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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva srovnanim korfenovych a mechanicko-biologickymi Cistiren
odpadnich vod. Cilem je objektivni porovnani obou druh cistiren a zhodnoceni dosud obecné
uzndvaného predpokladu, Ze kofenové Cistirny jsou levnéjsi a ucinnéjsi. Vysledky byly ziskany
porovnanim osmnacti zastupcd tfi velikostnich skupin obou druh( Ccistiren (9 Cistiren
korfenovych a 9 mechanicko-biologickych). Prace srovndva ucinnost Cisténi, investi¢ni a

provozni naklady a vyhody a nevyhody obou systémd.

Udaje o &istirnach byly poskytnuty od starostl obci, provoznich firem a také z MZP.
Zjistované Udaje zahrnovaly technologii Cistirny, Gdaje o roénich rozborech vycisténé vody, rok
vystavby, investi¢ni ndklady a provozni naklady. Ke zhodnoceni ucinnosti bylo provedeno u
nékterych Cistiren vlastni méreni vzork( vycisténé vody. Byly vyhodnoceny ty parametry, které
nejsou v malych Cistirnach béiné sledovany. Jednorazové byly odebrany vzorky vody a
sedimentl a kall, ve kterych byly zméfeny koncentrace vybranych tézkych kovl. Aby bylo
moino posoudit provozni problémy KCOV, byl proveden telefonicky prizkum. Bylo

kontaktovano celkem 75 spravci obecnich KCOV, velikosti nad 100 EO.

Vysledky ukazaly vyssi investi¢ni naklady u kofenovych Cistiren, coz je v souladu

s literarnimi Udaji, stejné jako nizsi naklady provozni.

Ucinnost ¢isténi byla hodnocena na zakladé hodnot odstranéného BSKs a NL, co? jsou
parametry rozhodujici pro kontrolu CIZP. Vysledky potvrdily, Ze €istici efekt je srovnatelny u
obou posuzovanych druh( &istiren a to ve viech velikostnich kategoriich. U¢innost odstranéni
CHSKc, je vys$i u mechanicko-biologickych Cistiren, tézké kovy jsou lépe odstrarovany v

kofenovych Cistirnach.



Abstract

This thesis is focused to the comparison of two wastewater treatment systems —
constructed wetlands and mechanical-biological wastewater treatment plant. The main goal of
the theses is to compare two types of wastewater treatment systems and to evaluate
hypothesis that constructed wetlands are cheaper and more efficient than mechanical-
biological wastewater treatment plant. To be able to compare two various wastewater
treatment systems 18 (9 constructed wetlands and 9 mechanical-biological plants, three size
groups of both types of plants) wastewater treatment plant were chosen and compared. The
treatment effectiveness, investment and operating costs, advantages and disadvantages of

both the systems were compared.

The information about all individual systems was obtained from the local
municipalities, operators and partially from the Ministry of Environment of CR. Obtained data
involved treatment technology, amount of annual treated water, building data and capital and

operating costs.

In some waste water treatment plant (WWTP) the water samples were taken and the
analyses of chosen parameters (not measured in WWTP) were done. Once in 2010 year the
samples of water, sediments and sludges were taken and the analyses of heavy metals was
done. For assessment of operational problems in constructed wetlands telephone survey was

managed and 75 municipal treatment plants (above 100 PE) were investigated.

The results of the diploma thesis showed higher investment costs for constructed
wetlands, which corresponded with literature data similarly like lower operating costs. BODs
and suspended solids removal efficiency are comparable in both types of plants of all size of
categories. COD removal efficiency is higher for mechanic-biological plants. Removal efficiency

of heavy metals is higher in constructed wetlands.
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1 Uvod - ¢isténi odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod se stalo pro spole¢nost samoziejmosti teprve v poslednich
desetiletich. V drivéjSich dobach problém s odpadnimi vodami u lidskych obydli témér nebyl,
protoze velké mnoistvi odpadnich vod, které zndme z dnesni doby, jesté neexistovalo. Ve
vétSiné domacnosti byl pouze suchy zachod, jehoz obsah koncival jako hnojivo na polich,
splasky z kuchyné a voda na myti se vylévala na zahrddku nebo pred zdprazi. Dnesni mnozstvi
odpadnich vod, které denné vyprodukujeme, se jiz opravdu takto likvidovat neda a ndvrat do
doby suchych zachod( si nedovedeme predstavit. Proto s rozsitenim splachovacich zachodi a
koupelen, ze kterych odtékaji odpadni vody silné nafedéné, doslo ke vzniku moderniho

Cistirenstvi.

Odpadni vody zatéZuji silné ekosystém, a tak se v soucasné dobé ve vétsiné obci jiz néjaka
ta Cistirna nachdzi. Na samotdch a u novostaveb v obcich, kde Cistirna neni, je dnes bézné mit
malou domovni ¢&istirnu. Cisténi odpadnich vod se nej¢astéji provadi v mechanicko-
biologickych dCistirnach, avsak v dnesni dobé, ktera klade ddraz na myslenku udrzitelného
rozvoje, je hledani alternativnich metod kjiz osvédéenym technologiim béinou zaleZitosti.
Proto se jiz fadu let stavi také kofenové Cistirny odpadnich vod, které jsou povazovdny za
ekologictéjsi, ekonomictéjsi, ale také i estetictéjsi alternativu CiSténi odpadnich vod. Je vsak
tato alternativa opravdu tak vyhodna jak se o ni pise? Dosahuje stejnych vysledkl jako jeji
konkurence? Cim pFesvéd¢it potencidlni investory, co je vlastné argumentem pro stavbu

kofenovych Cistiren?

Diplomova prace vznikla na zakladé poZadavku vyrobce kofenovych Cistiren firmy Rybnikafr,
které pri vykonu prace chybi relevantni data, ukazujici srovnani korenovych C(istiren
s konkurenénimi mechanicko-biologickymi Cistirnami. Proto také muizZe poslouZit k rozhodovani
a presvédcovani investord, kterymi jsou nejcastéji obce nebo fyzické osoby. Diplomova prace
je zamérena na skutecné a objektivni posouzeni privlastkl, kterymi se korfenové Cistirny pysni a
srovnanim s mechanicko-biologickymi Ccistirnami posuzuje ucinnost Ccisténi, ekonomické
naklady a celkové vyhody a nevyhody obou skupin. Pro srovnani bylo vybrano celkem 18
Cistiren rlznych velikostnich kategorii, které zahrnuji zastupce obou technologii ¢isténi. Cilem

je ukazat, ktery zplsob cisténi odpadnich vod je ucinnéjsi a to po vsech strankach.



2 Cile diplomové prace

Cilem této prace bylo porovnat mechanicko-biologické Cistirny odpadnich vod s Cistirnami
kofenovymi a ovéfit obecné zastdvany nazor, Ze korenové Cistirny jsou levnéjsi a ucinnéjsi, nez
klasické mechanicko-biologické. K ovéreni bylo pouZito 18 vybranych Cistiren odpadnich vod ( 9

klasickych mechanicko-biologickych a 9 kofenovych) vidy ve 3 velikostnich skupinach.

3 Korenové Cistirny odpadnich vod

Korenové Cistirny fadime do kategorie pfirodnich Cistiren odpadnich vod, které vyuzivaji
prirozeného procesu samocisténi. Ten probihd v pldnim, vodnim i mokradnim prostredi.
DuleZitou roli zde hraje vegetace, podilejici se na Cisticim procesu. Tvofi vhodné podminky pro

rozvoj mikroorganism a také vyuziva Ziviny k tvorbé biomasy (Voda a krajina, 2001).

3.1 Historie koienovych cCistiren

Pfirodni pfirozené mokrady se vyuZzivaji pro ¢iSténi odpadnich vod jiZ vice nezZ sto let. Ve
vétsiné pripadl vsak Slo nejdfive o pouhé vypousténi odpadnich vod do mokradd, které byly
dfive povaZovany jen za bezcenné biotopy (Vymazal J., 2004). To, ze mokrady nejsou jen
biotopem organismU a funguji jako takzvané ,ledviny” ekosystému (Simeral K.D., 1998), bylo
zjiSténo aZ o néco pozdéji a Clovék se tyto unikatni vlastnosti naucil vyuzivat i pro cisténi

odpadnich vod (Agroborealis, 2005).

Prvni pokusy o vyuZziti mokradu pfi ¢isténi odpadnich vod byly provedeny v 50. letech a
Uplné prvni Cistirna v Evropé byla postavena v roce 1974 v Othrfreseu v Némecku (Vymazal J.,
2005). Jednalo se o Cistirnu s emerznimi (vynofenymi) rostlinami. Tento typ, jak se zda, se
v Némecku velmi osvédcil. Dnes je jich zde vice nez 50 000. V fadé zemi jsou korenové Cistirny
odpadnich vod rovnocennou alternativou klasickych Cistiren (Mach M., 2003). Nejvice jich
mulZeme najit v Némecku, kde se stale pocitad s dalsim rlstem, dale nasleduje Rakousko, Velka
Britanie, Dansko, Itdlie, Polsko, Portugalsko, Francie, Norsko a Estonsko (Koldovsky P., 2007).
Jiné zdroje uvadéji jako prvni postavenou cistirnu odpadnich vod Cistirnu v Australii, ktera byla

postavena jiz roku 1904 (Agroborealis, 2005).

V Ceské republice je historie vystavby téchto &istiren ponékud kratsi. Prvni zminka o
kofenové ¢istirné v Ceské republice se datuje do roku 1987 a prvni plné funguijici ¢istirna byla
dokoncena v roce 1989. Tato Cistirna se nachazi v Petroveé u Jilového (okres Praha Zapad) a byla
puvodné navriena pro Cisténi destovych splachl ze sildZzniho plata. Nasledovaly distirny
uvedené do provozu v roce 1991. Kvili odpadnim vodam z mlékarny byla postavena Cistirna
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v Kacici u Slaného. V ¢ervenci téhoz roku byl zahdjen provoz Cistiren v Ondrejové a v Horni
Cerné Studnici v Jizerskych horach. Od roku 1991 nastava velky rozvoj vystavby téchto istiren
(Vymazal J., 1995). Nejvice jich bylo postaveno mezi lety 1993 - 1995. V roce 1995 jich bylo
postaveno kolem dvaceti. Dale se narust ustdlil kolem deseti ro¢né. V soucasnosti zajem stale
nar(ista. Dodnes se Ceské republice podafilo postavit jiz vice nez 250 funkénich kofenovych
Cistiren (Benes J., 2008). Presné Cislo se vsak bohuZel zjistit nedd, protoZze mnoho z nich neni
evidovano. Jedna se zde zejména o malé Cistirny u rekreacnich objektll, chat ¢i rodinnych
domka (Pelikdn P., 2004). Kofenové Cistirny odpadnich vod maji od roku 1994 atest hlavniho
hygienika CR reg.¢. HEM 3246/5.12.1994. Spravné navrzené, vyprojektované, realizované a
provozované korenové Cistirny splriuji parametry, dané podle nafizeni vlady 61/2003

vodohospodaiskym organem, ktery povoluje jejich provozovani.(1)
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Obr.1 Zndzornéni vyvoje poctu Kofenovych Cistiren v CR
v jednotlivych letech v obdobi od roku 1991 do roku 2008. (Benes
J., 2008)

3.2 Coje to umély mokrad?
Kofenové Cistirny jsou ve své podstaté umélym mokradem. Co si vSak pod takovymto

terminem predstavit, nejlépe vystihuje nasledujici definice umélého mok¥adu.

Umeély mokrad je ekosystém vytvoreny Clovékem. Je to integrovany systém — komplex
vody, rostlin, Zivocichl, mikroorganismu a abiotickych sloZek prostredi, které spolu interaguji a

tim zlepsuji kvalitu vody (Gelt J., 1997).



3.2.1 Rozdéleni umélych mokradi
Umélé mokrady mlGZeme rozdélit podle nékolika kritérii a to predevsim podle druhu

vegetace a zpUsobu pritoku odpadni vody (Vymazal J., 2004).
Podle vegetace, kterd je pouZita, lze umélé mokiady rozdélit na tfi zakladni skupiny:

e mokiady s plovoucimi rostlinami

e mokrady se submerznimi (ponofenymi) rostlinami

e mokrady s emerznimi (vynofenymi) rostlinami

3. 2.1.1 Mokrady s plovoucimi rostlinami
Pro tento zpUsob cisténi je nejCastéji vyuzivan vodni hyacint (Eichhornia crassippes),

nebo rostliny zceledi Lemnaceae - okiehky. Vyhodou vodniho hyacintu je jeho dobra
snasenlivost na velké zatiZeni, nevyhodou je jeho limitace teplotou (10°C) a plevelné ucpavani
potrubi (Vymazal J., 2004). Okiehky nizsi teplotu snaseji Iépe a tvofi na hladiné husty souvisly

povlak, ktery ma dobry vliv na denitrifikaci (Hlavinek P., 2000).

3. 2.1.2 Mokrady se submerznimi rostlinami

Submerzni rostliny maji fotosyntetické organy ponofeny ve vodé, diky tomu jsou
schopny asimilovat Ziviny ptfimo z vody. Jednd se o velmi rozmanité druhy rostlin jak z hlediska
morfologického, tak i ekologického. V oligotrofnich vodach rostou predevsim malé druhy
s nizkou produktivitou. Jsou to napfiklad Isoetes lacustris — Sidlatka jezerni, nebo Lobelia
dortmanna. Naproti tomu v eutrofnich vodach se vyskytuji i vétsi druhy s velkou produktivitou,
napf. Elodea Canadensis — vodni mor kanadsky. Podminkou pro pouZiti submerznich rostlin je
dobre prokysliéena voda, coZ se o vétSiné odpadnich vod fici neda. Proto jsou tyto systémy

vyuzivany predevsim pro docistovani (Vymazal J., 1995).

3. 2.1.3 Mokrady s emerznimi rostlinami
Mokrady s emerznimi neboli vynofenymi rostlinami jsou jednoznacné nejrozsitené;jsi

skupinou umélych moktad( a Ize je rozdélit do dvou hlavnich skupin:
e mokiady s povrchovym tokem

e mokiady s podpovrchovym tokem



1. Moktady s povrchovym tokem

Tento typ umélych mokiad( nejvice pfipomina prirozené mokrady a to jak po strance
funkéni, tak i estetické. Odpadni voda zde protéka po povrchu malo propustného substratu, ve

kterém jsou vysazeny mokradni rostliny (Agroborealis, 2005).

K odstranéni  zneciSténi zodpadnich vod dochazi predevsim diky plsobeni
mikroorganism{, které se nachdzeji na ponorenych ¢astech rostlin a na jejich tlejicich zbytcich

u dna (Vymazal J., 2004).

Mezi nejcastéji pouZivanou vegetaci patfi orobinec (Typha Spp.), skfipina (Scirpus Spp.) a

sitina (Juncus Spp) (Vymazal J., 1995).

2. Mokrady s podpovrchovym tokem

V soucasné dobé jsou tyto mokrady nejpouzivanéjsi. Dale se déli na:
a) mokrady s podpovrchovym vertikalnim tokem
b) mokrady s podpovrchovym horizontalnim tokem — tzv. kofenové Cistirny odpadnich vod
a) Mokrady s podpovrchovym vertikalnim tokem

Hlavni rozdil vertikdlniho systému od horizontalniho je ve sméru a kontinualité proudéni.
Tento zpUlsob je v principu shodny se zemni filtraci. Do vertikalniho systému je voda dodavana
preruSované na povrch filtracniho loze osdzeného mokradnimi rostlinami. Voda poté prosakuje
vrstvami Stérku a ndasledné je sbirana na dné za pomoci drenaznich trubek. Trubky ji dale

odvadéji pryc ze systému.
b) Umeélé mokiady s podpovrchovym horizontalnim tokem

Pfi tomto zplsobu ¢isténi odpadni voda protékad horizontalnim smérem skrz propustny
substrat, ve kterém je vysdzena mokiadni nebo vlhkomilnd vegetace. Odpadni voda je
rovnomeérné privadéna a rozdélovdna potrubim tak, aby nasledné protékala kofenovym lozem.
Na konci kofenového loZe je vycisténa voda odvadéna sbérnym drénem. P#i pritoku odpadni
vody ,mezi kofeny rostlin,” dochdzi k odstrafiovani jejiho znecisténi diky kombinaci
chemickych, biologickych a fyzikalnich procest (Vymazal J., 2004). Tento typ Cistirny se pouziva
jiz vice nez 30 let. Nejvice jich slouzi k ¢isténi méstskych odpadnich vod, nékteré vsak slouzi i

k ¢isténi odpadnich vod z pramyslu, zemédélstvi, a potravinarstvi (Vymazal J., 2009).



Obr.2 Typické usporadani korenové cistirny.1 — distribucni zona (kamenivo, 50-200 mm), 2 —
nepropustnd bariéra (PE nebo PVC), 3 — filtracni materidl (kacirek, stérk, drcené kamenivo), 4 —
vegetace, 5 — vySka vodni hladiny v kofenovém loZi nastavitelnd v odtokové Sachté,6 —

odtokovd zéna (shodnd s distribucni zénou), 7 — sbérnd drendz, 8 — regulace vysky hladiny

3.3 Prubéh c¢isténi v koirenovych cistirnach odpadnich vod

Kofenové Cistirny vyuzivaji samocistici pochody, které probihaji v poréznim pldnim
prostfedi za spolulcasti rostlin (Sommer L., 1993). Ve vlastnich kofenovych Cistirnach dochazi
k biologickému stupni Cisténi, je tedy dllezZité, pfed vlastnim cisténim provést mechanické

predcisténi.

3.3.1 Predcisténi

Mechanicky stupen Cisténi je usporadan podle plvodu, mnozstvi a sloZzeni odpadnich
vod. V pfipadé nedokonalého predcisténi dojde k nedostatecnému odstranéni nerozpusténych
latek a mlZe dojit k naslednému ucpani vlastniho filtracniho loze (Vymazal J., 2004). Kapacita
mechanického stupné cisténi také zdvisi na poctu pfipojenych obyvatel. Pro malou cistirnu do
50 ekvivalentnich obyvatel (dale EQ), postacuje pouziti pouhého septiku nebo usazovaci
nadrzZe. V dnesni dobé je mozZnost vyuziti rdznych intenzifikovanych septikl napt. typ SL. Tento
typ diky vestavénym lamelam zajistuje anaerobni podminky ¢isténi. U velkych obci do 3000 EO
je nezbytné navrhnout Uplny mechanicky stupen cisténi. Ten tvofi Cesle, lapak tuku, lapak

pisku a primarni usazovaci nadrze.

3.3.2 Filtracni loZe - navrhové parametry
Pfi stavbé filtracniho pole je nutné, dle specifické Cistirny, zvolit spravné navrhové

parametry tj. konfiguraci, plochu, pomér délka/sirka, sklon dna, pouZity substrat a hloubku.

Variant konfigurace mame v dnesni dobé celou fadu. K nejlevnéjsSim reSenim patti
postaveni pouze jedné plochy filtracniho pole. Jeho vyuZiti je vSak omezené pfi vyssich

pratocich, kdy je hydraulika a flexibilita pole zna¢né omezena. Dalsi variantou jsou paralelni



plochy, u kterych je pritok rovhomérné rozdélovan do jednotlivych ploch a v pfipadé potreby

je pratok sveden na jednu plochu.

Plochy zapojené v sérii jsou dalSim feSenim. Mohou byt zapojené za sebou nebo

serpentinovité, pricemz vétsinou kombinuji vice Cisticich mechanism.

Nazory na optimalni velikost plochy pro kofenovou Cistirnu se v raznych pramenech lisi.
Plocha na jednoho ekvivalentniho obyvatele by se méla pohybovat okolo 5 m?® Stavba &istirny
pro vétsi pocet obyvatel nad 1000 EO je nejcastéji omezena velikosti dostupné plochy

(Vymazal J., 1995).

Nejvice studii ukazalo, Ze optimalni pomér délka/sitka je od 1:1 az po 10:1. Praxe vSak
ukazala, Ze pro stavbu filtracéniho loZe je dllezZitéjsi uvaZzovat spravné rozptyleni odpadni vody

po celém poli, nez se zabyvat presnym pomérem délky a Sitky (Simeral K., 1998).

Mirny sklon dna je duleZity pro spravnou hodnotu hydraulického gradientu. V 80.
letech byl navrhovan sklon dna 8%, toto je vSak ddvno prekondno a dnesni Cisticky maji
pramérny sklon dna nizsi nez 1% (Vymazal J., 1995). Jiné zdroje uvadéji idealni sklon dna ne

vyssSi nez 0,5% (Simeral K., 1998).

O vysledném ¢i cisticim ucinku rozhoduje pouZity substrat. Je dilezZité, aby mél dobrou
propustnost, hydraulickou vodivost a aby nedochdazelo k jeho ucpavani. Musi také vytvaret
vhodné prostiedi nejen pro vysadbu a zakofenéni rostlin, ale i pro Zivot mikroorganismi, které
rozkladaji organické znecisténi a sorbuji ¢ast mineralizovanych latek (Vymazal J., 2002).
Hloubka filtracniho lozZe je volena s ohledem na druh rostlin, kterymi je loZe osdzeno. Nejcastéji
pouzivanou rostlinou v Ceské republice je rakos obecny, proto nejastéji uZivana hloubka
60 cm je navrZena pravé pro tento druh rostliny. Naproti tomu v USA se k osazeni kofenového
loZe nejvice pouzivaji rGzné druhy skfipin. Pro tento druh rostlin je optimalni hloubka 30 -

45 cm (Vymazal J., 1995).

3.4 Funkce vegetace v korenovych cCistirnach

Pouzité mokradni rostliny maji za ukol zajistovat dvé zakladni funkce. Prvni funkci je
zajisténi dostatecného mnozstvi kysliku tak, aby mezi koteny dochdzelo k aerobnimu
odstraniovani organickych latek. Druhou je zlepSovani a udrzovani dobré hydraulické vodivosti
diky vzniklym périm po odumfelych oddencich. Témér dvacetilety vyzkum potvrdil, Ze
pritomnost rostlin ma kromé vyse zminénych jesté celou fadu dalSich funkci. Rostliny poskytuji

dobry podklad pro rlst bakterii, zatepluji povrch kofenovych Cistiren (to je dulezité zvlasté pro
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chladnéjsi obdobi), poskytuji organicky uhlik nutny pro denitrifikaci, vylucuji alkaloidy maijici

baktericidni U¢inky a zajistuji estetickou hodnotu (Mundokovd M., 2009).

Kritérii pro vybér vhodnych druhi je mnoho. Mélo by se jednat o vytrvalé rostliny
s vysokou produkci biomasy a akumulaci Zivin ve svych télech. Také je dllezZitda dobra
mnozivost a snadna manipulace. U malych kofenovych cistiren u rodinnych domu se také casto
hledi na estetickou hodnotu rostlin. Nejéastéji pouzivany druh je rdkos obecny (Phragmites
australis). Ddale se vyuZivaji: chrastice rakosovitd (Phalaris arudinacea), orobinec uzko a
sirokolisty (Typha augustifolia), (Typha latifolia), skfipinec jezerni (Scripus lacustris), zblochan
vodni (Glyceria maxima) a sitina rozkladitd (Juncus effusus). Pro zajisténi estetické funkce se
pouziva kosatec Zluty (Iris pseudacorus), Smel okolicnaty (Butomus umbelatus) a puskvorec

obecny (Acorus calamus variegatus).

3.5 Ucinnost ¢isticiho procesu

Ucinnost ¢isténi v KCOV se hodnoti podle Géinnosti odstrafiovani organickych latek,
celkového dusiku a fosforu. Vyhodou kofenové Cistirny oproti klasickym je, Ze odstranfuje
znelisténi z odpadnich vod na standardni Urovni a pfitom funguje na zdkladé ptirodnich

biologickych procest (Burianovd J., 2006).

Na dCisticim procesu v kofenovych Cistirnach se podili predevsim bakterie a to svym
metabolismem. Bakterie diky enzymim mineralizuji organickou hmotu a dale pfispivaji k
rozkladu dusikatych latek, nitrifikaci, denitrifikaci, rozkladu celuldzy, rozkladu skrobu a nizsich
prvkl, rozkladu tukd a rozkladu organickych a anorganickych latek obsahujicich sirua
slouceniny fosforu (Kockovd et al.,1994). Dulezitd je také prirozena fyzikalni sedimentace a
filtracni acinek korenového systému. Podil rostlin na Cisticim procesu je nezanedbatelny.
Hlavnim pfinosem rostlin je pfenos kysliku do kofenového loZe. Zde potom dochazi k rozkladu
organickych latek a k denitrifikaci. Dalsi, avSak védecky neprokdzanou funkci rostlin, je
zvySovani hydraulické vodivosti kofenového loze diky siti kanalk( po odumfelych kofenech a
oddencich. Vyznamnym faktorem je evapotranspirace, kterd casto diky hustoté vysazenych
rostlin presahuje vypar z volné hladiny. Rostliny také slouzi jako substrat pro rozvoj bakterii

(Krdsa P., 1997).

3.5.1 Organické latky
Znecisténi organickymi latkami (dle hodnot BSKs) je odstranovano velmi efektivné.
Nejvétsi podil ma mikrobialni rozklad, dale se podili i sedimentace a filtrace. Rozklad probiha

ve filtracnim loZi aerobné i anaerobné. Jiz z dfivéjsich vyzkum( byla zjisténa urcita korelace

8



mezi vstupnim a odstranénym organickym zneciSténim proto lze odstranéné mnozstvi

organickych latek predpovédét (Vymazal J., 2004).

3.5.2 Nerozpusténé latky
Diky filtraci a sedimentaci jsou nerozpusténé latky (dale NL) odstrariovany opravdu
efektivné. Podobné jako organické latky je vétSina nerozpusténych latek odstranéna v prvni
¢asti filtraéniho loze a nezévisi na mife zdrieni ve filtraénim poli. U¢innost odstrariovani také

zavisi na dikladnosti predcisténi. Ve vétsiné pripadd presahuje az 90% (Vymazal J.,1995).

