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Abstrakt

CISTENI  KOMUNALNICH ODPADNICH VOD V DOMOVNICH
KORENOVYCH CISTIRNACH — HYGIENICKE ASPEKTY A MOZNOSTI
VYUZITi V PODMINKACH CR

Koienové ¢istirny odpadnich vod (BKOV) maji swij pavod v girozenych
mokiadech a jsou vyuzivany présteni odpadnich vod jako alternativa klasického
cisteni.

Cilem této diplomové prace bylo dldt literarni grehled o pouzivanych typech
domovnich &istiren odpadnich vod a tenovych ¢istiren odpadnich vod R
a v zahrarii, o jejich hygienickych aspektech, fumosti, &innosticisteéni, nakladnosti
a moznosti vyuZiti v podminkadhR a o jejich vyhodach a nevyhodéch. Dalsim cilem
bylo navrzeni vhodného typu domovniCRV pro podminkyCR a udilat pehled
o nutnych krocichip vystavke doméaci KCOV.

V Ceské republice i v zahrafiijsou pouzivany Kisténi odpadnich vod jako
domovni ¢istirny dosti podobné systémy — &ggji jsou to septiky, zemni filtry,
korenovécistirny, aktivani ¢istirny a biodisky.

Obecrt plati, Ze pro budovy, které maji (nyni nebo v hwgi) moznost
napojeni na obecni kanalizaci nejsou alternativmisaby ¢isténi odpadnich vod
vhodné. Naopak jsou vhodné pro objekty bez moznugtiojeni na kanalizaci a dale
pro sezénni objekty, samoty a chaty, kde je jedrmeizprodukce odpadni vody.

V Ceské republice se jako(GOV pouziva nejastji systém s horizontalnim
podpovrchovym tokem. V tomto typuQOV dochazi k dostateému odstrsovani
organického zn#steni a nerozpushych latek, ale &nnost odstraovani dusiku
a fosforu je relativéa nizka. V giipact pouziti pro maly péet EO vSak Uplé post&uje,
protoZe zatiZzeni jeéSinou tak malé, Ze koncentrace &Btujicich latek v odtékajici
vodé sphuji dané limity.

Ze zahraninich vyzkuni vyplyva, Ze pro zvySeni¢innosti odstraovani dusiku
jsou vhodwjSi hybridni systémy, kde se kombinuje horizont&iok s vertikalnim



a s recirkulaci. Pro odstravani dusiku jsou vhodné také systémy s vertikakolkem
a prerusovanym davkovanim odpadni vody, které vykadofiré vysledky zejména
pii odstraiovani amoniaku.

Pro zlepSeni odstiiavani fosforu z odpadni vody je nejvheégi pouziti jako
naph korenového pole nebo doplnit jako zvlastni filtry Spéd materialy s vySSim
obsahem Zeleza, hliniku nebo vapniku, s jejichz gmmze dosahnout ¢innosti
pres 90%.

Ve své praci jsem dosla k nazoru, Ze nejvhodj$im typem domovni kenove
gistirny odpadnich vod pro podminky(R je KCOV s horizontalnim podpovrchovym
tokem. A to proto, Ze je to nejpouZivi a tim padem i nejvic odzkouseny typ &V

s dostatén¢ vysokou @innosticisténi pro normami pozadovaneé latky.



Abstract

WASTEWATER TREATMENT USING HOUSE SEWAGE TREATMENT
PLANTS — HYGIENIC ASPECTS AND USAGE IN THE CZECH RE PUBLIC

Constructed wetlands (CWs) originate from naturatlands and are used for
waste water treatment as an alternative to conweaitireatment.

This thesis was aimed at providing a literary sumynm@f the types of house
sewage water treatment plants and constructed mastlased in the CR and abroad, of
their hygienic aspects, functionality, treatmenficefncy, expensiveness and the
possibilities of their use in the conditions of tiE@R and their advantages and
disadvantages. It also deals with a proposal ofitalde type of house CW for the
conditions of the CR and a list of the necessapssin construction of a house CW.

Quite similar systems are being used for house gew@atment in the Czech
Republic and abroad — mostly septic tanks, grourminds, constructed wetlands,
active treatment plants and biodiscs.

Alternative water treatment methods are genenadly suitable for buildings
having (now or in the future) the possibility of eeection to municipal sewerage
systems. They are on the other hand suitable fiddibgs not connected to sewerage
systems or for seasonal objects, remote placehalithy houses with seasonal waste
water production.

