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ABSTRAKT

Ukolem bakalaFské prace je definovat varianty alternativnich moZnosti likvidace
odpadnich vod v decentralizovaném systému. Uvodni &ast prace pFedstavuje
odpadnivody, jejich sloZeni, ukazatele znecisténi a nasledné rozdeéleni. V hlavni ¢asti
jsou uvedeny alternativni, klasické a specialni typy toalet, zpUsob jejich transportu,
likvidace odpadnich vod a pfedevSim jejich vyhody Cdinevyhody pfi castém
pouzivani. Zavér teoretické Casti se zabyva parametry odpadnich vod a obecnymi
navrhovymi parametry alternativnich i klasickych systém toalet.

Ve druhé ¢asti bakalarské prace je vyuZit a navrzen jeden z alternativnich systému
toalet v podobé kompostovaci toalety pro zvoleny rekreacni objekt v Bélé, ¢asti obce
Mirova pod Kozakovem.

KLICOVA SLOVA

odpadni voda, decentralizovany systém, sucha toaleta, kompostovaci toaleta,
navrhové parametry

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is to identify alternative options for wastewater
disposal in adecentralized system. The introductory part of the work presents
wastewater, its composition, pollution indicators and subsequent distribution. The
main part introduces alternative, classic and special types of toilets, the method
of their transport, wastewater disposal and particularly their main advantages and
disadvantages in frequent use. The conclusion of the theoretical part deals with the
parameters of wastewater and proposed general parameters of alternative and
conventional toilet systems.

The second part of the bachelor&apos;s thesis applies and suggests one of the
alternative toilet systems inthe form of acomposting toilet for a selected
recreational facility in B&la, part of the village of Mirova pod Kozakovem.
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wastewater, decentralized system, dry toilet, composting toilet, design parameters
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UvVOD

Obsahem této bakalaiské prace je problematika likvidace odpadnich vod pomoci
alternativnich zpisobl.. ZneciSténi vody pfedstavuje vyznamnou hrozbu pro zivotni
prostiedi a samotny zivot. Ttetin¢€ Zijici populace chybi ptistup k ¢isté pitné vode. Kvili
jeji kontaminaci pak populace trpi chorobami pifenaSenymi vodou. Doprava odpadnich
vod nemusi byt vZzdy mozna pomoci tradi¢niho zptsobu odkanalizovani, at’ uz z diivodu
technického, nebo ekonomického, proto je nutné vyuzit alternativni zptsob. DalSim
a hlavnim tkolem je vyftesit likvidaci odpadnich vod, kterou nékdy nelze fesit tradi¢nimi
zpusoby. Proto je cilem této prace uvést varianty alternativnich zpisobu likvidace
odpadnich vod, specidlnich druhi, déle jejich dopravu, vyhody a nevyhody pouziti
a stanovit navrhové parametry. Na zékladé ziskanych potiebnych podkladi je navrzeno

zafizeni pro alternativni likvidaci odpadnich vod v podobé kompostovaci toalety.
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1 LEGISLATIVA

1.1

1.2

Zakony

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nekterych zakont (vodni zakon)
Zakon €. 50/1976 Sb., o izemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zakon),
ve znéni pozdéjsSich predpist

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
a o zmén¢ nékterych zakont (zékon o vodovodech a kanalizacich)

Zakon ¢. 76/2006 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakoni (zakon
o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozd¢jSich predpisti, a dalsi souvisejici
zakony

Zakon ¢. 275/2013 Sb., kterym se méni zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakonl (zakon
o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozd¢jSich predpisi a zakon
¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zékon), ve znéni
pozdéjsich predpist

Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech

Natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech
Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., v platném znéni — ptipustné znecisténi odpadnich
vod do vod povrchovych

Natizeni vlady €. 57/2016 Sb. — ptipustné znecisténi odpadnich vod do vod

podzemnich

Vyhlasky

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon o vodovodech a kanalizacich
Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb

12



1.3

Vyhlaska €. 195/2003 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 432/2001 Sb., o dokladech
zédosti o rozhodnuti nebo vyjadfeni a o nalezitostech povoleni, souhlast
a vyjadreni vodopravniho Gradu

Vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavki na hnojiva

Normy

CSN 75 6402 Norma pro &istirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel
CSN 75 6401 Norma pro &istirny odpadnich vod pro vice nez 500 ekvivalentnich
obyvatel

CSN EN 12056-3 Vnitini kanalizace, odvadéni destovych vod ze stiech

CSN 75 6780 Vyuziti $edych a srazkovych vod v budovach a na piilehlych
pozemcich

CSN 75 6760 Vnitini kanalizace

CSN EN 14055+A1 91 4640 Nadrzkové splachovade pro zachodové misy

a pisoary
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2 CHARAKTERISTIKA ODPADNICH VOD

Vodu, ktera jiz byla pouzita a z hlediska svych vlastnosti (fyzikalni, chemické)
nevyhovuje svému pivodnimu tcelu, a ¢lovek se ji proto nasledné zbavuje, je mozné
oznacit jako vodu odpadni. Odpadni vody jsou odvadény kanalizaci a nésledné
zpracovany (Cistény) v Cistirnach odpadnich vod (COV), odkud jsou odvadény
do pfirodnich vodnich ttvart (recipientil). Pfi ¢iSténi odpadnich vod bychom m¢éli klast
diiraz na to, abychom dosahli piivodniho stavu, kdy vyc€iSténd voda je svymi vlastnostmi

srovnatelna s kvalitou v recipientu [2].
Déleni odpadnich vod dle ptivodu:

e splaskové;

e pramyslové;

e infekeni;

e ze zemé&delstvi a zemedélské vyroby;

e destové (povrchové nebo smisené);

e ostatni odpadni vody [1].

2.1 Rozbor odpadnich vod

Pfi rozborech odpadnich vod se zjistuji jejich fyzikalni, chemické a bakteriologické

vlastnosti [11].

2.1.1 Fyzikalni rozbor odpadnich vod

V ramci tohoto rozboru zjistujeme fyzikalni vlastnosti odpadnich vod.
Fyzikalni vlastnosti:
e teplota odpadnich vod i ovzdusi (jednd se o velmi dilezity parametr, pfedevSim
pro biologické ¢isténi odpadnich vod);
e Dbarva (Cerstvé bézné splasky jsou Sedé barvy, zahnivajici splasky jsou barvy
tmavé az ¢erné);

e zdakal, popt. prihlednost (odpovida stupni znecisténi);
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e zapach (zapach se projevuje pouze u usazujiciho kalu z odpadnich vod, odpadni
vody ponechané delsi dobu pachnou po sirovodiku);

e specifickd vaha a elektrickd vodivost (mnozstvi necistot v odpadnich vodéach
souvisi se specifickou véhou, podle stupné elektrické vodivosti lze usuzovat

na obsah soli) [11].

2.1.2 Chemicky rozbor odpadnich vod

Pti chemickém rozboru odpadnich vod zjistujeme chemické vlastnosti odpadnich vod.
Chemické vlastnosti:

e hodnota pH (méstské odpadni vody maji pH = 7-7,6, které je vyhovujici
biologickym procestim);

e mnozstvi neCistot (vSech znecist'ujicich latek, latek rozptylenych a plovoucich,
latek rozpusténych);

e biochemicka spotieba kysliku (BSK);

e chemicka spotteba kysliku (CHSK);

o fosfor;

e dusikaté slouceniny;

e stanoveni obsahu tuki;

e alkalita (kyselinova neutralizacni kapacita);

e acidita (zdsadova neutralizacni kapacita);

e chloridy a sulfidy [10, 11].

2.1.3 Bakteriologicky rozbor odpadnich vod

Pti bakteriologickém rozboru zjisStujeme mnozstvi bakterii v odpadnich vodach a provadi

se zaroven kvalitativni zkouska.

2.2 Znecisténi odpadnich vod

Znecisténi odpadnich vod je zavislé na dané lokaci odkanalizovani a typu obcanské
technické vybavenosti. Znecist'ujici latky se rozdéluji na latky organické a anorganické.

Oba tyto typy latek 1ze nasledné rozdélit na latky rozpusténé a nerozpusténé [8].

15



Pro stanoveni zneCisténi se vyuzivaji kvalitativni a pfedevS§im kvantitativni analytické
rozbory. Cilem kvalitativnich rozborti je zjistit, jaké zneciSt'ujici latky se nachdzi
v konkrétnim vzorku odpadni vody. Oproti tomu kvantitativni rozbor zjistuje mnozstvi
latek v prislusném vzorku. MnozZstvi zneciSténi urCené danym ukazatelem je
vyznaGovano nejéast&ji jako hmotnostni koncentrace (v kg/m?, g/, mg/l) nebo latkova

koncentrace (mol/l, mmol/l) [2].
Ukazatele slouzici k nejobecnéjSimu popisu charakteru zne¢iSténi

Tyto dané ukazatele se vyuzivaji pro zékladni popis charakteru zneciSténi. S jejich
pomoci je mozno rozliSit latky rozpusténé od nerozpusténych a také organické latky

od anorganickych [2, 8].

Koncentrace veskerych latek (VL) v g/l ukazuje obecné celkové znecisténi odpadni vody
rozpuSténymi 1 nerozpusSténymi latkami, aniz by rozliSovala, zda se jedna o latky

organické, ¢i anorganické [2].

Koncentraci rozpusténych latek (RL) v g/l zjistime stejnym zpusobem jako koncentraci
vesSkerych latek s tim rozdilem, ze z homogenizovaného vzorku jsou pied analyzou

odstranény nerozpusténé latky [2].

Koncentrace nerozpusténych latek (NL) je déna rozdilem koncentraci veskerych latek
a latek rozpusténych. Toto stanoveni je velmi dulezit¢ predev§im pii vyhodnoceni

vlastnosti kala [2].

