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Vyzkumné prdace byly realizovany na dvou poloprovoznich objektech, které
byly napojeny pfimo na redlnou odpadni vodu, pfitékajici kanalizaénim
systémem.

Poloprovozni feSeni jsou realizovdna na korfenovych Ccistirndch v obcich
Kotencice (okr. Pfibram) a Drazovice (okr. Vyskov). Soucasné se na obou
Cistirnach vyskytuje nékolik autorsky chranénych reseni (uzitné vzory), pro
detailni informace ohledné technickych teSeni a moZnosti transferu
vysledk(l na jiné aplikace se obracejte na autory:
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Rozbory, chemické analyzy a vysledky jsou uloZeny v archivu pracovisté VUT
v Brné, pfipadné u hlavniho fesitele vyzkumného projektu, firmy Dekonta,
a.s.:
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1 Definice

Jedna se o zafizeni, slouzici primarné k ¢isténi odpadni vody. Dalsi funkce
jako estetické pusobeni na clovéka, zlepsovani mikroklima v okoli, aj. jsou
doprovodné funkce, plynouci z technologického usporadani.

Jako celek se korenova Cistirna sklada podle druhu privadéné vody a
napojené kanalizace prevazné z Casti:

Mechanické predcisténi Hlavni stupen cisténi Docisténi
- Jemné a hrubé cesle - Vertikalni nebo
- Lapak pisku horizontalni filtr Stabiliza¢ni nadrz

- Usazovaci nadrz - Soustava filtrd

Soucasti korenové Cistirny odpadnich vod je soustava Sachet (betonovych
nebo plastovych) plnicich specifické funkce, dale propojovaci potrubi,
mérné objekty apod.

~

Septikem je prltocna nadrz, skladajici se z nékolika na sebe navazujicich

prostord (tzv. komor), které jako soustava pini prevazné funkci zadrzeni
plovoucich necistot (nerozpusténych latek), jejich akumulaci a castecny
rozklad. Odtok odpadni vody ze septiku by mél obsahovat prevainé
rozpusténé latky. Pokud je Spatné navrien nebo provozovan, nastava
ucpavani dalSiho cisticiho stupné (filtracni prostredi). Navrh septiku se
nejcastéji provadi podle CSN 75 6402: Cistirny odpadnich vod do 500
ekvivalentnich obyvatel
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Vertikalni filtr

Proudéni odpadni vody probiha prevainé ve vertikalnim sméru. Samotny
filtr je obdobné hluboky jako horizontalni, nicméné lisi se zrnitosti
filtracniho materialu (je jemnéjsi) a zejména usporadanim rozdélovaciho
potrubi spolecné s predifazenym zafizenim, umoZnujicim nepravidelné
(pulzni) napousténi filtru. Ve filtru prevladd aerobni prostredi, které
zajistuje i odstranéni amoniakalniho dusiku.

Pohled na vertikalni filtr pred zahdjenim
vegetacniho obdobi

Schéma vertikalniho filtru

Horizontadlni filtr

Nazev Cisticiho zafizeni vyplyva z prevladajiciho sméru proudéni odpadni
vody. Samotny horizontalni filtr nelze pro splaskové vody pouZit jako
samostatnou Cistici jednotku — vidy musi byt predfazeno mechanické
predcisténi, které zajisti zachyceni plovoucich ¢astic. Ve filtru prevlada
prevazné anaerobni prostfedi, hladina odpadni vody je témér ve vétsSiné
pfipadu zavésena tésné pod Urovni terénu.

Schéma horizontalniho filtru
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Nepovinné fazeny objekt, doprovazejici proces cisténi v odlvodnénych
pfipadech — vyssi naroky na kvalitu vycisténé vody, zapojeni za
horizontalnimi filtry s icelem sniZeni koncentrace amoniaku na odtoku,
vyrovnani priatokd, snizeni koncentrace CHSK¢ apod. Na prvni pohled je
stabilizacni nadrz velice podobna rybnikim — jedna se o mélkou nadrz
vétSinou s brehovym vegetacnim doprovodem, na jejimz odtoku je
vypoustéci a mérny objekt.

Pohled na stabiianl nadrz Pohled na vegetaén doprovod
pro 750 EO stabilizacni nadrze

Jedna se o doplfujici ovladani horizontalniho filtru, spocivajici v cyklické
zméné hladiny odpadni vody ve filtru. Kolisani hladiny ma za nasledek
zvySeni Cistici ucinnosti zejména v parametrech, které vyZaduji pro
odstranéni (rozklad) vzdugny kyslik, tj. BSKs, CHSK,, N-NH®.

Princip vychazi ze zapojeni zafizeni (pulzni vypoustéc nebo elektro ventil)
v odtokové Sachté za horizontdlnim filtrem. Odpadni voda se zfiltru
vypousti pouze pfi dosazeni provozné maximalni mozné uUrovné az po
uroven minimalni hladiny. Proces vypusténi je pfitom velice intenzivni,
hladina vody klesa rychle. Proces napousténi je zavisly na velikosti filtru,
poérovitosti a pritoku.

Podrobnosti jsou uvedeny v dalSim textu.
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Princip, ktery se vyuZiva prfi provozovani zejména vertikalnich filtri. Bez
pulzniho skrapéni lze provozovat vertikalni filtry pouze v omezené velikosti,
pricemz rychlé rozdéleni odpadni vody zajistuje napf. silné cerpadlo
(velikost COV do 5 EO).

Odpadni voda je zadrZovana pred samotnym filtracnim polem v akumulaéni
Sachté do té doby, neZ dojde kjejimu naplnéni. Po naplnéni po max.
moznou hladinu dochazi k automatickému otevieni uzavéru (nebo spusténi
cerpadla), akumulacni Sachta se v.co moznd nejkratSim casovém intervalu
vypusti na vertikalni filtr pomoci precizné provedeného rozdélovaciho
potrubi. DulezZity je pfitom navrh, dimenze a optimalizace soustavy
akumulacni Sachta, privadéci potrubi a rozdélovaci potrubi.

Pulzni skrapéni zajistuje pfi spravném navrhu, realizaci a provozu
dostatecnou dotaci kyslikem takovou, Ze z odpadni vody jsou odstranény
v dostatecné mire amoniakalni dusik, CHSKc;, i BSKs.

Pohled na vertikalni filtr

B Pohled na filtr pfi pulznim skrapéni
bez vzrostlé vegetace prip P
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2 Mnozstvi a charakteristika odpadnich vod

Pfi rozhodovani o zplsobu volby technologie ¢isténi odpadnich vod je
z pohledu optimalizace navrhu pfinejmensim vhodné znat jakost a mnoZstvi
odpadnich vod pfitékajicich na budouci Cistirnu. Znecisténi, které pritéka
kanalizaénim systémem na Cistirnu, je zpohledu dnesni legislativy
charakterizovano a posuzovano nékolika dil¢imi ukazateli. Toto znecisténi
vnika na opacném konci kanalizacniho systému- u spotrebitele pitné nebo
uzZitkové vody, ktera se po pouiiti stdvd vodou odpadni — splaskovou,
Sedou, Cernou, Zlutou aj. typem. Podle spotifebovaného mnozstvi vody je
produkovédno znedcisténi v rGzné koncentraci (mg/l). VSechny sledované
koncentrace se spolecné se zvysujici spotfebou vody sniZuji a pfi znatelné
Uspore vody se koncentrace zvysuiji.

2.1 Ukazatele znecisténi odpadnich vod

Kofenové Cistirny odpadnich vod patfi mezi
technologie, o nichz do neddvné doby nebylo
srozumitelné, jakym zplGsobem funguji, jak
spolehlivé odstranuji dany ukazatel znecisténi
apod. Vsoucasné dobé existuji zastanci tvrdici
~kofenova Cistirna odstrani vzZdy vsechno bez
obsluhy“, anebo zaryti odpUrci, tvrdici ,korenovd
Cistirna neodstrani nikdy nic“. Mezi sledovanymi
ukazatele patfi nize popsané: CHSK,, BSKs, NL, N-
NH,", Neeir Peeix — v3e dané nafizenim vlady ¢. NV
61/2003 ve znéni novely NV 23/2011 Sh., resp.
pfilohou ¢.1, tabulkou 1a: Emisni standardy.

Z pohledu environmentalniho ovlivnéni recipientu, do néhoZ je vycisténa
voda vypousténa, ovliviuji jednotlivé parametry ekologickou rovnovahu:

¢ Chemicka spotieba kysliku (CHSKc ): je definovana jako mnozstvi
kysliku, které se za presné vymezenych uzancénich podminek
spotfebuje na oxidaci organickych latek ve vodé pomoci silného
oxidacniho ¢inidla. Pokud vypousténd voda obsahuje vyssi
koncentrace chemické spotieby kysliku, znamena to, Ze Cistirna
nebyla schopna dodat do cCisténé vody dostatek kysliku. Takto
nekvalitné vypousténa voda zpUsobi v toku naruseni rovnovahy,
pokud se jedna o vypousténi do stojaté vody (nadrz, rybnik, jezirko
apod.), dochazi k ubytku koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé
vlivem postupného spotfebovavani na odstranéni zbytkové
koncentrace CHSKc. Kofenové C(istirny béZiné nemaji problém
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s odstranénim znecisténi ve formé CHSK¢, UCinnost se pohybuje
Casto nad 85 - 90 % — vétsSina znecisténi se odstrani témér u pritoku
na filtracni pole filtraci, dalsi ¢ast se odboura rozkladnymi procesy
s nebo bez pfistupu kysliku (podle volby filtracniho pole). Pokud je
provozovand kofenova C(istirna poddimenzovand, resp. pokud
obsahuje vysoké koncentrace CHSK. na pfitoku, je potieba
pfistupovat k ndvrhu Uprav obezfetné — nutné je zejména sledovani
v kombinaci s dalSimi ukazateli, zejména je nutné soustredit se na
nerozpusténé latky. Problém muzZe mit se znecisténim CHSKc, silné
zakolmatované filtra¢ni pole, v textu niZze je uveden postup pro
feSeni.