3.5.3 Odstranovani dusiku

Kvali nedostatku kysliku ve filtracnim loZi neni efektivita kofenovych Ccistiren pfi
odstrafovani dusiku pfFilis vysoka. Nitrifikace, tedy oxidace amoniaku, je limitovana
nedostatkem kysliku. Proto k ni dochazi pouze v tésném okoli kofend. Kyslik, ktery se uvoliuje
z kofend, vytvari zamoniaku dusi¢nany, které jsou dale v anoxickych ¢astech filtraéniho loZze
pfeménovany na plynné formy dusiku. Dusik vznikly pfi tomto procesu - denitrifikace, nasledné
unikd do atmosféry (Tegegne et al. 2008). Pokud chceme zvysit Ucinnost pti eliminaci
amoniaku, je dobré Cistirnu zkombinovat s predfazenymi umélymi mokfady s vertikalnim
pratokem, ve kterych dochazi k intenzivni nitrifikaci (Vymazal J., 2007). Ke zlepSeni nitrifikace
Ize instalovat na dno kofenového loZe pasivni aerator, ktery dodava potrebny kyslik zlepsujici
postupnou nitrifikaci (Brix H., Arias C. A., 2005). Podle novych studii, se na odstranéni mensiho
mnozstvi dusiku podili i absorpce rostlinami. MnoZstvi odstranéného dusiku zavisi na rychlosti
rastu rostliny a celkovému objemu biomasy (M. Sundaravadivel, S. Vigneswaran 2001).
MnoZstvi absorbovaného dusiku se pohybuje od péti do deseti procent (Lee Ch. et al. 2009).
Rozdil v mnoZstvi absorbovaného dusiku mezi dvéma druhy rostlin — orobinec a skfipina nebyl

prokazan (Huang J., 2000).

3.5.4 Odstranovani fosforu

Odstranéni fosforu je velmi duleZité, protoZe jeho zvySenad koncentrace ve vodnich
tocich mlzZe zplsobit eutrofizaci. Fosfor je odstrariovan prevdiné chemicko-fyzikalnimi
procesy, tedy adsorpci a srazenim ve filtratnim loZi. Maly podil cca 5% ma i absorpce
rostlinami, kterd je, jak se ukdazalo, nejucinnéjsi na zacatku vegetacni sezony, kdy dochazi
k rstu biomasy (Vymazal J., 2007). ZvySenim sorpéni kapacity substratu (pouZiti kalcitu,
uhelného popilku) Ize zvysit U¢innost odstranéni fosforu az na 95%. Nevyhodou je vedle vysoké
ceny vcelku brzké vycerpani sorpcni kapacity. Proto je po €ase nutné, celou napli vyménit

(Chan et al., 2008).



3.5.5 Odstranovani tézkych kovi
Problém s vétSim mnozstvim tézkych kovl je hlavné v odpadnich vodach z malych
sidel. Mira eliminace je vcelku vysoka v priiméru 80%, ale zalezi na druhu kovu. Mezi procesy,
podilejicimi se na odstrariovani tézkych kov(, patii srazeni a adsorpce. Provedena studie
ukazala zavislost mezi mnoZstvim absorbovanych tézkych kovl a pouZitym druhem rostliny.
Zatimco vodni hyacint (Eichhornia crassipes) je schopen kumulace velkého mnoizstvi tézkych
kovll, orobinec (Typha domingensis) ma tuto schopnost kumulace témér nulovou. K zachyceni

tézkych kovl proto dochazi v sedimentu (Maine M. A. et al., 2007).

Pro sorpci tézkych kovi je duleZitd piitomnost Zeleza. Zelezo je v aerobnich
podminkach oxidovano. Pfi této oxidaci vznikaji srazeniny oxyhydroxidd Zeleza, poskytujici
bariéru pro tézké kovy, které jsou zadrZovany simultannim srazenim. (Krdsa P., 1997)
Odstranénim tézkych kovd se zabyvala studie, kterd byla provedena ve tfech KCOV v Ceské
republice. Ve studii bylo po dobu 28 mésicli monitorovano odstrafiovani 34 prvk(. Nékteré
tézké kovy byly odstranény s pfekvapivé dobrym vysledky: Zn - 78%, Cu - 67%, Pb - 63%, Al -
90%. Spatné vysledky odstranéni byly naptiklad pro kobalt a selen (Kropfelova L., et al. 2009).

3.5.6 Odstranovani mikrobialniho znecisténi

Kombinaci fyzikalné-biologicko-chemickych procesti je mikrobidlni znecisténi
zadrzovano velice efektivné. Predpoklada se, Ze nejvétsi podil na odstranéni ma pfirozeny
Uhyn. Ddle se na odstranéni podili oxidace, UV zéareni, plsobeni antibakteridlnich latek
vylu€ovanych zkofend, predace a sedimentace. U&innost odstranéni koliformnich a
termotolerantnich koliformnich bakterii presahuje 99%, redukce fekalnich streptokok( byva
obvykle kolem 95% (M. Sundaravadivel ; S. Vigneswaran 2001). Mnoho studii se stale zabyva
ucinnosti odstranéni endokrinnich disruptord. Vyzkum ukazuje zajimavé dil¢i vysledky, ale pro

podrobné popsani je zapotiebi jeSté mnoho studii (Ghermandi A., 2007).

3.6 Vyhody a nevyhody korenovych cCistiren
Tak, jako kazda jind metoda, ma i tato své zastance i odplrce. Zaméfime-li se na
vyhody, cisténi v kofenovych Cistirnach se mize zdat velice vyhodné, ale jak se ukazalo, Cistirna

ma i své nevyhody.
3.6.1 Vyhody
Mezi vyhody miZeme zaradit nepochybné tyto:
e minimalni udrzba s bezobsluznym provozem

e nevyZaduji elektrickou energii
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e schopnost Cistit témér vSechny druhy odpadnich vod a to i ty, které maji nizkou
koncentraci organickych latek

e celoro¢ni provoz

e kolisani mnozZstvi a kvality odpadnich vod neni na zadvadu
e prdace nepreruSované

e odolnost vlici povodnim

e svym ,pfirodnim“ vzhledem dobfe zapadnou do krajiny a mohou plnit i okrasnou
funkci

e neobtéZuji okoli zdpachem ani hlukem

3.6.2 Nevyhody

e ndarocnost na plochu
e hdre odstranuji amoniak a fosfor

e na odtoku se nékdy objevuje bily povlak tvoreny elementdrni sirou, vznikajici pfi
oxidaci sirovodiku

e strojni Cistirny maji lepsSi predpoklady pro fizeni Ccistictho procesu, pro analyzu
pripadnych problém a pro aplikaci ndpravnych opatreni

e nutnost chranit Cistirnu prfed ndletovymi rostlinami, které by mohly svymi kofeny
protrhnout izolaéni vrstvu

(2, Gelt J., 1997; Vymazal J., 2004, Carl DuPoldt et al.)

4 Mechanicko - biologické Cistirny odpadnich vod
Mechanicko—biologické Cistirny jsou nejpouzivanéjS§im typem Ccisténi méstskych
odpadnich vod. Ve své podstaté kombinuji mechanické a biologické procesy, které pfispivaji
k vycisténi odpadni vody. Ke spravnému provozu Cistirny je dlleZitd kvalitni kanalizace a
spravna obsluha, kterou zajistuje kvalifikovand osoba. Mechanickd cast Cistirny zajistuje
kvalitni predcisténi odpadnich vod. Biologickda ¢ast zahrnuje intenzivni postupy napftiklad

obéhovou a smésovanou aktivaci, biofiltry a biodisky (Hlavinek, 1997).

4.1 Historie Cistirenstvi
Vroce 1310 byla zaznamendna prvni zminka o kanalizaci, kterd byla u soukromého

domu v Nerudové ulici v Praze. Ci§téni méstskych struh se zavedlo v roce 1340 a v roce 1660
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byla postavena méstska kanalizace z Klementina. AZ teprve zacatkem 19. stoleti byla v Praze
vybudovana prvni systematickd kanalizace, kterd meéfila 44 kilometrl. Vroce 1865 zacal
fungovat urad spravujici prazskou kanalizaci, ktery se pozdéji zménil na Kanalizaéni kancelar
magistratu hlavniho meésta Prahy (Hlavinek, 1997). Prvni C(istirna odpadnich vod na
mechanickém principu byla uvedena do provozu v roce 1906. Ve své dobé byla jak po strance
technologické tak i architektonické vyznamnou stavbou. U¢innost Eistirny dosahovala pouze
40 %, presto pfispéla vyznamné k hygiené mésta (3). V roce 1950 jiZ kapacita Cistirny ani po
modernizaci nestacila a tak byla na Cisarském ostrové postavena Cistirna nova mechanicko—
biologickd. Ve své dobé to byla nejvétsi aktivacni Cistirna odpadnich vod v Evropé. Po pfijeti
zdkona o vodach (vodni zakon) ¢islo 138/1973 nastal dalsi rozvoj Cistirenstvi a to i v
jednotlivych obcich. Dnes je Urover &isténi odpadnich vod v Ceské republice srovnatelnd

s ostatnimi staty EU (Jasek J., 2006).

4.2 Mechanicko - biologicka Cistirna - stupné a procesy

Stupné cisténi

SloZzeni odpadnich vod je rlzné, proto se lisi i pouZitd technologie Cisténi. PFi Cisténi
prochazi odpadni voda celkem tfemi stupni ¢isténi. Jedna se o stupen mechanicky, biologicky a
chemicky. Mechanicky stupen zahrnuje mechanické procesy, které se podileji na zachyceni a
sedimentaci Castic suspenzi. Biologicky stupen vyuZivd biochemickou aktivitu bakterii, které
rozkladaji za aerobnich i anaerobnich podminek a mineralizujicich organicky materidl.
Chemicky stupef ¢isténi snizuje a odbourdva hlavni nutrienty dusik a fosfor (Rihovd,

AmbroZova 2007).
Procesy Cisténi

Kazdy stupen Cisténi se sklada z procesq, diky kterym dochazi k ¢isténi. Tak, jak nam jiz
napovida nazev samotnych Cistiren, hlavnimi procesy které se podileji na vycisténi odpadnich

vod jsou procesy mechanické a biologické
Do mechanickych procest patfi: cezeni, filtrace, sedimentace, flotace a centrifugace.

Biologické procesy délime do dvou skupin:

e Aerobni - aktivacni procesy, biologické nadrze, biologické filtry, oxidacni pfikopy,

e Anaerobni — metanizace, denitrifikace, vyhnivani
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Dale se Cisticiho procesu Ucastni jesté procesy chemické, které zahrnuji koagulaci, srazeni,
oxidaci, redukci, neutralizaci, odpatovani, spalovani a sorp¢ni, elektrolytické a iontové procesy

(Fuka, 1997).

4.3 Mechanicky stupen cisténi
Mechanicky (primdrni) stupen cisténi kombinuje mechanické procesy tak, aby jakost

vyCisténé vody byla co nejvétsi. Zahrnuje hrubé predcisténi, flotacni nddrze a usazovaci nadrze.

4.3.1 Hrubé predcisténi
Cilem hrubého predcisténi je odstranéni velkych predmétl, které by mohly dale
narusit procesy CiSténi a zpUsobit poruchy zafizeni dalSich stupnd technologické linky.
K tomuto ucelu se pouZivaji ¢esle, lapaky Stérku, pisku, tukl a plovoucich nedistot (Dohdnyos et
al., 2007.) Pro efektivnéjsi odstranéni rozpusténych latek lze pfi predcisténi pouzit ozon.
Efektivita odstranéni rozpusténych latek dosahuje az 82%. PouZiti ozonu jako predcisténi vsak

nema vliv na celkové odstranéni fosforu (Park et al. 2010).

4.3.2 Lapak stérku
Odpadni vody, které pfritékaji kanalizaci na Cistirnu, jsou nejprve zbaveny hrubych
tézkych predmétd (cihly, kameny a stérk) v lapacich stérku. Jedna se o jimku se snizenym
dnem, ktera je umisténa na privadéci odpadnich vod. Ma vyznam predevsim pfi privalovém

desti.

4.3.3 Cesle

Cesle jsou umistény v pFitokovém Zlabu hned za lapdkem $térku tak, aby zachycovaly
hrubé ¢astice a vétsi predméty. Kvali zapachu zachycenych nedistot (zbytky jidla, hadry, plasty,
zdechliny) jsou vétSinou uzavieny ve zvlastni mistnosti. Jsou tvoreny ocelovymi tyéemi, které
se nazyvaiji Ceslice a vsazeny do kovového ramu umisténého pod uhlem 55° — 80° (Chudoba J.,
1991). Mezery mezi Ceslicemi se nazyvaji praliny. Podle velikosti délime praliny na hrubé (> 60
mm) a jemné (<40 mm). Casto byvaji Fazeny za sebou. Shrabky je nutno pravidelné
odstranovat, podle systému stirani ¢esle délime na rucné stirané a strojné stirané. Hrubé ruc¢né
stirané Cesle jsou vétSinou predrazeny pred jemné strojné stirané. Shrabky jsou povazovany za
hygienicky zavadny materidl, proto je nutné je bezpecné likvidovat spalovanim. Dale je moZno

je po hygienizaci kompostovat a sklddkovat (Dohdnyos et al., 2007).

4.3.4 Lapaky pisku
Vzhledem k tomu, Ze je nutné pisek odstranovat oddélené od ostatnich

nerozpusténych organickych latek, Cistirny ve své technologické lince obsahuji i lapaky pisku. V
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lapacich pisku dochazi k zachytavani pisku, Skvary, dulomkl skla a podobné. Principem
zachyceni pisku je snizeni pritoc¢né rychlosti na hodnotu 0,3 m/s pfi které se usadi veskera
zrnka pisku, avSak nedojde k usazeni ostatnich organickych latek. Podle sméru pratoku
privadéné vody lze lapaky pisku rozdélit na horizontalni, vertikalni a s pfi¢nou cirkulaci (Fiser

M., 2000).

4.3.5 Lapaky tuki
Lapaky tuk( jsou v Cistirenském procesu nezbytné, protoze obsah tukd v odpadni vodé
mUzZe zpUsobovat velké problémy pfi nasledném cisténi. Tuky mohou obalovat kal, ktery se pak
Spatné odvodnuje, nebo zanasi filtr v aktivaéni nadrzi a brani tak okysliCovani. PFi pfitoku
odpadni vody na C(istirnu dochazi kemulgaci obsazenych tukll do malych kapének.
Provzdusfiovanim ode dna se urychluje vznos téchto kapic¢ek k hladiné, kde se tvofi tukova
péna. U malych Cistiren lze také tuk odstranit pomoci usazovacich nadrzi s nornou sténou.

Zachyceny tuk se potom likviduje ve vyhnivaci nadrzi nebo spalovanim.

4.3.6 Flota¢ni nadrze
Dalsim stupném mechanického cisténi jsou flotaéni nadrze. Ty slouzi k postupnému
spojeni emulgovanych a suspendovanych latek do tzv. flotacnich komplext. Celd nadrz je
provzdusfiovana a dispergované Castice jsou vynaseny bublinami na hladinu, kde vytvari pénu

(Cizek et al. 1970).

Podle zpUsobu vzniku bublin rozliSujeme flotaci na elektroflotaci, disperzni vzdusnou flotaci a

rozpusténou vzdusnou flotaci (AmbroZovd, Hubdckovd, 2003).

4.3.7 Usazovacinadrze

Odpadni voda, kterd je zbavend hrubych a plovoucich nelistot ddle natékd do
usazovaci nadrze. Procesem sedimentace se zde odstrani dalsi separovatelné tuhé necistoty.
Podle zplsobu protékani odpadni vody je délime na pravouhlé s horizontalnim priatokem,
kruhové s horizontalnim pritokem a vertikdlné protékané nadrze. Aby nedochazelo ke zvifeni
jiz usazenych necistot, je dlleZité zajistit, aby byl vtok odpadni vody do usazovaci nadrie
rovhomérny. K tomu slouzi vsazené norné stény (FiSer M., 2000). V technologické lince se
zpravidla nachazeji 2 druhy usazovacich nadrzi, primarni a sekundarni. Primarni jsou fazené
pred biologické cisténi a sekundarni tzv. dosazovaci nadrZe se nachdzeji az za biologickou ¢asti
C¢isténi. Z technologického a konstrukéniho hlediska mezi nimi neni Zadny rozdil (S6temann et

al. 2006).
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4.4 Biologicky stupen cisténi

Po mechanickém ¢isténi nastava dalsSi stupen cisténi — biologicky. VyuzZiva
mikroorganism(, které rozkladaji neusaditelné latky, redukuji a stabilizuji organické latky a
odstranuji dusik a fosfor. Jednd se v podstaté o napodobeni pfirozeného samocisticiho
procesu, ktery se béziné v pfirodé vyskytuje, vtomto pripadé je vSak Ucinnost o néco vétsi.
Rychlost ovliviiuje obsah kysliku, pH, teplota, typ znecisténi a pfitomnost toxickych latek.

Biologické ¢isténi vyuziva oxidacéné — redukéni reakce a to jak anaerobni tak i aerobni.

4.4.1 Aerobnirozklad
PFi aerobnim rozkladu jsou organické latky rozkladany za pfitomnosti kysliku. Dochazi

k oxidaci pasobenim mikroorganismu jejimz produktem je oxid uhlicity a voda.

4.4.1.1 Aktivaéni proces

Aktivacéni proces je kontinudini CiSténi pomoci smésné kultury mikroorganismd, kterd
se nazyva aktivovany kal. Aktivovany kal ve vodé vytvafri volné suspendované vlocky a obsahuje
celou fadu bakterii, vlaknitych organism( i vyssich organism(. Tyto mikroorganismy jsou
schopny rychle sedimentovat a tvofit tak flokulujici kal. Pfi celém procesu dochazi k sorpci a
koagulaci suspendovanych a koloidnich latek na shlucich mikroorganismi (vlockach), které
tvori smésnou kulturu. Odstrafiovani rozpusténych organickych latek je sloZitéjsi, dochazi k
difuzi, sorpci a koagulaci. Soucasné se také organické latky stépi ucinkem enzymi na oxid
uhli¢ity a vodu. Cely proces aktivace je aerobni, proto je nutné odpadni vodu intenzivné
provzdusiiovat a to nejcastéji pfivodem stlaceného vzduchu. Pro sprdvnou rychlost procesu je
nutné zajistit dostate¢nou koncentraci aktivovaného kalu v odpadni vodé. Toho Ize dosdhnout
recirkulaci aktivovaného kalu z dosazovaci nadrze. Z aktivacni nadrZe se odstraniuje pouze

malé mnoZstvi kalu, tzv. prebytecny kal (Frintovd K., 2007).

4.4.1.2 Odstrariovdni dusiku
V odpadnich vodach se dusik vyskytuje ve dvou formach amoniakalni a organicky.
Biologické odbourdni dusiku vyuzivd dva hlavni procesy: asimilac¢ni (zabudovani dusiku do
bunééné hmoty) a disimilacni (redukce dusik( na plynnou formu) (Pell, Worman, 2008).
Nejbéznéji se odstranuje metodou disimilacni redukce, kterd zahrnuje procesy nitrifikace a

denitrifikace.

Nitrifikace je aerobni proces, ve kterém dochazi k oxidaci amoniaku pres dusitany na

dusi¢nany. Cely proces probihd dle rovnice NH3 + 20, => NO3 + H* + H,0 kterd zahrnuje dva
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dil¢i procesy nitritaci a nitrataci. Nitritace zahrnuje oxidaci amoniaku bakterii Nitrosomonas,

nitratace je oxidace vzniklych dusitan( bakterii Nitrobacter.

nitritace: NH; + O, > NO, + 3H" + 2e”

nitratace: NO,” + H,0 > NO;™ + 2H" + 2e”

Proces nitrifikace a jeho rychlost ovliviiuje cela rada faktor(, je to napftiklad
koncentrace rozpusténého kysliku, slozeni odpadnich vod, teplota, pH a stafi a zatizeni kalu

(PG&E, 2003).

Na proces nitrifikace navazuje proces denitrifikace. Jednd se o reakci, pfi které se
v anoxickych podminkach méni dusitany nebo dusi¢nany na elementarni dusik. Ten pak unika
volné do atmosféry. Rychlost reakce ovliviiuje zvySujici se teplota (Chudoba, 1991). Pfi spravné

kombinaci procest nitrifikace a denitrifikace je u¢innost odstranéni dusiku az 80%.

4.4.1.3 Odstranovdni fosforu
Jelikoz se v aktivovaném kalu nachazeji tzv. poly—P bakterie (nejcastéji zrodu
Actinobacter), které jsou schopny zvysené akumulace fosforu do bunék, je nutno zajistit
spravné biologické odstraniovani fosforu. Fosfor Ize z vody odstranit dvojim zplsobem a to bud
fyzikdlné- chemickymi metodami, které jsou zaloZeny na pfidani vapenatych, hlinitych nebo

Zelezitych fosfore¢nan(, nebo biochemicky pomoci mikroorganizm (Guo CH., et al. 2010).

4.4.1.4 Anaerobni rozklad

Anaerobni rozklad probiha diky skupindm bakterii, jejichz metabolické produkty jsou
vyuzivany dalSimi mikroorganizmy. Dochazi k oxidaci organickych latek na oxid uhlicity a vodu
zaroven k redukci dalSich Iatek na organické plyny, jako je napfiklad methan. Cely proces se
souhrnné nazyvd methanizace a ma tfi faze. V prvni fazi dochazi k hydrolyze polymer( na
monomery prostfednictvim enzym0 a naslednému Stépeni na mastné a jiné kyseliny, jako jsou
kyselina octovd, propionovd a madselna. Pfi tomto procesu dochdzi k uvolfovani vodiku a
souhrnné se nazyva acidogeneze. Dalsi fazi je acetogeneze ,pii které dochazi ke Stépeni
produktl acidogeneze na kyselinu octovou. K fermentaci kyseliny octové na methan a oxid
uhli¢ity dochdzi pfi zavérecné fazi, ktera se jmenuje methanogeneze (Chan et al. 2009).
Soucasné také probiha reakce oxidu uhli¢itého a vodiku za vzniku metanu. Cely proces
metanizace probiha v anaerobnich reaktorech. Nutna je kontrola spravné teploty, mnoZstvi
biomasy a jeji aktivity, ktera ovliviiuje cely proces. Vznikly bioplyn je tvoren ze tfi Ctvrtin

metanem, zbytek je oxid uhlicity a dalsi slozky. Nejcastéji je vyuZivan k vyhfivani reaktoru.
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Existuje mnoho druht anaerobnich reaktor(, které se voli podle typu a teploty odpadni
vody a také podle biologické rozloZitelnosti organickych latek. Lisi se rzné dlouhou dobou
zdrZzeni biomasy a odpadni vody. Reaktory simobilizovanou biomasou jsou odolnéjsi proti
toxickym latkam, proto se pouZivaji pro hire rozloZitelné latky. Naproti tomu reaktor
s biomasou ve vznosu se pouziva pri velkém obsahu organickych latek v odpadnich vodach.

Reaktor s fluidnim loZzem je vhodny pro odpadni vody s nizkou teplotou (Hlavinek P.).

4.4.2 Odstranéni zbytkového znecisténi
V dnesni dobé existuje mnoho technologii, které lze pouzit jako treti stupen cisténi.

Nejvice se pouziva filtrace pres aktivni uhli a filtrace odtoku.

4.4.2.1 Filtrace odtoku

Tato filtrace je vhodna v mistech, kde je vyZzadovana vysoka kvalita na odtoku z Cistirny.
PouZiva se pro snizeni nerozpusténych latek. Filtr je tvofen z vertikalné protékaného piskového
loZze a NL jsou z vody odstranovany celou fadou procesll jako je napf. sedimentace, cezeni,
adsorbce a absorbce. Pouzivany filtr je nutno udriovat a p¥i zaneseni proprat. U&innost
odstranéni latek filtrem zdavisi na filtru a filtracni rychlosti, velikosti a typu ¢&astic v loZi a
hloubce filtracniho loZe. Pro lepsi U¢innost filtru jsou vhodné souvislé natoky odpadnich vod na
Cistirnu. Filtr je schopen snizit koncentraci NL na odtoku pod 10 mg/l. V nékterych zemich se

takto vycisténa odpadni voda pouZiva na zavlazovani (Hamodam et al. 2004).

4.4.2.2 Filrace pres aktivni uhli

Filtrace pres aktivni uhli se pouzivd k odstranéni téZzce odbouratelnych nebo biologicky
neodbouratelnych a toxickych rozpustnych organickych latek. Adsorpcni vlastnosti aktivniho
uhli umoznuji zachytit veskeré kontaminanty a pfitom nemeéni jejich formy. Nutna je proto
obcasna regenerace aktivniho uhli, kterd se provadi termalnimi procesy, pfi kterych je
absorbovana organickd hmota desorbovdna a limitni dodavkou kysliku oxidovana. Pfi této
regeneraci obvykle dochazi ke ztraté az 15% aktivniho uhli. Aktivni uhli se pouzivd ve dvou
formach jako praskové nebo jako granulované. Granulované aktivni uhli se pouziva castéji pfi

docisténi OV z odtoku z COV a pragkové se aplikuje pfimo do aktivace (Hlavinek P.).

Némeckd studie srovnani efektivity odstranéni patogennich organisml rlznymi typy
Cistiren ukazuje vhodnost piskovych filtr( u velkych Cistiren. Zaroven bylo zjisténo, Ze v urcitych
pfipadech mlze i absence terciarniho cisténi byt dostacujici, pokud je sekundarni cisténi

spravné navrzeno a pracuje bez chyb (Kistemann T., et al. 2008).
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4.5 Vyhody a nevyhody mechanicko-biologickych COV

4.5.1 Vyhody
e nenarocnost na plochu
e vysokd ucinnost odstranéni dusiku a fosforu
e snadnd regulace provozu

e snadnéjsi fizeni Cisticiho procesu

4.5.2 Nevyhody
e spotfeba elektrické energie
e naro¢nost na udrzbu
e vysoké provozni naklady
e stavby nejsou vétSinou estetické

(Muga H., Mihelcic J., 2008)

5 Metodika

5.1 Sledované cistirny

Ke sledovani bylo celkem vybrano osmndct Ccistiren tfi velikostnich skupin. Polovinu
zastupcl tvofi kofenové Cistirny a druhou polovinu mechanicko-biologické. Prvni velikostni
skupina zahrnuje malé domovni Cistirny 0-10 EO, druhd skupina Cistirny stfedni 100-500 EO a
treti skupinou jsou velké Cistirny 500-1500 EO. Vybrané Cistirny se nejcastéji nachazi v byvalém
okrese Pfibram, mezi nimi je vak i par vzdalené&jich exemplaid. Udaje o Cistirnach byly
nejéast&ji ziskany od starostll obci, provoznich firem a také z MZP. Vétdinu Cistiren jsem
osobné navstivila a konzultovala s provozovateli specifické problémy ¢i technologii. Zjistované
udaje zahrnovaly technologii Cistirny, idaje o rocnich rozborech vycisténé vody, rok vystavby,
investi¢ni naklady a provozni naklady. Informace o technologii Cistiren byly nejcastéji cerpany
z technické zpravy, pfipadné z provozniho fadu a ke kazdé ze sledovanych Cistiren je o jeji

technologii pojedndno ve vysledcich.
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B Mechanicko-biologické

Obr.3 Mapa s vyznacenymi sledovanymi Cistirnami.