Dle emisnich standardt ukazateli ptipustného znecisténi odpadnich vod, uvedenych
v NV €. 401/2015 Sb., miizeme mezi hlavni ukazatele znecisténi zaradit BSKs, CHSK ¢,
Pcelk, Ncelk, N'NH4, NL [3]
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Tabulka ¢. 1: Stfedni hodnoty koeficient latkového znecisténi v méstské odpadni vodé

Indikator mnoZzstvi odpadni vody Sti‘edni hodnota 150-200 1 na obyvatele a den
Chemicka spotieba kysliku (CHSK) 120-150 g/obyv./den
Celkovy organicky uhlik (TOC) 40-50 g/obyv./den
Rozpusteény organicky uhlik (DOC) 15-20 g/obyv./den
Biochemicka spotfeba kysliku (BSKs) 45-55 g/obyv./den
Celkovy dusik 11-14 g/obyv./den
Amonn¢ ionty (NHs-N) 7-10 g/obyv./den
Celkovy fosfor 2-2,5 g/obyv./den
Med (Cu) 5-50 pg/obyv./den
Olovo (Pb) 10-50 pg/obyv./den
Zinek (Zn) 20-150 pg/obyv./den
Chrom (Cr) 5-50 ug/obyv./den
Nikl (Ni) 5-50 pug/obyv./den
Kadmium (Cd) 0,5-3 ug/obyv./den

(Zdroj: [9])

2.3 Ukazatele organického zneciSténi

Zésadni vyznam pro kvantifikaci zneciSténi odpadni vody ma stanoveni koncentrace
organickych latek. Tyto latky podléhaji v ptirodnich vodach biochemickému rozkladu,
ktery mtize vést k dillezitym zméndm v obsahu kysliku ve vodé v dasledku jeho spotieby

aerobnimi mikroorganismy zodpovédnymi za rozklad téchto latek [2].

2.3.1 Biochemicka spotieba kysliku (BSK.)

Je vyjadiena mnozstvim kysliku spotfebovaného mikroorganismy pii biochemickych
pochodech na rozklad organickych latek pfitomnych ve vod¢ za aerobnich podminek.
Hodnota BSK se uddva v mg/l. Vzhledem k tomu, Ze jsou organické latky jednou
z hlavnich znecistujicich slozek vody, patii BSK mezi dilezité ukazatele Cistoty
¢1 znecisténi vody. Organické latky, které jsou stanovené jako BSK, hraji zasadni roli pii
odcerpavani rozpusténého kysliku z vody. ProtoZe urcujeme spotiebu kysliku zivymi

mikroorganismy, vypovida hodnota BSK mnoho o vyskytu biologicky rozlozitelnych
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latek v testovaném vzorku. Dolni index, ktery se nachazi za symbolem BSK, vyjadiuje

v

délku testu ve dnech. Nejcastéjsi je vSak provadéni po dobu péti dnti [2].

2.3.2 Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Vyjadifuje mnozstvi organickych latek obsazenych ve vodé¢, které jsou chemicky
oxidovatelné (a tedy mohou v podminkach panujicich v ptirodnich vodach spotiebovavat

rozpustény kyslik) [2].

Urcuje se obvykle tak, ze organické latky ve vzorku jsou oxidovany dichromanem
draselnym, popf. manganistanem draselnym (CHSKc;, resp. CHSKwmn) a nasledné je
zméfena koncentrace produktli, reakce, pfipadné koncentrace zbyvajicitho oxida¢niho
¢inidla. Z mnoZstvi spotiebovaného oxidacniho ¢inidla se nasledné vypocte teoretické

mnozstvi kysliku pottebné pro oxidaci organickych latek ptitomnych v dané vode¢ [2].

Hodnota CHSK je vyssi nez hodnota BSKs. Tento fakt je dan pfedevsim tim, Ze zatimco
pfi stanoveni BSK urCujeme v podstat¢ jen mnozstvi biologicky rozlozitelnych
organickych latek, pfi stanoveni CHSK stanovujeme také organické latky, které jsou
t&zce biologicky rozlozitelné. U¢innost oxidace pomoci silnych oxidacnich ¢inidel je

vzdy vyssi nez u€innost oxidace probihajici v disledku ¢innosti mikroorganismu [2].

2.3.3 Organicky uhlik (TOC)

Vyjadiuje celkovy obsah organickych latek ve vodach. Vyjadiuje se v mg/l nebo
kg/den [2].

2.4 Ostatni organické latky

Mezi ostatni organické latky splaSkovych odpadnich vod se fadi sacharidy, lipidy,

tenzidy a léCiva.
2.4.1 Sacharidy a dalsi organické bezdusikaté latky

Jde o nejvice zastoupené organické slouceniny v kapalné fazi u splaskovych vod.

Sacharidy mohou tvofit aZ 50 % organického dusiku. V tuh¢ fazi splaskovych vod byly
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zjistény polysacharidy (celuléza, hemiceluléza, pektiny, Skrob a produkty jejich
rozkladu) [1].

2.4.2 Lipidy

Jedna se o latky hydrofobniho charakteru, které jsou slab& rozpustné ve vod¢ a rozpustné

v organickych rozpoustédlech. Nejznamé;jsi lipidy jsou vosky, steroidy, tuky a fosfolipidy
[1].

2.4.3 Tenzidy

Diky vynikajici sorpéni schopnosti jsou obsazeny jak v kapalné, tak i v tuhé fazi

odpadnich vod. Zpisobuji pénéni a koncentrace byva obvykle v rozmezi 2—15 mg/1 [1].

2.4.4 Léciva a komplexotvorné latky

Léciva latka je definovana jako slozka léCivého ptipravku. Jedna se obvykle o Cisté
chemické latky s jasn¢ definovanou strukturou, ale miize to byt i velmi slozitd smés
chemickych substanci. LéCivé latky mohou byt syntetického nebo piirodniho ptivodu.

V Ceské republice se 16¢iviim vénuje zakon &. 378/2007 Sb. [84].

Tabulka €. 2: Orienta¢ni hodnoty specifické produkce zneciSténi v g/den na 1 obyvatele

Latky Mineralni | Organické | Veskeré | BSKs | CHSK: | TOC | Neek | Pee
Nerozpusténé
Usaditelné 10 30 40 20 40 1 0,2
Neusaditelné 5 10 15 10 20 - -
Rozpusteéné 75 50 125 30 60 10 2,3
90 90 180 60 120 37 11 2,5
Dle ATV obsah susiny 70 g/obyv./den 60 120 11 2,5

(Zdroj: [1])
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2.5 Ukazatele anorganického znec¢isténi

Ukazatele anorganického zneciSténi rozliSujeme na latky nerozpusSténé a rozpusténé,

kterym budeme vénovat pozornost v nasledujicich podkapitoléach.

2.5.1 Nerozpusténé latky

Jsou tvofeny Casticemi pisku, prachu, popilku, posypového materidlu atd. Do destovych
vod se dostavaji pfevazné splachem z povrchu vozovek (z nezpevnénych c¢asti
komunikaci, uvoliiovanim ze vzorku zneciSténych pneumatik atd.) nebo piimo
z atmosféry. Voda, ktera je odvadéna ze stfech, je znecisténa riiznymi ¢asticemi, v nichz

jsou z velké ¢asti zastoupeny tézké kovy [1].

2.5.2 Rozpusténé latky

Rozpustené latky jsou tvofeny kovy, sirany, chloridy, slouc¢eninami dusiku apod. Obsah

a zastoupeni jednotlivych kovi v destové vodeé zavisi pfevazné na materialu stiech [1].

Tézké kovy jsou charakterizovany mérnou hmotnosti vy$si nez 5 000 kg/m> a schopnosti
tvofit velmi malo rozpustnych srazenin v pfitomnosti sulfidii. Mezi toxické kovy patii

zejména Hg, Cd, Pb, As a dalsi [1].

2.6 Komunalni odpadni vody

Komunalni odpadni vody vznikaji z kazdodenni lidské Ccinnosti, tudiz pochazi
napf. z domacnosti, Skolskych zafizeni, statnich ufadd, od Zivnostnikli a podobné.
Splasky maji obdobné slozeni. Jednotné kanalizace vyjma splaskii obsahuji také
oplachové vody ¢i destové vody. Tyto vody upravuji méstské Cistirny odpadnich vod.
Mnozstvi zne€isténi, které je piivadéno na méstskou Cistirnu odpadnich vod, se vyjadiuje

jako takzvany pocet ekvivalentnich obyvatel [7].
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2.6.1 Rozdéleni komunalni odpadni vody

Komunalni odpadni vody se rozd€luji na Cernou a Sedou vodu, které budou zvlast
rozebrany v dalsich kapitolach. Cerna voda se déle jesté déli na Zlutou (mo¢) a hnédou

vodu (fekalie) [8].

Tabulka €. 3: Zastoupeni jednotlivych Zivin v jednotlivych druzich vod

— Produkce Sedé vody Zluté vody Hnédé vody
y [kg/obyv./rok] [%] [%] [%]
N 3,2-5 3-8 80-87 7-13
P 0,48-0,75 10-28 35-55 25-40
K 0,33-1,8 13-34 54-60 12-27

(Zdroj: [8])

2.6.2 Cerna voda

BéZznym odvadénim odpadnich vod z toalet (tzn. hnédych a Zlutych vod soucasné)
ziskavame vody cerné. Jestlize dokdzeme cerné vody zadrzovat oddélené od ostatnich
(budou tedy velice malo ziedéné), dokdzeme je pfeménit na piirodni hnojivo, kterym
nahradime syntetické produkty. Nékteré projekty v zemédélstvi zabyvajici se hnojenim

fesily separaci ¢ernych vod [8].

2.6.3 Zluti voda

Zluta voda, tedy mo¢, se sklada z vodného roztoku metabolickych odpadt, hlavné
mocoviny, rozpusténych soli, chloridu sodné¢ho a dalSich organickych latek. Obsahuje
nutrienty, jednd se zejména o dusik (N), fosfor (P) a draslik (K), dale siru (S), bor (B)
a dalsi prvky. Skute¢ny obsah nutrientli se 1iSi v zavislosti na stravé. Mo¢ je vétSinou
dobie vyvazenym hnojivem s podobnym pomérem hlavnich zivin jako primyslové
vyrabéné hnojivo NPK. Pro hnojeni se ji doporucuje fedit v poméru 1 : 8 s vodou. Jeden

¢lovek vyprodukuje ro¢né piiblizné 500 1 moci [8].
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2.6.4 Hnéda voda

Hnédymi vodami se rozum¢ji fekalie, které obsahuji predevsim uhlik (C), méné dusiku

(N), fosfor (P) a draslik (K), ale také vétsi mnozstvi vapniku, hoic¢iku a zeleza. Jeden

¢lovék vyprodukuje ro¢né kolem 50 1 fekalii [8].