Biochemicka spotfeba kysliku (BSK:): Jednd se o biologicky
rozlozitelné znecisténi, které se do odpadni vody dostdva zejména
spole¢né se splasky. Hodnota BSKs urduje mnozstvi nebo
koncentraci organického znecisténi, které je odbouratelné pouze
pomoci mikroorganismu. Mikroorganismy pfitomné v odpadni vodé
jsou schopny odstranit pouze snadno rozlozitelné organické
znecisténi. Slozité slouceniny jako napf. celuléza, polysacharidy,
apod., odbouravaji mikroorganismy pomalu a sloZité, proto jsou
tyto slouceniny definovdny jako vyse popsané CHSK.. Koncentrace
BSKs se prirozené vyskytuje v tekoucich i stojatych vodach — jedna
se o pfitomnost rozloZenych listd, vétvi, travy, mrtvych organismd,
vytrusy ryb a ptdkd, aj. znecisténi organického plivodu. Kofenové
Cistirny obdobné jako v ptipadé CHSKc nemaji vétSinou problém
s odstranénim, ucinnost odstranéni BSKs se pohybuje podle vstupni
koncentrace znecisténi u horizontélnich filtrll po zapracovani nad
80 %, spravné fesené vertikalni Cisti az 95 % BSKs. VZdy ale zaleZi na
spravnosti provedeni a usporadani, vysledny ucinek je ovlivnén
mnoha faktory.

Zvysend odtokové koncentrace CHSK¢, a BSKs ve vypousténé odpadni vodé
narusuji pfirozenou rovnovahu kysliku vtoku. Soucasné je potreba
upozornit, Ze kazdd kofenovd Cistirna je unikdtni stavba a nelze
predpokladat vysoké ucinnosti u vsech feSeni. Vidy je ale u stavajicich
feSeni mozné zvysit ucinnost nenarocnym technickym zasahem, vzdy lze
najit divod ke sniZené ucinnosti a problém vyresit.

JelikoZ hodnotu CHSK¢, i BSKs urcCuji rozpusténé i nerozpusténé latky ve
vodé, dalSim parametrem jsou pravé nerozpusténé latky:

Nerozpusténé latky (NL): Jedna se o znecisténi, které je ve vodé
viditelné casto pouhym okem a tedy je lze snadno stanovit
zachycenim pomoci filtrace (stanovuje se v laboratornich
podminkach). Lze je z vody odstranit vétsinou mechanickou cestou,
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relativné snadno. V ramci systému kofenové Cistirny je z pohledu
dlouhodobého bezporuchového provozu na misté, aby se vétsSina
z pfitékajiciho mnoZstvi usaditelnych NL odstranila na zacdatku, tj.
v mechanickém stupni cisténi. Pokud je mechanické predcisténi
poddimenzované nebo Spatné provozované, usazené NL se ve
formé kalu dostavaji na filtracni stupen, kde zplsobuji problémy
s ucpavanim jemného Stérkového materidlu - tj. proces
kolmatace, viz nize. Proto je nezbytné nutné takové situaci
predchazet optimalizaci navrhu mechanického stupné cisténi, ktery
ma z pohledu bezporuchového provozu Cistirny nejvyznamnéjsi vliv.
Amoniakalni dusik (N-NH,"): kanalizaénim systémem pfitéka na
Cistirnu amoniakalni dusik po predchozim rozkladu mocoviny. Podle
mnozstvi balastnich vod, podle druhu kanalizace a spotieby vody se
mohou koncentrace amoniakalniho dusiku na pfitoku vyrazné lisit.
Zaroven, pokud je mechanicky stupenn predcisténi silné
predimenzovan, mize N-NH," vznikat se je3té pred filtraénim polem
zvySovat jeho koncentrace rozkladem usazené organické hmoty bez
pfistupu kysliku. Na odstranéni amoniakdlniho dusiku z odpadni
vody je potifeba vysoké mnoistvi kysliku a zaroven optimalni
nastaveni prostfedi pro bakterie, které N-NH," rozkladaji (proces
nitrifikace, popisuje rozklad na dusi¢nanovy dusik N-NO;, ktery je
findlnim produktem nitrifikace). Pokud je kofenova C(istirna
nevhodné navriena nebo provozovana a amoniakalni dusik se
neodstrani v dostateéné mire, zpUsobi silny wvykyv ekologické
rovnovahy v recipientu. Stojaté vody vétSinou nejsou schopny
rychle odbourat nebo transformovat N-NH,” na jinou formu.
Problémem N-NH," je jeho potencidlni pfechod na toxickou formu
NH; (pfi pH nad 9,0). Tato forma muZe zpUsobit toxicitu vici rybam
— zvysené koncentrace ve vodé zplsobuji Uhyn ryb, rGzné druhy
jsou jinak citlivé na hodnotu koncentrace.

Pokud vznika potieba Cisténi amoniakdlniho dusiku na kofenové
Cistirné odpadnich vod, je nutné pristoupit k feseni, zaloZeném na
vertikalnim filtru, ktery je provozovan jako pulzné skrapény
(detaily viz nize v kapitole Vertikalni filtr).

Fosfor (P.): Je spolecné sdusikem (N) oznadovan jako Zivina
(nutrient). Oba prvky stimuluji biochemické procesy, tvorbu
bunécné hmoty, podporuji rlist a mnozeni mikroorganismda, fas i
vyssich rostlin. Pokud se ve stojaté vodé v krajiné vyskytuje zvysena
koncentrace nutrientl ve vodé, premnozi se jednobunécné zelené
fasy a sinice, které béhem sezéonniho cyklu klesaji ke dnu nadrze,
kde se rozkladaji a zplsobuji timto sekundarni znecisténi. Zaroven
svou pfitomnosti ve vodé zpUsobuji zvySenou potrebu kysliku na
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jejich rozklad, vyse popsand hodnota BSKs; se tedy muzZe silné
navysit. Fosfor se na kofenovych Ccistirnach odstranuje jednak
v ramci mechanického predcisténi (sedimentacni procesy), ale i
v samotném filtracnim poli (¢astecny odbér rostlinami). UvaZovat
Ize i s uplatnénim specialnich sorpénich materidl, které na sebe
fosfor navazuji chemickou cestou, nicméné se jedna o docasné
feSeni, nasledované potfebnou regeneraci (vyménou) materidlu.

Jak je vysvétleno nize v textu, kofenové Cistirny nejsou v soucasné
dobé v Ceské republice podporovany a navrhovany pro velikost
nad 2000 EO, coz v kombinaci s nastavenim emisnich limitd v
nafizeni vlady €. 23/2011 Sb., resp. ptiloze €. 1 a tabulce 1a vylucuje
potfebu sledovani koncentrace P.. Nicméné vétSina kofenovych
Cistiren odstranuje diky zapojeni nékolika technologickych zafizeni
P, Vtakové mire, Ze na odtoku se hodnoty béiné pohybuji
vrozmezi 2 — 3 mg/l. Intenzivnéjsi odstranéni by bylo potfeba
fesit individualné FreSenym tercidlnim docisténim, pripadné
srazenim fosforu na ptitoku v ramci mechanického predcisténi.

Kanaliza¢ni systém, oznacovany také jako stokova soustava ¢i stokova sit,
slouZici ke sbéru, shromazdovani a naslednému odvedeni tekutych odpad
na Cistirnu odpadnich vod. V Ceské republice je zndmé zapojeni stokové sité
jednotné (odvadi srazkové vody i splasky jednim potrubim) nebo oddilné
(srazky odvadény v jiném potrubi, nez splasky). Nejcastéji slouZi kanalizace
k odvadéni splaskovych z domacnosti, destovych vod z urbanizovanych
Uzemi a v nékterych pripadech i vod z primyslu. Do starsich stokovych siti
se také dostdvaji balastni vody. Jedna se predevsim o podzemni vody, které
se netésnostmi dostavaji do kanalizace.

Kofenova cistirna odpadnich vod, jak prameni z jejiho principu, si ve
srovnani sjinymi technickymi FfeSenimi poradi se snizenymi
koncentracemi znecisténi, které se casto vyskytuji na jednotnych
kanalizacnich systémech. Pritomné balastni vody mohou zplsobovat tak
silné nafedéni, Ze jiz na pritoku pred Cistirnou jsou emisni limity nizsi nez
limity stanovené v NV 23/2011 Sb.

Naopak zvysené koncentrace znecisténi — korenova Ccistirna je schopna
Uspésné odstranit i vyssi koncentrace znecisténi z pramyslovych areal
apod., nicméné neni mozné pfistupovat k navrhu standardnim zptisobem
(dosazenim do vzorce na vypocet koncentrace BSK5 na odtoku), ale je za
potiebi vyuiZiti simulacnich modelli nebo jiné sofistikované metody
(vlivem potencidlni pfitomnosti zvysSené koncentrace napf. NL, P, CHSK,
apod.).
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Kanaliza¢ni systém je tvofen soustavou uli¢nich stok, které jsou postupné
napojeny na hlavni kmenovou stoku, jez zaustuje na Cistirnu odpadnich vod.
Odtud je pak vycisténda odpadni voda odvadéna do vodniho recipientu.

Odlehcovaci

komora

orenova
Cistirna
adnich vod

Recipient

Optimalné navrzeny a provozovany kanalizaéni systém je nezbytnou
podminkou pro spravnou funkci kazdé Cistirny odpadnich vod. Kofenové
Cistirny jsou pro bezporuchovy provoz velice citlivé na spravnou funkci
odlehcovaci komory, ktera je podminkou pro dlouhodobé fungovani
Cistirny.

2.2.1 Typy stokovych soustav

Dle zplUsobu odvadéni odpadnich vod se stokové soustavy rozdéluji
zpravidla na tfi zakladni typy:

e Jednotna stokovd soustava: Pfi tomto feSeni jsou splaskové

i destové odpadni vody na Cistirnu odvadény spoleéné. Nevyhodou
jednotné kanalizace je nutnost dimenzovani stokové sité na velké
pritoky destovych vod, z tohoto divodu se ¢asto navrhuji destové
retenéni nadrze, diky kterym dochazi k rozloZeni odtoku ze srazky
do delsiho casu.
Kofenové Cistirny jsou jiz 20 let preferovany pro toho feSeni
kanaliza¢niho systému, niméné nevyhovujici odlehcovaci komory
jsou v soucasné dobé diivodem k ucpanym filtraénim materialtim,
povrchové protékajici odpadni vodé, zapachlim a nedostatecnym
ucinnostem kofenovych cistiren jako celki. Pokud je kofenova
Cistirna navrhovana pro jednotnou kanalizaci, odleh¢ovaci komora
je zakladnim prvkem pro jeji fungovani.

e Oddilna stokova soustava: Takovéto feSeni kanalizacni sité je
tvofeno dvéma stokovymi soustavami, kdy jedna odvadi
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samostatné splaskové vody na Cistirnu odpadnich vod a druhd
slouzi k dopravé srazkovych vod a zpravidla zaustuje pfimo do
recipientu. Ve vétSiné malych obci, které jiz maji vybudovanou
splaskovou kanalizaci, se nova kanalizace na srazkové vody jiZ
nebuduje a predpokldda se vyuziti srazkovych vod v intravildnu
obce. Na oddilné kanalizaci se vyskytuji vyssi koncentrace
znecisténi, proto je potieba navrhovat vicestupriovou filtraci
odpadni vody (soustavy kofenovych filtrtl, viz kapitola , Koncepce

a usporadani kofenové Cistirny”).

