel a jejich vykony
budou stanoveny v nasledujicim stupni projektové dokumentace, ptiCemz bude nezbytné

zajisténi Cerpani vody jednak v stavu bezdestném tak i za desté.
Distribucni Sachty

Distribuc¢ni Sachty jsou navrzeny z divodu rovnomérného rozdéleni odpadni vody na plochy
vertikalnich filtrG. Z technického hlediska zafizeni pracuje na systému plovakli a magnetu.
Vyhodou této technologie je absence elektrické energie. Celkové jsou navrzeny dvé totozné
davkovaci Sachty (prvni pro distribuci vody na vertikalni filtr ¢.1 a druhd pro rovnomérné
rozprostfeni odpadni vody na vertikalnim filtru ¢.2). Obé Sachty jsou rozdéleny na 4 komory,
ptidem? z kazdé komory je voda dopravovana na stanovenou &tvrtinu filtraéniho pole. Uginny
objem Sachty (4,5 m?) je navrzen tak, aby pii primérném dennim prittoku dochazelo béhem dne
k 8 pulziim, tedy davky po 3 hodinach.

Tabulka 29: Hodnoty pro vypocet objemu davkovaci Sachty

Pramérny denni prutok Quxu 36.00 |m’/den
Pocet poli vertikalniho filtru P, 4 |ks
Pocet davkovacich Sachet Py 1 ks
Pocet komor Py 4 ks

Denni prutok do jedné komory Qom 9 m’/den

Pocet dennich pulza Pap 8 -

Objem jednoho pulzu Vourz 45 |m’
Potrebny ucinny objem jedné Sachty | Vipgin 45 |m
Potiebny téinny objem jedné komory | Vipwn | 1.125 |m’

Ob¢ Sachty ctvercového rozméru (rozméry uvedeny v tabulce nize) vyrobené z PP tloustky
15 mm budou umistény nad puvodni terén. Ze statického hlediska je navrzeno vyztuzeni
délicich stén. Po celé ploSe budou Sachty oblozeny extrudovanym polystyrenem. Okolo Sachty

budou vyskladany piskové vaky a prostor mezi nimi a tepelnou izolaci (moznost pfidani nopové
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folie) bude vyplnén hutnénym zasypem. Sachty budou umistény na betonové desce tloustky
150 mm z betonu C25/30 vyztuzené kari siti. K zajiStovani minimalni a maximalni hladiny
budou slouzit plovaky, pfivazané k pulzné davkovacimu zafizeni. Rozdil obou hladin je
600 mm. Samotné pulzné davkovaci zafizeni bude osazeno v kazdé komore, v jedné Sachté tedy
v poctu Ctyt kust. Vstup do Sachty bude zajistén uzamykatelnym poklopem (1200 x 1200 mm),
ktery bude umistén uprostied Sachty kviali snadnéjsi manipulaci pfi samotné instalaci ¢i

pozdé¢jsich opravach.

Tabulka 30: Vypocet rozméru davkovacich Sachet

Délka a 275 |m

Sifka b 275 |m
Minimalni hladina huin 04 |m
Maximalni hladina hyax 1 m
Objem pro min. hladinu Viin 3.025 |m’
Navrzeny ucinny objem Viein 454 |
Celkovy objem Ve 756 |m’
Celkova vyska Sachty H 1.5 |m

Pred ob¢ davkovaci Sachty bude umisténa Cerpaci Sachta, jejimz ukolem bude dopraveni vody
do potrebné vysky potrubim PE DN 50. V Sachté dojde prepojeni na potrubi PVC DN 110,
které bude modifikovano tak, aby rozvadélo vodu rovnomémé do vSech komor. Z kazdé
komory bude nasledné vyvedeno odtokové potrubi PP DN 110, jenz bude distribuovat vodu na

filtracni pole.

