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ABSTRAKT

Obec Machova (650 obyvatel) provozuje jednotnou stokovou soustavu, ktera usti
na kofenovou Cistirnu odpadnich vod. Cistirna se potykd s obdobnymi problémy
jako vétSina kofenovych Cistiren z pfelomu minulého stoleti - vykazuje nizkou
ucinnost v odstranéni amoniakalniho dusiku N-NH4', atim zpUsobuje negativni
ovlivnéni vodniho odtoku a Zivotniho prostredi. Studie se zabyva technickou
Upravou provozni linky, kterou by doslo k eliminaci vySe zmifovanych problémd,
a feSenim kalového hospodarstvi v aredlu Cistirny. RUst obce spojeny s vystavbou
splaskové kanalizace v budoucnu zapficini zvySeni koncentrace znecisténi
v pritékajici odpadni vodé. NavrZzena Uprava s vyuzitim nejnoveéjSich védeckych
poznatk( a ov&fenych technologii, které vznikly na Ustavu vodniho hospodafstvi
krajiny, zajisti s rezervou pozadované koncentrace sledovanych ukazatel( znecisténi
na odtoku stanovenych platnou legislativou nejen dnes, ale i v pfipadé
potencialniho zvyseni poctu obyvatel v obci.

KLICOVA SLOVA

Korenova Cistirna odpadnich vod, dusik, fosfor, horizontalni filtr, vertikalni filtr

ABSTRACT

The village Machova (650 inhabitants) operates a combined sewage system which
leads to atreatment wetland. This wastewater treatment plant faces similar
problems like most of treatment wetlands from the turn of the last century - it has
alow efficiency ofthe removal of ammonia nitrogen N-NH4" which causes
a negative impact on the watercourses and the environment. The study deals with
the technical modification of the operating line which would eliminate the
abovementioned problems and solves the sludge treatment in treatment plant.
Population growth in the village connected with the construction of sanitary sewer
will cause high concentrations of pollution in the inflow. The proposed modification
uses the latest scientific knowledge and proven technologies which were created
by the Institute of Landscape Water Management. These technologies will secure
the low effluent concentrations of monitored parameters not only today but also
in case the population of the village will grow.

KEYWORDS

Constructed wetland, nitrogen, phosphorus, horizontal flow wetland, vertical flow
wetland
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1 UvoD

Voda predstavuje zakladni slozku Zivota na Zemi. VCetné toho, Ze je nedilnou
soucasti vétSiny Zivych organism, tak je i mimo jiné vyuzivana ¢lovékem pro béznou
denni spotfebu. Z hlediska potreby vody pro clovéka Ize za nejdulezitéjsi oznacit
takovou vodu, ktera svoji kvalitou a vlastnostmi odpovida vodé pitné. Pfi spotfebé
takovéto vody dochazi k pfirozenému ovlivnéni jejich vlastnosti. Voda, jejiz vlastnosti
byly ovlivnény lidskou cCinnosti, je nasledné oznacovana jako voda odpadni. Pravé
tokd, ¢imZ dochazelo k negativnimu ovliviiovani pfirozeného prostfedi vodnich tok(
a také jejich ekosystém(. DalSi problém predstavovalo zhorSovani samotné kvality
vody, ktera by mohla byt pozdé&ji vyuzita pro ucely vody pitné. Z této znepokojivé
situace vyplynuly snahy o snizovani mnozstvi znecisténi vypousténého do vod
povrchovych &i podpovrchovych pravé pomoci €istiren odpadnich vod.

Cistirny odpadnich vod pfedstavuji takové technologie, které zajistujici eliminaci
vypousténého znecisténi obsazeného v odpadni vodé aZz na povolené limity, jejichz
hodnoty stanovuje stat, resp. statem definovana legislativni pravidla. Jednu
z technologii pro ¢iSténi odpadnich vod tvori pravé kofenové Cistirny odpadnich vod.
Korenové Cistirny zastupuji systém cisténi odpadni vody odvozeny od v pfirodé se
béZzné vyskytujicich mokradd. Mokradni prostredi v krajiné poskytuje idedlni
podminky pro pribéh fyzikalnich, chemickych a biologickych proces(, s jejichz
pomoci je zneciSténi ve vodé eliminovano. Nastaveni vhodnych podminek pro
pribéh zminovanych procest prirodnich mokradU je predmétem navrhu mokradd
umélych, které jsou ¢asto oznacovany jiz zminovanym pojmem kofenové cistirny.
Pfi takovémto navrhu Ize pomoci konstrukénich a provoznich parametr( ovlivnit
typy probihajicich procest a zaroven jejich Ucinnost tak, aby byl zajistén pozadovany
Ubytek znecisténi obsazeného v odpadni vodé.

Vsou€asné dobé existuje v Ceské republice velkd Fada koFenovych Cistiren
odpadnich vod, které byly navrzeny na pfelomu tisicileti a po nékolika desetiletich
nejsou schopny plnit platné legislativni poZadavky na vycisténé odpadni vody.
Jednou z téchto Cdistiren je i Cistirna v obci Machova. Ackoliv se reSena cistirna
nepotyka s prekracovanim pozadovanych emisnich limitd na odtoku, jeji G¢innost
pfi odstranéni jednotlivych slozek znecisténi je nizka, zvlasté potom pfFi odbourani
amoniakalniho dusiku a fosforu. Zaroven pravé nadmeérny obsah fosforu a dusiku
v odpadni vodé nepfiznivé ovliviiuje prostfedi vodniho toku a mUZze byt pfic¢inou
eutrofizace vod. VyfeSeni uvedeného problému prostrednictvim dlmysiné
intenzifikace je hlavnim cilem navrhované Upravy.
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Samotna intenzifikace se bude soustfedit nejen na zvySeni Ucinnosti Cistirny, ale
zaroven i na optimalizaci provoznich nakladd, napf. vybudovanim vlastniho
extenzivniho kalového hospodarstvi, které je zaloZzeno na systému reed-bed.

11
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2 CILE

7 vz

Prvni ¢ast prace bude zpracovana formou literarni reSerSe s hlavnim cilem ozrfejmit
problematiku navrhu kofenovych Cistiren. Blize bude rozebran navrh jednotlivych
objektd mechanického predcisténi a jejich vliv na celkovy provoz Cistirny.
V navazujici ¢asti by méla byt pozornost vénovana predevSim horizontalnim
a vertikalnim kofenovym filtrim, zdsadam pro jejich navrh a konstrukénimu Feseni.
V zavislosti na predstaveni navrhu jednotlivych casti Cistirny bude také vhodné
objasnit samotné ukazatele zneciSténi odpadni vody, které vstupuji do navrhovych
vypoctl a vyuZzivaji se k dimenzovani jednotlivych objektl. Zaroven jeden z cil(i prace
predstavuje vysvétleni jednotlivych typU procesu, které se podileji na odstranéni

v

znecisténi pritékajici odpadni vody, a to predevsim dusiku a fosforu.

V druhé casti by mél byt vypracovan navrh intenzifikace Cistirny v obci Machova,
ktery vychazi z poznatk( predstavenych v ¢asti literarni reSerse a z podklad(, které
dodalo zastupitelstvo obce Machova. Navrh intenzifikace by mél Fesit problém nizké
ucinnosti Cistirny predevsim pfi odstranéni amoniakalniho dusiku a fosforu.
Soucasti intenzifikace by také meélo byt FeSeni kalového hospodarstvi v arealu
Cistirny takové, aby produkovanym kalem ve stupni mechanického predcisténi
nemusela byt zatéZovana jina Cistirna s reSenym kalovym hospodarstvim. Vlastni
kalové hospodarstvi bude pro obec zaroven znamenat zna¢nou financni Usporu,
kterd v soucasné dobé tvofi vyraznou polozku v rdmci provoznich nakladl cistirny

odpadnich vod.

V neposledni fadé by vystupem prace méla byt technickd zprava a vykresova
dokumentace, kterd rozvede navrhovanou Upravu do takovych detail(l, aby bylo
mozné na jejim zakladé zpracovat dokumentaci pro stavebni povoleni.

Upravy jednotlivych objektd, Feseni zmény uspofadani a toku jednotlivymi objekty,
vystavba nového reed-bed systému a dalSi drobné Upravy, vSe je feSeno tak, aby
byly ,spokojené”vSechny zucastnéné strany. Cilem je tedy navrh, ktery bude zaloZen
na filozofii ,pFfirozeného CiSténi” a postupné zajisti:

e Obci se Upravou Cistirny nezvysi provozni naklady.

o Cistirna bude pFipravena na zvyseni po¢tu producentd.

o Cistirna bude fungovat se stejnou G&innosti i pfi vybudovéni nové kanalizace.

e Zlepsi se Ucinnost Cistirny v odstranovani vSech sledovanych parametr( se
zamérenim na Pcei, N-NH4" @ Ncelk.

e Dojde ke zlepseni kvality vody v recipientu.

e ZvySi se biodiverzita vodniho toku.

12
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3 KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH VoD

Pojem koFenové Cistirny odpadnich vod (KCOV) oznacuje uméle vytvoFené struktury
na bazi prirozené se vyskytujicich mokradu. V téchto mokradech se pro odbourani
znecisténi vyuZivaji prirodni procesy, které se nasledné uplatfiuji u mokradu
umélych (Vymazal, 2004). Hlavnimi slozkami umélych mokradd jsou mokradni
vegetace a Stérkovy i piscity substrat. Tyto komodity v kombinaci s dalSimi faktory
umoZiuji pribéh fyzikalnich, biologickych a chemickych procesd vedoucich
k zajisténi icinného cisténi odpadnich vod. Pribéh zminovanych procest Ize ovlivnit
napriklad zvolenym typem mokradu, povétrnostnimi vlivy, navrhovymi parametry i
sloZzenim pfitékajici odpadni vody (Saeed, 2012).

3.1 TYPY UMELYCH MOKRADU

K rozdéleni umélych mokrad( je mozné pfistupovat z nékolika hledisek, z nichz
nejcastéjsSimi jsou rozdéleni podle typu pouzité mokradni vegetace a rezimu pritoku
odpadni vody (Vymazal, 2007). Vzhledem k zamérfeni prace a samotnému freseni
Cistirny v obci Machova bylo zvoleno rozdéleni podle reZzimu pritoku vody.

Podle rezimu prutoku lze umélé mokrady rozdélit na mokfady s povrchovym
a podpovrchovym pritokem odpadni vody, pficemz pravé druhy zmifovany typ
mokFadu byva oznacovan jako kofenové Cistirny. Kofenové cistirny mohou byt dale
déleny na systémy s vertikalnim nebo horizontalnim prdtokem vody (obr.1). Pokud
dochazi ke kombinaci jednotlivych typd mokrady, tak hovofime o hybridnich
(kombinovanych) mokfadech (Vymazal, 2004). Jednotlivé typy systémU se
zaméfenim na podpovrchové protékané systémy jsou podrobnéji popsany
v nasledujicich kapitolach bakalarské prace.

Povrchovy Hybridn{
pratok umélé mokrady
Umélé
mokrady L
padpovichovy | Vertikalni
pritok N

Horizontalni

Obr. 1 Rozdéleni umélych mokiadd (Vymazal, 2004)

3.1.1 Umélé mokrady s povrchovym pritokem

Konstruované mokrady s povrchovym pritokem se vyznacuji volnou vodni hladinou
s mnozstvim mokradni vegetace. Proto lze mokfady s povrchovym pritokem
oznacit jako typ mokradd, ktery svym vzhledem pfipomina prirodni mokrady nejvice

13



Studie intenzifikace kofenové Cistirny pro obec Machova Ondfrej Zednik
Bakalarska prace

(Dotro, 2017). Zaroven je mozné mokrady svolnou hladinou dale rozdélit dle
pouzitych druh( vegetace na mokrady s vynorenou vegetaci, ponofenou vegetaci,
mokrady svolné plovoucimi rostlinami a mokrady, které vyuZzivaji rostliny
s plovoucimi listy (Vymazal, 2004). (Wang, 2017) uvadi jako hlavni zpUsoby
odstranéni znecisténi odpadni vody vsystémech s povrchovym pritokem
mikrobialni degradaci, usazovani nerozpusténych latek a také filtraci prfes husté
koFeny rostlin. Nedostatky téchto systémU predstavuji vysoké ekonomické naklady
spojené s pravidelnym sklizenim biomasy a nedostatek pFistupu svétla, ktery
limituje fotosyntézu rostlin. DalSim Uskalim mUzZe byt vysoky poZadavek na dodavku
kysliku pro vice zatizené systémy, coZz vede knutnosti zajisténi intenzivniho
provzdudnovani systému (Vymazal, 2004). Celkovou Cistici Uc¢innost téchto systému
urcuje predevsSim jejich velikost a slozenim pritékajici odpadni vody. Obecné
systémy s povrchovym prltokem nedosahuji takovych Gcinnosti jako mokrady
s podpovrchovym pritokem. Z dlvodu niZSich G¢innosti jsou povrchové protékané
mokrady vyuZivany pfedevsim pro docisténi odpadni vody spojené s redukci dusiku
a fosforu (Wang, 2017).

3.1.2 Umélé mokrady s podpovrchovym pritokem

Jak je jiz z ndzvu patrné, umély mokrad s podpovrchovym pritokem nedisponuje
volnou vodni hladinou, naopak hladina vody je udrZzovana pod jeho povrchem.
Princip téchto systém( je zaloZen na prutoku odpadni vody pres filtracni pole
podobajici se zemnim filtrdm, které je vyplnéno filtracnim materialem. Jako filtra¢ni
material je nejcastéji pouzivano kamenivo (Vymazal, 2004). Ve filtracnim poli
nasledné probihaji fyzikalni, biologické a chemické procesy, jejichZ ucinkem dochazi
k odstranéni zneciSténi z odpadni vody. Zmifované procesy jsou castecné
podporeny mokradni vegetaci, ktera je vysazena na povrchu filtru (Dotro, 2017).

Z hlediska pratoku vody midZzeme mokfady s podpovrchovym pritokem, ¢asto také
oznacovany jako korenové cistirny, rozdeélit na horizontalni a vertikalni (Vymazal,
2016). Rozdéleni z hlediska pratoku je odvozeno od sméru pritoku odpadni vody
jednotlivymi filtracnimi poli cistirny, které tvofi hlavni Cistici stupen. Samotna
pritoku odpadni vody pres médium filtracniho pole a s tim spojenym odliSnym
zapojenim potrubnich rozvodd, ale také skladbou filtracniho materidlu. DuleZity
rozdil mezi témito filtry predstavuje hodnota pozadované plochy filtru na 1 EO, ktera
vyznivd vyrazné lépe pro vertikalni filtry. Dalsi rozdily lze nalézt v pribéhu
jednotlivych chemickych a biologickych reakci, které jsou zavislé na mnoZzstvi
dostupného kysliku, pricemz toto mnozstvi je u kazdého typu filtru rozdilné (Kriska,
2015). Specifikace jednotlivych procesu v horizontalnich a vertikalnich filtrech je tak
obsahla, Ze obéma typlm byla vénovana samostatna kapitola.
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i
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Obr. 2 Horizontalni filtraéni pole kofenové Cistirny v obci Machova

3.1.3 Hybridni (kombinované) umélé mokiady

Hybridni (kombinované) mokrady vyuzivaji odliSnych vlastnosti predeslych typu
za UCelem zlepSeni celkové Ucinnosti CiSténi. Kombinace horizontalniho
a vertikalniho filtru s moznym doplnénim povrchové protékaného filtru mlze vést
ke zlepSeni ucinnosti predevsim pri odstranéni celkového dusiku (Vymazal, 2007).
Zarazeni stabilizacni nadrze za filtracnimi poli se uplatfuje pfi vysokych pozadavcich
na kvalitu vycisténé vody (snizeni obsahu amoniaku, koncentrace CHSKc) (KriSka,
2015).

3.2 MECHANICKE PREDCISTENI

Hlavnim Ccisticim stupném korenovych Cistiren jsou jiz zmifiovana filtracni pole,
nicméné tato pole by nemohla spravné a spolehlivé fungovat bez objektl
mechanického predcisténi. Stupenn mechanického predcisténi lze povaZzovat
za stejné dUlezity jako samotna filtracni pole, protoZze bez jeho vhodného navrhu
a pozadované udrzby dochazi ke snizeni ucinnosti a Zivotnosti celé Cistirny (Kriska,
2015).

Korenova Cistirna mUZe byt napojena jak na oddilnou (splaskovou), tak na jednotnou
kanalizaci. Jednotnad kanalizace zajistuje kromé svedeni splaskl i zachyceni
srazkovych vod, a proto se poufZiti jednotlivych objektl mechanického predcisténi
muZe mirné liSit v zavislosti na typu kanalizace v obci. V pfipadé jednotné kanalizace
byva soucasti predcisténi navic odlehcovaci komora, pfipadné deStova nadrz
(u oddilné kanalizace neni potfeba - svedeny pouze splasky). Vzhledem k mnoZstvi
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unasenych plovoucich necistot odpadni vodou jako jeden z prvnich objektl byvaji
fazeny Cesle. Ty mohou byt provedeny v sestavé s horizontalnim lapakem pisku.
Pokud tomu tak neni, tak se lapak pisku zaradi jako samostatny objekt. Uvadéné
razeni objektl je typické pravé pro jednotnou kanalizaci, kdy odpadni voda obsahuje
velké mnozstvi hrubych necistot a nerozpuSténych latek. Soucasti kazdého
predcisténi ovsem byva usazovaci nadrz, pripadné septik (Vymazal, 2016). Vzorové
schéma korenové Cistirny predstavuje obr. 1.

HC S
Iy Filtracni
Usazovaci
OK (P ] SdZt - pole, HKF,
Pritok + /] nadrz VKE
DeStova
nadrz

&
o

3010 |

Recipient

I

Obr. 3 Typické schéma koFfenové Cistirny (jednotna kanalizace): odleh&ovaci komora (OK),
hrubé cesle (HC), lapak pisku (LP), horizontalni (HFK) a vertikalni (VKF) koFenové filtry.

3.2.1 O0dlehcéovaci komora

Odlehcovaci komory se zafazuji na linku Ccistirny v pfipadé, Ze odpadni vody na
Cistirnu privadi jednotna kanalizace. V tomto pfipadé byva mnozstvi pritékajici vody
narazové ovlivnéno destovymi srazkami, pficemz je nutné zajistit dodrzeni
maximalnich pratokd, na které jsou dimenzovany navazujici objekty jako usazovaci
nadrz (septik) a korenové filtry (Vymazal, 2016). PrekroCeni maximalniho
povoleného pritoku ma casto za nasledek vyplaveni usazenych nerozpusténych
latek (NL) zusazovaci nadrze (septiku). Akumulované latky jsou nasledné
vyplavovany na plochu kofenovych filtrd, kde zplsobuji ucpavani jemného
filtraniho materialu (nejcastéji kameniva). Ucpany filtr nasledné vykazuje nizkou
hydraulickou vodivost a sniZuje se jeho celkova ucinnost (Kriska, 2015).

Spravny navrh odlehcovaci komory je pro udrzitelny provoz Cistirny stézejni. Jak
uvadi (Kriska, 2015), dlleZity navrhovy parametr odlehcovaci komory tvofi hodnota
Qmax, kterd predstavuje maximaini mozny pritok, ktery nezptsobi vyplaveni kalu
z usazovaci nadrze. Hodnotu Qmax je soufasné nutné porovnat s maximalnim
moznym pritokem, ktery Ize privadét na korenovy filtr, zvlasté potom vertikalni.
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Nejcastéji pouzivanym typem odlehcovacich komor jsou komory pfepadové. Tyto
komory mohou byt vytvoreny s prelivem Sikmym, pfimym nebo bocnim. Bocni preliv
lze provést jako jednostranny nebo oboustranny. Voda, ktera prepada pres
prelivhou hranu, byva nasledné zausténa do recipientu nebo destové nadrze. Pokud
je poufZita varianta s deStovou nadrzi, potom byva akumulovana deStova voda
privadéna zpét na linku Cdistirny. PreCerpani odpadni vody probiha zpravidla
v nocnich hodinach, kdy je pritok odpadni vody nejnizsi (Vymazal, 2016).
Erat) . 4

34 77 ¥

N

T,‘,‘ 3 |
& 1§ 5

Obr. 4 Odleh&ovaci komora s bo&nim prelivem oboustrannym (Kriska, 2015)

3.2.2 Destova nadrz

Jak je uvedeno vySe, deStova nadrz (obr. 5) neni nezbytnou soucasti kofenoveé
gistirny a v zasadé neovliviiuje ani jeji provoz. Nicméné (CSN 75 6261) uvadi pfipady,
kdy je nutné destovou nadrz navrhnout. Jednim z bodU je situace, kdy je cistirna
napojena na jednotnou kanalizaci a deStovy pritok je vétsi nez pratok, ktery je
Cistirna schopna pojmout. Zmifnovana situace nastava jak u vétSiny aktivacnich
Cistiren, tak ale i u Cistiren korfenovych.

Ucelem destovych nadrzi, ktery uvadi (CSN 75 6261), ma byt:

e sniZeni pfivadéného znecisSténi do vodniho toku v zavislosti na vyuziti
procesu sedimentace,

e zachyceni desStového prutoku a nasledné vyrovnani odtoku na cistirnu,

e zachyceni pfivalové viny deStové vody a jeji nasledné rovnomérné
vypousténi do recipientu.
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Obr. 5 Destova nadrz v obci Machova

Navrh zachytné deStové nadrze vychazi zrovnice 3.1, ze které se urci potrebny

objem.
V=y-V.-S
kde V
Vs
|4
Sr

(3.1)
objem zachytné nadrze [m?],

specificky objem zachytné nadrze [m3/ha], uréeny z obrazku 2 (CSN 75
6261) podle hodnoty qoV I/s-ha (specificky odtok z naddrze na Cistirnu

o

po dobu trvani desté) vypoctené z podilu g, =< (Qo odtok z nadrze

r

na Cistirnu v I/s),

opravny soucinitel [-], urCeny z tabulky 1 prislusné normy podle doby
dotoku vody stokovou siti,

redukovana plocha povodi [ha], vypocltend jako soucin skutecné
plochy povodi (S) a prdmérného soucinitele odtoku povodi (o)
S,=S-p.

Pro pripady prekrocCeni navrzeného objemu musi byt deStova nadrz doplnéna

bezpe¢nostnim pFepadem, ktery je zaustén do recipientu (CSN 75 6261).

3.2.3 Cesle

Cesle slouZi k zachyceni nejhrubsich necistot, které jsou unaseny odpadni vodou.
Jejich hlavni funkci je ochrana nasledujicich objektd (prevazné cerpadel) pred
ucpanim nebo poskozenim (Hlavinek, 1996).
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Zaklad konstrukce Cesli tvofi ocelové pruty (Ceslice), které jsou umistény v pfedem
urcenych rozestupech. Mezery mezi Ceslicemi jsou oznacovany jako praliny, jejichz
velikost uréuje mnoZstvi zachyceného materialu (Vymazal, 2016). Cesle mlizeme
rozdélit podle svétlosti mezi Ceslicemi na:

e hrubé cesle (svétlost 60-120 mm),
e jemné Cesle (svétlost do 60 mm) (Hlavinek, 1996).

Podle zplsobu odstranéni zachycenych necistot na:

e rucné stirané,
e strojné stirané (Hlavinek, 1996).

Vzhledem k faktu, Ze vét3ina koFenovych Eistiren je v Ceské republice navrZzena pro
meéné nez 1000 EO, uplathuji se predevSim hrubé rucné stirané Cesle (obr. 6)
(Vymazal, 2016). Navrhové parametry esli uklada (CSN 75 6401) nebo (CSN 75 6402)
v zavislosti na velikosti fesené Cistirny. Ze zakladnich navrhovych parametr( Ize
uvést maximalni rychlost proudénivody ve zlabu s Ceslemi 1,0 m/s, aby nedochazelo
k odtrhavani zachycenych necistot. Rychlost proudéni vody zaroven nesmi klesnout
na hodnotu, ktera by umoznovala sedimentaci nerozpusténych latek v prostoru
Cesli. Rucné stirané Cesle se osazuji ve sklonu priblizné 45° vici dnu Zlabu, pricemz
je nutné zajistit dostatecny prostor k tomu, aby cesle mohly byt mechanicky stirany
po celé svoji plode (CSN 75 6401).

Obr. 6 Ru¢né stirané esle v sestavé s lapakem pisku v obci Machova

Samotny navrh cesli vychazi z velikosti mezer mezi ceslicemi, rozmér( a tvaru
privodniho kanalu (vétSinou obdélnikovy), ztraty tlakové vysky na Ceslich, maximalni
a minimalni rychlosti a predpokladaném objemu shrabkd (Hlavinek, 1996).
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Zachycené shrabky musi byt pravidelné ru¢né odstranovany, aby nedochazelo
k zanaSeni Cesli a naslednému vzdouvani vody. Z dudvodu uloZeni sejmutych
shrabkd byva na Cistirné vymezen prostor nebo pfistaven kontejner, ve kterém jsou
shrabky docasné uskladnény. UloZené shrabky z Cesli se mohou nasledné likvidovat
spalovanim, kompostovanim nebo skladkovat pro dalsi vyuziti (Vymazal, 2016).

3.2.4 Lapak pisku

Funkce lapaku pisku spociva v separaci anorganickych latek (pisek drobné
kamenivo, ulomky skla) z pfitékajici odpadni vody (Hlavinek, 1996). Nejvétsi
mnozstvi pozdéji separovanych latek je do kanalizace vnaseno za deStového
prutoku, protoZe deStovd voda obsahuje smyvy napf. komunikaci, parkovacich
ploch a ostatnich povrchl. MnoZstvi obsazeného pisku v méstskych odpadnich
vodach se udava jako hodnota 5-12 litrd pisku na obyvatele za rok. Uvadéna
hodnota mUZe byt v obdobi desté az dvacetindsobné prekrocena (Vymazal, 2016).

Princip separace pisku a jinych obdobnych latek z odpadni vody spociva v rozdilné
schopnosti sedimentace anorganickych a organickych nerozpusténych latek. Zrna
pisku maji obecné vySSi hmotnost nez organické castice, a proto ke dnu klesaji
rychleji. Doba zdrzeni v lapaku pisku je tedy vyrazné nizsi nez v usazovaci nadrzi,
diky cemuz dochazi z velké vétSiny k usazeni pouze anorganickych latek (Hlavinek,
2003).