A system with horizontal subsurface flow is mostged as a CW in the Czech
Republic. This CW type ensures sufficient removalooganic contamination and
insoluble substances, but the efficiency of nitrogad phosphorus removal is relatively
low. However it is fully sufficient in the instancé low PE numbers, as the loading rate
is usually low and the concentration of contamisaint the output water meets the
prescribed limits.

Foreign researches show that hybrid systems contpihorizontal flow with
vertical flow and with recirculation are more sbit for improving efficiency of

nitrogen removal. Systems with vertical flow andemmittent waste water dosage



showing particularly good results in ammoniac realare also suitable for nitrogen
removal.

Special materials with higher iron, aluminium orlcoan content are most
suitable as filling of a constructed wetland oradslitional filters or for improvement of
phosphorus removal from waste water as they aeetabileach efficiency of up to 90 %.

In my thesis | came to a conclusion that a CW \withizontal subsurface flow is
the most suitable type of house constructed wettegatment for the conditions in the
CR, mainly because it is the most frequently usedl taus best proven CW type with

sufficient efficiency of treatment for the substascequired by standards.
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Uvod

Téma této diplomové prace jsem si zvolila samagl@hsem navazat na svou
bakal&skou praci, jeZ mvelice zajimala a obohatila. &%eské republice je nedostatek
ucelenych materidlo domovnich kenovychéistirnach odpadnich vod a ja bych rada
prispela k rozsteni informovanosti o této problematice.

O dulezitosti vody na Zemi a jejim vlivu na lidstvo nepoteba polemizovat.
Vzhledem ke stalému mnoZstvi vody na nasi ptameheustale vastajicimu potu
obyvatel je nezbytné uvazovat o hospodarném zaohé&z&mto cennym zdrojem.
Kazdy clovék by mel orientovat swuj hlavni zajem na vodu jako na nejvyznafsin
piirodni bohatstvi a zamyslet se nad tim,gelit nedostatku vody na Zemi.

Jiz v davné historii si lidé wdomovali nebezpg plynouci z odpadni vody,
predevsim z hlediska vzniku onemeénf a tak bylo pdeba zaveéstisténi odpadnich
vod. A protoZze davné civilizace saniepr¢ nedisponovaly takovymi materialy,
pristroji @ moznostmi jako ma dnesni lidska spotest, Cistily vodu pra¢ metodami
piirodnihogcisténi, kterymi se tato diplomova prace zabyva.

Cisténi komunalnich odpadnich vod z bodovych ziireg v sotiasnosti stava
zavaznou tématikou ochrany Zivotniho predf. Po zfisreni legislativy (ndizeni
vlady ¢. 229/2007 Sb.), ktera se tyk&teni odpadnich vod, vznika nutnost kvaditn
Cistit odpadni vody i u objeita z&izeni o velikosti mensi nez 50 EO (ekvivalentnich
obyvatel). Kgenovécistirny odpadnich vod (&OV) jsou girodni technologii, ktera
vyuziva girozené procesy fungujici v middnim ekosystému préisteni odpadnich
vod. V sowasnosti je CR asi 250 funknich systéra KCOV, vesngs jde o systémy
s podpovrchovym horizontalnim tokem konstruované® pmalé domovnicistirny
(< 20 EO) a pro men3i obceé&t¥inou 100 aZ 500 EO). ¥R prevazuji domovni
gistirny odpadnich vod (©OV), které vyuZzivaji aerobni princiisténi odpadnich vod.
Jejich vyhodou je znalost funkcéchto systém a moznost zakoupeni jiz hotového
zarizeni. Tym a modifikaci &chto cistiren je gkolik. V zahranéi se rovez vyuZivaji
podobné systémy, které jsou jiz otestovany &renwy. Nekteré z &chto typi KCOV
by se mohly zdagvyuZivat i v podminkacBR.
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V piedkladané praci je sepséan literariiélged o pouzivanych typechCDV
a KCOV v CR a v zahrawi, o hygienickych aspektech, jejich futmosti, vyhodach
a nevyhodach, dinnostechcidténi, nakladnosti a moznosti vyuziti v podminkdcR.
Na zaklad téchto informaci byl navrzen vhodny typ domovnC®&V pro podminky
CR. Dale byl vypracovan stny navod o nutnych krocichtipvystavié domovni
KCOV a odhad finagnich naklad na vybudovanéistirny.
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1. Sowasny stav zpracované problematiky
1.1 Koncepce nakladani s odpadnimi vodami

Centralizovany systém

Ve mestech se néastji uplatiuje centralizované odvaeni odpadnich vod
kanalizaci do jedné spdaleé cistirny. Kanalizace fize byt bd’ jednotna nebo oddilna.
Jednotna kanalizaceodvadi jednim potrubim splasSkové i ti®& vody. Je navrzena
na velké defvé odtoky, ke kterym dochaziidka a jednorazav Oddilna kanalizace
se sklada ze dvou potrubnich systésplaskového a dédvého(26).
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Obr.1: Centralizovany systém odwad aciSténi odpadnich vod s jednotnou kanalizgs).