5.2 Uéinnost ¢isténi

Pro zhodnoceni Ucinnosti ¢isténi byly od provozovatell ziskany udaje o roénich rozborech
vyCisténé vody. Podle prliimérného mnoZstvi odstranénych sledovanych latek za rok a dle
pritoku spocitaného mnozstvi vycisténé vody/rok, bylo vypolteno mnoistvi odstranéného
BSKs, CHSK¢,, NL, pfipadné N-NH," [Kg/rok] Dle pFitoku také bylo spocitdno mnoZstvi vycidténé
vody na EO/rok [m?].

Vzhledem ktomu, Ze tato diplomova prace neni hrazena grantem, byli pro porovnani
ziskanych Gdajd ndhodné vybrani pouze 2 zastupci kofenovych Cistiren. Jednalo se o Cistirnu
Mokrovraty a Kotendice, u kterych jsem provedla vlastni méreni vzorkl vycisténé vody, pfi
kterych byl mimo bézné sledovanych latek, zjistén i obsah latek, které nejsou pfi béznych
rozborech zkoumany (KNK, ZNK, CI, NO,’, NOs’, Fe ...). Dale byly provedeny srovndvaci rozbory
na sledovani tézkych kovl u dvou zastupcl mechanicko-biologickych Cistiren (Jesenice a
Visriova) a dvou zastupcl kofenovych Cistiren (Mokrovraty a Kotendice). Pro analyzu byly
odebrany vzorky kalu (u KCOV sedimentu) pfitékajici odpadni vody a vy¢i$téné vody na odtoku.

Vysledky téchto rozbor( byly dale porovnany s Udaji v literature.

5.3 Srovnani nakladi
Investi¢ni ndklady byly porovnany na zdkladé dat poskytnutych jednotlivymi majiteli
Cistiren. Tyto naklady zahrnuji veskeré stavebni prace, véetné prace projektanta, ceny

pouZitého materidlu, stavby, technologie, pozemku a investici do pfipadnych dopliikovych
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staveb. Protoze je kazda Cistirna ve své podstaté specifickou stavbou, kterd je ddna pouzitou
technologii, specifickymi podminkami stavenisté a dalSimi souvisejicimi investicemi
(komunikace, ploty), jsou tato specifika odrazejici se ve vysi investi¢nich nakladl ke kazdé

Cistirné rozepsana v casti vysledkd. Nutno je vSak dodat, Ze kvalita ziskanych dat je rozdilna.

Provozni ndklady byly porovnany na zdkladé zjisténych celkovych rocénich provoznich
nakladl. Tyto naklady zahrnuji ndklady na obsluhu, elektrickou energii, material, udrzbu a

provedené rozbory a jejich jednotlivy popis je uveden v ¢asti vysledkd.

5.3.1 Prepocitani jednotlivych cen cenovymi indexy
Pro srovnani investi¢nich a provoznich naklad( Cistiren, které byly postaveny
vriznych letech, byly pouZity pFisluiné cenové indexy (zdroj CSU) a vdechny ceny byly

prepocitany na uroven roku 2009.

V roce 2005 doslo k celkové zméné statistiky, ktera se tyka pravé cenovych indext. Do
této doby byla jednotlivd ro¢ni evidence spiSe slabsi, proto pro rok 1991 a 1992 musel byt
pouZit pouze vSeobecny index inflace. Vzhledem k tomu, Ze do roku 2001 nebyly cenové indexy
stavebni vyroby specifikovdny jednotlivymi sméry vystavby, bylo nutné pouZit pro prepocet
pouze celkové indexy stavebni vyroby. Od roku 2002 jiZz cenové indexy specifikovany byly. Na
prepocet byly proto pouZity indexy cen naklad( stavebnich dél podle sméru vystavby viz. Tab.
¢. 1. Jako smér vystavby byly zvoleny vodohospodaiské stavby. Pro prepocet rocnich
provoznich nakladd byly pouzity indexy nakladl stavebni vyroby (tab. ¢. 2), které zahrnuiji jak
mzdové naklady, tak i ndklady na energii a materidly. Tento index se nejvice podobd

provoznim nakladlm v Cistirnach.

Index
vzhledem k | Koeficient
predchozimu | pfepoctu na
Rok |roku ceny roku 2009
1991 |156,6 3,424
1992 |111,1 3,082
1993 |125,9 2,448
1994 |114 2,147
1995 |110,9 1,936
1996 |111,3 1,740
1997 |111,3 1,563
1998 |109,3 1,430
1999 |104,8 1,365
2000 [104,1 1,311
2001 (104 1,260
2002 |103,2 1,221
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2003 [102,7 1,189
2004 |102,7 1,158
2005 [102,6 1,129
2006 [102,5 1,101
2007 |103,1 1,068
2008 [104,3 1,024
2009 [102,4 1,000
Tab.c. 1
Rok Index vzhledem k| Koeficient pfepoctu
predchozimu roku | na ceny roku 2009
2007 104 1,070
2008 107,2 0,998
2009 99,8 1,000

Tab. €. 2 Indexy cen stavebni vyroby

180 indexy cen stavebni vyroby indexy cen
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Obr.4 Graficky zndzornény vyvoj cenovych indext v letech 1991-2009

Provozni naklady byly prepocitany pro kaidou kategorii zvlast a vyjadieny v K&/m?
vycisténé vody. Investicni naklady byly prepocitany na cenu KE/EO. V kazdé kategorii byly
vysledné ceny zprimérovany a porovnany s druhou skupinou Cistiren. U kofenovych Cistiren
bylo vypocitano, za kolik let provozu se vyplati vyssi investiéni naklady na ukor provoznich

nakladd. Pro vypocet byly pouzity investi¢ni naklady prepocitané na EO, zprimérované pro
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kazdou velikostni kategorii zvlast a dale rocni provozni naklady zprimérované a prepocitané na

EO.

5.4 Telefonicky prizkum

Cilem telefonického priizkumu bylo obvolat viechny obce, které vlastni KCOV nad 100
EO a zjisténi Uspésnosti provozu KCOV dle vystupnich parametrd a pripadnych provoznich
problém(. Celkem bylo obvoldno 75 obecnich KCOV nad 100 EO. Zjistovany byly provozni
problémy, typ obsluhy a spokojenost s vystupnimi parametry u KCOV. Prizkum poslouzi

k celkovému posouzeni vyhod a nevyhod kofenovych istiren.

6 Vysledky

KATEGORIE kCov MECH.-BIOLOGICKA
0-10EO
l. BOHUMILEC ENVI-PUR
1. PRAHA 6, HOROMERICE | TOPOL WATER
1. ZITENICE BUSOVICE
100 - 500 EO
l. CHMELNA BOHOSTICE
1. KOTENCICE SUCHODOL
1. MOKROVRATY JESENICE
500 - 1500 EO
l. DRAHLIN VISNOVA
Il. OBECNICE HVOZDANY
1. DRAZOVICE KOSOVA HORA

Tab. €. 3 Prehled sledovanych Cistiren rozdélenych do tti velikostnich skupin.

6.1 KATEGORIE 0-10 EO - KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH
VOD

6.1.1 KCOV BOHUMILEC
Tato kofenova €istirna se nachdzi v obci Bohumile¢ v okrese Hradec Kralové. Cistirna je
postavena u soukromého rodinného domu na severnim okraji obce. Slouzi k Ccisténi

splaskovych odpadnich vod a je navriena pro 4 EO. Plocha kofenovych poli je 25,2 m’.
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Pramérné mnoistvi pritékajicich odpadnich vod je 0,6 m3/den. Stavba Cistirny probéhla v roce

2009.
Technologie KCOV

Odpadni voda z domu je privadéna trubnim ptivadécem do tfikomorového kruhového
septiku od firmy Ekomonitor. Septik je vyroben z polypropylenu o objemu 4,5 m>. Zajistuje
mechanické predcisténi vody, zbavi odpadni vodu hrubych necistot a nerozpusténych latek,
dochadzi zde také k usazovani kalu, ktery pak anaerobné vyhniva. Mechanicky predcisténa voda
je ddle odvadéna potrubim ke kofenovému lozi. Rovnomérny pfitok a odtok odpadnich vod
zajistuje dérované PVC potrubi DN 100, které je doplnéno reviznimi Sachtami, slouZicimi pro

praplach ¢istou vodou.

Kofenové loze ma plochu 25,2m’ o puadorysnych rozmérech 3,6x 7,0m, coz odpovida
cca 6,3 m°/1EO. Hloubka kofenového loZe je 0,8m, na jeho dné je poloZeno hydroizolaéni
souvrstvi, které se sklada z ochranné geotextilie GETEX a hydroizola¢ni vrstvy AQUAPLAST.
Jako vypli u vtoku a vytoku slouzi hrubsi prané kamenivo frakce 63-128mm. Zbyld napli
kofenového loZe je prané drcené kamenivo frakce 8-16mm a svrchni vrstva je tvorena
z kacirku. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o domovni kofenovou Cistirnu, kterd by méla plnit i
estetickou funkci, je tato Cistirna osdzena zejména okrasnymi rostlinami. Kofenové pole je
osazeno mokradnimi rostlinami kosatcem Zlutym, tuzebnikem jilmovym rdkosem obecnym a

kypreji vrbici.

Odpadni voda, kterd protekla kofenovym filtrem, je dale jimana v akumulacni a
regulaéni jimce o objemu 2 m?, ze které je déle vyuZivana na zélivku zahradni zelené. V
mimovegetacnim obdobi je voda prepadem vypousténa do bezpecnostniho vsakovaciho
objektu, ktery je obdobou piskového filtru. Zde se voda prefiltruje pres prané kamenivo a
piskovou vrstvu a déle se vsakuje do pldy. Tato jimka ma také funkci regulacni Sachty tim, Ze
umoznuje regulovani hladin v kofenovém filtru a také slouzi jako prepad do bezpecnostniho

vsakovaciho objektu.
Stavba KCOV

KCOV byla postavena vroce 2009. Cast praci byla provedena svépomoci. Jednalo se

zejména o zemni prace a podbetonovani septiku. Technologickou ¢ast kofenové Cistirny tvori:
e regulacni Sachta — tfikomorovy septik
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e PVCfdlie
e geotextilie
e vtokové a vytokové potrubi typu dn150 + tvarovky
e akumulaéni nadrz
Dale byla nutna doprava pisku, kameniva a kacirku na vypli kofenového loze, které bylo

nasledné osdzeno rostlinami.
Investicni naklady

Jak jiz bylo vySe zminéno, tato Cistirna byla postavena v roce 2009. V tabulce €. 4 jsou

uvedeny kompletni investi¢ni naklady.

Nazev polozky celkem (K¢)
Zemni prace
Zemni prace - bagr 8 000 K&
Ruéni upravy povrchu vykopu, ukladani pisku 2400 K&
Kopany pisek 2 080 K&
Doprava pisku 1200 K&
Doprava - dozor zemnich praci 1400 K&
Trikomorovy septik
Trikomorovy septik 21 000 K&
Podbetonovani septiku 1600 K&
Instalace septiku v€. pfepadu, napojeni 2 600 K¢
Doprava - dozor instalaCnich praci 1400 K&
Korenovy filtr
Fdlie PVC* 8 562 K&
Geotextilie 300 g/m2* 1696 K&
Prostup folif DN 150 4 600 K&
Doprava osob a materidlu pro pokladani folie 5000 K¢
PoloZeni a svareni folie* 6 150 K&
PoloZeni geotextilie* 4 800 K&
Montaz prostupu folii 1200 K&
Vtokové a vytokové potrubi DN 150 s perforaci + tvarovky 6 000 K&
Kacirek/kamenivo 9 500 K&
Doprava kacirku 3400 K¢
Strojni ukladani kacirku - bagr 2400 K¢
Rostliny 2 500 K&
Sazeni rostlin 2 000 K&
Napojeni KCOV na septik (v Grovni zagatku KEOV) 1600 K&
Akumulaéni jimka 18 000 K&
montaz akumulaéni jimky 6 000 K&
Organizace a dozor 17 000 K&
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Kontrola autorizovanou osobou 2000 K&
Celkem 144 088 K¢
Tab. €. 4 Kompletni investi¢ni ndklady na stavbu Cistirny

Provozni naklady

Provoz Cistirny neni bezobsluzny. Avsak témér vsechny ukony mizZe provadét majitel
sam. U septiku je nutné v pribéhu roku alespon 1x ro¢né zkontrolovat objem usazeného kalu,
aby nedochazelo k pronikani pevnych ¢astic do korenového filtru. To mlzZe zapficinit ucpani
vtokové casti. Dale je nutné, zkontrolovat uroven hladiny v kofenovém filtru, aby nedoslo k
uschnuti rostlin. Na podzim je tfeba rostliny posekat a nechat leZet na kofenovém lozZi. Pres

zimu posekané rostliny tvofi tepelnou izolaci, na jare se zbytky rostlin mohou dat na kompost.

Rocni provozni naklady u této korenové C(istirny, u které je udrzba provadéna

majitelem, jsou odhadnuty autorizovanym odbornikem takto:

Provozni naklady zahrnuji Cisténi potrubi, septiku a kofenového pole 1x za 3 roky =
6000 K¢, za rok tedy tato castka cini 2000 KE. Jedenkrat za dva roky je nutna Technickd

prohlidka, kterou provadi odborna firma. Cena této inspekéni prohlidky je 4000 KE. Za rok tato

¢astka &ini opét 2 000 K&. Celkové roéni naklady za provoz KEOV Bohumileé jsou 4 000 K¢.

Emisni standardy

Dle provozniho fadu, jsou emisni standardy navrzeny takto:

Emisni standardy mg/l | "p" "m"

BSKs 30 50
CHSK¢, 100 170
NL 35 60

Tab. ¢. 5 "m"- maximdlné pripustnd hodnota koncentraci pro rozbor dvouhodinového

smésného vzorku ziskaného smichanim osmi dil¢ich vzorkl stejného objemu v intervalu 15

minut. "p" - pFipustna hodnota koncentrace smésnych vzorka.

Uéinnost ¢isténi

U této Ccistirny nejsou provadény priibézné kontroly kvality vycisténé vody. Hodnoty

z technické zpravy jsou uvedeny v tabulce ¢. 6.
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Koncentrace na PoZadované Ennoistvi I‘\,lavrhované ucinnost
Ukazatel pritoku do septiku | na odtoku z COV cov
BSK; 200 mgO,/I 30 mgO0,/I 85%
CHSK¢, 533 mgO.,/I 100 mgO,/l 81%
NL 333 mg/I 35 mg/I 89%

Tab. €. 6 Ucinnost &isténi, hodnoty podle technické zpravy

6.1.2 KCOV PRAHA - HOROMERICE
Vegetaclni Cistirna se nachazi v Praze 6 v Horomérické ulici. SlouZi k Cisténi splaskovych
odpadnich vod z objektu, ve kterém se nachazi dvé bytové jednotky, kanceldfe a archiv
Narodniho pamatkového uUstavu. Kapacita je navrZena pro 9 EO a celkova plocha kofenovych
poli je 52,6 m”. Priimérné mnozstvi p¥itékajicich odpadnich vod je 1,35 m>/den. Stavba Cistirny

je naplanovana na rok 2010.
Technologie KEOV

Vzhledem ke konfiguraci terénu je pro predcisténi navrien tfikomorovy biologicky
septik od firmy BIOWA o objemu 8 m?, ktery odpadni vodu zbavi predevsim hrubych neéistot.
Odpadni voda protéka jednotlivymi komorami septiku, kde se kal usazuje a anaerobné vyhniva.
Pfepdazky u dna zabranuji pfesouvani kalu a norné stény zabranuji pfesunu plovoucich necistot.

Vycisténa voda se odvadi potrubim k dalSimu stupni Cisténi, kterym jsou korenové filtry.

Kofenové filtry jsou navrzeny dva o celkové uzitné plose 52,6 mz, coz odpovida 5,8
m2/1EO. Tento pomér zajistuje vice nez dostatecnou ucinnost Cisténi splaskovych odpadnich
vod. Kofenové filtry jsou vyloZeny hydroizolaénim souvrstvim, které se skladd z ochranné
geotextilie GETEX 300 a z vlastni hydroizolace AQUAPLAST 805. Jejich hloubka je 0,9 m. Jako
napln u vtokového a vytokového potrubi je pouZito hrubé prané kamenivo frakce 63-128mm.
Vnitfni napln tvofi prané drcené kamenivo frakce 8-16mm. Svrchni vrstva je zkacirku.

Kofenova pole jsou osazena Chrastici rdkosovitou, Tuzebnikem jilmovym a Rakosem obecnym.

Pro rovnomérny pfitok a odtok z kofenového filtru je navrzeno dérované PVC potrubi
DN 100, které je doplnéno reviznimi Sachtami, slouZicimi pro prdplach cistou vodou. Jako
prepad do odtokového potrubi slouzi regulacni Sachta, ktera také umoznuje regulovani hladin
v kofenovém filtru. Odtokové potrubi je vedeno v nezpevnéné plose a je zakonceno vyustnim

objektem ve stavajicim zpevnéném brehu Litovicko-Sareckého potoka.
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Stavba KCOV

Stavba KCOV je navrZena na rok 2010. Rozpocet stavby byl pievzat od projektujici firmy
s cenami platnymi pro rok 2009. Ve vysledném provedeni by se nemél vyrazné lisit. Dle
projektantl je vyslednd cena této Cistirny vyssi, protoZe se jedna o specifickou distirnu.

Rozpocet je uveden v tabulce Cislo 7.

Nazev polozky celkem (K¢)

Odstranéni zelené a pripravné prace 6220 K¢
Podkladna vrstva 26 865 K¢
Zemni prace 81716 K¢
Terénni a sadové Upravy 19 706 K¢
Obsyp potrubi 21 253 K¢
Zakladani 68 741 K¢
Trubni vedeni 78 273 K¢
Trikomorovy septik 41 000 K¢
Betonové obrubniky 6 184 K¢
PFesun hmot 127 093 K¢
Izolace proti vodé, vlhkosti a plynim 43 766 K¢
Celkem 520 817 K¢

Tab. €. 7 Kompletni investi¢ni naklady na stavbu Cistirny
Provozni naklady

Cetnost obsluznosti by dle provozniho Fadu méla byt jednou tydné. Obsluha je ve
vyluénych ptipadech moznd svépomoci. Je nutné kontrolovat obsah kalu v septiku a Uroven
hladiny vody v kofenovém poli. Pokud kal dosdhne predepsané vysky, je potieba zajistit jeho

odvoz.

Na podzim je vhodné pokosit porost kofenovych filtri a vegetaci nechat na plose filtru
jako tepelnou izolaci k zabranéni promrznuti kofenového filtru. Na jafe je tfeba pokoseny
porost odstranit a je moZno ho vyuZit napfiklad na kompostovani. Naklady na ro¢ni provoz této
Cistirny svépomoci byly odhadnuty autorizovanym odbornikem pro rok 2009 na 3 000 K¢. To

zahrnuje jednou ro¢né odvoz kalll, odbér vzorkd a zahradni Upravy.
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Emisni standardy

Emisni standardy jsou navrzeny dle provozniho fadu a uvedeny v tabulce €. 8.

Emisni standardy mg/l | "p" "m"

BSKs 30 50
CHSKc, 110 170
NL 40 60

Tab. ¢. 8 Emisni standardy KCOV Horoméfice
Ucinnost ¢isténi

U této Cistirny dle provozniho fadu budou provadény pribéziné kontroly kvality
vyCisténé vody. Vzhledem k tomu, Ze tato Cistirna jesté neni zcela dostavéna, nejsou k dispozici

zadné rozbory.Hodnoty z technické zpravy jsou uvedeny v tabulce ¢. 9.

Koncentrace na Pozadované Innoistvi I‘\’Iavrhované ucinnost
Ukazatel | pritoku do septiku na odtoku z COV cov
BSKs 200 mg0,/I 30 mg0,/| 85%
CHSKc, 533 mg0,/I 110 mg0,/I 79%
NL 333 mg/I 40 mg/| 88%

Tab. €. 9 Ucinnost ¢isténi navriend dle provozniho Fadu

6.1.3 KCOV ZITENICE

Kofenova ¢&istirna v Zitenicich okr. Litomé&fice, byla vybudovana v roce 1993. Patfi do
kategorie malych domovnich COV a je navriena pro 9 EO. Nachazi se v aredlu technického
zazemi firmy EKOS a slouZi pro ¢isténi vody z budov firmy a dvou bytovych jednotek. Firma
EKOS se zabyvd prdvé vodohospodarskymi stavbami, proto tato Cistirna slouZi
k dlouhodobému sledovani a ovérovani viastnich stavebnich a provoznich postupl a poznatkd.
Od zacétku jejiho provozu je také vystavovana znacnému latkovému a hydraulickému zatiZeni,
které vétSinou presahuje navrhové udaje. Sledovadna je zejména spolehlivost celkového
provozu a funkénost v pribéhu vsech rocnich obdobi, poZadavky na udribu a hygienické

dopady umisténi na zahradé.

COV je navriena na ¢isténi vyhradné splaskovych vod z objektu. Cisténi je feSeno v
anaerobni jednotce SL s docisténim v kofenovém poli o ploe 20m?. Primérny piitok je 0,6

m?/den.
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Technologie

Mechanicky stupen predcisténi tvofi septik typu SL — O, ktery je oproti standardnimu
biologickému septiku intenzifikovan vestavénymi délicimi a nornymi sténami, které zlepsuji

hydraulickou ucinnost.

Biologicky stupen tvori korfenové pole s horizontalnim pritokem. Plocha kofenového
pole je 20m” (délka 9m, $itka asi 2,2 m). Vyplii tvoii $térk frakce 1 —4 mm s rozvodnou vrstvou
z kacirku 16 — 30 mm. Po prichodu kofenovym polem vycisténa voda natéka do jezirka o plose
4,5 m” a odtud prepada do akumulaéni jimky. V pribéhu vegetace je voda vyuZivana jako
hnojna zdlivka. Nespotfebovana voda dale prepada do trativodu umisténého pod celou plochu

mokradu.
Stavba KCOV

Cistirna byla postavena v priibéhu roku 1993 firmou EKOS. Investi¢ni naklady jsou

odhadnuty na 80 000 K¢.
Provozni naklady a provoz

Naroky na udrzbu jsou témér minimalni - 1 x rocné vyklizeni septiku, 1 x ro¢né vycisténi
jezirka a ddle zahradni uUpravy v okoli mokiadu. Problémem, ktery u Cistirny nastal, bylo
rozrlstani plevelného svladce. Ten postupné parazitoval na celém porostu tak, Ze ,omotal”
svazky rakosu a  bylo nutno rakos i svlacec odstranit a porost byla nahrazen jinymi
mokradnimi rostlinami zejména okrasnymi kosatci. Provozni naklady za rok 2007 byly

odhadnuty na 4 000 K¢.
Emisni standardy

Emisni standardy dle provozniho fadu jsou uvedeny v tabulce €. 10.

Emisni standardy

mg/| "p" "m"
BSKs 30 60
NL 30 60
CHSKc, 120 180

Tab. €. 10 Emisni standardy dle provozniho Fadu pro &istirnu Zitenice
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Ucinnost ¢isténi

Uginnost ¢isténi byla sledovana od roku 1993. V tabulce ¢. 11 jsou pro jednotlivé roky

uvedeny priméry z méreni a vysledna spocitana pramérna ucinnost za 12 let provozu.

BSKs mgO02/I CHSK mgO2/I Nerozpusténé latky | Primér z
mg/I
Pritok Odtok | Pfitok Odtok | Pfitok Odtok [X
méreni
1993 18 99 41,5 2
1994 271 40 642 160 137 18,8 7
1995 336 15 618 87 154 18,7 6
1996 333 12,5 767 102 58 8 2
1997 129 11 240 60 66 6 2
1998 13,5 59 6,3 3
1999 4,6 36 6,5 2
2000 3,5 22 7,5 2
2001 338 3,9 619 86 130 4 1
2002 333 4,7 1201 27 695 5,5 6
2003 314 12 946 38 491 6,8 6
2004 486 7,7 1461 38 839 13,1 4
Pramér |317 12,2 812 68 321 11,9
% ucin. |96,15% 91,63% 96,29%

Tab. €. 11 U¢innost ¢&iténi &istirny v prabéhu jedenacti let sledovani

Podle dlouhodobého piehledu je patrné, e KCOV zcela spliuje poZadované
parametry. Shodou okolnosti se vyzkumem této Cistirny zabyvala studie provedena v roce
2009, vyslednd ucinnost Cisténi pro CHSK BSK a NL byla oznadena za excelentni. Ve studii byla
dale sledovano uUcinnost odstranéni hlavnich nutrient(, které bylo oznaceno za prlmérné

avSak bézné u tohoto druhu Cistirny (Vymazal J.-2, 2009).

6.2 KATEGORIE 0-10 EO - MECHANICKO-BIOLOGICKE CISTIRNY
ODPADNICH VOD

6.2.1 MECHANICKO-BIOLOGICKA CISTIRNA OD FIRMY ENVI-PUR
Udaje k této malé balené &istirné BIO CLEANER BC 4 byly ziskany p¥imo do vyrobce
firmy Envi-Pur. Cistirna je uréena pro odstranéni odpadnich vod z malych zdrojd znecisténi,

jako jsou napfiklad rodinné domy, penziony nebo cerpaci stanice. Vyhodou této Cistirny je, ze
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dobfe zvlada nerovnomérné a prerusované natoky OV. Je navriena pro 2 - 6 EO, primérny

pratok OV je 0,6 m?/den.
Technologie

Vlastni Cistici jednotka je tvofena plastovou nadrzi, ve které se nachazi jednotlivé
funkéni prostory oddélené prickami. Celkovy objem této nadrze je 1,79 m® a hmotnost 150 kg.
Funkce biologického ¢isténi u Cistirny je zaloZzena na velmi nizkém zatiZeni aktivovaného kalu,
diky jemnobublinnému provzdusnéni. To také pfispiva ke snizeni jeho produkce a nutnosti

odkalovani.