2.6.5 Sedi voda

Sedou vodou nazyvame podle normy EN 12056 (Vnitini kanalizace) splaskové
odpadni vody neobsahujici fekalie a moc¢, které odtékaji z umyvadel, van, sprch nebo
diezi. Sedou vodu, zejména z koupelen, je mozné po upraveni vyuZit jako vodu provozni
(tzv. bilou vodu), tuto vodu Ize pouzit pro splachovani toalet, pisoart ¢i k zalévani zahrad.
Nejvyznamnéjsi znecisténi Sedych vod zptlisobuji pfipravky s Cisticimi vlastnostmi, napf.
z pracich praski, Samponi, mydel, zubnich past a podobné. Odpadni vody z kuchytiskych
umyvadel a z drtici odpadu jsou obc¢as vyjimany ze zdroju Sedé vody, protoze mivaji

vysokou koncentraci znecisténi [8].

Na obrazku ¢. 1 mame vyobrazenou primérnou spotiebu Sedé¢ vody v domacnosti,
ze které vychazi, Ze nejveétsi spotieba Sedé vody v domdacnosti pochdzi ze splachovani
toalet (46 1).

Myti nadobi 9|

Télesna hygiena 9 | Splachovani
toalety 46 |

Zalévani zahrady
111
Myti auta 3|

Koupani,
sprchovani 44 |

Prani pradla 17 | Piti, vafeni 3 |

Obrazek ¢. 1: Primérna spotieba Sedé vody v domacnosti
(Zdroj: [14])

V tabulce ¢. 4 mame uvedené hodnoty chemicko-fyzikalnich ukazateli pro jednotlivé

spotiebice v domacnosti.
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Tabulka ¢. 4: Ukazatele kvality Sedé vody

Lliemdia- Vany, sprch Kuchyné Neseparovan
fyzikalni | Jednotka Pracky ¥, Spreiy s esepa
a umyvadla mycky a Seda voda
ukazatel
Teplota °C 28-32 18-38 - -
Plovouci latky mg/1 79-280 7-120 134-1 300 -
BSKs mg/1 48-682 19-200 669-756 41-194
CHSK.; mg/1 375 64-8 000 26—1 600 495-623
pH - 9,3-10 5-8,6 6,3-7,4 6,1-8,4

(Zdroj: [9])
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3 ZPUSOBY ODVODNENI URBANIZOVANEHO UZEMIi

V poslednich letech se ve vyspélych zemich svéta méni pohled na odvodiovani

urbanizovanych tizemi. Zménu v piistupu ke srazkové vodé vyvolalo né€kolik skutecnosti,

které neni mozné vytesit zpusoby, jez se v odvodiovani mést a obci doposud vyuzivaji.

Nejucinngjsi metodou vystihujici novy pojem — hospodafeni s deStovou vodou — je

takzvany decentralizovany systém odvodnéni, jehoZz zdkladnim kritériem je princip

udrzitelného rozvoje [4].

3.1 Srovnani systémii

Pii feSeni dané lokality je dilezité zvazit navrzené varianty feSeni s propoctem

investi¢nich i provoznich nakladii a také nakladti na odpisy. Dale je tfeba zvazit celkovy

efekt danych feseni. Hlavni rozdil mezi decentralizovanymi a centralizovanymi systémy

je ve struktuie dopravy [12, 13].

Tabulka €. 5: Srovnani zakladnich aspekti systému

Centralizovany

systém

hlavni kostru kanalizace je nutné vybudovat v pribéhu jedné
investi¢ni akce;

veétsi Cistirny odpadnich vod byvaji ve vétsSinou zarukou lepsi kvality
¢isténi odpadnich vod, nebot’ se provoz daii Iépe kontrolovat a fidit;
v ptipad¢ jednotné kanalizace je proces ¢i$téni nepiizniveé ovliviiovan
dest'ovou vodou;

naklady na centrélni Cistirnu odpadnich vod a jeji provoz jsou nizsi

Decentralizovany

systém

naklady na vystavbu kanalizace jsou nizsi;

uzemi neni tfeba fesit jako celek, ale 1ze pfistupovat ke kazdé Casti
jednotlive;

v pfipadé¢ malych cCistiren odpadnich vod a domovnich Cistiren
odpadnich vod dochazi v nékterych piipadech k nespravnému
provozovani a zanedbani technické kontroly;

pro obce je prijatelngjsi systém decentralizovaného odvadéni
destovych vod pomoci retence a nasledného zasakovani;

naklady na vybudovani ¢asti decentralizovaného systému jsou vyssi;
vodohospodaisky organ povazuje vycisténé vody stale za odpadni,
a proto muiZe nastat problém s jejich odvadénim.

(Zdroj: [5, 6])
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3.2 Centralizovany systém

Centralizované systémy odpadnich vod jsou nejrozsifené;si prevazné v dobie vyvinutém
meéstském prostiedi. Predstavuji nejstarsi piistup k feSeni probléma spojenych
s odpadnimi vodami. Naklady na kanalizaci jsou vyrazn¢ vyS$i nez ndaklady

na vybudovani samotné Cistirny odpadnich vod [62].

3.3 Decentralizovany systém

Asi polovina svétové populace v soucasné dobé zije ve venkovskych oblastech.
Evropy (42 milioni lidi) v osadach s méné nez 2 000 obyvateli, zatimco v zadpadni ¢asti
je to méné nez 20 %. Velka ¢ast této populace stale ¢eké na fadné sanitacni systémy nebo
se snazi zlepSit ucinnost stavajicich systémt a zvysit ochranu zivotniho prostiedi
a obnovu zdroju. Ve vétsin€ ptipadl by centralizované systémy odvadéni venkovskych
komunit nebo piiméstskych oblasti v zemich s nizkymi pfijmy vedly k dlouhodobé
dluhové zatézi pro obyvatelstvo, proto se volba decentralizovaného systému jevi jako
logické feseni tohoto problému. Tato zatizeni Ize totiz obvykle budovat tak, aby spliovala

aktualni potieby, a podle potieby je lze rozsitit [12, 13].

Decentralizovany systém pro nakladani s odpadnimi vodami mize zahrnovat jeden nebo
nékolik typt €isténi odpadnich vod, ale je dilezité, aby vSechny soucésti systému mély
centralizovany program spravy a fizeni. Systém je tedy zaloZen na principu odvedeni,

18téni, likvidace a opétovného pouziti odpadni vody v blizkosti mista vzniku nebo

v blizkosti pro skupinu domii, je-li to vyhodné [15, 63].

.diiﬁ“lil. ¥ o ?ﬁiﬁﬂm ry

] ’
l OBLAST BYDLISTE DECENTRALIZOVANE
CISTENI ODPADNICH VOD

> I

REKA

Obrazek ¢. 2: Grafické zobrazeni decentralizovaného systému ¢isténi odpadni vody
(Zdroj: [16])
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4 ALTERNATIVNI ZPUSOBY ODSTRANENI

A4 I

A LIKVIDACE FEKALNIHO ZNECISTENI

4.1 Suchy zachod

Suchy zachod vypada jako bézny zachod, ale k jeho vyuziti neni zapottebi kanalizace ani
vody. Tato moderni eko toaleta se nesplachuje a usetii az tfetinu vody v domécnosti. Tuhé
exkrementy jsou uvnitt separovany od moci a nevzniké nepiijemny zépach. Nutnosti je

tuhy obsah vynést jednou za ¢as na kompost [17].
Déleni suchych zachodu:

e kompostovaci toaleta;

e sucha toaleta odvadéjici moc;
e toalety na bazi kontejnert;

e kyblikovy zachod,

e polni latrina;

e arborloo;

e spalovaci toaleta;

e chemicka toaleta [18, 19].
4.1.1 Kompostovaci toaleta

Tento typ toalety se vyuzivd pievazné ve venkovskych oblastech, v oblastech
s nedostatkem vody, déale tam, kde chybi vhodné zasobovani vody, kanalizace a ¢isténi
odpadnich vod, toaleta se tedy pouziva za pomoci ptfirodniho feSeni, ale s pouzitim
novych technologii a materiali. Kompostovaci toalety nevyzaduji témét zddnou vodu,
a proto je mozné odpojit toaletu od infrastruktury pro zasobovani vodou i odpadnich vod.
Takové uspory vody a odpadnich vod mohou byt vyznamné, protoze splachovaci voda
pfedstavuje nejvyssi procento spotieby vody nejen v domdacnostech (27 %), ale také

v kancelatich (51 %), Skolach (60 %) a v hotelech (33 %) [18, 20, 87].

Kompostovaci toaleta se vyuziva k likvidaci exkrementi a moci, vznika biologicky

proces zvany kompostovani. Proces kompostovani vede k rozkladu organické hmoty

26



a preménuje exkrementy na material podobny kompostu. K procesu kompostovani je tedy
nutné pridavat ptisady bohaté na mnozstvi uhliku, coz jsou napt. listy, piliny ¢i popel.
Kompostovani provadi mikroorganismy, které funguji za aerobnich podminek.
Kompostovaci komora je navrzena tak, aby pfeméinovala vykaly a organické latky
na kompost. Kompost je stabilni, neSkodny produkt, s nimz Ize bezpe¢né manipulovat
a pouzivat jej jako kondicionér pudy [18, 22-24, 87].

