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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem ptirodni ¢istirny odpadnich vod pro 450 EO
pro obec Hvozd (Olomoucky kraj). V prvni ¢asti prace je popsano nékolik moznych
variant pfirodnich Cistiren. V dalSi ¢asti je detailnéji popsana vybrana varianta.
Spolu s tim se v praci objevuji vypoéty navrhovych parametra jednotlivych
stavebnich objektd. Davodem pro volbu ptirodni COV byla nap¥iklad nendroénost
na obsluhu, nezavislost na dodavce elektrické energie nebo moznost budouciho
zpracovani kalu. Podkladem pro vypracovani projektu byl Gzemni plan, ve kterém
byla popsana stavajici a planovana situace s odvodnénim obce a s nakladani s
odpadnimi vodami. Pro vypocet navrhovych parametra byla vyuZita studie
zameétujici se na ptirodni ¢istirny odpadnich vod francouzského typu. Souéasti
prace je projektova dokumentace, ktera bude slouzit jako podklad pro vydani
spole¢ného povoleni.

KLICOVA SLOVA

Ptirodni ¢istirna odpadnich vod, vertikalni filtr, francouzsky systém, ¢isténi odpadni
vody, filtra¢ni pole

ABSTRACT

The topic to Diploma Thesis is design of Biological Wastewater Treatment for 450
PE in Hvozd Commune (Region Olomoucky). First part is dedicated to description
of multiple possible variants of design. In the following part is more detailed
described chosen technology. Except from description of technology are also
shown parameters calculations proposal. Some of the main reasons for preference
of Biological Wastewater Treatment are low maintenance requirements,
independence of energy supply or possibility of future sludge treatment.
Foundational materials for the design were first, Local Zoning Plan which describes
current and future drainage and wastewater disposal situation. Second, study aims
at parameters calculations of French system. Project documentation is part and
parcel of this thesis. Documentation will also be a basis for planning building
permission.

KEYWORDS

Biological Wastewater Treatment, vertical filter, French system, wastewater
treatment, filter bed



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Bc. Lucie Senkova Projekt prirodni cistirny odpadnich vod pro obec Hvozd. Brno,
2022. 43 s., 26 s. pril. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta
stavebni, Ustav vodniho hospodéFstvi krajiny. Vedouci prace doc. Ing. Michal
Kriska, Ph.D.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, Ze elektronicka forma odevzdané diplomové prace s nazvem Projekt
prirodni cistirny odpadnich vod pro obec Hvozd je shodna s odevzdanou listinnou
formou.

V Brné dne 14. 1. 2022

Bc. Lucie Senkova
autor prace

PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci s nazvem Projekt prirodni cistirny odpadnich
vod pro obec Hvozd zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedl(a) vSechny pouzité
informacni zdroje.

V Brné dne 14. 1. 2022

Bc. Lucie Senkova
autor prace



PODEKOVANI

Rada bych podékovala svému vedoucimu diplomové prace panu doc. Ing Michalu
KrisSkovi-Dunajskému, Ph.D. za vstficnost, ochotu a odborné rady, které mi
napomohly v FeSeni zavérecné prace. Rovnéz bych chtéla podékovat své roding,
ktera mi byla po celou dobu studia skalopevnou oporou.

Mé neskonalé diky patfi i mym prateldm, diky kterym mam na studium jen dobré
vzpominky. V neposledni fadé bych chtéla podékovat pani Mgr. Aneté Némcové,
ktera je moji duSevni podporou a rovnéz provedla korekturu této prace.



Lo UVOG ittt bbb bbbttt bttt bbbt b st b b s 9
0 {1 TSP PPR PRSP 11

A oY 13 o] o Yo PSPPSR 11
2.1 Zakladni informace 0 ODCi ....cccuiiiiiieie e 12
2.11 Soucasny stav odkanalizovani a Cisténi odpadnich vod..........cccccvviiiiieninnen. 12
2.1.2 NAvrh planované kanalizace .........oooecveieieciiie e 13
2.13 GEOIOZICKE POMEAIY oo e e e s e s aree e s e areeas 13
2.14 T Yol =T o T o T=T o AU 13
2.15 Hydrologické POMEIY ....ooceeiieecee e e saae e 14
2.16 Dopravni iNfrastrUuKtUra.........oec i 15

3 Legislativni ramec pro malé Cistirny odpadnich vod.........ccceeeeeiiieieciieieccieee e, 15
4 Pfirodni Cistirna odpadnich VOO ........cccuiiiiiiiiie e 17
4.1.1 Typy Pfirodnich Cistiren odpadnich vod..........ccceiiviiiiiiiciiii e 18

4.2 Francouzsky systém pHIoOdn COV........cuiiviiiuiiiieeeieieeeeeeete et 19

5 NAvrh Cistirny odpadnich VOO .........cccuiiiiiiiiecee e et 21
5.1 StAVEDNT OBJEKLY .. vveeeiieee e e 22
5.1.1 OdIeh€oVaci KOMOIQ ...coueiiiiiiiiiiceeee e e 22
5.1.2 (D11 o1V I 4 =T [ 20T PRRSTR 22
5.1.3 CSIE cunvteeecete ettt ettt n sttt et s st ettt s nanan 22
5.1.4 AKUMUIGENT NAAIZ..coniiiiiiie e e e 23
5.1.5 DistribUCNT SAChTA ...eeeiiiieee e 23
5.1.6 1. filtraéni stupen — vertikalni filtr francouzského typu ........ccccccvveeeeciiveeeeiniennnn. 24
5.1.7 2. filtracni stupen — vertikalni filtr..........ccooeeiiiiee e, 25
5.1.8 Y T=T 0 010 o =] SRS 26

5.2 HydrotechniCk@ VYPOCLY......coiiiiieiicieee ettt e e e sbre e e s ebre e e e eees 27
5.2.1 VSTUPNT ROANOTY ..ottt et e e et ee e e etraeeeeanes 27



5.2.2 Vypocet objemu deStove NAAIZE ........ccceeveevieeiiiecie e et 29

5.2.3 VYPOCEL FOZMENU €SI .ccneirieeeeiiiee ettt et e et e e e e e e e s ebreeeeeaees 30
5.2.4 Vypocet plochy filtru prvniho stupné CiSteni .......ccccvvveeeeiiiiee e 32
5.2.5 Vypocet plochy filtru druhého stupné CiSteni.......ccccvvveeeeeiiiicciiiieeee e, 35
5.2.6 Vypocet davky odpadni vody na 1. filtracni stUpen .......cccceeeeeeciviiieeieeicicieeeee, 38
5.2.7 Vypocet davky odpadni vody na 2. filtracni stUPen ........ccceeeeveiieeiecieee e 38

6 ProVOZ @ UAIZDa...cueeeiieiiieiee ettt sttt re e heesneena 39
6.1 UVEAENT O PrOVOZU ..veeiieiieeeieiieee ettt e ceitee ettt e et e e s st e e s s bee e e s sbeeeessabeeeessnbaeeessnnes 39
6.2 BEZNA UAIZD@ ... ittt s 39
6.3 Odstranéni kalu z filtracniho POIE .....c.eeviieeeeeee e e 39

A 2 1Y S OO P TP PPUPPTUPRRPON 40
8  CItOVANA ITErAtUA ..eeeeiiie ettt et sttt e s e s be e s snbe e sbeeesares 41
L Y=Y 2ot Y 4 Mol o - 7 U [OOSR 42
10 SEZNAM TABUIEK c..coviiii s 42
11 Seznam POUZItYCh ZKrateK........coccuiii it et e e e e e e e e eanes 43



1. Uvod

Ekologie a ochrana pfirody je v poslednich letech stéZejnim tématem témér po celém svété. Je
tomu tak z dvodu dlouhodobého zanedbdavani péce o Zemi, misto, na kterém lidstvo Zije. Je
tedy snahou, jak svétovych velmoci, tak i mensi statd, spolecné zabranit ekologické katastrové,
ktera by byla fatalni a nezvratnd. V ramci diskuzi na toto téma a tvorby preventivnich opatteni
na ochranu ptirody, je ¢asto zmifovana také ochrana vod, jak slanych, tak sladkych. V pfipadé
Ceské republiky se jedna spise o ochranu vod sladkych. ProtoZe je voda jednou ze zékladnich
podminek pro Zivot, je tfeba ji vénovat obzvlasté velkou pozornost. Sladkd voda tvofi zhruba 3
% celkového mnoZstvi vody na planeté, ale i tak je s ni nakladano nehospodarné, a tudiz zdrojl
sladké vody ubyva, nebo se zdroje stavaji méné kvalitni. Proto se nyni vyskytuje mnoho novych

napadl a postupl, jak negativnimu vyvoji v oblasti vod zabranit.