¢ Modifikovana stokova soustava: V praxi jsou nejbéznéjsi prvni dva
uvedené typy stokovych soustav. Modifikovana kanalizacni
soustava vznika kombinaci pravé prvnich dvou typu, tedy jednotné
a oddilné stokové soustavy.

Na provoz kofenové Cistirny odpadnich vod ma typ stokové soustavy
zasadni vliv. Na jednotné kanalizaci jsou vody nafedéné, je potieba
pfitomnost mechanického pred¢isténi, které se muze v bezdestném
obdobi jevit jako predimenzované. V pfipadé destlii nesmi dochazet
k vyplavovani usazenych latek z usazovaciho prostoru septiku nebo

usazovaci nadrze. Na oddilné kanalizaci se musi naopak zohlednit vyssi
koncentrace znecisténi a nalezité zohlednit navrh filtra.

Zpusob teSeni dopravy vod zavisi na nékolika faktorech, pfedevsim na
morfologii terénu a pouZité soustavé odkanalizovani.

Dle feSeni dopravy odpadnich vod se rozdéluji kanaliza¢ni systémy na:

e Gravitacni kanalizaci
e Podtlakové kanalizace
e Tlakové kanalizace

Odpadni vody jsou u vySe uvedenych typu kanalizacnich soustav zpravidla
dopravovdany gravitacné. Toto feSeni dopravy vody s volnou hladinou se
povazuje za tradi¢ni zpUsob dopravy odpadnich vod, a pokud si to
nevyzaduji konkrétni podminky, nepfistupuje se k jinym zplsoblm reseni
kanalizacnich sit’".

V pripadé feseni tlakové nebo podtlakové kanalizace je potfeba zajistit co
mozZna nejrovnomérnéjsi pritok vody na kofenovou Cistirnu v pribéhu
dne. Opét nesmi jako ve vSech jinych pfipadech dojit k vyplavovani
nerozpusténych latek z mechanického stupné cisténi a je nutné ocekavat
zvysSené koncentrace znecisténi na pritoku, obdobné jako v pfipadé jakékoli

volby Cistirenské technologie.
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3 Kategorie koirenovych COV podle velikosti

Soucasna legislativni pozadavky na kvalitu vycisténé odpadni vody
rozdéluji producenty na nékolik velikostnich kategorii. Plati, Ze ¢im vétsi
producent, tim pfisnéjsi sledovani — pfisnéjsi hodnoty ve vice vybranych
sledovanych parametrech. Skutecnost, Ze kofenové Cistirny jsou pro vétsi
producenty odmitany, prameni z provoznich zku$enosti v Ceské republice,
a sice nespravného a velice jednoduse formulovaného zavéru, Ze
,koFenovad cistirna neodstrani amoniak*.

Jak je vysvétleno v kapitole Koncepce a usporadani korenové Cistirny,
existuji rGzné typy a usporaddni, z nichZ nékteré jsou pro odstranovani
amoniaku nevhodné, proto je nelze za uUgelem sniZeni koncentrace N-NH,"
navrhovat. Naopak, zejména vertikalné protékané a pulzné skrapéné
filtracni pole jsou urceny pro velice efektivni odstranéni koncentrace N-
NH," s vysokou Géinnosti (rozsah uginnosti vétsinou kolisa podle spravnosti
navrhu a realizace filtru).

3.1 Domovni korenové cCistirny do 50 EO

Mezi nejmensi producenty odpadnich vod se stava technologie kofenovych
Cistiren stale oblibenéjsi, nicméné existuje malo schopnych projektantd,
ktefi jsou schopni navrhnout sprdvné malou fungujici kofenovou Ccistirnu.
JelikoZ je kofenovy Cistirna pouze jednou z mozZnych alternativ, je na misté
uvedeni i jinych rfesSeni:

Surova odpadni voda

s

Septik + filtracni
systém Jimka na vyvézeni
+ (stabiliza¢ni nadrz)

Mechaniclfo—
biologicka COV

Cista voda Cista voda Splaskova voda
vypousténa do vypousténa do vyvazena po naplnéni
recipientu recipientu jimky
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Po vyciSténi je moiné naklddat sodpadni vodou dle nasledujiciho
schématu:

Vycisténa

odpadni voda

Casto (téméF ve vétsiné piipadd) je Cistirna realizovéna jako horizontdlné
protékané filtracni pole. Dlvodem ktomuto jednoduchému feseni je i
soucasna legislativa — nevznika pozadavek na odstranéni amoniakalniho
znetisténi N-NH,". Horizontélni filtry ve vétiné pfipadl neodstrariuji
amoniakalni dusik, ale obstojné si poradi pravé se sledovanymi parametry
CHSK¢,, BSKs a NL.

Tab. 1 Emisni standardy, vypousténi do povrchovych vod (pfipustné

hodnoty v mg/l)
Pocet CHSK, CHSK.  BSKs BSK; NL NL
obyvatel pripustné max. pripustné max. pripustné max.
<50 150 220 40 80 50 80

Je potifeba si uvédomit nasledujici: legislativni poZadavky nevyzaduiji
sledovani vypousténych koncentraci N-NH," a zaroveri horizontalni
kofenova Cistirna ve vétsiné prFipadl neodstrafiuje N-NH," v dostateéné
mife. To znamena: na odtoku neni potiebné vycisténa voda, neni mozné ji
zasakovat a je nutné pocitat sovlivnénim kyslikovych pomért i
v povrchovych vodach, do kterych se voda vypousti.

Jako doporuceni pro nové vznikajici kofenové Cistirny této velikosti se jevi
horizontalni filtry jako jednodussi feseni, nicméné z pohledu ekologického
plUsobeni nejsou tyto filtry nejvhodnéjsim resenim. Optimalnéjsi jsou
bezesporu vyse popsané vertikalni filtry, které navic pfi precizné
zpracovanym mechanickym predcisténi nevyzaduji takovy plosny zabor
puady (specificka plocha na jednoho EO ¢asto vychazi méné nez 5,0 m?).
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Tzn., optimalni technologické schéma kofenové Cistirny, zniZz je voda
vypousténa vsakem do podloZi, Ize zobrazit jako:

Akumulacni Sachta s
pulznim davkovacem

Vicekomorovy septik

Vertikalni filtr

Po takto feSeném systému budou splnény vSechny technické parametry,
véetné dosud problematického amoniakalniho dusiku, tzn., feSeni vyhovi
jak emisnim limitim stanovenym pro vypousténi do vod povrchovych, tak
do vod podzemnich.

Nejcastéji feSenou velikostni kategorii korfenovych Cistiren jsou Cistirny do
500 EO. S ohledem na poZadavky dané NV 61/2003 ve znéni NV 23/2011 Sb.
se oproti pfedchozi kategorii nesleduji navic Zadné dalsi parametry.

Tab. 2 Emisni standardy pro Cistirny do 500 EO (pfipustné hodnoty v mg/l)

Pocet CHSKC, CHSKc, BSKs BSK; NL NL
obyvatel pfipustné Max. pripustné Max. pripustné Max.
do 500 150 220 40 80 50 80

Pokud je uvaZovano se zapojenim vertikdlnich kofenovych filtr(i, nastava
rozdil oproti predchozi kategorii <50 EO ve faktorech:

e Mechanické predcisténi - neni tvofeno pouze jednim
vicekomorovym septikem, ale optimdlné soustavou usazovacich
nadrzi. Je to zejména z divodu nachylnosti k ucpani jemnéjsiho
filtracniho materidlu — vétsi objem usazovaciho prostoru je
predpokladem k lepsi sedimentaci NL, tzn. mensi riziko ucpani filtru.

e Pulzni napousténi — nebude feSeno jednim vypoustécem, ale
soustavou vice vypoustécich zafizeni, které musi byt doplnény o
hydraulicky vypocet. Kazdé vypoustéci zafizeni musi byt zdroven
umisténo ve vlastnim akumulaénim prostoru, jehoz objem
koresponduje s velikosti filtra¢niho pole.

e Filtracni pole — neni realizovano jako jeden filtr, ale je potfeba
celkovou plochu rozdélit na nékolik filtraénich poli (nejlépe sudy
pocet s ohledem na usporadani rozdélovaci Sachtice).
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Cesle

. ) Akumulacni

(jemné) + Vicekomorovy Rozdélovaci Sachtice s pulznim
lapak pisku (u septik &achtice davkovacem

jednotné (vice kust)

kanalizace)

Vertikalni filtry

3.3 Korenové Cistirny 500 - 2000 EO

V kategorii 500 — 2000 EO se vramci Ceské republiky vyskytuje
z historickych divod( malo kofenovych Cistiren. Vysvétleni je nasledujici: do
soucasné doby na trhu neexistovala technologie, zajistujici rovhomérné
rozdéleni odpadni vody na vertikalni filtr, proto jsou vSechny vétsi kofenové
Cistirny tfeSeny jako horizontalni. JelikoZ (jak bylo uvedeno vyse) nejsou
horizontalni kofenové Cistirny schopny odstrafiovat amoniakalni znecisténi,
velice casto se potykaji s problémy pravé v této oblasti- nejsou schopny
dodrzet limit prmérné hodnoty 20 mg/l na odtoku. V této kategorii je tedy
bezpodminecné nutné uplatnéni vertikalniho filtru s pulznim skrapénim.

Tab. 3 Emisni standardy pro Cistirny 500 - 2000 EO (pfipustné hodnoty
v mg/l)

Potet obyvatel CHSKc, CHSKc, BSKs BSKs NL NL  N-NH;” N-NH;
Y pFipustné Max. pfipustné Max. pfipustné Max. Prim. Max.
500 - 2000 125 180 30 60 40 70 20 40

Uvedeny fakt odsoudil v pribéhu 20 let kofenové Cistirny do niZsich
kategorii a vsoucasné dobé urednici zvodopravnich urfadd nepovoli
realizaci kofenové Cistirny nad 500 EO, protoZe maji zkuSenosti spojené
s praxi — horizontdlni kofenova cistirna neodstrani amoniakalni dusik, proto
neni vhodné ji povolit.