SloZeni kompostovaci toalety:

e misto k sezeni;

e sbérna/kompostovaci jednotka [18].
SloZeni kompostovaci jednotky:

e skladovaci nebo kompostovaci komora;

e ventilacni jednotka (zajist'uje, aby proces degradace toalety byl pfevazné aerobni
a aby odvétravala zapéachajici plyny);

e systém odlucovani vyluhu nebo systém odvadéni moci k odstranéni piebytecné
kapaliny;

e piistupova dvirka pro t€zZbu kompostu [18, 87].

odvétravaci trubka

(&) —— ventilator

dvefe pro
Gdrzbu a pridavanf
organickych latek vzduchovody
vybirani

picka

sito nebo

odtok prebytecné kapaliny
drendzni vrstva

——

Obrazek ¢. 3: Schéma pomalé kompostovaci toalety
(Zdroj: [18])
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Obrazek ¢. 4: Kompostovaci toaleta
(Zdroj: [38])

Rozdily kompostovacich toalet

Kompostovaci toalety se pievazné lis§i poctem kompostovacich komor, odnimatelnou

komorou, systémem odvadéni moci, aktivnim michanim ¢i provzdusiiovanim [25].
Pomalé kompostovaci toalety

Velké mnozstvi kompostovacich toalet vyuziva pomalé kompostovani. Tento druh
kompostovani je také znamy jako ,,.kompostovani za studena®. Casem se v nadrzi vytvaii
hromada kompostu. Pomalé¢ kompostovani se obecné odehrava za teplot nizsich, nez je
télesna teplota Cloveka, tedy 37 °C. Tento zplsob odstrani vétSinu choroboplodnych
organismlii v fadu meésicii a nakonec by mél eliminovat vSechny lidské patogeny.
Kompostovani pii nizkych teplotach vytvari uzitecny doplnék ptidy v podobé kompostu,

ktery je pouzivany v zahradnictvi, pro okrasné zahrady a sady [26, 27, 87].
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Obrazek ¢. 5: Vnéjsi kompostovaci komora z kompostovaci toalety u domu ve Francii
(Zdroj: [28])

Aktivni kompostéry

»damostatné™ kompostovaci toalety kompostuji v kontejneru uvniti toaletni jednotky.
Nekteré tyto jednotky pouzivaji ventilatory pro provzdusiovani a volitelné topné prvky,
aby udrzovaly optimalni teplotu, k urychleni procesu kompostovani a odpafeni moci
a dalsi vlhkosti. Po kazdém pouziti toalety je vyzadovano piidat malé mnozstvi
absorp¢niho uhlikového materidlu (neosetfené piliny, drcené kusy listi, popel, specidlni
kompostovaci ptipravky), aby se vytvorily vzduchové kapsy, které slouzi k podpoie

aerobniho zpracovani, absorpci kapaliny a vytvoteni bariéry proti zapachu [59, 87].
Vyhody:

e kompostovaci toaletni systémy nevyzaduji vodu pro splachovani, ¢imz se snizi
spotieba vody v domacnosti;

e vhodné pro nové vystavby, které jsou na vzdalenych mistech;

e moznost pouziti vykali pro kompostovani;

e kompostovaci toaleta mize ptijimat i kuchynisky odpad;

e neni tieba velkého prostoru pro instalaci toalety;

e odd¢leni tuhé ¢asti vykalti od moci, coz zamezuje tvorbé zépachu [60, 87].
Nevyhody:

e v¢tsi potieba udrzitelnosti oproti klasickym toaletam;
e omezena kapacita sbérné nadrze;
o n¢které typy kompostovacich toalet pottebuji ptisun elektrické energie;

e vyssi cena [60, 87].
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4.1.2 Vermifiltrova toaleta

Konstrukce této toalety je velmi jednoducha, sklada se z izolované nadrze, jez obsahuje
zizaly a ,,zeleny filtr* nebo prostor pro odtok, ktery umoziuje nasledné ¢isténi vody a jeji
navrat do ptirody. Pevné latky se hromadi na povrchu filtracniho loze, zatimco kapalina
odtéka pres filtracni médium a je vypousténa z reaktoru. Pevné latky jsou nasledné
aerobn¢ Stépeny na humus pomoci bakterii a zZizal, ¢imz se snizuje objem organického

materialu [29].

KONVENCNI
PROPLACHOVANE WC

IZOLOVANA STRECHA

——— IZOLACE

. NADRZ

NADRZ PRO ZiZALY — —

PROVEDENE POTRUBI

Obrazek ¢. 6: Schéma vermifiltrované toalety
(Zdroj: [30])
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Na obrazku €. 7 je vyobrazena vystavba vermifiltrované toalety.

Obrazek ¢&. 7: Vystavba vermifiltrované toalety
(toilet — toaleta, worm bin — nadrz s Zizalami, green filter bed — zelené filtra¢ni loze)
(Zdroj: [70])

Vyhody:

e mensi zpach;

e centralizovany sbér;

e nizké naklady na provoz a udrzbu;

e likvidace vykall na mist¢;

e 7izaly snizuji hmotnost materialu [60].
Nevyhody:

e 1 7w

e nachylnost na amoniak, coz mlze zapti¢init umrti zizal;

e vysoké naroky na teplé prostiedi [60, 61].

4.1.3 Sucha toaleta odvadéjici mo¢

Toaleta funguje zptisobem, kdy se mo¢ shromazd'uje a odvadi z ptedni Casti toalety,

zatimco vykaly padaji skrz velky zlab (otvor) v zadni ¢asti. V zavislosti na technologii
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sbéru a skladovani ¢i zpracovani, které nasleduji, by mél byt po vyprazdnéni ptidan

do stejného otvoru susSici material, jako je vapno, popel nebo zemina [18, 87].

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3

F T 11 1 5T

moc mocC ANALNi €1sTicivopa ~ MOC

Obrazek ¢. 8: Schéma toalety odvadéjici moé
(Zdroj: [18])

Vyhody:

e nevyZzaduje staly zdroj vod;

e 7adné skutecné problémy s pachy a vektory (mouchy), pokud jsou vyuzivany
a udrZzovany spravng,

e lze je postavit a opravit pomoci mistn¢ dostupnych materiali;

e nizké kapitalové a provozni naklady;

e vhodné pro vSechny typy uzivatelt [18].
Nevyhody:

e prefabrikované modely nejsou vSude k dispozici;
e vyzaduje spravné Skoleni a pfijeti;
e je nachylny k ucpani vykaly;

e hromada vykalt je viditelna [18].

4.1.4 Toaleta na bazi kontejnert

V toaletach probihd sanace na zdkladé¢ kontejnert, které se oznacCuji sanitaCnim
systétmem, kde toalety shromazduji lidské vykaly v uzaviratelnych a vyjimatelnych
kontejnerech. Tyto kontejnery jsou piepravovany do zafizeni na zpracovani [31].

Toalety na bazi kontejnert se obvykle vyuzivaji v prostiedi s nizkymi piijmy, kde neni

mozné nebo vhodné pouzit nebo postavit kanalizacni systémy. Patfi sem husté osidlené
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méstské Ctvrti, neformdlni osady, oblasti s vysokymi hladinami podzemni vody nebo

oblasti, kde hrozi casté zaplavy [31].

Tento typ hygieny zahrnuje komer¢ni sluzbu, kterd poskytuje urcité typy prenosnych
toalet a pfi vyzvednuti plnych kontejneri dodavéa prazdné kontejnery. Nasledné tato
sluzba likviduje nebo znovu vyuziva shromazdéné vykaly. Néklady na sbér a likvidaci
vykali hradi obvykle uZzivatel. Klicovou vyhodou sanitarnich systémt zaloZenych
na kontejnerech je jejich relativné nizka cena. Proces navic zajistuje, ze nedochézi
ke kontaktu ¢loveéka s vykaly. Objemy kontejnert se pohybuji od 5 litrti az do 208 litrt.
Po naplnéni kontejneru dochazi k jeho transportu do zafizeni, kde je odpad odstranén

nebo upraven, a poté mize dochazet k jeho opétovnému pouziti [32, 33].

Obrazek ¢. 9: Schéma toalety na bazi kontejneri
(Zdroj: [36])

Vyhody:

e nizka cena;
e 74dna spotieba vody;
e nedochazi ke kontaktu ¢loveka s vykaly;

e uzaviené nadoby lze piepravovat bez tniku do zivotniho prostiedi [57].
Nevyhody:

e nutnost vyméeny kontejnera [57].

4.1.5 Kbelikova toaleta

Je to jednoducha varianta suchych toalet, pficemz kbelik se pouziva pro sbér vykali. Mo¢

1 vykaly se shromazd’uji spolecné ve stejném kybliku, coz vede k vyskytu zapachu.
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Vyuziva se prevazné tam, kde lidé nemaji pfistup k lepsi hygiené, zejména v méstskych
oblastech s nizkymi pfijmy rozvojovych zemi, kde je tento zplsob lepsi nez oteviena

defekace [35].

Kbelikové toalety jsou historicky bézné v chladném podnebi, kde mlze byt instalace
tekouci vody obtizna a ndkladnid a mize byt vystavena prasknuti potrubi kvili mrazu,
napiiklad na Aljasce a ve venkovskych oblastech Kanady a Ruska. Kbelikové toaleta

muze byt rozsifena o dalsi kbelik pro separaci moci a exkrementt [36].

Obrazek ¢. 10: Kbelikova toaleta
(Zdroj: [37])

4.1.6 Polni latrina

Od roku 2013 vyuziva latriny odhadem 1,77 miliardy lidi, vétSinou v rozvojovych zemich

(jako napft. jizni Asie a subsaharska Afrika) [43].

Polni latrina je také znama jako jdmova toaleta, slouzi k shromazd’ovani lidskych vykalt
v jame, ktera je umisténa v zemi. Moc€ a vykaly vstupuji do jamy skrz padaci otvor, ktery
muze byt pro pohodli upraven zachodovym sedatkem [39].

Latriny mohou fungovat bez vody (sucha toaleta) nebo mohou byt opatieny uzdvérem
Latriny by mély byt stavény v blizkosti obydli z diitvodu snadného ptistupu a zapachu
aminimalné 10 m od studni a povrchovych vod, aby se snizilo riziko zneciSténi
podzemnich vod. Déle by mélo byt zabranéno pfistupu svétla, aby se zamezilo ptistupu

much. Z tohoto diivodu se vyuzivaji vika k zakryti otvoru [18, 40, 41].
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Pfi naplnéni jamy se postupuje dvéma zpusoby, bud’ se jdma zasype, anebo dochazi
k jejimu vyprazdnéni pomoci lopat nebo ruéné¢ pohanénych cerpadel ¢i motorovych
Cerpadel namontovanych na vakuovy vozik, ktery nese skladovaci nadrz. Exkrementy,

které jsou vyprazdnény, se Casto vypousti do Zivotniho prostiedi [44].
SloZeni polni latriny:

e dira v zemi;
e betonova deska nebo podlaha s malym otvorem (otvor by mél byt mensi nez
25 c¢m z divodu zabranéni padu déti);

e pristiesek [18].