Lapaky pisku mGzeme rozdélit podle sméru pritoku vody na:

e horizontalni,

e vertikalni,

e Virové,

e odstredivé,

e s pri¢nou cirkulaci (Hlavinek, 1996).

Na kofenovych Cdistirnach se nejcastéji vyuzivaji horizontalni lapaky pisku se
Zlabovym ¢i Stérbinovym provedenim. Horizontalni lapaky zajistuji priabéh
sedimentace po délce pritocného prostoru, kdy zrna pisku s rostouci uraZzenou
vzdalenosti klesaji a propadavaji do akumulacniho prostoru. Usazeny pisek
z akumula¢niho prostoru je nutné pravidelné odebirat, predevsim v dobé
privalovych srazek, kdy jeho produkce vyrazné vzrista (Vymazal, 2016).

Navrh lapéku pisku upravuiji stejné jako névrh Cesli statni normy (CSN 75 6401)
a (CSN 75 6402). Uvadéné normy stanovuji maximalni velikost nezachycenych zrn
0,2 mm, vSechna vétSi zrna musi byt usazena. Rychlost proudéni vody
v horizontalnim lapaku by méla byt do 0,30 m/s se stfedni dobou zdrzeni min. 30 s.
Hydraulické zatizeni hladiny neméa prekrocit hodnotu 16 m3/(m*h). Velikost
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akumulacniho prostoru je nasledné stanovena tak, aby umoznovala akumulaci
produkce pisku za 10 az 15 dnd (CSN 75 6402).

Pri dimenzovani nového lapaku pisku se vychazi z hodnot maximalnich pratokd,
hydraulickych parametr( pritokového Zlabu (sklon, vy3ka hladiny, Sitka), poctu EO
a druhu stokové sité (Hlavinek, 1996).

3.2.5 Usazovaci nadrz

Usazovaci nadrz podobné jako predesly lapak pisku vyuziva pfi separaci znecisténi
proces sedimentace. OvSem v pripadé usazovaci nadrze dochazi k usazovani
jemnych nerozpusSténych latek (Hlavinek, 1996). Jemné organické a anorganické
latky maji mensi schopnost sedimentace oproti latkam, jejichz separace probiha
v lapaku pisku. Proto se usazovaci nadrz oproti lapaku pisku navrhuje s vyssi dobou
zdrZeni. Usazovaci nadrze se obvykle predrazuji kofenovym filtrdm, z ddvodu
zamezeni jejich ucpavani nerozpusténymi latkami (Vymazal, 2016). Sedimentacni
nadrz zaroven produkuje urcité mnozstvi primarniho kalu. Jako primarni kal se
oznacuji nerozpusténé latky, které byly separovany objektem usazovaci nadrze. Pro
zajiSténi udrzitelného provozu a navrhované ucinnosti nadrze je nutné primarni kal
pravideln& odebirat (CSN 75 6402).

Clenéni usazovacich nadrzi dle priitoku vody:

e horizontalni,
e vertikalni,
e radialni (Hlavinek, 1996).

U koFenovych Cistiren se nejcastéji setkame se Stérbinovou usazovaci nadrzi, kterou
odpadni voda protéka horizontalné&. Stérbinovéa nadrz pFedstavuje hlubokou nadrz,
ktera je rozdélena Sikmymi nornymi sténami na usazovaci a vyhnivaci prostor.
Norné stény nejsou vzajemné propojeny, nybrz je zde vynechan prostor pro propad
usazeného kalu tzv. Stérbina (viz obr. 7) (Vymazal, 2016). Sté&rbinové nadrze se
obvykle pouZivaji pro €istirny o velikosti do 5000 EO, pfi¢emZ v CR v soucasnosti
neexistuje takova korenova Ccistirna, ktera by svou velikosti uvadénou hodnotu
prekrocila (Vymazal, 2016; Hlavinek, 1996).

Navrhové parametry Stérbinovych nadrzi udava (CSN 75 6402), kterd stanovuje
minimalni sklony Sikmych stén usazovaciho prostoru na 1,4:1, minimalni Sifku
Stérbiny 0,12 m a presah Sikmych stén min. 0,1 m. Doporuceny pomér Sitky vici
délce nadrze je 1:5 se sklonem dna kalového prostoru 1:2,7 smérem ke kalovému
potrubi (slouzi k odbéru nahromadéného kalu ze dna nadrze). Mezi samotnym
usazovacim a vyhnivacim prostorem je nutné vytvofit bezpecnostni pasmo vysky
alespon 0,45 m, do kterého nesmi zasahovat maximalni objem akumulovaného
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kalu. Pro stanoveni objemu nadrZze lIze vyuZit normou stanovenou hodnotu
specifického objemu 150 | na 1 EO (CSN 75 6402).

Obr. 7 Schéma Stérbinové usazovaci nadrze: vyhnivaci prostor (1), usazovaci prostor (2),
Sikmé norné stény (3), Stérbina (4).

Samostatny vypocet objemu usazovacich prostor vychazi z tabulky 4 (CSN 75 6402),
které udava stfedni dobu zdrzeni a hydraulické zatiZzeni hladiny v zavislosti na
maximalnim dennim pritoku Qg4 a maximalni hodnoté pritoku vody Qmax.

Tab. 3.1 Hodnoty teoretické stfedni doby zdrzeni a hydraulického zatiZeni plochy
v usazovacim prostoru $té&rbinové nadrze (CSN 75 6402)

Zarazeni Stérbinové nadrZze | Stfedni doba zdrZzeni | Hydraulické zatiZeni
v h pfi prutoku plochy hladiny v; v
ms/(m?h) pFi pritoku

vyp. Qd Qmax Vyp. Qd Qmax

- pred biofiltry 2,0az4,0 1,0 0,7az1,4 2,0
- pred aktivaci 1,0az3,0 0,5 1,0az24 4.0
- pfed vegetacni Cistirnou 4,0az6,0 2,0 03az0,7 1,0

s horizontalnim
podpovrchovym pritokem

Pro spravnou funkci usazovaci nadrze je nezbytny odpovidajici navrh odlehcovaci
komory, ktery zajisti dodrZzeni maximalnich pfipustnych pratokd, ¢imz zamezi
naslednému vymilani akumulovaného kalu (Kriska, 2015). Vyklizeni usazeného kalu,
ktery je ve vyhnivacich prostorach anaerobné stabilizovan, se pfedpoklada dvakrat
rocné (Vymazal, 2016). Ze zpracované studie (Rozkosny, 2015) vyplyva, Ze vétSina
kal( z usazovacich nadrzi primarniho predcisténi splfiuje svym sloZenim podminky
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vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., o podminkach pouZiti upravenych kall na zemédélské
pUdé, a je tedy potencialné vyuZzitelna pro zemédélské ucely.

Celkova ucinnost usazovacich nadrzi se pohybuje v rozmezi 10 az 30 % pro parametr
CHSK a 30 aZ 60 % pro nerozpusténé latky (CSN 75 6402).

3.2.6 Septik

Alternativu k usazovacim nadrzim mohou predstavovat septiky. Ty vyuZivaji
obdobné principy jako sedimentacni nadrze - usazeni nerozpusténych latek, které
jsou nasledné akumulovany a podléhaji anaerobnimu rozkladu (Kriska, 2015).

V soucasné dobé se pouZivaji vyhradné tzv. vicekomorové septiky, pficemz (CSN 75
6402) uvadi jako obvykly pocet komor septiku komory tfi. Vicckomorové septiky
maji oproti bé&Zznym septikim vnitini prostor rozdélen na nékolik vzajemné
propojenych dil¢ich prostor (komor) (Kriska, 2015). Komory jsou mezi sebou
oddéleny nornymi sténami, které zabranuji volnému pohybu plovouciho kalu
v septiku. Pro zvySeni Gc¢innosti septikd je mozné oddélit jednotlivé komory pomoci
prepazek s otvory, a tak zajistit pritok vody vrstvou vyhnivajiciho kalu na dné
septiku (Vymazal, 2016).

Navrh septiku vychazi z (CSN 75 6402), kterd udava jako obvykly pocet komor
komory tfi. Vypocet objemu takovéhoto septiku se provede podle rovnice 3.2.

Vza.n.q.t (32)
kde V ucinny objem septiku [m?],
a soucinitel vyjadFujici kalovy prostor (obvykle hodnota 1,5),

n pocet pripojenych obyvatel,
q specificka potfeba vody [m*/den-obyv.],
t stfedni doba zdrZzeni [dny] (doporucena hodnota 5 dni).

Uginny objem septiku v sobé& jiz zahrnuje objem kalového prostoru, ktery do
vypoctu vstupuje jako soucinitel a (1,5). Hodnota 1,5 udava navySeni objemu septiku
0 50 % (norma umoznuje uvazovat s navysenim i 60 %). Celkovy ucinny objem vSak
nesmi byt mensi nez 3 m* (CSN 75 6402).

Dale norma stanovuje umisténi nornych stén, které musi zasahovat minimalné
15 cm nad hladinu a 30 cm pod hladinu vody v septiku. Pokud se vyuZije pfepazek
s otvory na oddéleni jednotlivych komor, tak vytvorené otvory musi mit horni hranu
min. 30 cm pod hladinou nebo min. 40 cm nade dnem. PFistup do septiku se
zajistuje otvorem minimalniho praméru 60 cm (Ctvercovy 60x60 cm), ktery je zakryt
poklopem (CSN 75 6402).
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VycCerpat akumulovany kal ze dna septiku je doporu¢eno minimalné jednou rocné
nebo pokud mnoZstvi kalu dosahne 1/3 ucinné vysky (Vymazal, 2016).

Uginnost septikl je podle (CSN 75 6402) ve vé&tsiné ukazatelich srovnatelna
s ucinnosti usazovacich nadrzi. Nicméné (Kriska, 2015) uvadi, Ze pomoci septiku je
mozné dosahnout ucinnost az 65 % pfi odstranéni CHSK¢r a 72 % pro nerozpusténé
latky. Takovyto septik by tedy svoji U¢innosti usazovaci nadrz vyrazné predcil.

3.3 HORIZONTALNI KORENOVE FILTRY

Horizontalni filtry predstavuji hlavni Cistici stupen Cdistirny, ktery navazuje na
mechanicky stupen predcisténi. Konstrukéné se v podstaté jedna o mélkou nadrz
hloubky 0,6 - 0,8 m, ktera je vyplnéna substratem (nejcastéji kamenivem) (Vymazal,
2016). Nazev filtru je odvozen od horizontalniho sméru proudéni odpadni vody pres
filtracni material (Kriska, 2015). Odpadni voda protéka pod povrchem filtru, kde
zaroven vytvari stalou hladinu. Jelikoz je filtracni prostfedi po celou dobu provozu
zatopeno a mnozstvi vyskytujiciho se kysliku je témér nulové, vznika ve filtru
anaerobni prostredi. Anaerobni prostredi doprovazi fada biochemickych procesq,
které nedostatek kysliku vyZzaduji pro svij priibéh. Typickymi procesy probihajicimi
v horizontalnich filtrech jsou anaerobni rozklad, denitrifikace, amonifikace apod.
(Saeed, 2012). Zminované procesy podrobné popisuji kapitoly 3.6 a 3.7. Probihajici
procesy je mozné ovlivnit pomoci mechanického provzdusnovani ¢i pfechodem na
pulznivypousténi, ¢imz dojde k provzdusnéni prostredi filtru. Aerobni prostredi vSak
nelze zajistit pouze prestupem kysliku z kofent mokradnich rostlin (Liu, 2016).

3.3.1 NaAvrh horizontalniho filtru

PFi nadvrhu kofenového filtru je nutné vychazet z pfedpokladu, Ze pfed samotnym
filtracnim polem je predrazeno mechanické predcisténi. Usazovaci nadrZz nebo
septik zajisti odbourani prevazné nerozpusténych latek, ale také sniZzeni koncentraci
ukazatel( jako CHSK a BSKs podle G¢innosti daného objektu. U¢innost zmifiovanych
objektd mechanického predcisténi Ize nalézt v (CSN 75 6402). Navrh plochy
filtracniho pole vychazi ze snizené koncentrace ukazatele BSKs na pfitoku
(o u€innost mechanického predcisténi) podle rovnice 3.3 (Vymazal, 2016).

_Qd(lnco—lncp)

h (3.3)

h
kBSK

kde A plocha filtra¢niho pole [m?],
Qu pramérny denni pfitok vody [m3/d],
Cp koncentrace zneciSténi BSKs na pfitoku filtru [mg/1],

Co koncentrace zneciSténi BSKs na odtoku z filtru [mg/I],
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kesk  rychlostni konstanta ubytku znecisténi BSKs [m/d] (doporucena
hodnota 0,10 m/d).

n porovitost filtracniho materialu [-],
h hloubka filtru [m].

Takto vypoctena plocha horizontalniho filtru zajistuje ucinné odstranéni znecisténi
BSKs, na které je navrZena, nikoli vSak odbourani amoniakalniho dusiku. Pokud
bychom se zaméfili na ucinné odstranéni N-NHs" pouze za vyuZiti pfirozenych
procesU horizontalniho filtru (bez dodatecné aerace ¢i pulzniho vypusténi), potom
by bylo nutné uvazovat hodnotu konstanty kesk = 0,025 m/d. Snizenim hodnoty
konstanty kesk v3ak dojde k razantnimu narGstu potfebné plochy filtru z 5 m?/EO az
na 25 m?/EO (Krika, 2015).

Pro vypocitanou plochu filtru je vhodné nasledné posoudit maximalni organické
a hydraulické zatiZeni. Pro néavrh horizontalnich filtrd ve Spanélsku vyuZivaji
hodnotu maximélniho organického zatieni 6gBSKs/m*den a v USA
4-8 g BSKs/m?*den (Dotro, 2017). V nize uvedenych rovnicich jsou specifické veli¢iny
nazvany zkratkami z anglictiny, protoze v Ceské literature se bézné nevyskytuji -
napf. OLR (organic loading rate), HLR (hydraulic loading rate), HRT (hydraulic
retention time). Stanoveni zatizeni plochy filtru organickym znecisténim Ize
vypocitat z rovnice 3.4.

OLR = f\_o (3.4)

h
kde OLR organické zatizeni filtru [g BSKs/m?den],
So vstupni mnozstvi znecisténi BSKs [g/den],
An plocha horizontalniho filtru [m?].

Maximéalni hodnota hydraulického zatiZeni pro horizontalni filtry neni v Ceské
republice stanovena. V zahranidi je tato hodnota odvozena od zrnitosti pouZitého
kameniva. V USA je hodnota hydraulického zatizeni uvazovana 20-40 mm/d pfi
zrnitosti materidlu >4 mm. Ve Velké Britanii se pro navrh pouziva hodnota
200 mm/d pro zrnitost 10-12 mm (Dotro, 2017). Hydraulické zatiZeni Ize urcit podle
rovnice 3.5.

HLR =% (3.5)

h
kde HLR hydraulické zatizeni plochy filtru [m3/m?-den],
Qa pramérny denni pratok [m3/den],

An plocha horizontalniho filtru [m?].
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Pro orientacni vypocet doby zdrZeni je mozné vyuzit rovnici 3.6, ktera vychazi
z pérovitosti pouzitého substratu, plochy filtru a pritoku (Dotro, 2017). Navrhova
doba zdrzeni se v Ceské republice neudava. (Saeed, 2012) uvadi, ze delsi doba
zdrZeni (2-10 dn0) zvySuje Ucinnost filtru pfi odstranéni dusiku z odpadni vody.

e-h-A

d

HRT = (3.6)

kde HRT teoreticka doba zdrzeni [dny],
€ porovitost pouzitého filtracniho materialu [-],
h hloubka filtru [m],
A plocha filtra¢niho pole [m?],
Qq pramérny denni pratok [m*/den].

Z vySe uvedenych vypoctl je mozné urcit potfebnou plochu filtru. Stanoveni
samotnych rozmérd filtru ovSem zavisi na délce natokové hrany, jejiz velikost se
pohybuje v rozmezi 0,20-0,40 m/EO, pficemz maximalni délka by neméla prekrocit
30 metrtl. Uelem pFedchozich podminek je zajistit dostateénou $iFku natokové
hrany filtru tak, aby bylo zabranéno lokalnimu pretiZzeni a zaroven doSlo k eliminaci
zkratovych proudu. NavrZené horizontalni filtry podle predchozich zasad se tedy
vyznacuji pfevazujici Sitkou filtru nad jeho délkou (Vymazal, 2016).

3.3.2 Konstrukéni provedeni

Zakladni ¢asti horizontalniho filtru tvofri:

e filtracni pole,
e potrubnirozvody,
e vegetace.

Konstrukci filtru obvykle predstavuje mélky vykop, ktery je vyplnén filtracnim
materialem s potrubnimi rozvody. Povrch filtru je casto kryt mokradni vegetaci,
ktera tvori pohledovou cast filtracniho pole. VSechny casti horizontalniho filtru maji
vliv na probihajici procesy, které se podili na odstranéni znecisténi, ¢imz zaroven
ovliviuji celkovou ucinnost Cistirny (Vymazal, 2016). Typické chemické procesy pro
prostrfedi horizontalnich filtrd uvadi kapitoly 3.6 a 3.7. Konstrukéni usporadani filtru
je patrné z obr. 8.
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Pritok

il

Obr. 8 Typické konstruk&ni FeSeni horizontalniho kofenového filtru: rozvodna zéna (1),

7 vz

hlavni filtra&ni &ast (2), sbé&rna zéna (3), sbérné 3achta (4), vegetace (5) (Dotro, 2017).

Odtok

=

Filtracni pole

V Ceské republice se jako filtracni material pouZiva vyhradn& kamenivo o rlznych
frakcich. Vhodné je ovSem zminit, Ze zahrani¢ni studie uvadi pouziti alternativnich
substratl jako zeolit, struska nebo rizné organické materialy (Saeed, 2012). Pokud
se tedy zaméfime vyhradné na vyuziti kameniva jako filtracniho materialu, potom se

vvvvvv

zrnitost pouzitého materialu, tim vyssi lze oCekavat jeho Ucinnost pfi odstranéni
znecdisténi (Kriska, 2015). Z predeslého tvrzeni by mohlo vyplynout, Ze nejvhodnéjsi
je tedy zrnitost co mozna nejmensi. Nutné je ovSem také uvazovat se situaci, ze
i pfes spravné navrzené a provozované mechanické predcisténi se spolu s odpadni
vodou na filtr dostane mala ¢ast drobnych nerozpusténych latek. Nerozpusténé
latky s postupem casu zapficini postupné ucpavani pérd mezi zrnky substratu, toto
ucpani filtracniho materialu se oznacuje jako kolmatace filtracniho materialu.
Kolmatace nasledné zplsobuje snizovani celkové Ucinnosti filtru (Vymazal, 2016),

(Kriska, 2015).

Hloubka filtracniho pole u horizontalnich filtrd se obvykle pohybuje v rozmezi 0,6 az
0,8 m. Uvadéna hodnota byla odvozena z predpokladu, ze do této hloubky jsou
schopny proniknout koreny mokradni vegetace, které by zajistily dostatecny pfivod
kysliku (vytvofit aerobni prostfedi) (Vymazal, 2016). Postupem casu se ovsem
ukazalo, Ze mnozstvi kysliku privedeno kofeny rostlin je nedostatecné a okyslicené
zény se nachdazi pouze v bezprostfedni blizkosti kofen( rostlin tzv. rhizosfére (Liu,
2016).
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(CSN 75 6402) v zavislosti na vySe zminovanych kritériich (hydraulicka vodivost
a filtracni schopnost materialu) uvadi jako vhodny filtrani material drcené
kamenivo frakce 4/8 mm. Pro predejiti prvotni kolmatace je vhodné pouzit prané
pisky a Stérky, které jsou zbaveny prachovych C£astic. V okoli rozdélovaciho
a sbérného potrubi (50-200 mm) je vhodné vytvorit zény z kameniva frakce
8/16 (16/32) mm, ¢imz dojde k lepSimu rozvedeni odpadni vody po celé Sifce filtru.

Dno filtracniho pole je nutné opatfit hydroizolaci (nejcastéji z PVC, PE), ¢imz se
zabrani prdsaku odpadnich vod do podlozi. Hydroizolaci je vhodné chranit proti
poskozeni geotextilii. Hydroizolaci Ize vynechat v pripadé, Ze podloZi je tvofeno malo
propustnym materialem (jily s hydraulickou vodivosti <10® m/s) (Vymazal, 2016).

Potrubni rozvody

PFivod odpadni vody na filtr zajistuje rozdélovaci potrubi, které byva ¢asto vytvoreno
jako plastova trouba s nékolika otvory. Existuje nékolik moZnosti, jak rozdélovaci
potrubi umistit. Rozdélovaci potrubi miZze byt umisténo na povrchu filtru, pod
povrchem nebo muZe byt pouZita kombinace obou variant (Vymazal, 2016). Za
vhodnou Ize povazovat variantu umisténi potrubi na povrchu, ¢imz se zamezi jeho
prorlstani kofeny rostlin (Kriska, 2015).

Na konci filtru precisténou odpadni vodu zachytava sbérné potrubi. V praxi se jedna
o obdobné dérované potrubi jako na pritoku s tim rozdilem, Ze sbérné potrubi je
ulozeno vzdy na dné filtru. Toto potrubi se ve sbérné Sachté napojuje na
mechanismus, s jehoZ pomoci |ze korigovat vySku hladiny vody ve filtru. Vypoustéci
mechanismus tvofi nastavitelnd svisla trubka, pficemz vyska hladiny vni
predstavuje vysku hladiny vody ve filtru (princip spojenych nadob) (Vymazal, 2016).
Hladina vody ve filtru se obvykle udrZuje 10 cm pod povrchem z ddvodu zamezeni
Sifeni zapachu (KriSka, 2015). Cely systém je schematicky znazornéna na obrazku 9.

Mastavitelné
[~ potrubi

Cdtok

Obr. 9 Detail sb&rné 3achty za horizontalnim filtrem (Dotro, 2017)
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Ondfrej Zednik

Vegetace

V minulosti se predpokladalo, Ze vegetace mdzZe zajistit aerobni podminky
v horizontalnim filtru, toto tvrzeni bylo ovSem pozdé&ji vyvraceno. Dnesni role
mokrFadni vegetace je tedy prevazné esteticka s malym dopadem na distici procesy
(Vymazal, 2016). Pro zajisténi vhodného prostFedi k rlistu rostlin doporucuje (CSN
75 6402) vytvorit na ploSe filtru vrstvu 10 cm zf¥i¢niho Stérku nebo tfidéného
praného pisku frakce 4/8 mm, do které jsou rostliny nasledné zasazeny. V Cesku
nejpouzivanéjsi rostliny predstavuji rakos obecny (Phragmites australis) a chrastice
rakosovita (Phalaris arundinacea), které se pouZivaji s hustotou vysadby 4 rostlin na
1 m? pro rakos a 10 rostlin na 1 m? pro chrastici (Vymazal, 2016).

3.3.3 Ué&innost horizontalniho kofenového filtru

Jak vyplyva z kapitoly zabyvajici se navrhem, horizontalni filtr nema problém
s odstranénim znecisténi BSKs, protoZe na jeho odstranéni je navrZen. Problém
nenastava ani pfi zachyceni nerozpusténych latek ¢i redukci CHSK (Kriska, 2015).
VSechny tyto latky jsou totiZz dobfe rozlozitelné jak v aerobnim, tak i v anaerobnim
prostrfedi. Na rozloZeni organickych latek se v prostfedi horizontalniho filtru nejvice
podili procesy anaerobni degradace (Saeed, 2012).

Nicméné jako problematickou Ize oznacit ucinnost odstranéni N-NH4", a to z toho
ddvodu, Ze nejvyznamnéjsSim procesem podilejicim se na jeho preméné na
dusi¢nany je proces nitrifikace (viz kapitola 3.7). PFi nitrifikaci probiha oxidace
amoniakalniho dusiku, kterd oviem z dlivodu nedostatku kysliku nemdzZe nastat
v anaerobnim prostfedi horizontalniho filtru (Vymazal, 2018). Celkové ucinnosti pro
jednotlivé ukazatele znecisténi jsou uvedeny v tabulce 3.2.

Tab. 3.2 Utinnost horizontalnich koFenovych filtrd v % dle (CSN 75 6402) a (Dotro, 2017)

BSKs CHSK NL N-NH4* Necelk. Pcelk
CSN 75 6402 40-95 50-90 65-95 5-60 - 5-25
(Dotro, 2017) >80 >80 >80 20-30 30-50 10-20

Pro zajisténi vysSich ucinnosti pfi odstranéni N-NH4* by bylo nutné upravit provozni
podminky filtru. Jednou z moznosti je doplnéni systému o systém mechanické
aerace, pricemz je na dno filtru poloZen dalsi systém potrubnich rozvodud. Témito
rozvody se nasledné za pomoci dmychadla pfivadi vzduch, ktery prostupuje
k povrchu naplnéného filtru a zajistuje oxidacni reakce (Liu, 2016). Oproti varianté
mechanického provzdusnovani je také mozné vyuzit systém pulzniho vypousténi,
ktery spociva v dosazeni maximalni hladiny odpadnivody ve filtru a jejim nasledném
rychlém vypusténi. Pfi vypusténi vody z filtru se pory mezi Casticemi filtracniho
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materialu vypIni vzduchem, ktery mlze byt pfi nasledném plnéni filtru pouZit
k oxidaci N-NH4". Mnozstvi takto dodaného vzduchu ale neni tak velké, aby doslo
k odstranéni veSkerého N-NH4" (KriSka, 2015).

Z dlvodu uc¢inného odstranéni N-NH4" se jevi jako vhodnéjsi varianta vyuZiti
vertikalnich filtr(, ve kterych je moZné pfi spravném ndvrhu a jejich provozu zajistit
dlouhodobé aerobni prostredi. Problematice vertikalniho filtru se vénuje nasledujici
kapitola.