Objektivné je ale nutno usoudit, Ze amoniak velice spolehlivé odstranuji
pravé vertikdalné pulzné skrapéné korenové filtry. Vyzkumné vysledky
ukazaly, Ze sprdvné zapracovany vertikalni filtr je i béhem zimniho obdobi
schopen odstrafiovat amoniak (koncentrace béhem celého zimniho obdobi
do odtokovych N-NH," max. 10 mg/l, primérné do 5 mg/l). Vysvétleni je
velice snadné — odpadni voda nepfichdzi do kontaktu se studenym
vzduchem déle jak minutu, zbyvajici ¢as se vyskytuje v hlubsich vrstvach,
kde jsou teploty vyssi. Nitrifikacni bakterie, jak ukdzalo méreni za posledni
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dvé zimni obdobi (2013/2014 a 2014/2015), navic v kofenovém systému
spolehlivé dovedou odstranit N-NH," pfi primérné teploté vody 4,5 °C.

Sohledem na predchozi text a obecnou nevili v Ceské republice
k povolovani Cistiren v kategorii 500 — 2000 EO je logické, Ze ve vyssi
kategorii je odpor vici kofenovym Cistirndm jesté silnéjsi. Pfesto a na
zadkladé poloprovozniho méreni v obci Kotencice je na misté tvrzeni (neni
vyvratitelné, protoZe existuji vysledky vyzkumu a redlné koncentrace
znecisténi na odtoku zjednotlivych filtrG a jejich poloprovoznich
usporadani):

Kofenova Cistirna je schopna odbourat znecisténi v takové mire, Ze emisni
parametry budou s pfehledem dosazeny v kategorii 2001 — 10 000 EO.

Ktomu je vSak potfeba soustfedit se na navrh, ktery zahrnuje zejména
rozdéleni prutoku na soustavu vysokého poétu samostatnych filtraénich
poli (readlné jsou cisla max. 600 EO na jedno filtracni pole realizované jako
vertikalni filtr). Z tohoto dlvodu potom narlstd pocet filtracnich poli a
z celé soustavy se stava pro projektanta ukol, se kterym se dosud nesetkal.
Neni tudiz schopen se s Ukolem vyporadat a zvoli snadnéjsi technologii,
zaloZzenou na intenzivnich aktivacnich procesech.

Podstatny problém také hraje narocnost na zabor pozemku. Nutno
uvaZovat s potfebnou specifickou plochou pro vertikalni filtr 4 — 5 m” (podle
druhu mechanického predcisténi, viz kapitola Technické reSeni korenové
&istirny), tzn. pro obec o velikost 5 000 EO je za potiebi 20 000 — 25 000 m”.

Dalsim problémem se muze jevit velikost (objem) mechanického stupné
¢iSténi, kdy s ohledem na dlouhodobé spolehlivy provoz je opét vhodné
navrhovat vicekomorové septiky. Sohledem na potiebnou velikost
usazovaciho prostoru je nejspiSe pravé velikost limitujicim faktorem pro
rozsiteni v této kategorii. Doba zdrZeni by pfitom méla byt cca 5 dni, pfi
poctu obyvatel 5 000 vychazi objemy septiku bez kalového prostoru cca 500
m?, co? vyzaduje napf. prostor nadrze o velikosti 5 x 20 m a hloubce 5,0 m
(+ kalovy prostor).

Cim? je vycet probléma uzavien. Provoz kofenové Eistirny nasledné vychazi

do 5,00 - 6,00,- K¢/m> co? je vyrazné nizéi hodnota ve srovnani
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Cesle

o Akumulacni
. P Soustava Sachtice s Vertikalni filtry
u K v rozdélovacich pulznim o vysokém
lapak pisku septi Sachtic déavkovacem poctu
(jednotna (vice kust)

kanalizace)

Tab. 4 Emisni standardy pro Cistirny 2001 — 10 000 EO (pfipustné hodnoty

v mg/l)
Potet CHSK;,  CHSK BSKs  BSKs NL ne  N-NHe o N-NH. o Peelk.  Peelk.
obyvatel pfipustné Max. pfipustné Max. pfipustné Max. Pram. Max. Prumeér  Max.
500 - 2000 120 170 25 50 30 60 15 30 3 8

Ve srovnani s pfedchozimi kategoriemi vznika pro provozovatele povinnost
sledovani odtokovych koncentraci fosforu. Ztohoto dlvodu je nutné
doplnéni chemického srazeni fosforu obdobné, jak se situace fesSi u
klasickych mechanicko-biologickych Cistiren odpadnich vod. Srazeni fosforu
je vhodné fesit jesté v ramci mechanického stupné cisténi.
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4 Technické reseni korenové Cistirny

Jak jiz bylo uvedeno vyse, kofenova Cistirna odpadnich vod je sloZena
z nékolika zafizeni zapojenych v sérii (vice filtracnich poli byva zapojeno
paralelné), pracujicich jako celek. Soustava je slozena z mechanického
stupné cisténi, hlavniho stupné cisténi a docisténi, které je potieba pouze
v pfipadé nutnosti odstranéni celkového dusiku, resp. nutnosti dodrzeni
pFisnéjsich limitd, nez které uklada NV 23/2011 Sb.

4.1 Mechanické predcisténi

Soucdsti mechanického predcisténi je nékolik zafizeni, které postupné
z protékajici odpadni vody odstranuji plovouci ¢astice od nejhrubsich po
nejjemnéjsi. Na odtoku z mechanického stupné by se méla vyskytovat co
mozna nejdelsi bezporuchovy provoz filtratniho pole. Soucasti
mechanického stupné ¢isténi je i odlehCovaci komora, fazena na jednotné
kanalizacni siti tésné pred ceslemi, lapakem pisku a usazovaci nadrzi
(vicekomorovym septikem).

4.1.1 Odlehcovaci komora

Jak jiz bylo uvedeno vysSe, vzhledem k sériovému zapojeni jednotlivych
Cisticich stupnd, je odlehcovaci komora z pohledu bezpecénosti provozovani
kofenové Cistirny ten nejdilezitéjsi prvek. Pokud nefunguje odlehéovaci
komora (vétSinou se jednd o nevhodny ndvrh, spojeny s nedodrZovanim
maximalné moznych pratokd), neni moZné zajistit dlouhodobou
udrzitelnost Cistirny, doprovazenou nizkymi
koncentracemi zneciSténi na odtoku.

Odlehcovaci komora musi zajistit nepretézovani
zejména usazovaci ndadrze nebo septiku.
Zvysené pratoky jsou ddvodem k soucasnym
problémdm s ucpanymi kofenovymi filtry na
nejstarsich Cistirnach, nicméné i v soucasné dobé

se realizuji Spatné projekty, u nichZ se kolmatace
filtracniho prostredi objevuje jiz po nékolika
letech provozu. Dlvodem takového stavu je
kombinace odlehcovaci komora + usazovaci
prostor v septiku nebo Stérbinové usazovaci
nadrzi.
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Vyplavovani usazeného kalu vede k postupnému zanaseni filtrd, ¢imz
vznikaji povrchové proudy odpadni vody, zpUsobujici provozni problémy
zejména s dodrZzenim parametrt CHSKc,, BSKs a N-NH,".

Nejdulezitéjsi ukazatel u  navrhu
odlehéovaci komory je tedy Q. (I/s) a
v projektové dokumentaci by mélo byt
dokazano, Ze usazovacim prostorem
nebude proudit odpadni voda tak, aby
uvoliiovala a vyplavovala kal.

4.1.2 Stérbinova usazovaci nadrz

Stérbinové usazovaci nadrze nebyly
v rdmci vyzkumnych praci
spojenych s projektem BIOSTREAM
zkoumany, pozornost byla
vénovana pouze kalovému
hospodafrstvi a pozorovani
ucinnosti  od  realizace  nové
Stérbinové usazovaci ndadrie po
nasledujici tfilety provoz.

Vysledky ukazaly, Ze Stérbinova
N usazovaci nadrz funguje jako
o 1 poddimenzovany  septik. Jeji

vyhoda spociva v Uspofe prostoru,
tzn. nizké investicni naklady.
Nicméné zadna Stérbinova
usazovaci nadrz nemUzie fungovat
tak spolehlivé jako vicekomorovy
(dle normy CSN EN 12566-1
minimalné trfikomorovy) septik, u
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néhoZ je doba zdrZzeni 5 dni. ZkuSenosti ze zahranici navic ukazuji, Ze doba
zdrieni 5 dni v septiku nezplisobuje zapach, jak se predpokldda v Ceské
republice a na zdkladé ¢eho? se septiky neprojektuji. U¢innost odstranéni
nové vyvinutého septiku (v rdmci jiného vyzkumného projektu) se pfi
dlouhodobém testovacim provozu v akreditované laboratoti pohybuje napf.
u CHSK¢ = 65 %, NL = 72 %. VSe souvisi s rychlosti jednotlivych proudnic,
dobou zdrZeni, zkratovymi proudy, feSenim nornych stén apod.

4.1.3 Velkoobjemovy vicekomorovy septik

Pro praxi a dlouhodobé provozovani se jevi soustava vicekomorovych
velkoobjemovych septikll jako vhodnéjsi reseni. Napt. v Rakousku pfi
vyuZivani tfikomorovych septikl nemaji s ucpavanim filtraéniho materialu
problémy ani po 15 letech. Nevyhodou takového feSeni je pouze cena
investice, kterd muZe predstavovat pro obec cca 300 EO investici v oblasti
1 000 000,-K¢. Na radu prichazi argumentace odpurcll kofenovych cistiren o
nevyhodnosti z pohledu investice ve srovnani s klasickymi cistirnami,
nicméné je potreba si uvédomit, Ze provozné se septiky s vlastnim kalovym
hospodarstvim pohybuji na minimalnich hodnotach. Opét jako pfiklad —
kalové hospodaistvi zalozené na reed-bed systému v blizkosti
mechanického predcisténi mlze vychazet obec o 300 EO na ¢astku 6 000,-
K&/rok, tzn. vliv na stoéné max. 1,00,-K&/m>.

4.2 Horizontalni filtr

Technologie kofenovych (Cistiren, zaloZzend na
principu horizontélnich filtrd, je na Uzemi Ceské
republiky pouZivdna a navrhovana témér ve vSech
pripadech. Mezi hlavni divody jejich rozsifeni patfi
zejména  jednoduchost ndvrhu a realizace.
Nevyhodou jsou vSechny znamé dusledky spojené
s anaerobnim prostiedim, které vznika
v horizontalnim filtru.