Odpadni voda je nejprve mechanicky predcisténa pritokem pres provzdusniovany kos.
Déale voda vtékd do denitrifikacni nadrze, kde dochazi k biologickému odstrafiovani dusiku.
Nitrifikacni nadrZ je provzdusfiovana jemnobublinnou aeraci, jejimZ zdrojem je membranové
dmychadlo. Dosazovaci nddrz je vyrobena z plastu a nerezu a je vloZena do aktivaéni nadrze
CoV. Recirkulaci kalu do denitrifika¢ni nadrie zajistuje mamutkové cerpadlo, stejné jako
stahovani plovoucich necistot, které se mohou objevit na hladiné dosazovaci nadrze. Pohon
Cistirny je zajistén membrdnovym vzduchovym dmychadlem LP-60 o pfikonu 61 W. Dmychadlo
vétsSinou pracuje 12 hodin denné. Kromé fizeni chodu dmychadla je celkovy provoz Cistirny

Fizen pocitacovou fidici jednotkou, kterd se nachazi v elektrosk¥ini COV.

Obr.5 Vlastni Cistici jednotka (4)
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Obr.6 Schéma Cistirny Biocleaner BC 4 EO (5)

Stavba Cistirny

Cistirna odpadnich vod BIO CLEANER BC 4 se nejéast&ji umistuje pod Urovef terénu,
ale mize byt instalovdna i nad terénem. Cistirna se umistuje na betonovy podklad o tloustce
10 - 15 cm a je nutno ji obsypat prosetou zeminou nebo obetonovat. Vzduchovou hadici

dmychadla je nutno uloZit do plastové nebo kovové trubky, aby nedoslo k jejimu poskozeni.
Investicni naklady
V cené COV je zahrnuto:

e Montaz, zaskoleni a uvedeni do provozu
e Plastova nadrz COV a technologicka vestavba

e Membranové dmychadlo a ovladaci jednotka
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e Doprava do sidla obchodniho zastupce

Celkova cena dle ceniku z roku 2009 pro tuto Cistirnu je uvedena v tabulce €. 12.

Polozka Cena

BIO CLEANER BC4 - vlastni technologie 50 465 K¢
Doplrikova zatizeni

Polozka Cena

Ndstavec plasté 6 011 K¢
Zastropeni z foSen 3534 K¢
Zastropeni z laminatu 3272 K¢

Tab. €. 12 Cena celé Cistirny dle platného ceniku z roku 2009

V cené neni zahrnuta doprava COV a individudlni cestovné montainiho technika.

Konkrétni nabidka od dodavatele technologii Envi-Pur je uvedena v tabulce Cislo 13.

Polozka Cena

BIO CLEANER BC4 + montaz 50 465 K¢
Vykopové prace - 10 m® 8 000 K¢
Betonovéni - 0,2 m® 1000 K&
Zastropeni z laminatu 3272 K¢
Doprava (pfi vzdalenosti 100 km od sidla firmy) 1200 K¢
Potrubi (primér 60 mm) délka 10 m 3240 K¢
Hadice a chranicka na vzduchovu hadici dmychadla 5 m 450 K¢
Celkové poftizovaci naklady 67 627 K¢

Tab. €. 13 Konkrétni nabidka od dodavatele Cistirny
Provozni naklady

Provozni ndklady Cistirny zavisi na délce provozu a programu dmychadla. U Cistirny BC
4 dmychadlo pracuje 12 hodin denné. Pfikon dmychadla je 61 W, pfi prdmérné cené elektfiny
vroce 2009 - 4,65 KE/kWh, lze roéni provozni naklady dmychadla spocitat na 1242 K¢.
Prebytecné kaly se daji bud kompostovat, nebo vyvéazet feka vozem.

Uéinnost ¢isténi

PFfi prdimérném zatizeni COV v BSKs 240 g/den a primérném mnoistvi odpadnich vod

0,6 m®/den je kvalita vody na odtoku uvedena v tabulce ¢. 14.
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Ukazatel Kvalita vody na odtoku v
mg/|

BSK; .

CHSKc, %

NL 75

Tab. ¢. 14 Kvalita vody na odtoku z COV

6.2.2 MECHANICKO-BIOLOGICKA CISTIRNA OD FIRMY TOPOL
WATER

V dnesni dobé je na trhu velky vybér malych balenych mechanicko-biologickych
Cistiren. Data o této Cistirné Topas 5 byly poskytnuty pfimo vyrobcem. Jednd se o domovni
Cistirnu, kterd je urcena k ¢isténi vyhradné splaskovych odpadnich vod z domacnosti. Je
navriena pro 5 EO sprimérnym pritokem 0,75 m>/den. Princip této Cistirny spodiva ve
stfidani prQtocné a regeneracni faze. Jakost vycisténé vody je vhodna pro vypousténi do
vodoteCe, nebo pro zalévani vegetace. Tento typ Cistirny lze doplnit o piskovy filtr a

akumulaéni nadrz.
Technologie

Odpadni vody pfitékaji bez predcisténi do vyrovnavaci nadrie. Zde dochazi
k homogenizaci odpadnich vod z hlediska koncentrace znecisténi a kvyrovnani pratokd
béhem dne. Dochazi zde i kzachyceni hrubych necistot, které se zde postupné rozkladaji
periodickym provzdusfiovanim ve smési s aktivovanym kalem. Odpadni vody jsou dale
precerpany vzduchovym cerpadlem - mamutkou do aktivacni nadrZze, kde dochazi
k biologickému ciSténi aktivovanym kalem. Smés vyciSténé vody a aktivovaného kalu je dale
Cerpana do dosazovaku, ve kterém se kal gravitacné oddéli od vycisténé vody a zlstava u dna.
Odtud propada zpét do aktivacni nadrze a vycisténa voda prepada do odtoku z Cistirny,
pfipadné protékd pres piskovy filtr. Jedna se klasicky piskovy filtr voddrenského typu se
zrnitosti pisku 2 mm a s mezidnem, ze kterého je prefiltrovand voda odtahovdna mamutkou do
odtoku nebo na UV lampu. Automatickd regulace provozu dCistirny spocivd v tom, Ze pfi
preruseni pfitoku odpadnich vod na Cistirnu a tim vytvoreni volného akumulacéniho prostoru ve
vyrovnavaci nadrZi, se vypne aktivace a prebytecny kal se precerpd do kalojemu. Soucasné
s pferusenim aktivace a tim i odtoku vody z Cistirny se provzdusiuje povrch dosazovaku
s odtahem vyflotovaného kalu do aktivace. Zaroven se provzdusnuje a tim Cisti piskovy filtr.

Tyto regeneracni procesy se uskutecnuji 2x az 6x za den podle mnoZstvi odpadnich vod.

34



V pfipadé poruchy chodu cistirny dojde k naplnéni akumulace a havarijni plovak signalizuje

zavadu. Schéma celé technologie je znazornéno na obrazcich.

FAZE PRUTOCNA

DMYCHADLO

L=

1 vyrovnavaci nadr
2 dosazovak

3 piskovy filtr

4 odtok (UV lampa)
6 kalojem

7 havarijni plovak

VYROVNAVACINADRZ ~ KALOJEM ~ AKTIVACE DOSAZOVAK  PISKOVY FILTR
FAZE REGENERACE

DMYCHADLO

Snizeny pritok

Vyfotovany Kal & pénal

1 vyrovnavaci nadrz
2 dosazovak

3 piskovy filtr

4 odtok (UV lampa)
5 mamutka

hrubgeh neistot
ubRovanim

kalu

6 kalojem
7 havarijni plovak
8 mamutka
ého kalu

VYROVNAVACI NADRZ KALOJEM  AKTIVACE DOSAZOVAK PISKOVY FILTR

Obr.8 Schéma distici faze Cistirny

Rozméry celé Cistirny jsou 1,04 x 1,14 x 2,32 metrll a hmotnost 280 Kg. Cistirna je
opatiena vikem s tepelnou izolaci a UV filtrem. Tim je omezena hlu¢nost i Unik pachu a cistirna
tak mdZe byt osazena i v blizkosti obytnych budov. Kompresor Cistirny je uloZen ve specialni
schrance pfimo uvnitf COV, takZe neni tfeba ho instalovat v domé. PFikon ¢istirny je 59 W a

spotreba elektrické energie 1,43 kWh/den
Stavba Cistirny

Cistirna odpadnich vod Topas 5 je kompletni samonosna plastova nadrz. Osazuje se do
vykopu tak, aby viko zhruba o 0,15m vyénivalo nad okolni upraveny terén. Tim je COV
zajisténa proti vniknuti destovych vod. Usazeni Cistirny je, vzhledem k jeji velké hmotnosti,

nutno provést autojefdbem. Na Dné vykopu by méla byt vrstva pisku o tloustce 10 cm. V
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pfipadé vysoké hladiny spodni vody je nutné dno vykopu zpevnit 15 cm Sirokou vrstvou
betonu. Obsypani stén zeminou je nutné provadét soucasné s postupnym napousténim

nadrze, aby nedochdzelo k prohnuti stén tlakem zeminy.

Obr. 9 Usazovani nadrze

Po usazeni je nutné vyfiznout otvor pro pfitok. Pfitokovou trubku je potreba pfivafit
svareci pistoli na plasty. Cistirna se nakonec pfipoji zemnim kabelem k elektrické pt¥ipojce

v objektu.
K této Cistirné je mozno pfikoupit nasledujici zafizeni:

e monitorovaci modul tom ¢ — monitoruje a fidi provoz Cistirny, automaticky reguluje

vykon
e davkovaci zafizeni — davkovani prostfedkll pro Upravu vycisténé vody
e ponorné ¢erpadlo na vycisténou vodu
Investicni naklady

Cena balené Cistirny Topas 5 je podle ceniku od vyrobce (platnost od 1.4.2009)

uvedena v tabulce ¢. 15.

zakladni cena 60 095 K¢
s vestavénym piskovym filtrem 66 640 K¢
Topas 5 - vlastni
Cistirna Pfiplatek za vestavénou akumulacni nadrz 0,5 m? 12 495 K¢
Pfiplatek za vestavénou akumulacni nadrz 2,5 m? 25585 K¢
Pfiplatek za vestavénou akumulacni nadrz 5,5 m? 57 120 K¢
Dopliikova zafizeni
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Monitorovaci modul TOM C 6 367 K¢
¢erpadlo na Cerpani Cisté vody 5355 K¢

Montaz a doprava

Vykopové prace - 7 m?

Doprava 10 K&é/Km

Montaz 300 Ké/h
Tab. €. 15 Cena balené Cistirny Topas 5 dle platného ceniku

Jako priklad celkovych pofizovacich nakladl uvadi vyrobce domovni Ccistirnu s vestavénou
akumulaéni nadrzi, kterd se nachazi 100 km od vyrobce. Celkové ndklady vztahujici se k roku

2008, jsou uvedeny v tabulce €. 16.

Polozka Cena

Projekt 4522 K¢
COV Topas 5 s vestavénym piskovym filtrem a akumula¢. Nadrzi 5,5 m3 123 760 K¢
Cerpadlo s automatikou 7 735 K¢
Vykopové prace - 7 m? 5 600 K¢
Betonovéni 0,2 m* 1000 K¢
Doprava a montdz (pti vzdalenosti 100 km od sidla firmy) 10472 K¢
Celkové pofizovaci naklady 153 089 K¢

Tab. €. 16 Priklad celkové ceny vystavby domovni Cistirny
Provozni naklady

Membranovy kompresor pracuje 24 hodin denné a ma pfikon 59 W. Denni spotieba
elektrické energie je tedy 24 x 59 = 1,42 kWh/den, coz predstavuje 518,3 kWh/rok. Pfi cené
4,65 KE/kWh tedy roéni provoz kompresoru stoji 2410 K& Prebytecny kal Ize likvidovat
svépomoci na kompost. Dal$i naklady jsou na opravy napf. vyména membran v elektrickém
kompresoru. Vyrobcem jsou odhadnuty ¢astkou 1000 K¢ za rok. V souctu dostavame tedy

piimé roéni provozni naklady 3 410K¢.
Ucinnost ¢isténi

Certifikacni testy pro Cistirnu Topas 5 s piskovym filtrem, byly provedeny Strojirenskym
zkusebnim Ustavem v roce 2007. Provoz a uUcinnost Cistirny byl sledovan cely rok a to ve tfech

stupnich zatizeni. Vysledky téchto rocnich testl jsou uvedeny v tabulce ¢. 17.

37



Priumérna

Ukazatel Primérna ucinnost Primérna ucinnost ucéinnost

béhem béiného béhem nizkého béhem

zatizeni zatizeni pretizeni
BSKs 98% 97% 98%
CHSKC, 95% 95% 94%
NL 96% 96% 96%
N-NH," 95% 74% 79%

Tab. €. 17 Vysledky sledovani Gcinnosti CiSténi v Cistirné Topas 5.
Vyrobcem je deklarovano bézné denni zatizeni 0,3 kg/BSK

6.2.3 MECHANICKO-BIOLOGICKA CISTIRNA BUSOVICE
Tato Cistirna je postavena u soukromého rodinného domku v obci BuSovice (okr. Plzen).
Jedna se o aktivacni Cistirnu splaskovych odpadnich vod BIOX 4, kterd funguje na mechanicko-
biologickém principu. Tato Cistirna je navrzena pro 1-6 EO s maximalnim dennim mnozstvim
odpadnich vod 1m?®. Recipientem vyci$téné vody je v zimnich mésicich kanalizace obce

Busovice a ve vegetaénim obdobi je vycisténa voda pouZivana na zavlahu zahrady.
Technologie Cistirny

Odpadni splaskové vody odtékaji samostatnou kanalizaci do distirny, kde se nachazi
mechanicky predstupen ciSténi — provzdusnovany ceslicovy koS. Na tomto stupni CiSténi jsou
zachycené nerozloZitelné odpady. Provzdusovani umoziiuje rozmélnéni rozlozitelnych nedistot.
Déle voda vstupuje do biologické &asti &istirny. Cistici Ucinek vlastni biologické jednotky BIOX 4
spociva v biochemickém rozkladu organickych latek pomoci aerobni biomasy. Potfebny kyslik je
do ndadrze doddvan provzdusinovanim. Zdrojem tlakového vzduchu do ceslicového kose a
aktivacni nadrze je dmychadlo. Vycisténa voda je shromazdovana v akumulacni nadrzi o
objemu 3 m?, kde se misi s vodou destovou. Odtud voda odtéka do kanalizace, nebo je vyuZita

na zalévani. Instalovany pfikon Cistirny je 0,08 kW.

Stavba Cistirny

Stavba Cistirny byla provedena v roce 2008. Vlastni Cistirna se sklada z téchto ¢asti:
e pritokova kanalizace splaskova — délka 7 metrd
e plastova nadrz Cistirny ¢ 1400 x 2100 mm

e (istici jednotka BIOX 4 obsahuijici ¢eslicovy koS, aktivacni nadrz, dosazovak, dmychadlo,
privod el. energie

e akumulaéni nadrz
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e odtokova kanalizace do recipientu

Pfi stavbé bylo nutné vykopat jdmu na vlastni Cistirnu, polozit trubky vedouci od domu do
Cistirny a dale do destové kanalizace. Betonovani bylo provedeno tfikrat. Nutna je vystavba
betonové plochy jako podkladové desky, dale vybetonovani okolo C(isticky a konecné

prebetonovani shora.
Investi¢ni naklady
Celkové investi¢ni naklady na vystavbu Cistirny jsou uvedeny v tabulce ¢. 18. Nékteré

prace napft. vykopové prace, betonovani se daji délat svépomoci. Dale je v tabulce uvedena také

cena za akumulacni nadrz, ktera neni u tohoto typu Cistirny nezbytna.

Polozky cena

Projekt 6 000 K¢
Vykopové prace 4 000 K¢
Odvoz zeminy 10 000 K¢
Odtokova kanalizace do recipientu 10 000 K¢
Pritokova kanalizace 10 000 K¢
technologie BIOX 4 - 28 500 K¢
nadrz 12 500 K¢
armovani 1 500 K¢
montaz 870 K¢
doprava 760 K¢
dokumentace 220 K¢
poklop cistirny dreveny 5450 K¢
akumulaéni nadrz 14 000 K¢
betonovani 14 000 K¢
Celkem 117 800 K¢

Tab. €. 18 Celkové investi¢ni ndklady na stavbu Cistirny v BuSovicich

Provozni naklady

Rocni provozni naklady zahrnuji pouze poplatek za elektrickou energii, kterou spotfebuje
dmychadlo umisténé v domé. Dmychadlo je v provozu 12 hodin denné, 4380 hodin rocné. Jeho
prikon je 80 W, dle ceniku 4,65 KE/kWh Ize potom rocni provozni ndklady dmychadla spocitat
na 1629 K¢.

Vramci udrzby je nutno odstrafovat nejlépe kalovym cerpadlem prebytecné kaly
biomasy. Ty se pak daji zakompostovat. Cetnost tohoto odbéru zavisi na zatéZi ¢istirny. Nutné je
také pribéziné vybirdni shrabk(i z ceslicového koSe, které se znesSkodnuji spolecné s

komunalnim odpadem. Obsah akumulacni nadrze se da pouzit na zalévani zahradky.
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Ucinnost ¢isténi

Ucinnost ¢isténi technologie BIOX 4 na zakladé méfeni parametr( je uvedena v tabulce €. 19.

Ukazatel | Pritok Odtok ucinnost

BSK; 325 mg O,/I 44,8 mg O,/I 86 %
CHSK,, 227 mg 0,/ 40,7 mg O,/1 82% %
NL 250 mg /I 205 mg /I 18 %

Tab. €. 19 Ucinnost ¢isténi Cistirny v Busovicich

6.3 KATEGORIE 100-500 EO- KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH
VOD

6.3.1 KCOV CHMELNA
Obec Chmeln le#i v povodi feky Zelivky asi 12 km na jihovychod od Vlagimi. V obci se
nachazi jednotna mélka kanalizace, kterd drive odvadéla splaskové a destové vody bez
jakéhokoli ¢isténi do silni¢niho prikopu pod obci. V roce 1991 zde byla vybudovana KCOV, kterd
byla uvedena do zkudebniho provozu v nasledujicim roce 1992. Cistirna se nachazi asi 500 m od
obce u silnice z Mitetic na Jenikov. Byla navriena pro 160 EO a soucasné dobé je na Cistirnu
pfipojeno 120 obyvatel obce. Zajimavosti je, Ze patfi k nejdéle fungujicim kofenovym Cistirndm

v Ceské Republice. Projekt i realizaci zajistila firma EKOS Hrn¢iF.

Technologie KEOV

Mechanicky stuperi predcisténi je zajistén oddélovaéem destovych vod, lapaéem pisku,
Ceslemi a Stérbinovou nadrzi. PredciSténa odpadni voda ddle vtékd na dvé kofenova loZe, ve
kterych je osazen rdkos obecny a chrastice rakosovitd. Plocha kotenovych poli je celkem 603

m?, to odpovida asi 5,5 m*/EO.
Investice a provoz

Stavba této korenové Cistirny probéhla vroce 1991. Investi¢ni naklady byly
administrativou obce odhadnuty na 2 071 000 K¢. Cistirna je provozovana jiz témér 18 let bez
poruch a s opravdu minimalnimi naklady. Provozni naklady za rok 2008 byly vypocitany na

40 000 K.
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Emisni standardy

Emisni standardy jsou uvedeny v tabulce ¢. 20.

Emisni standarty mg/|

BSKs 30
CHSK,, 70
NL 30

Tab. €. 20 Emisni standardy dle provozniho fadu pro Cistirny Chmelna
Ucinnost &isténi

Mezi léty 1993 a 1994 sledoval provoz KCOV Chmelna VUV Praha s témito vysledky:

Parametry odtoku  BSKs 2,8 mg 0,/ U¢innost ¢isténi 91,4 %
CHSK¢, 10,0 mg O,/I 61,1 %
NL 17,0 mg/| 90,4 %

Zjisténd ucinnost nevykazovala rozdily mezi ro¢nimi obdobimi a ani nebyla ovlivnéna

kolisanim kvality vtékajici odpadni vody. Vysledky za rok 2006 jsou uvedeny v tabulce ¢. 21.

Pfitok | Odtok | PFitok Pitok
25.4.2006 92,1 |2 187 36 156 18
19.9.2006 101,9 | 4,6 198 32 96 14
14.11.2006 733 |61 181 38 135 12
Pramér 89,1 |4,2 188,7 | 35,3 129,0 14,7
% ucin. 95,20% 81,20% 88,60%

Tab. €. 21 U¢innost ¢&iténi &istirny Chmelna za rok 2006

Podle vysledkl ¢isténi dle studie (Benes J.,2008), Cistirna spliiuje i ta nejnarocnéjsi
kriteria pro kvalitu vody odtékajici z KCOV. Vzhledem k tomu, Ze &istirna stale pracuje v rezimu
zkusebniho provozu, jsou emisni limity pfisnéjsi, nez poZaduje Narizeni vlady ¢. 61/2003. Tyto

limity Cistirna bezpecné plini.

V kvétnu roku 2007 bylo provedeno posouzeni a vyhodnoceni stavu KCOV Chmelna,
agenturou BRM s.r.o. Plzen. Toto posouzeni bylo provedeno jako podklad k udéleni povoleni k

trvalému provozu. Posudek doporucil drobné stavebni Upravy, které by zlepsily provoz
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mechanického stupné predcisténi, vysadbu vétsiho mnozstvi mokradnich rostlin a zlepSeni

regulace vysky hladiny (Benes J., 2008.)

6.3.2 KCOV KOTENCICE
Korenova Cistirna se nachdazi v obci Kotencice v okrese Pribram. Byla vybudovdna v roce
1994. Je navrZena pro 326 EO s plochou kotenového loze 1800 m?, tedy 5,5 m*/EO. V obci je
vybudovéna splaskova kanalizace, kterd pfimo usti v KCOV. V roce 2002 bylo napojeno 200
obyvatel. V soucasné dobé se jiZz nepfivazi OV fekdlnim vozem. Primérny denni pfitok je 60

m?>/den.

Technologie KEOV

Cistirna je Fedena jako mechanicko-biologicka. Mechanicky stuperi tvofi :

e Natokovy objekt s ¢eslicovym koSem

e Hrubé predcisténi tvorené nadrii z plastu s tfemi Zlaby a nornou sténou

e Stérbinova nadrz s dvéma Zlaby a nornou sténou

Biologicky stupen tvofi kofenové loZze o rozmérech 30x60 m, které je vyplnéno z Zulové
drté frakce 4-8 mm a na natocich frakce 32-63 mm. Je osazeno rakosem obecnym. Rozvodné
potrubi je z polodérované kameniny s moznosti ¢iSténi na koncich. Natokova i odtokova Sachta
je vyrobena z plastu o tloustce 15 mm. Vyusténi odtoku vycisténé vody z KCOV je v misté
soutoku Kotencického a Obcovského potoka.
V ptipadé malého pfitoku je zfizeno potrubi z Kotencického potoka, kterym je mozné privadét
dopliujici vodu do objektu hrubého predcisténi. Na bfehu potoka je osazena Sachta

s regulacnim uzdvérem, odtud vede kameninové potrubi do kofenového loze Cistirny.

Stavba KCOV

Stavba probéhla v roce 1994, provedla ji forma ALVA s.r.o Pfibram. Byly vybudovany tyto
objekty:

e KCOV - vlastni kofenové pole
e predcisténi

e trubnivedeni a odbérni objekt
e komunikace a zpevnéna plocha
e sadové Upravy

e procisténi Kotencického a Obcovského potoka
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Dale pfi stavbé Cistirny byla také provedena revitalizace Kotencického a Obcovského

potoka.

Investi¢ni naklady

Investi¢ni naklady v roce stavby 1994 jsou uvedeny v tabulce ¢. 22.

Polozka Cena
KCov 1 500 000 K&
KCoV - viastni kofenové pole
Pozemek
Predcisténi

Trubni vedeni a odbérni objekt

Sadové upravy

Procisténi Kotencického a Oblovského potoka

Dokumentace 52 500 K¢
Projektové prdce
Geodetické prdce
Subdodadvky
Revitalizace potoka 600 000 K¢
Zpevnéna komunikace 385 500 K¢
2538 000
CELKEM K¢

Tab. €. 22 Celkové investi¢ni ndklady Cistirny Kotencice

Provozni naklady

Cistirnu neprovozuje obec, ale soukroma firma. Dale md obec najatého zaméstnance

na udrzbu. Provozni naklady za rok 2009 podle provozovatele jsou uvedeny v tabulce ¢. 23.

Provozni naklady za rok 2009 Cena
Material 3157 K¢
Pohonné hmoty 3778 K¢
Mzdy 9 000 K¢
Rozbory vod 16 950 K¢
Smlouva s provozni fimou 31392 K¢
Vyvoz kalll a shrabki 13 577 K¢
Cisténi potrubi 12 744 K¢
CELKEM 90 598 K¢

Tab. €. 23 Rocni provozni naklady Cistirny v Kotencicich
Emisni standardy

Rozhodnutim Mé&U Ptibram, referat ZP ze dne 26.4 2005 bylo povoleno vypousténi OV

z COV do Kotentického potoka v kvalité uvedené v tabulce €. 24.
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BSKs 20 35
CHSKe, 80 120
NL 15 30

Tab. &. 24 Emisni standardy KCOV Kotencice

Uéinnost ¢isténi

Pritok Odtok Pritok Odtok
30.1.2008 | 90,5 42,1 188 81,5 36 4
14.4.2008 | 640 42 930 110 500 2
21.8.2008 | 180 30 330 97 84 4
27.11.2008 | 290 33 530 99 160 4
Pramér 300,1 36,8 494,5 96,9 195,0 3,5
% ucin. 87,7% 80,4 % 98,2 %

Tab. €. 25 Ucinnost ¢isténi v Cistirné Kotencice

6.3.3 KCOV MOKROVRATY

Kofenovéd distirna odpadnich vod Mokrovraty KCOV | byla navriena pro 500 EO a v
soucasné dobé zabezpeduje ¢isténi splaskovych odpadnich vod z obce Mokrovraty. KCOV byla
postavena v roce 1996 spoleénosti Sindler spol. s.r.o. Odpadni vody se vypousti do
bezejmenného potoka, ktery je levostrannym pfitokem lososového toku Ficky Kocaby.
Primérné mnoZstvi odpadnich vod pfitékajicich na Kofenovou ¢istirnu je 90 m’/den a
maximalni mnoZstvi 135 m>/den. Odpadni vody pfitékaji potrubim, které je napojeno jak na

kanaliza¢ni sit, tak i na objekt vypusté fekalnich vozidel. Plocha kofenového loze je 2000 m>.

Technologie KEOV

Mechanicky stupen cisténi zahrnuje lapdk pisku a splavenin se sedimentacnim

prostorem a ru¢né stiranymi ¢eslemi a déle sedimentaéni nadrz o celkovém objemu 15 m>.