Prvni a druhy vertikdlni filtr s vegetaci

Hlavni biologicky stupen cisténi bude zalozen na principu dvoustupiiového systému
vertikalnich filtrd. Plocha filtra byla stanovena dle navrhového plosného zatizeni vychazejiciho

z ptitokové koncentrace znecisténi CHSK.
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Tabulka 31: Vypocet k urceni plochy VF

EO 200  |os
CHSK 120 |glos/den
Sap 24000 |g/den
Utinnost an. separatoru 4.4 %
Mcusk 13333 [g/den
Navrhové plosné zatizeni | 40  |g/m’/den
Sve 333 [m’
Svr - zaokrouhleno 340 m’
Plocha na 1EO 170 |m’

Navrhové plosné zatizeni bylo stanoveno na zakladé podkladi z nové provadénych vyzkumu
predevs§im v Rakousku. Jedna se o zatizeni celého systému. V prepoctu na plochu jednoho filtru
to déla 20 g/m?/den.

Navrzené rozméry ucinného Navrzené rozméry uéinného
prostoru prvniho filtru: prostoru druhého filtru:
a 25 m a 25 m
b 14 m b 14 m
2 2
Svr1 350 m Svrz 350 m

Plosna velikost kazdého filtru byla stanovena na 350 m?.

Koncentrace vstupujici na prvni vertikalni filtr jsou hodnoty stanovené ucinnosti predchoziho

Cisténi v anaerobnim separatoru.

Tabulka 32: Koncentrace na vtoku na prvni vertikalni filtr

BSK; | CHSK NL | N-NH, | Pex
157.4 | 370.4 84.9 56.7 120 [mgl

Piedpokladané ucinnosti &isténi jsou stanoveny dle CSN 75 6402. Minimalni i maximalni
hodnoty vychéazi z u€innosti Cisténi pro technologii: vertikalni filtr s vegetaci. Vzhledem
k tomu, ze je navrzen dvoustupfiovy systém, je predpoklad dosahovani maximalnich Cisticich
ucinnosti. Je nutné podotknout, ze se i€innosti mohou ménit vlivem ro¢niho obdobi (predevsim
N-NH4").
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Tabulka 33: Utinnost ¢isténi v %

BSK; | CHSK | NL |[N-NH,"| Pen
Min 75 70 85 50 8  [%
Sti. hodnota |  86.5 83.5 92 745 14 |%
Max 98 97 99 99 20 %

Vzhledem k predpokladanym ucinnostem cisténi, které byly stanoveny jako celkova tc¢innost
obou stupnd, by hodnoty na vytoku z druhého vertikalniho filtru, a tedy z celé technologické

linky dosahovali nasledujicich hodnot:

Tabulka 34: Koncentrace na vytoku z druhého vertikalniho filtru

BSK; | CHSK| NL |[N-NH;'| P
Min 39.4 111.1 12.7 283 11.0 |mg/l
St¥. hodnota |  21.3 61.1 6.8 14.5 103  |mg/l
Max 3.1 11.1 0.8 0.6 96 |mgl

Rovnéz bylo stanoveno maximalni hydraulické zatizeni filtru, které dle vypocth dokaze pokryt
jednak primérny denni prutok ale také maximalni denni pritok. Posouzeni s de§tovymi vodami
bude stanoveno v nasledujicim stupni projektové dokumentace po presném stanoveni

odleh¢enych vod pfitékajicich z odlehcovaci komory.

Tabulka 35: Limitni hydraulické zatizeni filtru

Limitni hydraulické zatiZeni filtru

Pripustné hydraulické zatizeni Vi 0.15 m’/m’/d
Plocha vertikalniho filtru Aw | 35000 |m’
Maximalni dovoleny pritok na vertikalni filt] Qpuy 52.5 m’/d
Porovnani >
Pramérny denni prutok Quxu 36.00 m’/d
Maximalni denni pratok Qdnax 48.00 m’/d
Quax = Vi - Ayr

Ze stavebniho hlediska se bude jednat o dvé samostatnd zemni télesa (mé&lké stavebni jamy
ohrani¢ené vybudovanou hrazkou). Odpadni voda bude z anaerobniho separatoru za pomoci
prvni Cerpaci Sachty dopravena do davkovaci Sachty, ktera bude ve stanovenych pulzech
rovnomérné distribuovat vodu na prvni vertikalni filtr. Voda, jenz projde prvnim stupném