4.2.1 Navrh velikosti filtra¢ni plochy

Témér veskerd dostupnd literatura uvadi ndvrh
horizontalnich  filtraénich poli podle vzorce,
zajistujiciho odstranéni znecisténi BSKs. Praxe
ukazuje, Ze s organickym znecisténim, definovanym
jako hodnota BSKs, jsou horizontalné protékané filtry
schopny se vyporadat.
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Odtokové parametry jsou Casto velice nizké, tzn. Gcinnost dostatecné
k dodrZeni limitd pro vypousténi do povrchovych i podzemnich vod.

_ Qa(InCin—InCyyt) 2
Ap =———"———(m’)
BSKs

kde A, povrchova plocha kofenového filtru (m?)
Qq pramérny pratok odpadni vody (m* d™)
Cin BSKs na ptitoku do filtru (mg ')
Cowt  BSKs na odtoku z filtru (mg 1)
Kask rychlostni konstanta Ubytku znecisténi (m/d), doporucovana
hodnota 0,10

Evropskda smérnice zroku 1990 doporucuje pro Ccisténi méstskych
splaskovych vod hodnotu reakcni konstanty Kgsx = 0,1 m d?, coz vétiinou
dava navrhovou plochu kotenovych poli 5 m?/EO. Tato hodnota se ukdzala
jako velmi vhodnd. Analyzou 624 VKC pro &isténi splaskovych vod po celém
svété byla zjisténa pradmérna hodnota Kgse= 0,122 m d™* (pro BSKs na pfitoku
na kofenova pole > 40 mg I'"). Pro Gdinné odstrariovani amoniaku a fosforu
je nutné volit reakéni konstantu vyrazné nizéi — cca 0,025 md™ (Vymazal a
kol., 2008), ¢imz vychazi velikost filtracni plochy témér 5x vyssi. Pfi
standardnich priatocich (danych normami) a koncentracich (uréenymi
legislativnimi poZadavky) vychazi primérna hodnota 5 — 6 m*/EO, resp. 25 —
30 m*/EO p¥i pozadavku odstrafiovani amoniaku.

Vysoka narocnost na plochu fadi horizontalni filtracni pole do skupiny
»hekonkurenceschopné”. Ztohoto dlvodu je vhodnéjsi vyuZiti filtru s
vertikdlnim proudénim (detaily vsamostatné kapitole), pfipadné pfi
rekonstrukci stavajiciho filtratniho pole je mozné zvysit ucinnost
horizontalniho filtru aplikaci pulzniho vypousténi filtra¢niho pole.

Zarover je potfeba uvézt, 7e téméF 7adna kofenova ¢istirna v Ceské
republice, sloZzena pouze z horizontdlniho pole a zatéZovana standardnimi
koncentracemi a pratoky, neni schopna odstranovat v dostatecné mife N-
NH,", protoZe projektanti jsou logicky tlaceni k co moZna nejnizsim plochdm

filtracnich poli.
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Samotny ndvrh rozdélovaciho potrubi neni z pohledu celkové ucinnosti
zasadnim faktorem. Méfeni na poloprovozni Cistirné
v obci Kotencice ukazalo, Ze ucinnost odstranéni
BSKs vice ovliviiuje teplota vody, vzrist a kondice
mokFadnich rostlin, celkové zapracovani systému,
zrnitost pouzitych filtracnich materidll a doba
zdrzeni odpadni vody ve filtru. Ve vysledku neni
potfebné tesit rozdélovaci potrubi tak pracné jako
v minulosti. Naopak se ukdzalo napf. na
zakolmatovaném filtracnim poli v obci DraZovice, Ze
feseni potrubi pomoci dérovanych otvorl
s primérem 20 mm po vzdalenosti 1500 mm je
nevhodné feseni. Nicméné, s ohledem na uvedeny
fakt, Ze usporadani potrubi nema vliv na ucinnost, je
vynaloZené Usili na optimalizaci bezvyznamné.
Podstatné pro navrh rozdélovaciho potrubi je:

e Dostatecné dimenzované vicestupnové mechanické predcisténi —
alespon dvé nadrze, optimalné tfi komory (predejiti postupnému
ucpavani potrubi)

e Umisténi nad uroven filtraéniho materialu (predejiti prortstani
kofeny mokradnich rostlin)

Jako doporuceni je moiné uvézt: pfitok odpadni vody na filtr je lepsi
rozvézt na dvé, pfipadné ctyfi mista uzSim potrubim, které zajisti
dostatecnou eliminaci zkratovych proudd. Presto, ovlivnéni vysledku ve

srovnani s nékolika desitkami otvord v pfivadécim potrubi, je minimalni.

Skladba filtracnich materiali béhem své historie zaznamenala taktéz cetny
vyvoj. Nejdulezitéjsim faktorem pro ndvrh filtrac¢nich poli je samoziejmé
vysledna ucinnost. Obecné platné je: ¢im mensi zrnitost filtracniho
materialu, tim vyssi ucinnost — vytvori se vyssi specifickd plocha pro rist
mikroorganismQ, vyssi pocet bakterii je predpokladem pro vyssi Ucinnost.
Nicméné, na vysledné Ucinnosti odstranéni znecisténi BSKs a CHSKc,, které
je zvelké casti tvoreno plovoucimi a nerozpusténymi latkami, se podili
zejména proces filtrace, pfi kterém se tyto latky zachycuji v pdrovitém
prostfedi filtra¢niho materidlu. Doprovodnym efektem je postupné
ucpavani port materialu, sniZovani propustnosti, sniZovani doby zdrzeni
doprovazené zkratovymi proudy a zejména sniZzenim ucinnosti. Znamy
jsou pfipady, kdy obec (provozovatel) nefesi projevy kolmatace, odpadni
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voda vsakuje témér u odtokové c¢asti filtracniho pole, tzn. voda se zdrzi ve
filtraénim poli fadové nékolik minut. Tim padem neni moiné ocekavat
stejné vysledky jako v ptipadé zapojeni celého filtru.

Postupné a pozvolné zvySovadni obsahu organickych latek také vede
vzhledem k pfitomnosti anaerobniho prostiedi kjejich rozkladu za
uvoliovani bioplynu, tzn. metanu a amoniaku. Znamena to tedy, Zze pomalé
ucpavani poérQ je doprovazeno zvysujici se koncentraci amoniakalniho
dusiku na odtoku. Casto miZe také nastat situace, kdy je koncentrace
amoniaku na odtoku vyssi neZ na pritoku.

Dlvody pro pouziti jemného materidlu je potfeba obezietné posoudit a
zvazit. Jelikoz filtraénim materidlem protéka odpadni voda, ma frakce
(zrnitost, velikost kameniva) zejména u vertikalnich filtrG zasadni vliv na
celkovou ¢istici ucinnost. V podstaté plati, Ze ¢im jemnéjsi filtracni materidl
se ve filtru nachazi, tim vice se odpadni voda filtruje a je tedy pfedpoklad
lepsiho odstranéni znecisténi (zejména NL, které je provazano s parametry
CHSK¢, a BSKs). Jemnéjsi materiadl navic zajisti u vertikalnich filtrd lepsi
narost biofilmu (smés nékolika druhll bakterii), odstranujiciho i dalsi
sledované parametry (N-NH,").

Dalsi vyhodu jemnéjsiho filtracniho materialu oceni zejména realizator
stavby — jedna se o snadnéjsi praci s jemnym materidlem, ktery lze nabirat
bez problém( pomoci lopat, Ize jej snadno hrabat a urovnavat pomoci
lehkého ruéniho naradi apod. Navic jemny material plsobi pfirozenéji nez
drceny Stérk o frakci napt. 32/64mm.

Z provozniho pohledu je jemnéjsi material vhodnéjsi pfi procesu
regenerace, jelikoz jemny material se ucpdva pouze do malé hloubky (tenké
vrstvy). Naopak hrubozrnny filtr se ¢asto ucpe az do hloubky 0,5 metr(i —
coz pfi regeneraci zvySuje naklady na vytéZeni ve srovnani
s nékolikacentimetrovou vrstvou $térku o frakci 4/8 mm.
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4.3 Vertikalni filtr

4.3.1 Navrh velikosti filtra¢ni plochy

Zasadni rozdil v dimenzovani vertikdlnich filtrd vychazi ze zkusSenosti a
norem v Rakousku, kde maji se zemnimi vertikalnimi filtry osazenymi
vegetaci (vychazi z doslovného prekladu ,bepflanzene bodenfilter”). Po vice
jak 10 letech provozu se nevyskytuje ani naznak kolmatacnich procesl
(spojenych s ucpdvanim filtracniho materialu), nevyskytuje se zapach linouci
se zfiltrd a soucasné se odtokové znecisténi pohybuje velice blizko
hodnotam nulovym (N-NH," < 1,0 mg/I) .

Navrh velikosti filtracni plochy vychazi z koncentrace zneciSténi CHSKc,,
protoZe s N-NH," se pFi maximalni navriené Urovni hydraulického zatiZeni
(tj. vyska vodniho sloupce prepoctend na plochu filtru, jednotka mm/den)
vertikalni filtr bez problému vyporada.

Podle zkuSenosti, které jsme ziskali vyzkumnymi pracemi, spojenymi
s vyvojem optimalniho feseni, kontrolovaného méfenim a prlbézinymi
vysledky, jsme dosli k zdsadnimu zavéru, Ze ucinnost, velikost a dimenze
vertikdlniho pulzné skrapéného filtru, je 15,0 geus/m>/den — co? je nejspise

vvvvvv

Navrh padorysné velikosti vertikalniho filtru
tedy vychazi z celkového denniho zatizeni
CHSK,, které pritékd na vertikalni filtr.
Optimdlni je znalost kvality a kvantity
odpadni vody, vychazejici pri stavajici
kanalizaci zredlného stavu (zndmé a
méfitelné pratoky na vyusti z kanalizace,
opakované provadéné slévané vzorky).
Pfipadné, pokud se jednd o nové feSenou
kanalizaci, je vhodné wyjit z normovych
hodnot, pfipadné zredlné spotieby pitné
vody (situace s obecnim vodovodem).

Vysledkem vypoctu tedy je:

e Denni zatiZzeni CHSKc, ptitékajiciho z mechanického stupné cisténi.
Pfi Gc¢innosti septiku p = 50 % (vicestupriové mechanické
predcisténi, dale odtéka 50 % znecisténi) je koncentracni odtok ze
septiku na filtracni pole
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CHSK¢, = 120 g/obyv./den * (50 %) = 60 g/obyv./den.

e Odstranéni CHSKq, filtrem vychazi z ovérené hodnoty, filtr zpracuje
15(g/m?/den), tzn.