3.4 VERTIKALNI KORENOVE FILTRY

StéZejni rozdil mezi vertikalnimi a horizontalnimi filtry pFfedstavuje mnoZstvi
dostupného kysliku v prostfedi filtracniho pole, které ma za nasledek prdabéh
odliSnych biochemickych procesu, které jsou zavislé na pfistupu kysliku. Mezi
procesy vyzadujici okyslicené prostfedi patfi mimo jiné i nitrifikace, ktera zajistuje
redukci amoniakalniho dusiku. Diky vySe zminovanym skute¢nostem se po
Upravach legislativy, ktera zacala klast pozadavek na odstranéni amoniakalniho
dusiku z odpadnich vod, zacaly v Evropé upfednostriovat filtry vertikalni (Dotro,
2017). Obdobny vyvoj pouZivani filtrd s vertikalnim pratokem Ize pozorovati v Ceské
republice. VétSina soucasnych kofenovych Ccistiren vyuziva pouze horizontalnich
filtrd, s jejichz pomoci neni mozné dosahnout pozadovanych vystupnich koncentraci
pravé pro ukazatel N-NH4" (Kriska, 2015). Pouziti vertikalnich filtr( se tedy jevi jako
vhodna alternativa, jejiz aplikace mUZe vést k G¢innému odstranovani N-NH4" a tim
padem k dodrzeni limitnich hodnot tohoto znecisténi na odtoku.

Vertikalni filtr stejné jako horizontalni vyuziva obdobnych fyzikalnich procesd,
kterymi jsou filtrace a sedimentace. Avsak liSi se probihajicimi biochemickymi
procesy v zavislosti na aerobnim prostredi (viz kapitoly 3.6 a 3.7).

3.41 Navrhové parametry

K navrhu vertikalniho filtru je mozné pfistoupit obdobné jako knavrhu filtru
horizontalniho, opét je nejdfive nutné stanovit pozadovanou plochu filtru, ktera se
nasledné& posoudi na maximalni hydraulické zatiZzeni. PFi vypoctu Ize vychazet z (CSN
75 6402), ktera stanovuje jako zakladni parametr pro urceni pozadované plochy
ucinnost filtru pfi odstranéni znecisténi CHSK. Pokud tedy vime, Ze ucinnost filtru lze
uvazovat jako 15-20 gcusk/m? za den (v Dansku pouzivaji U¢innost az 27 geusk/m? za
den (Dotro, 2017)), potom je mozné dopocitat celkovou potfebnou plochu z rovnice
3.7.
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_ Seusk 3.7
A= (3.7)

CHSK
kde Ay pozadovana plocha vertikalniho filtru [m?],

Schsk  mMnozstvi znecisSténi CHSK na pfitoku (snizeno o ucinnost mech.
predcisténi) [g/den],
Ecusk  predpokladana ucinnost filtru v ukazateli CHSK (z CSN 75 6402) [g/m?

za den].

Pfi pouziti rovnice 3.7 se primérna velikost filtracniho pole pohybuje v rozmezi
1-4 m?/EQ v zavislosti na sloZeni pfitékajici odpadni vody a zafazeni filtru v provozni
lince (CSN 75 6402).

Normou udavané hydraulické zatizeni by nemélo prekrocit hodnotu 0,15 m/den, coz
odpovida pFitoku maximalné 150 | odpadni vody na 1 m? za den (CSN 75 6402).
Hydraulické zatizeni Ize stanovit obdobné jako pro horizontalni filtr z rovnice 3.5.

Vzhledem k rozdéleni odpadni vody systémem potrubi na povrchu filtru neni nutné
dodrzovat pomér rozmér(, které jsou uvadény u horizontalniho filtru.

3.4.2 Konstrukéni provedeni

50-100 T Svrchni

vrstva

Hlavni
500-600 | filtracni

wrstva
50-100 1I:=i'|rte|:chodow R R

T —— LN L N e e St o Odtok
Zng: | ez *%.E@m-u S RS e,

Obr. 10 Vertikalni filtra€ni pole s tlou3tkou jednotlivych vrstev v mm, schéma prevzato od
(Dotro, 2017) a dopIn&no o hodnoty z (CSN 75 6402)
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Filtracni material

Vertikalni filtracni pole se sklada z nékolika vrstev materiall, které se vzajemné lisi
typem a frakci pouzitého kameniva (Vymazal, 2016). Hlavni filtracni vrstvu tvofi velmi
jemna frakce drceného Stérku (0/4 mm), ktera zajistuje vysokou ucinnost filtru, ale
zaroven je nachylnéjsi k ucpavani (kolmataci). DlleZitym predpokladem pro zajisténi
udrzitelného provozu filtru je minimalni obsah nerozpusténych latek v pfitékajici
vodé, cehoZ Ize dosahnout predfazenim napf. horizontalniho filtru (CSN 75 6402).

Z obrazku 10 jsou patrné zakladni vrstvy vertikalniho filtru. Svrchni vrstva vytvari
vhodné podminky pro rUst rostlin, v hlavni filtracni vrstvé probihaji mikrobidlni
procesy s filtraci a sedimentaci, pfechodovy filtr zabranuje zanaseni drenazni vrstvy
drobnym kamenivem z pfedchozi vrstvy a drenazni vrstva slouzi k zachyceni
odpadni vody. V&etné vyse zminovanych vrstev (CSN 75 6402) umoZfiuje souvrstvi
doplnit o kompenzacni vrstvu, ktera slouZzi kvyrovnani nerovnomérnosti
podkladniho povrchu. Vyrovnané dno filtru je nutné kryt hydroizolaci (PVC, PE), ktera
zabrani prestupu odpadni vody do podlozi. Celkova mocnost vrstev se pohybuje od
0,8 do 1,0 m a jejich optimalni sloZeni udava tabulka 3.3, ktera je pFevzata z (CSN 75
6402).

Tab. 3.3 Jednotlivé vrstvy vertikalniho filtru (CSN 75 6402)

Vrstva Materidl VySka [mm]
Svrchni vrstva Prany Ficni Stérk fr. 4/8 (8/16) mm 50-100
Hlavni filtracni vrstva Prany pisek fr. 0/4 mm 500-600
PFechodovy filtr Drceny Stérk fr. 4/8 mm 50-100
Drendzni vrstva Drceny Stérk 8/16 (16/32) mm 200
Tésnéni Hydroizolace PVC, PE 1,5 mm kryta -
oboustranné geotextilii
Kompenzacni vrstva Pisek 0-50

Pro predejiti pocatecni kolmatace materialu by mélo byt pouzivano prané kamenivo,
které je zbaveno prachovych castic (KriSka, 2015).

Potrubni rozvody

Zatimco u horizontalnich filtr byl ndvrh potrubnich rozvodl relativné snadny,
potrubni rozvody vertikalnich filtr(l predstavuji o poznani sloZitéjsi Ukol. Odpadni
voda ve vétsSiné pripadl protéka filtrem shora dolQ, z cehoZ vyplyva, Ze odpadni
voda musi byt privedena rovhomérné na celou plochu filtru. Pfivod vody doporucuje
(CSN 75 6402) Fesit jako pFerudovany. To znamena, Ze voda je pfivadéna na povrch
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Ondfrej Zednik

filtru pomoci davek tak, aby bylo zajiSténo dostatecné provzdusnéni filtru mezi
jednotlivymi davkami (Wang, 2017). Davkovani vody lze zajistit pfi vhodné
konfiguraci terénu (dostatecny vysSkovy rozdil mezi odtokem z pfedfazeného
objektu a pritokem na vertikalni filtr) bez pfipojeni elektfiny, v opacném pfipadé je
nutné vyuzit cerpadel (CSN 75 6402).

Pro rozvedeni odpadni vody na povrchu filtru rozliSujeme dva druhy potrubi -
distribu¢ni a pFivodni. PFivodni potrubi ma zpravidla vétsi dimenzi (dle (CSN 75 6402)
DN 80-150 podle poctu pfipojenych EO) a zajiStuje zasobeni odpadni vodou
jednotlivych vétvi potrubi rozdélovaciho (DN 40-50). Vétve rozdélovaciho potrubi
jsou ve spodni ¢asti opatfeny otvory, skrz které vytéka odpadni voda na povrch filtru
(Kriska, 2015). Pro navrh samotného potrubi lze vyuzit (CSN 75 6402), ktera
stanovuje pfesné pozadavky na rovinnost, max. délku a svétlost potrubi tak, aby
doslo k rovnhomérnému rozvedeni odpadni vody na ploSe vertikalniho filtru.

Vegetace

Vegetaci vertikalnich filtrd predstavuje obdobné jako u filtrd horizontalnich rakos
obecny, ktery pIni estetickou funkci a zaroven zajistuje ochranu potrubnich rozvodu
na povrchu filtru (Kriska, 2015).

3.4.3 Uéinnost vertikalniho filtru

Vertikalni filtr dosahuje vysoké ucinnosti nejen pro znecisténi BSKs a CHSKc, ale také
pro N-NH4" (Kriska, 2015). Na odstranéni N-NH4" se z nejvétSi ¢asti podili proces
nitrifikace, ktery zajiStuje oxidaci amoniakalniho dusiku na dusi¢nanové formy.
Z charakteru procesu nitrifikace vyplyva, ze vertikalni filtr je schopen zajistit
odstranéni amoniakalniho dusiku, ale nikoliv vSak dusiku celkového. Zajisténi
redukce dusi¢nani ma za Ukol naopak proces denitrifikace, ktery vyZaduje striktné
anaerobni prostfedi. Z predchozich kapitol je zfejmé, Ze anaerobni prostredi
poskytuje pouze filtr horizontalni a nikoliv vertikalni. Z tohoto d{vodu p¥i poZadavku
na odstranéni celkového dusiku je vhodné uvaZovat nad zarazenim obou filtrd
v poradi vertikalni filtr a za nim filtr horizontalni (Saeed, 2012; Vymazal, 2007).
PFedpokladané ucinnosti vertikalniho filtru jsou shrnuty v tabulce 3.4.

Tab. 3.4 U¢innost vertikalniho filtru v % podle (CSN 75 6402) a (Dotro, 2017)

BSKs CHSK NL N-NH4* Necelk. Pceik
CSN 75 6402 75-98 70-97 85-99 50-99 - 5-25
(Dotro, 2017) >90 > 90 > 90 > 90 <20 10-20
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3.5 UKAZATELE ZNECISTENI ODPADNICH vVOD

V predchozich kapitolach jsou uvadény ucinnosti jednotlivych filtr(l pro ukazatele,
s jejichz pomoci se popisuje sloZeni odpadni vody. Nasledujici kapitoly maji za cil
objasnit vyznam ukazateld udavajicich znecisténi. Zaroven v Ceské republice
existuje platna legislativa, kterd upravuje maximalni prfipustné hodnoty
zmifiovanych ukazatelU na odtoku z Cistiren odpadnich vod.

3.5.1 Biochemicka spotieba kysliku

Biochemicka spotfeba kysliku (oznacovana jako BSKs) vyjadfuje mnoZstvi
rozpusténého kysliku, ktery je spotfebovan mikroorganismy pfi biochemickém
rozkladu organickych latek obsazenych ve vodé. Dolni index vyjadfuje pocet dni, po
ktery je stanoveni spotfeby kysliku provadéno (Groda, 2007). Znecisténi BSKs lze
oznacit za snadno rozloZitelné organické latky, které se rozlozi za jiz zmifovanych
5 dnd (KriSka, 2015).

Znecisténi oznacovano jako BSKs se dostava do odpadni vody spolu se splasky
vypusténymi z jednotlivych domacnosti (Kriska, 2015). Pravé ukazatel BSKs byva
pouzivan pro stanoveni poctu ekvivalentnich obyvatel (EO), pficemz 1 EO je vyjadfen
jako produkce 60 g BSKs za den. Téchto 60 g je nasledné mozné rozdélit na 30 g
rozpusténych a 30 g nerozpusténych latek. Zatimco nerozpusténé latky lze
separovat sedimentaci ¢i filtraci, tak odstranéni rozpusténych latek probiha
za pomoci biochemickych proces( a mikroorganism@ (CSN 75 6401).

Kofenové Cistirny zneciSténi udavané parametrem BSKs odstranuji dobre jak
v aerobnim (VKF), tak ivanaerobnim prostfedi (HKF). Jednou zvelkych vyhod
korenovych Cistiren (oproti aktivacnim cistirnam) je schopnost vyrovnat se i se silné
nafedénymi odpadnimi vodami, které obsahuji pouze malé koncentrace
organického znecisténi. Zminovana vyhoda je uplatfiovana predevsim u obci, které
maiji jednotnou kanalizaci, v niZ jsou splasky z velké ¢asti naredény deStovou vodou
na mnohdy velmi nizké koncentrace (Vymazal, 2016).

3.5.2 Chemicka spotieba kysliku

Ukazatel oznacovany nejCastéji jako CHSKcr stejné jako BSKs vyjadfuje mnoZzstvi
dodaného kysliku, ktery je spotfebovan pfi oxidaci organickych latek. Pro zajisténi
této oxidace se vyuziva silné oxidacni cinidlo, jehoZ spotfeba je ekvivalentni
k mnozstvi teoreticky dodaného kysliku (Groda, 2007). Ukazatel CHSKc, indikuje
pritomnost sloZitych organickych sloucenin jako celuléza Ci polysacharidy, které diky
pomalé oxidaci nemohou byt zahrnuty do ukazatele BSKs (KriSka, 2015).
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Specificka produkce CHSK se udava jako 120 g CHSK za den na 1 obyvatele, z cehoz
priblizn& polovinu tvofi nerozpusténé latky (CSN 75 6401). V odpadnich vodach Ize
uvazovat typicky pomér BSK/CHSK vrozmezi 0,3-0,8, pficemz vysSi hodnota
zminovaného pomeéru indikuje vySSi obsah snadno rozlozitelnych organickych latek
(Saeed, 2012). Kofenové Cistirny jsou schopny bézné dosahovat ucinnosti 85-90 %
v ukazateli CHSK¢r (KriSka, 2015).

3.5.3 Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky vyjadruji pfitomnost pevnych castic v odpadni vodé, jejichz
mnozstvi Ize snadno stanovit filtraci (KriSka, 2015). Specifickd produkce na
1 obyvatele Cini 55 g nerozpusténych latek za den, z Cehoz 40 g je dobre usaditelnych
(CSN 75 6402). Odstranéni usaditelnych latek v koFenové Cistirné zajistuji procesy
sedimentace (mech. predcisténi) a filtrace. Nadmérna filtrace v kofenovém poli
zpUsobuje jeho ucpavani, proto je Zadouci sedimentovat maximum NL uZ na Urovni
mechanického predcisténi (Vymazal, 2016).

3.5.4 Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik je soucasti veskerych splaskovych vod, ve kterych se nachazi jako
produkt predchoziho rozkladu mocoviny (Kriska, 2015). N-NH." pfedstavuje hlavni
slozku celkového dusiku, a proto jeho mnozstvi na pritoku na Cistirnu byva z velké
Casti shodné s koncentraci celkového dusiku (Vymazal, 2016).

Nejvétsi podil na odstranéni N-NH4" zastava proces nitrifikace, ktery pro svlj pribéh
vyzaduje znacné mnozstvi kysliku (Saeed, 2012). Dostatecné mnozstvi kysliku, které
postaci pro oxidaci BSKs, CHSKcr i N-NH4", je schopny zajistit pouze vertikalni
kofenovy filtr (Némcova, 2016).

3.5.5 Celkovy dusik

Celkovy dusik predstavuje ukazatel, ktery zahrnuje vSechny formy dusiku.
Z predchoziho odstavce vyplyva, Ze velkou ¢ast celkového dusiku ve splaskové vodé
tvori predevsim N-NH4". Nicméné v pribéhu Cisténi za prispéni procesu nitrifikace
se forma dusiku méni z N-NH4" na dusic¢nanové formy (NO2, NO3z). Dusi¢nany jsou
nasledné v procesu denitrifikace redukovany az na plynny dusik Nz (Dotro, 2017).
Specifickou produkci celkového dusiku udava norma (CSN 75 6402) jako hodnotu
11 g dusiku za den na 1 EO.

Kofenové C(istirny jsou schopny zajistit odstranéni celkového dusiku pouze
v pripadé, kdy jsou vytvoreny vhodné podminky pro pribéh procesu nitrifikace
a nasledné denitrifikace (Saeed, 2012). Idealni podminky lze zajistit kombinaci
vertikalniho a horizontalniho filtru v uvadéném poradi (KriSka, 2015).
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3.5.6 Celkovy fosfor

Fosfor se do odpadni vody dostava ve formé fosfore¢nand, které jsou vylucovany
moci, a polyfosfatd, které byvaji soucasti pracich prostfedkd (Groda, 2007). Denni
produkce fosforuna 1 EO ¢&ini 2,5 g (CSN 75 6402). Hodnota denni produkce zahrnuje
jak metabolické produkty, tak i polyfosfaty (Groda, 2007). Eliminaci fosforu
v korfenovych Cistirnach zajistuji predevsim sorpcni schopnosti filtracniho materialu
(Vymazal, 2016) a odbér rostlin (KriSka, 2015). JelikoZz nejpouzivanéjsi filtracni
material tvofi kamenivo, které se vyznacuje nizkou sorp¢ni kapacitou, tak i celkova
redukce fosforu byva ¢asto omezena a pohybuje se vrozmezi 20-50 % (Vymazal,
2016). Uinnost redukce fosforu je mozné ovlivnit pouZitim specialnich sorp&nich
materiall (napf. zeolit) nebo pfistoupit k chemickému srazeni fosforu (Kriska, 2015;
Saeed, 2012).

3.5.7 Pozadavky kladené na kvalitu vypusténych odpadnich vod

v CR
V ramci zajisténi a udrzeni kvality povrchovych a podzemnich vod byl vytvoren
legislativni dokument, ktery stanovuje mnozstvi znecisténi obsaZeného
ve vypousténych odpadnich vodach z Cistiren. Znecisténi odpadni vody je udavano

pomoci vySe popsanych ukazatell, jejichz hodnota se odviji od velikosti FeSené
Cistirny. Velikost Cistirny je ur¢ena poctem pfipojenych ekvivalentnich obyvatel.

Vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych upravuje nafizeni vlady
€. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Nafizeni vlady udava dva typy
hodnot znecisténi na odtoku - ,p” a ,m". Hodnoty oznacované jako ,p” uvadéji
pripustné koncentrace na odtoku, které mohou byt pfekroceny v povolené mire.
Tato mira zavisi na cCetnosti provadénych zkouSek odpadni vody. Hodnoty
oznacovany pismenem ,m" predstavuji limity neprekrocitelné. Pfesné limitni
hodnoty pro kazdy ukazatel znedisténi je mozné nalézt v pfiloze ¢.1 tabulce 1a
zminovaného narizeni vlady.

Limity pro vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich stanovuje nafizeni vlady
€. 57/2016 Sb. o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisténi odpadnich vod
a naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. Uvadéné
nafizeni vlady predpokladd dotaci podzemni vody pouze malymi producenty
(jednotlivé stavby pro bydleni, rodinna rekreace), pro které stanovuje emisni
standardy. Z pfilohy €. 1, tabulek 1 Aa 1 B je mozné urcit,,m“ hodnoty pro jednotlivé
ukazatele znecisténi.
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3.6 PROCESY ZAJISTUJICI DDSTRANENI ORGANICKYCH LATEK
V KORENOVYCH CISTIRNACH

Vycisténd voda na vystupu z korenové Cistirny je vysledkem mnoha spoluplsobicich
fyzikalnich, chemickych a biologickych procesu, které probihaji ve filtracnim poli
soucasné. Fyzikalni procesy zastupuji predevsim procesy filtrace a sedimentace,
které se vyuzivaji pro separaci nerozpusténych latek. Z divodu kolmatace filtracnich
poli se snazime nerozpusténé latky oddélit jiz v pfedfazeném mechanickém
predcisténi. Jako priklad chemickych procest lze uvést predeviim oxidacné-
redukéeni reakce, jejichZ prabéh byva podminén mnoZstvim pritomného kysliku ve
filtranim poli. Biologické procesy zajistuji pfitomné bakterie, které jsou prisedlé
k povrchu filtracniho materialu, a kofeny rostlin (Saeed, 2012). Nasledujici kapitoly
se zabyvaji procesy rozkladu organického znecisténi v zavislosti na mnozstvi
dostupného kysliku. Procestim, které ovliviiuji pfeménu dusiku a fosforu, jsou
vénovany kapitoly 3.7 a 3.8.

3.6.1 Aerobni degradace

Jak jiz nazev napovida, jedna se o proces, ktery je zavisly na pritomnosti kysliku.
Aerobni rozklad organickych latek tedy obvykle nastava ve vertikalnich kofenovych
filtrech, které jsou schopny zajistit dostatecnou dodavku kysliku, a vomezené mire
ve filtrech horizontalnich (Vymazal, 2007). Na aerobni degradaci se podileji
tzv. heterotrofni bakterie, které zajiStuji oxidaci organickych latek za vzniku oxidu
uhlic¢itého, vody a ostatnich chemickych sloucenin. Zaroven heterotrofni bakterie
organické znecisténi vyuZivaji jako zdroj energie pro nasledny rlst (Saeed, 2012).
Aerobni degradace je demonstrovana na pfikladu rozkladu glukdzy na oxid uhlicity
a vodu v rovnici 3.7.

C.H,,0, +60, —6C0, +6H,0 (3.7)

Mnozstvi celkového kysliku potfebného krozkladu organickych latek zavisi na
slozeni odpadni vody, pfedevsSim potom na poméru BSKs/CHSK. Lze uvést, ze ¢im
vyssi je pomér téchto dvou ukazateld, tim Iépe jsou organické latky odbouratelné
a potreba kysliku je mensi (Saeed, 2012).

3.6.2 Anaerobni degradace

Vv s

procesem nez jeho aerobni ekvivalent. Anaerobni degradace zajiStuje rozklad
organického znecisténiv nékolika po sobé jdoucich krocich (Saeed, 2012). Jednotlivé
diléi reakce se oznacuji jako hydrolyza, acidogenze, acetogeneze a metanogeneze.
Velice zjednoduSené popsano ukolem prvnich tfi fazi fermentace je pfemeéna
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organickych latek na organické kyseliny a alkoholy. Soucasné pfi jejich prabéhu
vznikaji produkty jako CO2 a Hz, které nasledné spolecné vstupuji s kyselinou
octovou do faze posledni (metanogeneze). Vyslednym produktem metanogeneze,
a tudiZ i celé fermentace, se stdva metan a oxid uhlicity (Saeed, 2012). Rovnice 3.8
a 3.9 znazornuiji priklady pfemeény glukézy na kyselinu mlécnou a ethanol v procesu
fermentace.

C,H,,0, — 2CH,CHOHCOOH (kyselina mlécnad) (3.8)
C,H,,0, — 2CH,CH,OH (ethanol)+2CO, (3.9

Produkci metanu v procesu metanogeneze uvadi rovnice 3.10 a 3.11 (Saeed, 2012).

4H, +CO, — CH, +2H,0 (3.10)
CH,COO™ +4H, — 2CH, +H,0 + OH" (3.11)

VySe uvedené reakce jsou typické pro anaerobni prostredi filtru, pficemz (Saeed,
2012) uvadi, Ze meziprodukty fermentace lIze nalézt na odtoku pravé z filtrd
horizontalnich.

3.7 PROCESY PODILEJICI SE NA ODSTRANENI DUSIKU
V KORENOVYCH CISTIRNACH

Stavajici kofenové Cistirny casto nedosahuji poZzadovanych ucinnosti pfi odstranéni
dusiku a jeho dil¢ich forem. Stav, kdy Ccistirna neni schopna uc¢inné odstranovat
poli (KriSka, 2015). Pokud se budeme zabyvat jednotlivymi procesy, které se na
odstranéni dusiku podileji, tak zjistime, jaké podminky musi byt na kofenovych
Cistirnach nastaveny, aby dosSlo k udinnému odstranéni dusiku. Kapitola
o ukazatelich znecisténi ozfejmila formy dusiku, které jsou obsazeny v odpadnich
vodach pfi pfitoku na Ccistirnu. Nasledujici kapitoly pojednavaji o postupnych
procesech, s jejichz vyuzitim je mozné dosahnout premény amoniakalniho dusiku
az na dusik plynny, ¢imz dojde k jeho odstranéni z odpadni vody.

3.71 Amonifikace

Amonifikace byva casto prvnim procesem, ktery probiha pfi pritoku odpadni vody
na filtracni pole. Jeji podstata spociva v pfeméné organického dusiku na amoniak,
¢imz Castokrat dojde ke zvySeni koncentrace amoniaku v odpadni vodé ihned po
jejim pfitoku na filtracni pole (Vymazal, 2007).

Procesem amonifikace se zabyvalo nékolik autord (Saeed, 2012; Vymazal, 2007),
zjejichz studii vyplyva, Ze amonifikace probiha ve vSech typech prostredi
(anaerobnim, aerobnim i fakultativnim) a zavisi na teploté, pH a poméru C/N.
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Prakticky vSechny studie se shoduiji, Ze nejrychlejsi priibéh Ize pozorovat v aerobnim
prostfedi, kde amonifikace pfedchazi procesu nitrifikace. Co se tyCe idealnich
podminek pro priibéh amonifikace, tak (Vymazal, 2007) uvadi jako nejvhodné;si
hodnotu pH v rozmezi 6,5-8,5 a optimalni teplotu 40-60°C.

3.7.2 Nitrifikace

Proces nitrifikace navazuje na pfedem probéhlou amonifikaci a je to prave on, ktery
ma nejvyssi podil na odstranéni amoniakalniho dusiku (Saeed, 2012). Nitrifikaci lze
zjednoduSené popsat jako oxidaci amoniakalniho dusiku na dusi¢nany. Pokud se
budeme timto procesem zabyvat hloubéji, tak zjistime, Ze jeho prlbéh je
dvoufazovy. V prvni fazi probiha oxidace amoniaku na dusitany, které jsou ve druhé
fazi nasledné oxidovany na dusi¢nany (rovnice 3.12 a 3.13) (Saeed, 2012).

NH," +1,50, — NO,” +2H" +H,0 (3.12)
NO,” +0,50, > NO, (3.13)

Na prabéhu procesu nitrifikace se podileji z nejvétsi ¢asti autotrofni bakterie, které
prijimaji energii z oxidace amoniaku (dusitanu) a zaroven jako zdroj uhliku pro
vlastni syntézu vyuzivaji oxid uhlicity. Z vySe uvadénych rovnic je patrna zavislost
nitrifikace na mnozstvi dostupného kysliku, a to predevSim pro jeji prvni fazi
(Vymazal, 2007). Pro pribéh celkové nitrifikacni reakce (rovnice 3.14) (Vymazal,
2007) udava spotrebu 4,3 mg O2na 1 mg N-NH4".