Cisténi bude nasledné ptes malou spadistovou Sachtu (slouzici rovnéz k celkovému odvodnéni
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prvniho VF) dopravena do druhé Cerpaci Sachty, jez preCerpa vodu do distribucni Sachty ¢.2,
ktera zajisti rovnomeérné davkovani vody na druhém vertikalnim filtru. Kazdy z filtrd bude
rozdélen na Ctyfi plochy, na které bude davkovéana voda z distribucnich Sachet. Okolo obou
filtr bude vybudovana zemni hrazka Sitky 1000 mm s vnitinim sklonem 1:0,5 a vné&j§im
sklonem 1:2. Hrazka bude v ¢asti ze strany distribucnich Sachet oblozena betonovou dlazbou
z divodu zajisténi ochrany proti prorazeni potrubi pii pohybu osob. Samotna télesa obou filtra
budou od okolniho terénu odizolovany hydroizola¢ni f6lii EPDM tloustky 1,02 mm, ktera bude
oboustranné chranéna netkanou geotextilii (500 g/ m?). K vyrovnani dna bude vyuzit piskovy
vyrovnavaci podsyp (vySky 50 mm). Na dné obou filtri bude vyhotoven drenazni systém
(drenazni potrubi DN 80), které bude obsypano drenazni vrstvou frakce 16-32 mm (vysky 150
mm). Dale bude vyhotovena prechodova mezivrstva frakce 4-8 mm (vysky 100 mm). Jednim
z hlavnich rozdilt obou vertikalnich filtrG bude typ hlavni filtracni vrstvy. U prvniho filtru bude
tvorena frakci 1-4 mm (vysky 500 mm), zatimco u druhého filtru bude tvotfena frakci 0-4P mm
(vysky 500 mm), tedy tézené kamenivo zbavené prachovych castic. Celkova skladba obou
filtru, v€etné piskového vyrovnavaciho podsypu, je 800 mm. Druhym zasadnim rozdilem je,
ze v prvni vertikalnim filtru bude drenazni potrubi pfepojeno na odtokové potrubi a vyvedeno
do vysky 20 cm ode dna tak, aby dochazelo k zatopeni potiebného objemu filtru za ucelem
denitrifikace. Pfivodni potrubi, jez bude dopravovat vodu z distribucnich Sachet je navrzeno
PP DN 110 a na filtratnich polich bude vyhotoveno s osovou vzdalenosti 6250 mm.
Jako distribucni potrubi poslouzi PP DN 50 u kterého je osova vzdalenost navrzena na 780 mm.
V distribu¢nim potrubi budou vyhotoveny 5 mm otvory s osovou vzdalenosti rovnéz 780 mm.
Konce distribu¢niho potrubi budou pomoci kolene zakonfeny smérem nahoru a opatfeny
koncovou zatkou. Stabilita rozvodi bude zaji§t€éna pomoci betonovych sloupkd s osovou
vzdalenosti 900 mm. Na povrchu obou filtri bude vysazen rakos obecny v poctu 3 az 4 kusy
na 1 m2 Primarni funkci rostlin neni &istici schopnost (akumulace zivin a vnos kysliku), ale

ochrana potrubi proti klimatickym vlivam.
Mérny objekt

Meéfieni pratokt vycisténé odpadni vody odvadéné do recipientu bude probihat za pomoci
ultrazvukového cidla umisténého v navrzené Sachté. Samotna Sachta je navrzena z PP
tl. 15 mm, s naslednym obetonovanim z betonu tfidy C25/30 o tloustce 100 mm. Vnitini
prumér Sachty je 1200 mm. Pfistup do Sachty bude umoznén diky kénusu s uzamykatelnym
poklopem DN 600 mm. Vyska Sachty bez podkladni desky je 1145 mm. Z vétsi ¢asti se Sachta
nachazi pod ptivodnim terénem, piicemz bude proveden také obsyp Sachty do vysky 560 mm
nad puvodni terén ve sklonech 1:3. Navrzena Sachta bude vystavéna na podkladnim betonu

tfidy C25/30 o vysce 150 mm vyztuzeného kari siti. Na dné Sachty bude instalovan Parshalliv
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zlab, nad nimz bude umisténo hladinomérné cidlo, které bude zapojeno do elektrického

rozvadéCe. Ultrazvukové Cidlo bude opatfeno systémem urCenym pro dalkovy pienos dat, jez

budou odesilany provozovateli Cistirny.