Biologicky stupen cCisténi je zajiStén Ctyfmi sériové zapojenymi korenovymi filtry s
horizontalni filtraci. Velikost plochy je 4x 500 m?, tedy celkova plocha filtraéniho loZe je 2000

m’.

Odpadni vody jsou pfivadény gravitacné splaskovou kanalizaci nejprve na mechanicky
stupen, kde dochazi k predcisténi a dale vtékaji pres rozdélovaci Sachtu postupné do péti

kofenovych filtr(l. Po biologickém vycisténi odtéka odpadni voda trojuhelnikovym prelivem,
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ktery slouzi jako mérny objekt do recipientu. Kofenova pole jsou osdzena rakosem obecnym

(Phragmites Australis) a dale chrastici rakosovitou (Phalaris Arudinacea).

Stavba KCOV

Pfi stavbé KCOV byly postaveny nasledujici objekty:

e objekt na vypousténi fekalnich vozidel

e kanalizac¢ni pfivadéc s vstupnimi Sachtami

e |apac pisku s ru¢né stiranymi Cesly a bezpecnostnim prelivem

e Stérbinova nadrz

e rozdélovaci Sachty

e korenové filtry

¢ mérna Sachta

e obsluzna komunikace se zpevnénou plochou

e zatrubnéni vodotece v misté KCOV

e bezpecnostni pfivalové koryto

Objekt na vypousténi fekalnich vozidel je betonova jimka, do které vypoustéji svlij obsah
fekalni vozidla. Nachdzi se zde Cesle pro zachyt hrubych nedistot a sedimentacni prostor.
Odpadni voda je sem privaZzena z jimek ¢asti obce Mokrovraty, z mist ve kterych jesté neni

zavedena kanalizace a z okolnich malych obci a rekreacénich objekta.

Kanaliza¢ni privadéc je napojen na kanalizaci, kterd odvadi odpadni vodu z velké ¢asti obce.
Je tvofen z PVC kanalizac¢nich hrdlovych rour. VZdy po 50 metrech jsou umistény vstupni Sachty

zakryté litinovymi poklopy.

Lapac pisku s rucné stiranymi cesly je betonova jimka, ve které dochdazi na ceslech k
zachytu hrubych necistot a ve vlastnim lapaci pisku dochazi k sedimentaci mechanickych

necistot.

Stérbinova nadr je vyrobena z polypropylenu a je opatiena polypropylenovymi Zlaby, kde
dochazi k dalSimu mechanickému predcisténi odpadni vody. Ve dné se nachazeji 4 odkalovaci
porubi, diky nimZ je zde mozZnost vybirani kalG. Odpadni vody jsou ze $térbinové nadrie dale
odvadény k vlastnim kofenovym filtrim. Na vtocich a vytocich se nachazeji rozdélovaci Sachty,

které umoznuji regulaci hladiny v kofenovych polich.
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Korenové filtry jsou od podlozi oddéleny vodotésnou izolaci, kterou chrani proti protrzeni
geotextilie. Okraje korenového pole jsou tvoreny sypanymi valy, které jsou zpevnény betonem.

Vyplnény jsou drobnym kamenivem, ve kterém jsou vysazeny rostliny.

Mérna $achta se nachazi na odtoku z KEOV a umoziiuje provadét odbéry vzorkd vody a

méfit pratok vody Cistirnou.

Obsluznd komunikace se zpevnénou plochou umoziuje ptijezd fekdlnich vozidel, které
vybiraji kaly ze Stérbinové nddrze a sediment z lapace pisku. Ptijezdova komunikace vznikla
zpevnénim stavajici polni cesty, na jeji prodlouZeni byla nutnd vystavba malého mostku.
Vzhledem tomu, 7e se KCOV nachdzi v tdoli, které pted jeji vystavbou slouZilo jako ptirozeny
odvodnovaci pfikop z okolnich ploch, bylo nutné vystavét zatrubnénou vodoteé. V pfipadé
pFivalovych destu je jako prevence zahlceni zatrubnéné vodotece navrieno na vychodni strané

hrazi filtrd bezpecnostni privalové koryto.

Investicni naklady

Cistirna byla postavena v roce 1996. Investi¢ni naklady jsou rozepsény v tabulce €. 26.

Investicni naklady v roce stavby 1996

Polozky Cena

Objekt na vypousténi fekalnich vozidel 195 000,00 K¢
Kanaliza¢ni pfivadéc véetné Sachet 1350 000,00 K¢
KCov

Zemni prace a hrubé terénni Upravy 500 000,00 K¢
Lapac pisku 52 000,00 K¢
Stérbinova nadr? 445 000,00 K¢
Izolace kotenovych filtrd 490 000,00 K¢
Napln kofenovych filtr( 830 000,00 K¢
Kanalizace vcetné Sachet 476 000,00 K¢
Osazeni filtrd rostlinami 268 000,00 K¢
Vyustni objekt 20 000,00 K¢
Zatrubnéni

Vlastni zatrubnéni véetné sachet 399 000,00 K¢
Natokovy objekt 56 000,00 K¢
Vyustni objekt 33 000,00 K¢
Komunikace

Obsluzna komunikace 157 000,00 K¢
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Zpevnéna plocha

99 000,00 K¢

Bezpecnostni privalové koryto

240 000,00 K¢

Mastek

66 000,00 K¢

Dalsi naklady - zahrnuje:

840 883 K¢

Pozemek

Globalni zafizeni stavenisté

Dalsi terénni Upravy

CELKEM

6 516 883 K¢

Tab. €. 26 Investi¢ni naklady Cistirny Mokrovraty

Provozni naklady

$térbinové nadrze. Dnes jsou predcistovaci nadrze cistény dvakrat roéné. Jedna se o Cisténi
Stérbinové nadrze a nadrze na vypousténi fekalnich vozi. Jednou za 2 roky je nutné posekani
rakosu na Cistirné a dvakrat roéné posekani okolnich ploch a brehi KCOV. Rozbory vody na

pritoku a odtoku se provadéji ctyrikrat rocné. Provozni naklady za rok 2008 byly vypocitany na

42 840 K¢.

Emisni standardy

Emisni limity zbytkového znecisténi dle pozadavk( vodopravniho Ufadu jsou uvedeny

v tabulce ¢. 27.

vv v

AZ do roku 2003 neprobihala témér Zadna udrzba. Diky tomu doslo k ndslednému ucpani

Emisni standardy mg/I | "p" m

BSKs 30 45
CHSK¢, 90 120
NL 30 40

Tab. €. 27 Emisni standardy pro Cistirnu Mokrovraty

Uéinnost ¢isténi

V roce 2008 byly provedeny 4 rozbory vod na ptitoku a odtoku. Vypocitana ucinnost Cisténi je

dana porovnanim hodnot znecisténi na pritoku a odtoku a je uvedena v tabulce €. 28.
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Datum odbéru BSKs mg0,/I CHSKCr mgO,/I Nerozpusténé latky mg/| Fosfor celkovy N-NH,+

Pritok Odtok Pritok Odtok Pritok Odtok Pritok Odtok Pritok Odtok
18.2.2008 460 26,4 1287 99 670 12 16,33 10,15 65,01 42,87
14.4.2008 233 20,2 524,3 126,2 124 14 10,81 9,93 65,57 45,95
4.6.2008 231 16,2 495 39,6 184 12 8,83 5,08 65,57 51,28
Pramér 308,00 20,93 768,77 88,27 326,00 12,67 11,99 8,39 65,38 46,70
% ucin. 93,20% 88,50% 96,10% 30% 28,57%

*Udaje jsou pouze za prwni polovinu roku, dale byly provadény rozbory pouze na odtoku

Tab. &. 28 Ucinnost ¢isténi za rok 2008 pro ¢istirnu Mokrovraty

6.4 KATEGORIE 100-500 EO - MECHANICKO-BIOLOGICKE
CISTIRNY ODPADNICH VOD

6.4.1 MECHANICKO-BIOLOGICKA CISTIRNA BOHOSTICE

Cistirna v Bohosticich okr. Pfibram byla postavena v roce 2004 a zkuebni provoz byl
zahajen v lednu roku 2005. Jedna se o mechanicko-biologickou &istirnu odpadnich vod pracujici
jako nizkozatéiovd aktivace s aerobni stabilizaci kalu. Cistirna je navriena pro 250 EO s
technologii ACB 250 od firmy Fortex Sumperk. Na ¢istirnu jsou pfivddény komunaini spladkové
odpadni vody z kanalizaéniho systému obce Bohostice, které nezahrnuji Zadné vyznamné
zdroje primyslové odpadni vody. Dale na Cistirnu pfivazeji splaskové odpadni vody fekalni vozy
z obce Kamenna. Priimérné mnozstvi odpadnich vod pfivadénych na &istirnu je 49,2 m>/den a

maximalni 216,5 m*/den.

Technologie COV

Odpadni vody pfed zalsténim kanalizace do COV natékaji do oddélovaci komory
s oboustrannym prelivem, do které je zavedena destova voda, ktera odpadni vodu nafedi. Dale
jsou gravitacné privedeny potrubim typu DN 200 na rucni ¢esle. Hrubych necistot zbavené OV
jsou vedeny nejdfive do rozdélovaci jimky a pak do Cerpaci jimky ve které jsou osazena dvé
ponorna mélnici ¢erpadla. Jedno je provozni a druhé slouZi jako zalozni. OV pfivazené fekalnim
vozem jsou vypoustény do kanalizaéni Sachty a po mechanickém predcisténi jsou pfi
uzavieném natoku do Cerpaci jimky odvedeny do jimky svaZenych vod. Zde jsou provzdusnény
a po kontrole pH upravovdny pridavkem praskového vapna. Biologickd ¢ast zahrnuje
denitrifikacni a nitrifikacni ¢ast s odplyfovaci zénou a vestavénou dosazovaci nadrizi.
V denitrifikacni ¢asti je OV michdna s recirkulujicim kalem a provzdusriovana. Déle je odvadéna
na nitrifikacni ¢dst, kde dochazi k jemnobublinnému provzdusnovani. Aktivni smés pak
samovolné protéka do pres odplyrnovaci zonu dostredivého vélce dosazovaci nadrze, kde dojde
k rozdéleni vody a kalu. Voda odtékd pres mérny Parshallliv Zlab opatfeny ultrazvukovou

sondou do recipientu a kal je odsdavdn mamutkou vratného kalu zpét do denitrifikace. Cést
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kalu jde do nadrze prebyte¢ného kalu, kde probihd proces aerobni stabilizace kalu.

Recipientem vycisténé vody je Bohosticky potok.
Stavba COV

Stavba byla zahdjena na konci roku 2003 a ukonéena v roce 2004. Celkové investi¢ni
naklady na stavbu Cistirny jsou uvedeny v tabulce €. 29. Stavbu provedla firma Novadus spol.

sr.o. Pribram.

Polozka Cena

COV vlastni stavba 1 349 000 K¢
Technologie - Fortex 1997 000 K¢
Elektrickd pfipojka 64 000 K¢
Pitna voda -pfipojka 121 000 K¢
Zpevnéné plochy 64 000 K¢
Terénni Upravy 235 000 K¢
Oploceni 42 000 K¢
CELKEM 3872000 K¢

Tab. €. 29 Celkové investi¢ni ndklady na stavbu Cistirny Bohostice

Provozni naklady

Provozni naklady za rok 2008 Cena

Material 4904 K¢
Elektrickd energie 32 850 K¢
Mzdy 70 608 K¢
Rozbory vod 24 154 K¢
Finan¢ni naklady 500 K¢
Vyrobni rezie 32 008 K¢
CELKEM 165 024 K¢

Tab. €. 30 Provozni naklady COV Bohostice za rok 2008
Emisni standardy

Emisni standardy pro tuto ¢istirnu jsou v souladu s nafizenim vlady CR €.61/2003 Sb. a

platnymi predpisy EU. (Tab. ¢. 31)

Emisni standardy mg/l |"p" "m"

BSK5 20 40
CHSKCr 80 120
NE 20 40
N-NH4+ 10 20

Tab. €. 31 Emisni standardy cistirny Bohostice
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Ucinnost ¢isténi

Ucinnost ¢isténi za rok 2008 je uvedena v tabulce ¢&. 32.

Datum odbéru | BSK; mgO,/l [CHSKCr mgO,/l [Nerozpusténé latky mg/I N-NH,"
Pritok |Odtok |Pfitok |[Odtok [PF¥itok Odtok Pfitok |Odtok
30.1.2008 301 4,7 766 35 354 3 21,74 3,04
28.4.2008 180 5 390 37 130 8 X X
14.8.2008 180 19 400 67 140 8,5 61 42
13.11.2008 160 15 280 42 70 13 40 0,55
8.12.2008 150 8 370 36 130 4,5 91 2,6
Pramér 194,20 (10,34 441,20 (43,40 164,80 7,40 53,44 12,05
% Uéinnosti 94,60% 90,20% 95,50% 76,60%

X - Pfi rozboru nebylo vyhodnoceno
Tab. €. 32 Uc¢innost ¢isténi COV Bohostice za rok 2008

6.4.2 MECHANICKO-BIOLOGICKA CISTIRNA SUCHODOL
Tato Cistirna je majetkem obce Suchodol, ktera leZi i v okrese Pfibram. Byla postavena
v roce 2006 a slouZi k Cisténi béZnych splaskovych odpadnich vod z obce. Je navrZena pro 400
EO. Proces CiSténi je navrzen jako nizkozatéZova aktivace s Uplnou aerobni stabilizaci kalu.

Primérné mnozstvi natékajicich odpadnich vod je 76,8 m>/den.
Technologie Cistirny

Cisténi odpadnich vod probiha biologickym zplisobem v Zelezobetonové nadrzi —
biologickém reaktoru o objemu 116,8 m®. Ten je vybaven betonovymi prepazkami a
nerezovymi vestavbami, které tvoti prostory aktivacni, denitrifikacni, a dosazovaci. Odpadni
voda natéka gravitacné kanalizaci DN 250 do Sachty, ktera je vybavena obtokovym potrubim
pro pfipad havérie COV. Z $achty voda odtékd na mechanické predcisténi, které je tvofeno
provzdusfiovanym ceslicovym koSem umisténém v denitrifikaéni ¢asti reaktoru. Zde je také
umisténo ponorné michadlo, které udriuje aktivovany kal ve vznosu. Z denitrifikacniho
prostoru aktivovany kal prechazi prostupy ve sténé do aktivacni — nitrifikacni nadrze. Aktivacni
nadrz je ode dna provzdusnovana. Aktivovany kal je od vody oddélen v dosazovaci nadrzi,
kterd je vlozena do aktivacni nadrze. Ze dna dosazovaci nadrze je ¢ast kalu precerpavéna zpét
mamutkou do denitrifikaéni ¢asti COV. Piebyteény kal je od¢erpan do kalové zahu$tovaci
nadrze, kde dochazi ke gravitatnimu zahusténi. Kal se likviduje odvozem v tekuté formé
pomoci cisteren. Doddvka vzduchu na provzdusiovani je zabezpecena pneumaticky
dmychadlem. Vycisténd voda odtéka pres mérny objekt a je vypousténa do Obcovského
potoka.
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Stavba Cistirny

Stavba byla provedena v pribéhu roku 2006 a provedla ji firma Novadus spol. sr.o.

Pribram. Kompletni investi¢ni ndklady jsou uvedeny v tabulce €. 33.

Polozka Cena

COV vlastni stavba 1285 000 K¢&
Technologie 1495 000 K¢
Elektrickd pfipojka 76 000 K¢
Pitna voda -pfipojka 35000 K¢
PFijezdova komunikace 200 000 K¢
Pozemek 129 000 K¢
Terénni Upravy a oploceni 54 000 K¢
Obtokové potrubi 112 000 K¢
CELKEM 3386 000 K¢

Tab. €. 33 Investi¢ni ndklady Cistirny Suchodol

Provozni naklady

Provozni naklady za rok 2008 dle provozovatele jsou uvedeny v tabulce ¢. 34.

Provozni naklady za rok 2008 | Cena

Material 6 200 K¢
Elektrickd energie 27 800 K¢
Mzdy 78 100 K¢
Rozbory vod 26 600 K¢
Likvidace kalu 26 600 K¢
Ostatni ( zahrnuje i provoz) 37900 K¢

Tab. €. 34 Provozni ndklady cistirny Suchodol za rok 2008.

Emisni standardy

Emisni standardy jsou dle provozniho fadu, jsou navrzeny v tabulce €. 35.

Emisni standardy mg/l | "p" "m"

BSKs 25 40
CHSK¢, 80 110
NL 25 40
N-NH," 15 25

Tab. €. 35 Emisni standardy dle provozniho fadu Cistirny Suchodol
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Ucinnost ¢isténi

Ucinnost ¢isténi za rok 2008 je uvedena v tabulce &. 36.

Datum odbéru | BSK; mg0,/l |CHSK. mgO,/l |Nerozpusténé latky N-NH,"
mg/I
Pfitok |Odtok |PFfitok [Odtok [Pfitok [Odtok Pfitok [Odtok

17.1.2008 320 24 580 76 260 11 100 38
27.2.2008 290 8 550 43 170 4 67 0,79
20.3.2008 600 17 1000 57 400 12 46 0,48
28.4.2008 250 29 470 86 96 4 62 1,2
28.5.2008 370 10 700 51 260 2 95 0,48
25.6.2008 400 12 690 47 640 4 95 1,9
29.7.2008 2100 17 3100 59 790 9 67 5,8
21.8.2008 230 8 420 29 170 6 110 11
29.9.2008 560 44 960 120 |400 37 180 39
30.10.2008 520 28 900 89 390 32 170 35
12.12.2008 330 14 750 48 260 9 X X
Primér 542,7 19,2 920,0 (64,1 |348,7 11,8 99,2 13,4
Uginnost 96,40% 93% 96,60% 86,50%

Tab. €. 36 Ucinnost ¢isténi Cistirny Suchodol za rok 2008

6.4.3 MECHANICKO-BIOLOGICKA CISTiRNA JESENICE

Cistirna odpadnich vod je vybudovana na pravém biehu Sedleckého potoka v obci
Jesenice u Sedl¢an v okrese Pfibram. Je navriena pro 560 EO, jedna se o Cistirnu Stainless
cleaner SC 700 (mechanicko-biologicka s nizko zatéZzovou aktivaci a aerobni stabilizaci kalu).
Primérny pfitok je 86,4 m>/den. V obci je postavena splaskova kanalizace, kterd usti do
Cistirny. Na kanalizaci jsou napojeny pouze domdcnosti a vybavenost obce, ktera zahrnuje
Skolu, skolni jidelnu, restauraci a sportovni aredl. V obci nejsou producenti, u kterych by
mohlo dojit k vypousténi prdmyslovych odpadnich vod a latek, které nejsou odpadnimi

vodami. Svoz odpadnich vod z bezodtokovych jimek je zajistén fekdlnimi vozy.
Technologie Cistirny

Odpadni voda natéka gravitacné na mechanické predcisténi, které je zajisténo
provzdusfiovanym ceslicovym koSem umisténym na pritokovém potrubi. Dale je voda
odvadéna do biologického reaktoru, ktery tvofi Zelezobetonova ndadrz. Uvnitf je prostor
rozdélen betonovymi prepazkami a nerezovymi vestavbami je vytvoren prostor aktivacni-
nitrifikacni, denitrifikacni, dosazovaci a kalova nadrz. Ddle je soucasti objektu biologického

reaktoru nadrz pro svoz fekalnich vod z obci, které nejsou napojeny na kanaliza¢ni sit. Dodavka
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potfebného mnoizstvi kysliku pro proces Cisténi je zabezpefena pneumaticky, vhanénim

vzduchu dmychadlem provzdusfovacimi elementy jemnobublinné aerace.

Vycisténad voda odtéka z dosazovacich ndadrzi pres odtokové Zzlaby opatfené pilotovitou

prelivnou hranou do Sedleckého potoka.

Stavba Cistirny

Pfi vystavbé byly postaveny tyto objekty biologické Cistirny OV:

¢ mechanické predcisténi
e biologicky reaktor

e denitrifikacni ¢ast

e aktivacéni nitrifikacni ¢ast

e dosazovaci ¢ast

e kalova nadrz

e meérny objekt, odtok vycisténé vody

e provozni budova (elektrorozvadéé, dmychadla)

e jimka na svoz fekalnich vod

Stavba probéhla vroce 2004. Stavbu provedla firma Novadus spol. sr.o. Pfibram.

Podrobny rozpocet je uveden v tabulce €. 37.

Polozka

Cena

COV vlastni stavba

2211 000 K¢

Technologie

2289 000 K¢

Elektrickd pripojka

70 000 K¢

Pitna voda -pfipojka

113 000 K¢

Pozemek

240 000 K¢

Zpevnéné plochy a komunikace

317 000 K¢

Terénni Upravy a oploceni

300 000 K¢

Obtok a propojeni

212 000 K¢

CELKEM

5752 000 K¢

Tab. €. 37 Kompletni investi¢ni naklady Cistirny Jesenice

Provozni naklady

O provoz Cistirny se stara soukroma firma. Provozni naklady za rok 2008 jsou uvedeny

v tabulce ¢. 38.
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Provozni naklady za rok 2008 Cena

Opravy infrastrukturniho majetku 42 638 K¢
Elektrickd energie 93 687 K¢
Mzdy 23463 K¢
Osobni naklady 8243 K¢
Rozbory vod 52 951 K¢
Finanéni naklady 29 533 K¢
Vyrobni rezie 27 309 K¢
CELKEM 277 824 K¢

Tab. €. 38 Provozni naklady Cistirny Jesenice za rok 2008
Emisni standardy

Rozhodnutim Mé&U SedI¢any ze dne 24.4 2006 bylo povoleno vypousténi OV z COV do

Sedleckého potoka v kvalité uvedené v tab. ¢. 39.

Emisni standardy mg/l |"p" "m"

BSKs 20 35
CHSKe, 90 160
NL 25 40
N-NH," 10 20

Tab. €. 39 Emisni standardy pro Cistirnu Jesenice
Uéinnost ¢isténi

Ucinnost ¢isténi za rok 2008 je uvedena v tabulce ¢&. 40.

Datum odbéru | BSK; mgO,/l |CHSKCr mgO,/l [Nerozpusténé latky mg/I N-NH,"
Pfitok |Odtok |Pfitok |Odtok |PFitok Odtok Pfitok |Odtok

30.1.2008 311 6,9 900 44,5 316 28,58 68,33 7
15.4.2008 X 16 X 57 X 11 X 26
12.8.2008 530 52 950 140 440 66 100 29
10.11.2008 240 20 510 62 150 14 120 10
Pramér 360,3 23,7 786,7 75,9 302,0 29,9 96,1 18,0

% Utinnosti 93,40% 90,40% 90,10% 81,30%

X-Rozbory nebyly provedeny
Tab. €. 40 Ucinnost ¢&idténi &istirny Jesenice za rok 2008

54



6.5 KATEGORIE 500-1500 EO KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH
VOD

6.5.1 KCOV DRAHLIN

Obec Drahlin leZi na upati Brd nékolik kilometr(i severovychodné od Pfibrami. Obec
provozuje kofenovou Cistirnu odpadnich vod jiz od konce roku 1994. Misto umisténi Cistirny je
po strance vodohospodarské velice vhodné. Uzemi mé pfirozeny spdd, je zde i relativni blizkost
recipientu a vhodné geologické slozeni podkladu. Nejkratsi vzdalenost Cistirny od obytné

zastavby je 300 m.

Cistirna je navrzena pro 600 EO, primérné mnozstvi odpadnich vod je 210 m®/den a
maximalni mnozstvi je 315 m>/den. Plocha distirny je 2880 m” + 400 m” docistovaci nadrz, to
odpovida primérné 4,8 m*/EO. Pfitok odpadni vod na €OV je feden 275m dlouhou ptivodni

stokou, kterad odvadi odpadni vody z mista vypusti fekalnich vozu.
Technologie Cistirny

Odpadni voda je pfivadéna pFivodni stokou do rozvadéci $achty typu S1. Odtud je
voda svedena do dvou fad nadrzi privodnim potrubim PE 90. Regulace odtoku a pfitoku je
moznd pomoci tvarové hadice KTDN 150. Mezi paralelné zapojenymi nadrZemi se nachazi
propojovaci potrubi PE 90, které umoznuje regulaci vysky hladiny u nadrze, ktera je poloZena
vySe. Kofenové pole tvofi 6 paralelné propojenych kofenovych poli o rozméru 20 x 24 m
Usticich v jedné spoleéné vodni nadrzi. Spole¢nd docistovaci nadrz ma plochu 400 m?2. N&drze
maji hloubku 0,6 m a spad dna je 2 %. Vyplnéné jsou drobnym stérkem o priméru 8-16 mm,
na vtoku a vytoku jsou vytvoreny drenazni prostory z hrubého Stérku 80 — 150 mm. Izolace
kofenovych poli od podkladu je provedena pouzitim folie Hydroizol. Kofenovd pole jsou

osazena rakosem obecnym a chrastici. Mélkd vodni nadrz je osazena okiehkem.
Stavba Cistirny

Stavba distirny probihala v roce 1994, kdy také byla Cistirna zkolaudovana a uvedena
do provozu. Stavbu provedla firma Sindler s.r.o. Pfi stavbé kofenové ¢istirny odpadnich vod

byly postaveny tyto objekty:

e pfijezdni komunikace
e pfivodni stoka

e pfivod vody z potoka
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e kotenové pole COV
Pfijezdni komunikace pro pfistup dopravnich prostfedkl k COV je feena 294 metrQ
dlouhou polni cestou zpevnénou hutnénym Stérkopiskem na Stérkodrtovém podkladu. Pfivod
vody z potoka slouzi k odbéru vody z potoka v obdobi sucha. Celkova délka privodu je 97 m a
je zaustén do rozvadéci Sachty. Oploceni objektu nebylo provedeno.

Investicni naklady

Kompletni investi¢ni naklady na stavbu této KCOV jsou uvedeny v tabulce €. 41.