Mezi takova opatreni mlze patfit napfiklad Uprava tok(l do plvodniho (pfirodniho) stavu, tak
aby voda neodtékala rychle z pldy. Nebo také tvorba mokfadd, biokoridord, ¢i zmensovani
ploch obdélavanych jednou plodinou. Opatfeni v rdmci pozemkovych a krajinnych Uprav je
mnoho. V souvislosti stouto diplomovou praci vSak stoji za zminku opatfeni spojend

s nakladanim s odpadnimi vodami.

Priimérna spotfeba vody je zhruba 110 |/den/osobu. AZ 88 % spotfebované vody nasledné konci
jako voda odpadni, kterou je tfeba upravit, zbavit necistot tak, aby ji bylo moiné vratit do
prirody, tam aby se samocdisticimi procesy navratila do plvodniho stavu. Dle zakona ¢.254/2001
Sb., o vodach a zakona ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu ma
kazdy, kdo produkuje odpadni vody, povinnost tyto vody likvidovat v souladu s platnymi
pravnimi predpisy. Toto ustanoveni umoziuje snazsi domahatelnost napojeni se producentd
odpadni vody na obecni stokovou sit vyldsténou na Cistirné odpadnich vod. V radmci ustanoveni
o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potrebu je tedy i podporovana vystavba novych

Cistiren také pro mensi obce.

Predevsim v pripadé obci do 500 EO je moznost vystavby tzv. pfirodnich Cistiren odpadnich vod.
ProtoZze je zde predpoklad mensiho znecisténi odpadni vody, je moziné vyuzit principu

samocisticich proces( bez vyuziti chemikalii, které jsou pouzivany u aktivaénich COV.

Prirodni COV jsou v Cechach relativné mladou technologii ve zptsobu ¢&isténi odpadnich vod.
Rozmach ptirodnich cistiren odpadnich vod na tzemi Ceské republiky zacind v 90. letech
minulého stoleti. Ackoliv uz v té dobé jiz byly podklady a studie pro navrh takovych Cistiren ze
zahranici, na nasem Uzemi se vyskytovaly problémy s Ucinnosti Cistiren. Tyto problémy mély za

efekt to, Ze se pfirodni Cistirny staly méné popularnim zplsoben Cisténi odpadnich vod nez



aktivacni Cistirny. V dasledku peclivéjsiho studovani problematiky a hledani moznych feseni bylo
vybudovdno nespocet pfirodnich Cistiren, které témto obavam rozporuji. Pfirodni Cistirny
disponuji hned nékolika vyhodami. Jednou z nich je ptirodé blizky proces cisténi, tak i samotny
vzhled. Diky osazeni filtracnich poli rostlinami mize Cistirna napomoci tvorbé mikroklima, rovnéz
mUze slouzZit jako esteticky prvek krajiny. MoZnosti je i tvorba biotopu ¢i biocentra v okoli arealu
COV. Daléi neméné podstatnou vyhodou této Cistirny je nendroénost provozu a v nékterych
pfipadech i Uplnad nezavislost na elektrické energii. S G€innosti 95-99 % jsou na tom tyto COV

velice dobfe ve srovndni s aktivacnimi Cistirnami odpadnich vod.

Vyhod pfirodnich Cistiren je vice, avsak dlleZitym aspektem, ktery je potieba vzit v potaz pfi
navrhu, je mnoiZstvi ekvivalentnich obyvatel, jez budou na Ccistirnu napojeni. V nasich
klimatickych (mirnych aZ chladnych) podminkach se zpravidla buduji pfirodni COV do 500 EO (ve
vyjimecnych pfipadech i pro vyssi pocet). Je tedy tfeba si uvédomit, Ze pfirodni Cistirny nejsou
moznym feSenim pro vSechna meésta ¢i obce, ale urcité je dobré zvaZit jejich vybudovani

v mistech, kde to podminky dovoluji, jako je napfiklad pfipadova obec Hvozd.
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1.1 Cile

Cilem diplomové prace je navrh pfirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Hvozd. Pro navrh byl
zvolen takzvany Francouzsky systém, jehoz prednosti je absence primdrniho stupné predcisténi
surové odpadni vody. Cistirna bude navriena pro 450 EO. Pro vypocet potfebné velikosti bylo

pocitdno i s vyvazenim fekalii fekalnimi vozy z okolnich obci.

V rdmci prace bude navrZzeno umisténi Cistirny spolu s popisem nasledného provozu. Rovnéz
budou navrzeny jednotlivé stavebni objekty, kromé odleh¢ovaci komory a destové nadrze.

K tomu bude navrZzeno i zazemi Cistirny. Rovnéz bude vymezen i prostor pro kompostovani.

Vyslednd projektova dokumentace bude slouZit jako dokumentace pro vydani spolecného

povoleni.

2 Popis obce
Néazev obce:

kraj:

okres:

obec s rozsifenou plsobnosti:

povérend obec:
pocet obyvatel:

Povodi:

Spravce vodniho toku:

Vodopravni ufad:
Odbor:

Krajsky urad:
Oddéleni:

Hvozd

Olomoucky (CZ071)
Prostéjov (CZ0713)
Konice

Konice

622 (2017)

Povodi Moravy, s.p.

Povodi Moravy, s.p.

Méstsky urad Konice
Odbor Zivotniho prostredi

Olomoucky
Oddéleni vodniho hospodarstvi

11



2.1 Zakladni informace o obci

Navrhovana pfirodni Cistirna odpadnich vod bude situovdna v obci Hvozd. Obec lezi v nadmotrské
vySce 502 m a rozprostira se na plose 1237 ha. Soucasti obce jsou 3 chaluparské osady - Kluzinek,
Otrockov a Vojtéchov. Obec se nachdzi na pomezi mezi obcemi Lukd a Brezsko. V obci
z dlouhodobého hlediska probihd rozvoj podnikatelské sféry a také individudlni vystavba
rodinnych domu. V rdmci ob¢anské vybavenosti je moZné v obci najit skolu, postu a zdravotni

stredisko.
Obci Hvozd protéka bezejmenny tok, ktery je ve spravé Lesy CR, s.p. (1)

V obci je zaveden plynovod a vodovod. Kanaliza¢ni sit prozatim neni vybudovéna.

G ——

Obr. 1 Zdjmové uzemi Hvozd

2.1.1 Soucasny stav odkanalizovani a ¢iSténi odpadnich vod
V obci je nyni funkéni pouze nesoustavna destova kanaliza¢ni sit (DN 300-500). Pfevazna Cast

kanalizace je vybudovana z betonovych trub a je vyusténa do mistniho potoka.

Do kanalizace jsou napojeny pouze vyusténi ze septik(l. To plati jen pro ¢ast obyvatel, ktefi
vyuzivaji predcisténi odpadnich vod tohoto typu. Zbyla ¢ast obyvatel vyuziva systému jimek a

vyvaZeni odpadnich vod. (1)
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2.1.2 Navrh planované kanalizace

Pro obec je naplanovana vystavba splaskové kanalizace DN 250 v celkové délce cca 3000 m.
Kanalizace bude rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast bude vedena do Cerpaci stanice a nasledné
vedena na planovanou COV. Délka vytlaku bude 500 m. Druhd ¢ast bude vedena gravitacné

pfimo na COV. Pldnovana ¢istirna odpadnich vod bude navrzena na objem do 450 EO.

2.1.3 Geologické poméry
Obec se nachazi v regiondlni jednotce Drahanska vrchovina. V dané oblasti se vyskytuji napfriklad

jilovité bridlice, prachovce a droby, kamenity az hlinito-kamenity sediment.

2.1.4 Klimatické poméry

807 | |
sl | B

503\ || /
T == |

13 dMENICY ac hlinmo-Kamenity seqiment

Obr.';seo/og}.ckd map“a obce Huozd (zdr;j: mapy.geology.cz
Obec Hvozd se nachazi na pomezi dvou klimatickych oblasti dle Quitta, a to MT5 a MT9 (Quitt,
1971). Obé tyto oblasti jsou oznacovany jako oblasti mirné teplé. V pribéhu roku nejsou citelné
markantni vykyvy teplot jako napfiklad v teplé oblasti. Jaro byva kratké a mirné. Mirné byva i
Iéto, kdy pocet letnich dni v priméru neprekroci 50 dni. Primérna teplota v ¢ervenci je 16-18 °C
jde tedy o léto spiSe chladnéjsi. Srazkovy Uhrn ve vegetaénim obdobi je prdmérné 350-450 mm.

