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Anotace

Ekonomika zneskodriovani odpadnich vod v malych obcich

Cilem této diplomové prace je shrnout poznatky o zpusobech a
ekonomice cisténi odpadnich vod. Uvadi prehled malych a
domovnich cistiren odpadnich vod urcenych pro zneskodnovani
splaskovych vod. V zavéru je uvedeno porovnani s investici v obci

Visnova.

Economy of municipal waste waters in small villiges

The aim of this diploma work is to summarize information about
ways and economy of municipal waste waters. It includes a
systematic overview small and house waste water treatment
Jacilities which dispose of harmful and dangerous sewage. It is

concluded a comparison with investment in the village Visnova.
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Seznam pouzitych zkratek :

BSKS5 - biologickeé odstraniovani kysliku
CHSK - chemické odstratiovani kysliku
mg — miligram

kg- kilogram

P — fosfor

EO — ekonomicky aktivni obyvatel
COV - &istirna odpadnich vod

KCOV - kotenova &istirna odpadnich vod
g — gram

d—den

0s. — osoba

I- litr

m’ - metr

t- tuna

r—rok

kW — kilowat

ks — kus

h — hodina

N - dusik



Uvod:

Pro zneSkodnéni odpadnich vod slouzi kanalizace, ktera sestava ze
stokovych siti,objektd na sitich a jedné nebo nékolika &istiren odpadnich
vod. Celkové feseni kanalizace by mélo vyhovovat vsem individualnim
podminkam dané lokality a vystihovat pozadavky pfirodniho prostredi i
charakter zdroji odpadni vody. Vybér vhodné COV se fidi predevsim

pozadovanou u¢innosti ¢isténi a potfebnou kvalitou dané vody.

Cilem této prace je seznamit uzivatele se systémem znesSkodnovani
odpadnich vod v malych obcich a postupem pii volbé ¢istirny odpadnich

vod.



1.2. Predmét

Pfedmétem léto prace je zneSkodnéni odpadnich vod v malych obcich v
cistirnach jako nedilné az zakoncujici soucasti kanalizace. Rozlisuje obce podle
charakteru zastavby, ktery ma vliv na feSeni zneSkodnovani odpadnich vod
raznymi systémy kanalizace i vlastni €istirny. Proto zde zminuji i problematiku
domovnich a stfednich ¢istiren, pouzivanych pro feseni skupinové kanalizace pro
vice obci.

Informuji zde o riznych typech Cistiren, které jsou v soucasné dobé u nas
vyrabény. Upozoriiuji na vzajemnou vazbu Cistirny na fesSeni stokové sité a na
charakter zdroju odpadnich vod, které vyznamnym zptisobem ovliviiuji koncepci

feseni, jeji ekologii a ekonomii.

1.3. Rozsah

Podle Ministerstva zivotniho prostiedi se za malé a domovni CEistirny
odpadnich vod povazuji zarizeni , urCena k likvidaci znecisténi ze zdroji do
velikosti 1000 m’ denniho bezdestného piitoku. To odpovida zneéisténi asi do
3500 az 5000 ekvivalentnich obyvatel pii specifické spotiebé vody 200 az 266
1/0.d. v souladu s dosud platnymi predpisy.

Nekteri autofi uvadéji odchylné vymezeni velikostni kategorie "malych*
Gistiren odpadnich vod. Pro dolni hranici od 100 m® /d udavaji horni mez 1500 m®

/d, tedy o 50% vyssi.

Z celkového mnozstvi odpadnich vod, produkovanych na nasem uzemi podil
zne€isténi zneSkodiovaného domovnimi a malymi ¢istirmami nepfesahne cca 15%.
Pritom ale tyto Cistirny zabezpeCi jakost vody vodote¢i rozptylenych na rozloze
piesahujici polovinu uzemi naseho statu (vétSinu rekrea¢nich oblasti, rezervaci a
ochrannych pasem vody). V tom je hlavni vyznam vystavby a funkce malych cistiren

odpadnich vod u rozptylené vystavby nebo u malych obci.



2. Malé obce
2. 1. Charakter zastavby malych obci

Vedle mistnich podminek pfirodnich ovliviiuji feSeni zpusobu zneskodriovani
odpadnich vod i sociologické poméry a pfedevsim charakter zastavby. Z hlediska

kanalizace je u nas mozno rozliSovat tii zpisoby zastavby:

1. Zastavba soustredénd v relativné uzavienych malych obcich. V tomto
pfipadé ovliviiuje navrh kanalizace a Cistiren tvar uzemi s moznosti gravitacniho

odvodnéni do povodi jednoho nebo nékolika recipientu.

2. Zastavba rozptylena do jednotlivych usedlosti, dvora, objektd obytnych,
rekreacnich, ubytovacich apod. Jedna se prevazné o osamélé budovy, skupiny
nékolika budov nebo o mensi arealy. Rozptyleni objekti, produkujicich odpadni
vodu v krajiné je tak rozsahlé, ze budovani soustavné kanalizace neni ekonomicky
unosné. Reseni bude ovlivnéno moznostmi napojeni rozptylenych domovnich nebo

malych Cistiren do kapacitnich mistnich vodoteci.

3. SmiSena zastavba se vyskytuje dosti ¢asto u malych obci s hustou
zastavbou, na kterou navazuje rozptylena predmeéstska zastavba rodinnych nebo
rekrea¢nich domki. Zde jsou rozhodujici mistni podminky nejenom spadové. Pokud
nejde zneskodnit odpadni vody soustavnou kanalizaci s jednou Cistirnou, je nutno

kombinovat feseni podle predchazejicich navrha.

2.2. Charakter odpadnich vod a jeji producenti

Producenti odpadnich vod u vétSiny malych obci jsou obytné domy s
piiméfenym podilem provozoven (obchodl, drobnych Zzivnosti) a vybavenost
(Skoly, zdravotnicka pracovisté a pod.). Tyto provozy produkuji pfevazné fekalni
odpadni vody s pfimési odpovidajiciho mnozstvi vod oznaované jako standardni
odpadni voda méstského charakteru. Pro tuto jakost jsou vyrabény bézné domovni

Cistirny a malé Cistirny pro ruzné koncentrace znecisténi dle BSKs.
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Jakakoliv vys$si a nadstandardni vybavenost a kazdé pracovisté s produkci
toxickych, infek¢nich odpadnich vod musi byt feSena individualné. Jedna se
hlavné o zemédélskou a primyslovou vyrobu, vyzkumna a vyvojova
pracovisté s chemickymi, biologickymi laboratofemi, zdravotnicka zafizeni

se soustiedénou infekci, patologie a pod.

Déleni odpadnich vod:

a) méstskeého charakteru

b) akutné zavadné (infekéni, toxické . . )
c)latentné zavadné (narusujici Cistici efekt)

d)technicky zavadné (narusujici konstrukce stok a Cistirny)

Vsechny odpadni vody infekéniho charakteru a toxické musi byt
zabezpeCeny pred vypusténim do soustavné vefejné kanalizace na obecni
Cistirnu podobné i pramyslové odpadni vody musi byt upraveny v
pred¢istirné, pokud nevyhovi pozadavkim kanalizaéniho fadu. Kanalizaéni
fad pfipousti pouze slozky, které nenarusi konstrukce kanalizace, neohrozuji
pracovniky ani funkci ¢istirny.

Orienta¢ni hodnoty pfipustné miry znecisténi odpadnich vod udava
nasledujici tabulka:

Ukazatel znecisténi

1. BSKs mg/I 1000

2. CHSK mg 0; /1 2000
3. pH 6,0-8,5
4- celkova solnost mg/l 1000
5. tuky a oleje rostlinného a zivocisného puvodu mg/l 55

6. saponaty celkem mg/l 10
7. rtut’ /Hg/mg/1 0,005
8. méd’ /Cu / mg/l 0,05
9. nikl /Ni/mg/1 1,0
10. chrom Cr'"/mg/I 0,5
11. chrom Cr®/mg/l 0,1
12. olovo/ Pb/ mg/l 0,1

13. arzén/ As/mg/I 0,2




14. zinek/Zn/ mg/l &= 2,0

r

15 selen/ Se/ mg/l 0,05

16. kadmium/Cd/ mg/l 0,2

17. stiibro/Ag/ mg/I 0,1

18. kyanidové ionty/CN/ mg/l 0,2

19. ropa a ropné latky mg/l 20

20. celkova susina mg/I 3000

21. Latky usaditelné po tficeti minutach usazovani cm 3/1 200
22 latky fenolického charakteru mg/l 30

23. teplota vody ° C 40

2.3. Soucasny stav kanalizace v malych obcich

Povaleény vyvoj se projevil na zpusobu zivota i v menSich obcich.
Stoupla vybavenost byti a v disledku toho se zvysily naroky na spotiebu
vody pro hygienicka zafizeni, koupelny, pracky. Obce fesily tuto situaci tim,
ze umoznily vystavbu verejnych vodovodu a to bez odpovidajiciho feSeni

odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod.

Budovaly se velké jimky na vyvazeni nebo septiky s pozadavkem
nasledného odvadéni predcisténé vody k dalSimu Cisténi. (Samostatny septik

neni ¢istirnou odpadnich vod.)

Vyvazeni obsahu zump bylo mozné do nejblizsi Cistirny odpadnich
vod mnohdy zna¢né vzdalené, nebo vyjimetné na zemédélské pozemky
mimo obdobi zimni a vegetacni. Narustajici pachové, hygienické i estetické

zavady si vynutily néjaké feSeni.

Budovala se tzv. dest'ova kanalizace, ktera vSechny odtoky s povrchu,
odvedla do mélké trubni sité vétsinou ulozené do uli¢nich prikopi.
Soudasny rist drobnych Zivnosti a provozoven i prumyslového charakteru v

malych obcich zavadi do dfive vyhradné obytnych zon 1 moznost produkce
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odpadni vody primyslového charakteru se vSemi negativnimi vlivy na

mozné zvysené ohrozeni rezimu podzemni vody.

3. Zatizeni potiebné pro zneskodnéni odpadnich vod

3.1. Struktura zafizeni pro zneSkodnéni odpadnich vod

Pfes dobrou snahu zabezpefit zneSkodnéni odpadni vody se do
finan¢niho i Casového planu vétSinou zafadi pouze realizace zakladni
funkéni jednotky &istirny, ktera bez dalSich nalezitosti nevyhovuje. Proto
zde uvadim strukturu pro zafizeni k zneskodnéni odpadnich vod kompletni

stiedné velkeé Cistirny, kterou je mozno redukovat pii mensich kapacitach.

3.1.1. Funkéni utvary, jednotky kanalizace
Prumyslové
1.1. Zikladni
Stokova sit’
Kanaliza¢ni stoky
Cerpaci stanice
Cistirna odpadnich vod
Kanaliza¢ni piipojky
1.2. Pomocné
Dilny
1.3. Obsluhujici hospodarstvi
Sklady
Energetika
Strojovna
Trafo a rozvodna
Pripojka
Rozvody
Meéfeni a regulace
Vzduchotechnika
Dopravne

Cesty
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Neprumyslové
1.4. Spravni
Provozni budova
1.5. Socialni
Bytové jednotky
1.6. Ostatni
Oploceni
Sadové upravy
Venkovni osvétleni
Uprava prostranstvi
3.1.2. Jednotlivé objekty Cistirny plus jejich funkce

Stavebni

2.1. Rozhodujici
Hrubé predcisténi
Stérbinové nadrze
Biologické filtry
Usazovaci nadrze
Aktivaéni nadrze
Dosazovaci nadrze
Vyhnivaci nadrze

Uskladnovaci nadrze

2.2 .Doplitkové
Strojovna
Trafo a rozvodna
Plynojem
Provozni budova
Dilny
Garaze
Pripojka

2.3. Ostatni

18



2.4- PreCerpavaci stanice
Biologické ¢isténi odpadnich vod
Kalové hospodarstvi
Plynové hospodarstvi
Elektrotechnické zarizeni
Meéfeni a regulace
Pomocné provozy
3.2. Kategorie Cistiren odpadnich vod
Cistirny jsou uréeny pro odpadni vody méstského charakteru s lat-
kovym zatizenim podle BSKs v rozmezi 100 az 400 mg/l a oznaluji se

podle hydraulické kapacity v m’/d.