Investicni naklady v roce stavby 1994

Polozky cena
Pfijezdova komunikace 174 276 K¢
Privodni stoka 795 951 K¢
Trubky délka 300 m 334 859 K¢
rozdélovaci $achta 51 62 772 K&
revizni Sachty na trase 115576 K¢
septik 282 744 K¢
Pfivod vody z potoka 82 975 K¢
Trubni fad PE 6/4 20080 K¢
Odbérny objekt 25 865 K¢
Odpad vycisténé vody 37 030 K¢

Kofenova pole

2 530 648 K¢

Zemni prace 7 poli 256 448 K¢
Izolace - folie Hydroizol 760 630 K¢
Stérkovy filtr 915 720 K¢
sazenice rakosu 232 977 K¢
Obvodovy beton 92 122 K¢
Natokové a vytokové Sachty 172711 K¢
Ostatni terénni Gpravy 66 259 K¢
Globalni zafizeni stavenisté 64 177 K¢
Pfiprava + elektroptipojka 30 000 K¢
Likvidace, stéhovani, odvoz 34 177 K¢
Pozemek 100 000 K¢
Celkem 3714 286 K¢
DPH 5% 185 714 K¢

Cena celkem vcéetné DPH

3 900000 K¢

Tab. €. 41 Investi¢ni naklady KCOV Drahlin
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Provozni naklady

Provozni naklady byly zjistény za rok 2008, ve kterém byla Cistirna jiz tfinacty rok
v provozu. Udribu ¢istirny provadi placeny zaméstnanec obce. Tato Udriba obnasi sekani

rakosu 1x za dva roky, sekani naspU a prilehlych ploch a pravidelnou

kontrolu spravného chodu distirny. Vysati jimek je nutno udélat jedenkrat roéné, aby
nedoslo k vytvoreni krusty. Rozbory vod na pfitoku a odtoku provadi Hygienicka laborator
v Pfibrami tfikrat rocné. Podrobny rozpocet provoznich nakladd za rok 2008 je uveden

v tabulce €. 42.

Provozni naklady za rok 2008 Cena
Vyvezeni septiku - 1x ro¢né 17 000 K¢
Plat pracovnika - udrzbar 20 160 K¢
Pohonné hmoty a maziva 1324 K¢
Rozbory vody 9 000 K¢
Odvoz odpadu z COV 5000 K¢&
Celkem 52 484 K¢

Tab. €. 42 Provozni naklady KCOV Drahlin za rok 2008
Emisni standardy

Dle poZadavkd vodopravniho uradu jsou stanoveny emisni limity zbytkového

znecisténi. (Tab. ¢. 43)

Emisni standardy mg/l | "p" "m"

BSK; 30 40
CHSK¢, 90 120
NL 30 35
N-NH,+ 15 20

Tab. €. 43 Emisni standardy Cistirny Drahlin
Ucinnost ¢isténi

Ucinnost ¢isténi je dana porovnanim hodnot znetisténi na pfitoku a odtoku. Ucinnost

¢isténi u sledovanych hodnot je uvedena v tabulce ¢. 44.
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Datum BSK5 mg02/I CHSKCr mg02/I Nerozpusténé latky mg/I
odbéru Pritok Odtok Pritok Odtok Pritok Odtok
27.5 2008 |208 13,9 435,6 57,7 132 7

08.10 2008 |522 8,5 1000 40 200 2

24.11 2008 |183 9,6 390 50 135 6
Pramér 304,3 10,7 608,5 49,2 155,7 5,0

% ucin. 96,5 91,9 96,7

Tab. &. 44 Ucinnost Cisténi za rok 2008

6.5.2 KCOV OBECNICE

Kofenova Cistirna se nachazi na okraji obce Obecnice nedaleko Pfibrami. Je umisténa
na levém biehu udolni nivy Obecnického potoka na vychodnim okraji obce. V obci je postavena
kanalizace ustici v KCOV. Je navrzena pro 800 EO s primérnym mnozstvi odpadnich vod 163,5
m?/den. Plocha filtra¢nich poli je 4860 m’. Slouzi klikvidaci pouze béinych splaskovych
odpadnich vod s vysokym obsahem organickych suspendovanych a rozpusténych latek. Byla
v provozu od roku 2000 do roku 2007, v soucasné dobé slouzi jako docisténi k nové postavené

mechanicko-biologické Cistirné. Recipientem vyciSténé vody je Obecnicky potok.
Technologie Cistirny

Mechanické predcisténi se skladd z Cesli, horizontdIniho lapaku pisku a usazovaci
Stérbinové nadrie. Soucasti mechanického predcisténi je i nddrz na dovazené odpadni vody
s regulaénim uzavérem pred Eeslemi pro plynulé vypousténi. Cistirna méa 4 Kofenova pole,
ktera jsou paralelné zapojend a horizontdlné protékana. Jsou utésnéna hydroizolacni folii
s ochrannou vrstvou geotextilie. Naplfi je z drceného kameniva frakce 8-16 mm, na pfitoku a
odtoku je frakce 63-125 mm. Rozvodné a sbérné potrubi je z dérovanych rour které jsou pro
moznost revize a Udrzby vrozich poli vytazeny. Regulace hladin v kofenovych polich je

zajisténa v odtokovych Sachtach pomaoci flexibilni hadice.
Stavba KCOV

Stavba Cdistirny probéhla v roce 2000. Pfi stavbé byl jako soucdst aredlu vybudovan
uzamykatelny pristfesek slouzici na uloZeni potfebného naradi a pomucek pro udribu. Cena

pFistfesku 150 000 K& . Celkova cena za stavbu KCOV je dle vedeni obce 9 922 000 K&.
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Provozni naklady a provoz

Cistirna je provozovéna od roku 2000. Provozovatelem ¢istirny je obec Obecnice. O
udrzbu se stard povérena osoba. Dvakrat rocné je nutné Cisténi natokl (2x 8 000 K¢), nutné je
také sekani rakosu a jeho nasledny odvoz na kompost (5000 K¢). Mezi ostatni naklady je
zahrnuta mzda pracovnika (6 000 K¢/mésic). Provozni naklady pro rok 2007 jsou spocitany na

93 000 K¢
Emisni standardy

Dle pozadavk(l vodopravniho Ufadu jsou stanoveny emisni standardy. Jsou uvedeny

v tabulce ¢. 45.

Emisni standardy mg/l |p m

BSKs 30 40
CHSK¢, 20 120
NL 30 35
N-NH," 15 20

Tab. €. 45 Emisni standardy KCOV Obecnice
Uéinnost ¢isténi

Pro rok 2004 byly naméreny hodnoty uvedené v tabulce ¢. 46.

Datum odbéru | BSKs mg0,/l |CHSK., mgO0,/l |Nerozpusténé latky mg/I N-NH,"
Pritok [Odtok |Pfitok |Odtok |Pfitok Odtok Pfitok |Odtok
24.2.2004 110 9 236 44 69 2 13 18
29.4.2004 155 11 207 49 58 4,5 X X
29.6.2004 526 5 866 29 450 2 23 18
12.8.2004 216 14 498 41 180 3,5 58 26
14.10.2004 164 25 383 115 92 2 41 25
1.12.2004 229 12 418 58 160 4 47 24
Pramér 233,3 (12,7 434,7 |56,0 168,2 3,0 36,4 22,2
% Uginnosti 94,60% 87,10% 98,20% 39,00%

Tab. & 46 Ucinnost ¢isténi KCOV Obecnice za rok 2004

6.5.3 KCOV DRAZOVICE
Kofenova Cistirna je postavena v obci Drazovice u Vyskova. Funguje jiz od roku 1999 je
navrzena pro 780 EO, avsak v soucasnosti ji vyuziva 850 EO. Celkova plocha kofenovych poli
kterd jsou zapojena paralelné je 3900 m?® Vycisténé odpadni vody jsou odvadény do

Drazovického potoka. Do kanalizace vedouci obci je zalusténo velké mnozstvi balastnich vod
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(napf. drenaze), které zvysuji mnozstvi vody na pritoku a vyrovnavaji kolisani mnozstvi
splaskovych vod béhem dne. V projektové dokumentaci byl odhadnut podil balastnich vod na

20 %. Pramérny pfitok odpadnich vod je 190 m*/den.
Technologie KCOV

Tato Cistirna zahrnuje tfi stupné Cisténi. Prvni stupent mechanického predcisténi tvofri
destovy oddélovaé, destova zdrz, Stérbinovy lapak pisku s jemnymi ceslemi a typizovana
Stérbinova usazovaci nadrz. Druhy stupen, tedy biologické CciSténi, tvofi tfi korenova
horizontalné protékana pole. Hloubka kofenovych poli je 0,7 — 1 m a Sitka 31 m. Sklon dna je
1,2% a napln tvofi Stérk o zrnitosti 6-16 mm, v rozvodnych zéndch je pouZita frakce 100-200
mm. Pole jsou provozovana paralelné s moznosti nastaveni na provoz v sérii a jsou osazena
porostem rakosu obecného. Tretim stupném je tzv. docistovaci stupen, ktery tvofi mélka
stabilizacni nadrZ, ve které prevladaji aerobni podminky. V této nddrZi je osazen okrehek

napomahajici dokonalejSimu docisténi.
Stavba KCOV

Cistirna byla postavena vroce 1999. Byla vybudovéna vlastni KCOV, 235m dlouhd
privodni stoka navazujici na kanalizaci a odlehcovaci komora. Celkové ndklady jsou vypocitany

na 9 700 000 K¢.
Provozni naklady a provoz

Oproti projektovym parametrdm je Ccistirna hydraulicky pretizena, jde zejména o
objekty mechanického predcisténi, které diky tomu potiebuji zvySenou pravidelnou obsluhu.
Proto jsou denné Cistény Cesle a podle potieby je také Cistén usazovaci prostor lapaku pisku a
Cerpana voda z destové usazovaci nadrze na pfitoku do lapaku pisku. Jendou za ¢tvrt roku je
vyvaZen zachyceny anaerobné stabilizovany kal ze stérbinové usazovaci nadrze a pisek z lapaku

pisku. Podle potieby jsou také Cistény prostory rozdélovacich Sachtic od uniklého kalu.

Rakos rostouci na kofenovych polich neni sklizen, v zimnim obdobi, proto tvofi

tepelnou izolaci kofenového pole.

Odbahnéni dodistovaci nadrze dosud provedeno nebylo, avsak je zndmo, Ze dochazi
k postupnému plnéni bahnem, uniklym kalem a rozloZzenou biomasou okiehku a fas.
Pravidelnym odstrariovanim okrehku z docistovaci dochazi k eliminaci akumulované organické

hmoty obsahujici znacné mnozstvi dusiku a fosforu.
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B&hem dlouhodobého sledovani této kofenové &istirny, které bylo provedeno MZP,

byly zjistény nékteré provozni problémy. Patfi mezi né napf. poddimenzovand stabilizacni

nadrz, uniky kalu ze Stérbinové nadrze pfri vysokych pritocich a nedostatecny sbér plovoucich

necistot ve Stérbinové nadrizi.

Provozni ndklady za rok 2007 jsou uvedeny v tabulce €. 47.

Polozka CENA
energie (osvetleni, zasobenivodou a el.topeniv provozni budove; pohon cerpadla pro

Cerp.destovych vod) 27 700 K¢
Pohonné hmoty (sekacka travy a dalsi zafizeni) 2770K¢
mzdy pro pracovniky obsluhy (véetné péce o kanalizaénisit, pravdépodobné i dalsi prace

pro obecni Ufad) 141 270 K¢
socialni pojisténi 36 010 K¢
zdravotni pojisténi 13850 K¢
CENA CELKEM 277 000 K¢

Tab. €. 47 Provozni naklady Cistirny DraZovice za rok 2007

Emisni standardy

PFipustné koncentrace na odtoku z Cistirny jsou stanoveny dle vodopravniho rozhodnuti ze dne

1.1.2008. (Tab. ¢. 48)

Emisni standardy mg/l |p

BSKs 30
CHSK¢,

NL 30
N-NH," 20

Tab. €. 48 Emisni standardy Cistirny DraZovice

Uéinnost ¢isténi

Provoz Cistirny byl sledovan MZP v letech 1999 — 2007. V tabulce €. 48 jsou uvedeny

priimérné hodnoty znecidténi na jednotlivych stupnich KCOV:

pfitok na pfitok na odtok z
Préimérné hodnoty mg/| Kéov KP KP odtok z BN
BSKs 59,9 51,6 21,9 18,8
CHSK¢, 134,3 116,7 67,7 65,9
NL 65,7 56,3 11,5 17,8
N-NH," 32,4 28,4 23,7 19,8

KP — kofenova pole
BN — dodistovaci stabiliza¢ni nadrz
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Jak je z tabulky €. 49 patrno, sniZzeni na stupni mechanického predcisténi je minimalni
kolem 13% BSKs a 15 % pro NL. Je to z dlivodu jiz vySe zminéného hydraulického pretizeni
objekti. VétSina znedlisténi je dale odstranéna na korenovych polich. Opétovny nar(st
narlstem biomasy ke kterému dochazi zejména ve vegetacnim obdobi. Toto znecisténi je vsak
snaze odstranitelné v recipientu.

Hodnoty ucinnosti byly stanoveny za sledované obdobi prosinec 1999 az srpen

2007.(Tab. & 50)

Cela
Ukazatel a | Mechanické | Kofenova | Biologicka Cela €OV bez
ucinnost % | predcisténi | pole docistovaci nadrz | COV BN
BSKs 13 58 14 68 63
CHSKCr 13 40 72 85 48
NL 15 79 -58 72 82
N-NH4+ 8 20 16 38 27

Tab. €. 50 Ucinnost ¢isténi za sledované obdobi prosinec 1999 a7 srpen 2007,

KP — kofenova pole
BN — dodistovaci stabilizaéni nadrz

Ubytek koncentrace amoniakalniho dusiku (N-NH,*) pro dlouhodobé sledovani je v
kofenovych polich 20 % a ve stabiliza¢ni docistovaci nadrzi 16 %. Primér celkové uGéinnosti
Cisténi je 38 %. Pfi sledovani byl zaznamenan fakt, Ze docistovaci nadrz prispiva velkou mérou
k dosaZeni predepsané limitni hodnoty N-NH," na odtoku zKCOV. Vyskyt patogennich
organisml je v kofenovych polich velmi efektivné eliminovan. Podle dostupnych vysledki
sledovani jakosti vody na této Cistirné v obdobi 12/1999-10/2001 bylo primérné sniZeni
vyskytu fekalné koliformnich (termotolerantnich) a koliformnich baktérii na celé KCOV 98,2 %.
PFi vyzkumu nebyl zjistén Zadny vyznamny rozdil pro ukazatele organického znecisténi a NL
mezi ucinnosti CiSténi v zimnim nevegetacnim provozu a ve vegetacnim obdobi. Naproti tomu
ucinnost cisténi pro amoniakalni dusik je v nevegetacnim obdobi niZsi a to ze tFi dlvodu.
Prvnim dlvodem je niZsi teplota vody, pti které dochazi k omezeni nebo zastaveni nitrifikace.
Dale je pfricinou i ¢dstecné zamrzani hladiny stabilizac¢ni nadrze, ktera v tomto obdobi neni v
uméle provzdusSovanad a v neposledni fadé jde také o vylouceni vegetace z procesu cisténi

v tomto obdobi.
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6.6 KATEGORIE 500-1500 EO MECHANICKO-BIOLOGICKE
CISTIRNY ODPADNICH VOD

6.6.1 MECHANICKO-BIOLOGICKA CISTIRNA VISNOVA
Mechanicko-biologickd COV vobci Visfiova byla dokonéena vroce 2002. SlouZi
k likvidaci splaskovych odpadnich vod privddénych splaskovou kanalizaci, ktera se nachazi pod
Casti obce. Zbytek odpadnich vod je na Cistirnu pfivdazen feka vozy. V obci se nenachazeji
producenti priimyslovych odpadnich vod. Cistirna ma kapacitu 700 EO a v dnesni dobé slouZi k

likvidaci OV od 500 obyvatel. Priimérné mnozstvi protékajici vody je 350 m*/den.
Technologie Cistirny

Technologie &istirny je rozdélena na dvé samostatné linky, které umoziiuji provoz COV
pro mensi kapacitu. Kazda linka je schopna pracovat v rezimu 50 — 120 % zatiZeni. Odpadni
vody z obce Visfova pfitékaji gravitacni splaskovou kanalizaci DN 300 do rozdélovaci Sachty,
kde je umoznén v piipadé havarie ¢ opravy COV jeji obtok. Odtud jsou OV vedeny do &erpaci
stanice, kterd je na pfitoku osazena ocelovym koSem, s kterym se dd manipulovat pomoci
elektrického kladkostroje. Vytlaénym potrubim jsou dale odpadni vody pfivadény na
mechanické predcisténi tvorené rucné stiranymi Cesly a vertikdlnim lapakem pisku. Ddle voda
odtéka do denitrifikacni zény, kde je michdni zabezpeceno ponornym michadlem. Z
denitrifikace odtéka aktivacni smés potrubim do aktivacnich nadrzi s vestavénou nerezovou
separaci kalu. Provzdu$novani zajistuje jemnobublinny provzdusfovaci systém, do néhoz je
tlakovy vzduch dodavdn z dmychadla. Vnitini recirkulace je zabezpecena mamutkami, které
jsou zausténé zpét do denitrifikaéni nddrze. V provzdusfiované kalové jimce dochazi ke
gravitacnimu zahusténi kalu. Ten se dale odvodnuje na odvodiiovacim zafizeni. Vycisténd voda
odtéka nerezovymi odtokovymi zlaby pres mérny objekt do recipientu. Recipientem vycisténé

vody je ficka Kocaba.
Stavba Cistirny

Vystavba Cistirny byla dokoncéena v roce 2002. Technologie Cistirny je od firmy Envi-Pur
a stavebni ¢ast zhotovila firma Sindler — dGIni a stavebni spoleénost. Celkové investi¢ni naklady

na stavbu Cistirny byly vypocitany na 7 419 595 K¢.
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Provozni naklady

Cistirnu odpadnich vod v obci Vi$fiova provozuje Vodohospodarska spole¢nost Dobfis.

Provozni naklady za rok 2008 byly vypocitany na 371 568 K¢.
Emisni standardy

Rozhodnutim Mé&U Pfibram ze dne 1.6 2004 bylo povoleno vypousténi OV z COV do

Kocaby v kvalité uvedené v tabulce €. 51.

Emisni standardy mg/l |"p" "m"

BSKs 20 40
CHSKc, 70| 110
NL 20 40
N-NH," 10 20

Tab. €. 51 Emisni standardy pro COV Vi$fiova
Uéinnost ¢isténi

Ucinnost ¢isténi pro rok 2009 je uvedena v tabulce €. 52.

Rok 2009
Mésic odbéru BSKs mgO,/l [CHSK. mgO,/l |Nerozpusténé latky mg/l N-NH,"
Pfitok |Odtok [Pfitok |Odtok |PFitok Odtok Pfitok [Odtok

leden 410 13 770 58 540 3 86 0,55
brezen 230 5,4 440 27 210 8 85 0,32
kvéten 200 6 300 40 76 7 56 0,21
cervenec 310 2,6 260 28 62 2 47 0,26
zafi 340 5 650 31 370 2 130 0,36
listopad 280 12 610 44 170 4 76 0,35
Pramér 295,0 7,3 505,0 38,0 238,0 4,3 80,0 0,3
Uéinnost 97,50% 93% 98,20% 99,60%

Tab. &. 52 U¢innost ¢&idténi &idtirny Visfova za rok 2009

6.6.2 MECHANICKO-BIOLOGICKA CISTIRNA HVOZDANY
Cistirna odpadnich vod se nachazi v Obci Hvoidany ve Stfedoceském kraji. Byla
postavena v roce 2004 a je navrZena pro 700 EO. Je zaloZena na biologickém principu jako
nizkozatéZzova aktivace s castecnou aerobni stabilizaci kalu. Komunalni Odpadni vody jsou na
Cistirnu privadény oddilnou kanalizaci, ktera je v obci vybudovdna. Ze stavajicich bezodtokych
jimek a septik( jsou OV dovazeny fekdlnim vozem. V obci se nevyskytuji Zadné specialni zdroje

odpadnich vod. Primérné mnozstvi odpadnich vod natékajici na COV je 148 m?/den.
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Technologie Cistirny

Cela technologie Cistirny je osazena do ctyf prefabrikovanych betonovych nadrzi firmy
Betonbau typu UW 3072. Cast jimek je zastropena pro umisténi nutné pravodni technologie a
socidlniho zdzemi. Biologicka ¢ast je umisténa v zastfesené c¢asti objektu. Pro biologickou
jednotku jsou navrzeny 2 linky nitrifikace v samostatnych nadrzich s vestavénymi dosazovacimi
nadrzemi. Denitrifikacni zéna je spolecnd ve tfeti nadrzi ve které je sou¢asné umisténa i jimka
pro svazené vody. Pro uskladnéni prebytec¢ného kalu slouzi ¢tvrtd nadrz, ve které je vytvoreny
prostor pro ¢erpaci jimku. Cistirna pracuje s aktivaénim procesem s aerobni stabilizaci kalu
v aktivani nadrzi provzdu$fované jemnobublinnou aeraci. Hlavnim znakem aktivacniho
procesu se spolec¢nou aerobni stabilizaci je nizké specifické zatiZzeni kalu a tedy i del$i doba
zdrZeni a vysoké starfi kalu. Odpadni voda pfitéka gravitaéné do Ceslicového kosSe a ddle do
Cerpaci jimky ve které jsou osazena dvojice fezacich cerpadel vhanéjicich vodu do denitrifikacni
nadrze. Sem je také privddéna odpadni voda z jimky svaZzenych vod. Na propojovacim potrubi
mezi denitrifikacni a nitrifikacni nadrzi jsou osazena stavitelnd hraditka, kterd zajistuji moznost
rovhomérného natoku v obou nitrifikacnich ndadrzich. Dosazovaci nddrie jsou umistény
v aktivacnich nadrZich a jsou vyrobeny z nerez oceli. Zde dochazi k rozdéleni vody a kalu. Voda
odtéka pres mérny Parshalldv Zlab opatfeny ultrazvukovou sondou do recipientu a kal je
odsavan mamutkou vratného kalu zpét do denitrifikace, ¢4st také do nddrie prebytecného
kalu. Zde probihd proces aerobni stabilizace kalu. Recipientem vycisténé vody je HvoZzdansky

potok.
Stavba Cistirny

Stavba byla provedena v pribéhu roku 2003 firmou Novadus.(Tab. ¢. 53)

Polozka Cena

COV vlastni stavba 1 880 000 K¢&
Technologie - Fortex 1800 000 K¢
Odtokové a propojovaci potrubi 190 000 K¢
Elektrickd pripojka 65 000 K¢
Pitna voda -pfipojka 99 000 K¢
Pozemek 120 000 K¢
Zpevnéné plochy 176 000 K¢
Oploceni a terénni Upravy 97 000 K¢
Zatrubnéni prikopu 138 000 K¢
CELKEM 4 565 000 K¢

Tab. &. 53 Kompletni investi¢ni naklady COV Hvozdany
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Provozni naklady

Provozni naklady za rok 2008 byly dodany pfimo provozovatelem. Celkové ndklady jsou

uvedeny v tabulce ¢. 54.

Provozni naklady za rok 2008 Cena

Material 42 366 K¢
Elektrickd energie 61 345 K¢
Ostatni energie 2 880 K¢
Opravy infrastrukturniho majetku 43 382 K¢
Mzdy 103 460 K¢
Rozbory vod 90 692 K¢
Finan¢ni naklady 131 000 K¢
CELKEM 475 125 K¢

Tab. €. 54 Provozni naklady Cistirny HvoZdany za rok 2008
Emisni standardy

Rozhodnutim Mé&U Piibram ze dne 30.6 2003 bylo povoleno vypousténi OV z COV do

HvoZzdanského potoka v kvalité uvedené v tabulce ¢. 55.

Emisni standardy mg/l |"p" "m"

BSKs 15 35
CHSK¢, 60 120
NL 20 40
N-NH,* 5 15

Tab. €. 55 Emisni standardy Cistirny Hvozdany
Ucinnost ¢isténi

Ucinnost ¢isténi za rok 2008 je uvedena v tabulce ¢&. 56.

Datum BSKs; mgO,/I CHSK¢ mgO,/I Nerozpusténé latky mg/I
odb€ru  Iphitok |Odtok |Pritok |Odtok | Pitok Odtok
15.5.2008 (291 8 551 67,5 120 12

5.6.2008 166 19 312 80 170 25
10.7.2008 |496 104 698 152 356 11
28.8.2008 |621 55 1585 47,5 450 8

25.9.2008 |351 11 735 59 280 14
27.11.2008 | 310 580 580 300 330 300

Pramér 372,5 121,3 743,5 117,7 284,3 61,7

% ucin. 67,40% 84,20% 78,30%

Tab. €. 56 Ucinnost ¢iténi &istirny Hvozdany za rok 2008
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6.6.3 MECHANICKO-BIOLOGICKA CISTIRNA KOSOVA HORA
Mechanicko-biologicka Cistirna odpadnich vod BIOCLEANER BC 1250 EO slouZi pro
zneskodnéni splaskovych odpadnich vod z obce Kosova Hora. Je navrzena pro 1250 EO a jedna
se 0 mechanicko-biologickou Cistirnu se separaci fluidni filtraci. Odpadni vody z obce jsou na
Cistirnu privddény stavajici jednotnou gravitacni kanalizaci. Z ¢asti obce, kde jesté neni

kanalizace, jsou OV svazeny feka vozem. Primérny pfitok je 2,7 I/s.
Vycisténd voda odtéka gravitacnim potrubim do recipientu potoka Mastnik
Technologie Cistirny

Odpadni vody z obce pfitékaji kanalizaci do rozdélovaci Sachty, kterd je soucasti
kompaktniho stavebniho objektu lapaku Stérku a cerpaci jimky. Zde je pomoci rucniho

uzaviraciho stavitka a jizku s hrubymi €eslemi umoznén obtok celé COV.

Z rozdélovaci jimky jsou OV vedeny pres hrubé ru¢né stirané cesle, na které navazuje
lapak Stérku, aZ do Cerpaci stanice. Usazeny Stérk v lapaku stérku je vybirdn pomoci strojniho
téZeni $térku a pisku typu Fontana — TSP-K-250 sestavajiciho z oto¢ného sloupového jefdbu se
IZicovym drapdkem o objemu 50 I. V Cerpaci jimce jsou osazena celkem 3 ponorna kalova
Cerpadla s automatickym provozem v zdvislosti na stavu hladiny v jimce. Vykon cerpadel je
dimenzovan tak, aby pfitok do biologické &asti COV neprekroéil 6,9 I/s. To zajistuje, Ze destové
vody, které nepojme akumulaéni prostor cerpaci stanice, odtékaji bezpecnostnim prepadem
do obtoku COV a dale do recipientu. Zachycené shrabky z &esli pfepadaji do $nekového lisu na
shrabky s promyvanim, odkud jsou potrubim dopravovany do pytll a nasledné odvazeny na
sklddku TKO. Biologické cCisténi je feSeno dvéma samostatnymi kompaktnimi biologickymi
reaktory o celkovém objemu 173 m®. NepretrZité michani denitrifikace je zabezpeceno
ponornym michadlem. V aktivacnich nadrzich je provzdusnovani zajisténo jemnobublinnym
provzdusfiovacim systémem REHAU. Dodavku tlakového vzduchu zajistuji dmychadlové
agregaty KUBICEK 3D 28 B umisténé v dmycharné provozni mistnosti COV. Vnitini recirkulace

je zabezpecena mamutkami, zausténymi do denitrifikacni nadrze.