Podzim a zima byvaji mirné a delsi. Prmérny srazkovy Uhrn je zde 250-300 mm. Mirné tepla

13



Klimatické oblast

B cha

[ cHe
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Obr. 3 Klimatickd dle Quitta (zdroj: mapy.nature.cz)

oblast se vyznacuje v priméru vyssim pocétem letnich dni (30-50 dni) a s 140-160 dny s teplotou

nad 10°C. Na rozdil od teplych oblasti je zde v priiméru vice dni se srdzkami nad 1 mm (100-120

v v

dni). | pfes to se jedna o sussi oblast (Quitt, 1971)

2.1.5 Hydrologické poméry
Obci Hvozd protéka bezejmenny potok ve spravé Povodi Moravy, s.p. Okoli toku neni ohroZeno

povodiovymi stavy.

Vodni toky

Ostatni
vodni linie

Povodi Ohie s.p
Povodi Vitavy s p.
Povodi Odry s.p.

Obr. 4 Toky protékajicim zdjmovym tuzemim
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2.1.6 Dopravni infrastruktura
Obci prochazi silnice Il. tfidy Cislo 373, ktera se v obci vétvi na silnice Ill. tFidy ¢islo 37 346, 37 340

a 37 344. Silnice 11/373 je hlavnim spojem mezi okolnimi mi vétsimi mésty, tj. Litovel a Konice.

Brezing, e
37

N
Milkowvs,

-.~__\/-f.-rmrmv i_

Vojtéchay,

(=]

Felomilh

Obr. 5 Dopravni infrastruktura obce

3 Legislativni ramec pro malé Cistirny odpadnich vod

Pro navrh COV v obce Hvozd byl jako primarni legislativni podklad pouzita CSN 75 6402 Cistirny
odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel. V pfipadé, Ze by byla Cistirna navrhovana pro
vétsi pocet obyvatel, je potieba se odkazat na CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod na 500
ekvivalentnich obyvatel. V normach se pak mimo jiné objevuji pozadované hodnoty ucinnosti
c¢isténi odpadnich vod, které jsou jednim z kritickych parametr( pfi navrhovani Cistiren obecné
(viz.Tab.1). V pfipadé navrhované Cistirny v obci Hvozd se pak soustifedime na rfadek s nazvem

»Vegetacni Cistirny”. Dale je zde moZné najit postup pro vypocet mnozstvi pfitékajicich vod.

Jako dal$im nedilnym legislativnim podkladem je Zakon o vodach a o zméné nékterych zakonu
(vodni zadkon), Zakon ¢&. 254/2001 Sb. Tento zdkon popisuje zakladni nakladani s vodami
(povrchovymi i podpovrchovymi), mimo jiné vymezuje a popisuje postup a potrebnou
dokumentaci pfi schvalovani vodnich staveb, ale také pri jakékoliv manipulaci s vodami di

vodnimi dily. Krom téchto problém( rovnéz popisuje ochranu vod.
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Tab. 1 Orientacni hodnoty ucinnosti jednotlivych typt Cistirenskych technologii pro malé zdroje znecisténi dle CSN 75
6402

Technologie ¢isténi Uginnost &isténi %

odpadnich vod BSK; CHSK NL N-NH, P-celk.
Septik 15-30 0-20 50 - 60 - -
Sedimentace 20-30 10-30 30-60 0-5 0-8
Rotacni biofilmové reaktory 80-90 60 - 85 65-90 0-70 5-20
Aktivacni proces s
biofilmovym reaktorem 80-95 70-90 80-90 65 - 95 15-25
Aktivacni proces s B, <0,3
kg/kg*d 80-90 60 - 85 85-90 5-30 15-25
Aktivacni proces s B, = 0,05
kg/kg*d 80-95 70-90 85-90 65-95 15-25
Biologické doéistovaci nadrie 65-70

80-90 60 - 85 85-90 20-90 5-50

Zemi fitry 85-95 70-90 85-95 10- 15 5-25
Vegetacni filtry 65 - 95 70-90 85-95 10-15 5-25
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4  Prirodni Cistirna odpadnich vod

Prirodni COV je technologie, kterd svym zplisobem ¢isténi odpadni vody napodobuje p¥irodni
procesy Cisténi vod. Takové Cistirny jsou schopny efektivné Cistit nejriizné;jsi typy odpadnich vod.
Oproti jinym zplsoblm ¢isténi odpadnich vod (napf. aktivaéni COV) vyzaduji prirodni COV
minimalni naroky na provoz a Udribu. Pfirodni COV jsou schopny efektivné distit surovou
odpadni vodu, primarni, sekundarni i tercidlni stupen Cisténi odpadni vody a mnoho dalsich

pramyslovych vod. (2)

Zakladni princip vychazi ze samodisticich procesl v fekach ¢i prfirozenych mokradech. Surova
odpadni voda, ¢i voda zbavend nerozpusténych latek je pfivadéna na filtracni pole. Filtr je
tvoreny stérkovym loZzem, na kterém se nachazi baterie, které jsou nezbytnou soucasti Cisticiho
procesu. Rostliny osazené na filtratnim poli maji sekundarni funkci-doddvaji kyslik do vody
proudici filtrem (podpora Cisticiho procesu), odebiraji si Ziviny, v zimné pini odumtelé rostliny

izola¢ni funkci.

PFirodni Cistirny lze rozdélit na dvé skupiny, a to na povrchové a podpovrchové. Déli se tak podle
polohy proudu odpadni vody. Podle sméru prodéni vody filtrem dale délime cistirny (filtry) na
horizontalni filtry (HF) a na vertikalni filtry (VF). Vzhledem k predejiti zaneseni filtracniho pole
sedimenty, je mnohdy doporucovano pouzivat PCOV jako sekundarni stuperi &isténi tzn. pred
filtra¢ni pole predsadit usazovaci nadrZ. Nicméné je jiz prokdzano, Ze napfiklad francouzsky
systém vertikalnich filtri je schopen zastoupit i primarni stupen Cisténi. Jedna se tedy o méné

nakladnou variantu PCOV, protoZe neni nutnd vystavba dalsich (nej¢asté&ji) betonovych objektd.

Volny prostor nad filtraénim médiem je silné zarostly vhodnymi rostlinami. Do tohoto prostoru
je pfivadéna odpadni voda, ktera se pfivadi potrubim pfimo na filtracni povrch, jeZ je nejéasté;i

tvorfen jemnéjsi frakci Stérkodrti.

Septic Gravel
Tank

Further Wastewater
Treatment in Soil

Obr. 6 Schéma prirodni Cistirny odpadnich vod
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41.1

Typy Piirodnich ¢istiren odpadnich vod

Horizontalni COV

Odpadni voda proudi horizontalné skrz stérkové loze filtru, kdy je hladina vody neustale
udrzovana pod povrchem. Tento systém je vyuZivan pouze jako sekundarni stupen
CiSténi, proto je zde vyzadovan primarni stupen Cisténi, tak aby bylo zabranéno zanaseni
filtracniho pole velkymi necistotami. Povrch filtraéniho pole je osdzen vodnimi
rostlinami.

Vertikdlni COV

Odpadni voda na filtry pfitéka v intervalech a ve vertikalnim sméru skrze né protéka.
V mezicase mezi davkami odpadni vody se do poéra filtri dostava vzduch, ktery pak
podporuje aerobni rozkladny proces. Stejné jako u horizontalnich filtrd je zapotrebi
primarni faze predcisténi odpadni vody, tj. usazovaci nddrz. Povrch filtracniho pole je
osdzen vodnimi rostlinami.

Francouzsky systém COV

Jednd se o systém vertikalnich filtri, ktery je sloZen ze dvou stupnd. Na rozdil od
vertikalnich a horizontalnich COV neni u francouzského systému primarni predcisténi.
Surova vody pfitéka pfimo na 1. filtracni stupen. Oba stupné jsou na povrchu osazeny
vhodnymi vodnimi rostlinami.