Pocet tzv. ekvivalentnich obyvatel (EO) je pouze orientaéni. Podle
dosavadnich pravidel se uvazuje specificka spotieba vody v hodnotach,
stoupajicich dle vybavenosti a dle po¢tu obyvatel. Vedle hydraulického
zatizeni je smérodatné 1 zatizeni latkové udavané vBSKs a nékdy
prepocitavané na poCet EO. Podobné ¢lenéni do kategorii je jen priblizné,

protoze nékteré typy Cistiren kapacitné presahuji tyto teoretické meze.

Nékteré typy Cistiren mohou pracovat jako "domovni" nebo jako
"malé" apod.. Proto se také udaje nékterych autoru lisi. Koncentrace
zneCiSténi odpadnich vod u malych obci byva jenom 100mg/1. Jednak
vlivem pritoka balastnich vod netésnymi stokami, jednak vlivem relativné

nizké ceny vody.

Dale v dusledku zpracovani ¢asti odpadu ve venkovskych podminkach
na kompostech nebo krmenim, ale i malym mnozstvim napojenych
provozoven s vy$si koncentraci odpadni vody. S postupnou zménou ceny
vodného i stocného, vybavenosti obci a kvality stavebniho provedeni stok

lze o¢ekavat zvyseni koncentrace odpadni vody.
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3.3. Sestavy zarizeni pro zneSkodnéni odpadnich
vod

3.3.1. Domovni &istirny do 10 m’/d

Domovni ¢istirny jsou uréeny pro rozptylenou zastavbu a u intravilanu
obce se pouzivaji jen omezené jako predCistirny nebo pfi mimofadné
nepiiznivych spadovych podminkach. V soucasné dobé se vyrabi, nabizi a
dodava cela fada typl pro ruzné podminky uvadéné v projektovych
podkladech s uCinnosti garantovanou vyrobcem pii splnéni udanych

parametru na vstupu v prub&hu provozu.

Vétsina vyrobkl je feSena v monoblokovém provedeni Cistirenského
objektu, mnohdy i s hrubym mechanickym pred¢isténim (Cesle) v jediném
celku. Nékteré systémy ( napf. septiky pro vétsi kapacitu) vyzaduji nasledné

docisSténi (zemni filtry, stabilizaCni nadrze apod.).

3.3.2. Cistirny od 10 do 100 m’ /d

1. hrubé predéisténi

a )¢esle (ruéni)+ lapak pisku

2. mechanicko biologické ¢iSténi

a) balené ¢istirny KPS, VHS

b) monoblok MCP

¢) biologicka ¢istirna kruhova KBC 50

d) stérbinova nadrz + biologicky filtr + dosazovaci nadrz
e) biofluid

i) DCB

3. kalové hospodarstvi

a) anaerobné stabilizovany kal (§térbinova nadrz)
- primy odbér k zemédélskému vyuziti

- zahusténi, odvodnéni a zemédélské vyuziti

- zahu§téni, odvodnéni a likvidace

b) aerobné stabilizovany kal

- zahusténi, odvodnéni a zemédélske vyuziti
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- zahusténi, odvodnéni a likvidace

3.3.3-Cistirny od 100 do 1000 m*/d

1. hrubé pred¢isténi

a/ Cesle /rutni / + lapak pisku /stérbinovy, vertikalni/ + lapak
plovoucich necistot

b/ destova zdrz + Cesle /runi/ + lapak pisku /Stérbinovy,
vertikalni/+ lapak plovoucich necistot
Shrabky a pisek na fizenou skladku

2. mechanicko - biologické ¢isténi

a/ stérbinova nadrz + biologicky rychlofiltr +dosazovaci  nadrz

b/ oxida¢ni prikop + dosazovaci nadrz

¢/ kombiblok MCK

d/ monoblok MCP

e/ Hydrovit 500 S

i/ OSA 500 - 1000

3. kalové hospodarstvi

a/ anaerobni stabilizovany kal /Stérbinova nadrz/

- pfimy odbér k zemédélskému vyuziti

- zahusténi, odvodnéni a zemédélské vyuziti

- zahuS$téni, odvodnéni a likvidace

- odvodnéni a zemedelske vyuziti nebo likvidace

3.4. Cistirny od 1000 do 2000 m®
1. hrubé pred¢isténi

a/ Cesle /strojni/ + lapak pisku / provzdusnovany/

b/ destova zdrz + Cesle / strojni/ + lapak pisku / provzdusiiovany/,
shrabky /lisované/ na likvidaci s pevnym meéstskym odpadem, pisek na
fizenou skladku

2. mechanicko - biologické ¢isténi

a/ 2x kombiblok MCK

b/ MCV, MCS
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¢/ OSA 1250 — 2000

3. kalové hospodarstvi

a/ kombiblok MCK / aerobné stabilizovany kal/
- zahusténi, odvodnéni a zemédélské vyuziti

- zahusténi, odvodnéni s likvidace

b/ MCV / anaerobné stabilizovany kal/

- odvodnéni a zeméd€lské vyuziti nebo likvidace

3.4. Jednotlivé objekty istirny, jejich funkce a provozni
doporuceni

3.4.1. Oddélovac pied ¢istirnou

Zabranuje, aby se do Ccistirny dostalo mnozstvi odpadnich vod,
piekraCujici jeji kapacitu, v takovém pripadé totiz hrozi nejen snizeni jejiho
¢isticiho u€inku, ale i havarie celého provozu, pokud dosazovaci nadrze
"neudrzi" kal a dojde k jeho uniku do odtoku ¢cistirny. Vybudovani
oddélovace pred ¢istirnou je nutné u jednotné kanalizace, nebot' budovat
Cistirnu 1 pro destové prutoky je ekonomicky netinosné a jeji kapacita by

byla vyuzila pouze nékolik dni v roce.

Oddglovag je dobré vybudovat pred COV i tam, kde je oddilna kana-
lizace a do ¢Cistirny jsou piivadény pouze splasky. Neni totiz zaruka, ze se do
splaskové stoky nenapoji destové vody a dostavba oddélovace byva pak
obtizna nebo nemozna.

3.4.2. Lapak Stérku

Slouzi k zachyceni hrubych neéistot sunutych po dné pfivodni stoku
nebo zlabu. Prichazi v Givahu u stfednich a velkych Cistiren /cca od kapacity
10 000 napojenych ekvivalentnich obyvatel/. Provozné Ize doporugit jeho

vyklizeni vyhradné drapakem.
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3.4.3.Cesle

Tvofi je miizovy ocelovych prutl, které se vkladaji do celého pri-
toéného prifezu pritokového zlabu. Ugelem je zachyceni hrubych negistot
unasenych odpadni vodou. Podle vzdalenosti pruti od sebe mluvime o
ceslich hrubych nebo jemnych. Vyklizeni je ruéni, pomoci hrabel, nebo

strojni.

Cesle se rychle zanaleji, hladina pfed nimi se zdouva a rychlost
odpadni vody zpomaluje a vznikaji podminky pro zvySenou sedimentaci
necCistot. V Casné vyklizeni Cesli je proto nezbytné. Ruéné stirané Cesle si
vynucuji pfitomnost obsluhy /nejlépe trvalou/, nebot’ k zanaseni dochazi
nepravidelné, nejvice za desté. S klesajici velikosti Cistirny se zvyraziuje

neadekvatnost tohoto naroku v porovnani se zbyvajici potiebou obsluhy.

Proto 1 u malych ¢istiren napojenych na jednotnou kanalizaci, maji
strojné stirané, automaticky pracujici Cesle plné opravnéni a jsou ucelné i z
hlediska pripadné automatizace provozu Cistirny. Necistoty zachycené na
Ceslich nazyvame shrabky. Jejich podil na odpadech neni velky, jde vSak o

material z hygienického i estetického hlediska nejzavadne;jsi.

Manipulace s touto vodnatou, rychle kysajici a zapachajici smési
necistot prevazné organického pavodu je mimoradné nepfijemna. Shrabky
se prosypavaji chlorovym vapnem a ukladaji se na skladku, do kompostu

nebo na kalové pole.

3.4.4. Lapaky pisku

Jsou to objekty uréené k zachycovani mineralnich ¢astic o velikosti
nad O,lmm. VétSina lapakd funguje na principu gravitaéni separace.
Uspofadanim a zpomalenim proudéni se v nich vytvafi podminky pro usa-
zeni zachycovanych &astic vlastni vahou na dno lapaku. Doba zdrzeni v

lapaku musi byt dostate¢na, aby usazeni sta¢ilo probéhnout.
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Na jiném principu pracuji virové a provzdusSované lapaky. Virové a

provzdudované lapace pisku jsou vhodné pro stiedni a velké &istirny.

Pro viechny Cistirny plati, ze lapaky pisku daji byt vybaveny zafi-
zenim pro tézeni zachyceného pisku. Spoléhani na ruéni vyklizeni vede

drive nebo pozdéji k jeho zanedbani a lapak je tim vlastné vyfazen z funkce.

3.4.5. Lapaky tuku

Vyskytuji se v technologickém schématu Cistiren zcela vyjimeéné,
nebot’ v pripadech kdy by mnozstvi tuka vyzadovalo jejich zafazeni, buduji
se pfimo u zdroje, aby se tuky nedostaly do kanalizace. V béznych
podminkach postaci funkci lapace tuku pfevzit usazovaci nadrz respektive

provzduSovany lapak pisku.

3.4.6. Dest'ové zdrize

Destové vody se zpravidla Cisti v usazovacich nadrzich mechanicko -
biologickych ¢&istiren. Jejich uplné mechanické ¢Cisténi je priméreny
pozadavek, nebot naprosta vétsina stiednich a velkych Cistiren je vybavena
usazovacimi nadrzemi. V malych Cistirnach se vSak usazovaci nadrze

vyskytuji ztidka.

Protoze i v malych obcich si praxe vynucuje jednotnou kanalizaci,
vznika problém, jak odpadni vody za desté zneSkodrnovat. Plati, ze &im

mensi obec, tim vétsi rozdil mezi bezdestnym a destovym priitokem.

Pro navrh kanalizace jsou rozhodujici destové vody, takze za bezdesti
protéka kanalizaci struzka odpadnich vod. K sedimentaci necistot dochazi
pak uz ve stoce a za desté jsou tyto usazeniny vyplachnuty. To zptisobuje,
ze prvni podily odpadni vody za desté, maji vy3Si koncentraci znecisténi,

nez " suché " splasky.
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3.4.7. Usazovaci nadrze

Odstranuji z odpadni vody sedimentace schopné necistoty. Princip
jejich funkce je obdobny jako u lapakt pisku - uspofadani a zpomaleni
pratoku spolu s dostate¢nou dobou zdrzeni odpadni vody v nadrzi umoznuje

sedimentaci ¢astic pozadované velikosti.

Zaroven se tim vytvafi podminky ke shromazdéni plovoucich neéistot
a tuki na hladiné. Vyklizeci zafizeni ne€istoty s hladiny i kal ze dna shrne
do mist odkud se cerpanim nebo samospadem odvedou k dal§imu

zpracovani - stabilizaci.

3.4.8. Biologické filtry

Do této kategorie zahrnujeme objekty biologické ¢asti ¢istici linky, ve

"

kterych je biomasa mikroorganismu " nerostla " na nosi¢i. Rozeznavame
filtry ponofované nebo zkrapéné. Biologické filtry jsou zafizeni provozné
nenaro¢na, jednoducha, s minimalni moznosti ovlivnéni funkce, ale i s
obvykle nizsi u¢innosti nez aktivace. Jejich vlastnosti je predurcuji k pouziti

zejména v oblasti malych a predevsim domovnich Cistiren.

3.4.9. Aktivacni nadrze

Nazyvame tak biologické reaktory, urCené k ¢isténi odpadnich vod,
pfi kterém jsou mikroorganismy v nadrzi ve vznosu, v neustale cirkulujici
smesi odpadni vodou. Pfi tom se samovolné vytvaii jejich shluky - vlocky,
kterym fikame aktivovany kal. Tento "kal" na rozdil od kalu zachytavaného

v usazovacich nadrzich je, tvofen zivymi organismy.