12



-

L et
.-I""‘-"'-- = e

e - _';__

e

Obr.2: Centralizovany systém odwad aciSténi odpadnich vod s odinou kanalizac{26).

Decentralizovany systém

Je zaloZen na zneSkam/ani odpadnich vod v jednotlivych domech, tetiynp
u zdroje zné&isteni, ¢imz je docileno zkraceni a uzani vodniho cyklu v doméacnostech
(znané uSeteni financi a pitné vody). Tento systém je vhodam,t kde neni husta
sidelni zastavba a neni vybudovana kanatizat’. Jeho pednosti je to, Ze neni ffeba
rozkopavat obeccimz se zamezi ffpadnému poruseni spodnich vod. V Uvahu
tu prichazeji bezodtoké Zumpy, septiky se zemnimi filrydomovni mechanicko-
biologické cistirny. Obecn lze fici, Zze decentralizovany systém odpadnich vod
je investéné 10krat levrjSi. Nekteré obecni ¥ady nacisténi odpadnich vod poskytuji
dotaci pro obany (cca 15 000 &. Vody vyistené v domovnicRistirnach je mozné
vypousEt rovnou do vodniho toku. Pokud neni blizko Zadogni tok, niize vznikat
potteba budovat pro odvédi vyisttnych vod vlastni kanalizaci, to ale stira
rozhodujici vyhodu decentralizovanydeSeni. Proto je nutné hledat v takovych
piipadech nahradrieSeni, jako je ndpzavlaha wyisttnymi vodami(14, 26, 61, 66,
72).
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Obr.4: Mozné&eSeni obce Udolniho typu s nestedinou zastavbo(26).

1.2 Situace \CR

Problematice komplexniho hospdeai s vodou v samostdtn stojicich
rodinnych domech a rekr&ach objektech se u nas (na rozdil agktarych okolnich
stafi s podminkami podobnymi naSim replevSim Nmecka a Rakouska) dosud
newnuje potebna pozornost. Hlavni asili zatim &mwje kcisteni odpadnich vod
v malych domovnichiistirnach ¥tSinou s ndkladnym provozem, kterych je na trhu



nékolik desitek ty@d. V poslednich letech se &na reSit problematikacisteni
srazkovych vod fedevsSim se zagrenim na jejich pronikani do podzemnich vod.
Vyuziti upravenych srazkovych a Sedych vod (jakdadSeoda je ozr@avana odpadni
voda z domacnosti, konkrétnz umyvadel, tezl, vany, sprchy, miky a praky)

je zatim v poatcich(65, 68).

Prirodni ¢isténi odpadnich vod si u nas ziskava stasivzajem obani, ktei
buduji nové rodinné domy k trvalému bydleni nebkreeni objekty se sezonnim
provozem Vv oblasti bez moZnosti napojeni na inZk&ysi¢. VEétSimu rozSeni €chto
alternativnichreSeni zatim na mnoha mistech nasi republiky biésdstatek informaci
a nedwverivy piistup povolovacich orgén— stavebnich iadi a vodohospodékych
instituci (68).

Kotenové (vegetai) cistirny odpadnich vod jsou z alternativnichugzghi
¢isteni odpadnich vod prostudovany nejvice. Nejen, Zalité zaji¥uji cisténi
odpadnich vod, ale navidqustavuji i zajimavy krajinny prvek a priedi pro Zivot
fady rostlin a Zivéichid. V rodinném dora vétSinou proudi odpadnim potrubim jen
jeden druh zn&sténé vody, ve skutaosti se jedna o odpad dvojiho druhu: Seda voda
(zminovana vy3e) a voda ztoalety, ozoeana jako ¢erna. Cerna voda mze
do kaenové gistirny proudit pouze po pchodu odkalovaci jimkou. Lze to #esit
i pomoci dvou odpad - ¢erna voda pote do septiku, resp. kanalizace, Seda
do kaenové ¢istirny. VCeské republice jsou roxshy zejména uié mokady
s podpovrchovym horizontalnim tokem. Tyto systéisguj navrhovany a stéwy tak,
aby se p cisteni odpadnich vod vyuZivaly procesy, které probihafirirozenych
mokiadech a které zahrnuji mi@kini vegetaci, jni procesy aiftomna mikrobialni
spole&enstva(7, 65, 73,77,78,82).