60 (g/obyv./den) / 15 (g/m?/den) = 4,00 m*/obyv.

Nasledné je potfeba na znamou velikost filtru navrhnout rozdélovaci
potrubi, kterym pritéka v maximalné 5 — 10 ddvkach za den. Soucasné
hydraulické zatiZzeni by nemélo pfesahovat maximaini hodnotu h, = 125 —
150 mm/den. Minimalni hodnota neni
definovdna ani neni potfeba se ji
podrobné zabyvat. Hlavni vyhodou
vertikalnich filtrd je odolnost vaéi silné
rozkolisanym pfitoklm (s dodrzenim vyse
uvedené hodnoty max. pfitoku 150
litrd/m?/den). Vertikdlni filtr pfi vzrostlé
vegetaci spolehlivé vycisti i vikendové
provozované objekty (mokradni rostliny
snesou i dlouhodobé vypadky ptitoku,
nehrozi jejich Ghyn).

4.3.2 Navrh filtra¢nich materiala

Skladba jednotlivych vrstev vychazi zvlastnich méfeni, podloZzenych
zkuSenostmi v Rakousku. Vyskovy profil vertikalniho filtru je rozdélen na
nékolik vrstev, pficemZz na povrchu filtraéniho materidlu je umisténo
rozdélovaci potrubi a pfi dné filtru je rozloZeno shérné drenazni potrubi.

Vyskovy profil je v optimalnim pfipadé sloZen z nasledujicich vrstev:

Nazev vrstvy Material Vyska (mm)
hni

svrchnivrstva Prany Fi¢ni ¥térk 4/8 mm 50— 100
Hlavni filtracni
vrstva Drceny Stérk 2/4 mm* 500 - 600
Prechodovy filt vy

rechodovy Hiitr Drceny Stérk 4/8 mm 50 - 100
Drenazni vrstva L uiy

Drceny $térk 8/16 mm 200

K cni ,

ompenzac Pisek 0-50
vrstva
Tésnéni Hydroizolace PVC 1,5 mm kryta

oboustranné geotextilii 500 g/m”

Piskovy podsyp** Pisek 0-50

* je moznd aplikace frakce 1/4, 1/5, 2/5 podle moznosti nejblizsiho lomu
** (vhodné, ale neni bezpodminecné nutné)
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Celkovad vyska vrstvy filtracnich materiald tedy vychazi v rozmezi 800 — 1100
mm. V zadsadé je vhodné pfi ocekavani nizkych koncentraci znecisténi pouzit
hlavni filtracni vrstvu o vySce 500 mm a naopak. Spodni kompenzacni vrstva
a piskovy podsyp pod hydroizolaci je nutny pouze v pfipadé pritomnosti
nevhodného podkladu (ostré kamenivo), nebo nemoZnosti zarovnani
terénu tak, aby se nevyskytovaly nerovnomeérnosti, vedouci k poskozeni
nebo jiné deformaci hydroizolace.

4.3.3 Navrh rozdélovaciho potrubi

Rozdélovaci potrubi tvofi zakladni prvek pro spravnou funkci celého
vertikalniho filtru. DalSi podminkou je pfFerusovany provoz (pulzni
napousténi potrubi), skladba filtracniho materialu dle vySe uvedeného a
zatéZovani podle navrhovych parametrd.

Rozdélovaci potrubi, jak bylo vyzkouseno a ovéreno, je optimalni realizovat
z plastového potrubi, které je ur¢eno pro vnitini kanalizace — material Sedy
polypropylen, oznaceni PP-H nebo PP-HT. Sohledem na kompatibilitu
s potrubim pro venkovni kanalizace a vyrobnim sortimentem nékolika
vyrobcl je vhodné pouZivat dimenze:

e Pfivodni potrubi: DN 110
* Rozdélovaci potrubi: DN40

Pro vysokou ucinnost vertikalniho
filtru je vhodné fesit potrubi tak,
aby se pulzné davkovana odpadni
voda rozdélila rovnomérné na celou
plochu filtru. VSechny otvory v
rozdélovacim potrubi by mély
vypoustét stejné mnoiZstvi vody.
Rovnomérného rozdéleni nelze
dosahnout pfi kontinudlnim
provozu, je proto vidy potieba, aby
byl filtr vybaven bud ¢&erpacim
zafizenim (Cerpadlo s vysokym

pritokem nad 5 I/s, tzn. vyhovuje pouze malym producentiim, cca do 10
EQ), elektroventilem nebo automatickym pulzné davkovacim zafizenim
(pulzni vypoustéc), které pracuje bez nutnosti obsluhy a bez pfivodu
elektrické energie. Pfi kontinudlnim provozu muize byt pritok jednim
otvorem v rozdélovacim potrubi podle niZze uvedeného vypoctu Q; = 0,06
ml/s, tzn. v redlném provozu nelze dosdhnout rovhomérného rozdéleni po

povrchu celého filtru bez pulzniho davkovani odpadni vody.

Dalsi podminky, které je nutno dodrzet:

B

MINISTERSTVO | j
PRUMYSLU A OBCHODU NI\




Privadéci i perforované potrubi musi byt uloZeny velice presné ve
vodorovné roviné (tolerance mezi nejnizsi a nejvyssi rovni max. 1,0
cm). Jediné tak je moiné priblizit se co moinda nejlépe
rovnomérnému rozdéleni odpadni vody po plose vertikalniho filtru

Potrubi musi byt uloZeno nad filtrem, nejlépe podkladano

i

zdmkovou dlazbou po vzdalenosti 500 - 600 mm (tj. 3 — 4 ks/m).
Pfedchazi se tak posunu a vyvySeni potrubi vlivem silné a husté
mokradni vegetace, zaroven se zajisti eliminace vnosu znecisténi
(zejména zbytky listi, koreny rostlin) do vypoustécich otvord.
Pfivodni potrubi by mélo byt vyvedené v pladorysném pohledu co
nejblize ke stfedu filtru, teprve poté je na toto potrubi nejlépe
v kolmém sméru (vétsina pfipadd) napojeno privadéci potrubi a
perforovaného rozdélovaci potrubi.

Otvory v perforovaném rozdélovacim potrubi musi byt vSechny ve
spodni casti. Nutnou podminkou je kontrola pfi realizaci potrubi,
resp. pri testovani a prvnim napousténi rozdélovaciho potrubi.
Perforované potrubi musi byt na konci vyvedeno aspon o 25 cm
vySe (hydraulické wvyrovnani hladiny odpadni vody, vypusténi
vzduchovych bublin, potencidlni ¢isténi potrubi v pfipadé poruchy
mechanického stupné)

Ve vysSich oblastech je
vhodné potrubi chranit drevénym
krytem ve tvaru A nebo obraceného
U (ochrana proti UV zareni, proti
snéhu, vandalismu apod.). Zejména
béhem prvniho roku provozu
vertikdlniho filtru neni potrubi




chranéno vzrostlou mokradni vegetaci, je vystaveno UV zafeni,
které pri dlouhodobém plsobeni zpUsobuje ztratu elasticity
potrubi.

Samotné usporadani potrubi na povrchu vychazi z koncepce, kdy je nutné
pfivedeni pfivodniho potrubi (DN110) ke stfedu filtra¢niho pole, odkud je
napfic filtrem napojena hlavni fada privodniho potrubi DN110, ze které jsou
nasledné po vzddlenosti 60 - 80 cm vyvedeny rozdélovaci rady DNA4O0.

Optimalni je usporadani:

Pfivod — (DN110 dl. 500mm - odbocka DN110/40 vlevo - odbocka
DN110/40 vpravo) x pocet fad

Zaroven je potfeba pocitat pfi navrhu potrubi s nepravidelnou kontrolou
funkce mechanického predcisténi a do hlavni rfady privodniho potrubi
DN110 instalovat nékolik kontrolnich kust (kruhovy otvor se zavitem).

Samotné rozdélovaci potrubi je feSeno tak, Ze ve spodni Casti je po
vzdalenosti 25 cm vyvrtan otvor o priméru 5,0 mm.

Tercidlni stupen cCisténi nebyl pfedmétem naplné vyzkumnych praci.
ZkuSenosti ale ukazuji, Ze pf¥i sprdvném navrhu a provozu vertikdlnich
systému neni nutné zadné dalsi docistovani (vyjma pfipadu, kdy se sleduje
N« nebo N-NO; na odtoku).

dZnta

PRUMYSLU A OBCHODU ' NNE



34

5 Koncepce a usporadani korenové Cistirny

Obecnym pravidlem pro optimdlni a udrZitelné provozovani korenové
Cistirny je dostatecny sklon terénu. Neni mozné stanovit jako sklon terénu
jedno Cislo, které bude platit pro vSechny situace a pfipady, protoze je
potieba poditat s rGznymi velikostmi
Cistirny, rGznymi koncepcemi vyuziti
jednotlivych stupnd, variabilnim a
individualnim padorysnym
usporadanim, propojenim, atd.

Korenova cistirna odpadnich vod je
stavba, k niz je potreba pfistupovat
individualné a stejné tak ji navrhovat
a posuzovat. Lze se vSak orientacné
drzet pravidel pro navrh.

JelikoZz z podstaty vegetacnich Cistiren predstavuje filtracni prostredi
systém, v némz probihaji slozité metabolické procesy, vyzadujici pfi
odstranovani amoniaku a organického znecisténi vysokou dotaci kysliku, je
vice nez vhodné pouzit pulzné napoustény a zaroven skrdpény vertikalni
filtr s vegetaci (srovnani v tab. 6). Témér vsichni autofi védeckych clanka
voblasti kofenovych Cistiren konstatuji wvy3si Gcinnosti  vertikdlnich
kofenovych Ccistiren (vertikalnich filtracnich poli, vertikdlnich filtrd, apod.
ndzvoslovi). Nicméné ani pfedimenzovany vertikalni filtr nemusi spravné
fungovat, pokud je nevhodné navrzen systém rozdélovaciho potrubi a
neni provozovan spolecné s pulznim napousténim filtrG. Pouze pulzni
napousténi potrubi a jeho precizni navrh a realizace jsou schopny zajistit
vysoké ucinnosti v oblasti 90 — 95 % ve sledovaném parametru CHSK,,
BSKs a zejména N-NH," (hodnoty vychazi z rozbor( poskytnutych nékolika

obcemi v Rakousku).

Nerozpusténé latky jsou vzhledem k pouZitému materidlu zachycovdny a
rozkladany spolehlivé tak, Ze na odtoku ze spravné navrzieného vertikalniho
filtru jsou koncentrace NL mensi nez 10 mg/I.