Obrazek 34: Mérny objekt v obci Hlina

Pritokové potrubi do mérného objektu je z materialu PVC DN 150 dovedené z druhého
vertikalniho filtru. Na odtoku bude umisténo potrubi PVC DN 110, které bude vedeno do mensi
spadistové Sachty, diky které bude docileno umisténi potrubi do pozadované vysky kryti
a nasledné bude vyc¢isténa odpadni voda dopravovana na vyustni objekt.

Cilem vyustniho objektu bude zausténi vycisténé odpadni vody do recipientu. Z konstrukéniho

hlediska bude tvoreno betonovym télesem oblozenym kameny. Na konci potrubi bude osazena

zpétna klapka.

Obrazek 35: Priklad vyustniho objektu v obci Hlina
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3.2.3 Celkové ucinnosti a posouzeni limiti jetnotlivych ukazatelu

Jelikoz navrzena PCOV Oponesice spada do kategorie COV dle po&tu EO < 500, nebylo dle
platného nafizeni vlady ¢. NV 401/2015 nutné sledovani hodnot N-NHa, €i Pee. I pfes tyto
nalezitosti bylo snahou docilit co nejvetsi mozné Ucinnosti odstrafiovani i téchto ukazateld,
jednak z davodu ochrany toku, ale také mozného zpfisnéni limitd v nasledujicich letech.
Po vyuziti hlavniho stupné Cisténi tvoreného dvoustupfiovym vertikalnim filtrem (diky cemuz
je predpoklad dosahovani maximalni mozné Gi€innosti), jsou pfedpokladané hodnoty na zaklade
vypottu dle CSN 75 6402 nasledujici:

Tabulka 36: Koncentrace znetisténi na vtoku na COV a vytoku + celkovi piedpoklidand ucinnost

BSK; | CHSK | NL |N-NH,"| Peu
NA VIOKU | 3333 | 666.7 | 3056 | 61.1 13.9 |mgl
NA VYTOKU| 3.1 11.1 0.8 0.6 9.6 |mgl
UCINNOST | 99.1 98.3 99.7 99.1 3.1 |%

(Je nutné zminit, ze predpokladana ucinnost pfi odstraiiovani N-NH4 je v tomto piipade
uvazovana v letnim obdobi. V zimnim obdobi je tfeba pocitat se zhorSenim koncentraci na

vytoku z Cistirny.)

Kwvili nizké ucinnosti odstranovani fosforu bylo navrzeno jeho chemické srazeni, jenz bude
zajistovat dostateCné odstranéni tohoto ukazatele. Tato problematika bude dale feSena na

zakladé pozadavku spravce toku ¢i jinych dotéenych organt.

Tabulka 37: Koncentrace zne¢isténi na vtoku na COV a vytoku + celkova predpoklidana ainnost pro Peen

pri pouziti chemického srazeni za pomoci PAX

Pcelk
NAVTOKU [ 139 |mgl
NA VYTOKU| 1.0 |mgl
UCINNOST | 928 |%

V nasledujici tabulce jsou porovnany koncentrace zneciSténi na odtoku z Cistirny pfi
predpokladané maximalni U¢innosti (rovnéz jsou uvedeny koncentrace znecisténi na odtoku
v pfipad¢ stfednich hodnot) s pfipustnymi hodnotami stanovenymi dle NV ¢&. 401/2015 Sb.