SloZeni polni latriny je také vyobrazeno na schématu nize.

I

PRISTRESEK

DESKA S
OTVOREM

Obrazek ¢. 11: Schéma polni latriny s pristieskem
(Zdroj: [42])

Vyhody:
e jednoducha montdz;

e finan¢n¢ dostupné;

e nizké naklady na udrzbu [18].
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Nevyhody:

e mozné znecisténi podzemnich vod patogeny a dusi¢nany;

e zipach;

e riziko ohrozeni vefejného zdravi pii nespravném provedenti;
e vyskyt much;

e vyprazdiovani se vétSinou provadi nebezpetnym zplisobem [18].

4.1.7 Arborloo

Arborloo je velmi jednoduchy typ kompostovaci toalety, ktera slouzi ke shromazdéni
vykali v mélké jameé. Tento druh toalety se opét vyuziva ve venkovskych oblastech
rozvojovych zemi (napi. Zimbabwe). Toaleta je sloZena z nastavby a jamy, kterd by méla
byt vysoko nad hladinou podzemni vody z diivodu kontaminace. Po kazdém pouziti by
se mé¢la do jamy také pridat cast vytézené zeminy k potlaceni zapachu. Po naplnéni jamy
dojde k jejimu zakopani pomoci zeminy a ponechani ke kompostovani (viz obrazek 12)

[45, 87].

STROMY VYUZiVAJICi KOMPOST
VYUZiVAJici ARBORLOO

i

STROM NA VYUZITE JAME

PRIPRAVA NOVE JAMY

Obrazek ¢. 12: Schéma toalety Arborloo
(Zdroj: [45])

Vyhody:

e jednoducha technika;
¢ nizké naklady;
e nizké riziko pienosu patogent;

e funkénost jako hnojivo [58, 87].
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Nevyhody:

¢ po naplnéni jdmy je nutné vykopat novou jamu,
e zakryti jAmy nebo vysadba stromd nevylouci riziko kontaminace podzemni
vody [58, 87].

4.1.8 Spalovaci toaleta

Tento typ toalety se vyuziva v ptipadech, kdy neni mozné napojeni na stokovou sit’
¢i vybudovani septiku by bylo nakladné nebo neproveditelné. Tato toaleta pracuje
na zpusobu, ze po shromazdéni vykalii dojde k jejich spalovani pomoci topného télesa.
Ze spalenych vykalii vznika nasledné€ popel bez patogenti. Pfed vyuzitim toalety se vklada
sacek, ktery shromazd'uje vykaly. Po pouziti toalety se stlaci packa, diky niz sac¢ek spadne
do spalovaci komory a nasledné se spali. V komoie se nachazi také filtr, ktery odstranuje

pachy a nasledné je odvadi kominem, viz obrazek 13 [46].

Obrazek ¢. 13: Schéma spalovaci toalety
(1 — zachodova misa, 2 — topné zafizeni, 3 — vyprazdiiovaci misa, 4 — koufovod, 5 — pfivod vzduchu)
(Zdroj: [48])

Tyto toalety jsou napajeny pomoci elektfiny, plynu a dalSich energii. Nutné je zajistit
odvod koufe prostfednictvim koufovodu. Nékteré typy téchto toalet dokazou spalovat

1 Sedou vodu ze sprch a umyvadel [46].
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Vyhody:

e neni spotfeba vody;

e prostorové¢ usporny;

e pienosnd toaleta;

e relativné bez zapachu;

e snadné vyprazdnéni;

e lze vyuzit v nevytapenych prostorach [47].
Nevyhody:

e vySSi cena;

e VySsi spotieba energie;

e nutnost odvodu koufovodem,;

e proces spalovani ni¢i ziviny v odpadu [47].

4.1.9 Mrazici toaleta

Jedna se o druh suché toalety, kterd vyuziva elektfinu k zmrazeni vykald. Zmrazeni
probiha za teploty -15 °C. Vykaly béhem kratké chvile zmrznou a zastavi se veSkera
mikrobidlni aktivita. K fungovani neni zapotiebi vody, potrubi, ventilace nebo chemikalii.
Sklada se z toaletni misy s mrazuvzdornym kbelikem a plastovym sackem, ktery lezi

uvniti. Odpad lze kompostovat. Tento typ toalety je presuvny [49, 86].

il

~

Obrazek ¢. 14: Mrazici toaleta
(Zdroj: [68])
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Vyhody:

e bez nutnosti vody;

e rychla likvidace exkrementl a moci;
e bez nutnosti chemikalii;

e bez zdpachu;

e moznost kompostovani odpadu;

e snadna udrzba [49, 86].
Nevyhody:

e vySSi cena;

e potieba plastového sacku;

e nutnost pfipojeni na elektfinu [49, 86].

4.1.10 Chemicka toaleta

Chemicka toaleta je vyuzivana k shromazdovani lidskych vykali ve sbérné nadrzi
a naslednému pouziti chemikalii k minimalizaci pachii. Toaleta se sklada ze dvou nadrzi,
z nichZ vétsi je na odpadni vodu a mensi na vodu Cistou. Z tohoto divodu vyplyva, ze

neni napojena na otvor v zemi, septik ani do kanalizace [50, 51].

Tento typ toalety se vyuziva jako docCasné feSeni napf. na stavbach, pii velkych
shromazdénich ¢i na hudebnich festivalech, jednodussi typ této toalety je vyuzivan

v karavanech [50].

Pienosné chemické toalety obvykle pouzivaji smés néckolika riznych chemikalii
v zadrzovaci nadrzi. Pfidavd se modré barvivo, které skryva obsah nadrze pied
uzivatelem. Jakmile je ulozeno dostatecné mnozstvi moc¢i nebo vykald, dostava celkova
sm¢s zelenou barvu, coz znamena plnou nadrz. K regulaci zapachu se vyuzivaji biocidy,

ptipadné jako mirngjsi formy se pouZziva ethanol a kvartérni amoniové slou¢eniny [51].
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Ventilacni potrubi Ventilace
Prirozené svétlo

Prefabrikovana sténa

Viko toalety Pisoar

Zadrzovaci nadrz
Chemicka kapalina

Obrazek ¢. 15: Schéma chemické toalety
(Zdroj: [53])

Vyhody:
e pienosnost toalety;

¢ plnohodnotna toaleta v mistech, kde chybi napojeni vodou;

e bez nutnosti vody [52].
Nevyhody:
e nutnost ndplni z divodu eliminace zapachu;
e Dbez piistupnosti pro vozickare;
e nutnost specifického toaletniho papiru, ktery se rozlozi;

e vysoka cena [52].

4.2 Klasické toalety

Klasické toalety nebo takzvané toalety splachovaci vyuzivaji vodu ke splachovani vykalii

¢1 moci. Vétsina modernich toalet je ur¢ena rovnéz k likvidaci toaletniho papiru [18].

Toaleta je zapusSténa do vodovodni instalace a ma tvar S, U, J nebo P nazyvany jako lapac.
Lapac slouzi k tomu, aby se voda shromazd’'ovala v zichodové mise a zaroven zadrzovala
odpad, tésnila proti Skodlivym kanalizaénim plyntim. Jakmile je voda splachnuta, miii do

kanalizace [18, 64].
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Druhy splachovacich médii:

e pitné voda;
e destova voda;

e Sedavoda[18].
Druhy splachovacich systému toalet:

e gravitacni splachovani;
e asistované tlakové splachovani;
e dualni splachovaci systém;

e dvojity cyklon [65].

O

NADRZKA
NA VODU

ODVOD
VYKALU A
Moci | |

Obrazek ¢. 16: Schéma splachovaci toalety
(Zdroj: [18])

Obrazek ¢. 17: Splachovaci toaleta
(Zdroj: [71])
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Vyhody:

e vykaly uzivatele jsou vyprazdnény pied dalSim pouzitim;
e pii spravném pouzivani nejsou zadné problémy se zapachy;

e vhodné pro vSechny typy uzivatell (sedici, stojici apod.) [18].
Nevyhody:

e vysoké provozni néklady (zavisi na cené vody);
e vyzaduje staly zdroj vody;

¢ nelze postavit nebo opravit s lokalné dostupnymi materialy [18].

4.3 Specialni druhy alternativnich toalet

Tyto typy toalet se vyskytuji ojedinéle nebo jsou uréeny pro specidlni druhy vyuziti.

4.3.1 Vakuova toaleta

Vakuové toalety jsou splachovaci toalety, které¢ vyuzivaji odsavani k odstranéni vykala
a moc¢i, coz vede k minimalni potiebé vody (0,5 az 1,5 litru). Vakuové toalety poskytu;ji
stejnou uroven pohodli jako tradicni splachovaci toalety a pomahaji Setfit ndklady diky
minimalizovanému mnozstvi splachovaci vody. Vzhledem k tomu, ze odpadni voda méa
vysoky obsah organické hmoty, jsou vakuové toalety specialn¢ upraveny pro pouziti
v kombinaci se samostatnou upravou sedé a ¢erné vody nebo aerobni digesce za ucelem
vyroby bioplynu. Vakuové toaletni systémy jsou pouzitelné ve velkych i malych

budovach, vlacich, lodich a letadlech [26, 54, 55].
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DO NADRZE
TOALETA DO BIO NADRZE

TOALETNI VENTIL TRYSKY

Obrazek ¢. 18: Schéma vakuové toalety
(Zdroj: [56])

Obrazek ¢. 19: Vakuova toaleta ve vlaku
(Zdroj: [69])

Vyhody:

e velka Gspora energie;

e 7adné usazeniny na toalet¢;
e velmi hygienické;

o flexibilni a pohodIné;

e 74dné usazeniny v potrubi;
e bez zapachu;

e flexibilni pouzitelnost [26, 54, 55].
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Nevyhody:

e relativné vysoké investi¢ni naklady;

e zavisi na napajeni elektrické energie;

e hruby material mize vést k zablokovani systému sbéru;
e potiebna vakuova stanice;

e musi byt dodrzovano domaci servisni pfipojeni a vakuova stanice [26, 54, 55].