Ekvivalentni obyvatel (EO) je jedna osoba, producamisteni. Je to ursle
zavedena jednotka, kteraiepstavuje produkci odpadni vody 150 I/den.¢eRo
piipojenych obyvatel na jednotlivédOV se pohybuje od 2 do 10003, 91).

Podle ptizkumu provedeném v roce 2003 byloCeské republice uvedeno
od roku 1989 do provozu minim&i55 KCOV. Paiet KCOV v roce 2004 fesahoval
160, v sodasnosti je to jiz okolo 250 ®OV. Nejvice KCOV je navrZzeno pro malé
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domovni ¢istirny pro < 20 EO (Dokonala evidence neexistaje, da se odhadnout,
Ze jejich pa@et se v sotasné dob pohybuje kolem 100.) a pro zdroje Zis&ni 101 —
500 EO (kolem 80)Casto je také odborniky navrhovana cela zahradaienkwéa

istirna se stava uz od zahjeni projektovantasiuzahrady36,81, 90, 100)
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Obr.6: Rozdleni KCOV v Ceské republice podle navrhovéhaspoekvivalentnich obyvatéb0).
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1.3 Situace v zahranii

V souwasnosti jsou ki@nové cistirny vyuzivany procisteni riznych typm
odpadnich vod prakticky vSude vesgv Nejvice jich je pak v Bmecku (cca 50 000),
nasleduje USA (cca 10 000), Velka Britanie (120Rakousko (1000), Italie (600),
Portugalsko (400), Polsko (15(0).

Prirodni ¢iSteni je v mnoha zemich povaZzovano za vhodnysep ¢isténi
odpadnich vod pro objekty v hornatych a venkovskyslastech s vysokou variabilitou
provozu, denniho mnoZstvi odpadnich vod a orgahmks&tiZzeni, zejména na mistech,
kde neni mozné nebo je obtizné napojeni na kagalizt (jednotlivé rodinné domy,
samoty, lovecké chaty, vikendové chalupy, hajenkpdsd. Mnohé z nich jsou
v provozu jen Bkolik desitek dit nebo par résial v roce, a to v Iétnebo v zing (68).

V USA jsou rodinné domy s kenovymi¢istirnami &zné, jelikoZz asitvrtina
obydli se nachazi v oblastech bez kanalizagsivou neni ani mozné realizovaiZby
zpusob odstraovani odpadnich vod pomoci septiku a trativodu eddin
k negiznivym geologickym podminkam, proto setaly hojré pouzivat malé iprodni
gistirny s podpovrchovym tokem, umisé za septikem, népve sta Kentucky (tam
je jich znamo pes tisic), v Luisiath a Arkansasu (40 aZz 50), velké mnoZstvi je jich
ve statech Ohio, Tennessee, Texas a zapadni \érgigjich velikost se negst;ji
pohybuje okolo 20 aZ 40 ‘mPodle zdejsich ipdpidi je odtok vypoudn buf
do povrchovych vod nebo do malého trativodu. Limigo kvalitu odtoku se liSi
v jednotlivych stateck68, 96).

V Némecku byly prvni pokusy &sSténim odpadnich vod v zemnich lozich
osazenych matadnimi rostlinami provashy jiz v 60. letech. Nejvice vegeétsch
systénii se nachézi v Bavorsku, v Severnim Poryni — Vestféal v Dolnim Sasku,
Hesensku a Slesvicko-Holdtynsku. V tomto &t@igji s budovanim malychtipodnich
cistiren zn&né zkuSenosti, jelikoZ je mnoho firem buduje naedhpavku (68, 83).

| ptesto, Ze v Rakousku jefippdnim zmsokbim ¢iSténi vénovana velka
pozornost, nachazi se v obdobné situaci jakeka republika. Na jedné stéaexistuji
velice dobré a zcela fikazné vysledky z&kolika karenovycheistiren a na druhé stran
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se nachazi nédéra a odpor vodohospoitkych organ a firem, které se zabyvaji
vystavbou klasickycheistiren. Nej¢tSi mnozstvi kenovych ¢istiren je v provozu
okolo Vidrs a ve Styrsku. Népstji jsou malégistirny sta¥ny pro horské rekreai
chaty a zerédélské usedlosti. Vegetai cistirna pro zerédélskou usedlost nedaleko
Steyeru cisti odpadni vody od osmi trvale bydlicich obyvat¥y¢iSténa voda
je vypoustna do mistniho potoka. DalSicistirny se Usgsne vyuZivaji

i u vysokohorskych hotél v rakouskych Alpach se sezénnim provozerfikl&dem
je horska chata Prielschutzhaus ve 1420 m n. mueNMagdeburger Hiutte
v 1633 m n. m. nebo Ignaz Mattis Hitte v 1986 mn(68, 83, 99).