MokFadni COV

Tento typ pfirodni Cistirny je vzhledové podobny mokiadim. Pro jeji zbudovani je
vyzadovana velkd plocha a z pravidla jsou jen lehce zatéZovany odpadni vodou. Tak jako
u vech predchozich typ €istiren je povrch této istirny osazen vodnimi rostlinami. Skala

vhodnych druh je vSak oproti predchozim typlm Sirsi. (2)
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4.2 Francouzsky systém piirodni COV

Pro tento projekt byla zvolena varianta francouzského systému p¥irodni COV. Tento systém se
lis$i od ostatnich vySe zminénych systémi tim, Ze nepotfebuje primarni stupen predcisténi.
Sklada se tedy pouze ze dvou stupn, kdy oba stupné cisténi jsou vertikalni filtraéni pole. Surova
odpadni voda pfitékd pfimo na prvni filtr, kde dochazi k odstranéni nerozpustnych latek a
castecné probiha i nitrifikace. Kal, ktery se usadi na povrchu filtru po odstranéni vody nasledné
mineralizuje a za rok vytvofi zhruba 2 az 3 cm vrstvu vysuseného a zmineralizovaného kalu.
Mineralizace a vysouseni trva zhruba 2 tydny v dobé, kdy je dané filtracni pole mimo provoz.

Zhruba po 10 az 15 letech dosahne vyska nahromadéného kalu zhruba 20 cm. Toto mnozstvi je

nasledné mechanicky odstranéno s moznosti dalSiho zpracovani, napf. kompostovani.

Na druhy vertikalni filtr (druhy stupen Cisténi) pfitéka voda zbavena nerozpusténych latek. Zde
dochadzi k findlnimu odstranéni organickych latek spolu s nitrifikaci. Takto vycisténd voda je

vypousténa do recipientu.

Mezi nejvétsi vyhody tohoto systému patfi jeho jednoduchost. Tim, Ze se primarné sklada pouze
ze dvou filtracnich poli a neni zapotrebi slozita konstrukce usazovaci nadrze. Pred cely systém je
v pfipadé jednotné kanaliza¢ni soustavy (pfipad obce Hvozd) potfeba osadit odlehcovaci

komoru. Navrh odlehcovaci komory neni predmétem této diplomové prace. (3)

Raw £ 2.
waStewatiri. _lglg 2d stage
: : _ -4- (08 -1 m?PE)
Screnning Siphonor O T —
pumps — | «J,
@ 1ststage 7 \_.\
(1,241,5 m*PE) Siphonor 4

pumps ' e ——
Obr. 7 Schéma Francouzského systému (3)
Ucinnost tohoto systému je popsana v nékolika studiich. Jednou z nich je napfiklad Effect of
climate, wastewater composition, loading rates, system age and design on performances of

French vertical flow constructed wetlands: A survey based on 169 full scale systems.

V této studii bylo popsano 169 Cistiren francouzského typu. Z kazdého stupné byl v periodé po
24 hodinach odebirdn a zkouman vzorek vody. Hodnoceny byly jak vstupni parametry napf.
umisténi Cistirny, pocet napojenych EO, sloZeni filtr( a vysky jednotlivych vrstev (viz tab. 3) atd.,

tak pfedevsim parametry Cisténé odpadni vody napr. CHSK, BSKs, NL, Ncekatd. (3)
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Vysledné hodnoty byly sumarizovany do tabulky (tab. 2)
Tab. 2 Materidlové sloZeni jednotlivych vrstev

Design characteristics of the classical and the compact VFCWs studied (layers are presented from the surface to the bottom of the filter).

“Classical” French system (VF + VF) Compact VF system
1st stage (VF1) 2nd stage (VF2) Single stage (compact)
Surface ratio 1.2-1.5m?/PE 0.8-1m?/PE 1.2-1.5 m?/PE
Filter media 40-50 cm gravel 2/8 mm 40 cm sand 0/4 mm 30 cm Mayennite®™ 2/4 mm
15-20cm gravel 10/20 mm 15-20cm gravel 4/10 20 cm gravel 4/10 mm
or 4/20 mm
20 cm gravel 20/40 mm 20cm gravel 10/20 20 cm Mayennite™ 0.5/4 mm

or 20/40 mm
10 cm gravel 4/10 mm
20 cm gravel 10/20 mm

Tab. 3 Srovnadni vysledkd jednotlivych Cisticich stuprid

TSS BODs5 CcoD TKN TN TP

1st stage (VF1) Mean 85% 86% 80% 62% 40% 30%
S.D. 15% 13% 11% 16% 33% 26%
Nb 86 85 86 57 61 49
2nd stage (VF2) Mean 53% 79% 59% 78% 2% —-12%
S.D. 78% 21% 28% 18% 56% 105%
Nb 61 60 61 34 39 30
Global Mean 96% 98% 93% 93% 39% 30%
VF1+VF2 S.D. 4% 1% 4% 7% 30% 28%
Nb 202 203 203 199 196 189

Guarantees >90% >90% >85% >807%
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5 Navrh ¢istirny odpadnich vod
Pro navrhovany projekt byly obci poskytnuty pozemky (ve vlastnictvi obce) 576 a 1038/1.
Z dlivodu nalezisté loZiska nerostnych surovin (vapenec vysokoprocentni Ludmirov B 3064100)

vSak neni mozné vyuzit celou plochu pozemku 576.

1 RYAIR

Obr. 8 Plocha uréend pro vystavbu COV

Prvotnim zamérem bylo navrhnout Cistirnu s nutnosti vyuziti elektrické energie nezbytné pro
Cerpadla, kterd by vynasela odpadni vodu do akumulaénich nadrzi. Toto opatfeni je nutné pro
ziskani potrebného spadu odpadni vody pfi natoku na jednotliva filtracni pole. Pro rovinatost

stavajiciho pozemku by vsak byla zapotrebi dvé takova cerpadla.

Druhou variantou byla moinost energeticky zcela sobéstaéné COV (bez nutného pfipojeni na
elektrickou sit). Takové feseni vyzaduje v mistnich podminkach hluboké vykopy jam pro filtraéni
pole, tak aby byl obstaran potrebny spad odpadni vody. V dlsledku objemnych vykopovych praci

se vsak jednda o znacné nakladnéjsi variantu.

Na zakladé diskusi se zastupitelstvem a panem starostou bylo rozhodnuto o projekci Cistirny
zcela nezavislé na elektrické energii, tj. druha z uvazovanych variant. Ackoliv je investice do
druhé varianty vyssi, jeji nasledny provoz usetfi nasledné provozni naklady za energie. Rovnéz
se predpokladd, Ze na projektovanou COV se bude pravidelné (dvakrat denné) vyvazet fekalni

automobil z okolnich obci, proto je nutné lehce navysit kapacitu COV.
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5.1 Stavebni objekty

Zdlvodu jednotné stokové sité v obci, bude jako prvni objekt pred dCistirnou navrhnuta
odlehcovaci komora. Ta bude za vydatnych destd odvadét prebyteénou vodu do destové nadrze,
tak aby nebyla zahlcena kapacita Cistirny. V rdmci vystavby Cistirny bude zafazena i vystavba

destové nadrze.

5.1.1 Odlehéovaci komora

Prvni objekt, na ktery odpadni voda z kanalizace natéka je odlehcovaci komora. Jeji funkci je
oddélovat zvysené mnoiZstvi zfredéné odpadni vody pfi srazkovych uddlostech. Tim se zamezuje
natoku velkého mnoZstvi vody na navazujici objekty COV a zabrariuje se tim tak zahlceni kapacity

¢istirny. Navrh odlehcovaci nadrze neni soucdsti této diplomové préce, jak jiz bylo feceno vyse.

5.1.2 Destova nadrz

Jedna se o pfidruZzeny objekt odlehfovaci komory. Pfesnéji jde o detencni nadrz. V pfipadé
zvyseného mnozstvi srazek ma destova nadrz za Ukol doc¢asné zadrzet velké mnozstvi zfedéné
odpadni vody pfivadéné z odlehCovaci komory. Zachyceno bude celé mnozstvi pritékajici vody.
V pfipadé, Ze by samotna kapacita nadrze nebyla dostacujici, odtéka voda pres vyustni objekt
pozerakového typu do recipientu. Zbyla zachycend voda je posléze precerpavana na COV. Nadr?

bude otevren3, jeji hrany budou v roviné s okolnim terénem. (4)

5.1.3 Cesle

Za odleh¢ovaci komorou bude osazeno jediné mechanické pfedcisténi v podobé hrubych cesli,
které budou zachytdvat hrubé necistoty jako jsou napfiklad toaletni papir, ubrousky, hygienické
pomficky, ¢i jiné vétsi necistoty. Cesle budou shrabdvany ruéné. K ¢eslicim bude p¥idélan kos na
shrabky, kde probéhne jejich primarni odvodnéni. Odvodnéné shrabky budou ukladany do

kontejneru umisténého v blizkosti cesli.