Vycisténa voda z reaktor( odtéka odtokovymi Zlaby se stavitelnou pfepadovou hranou

a nornymi sténami a dale PVC potrubim pres mérny objekt do recipientu.
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Stavba Cistirny

Stavba Cistirny probéhla v roce 2002, stavebni ¢ast provedla firma Novadus spol. s r.o.
Pfibram, technologii Cistirny vyrobila a osadila firma Envi-Pur. Celkové investi¢ni naklady jsou

uvedeny v tabulce €. 57.

Polozka Cena

COV vlastni stavba 3572 000 K¢&
Technologie 2 528 000 K¢
Elektrickd pfipojka 76 000 K¢
Pitna voda -pfipojka a studna 42 000 K¢
Zpevnéné plochy 164 000 K¢
Oploceni a sadové Upravy 172 000 K¢
Pozemek 125 000 K¢
Obtok a odtok z COV 276 000 K¢&
Ptijezdova komunikace 46 000 K¢
hrubé terénni Upravy 200 000 K¢
CELKEM 7 201 000 K¢

Tab. €. 57 Investi¢ni naklady Cistirny Kosova Hora
Provozni naklady

Provozni naklady COV Kosova Hora za rok 2009 byly provozovatelem 1.S¢V P¥ibram
vypoéitany na 371 351,-KC. Cena zahrnuje vyrobni i spravni reZii. Podrobny rozpis naklad

provozovatel neposkytl.
Emisni standardy

Emisni standardy dle provozniho fadu jsou uvedeny v tabulce ¢. 58.

Emisni standardy mg/l | "p" "m"

BSKs 15 50
CHSK¢, 60 130
NL 20 50
N-NH," 10| 30

Tab. €. 58 Emisni standardy dle provozniho fadu Cistirny Kosova Hora
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Ucinnost ¢isténi

Ucinnost ¢isténi za rok 2009 je uvedena v tabulce &. 59.

Datum odbéru| BSK; mg0,/l |CHSKCr mgO,/l |Nerozpusténé latky mg/I N-NH,*
Pfritok |Odtok |Pfitok |Odtok [P¥itok Odtok P¥itok |Odtok
6.1.2009 330 10,0 510 55 230 16,0 63 0,7
3.2.2009 190 9,0 530 70 200 17,0 83 1,3
2.3.2009 630 7,0 1300 26 1500 5,0 38 6,9
21.4.2009 390 6,0 690 35 280 5,5 44 0,3
4.5.2009 92 6,0 150 27 60 6,0 56 0,5
2.6.2009 94 2,5 220 21 86 3,5 22 0,4
7.7.2009 70 53 140 29 52 4,0 26 2,3
3.8.2009 86 42 240 23 46 4,0 45 2,1
15.9.2009 140 6,0 370 31 96 2,0 84 0,1
20.10.2009 110 8,0 240 37 210 2,0 52 0,3
2.11.2009 340 5,0 670 19 380 3,5 38 0,3
7.12.2009 140 9,0 270 42 84 4,0 43 0,6
Pramér 218 7 444 35 269 6 50 1
innost 96,80% 92,10% 97,80% 98%

6.7 Ekonomické zhodnoceni

S
Tab. €. 59 U¢innost ¢isténi €OV Kosova Hora za rok 2009

V kazdé velikostni skupiné Cistiren byly vzajemné porovnany celkové investi¢ni a

provozni naklady KCOV s mechanicko-biologickymi COV. Tabulka shrnujici celou ekonomickou

stranku je uvedena v pfiloze.

6.7.1 Malé cistirny 1-10 EO

Investi¢ni naklady malych Cistiren se mezi jednotlivymi zastupci znacné lisi. V grafu jsou

zaznamenany ceny prepoctené na 1 EO. Provozni naklady jsou prepocitany dle pfitoku na

gistirnu na m® vycisténé vody. Zpramérovanim jednotlivych &astek u obou skupin Cistiren

vychazi, 7e investi¢ni naklady u KCOV jsou o 47% vy$si a dokonce i provozni naklady u KCOV

jsou vyssi a to o celych 94%.
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Investice/EO (2009) 1-10 EO
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Obr. 10 Graf znazornujici investi¢ni naklady (K¢) malych Cistiren prepoctené na 1 EO
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Obr.11 Graf znazornujici provozni naklady (K¢) malych cistiren prepoctené na 1 EO

6.7.2 Stredni Cistirny 100-500 EO
Kategorie stfednich Cistiren zaznamendva ocekavany trend kofenovych Cistiren, kterym
jsou vyssi investicni nadklady na ukor nizSich provoznich nakladl. Primérné hodnoty
investi¢nich naklad jsou u KCOV wyssi o 130%, zatimco provozni ndklady jsou oproti

mechanicko-biologickym Cistirndm nizsi a to o celych 64%.
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Investice/EO (2009) 100-500 EO
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Obr.12 Graf znazornujici investi¢ni naklady (K¢) stfednich Cistiren prepoctené na 1 EO
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Obr.13 Graf znazornujici provozni naklady (K¢) stfednich Cistiren prepoctené na 1 EO

6.7.3 Velké cistirny 500-1500 EO
Je patrné, Ze se zvysujici se velikosti kofenovych distiren, se zmensuje rozdil mezi
investicnimi naklady obou skupin Ccistiren. Investi¢ni ndklady jsou v tomto ptipadé u

kofenovych Cistiren o 70% vyssi, naproti tomu provozni ndklady jsou 0 59% nizsi

Investice/EO (2009) 500-1500 EO
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Obr. 14 Graf znazornujici investi¢ni naklady (K¢) velkych Cistiren pfepoctené na 1 EO
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Provozni naklady/m? (2009) 500-1500
EO
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Obr. 15 Graf znazornujici provozni naklady (K¢) velkych Cistiren prepoctené na 1 EO

Byly porovnavany investi¢ni a provozni naklady vsech velikosti obou typd systémi
COV. Nejvétsi nesrovnalosti se objevuji u nejmensich typl cistiren, kde vysledky prace

absolutné nesouhlasi se vSemi dostupnymi literarnimi udaji.

Malé Cistirny do 10 EO vychazeji investi¢né nejdrazsi. Je to nepochybné diky posouzeni
dat pouze od tfi zastupcl, kde predevsim u prazské Ccistirny byly do investi¢nich naklad
zahrnuty i ceny souvisejicich Uprav, které nebyly nezbytné a cenu neimérné zvysily. Vysoké
provozni naklady u nejmensich KCOV lIze té%ko vysvétlit, tyto vysledky odporuji viemu, co bylo
dosud publikovano. Ur¢ité vysvétleni by bylo moino podat vzhledem k tomu, 7e kaidd KCOV
musi mit kvalitni pfedcisténi. To je v ptipadé malych Ccistiren feSeno septikem, ktery musi byt
pravidelné vyvazen. Mechanické predcisténi miZze znamenat zvySeni provoznich nakladd,

které se pochopitelné projevi v celkovém rozpoctu.

6.7.4 Srovnani ekonomické efektivnosti vzavislosti na délce
provozu

U kategorie stfednich a velkych kofenovych Cistiren jsou sice vyssi investicni naklady,

zato naklady provozni jsou mnohem nizsi. Proto nas zajimalo, po kolika letech dojde
k vyrovnani celkovych nakladd u obou typl Cistiren, respektive za kolik let se diky nizsim
provoznim nakladim srovnaji celkové naklady. Vypocet byl proveden graficky. K investi¢nim
nakladim/EO byly postupné pficitany roéni provozni naklady prepocitané na 1 ekvivalentniho
obyvatele. U kategorie stfednich Cistiren vysla navratnost vyssich investi¢nich nakladl po 3

letech provozu &istirny (obr. 17) a u kategorie velkych &istiren po 10 letech (obr. 16).
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VELKE CISTIRNY- VYROVNANI CELKOVYCH NAKLADU
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Obr.16 Graf znazorfujici vyrovnéni celkovych naklad@ velkych KCOV oproti Mech. Biologickym

CoV v letech.

STREDNI CISTIRNY - VYROVNANI CELKOVYCH NAKLADU
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Obr.17 Graf znazorfiujici vyrovnani celkovych nakladd stiedné velkych KCOV oproti Mech.

Biologickym COV v letech.

v

6.8 Zhodnoceni ucinnosti

6.8.1 Malé cistirny 1-10 EO

Ucinnost ¢isténi pro kategorii malych &istiren je uvedena v tabulce €. 60.
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KATEGORIE CISTIREN 0 - 10 EO

KORENOVE CISTIRNY MECHANICKO - BIOLOGICKE CISTIRNY
Cistirna BOHUMILEC |PRAHA 6 ZITENICE ENVI-PUR [TOPOL WATER |BUSOVICE
Poiet EO 4 9 9 4 5 4
BSK
Uginnost odstranéni BSK 85% 85% 96%|N 98% 91%
Mn. odstranéné BSK Kg/rok 0,04 0,08 0,07|N N 0,1
CHSK
Uginnost odstranéni CHSK 81% 79% 92%|N 95% 61%
Mn. odstranéné CHSK Kg/rok 0,11 0,21 0,15|N N 0,07,
NL
U¢innost odstranéni NL 89% 88% 96% (N 96% 90%
Mn. odstranéné NL Kg/rok 0,07 0,15 0,07|N N 0,02

Tab. &. 60 Ucinnost odstranéni BSK, CHSK a NL kategorie malych &istiren. N - Data o istirnach
Envi-Pur a Topol Water jsou ziskana od vyrobce, nejedna se tedy o konkrétni realizované

Cistirny, proto chybi data o Uc¢innosti Cisténi.

6.8.2 Stiedni ¢istirny 100-500 EO

Ucinnost ¢isténi pro kategorii stfednich Cistiren je uvedena v tabulce €. 61.

KATEGORIE CISTiREN 100 - 500 EO
KORENOVE CISTIRNY MECHANICKO - BIOLOGICKE CISTIRNY

Cistirna CHMELNA [KOTENCICE |[MOKROVRATY |BOHOSTICE [SUCHODOL  [JESENICE

Podet EO 160 326 500 250 400 660
BSK I N B R D
U&innost odstranéni BSK 95% 88% 93% 95% 96% 93%
Mn. odstranéné BSK Kg/rok 0,91 5,77 9,42 3,29 14,67 10,62
CHSK | R D R D
U&innost odstranéni CHSK 81% 80% 89% 90% 93% 90%
Mn. odstranéné CHSK Kg/rok 1,68 8,72 22,34 7,15 23,98 22,41
NL | R N B R
Uéinnost odstranéni NL 89% 98% 96% 96% 97% 90%
Mn. odstranéné NL Kg/rok 0,00 4,20 10,29 2,81 9,45 8,58
Utinnost odstranéni N-NH," N N 28,57% 76,60% 86,50% 81,30%
Mn. odstranéné N-NH,"Kg/rok |N N 0,62 0,73 2,41 2,45

Tab. €. 61 Ucinnost ¢&idténi — stfedni ¢istirny, N — Tento parametr nenf v &istirné mé¥en



6.8.3 Velké cistirny 500-1500 EO

Ucinnost ¢isténi pro kategorii velkych ¢istiren je uvedena v tabulce €. 62.

KATEGORIE CISTIREN 500- 1500 EO

KORENOVE CISTIRNY MECHANICKO - BIOLOGICKE CISTIRNY
Cistirna DRAHLIN |OBECNICE [DRAZOVICE |[VISNOVA [HVOZDANY |KOSOVA HORA
Pocet EO 600 800 780 700 700 1250
BSK
Ucinnost odstranéni BSK 97% 95% 63% 98% 67% 97%
Mn. odstranéné BSK Kg/rok 22,48 13,18 2,85 36,76 13,58 17,96
CHSK
Utinnost odstranéni CHSK 92% 87% 48% 93% 84% 92%
Mn. odstranéné CHSK Kg/rok 42,85 22,59 4,75 59,64 33,80 34,82
NL
Uinnost odstranéni NL 97% 98% 82% 98,20% 78% 98%
Mn. odstranéné NL Kg/rok 11,53 9,86 3,29 29,86 12,01 22,34
N-NH,"
Ucinnost odstranéni N-NH," N 39% 27% 99,60% [N 98%,
Mn. odstranéné N-NH, Kg/rok [N 0,84 0,88 10,18(N 4,09

Tab. €. 62 Ucinnost ¢isténi — velké &istirny, N — Tento parametr neni v &istirné méren

6.1 Vysledky vlastnich rozbori

Vlastni rozbory byly provedeny vidy dvakrat u dvou zastupcl Cistiren a byly sledovany
parametry, které se vtomto typu Cistiren neméri. Vybrané parametry byly stanovovany
v laboratofi UZP, normovanymi postupy. Pfehled norem je uveden v pfiloze. PFi kaZdém
méreni byly odebrany 2 totozné vzorky, jejichz vysledky byly zpriimérovany. Konecéné vysledky

rozbord jsou uvedeny v tabulce ¢. 63.

odbér  |KNK INK Tvrdost |CHSK  [Chloridy |pH Dusitany [Dusi¢nany  |Amonné jonty |Zelezo  |Fosfaty |Vodivost

Kotencice 1 9,09 2,69 4,46 42,4 74,45 1,73 0 5,54 26,8 0,13 4,25 930
2 11,7 2,79 3,5 338 1067 7,69 025 133 41 1,04 1713 1108

primér 10,39 2,74 3,98 38,10 90,58 7,71 0,13 9,42 33,90 0,59 10,69 1019,00
Mokrovraty 1 8,62 2,59 2,71 25 53,88 7,96 0 2,55 37,8 0,48 6,75 848,5)
2 10,93 3,17 2,73 29,2 109,9 7,51 0,32 29,93 46| 0,39 13,63 1194,5

primér 9,775 2,88 2,72 271 81,89 7,735 0,16 16,24 41,9 0435 10,19 10215

Tab. €. 63 Vysledky kontrolnich rozboru u Cistirny Kotencice a Mokrovraty

6.2 Vysledky stanoveni obsahu tézkych kovi

Jako doplnujici parametry byly pouZity i koncentrace tézkych kov( v pfitoku a odtoku
z COV. Vysledky byly zpracovéany na VSCHT, metodou AAS. Ve viech pfipadech je procento
odstranéni TK velmi vysoké u obou typl C&istiren, KCOV vykazuji viak lepSich vysledkd,
predevsim v odstranéni Zn, Cd a Hg. Dlvodem je patrné sorpce TK v kofenovém loZi, které ve
srovnani s aktivovanym kalem ma vétsi sty¢nou plochu a del$i dobu zdrzeni. Vysledky

stanoveni obsahu tézkych kov( jsou uvedeny v tabulce ¢. 64.
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Kéov Mokrovraty Pritok (mg/l) |Sediment ( mg/kg susiny) |Odtok (mg/l) [U¢innost odstranéni (%)
Pb 17 0,12 1,2 93
Cd 26 0,96 2,1 92
Zn 12 230 0,5 96
Hg 0,08 10 0,01 88
Kotencice
Pb 10,1 1 0,3 97|
Cd 39,5 0,22 0,6 98|
Zn 16,2 196 3,6 78
Hg 0,96 8,3 0,003 100

Mech.biolog. €OV |Jesenice Pritok Kal Odtok Ucinnost odstranéni (%)
Pb 6,3 0,1 0,01 100
Cd 22,8 0,05 1,3 94
Zn 120 0,98 15 88
Hg 0,012 0,12 0,002 83
Visnova
Pb 7,1 0,05 0,5 93
Cd 2 0,01 0,5 75
Zn 32 0,63 4,7 85
Hg 0,008 0,03 0,001 88

Tab. &. 64 Vysledky stanoveni obsahu tézkych kov( na pritoku, odtoku a v sedimentu/kalu

Cistirny

6.3 Telefonicky prazkum
Celkem bylo obvoldno 75 provozovateldl obecnich cistiren z celé CR. Vysledky

telefonického prizkumu jsou uvedeny v tabulce ¢. 65.

Provoz KCOV
Obec 75%
Externi firma 25%
Vystupni parametry
Spliujici limity 87%
Spatné 13%
Problémy
Bez problému 64%
Problémy 36%
Kolmatace 18%
Pramyslové OV 4%
Maly natok 2%
Jiné 12%

Tab. €. 65 Vysledky telefonického prizkumu

76



7 Diskuze

7.1 Srovnani ekonomickych nakladi
Bylo provedeno srovnani dvou typU malych Ccistiren odpadnich vod jednak v oblasti
ekonomické a jednak v oblasti hodnoceni efektivity Cisténi. Prace vychazela z podrobné

literarni reserse, jejiz vysledky miZzeme shrnout do nasledujicich bodU:

e kofenové Cistirny jsou zvlasté vhodné u mensich obci s relativnim dostatkem
volnych ploch - a samozfejmé u jednotlivych rodinnych dom( nebo jejich
skupin. Dlvodem je, Zze vyZaduji pomérné velkou plochu - na jednoho

ekvivalentniho obyvatele je to minimalné 5 m°.

e korenové Cistirny Cisti velmi dobre splaskové odpadni vody, ale i splachy z ulic,
parkovist a dalSich zpevnénych ploch. Dobfe postavené kofenové Cistirny jsou
co do ucinnosti srovnatelné s klasickymi Cistirnami. Vysokou ucinnost maji
zvlasté pfi odstrafiovani fekdlniho znecisténi, ale dovedou si poradit i s

detergenty z mycek a pracek a s béZnym znedcisténim.

e vyhodou kofenovych Cistiren je mala narocnost na obsluhu, podstatné nizsi nez
u klasickych cistiren - jednou ¢i dvakrat tydné je tfeba vyregulovat hladinu

vody v Cistirné, odstranit shrabky a pripadné jednou za rok posekat rostliny,

e dulezZité pro rozhodovani o vystavbé jsou samoziejmé investi¢ni a provozni
naklady. Vzhledem ke stadle stoupajici cené zemnich praci, filtraéniho
materialu, rostlin a jejich dopravy se dnes cena za 1 m? filtratnich poli
pohybuje vrozmezi 1 000 - 1500 K¢ a cena na jednoho ekvivalentniho

obyvatele tak vychazi na 4 - 6 000 K¢.

e nastup kofenovych Cistiren byl ve vSech zemich EU pomérné pomaly. Zlom
nastava zpravidla v okamziku, kdy se podafi prolomit odpor mistni "betonové
lobby" ¢asto s vazbami na stdtni aparat. Potom se pocet kofenovych Cistiren
najednou explozivné zvysuje. Pfikladem muZe byt Rakousko, kde rocné
pfibyvalo 3 - 5 kofenovych COV, a pak najednou v r. 1995 se jich postavilo na

osmdesat. Prudky narust je ostatné patrny i u nas,

e po velmi opatrném nastupu v letech 1989 - 91 se pocet KCOV kaZdoro¢né

zvySoval a dnes jich funguji témér dvé stovky. Jen za rok 1996 jich u nas pfibylo
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minimalné deset. V tomto jsou ale zahrnuty jen vétsi Cistirny. Kolik lidi si
kofenovou distirnu postavilo u svého rodinného domku, se da jen obtizné
vysledovat. Zaroven se uZ stabilizoval okruh projektantd a stavitell, ktefi

dovedou dobfre fungujici Cistirnu vyprojektovat a uvést do provozu.

Obecné muzeme fici, Ze kazda korenova Cistirna je v podstaté origindlni stavba a jeji
cena a pouzitd technologie odrdzi specifika mista, kde je postavena. Zatimco klasické
mechanicko-biologické Ccistirny jsou projektovany podle normovanych projektd, korenové
Cistirny je treba projektovat jednotlivé, podle mistnich podminek. Literarni zdroje uvadi
rozmezi investi¢nich naklad( pro kofenové &istirny v Ceské republice prepotitané na 1 EO od 4
166 K¢ do 48 000 K¢ (Vymazal J., 2009-3). Podle vysledk( sledovani v DP se investi¢ni naklady
pro vsechny velikostni kategorie pohybuji v rozmezi od 13 000 do témér 58 000 K¢. Primérné
investi¢ni naklady na jednoho EO u tii velikostnich kategorii jsou u malych KCOV 38 550 K¢,
28 756 K¢ u stfednich a 15730 K¢ u velkych. Je tedy zfejmé, Ze tyto ndklady odpovidaji
literaturou deklarovanému rozmezi. DalSi studie (Rousseau et. al. 2004) uvadi prlimérné
investi¢ni naklady pro stavbu KCOV 1258 €/EO, pfi pfepoctu (1€ = 26 K¢&), dostdvame &astku
32 708K¢&/EO, coz veelku odpovidad naméfenym hodnotam.

Silva and Braga 2006 uvadi zdvislost mezi velikosti filtracniho pole a investi¢nimi
naklady. Se zvétsujici-se plochou filtracniho pole klesaji investi¢ni naklady. Také tento trend Ize
pozorovat u vysledkl této diplomové prace, investiéni naklady/EO jsou nejnizsi praveé
v kategorii velkych cistiren od 500 do 1500 EO. Podle Kropfelové a Vymazala (Kropfelova,
Vymazal 2008), jsou naklady na stavbu kofenovych ¢istiren v Ceské republice ve srovnani

s jinymi evropskymi staty podstatné vyssi.

Co vsak je pricinou takto vysokych castek? Nejvétsi investici je dle literarnich zdrojd
nepochybné filtracni pole, z celkovych investicnich nakladd mdize az 50% tvorit filtracni
material (térk, kacirek aj.) a jeho doprava na misto stavby. Velmi vyznamnou polozku v CR
tvori zemni prace, jejichZ cena je u nas podstatné vyssi neZ v ostatnich statech EU. Dalsi
naklady predstavuje podkladova folie, geotextilie, rozvodné trubky a drendze. Je vsak dlleZité
si uvédomit, Ze pravé zemni prace, filtracni material a jeho doprava je polozka tvofici nejvétsi
Cast investicnich nakladd, je ovlivnitelnd podminkami a mistem stavby distirny (Vymazal J.,
2009-3). Celkové investicni naklady také ovliviiuje spravny vybér vhodného mista pro stavbu,
ktery mQze snizit velmi vyznamné naklady na zemni prace, vystavbu komunikace a druhu
pouzité folie ( Carl DuPoldt et al.). Nesmime také zapomenout na fakt, 7e KCOV oproti

klasickym COV zabiraji vice mista, a proto je nutné uvaiovat i cenu za pouzity pozemek. Ve
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vétsiné pripadl( je pozemek ve vlastnictvi obce nebo statu. Vzhledem k zdboru nejcastéji
zemédélskych ploch vsak cena za pripadny odkup pozemkid u obci neni vysoka. V pripadé
zaboru pozemk( ve vlastnictvi stdtu napf. Pozemkového fondu CR a souladu s Gzemnim

planem jsou prevedeny tyto pozemky na obec zdarma (Krsridk J., 2010).

Mechanicko-biologické Cistirny jsou ve své postaté mnohem slozitéjsi, jak z hlediska
stavby, tak i provozu. Nejvyssi investicni polozkou je nepochybné technologie, kterad je
v soucCasné dobé nejcastéji dodavana kompletné od vyrobce a osazovana do k tomuto uUcelu
postavenych objekt(l. Dnes, kdy je na trhu celad fada rlznych technologii, je cenové rozmezi
pouZité u konkrétni Cistirny rozdilné. DalSi znacnou polozkou je také stavba objektu,
komunikace, pfipojka pitné vody a elektfiny. AvSak z vysledkl je zfejmé, Ze investi¢ni naklady
mechanicko-biologickych &istiren prepocitanych na 1 EO jsou oproti cenam KCOV vyrazné niz3i.
Nejvyssi rozdil je patrny u kategorie stfednich Cistiren, kdy jsou investi¢ni naklady kofenovych
&istiren dokonce o celych 130% vy$si, nez naklady na stavbu klasickych COV. Je otazkou, zda je
takto vysokd rozdilnost ddna vybérem zkoumanych dCistiren. Dle mého ndzoru musime brat
v potaz, 7e pravé v této kategorii stiednich KCOV jsou zastupci Cistiren, které byly postaveny
v prvni poloviné devadesatych let. V této dobé, kdy se kofenové Cistirny teprve zacinaly stavét,
byla technologie ve srovnani s dneSkem rozdilnd a mozna i drazsi. Je také nutno zminit, Ze
prepocitavani cen cenovymi indexy nemusi byt vidy presné. Srovnavané Cistirny ze skupiny
klasickych mechanicko-biologickych COV jsou naopak postaveny teprve nedavno, a? po roce
2000, kdy se da fici, Ze je technologie na jiné Urovni neZ v devadesatych letech. | nékteré
literarni zdroje uvadi, Ze investi¢ni ndklady korenovych Cistiren jsou ve vétsiné pripad( vyssi a

proto jejich ekonomicka vyhodnost je ddna pouze nizSimi provoznimi naklady (Krsridk J., 2010).

Dalsi velikostni kategorie Cistiren to jenom potvrzuji. Malé Cistirny odpadnich vod do
10 EO, jsou patrné nejproblematictéjsi, pokud jde o vyjadreni naklad( jak investicnich, tak
provoznich. Velkou roli zde hraje rok vystavby, dédle druh a kvalita mechanického predcisténi a
konecné i ziskané Udaje. Vzhledem k tomu, Ze Udaje o provozu Cistirny jsou vétSinou ziskany
od provozovatele, coZ je vtomto pfipadé majitel domku-laik rodinny pftislusnik, nemusi byt
jasné , co vSechno je do provoznich nakladd zahrnovano. Dalsim problémem je i vyjadieni cen
jako priméru. U KCOV je kazda Cistirna original a jeji naklady jak investiéni, tak provozni se
mohou vyrazné ménit podle pouzité technologie, ale i podle mista stavby. Podle ziskanych
vysledkd maji ndmi vybrané malé kofenové Cistirny investi¢ni ndklady o 47% vyssi. Vsichni
zastupci obou skupin ¢istiren, mimo KCOV Zitenice, jsou nové, postavené v roce 2008 nebo

vroce 2009. D3 se tedy fici, Ze ceny nejsou znatelné ovlivnény vyvojem technologie a
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pFepoctem cenovymi indexy, pFesto jsou investiéni naklady KCOV zietelné vyssi. Také kategorie
velkych €istiren ma investi¢ni naklady u KCOV vy33i a to o celych 70%. Domnivame se, e tyto
rozdily mohou byt zplisobeny cenami zemnich praci, které se v poslednich letech podstatné

zvysily.