Podminkou dobré funkce aktiva¢niho procesu ,je udrzovani primére-
ného mnozstvi aktivovaného kalu v aktiva¢ni nadrzi. Organismy akti-
vovaného kalu jsou aerobni, vyzaduji dostate¢né mnozstvi kysliku. Proto je
aerace dal§im, a to nejddlezitéjsim faktorem funkce aktivacni nadrze.
Rozeznavame tii zakladni druhy aerace - pneumatickou, mechanickou a

hydropneumatickou. U malych Cistiren se diky jednoduchosti /nemusi se
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budovat dmycharna a rozvody vzduchu/ zatim prosazovala aerace

mechanicka.

3.4.10. Dosazovaci nadrze

Jsou nedilnou soucasti biologické ¢asti ¢istirny, ktera dopliuje vlastni
reaktor-biologicky filtr nebo aktivaéni nadrz. Zakladni funkci dosazovaci
nadrze je oddéleni biomasy, pfivadéné spolu s ¢isténou odpadni vodu z
reaktoru. V pfipadé biofiltri jde pouze o nartst, u aktivace pfimo o
aktivacni smeés. Dosazovaky v aktivaénim systému slouzi také ke

shromazdéni, zahusténi a naslednému vraceni kalu zpét do aktivacni nadrze.

3.4.11. Kalové hospodarstvi

Hlavnim ucéelem kalového hospodarstvi je zneSkodnit €istirnou pro-
dukovany kal, tj. kal z usazovacich nadrzi a prebyte¢ny kal z biologického
stupné. ZneSkodnéni / stabilizace / se dosahuje redukei podilu organickych

latek v kalu.

Vedle tohoto zakladniho cile se kal v kalovém hospodafstvi rovnéz
zahustuje, odvodinuje a obvykle docCasné akumuluje. Stabilizace kalu
probiha v aerobnich nebo anaerobnich podminkach. Podle toho rozliSujeme

aerobni nebo anaerobni stabilizaci .

Aerobni stabilizace kalu probiha za vysoké koncentrace a vysokého
stafi kalu, pfi relativné nizkém pfisunu zivin. UdrZeni aerobnich podminek
vyzaduje dostate¢né vykonnou aeraci. Proces probiha bud’to v samostatnych
nadrzich nebo pfimo v technologické lince aktivaéni Cistirny. Vyhradni
uplatnéni v malych aktiva¢nich Cistirnach ma aerobni stabilizace kalu

probihajici v dlouhodobém aktivaénim procesu.
U aerobni stabilizace je dobré si uvédomit, ze se jedna vidy o

stabilizaci pouze Caste¢nou a ze produkt je schopen anaerobniho rozkladu.

Aerobni stabilizace je naro¢na na objemy nadrzi, protoze vyzaduje dlouhou
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dobu zdrzeni odpadnich vod v reaktoru. Aerobni stabilizace je proto

ekonomicky vyhodna pouze do ur€ité velikosti Eistirny.

Anaerobni stabilizace kalu probiha v prostiedi bez kysliku v sa-
mostatnych nadrzich, které nazyvame vyhnivaci. Tento proces lze urychlit
promichavanim obsahu nadrzi a jeho zahfivanim. Pokud jsou vyhnivaci
nadrze vytapéné jedna se o vyhfivané vyhnivani. Nejjednodussi "studena"
nemichana vyhnivaci nadrz je kalovy prostor Stérbinové nadrze.
Nevyhiivané vyhnivani se pouziva pro &istirny mensich kapacit, kde jeho

jednoduchost pfevazuje nad objemovou naro¢nosti.

3.4.12. ZahusSt'ovaci nadrze

Zatazuji se pred a za stabilizaCni nadrze. Jejich ukolem je zvysit
koncentraci kalu pfed jeho dalsim zpracovanim. Prebyteéna voda se vraci
zpét do Cisticiho procesu. ZahuSténim kalu pred davkovanim do
vyhnivacich nadrzi mize vyznamné zvysit jejich kapacitu, protoze se pfi
steyné produkci kalu prodluzuje jeho doba zdrzeni ve stabilizaénich
nadrzich. Zahu$tovaci nadrz pro stabilizovany kal je jednoznacné ucelna,

nebot’ v nejhordim pripadé homogenizuje odebirany kal.

3.4.13. Odvodnéni kalu

" Cerstvy " stabilizovany kal je silné vodnaty. Jeho koncentrace se
pohybuje od 1 do 4%. Pii jeho pfimém vyvazeni z €istirny proto
odstrariujeme smés 4 dili kalu a 96 dili vody, jinymi slovy vozime vodu.
Tento postup je znaéné nehospodarny, proto pred vyvezenim z Eistirny kal

odvodnime.

K tomu slouzi kalova pole, mélké nadrze opatrené drenazi. Kalova
pole se zhruba vyklizeji 2x do roka, coz nepokryje kapacitni potiebu
odvodnéni kalu. Odvodnénim na kalovych polich lze dosahnout susiny kalu
okolo 25%.
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Stejnou miru odvodnéni kalu doesahuje strojni zpGsob. Pouzivaji se
dva zakladni typy stroji - odstfedivky a lisy. Aby odvodnéni bylo G¢inné,
davkuji se do kalu chemikalie, které maji usnadnit proces oddéleni kalu od

vody. Na jejich kvalité a davce zavisi efektivnost celého procesu.

3.4.14.Vyuziti a likvidace kalu

Stabilizovany kal se uplatiiuje pfedev§im v zemédélstvi, nebot’ kal ma
hnojivé GCinky srovnatelné s mineralnimi hnojivy.V souasnosti nemaji
zemédélci o kal velky zajem, protoZe kal obsahuje tézké kovy, které se v
ném akumuluji. Pro zpracovani istirenského kalu ptichazi v uvahu jeho
vyuziti v zemédélstvi a lesnim hospodafstvi, skladkovani a spalovani.
Pouziti v zemé&délstvi a lesnim hospodaistvi je podminéno nizkou

koncentraci tézkych kovi v kalu.

4. P¥irodni zpusoby ¢iSténi

Pfirodni zpusoby Cisténi odpadnich vod vyuZivaji pfirozené samo-
Cistici procesy, které probihaji v mokfadlech a vodnich nadrzich. Na
Cisticim procesu se podili vegetace, ktera je dalezitda pro rozvoj mi-
kroorganismu a k tvorbé biomasy. Pfirodnim zpusobum predchazi kvalitni

mechanické pred¢isténi.

U vétsich obci je mechanicky stuperi tvofeny ¢eslemi, lapakem pisku
pfipadné lapakem tuku a primarnimi usazovacimi nadrzemi. K zafizenim
vyuzivajicim pfirodni zpGsoby ¢isténi patfi: vegetaéni Cistirny odpadnich

vod, biologické nadrze a akvakultury.

Vegetacni ¢istirny odpadnich vod

Vegetaéni ¢istirny odpadnich vod délime dle technologie ¢&isténi na
tyto zakladni typy:

- pudni filtry s vegetaci

- vegetaéni kofenové Cistirny s makrofyty

- prito¢né kanaly s korenovymi makrofyty
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- piirodni a polopfirodni ovladatelné moktady

4.1.Anaerobni biologické nadrize

Zde probiha rozklad v anoxickém prostiedi, kde probihaji kvasné a
vyhnivaci procesy. Prutoéné anaerobni biologické nadrie se pouzivaji u
¢isténi odpadnich vod z potravinafského primyslu. Sedimentaéni anaerobni
biologické nadrze se vyuzivaji u mensich producentli odpadnich vod /malé
obce s poftem obyvatel kolem 200 /. Akumulaéni anaerobni biologické
nadrze se pouzivaji pro CiSténi odpadnich vod z cukrovari, Skrobaren a

lihovart.

4.2. Aerobni biologické nadrze
V aerobnich nadrzich probihaji rozkladné procesy za pristupu kysliku,
ktery je ziskavan produkci zelenych rostlin, pfitokem prokysli¢ené odpadni

vody ¢i pridavnou reakci.

4.3.Vegeta¢ni kofenové Cistirny

Vegetatni kofenové Cistirny patii k pomérné propracovanym pii-
rodnim zpiisobtim ¢isténi odpadnich vod v malych obcich. Jedna se o umélé
mokfady s vysadbou bé&znych druhti makrofyt. Probihaji zde fyzikalni,
chemické a biologické samocistici procesy. Podle proudéni délime

vegetacni kofenové Cistirny do dvou skupin:

A - s horizontalnim proudénim
B — s vertikalnim proudénim

Vegetacni korenové Cistirny horizontilnim proudénim

Patii k nejrozSifenéjsim a nejpropracovanéjsim ¢istirnam. Cistirna
funguje tak, ze mechanicky precisténa voda filtruje horizontalné filtra¢nim
lozem osazenym mokiadnimi rostlinami. Navrhuji se vzdy minimalné dvé
oddélené plochy vétSinou v paralelnim zapojeni pro usnadnéni udrzby.
Existuji dvé varianty: varianta s povrchovym tokem odpadni vody a varianta

s podpovrchovym tokem odpadni vody.
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Vegetaéni korenové €istirny s vertikalnim proudénim

Jsou méné rozsifené nez vegetani kofenové Cistirny s horizontalnim
proudénim. V podstaté se jedna o umélé fizené mokrady protékané ¢isténou
odpadni vodou. Voda zde filtruje skrz filtra¢ni naplfi vertikalnim smérem a
to bud zdola nahoru & seshora doli. Filtrace probiha bud pfimo - bez
zvy$ené hladiny nebo v zatopeném prostiedi. Rozdil mezi systémy je v tom,
ze v prvnim se lépe odstrariuje amoniakalni znelisténi a ve druhém zase

fosfor.

4.4. Vyuziti vegetacni kofenové Cistirny

Vegetatni kofenové Cistirny patii k prirodnim zpusobim ¢isténi
odpadnich vod zejména v malych obcich. Kofenové Cistirny maji rizné
zpusoby vyuziti:

- ¢isténi odpadnich vod z jednotlivych domu

- Ci8téni odpadnich vod menSich obci do 500 — 1000 EO

-docisténi odpadnich vod za malymi mech. — biol. ¢istirnami

- docisténa znecisténych povrchovych vod

- Cisténi odpadnich vod z malych pnimyslovych nadrzi

- Cisténi filtratu destové vody skladkami netoxickych odpadi

- ¢iSténi béznych zemédélskych odpadnich vod .

Nevhodné jsou vegetacni Cistirny v téchto pfipadech ¢isténi  odpad-
nich vod:

- odpadni vody s vysokym obsahem organického znecisténi

- extrémné kyselé a zasadité odpadni vody

- odpadni vody s nadmérnym piitokem cizich vod

- odpadni vody obsahujici toxickeé latky
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4.5. Vyhody a nevyhody pfirodnich zpusobu ¢isténi
odpadnich vod
Piirodni zplsoby ¢isténi maji sveé prednosti, ale i nedostatky.
Vyhody ptirodnich zpisobu ¢isténi jsou:
- ekologicky charakter zatizeni
- jednoduché stavebni provedeni, malé naroky na technologii a
specialni vybaveni
- srovnatelné az nizsi stavebni naklady a vyrazné nizsi provozni
naklady v porovnani s umélymi biologickymi Cistirnami
- minimalni potfeba energii a obsluhy
- moznost narazoveho pretizeni, dobry Eistici u¢inek od pocatku
provozu
- moznost kratkodobého, ale i dlouhodobého preruseni provozu
- velmi dobry &istici ucinek zejména v letnim,ale i zimnim obdobi,
poutani ¢asti dusiku a fosforu, ale i tézkych kovi

- Siroké vyuziti pfirodnich zptisobt ¢isténi.