— -

Obr. 9 Rucné stirané Cesle (zdroj: asio.cz)
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Navrzené Cesle maji rozmér 800/650/300 mm. Rozte¢ mezi jednotlivymi Ceslicemi je 25 mm.

Podrobny vypocet Cesli je v kapitole 5.2 Hydrotechnické vypocty.

5.1.4 Akumula¢ni nadrz

Po odstranéni nejvétsich hrubych necistot bude voda pfitékat do akumulaéni komory. Komora
je navrZzena tak, aby v pravidelnych intervalech a po stejnych objemech vypoustéla odpadni vodu
na filtracni pole. Soucédsti akumulaéni nadrze bude pulzni vypousté¢ odpadni vody do rozdélovaci
Sachty. Voda z nddrze bude vypousténa pouze tehdy, kdyz objem akumulované vody dosahne

predem stanoveného objemu. Vypoustéc bude zcela nezdvisly na elektrické energii.

Obr. 10 Pulzni vypoustéc (zdroj: asio.cz)

5.1.5 Distribucni Sachta

Na akumulacni nadrZz navazuje distribuéni Sachta. Ta ma za ukol usmérnit tok odpadni vody
z akumulaéni nadrie na filtr, ktery je pravé v provozu. Sachta bude vybavena tfemi
samostatnymi potrubimi, kterd budou udavat smér toku vody. Pro spravny chod a periodi¢nost

stfidani jednotlivych odtokd je zapotfebi povéreného pracovnika.

Tak jako v pfipadé akumulaéni nadrze, tak se i zde bude jednat o vybetonovanou nadrz o

ptdorysnych 2,00x2,75 m rozmérech m a celkovém objemu V= 13,00 m3.
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5.1.6 1. filtra¢ni stupen — vertikalni filtr francouzského typu

Z akumulaéni nadrZe bude pfitékat odpadni voda na 1. filtracni stupen sloZeny ze tfi vertikalnich
filtrQ. Pro spravny chod a Gc¢innost prvniho stupné jsou zapotrebi pravé tfi filtracni pole, ktera se
pravidelné (v intervalu po 3,5 dnech) stfidaji v provozu. Veskery kal pfivedeny na filtr se béhem
yvegetacni“ doby (doba mimo provoz, tj. 7 dni) odvodni a zmineralizuje. Tento proces za sebou
zanechdvd zhruba 2 az 3 cm vrstvu vysuSeného kalu za rok. Nahromadény kal se z pole
odstranuje po 10 az 15 letech, kdy vrstva dosahuje zhruba 20 cm. Zmineralizovany a vysuseny

kal Ize dale vyuzit napfiklad pro kompostovani, i jiné potreby.

Obr. 11 Schéma 1. stupné vertikdlni filtrace

Filtracni loZe se bude skladat ze tfi vrstev Stérku o rGizné zrnitosti. Vrchni vrstva bude tvorena
jemnou frakci stérkodrti, 4/8 mm. Zde bude dochazet k odseparovani tuhych latek od vody. Voda
bude protékat do druhé vrstvy tvofené z hrubsi frakce, 11/22 mm. Bude zde zvolena hrubsi
frakce, aby dochazelo k provzdusnovani odpadni vody a tim byly podporeny Cistici procesy.
Spodni vrstva bude sloZzenda ze s$térku frakce 22/63 mm (hrubsi smés). V posledni vrstvé bude
dochazet predevsSim ke shromazdovani prefiltrované vody do drendiniho potrubi. Kromé
kysliku, ktery se nachazi v mezerach filtraéniho média, bude do filtracniho do pole uméle
privadén i drendznim potrubim. Drendzni porubi bude na opacném konci nez je jeho vyust
vyvedeno nad povrch filtru a tim bude dosazeno proudéni kysliku do filtracniho loze i ze
spodnich vrstev (viz. Obr. 10). Filtracni pole bude osazeno moktradnimi rostlinami vhodnymi pro

tzemi Ceské republiky. Mezi tyto rostliny se Fadi napfiklad rdkos obecny (Phragmites australis).
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Obr. 12 Schéma privodu kysliku do filtracniho pole pomoci
drendzniho potrubi

Z dlivodu privadéni nepredcisténé odpadni vody od tuhych nedistot a nasledného hromadéni
vysuseného kalu, bylo zapotfebi ptivodni potrubi navrhnout nad filtracnim polem (viz obr. 9).
Timto se zcela nahrazuje stupen mechanického predcisténi (usazovaci nadrz, lapak pisku atd.).
Kromé odstranéni tuhych nedistot bude dochdzet i k filtraci vody protékajici skrz filtracni loze.
Poté prefiltrovand voda bude odtékat drendznim potrubim do druhé akumulacni nadrze, kterd

bude predsazena pred 2. filtracni stuper.

Dimenze privodniho potrubi DN 200 bude dostacujici pro pritok surové odpadni vody. Jako
material potrubi bude zvolena nerezova ocel, jez je odolna vici vliviim vnéjsiho okoli, jako je

mraz, nebo slunecni zareni, kterym bude potrubi z poc¢atku vystaveno pfimo.

Drendzni potrubi bude vedeno pod spodni vrstvou hrubého Stérku. NavrZené potrubi se bude

tvofeno polypropylenem.

5.1.7 2. filtra¢ni stupen — vertikalni filtr

Na druhy filtracni stupen bude pfivadéna voda zbavena tuhych nedistot. Druhy filtraéni stupen
se bude skladat ze dvou poli, které se stfidaji ve funkénim a vegetacnim stavu. Pfivodni potrubi
bude poloZeno tésné nad filtraénim loZzem (viz obr. 11). Pfivadéna voda pak zcela zaplavuje
povrch pravé funkéniho pole. Vyfiltrovana voda bude odtékat drendznim potrubim do mérného

objektu.

Tak jako v pfipadé prvniho filtra¢niho stupné, tak i u druhého stupné se filtracni pole bude
skladat ze tfi rozdilnych vrstev. RozloZeni i sloZeni vrstev bude totoZné s prvnim stupném. Krom
vhodné zvolenych frakci bude podstatny také faktor, zda bude pouzité kamenivo drcené ci

tézené. V pripadé drceného kameniva zUstava na Stérku prach, ktery bude sniZovat ucinnost
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filtracniho procesu. Pro vytvoreni filtracnich loZi se predpoklada dovoz stérku z nedaleké

stérkovny Naklo i v poZzadovanych frakcich.

Obr. 13 Schéma 2. stupné vertikdlniho filtru

5.1.8 Mérny objekt

Vycisténa voda bude nasledné odvadéna pres mérny objekt do recipientu. Mérny objekt se bude
skladat z betonové nadrze o rozmérech 0,9x1,2 m. Nadrz bude vybavena Parshallovym zlabem,
diky kterému bude mozno méfit pritok vycisténé vody. Spolu se Zlabem bude v nadrzi osazeno

i ultrazvukové ¢idlo pro méreni pritoku.

Obr. 14 Parshalliv Zlab (zdroj: pars-aqua.cz)
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5.2 Hydrotechnické vypocty

Rozhodujicim kritériem pro volbu PCOV byl pocet EO. Pro obce Hvozd je navrieno 450 EO, co?
je objem, ktery Cistirna dokaze bez problému vycistit. Na zakladé poctu EO a zvolené denni
spotieby vody Q= 125 I/d se odviji dalsi vypocet potiebné velikosti filtracnich poli, tak aby byla
zajisténa dostateénd uUcinnost Eistictho procesu. U€innosti prvniho a druhého stupné jsou
popsany v Tab. 4. Pozadované orientacni hodnoty Ucinnosti Cisticiho procesu stanovené normou

CSN 75 6402 jsou popsany v Tab. 1.