Provozni naklady kofenovych Cistiren jsou jejich velkou ekonomickou vyhodou oproti
klasickym mechanicko-biologickym COV. Provozni naklady tvoii vlastné jen kontrolni chemické
rozbory vody, vyvoz kalu z predcisténi, mzdy pro obsluhu a naklady na sekdani vegetace a
udribu. Diky malé narocnosti na udrzbu a provoz, ( ve vétiiné pripadd provozuje obec KCOV

sama), jsou naklady velmi nizké.

Jak vyplynulo z telefonického prizkumu, v 75% pfipadd si KCOV obec sama provozuje a
pouze v 25% ptipad(i provozuje KCOV externi provozovatel. Dalii velkou vyhodou je témérf
nulova spotrfeba elektrické energie, kterd u klasickych Cistiren tvofi velkou ¢ast provoznich
nakladd. Ve studii (Benes J., 2008) je uvedeno na zakladé udajd z 28 KCOV, ze prdmérné roéni
provozni naklady jsou 385 KE/EO. Z vysledkd této prace je vétSina zjisténych primérnych
rocnich provoznich nakladd ponékud optimistictéjsi. Napriklad pro kategorii stfednich Cistiren
jsou pramérné roéni provozni naklady 204 KE/EO a pro kategorii velkych Eistiren je to pouhych
197 KE/EO. Kategorie malych Cistiren se z tohoto priméru vymyka, primérnd c¢astka za rocni
provoz je u nich 603 K¢. DlvodU je jisté celd rada, ale hlavnim dlvodem patrné bude nizka
kvalita ziskanych dat. Provozovani malé KCOV je prakticky v rukou laik(, a tak i udaje o

provoznich nakladech jsou ¢asto zkreslené.

Jind studie uvadi roéni provozni néklady pro Cistirnu o velikosti 1000 EO 4 769S, po
prepoditdni na KE/EO (1 $= 21 K&) vychdazi roéni provozni naklady pfiblizné 100 K&/EO. Tato
Castka je oproti zjisténym vysledkdim v této praci opravdu nizka. Studie je vSak jiz 8 let star3,
proto se da fici, Ze jeji vysledky mohou byt zkreslené (Platzer M., et al. 2002).

U klasickych mechanicko-biologickych cistiren jsou provozni naklady zvelké casti
tvofeny cenou za spotfebovanou elektrickou energii, ktera zajistuje provoz aerace a cerpadel.
Velkou ¢ast provoznich naklad( dale tvofi naklady na mzdy pracovnik(i obsluhy, opravy a
udrzby technologii a rozbory vod. Je ziejmé, Ze se sloZitéjSim systémem, kterym opravdu
mechanicko-biologické Cistirny jsou, je tfeba pocitat s narocnéjsi obsluhou a to i casové.
Slozitéjsi technologie také vyZzaduje narocnéjsi opravy a celkové narocnéjsi obsluhu. Ve studii,
ktera srovnava pravé ekonomické naklady dvou typu Cistiren je uvedeno, Ze provozni naklady
mechanicko-biologickych Cistiren oproti kofenovym jsou ctyfikrat vyssi (Zhou J., et al. 2009).

Podle ceny za provoz Cistiren se vypocitava cena stocného, zalezi vsak na obci, zda promitne do
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stoéného nizéi provozni naklady u KCOV. Ponechanim vyssich cen stoéného, si obec muze
stfadat na celkovou rekonstrukci, ¢i na splaceni vyssich investi¢nich nakladl. (Krsridk J., 2010).

Vzhledem k nizéim investi¢nim naklad@im u KCOV bylo vypocitano, po kolika letech
dochazi ke srovnani celkovych nakladli mezi obéma typy Cdistiren. V literature se uvadi
pramérna Zivotnost korfenovych Cistiren vice nez 30 let. Poté dochazi k zakolmatovani
kofenového loZe a je nutnd celkova rekonstrukce. Celkovd rekonstrukce zahrnuje vyprani,
Uplnou vyménu, nebo vymrznuti Stérkové naplné a jeji navrdceni zpét do filtru. Podle
zjisténych celkovych nakladil u kategorie stiednich Cistiren vy3lo, Ze tato investice do KCOV se
srovna s celkovymi naklady mech-biol. Cistirny po 3 letech provozu. Ve studii (Reckerziigl and
Bringezu, 1998) je uvedeno, 7e vyrovnani naklad u KCOV nastane jiz po jednom roce provozu.
U velkych Cistiren je navratnost po 10 letech provozu.

Cela analyza ma vsak i svd omezeni, které mohou jednotlivé vysledky zkreslit. Je nutno
si uvédomit, Ze prepocet nakladli na soucasné ceny pomoci cenovych index(i mizZe vést ke
zkresleni (prevainé pfi prevodu cen z 90.let), srovnani také nebere v Gvahu poufZiti rozdilnych
technologii. Poskytnuté udaje o investi¢nich a provoznich nakladech byly doddny majiteli nebo
provozovateli jednotlivymi Cistirnami v rozdilné kvalité. Pocet vzorkl (3 Cistirny od kazdého
typu a velikosti) nemusel byt dostatecny.

Srovnani investicnich a provoznich nakladl také nezahrnuje ostatni ekonomické
naklady, které jsou obtizné vycislitelné (vliv na Zivotni prostiedi, estetické hledisko, zapach,
potfebnou zabranou plochu apod.). Tato prace taktéZz nehodnoti pfipadné ptinosy jednotlivych

cistiren.

7.2 Posouzeni a srovnani ucinnosti

Spravné funguijici Cistirna musi splfiovat emisni standardy dané mistnim vodoprdvnim
Uradem. V praci jsou tyto Udaje vypsany pro kazdou distirnu zvlast v kapitole vysledka.
K vysledkiim je nutno dodat, Ze vSechny sledované Cistirny dlouhodobé splfiuji emisni limity.

Podle literarnich zdroji se efektivita ¢isténi hlavnich sledovanych latek u KCOV i
v rlznych zemich. Podle Ceské studie (Vymazal J., 2002) je primérna efektivita odstranéni
BSKs vCR vypoéitand zvysledkdl 55 zéstupcl Cistiren 88%, v Bavorsku 79,6% a nejvyssi
efektivita je dosahovana u ¢Cistiren ve Svédsku 92,7%. Podle vysledkd DP, je u kategorie
stfednich Cistiren tato efektivita 92% a u kategorie velkych Cistiren 85%, coZ v priméru
odpovida deklarovanym vysledkdm v Ceské republice. Mechanicko-biologické &istirny dosahuji

vysledkl témér stejnych jako Cistirny kofenové. V priméru je u stfedné velkych Cdistiren
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efektivita odstranéni BSKs 92%, tedy shodna s vysledkem stfedné velkych kofenovych Cistiren.
U kategorie velkych Cistiren je efektivita odstranéni BSKs pouze o 2% vyssi, tedy 87%.
Odstrariovani CHSK¢, je dle stejné studie u 53 zastupcl KCOV v CR prdmérné 75%. Ve
vysledcich je tato efektivita u stfredné velkych Cistiren 83%, coz je oproti vysledku 91% u stejné
kategorie klasickych Cistiren hodnota ponékud horsi. AvSak ve srovnani s literaturou presahuje
i vysledek u KCOV literaturou deklarovanou primérnou hodnotu. To viak neplati u kategorie
velkych ¢&istiren, kde efektivita ¢isténi u KCOV odpovidd hodnoté v literatuie, tedy 75%. U
velkych mechanicko-biologickych COV je efektivita odstranéni CHSKc, opét vy$éi a to celych
95%. Dlvodem mizZe byt napfiklad vyssi rozmanitost osidleni mikroorganizmy v aktivovaném
kalu a tedy lepsi schopnost odstranit i obtiZznéji biologicky rozloZitelné latky. Nerozpusténé
latky jsou z KCOV dle literatury odstrariovany s efektivitou 84%. Z vysledkil vyplyva, 7e jak
KCOV, tak klasické COV dosdhly stejnych hodnot. U stfedni kategorie je to 94% a u kategorie

velkych Cistiren 92%.

7.3 Odstranovani tézkych kovii

Podle namérenych hodnot pfitoku a odtoku byla vypocitdna ucinnost odstranéni
hlavnich tézkych kovl. V pakistanské studii (Khan et al., 2009) byla ucinnost odstranéni
kadmia v kofenové Cistirné zméfena na 92%. Tomu odpovidaji i vysledky rozbord, kdy bylo
kadmium odstranéno s U€innosti 92% u KCOV Mokrovraty. V Kotencické ¢istirné byla G¢innost
odstranéni Cd dokonce 98%. V jiné studii byla zmérena prliimérna ucéinnost odstranéni tézkych
kov( ze tri Ceskych korenovych cistiren. Olovo bylo odstranéno s ucinnosti 62,6%, zinek 78,3%
a rtut 38,6%. Tyto vysledky jsou v porovnani s naméfenymi hodnotami v této praci rozdilné a
uginnost odstranéni v literatufe je hordi (Kropfelova L., et al. 2009). Pro porovnani, v KCOV
Mokrovraty byla namérena ucinnost odstranéni olova 93% a v Kotencické Cistirné dokonce

97%. Hodnoty odstranéni rtuti jsou v Mokrovratech 88% a v Kotencicich dokonce 100%.

Studie, zabyvajici-se Ucinnosti odstranéni tézkych kovl v mechanicko-biologickych
Cistirnach, byla provedena ve Francii. Prllmérné bylo Cistirnou odstranéno 89% olova a 57%
obsahu kadmia. Porovnavané C(istirny VisSnova a Jesenice jsou Uc¢innéjsi, zde ucinnost
dosahovala pro olovo 97% a 100% a pro kadmium 94% a 75%. Horsich vysledkl dosahovala

Cistirna ve Visniové (Buzie R., et al. 2006).

Oliver a Cosgrove ve své studii (Oliver and Cosgrove, 1973) uvadi primérnou ucinnost
z tfitydenni studie a to pro odstranéni zinku 77% a rtuti 85%. Rtut odpovidd i nami namérenym

hodnotam u COV Jesenice 83% a COV Vidfiova 88%. V priméru nejlépe odstrafiuje té7ké kovy
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korenova Cistirna v Kotencicich, nejhlife mechanicko-biologicka cistirna ve Visnové. Kofenové
Cistirny odstranuji tézké kovy v priméru ucinnéji nez mechanicko-biologické distirny. Je to

nejspis z divodu delSiho zdrzeni odpadni vody v kofenovém poli.

7.4 Vyhody a nevyhody obou systémii

Ktery systém se tedy vyplati? Je vyhodnéjsi postavit kofenovou cistirnu, nebo zlstat u
klasické varianty? Zkusme se zaméfit na zjiSténa fakta. Argumentem pro stavbu klasické
Cistirny jsou podle vysledkl DP nizsi investi¢ni naklady na stavbu a podstatné mensi naroky na

zastavénou plochu.

Naroky na plochu lze hodnotit jako individudlni problém stavebnika. Nékteré obce,
vlastni pfihodné pozemky, vhodné pro stavbu Cistirny, nebo maji moznost vyhodné odkoupit
potfebny pozemek. Pokud obec tuto moznost nema, je pro ni snadnéjsi postavit klasickou

mechanicko-biologickou COV.

Jina je situace u majiteld rodinnych dom@ nebo rekreacnich objekttl. Vystavba KCOV je
v tomto p¥ipadé nejen technickym fe$enim, ale dobfe navriena KCOV je i estetickym pfinosem
a feSenim zavlahy pozemk(. Esteticka stranka korenovych Cistiren je jejich velkou vyhodou
nejen proto, Ze tvofi novy ekosystém a tim i biotop pro mnoho organism, ale i jeji zapojeni je
nenasilné. Podle studie si majitelé obecni kofenové Cistirny v Thajsku dokonce vydélavaji na

provoz péstovanim okrasnych kvétin v kofenovém poli (Rousseaua D., et al.,2008. )

Je tfeba pfipustit, Ze i dnesSni podoba klasickych mechanicko-biologickych Cistiren je
vedena snahou o minimalni naruseni krajinné rdzu. Obecni Cistirny jsou stavény do malych
domeckd, které jsou na prvni pohled k nerozeznani od klasickych obytnych domu ve venkovské
zastavbé. Domovni Cistirny byvaji umistény v zemi, takZe jediné co z nich je vidét, je plastovy

nebo dievény poklop.

Podle telefonického prizkumu bylo zjisténo, Ze provozni problémy ma pouze 36%
kofenovych Cistiren a nejCastéji se jednalo o kolmataci, tedy o postupném ucpavani
kofenového loZe. Dal$im zajimavym vysledkem je plnéni emisnich limitl u 87% oslovenych

pripada.

Z uvedeného je tedy zfetelné, Ze velice zaleZi na specifickych podminkach mista

vystavby, které v podstaté rozhodne o volbé vhodnéjsi varianty Cistirny. Korfenové Cistirny jsou
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vvvvvv

studii jednoznacéné prokazano, ze jde o ekonomictéjsi variantu. U velkych Cistiren po delsi dobé
provozu jsou vyssi investiéni ndklady navrdceny. Tato varianta je tedy vhodna do obci, které
vlastni nebo maji moznost odkoupeni dostateéné velkého pozemku, chtéji si Cistirnu
provozovat sami s minimalnimi ndklady a vyhovuje jim jejich estetickd a ekologicka funkce. U

domovnich Cistiren jsou vhodnym FfeSenim do vétSich zahrad a vyhodou je esteticky viem a

vvvvvv

Mechanicko-biologické Cistirny zabiraji méné mista, domovni Cistirny jsou prokazatelné
levnéjsi jak na provoz, tak na investici. Velké a stfedni Cistirny maji prokazatelné vy3si provozni
naklady s nutnosti napojeni na elektrickou energii. Co se tyce uGcinnosti CiSténi, nebyl prokdzan
velky rozdil mezi obéma druhy Cistiren. Vystavba mechanicko-biologickych Cistiren je vhodna

v obcich s drahymi pozemky nebo tam, kde neni vhodny prostor a podminky pro stavbu KCOV.

Vysledky diplomové prace nepfinesly jednoznaénou odpovéd na plvodné zadany ukol, tj.
dokdzat, Ze kofenové Cistirny odpadnich vod jsou vyhodnéjsi nez klasické Cistirny mechanicko-
biologické. Podle nasich vysledkl Ize kofenové Cistirny povaZzovat za levnéjsi az po delsi dobé
provozu, hlavné u kategorie velkych &istiren. Uginnost &isténi kofenovych Cistiren se ukazala
jako srovnatelna s Gcinnosti klasickych COV. Rozhoduijici roli pfi rozhodovani budou hrat jisté
naklady na stavbu a provoz, a vsoucasné dobé patrné nebude nezajimavé ani hledisko

ekologické a estetické.

8 Zavér
Bylo provedeno srovnani mechanicko-biologickych a kofenovych Eistiren odpadnich vod
jednak podle ekonomickych ukazateld, jednak podle Géinnosti Cisticiho procesu. Vysledky Ize

shrnout do nasledujicich bodu:

- podle ekonomickych ukazatel(l stavba kofenovych Cistiren (pattici do kategorie malych
KCOV 1-10 EO) neni vyhodnéj$i variantou oproti mechanicko-biologickym ¢istirndm a
to jak z hlediska investi¢nich, tak i provoznich nakladl. Faktem vsak je, Ze pravé u
téchto nejmensich KCOV jsou Udaje o veskerych nakladech a provozu nejméné presné.
Pro presnéjsi a prlikaznéjsi vysledky by bylo tfeba pracovat s podstatné vétSim
souborem nejmensich KCOV, co? by znamenalo ziskat tdaje od soukromych vlastnikd.
Znamenalo by to zdlouhavy sbér dat vrodinnych domech a malych rekreacnich

zafizeni. To ale nebylo predmétem DP,
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- investi¢ni naklady na stavbu kofenovych Cistiren jsou u vSech velikostnich kategorii

vys$Si — ovliviiuje to hlavné vysoka cena za zemni prace a cena pozemku,

- provozni naklady jsou u kategorie stfednich a velkych kofenovych Cistiren nizsi. Je to
ddno predevsim Usporou za elektrickou energii a mensi naro¢nosti na obsluhu. Podle

telefonického prizkumu je 75% obecnich KCOV provozovéno piimo majitelem - obci,

-k vyrovnani celkovych naklad( mezi obéma typy Cistiren dochazi u kategorie stfednich

KCOV po 3 letech, u velkych &istiren je to po 10 letech provozu

- ucinnost odstranéni BSKs a NL je u obou posuzovanych druhd Cistiren ve vsech
velikostnich kategorii srovnatelna, ucinnost odstranéni CHSK¢, je vys$si u mechanicko-

biologickych Cistiren

- ucinnost odstranovani tézkych kovl je dle provedenych rozborl vys$si u zastupcl

kofenovych Cistiren

Na zavér je mozno konstatovat, oba typy Cistiren maji své vyhody a nevyhody a nelze
bez pfedchoziho prizkumu jednoznacéné doporudit, ktery typ je vyhodnéjsi. Budouci
majitel Cistirny by si mél vidy nechat vypracovat predbéznou projektovou dokumentaci

(studii) a na zakladé ni se rozhodnout pro vyhodnéjsi typ Cistirny
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10 P¥ilohy

10.1 Souhrnna tabulka vysledki

KATEGORIE CISTIREN O - 10 EO

KORENOVE CISTIRNY

MECHANICKO - BIOLOGICKE CISTIRNY

Cistirna BOHUMILEC PRAHA 6 ZITENICE ENVI-PUR __ |TOPOL WATER |BUSOVICE
Pramérny pfitok (m3/den) 0,6 1,35 0,6 0,6 0,75 1
Pocet EO 4 9 9 4] 5 4
Cena investice - droveii roku 2009 144 088 K& 520 817 K& 195 840 K¢ 67 627 K& 156 763 K& 120 627 K¢
Investice/EO (2009) 36 022 K& 57 869 K& 21 760 K& 16 907 K& 31 353 K& 30 157 K&
Investicni ndklady 144 088 K& 520 817 K¢ 80 000 K¢& 67 627 K& 153 089 K¢ 117 800 K¢|
Rok stavby 2009 2009 1993 2009 2008 2008}
Cena provozu - drovei roku 2009 4 000 K& 3 000 K& 4 280 K& 1242 Ké 3410 Ke 1 629 K¢
Provozni naklady/EO (2009) 1 000 K& 333 KE 476 Kc 311 KE 682 K& 407 Kc
Provoznindklady 4 000 K& 3000 K& 4 000 K& 1242 K& 3410 K& 1629 K¢
Rok provozu 2009 2009 2007 2009 2009 2009
Cenazalm?® vycisténé vody 18,26 K& 6,09 K& 19,54 K& 5,67 K& 12,46 K& 4,46 K&
Vy¢&isténa voda m? za rok/EO 54,75 54,75 24,33 54,75 54,75 91,25
Uéinnost odstrané&ni BSK 85% 85% 96%|N 98% 91%|
Mn. odstrané&né BSK g/den 0,1 0,23 0,2|N N 0,28|
Uéinnost odstrané&ni CHSK 81% 79% 92%(N 95% 61%
Mn. odstrané&né CHSK g/den 0,3 0,57 0,4|N N 0,19
Uéinnost odstrané&ni NL 89% 88% 96%|N 96% 90%
Mn. odstranéné NL g/den 0,2 0,4 0,2|N N 0,05
KATEGORIE CISTIREN 100 - 500 EO
KORENOVE CISTIRNY MECHANICKO - BIOLOGICKE CISTIRNY
Cistirna CHMELNA KOTENCICE | MOKROVRATY [BOHOSTICE |SUCHODOL JESENICE
Pramérny pritok (ms/den) 30 60 90 49,2 76,8 86,4
Pocet EO 160 326 500 250 400 660
Cena investice - droveii roku 2009 7 091 104 K& 5 449 086 K& 12 616 685 K&| 4483 776 K& 3 727 986 K& 6 660 816 K¢
Investice/EO (2009) 44 319 K& 16 715 K& 25 233 K& 17 935 K& 9 320 K& 10 092 K&
Investi¢ni naklady 2071 000 Ké& 2538 000 K& 6516 883 K& 3 872 000 K& 3386 000 Ké& 5 752 000 K¢|
Rok stavby 1991 1994 1995 2004 2006 2004
Cena provozu - droveii roku 2009 39 920 K& 90 598 K& 42 754 K& 164 694 K& 202 794 K& 277 268 K&
Provozni naklady/EO (2009) 250 K& 278 K& 86 K& 659 K¢ 507 K& 420 K¢
Provoznindklady 40 000 K& 90 598 K¢ 42 840 K¢ 165 024 K& 203 200 K¢& 277 824 K¢
Rok provozu 2008 2009 2008 2008 2008 2008}
Cena za 1 m® vy&isténé vody 3,65 K& 4,14 K& 1,30 K& 9,17 K& 7,23 K& 8,79 K¢
Vy¢isténa voda m® za rok/EO 68,44 67,18 65,70 71,83 70,08 47,78
Uéinnost odstranéni BSK 95% 88% 93% 95% 96% 93%
Mn. odstranéné BSK g/den 2,5 15,8 25,8 9 40,2 29,1
Uéinnost odstran&ni CHSK 81% 80% 89% 90% 93% 90%
Mn. odstran&né CHSK g/den 4,6 23,9 61,2 19,6 65,7 61,4
Ué&innost odstranéni NL 89% 98% 96% 96% 97% 90%
Mn. odstran&né NL g/den 3,4 11,5 28,2 7,7 25,9 23,5
KATEGORIE CISTIREN 500- 1500 EO
KORENOVE CISTIRNY MECHANICKO - BIOLOGICKE CISTIRNY
Cistirna DRAHLIN OBECNICE DRAZOVICE VISNOVA HVOZDANY KOSOVA HORA
Pramé&rny pfitok (m3/den) 210 163,5 190 350 148 233
Pocet EO 600 800 780 700 700 1250}
Cena investice - droveri roku 2009 8373300KE| 13007 742 KE| 13 240 500 K& 9 059 325 K& 5427 785 K& 8792 421 K¢
Investice/EO (2009) 13 956 K& 16 260 K& 16 975 K& 12 942 K& 7 754 K& 7 034 Ké
Investicni ndklady 3900 000 Ké& 9922 000 K& 9 700 000 K&| 7419 595 K& 4 565 000 K& 7 201 000 K¢|
Rok stavby 1994 2000 1999 2002 2003 2002
Cena provozu - droveii roku 2009 52 379 K& 99 510 K& 296 390 K& 370 825 K& 474 175 K& 371 351 K¢
Provozni naklady/EO (2009) 87 K& 124 K& 380 K& 530 K& 677 K& 297 K&
Provoznindklady 52484 K¢ 93 000 K& 277 000 K& 371568 K& 475 125 K& 371 351 K¢
Rok provozu 2008 2007 2007 2008 2008 2009
Cenazalm?® vyc&isténé vody 0,68 K& 1,67 K& 4,27 K& 2,90 K& 8,78 K& 4,37 K¢|
Vy¢&isténa voda m? za rok/EO 127,75 74,60 88,91 182,50 77,17 68,04
Uéinnost odstrané&ni BSK 97% 95% 63% 98% 67% 97%
Mn. odstrané&né BSK g/den 61,6 36,1 7,8 100,7 37,2 49,2
Uéinnost odstran&ni CHSK 92% 87% 48% 93% 84% 92%
Mn. odstran&né CHSK g/den 117,4 61,9 13 163,4 92,6 95, 4
Uéinnost odstranéni NL 97% 98% 82% 98,20% 78% 98%!
Mn. odstranéné NL g/den 31,6 27 9 81,8 32,9 61,2

Tab. €. 66 Souhrnna tabulka vsech vysledkd
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10.2 Obrazova priloha

Obr. 20 Rozestavéna KCOV u rodinného domu v Mnichovicich (vlevo), stejna &istirna po roce

provozu (vpravo), (foto Adam Krejcik)
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Obr. 21 COV v obci Jesenice (foto Libuse Benesovd)

Obr. 22 COV v obci Vifiova na Pfibramsku

Obr. 23 Mala domovni mechanicko-biologicka Cistirna v BusSovicich (foto Marie Siissovad)
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10.3 Pirehled jednotlivych norem pouzitych k rozboriim vody
Stanoveni chemické spotieby kysliku manganistanem (CHSKy,) titra¢né (CSN EN 1SO
8467)

Stanoveni pH (CSN 1SO 10523)

Stanoveni elektrické konduktivity (CSN EN 27888)

Stanoveni chlorid - titra¢né (CSN 1SO 9297)

Stanoveni kyselinové neutralizaéni kapacity (KNK) - titracné (CSN EN 1SO 9963-1)
Stanoveni zasadové neutralizaéni kapacity (ZNK) - titracné (CSN 75 7372)

Stanoveni amonnych iont@ — spektrometricky (CSN 1SO 7150)

Stanoveni dusiénani -spektrometricky (CSN 1SO 7890-3)

Stanoveni dusitani - spektrometricky (CSN EN 26777)

Stanoveni tvrdosti- podstata stanoveni: Podstatou stanoveni celkové tvrdosti je
reakce mezi chelatonem 3 (sodnd sll kyseliny ethyléndiaminotetraoctové) a
dvojmocnymi kationty Ca** a Mg®* v silné alkalickém prostfedi (amoniakalni tlumivy
roztok o pH 10). Pfi stanoveni se titruje odmérnym roztokem chelatonu 3 soucdasné
vapnik i hofcik. Konec titrace (dosaZeni ekvivalentniho bodu) indikuje pfidavek
eriochromové cerni T, kterd tvofi s hoféikem vinové cervenou slouceninu. Kdyby
vzorek obsahoval jen mald mnoizstvi hotciku, zbarveni by nebylo dosti intenzivni a
prechod indikatoru by nebyl zfetelny. Proto se pfidava do tlumivého roztoku trochu
hofecnaté soli, kompenzované pridavkem ekvivalentniho mnozstvi chelatonu. Vapnik
ve vzorku vytésni z Mg-komplexonatu ekvivalentni mnozstvi Mg a barevny prechod je
pak ostrejsi.

Fosforecnany podstata stanoveni: Ortofosforecnany reaguji v prostiedi H,SO,; v
pritomnosti  antimonitych iontd s molybdenanem amonnym za vzniku
heteropolykyseliny — kyseliny molybdatofosfore¢né. Redukci kyselinou askorbovou
prechazi pak zluty komplex molybdatofosforecné kyseliny na roztok fosfomolybdenové

modf¥i, ktery je vhodny pro fotometrické stanoveni.
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