Nedostatky

- velka potreba ploch na jednoho EO

- CasteCna zavislost ¢isticiho G¢inku na klimatickych podminkach
- snizeny Cistici u¢inek v zimnim obdobi

- ur€ity kyslikovy deficit u nékterych typa kofenovych ¢istiren

- pomérné dlouha doba potiebna k odbourani NH,
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5. Ekonomika a provozu a vystavby COV

Finanéni a kapacitni naro¢nost vystavby a provozu ¢istiren odpadnich
vod nelze jednoznaéné zhodnotit a stanovit jako zavaznou, obecné platnou
smérnici. Do hodnoceni jednotlivych zaméri je nutné zapracovat rozdilné
podminky lokalit vystavby snavaznosti na zdroje, kanaliza¢ni sit' a

charakter odpadnich vod.

Z hlediska hygienickych a vodohospodarskych organt k navrhované
technologii €isténi a ochrané Zivotniho prostfedi, pozadavky provozovatele
na zabezpeeni nepfetrzit¢tho bezporuchového provozu. S piedepsanou

legislativni u¢innosti procesu.

Dale uvedené investitni a provozni naklady jsou tedy pouze
srovnavacimi ukazateli obdobné zrealizovanych a provozovanych Cistiren.

Cisténi odpadnich vod je dnes vyzadovano nejen s vysokou uéinnosti
na odstranovani organického znecisténi, vyjadieného ukazatelem BSKs, ale
i seliminaci sloucenin dusiku a fosforu, pfipadné dalSich zavadnych

cizorodych latek.

Ekonomiku vystavby a provozu Cistiren nelze posoudit jen z hlediska
ruznych uspornych opatreni, ale z feSeni celkové koncepce zabezpecujici
vystavbu a provoz s minimalnimi naklady pfi plnéni vSech danych
podminek. V tomto hodnoceni je pouzito zprumérfiovanych ukazateld
pripravy, vystavby a provozu  istiren, neménnych podklada technicko -
hospodarskych soustav a predevsim pak cenovych relaci s oCekavanym

inflacnim trendem nasledujicich let.
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5.1. Velikostni kategorie

1. Stanovené srovnani velikostni fady COV s denni produkci

odpadnich vod

Kategorie I. — 1 000 m®/d

Kategorie I1. — 4 000 m’ /d

Kategorie ITI. — 10 000 m® /d

U mensich Cistiren s denni produkci odpadnich vod mensi nez tisic
metru krychlovych jsou pro jednotlivé pouzivané technologie ¢isténi
k dispozici soustavy technicko-hospodarskych ukazatelu, které po piepoctu

na soucasnou cenovou uroven zhodnocuji ekonomiku zaméru.

2. Hodnoceni vsech uvedenych velikostnich kategorii podle
pozadavku legislativy v nasledujicich technologickych procesech:

a) klasicka uplna aktivace ve smyslu ustanoveni CSN s cilenym
snizovanim organického zne€isténi v ukazateli BSKs

b) aktivace se zatizenim kalu 0,1-0,15 kgkgd scilem
odstranovani amoniakalniho dusiku biologickou nitrifikaci

c) aktivace s odstranovanim celkového obsahu dusiku pomoci
biologické nitrifikace a denitrifikace pfi zatizeni kalu jako v pfedchozim
typu

d) doplnéni predchozich procesi o zafizeni k odstrafiovani nebo

snizovani obsahu celkového fosforu.

Uvedené varianty biologického ¢CiSténi jsou doplnény dalSimi
Cistirenskymi provozy, tj. objekty a zafizenim zabezpeCujicim hrubé
pred¢isténi, primarni a sekundarni sedimentaci odpadnich vod, zpracovani a
likvidaci vyprodukovanych kalt, vyuziti bioplynu, kontrolu a fizeni

provozu.
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3. Vypocet potiebnych kapacit Cistirenskych objektd a zafizeni

srovnatelné velikostni fady a variant technologického procesu vychazi :

a) ze zpracované zavislosti koncentrace z nelisténi na specifické

produkci odpadnich vod — viz nasledujici tabulka

b) zodvozenych zakladnich navrhovych parametrii pro jednotlivé

velikostni kategorie — viz nasledujici tabulka

Spec.produk- Koncentrace znecisténi
odpadnich BSKg NL . N Prelk.
vod 60 g/E0.d | 55 g/E0.d | 9,6 57kb.a =°57Ks.a
160 375 344 60 15,6
200 300 275 48 12,5
225 266 244 42,7 11,1
250 240 220 38,4 10
275 218 200 34,9 9,1
300 200 183 k 8,3
325 185 169 29,5 7.7
Tabulka ad a)
Tabulka ad b)
Cistima s kapacitou v m/d
1 000 4 000 10 000
Kategorie ks II. III.
Pocet ekv.
obyv. EO 5 000 |19 00O 43 000
Spec.prod.
odp.vod
1/0s.d 200 | 210,5 232,5
BSKg mg/1 300 285 258
xg/d 300 | 1 140 2 580
NL  mg/l 275 | 261,3 236,6
kg/d 275 | 1 045 2 366
N
1k.
g o ag | us.s 41,3
kg/d 48 | 182,4 412,9
P
s R TR T 10,8
kg/d 12,5 47,5 107,5
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Udaje ztabulky b) jsou vychozimi parametry pro navrh zvolené
kapacitni naro¢nosti Cistiren uvedenych technologii.
Nasledny vypocet biologického ¢isténi potiebnych kapacit &istirny je

proveden na zakladé nasledujicich predpokladi:

wmp U vSech kategorii se predpoklada hrubé pred¢isténi odpadnich
vod, jemnobublinkova aerace tlakovym vzduchem, oddélena separace
biologického kalu v dosazovacich nadrzich, zahus$tovani a odvodnovani

vyprodukovanych kali.

= Recirkulace kalu z dosazovacich nadrzi je uvazovana pro viechny
kategorie 60%, provozni koncentrace kalu v aktivaénich nadrzich 3,0 — 3.5
mg/m’, kalovy index 100 — 150 mg/g.

wmmp Vyuziti kysliku za standardnich podminek se predpoklada 20%
pfi hloubce ponofeni rosti jemnobublinkové aerace 4,5 m a koncentrace

rozpusténého kysliku 2 mg/1.

=) Kalové hospodafstvi je pro kapacitu od 4000 m3/d navrzeno jako
dvojstupfiové s vyhfivanym vyhnivanim a pfedfazenym zahustovanim

kalu.

4. Finanéni naroénost vystavby a provozu COV je dale vy&islena
pro vsechny velikosti uvedené srovnatelné rady a technologie Cisténi, ktera
spliiuje soucasné pozadavky legislativy a odpovida i dalsim hlediskim

ochrany zivotniho prostiedi.
Uvedené tdaje jsou pouhym srovnavacim ukazatelem navrhovanych
Cistirenskych provozi. Nakladovost téchto zafizeni je podminéna fadou

faktort a bude vzdy odvisla od vybéru a porovnavani moznosti.

Investiéni naklady uvedené vtabulce c¢) jsou stanoveny

propoétem z vy¢islenych kapacitnich a provoznich pozadavkai.
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V propo¢tech nejsou zahrnuty naklady na nakup zakladnich
prostiedkii, odvody za odnéti pidy, zvySené naklady spojené s pripadnym
dovozem zahrani¢nich nebo montaznich kapacit. Napojeni &istirny na vnéjsi
zdroje, prijezdové komunikace, vyvolané investice a zabezpeéeni arealu

bude nutné vzdy posuzovat individuelné podle mistnich podminek.

Celkové Investi&ni naklady
Udaje Velikost EOV (m3/d)
1000 4000 10.000
I il [
a) Klasicka aktivace
Technologickd &ast - strojni 11.350 25.100 33.600
- elektro 2062 3.625 11.750
Technologicka c¢ast - celkem 13.412 28.725 45.350
Stavebni Cést 20.805 37.255 58.250
Celkové naklady 34217 65.980 103.600
b) Nitrifikace
Technologicka ¢ast - strojni 11.640 27.840 38.450
- glekro 2312 4.000 12207
Technologicka ¢ast - celkem 13.952 31.840 50.657
Stavebni Cast 21.077 39.510 61.835
Celkove naklady 35.029 71.350 112492
c) Nitrifikace + denitrifikace
Technologickd ¢ast - strojni 12.260 28.750 39.200
- elektro 2375 4.062 12250
Technologicka ¢ast - celkem 14.635 32812 51.450
Stavebni cast 22825 42.905 66.005
Celkové nakiady 37.460 75.7117 117.455

Stejné tak i nakladové polozky spojené se zafizenim stavenisté a

znovu obnovenim narusenych ploch a pozemkii.

Mémé investini naklady na jednotku vyc€isténych
odpadnich vod nebo zne¢isténi jsou doplnény o ukazatel mérnych nakladi

na zvyseni odstrafiovani celkového dusiku oproti klasické aktivaci.



Tabulka d) Mémné investiéni naklady na 1 m’

Udaje Velikost COV
Kategorie . 1000 4000 10.000
¥ iL. i,

Mé&rné Investiéni ndklady

na 1 m® vy&isténych odpad-

nich vod (Kés/m®)  a) 93,7 452 28,4
b) 96,0 48,9 08
c) 1026 519 322

na 1 kg odstranéného BSK,,

{KEs/kg) a) 3348 170,5 119,3
%) 3368 181,1 126,8
c) 3605 1922 132,4

na 1 kg odstranéneho Nc

(Kés/kg) a) 61102 3083,2 20637
2) 67364 3603,5 23783
c) 3609,1 1921,7 14272

Naklady na zvySené odstranéni celkoveho dusiku (Nc) proti klas aktivaci:

zvySené odstr. Nc t/r 48 18,0 321

Mérné naklady Kés/kg 6756 540,9 4316

Z uvedeného vycisleni investiCnich nakladi lze odvodit vztahy

potiebného finanéniho kryti pro zvySené odstrafiovani sloucenin dusiku,

které v prumeéru pro dané technologie pfedstavuji.

Zvyseni nakladu stavby asi o 10 % oproti procesu s klasickou aktivaci

pii odstranovani amoniakalniho dusiku biologickou nitrifikaci.

Zvyseni nakladd stavby o dalsich

dusiku zarazenim denitrifika¢niho stupné.

Provozni a vyrobni naklady vychazeji ze stejnych podkladi pro danou
velikostni fadu a technologickymi procesy. Ceny za elektrickou energii jsou
v &istirné hlavni polozkou provozovatele a meély by byt v co nejvétsi mife

programové snizovany. Jejich vycisleni je provedeno dle prikonu,

odhadovaného soubéhu a provozu zafizeni.
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Ostatni naklady na opravu a udrzbu, materialy a surovin, chemikalie,

vykony materialni povahy jsou stanoveny v souladu s metodikou hodnoceni

provozu Cistiren.

i Velikost COV
1000 4000 10.000
g 1. .
Mzdy a ostatni osobni 228,0 5242 1.179,4
nakiady 935,0 1.400,0 1.650.0
Elektricka energie 1732 354.3 552.6
Opravy a udrzba 224.6 408.9 9199
Ostatni vykony materidini 148,5 3037 473,6
i povahy 154,1 390,0
i Material a suroviny
I Flokuiam
!
Provozni naklady cetkem 3.145.2 3.1452 51655
Odpisy: stavebni Cast 3121 5588 8738
strojni cast 760,4 1.681,7 22512
elekirocast 165,0 190,0 822,0
celkem 1.237.5 25305 3.947,0
| Vvyrooni nakiady celkem 3.006,8 5.6757 91125

Tab. e) Naklady provozu - klasicka uplna aktivace
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Naklacy provozu - aktivace s biologickou nitrifikaci

1000 4000 10.000
l. I .
Mzdy a ostatni osobni 288,0 5242 1.310,4
naklagy 1.156,0 1.860,0 2.890,0
Elektricka energie 179,4 3889 6271
Opravy a udriba 2246 408,9 1.022,1
Ostatni vykony materiaini 153,7 3334 5375
povahy - 1428 369,9
Materidl a suroviny
Flokulant
Provozni naklady celkem 20017 3.658.2 6.757,0
QOdpisy: stavebni ¢ast 316,2 5927 9275
strojni Cast 779,9 1.865,3 2.576,1
elektrocast 1850 320,0 976,0
celkem 1.281,1 27780 4.479,6
Vyrooni naklady celkem 3.2828 6.436,8 11.236,6