Tab. 4 Ucinnosti &isténi 1. a 2. stupné

Hydraulicé
Stupen v Nu Kf CHSK BSK; NL Neer
v zatizeni
cisteni 3, 2 ) ) ) ,
[m*/m*.d] | [g/m’.d] | [g/m*.d] | [g/m".d] [g/m?.d]
1.
vertikalni - 80 x M; 90 x M; 90 x M; 1,1128 x M 2812¢
filtr
2.
vertikalni - 75xM; | 80xM; | 80xM; 1,194 x M %8622
filtr

5.2.1 Vstupni hodnoty
Dle dohody obce Hvozd s okolnimi obcemi budou dvakrat denné na COV vyvazena dvé fekalni

auta, jedno o objemu 8 m3. Tento fakt byl rovnéZ zahrnut do vypoé&tu potfebné velikosti filtru.

EO 450 (-]
Q= 125 [I/d]
5.2.1.1 Vstupni hodnoty pro pfitékajici odpadni vody na COV.

Tab. 5 Orientacni hodnoty produkce specifického znecisténi na 1 EO [g/d]

Lty BSK; CHSK Ney NL
[g/d] [g/d] [g/d] [g/d]
Celkem 60 120 11 55

Tab. 6 Maximalni pripustné hodnoty znecisténi pritékajici odpadni vody

Vie v, CHSK | BSK; NL Nc
[m®) [m®] [mg/I] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
8 16 3000 1500 1540 308
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Tab. 7 Odhadované koncentrace znecisténi jednoho fekdlIniho vozu

H licé
stuperi | Vo | cusk | sk, NL Neei
R zatizeni
cisteni 3 2 2 2 2 2

[m°/m°d] | [g/m".d] | [g/m".d] | [g/m".d] | [g/m".d]
1.
vertikalni 0,37 350 150 150 30
filtr
2.
vertikalni 0,37 70 20 30 15
filtr
5.2.1.2  Vypocet pfitoku surové odpadni vody na COV
Prlimérny bezdestny pfitok
Qa4= 101250 [1/d] 101,25 [m3/d]
Qoam = 56250 [1/d]
Q= 45000 [1/d]
Q24 = Q2am + Q5 5.1

Qs Primérny bezdestny denni pfitok

Qu4m Pramérny denni pfitok odpadnich vod, dle CSN 75 6402

Qy Balastni vody, 80% Qu4 m

Maximalni hodinovy bezdestny pritok
Qn= 13019,53 [1/h] 13,02 [m3/d]
Kd= 1I5 [_]
Kn= 3,17 [-]
m ¥ kg * ke *
0, = Qzem*Ka*kn *Qp 5.2
Q, maximalni hodinovy bezdestny pritok
Kq soucinitel denni nerovnosti
Ky soucinitel hodinové nerovnosti
Navrh pro jednotnou stokovou sit
Qmax= 143214,84 [l/h] 143,21 [m3/d]
n= 11
Qmax = Qh *n 53
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5.2.2 Vypocet objemu destové nadrze

Pro vypocet objemu destové nadrze je prvotné vypocitat odtokovy soucinitel ®, ktery se stanovi
pomoci vzorového hektaru. Spolecné s hodnotou navrhového desté (15 min) dle Truplovych
tabulek a celkovou odvodfiovanou plochou je mozné vypocitat objem vody ptitékajici na COV za

desté. Je nutné, aby se celé mnoZstvi vody veslo do destové nadrze.

‘\

%'
|:| Zatravn&nd plocha

1
- Silnice a chodniky

.

- — . -

Tab. 9 Vypocet odtokového soucinitele

POVRCH | BARVA |[PLOCHA| W
[ha] [-]
strecha |bila 0,225 0,6
z'r:r;';i o [sed 0,030 0,8
zelen zelena 0,715 0,1
Wo= 0,23
Tab. 8 Vypocet pritoku na COV za ndvrhového desté
S w as Qnp
[ha] [-] [I/s/ha] [I/s]
12,27 0,231 113 319,591

Vypocet mnozstvi vody mnozstvi odtékajici do destové nadrze:

Qwp= 0,320 [m/s]  piitok degtovych vod z obce
Q,= 0,004 [m>/s] pritok splaski z obce
Qmax= 0,040 [m*/s]  pratok vody za de&té, odtéka na COV..
Q= 0,283 [m3/s] pratok vody, ktery odtéka za desté do destové nadrze
V= 255 [m3] Objem vody, odtékajici do destové nadrze



Tab. 10 Ndvrh rozmeért destové nddrze

stfedni rozméry | rozmér pri
rozméry dna terénu
[m] [m] [m]
a= 11 8,80 13,20
b= 11 8,80 13,20
v= 2,20 - -
V= 266,20 m’

Vypoctem byl stanoveny potfebny objem destové nadrze. ProtoZe je tvar nadrze koncipovan
jako komoly jehlan, bylo pfistoupeno kvypoctu objemu za pomoci stfedni vzddlenosti
protilehlych stén. Celkovy objem nadrze je V4= 266,20 m3, plidorysné rozméry jsou 13,2x13,2

m.

5.2.3 Vypocet rozméru Cesli

Cesle budou napojeny na pfivodni potrubi DN 250 s maximalnim dennim priitokem Qumax=143,21
m3/d (maximalni hodinovy pratok Q,= 0,54 m3/h). O mnoistvi pfitékajici vody se pak odviji
vypocet rozmér( Cesli. Kromé mnozstvi pfitékajici vody je tfeba vzit v potaz dalsi parametry, jako
je sitka Ceslic, ¢iska prilin mezi ¢eslicemi, sklon a vyska Cesli, vsechny tyto parametry nasledné

ur¢i vhodné rozmeéry Cesli.

Pro vypocet celkového mnoistvi shrabkd bylo vyuZito pfedpokladu, Ze na 1 EO pfipadne 0,2 m3
odpadu zachyceného na Ceslich. Da se tedy ocekavat, Ze primérné se za rok ¢eslemi odstrani 90

m’3 shrabkd.

Na zacdatku byly zvoleny navrhové parametry pouze odhadem. AZ po dosazeni vysledku (vyska
hladiny vody pfi Qmax, Qn), se dale rozhodovalo o tom, zda jsou stavajici parametry vyhovuijici,

nebo se musi zménit. Pro vypocet se vyuziva Chézyho rovnice.

Pro zajisténi dostatecné vysky hladiny pfitékajici vody byly zvoleny Sitka ¢esli 500 mm s rozteci
ceslic 30 mm. Timto rozmérem je dosazeno i dostatecné vysky hladiny pritékajici vody. Timto
rozmérem je i dosazeno minimalnich hydraulickych ztrat Ze.

Z Cesli je dale voda odvadéna potrubim DN 200 do akumulaéni nadrze.

Vstupni parametry

b= 0,5 [m] Sitka Cesli

b,= 0,03 [m] roztec Celi

b= 0,008 [m] Sirka Ceslic

h= 1,20 [m] vyska Cesli

B= 2,42 [-] tvarovy soucinitel
o= 60 [°] sklon Cesli
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h S o R C v Q Z:

[m] [m?] [m] Im] | [m*/s] | [m/s] | [m%/s] [m]
0,02 0,01 0,54 0,019 46,760 0,201 0,002 0,0007
| Q, 0,03 0,015 0,56 0,027 49,727 0,257 0,004 0,0012
0,04 0,02 0,58 0,034 51,865 0,305 0,006 0,0017
0,06 0,03 0,62 0,048 54,878 0,382 0,011 0,0027
0,08 0,04 0,66 0,061 56,976 0,444 0,018 0,0036
0,1 0,05 0,7 0,071 58,558 0,495 0,025 0,0045
0,12 0,06 0,74 0,081 59,808 0,539 0,032 0,0053
| Qmax 0,14 0,07 0,78 0,090 60,829 0,576 0,040 0,0061
0,16 0,08 0,82 0,098 61,681 0,609 0,049 0,0068
0,18 0,09 0,86 0,105 62,407 0,638 0,057 0,0075
0,2 0,1 0,9 0,111 63,033 0,664 0,066 0,0081

[aa)]
sh
L

Obr. 15 Pldorys Cesli (zdroj: asio.cz)
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Obr. 16 Podélny rez ¢eslemi (zdroj: asio.cz)
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5.2.4 Vypocet plochy filtru prvniho stupné ¢isténi
Pro vhodné navrZeni velikosti filtracniho pole bylo pouzito nékolik zplsobu vypoctl navrhované
plochy. V kazdém z vypoctl vysla jina velikost plochy, byla proto zvolena nejvétsi z vypoctenych

ploch tzn. vybér na stranu bezpecnou.