Takto navrzené potrubi nebude vzimnim obdobi zamrzat (po pulznim
napusténi se pomoci otvorl ve spodni casti vypusti), nebude proristat
korfeny rostlin (je nad terénem), nebude v ném narustat biofilm (v potrubi
se nevytvofi stojatd voda, vétSinu casu bude prazdné). Zaroven pomoci
uzkych profilG DN40 zajisti vyssi rychlosti, tzn. rychlejsi dopraveni vody
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k otvoriim na konci potrubi. Rychlejsi zatopeni potrubi DN40 se projevi
témér stejnou tlakovou vyskou nad vsemi otvory, kterych muze byt i nékolik
stovek. Stejna tlakova vyska odpadni vody zajisti rovhomérné rozdéleni
vody na celou plochu filtru, tedy spolehlivéjsi Cistici Ucinnost filtru bez
zkratovych proudd, pretéZzovani lokalnich ¢asti apod.

5.1.1 Pulzné skrapéné vertikalni filtracni pole

Zasadni rozdil v odtokovych parametrech nastavd pti uplatnéni pulzné
skrapéného vertikalniho filtru. Takto feseny filtr vykazuje témér ve vsech
parametrech lepsi vysledky, jelikoZz je schopen do odpadni vody dodat
nékolikanasobné vice kysliku, neZ zatopené vertikdlni filtry resp.
horizontalné protékané filtry.

Tab. 6 Srovnani vyhod a nevyhod dvou rlznych provedeni filtr(

Horizontalni filtr
Jednodussi navrh (potrubi)

Pulzné skrapény vertikalni filtr
Slozitéjsi navrh (potrubi)
Vyssi ucinnost ve vsech

Nizsi u¢innost ve vSech parametrech

parametrech*
Potlaceni potencialniho zapachu — MoZnost zapachu — anaerobni
aerobni prostredi* prostredi

Vétsi narocnost na plochu

Vétsinou vhodné terénni podminky

N-NH4 neodstranuje dostate¢né ani
v |été
* Zavéry vychdzi z vysledki realizovanych na jedné obecni korenové Cistirné,
fesené jako 13 samostatnych filtrd, které jsou zapojeny na stejné mnoZstvi

Mensi ndro¢nost na plochu
VyZzaduje dostatec¢ny spad terénu
(min. prevyseni pritok-odtok 2,0 m)

N-NH," odstrafiuje i v zimé*

stejné znecisténé odpadni vody (Cerpdni z jedné akumulacni jimky)

5.2 Horizontalni filtracni pole

Horizontalni pole jako samostatny filtr, umistény za mechanickym
stupném Cisténi, je v dnesni dobé vzhledem knizké Ccistici ucinnosti
znedisténi N-NH," povazovano za Feseni, které sice vyhovuje stavajicim
limitim pro vypousténi, nicméné jako technologii je vhodnéjsi doplnéni
navazujicim stupném cisténi. Stavajici horizontalné protékané filtry trpi
nedostateé¢nou ucinnosti (N-NH,"), &asto se na odtoku do toku tvofi za
vyusti Sedobily povlak, charakteristicky pro silné anaerobni prostredi,
vnémZ se produkuje rozkladem organické hmoty sirovodik, sraZejici se
v Sachticich a v odtokovém potrubi.

Casto doprovazenym jevem u horizontélnich poli je kolmatace (ucpavani)
povrchu ve sméru od pfitokového potrubi po odtok. Nutno je upozornit, Ze
horizontalni filtr se pfi sprdvném navrhu mechanického stupné nemdlzie
ucpdvat, postupné usazovani na povrchu je vidy zplsobeno vyplavovanim
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nerozpusténych latek z pfedchoziho, mechanického stupné ¢isténi. Pokud je
mechanické predcisténi provedeno spolehlivé, dimenzovano dostatecné a
provozovano podle vhodného provozniho fadu, neni mozné, aby dochazelo
k ucpavani povrchu filtru.

Rekonstrukce stavajicich filtracnich poli, které vykazuji nachylnost

k ucpavani, je tedy vhodné fesit ne vramci horizontdlniho filtru, ale

pozornost je potieba vénovat pravé mechanickému stupni cisténi.
u pretizeni na

Nejvétsi diraz je nutno soustfedit ndrazovému hydraulickém
jednotnych kanaliza¢nich : ;
systémech. Nejcastéjsim
dlivodem ke kolmataci jsou
Spatné provedené odlehcovaci
komory, které na mechanicky
stupen pousti ¢asto az 10 x vétsi
pratoky, nez jsou Qmax
projektované. Logicky potom
nasleduje pfi kazdém intenzivnim
desti castecné vyplaveni
akumulovaného kalu ve
Stérbinové usazovaci nadrzi nebo
vicekomorovém
velkoobjemovém septiku.

5.2.1 Pulzné vypousténé horizontalni filtracni pole

Vysoka inovativnost v oblasti horizontalnich filtraénich poli spociva
v doplnéni prvku nebo zafizeni, které zajistuje nepravidelné vypousténi do
té doby vodou zatopeného horizontdlné protékaného filtra¢niho pole.

Pulzni vypousténi horizontalniho filtracniho pole zajisti lepsi prestup
kysliku do odpadni vody, doprovazeny prechodem z anaerobniho =
prostiedi na anoxické, lepsi odstranéni zejména amoniakalniho dusiku. 2 LL

Technické feSeni spocivd v umisténi pulzné-vypoustéciho zatizeni za
filtraénim polem. Zafizeni umoZiuje bez nutnosti napojeni na elektrickou
energii automatické vypousténi o7

odpadni vody pfi dosazeni maximalni
urovné hladiny v horizontdlnim
filtraénim  poli. Rozsah pulzniho
vypousténi tedy nastavd vrozmezi
,horni hranice zarovnaného terénu
filtraéniho materidlu” az ,horni okraj

svodného potrub

0.6

o
@

Uroven hladiny vody v KP1 h (m)
o o
W IS

o
~

G
.
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Funkéni vzorek zatizeni je testovan
v provoznich podminkach na

korenové Cistirné v obci Drazovice

(750 EO), wvysledky z méfeni
dokazuji nejen efektivnéjsi
odstranéni amoniakalniho dusiku,
ale i dostatecné potlaceni
odtokové koncentrace CHSK. a
sirovodiku, zpGsobuijicich
senzorické problémy, korozi

betonu, aj. provozni problémy.

Vyhody prechodu na pulzni
vypousténi

Nejlevné;jsi feseni pri rekonstrukci

Zvyseni Gcinnosti CHSKc, az o 55 %,
zvyseni Uéinnosti N-NH," aZz 0 40 %*

Bez nutnosti obsluhy Cistirny (pouze
kontrola cca 1 x tydné)

Bez nutnosti napojeni na elektrinu

Trvanlivé reseni s témér nulovymi
provoznimi naklady

Plastové a nerezové provedeni,
zarucujici dlouhé Zivotnosti

Potlaceni zapachu linouciho se
z revizni Sachtice

Snizeni Sedivého povlaku na odtoku
do recipientu

Nevyhody pulzné vypousténého
horizontalniho pole

Nutnost investice do Upravy
odtokové Sachtice

Nizsi ucinnost ve srovnani
s vertikalnimi pulzné skrdpénymi
poli

* Vysledky vychdzi z mérfeni na filtracnim poli, které je z50 % povrchu
zakolmatované, ucinnost bez pulzniho vypousténi v obou parametrech je

max. 10 % (na paralelné zapojeném filtracnim poli).
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Uspoiradani, které lze analogicky pfirovnat k aktivacni a denitrifikacni
nadrzi, najde uplatnéni zejména u malych producentl, ktefi nejsou
napojeni na kanaliza¢ni sit, pfipadné u producent(, u nichZ je potfeba podle
soucasné legislativy (NV 61/2003 Sb.) sledovat celkovy dusik N . Kategorie
Cov, ktera toto sledovani vyzaduje, je véak pro 10 001 — 100 000 EO, pro
které neni v Ceské republice pochopeni z divodu zabé&hnutych systém(
COV zaloZenych na aktivacnich procesech. Pro vét$i producenty ne? 50 EO,
ktefi vypousti vodu do povrchovych tokd, je tedy toto feseni nadcasové —
v pfipadé, Zze se v budoucnu budou zpfisfovat limity pro vypousténi Ny,
bude takové rfeSeni s nejvétsi pravdépodobnosti splfiovat pfisnéjsi limity.

DuleZité je vSak upozornéni, Ze horizontalni filtr ma zejména denitrifikacni
funkci. Jeho funkci je moZné nahradit stabilizacni nadrZi s plovoucimi
Cisticimi ostrovy, které zajisti obdobnou funkci jako horizontalni pole.

Odtokové koncentrace celkového dusiku jsou diky zapojeni denitrifikac¢niho
horizontalniho filtracniho pole snizovany, nicméné se takto nedéje
bezprostfedné po realizaci korenové C(Cistirny. Denitrifikacni bakterie
potrebuji pro metabolické procesy jako zdroj energie organicky uhlik, ktery
se v odpadni vodé za horizontalnim filtrem nevyskytuje. Dostdva se do vody
pouze prostirednictvim odumfelych ¢asti rostlin.

Koncentrace

Z
%
el

Pulzné-napoustéci Sachtice

Jednd se o netradic¢ni feSeni, které lze pfirovnat u klasickych Cistiren
(mechanicko-biologickych) k pre-denitrifikaci. Horizontalni filtr, ktery je
predrazeny filtru vertikalnimu, predstavuje zaruku bezpecného provozu
rozdélovaciho potrubi na vertikdlnim filtru. Zaroven ale predfazené pole
zpUsobi pokles hodnoty ORP do hluboce redoxnich hodnot v rozmezi -200
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az - 300 mV, s ¢imz se vertikdlni filtracni pole nevyrovna tak rychle jako
v pfipadé pfimého napojeni za mechanicky stupen cisténi. Lze uvaZzovat tak,
ze horizontélni filtr plni funkci mechanického stupné cisténi, zajistuje
zejména filtraci odpadni vody a tedy ucinné zachyceni nerozpusténych latek
(NL), doprovazené snizenim koncentraci znecisténi CHSK, a BSKs.