Nakiady provozu - aktivace s nitrifikaci a denltrifikacl

1000 4000 10.000
I I L.
Mzdy a ostatni osobni 288,0 524,0 1.310,4
naklady 1.192,0 2.000,0 2.960,0
Elektricka energie 189,5 405,3 B43,5
Opravy a Gdrzba 2246 408,9 1.022,1
Ostatni vykony materiaini 162,4 3474 551,6
povahy - 136,0 357,5
Materidl a suroviny
Flokulant
Provozni naklady celkem 2.056,5 3.8216 6.845.3
Odpisy: stavebni ¢éast 3424 643.6 990,1
strojni cast 821,4 1.926,3 2626,4
elektrocast 190,0 - 3250 980,0
celkem 1.353,8 28949 4.596,5
Vyrobni naklady celkem 34103 6.716,5 11.441,8
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Provozni a vyrobni mérné nklady na 1 m” vyéiéténjch odpadnich vod (K& /m® & 1 kg odstranéného BSIC; (K& /kg)

1000 4000 10.000
L L 1]
Provami naklady
na 1 m” odpadnich vod a) 485 215 1,42
(Kés/m?) b) 548 251 1,85
c) 563 2,62 1,88
na 1 kg BSK,, a) 17,31 813 . 585
(Kes/kg) b) 19.25 9,28 7.62
c) 19,77 9,70 7.72
Vyrobni nakiady
na 1 m® odpadnich vod o) 8,24 389 2,50
(Kés/m™) b) 9,00 44 3.08
c) 9,34 4,60 313
na 1 kg BSK,, a) 29,42 14,66 10,50
(Kes/kg) b) 31,56 16,34 12,67
c) 32,79 17,05 12,90
Néklady na zvysené odstranéni celkového dusiku (Nc)
Zvyseni oproti klas, aktivaci t/r 4,80 18,00 3210
Mémé néklady na 1 kg NC ;
(KEs/kg) 59,83 50,58 4233
- provazni 84,06 67,82 60,56
- wyrobni
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Z uvedeného hodnoceni kapacitnich a finanéni naroénosti vystavby a

provozu Cistiren odpadnich vod Ize konstatovat.

Naklady na vystavbu a provoz Cistirenskych zafizeni se oproti
predchazejicim létim zvysSily a odpovidaji prudkému nartistu cen materialu,
vyrobkli a zafizeni. Ur¢ity podil vy3Sich nakladi jde i na vrub
pozadovaného zvySeni ti€innosti Cistirenského procesu s eliminaci slouéenin

dusiku a fosforu.

Provozni naklady jsou dnes ovlivnény piedevsim zvySenymi sazbami
za odbér elektrické energie, v menS$im méfitku pak cenami materiala,
chemikalii a sluzeb. Nakladové polozky mezd a ostatnich osobnich vydaju
je mozné postupné snizovat zavadénim a vybavovanim provozu kontrolni a

ridici technikou.

Investofi téchto staveb by méli jiz od pocateénich navrhi sledovat
ekonomiku predkladaného feSeni a prosazovat takové postupy, které jsou
spolehlivé a ovliviiuji vysi vynakladanych prostiedki. Z provoznich
hledisek pak nepfipustit zafizeni z vysokymi pozadavky na energii, provoz a
udrzbu, odmitat dodavky technologickych soubori s malou G¢&innosti,
nizkou Zzivotnosti a automatizaci, s nedokonalym servisem a negativnimi

vlivy na zivotni prostredi.
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6.Vybér malych Cistiren odpadnich vod

6.1.ffislirny s oxida¢nimi prikopy

Tyto Cistirny patii mezi nejspolehlivéjsi a nejlépe pracujici malé
cistirny odpadnich vod. Pracuji na principu dlouhodobé aktivace se
soucasnou aerobni stabilizaci kalu. Kyslik se do odpadni vody dodava
jednim nebo vice oxida¢nimi hfebenovymi bubny, které soucasné uvadéji
vodu v pfikopu do cirkulace. K separaci aktivovaného kalu dochazi ve

vertikalni dosazovaci nadrzi, odkud je kal vracen do oxidaéniho pfikopu.

Provozni zkuSenosti stimto typem COV jsou velmi dobré,
dosahovana ucinnost se pohybuje kolem 90 — 95% podle BSKs. Jejich
prednosti je vysoka provozni bezpe¢nost, moznost vyrovnavat narazy
hydraulického a latkového zatizeni a u nepfetizenych COV i moznost
biologického odstranovani dusiku simultanni nitrifikaci a denitrifikaci.
Naroky na obsluhu jsou nizké. Nevyhodou tohoto typu COV jsou vétsi

naroky na zastavénou plochu.

6.2. COV - KBC 50

Tento typ COV je vhodny pro malé obce, rekreacni oblasti i osaméla
vétsi rekreacni stiediska a hotely, dale pro vnitini vybaveni primyslovych a
zemédé&lskych provozoven apod. Jedna se o aktivacni Cistirnu, kterou tvori
kruhova ocelova nadrz rozdélena technologickymi vestavbami na aktivacni
a kalovy prostor. K provzdusiiovani aktivaéni smési se pouziva povrchovy
aerator. Vyhody a nevyhody cCistirny KBC jsou zhruba stejné jako u
balenych COV.
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6.3.Cistirny se Stérbinovymi nidrzemi a biologickymi
filtry

Jsou urCeny pro Cisténi odpadnich vod komunalniho charakteru
z malych obcei a sidlist’ pokud postadi istici efekt dle BSKs kolem 80%.
Jako mechanicky stupeii je pro tyto COV pougzita §térbinova nadrz spojujici
funkci sedimentace a vyhnivani kalu.

Nasleduje biologicky filtr s plastovou naplni a vertikalni dosazovaci
nadrz, kde se zachycuje kal uvolnény z télesa biofiltru. Jedna se o provozné
jednoduché a spolehlivé Cistirenské zafizeni, které vSak ve srovnani
s aktivaCnimi Cistirnami nedosahuje tak vysoké uéinnosti. Nejsou vhodné

pro oblasti s extrémné nizkymi teplotami.

6.4.Domovni &istirny odpadnich vod DCP - F

Tyto ¢&istirny jsou ureny pro &isténi odpadnich vod v rozptylené
bytove zastavbé, pro rekreacni objekty a vSude tam, kde postaci Cistici efekt
dle BSKs do 85%. Cistirna se sklada ze dvou podzemnich kruhovych nadri

a nadzemniho biologického filtru s plastovou naplni.

Prvni nadrz, vybavena norymi sténami, slouzi k mechanickému
pred¢isténi odpadni vody, ktera se pak preCerpava na biofiltr z Eerpaci jimky
umisténé ve druhé podzemni nadrzi, ktera rovnéz slouzi jako dosazovaci.
Vyhodou t&chto COV je maximalni vyuZiti prefabrikatii, naopak nevyhodou

je niz§i ucinnost ¢isténi.
6.5. Cistirny s kombibloky

Tyto COV opét pracuji na principu dlouhodobé aktivace se soucasnou

aerobni stabilizaci kalu. Vlastni &istici proces probiha v betonové aktivaéni
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nadrzi provzdusiované povrchovym aeratorem, k separaci aktivovaného

kalu dochazi ve vertikalnim dosazovaci nadrzi

Kombibloky patfi mezi nafe nejspolehlivéjsi a nejlépe pracujici
Cistirny, a proto jsou mezi provozovateli malych COV znaéné oblibeny.
Ucinnost CiSténi pies 90% dle BSK; a kvalita odtoku mezi 10 — 20 mg/l
BSK;s neni u tohoto typu vyjimkou.

6.6. éistirny hydrovit S
Cistirny Hydrovit S jsou zatim jediné, které jsou navrzené i na
biologickeé odstrafiovani dusiku. V technologické lince je zafazena
Stérbinova usazovaci nadrz, selektorova aktiva¢éni nadrz, rozdélena na
nitrifikacni a denitrifikaCni Cast a samostatna dosazovaci nadrz se stiranim
kalu. Jako spolecny zdroj vzduchu pro aeraéni systém zajistujici recirkulaci

kalu a aktiva¢ni smési slouzi dmychadlo.

Protoze pro uspésné biologické odstranovani dusiku je nezbytna i
hluboka redukce organického znecisténi, dosahuji Cistirny Hydrovit S bézné
odtokovych koncentraci pod 15 mg/l BSKs. Kromé vysoké u¢innosti ¢isténi
patii k vyhodam téchto Cistiren zejména minimalizace stavebnich praci,

kratka lhita vystavby, minimalni a snadna udrzba.

6.7.Hrubé predcisténi a kalové hospodarstvi

Hrubé pred¢isténi a kalové hospodafstvi nesmi chybét u jednotlivych
typi COV. U domovnich &istiren s biodisky a Cistiren DCP — F na sebe
ulohu hrubého piedisténi pfebira mechanicky stupefi feSeny jako septik.
V dostatenych kalovych prostorech téchto Cistiren dochazi i k anaerobni
stabilizaci kalu, které je mozno vyuZit s ohledem na jejich malé mnozstvi

odvazet v tekutém stavu nejlépe zemédélskému vyuziti.



U aktivacnich ¢istiren slouzi k hrubémy predCisténi pritékajicich
odpadnich vod vétdinou ru¢né stirané desle. vyjimeené strojné stirané desle a
pokud je cov napojena na jednotnou kanalizaci, nasleduje za eslemi lapak
pisku. Pokud neni do technologické linky zafazena Stérbinova usazovaci
nadrz, je kalove hospodarstvi feseno vétsinou uskladiovaci nadrzi kalu
s dostateCnou dobou zdrZeni, za kterou mohou byt pouzita kalova pole.
Strojni odvodniovani kalu pomoci lisi nebo odstiedivek se pro nedostatek

vhodné kapacity malych COV nepouziva.

Qrmdeni Gitimy | Phitok m/d| Pocet BO | Spotretmel. [Pt prac.
energie kKWhd | cbsluhy

Domowvni Gistimy s hiodisky
Rofud0.75- 15 05-240| 4-120 2-10 az05
Balené Gistimy KPS, VHS 3070 051
BC-DAKPS 2540 | 180285
BC-DKPS 6590 | 465650
MOV IK Ik [Tk 090 | 360650
Gistimy s prensovancudmnosti | 10300 [ 45110 40280 | laz2
(Mncticky)
Cistimy's cddacnimi piikepy | 63400 | 3202000/  0-188 I
Ridogidka Gistima kruhova 50 | 35050( 1423 1
Cistimy se érhinovymi nadez | 100-1000 | 5005000 ~ 40-280 laz2
abidogidkym filtry
Domowni Gistimy odpadnichved | 2472 | 1545 d5 1

Tabulka — Zavazné hodnoty zbytkového zne€isténi na odtoku

!_pgcet EO BSK; [CHSK-Cr[ NL

do 50 EO 80 / 65
do 500 EO 60 / 55
do 5000 EO 50 170 45
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V ukazatelich pripustného stupné zneéisténi povrchovych vod se nové
objevuji i hodnoty pro pfipustné koncentrace jednotlivych forem dusiku a
celkovéeho fosforu, kterych méa byt ve vyhledu dosazeno. Proto by se méla i
v oblasti malych COV preferovat &istirenska zafizeni, ktera redukei dusiku a

fosforu umozni bez vétsich dodate¢nych investic v budoucnu.

7.Souhrn doporuéeni pro vybér malych COV

Zpracovani koncepce zneSkodiiovani odpadnich vod zlokality a
rozvaha o riznych moznostech financovani je velmi naroéné, prestoze se
jedna o malé Cistirny. Pfi zpracovani vychazime ztechnickych a

ekonomickych variant.

Zvoleni centralni Cistirny pro obec nebo skupinu obci je vyhodnéjsi,
nebot’ z funkéniho hlediska, i1 z hlediska zajiSténi provozu je zvoleni
centralni Cistirny lepS§i nez systém domovnich ¢Eistiren pro jednotlivé
objekty. Pii realizaci zneSkodnéni odpadnich vod v lokalité zacinat
s ¢istirnou a zprovoznit ji i v pripadé, ze v prvni fazi se do ni budou odpadni

vody dovazet.