Vypocet plochy filtru na zakladé hydraulického zatiZeni filtru

A= 316,89 [m?]
g= 0,37 [m3/m?2.d]
+V
A1 — Qmux j 55
q

A, Vysledna plocha filtraéniho pole
q hydraulické zatizeni filtru
Vypocet plochy filtru na zakladé BSKs
Maesks®” = 27000  [g/d]
My gsks’ = 24000  [g/dévku]
Ci= 434,97  [mg/l]
M gsks 150 [g/m2.d]
A= 340,00 [m?]

M2 cs = EO % BSK; 5.6

C = MPsks + Mi/,BSKS 5.7

Q2 t+V;
_ Mfgsxs + M1],BSK5
! M, psks 5.8
ov . Yoy ,

M1,85K5 Celkové mnoZstvi BSKs odpadni vody
Mlj Celkové zatizeni BSKs vyvoz jimky
M1 Bsks Maximalni pfipustné hodnoty BSKs na pritoku na filtr na m?
c1 Maximalni pfipustné hodnoty BSKs na pritoku na filtr BSKs
A Vysledna plocha filtraéniho pole
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Vypocet plochy filtru na zakladé CHSK

M,cusk® = 54000  [g/d]
My,chsk’ = 3000 [g/davku]
Ci,cHsk = 486,141 [mg/l]
My, cHsk 350 [g/m?.d]
A;= 162,86  [m?]
M} = EO  CHSK 59

c _ MPlye + M{ cusk 510
LCHSK = (1
’ Q2utV; '

ov J
_ Micusi + My cusk

1= 5.11
M, cusk
ov . v . .
M1, cHsK Celkové mnozstvi CHSK odpadni vody
J
M1 Celkové mnoZstvi CHSK vyvoz jimky
M1 CHSK Maximalni pipustné hodnoty CHSK na pfitoku na filtr na m*
Ci,cHsk Maximalni pfipustné hodnoty BSKs na ptitoku na filtr CHSK
A1 Vysledna plocha filtra¢niho pole
Vypocet plochy filtru na zakladé N,
Min®' = 24750 [g/d]
Minc' = 1540  [g/davku]
MCHSK = 26290 [g/d]
Cine = 44,844  [mg/I]
Mt 150 [g/m%d]
A= 175,27 [m?]
MEKL:EO*NL 512
c _Mgl‘\/lL+M1],NL 513
1,NL = 7(224 +V .
M2, + M]
.= 1,NL 1, NL 5 . 14
Ml,NL
ov . S p
M1, NL Celkové mnozstvi NLodpadni vody
J
Mq Celkové mnoZstvi NL vyvoz jimky
M1 NL Maximalni p¥ipustné hodnoty NL na pfitoku na filtr na m?2
Cine Maximalni pfipustné hodnoty BSKs na pFitoku na filtr NL
Ap Vysledna plocha filtra¢niho pole
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Vypocet plochy filtru na zakladé N¢

Minc®Y = 4950 [g/d]
Minc = 308 [g/davku]
Cine= 44,844  [mg/l]
M1 nc 30 [g/m?.d]
A= 165,00 [m?]
M =EO+NC 5.15

C _Mf.l‘cc-"Ml/,Nc
LNC ™ QY 5.16

ov J
M e+ M ne

1= 5.17
M ne
ov
M1 NC Celkové mnozstvi NC odpadni vody
J
M1 Celkové mnozstvi NC vyvoz jimky
M1 nc Maximalni p¥ipustné hodnoty NC na piitoku na filtr na m?
Cine Maximalni pfipustné hodnoty BSKs na pritoku na filtr NC
Ap Vysledna plocha filtraéniho pole

Na zakladé vyse uvedenych vypoctl byla vybrana plocha jednoho filtracniho pole podle vypoctu
na zakladé BSKs. Vyslednd plocha je A; = 340 m2. Pro névrh je tfeba tuto plochu znasobit t¥ikrat,
protoze pro funkénost a plynuly chod prvniho stupné COV jsou zapotiebi 3 filtraéni pole.

Vysledna plocha prvniho stupné je tedy A;c = 1020 m2.
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5.2.5 Vypocet plochy filtru druhého stupné ¢Cisténi

Postup vypoctu plochy druhého filtracniho stupné je obdobny jako vypocet plochy prvniho
stupné. Plocha jednoho pole je vypocitdna na zdkladé znecisténi vody pfitékajici z prvniho
stupné. Koncentrace znecisténi se vypocita dle Tab. 4. Z takto ziskanych hodnot se ddle vypocita
plocha pole druhého filtra¢niho stupné. Jednotlivé vypocty pfinasi rizné vysledné plochy. Pro

dany projekt se bere v Uvahu nejvétsi vypoctena plocha.

Vypocet plochy filtru na zakladé BSKs
BSKs odstranéné na 1. vertikalnim filtru
135 lg/m%.d]
BSKs na vytoku z 1 vertikalniho filtru na jeden den
15 [g/m2.d]
Objem BSKs na vytoku z 1. vertikalniho filtru
5100 [g/d]
Koncentrace BSKs z 1. vertikdlniho filtru
32,03 [mg/l]

A, = 34,0 [m?]

M2,Bsks = 150 [g/m?.d]

Odstranéné BSKs = 0,9 * My pkss 5.18
Zbytkové BSKs = BSKs pivor — Odstranéné BSK, 5.19

Mnozsktvi BSKsna vitoku z 1. filtragniho stupné = Zbytkové BSKs * A,, 5.20

MnoZzstvi BSKs na vyt. 1. filtr. st. 5.21
erk + Qmax

Koncentrace BSKs =

Vypocet plochy filtru na zakladé hydraulického zatizeni filtru

A= 387,07 [mz]
q= 0,37 [m3/m2.d]
+V
4, = Qmax tVj 5.22
q
A, Vysledna plocha filtracniho pole
q hydraulické zatizeni filtru
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Vypocet plochy filtru na zakladé CHSK
CHSK odstranéné na 1. vertikalnim filtru
280 [g/m?.d]
CHSK na vytoku z 1 vertikdlniho filtru na jeden den
70 [g/m2d]
Objem CHSK na vytoku z 1. vertikalniho filtru
23800 [g/d]
Koncentrace CHSK z 1. vertikalniho filtru
149,48 [mg/I]

A; = 68,0 [my
Ma2,chsk = 350 [g/m?2.d]

Odstranéné CHSK = 0,8 * My cysk

Zbytkové CHSK = CHSK 0 — Odstranéné CHSK

5.23

5.24

5.25

MnoZstvi CHSKna vytoku z 1. filtra¢niho stupné = Zbytkové CHSK * A,

Mnozstvi CHSK na vyt. 1. filtr. st.
erk + Qmax

Koncentrace CHSK =

A Vysledna plocha filtraéniho pole

MZ,CHSK

Vypocet plochy filtru na zakladé N,
NL odstranéné na 1. vertikalnim filtru
135 [g/m?2.d]
NL na vytoku z 1 vertikalniho filtru na jeden den
15 [g/m?.d]
Objem NL na vytoku z 1. vertikalniho filtru
5100 [g/d]
Koncentrace NL z 1. vertikalniho filtru
32,03 [mg/l]

A; = 34,0 [mZ]
Mz = 150 [g/m?2.d]

Odstranéné NL = 0,8« My y,

Zbytkové NL = NLpeor — Odstranéné NL

Mnozstvi NL na vytoku z 1. filtra¢niho stupné = Zbytkové NL * A,

Mnozstvi NL na vyt. 1. filtr. st.
erk + Qmax

Koncentrace NL =

A, Vysledna plocha filtra¢niho pole

My, NL
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Maximalni pfipustné hodnoty NL na pfitoku na filtr na m?

5.26

Maximalni pfipustné hodnoty CHSK na ptitoku na filtr na m?

5.27

5.28

5.29

5.30



Vypocet plochy filtru na zakladé N¢
NC odstranéné na 1. vertikalnim filtru
17,649  [g/m%d]
NC na vytoku z 1 vertikalniho filtru na jeden den
12,351 [g/m2.d]
Objem NC na vytoku z 1. vertikalniho filtru
4199,261 [g/d]
Koncentrace NC z 1. vertikalniho filtru
26,37 [mg/l]

A; = 140,0 [m2]
Ma,nc = 30 [g/m?2.d]
Odstranéné NC = 0,8 * M y¢ 5.31
5.32
Zbytkové NC = NCpiior — Odstranéné NC
Mnozstvi NC na vytoku z 1. filtracniho stupné = Zbytkové NC * A, 5.33
Mnozstvi NC na vyt. 1. filtr. st. 5.34
Koncentrace NC =
erk + Qmax
A, Vysledna plocha filtra¢niho pole

My nC Maximalni pfipustné hodnoty NC na pfitoku na filtr na m?