4.3.2 Univerzalni systém nakladani s odpady (UWMS)

Tento systém je druhem toalety, ktery se vyuziva ve vesmirnych stanicich. Jelikoz
na obézné draze neni gravitace, vyuzivaji vesmirné toalety k odvadéni moci a vykalil
ztéla proudéni vzduchu. Vzduch posild obé substance do patficnych kontejnera.
V systému UWMS je automatické spusténi proudéni vzduchu pii zvednuti vika toalety,

které nasledné poméha pti snizovani zapachu [66].

Posadka vyuziva specialné tvarovany trychtyi a hadici na moceni a sedatko urené
pro defekaci. Toaleta mé také specialni opérky nohou a drzadel na ruce, které maji

zabranit vznaSeni béhem uzivani toalety. Toaleta je vyobrazena na obrazku ¢. 20 [66].

1 viKko

2 SEDATKO
3 NADRZ NA PREDUPRAVU MOCI

4 HADICE NA MOC

5 MOCOVY TRYCHTYR PRIPOJEN ZDE
6 SYSTEM PRENOSU MOCI

Obrazek ¢. 20: Schéma toalety UWMS
(Zdroj: [67])
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5 NAVRHOVE PARAMETRY

V této kapitole si pfiblizime parametry pro znecisténi odpadnich vod a jejich potfebnou

upravu pied opétovnym vyuzitim.

Pted opétovnym vyuzitim Sedych vod je nutnd tprava, aby nevzniklo Zadné riziko
ohroZzeni zdravi Clovéka. Tato uprava se provadi bud’ pomoci metody fyzikalng-
chemické, nebo biologické. Fyzikalné-chemickd metoda Cisténi vyuziva mikrofiltraci
a ultrafiltraci (coz jsou napiiklad piskové filtry a membrany), které se zbavuji zneciSténi
optickymi latkami a na konci se dezinfikuji UV zafenim. Naopak biologickd metoda

funguje na zpisobu rozkladu pomoci mikroorganismu nebo biologickych filtrti [76].

Upravena Seda voda se nazyva tzv. bila voda. Jeji orienta¢ni hodnoty pro bakteriologické

monitorovani bilé vody jsou uvedeny v tabulce €. 6 [77].

Tabulka ¢. 6: Hodnoty Sedé vody pied a po upravé

. e 1, Upravena voda (prumérné
S1 S da vod
oZeni urova Seda voda hodnoty dle NSF 350)
Nleeik (ppm) 80-160 <10
CHSK (ppm) 130-180 <10
zakal (NTU) 50-100 <2
E. coli 100-1 000 <22

(Zdroj: [83])

Tabulka €. 7: Orienta¢ni hodnoty pro bakteriologické monitorovani bilé vody

Postrikové Tl e
e Bezpostrikové aplikace
Parametr Tlakové mytl, o _
zahradni Splachovani ZavlaZzovani Prani
rozstiikovac, wC zahrad
myti vozidel
E. coli v - v
Poiet/100 ml Nezjistuje se 250 250 Nezjistuje se
Stfevni enterokoky v - ey
Poiet/100 ml Nezjistuje se 100 100 Nezjistuje se
L. pneumophila 10 Nelze Nelze Nelze
Pocet/100 ml aplikovat aplikovat aplikovat
Koliformni bakterie
Poiet/100 ml 10 1 000 1 000 10

(Zdroj: [77])
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Hodnoty latkového zatizeni se udéavaji pro oblast s vyssi vybavenosti (tabulka €. 8), proto
pro méné vybavené oblasti jde pouzit redukce t€chto hodnot o 30 %, ptipadné maximalné

0 50 % [82].

Tabulka ¢. 8: Priimérné hodnoty latkového zatiZeni

Specificka produkce
znediSténi s, BSKs CHSKc, NL N. P.

[g/os/den]

Puvodni normova

hodnota 60 120 55 11 2,5

(Zdroj: [82])

5.1 Likvidace odpadnich vod

Vycisténé vody, které vypoustime z domovnich ¢istiren odpadnich vod, jsou stale vody
odpadni. Tyto vody miizeme vypoustét bud’ do vod povrchovych, ¢i podzemnich (nebo

pokud je v blizkosti kanalizace, tak i do ni) [78].

Jestlize odpadni vodu vypoustime do povrchovych ¢i podzemnich vod, je nutné povoleni
od vodopravniho tadu, jelikoz s t€émito vodami nakladame. Naopak pokud odpadni vodu

vypoustime do kanalizace, fidime se kanalizacnim fadem [78].

Jestlize nelze vyuzit vySe zminénych metod likvidace odpadnich vod, je nutno vyuzit

alternativni zpisoby likvidace odpadnich vod.

5.1.1 Ukazatele a emisni standard pripustného zneciSténi odpadnich vod

vypousténych do vod povrchovych

Limity pro vypousténi do povrchovych vod stanovi natfizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,
o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci

a o citlivych oblastech [78].

Pti vypousténi do povrchovych vod posuzuje ufednik zatazeni Cisticky do kategorii dle

minimalni G¢innosti zjisténé pii certifikaci (viz tabulka €. 9).
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Tabulka &. 9: Tabulka minimalni u¢innosti domovni COV

Kategorie vyrobku

oznacovaného CE CHSKc: BSKs N-NH4+ Neeik Peeix
L 70 % 80 % - - -
1L 75 % 85 % 75 % - -
I1I. 75 % 85 % 80 % 50 % 80 %

(Zdroj: [78])

o Kategorie I. — domaci Cisticky urené pro obvyklé vypousténi do povrchovych
vod [78].

e Kategorie II. — domadci Cisticky s vyssi u€innosti odstranéni uhlikatého znecisténi
a se stabilni nitrifikaci. Musi mit vétsi objem aktivace nebo napiiklad nosi¢
biomasy [78].

e Kategorie III. — pro lokality s vyuZzivanim povrchovych vod pro vodarenské
ucely. Nejcasteji jsou to Cisticky I1. kategorie doplnéné napiiklad o membranovou
filtraci, chemické srazeni, filtraci (piskovy filtr, zemni filtr), sorpci a podobné.

Tyto ¢istiCky musi byt vybaveny oddélenym prostorem pro akumulaci kalu [78].

5.1.2 Ukazatele a emisni standardy pripustného zne¢i§téni odpadnich vod

vypousténych do vod podzemnich

Tyto ukazatele vyplyvaji z natfizeni vlady ¢. 57/2016 Sb., o ukazatelich a hodnotach
piipustného znecisténi odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich

vod do vod podzemnich.

Pti povolovani vypousténi odpadnich vod z jednotlivych staveb pro bydleni a rodinnou

rekreaci stanovi vodopravni ufad piipustné hodnoty znecisténi do vySe emisnich

standardli uvedenych v tabulce ¢. 10 k tomuto natizeni [73].
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Tabulka €. 10: Ukazatele a emisni standardy pro odpadni vody vypousténé z jednotlivych staveb pro
bydleni a rodinnou rekreaci

"m" [mg/l]
Velikostni kategorie (EO)"
CHSKc, BSKs N-NH,* NL Neelk
<10 150 40 20 30 X
X.50 150 40 X 30 30
>50 130 30 X 30 20

(Zdroj: [72])

Pokud je k ¢isténi odpadnich vod pouzito zafizeni pro €iSténi odpadnich vod ohlaSované
podle § 15a vodniho zdkona, musi spadat pod klasifikaci vyrobku oznaceného

CE (certifikace) stanovenou v tabulce €. 11 k tomuto natizeni [74].

Tabulka €. 11: Klasifikace vyrobku oznacovaného CE

CHSKcr BSK Nee P..

Klasifikace vyrobku ¢ > L Ik
(o) (%) (%) (%)

‘]/)(j)énovm Cistirna odpadnich 90 o5 50 40

(Zdroj: [75])

5.1.3 Alternativni zpisoby likvidace

Pro alternativni likvidaci odpadnich vod vyuZzivame jednotlivé typy suchych toalet,
u kterych se daji exkrementy dale vyuzit v podobé kompostu. Likvidace moci probiha
obdobnym zplisobem napi. pomoci odvétravanych nadob, do kterych se pridava alkalicky
materidl (napf. haSené vapno, popel ze spalené¢ho dieva), ktery ma pH vyssi nez 10.

Po jednom meésici v nddobé€ vznikd kompost, ktery 1ze vyuzit v zahradnictvi [88].

5.2 Parametry pro navrh alternativniho typu toalety:

Produkce moci a exkrementu

Produkce moc¢i a exkrement se uvadi primémné v rozmezi 1,5-2 1/os./den pro moc

a exkrementy 400 g/os./den [91].
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Objem nadrze pro vykaly a mo¢

Néadrze pro alternativni toalety se dé€li na malé a velké. Mald nadrz ma rozmezi 10-20 1

a velkd nadrz ma objem 70 a vice litri [93].

Splachovaci médium

Jako splachovaci médium se vyuzivad deStova voda nebo voda Sedd. Obé média se
pouzivaji v minimalnim mnozstvi nebo zadném.

Doba zdrzeni

Doba zdrzeni se u riznych typt alternativnich toalet méni, jelikoZ je zavisla na poctu

uzivateli a na objemu nadrze.

Pocet uzivatelu

Pocet uzivatell je hlavnim aspektem pro navrh toalety.
Doba vyuzivani toalet

Doba vyuzivani toalet je dulezitym aspektem pro vybér typu toalety z dlivodu provoznich

naklada.