V kategorii malych Cistiren se osvéd¢ili biofiltry, kombibloky,
oxidaéni prikopy a kofenové Cistirny a v mensich lokalitach s narazovym
piitokem odpadnich vod i monobloky. V kategorii stfednich Cistiren se
upfednostiiuje aktivace pred biofiltry s moznosti budouciho odstrafiovani

dusiku a fosforu.

Pii vybéru Cistirny je dilezité prihlizet ke konkrétnim podminkam,
které se piipad od pfipadu odliSuji. Mnozstvi a kvalita produkovanych
odpadnich vod je totiz zavisla nejen na velikosti zdroje znecisténi, ale i na

charakteru zastavby, na vékovém slozeni obyvatel a v neposledni fadé i na
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potu pracovnich prilezitosti v lokalité. Rovnéz i zdroje zemédélského nebo

primysloveho znecisténi vyrazné ovliviiuji charakter odpadnich vod.

Kromé téchto vlivii je pro vybér vhodné COV rozhodujici pozadovana
uéinnost CiSténi a potfebna kvalita vy&isténé odpadni vody.

K dalsim faktorim ovliviiujicim vybér Eistirny jsou provozni hlediska.
Mezi né se fadi nizké naroky na kvalifikaci a pracnost obsluhy, s tim souvisi

vysoka spolehlivost a stabilita Cisticiho procesu. Proto by COV méla byt

jednoducha s minimalnim strojnim zafizenim.

Pii feSeni je tfeba najit kompromis, nebot jsou zde pozadavky na
odstraniovani dusiku a fosforu. Je tfeba vzit v tivahu i hlediska ekonomicka,
ktera jsou v posledni dobé rozhodujici. Z pohledu celkovych investic je
nutno zvazit, zda je vyhodnéjsi vystavba jedné vétsi COV sjedinou
kanalizagni siti & vystavba vice siti zakonfenych mensimi ¢istirnami.
Z hlediska provozniho je vyhodnéjsi prvni varianta, ale po ekonomické

strance miize byt pfiznivéjsi varianta druha — napf. v rozptylené zastavbé.

8.Koienova Cistirna v obci ViSiova

Roku 1995 vypracovala firma ANVES Liberec projekt kanalizace a
COV pro obec Visiiova. Tento projekt byl zarazen do programu PHARE a
nasledné zahajena jeho realizace. Cistima bude zpusténa do zkusebniho

provozu v srpnu roku 2000.

Clenéni stavby na objekty

Stavba je ¢lenéna na nasledujici objekty:
1. Projektova a inzenyrska ¢innost

2. Cistirna odpadnich vod

1. Stupeii (zhumusovani kalu)

2. Stupei (hlavni ¢isténi)

(]
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3. Pomocné provozy

- Cerpaci stanice splaskovych vod
- Vytlaéné potrubi z COV
Oploceni COV

Osvétleni a elektropfipojka

Pfijezdni komunikace

e L G

Ostatni

Zpusob ¢isténi odpadnich vod

Kotenova COV

1. stupefi — 800 m?

2. stupefi — 2400 m’

Kapacita stavby — 500 ekvivalentnich obyvatel

Denni pritok splaskii — 80 m’/den

Privadéné znecisténi — BSKs = 24 kg/den
CHSK = 40 kg/den
NL =22kg/den

Znelisténi v odtoku BSKs =20 mg/l
CHSK = 80 mg/l
NL =25mg/l

Potreba elektrické energie

- instalovany pfikon 17 kW

- soudoby prikon 8,5 kW

- denni spotieba 30 kWh

Cistirna je navrzena jako dvoustupfiova. V prvnim stupni jsou
surové splasky povrchové naplavovany do rakosoveho pole.
Nerozpusténé latky a mechanické necistoty jsou Stérkovou naplni
s podpovrchovym priitokem rychle odvodnény a nasledné aerobné

mineralizovany (zhumusovany).
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Prvni stupeni je rozdélen na Ctyfi nadrze, pritom kazda ma

samostatné natoky, které se v pravidelném rytmu

stiidaji
v naplavovani. Z prvniho stupné odtéka na druhy, hlavni stupei
cisténi - vlastni COV. Zde je voda piivadéna podpovrchové a
podpovrchové naplni protéka. Nadrze jsou zdvojeny a zapojeny
(vzdy 3 ks) do série, aby doba zdrZeni vtomto stupni byla co

nejdelsi.

Cistici procesy v obou stupnich probihaji za pfitomnosti a
podpory mokiadnich rostlin. Jednotlivé nadrze jsou vytvarovany
hrazkami a od okolniho prostfedi oddéleny PE folii oboustranné
chranénou geotextilii.

Tabulka — Garantované parametry

Parametr jednotka|garant.hodnota_maxim.hodno
BSK; mg/l 18 20
CHSK mg/1 70 80
Nerozpusténé latky|  mg/l 20 25
Prutok l/sec 4.97 4.97
Pratok Q, m/d 82 82

V obci Visiiova je pouzita kofenova Cistima odpadnich vod
firmy BeReTa — PURE, tato technologie je pfevzata od némecke
firmy PURE Abwassertechnik a vyuziva pfirodniho cisténi

odpadnich vod a likvidaci fekalnich vod.

KCOV jsou vhodné pro cisténi odpadnich vod ve velikosti
odpovidajici produkci odpadnich vod od 5 do 500 obyvatel a to od
odpadnich vod z domacnosti az po specialni aplikace pro pramysl a

zemeédeélstvi.
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KCOV je tedy mozno aplikovat od domacich &istiren pro rodinne
domky, pfes penziony, rekreatni zafizeni a restaurace, az po obce nebo

jejich okrajove Casti Citajici nékolik set obyvatel.

Nafizenim vlady €. 171/92 stanovené hraniéni hodnoty pro vypousténi

odpadnich vod u zdroji znegisténi do 500 EO v ukazateli BSK s = 60 mg/l

a v ukazateli CHSK bez omezeni, spliiuji KCOV s velkou rezervou.

Niklady na stavbu a provoz KCOV

Kofenove Cistirny pfinaseji uspory jak v investi¢nich nakladech, tak
v hlavné v nakladech provoznich. Investi¢ni naklady se pohybuji od 2500
K¢ na jednoho obyvatele u nejvétsich Cistiren, pres 5000 na 1 EO u &istiren
stfednich, az po KCOV pro rodinny domek s 5 obyvateli, ktera prijde

investi¢né asi na 80 tisic korun.

9. Zhodnoceni korenové Cistirny v obci ViSnova

Kofenova ¢istirna jakoz i ostatni typy Cistiren ma své vyhody i
mmp |. dobra snaSenlivost vyrazného kolisani latkového i hydraulického
zatizeni,
- 2 levna, jednoducha obsluha schopnost Cistit i velmi zfedénou vodu,
tuto schopnost mizeme vyuzit jako COV u malé obce sjednotnou
kanalizaci se zachovanim septiki a zZump,
mm=p 3 mensi pofizovaci naklady ve srovnani s mechanicko - biologickymi
¢istirnami,
=mp 4 jednoduchost stavebniho provedeni,

wmmp 5.dobré zatlenéni do krajiny.
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Kofenove Cistirny maji také své nevyhody:

1.pomérna naro¢nost na plochu (5 m*/EQ)

2.vhodnost pouze pro malé zdroje znegisténi, schopnost zpracovavat
pouze ur¢ité typy odpadii.

10.Zavér a vlastni doporudeni

Volba spravné koncepce systému znedkodiiovani odpadnich vod je
neobyCejné dilezita. Pfi rozhodovani je nutné brat v avahu hledisko
funk€ni, provozni, investi¢ni a dodavatelské. Funkéni hledisko je prioritni,

ostatni dvé (investi¢ni a provozni) plnohodnotna (spoleéné ovliviiuji sto¢né,

které bude ob&an v dané lokalit& platit).

Volba koncepce zneSkodnéni odpadnich vod by proto neméla byt
nahodila, intuitivni, ale naopak promyslena, provedena na zakladé rozboru
vice variant fedeni. Peclivost v pripravé se vyplati a neni na Skodu zpracovat
vice variant. Kvalita navrhu zavisi na kvalité vstupnich podkladu. Proto je
tfeba vénovat jim mimofadnou pozornost a zvazit moznosti jejich vyvoje a

piipadného ovlivnéni.

Univerzalni doporuéeni pro volbu koncepce ¢isténi odpadnich vod
nezname, ke kazdé lokalité je tfeba pristupovat individualné. Obecné vSak
mizeme fici, ze &im mensi Cistirna, tim obtizngjsi provozni zabezpeleni a
tim hor3i jeho kvalita. Zvy3ujici se naroky na spektrum zneskodiiovaného
znegisténi v oblasti malych &istiren hovori pro centralni nebo skupinové

Cistirny.

Co se tyée kofenovych Cistiren lze jednozna¢né fici, ze kofenove

Sistirny maji a budou mit své misto v biologickych systémech Cisténi
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systemu, ktery nefunguje tak, jak by mel
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Objemy hlavnich Cistirenskych nadrzi v m?

Cistirma

Typ Cov
at. s kapaclitou ;
K i a) Klasické b) nitrifikace €) nitrif, + denitri,

(S 1.000 UN : : ;
AN-N 4410 817,3 859,1
D . - 2148
AN-N-D 4410 817,3 1073,9
DN 331,4 3314 331,4

1. 4.000 UN - = =
AN-N 1675,8 31057 3264,6
D . . 816,2
AN-N-D 1675,8 31057 4080,8
DN 1306,4 1306,4 1306,4
il 10.000 UN 1296,0 1296,0 1296,0
’ AN-N 2453,0 4467,7 4639,7
D - : 1159,9
AN-N-D 24530 4467,7 5799,6
DN 3372,0 33720 3372,0




1000 4000 10.000
L i, I,
Uplna aktivace
kyslik - promér kg/d 4922 1870,5 1870,5
max.  kg/d 984,5 3741,1 6667,5
vzduch - primér mh 366,0 1392,0 2480,0
max. m¥%h 7325 27840 4961,0
OP dmycharny m? 1300,0 1300,0 1300,0
Nitrifikace
kyslik - primér kg/d 9412 3567,6 68397
max  kg/d 1553,1 5892,7 10983,6
vzduch - primér m’h 700,0 2654,0 5089,0
max. mh 1155,0 4384,0 8172,0
OP dmychamy m* 1300,0 1300,0 1300,0
IDenitrifikace
kysiik - promér kg/d 910,0 34491 66284
max.  kg/d 1586,6 6020, 1 11210,6
vzduch - primér m¥h 677,0 2566,0 49320
max. mYh 1180,0 4479,0 8341,0
0P dmychédmy m’ 1300,0 1300,0 1300,0
MnoZstvi kysliku a vzduchu, velikost dmychérny
Biologické odstranovani P. Chemické srézeni P.
Velikost SOV Zvjeni ob}emu nadrzi | [Velikest COV  Odstran.P Fe
m’/d Q, m¥h m FeS0,.7H,0
m/d kg/d kg/d ka/d
1.000 58,3 186,5
4,000 255,0 720,0 1.000 105 28,35 141,2
10.000 562,5 1.800,0 4.000 385 106,65 531,3
10.000 875 236,25 1.176.