NH," +20, > NO, +2H" +H,0 (3.14)

Vcetné mnozstvi dostupného kysliku nitrifikaci ovliviiuje také teplota a hodnota pH.
Optimalni teplota pro pribéh oxidacnich reakci se pohybuje v rozmezi 25-40 °C pfi
hodnoté pH 6,6-8,0. Zaroven je vhodné podotknout, Ze pfi nitrifikaci dochazi
ke znacné spotrebé alkality, coz ma za nasledek snizeni hodnoty pH (Vymazal, 2007).
Pokud priibéh tohoto procesu vztdhneme zpét na pripad kofenovych cistiren, tak
prostfedi, které by zajistilo vhodné podminky pro oxidaci amoniaku, muze
poskytnout vertikalni kofenovy filtr.

3.7.3 Denitrifikace

Denitrifikace predstavuje Gcinny proces redukce dusi¢nant (NO2, NOs) aZ na formu
plynného dusiku. Oproti predeSlému procesu nitrifikace vyZaduje denitrifikace
striktné anaerobni (anoxické) prostfedi, a to zdlvodu pribéhu zminovanych
redukénich reakci (Saeed, 2012). Celkovy prabéh tohoto procesu ovliviiuje
pritomnost heterotrofnich mikroorganismu, které nejsou schopny ziskavat energii
vyuzitim oxidu uhli¢itého, a tudiz jsou zavislé na pritomnosti organickych uhlikatych
sloucenin. Obecné Ize pribéh denitrifikace vyjadfit rovnici 3.15 (Vymazal, 2007).
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2NO;” - 2NO,” - 2NO - N,0 — N, (3.15)

Zdroj uhliku pro denitrifikacni bakterie mZe zajistit organické znecisténi (BSKs,
CHSKc/), které je obsazeno v odpadni vodé. Pribéh reakce s vyuZitim glukdzy jako
zdrojem uhliku udava rovnice 3.16 (Groda, 2007).

5C,H,,0, +24NO,” — 30C0, +18H,0+240H" +12N, (3.16)

6" 12

Mezi faktory ovliviujici denitrifikaci Ize zaradit mnozstvi dodaného kysliku, hodnotu
pH a teplotu. Jak jiZ bylo zminéno vyse, idealnim prostredim pro pribéh redukénich
reakci je prostredi anoxické, coz znamena, Ze veSkery dostupny kyslik je vazan
ve formé dusic¢nand (Vymazal, 2007). Optimalni rozsah pH uvadi (Saeed, 2012) mezi
hodnotami 6-8. DUleZité je podotknout, Ze i proces denitrifikace ovliviiuje hodnotu
pH, avsak v porovnani s nitrifikaci dochazi narlstu hodnoty pH. Narlst pH je
Zavislost denitrifikace na teploté Ize vyjadrit narlistem rychlosti priibéhu procesu az
do teploty 60-75 °C. Na opacné strané nizké teploty pod 5 °C zpdsobuji minimalni
rychlost pribéhu denitrifikace (Saeed, 2012). Z vySe uvadénych faktord, které
ovliviiuji prlibéh redukce dusi¢nand, vyplyva, Ze vhodné podminky pro proces
denitrifikace mUZe poskytnout prostfedi horizontalnich filtrd.

Koncentrace

Pulzné-napoustéci 3achtice ; ;

Obr. 11 Prabéh dusiku v zavislosti na prosttedi vertikalniho a horizontalniho filtru (Kriska,
2015)

3.7.4 Teékani

Proces tékani predstavuje fyzikalné-chemicky proces odstranéni amoniaku. PFi
pribéhu tohoto procesu dochazi k prechodu amoniaku vazaného v odpadni vodé
do plynné formy, ktera se nasledné z vodni hladiny uvolfiuji do ovzdusi. Tékani je
zavislé na hodnoté pH a velikosti plochy volné vodni hladiny. (Vymazal, 2016) udava,
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ze k vyznamnému Ubytku dusiku tékanim dochazi pfi pH vétSim nez 9. Vzhledem
k podpovrchovému pritoku vody filtrem (neni zajiSténa volna hladina) a obvyklému
pH odpadnivody 7,5-8,0 nedochazi k vyznamnému ubytku dusiku, ktery by mohl byt
spojen s procesem tékani (Saeed, 2012).

3.7.5 O0Odbeér rostlinami

Mokradni rostliny na povrchu filtru zajistuji odbér urcitého mnozstvi dusiku pfimo
z odpadni vody pomoci kofenového systému. Tyto rostliny zaroven privadéji do
prostfedi filtru malé mnozZstvi kysliku. V souvislosti s pfivodem kysliku pomoci
rostlin 1ze uvést pojem rhizosféra, ktery oznacuje bezprostfedni okoli kofenu
rostliny. Rhizosféra byva dobfe okyslicena a vyznacuje se tedy aerobnim prostfedim.
Co se tyCe pfijmu dusiku pomoci rostlin, tak pfednostné vyuzivanou formou je
amoniak a az nasledné dusi¢nany. Pfednostni vyuziti amoniaku je dano tim, zZe
dusi¢nany musi byt nejdfive redukovany na vyuzitelnou formu, zatimco amoniak je
mozno bez dalSich Uprav pouzit pro tvorbu aminokyselin (Saeed, 2012).

Rostliny zajiStuji odbér Zivin (N a P), které nasledné akumuluji. Ve vegetacnim obdobi
jsou Ziviny premistovany z kofend rostlin do jejich nadzemnich &asti, pricemz
vtomto okamziku hraje dullezZitou roli sklizeni rostlin. Pokud jsou rostliny
s absorbovanymi Zivinami pravidelné sklizeny, potom dochazi k nevratnému
odstranéni Zzivin. Naopak na konci vegetacniho obdobi trvalé rostliny Ziviny
premistuji zpét do kofenového systému, z Cehoz vyplyva, Ze pripadna sklizen
v tomto obdobi jiz nezajisti odstranéni takového mnozZstvi Zivin jako v pfedeslém
pripadé. V zavislosti na predchozim zjiSténi lze usuzovat, Ze nejvétsi odbér dusiku
z odpadni vody je moZné zajistit pravidelnym secenim v obdobi rlstu (Vymazal,
2007).

(Vymazal, 2007) uvadi mnozstvi odebraného dusiku pomoci rostlin do 10 % celkové
produkce. (Saeed, 2012) zminuje procento odebraného dusiku pomoci rostlin az
jako 40 % zcelkové produkce. Vyrazny rozdil obou hodnot je mozné vysvétlit
odliSnym typem korenové Ccistirny, kdy u cistiren s povrchovym tokem je odbér
dusiku rostlinami vyrazné wvysSi, a rozdilnymi druhy pouzitych rostlin.
Nejpouzivangéjsi rostlinu na korenovych Ccistirnach predstavuje rakos obecny
(Phragmites australis). Akumulace dusiku pomoci rakosu se pohybuje v rozmezi
30-50 g N/m? pfiCemZ k Uplnému odstranéni zmifiovaného mnoZstvi dojde pfi
sklizeni vegetace. Zuvadéného mnozstvi odstranéného dusiku pomoci rostlin
vyplyva, Ze pouze timto zplsobem odstranéni dusiku neni mozné splnit legislativou
stanovené emisni standardy (Liu, 2016).
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3.7.6 Adsorpce

Proces adsorpce predstavuje navazani jednotlivych amonnych iontl na castice
filtracniho média. Vazba amonnych iontl je velmi slaba, coZ znamen4, Ze pfi zméné
podminek ve filtracnim poli mohou byt ionty opét uvolnény (desorpce) (Vymazal,
2007). Kazdy material se vyznacuje urcitou sorpcni kapacitou. Sorpcni kapacita
udava mnozstvi iontd, které je na sebe material schopen navazat. Nejpouzivané;jsi
filtracni material kamenivo se vyznacuje nizkou sorpcni kapacitou, proto mnozstvi
dusiku odebrané pomoci adsorpce je casto minimalni. Zaroven pfi navazani
amonnych iontd na ¢astice substratu nedochazi k trvalému odstranéni dusiku jako
u procesu nitrifikace a nasledné denitrifikace. Pro zajisténi odbéru amonnych iontd
pomoci substratu by bylo nutné vzdy po dosazeni sorpcni kapacity materialu zajistit
jeho vyménu (Saeed, 2012). Mnozstvi adsorbovaného dusiku Ize ovlivnit typem
pouzitého filtracniho materialu. Jako alternativni material s vySSi sorp¢ni kapacitou
nez kamenivo (Saeed, 2012) uvadi zeolit, ktery dokaze navazat az 7204 mg N-NH,"
na jeden kilogram materialu.

Celkovy kolobéh dusiku zachyceny na obrazku 12 pfedstavuje hlavni procesy, které
probihaji v prostfedi kofenovych Cistiren a maji vliv na jeho odstranéni.

tékani NH,
Rostliny . N,
odbér
odbér rostlinami
rostlinami
N,O
rozklad
NH,* denitrifikace
\ amonifikace nitrifikace NO
asimilace
Organicky NO, NO, NO.-
dusik L. o
nitrifikace denitrifikace
asimilace

Obr. 12 Kolobéh dusiku v kofenovych Cistirnach (Saeed, 2012)
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3.8 PROCESY PODILEJICI SE NA ODSTRANEN{ FOSFORU
V KORENOVYCH CISTIRNACH

Fosfor predstavuje nedilnou soucast odpadni vody, se kterou se museji korenové
Cistirny vyporadat. V méstskych odpadnich vodach se fosfor nachazi ve formé
fosfore¢nandl, které jsou vyluCovany moci. Zaroven velky podil na koncentraci
fosforu v odpadni vodé maji praci prostrfedky, jejichz soucasti jsou polyfosfaty.
Celkovou produkci fosforu uvadi norma (CSN 75 6402) jako 2,5 g/den na jednoho
ekvivalentniho obyvatele. Uvadéna hodnota zahrnuje 0,2 g nerozpusténého fosforu,
ktery je mozné zachytit sedimentaci, a 2,3 g fosforu rozpusténého, ktery pred
naslednou sedimentaci musi projit Upravou. Na odstranéni fosforu se kromé
sedimentace podili i odbér pomoci rostlin, mikroorganismu a adsorpce filtracniho
materialu (Saeed, 2012).

VySe uvedené procesy nezajistuji dostatecnou ucinnost odstranéni fosforu pfi
bézném zatizeni korenové dcistirny. Pro efektivni odstranéni a splnéni legislativou
stanovenych limitd by bylo nutné sniZit latkové zatizeni jednotlivych filtracnich poli
vyznamnym navysenim jejich rozmérd (Dotro, 2017). Z tohoto dlivodu se pfistupuje
k alternativnim variantdm odstranéni fosforu, které mlze predstavovat chemické
srazeni fosforu vramci stupné mechanického predcisténi s jeho naslednym
usazovanim (Kriska, 2015).

3.8.1 O0Odbeér rostlinami

Odbér fosforu pomoci rostlin probiha na obdobném principu jako odbér dusiku.
Nejvétsi mnozstvi fosforu je z odpadni vody odebirdno v obdobi rlstu, kdy se Ziviny
stéhuji do nadzemnich ¢asti rostliny. Naopak na konci vegetacniho obdobi Ziviny
putuji do korenovych ¢asti rostlin. Obdobné jako pfi odbéru dusiku je nutné zajistit
pravidelné seceni rostlin, ¢imZ dojde k odstranéni casti rostlin s akumulovanym
fosforem. Pokud nejsou rostliny sklizeny, potom dochazi k uvolfiovani fosforu zpét
do mokradniho ekosystému pfi jejich rozpadu. Celkové mnoZstvi odebraného
fosforu zavisi na druhu pouZité rostliny a pohybuje se vrozmezi 0,1-11 g P/m?
(Vymazal, 2007).

3.8.2 Adsorpce

Adsorpce fosforu je zaloZena na stejném principu jako adsorpce dusiku. Fosfor je
opétovneé vazan na povrchu filtracniho substratu, u néhoz o mnozstvi zachyceného
fosforu rozhoduje sorp¢ni kapacita (Dotro, 2017). Z predesl|é kapitoly 3.7.6 je zfejmé,
ze bézné pouzivané materialy (kamenivo) se vyznacuji nizkou sorpcni kapacitou.
Z tohoto dlvodu je vhodnéjsi vyuzit alternativni materidly s vyssi kapacitou, které
zajisti navazani vétSiho mnozstvi fosforu. Dobrou sorpcni kapacitou se vyznacuji
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pfirodni materialy jako kalcit, apatit, zeolit a uméle vytvorené odpadni materialy
napr. strusky (Vymazal, 2016). Nicméné po dosazeni sorpcni kapacity kazdy material
vyzaduje vyménu, aby byl zajiStén neustaly odbér fosforu z odpadni vody (Kriska,
2015).

3.8.3 Chemické srazeni fosforu

PFirozené procesy, které probihaji na korenové cistirné, nejsou schopny zajistit
dostatecné odstranéni fosforu. Nicméné zajisténi nizkych odtokovych koncentraci je
mozné podpofit chemickym srazenim fosforu (KriSka, 2015). Pfi procesu srazeni
dochdzi k pfechodu rozpusténych fosforecnani na méné rozpustné fosforec¢nany
kovU a zaroven vznikaji vlocky, které vytvorené fosfore¢nany na sebe navazuiji.
Chemickeé srazeni fosforu tzv. koagulace probiha za pomoci chemickych latek, které
jsou oznacovany jako koagulanty. Jako latky zajistujici koagulaci se obvykle pouzivaji
soli Zzeleza ¢i hliniku (Hlavinek, 2003).

Pro spravné zarazeni chemického srazeni fosforu do provozni linky dcistirny je
nejprve nutné objasnit samotny proces koagulace, ktery je slozen ze dvou fazi -
prekinetické a ortokinetické. PFi prekinetické fazi dochazi k vytvareni drobnych
vlio¢ek za puUsobeni chemickych latek. Prekinetickd faze vyZzaduje co mozZna
nejrychlejsi rozmiseni koagulantu tak, aby doslo k jeho homogenizaci s protékajici
odpadni vodou. Z dlvodu rychlého promichani se koagulant davkuje do mist, kde
nepredpokladame dlouhé doby zdrzeni. Po prvni fazi nasleduje faze flokulace, pri
niz dochazi k shlukovani se vzniklych vlocek do vétsich celkd. Na rozdil od prvni faze
flokulace vyZaduje delSi doby zdrzeni a pomalé michani, aby nedochazelo
k naruSovani shluklych ¢astic. Takto vzniklé celky jiz byvaji dobfe separovatelné a lze
je odstranovat napf. sedimentaci ¢i filtraci (Hlavinek, 2003).

Jak tedy vhodné vyresit srazeni fosforu na jiz fungujici kofenové cistirné? Z vyse
uvedeného vyplyva, Ze nejprve musi probéhnout prekineticka faze, ktera zahrnuje
rychlé promichani koagulantu s odpadni vodou a vytvoreni vlocek. To je mozné
zajistit davkovanim koagulantu do koncové Ccasti lapaku pisku, kde se
nepredpoklada dlouha doba zdrzeni. Zaroven za lapakem pisku obvykle navazuje
usazovaci nadrz, ve které se naopak doba zdrZzeni prodluZuje a muZe zde
probéhnout 2. faze koagulace. Usazovaci nadrz rovnéz zajisti separaci agregovanych
Castic pomoci procesu sedimentace. Sedimentace sraZenych castic v usazovaci
nadrzi zaroven zpusobuje zvyseni produkce kalu, ktery musi byt nasledné castéji
odebiran (Hlavinek, 2003).
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3.9 SOUCASNY STAV KDRENOVYCH CISTIREN V CR

V soucasnosti je v provozu na Uzemi Ceské republiky pfiblizné 280 kofenovych
Cistiren. Z uvadéného poctu nejvétsi ¢ast tvori kofenové Cistirny o velikosti do 10 EO,
které ovSem nejsou pfedmétem bakalarské prace. Zbyly pocet kofenovych Cistiren
slouzi vyhradné k ¢isténi komunalnich odpadnich vod, pri¢emz jejich velikost se
nejcasteji pohybuje od 50 do 500 EO. Naprosto drtiva vétSina téchto istiren vyuziva
technologii horizontalnich korfenovych filtrd (Vymazal, 2016).

Stavajici Cistirny se potykaji s fadou problémd, které vyplyvaji z malo okysliceného
prostfedi horizontalniho filtru. Jako nejcastéjSi potize Ize uvést minimalni ucinnost
v odstranéni amoniakalniho i celkového dusiku a kolmataci filtracniho materialu,
ktera nasledné snizuje ucinnost cistirny ve vSech ukazatelich (Némcova, 2016).
Ucpavani filtracniho materidlu zpUsobuje predevsim nevhodné navrzeny objekt
odlehcovaci komory, ktery neni schopen zajistit dodrzeni maximalnich navrhovych
pritokd. V dUsledku prekroceni maximainiho pritoku dochdazi kvyplachovani
nerozpusténych latek z usazovacich nadrzi (septik() na filtracni pole, kde tyto latky
zpUsobuiji jiz zmiflované ucpavani filtru (Kriska, 2015).

Vzhledem kvy3e zmifiovanym problémim v Ceské republice pFevliada nazor, Ze
korenové Cistirny nejsou schopny zajistit viadou pozadované emisni limity. Nutné je
ovsem poznamenat, Ze pfi  stavajicim  feSeni  kofenové  Cistirny
pomoci horizontdlnich filtrd Ize tento nazor povaZovat za opodstatnény.
Horizontalni filtry nejsou schopny zajistit dostatek kysliku pro G¢inné odstranéni
amoniakalniho dusiku (Kriska, 2015). V soucasnosti platna legislativa upravuje
vypousténé koncentrace amoniakalniho dusiku do povrchovych vod pro Cistirny od
velikosti 500 EO. Cistirny pFekracujici zmifovanou velikost tim paddem neni mozné
navrhovat pouze svyuZitim horizontalnich filtrG. Naopak vhodnad kombinace
horizontalniho filtru s vertikdlnim muUZe zajistit jak dostate¢né odstranéni
amoniakalniho dusiku, tak i dusiku celkového (Némcova, 2016).

Z dlvodu neustdlého zpfisfiovani limitnich koncentraci znecisténi ve vypusténych
odpadnich vodach lze predpokladat, Ze korenové Cistirny v nasledujicich letech
budou muset byt schopny vyresit problém spojeny s odstranénim dusiku ¢i fosforu.
V tomto pripadé potom jako mozné reseni mdlze slouzit pravé vertikalni korenovy
filtr s doplnénym stupném mechanického predcisténi o chemické srazeni fosforu
(KrisSka, 2015).
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4 KORENOVA CISTIRNA ODPADNICH vOD V 0OBCI
MACHOVA

Obec Machova se nachazi na uzemi Zlinského kraje ve vzdalenosti 15 km od
krajského mésta Zlin (Charakteristika obce Machova, 2018). Terén obce lze
charakterizovat jako mirné zvinény v nadmorské vySce 240-280 m n. m. Obci
prochazi silnice 117438, ktera zajiStuje jeji napojeni na dopravni infrastrukturu. Co se
tyCe technické infrastruktury, tak je obec zasobovana pitnou vodou ze skupinového
vodovodu Zlin. Zasobovani plynem zajistuje stfedotlaky plynovod z obce Sazovice
a dodavku elektrické energie obstarava venkovni vedeni vysokého napéti 22kV.
Odpadni vody jsou spolu s destovymi svedeny do jednotné kanalizace, ktera Usti na
korenové Cistirné odpadnich vod v jizni ¢asti obce (obr. 13) (ATELIER .B. Ing. arch. T.
Bergmannova, 2013).

Jednotna kanaliza¢ni sit je vybudovana z betonu a PVC s vnitfnimi priméry trub
DN 250 az DN 1200. Trasa hlavniho sbérace kopiruje zatrubnény potok Machovka,
ktery prochazi stfedem obce. Na trase jednotné kanalizace je osazena odlehcovaci
komora, kterd zajiStuje dodrzeni maximalnich pratok( pritékajicich na korfenovou
Cistirnu. Kofenova Cdistirna vyuzivda mechanické predcisténi, na které navazuje
biologicka cast slozena zfiltracnich poli. VycCiSténa voda zdistirny je nasledné
odvadéna do potoku Machovka (ATELIER .B. Ing. arch. T. Bergmannova, 2013).

Celkovy pocet obyvatel v obci k 1. lednu 2017 ¢ini 643 (Machova, 2017). Z tohoto
poctu je naprosta vétSina obyvatel pfipojena na jednotnou kanalizaci. Samostatné
je feSeno nakladani s odpadnimi vodami pro areal zemédeélského druzstva, jehoz
odkanalizovani zajiStuje vlastni oddilnd kanalizace (ATELIER .B. Ing. arch. T.
Bergmannova, 2013).
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Obr. 13 Umisténi kofenové Cistirny v méFitku 1:10000
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4.1 SOUCASNY STAV KORENOVE CISTIRNY MACHOVA

Kofenova Cistirna v obci Machova je navrZzena obdobné jako vétSina kofenovych
Cistiren v Ceské republice. Prvni &ast tvofi objekty mechanického predcisténi, které
nasleduji po posledni Sachté jednotné kanalizace. Na mechanické predcisténi
nasledné navazuje biologicka cast Cistirny, ktera je tvorena tfemi horizontalnimi
filtry.

PRITOK
HE+LP

“ =

Obr. 14 Schéma soucasného zapojeni jednotlivych objektl

Hrubé &esle s lapskem pisku (HC + LP)

Prvnim objektem casti mechanického predcisténi jsou hrubé Cesle, které maji za
kol zachytit hrubé necistoty unasené odpadni vodou. Cesle jsou stirdny ru¢né,
pricemz shrabky jsou ukladany do prohlubné vedle lapaku pisku. Lapak pisku je
zhotoven jako Stérbinovy s horizontdlnim prdtokem a slouzi k zachyceni
nerozpusténych anorganickych castic. Zachycené castice nasledné propadavaji
Stérbinami do akumulacniho prostoru, ktery je pravidelné vybiran. MnozZstvi
usazeného materidlu je odvozeno od vyskytu a vydatnosti deStovych srazek
viz kapitola 3.2.4.

Odlehéovaci komora (OK)

Odleh¢ovaci komora zajistuje dodrzeni maximalniho pripustného pratoku, ktery
jsou schopny pojmout nasledujici objekty. Prekroceni téchto pritok( nastava pfi
destovych srazkach, kdy kanalizace na Cistirnu privadi nékolikanasobné vétsi objem
vody. Odlehcovaci komora je vytvofena z betonu s jednostrannym bocnim prelivem.
Regulaci prltoku zajistuje nastavitelnd plastovd deska na odtokovém potrubi
(obr.15), sjejiz pomoci dochazi k nastaveni maximalniho prdtoku navazujicim
potrubim. V objektu komory nastava zména dimenze potrubi z DN 300 na DN 200,
cozZ je dano pravé omezenim maximalniho mozného pritoku.
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Destova nadrz (ON)

Odpadni voda pri prekroceni maximalniho pritoku prepada z odlehcovaci komory
do deStové nadrze. Voda je v deStové nadrzi nejprve akumulovana, pficemz
nedochazi k pfepadu do vodniho toku pfes bezpelnostni preliv, a nasledné po
dosazeni maximalni hladiny vypousténa do recipientu. Pokud nedojde k prekroceni
maximalni hladiny v deStové nadrzi, potom je zachycena odpadni voda precerpana
zpét na linku cistirny do Sachty za odlehcovaci komoru. Samotny objekt nadrze je
vytvofen zbetonu o celkovém objemu 105 m*® (ATELIER .B. Ing. arch. T.
Bergmannova, 2013).

Usazovaci nédrZ (UN)

Stérbinova usazovaci nadrz zajituje sedimentaci organickych nerozpusténych latek
tak, aby se zamezilo zanaseni navazujicich filtracnich poli. Konstrukcni feSeni
Stérbinové nadrze je podrobnéji popsano v kapitole 3.2.5. Pro spravnou funkci
usazovaci nadrze je nutné nékolikrat za rok (podle narlstu mnozstvi kalu) provést
odcCerpani kalu, ktery je odvazen a nasledné zpracovavan v procesu kalového
hospodafrstvi Cistirny v Otrokovicich.

Obr. 15 Objekty KCOV Machova, vievo odleh&ovaci komora, vpravo usazovaci nadrz

HorizontélIni kofenové filtry (HKF)

Hlavni Cistici cast kofenové Cistirny se sklada ze tfech obdobnych horizontalnich
filtrd. Celkovéa plocha pFedstavuje 3600 m?, pficemz na kazdy filtr pfipada 1200 m?.
Filtry jsou zapojeny paralelné, coz znamena, Ze odpadni voda vzdy protece pouze
jednim filtrem. Dno kazdého filtru se nachazi priblizné 1 m pod stavajici urovni
povrchu a vzdy je opatfeno hydroizolaci tak, aby se zabranilo priniku odpadni vody
do podloZzi a nasledné kontaminaci podzemnich vod. Konstruk¢ni FeSeni
horizontdlnich filtr( v¢etné jejich provozu uvadi kapitola 3.3, pficemz feSeni na
Cistirné v Machové je obdobné.
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411 Zatizeni Cistirny na pfitoku

Kofenova Cistirna je zatizena prevazné komunalnimi odpadnimi vodami z obce
Machovd, jejichz mnoZstvi za desté nékolikandsobné nardsta. Z mozného nardstu
pritoku vyplyva, Ze Cistirna si musi poradit jednak s koncentrovanou odpani vodou,
ale také s vodou nafedénou. Primérny pfitok odpadni vody od roku 2013 do roku
2016 uvadi tabulka 4.1. Vzhledem ke stafi kanalizace je také nutné uvazovat znacny
podil tzv. balastnich vod, které pronikaji do stoky jejimi netésnostmi a poruchami.