Systém je tedy koncipovan jako soustava:

Mechanické predcisténi Horizontalni filtr Vertikalni filtr

(septik, stérbinovd (dostacujici

(dimenzovany na CHSK,,
usazovaci nadrz) 2,0 m?/EO) za horizontdlnim filtrem)

Jednda se o bezpecné realizované fesSeni, zarucujici dlouhou Zivotnost
vertikdlniho filtru bez nutnosti precizné feseného mechanického stupné
¢isténi. Pfesto je na misté uvazovat s nasledujicim:

e ocekavani kolmatacnich procesti na zacatku horizontalniho filtru
(v pripadé uplatnéni pouze jediné stérbinové usazovaci nadrze)

e na horizontalnim filtru neni nutné vysazovat mokiadni vegetaci
(pti odstranovani usazeného kalu z povrchu komplikuji situaci)

e vhodnéjsi pro realizaci filtru je $térk o frakci 4 / 8 mm
(jemnéjsi frakce zabranuje sifeni vyplavovaného kalu do hloubky,
kolmatace probiha pouze v tenké povrchové vrstvé)

e horni okraj urovnaného Stérkového materialu na vertikalnim filtru
je pod urovni dna horizontalniho filtru (rozdil mezi pfritokem na
horizontalni pole a odtokem z vertikalniho filtru je min. 2,0 m)

e na odtoku z vertikdlniho filtru jsou vyssi koncentrace

N‘NO%

N~NH4+

Koncentrace

Horizontalni filtr :

Pulzné-napoustéci Sachtice
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6 Regenerace korenovych Cistiren

Vramci vyzkumu MPO Biostream byla soustfedéna pozornost také na
moznosti regenerace filtracnich materialQ, resp. reseni nasledkd Spatného
navrhu a (nebo) provozovani kofenovych Cistiren.

DlleZité je upozornéni, Ze ucpavani probihd postupné vlivem
poddimenzovaného mechanického stupné cisténi (usazovaci nadrz nebo
vicekomorovy septik):

1. Vprvni fazi dochazi kpostupnému vyplavovani  Castic
z mechanického stupné Cisténi, nerozpusténé latky o vysoké
koncentraci jsou casto vyndSeny zusazovaciho prostoru
v nepravidelnych intervalech — vétsinou pfi vyssich pritocich.

2. Postupné unasené <cCastice jsou akumulovany vrozdélovacim
potrubi, nasledné jsou vyplavovany na povrch filtraéniho materialu,
ze kterého je tvoreno kofenové pole.

3. Nasleduje zachyceni na podrech filtratniho materidlu. Pokud se
jednd o horizontalné protékané filtracni pole, nerozpusténé latky se
usazuji ve svrchni vrstvé, max. do hloubky nékolika cm.

4. Odpadni voda postupné pfindsi dalsi zachytitelné &astice, které se
nejsou schopny dostat do filtru (povrch je ucpany), proto se vytvari
preferencni cesty, na povrchu viditelné ,potlcky” mezi vrstvou
kalu.

5. Voda postupné vsakuje to filtracniho prostredi dale od pfitoku,
v extrémnich pripadech mizZe nastat, Ze voda vsakuje aZ u odtoku.

Takova situace je predpokladem k minimalni ucinnosti ve vsech
parametrech.

Popsany  postup  kolmatacniho
procesu je impulzem k vyhodnoceni
a posouzeni moZnosti regenerace.
Vyplivd znéj nasledujici: pokud
kofenova Cistirna vykazuje
tendence kucpavani filtru, je
potieba nejprve vyresit
mechanicky stupen ciSténi. Teprve

v v z

potom je na misté feSeni

navazujiciho stupné Cisténi
(horizontalni nebo vertikalni filtr).
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Rozhodovaci proces pred samotnou regeneraci nebo rekonstrukci je
nasledujici:
1. Posouzeni stupné zakolmatovani povrchu filtru
2. Sledovani nedostatecné Gcinnosti vybraného parametru (N-NH,",
P, CHSKc,, NL)
3. Nalezeni ekonomicky vyhodného a technicky nejlepsiho feSeni

Cistirna nefunguje

Povrch je
§ CasteCné zanesen
7 kalem

Povrch neni
zanesen kalem

1 1 1 1
- Gl
i‘::-rcahvr:tické \ ‘, e “ / Pfechod na pulzni Neodstrarfiuje N- Neodstranuje
Y vivix / ‘/ vypousténi NH,* Pcelk
3 preddisténi
1 l 1 1
Zkontrolovat - o
funkci zgfz?vii:’srlmédri ‘\1 ( ‘ s \ / Ptechod na pulzni @M Pfechod na Je potfeba doplnit
odleh&ovaci 2 o ‘/ |/ vypousténi ' o/ vertikdlni filtry srazeni fosforu
K komoru septiku | a2
omory
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7 Predpovéd znecisténi na odtoku z filtra

Spravny projekt kofenové Cistirny libovolného typu a usporadani je
zakladem pro kvalitni odtokové parametry. Nicméné sohledem na
neomezené moznosti a kombinace pritokd, koncentraci znecisténi, dimenzi
filtracnich poli a vSech vnéjsich podminek nelze ani u dvou geometricky
stejnych Cistiren ocekdvat stejné odtokové parametry. Pro nejpfesnéjsi
stanoveni odhadovanych parametr lIze jako u predpovédi pocasi pouzit
predpovédni modely. SloZité filtracni prostiedi a biochemické rozkladné
procesy nejlépe napodobuje simulacni model HYDRUS 2D + doplnkovy
modul CW2D (Constructed Wetland, tj. kofenova Cistirna ve 2D roviné).

Jak ukdzaly domaci a zahrani¢ni studie, je Hydrus uéinnym ndstrojem a
nenahraditelnym pomocnikem pro navrh a kontrolu chovani vsech druhl
filtracnich poli kofenovych Ccistiren a zemnich filtrd. Pravé a v soucasné
dobé pouze HYDRUS 2D CW dokazZe spolehlivé simulovat Gcinky rdznych
organickych déju, které pfi Cisténi odpadni vody probihaji a nasledné na
zakladé znamych vstupnich hodnot koncentraci sledovanych latek (CHSKc,,
BSKs, N-NH,", P..i), dokaze predpovédét vystupni koncentrace téchto latek
na odtoku z filtracniho pole pro obdobi dn(, tydna ¢i mésicu.

V programu HYDRUS 2D CW je moZné namodelovat chovani horizontalniho
i vertikalniho filtru v nasyceném i nenasyceném prostredi. Pfesné zadani
geometrie pole dle skutecnosti, rlzné reseni pritoku a odtoku (rlzny typ
potrubi) pomoci okrajovych podminek, typ filtracniho materialu v poli i
vybér typu rostlin, které jsou na povrchu filtraéniho pole osazeny, umoziuje
dokonale nasimulovat realné fesené filtracni pole tak, aby byl model
v programu HYDRUS 2D CW popsan co nejvérohodnéji. Samoziejmé se pfi
tvorbé modelu zohledfiuje mnohem vic kritérii, ktera popisuji vlastnosti
chovéni celého modelu, ale pro Ucely popisu neni vtomto textu dostatek
prostoru a je natolik narocny, Ze béZnému uZivateli by prinasel zbytecné
informace. DlleZity je zavér a aplikace v praxi:

e simulace proudéni v definovaném projektu kofenové Cistirny

e odhad chovdni za nepftiznivych podminek

e chovani pfi extrémnich pritocich

e chovani systému po potencidlni Upravé kanalizace

e pfinos technického feseni predcisténi + plany rekonstrukce filtrd

Obdobné jako pfi projektovani kofenovych Ccistiren se vychazi i pfi
definovani simulaéniho modelu z co moZna nejpresnéji ziskanych vstupnich
parametrd. Jednim z duleZitych vstupnich 0dajl je sloZeni odpadni vody,
kterda do filtracniho pole pritékd. Na zdkladé koncentraci jiz zminénych
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sledovanych parametrli lze procesem modelovani ziskat informace o
hodnotdch koncentraci téchto latek. Je moziné tak ziskat prehled o tom, jaké
hodnoty CHSK¢, N-NH.',P.iw N-NO,, N-NO; obsahuje odpadni voda na
odtoku z kofenové Cistirny.

L8 - Ammonia NH4-N [

Software HYDRUS 2D CW poskytuje jedine€nou moznost sledovat chovani
celého cisticiho procesu, kontrolovat hodnoty koncentraci sledovanych
latek a to v priibéhu rtizného casového obdobi, a v zavislosti na zméné
dileZitych projekénich parametru filtraéniho pole (velikost pole, hloubka ¢i
samotny typ filtra¢niho pole, atd.). Na zakladé takto vytvofeného modelu je
pak moZné zdokonalit celé feSeni filtracnich poli a najit ekonomicky a
technicky nejlep$i variantu pro navrh konkrétni KCOV.

Prikladem muzZe byt zndzornéni fezu zatopeného vertikalniho filtru na
obrazku vyse, ve kterém je sledovana hodnota koncentrace amoniakalniho
dusiku N-NH,". Filtraéni pole je zndzornéno v podélné-svislém fezu, kdy je
odpadni voda privddéna rozdélovacim potrubim rovnomérné na povrch a
nasledné drendinim potrubim ve dné odvadéna z filtraéniho pole pryc.

Dalsim  prikladem mlze byt pozorovani
koncentrace celkového fosforu na odtoku ObservationNodes: Concentration - 12
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Observation Nodes: Concentration - 8
Obdobné jako vyse uvedené koncentrace celkového

fosforu na odtoku zfiltru je moZiné pomoci modelu

40 1

Hydrus 2D predpovidat koncentrace amoniakalniho
dusiku. Graf v levé ¢asti ukazuje vystupni koncentrace
amoniakdlniho dusiku v odpadni vodé na odtoku ze
zatopeného vertikalniho filtracniho pole v pribéhu
jednoho kalendarniho roku.

Conc [mg/cm3]

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Time [days]

Optimalizaci ndvrhu, usporadani, proudéni, materiald a potrubi, Ize
dosahnout vysoce kvalitnich vysledkd. Hodnoty z poslednich méreni,
kterd jsou provadéna tésné pred ukoncenim projektu BIOSTREAM
ukazuji, Ze odtokové parametry jsou pfiznivéjsi, nez hodnoty znecisténi
v toku, do kterého je vycCisténda odpadni voda vypousténa.

V samotném mérném Zlabu je pfi hloubce 40 cm voda prlzracné Cist3,
nezapacha, hodnota ORP dosahuje v pribéhu dne hodnot od +20 do
+95mV, koncentrace amoniakdlniho dusiku se pozvolna snizuji
(pfedélani filtracnich poli probéhlo béhem jarniho obdobi pred
vzristem mokradnich rostlin).

Do budoucna lze ocekdvat pfiznivé zmény minimdlné do letniho
obdobi 2015, nasledny provoz ukaze funkénost celého systému.
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