Rovnéz je zde provedeno posouzeni s nejlepsi dostupnou technologii (tzv. BAT limity).
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Tabulka 38: Celkové porovnaini pripustnych hodnot a hodnot na odtoku z Cov + posouzeni s BAT limity

BSK;

CHSK,,

NL

N-NH,"

Pcelk

Koncentrace znecisténi
na odtoku z Cistirny pri
prredpokladané
maximalni uéinnosti

3.1

11.1

0.8

0.6

9.6

mg/l

Koncentrace znecisténi
na odtoku z Cistirny v
pripadé stiredni
ucinnosti

21.3

61.1

6.8

14.5

10.3

mg/l

Pripustna koncentrace

40

150

50

mg/l

Koncentrace dle
nejlepsi dostupné
technologie
(BAT limity)

30

110

40

mg/l

Z porovnani ve vySe uvedené tabulce je patrné, Ze navrzena technologie bude bez problému
spliiovat pozadavky dle natfizeni vlady NV 401/2015 (a to i pfi poklesu ucinnosti na stfedni

hodnoty) a zaroven je zde predpoklad nizsich koncentraci na odtoku, nez uvadi limity BAT.
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4 ZAVER

Podle stanovenych cild, jsou prvni kapitoly vénovany strucné reSerSi zabyvajici se
problematiku pfirodnich Cistiren. V této Casti je kratce zminéna historie této technologie, v€etné
raznych typu piirodniho ¢isténi. Po vyctu prednosti, mezi které patii naptiklad nizké provozni
naklady ¢i schopnost dobrého vyporadani se s kolisanim mnozstvi a kvality odpadnich vod, by
nebylo férové nezminit i urcité nevyhody, mezi které se bezesporu fadi velké naroky na plochu
¢i riziko kolmatace (které se da minimalizovat navrhem vhodného predcisténi).
Dale jsou popsany razné typy odpadnich vod a ukazatele, jez stanovuji piipustné znecisténi
vypousteéné z Cistirny, doplnéné o piislusnou legislativu NV €. 401/2015 Sb. Rovnéz je popsan
vyznam vegetace na piirodnich ¢istirnach odpadnich vod, vCetné vyc¢tu nejcastéji vyuzivanych
rostlin jako je napiiklad rakos obecny. Zaveér reSersSni Casti je vénovan stru¢nému popisu
jednotlivych objekti. Kromé prvkt tvofici samotnou Cistirnu, jsou zde i uvedeny objekty
umisténé pred mechanickym piecisténim odpadni vody (odlehCovaci komory ¢i dest'ové zdrze).
Nasleduji objekty, jejichz ukolem je dostateCné zbaveni odpadni vody hrubych necistot.
Patti zde Cesle, lapak pisku, Stérbinové nadrze, septiky €i moderni anaerobni separatory.
Cela prvni kapitola se uzavird popisem filtracnich poli (horizontalni filtry, vertikalni filtry),
které tvori hlavni stupenn biologického Cisténi, se zminénim i mozného docisténi pomoci
stabilizacnich nadrzi.

Druha cast prace se zabyva samotnym navrhem technologie piirodniho zpusobu cisténi
odpadnich vod pro obec Oponesice. Nejprve jsou sepsany dostupné informace o samotné obci.
Kromé zakladnich udaji jsou zde informace o klimatickych, geomorfologickych ¢i
hydrologickych podminkach. Vedle informaci uvedenych v tizemnim planu ¢i PRVKUK, jsou
zde sepsany 1 skutecné pozadavky od zastoupeni obce. Zde dochazi naptiklad k rozporu mezi
typem planované stokové soustavy. Nasleduje stanoveni prutokd a koncentraci znecCiSténi na
ptitoku na PCOV (pocet EO byl stanoven na hodnotu 200), véetné vypoétu destovych vod.
Poté dochazi k vypoctim a popisim jednotlivych objektd tvoricich cely komplex pfirodni
Cistirny odpadnich vod v obci OponeSice. Jelikoz v dobé psani diplomové prace nebyl
vyhotoven projekt kanalizani stoky, jehoz soucasti bude bezesporu detailni provedeni
odlehcovaci komory ¢i mozné destové zdrze, mize v nasledujicich stupnich feseni projektové
dokumentace dojit k CasteCnym upravam. Samotny navrh zacind natokem odpadni vody na
prvni objekt mechanického predCisténi, ktery je tvoren sdruzenym objektem Cesli a lapaku
pisku. Nasledné pomoci rozdélovaci Sachty dojde k vytvoreni dvou paralelnich tokt, proudicich
do navrzeného anaerobniho separatoru. Vzhledem k nevhodnym terénnim podminkam (velka
rovinatost) budou soucasti navrhu 1 dvé samostatné Cerpaci Sachty, jenz nebudou mit zadny vliv