Tab. 4.1 Primérné hodnoty pfitoku na €istirnu

Rok Primérny pritok
Qvl/s

2013 2,59

2014 2,52

2015 2,26

2016 2,59

Primér 2,49

Pfedpokladanému velkému mnozZstvi balastnich vod odpovidaji i koncentrace
znecdisténi na pritoku pro jednotlivé ukazatele. Hodnoty uvadénych koncentraci byly
prevzaty zrozbor( odpadni vody na pfitoku provadénych v letech 2011-2013.
Vzhledem k velikosti Cistirny (nad 500 EO) je nutné podle prilohy €. 1 k nafizeni vlady
€. 401/2015 Sh. o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech sledovat ukazatele znecisténi
BSKs, CHSKcr, NL a N-NH4". Ostatni ukazatele (Pceik @ Ncei) tedy nebyly predmétem
provadénych rozbord. Zjisténé hodnoty uvadi tabulka 4.2.

Tab. 4.2 Koncentrace znecisténi na pfitoku v letech 2011-2013, hodnoty uvadény v mg/I

Rok BSKs CHSKcr N-NH4* NL

2011 15,8 39,7 6,3 13,1
2012 34,4 99,7 18,6 21,2
2013 14,3 60,7 9,5 18,5
Primér 20,5 66,7 11,5 17,6

Vv

zminovanym velkym mnozstvim balastnich vod, ale také pozdéjSim vybudovanim
kanalizace, kdy vétSina domacnosti reSila ¢isténi odpadnich vod individualné pomoci
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septikd. Po vybudovani cistirny doslo k napojeni domacnosti na kanalizaci, pficemz
funkce septikd zUstala zachovéana (ATELIER .B. Ing. arch. T. Bergmannov4, 2013).

Vypocet mnoZstvi balastnich vod {s

Pro orientacni urceni podilu mnoZstvi balastnich vod na celkovém pfitoku na cistirnu
je nejprve nutné spocitat primeérny denni pfitok oznacovany jako Qz4,m. Hodnotu
pramérného denniho pfitoku Ize urcit dosazenim do nasledujiciho vzorce.

Quim = qsp EO (4.1)
kde  Qum pramérny denni pfitok odpadnich vod v [I/s],

gsp  specificka produkce odpadnich vod [I/den na 1 obyvatele],

EO pocet ekvivalentnich obyvatel [-].

Pro potfeby vypoctu byla zvolena specificka produkce odpadni vody na jednoho
obyvatele na 150 I/den a pocet EO 650, ktery viceméné koresponduje s poctem
obyvatel v obci (zemédélské druzstvo ma vlastni feSeni nakladani s odpadnimi
vodami, jiny producent znecisténi v obci neni).

Po dosazeni Q,, , =150-650=97500//den=1131/s

mnozstvi balastnich vod Qg podilejicich se na celkovém pritoku (4.2).
Qs = Qe = Qo (4.2)
kde Qs velikost pFitoku balastnich vod [I/s],

Qskut  Skutecny pritok odpadnich vod uréeny primérem z tabulky 4.1 [I/s].

Po dosazeni Q, =2,49-113=136//s, coz predstavuje pfiblizné 55 % balastnich

vod.

Urceni vysledné koncentrace na pritoku

Nizkou koncentraci znecisténi na pFitoku maji na svédomi kromé balastnich vod také
stale fungujici septiky u jednotlivych domacnosti, které jsou fazeny pred
napojenim na kanalizaci. Vliv septik(l na vysledné koncentrace znecisténi na pritoku
uvadi tabulka 4.3. Pro vypocet byly pouzity hodnoty specifického znecisténina 1 EO
z (CSN 75 6402). Vstupni koncentraci pFed septikem co vyjadfuje rovnice 4.3.

50



Studie intenzifikace kofenové Cistirny pro obec Machova Ondfrej Zednik
Bakalarska prace

SO
C, =— (4.3)
qu
kde o koncentrace odpadni vody pred septikem [I/s],
So specifické znecisténi na 1 EO pro jednotlivé ukazatele [g/0s-den],

gsp  specificka produkce odpadnich vod [I/den na 1 obyvatele].

Pro dosazeni pozadovanych koncentraci, které byly zjistény chemickymi rozbory na
pritoku, bylo dale nutné odhadnout prdmérnou ucinnost septikl. Vzhledem
k mimoradné nizkym koncentracim na pritoku byl odhad ucinnosti septikd
extrémné vysoky. Samozrejmé nelze predpokladat, Ze septiky v obci jsou schopny
dosahovat ucinnosti uvadénych v tabulce 4.3, proto je nutné uvazovat i s podilem
acinnosti vramci kanalizacniho systému. Presnd specifikace a podil vlivu
septikl/kanalizace neni predmétem ani cilem bakalarské prace, proto jsou
jednotlivé dcinnosti zahrnuty u kazdého typu zneciSténi pod jednim dcislem -
viz tab. 4.3. Vysledné Gcinnosti septikG podle (CSN 75 6402) odpovidaji spise
anaerobnim separatorim.

Zaroven nelze predpokladat, Ze vSichni EO jsou napojeni na kanalizaci pres septik.
Pro dosazeni skutecnych koncentraci odhad EO vyuZivajicich septiky cini 96 %. P¥i
znamém poctu obyvatel napojenych za pomoci septiku je mozné urcit vyslednou
koncentraci znecisténi v odpadni vodé po pratoku septiky z rovnice 4.4.

¢, =PS-c,-(100-E)+(100-PS)-¢, (4.4)
kde ¢ celkova koncentrace po pritoku odpadni vody septiky [mg/l],

PS podil septikd v obci [%],

Co koncentrace odpadni vody pred septikem [I/s],

E ucinnost septiku [%].

Odpadni voda po predcisténi septiky je nasledné po délce kanalizace fedéna
balastnimi vodami. Proto je pro vypocet nutné vyuzit smésovaci rovnici, ve které
bude koncentrace odpadni vody ovlivnéna pfidanym mnoZstvim vod balastnich.
V tabulce 4.3 je hodnota koncentrace znecisténi po zfedéni balastni vodou oznacena
jako cz a pro jeji ur€eni byla vyuZzita rovnice 4.5. Vstupni hodnoty vypoctu predstavuje
znadmy pritok balastnich vod Qg urceny v rovnici 4.2 a primérny denni pritok
vypocteny v rovnici 4.1.
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c, _ G Q. (4.5)
QZ4,m +QB
kde koncentrace odpadni vody po zfedéni vodou balastni [mg/I],
Ci koncentrace po pratoku odpadni vody septikem [mg/I],

Qa4m primérny denni pfitok odpadnich vod v [I/s],
Qs pritok balastnich vod Qg [I/s].

Nasledujici tabulka 4.3 udava prabéh koncentraci znecisténi odpadni vody po
vniknuti odpadni vody do kanalizace (hodnota co), nasledném predcisténi septiky
s ucinnosti E (hodnota ci) a vyslednou koncentraci odpadni vody pfi pfitoku na
Cistirnu odpadnich vod, ktera je snizena mnozstvim balastnich vod (hodnota cz).

Tab. 4.3 Vliv septikd na vyslednou koncentraci zneci$téni v odpadni vodé

So [g/0s-den] Co [mg/1] E [%] ¢ [mg/ll | c2[mg/l]
BSKs 60 400 92 48 22
CHSKcr 120 800 85 147 67
Neelk' 11 73 15 63 28
Peeik’® 2,5 17 25 13 6
NL 55 367 80 85 39

v

4.1.2 Soucasna ucinnost gistirny

Kofenova Cistirna se v soucasné dobé potyka s nékolika problémy, které zapficinuji
jeji nizkou ucinnost pfi odstranéni znecisténi z odpadni vody. Navzdory nizké
ucinnosti je Cistirna schopna splhovat limity stanovené narizenim vlady pro cistirny
o velikosti od 500 do 2000 EO. Nicméneé statni podnik Povodi Moravy, s.p. Brno vydal
v roce 2002 vyjadreni o zméné limitl pro vypousténé odpadni vody, kde v zavislosti
na vyhodnoceni zkuSebniho provozu hodnoty z nafizeni vlady zpfisnil. Mnozstvi
vypousténé odpadni vody je omezeno na zakladé povoleni k nakladani s vodami na
3,7 /s, cozZ Cistirna s rezervou spliuje (v soucasnosti 2,49 I/s). Aktuaini prlimérné
koncentrace znecisténi na odtoku v porovnani s upravenymi limity podnikem
povodi zachycuje obr. 16.

" Ncelk Uvazovan prevazné ve formé N-NH.*, ktery je sledovan na pritoku
2 Pk Neni sledovan
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Koncentrace znecisténi na odtoku za rok 2017
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Obr. 16 Graf primérné koncentrace znecisténi na odtoku za rok 2017

Jelikoz, jak bylo uvedeno vySe, dosahuje podil balastnich vod 55 %, Ize pfedpokladat
Spatny stav kanalizacniho systému. V pfipadé budoucich oprav kanalizace by Cistirna
nebyla schopna svym provozem dodrzovat stanovené limity. Rekonstrukce
kanalizace by znamenala ubytek podilu balastnich vod na celkovém pfitoku, coz by
mélo za nasledek vyznamné zvySeni koncentraci zneciSténi na pfitoku. Tyto
koncentrace samoziejmé také muze ovlivnit vybudovani nové kanalizace, pricemz
stavajici  stokovy systém by byl wvyuzivdn jako kanalizace deStova.
NejpravdépodobnéjSi a predpokladané zvySeni mnoZstvi znecisténi predstavuje
nova vystavba vobci a pfipojeni dalSich producentl. Pfi Zddném z uvadénych
pripadl neni mozné zarucit, Ze Cistirna zajisti poZzadované limity koncentraci
zneciSténi na odtoku. S pfihlédnutim ksoucasné ucinnosti (tab. 4.4) lze
predpokladat, Ze stanovené limity budou prekroCeny. Vypocet ucinnosti
v poslednim sloupci tabulky 4.4 vychazi z rovnice 4.5.

¢, —¢,

E= -100 (4.5)
CO
kde E ucinnost Cistirny pro dany ukazatel [%],
Co koncentrace zneciSténi na pritoku [mg/l],
C1 koncentrace zneciSténi na odtoku [mg/I].
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Tab. 4.4 Primérna ucinnost Cistirny ur¢ena z namérenych hodnot v rozmezi let 2011-2013

Ukazatel | Pfitok [mg/l] | Odtok [mg/I] Ucinnost [%]
BSKs 20,5 4,1 77,8
CHSK¢r 66,7 36,2 46,7
N-NH4"* 11,5 6,4 32,3
NL 17,6 4,2 74,3

4.1.3 Problémy vyplyvajici ze sou€asného feSeni istirny

Z predchozi kapitoly je patrné, Ze zasadni problém kofenové Cistirny predstavuje
nizka ucinnost pro viechny ukazatele znecisténi. Problém nizké Ucinnosti mlze byt
pricitan jiz samotnému navrhu. NavrZzené horizontalni filtry jsou plnény odpadni
vodou kazdy samostatné, z cehoz vyplyva, Ze odpadni voda je filtrovana vzdy pouze
pres jeden filtr. Z kapitoly 3.3 je zfejmé, Ze FeSeni kofenové Cistirny pouze pomoci
horizontalnich filtr neni schopné zajiStovat dostatecné odstranéni amoniakalniho
dusiku. Tvrzeni nizké Gc¢innosti horizontalnich filtrd pri odstranéni N-NH4" potvrzuje
i Cistirna v Machové, kde Gcinnost odstranéni N-NH." cini prdmérné 32 % (tab. 4.4).

Cistirna je v nepfetrZitém provozu od roku 2001, kdy bylo vydano povoleni
k prozatimnimu uzivani. Za tuto dobu neprobéhla Zadna Uprava nebo regenerace
filtracnich poli. Na povrch filtrd byly v pribéhu ¢asu vyplavovany nerozpusténé
latky, které nebyly zachyceny ve stupni mechanického predcisténi. Zaroven také
nadmérnym pratokem. K dneSnimu dni je stav takovy, Ze na povrchu filtrl se
v souctu nachdzi pfiblizné 165 m? kalu (urceno na zakladé provedeného méreni
zakolmatované plochy a vysky vyplaveného kalu). NejvétSi mnozstvi kalu pokryva
povrch v okoli privodniho potrubi. Zaneseni povrchu filtrd je znazornéno na

obrazku 17.
€ D

(] )

| y

Obr. 17 Schématické znazornéni rozloZeni kalu na plo3e 1. filtru (vlevo), 2. a 3. filtr (vpravo)
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Samotné zaneseni filtru vyplavenym kalem zpUsobuje nizsi Gcinnost Ccistirny.
Odpadni voda pritékd na filtr pfivodnim potrubim, ale nejdrive protéka po
zaneseném povrchu filtru, ¢imz se oddaluje misto vsaknuti vody do filtracniho
prostredi (Kriska, 2015).

Jako dalSi problém lIze oznacit produkci sulfanu, ktera je Uzce spojena s anaerobnim
prostfedim horizontalniho filtru. Sira tvofi jednu ze slozek odpadni vody, pokud je
vystavena bezkyslikatému prostiedi a plsobeni bakterii, potom muze dojit k jeji
pfemeéné na sulfan. Sulfan pfedstavuje tékavy plyn, ktery je rozpustny ve vodé.
Z odpadni vody ovsem velice dobre unika, aby se nasledné akumuloval ve volnych
prostorech, coZ mohou byt pravé sbérné Sachty za filtracnim polem (Hlustik, 2017).
Na povrchu Sachet lze nasledné pozorovat projevy siranové koroze, kdy jsou
narusovany betonové stény Sachet. Nasledujici snimky (obr. 18) zachycuji projevy
siranové koroze a vizualné posouditelnou kvalitu vypousténé odpadni vody do
potoku Machovka.

Obr. 18 Sachta po3kozena siranovou korozi (vlevo) a vypou$té&né odpadni vody (vpravo)

4.2 NAVRHOVANA UPRAVA CISTIRNY

Navrh intenzifikace kofenoveé Cistirny reflektuje vyse uvedené problémy, které jsou
z pfevazné Casti spojeny s anaerobnim prostfedim horizontalnich filtr(. Dodavku
dostatecného mnozstvi kysliku odpadni vodé by meéla zajistit prestavba
prostfedniho horizontalniho filtru na filtr vertikalné protékany. Zaroven pro zajisténi
vySSi ucinnosti a vytvoreni vhodnych podminek pro procesy odstranujici dusik byla
navrzena zmeéna z paralelniho zapojeni na sériové (obr. 19).

CHEMICKE SRAZENI
FOSFORU

5 ) 0DTOK
ALUUS  MECHANICKE
PREDEISTENI VKF

Obr. 19 Schéma nového zapojeni filtraénich poli, horizontalni koFenovy filtr (HKF), vertikalni
kofenovy filtr (VKF)
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Pfi sériovém zapojeni filtrG prvni horizontdIni filtr zajisti odstranéni zbytkovych
nerozpusténych latek, které nebyly zachyceny ve stupni mechanického predcisténi.
Takto filtrovana voda by nasledné neméla zplsobovat zanaseni nizké frakce pouZzité
pro vertikalni filtr. Provoz vertikalniho filtru je navrZen jako pulzné skrapény, coz
znamena, Ze ve filtracnim poli dochazi ke stfidani nasycené faze s fazi nenasycenou.
Pulzni skrapéni zajiStuje dodani dostatecného mnozstvi kysliku pro proces
nitrifikace.

Posledni horizontalni filtr neprochazi Zadnou Upravou. Jeho uUcelem je zajiSténi
anaerobniho prostrfedi pro proces denitrifikace, ktery vede k celkovému odstranéni
dusiku. Problém s mnoZstvim kalu, ktery se nachazi na povrchu filtr(l, bude vyresen
prostym odtéZzenim a jeho naslednou likvidaci.

Navrhovana intenzifikace zaroven uvazuje i s u¢innym odstranovanim fosforu, které
se zajisti doplnénim mechanického predcisténi o chemické srazeni fosforu pomoci
koagulantu. Samotny koagulant bude davkovan do lapaku pisku, pficemz vytvorené
vlocky s navazanym fosforem budou sedimentovat v usazovaci nadrzi.

4.21 Vypoéet Ga€innosti navrhované dpravy

Pro vypocet oCekavanych vystupnich koncentraci na odtoku po realizované Upravé
byly pouZity prdmérné vstupni hodnoty znecisténi z rozmezi let 2011-2013, které
jsou uvadény v tabulce 4.4.

Prvni horizontalni filtr

Vypocet koncentrace znecisténi po proteceni prvnim horizontalnim filtrem vychazi
z upraveneé rovnice 3.3, ktera je uvadéna v kapitole 3.3.1. Rovnice 3.3 vyuZiva pro
navrh plochy filtru ukazatel zneciSténi BSKs. Hodnota BSKs na pfitoku cistirny
z tabulky 4.4 ¢ini 20,5 mg/l. Koncentraci BSKs je nutné prfed samotnym vypoctem
poniZit o G¢innost usazovaci nadrZe ve stupni mechanického predcisténi. U¢innost
nadrze byla uvazovana 25 %. Volena hodnota vychazi z Gc¢innosti uvadénych
v tabulce 1 (CSN 75 6402). Vypoclet koncentrace po pritoku usazovaci nadri je
mozné proveést z rovnice 4.6.

¢,-(100-E
. =% (4.6)
kde ¢ koncentrace BSKs za usazovaci nadrzi [mg/l],
Co vstupni koncentrace BSKs [mg/l],
Eun Ucinnost usazovaci nadrze, uvazovana 25 %.

20,48-(100-25)
100

Po dosazeni ¢, = =15,36 mg/|

56



Studie intenzifikace kofenové Cistirny pro obec Machova Ondfrej Zednik
Bakalarska prace

Hodnota zneciSténi po pratoku usazovaci nadrzi je dale pouZita pro vypocet
vysledné koncentrace za prvnim horizontalnim filtrem (upravena rovnice 3.3).

Ak
_ N Kpsk
Incp

cC =e a 4.7)
kde o vystupni koncentrace BSKs za horizontalnim filtrem [mg/I],

Cp vstupni koncentrace BSKs z usazovaci nadrze, 15,36 mg/I,

A plocha filtru, 1200 m?,

kesk  rychlostni konstanta Ubytku znecisténi BSKs [m/d],

Qs pramérny denni pfitok vody, 215,14 m%/d.

Z dostupnych namérenych hodnot (koncentrace na pfitoku a na odtoku) bylo mozné
urcit rychlostni konstantu Ubytku znecisténi kssk z rovnice 4.8. V uvadéné rovnici
hodnota A pfedstavuje celkovou plochu v3ech stavaijicich filtrG 3600 m? a hodnota
Co soucasnou pramérnou koncentraci BSKs na odtoku 4,12 mg/I.

p_Q-ng, -Inc,) _ 215,14-(In15,36—In4,12)
ask A 3600

C

=0,08 m/d (4.8)

Se znamou rychlostni konstantou ubytku znecisténi kesk je mozné dosadit do rovnice
4.7 a vypocitat vystupni koncentraci za prvnim filtrem.

In15 36_120040,08
Po dosazeni ¢, =e 2114 =990 mg /1

Ucinnost prvniho horizontalniho filtru vypoctenad z upravené rovnice pro urceni
koncentrace za usazovaci nadrzi (4.6) Cini 35,5 %. Takto nizka hodnota je dana
predevsim vysokym zatiZzenim omezené plochy filtru. Parametr kssk je nutny pro
znalost ,chovani* filtru v pfipadé, Ze dojde k jeho hydraulickému pretizeni v ramci
intenzifikace (dojde k pfesmérovani veSkeré vody na jediny horizontalni filtr).

Vertikalni filtr

Z vySe uvadéného navrhu intenzifikace vyplyva, Ze vertikalni filtr bude vytvoren
prestavbou stavajiciho druhého horizontalniho filtru. Z tohoto divodu bude jeho
plocha omezena na dostupnych 1200 m? coZ je plocha filtru horizontalniho.
Podrobné konstrukcni FeSeni Upravy popisuje technicka zprava, ktera je soucasti
priloh bakalarské prace.

Navrh vertikélnich filtr( upravuje (CSN 75 6402), ktera zaroven udavé hodnotu pro
vypocet potfebné plochy filtru. Normou udavana hodnota je vyjadfena v ukazateli
CHSK, proto bylo nejprve nutné provést odhad koncentrace znecisténi CHSK po
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prutoku odpadni vody horizontaInim filtrem. Vypocet pfedpokladané koncentrace
CHSK vychazi ze vzajemného poméru BSK/CHSK na pFitoku a odtoku z Cistirny (4.9).

BK _For pip (4.9)
CHSK A

kde Pop rozdil poméru BSKs/CHSK mezi odtokem a pFitokem, 1:5,55,
Ac celkova plocha filtra¢nich poli, 3600 m?,
A plocha horizontalniho filtru, 1200 m?,
Pp pomeér BSKs/CHSK na pfitoku, 1:3,26.

Po dosazeni B3K, =£-1200+3,26=5,1
CHSK 3600

Vysledny pomér BSKs/CHSK za horizontalnim filtrem vychazi 1:5,1. Vynasobenim
vypocteného pomeéru s koncentraci ¢, (koncentrace BSKs na vystupu z prvniho filtru)
za prvnim filtrem je mozné vyjadrit koncentraci CHSK na pritoku vertikalniho filtru.

=9,90-5,1=50,54 mg /|

CC HSK

Z hodnoty cchsk Ize vypoctem urdit potfebnou plochu pro vertikalni filtr. (CSN 75
6402) udava navrhové plo3né zatizeni filtru jako 15-20 gcusk/m?/den. Nejprve je
nutné s vyuzitim rovnice 4.10 urcit celkovou produkci znecisténi za den, kterd bude
nasledné vydélena navrhovym ploSnym zatizenim.

Seusk = Qo Consi (4.10)
kde Scusk produkce znecisténi CHSK [g/d],

Qu pramérny denni pfitok vody, 215,14 m3/d,

Ccusk  koncentrace CHSK na pritoku na vertikalni filtr [g/m?3].

Po dosazeni S,

=215,14-50,54 =10874 g/d

=544 m?

. . ' S
Potfebna plocha filtru A :% = 1()2&

Takto mala potrebna plocha vertikalniho filtru vychazi z dvodu vysokého naredéni
privadéné odpadni vody. Nicméné pfi provozu vertikalniho filtru bude limitujicim
faktorem pravé vysoké mnoZstvi pFivadéné vody. Jak uvadi (CSN 75 6402) limitni
hydraulické zatiZeni filtru €ini 0,15 m3?/m?den. Z plochy filtru Ize tedy vyjadrit
maximalni mozny pratok, kterym bude filtr zatéZovan (4.11).

Qmax = Vf 'A/F (41 1)

kde Qmax maximalni dovoleny pfitok na vertikalni filtr [m3/d],
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Vi pfipustné hydraulické zatizeni, 0,15 m*/m?/den,
Av  plocha vertikalniho filtru, 1200 m?,

Po dosazeni Q _ =0,15-1200=180m>/d

max

Celkovy pfitok na €istirnu ovdem ¢ini 215 m3/d. Vzhledem k hodnoté& Qmax je nutné
cast odpadni vody oddélit pred natokem na vertikalni filtr a pfevést pfimo na treti
horizontaIni filtr. Velikost ,,obtokového" pritoku Ize urcit z rozdilu Q4 - Qmax, ktery ¢ini
35 m?/d. Co se ty¢e koncentraci za vertikalnim filtrem, vysledna koncentrace CHSK
na pritoku posledniho filtru bude urcena smésSovaci rovnici 4.12.

_ CVF 'Qmax +CHF 'Qn

C =
CHSK
Qy

(4.12)

kde cchsk celkova koncentrace CHSK pred tretim filtrem [mg/l],

CvF koncentrace CHSK po proteceni vertikalnim filtrem s pfedpokladanou
ucinnosti filtru 90 % (volena z (CSN 75 6402)), 5,0 mg/I,

CHF koncentrace CHSK v odpadni vodé, ktera neprotékad vertikalnim
filtrem, 50,5 mg/|,

Qmax  maximalni dovoleny pfitok na vertikalni filtr, 180 m3/d,
Qn nadlimitni pritok pFepadajici na treti filtr 35 m%d,
Qu pramérny denni pfitok vody, 215 m3/d.

~5-180+50,5-35

Po dosazeni ¢y, = 215

=12,4mg/l

Druhy horizontalni filtr

Na druhy horizontalni filtr pfitéka odpadni voda s vySe vypoctenou koncentraci
CHSK 12,4 mg/I. Koncentraci CHSK je opét mozné pres pomér BSKs/CHSK prevést na
koncentraci BSKs, ktera ¢ini 2,4 mg/l. Se znamou vstupni koncentraci BSKs Ize
vypocitat vystupni koncentraci na odtoku z Cistirny obdobné jako u prvniho filtru
v rovnici 4.7. Jedinym rozdilnym clenem rovnice je koncentrace na pfitoku c,, ktera
¢ini zminovanych 2,4 mg/I.

1200.0,8
7 . nz,a-—
Po dosazeni do rovnice 4.7 ¢, =e 25 =16mg/l

Na odtoku z posledniho horizontalniho filtru, respektive z Cistirny, Ize ocekavat
koncentraci BSKs 1,6 mg/I. V tabulce 4.5 jsou urceny ostatni pfedpokladané hodnoty
znecisténi na odtoku.
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Tab. 4.5 Vysledné koncentrace na odtoku a ucinnost Cistirny po Upravé

Ukazatel Koncentrace [mg/l] Ucinnost [%]
BSKs 1,6 92,3
CHSK¢r 8,0° 88,0
NL <1,0 >94,0
N-NH.* 11 90,0*
Necelk 3.4 70,0°
Pceik 2,0 -

S pfihlédnutim k nizkym vstupnim koncentracim vychazeji koncentrace vystupni
hluboko pod pozadovanymi hodnotami uvadénymi v kapitole 4.1.2. Vzhledem
k ndvrhu Upravy lze predpokladat vysokou ucinnost i pro parametry, které
nepodléhaji sledovani u velikost Cistirny do 2000 EO, ale ovliviuji pfirozené prostredi
vodnich tokd. Zaroven navrhovana Uprava predpoklada vyreSeni problém, které
prameni z anaerobniho prostredi filtr(. ZvySeni Gcinnosti ve vSech sledovanych
parametrech uvadi graf na obrazku 20. Podrobné reSeni jednotlivych Uprav je
predmétem vykresové dokumentace a pfiloZzené technické zpravy.