Produkce kalu v zavislosti na technologickém procesy

Tab.
( Produkce Produkce kaly sekundarnf Produkce
velikost GOV kalu primarny kalu COK
m/d (EO) Typ aktivace S
kg/d kg/d m¥/d kg/m®
_----__‘———-——-_-___
1 1000 k{as. - 2778 298 93 2778
(5000) nitr. ; - 2574 276 93 2574
nitr. +denitr, 2451 26,3 9,3 245 1
I 4000 klas. - 1055,8 113,1 93 1055,8
(19000) nitr. . 78,3 104,8 9,3 9783
nhr. +danitr, - 931,3 99,8 93 9313
I, 10000 klas. 1126,2 15454 165,6 93 2671,6
{43000) nitr. 1126,2 14073 150,8 83 25335
nitr. +denitr. 1126,2 13236 1418 93 24498

Velikost vyhnivacich nadrZi, mnoZstvi vyhnilého kaly a produkce plynu

Ka:egona 1000 4000 10.000
l I, 1.
hnfvam nadlz studend wyhiivané
prumer 10 8 10
15 14 13
pocat 2 2 2
| objem celk, m’ 1700 1000 1400
2atizeni org.s. kg/m*.d 0,12 0,795 1,43
zdrZen] dnf 100 285 26,2
yhnily kal
mnozstvi ka/d 186 702 1202
koncentrace % 6 3 44
objem.mnoZstvi m*/d 31 234 27.3




Naklady, pfikony a spotieby elektricke energie

P L I i,
L(]aslcké aktivace: ’ -
Piikony P, kw 127 220 250
Pa kW 76 100 120
P, kW 166 300 350
Spotieba Mwhyr 660 880 1050
L Naéklady provozn( 935 1400 1650
tis.Kés 2082 3625 11750
| Néklady investiéni  tis Kzs 165 290 . 822
Odpisy roéni tis.Kés
ivace s nitrifikacy:
Piikony P kw 157 290 400
P, kW 94 140 232
P, kW 199 400 600
Spotieba MwWh/r 820 1140 2030
| Né&klady provozn( 1156 1860 2890
is.Kts 2312 4000 12207
Naklady investiéni tis.Kés 185 320 976
Odpisy ro&nf tis.Kés
ivace s nitrif. a denitri.:
| Pilkony P kW 162 295 422
| KW 97 150 245
P, kW 204 405 630
Spotieba MWh/r 850 1300 2150
L Néklady provozni 1192 2000 2960
is.Kés 2375 4062 12250
| Naklady investiénf tis.Kas 190 325 880

Odpisy roéni tis.K&s




Hrubé piedidténi odpadnich vod

Kat 1000 4000 10.000
. 1. .
Cesle - typ A-b
ditka flabu mm 600 600 600
hloubka Habu mm 1000 1000 1000
mezery mm 20 20 20
potet ks 1 2
Obtok:
&Tka mm 600 600 .
ruéni tesia ks 1 1 .
mezery mm 30 30 -
Shrabky m’/d 0,0385 0,154 0.205
oP m’ 110 680 1410
Lapéky pisky - typ LPV-170 LPO-360 LPO-360
polet ks 1 2 2
profilifka em 330172 344 344
délka m - - o
potfeba vzduchu m*/h - . .
plsek/primér m’/d 01 038 a8s
oP m? 522 208 208

Plochy a obestavéné prostory spolednych objektd (dle THU 414/12 - revize 1990)

Kat 1000 4000 10.000
L iL fi.
-

Provozni budova m? 244 244 320
m’ 853 853 1800
Pomocné provazy m? 120 120 150
(dilny, skiady) m? 540 540 680
Stojovna kalhosp,  m’ - 424 482
(€S kotelna,plyn)  m’ 2455 7%
Stojni odvodnéni  m’ . % 120
kaly m’ . 585 780
Trafo a rozvodna m? 45 45 100
m’ 300 300 1200
Rozddlovacl chjskty  m” 12 2 40
» mémy objekt m 60 n -
Ca. kaly, kalové  m? 20 2 24
vody (celkové) m’ % % .
Kolektory, kabelové  m? 12 248 -
ateplovod, kandly — m’ 336 74 1%
Plynojem (zékiady) : - =

{komp. stanice) m 400
: 2 : 80

1 ram m

My pa W : i 200
Spojovaci potrubl m 420 Se2 g
Komunikace+zpev.plochy m® 1471 1674 P
Oploceni m 250 n 28
Venkovni osvétleni m 120 210 760
Pripoky m . e 9470

[ Upravy m? 2516 o




Utinnosti zbytkové znegisténi pro uvedené technologie

Cistima s kapacitou BSK, Ne Pe
Kat myd % mg/l % mgh % mg/l % mg/l
L 1.000 a 833 20 891 30 22 32,6 720 3,5
b) 85,0 15 27 20 298 3,7 72,0 3,5
c) 95,0 15 945 15 592 19,6 72,0 35
1. 4,000 a) 93,0 20 885 30 322 309 705 35
b) 94,7 15 92,3 20 298 32,0 70,5 35
c) 94,7 15 94,3 15 592 18,6 70,5 35
L. 10000 a) 92,2 20 87,3 30 333 a5 67,4 35 .
b) 942 15 91,5 20 31,4 28,3 67.4 35
c) 942 15 93,7 15 546 18,7 67,4 3,5
10C0 4000 10.000
L IL L.
Mnozstvi odpadnich vod v tis. 365 1460 3650
mjr
Privedené znecistén/
BSK, ur 1095 4161 9417
NL yr 100,4 381,48 B63,6
Ncelk . 175 66,6 1507
Pcelk yr 46 17.3 39,2
Odstranéné znetidéni 102,22 387,0 868,2
a) 104,0 394,0 887,1
BSK, v ir b) 1040 34,0 887,1
c)
NL v Ur 8) 89,4 3376 7539
b) 93,0 3521 790,2
¢) 94,9 359,7 8092
N v U a) 56 214 50,2
b) 52 19,8 473
c) 10,4 39,4 82,3
Py V U 33 122 26,4

Ro¢ni bilance istiren pro zvolené technologie CiSténi




VHODNA MISTA PRO VYUZITI
KORENOVYCH_CISTIREN

- rekreacni oblasti, penziony, kempy, koupalisté
- skupiny domt 1 jednotlivé rodinné domy
- malé obce, okrajové Casti obci, samoty
- horské chaty, restaurace, taboristé
- velikost od 5 do 500 obyvatel:
- zemédelskeé usedlosti

u A % ;

USEDLOSTI

BF REKREAENT zARf ZENE

PRUMYSLOVE e
PROVOZY @ OBYTNE DOMY A PENZIONY




FINANCNI HARMONOGRAM PROVADENI PRACI
cena |cena 1998 1998 1998 1998
1j. | Popis polozky tis K¢ |ECU | ¢ervenec srpen ZAFi Fijen
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OBEC VISNOVA - COV Vigfiova

_60

6.1

VYKAZY VYMER

CAST FINANCOVANA Z PROSTREDKU PHARE

SO 1 - neobsazeno

SO 2 - CISTIRNA ODPADNICH VOD

Pol. Popis polozky jed. | mnozstvi| jednotkovd | celkova " celkovd
Cisl. cena cena cena
(Ke) Xe) (ECU)
Hlavai stavebni price
Zemni prace
1. | Sejmuti dmu m’ | 1392,00 16,10| 22.401 621
2. | Odkopavky v hornin& tf. 3 - 5 m’ | 1674,00 60,- | 91.440 2.535
3. | Nésypy m® | 1608,04 80,- [144.723 4.012
4. | Svahovéni vykopi m® | 1522,00 33,- | 50.226 1.393
5. | Svahovani ndsypt m® | 1065,00 30,- | 31.950 885
6. | Uprava plané m? | 4638,00 45,- |208.710 5.7€6
7. |Hrdzky nidri 1. a 2. Stupné m’ | 950,00] 135,- [128.250 3.556
8. |Humusovini v tl. 100 mm m? | 2587,00 15, - 38.805 1.076
9. | Oseti travnim semenem m? | 2587,00 g 28 _AN5 1 a75
1. Stupen
10. | Geotextilie m’ | 2140,00 31,- | 66.340 1.839
11. | Folie PE tl. 2 mm m® | 1070,00( 239,- [255.730 7.090
12. | Podkladni vrstva z pisku tl. 100 mm m’ 7468| 434,- | 32.411 8398
13. | Népli 1. Stupné - §térk m’ 238,00 600,- |148.800 4.125
14. | Rikos obecny kus | 3600,00 15,30 55.000 1.525
15. | Trubky PEHD 110/100 mm m 14,00 180, - 2.520 70
16. | Trubky PVC kanaliza&ni perforované DN 150 m 91,00 150,- | 13.650 378
17 [jka;atel stavu \'Ody ([mbkﬂ PVC 200 mm dl. kus 3,00 280, - e e A 62
900 mum )
18. |Koleno PVC DN 130 - 45° kus 3,00 <l § e 928 - 26
19. | Koleno PVC DN 150 - 87° kus 8,00 JZT 1 196 ~ 33
20. | Odbocka PVC 150/150 kus 400 244 - 976, - 27
21. | PVC zédtka DN 200 mm kus 8,00 100, - 800, - 22
22, | PVC zdtka DN 150 mm kus 8,00 70, - 560, - 16
23. | Rozdeélovaci §achta celoplastovd prim. 800 mm | kus 8,00(8.000,- | 64.000,-| 1.774
24. | Kontrolni $achta celoplastovd prim. 800 mun kus 4,00/8.000,- | 32.000, - €87
25. | Chodniky - $térk m® | 2023( 600,- | 12.138,- 336
2. Stupen
26. | Geotextilie m* | 6200,00 31.- 1192.200.-1 5.329
27. | Folie PE tl. 2 mm m’ | 3100,00| 239,- |740.900,-| 20.541
28, | Podkladni vrstva z pisku tl. 100 mm m’ | 23600| 434,- |102.424,-| 2.840
29. | Ndplii 2. Stupné - recept PURE m’ | 790,00] 949,- [750.000,-| 20.795
30. | Rostliny - recept PURE kus | 10000,0 16,50 [165.000,-| 4.574
31. | Trubky PVC kanalizaéni perforované DN 150 | m | 12500 150,- | 18.750,~ 520
32. | Ukazatel stavu vody (trubka PVC 200 mun dl. kus 6,00 280, - 1.680, - 4LE
| 1900 mm)
| 33. | Koleno PVC DN 150 - 45° kus 1200 315, - 1.392, = 29
| 34. | Koleno PVC DN 150 - 87° kus 800 147,.- 1176, = 3.3
[ 35. | Odbo&ka PVC 150/150 kus 400| 244,- 976, - 27