Provozni naklady

Naklady jsou odvozeny od vyprazdiovani a ptipadné likvidace exkrementd. Pfi pouziti
chemickych pfipravkil je nutno pocitat s jejich pofizovacimi naklady. V ptipad¢ tablet
naklady c¢ini kolem 25 Kc/ks. Druhym zptisobem je pfidavani chemie do nadrze
splachovace, jejiz cena se pohybuje od 300 K¢ za 2,5 1.

Moznost dalSiho vyuziti toalet

Tento parametr plati napf. pro kompostovaci toalety, kde pomoci exkrementl 1ze vyrobit
kvalitni humus, ktery jde dale vyuzit. Kvalita humusu se urcuje dle vysoké vyménné
kapacity pro ziviny (dusik, vapnik, hoi¢ik, draslik), viz zdkon ¢. 541/2020 Sb.,
o odpadech, a vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkii na hnojiva.
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5.3 Parametry pro prisluSenstvi toalet ve vnitinich prostorach budov

V této kapitole si blize probereme parametry toalet, které se vyuzivaji ve vnitinich

prostorach budov, jako jsou napt. bytové domy, rodinné domy apod.

Pro viechny splachovade pouzivané v CR plati od kvétna 2016 norma CSN EN
14055+A1 91 4640 Nadrzkové splachovace pro zachodové misy a pisoary. VSechny nové

splachovace by mély odpovidat uvedené normée [79].
Déleni splachovacii dle tiidy:
e tiida 1 — splachovace se jmenovitym splachovacim objemem do 4, 5, 6, 7 nebo 9
1;
e tiida 2 — splachovace se jmenovitym splachovacim objemem 6 litri nebo
s dvojim splachnutim, kdy se kombinuje maximalni splachnuti 6 I a redukované
ne vétsi nez dvé tietiny maximalniho splachnuti;
e trida 3 — splachovace tfidy 1 uréené pro pisoary [79].
Déleni dle splachovacich objemi pro zachodové a pisoarové misy:
Nejpouzivangj§im splachnutim u zachodové misy je 6 1 pro velké splachnuti a 3 1 pro

malé splachnuti (zvyraznéno tu¢né v tabulce €. 12).

Tabulka €. 12: Splachovaci objemy pro zachodové a pisoiarové misy

Splachovaci objem ¢, [1]
Zarizovaci predmét
Velké splachnuti Malé splachnuti
4 2
4,5 3
6 3
Zachodova misa ? _
9
10
Pisoarova misa bez odsavani 0,75-1,5 -
Pisoarova misa s odsavanim 2-4 -

(Zdroj: [77])
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Pripojovaci potrubi a jeho parametry

Ptipojovaci potrubi je potrubi, které vede mezi zatizovacim piedmétem, podlahovou

vpusti a splaSkovym potrubim nebo mezi odpadnim ¢i svodnym potrubim [80].
Svétlost potrubi

Svétlost potrubi vyplyva z normy CSN 75 6760 Vnitini kanalizace a pohybuje se
v rozmezi od DN 70 do DN 100 (DN 125), viz tabulka ¢. 13 [80].

Tabulka ¢. 13: Svétlost piipojovaciho potrubi

Splaskové odpadni potrubi, které odvadi odpadni GBI OO S
vody DN

Od pisoart 70

Od van 70

Od drezt z bytovych kuchyni 70

Od zachodovych mis 100

S obsahem tuki od velkokuchynskych zafizeni 100

(Zdroj: [80])
Spad potrubi

Aby byl zajistén odtok v potrubi, musi byt potrubi v jistém sklonu, aby voda odtékala.

Sklony jsou uvedeny v tabulce €. 14 [81].

Tabulka €. 14: Sklony pFipojovaciho potrubi
Minimalni sklon potrubi [%] Doporuceny sklon potrubi [%]

3 5
(Zdroj: [81])

Spadova vyska nesmi presahnout 1 m u potrubi DN 70. U potrubi DN 100 nesmi
presahnout 2 m [80].

Délka potrubi

Délka potrubi zavisi na mistnich podminkach a méla by byt provedena v co nejkratsi

délce. Délky a pocet kolen jsou uvedeny v tabulce ¢. 15 [81].

51



Tabulka €. 15: Délka potrubi a pocet kolen

Mezni hodnoty
Nevétrané pripojovaci potrubi
maximalni doporucené
Délka potrubi [m] 6 4
Pocet kolen s thlem nad 67 ° 3 1

(Zdroj: [81])

Svislé potrubi — ,,stoupacky*

Svislé potrubi je nejcastéji vedeno ve sténé nebo u vétSich objektd v instalacni Sachté.

Vramci materidli je nejvice pouzivanym materidlem polyvinylchlorid (PVC),

polypropylen (PP) a polyethylen (PE). Svétlost potrubi se nejcastéji pouziva v rozmezi

DN 100 az DN 125.
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6 NAVRH ZARIZENI PRO ALTERNATIVNI LIKVIDACI
ODPADNICH VOD VE VYBRANE LOKALITE

V této praktické ¢asti budeme navrhovat jednoduché zatizeni pro alternativni likvidaci

odpadnich vod ve zvolené lokalité.

6.1 Popis lokality

Rekreacni objekt, pro ktery budeme navrhovat zatizeni, se nachazi ve vesnici Bél4, jez je
¢asti obce Mirova pod Kozdkovem. Vesnice se nachdzi v okresu Semily, ktery lezi
v Libereckém kraji. Obec Béla m4 dle katastralni mapy rozlohu 6,38 km? a trvale zde Zije
222 obyvatel. Ve vesnici se nenachdzi kanalizacni stoka, proto je nutné k likvidaci

odpadnich vod vyuzit jiné varianty [92].

Obrazek ¢. 21: Situace zvolené lokality
(Zdroj: [85])

6.2 Aktualni zpisob likvidace odpadnich vod

Aktuélné se k likvidaci odpadnich vod vyuziva klasicka splachovaci toaleta s dudlnim
splachovacim objemem 3 a 6 1. Jako splachovaci médium se v obdobi jara a 1éta vyuziva
destova voda a v zimnim obdobi se pouziva pitna voda z vodovodniho fadu. Pro odtok

slouzi potrubi DN 100, které spojuje toaletu s biologickym septikem.
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Biologicky septik je obdélnikového tvaru a skladd se ze tfi komor s celkovym
objemem 7 600 1. V prvni komote dochdzi ke shromazd’'ovani exkrementii u dna.
Nasledn¢ odpadni voda putuje do druhé Casti septiku skrz otvor v odd€lovaci sténé.
Z druhé komory septiku voda protéka pod nosnou sténou, ktera oddéluje druhou a tieti
komoru. V tieti komote voda piepada ptes piepad ze septiku potrubim PE DN 100 do
komory se Stérkopiskovym filtrem, odkud voda po vy¢isténi tece potrubim PE DN 100
do blizkého potoka. Pro snizeni zapachu a rychlejsi rozklad kalu se vyuZzivaji tablety

WC-NET aktivator septikii.

Na fotkéach nize mame vyobrazenou toaletu a poklop od septiku, ktery slouzi k vybirani

kalu. Schéma biologického septiku se nachazi v ptiloze €. 1.

Obrazek ¢. 22: Toaleta v rekrea¢nim objektu
(Zdroj: autor)

54



i 4 oo }

Obrizek ¢. 23: Poklop od biologického septiku
(Zdroj: autor)

6.3 Navrh zarizeni

Pro alternativni likvidaci odpadnich vod navrhneme kompostovaci toaletu. Pfi navrhu
kompostovaci toalety byla Cerpdna inspirace z dosud ziskanych informaci a schématu

v kapitole 5.1.1.

6.3.1 Navrhové parametry kompostovaci toalety

Ptfed navrhem kompostovaci toalety je nutné stanovit navrhové parametry.
Vypocet objemu moci

e Doba vyuziti t = 186 dni
e Pocet uzivateli = 2 osoby

e Primérné produkce moci V' =2 l/os./den

Objem moci celkem =t * V * pocCet uzivatell
Objem moCi celkem = 186 x 2+ 2 = 744 |

Celkovy objem moci za dobu vyuzivani je 744 1.
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Vypocet hmotnosti a objemu exkrementii

e Doba vyuziti t = 186 dni
e Pocet uzivateli = 2 osoby
e Primérné produkce exkrementti m = 400 g/den
e Mérna hmotnost exkrementu p = 1 000 kg/m?
Hmotnost exkrementi celkem = t * m * pocCet uZivateli
Hmotnost exkrementii celkem = 186 * 400 * 2 = 148 800 g

Celkové mnozstvi exkrementl za dobu vyuzivani je 148,8 kg.
Objem exkrementt celkem = m/p

. o — 4 — 3
Objem exkrementt celkem 1000 0,1488 m

Celkovy objem exkrementii za dobu uzivani je 0,1488 m?, tudiz 148,8 1.
Objem sbérné nadrze

Pti navrhu objemu sbérné nddrze se braly v uvahu hodnoty objemu moci a exkrementd.