U&innost upravené ¢istirny

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Ucinnost v %

BSK5 CHSK N-NH4+ NL

m Ucinnost pfed dpravou  m Uginnost po Upravé

Obr. 20 Graf U¢innosti upravené €istirny

3 Hodnota dopocitana z predeslého poméru BSKs/CHSK

4 U¢innost odstranéni N-NH4* zvolena z (CSN 75 6402)

> Parametr se nesleduje, ucinnost odstranéni celkového dusiku plyne ze zapojeni filtracnich
poli a je pfevzata z ONORM B 2505:2005-05

® Garantovana hodnota fosforu na odtoku po doplnéni linky o chemické srazeni fosforu
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4.2.2 Vypocet ucinnosti €istirny po rekonstrukci stokové sité

Vv

Spatnym stavem kanalizace i vysokym mnoZstvim balastnich vod. Lze pfedpokladat,
Ze vyhledové se obec bude snaZzit vzniklou situaci vyresit a dojde k prechodu na
oddilnou kanaliza¢ni sit. Vtomto pripadé by to mohlo znamenat zménu vyuZiti
stavajici kanalizace, ktera by pravdépodobné zajistovala odvod pouze deStovych
vod. V navaznosti na zménu vyuziti stavajici kanalizace bude muset byt vytvorena
nova splaskova kanalizace, kterd ale bude na Cdistirnu privadét odpadni vody
s mnohem vysSi koncentraci znecisténi. Nasledujici vypocty simuluji zatizeni Cistirny
nejvyssi moznou koncentraci znecisSténi, tedy po rekonstrukci kanalizace a bez
vyuziti predfazenych septik(.

Vypocet novych koncentraci na pritoku

Pro urceni nové koncentrace znecisténi v pfitékajici odpadni vodé musi byt nejprve
provedeno stanoveni pritokd. Vypocet prutokd probiha obdobné jako v kapitole
4.2.1, proto jiz neni uvadén presny popis jednotlivych ¢lend vzorcl, ale pouze
vstupni hodnoty a jejich nasledné dosazeni.

Vypocet primérného denniho pfitoku podle rovnice 4.1.

Q,,, =EO-q,, =650-100 = 65000 //den=0,75 1/

kde qs  specifickd produkce odpadnich vod volena z (CSN 75 6402),
100 I/d na EQ

EO pocet ekvivalentnich obyvatel, 650.

Vypocet predpoklddaného mnoZstvi balastnich vod vychazi z odhadu podilu
balastnich vod na celkovém mnozstvi pritékajici odpadni vody. Podle (Hlavinek,
1996) byl pro pfipad vystavby nové kanalizace uvazovan podil 15 %.

Q;=0Q,,,-015=0,75-0,15=0,11//s

Celkové mnozstvi odpadni vody na pritoku lze ziskat naslednym souctem balastnich
vod s primérnym dennim pfitokem (4.13).

Q,=Q,,+Q,=0,75+0,11=0,86//s=74,75 m*/d (4.13)
kde Qa4  pramérny bezdestny denni pfitok [m3/d],

Qzm pramérny denni pfitok, 0,75 I/s,

Qs pritok balastnich vod, 0,11 I/s.

Celkovou produkci znecisténi Ize ucit z rovnice 4.14, pficemz produkci znecisténi pro
jednotlivé ukazatele vyjadfuje tabulka 4.6.
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S, =S,-EO (4.14)
kde S produkce znecisténi pro dany ukazatel [g/d],

So specificka produkce zneciSténi na EO z (CSN 75 6402) [g/d-obyv],

EO  pocet EO, 650.

Koncentrace znecisténi v odpadni vodé na pfritoku lIze urcit z vySe vypoctenych
produkci znecisténi pomoci rovnice 4.15, pficemz vysledné hodnoty uvadi tab. 4.6.

C, = Qiz; (4.15)
kde ¢ koncentrace zneciSténi na pritoku Cistirny [mg/I].
Tab. 4.6 Celkové produkce zneciSténi a vysledné koncentrace na pfitoku

Ukazatel | So [g/d] | Si[g/d] | cp [mg/I]

BSKs 60 | 39000 521,7

CHSKc, 120 | 78000 1043,5

Neelk 11 7150 95,7

Pcelk 2,5 1625 21,7

NL 55| 35750 478,3

Vypocet koncentrace BSKs po pritoku prvnim filtrem

Vypocet koncentrace po prutoku prvnim horizontalnim filtrem probihd obdobné
jako v prvnim pfipadé. LiSi se pouze nékteré vstupni hodnoty v zavislosti na zméné
parametr( pritékajici odpadni vody.

Ak, .
Incp— BSK In391,3—1200 0,08

Copr =€ “ =e 748 =108,3mg/l
kde ¢ koncentrace BSKs na odtoku z horizontalniho filtru [mg/1],
Cp koncentrace BSKs na pfitoku snizena o ucinnost usazovaci nadrze

(25 %), 391,3 mg/I,
A plocha horizontalniho filtru, 1200 m?,
kssk  rychlostni konstanta ubytku znecisténi BSKs urcena z rovnice 4.8, 0,08,

Qq primérny denni pfitok, uvazovana hodnota prdmérného
bezdestného pratoku 74,8 m3/den.

PFi znamé koncentraci BSKs za prvnim filtrem Ize urcit ucinnost horizontalniho filtru
v parametru BSKs, ktera Cini 72 % (vySSi Ucin. dana nizSim pritokem odpadni vody).
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Wpocet koncentace CHSKc, za druhym filtrem

Odhad koncentrace za vertikalnim filtrem byl proveden z Gcinnosti samotného
vertikalniho filtru, usazovaci nadrze a horizontalniho filtru v parametru CHSKc,
(4.16). PouZité hodnoty G&innosti jsou pFevzaty z (CSN 75 6402).

. _. (100-£,)-(100-E,)(100-F
o,VF p 100

kde covr  Vvystupni koncentrace znecisténi CHSKc, z vertikalniho filtru [mg/I],

ve) (4.16)

Cp koncentrace CHSKc, na pfritoku na cistirnu, 1043,5 mg/I,

Eun  UCinnost usazovaci nadrze pro parametr CHSKc,, uvazovana 20 %,
Ewe  UCinnost horizontalniho filtru pro CHSKcr, uvazovana 50 %,

Eve ucinnost vertikalniho filtru pro CHSKcr, uvazovana 98 %.

(100-20)-(100-50)-(100-98)
100

V dusledku provedené rekonstrukce kanalizace dosSlo ke sniZzeni mnoZstvi odpadni

vody na pfitoku vertikalniho filtru, proto jiz neni nutné feSit odvadéni nadmérného

pratoku mimo vertikalni filtr. Maximalni hydraulické zatiZenf ¢ini pro danou plochu

vertikalniho filtru 180 m?3/d, zatimco pradmérny denni pfitok dosahuje hodnoty

pouze 75 m3/d.

Po dosazeni ¢, =1043,5-

=8,35mg/l

Vyslednd koncentrace znecisténi na odtoku bude ovlivnéna pritokem poslednim
horizontalnim filtrem, ktery zajisti vysSi ucinnost Cistirny, a predevsim odstranéni
celkového dusiku procesem denitrifikace. Pfedpokladané vystupni koncentrace ¢,
uvadi tabulka 4.7, pficemz pro jejich vypocet bylo vyuZito modifikované rovnice 4.16.

Tab. 4.7 Tabulka G¢innostf jednotlivych objektt E v % a pribéhu koncentraci c v mg/I
Ukazatel UN HF VF HF

Cp Eun Co,UN Enr Co HF Eve Co,VF Enr Co

[mg/l] | [%] | [mg/l| [%] |[mg/1| [%] | [mg/l| [%] |[mg/]

BSKs 521,7 25| 3913 72| 109,6 98 2,2 65 0,8

CHSKcr | 1043,5 20 | 8348 50| 417,4 98 8,4 50 4,2

N-NHa+ 95,7 0 95,7 5 90,9 90 9,1 5 8,6
Necelk 95,7 0 95,7 5 90,9 5 86,3 70’ 259
Peen® - - - - - - - - 2,0
NL 478,3 45| 263,0 85 39,5 90 4,0 85 0,6

7 Vliv horizontalniho filtru na celkové odstranéni dusiku pfevzat z ONORM B 2505:2005-05
8 Vysledna hodnota fosforu je dana ucinnosti chemického srazeni fosforu

63



Studie intenzifikace kofenové Cistirny pro obec Machova Ondfrej Zednik
Bakalarska prace

Z vySe uvadénych hodnot vyplyva, Ze Cistirna bude schopna zajistit nizké hodnoty na
odtoku po pripadné rekonstrukci kanalizace i po prfechodu na kanalizaci oddilnou.
Samozfejmé se jednd pouze o teoretické hodnoty, které mohou byt ovlivnény
udrZzbou a samotnym provozem cistirny.

4.2.3 Kalové hospodarstvi

Jednou ze slozek, které obsahuji odpadni vody, jsou nerozpusténé latky. Separace
téchto latek z odpadni vody zavisi na jejich cileném zachyceni na objektech Cistirny.
Timto zpUsobem dochazi k postupné akumulaci zachycenych nerozpusténych latek
oznacovanych jako kal. Po dosaZeni kapacity objektl slouZicich k separaci
nerozpusténych latek musi byt kal odstranén. Vtu chvili se naskyta otazka, jak
s timto produktem dale nakladat. Jednou z moznych odpovédi na tuto otazku
predstavuje systém kalového hospodarstvi, ktery zajisti snizeni objemu kalu
odvodnénim azaroven vném zahubi pfitomné patogenni organismy. Takto
upraveny kal jiZ mdzZe podléhat dalSimu vyuZiti napf. v zemédélstvi.

Sedimentacni procesy probihajici ve stupni mechanického predcisténi, presnéji
v usazovaci nadrzi, maji za nasledek vyse zmifiovanou produkci kalu. Produkovany
kal se sklada z usazenych organickych a anorganickych nerozpusténych latek.
V soucasné dobé obec Machova Fesi problém likvidace produkovaného kalu tak, Ze
odebrany kal odvazi ke zpracovani na COV v Otrokovicich. Pro sniZeni nakladd
spojenych s likvidaci kalu bylo navrzeno reSeni, které umoznuje odvodnéni kalu
primo v arealu Cistirny. Jedna se o navrh tzv. reed-bed systému.

Reed-bed predstavuje systém pro odvodnéni Cistirenskych kalt za pomoci mokradni
vegetace. Konstrukéné se navrZzené feSeni sklada z vytvofeného kalového pole, na
jehoz dné se nachazi drenazni potrubi, které zajiStuje odtok zachycené vody
z odvodniovaného kalu zpét na linku Cistirny. LepSiho odvodnéni je dosazeno za
pomoci vysazenych ~mokradnich rostlin, které napomahaji odvodnéni
kalu vyparovanim vody do atmosféry. Systém reed-bed zaroven zajiStuje pribéh
mineralizace kalu, diky které dochazi ke snizeni obsahu organickych latek
ve vysledném substratu. Zaroven dochazi k efektivni redukci patogennich bakterii
(Najman, 2012).

Celkovy navrh plochy reed-bed systému ¢ini 300 m? a vychazi z hodnot uvadénych
v (CSN 75 6402), které byly pouZity k vypoctu v rovnici 4.17.

EO
AR—B = A_

spec

(4.17)

kde Agre celkova plocha reed-bed systému [m?],

Aspec  pocet EO na 1 m? (CSN 75 6402) udava hodnotu 2-3 EO/m?,

64



Studie intenzifikace kofenové Cistirny pro obec Machova Ondfrej Zednik
Bakalarska prace

EO  predpokladany pocet pfipojenych ekvivalentnich obyvatel, 800.

Po dosazeni A, , :% =300 m?

7

PoCet obyvatel byl volen sprihlédnutim k pfipadnému rlstu obce
a potencionalnimu navySeni poctu obyvatel. Zaroven urcitou rezervu predstavuje
i hodnota specifické plochy Aspec, kterd &ini 2,65 EO/m?, pficemz (CSN 75 6402) jako
maximalni hodnotu specifické plochy uvadi 3 EO/m? Podrobnéjsi vypoclty
a navrhové hodnoty jsou uvedeny v souhrnné technické zprave, ktera je soucasti
priloh bakalarské prace. Z feSenych vypoctl je mozné uvést celkovou kapacitu
systému, ktery by mél zajistit ucinné odvodnéni vyprodukovaného kalu za dobu
15 let.
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5 ZAVER

Korenové cistirny odpadnich vod predstavuji ekologicky a prirodé blizky zplsob
CiSténi odpadni vody. Mezi jejich nejvétSi prednosti oproti béZznym aktivacnim
Cistirnam patfi schopnost vyporadat se s nizkou koncentraci znecisténi na pFitoku,
nizké provozni naklady a relativné nenaro¢na udrzba. Na druhou stranu
v uvadéném porovnani Ize jako znacnou nevyhodu chapat vysoky zabor plochy,
ktery je spojen s vytvorenim filtracnich poli. Diky tomuto faktu nemuZze technologie
kofenovych Ccistiren konkurovat klasickym aktivacnim dcistirnam pfi odstranéni
znecisténi od velkych producentl, typu mést nad 20000 obyvatel, ale muize
predstavovat vhodné feSeni pro producenty malé a stfedné velké.

Soucasna situace koFenovych cistiren v Ceské republice je takova, Ze vétsina
kofenovych Cistiren slouzi jako cistirna domovni nebo jako Cistirna pro zdroj
znecisténi o velikosti do 500 EO. Zaroven vétSina z uvadénych obecnich Cistiren
pochazi z pfelomu tisicileti, kdy jako hlavni Cistici stupen byl pouZivan vyhradné
horizontalni koFenovy filtr. ReSenfi vyuZivajici princip horizontélnich filtrd ve spojeni
se starim celého systému a mnohdy zanedbavanou udrzbou jiz neni schopné zajistit
splnéni soucasné platnych emisnich standardd.

Ve své bakalarské praci jsem se zabyval zplsobem intenzifikace kofenové cistirny
v obci Machova, kterou lze zaradit do vySe zmifované kategorie Cistiren. Prvni cast
prace je zaméfena na vytvoreni literarni reSerSe, ktera se zabyva samotnym
navrhem korenovych Cistiren a procesy odstranujicimi znecisténi z odpadni vody.
Déle je zde podrobné popsan vliv objektd mechanického predcisténi na udrzitelny
provoz Cistirny, pfi€emzZz spravnym navrhem stupné predcisténi lze docilit
minimalizace procesu kolmatace nasledujicich kofenovych filtrld. Co se tyce
korenovych filtrQ, tak jsou zde charakterizovany jak v soucasnosti nejbé&zné;jsi
horizontalni filtry, tak i filtry vertikalni, jejichZ pfirozené prostfedi dokaZe prispét
k vy$Sim acinnostem Cistirny, a to prevazné v ukazateli N-NH4". Navazujici kapitoly
pojednavaji o ukazatelich znecisténi, které jsou vyuzivany pro hodnoceni kvality
odpadni vody, a biochemickych procesech podilejicich se na odstranéni celkového
dusiku a fosforu. Ze zpracovanych kapitol vyplyva, Ze nejvyraznéjSi podil na
odstranéni dusiku z odpadni vody maji procesy nitrifikace a denitrifikace. Zaroven
neni mozné dosahnout zajisténi ucinného odstranéni fosforu pouze s vyuZzitim
prirozenych procesl probihajicich v korfenovych Ccistirnach a je nutno pristoupit
k FeSeni zalozenému na chemickém srazeni fosforu.

Druha &ast prace navazuje na provedenou literarni reSersi, kdy zjiSténé poznatky
jsou aplikovany na pfipadu kofenové Cistirny v obci Machova. Cistirna se potyka

s nizkymi U¢innostmi predevsim pfi odstranéni N-NH4". Nizka U¢innost odstranéni
N-NHs" vyplyva z celkového FeSeni, které je navrzeno na principu horizontalnich
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kofenovych filtrd. Z tohoto ddvodu je navrhovand Uprava zamérena na zarazeni
vertikalniho filtru do provozniho schéma C(istirny tak, aby bylo mozné zajistit
dostate¢nou dodavku kysliku predevsim pro oxidaci N-NH4". Zaroven navrh Upravy
uvazuje se zménou zapojeni jednotlivych filtracnich poli z paralelniho na sériové,
¢imz bude zajiSténa vySSi ucinnost Cistirny pro vSechny ukazatele znecisténi.
Z dlivodu predpokladajiciho se zprisnovani legislativnich poZzadavk( na kvality
vypousténych odpadnich vod do vodnich tok( bylo FeSeno i chemické srazeni
fosforu, ackoliv v souc¢asné dobé hodnota celkového fosforu na odtoku sledovana
neni. Z dlvodu extrémné nizkych koncentraci znecisténi na pfritoku, které jsou
zapric¢inény predrazenymi septiky a Spatnym stavem kanalizace, byl proveden
i alternativni vypocet, ktery uvaZuje s rekonstrukci kanalizace a zvySenim
koncentraci znecisténi v odpadni vodeé. Z vypoctu vyplyva, Ze upravena Cistirna bude
schopna plnit stanovené emisni limity ipfi pfipadném zvySeni koncentraci
znecisténi v odpadni vodé.

Vzhledem ktomu, ze Cistirna nema rfeSeno nakladani s vyprodukovanymi kaly
a v soucasné dobé obec zajistuje jejich zpracovani v procesu kalového hospodarstvi
CoV v Otrokovicich, byl navrzen systém reed-bed, ktery zajistuje uloZeni
a odvodnéni kal(l v aredlu cistirny.

Prace méla za cil nejen vytvoreni samotné studie intenzifikace, ale také projektové
dokumentace, kterd by nasledné mohla byt pouzita pro udéleni stavebniho
povoleni. Z tohoto dlvodu je soucasti prace textova a vykresova ¢ast dokumentace,
ktera upresnuje navrhovanou Upravu pravé do podrobnosti dokumentace pro
stavebni povoleni.

7 vz

Zavérem lze uvést, Ze velka cast korenovych Cistiren slouzicich k ¢isténi komunalni
odpadni vody je navrZzena obdobnym zplsobem jako ta v Machové. Z tohoto
ddvodu mUZe zpracovana studie poslouzit jako priklad mozného FeSeni problémd,
se kterymi se vySe zmifované C(istirny vsoucasné dobé potykaji. Zaroven
predpokladam, Ze vypracovana projektova dokumentace poslouzi obci Machova
k ziskani stavebniho povoleni a nasledna realizace navrhovanych uUprav povede
k realnému snizeni koncentraci znecisténi ve vycisténé vodé na odtoku, a tim padem
i ke zlepSeni kvality vody v potoku Machovka.
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A. PRUVODNI ZPRAVA

A1 IDENTIFIKACNI UDAJE

A11 Udaje o stavbé

a) Nazev stavby
Intenzifikace korenové Cistirny pro obec Machova.
b) Misto stavby
Adresa: COV Machov4, bez ¢.p.
Kraj: Jihomoravsky kraj
Katastralni Uzemi: Machova 689882
Parcelni ¢isla: p. €. 724,727 a729

c) Predmét projektové dokumentace - nova stavba nebo zména dokoncené
stavby, trvald nebo docasna stavba, Ulel uZivani stavby

Dokumentace je zpracovana ve stupni projektové dokumentace pro stavebni
povoleni. Jednd se o zmé&nu dokon&ené stavby COV vobci Machové. Stavba je
trvala.

Ucelem Upravy je zlep3eni Gcinnosti stavajici koFenové Cistirny odpadnich vod
(KCOV) aredeni kalového hospodarstvi v arealu dcistirny. Stavba FeSi nakladani
s odpadnimi vodami.

A1.2 Udaje o stavebnikovi

Investor: Obec Machova
Machova 120
736 01 Myslocovice
IC 00568651

A1.3 Udaje o zpracovateli projektové dokumentace

Zpracovatel: Ondrej Zednik

Autorizovany inZenyr: -
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A.2 CLENENI STAVBY NA OBJEKTY A TECHNICKA A
TECHNOLOGICKA ZARIZEN(

Navrhovana uprava neni clenéna na objekty a technologicka zafizeni.
A.3 SEZNAM VSTUPNICH PODKLADU

Pro zpracovani dokumentace byly pouzity nasledujici podklady:

e archivni projektova dokumentace,

katastralni mapa,

fotodokumentace a mistni Setreni,

chemické rozbory odpadni vody za minula obdobi,

platné normy a soucasna legislativa.
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B. SOUHRNNA TECHNICKA ZPRAVA

B.1 POPIS UZEMI STAVBY

a) Charakteristika Uzemi a stavebniho pozemku, zastavéné Gzemi
a nezastavéné Uzemi, soulad navrhované stavby s charakterem Gzemi,
dosavadni vyuziti a zastavénost Uzemi

Stavba se nachazi na plochach technické infrastruktury ve vlastnictvi obce
Machova. V soucasné dobé je zde vybudovana a provozovéana COV, v jejimZ okoli je
vymezeno zastavéné Uzemi. Pozemek, ktery bude vyuZit pro zfizeni kalového
hospodarstvi je veden jako trvaly travni porost a lezi mimo zastavéné Uzemi.
Soulad stavby s charakterem Uzemi nebude naruSen, Uprava zahrnuje vytvoreni
kalového pole a zménu 2. filtra¢niho pole.

b) Udaje o souladu s Gzemnim rozhodnutim nebo regulaénim planem
nebo verejnopravni smlouvou Uzemni rozhodnuti nahrazujici anebo
Uzemnim souhlasem

Stavba vyZaduje Uzemni fizeni. VétSi cast zaméru se tyka Upravy stavajicich
technologickych prvkd cistirny, coZ je v souladu s Gzemnim planem obce. Nicméné
oproti sou¢asnému stavu bude dobudovano vlastni kalové hospodarstvi, zalozené
na technologii reed-bed, ¢imz dojde k zaboru sousedniho pozemku.

c) Udaje o souladu s tzemné& pladnovaci dokumentaci, v pFipad& stavebnich
Uprav podminujicich zménu v uZivani stavby

Stavba je v souladu s platnou Uzemné planovaci dokumentaci a jejim cilem resit
technickou infrastrukturu obce s ohledem na jeji pfedpokladany rozvoj. Stavba se
nachazi na plochach vymezenych pro technickou infrastrukturu. Stavebni Upravy
a vystavba kalového hospodarstvi nepodminuje zménu uzivani stavby.

d) Informace o vydanych rozhodnutich o povoleni vyjimky z obecnych
pozZadavku na vyuZivani Gzemi
Vyjimky z obecnych poZadavku na vyuZivani Uzemi nejsou vyZzadovany.
e) Informace o tom, zda a v jakych &&stech dokumentace jsou zohlednény

podminky zavaznych stanovisek dotéenych organ(

V dobé zpracovani projektové dokumentace nejsou stanoveny zadné pozadavky
dotcenych orgdnd. Nové vzniklé poZadavky budou v dokumentaci zapracovany
a spinény.
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f) Vycet a zavéry provedenych prizkum( a rozbord - geologicky prizkum,
hydrogeologicky prlizkum, stavebné historicky priizkum apod.

Nebyly provadény zadné prizkumy.

g) Ochrana Gzemi podle jinych pravnich predpist
Uzemi neni chranéno podle jinych pravnich predpisd.

h) Poloha vzhledem k z&plavovému Uzemi, poddolovanému Gzemi apod.
ReSené Uzemi se nenachazeji v zaplavovém ani poddolovaném Gzemi.

i) Vliv stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli, vliv stavby na
odtokové poméry v Uzemi

Pozemky stavby sousedi se smiSenymi plochami nezastavéného Uzemi, na které
nemaji vliv. Navrhovana Uprava nenarusuje stavajici odtokové poméry v uzemi.

j) PoZadavky na asanace, demolice, kaceni drevin

Nebyly stanoveny pozadavky na asanace ¢i kaceni dfevin. V zavislosti na vystavbé
kalového pole bude nutné zajistit profiznuti stavajiciho asfaltového povrchu
manipulacnich prostor.

k) Pozadavky na maximalni docasné a trvalé zabory zemédélského pldniho
fondu nebo pozemkU urcenych k pInéni funkce lesa

Vystavbou kalového hospodarstvi vznika pozadavek na trvaly zabor zemédélského
pudniho fondu na pozemku ¢. 727.

) Uzemné technické podminky - zejména moZnost napojeni na stavajici
dopravni a technickou infrastrukturu, moZnost bezbariérového pfFistupu
k navrhované stavbé

Aredl COV je napojen na stavajici dopravni infrastrukturu Ucelovou komunikaci.
PFipojeni na technickou infrastrukturu neni navrhem ovlivnéno. Stavba je napojena
na stavajici jednotnou kanalizaci, ktera Usti v 3achté 51 a dale na el. vedeni nizkého
napéti (NN).

Z charakteru stavby COV nevyplyva poZadavek na bezbariérové Feseni.
m) Vécné a Casové vazby stavby, podmifiujici, vyvolané, souvisejici investice

Stavbu je doporuceno realizovat v jarnich mésicich, pfipadné na podzim. Se
stavbou souvisi vysadba mokradnich rostlin, jejichZ vysadbu je vhodné provést na
jafe, nejpozdéji vzafi. Stavba nevyvolava zadné podminujici ani souvisejici
investice.
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n) Seznam pozemki podle katastru nemovitosti, na kterych se stavba provadi

Informace o pozemcich:

Parcelni ¢islo | Vyméra [m?] | ZpUsob vyuziti Vlastnické pravo
724 655 Manipulacni plocha Obec Machova
729 6139 Jina plocha Obec Machova
727 3837 Trvaly travni porost Obec Machova

0) Seznam pozemk( podle katastru nemovitosti, na kterych vznikne ochranné
nebo bezpecnostni pasmo

Ochranné pasmo nevznika.