OBEC VISNOVA - COV Vigiova

PVC zdtka DN 200 mm

36. kus 6,00/ 100,- 600 17
37. |PVC zdtka DN 150 mm kus 6,00 70, - 420 12
38. | Kontrolni §achta celoplastovd prim. 800 mm kus 6,0018.000,- | 48.000 2,330
39. | Chodniky - §térk m’ 60,00 600,- | 36.000 998
Trubai rozvody v COV
1. |Hloubeni i¥h v hornin& tf. 3 - 4 m’ 86,201 300,- | 25.860 717
2. | Svislé pfemisténi vykopku do 2,5 m m’ 86,20 30, - 2.586 72
3. | Vodorowné pfemisténi vikopku s nalozenim £ | m® 56,62 ST 2.831 78
sloZenim
4. | Z4syp rvh m’ 29,58 40, - 1.183 33
5. | LoZe pro potrubi z pisku m’ 1436 434,- 6.232 172
6. | Obsyp potrubi piskem m’ 4226 494 - | 18 220 £na
7. | Trubky PVC kanalizaéni hrdlové DN 150 m BI00[ irna AN g T 245
8. | Odbotka PVC 150/150 ks 2,00 244, - 458 13
9. |Koleno PVC DN 130 - 45° ks 2,00 116, - 232 6
CELKEM J,574.290| 88.083
SO 3 - POMOCNE PROVOZY
Pol. Popis polozky jed | mnoZstvi| jednotkovd | celkovd celkova
&isl, n cena cena cena
X&) 15) (ECU)
Hlavni stavebni préce
Cerpaci stanice splaskovych vod
- stavebni ¢dst
1. | Vykop $achty m’ 57,04| 150,- 8.566 237
2. | Svislé pfemisténi vykopku do 4 m m’ 57,04 2= 1.141 32
3. | Zdsyp jdmy m’ 39,04 &0,= 1.562 43
4. | Vodorovné pfemisténi vykopku na sklddku s m’ 18,00 e 900 25
naloZenim a sloZenim
5. | PaZeni stén jdmy m* 30,62 20,- 612 17
6. | Preklad RZP 1 - 180 ks: 2,00 280, - .560 15
7. |Pieklad RZP 1 - 150 ks 2,00| 250,- 500 14
8. |Preklad RZP 1 - 120 ks 2,00 <00,- 400 11
9. |Uhelnik L 50/50/5 mm dl. 1000 mm ks 400| 3p,.- 120 2
10. | Uhelnik L 50/50/5 mm dl. 1100 mm ks 200] 30, - 60 >
11. | Uhelnik L 50/50/5 mm dl. 1900 mm ks 2,00 20, = 60 1
12. | Pracny z péskové oceli 20/5 nun dl. 300 mm ks 4,00 10 40 1
13. [Kryci lidta z pdsk. oceli 20/5 mm dl.. 1100 mm | ks 1,00 40, - 40 1
14. | Zavora z pdskové oceli 20/5 mm v¢. oka ks 1,00 15,= 15 0,5
15. | Prilozky z pask. oceli 20/5 mm dl. 300 mm ks 200 10,- 20 0,5
16. | Ototné zdvésy ks 5,00 30, - 150 4
17. | Zebrovany plech (. 5 mm - 950/1010 mm ks 1,00] 700, - 700 19
18. | Zebrovany plech tl. 5 mm - 855/1010 mm ks 1,00 gop - 600 17
19. | Zebrovany plech tl. 5 mm - 150/150 mm ks 2,00| 100,- 200 5
| 20. | Podkladni beton tf. 15 m’ 0,55]1.400,- 770 21
[ 21. | Dno - beton tf. 20 m’ 0,7211.600, - 1.152 32
| 22. | Stény - beton {F. 20 .. m’ 8,28|1.600,- |13.248 367
23. | Tvrzeny beton oceli hlazeny 4 m’ 0,53 12.500, - 1.325 37
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24, | Cementovy potér oceli hlazeny m 2,98 180 536 15
25. | Svafovana sit’' 6.3 mm s oky 150/150 mm m? 35,40 40 1.416 39
26. | Izolace Np + 2x Na m’ 30,62 25 766 21
Cerpaci stanice splaskovych vod ;
- technologickd &ist
i Celop{astové Cerpaci Sachta  1800/3550 mm - | kus 1,00| 51.670 61.670 1.710
spodni voda ;
2. | Ponormné kalové Cerpadlo Q = 6,5 Usec, H=43m, | kus 2,00(185.000 370.000 10.258
M = 8,5 kW s jednou ovlddaci skifini 7
pro ovlddini dvou Eerpadel
3. |Uzaviraci bezprirubovd klapka DN 80 mm kus 2,00 2.350 4,700 130
4. | Zpétnd klapka DN 80 mm kus 2,00 5.180 10.360 287
5. | Koleno 90° - PE 110/10 : kus 1,00 120 120 3
6. |Lemovy ndkruiek PE 63 vi&. pfevleZné priruby | kus 3,00 150 450 719
7. | Lemovy nakruzek PE 90 V¢, prevlené pfiruby | kus 4,00 250 1,000 28
8. | Redukce PE 90/63 kus 4,00 50 1.000 28
9. |Redukce PE 110/63 kus 1,00 350 350 10
10. | Redukce PE 110/90 kus 2,00 400 400 11
11. | Spojka C52 se zatkou G 1" kus 1,00 250 250 7
12. | Natrubek PE 90 kus 2,00 460 920 25
13. [ Odbotka PE 110/110 kus 2,00 200 400 il
14. | Trubka PE 110/10 mm dl. 1100 mm kus 2,00 130 260 7
15. | Trubka PE 110/10 mm dl. 380 nun kus 1,00 S0 50 1
16. | Trubka PE 110/10 mm dl. 1200 mm kus 1,00 170 170 5
17. | Trubka PE 110/10 nun dl. 1500 mm kus 2,00 250 500 15
18. | Trubka ocelovd CSN 42 5710 - 38/2,5 dl. 1700 | kus 1,00 130 130 <)
19. | Trubka ocelovd CSN 42 5710 - 38/2,5dl. 800 | kus 2,00 65 65 2
20. | Zebiik ocelovy dl. 1600 mm kus 1,00| 3.000 3.000 83
21. | Zebrik ocelovy dl. 1750 mm kus 1,00| 3.600 3.600 100
22. | Nosi¢ védlcovany UE 80 dl. 300 mm kus 2,00 30 60 2
23, | Nosié vdlcovany UE 80 dl. 600 mmn kus 2,00 60 120 4
24. | Nosi€ vélcovany UE 80 dl. 1000 mm- kus 2,00 100 ..200 5
25. | Nosi& valcovany UE 80 dl. 2000 mm kus 2,00 200 |.---400 11
26. | Nosi€ valcovany L 32/32/3 mun dl. 600 mm kus 1,00 20 20 1
27, | Nosi€ vélcovany L 32/32/3 mm dl. 1000 mm kus 1,00 30 30 1
28. | Nosi€ vdlcovany L°32/32/3 mm dl. 1700 mm kus’ 1,00 55 55 3
29. | Pororoét pozinkovany §. 750 mm dl. 1750 mm | kus 1,00 700 700 19
Vytlaéné potrubi surovych splafki
1. | Hloubeni ryh v zeminé tf. 3-4 m’ | 420,39 150 63.058 1.748
2. | Svislé premisténi vykopku do 2,5 m m’® [ 420,39 20 8.408 233
3. | PaZeni iyh do hloubky 2 m m® | 1050,98 5 5.245 145
| 4. | Obsyp potrubi piskem m’ | 125,20 434 54.337 1.506
5. | LoZe pro potrubi z pisku m’ 45,80 b ki i
6. | Zisyp rvh m’ | 249,39 40 9,976 276
7. | Vodorovné pfemisténi vykopku na sklidku s m’ 171,00 50 8.550 237
naloZzenim a sloZenim ;
8. |Trubky PE-HD 110/10 m 381,70 180 68.706 1 1.905
9. | Vodig CY 2,5 mm m 381,70 =] 1.908 53
10. | Koleno PE 110/10 - 90 kus 7,00] 300 2.100 58
11. | Odbotka PE - T 110/110 ks 29001 O A, S0 L
| 12. | Lemovy nakruzek PE 110 v&. pfevie&né piiruby | kus 16,00 350 5 600 155
13. | Uzaviraci bezpfirubovd klapka DN 100 kus 8,00| 2.530 20.240 561
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Odpadai potrubi z COV
1, |Hloubeni ryh v zeminé ti. 3 - 4 m’ 125,41 150 18.811 521
2. | Svislé premisténi do 2.5 m m’ 125,41 20 2.508 70
3. |PaZeni rvh v hloubee do 2,0 m m? | 886,99 5 4,435 123
4. |PaZeni r$h v hloubce 2,0 - 4,0 m m’ 28.35 10 283 8

| 5. | Vodorovné pfemisténi vykopku s naloZenima | m’ 66,26 50 3.313 92

se sloZenim
6. | Zisyp r¢h et F-re 59,15 40 2.366 66
7. | Obsyp potrubi piskem m’ 4946| 434 21.466 595
8. [Loze pro potrubi z pisku m’ 16,80 434 7.291 202
9. | Trouby PVC kanalizaéni hrdlové DN 150 m 102,00 143 14.586 404
10. | Trouby PEHD 110/10/6000 mm (v zemi) m | 22600] 180 40.680 | 1.128
11. | Trouby PEHD 110/10/6000 mm (ve stoce) m 400,00] 200 80,000 2.218
11. | Natrubek PEHD 110 - elekirotvarovka kus 67,00 450 30.150 836
12. | Poklop litinovy tézky prim, 600 mm kus 1,00 3.200 3.200 89
13. | SkruZ pfechodova 600/1000/600 kus 1,00 580 580 16
14. | SkruZ rovnd 1000/300 kus 6,00 340 2.040 56
15. | Stupadlo kapsové kus 1,00] 170 170 5
16. | Stupadlo vidlicové kus 7,00 60 420 12

Mérnd Sachta odtoku
17. | Vykop v zeminé tf. 3 - 5 m’ 32651 150 4.897 136
18. | Svislé pfemisténi vykopku do 4 m m’ 32,65 10 326 g
19. | Pazeni stén vykopu m’ 30,60 20 612 17
20. | Vodorovné premisténi vykopku s naloZenim a m’ 8,69 50 435 12

sloZenim
21. | Zasyp jam m’ 23,96 40 858 26
22. | Podkladni beton tF. 15 m’ 0,46]1.400 644 18
23. | Dno - beton tf. 20 m’ 1,13[1.600 1.808 50
24. | Stény - beton tf. 20 m’ 4,09 [1.600 6.544 181
25. | Bedn&ni stén vn&jsi m | 1947| ]sp 2.921 a1
26. | Bednéni stén vnitini m’ 12,08| 150 1.812 50
27. | Betonovd mazanina ve spadu m’ - 2,68 1. 400 3.752 104
28. | Cementovy potér oceli hlazeny m’ 2,68| 180 482 i3
29. | Izolace Np + 2x Na m’ 1844] 25 461 13
30. [Izolace Np + Na +A400 + Na m’ 2,68 350 938 26
31, |Preklad RZP 3 - 120 kus 4,00{ 200 800 22
32. | Preklad RZP 3 - 150 kus 500| 250 1.250 35
33. | Poklop litinovy dest'ujisty 600/600 mm kus 1,00 {3, 234 3.234 89

uzamykatelny
34. | Stupadlo kapsové kus 100| 170 170 4
35. | Stupadlo vidlicové kus 6,00 60 360 10
36. | Ocelova trubka prium 219/8 mm dl. 1700 mm | kus 1,001.300 15200 36
37. | Plastovy mémy Zlab 600/600/1500 mm kus 1,00 13.000 3.000 &3

s trojuhelnikovym pfepadem
38. | Limnigraf s digitalizaci dat kus 1,00 33.000 33.000 815
CELKEM il, 070.64 7 i?(le’
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6.2 CAST FINANCOVANA Z PROSTREDU ZADAVATELE

SO 4 - OSVETLENI A ELEKTROPRIPOJKA

Pol. Popis polozky . |jed |mnoZstvi| jednotkova | celkovd celkovd
&isl. n cena cena cena
(K¢) (X¢) (ECU)
Hlavni staveboi price
1. | Sejmuti dmu s uloZenim m? | 115,00 14 I, 44
2. | Vykop pro pilif m’ 0,40 400 160 4
3. | Vy'kop kabelové ryhy 35 x 80 cm v zem, t£.3 m 190,00 150 28.500 790
4 Kabelo_\-‘e' loZe z pisku + zakryti deskami m 190,00 70 13.300 369
50/25/5 cm
5. | Zdhoz kabelové ryhy 35 x 80 cm s hutnénim m 190,00 20 3.800 105
6. Voiior?\"né premisténi vykopku s naloZenim a m’ 13,43 30 403 11
sloZenim
7. | PoloZeni drnu s udusanim a osetim m’ 115,00 h I.725 48
8. | Zaklad pod pilif z betonu m’ 0,08{ 2.000 160 4
9. | Zdény pilif pro elekiromér kus 1,00 7.000 7.000 154
10. | Kabel AYKY 4 x 16 mm? m 190,00 80 15.200 421
11. | Rozpojovaci skiiit VSP 1P kus 1,00 4.470 4.470 124
12. | Pojistka PHO - 50A kus 3,00 55 165 4
13. | Elektromé&rovy rozvadéé kus 1,00 4.850 4.950 137
14. | Pések FeZn 30 x 4 mm m 20,00 30 600 16
15. | Trubka z tuhého PVC 63 nun m 3,00 300 9nn o5
16. | Nosnd konstrukce pro kabel na sloupu kus 6,00 100 600 16
CELKEM 83.543 2.316
SO 5- OPLOCENI
Popis poloZky jed |mnoZstvi| jednotkovd | celkovd celkova
Pol. n cena cena cena
¢isl.
(K¢) (K2 (ECU)
Hlavni stavebni price
1. | Impregnované kily & 80-100 mmdl. 1,5-1,70 | kus | 128,00 40 5.120 142
2. |Bfevna prim. 80 mmdl. 3,0 m kus | 254,00 100 25.400 704
30.520 846
CELKEM J30.520 a4¢

SO 6 - PRIJEZDNI KOMUNIKACE - nezfizuje se

SO 7-OSTATNI - neobsazeno
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