Objem nadrze byl tedy navrzen na 345 1.
Doba zdrzeni

Doba zdrZeni ma dvé varianty. Prvni varianta doby zdrZeni je uvazovéana na 5-8 tydnt,
kdy se kompost da pouzit jako kryci zemina, kterd neni rostlindm nebezpecna. Druha
varianta doby zdrzeni se uvazuje jako 1 rok, kdy se zemina ptetvoii na kvalitni kompost,
ktery se d& pouzit v zahradnictvi. Kvalitou kompostu se zabyva vyhlaska ¢. 474/2000 Sb.,

o stanoveni pozadavki na hnojiva.
Stavebni naklady

Za stavebni néklady se povazuji néklady potfebné k vystavbé kompostovaci toalety.
Jejich odhadovana vyse je 25 345 K¢ (tabulka €. 16). Prace nejsou v cen¢€ zahrnuty, jelikoz

se realizace predpoklada svépomoci.
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Tabulka €. 16: Stavebni naklady

Polozka Plocha [m?] | K&m? | Délka [m] | Ks K(cl/lll‘;;s fl‘;';?
omrkove palubky 1420 319 i i i 4530
de\;? ze smrkového ) ) ) 1 1500 1500
tslfl;ré“r’;ripalubky 2,00 576 - - - 1400
Vodéodolna preklizka 4,10 540 - - - 2210
I;SE)C potrubi s vikem DN i i 1 1 150 150
PVC potrubi DN 60 - - 3 1 655 655
Striska na potrubi - - - 1 380 380
Separacéni prkénko na WC - - - 1 3700 3700
Krytina 2,90 200 - - - 580
HDPE Kanystr 25 1 - - - 1 110 110
Drevens slouply . . 25 4 | 980 | 3920
Ocelové trny - - - 4 150 600
Epoxidovy natér - - - 1 170 170
Vodotésny natér - - - 1 120 120
Podkladi betonovd 1,12 . 0,1 - | 2050 | 250
Betonové zaklady 0,02 - 0,8 - 2050 150
lgg)()f:‘llir(;?n sr‘;feéni vaznice ) ) 2.5 > 650 1300
simek 100x100mm : S I I T
Doprava - - - - 2000 2000
Celkova cena 25 345

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Provozni naklady

Do provoznich nakladii se promitne zasypovy kypfici material o objemu 85 1 a haSené

vapno o hmotnosti 10 kg [89, 90]. Mnozstvi obou polozek bylo vypoc€itdno na zakladé

doby vyuziti toalety. Jako dostupnéjsi alternativu zasypového materidlu lze pouzit piliny,

kusy listi ¢i popel. Skladovani materialu bude ve vyhrazenych prostorach.
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Tabulka €. 17: Provozni naklady za vyuZivané obdobi

Polozka K¢é&/kus Ks K¢
Zasypovy kypfici material 85 1 850 7 5950
HasSené vapno 10 kg 185 2 370
Celkova cena 6 320

(Zdroj: vlastni zpracovani)

6.3.2 Popis navrZzené kompostovaci toalety

Kompostovaci toaleta je zhotovena jako samostatny stavebni objekt, ktery je ukotven do
betonovych zakladi pomoci ocelovych trnil. Toaleta je navrzena pro dva uzivatele, ktefi
ji budou vyuzivat v obdobi jara a 1éta. Ochranné pasmo je navrzeno na 5 m od obytnych

objekti.

Objekt je vyroben z dievénych smrkovych palubek, nosnych dievénych sloupkil a je
opatfeny ochrannym natérem. Separacni prkénko kompostovaci toalety je hotovy
vyrobek, ktery oddéluje exkrementy a moc. Po kazdém pouziti toalety se skrze PVC
potrubi pfidava kyptici material, ktery pomahd k rozkladu exkrementi na pouzitelny
kompost. Sbérnd nadrZ je navrZena na objem 345 1. Doba zdrZeni se ptfedpoklada na
1 rok, kdy vyzraly kompost dozraje a bude se moct pouzit v zahradnictvi. Splachovaci
médium se neuvazuje. Likvidace moci bude probihat tak, ze po odvedeni moci
a naplnéni kanystru bude jeho obsah nalévan do odvétravané kompostovaci nadoby na
mo¢, ktera bude naplnéna materidlem s pH vyS$im nez 10 (popel ze spalovéani dieva,
haSené vapno). Doba zdrzeni v nddob¢ je jeden mésic, kdy nasledné vznikne suchy
prasek, ktery se d4 vyuzit jako kompost. Pro likvidaci moc¢i budou vyuzivany dvé
takovéto nadoby [88]. Vétrani sbérné nadrze je zajisténo pomoci PVC potrubi DN60
v zadni ¢asti objektu s vyusténim nad stfechu objektu. Prostor toalety je odvétravan
otvorem v zadni stén& objektu pod stiechou. Udrzba toalety se bude provadét 1x ro¢né,

ptipadné dle potieby.

Orientacni cena vystavby toalety bude Cinit 25 345 K¢. Provozni ndklady za jedno

vyuzivané obdobi budou ¢init 6 320 K¢.

Provizorni schéma kompostovaci toalety se nachazi v ptiloze €. 2. Pro jeji plnohodnotné

vyuziti jsou pottebné drobné upravy.
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Vyhody

e toaleta bez nutné specialni tdrzby;

e mozné vyuziti kompostu z exkrementll i moci;
e separace moci od exkrementt;

e nulové naklady na spotiebu vody;

e nulové naklady za stocné a vodné;

e Setrné k Zivotnimu prostiedi;

e nedochdzi k znec€isténi potoka.
Nevyhody

e vySsi provozni naklady;

e nutnost pouziti kypticiho materidlu;

e piinespravném pouzivani toalety vznik nepiijemného zapachu;
e nutnost odvétrani nadrze;

e piimy kontakt pti vyprazdinovani nadrze.
Shrnuti prace

Pfi porovnani nové navrzené kompostovaci toalety a piivodniho typu klasické toalety,
ktera se aktudlné vyuziva, se dospélo k zavéru, ze potizovaci ndklady jsou velmi podobné.
Naopak ze srovnani provoznich ndkladt vyplyva, Ze i kdyby se klasicka toaleta pouZzivala
na splachovani pitnou vodu, cena za dobu pouzivani (186 dni) ¢ini pouze 250 K¢, coz je
mnohem vyhodnéjsi nez provozni naklady za kompostovaci toaletu, které jsou 6 320 K¢
béhem stejné doby pouzivani. Kompostovaci toaleta se navrhovala jako alternativa pro
likvidaci odpadnich vod v decentralizovaném systému, jelikoz mensi obce nejsou
schopny pokryt ndklady na vystavbu nové kanalizacni stoky. Z tohoto diivodu je patrné,
ze alternativni typy toalet budou mit pofizovaci a provozni naklady vétsi nez klasické
typy toalet, které jsou napojeny na kanaliza¢ni stoku. Bakalafské prace byla zamétena
pravé na uziti alternativnich typt suchych toalet v decentralizovaném systému, mezi které
1ze zatadit kompostovaci toalety. Vzhledem k typu rekreacniho objektu se kompostovaci

toaleta jevila jako nejptihodnéjsi alternativa.
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo predstavit typy a vlastnosti odpadnich vod s moZnostmi
alternativnich zptisobt likvidace odpadnich vod a s vyuzitim pro danou lokalitu. V tivodni
¢asti prace je zminéna zakladni legislativa tykajici se dané problematiky. Nasledn¢ byla
stanovena zakladni charakteristika odpadnich vod a jejich rozdé€leni dle mista ptivodu.
Dale nasledovaly rozbory odpadnich vod dle jejich vlastnosti a ukazatelii znecisténi.
Dulezité bylo ptedstaveni jak centralizovaného, tak 1 hlavné decentralizovaného systému,

kterym se problematika zabyva.

Soucésti prace jsou alternativni systémy likvidace odpadnich vod, kde byly uvedeny
suché toalety. Zminénym suchym toaletdm je vénovana kapitola 5, ve které jsou uvedeny
jednotlivé druhy suchych zachodl s jejich vyhodami i nevyhodami pfi pouZzivani.
Nejvyuzivanéj§im zastupcem suchych toalet byla kompostovaci toaleta, které byla
vénovana nejvetsi pozornost. V dalsi kapitole byly uvedeny klasické toalety a varianty

specidlnich druhi toalet, jez maji své vyuziti jen ojedinéle a pro specidlni ucely.

V nasledujici ¢asti byly uvedeny navrhové parametry odpadnich vod, konkrétné Sedych
vod, a ndvrhové parametry pro alternativni typy toalet ¢i toalet ve vnitinich prostorach
budov. U Sedych vod bylo nutné stanovit moznosti vyc¢isténi pred opetovnym pouzitim
a jejich vlastnosti pfed a po uprave. Navrhové parametry alternativnich toalet byly
stanoveny obecnou formou, jelikoz se pro kazdy typ toalety lisi. Posledni ¢ést resSerSe

se zabyva vlastnostmi a parametry toalet ve vnitinich prostorach budov.

Prakticka ¢ast spocivala v navrhu alternativniho typu toalety pro danou lokalitu. Jako typ
alternativni toalety byla navrzena kompostovaci toaleta. Tento typ toalety byl vybran
z divodu umisténi rekreacniho objektu ve venkovské lokalité bez kanaliza¢ni stoky a také
mozného vyuziti vyprodukovaného kompostu. Toaleta bude na rekreacnim objektu
slouzit jako druhy zplsob likvidace odpadnich vod, a to pfevazné v jarnich a letnich
mésicich. Srovnéani pivodni likvidace odpadnich vod pomoci klasické toalety spolu se
septikem a nové likvidace pomoci kompostovaci toalety ukazalo, Ze kompostovaci
toaleta je provozné drazsi nez aktualni zpisob likvidace fekalniho znecisténi, tj. pouZiti

klasické toalety na splachovani, ale naopak Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi.
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SUMMARY

The aim of the bachelor thesis is to identify alternative options for wastewater disposal in

a decentralized system, as well as its transport, disposal and design parameters.

The first part of the work is focused on legislation concerning wastewater, biological
waste and design parameters for toilets and their accessories. The next chapter deals with
wastewater, types of its analysis and indicators of water pollution. The distribution of
municipal wastewater and their quality is presented as well. Moreover, differences
between centralized and decentralized system are described. As we deal specifically with
the decentralized system in the work, it is given more attention to it. Subsequently, the
work concerns individual variants of alternative toilet systems, their transport, wastewater
disposal, and their main advantages and disadvantages in use are listed. For comparison,
classic toilet systems and special types of toilets are introduced, along with their
advantages and disadvantages. The theoretical part also contains the basic parameters of
wastewater pollution and their values. Lastly, the design parameters of alternative types

of toilets and also toilets in the interior of buildings and their accessories are presented.

The practical part of the bachelor's thesis uses the knowledge from the theoretical part
regarding the design of an alternative type of toilet. The composting toilet is intended for
a selected recreational facility in the settlement of Béla — part of the village of Mirova
pod Kozakovem. The design of the toilet was based on the amount of urine and excrement
corresponding to the period of use of the toilet, and thanks to these findings, the volume
of the collection tank was established as well. In the final phase of the paper, the necessary
costs for the construction and operation of the composting toilet were quantified, which
were the main factor for the assessment with the current method of wastewater disposal

in the selected locality.
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