B.2 CELKOVY POPIS STAVBY

B.2.1 Zakladni charakteristika stavby a jejiho uZivani

a) Nova stavba nebo zména dokonfené stavby; u zmény stavby udaje o jejich
soufasném stavu, zavéry stavebné technického, pfipadné stavebné
historického prizkumu a vysledky statického posouzeni nosnych konstrukcf

Jednd se zvétsi Casti o zménu dokoncené stavby. Novou stavbou bude pouze
vystavba kalového hospodarstvi zalozeného na systému reed-bed. Stavajici Cistirna
odpadnich vod (COV) je v provozu od roku 1998, pficem? od té doby neprosla
7a4dnou Gpravou. V soucasnosti je COV napojena na stavajici jednotnou kanalizaci
pfivodnim potrubim DN 300, které je zausténo pfed objektem COV v 3achté S1.
Cistirna se sestdvd zmechanického predcisténi a hlavniho stupné cisténi -
filtracnich poli. Predcisténi je slozeno ze sestavy Cesli a lapaku pisku, za kterym
nasleduje odlehcovaci komora, ktera odvadi nadmérné prutoky (zejména za desté
nebo pfi silném tani snéhové pokryvky) do deStové nadrze. Odtok z deStové
nadrze je zaustén do potoku Machovka. Za odlehCovaci nadrzi dochazi ke snizeni
svétlosti potrubi zDN 300 na DN 200. Jako navazujici soucast mechanického
stupné CiSténi je Fazena Stérbinova usazovaci nadrz, kterd zajistuje sedimentaci
nerozpusténych latek (NL). Z této nadrze je odpadni voda privedena do rozdélovaci
Sachty RS-1, odkud se voda rozvadi potrubim DN 200 do prvni rozdélovaci 3achty
pfed samotnymi filtracnimi poli. Sachta RS-1 slouZi zejména pro krizové situace,
kdy je potfeba vodu neprevadét na filtracni pole.

Hlavni stupen ¢idténi je sloZen ze 3 horizontalnich filtrd, kazdy o plose 1200 m?,
které jsou zapojeny paralelné (kazdym filtrem protéka tfetina odpadni vody).
Horizontalni filtry se vyznacuji silné anaerobnim prostfedim, ¢imZ nedochazi
k dostatecnému odstranéni amoniakalniho dusiku (N-NH4"). Z jednotlivych Sachet
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pred filtracnimi poli je vyvedeno dérované potrubi PVC DN 150, které zasobuje filtr
odpadni vodou. Toto potrubi je uloZzeno na povrchu a ve dné filtru. Voda filtracnim
polem protékd horizontdlné a po jeho proteceni je zachytavana sbérnym
dérovanym potrubim PVC DN 200 a odvedena do recipientu (potok Machovka).

V arealu mechanického predcisténi se nachazi provozni objekt, ktery je zasobovan
uzitkovou vodou z vlastni studny. Odpadni vody z objektu jsou zaustény na linku
Cistirny pred hrubé cesle. Manipulacni plocha je zpevnéna asfaltovym povrchem
a areal mechanického predcisténi véetné destové nadrze je oplocen.
b) U&el uzivani stavby

UCelem Upravy je zlepSeni Ucinnosti stavajici koFenové cistirny odpadnich vod
(KCOV) aFedeni kalového hospodéfstvi v arealu Cistirny. Stavba je uZivana jako
objekt pro naklddani s odpadnimi vodami. Navrhem Upravy 2. filtracniho pole

nebude Uucel stavby negativné ovlivnén, naopak dojde ke sniZzeni mnozZstvi
vypousténého znecisténi do vodniho recipientu.

¢) Trvala nebo docasna stavba

Jedna se o stavbu trvalou, resp. intenzifikace bude provedena na jiz stavajicim
filtracnim poli €. 2 a bude se stavajicim filtracnim polem pevné spojena. Nové bude
vybudovano kalové hospodarstvi, které bude stavbou novou, taktéz trvalou.

d) Informace o vydanych rozhodnutich o povoleni vyjimky z technickych
poZadavki na stavby a technickych poZzadavki zabezpecujicich
bezbariérové uZivani stavby

Stavba nevyzaduje vyjimku z technickych poZadavkl na stavby. Z dlvodu omezené
pristupnosti vefejnosti do arealu COV neni FeSeno bezbariérové uZivani stavby.

e) Informace o tom, zda a v jakych &&stech dokumentace jsou zohlednény
podminky zavaznych stanovisek dotéenych organ(

V sou€asné dobé nejsou znamy Zzadné pozadavky dotlenych organl. Pokud
pozadavky vzniknou na zakladé predbézného vyjadreni k zaméru, budou vzniklé
pozadavky v projektové dokumentaci zapracovany a dodrzeny v plném rozsahu.

f) Ochrana stavby podle jinych pravnich predpist
Stavba nevyzaduje zvlastni ochranu dle jinych pravnich predpisG. Aredl bude

oplocen a opatfen upozornénim o omezeni pFistupu.

g) Navrhované parametry stavby - zastavénd plocha, obestavény prostor,
uzitna plocha, podet funk&nich jednotek a jejich velikosti apod.

Uprava reZimu proudéni ve druhém filtracnim poli neméa vliv na zménu pGvodni
zastavéné plochy. Zastavéna plocha bude zvét3ena o rozméry kalového pole. COV
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vyzaduje pravidelnou udrzbu, ktera bude zajisténa zasSkolenym pracovnikem obce
Machova.

Celkova plocha filtracnich poli: 3600 m?
Plocha upravovaného filtracniho pole: 1200 m?
Plocha nové zabrané plochy kalovym polem: 380 m?

h) Zakladni bilance stavby - potfeby a spotfeby médii a hmot, hospodareni
s deStovou vodou, celkové produkované mnozstvi a druhy odpadl a emisi,
tfida energetické naro€nosti budov apod.

Potfeba vody nebude Upravou stavajici stavby nijak ovlivnéna. Pro samotnou
realizaci stavby dojde k minimalnimu navyseni spotfeby vody, technologie stavby
nevyzaduje privod vody. V soucasné dobgé je provozni objekt zasobovan vodou ze
studny v aredlu COV. Produkované odpadni vody z provozniho objektu jsou
odvadény odpadnim potrubim na COV pred Cesle a lapak pisku. Hospodafeni
s destovou vodou navrhovany zamér neovlivni.

Navrhovanou Upravou dojde ke snizeni vyslednych koncentraci zneciSténi na
odtoku z COV do recipientu. V sou¢asné dobé je priimérny odtok z €istirny 2,5 I/s,
pricemZ se predpoklada narlst mnoZstvi odpadnich vod v souvislosti s novou
vystavbou v obci. Vpfipadé potencidalniho prebudovani stavajici jednotné
kanalizace na splaskovou naopak dojde ke snizeni mnozZstvi vypousténych vod.
Soucasné se snizenim mnozstvi vod dojde knavySeni vstupnich koncentraci.
Technologie a intenzifikace je navrzena tak, Ze i v pfipadé napojeni na Ccisté
splaskovou kanalizaci budou garantované odtokové parametry konstantni
a dlouhodobé udrzitelné.

Garantované koncentrace na odtoku v mg/I:

Ukazatel znecisténi p m
BSKs 10 20
CHSK 45 70
NL 10 15

prdm. m
N-NH4"* 10 20
Pc 2 5
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i) Zakladni pfedpoklady vystavby - asové Udaje o realizaci stavby, ¢lenéni na
etapy

Datum zahdjeni vystavby je zavislé na ziskani financnich prostfedkd obce
z dotacnich programd. Rekonstrukce 2. filtracniho pole zahrnuje odstranéni rostlin
z povrchu filtru, nasledné probéhne sejmuti vrstvy kolmatantu nad udrovni
filtracniho materidlu. Nasledné bude shrnuta svrchni vrstva filtracniho materidlu
do hloubky 10 cm, pficemz z této vrstvy budou vytvoreny podkladni hraze pod
akumulacné-davkovaci Sachty. Na Cisty filtracni material (po sejmuti svrchni vrstvy)
bude poloZeno aeracni potrubi a nasledné vrstven novy substrat dle PD. Pred
navezenim substratu budou vytvoreny hraze pod tfi akumulacné-davkovaci Sachty
typu AS-VERTI 4, podle PD. Z téchto Sachet bude vedeno rozvodné a distribucni
potrubi dle PD. V posledni fazi vystavby bude filtr osazen mokradnimi rostlinami.
Pfed uvedenim do provozu bude spustén zkuSebni provoz zahrnujici sefizeni
vypoustécich objektd, pripadné casovacl pred cerpadly, upraveni vysek
bezpecnostnich prelivi apod. Pred rekonstrukci filtracniho pole probé&hne Uprava
rozvodnych a sbérnych Sachet dle kapitoly 2.3. Samostatnou etapu tvori doplnéni
provozni linky o chemické srazeni fosforu.

Vystavba kalového hospodarstvi mlze byt provadéna nezdvisle ostatnich fazich
Upravy.
j) Orientacni naklady stavby

Pfedpokladané naklady stavby cini priblizné 1,6 mil. K¢.
B.2.2 Celkové urbanistické a architektonické reSeni

a) Urbanismus - tzemni regulace, kompozice prostorového rfeSeni

COV se nenachazi v blizkosti zastavéného Uzemim obce a neovliviiuje tedy
urbanistickou koncepci obce Machova. Navrh predpokldda Upravu prostorového
reSeni, ke které dojde vystavbou kalového pole v prostoru mechanického
predcisténi. Upravou 2. filtra¢niho pole nebude prostorové feseni ovlivnéno. Dojde
pouze k navyseni Urovné plvodniho substratu o 70 cm a osazeni 3 davkovacich
Sachet AS-VERTI 4. Filtracni pole bude po Upravé osazeno mokfadnimi rostlinami,
po tfech vegetacnich obdobi bude vizudlné pUsobit cistirna stavajicim dojmem
(Sachty AS-VERTI 4 budou témér celé po obvodu zakryté vzrostlou vegetaci).

b) Architektonické feSeni - kompozice tvarového feSeni, materidlové a barevné
feSeni

Kompozice tvarového feSeni upravy filtracniho pole ¢. 2 bude vychazet
ze soucasného pldorysného usporadani ,obdéinikového” tvaru. Tri Sachty budou
vyvySeny o 2,6 metru nad upravenou uroven nového filtracniho materialuy,
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nicméné pfiblizné po tfech letech nebudou vzhledem k postupné houstnouci
doprovodné vegetaci tolik dominovat, resp. mokradni rostliny budou dosahovat
vysSiho vzristu nez je max. Uroven horni hrany Sachty.

Povrch filtracniho materidlu bude osazen distribu¢nim potrubim, které bude
viditelné pouze béhem prvni vegetacni sezény, nasledné bude kryté
prostfednictvim nadzemnich casti rostlin. Béhem provozovani bude potrubi
viditelné max. v obdobi mezi pokosenim starych rostlin a vzrlistem novych rostlin.

Filtracni pole bude zachovavat raz cistirny - doprovodna vegetace bude tvorit
stéZejni materialovy a pohledovy charakter stavby.

Soucasti intenzifikace je Uprava vétSiny rozdélovacich Sachet, pficemz je z pohledu
bezpecnosti doporuceno upravit kryti Sachet - nové prostrfednictvim
drevoplastovych desek (barevné provedeni - imitace kamene, dfeva nebo dfevéné
kary).

Nova stavba - kalové pole na zakladé technologie reed-bed, bude umisténo
na pozemcich &. 724 (200 m?) a ¢. 727 (180 m?). Kompozi¢né bude stavba z jedné
strany navazovat na stavajici oploceni arealu, ke kterému bude nasledné doplnéno
oploceni kalového pole. Tvarové reSeni vychazi z pozadavk( investora a bude
zahrnovat zachovani asfaltové komunikace a technického pristfeSku. Principem
stavby je mélky izolovany vykop (pouze sejmuti ornice), na jehoZ okraji budou
poskladany po obvodu piskové vaky (s pfimési travniho semene). Vyska vakd bude
na konci Zivotnosti objektu pfiblizné 2,0 metru. PFi realizaci budou vaky navySeny
max. na 80 cm vysky po celém obvodu reed-bed systému.

B.2.3 Celkové provozni feSeni, technologie vyroby

Navrhované provozni feSeni se sklada z nékolika samostatnych ¢asti:

- Uprava 2. filtracni pole,

- realizace kalového pole (reed-bed) navazujictho na prostor mechanického
predcisténi,

- sanace stavajicich rozdélovacich Sachet,

- realizace technologické linky na srazeni celkového fosforu.

Uprava 2. filtracniho pole

Soucasna filtracni pole jsou provozovana jako horizontalni s kontinualnim
pritokem, ¢imz vznika v celém filtru anaerobni prostfedi a dochazi k rozkladu
organickych latek za vzniku bioplynu a sirovodiku. Sirovodik zplsobuje znacné
problémy ve sbérnych Sachtach, které odvadi vodu zfiltrd. Stavajici Sachty jsou
betonové a znacné zkorodované. Zasifeni odtoku se nasledné projevuje i na vyusti
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vody z Cistirny. Vycisténa voda je zakalenda a zapacha. Soucasné také stavajici
usporadani neumoznuje Uc¢inné odstranéni N-NH,". Tyto problémy by méla vyresit
zména proudéni ve 2. filtracnim poli z horizontalniho na vertikalni. Vertikalni pole
se vyznacuje aerobnim prostfedim, vysokou ucinnosti (vnosem kysliku), vysokou
filtracni schopnosti (jemny filtracni materidl) a pfi spravném provozovani
(zabranéni vnosu kalovych castic) také dlouhodobou Zivotnost. Intenzivnim
provzdusnénim filtru se zajisti vhodné podminky pro odstranéni N-NH4" a zaroven
také nebude dochazet k nadmérné produkci bioplynu (sirovodik, amoniak, metan).
Zména proudéni z horizontalniho na vertikalni vyZzaduje Upravu stavajicich
rozd&lovacich 3achet, kdy z Sachty pFed filtrem RS-5 bude OV ¢erpana do tfi nové
realizovanych nadrzi AS-VERTI 4, které budou umistény nad urovni nové
vrstveného materialu.

Samotna uprava filtru vyZzaduje odstranéni stavajiciho zaneseného substratu
v tlouStce priblizné 10 cm, pficemz stavajici hydroizolace bude ponechana beze
zmény. Na takto upraveném podlozi budou vytvofeny 3 podkladni hraze pro
umisténi Sachet AS-VERTI 4. Upravené podlozi bude doplnéno o aeracni potrubi
a privodni Cerpaci potrubi k jednotlivym Sachtam. Po doplnéni téchto potrubi se
nasledné navrstvi substrat ve vrstvach dle PD az do vysky 80 cm. Na navyseném
povrchu bude osazeno rozvodné potrubi DN 110 a distribucni potrubi DN 50, které
bude uloZzeno na betonové sloupky.

Kalové pole - reed bed systém

Kalové pole bude zajiStovat odvodnéni a mineralizaci anaerobné stabilizovaného
kalu az na 50 % vlhkosti substratu pomoci pfirozeného a extenzivniho odvodnéni
a pomoci kombinace drenazni soustavy a pfitomnych rostlin (evapotranspiracni
funkce). Dno kalového pole je od podlozi chranéno hydroizolaci (oboustranné kryta
netkanou geotextilii), nadsledné je nad touto vrstvou rozprostfena drenazni vrstva,
nad niz je tenka vrstva piskového substratu (dle PD). Obvodova sténa je tvorena
pomoci piskovych vakUl, které budou ¢astecné zajistovat odvodnéni kalu, pritom
v dostatecné mife zajisti filtraci kalové vody.

Sanace rozdélovacich Sachet

Dotéené 3achty RS 5, 6 a 7, které se zejména vyskytuji v agresivnim prostfedi
(pfitomny sirovodik z anaerobné ciSténé vody), budou sanovany. Rozpadajici se
povrchova vrstva bude pomoci zednického kladivka ,obouchana”, nasledné bude
povrch opatfen hydroizolacnim natérem. Kryti Sachty ze stavajicich dubovych
prken bude nahrazeno pomoci drevoplastovych foSen s pfedpokladanou delSi
Zivotnosti.

Vnitfni potrubi bude upraveno/nahrazeno tak, aby se zajistil spravny provoz
vicestupriového filtratniho systému. Sachta RS-5 bude doplnéna o tfi ¢erpadla, coZ?
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bude vyZadovat privedeni elektfiny z provozniho objektu. U ostatnich Sachet bude
dochazet pouze k drobnym Upravam.

Srazeni fosforu

Zarizeni pro srazeni fosforu bude zahrnovat nadzemni nadrz o objemu 1000 |
(typ IBC), pficemz nadrz bude doplnéna o malé davkovaci Cerpadlo, které bude
srazedlo aplikovat pomoci silnosténné hadice do natokové casti v lapaku pisku.

B.2.4 Bezbariérové uzivani stavby

Nepredpoklada se uzivani stavby osobami se snizenou schopnosti pohybu, a tudiz
neni bezbariérové reSeni zohlednéno.

r

B.2.5 Bezpeénost pfi uzivani stavby

PFi provozovani vertikalniho filtru i aplikaci s Cistirenskym kalem hrozi zvySené
riziko infekce z dlvodu moZného kontaktu s odpadni vodou. Stavba musi byt
opatfena vystraznou tabuli ,zékaz vstupu”. UdrZbu Eistirny miiZe provadét pouze
osoba po zaskoleni a dle platnych smérnic BOZP.

B.2.6 Zakladni charakteristika objektd

a) Stavebni reseni

Uprava 2. filtracniho pole

PFed vystavbou filtru dojde k odstranéni zakolmatovaného materialu, ktery bude
pouzit na vystavbu hrazi pod akumulacné-davkovaci Sachty typu AS-VERTI 4.
Stavebni rfeSeni, které zahrnuje navyseni filtracniho materialu na Uroven 80 cm od
sejmutého povrchu, bude provedeno po vrstvach z materiall uvedenych v bodé
B.2.6 b. Hydroizolace bude ponechana stavajici s tim, Ze nova uroven filtra¢niho
materialu nepresahne jeji stavajici vysku vyvedeni na okraji filtru. Podkladni hraze
ze sejmutého materialu budou provedeny do vysky 1,3 m od upraveného
(snizeného) povrchu. Pfi této vySce bude na vystavbu hrazi pouzita vétSina
sejmutého materidlu. Jako podklad pro akumula¢né-davkovaci Sachty typu
AS-VERTI 4 se pouZziji silni¢ni panely, které zajisti rovnhomérné rozneseni zatizeni.
Z takto usazenych Sachet se nasledné po rozprostreni nového filtracniho materialu
instaluji dil¢i potrubni rozvody dle vykresové dokumentace.

Kalové pole

Pfed vystavbou kalového pole musi byt skryta ornice, nasledné je ve vykopu
uloZzena hydroizolace. Vnitfni prostor tvofi drenazni vrstva skryci (piskovou)
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vrstvou, v niZ je vysazena mokradni vegetace. Obvod kalového pole je ohranicen
piskovymi vaky do vysky cca 1,0 m.

b) Konstrukéni a materialové reSeni

Uprava 2. filtra¢niho pole

Pro navySeni filtru budou pouZity pfirodni materialy, jako je Ficni Stérk, prany pisek
adrceny lomovy kamen. Tento material bude na stavbu dopraven ze
Stérkopiskovny Ceskomoravsky cement (piskovna Hulin).

Skladba filtracniho pole:

Kamenivo Tloustka vrstvy v mm
Ri¢ni térk frakce 4/8 mm 100
Prany pisek frakce 0/4 mm 600
Drceny lomovy kamen 4/8 mm 100
Celkem 800

Jak vyplyva z prfedeslého popisu stavebniho reSeni, tak je nutné vytvorit podkladni
hraze pro akumulacné-davkovaci Sachty typu AS-VERTI 4. Tyto hraze budou
vytvoreny ze zaneseného materidlu do vysky 1,3 m, pricemz sklony svah( po
obvodu budou 1:1. Stavajici zaneseny filtracni material bude sejmut v tloustce 100
mm z celého povrchu filtru (1200 m?). Horni okraj podkladnich hrazi bude
zarovnan co mozna nejpresnéji (+/-1 cm). Na upraveny a vyrovnany povrch filtru
bude uloZzeno aeracni potrubi DN 80 z dérovaného PVC (drenazni). Potrubi je
vedeno v prechodovém filtru s minimalnim krytim 50 mm. Aeracni potrubi je
uloZzeno kolmo na filtracni pole (dle PD) a probiha pres celou Sifku filtru. Ukonceni
na obou koncich se zrealizuje trubkou z PVC KG DN 110, ktera bude vyvedena nad
uroven filtru a uzaviena dérovanou zaslepkou. Takto uloZzené aeracni potrubi bude
zasypano materidlem prechodového filtru (drceny lomovy kamen 4/8 mm).
PFechodovy material zabrani zaneseni aeracniho potrubi pranym piskem, ktery je
nasledné navezen v tloustce 600 mm. Po vyrovnani a navrstveni praného pisku jiz
nesmi dojit k pojizdéni filtru téZzkou mechanizaci, aby nedoslo k jeho zhutnéni.
Navazujici a finalni vrstvou bude pohledovy Stérk frakce 4/8 mm, ktery zajisti rychly
prinik odpadni vody na hlavni filtra¢ni vrstvu a zaroven vhodné podminky pro rdst
nasledné vysazené vegetace.

Nyni je odpadni voda dopravovana na 2. filtracni pole gravitacné. Vramci
navrhované Upravy bude nezbytna rekonstrukce Sachty RS5, do které se osadi
3 Cerpadla. Tato Cerpadla budou pfivadét vodu do 3 akumula¢né-davkovacich
Sachet usazenych nad povrchem filtracniho pole. Pro pfivod vody se pouZije
potrubi PE SDR11 DN 40, které se ulozi na dno nové budovaného filtru (na skryty
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prechodovy filtr). Samotny rozvod odpadni vody, ktera je akumulovana ve
vyvySenych akumulacné-davkovacich Sachtach, je nutné opatfit systémem
pulzniho skrapéni, ¢imz dojde k rozloZzeni pomalu pfitékajici vody na nékolik
dennich davek (10-15). Timto pristupem dojde k zajisSténi vodou nenasyceného
filtracniho prostredi, resp. maximalnimu okysli¢eni odpadni vody a tedy ucinné
transformaci amoniakalniho dusiku na dusi¢nanovy dusik. Odpadni voda bude
akumulovana ve tfech specidlnich $achtach AS-VERTI 4. U¢inna distribuce vody je
zavisla na vyskovém rozdilu mezi rozvodnym potrubim a 3achtou. Sachty AS-VERTI
4 je nutné umistit na podkladni betonovy panel, ¢imz dojde ke zvySeni
zminovaného prevySeni arozneseni zatizeni do konstrukce hraze. Ztakto
pripravenych Sachet bude vedeno rozvodné potrubi, které dopravuje odpadni
vodu kjednotlivym vétvim distribu¢niho potrubi, jehoz funkce spociva
vrovnomérné distribuci vody na plochu dil¢i &asti filtru (400 m?). Dalezitym
parametrem je zajiSténi vodorovnosti jednotlivych vétvi tak, aby dochazelo
k rovhomérnému plnéni potrubi, ¢ehoz bude dosazeno podloZzenim potrubi
betonovymi sloupky.

Pouzité druhy potrubi:
e aeracni potrubi DN 80 PVC dérované,
e ukonceni aeracniho potrubi z trub DN 110 PVC KG,
e privodni potrubi k Sachtdm PE SDR11DN 40,
e rozvodné potrubi PP-HT DN 110,
e distribu¢ni potrubi PP-HT DN 50.
Nakres presného rozmisténi jednotlivych potrubi je soucasti vykresové Casti.

Celkoveé tedy dojde k navyseni stavajici urovné filtracniho materialu o 700 mm, coz
nebude vyzadovat Upravu stavajici hydroizolace.

Kalové pole: systém reed-bed

Kalové pole reed-bed, dimenzovano podle CSN 75 6402, zajisti potFebné
odvodnéni kalu az na vlhkost substratu 50 %. Konstruk¢ni reSeni vyzaduje,
vzhledem k nové stavbé, odstranéni ornice do hloubky 25-30 cm, pficemz dno by
mélo byt spadovano ve sklonu 1 % smérem ke stfedu kalového pole. Celé dno
bude zakryto hydroizolaci (PVC Fatrafol tl. 1,0 mm), kterad bude oboustranné kryta
netkanou geotextilii o hustoté 500 g/m? Okraje hydroizolace jsou vyvedeny nad
uroven pUvodniho terénu, pfi¢emz v bezprostfedni blizkosti by méla byt vytvorena
bezpecnostni hraz, tvofena stavajici orni¢ni vrstvou. Tato bezpecnostni hraz bude
vytvorena tak, aby doslo ke spotfebovani vesSkeré vytézené zeminy, tzn. velikost
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sklonu pro vyrovnani prevySeni mezi korunou hraze a plvodnim terénem bude
volena tak, aby doslo ke spotfebovani vytézeného objemu zeminy.

Do vnitfniho prostoru izolované ,vany” bude vsypan drenazni material, vcetné
osazeného drendazniho potrubi (dle PD). VysSka filtra¢niho materialu bude 25-30 cm
az po Uroven puUvodniho terénu. Nasledné budou po obvodu reed-bed pole
uloZzeny specialni piskové vaky zajistujici pfipadné zadrZzeni kalové vody. Pri
realizaci a uvadéni do provozu bude na obvod reed-bed pole umisténo celkem
6 fad pytld po obvodu. Nasledné pfi budoucim provozovani budou tyto Fady
postupné navySovany podle potfeby.

Sanace a Uprava Sachet

Na zakladé dudpravy druhého filtracniho pole vznikd pozadavek na upravu
rozdélovacich 3achet RS 5, 6 a 7, resp. jejich vnitfniho vybaveni. Z pohledu
zachovani kvality Sachet bude vyZadovat stavajici situace sanaci vnitfnich stén
uvolnénim nepfilis pevné priléhajicich betonovych castic ke sténach Sachet.
Nasledné po zbaveni odpadajicich kusl bude provedena sanace hydroizola¢nim
natérem (napr. DenBraven, Krystalizol), ktery pronika hluboko do struktury betonu.
Upravou se zajisti dlouhodobaé stabilita achet.

U vSech Sachet je pfi hornim okraji potfeba stavajici kovové Casti (vyztuze, L-profily)
zabezpecit protikoroznim natérem (ne zakladovou barvou). Vstup do Sachet bude
opatfen drevoplastovymi fosnami s predpoklddanou vysokou Zivotnosti, pficemz
max. nepodeprena délka foSen je 60 cm - zajisténi stabilizace bude provedeno
pomoci nerezového profilu 40 x 30 mm, oboustranné podepfeného pomoci
plastové desky PP o tlouStce min. 15 mm.