na ¢isténi odpadni vody, ale jsou navrzeny pouze za ucelem jeji distribuce. Jako hlavni stupen
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Cisténi je navrzen dvoustupriovy vertikalni systém. Jedna se o dva vertikalni filtry s vegetaci,
na které bude voda rovnomérné¢ davkovana v predem stanovenych pulzech za pomoci
distribu€nich Sachet. Za druhym vertikalnim filtrem bude umisténa mérna Sachta, ktera bude
slouzit k méfeni pratokd vycisténé odpadni vody sméfujici na vyustni objekt, ze kterého bude
vypousténa vycisténa vody do recipientu tvoreného mistnim potokem. Kvili predpokladanym
niz§im ucinnostem pii odstrafiovani fosforu, byla jako soucast sdruzeného objektu Cesli a lapak
pisku navrzena jednotka urcena k jeho odstrafiovani (zapojeni do procesu se bude odvijet od
realnych nameéfenych hodnot a pozadavkl spravce toku). Pro Cistirnu je navrzen i samostatny
objekt kalového hospodarstvi, jenz nabizi moznost vlastniho zpracovani kalti vzniklych béhem
procest Cisténi odpadni vody. Predpokladané hodnoty znecisténi na odtoku dokazou bez
problému splnit pozadované limity, jez stanovuje legislativa NV ¢. 401/2015 Sb. a rovnéz
pred¢i 1 piisn€jsi BAT limity. Béhem celého navrhu byl kladen diraz na minimalni pouziti
elektrické energie pro Cistirenské ticely. OvSem jak jiz bylo zminéno, kvili rovinatému terénu
bude na pozemku vyhotovena piipojka elektrické energie za ucelem Cerpani vody. Z toho
divodu, i kdyz bylo ptvodné planovano vyhotoveni tzv. ostrovniho systému (fotovoltaické
panely) pro méfeni vypousténé vycisténé odpadni vody ¢i davkovani srazedla pro odstranéni
fosforu, se z ekonomického hlediska jevilo jako nejvhodnéjsi napojeni i téchto objektd na
elektrickou sit. Cely navrh byl proveden s ohledem na ekologi¢nost v kombinaci s nizkymi
provoznimi naklady, dlouhodobou udrzitelnosti a minimalni narocnosti na obsluhu za dodrzeni
co mozna nejvyssi mozné kvality vycisténé odpadni vody.

Velka Cast prace je tvorena projektovou dokumentaci, jez bude slouzit jako vstupny podklad
pro Gzemni fizeni a stavebni povoleni. Vyjma vykrest jednotlivych objektd ¢i situacnich

vykrest, byly vypracovany i kompletni technické zpravy.

Nyni nezbyva nez doufat, ze prace poslouzi alesporn z Casti jako skuteCny podklad k vydani

spole¢ného povoleni.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

cov Cistirna odpadnich vod

PCOV Pfirodni Cistirna odpadnich vod
KCOV Kofenova cistirna odpadnich vod
BSKs Biochemicka spotieba kysliku za 5 dni

CKSKcr Chemicka spotieba kysliku

NL Nerozpusténé latky
N-NH;" Amoniakalni dusik
Neelk Dusik celkovy

Pceix Fosfor celkovy

EO Ekvivalentni obyvatel
CSN Ceska technicka norma
NV Nafrizeni vlady

Sb Sbirky

PAX Polyaluminiumchlorid
DN Dimenze

PVC Polyvinylchlorid

PP Polypropylen

PE Polyethylen