Dle vypoctl je ziejmé, Ze nejvyssi vypoctena plocha je na zakladé koncentrace celkového
dusiku. A, = 140 m?. ProtoZe jsou ve druhém filtraénim stupni zapotfebi 2 pole, je tfeba
ziskanou plochu vynasobit dvéma tak, abychom dostali vyslednou plochu celého druhého
stupné A, =280 m2.
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5.2.6 Vypocet diavky odpadni vody na 1. filtra¢ni stupeti

Privadénou odpadni vodu je potfeba davkovat na filtracni pole tak, aby cisténi probihalo
rovhomérné a nedochazelo pfipadnému zahlceni filtracniho pole. Doporu¢ené mnoZstvi
odpadni vody na jednu davky by se mélo pohybovat mezi 2 az 5 cm vody. Pro vypocet jedné

davky byly brany v potaz 4 cm vody na filtru na jednu davku. (2)

Pocet davek za den

As= 340,00 [m’] V= 143,21 [m?/d]
hg= 0,04 [m] Py= 11 [-]
V4= 13,60 [m3] b= v
a =y 5.35
Vq = Ay * hg [m?] 5.36
A1 plocha 1 filtra¢niho pole
hy vyéka hladiny pti jedné davce
Vg4 objem jedné davky

Za béiné (bezdestné) situace je predpoklad, Ze na filtracni pole bude privedeno 11 davek
odpadni vody o objemu 13,60 m3. V pfipadé vyssiho zatiZeni stokové sité a tim zvétSeného
mnozstvi pfivadénych odpadnich vod, bude zvySen pocet ddvek pfivedenych na filtr, nikoliv

objem jedné davky, ten v kazdém pripadé z(istava stejny.

5.2.7 Vypocet davky odpadni vody na 2. filtracni stupen
Pro vypocet objemu davky odpadni vody na 2. filtracni stupen se vyuziva stejného principu, jako
v pfipadé prvniho stupné. Zména je pouze ve vysce hladiny vody pfivedené na filtr. Pro tento

pfipad byla rovnéZ zvolena vyska 4 cm na jednu davku.

Pocet davek za den

A= 774,13 [m3]
he 0,02 [m] V= 143,21 [m3/d]
V= 15,48 [m?] Pa= 10 ) [
V, = Ay * hy [m?] 538 szV_d 5.37
Al plocha 1 filtraéniho pole
hd vyska hladiny pfi jedné davce
Vg4 objem jedné davky
\% celkovy objem odpadni vody za den
Pq pocet ddvek za den

Za béiné (bezdestné) situace je predpoklad, Ze na filtracni pole bude privedeno 13 davek
odpadni vody o objemu 11,20 m3. Neni zde pfedpoklad nutnosti zvy3eni poétu ddvek vody.

V pfipadé nutnosti mlzZe byt pocet davek navysen, opét vsak o stejném objemu.
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6 Provoz a udrzba

6.1 Uvedeni do provozu

Z po&atku uvedeni COV do provozu bude zasadni dobry riist rdkosi. Ten napomdaha udrieni
plynulé infiltrace vody a pasivnimu provzdusnovani filtru. Krom rutinnich Ukonl spojenych
s udrzbou chodu COV bude rovné? velice dileZita péce o filtracni loZe a vegetaci na ném. Jedna
se predevsSim o zamezovani rlstu plevele mezi osazenymi rostlinami, ktery by branil ristu

rakosu, ktery je pro spravnou funkénost filtru zasadni. (2)

Dal$im moZnym problémem na pocatku provozu muze byt nizké, ¢i nerovhomérné hydraulické
zatizeni filtru. To by mélo za pficinu infiltraci vody pouze v mistech vyusti potrubi. Tim by mohlo
byt zplsobené presyceni rakosi, které mlze vést ke Spatnému ristu, ¢i thynu. Na druhou stranu
je potieba se vyvarovat i pfilis velkym davkdm vody na filtrech. V tomto pripadé by dochazelo
k Uplnému zaplaveni dosud malych rostlin rdkosu. Kromé zaplaveni by hrozilo kompletni

zaneseni rostlin organickou hmotou. (2)

6.2 B¢zna udrzba

Je doporucovano, aby spravce COV navitévovala aredl alespofi dvakrat do tydne. Béhem
obhlidek aredlu by méla byt prfedevsim zkontrolovana funkce systému davkovani vody na filtr.
Spolec¢né stim bude tfeba dohlizet na pravidelné stfidani filtrG ve fazi funkéni a vegetacéni
(stfidani filtrd po 3,5 dnech). V pfipadé zanedbavani stfidani by mohlo zplsobovat pfilisné
zahlceni pravé funkcnich filtrl a neschopnost mineralizace kalu na jeho povrchu. Na druhou
stranu i dlouhé odstavky jsou nepftiznivé pro mikrobi ve filtracnim loZi. Ostatni Ukony udrzby
bude mozné provadét s vétsim Casovym intervalem, jedna se napfiklad o sekani rakosu (1 za

rok), vytrhavani plevele z filtru, kontrola vysky zmineralizovaného kalu atd. (2)

6.3 Odstranéni kalu z filtraéniho pole

V praméru se za rok na povrchu filtru usadi 2 az 3 cm zmineralizovaného kalu. Je doporuceno
celou vrstvu odstranovat az ve chvili, kdy vrstva dosahuje vysky okolo 20 cm. Jednoduchym
vypoctem lze odvodit, Ze kalova vrstva se bude odjimat zhruba jednou za 10 az 15 let. V pripadé,
Ze by byla markantné prekrocena vyska usazené vrstvy, dochdzelo by k omezeni pfistupu kysliku
do filtru. Jak bylo feeno vySe, odstranéna vrstva kalu mlzZe byt déle vyuZivana napf. ke

kompostovani. (2)
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7 Zavér

Pfedmétem diplomové prace bylo vytvofit projektovou dokumentaci pro spojené Uzemni a
stavebni fizeni. Navrhovanym objektem byla pfirodni Cistirna odpadnich vod pro obec Hvozd.
Naplanovana COV se bude nachazet mimo zastavbu obce a ani svym ochrannym pasmem (50

m) nebude zastavbu narusovat.

Pro danou obec byl zvolen Francouzsky systém piirodni COV, ktery se pfedeviim vyznaluje
absenci stupné mechanického predcisténi (lapak pisku, usazovaci nadrz atd.). Systém se bude
skladat z dilc¢ich stavebnich objektl, kde budou primarni prvni a druhé vertikalni filtracni pole.
V ptipadé prvniho filtracniho pole bude celkovd plocha rozdélena na 3 pole, kterd se budou
v pravidelnych intervalech (3,5 dni) stfidat v provozu. V pfipadé druhého filtracniho pole se pak
bude jednat o dvé dil¢i pole, ktera se rovnéz budou stfidat v provozu po 3,5 dnech. Periodi¢nosti

a stfidanim bude umoZnéno vysusenim a zmineralizovani kalu na prvnim filtracnim stupni..

Kvalita a mnozstvi vycisténé vody bude kontrolovdno na mérném objektu napojeném na
drenazni potrubi druhého filtracniho stupné. Nasledné bude voda odtékat vyustnim objektem
do pfilehlého bezejmenného potoka. MnoiZstvi vypusténych vod by nemél vyznamné ovlivnit

pratok v recipientu.

Celkové bude COV koncipovana jako gravitaéni. Neni tedy zapotfebi vyuZivat napfiklad ¢erpaci
stanice, tak aby se dosahlo poZadovaného spadu pti natoku odpadni vody na filtracni pole. Timto

bude tedy chod COV zcela oproitén zévislosti na pfipojeni na elektrickou sit.
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11 Seznam pouzitych zkratek

BSK5 Biochemicka spotteba kysliku za 5 dni
CKSKer Chemicka spotreba kysliku

cov Cistirna odpadnich vod

CSN Ceska technickd norma

EO Ekvivalentni obyvatel

Ncelk Dusik celkovy

NL Nerozpusténé latky

NV Natizeni vlady

Peelk Fosfor celkovy

pCov Pfirodni &istirna odpadnich vod
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