¢) Mechanicka odolnost a stabilita

Nebude naruSena stabilita upravovaného filtracniho pole, hraze pod akumulacné-
davkovaci Sachty typu AS-VERTI 4 jsou realizovany ve sklonu 1:1. Nasledné zatizeni
od naplnénych Sachet bude roznaSeno do plochy hraze silnicnim panelem
o rozmérech 2,98/1,98/0,22 m.

Mechanicka odolnost reed-bed pole spociva v odolnosti hydroizolace. Prestoze je
hydroizolace uloZzena oboustranné v netkané geotextilii, bude vhodné drenazni
vrstvu rozprostirat manualné (stroje by neméli na hydroizolaci pfimo najizdét). Pfi
budoucim odkalovani reed-bed systému nebude odstrafiovana spodni vrstva
cca 20 cm mineralizovaného kalu, tzn., bude mozné na takto zajiSténé dno najizdét
stroji.

Stény reed-bed systému budou postupné stabilizovany a spojovany
s odvodrnovanym kalem. Nehrozi jejich destrukce vlivem poruSeni statiky.
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B.2.7 Zakladni charakteristika technickych a technologickych
zafizeni

a) Technické resSeni

Pro zajisténi vétsi ucinnosti odstranéni amoniakalniho dusiku (N-NH4") a vyreSeni
problémuU se zasifenim na odtoku je nutné upravit zapojeni filtracnich poli
z paralelniho na sériové. Tim se zajisti prlichod odpadni vody pres viechny t¥i filtry
(horizontalni - vertikalni - horizontalni). ZneciSténa voda bude stridavé vystavena
anaerobnimu aaerobnimu prostredi, ¢imZ za prispéni procest nitrifikace
a denitrifikace docilime odstranovani jak N-NH4", tak i ¢astec¢né celkového dusiku
(Ncelk).

Pro dosaZeni sériového zapojeni je nutné upravit revizni Sachty pro jednotlivé filtry.
Vyznamnou Upravou projde 3achta RS5, ve které budou umisténa 3 Cerpadla, ktera
budou ovlddana pomoci plovakového mechanismu. Cerpadla davkuji odpadni
vodu do tfi akumula¢né-davkovacich Sachet na povrchu filtru. Tato cerpadla
mohou prfivadét na vertikalni filtr omezené mnoZstvi odpadnich vod ztoho
ddvodu, aby nedoslo k jeho pretizeni a zhutnéni jemného filtracniho materialu
tihou vody. Proto je nutné v Sachté vytvofit bezpecnostni pfepad napojenim na
stavajici odtokové potrubi. Prepad bude realizovan svislym potrubim, které
prebytecnou vodu odvede na posledni horizontalni filtr. Podrobna Uprava Sachet je
soucasti vykresové dokumentace. Ostatni potrubni rozvody budou zachovany ve
stavajicich dimenzich a nebudou upravovany.

Pro zajisténi pFeerpani vody z3achty RS5 do akumula¢né-davkovacich 3achet
bude nutné zajistit pfipojeni el. energie.

b) Vycet technickych a technologickych zafizeni

AS-VERTI 4

Denni mnoZstvi pfitékajici odpadni vody: Q.4 = 150 m3/den
Hydraulické zatizeni povrchu filtru 125 mm/ den
MnoZstvi vody na jeden vypoustéc 12,50 m?*/den
Pocet dennich davek (spousténi) 12 déavek/den
Objem jedné davky 1,02 m3

K dispozici vySka vodniho sloupce 1,30 m

Plocha Sachty v pGdorysu 3,14 m?
Polomér Sachty 1,00 m
Priimér Sachty 2,00 m
Celkova vyska Sachty 1,90 m
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AS-PULZ

Vypoustéc bude podle vypoctu AS-VERTI 4 sefizen na minimalni vysku vodniho
sloupce 40 cm (ode dna Sachty) a max. vysku 1,70 m ode dna Sachty. Prdmér
vypoustéce bude 110 mm (typ AS-PULZ 110).

CERPADLA

Doporuceno pouziti kalovych cerpadel, ktera jsou urCena pro trvaly provoz.
Cerpadla mohou byt bez plovakového spoustéle, ktery ale musi byt doplnén
napr. typem spinace HO7RNF (délka kabelu 5 m). Kazdé Cerpadlo pfipojeno na
vlastni spinac, pficemz spinace budou v Sachté umistény tak, aby spinala a vypinala
pfi stejné hladiné.

Vyrobce: HCP PUMP MANUFACTURER CO., LTD
Kéd vyrobce: AL21A
Kat. islo: ZB00002995

Hmotnost polozky: 16 kg

Dimenze pfipojeni: 2"

Plovak: Ne

Jmenovité napéti (V): 230

Vytlak max. (m): 16

Pratok max. (m3/hod): 10,2

PFipojeni Cerpadel bude provedeno zrozvodné skiiné provozniho objektu, ktera
bude doplnéna o 3 fazové jistice 16 A. Pro pfipojeni lze pouZit kabely
napr. CYKY 4xB16 - zemni kabel. Tyto kabely budou vedeny pod povrchem
s dostateCnym krytim - min. 70 cm ve volném terénu. Jelikoz je nutné zajistit
pripojeni 3 Cerpadel, z nichz ke kazdému musi byt veden samostatny kabel, tak
predpoklddana Sifka vykopu bude cinit 80 ¢cm, pri€emz kabely od sebe budou
ve vykopu vzdaleny 10 cm. Zemni kabely budou ulozeny do piskového loZe tloustky
10 cm a zaroven kryty obsypem tloustky 30 cm. Na vytvoreny obsyp bude
umisténa vystrazna plastova perforovana folie Cervené barvy, kterd bude kryta

hutnénou vrstvou zeminy s nejvétSim zrnem 63 mm a bez vétSiho mnozZstvi
ostrohrannych zrn.

REED-BED SYSTEM

Technické Feeni vychazi z CSN 75 6402, plocha kalového pole odpovida normovym
hodnotdm 2-3 obyv./m?,

Vnitfni uzitna plocha: 300 m?
Pocet pfipojenych obyvatel: 800 EO
Specificka plocha: 800/300 = 2,65 EO/m?
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Objem kalového prostoru v usazovaci nadrzi: 37,5 m?

Max. zatizeni pfi ponechani 10 % kalu: 0,9 x 37,5 = 33,75 m?
Povrchové zatizeni reed-bed pole: 33,75/300 =12 cm
Vypoctové zatizeni (Cerpani z usazovaci nadrze): max. 4 x rocné
Rocni zatiZzeni reed-bed pole: 48 cm

Max. navySeni odvodnéného kalu: 10 cm/ rok

Max. doporucena vyska (postupné se navysujici): 150 cm
Kapacita reed-bed pole: 15 let

SRAZENI FOSFORU

ZnaCeni Hodnota Jednotka

Pouzity koagulant PAX
Koncentrace pouzitého koagul. Aln(OH)mClsn-m
Mérna hmotnost koagul. ) 1360 Kg/m?3
Celkové denni mnozstvi fosforu k odstranéni Pods 0,9 Kg/d
Spec. davka koagul. (pouze kationtu Fe**, A" SDK 1,3 kg/kg (P)ods
Celk. davka koagul. (pouze kationtu Fe®*, A?")  DDxat 1,1 Kg/d
Celk. denni davka koagul. (slouceniny - 100%) CDK 12,3 kg/d
Denni davka koagul. (slouceniny - x%) DDK 12,3 kg/d
Denni objemova davka koagul. DODK 9,1 l/d
Specificka produkce chemického kalu 1S 4,0 g/g
Denni produkce chemického kalu DPCHK 4,4 kg/d
Roc¢ni pratok 54590,84 m?3
Rocni spotfeba srazedla 4506,51 kg
Cena za jeden kilogram srazedla 27,00 Kc/kg
Celkova ro¢ni cena za srazedlo 121675,84 K¢
Navyseni sto¢ného z divodu nutnosti srazeni 2,23 K&/m?3
fosforu

Dle vypoctu se predpoklada teoreticka spotreba priblizné 4500 kg/rok, tzn. vymeéna
IBC nadrze se srazedlem 1x za tfi mésice. Lze olekavat, Ze presné stanoveni
mnozstvi srdZedla vyjde zregulace prltoku, resp. z Upravy vramci testovaciho
provozu.

B.2.8 Zasady pozarné bezpecnostniho Feseni

Pozarné bezpecnostni feSeni neni zamérem narusSeno. PouZity jsou prevazné
nehorlavé materialy.
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B.2.9 Uspora energie a tepelna ochrana

Z povahy zaméru vyplyva, Ze nedojde k ovlivnéni tepelné ochrany objektu. ZvySeni
odbéru elektrické energie je spojeno s provozovanim cerpadel v revizni Sachté
pred 2.filtracnim polem a pouZitim davkovaciho cerpadla pro davkovani
koagulantu.

B.2.10 Hygienické pozadavky na stavby, poZzadavky na pracovni
a komunalni prostiedi

Hygienické pozadavky nebudou nijak ovlivnény. Intenzifikace Ccistirny prisp€je
ke zlepSeni stavu vodniho toku Machovka, coz bude mit pozitivni vliv na Zivotni
prostredi.

B.2.11 Zasady ochrany stavby pied negativnimi aéinky vnejSiho
prostiedi
a) Ochrana pred pronikdnim radonu z podlozi
Uzemi se nenachazi v lokalité se zvysenym radonovym rizikem. Neni feSeno.
b) Ochrana pred bludnymi proudy

Dle dostupnych Udajl se v blizkosti Cistirny nenachazi zadny zdroj, ktery by mohl
zpUsobovat vznik bludnych proudu.

¢) Ochrana pred technickou seizmicitou
Stavba se nenachdézi v oblasti s technickou seizmicitou.
d) Ochrana pred hlukem

Stavba neovliviiuje zatiZzeni prostfedi nadmérnym hlukem. Proto nejsou reSena
zadna protihlukova opatreni.

e) Protipovodinova opatfeni

Stavba se nenachazi vzaplavovém Uzemi, proto neni nutné zfizovat
protipovodnova opatreni.

f) Ostatni Ucinky - vliv poddolovani, vyskyt metanu apod.

Zadné ostatni Gcinky nejsou zndmy. Stavba neleZi v poddolovaném Gzemi.
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B.3 PRIPOJENI NA TECHNICKOU INFRASTRUKTURU

a) Napojovaci mista technické infrastruktury

Napojeni na technickou infrastrukturu zlistane nezménéné. Jednotna kanalizace je
svedena do 3achty S1, z které je odpadni voda pFivadéna na hrubé cesle s lapadkem
pisku. Potrubi kanalizace je provedeno vdimenzi DN 300, tento rozmér je
zachovan az po objekt odlehcovaci komory.

UZitna voda pro provozni objekt je dopravovana z vlastni studny v arealu pomoci
Cerpadla. Odpadni vody od objektu jsou nasledné pfivadény na technickou linku
Cistirny. Cistirna je pFipojena na sit NN 0,4 kV, pficemZ rozvadé¢ je umistén
v provoznim objektu. El. energie je vyuZivana pro potfeby provozniho objektu
(zasuvky, osvétleni), pfeCerpani vody z deStové nadrze a zajisténi dopravy vody ze
studny. Nové budou pfipojena 3 kalova Cerpadla v3achté RS 5 a davkovaci
Cerpadlo zajistujici pfivod koagulantu.

b) Pfipojovaci rozméry, vykonové kapacity a délky

Pripojeni kanalizace potrubim DN 300. Z méfeni pritoku na odtoku z Cistirny se
uvaZzuje prameérny bezdestny pratok Qa4 2,5 I/s. Upraveny vertikalni filtr je mozné
zatizit maximalnim pratokem 2,1 I/s, aby nedoSlo kjeho pretizeni. Proto
prebytecné mnozstvi odpadnich vod bude odvadéné z prvniho filtracniho pole na
treti filtr. Tim dojde k posileni procesu denitrifikace ve tfetim poli a vysSi ucinnosti
v odbourani celkového dusiku.

Délka kabelu pro pfipojeni kalovych Cerpadel ¢ini 100 m, pFipojeni Cerpadla v IBC
nadrzi bude provedeno od mista stavajiciho pripojeni Cerpadla v deStové nadrzi -
predpokladana délka kabelu 13 m. Pripojeni téchto Cerpadel je mozné proveést
zemnim kabelem CYKY 4xB16 s minimalnim krytim 70 cm a Sifkou vykopu 60 cm.
Specifikaci jednotlivych vrstev pficného fezu fesi kapitola B.2.7.

B.4 DOPRAVNI RESENI
a) Popis dopravniho feSeni vEetné bezbariérovych opatfeni pro pfFistupnost
a uzivani stavby osobami se snizenou schopnosti pohybu nebo orientace

Dopravni FeSeni nebude zmeénéno. Voploceném arealu Ccistirny je zajistén
dostatecny manipulacni prostor pro nakladni vozidla. Stavba neni pfi bézném
provozu volné pristupnad pro verejnost, a proto nebylo FeSeno jeji bezbariérové
uzivani.

b) Napojeni Uzemi na stavajici dopravni infrastrukturu
Cistirna je pfipojena na stavajici dopravni sit G€elovou komunikaci, kterd se dale
pfipojuje na silnici 11/438.
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¢) Dopravav klidu

Nebude ovlivnéna, kratkodobé parkovani je mozné fesit vramci manipulacniho
prostoru Cistirny.

d) Pé&Sia cyklistické stezky

Stavba neni napojena na pési ani cyklistické stezky.
B.5 RESENI VEGETACE A SOUVISEJICICH TERENNICH UPRAV

a) Terénni upravy

Navyseni filtracniho pole nevyzaduje zZadné terénni Upravy. Co se tyCe kalového
hospodarstvi, tak dojde k rozprostfeni vytéZzené zeminy po obvodu kalového pole
tak, aby byl vytvofen pozvolny pfechod mezi ochranou hrazi a stavajicim terénem
a zaroven aby doslo ke spotfebé veskeré vytézené zeminy.

b) PouZzité vegetalni prvky

Pro osazeni vertikalniho filtru bude pouZzit rakos obecny, ktery podpofi samocistici
procesy probihajici ve filtratnim poli a dotvofi estetickou funkci Cistirny. Na 1 m?
bude zasazeno 4-5 rostlin. Rostliny budou koseny a sklizeny napf. na kalové pole
s Cetnosti 1x za dva roky.

c) Biotechnicka opatfeni

Biotechnicka opatfeni nejsou vyzadovana.

B.6 POPIS VLIVU STAVBY NA ZIVOTNI PROSTREDI A JEHO
OCHRANA

a) Vliv na Zivotni prostfedi - ovzdusi, hluk, voda, odpady a plda

Stavba bude mit pozitivni vliv na Zivotni prostfedi. Upravou filtra¢niho pole dojde
k snizeni vypousténych koncentraci odpadnich latek, coz zajisti zvySeni kvality vody
v potoku Machovka.

b) Vliv na pfirodu a krajinu - ochrana drevin, ochrana pamatnych stromd,
ochrana rostlin a Zivocichd, zachovani ekologickych funkci a vazeb v krajiné
apod.

Na Uzemi stavby se nenachazeji pamatné stromy ani jina ochranna pasma spojena
s ochranou prirody a krajiny.

¢) Vliv na soustavu chranénych dzemi Natura 2000

Stavba nema vliv na celoevropsky vyznamné lokality Natura 2000.
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d) ZplUsob zohlednéni podminek zavazného stanoviska posouzeni vlivu
zamé&ru na Zivotni prostfedi, je-li podkladem

Posouzeni vlivu zaméru na Zivotni prostfedi nebylo podkladem projektové
dokumentace.

e) V pfipadé zamérd spadajicich do reZimu zdkona o integrované prevenci
zakladni parametry zplsobu naplnéni zavérl o nejlepSich dostupnych
technikach nebo integrované povoleni, bylo-li vydano

Upravou stavby dojde k dodrZeni pfipustnych limitd vypou3téné odpadni vody,
které jsou dany nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach
pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni

k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech. DodrZzeny budou garantované koncentrace na odtoku z ¢asti B.2.1.

f) Navrhovana ochranna a bezpelnostni pasma, rozsah omezeni a podminky
ochrany podle jinych pravnich prfedpis(

Stavba bude oznacena tabulkami ,ZAKAZ VSTUPU" z dGvodu mozného kontaktu
s odpadni vodou na vertikalnim filtru nebo poskozeni trubnich rozvod(. Zaroven je
plocha mechanického predcisténi chranéna oplocenim, oploceni kalového
hospodarstvi bude doplnéno. Neni nutné vymezovat nova ochranna pasma.

B.7 OCHRANA DBYVATELSTVA

Ochrana obyvatelstva bude zajiSténa zamezenim pristupu do arealu Cistirny.

PFi provozu stavby a jeji udrzbé je nutné dodrzovat vyhlasky o bezpecnosti
a ochrané zdravi pfi praci. Pracovnik provadéjici udrzbu bude v oblasti BOZP
proskolen.

B.8 ZASADY ORGANIZACE VYSTAVBY

a) Potfeby a spotfeby rozhodujicich médii a hmot, jejich zajisténi

Predpokladana spotreba substratl pro Upravu filtracniho pole:

Kamenivo MnoZstvi v m?
RiEni stérk frakce 4/8 mm 131
Prany pisek frakce 0/4 mm 739
Drceny lomovy kamen 4/8 mm 121
Celkem 991
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Dodavka kameniva bude zajisténa 3térkopiskovnou Ceskomoravsky cement v obci
Hulin, ktera je vzdalena 11,5 km od stavby.

PFi pfipravé podkladu filtru bude sejmut material do hloubky 100 mm, &imz
vznikne 121 m? substratu. Pfevazna cast tohoto materidlu bude pouZita na
vystavbu podkladnich hrazi pod Sachty na povrchu filtru. Pfi vySce hraze 1,3 m se
predpoklada prebytek sejmutého materidlu do 10 m3. Ten se pouzije na vyrovnani
povrchu prijezdové komunikace.

Spotreba substratu pro vytvoreni systému reed-bed:

Kamenivo MnoZstvi v m?
Pisek frakce 0/4 mm 18
Drceny lomovy kdamen 4/8 mm 108
Celkem 126

b) Odvodnéni stavenisté

Rekonstrukce se vztahuje pouze na 2. filtracni pole, odvodnéni ostatnich ploch
a objektd nebude dotceno. Odvodnéni systému kalového hospodarstvi je Feseno
samostatné pomoci drenazniho potrubi, které je zausténo do Sachty LS1.

c) Napojeni stavenisté na stavajici dopravni a technickou infrastrukturu
Stavenisté je napojeno na silnici 11/438 ucelovou komunikaci.

Stavajici napojeni stavby na jednotnou kanalizaci nebude rekonstrukci ovlivnéno.
Napojeni staveniSté nevyzaduje pro vystavbu zfizovat pfipojeni vody. Odbér
uZitkové vody je mozné zajistit ze studny v arealu COV. Stavenisté je napojeno na
sit NN 0,4 kV v misté provozniho objektu.

d) Vliv provadéni stavby na okolni stavby a pozemky

Provadéni stavby nema vliv na okolni pozemky. Stavenisté nesousedi se
zastavénym Uzemim, nedojde tedy Kk zatiZzeni obyvatel hlukem z provadéni
vystavby.

e) Ochrana okoli stavenisté a poZadavky na souvisejici asanace, demolice,

kaceni dievin

Neni vyZzadovana ochrana okoli staveniSté ani zadné asanace, demolice nebo
kaceni drevin.

f) Maximalni do€asné a trvalé zabory pro stavenisté

Stavenisté bude zfizeno v misté 2. filtracniho pole a oploceném arealu, nebude
nutné vytvaret zdbory okolnich pozemkd. Systém kalového hospodarstvi se bude
nachdzet z ¢asti na pozemku ¢. 724 (200 m?) a ¢. 727 (180 m?).
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g) PoZadavky na bezbariérové obchozi trasy
PoZadavky na bezbariérové obchozi trasy nejsou vyzadovany.

h) Maximalni produkovand mnoZstvi a druhy odpadl a emisi pfi vystavbé,

jejich likvidace

PFi likvidaci a nakladani s odpady bude postupovano dle platnych pravnich
predpist a to zadkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich
zdkonl a wvyhlasky ¢.383/2001 Sb., Ministerstva Zivotniho prostredi
o podrobnostech nakladani s odpady.
Pfi vystavbé se predpokldadd vznik nasledujicich odpadl dle vyhlasky
¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadd.

Cislo odpadu Nazev odpadu Kategorizace odpadu
17 02 03 Plasty O
17 04 07 Smésné kovy 0]
17 05 04 Zemina a kameni neuvedené | O

pod cislem 17 05 03

1501 01 Papirové a lepenkové obaly O

1501 02 Plastové obaly O

Nepredpoklada se vznik nebezpenych odpadu.

Dodavatel stavby je povinen odpady zafazovat dle druhu a kategorie a zajistit jejich
prednostni vyuZiti. Odpady, které dodavatel neni schopen vyuZzit, prevede do
vlastnictvi osoby, ktera je opravnéna kjejich prevzeti. Vzniklé odpady budou
prubézné odvazeny na fizenou skladku.

i) Bilance zemnich praci, poZzadavky na pfisun nebo deponie zemin

Z plochy 2. filtra¢niho pole bude odtéZeno 121 m? plvodniho materidlu. Vétsina
ztohoto substratu bude pouZita na vystavbu podkladnich hrazi pod Sachty.
Substraty, které budou pouzity pro navyseni filtru jsou vycisleny v kapitole B.8a.
Zaroven pred zahajenim realizace bude nutné odstranit usazeny kal na ploSe
filtracnich poli, ktery bude shrnut a docasné skladovan na ploSe jednotlivych filtrd.
Objem tohoto kalu ¢ini 167 m?.

Objem zeminy vytézené pfi realizaci systému reed-bed bude bezezbytku vyuzit na
vytvofeni ochrannych hrazi - pfedpokladany objem 108 m?.

j) Ochrana Zivotniho prostfedi pfi vystavbé

PFi provadéni stavby nebude negativné ovliviiovano zivotni prostredi.
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k) Z&asady bezpelnosti a ochrany zdravi pfi praci na stavenisti

PFi provadéni stavebnich praci musi byt dodrzeny platné pravni predpisy tykajici se
ochrany zdravi pfi praci na stavenisti, coz je zejména zakon ¢. 309/2006 Sb., zakon,
kterym se upravuji dalSi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci
v pracovnépravnich vztazich a o zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zakon o zajisténi dalSich
podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci) a nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb.,
o blizSich minimalnich poZadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na
stavenistich.

) Upravy pro bezbariérové uZivani vystavbou dot&enych staveb
Vystavbou nebudou dotceny stavby, které vyzaduji bezbariérové uzivani.
m) Zasady pro dopravni inZenyrska opatfeni

Rezim Upravy dopravy bude reSen dodavatelem praci. Pfeprava materialu bude
realizovana po ucelové komunikaci, nepredpoklada se tedy zvySenych dopravnich
opatreni.

n) Stanoveni specialnich podminek pro provadéni stavby - provadéni stavby za
provozu, opatfeni proti u¢inkm vnéjSiho prostredi pfi vystavbé apod.

PFi provadéni upravy druhého filtracniho pole je vhodné tento filtr z hygienickych
ddvod( docasné vyradit z provozu.

o) Postup vystavby, rozhoduijici diléi terminy

Stavba by méla byt zahajena shrnutim nahromadéného mnozZzstvi kalu na ploSe
filtracnich poli. Shrnuty kal bude docasné skladovan na ploSe filtru, ¢imz dojde
k jeho Castecnému odvodnéni a snizeni celkového objemu. Odvodnény kal bude
nasledné odvezen na Cistirnu, ktera umoznuje jeho zpracovani v procesu kalového
hospodarstvi. Zaroven po zahajeni stavby mohou byt provadény drobnéjsi
pripravné prace jako odstranéni porusené betonové vrstvy v 3achtach RS5, 6 a 7
a jejich pfiprava na provedeni nasledné sanace. V prvnich fazich vystavby je také
mozné provést odkalovani deStové nadrze. Klikvidaci tohoto kalu je mozné
pristupovat obdobné jako u kalu z povrchu filtracnich poli.

V navazujicich castech vystavby by méla byt provedena rekonstrukce druhého
filtracniho pole dle zasad uvadénych v PD. Tato etapa zacne shrnutim svrchni
vrstvy materialu, ze které budou nasledné vytvoreny podkladni hraze, na které
budou umistény Zelezobetonové podkladni panely. Nasledovat bude pokladka
aeracniho potrubi a rozprostfeni novych vrstev filtraniho materialu. Pred realizaci
této faze by méla byt upravena 3achta RS 5, ze které bude ve dné filtru vedeno
privodni potrubi kjednotlivym hrazim. Na hraze po dokonceni rozprostreni
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substratu budou umistény akumulacné-davkovaci Sachty. Pokladce potrubnich
rozvodl na povrchu filtru musi predchazet umisténi podkladnich betonovych
sloupkd. Po vyhotoveni téchto rozvodd by mélo nasledovat zasazeni mokradnich
rostlin, které je doporuceno provadeét na jare Ci nejpozdéji v zafi.

Doplnéni linky o srazeni fosforu neni technologicky zavislé na rekonstrukci
filtra¢niho pole a mUZe byt provadéno samostatné.

Samostatnou etapu vystavby by méla pfedstavovat realizace systému kalového
hospodarstvi. Tato etapa zacne skryvkou zeminy dle PD. Nasledovat bude
vytvoreni ochrannych hrazi, k jejichz zhotoveni bude vyuZzita veSkera sejmuta
zemina. Na pfipraveny podklad budou dale ukladany jednotlivé vrstvy dle PD
v€etné hydroizolace adrenazniho systému. Zaroven je nutné uvaZovat
s profiznutim asfaltového povrchu z dvodu odvadéni odpadni vody z kalového
pole zpét na linku Cistirny. Po vytvoreni konstrukénich vrstev je mozné pristoupit
k ohrazeni prostoru kalového pole pomoci specialnich piskovych vakU. Etapa
vystavby kalového systému by méla byt ukoncena zasazenim mokradnich rostlin.

B.9 CELKOVE VODOHOSPODARSKE RESENI

Celkové nakladani svyciSténou vodou nebude ovlivnéno. Voda bude nadale
vypousténa do potoku Machovka ve schvaleném pritoku Magistratem mésta Zlina
3,7 I/s.

Na hospodareni s deStovymi vodami nema Uprava stavby vliv.

27