Pro sniZzeni mnoZstvi odpadnich vod z jednotlivytiekti je v evropskych
statech propagovano budovani tzv. kompostovacichozf. Pro likvidaci odpadu pak
uz jen sta&i menSi keenovacistirna v zahragl (99).

| ve Svycarsku se pouZivajtipdni zgisoby ¢isténi odpadnich vod (n&gseji
jsou to systémy velmi malé — pod 10 EO), nazyvaiskaenergetické, vyuzivané
zejména pro roztrouSené samostastojici objekty, které nemohou byt napojeny
na centralnicistirnu odpadnich vod. NejvySe poloZzena jgekmvacistirna ve vysce
1350 m n. m. a nejvySsSi piskovy filtr ve vySce 219@. m.(68,78)

Modelové ieSeni pro § obyvatel Svycarského Centra aplikované ekologie
Schattweid kombinuje ¢iSténi  vykali v kompostovacich zachodech sdlym
mokiadem pro tekuté odpady. Odpadni vodacigeéna pomoci dvoukomorového
septiku, za kterym nasleduje podzemni piskovy dikertikalnim piitokem a kdenova
¢istirna s horizontalnim ptokem(99).

Velice dol¥e fungujici mala $rodni ¢istirna odpadnich vod pro domek
s2 — 3 obyvateli je jizrtadu let v provozu v Petit Hoursinne v Erezée v Belg
Za septikem nasleduje stupe volnou vodni hladinou, za nim dvoustapy mokad
s bazinnymi rostlinami a zahon osazerrgvihami. Na konci je vybudovan okrasny
rybni¢ek (99).

Malé pirodni ¢istirny se nachazi i ve Francii, Norsku, Velké &mit, Dansku
a v dalSich zemich Evrof$8, 83).
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1.4 Zpasoby ¢isténi odpadnich vod

Cisteni Ize rozlisit na intenzivni a extenzivni. Jaktenzivni se oznauje &isteni
v mechanicko-biologickycRistirnach. Tytocistirny maji fiznou velikost. Nejmensi
jsou domovngistirny, které slouzi v decentralizovaném systémkladani s odpadnimi
vodami v jednotlivém dog) pop. ve skupig nckolika sousednich doim Mezi
charakteristické rysy intenzivnih&sténi pati soustedni technologickych zé&eni
v homogennim stavebnim objektu a zavislost na dmlélektrické energie. Vyhodami
tohoto typucisteéni jsou vysoka intenzita aditelnost proces, malé naroky na plochu
a garantovatelné ¢inky. Nevyhodami jsou fgdevSim pdtba soustavné obsluhy,
jednotelovost a cizorodost v kragn ponerné velké invesiini a provozni naklady.
Mechanicko-biologickagdistirna rovieZz potebuje kvalitni kanalizaci, jejiz pizeni
je rekolikandsoba nakladrjSi nez peizeni samotnéistirny (26).

Extenzivni ¢isteni odpadnich vod vyuziva tradich principh hnojeni a zavlah
odpadnimi vodami,¢iSténi vody @i puadni filtraci a v biologickych rybnicich.
Extenzivni postupy &ime na centralizované (stabilizd nadrz, zemni filtr, kienova
Cistirna), decentralizované (Zumpy, septik se zemfilttem) a postupy pouZitelné
v centralizovanych i decentralizovanych sestavabltoldgicky neboli déiStovaci
rybnik, drenazni podmok). Tyto postupy nevyZadwale napojeni na elektrickou
energii a maji jednodussi obsluhu.¢tSinou mivaji mensi provozni naklady.
Nevyhodami jsou zejménac¢téi naroky na plochu, horSi ovladatelnost proces
zavislost vykofi na obtizg ovlivnitelnych parametrech, pramlivost a ztizena

garantovatelnostainka (26).
1.4.1 Principy @irodniho ¢isténi odpadnich vod

Mezi prirodni zmisoby cisteni fadime nap zemni filtry, kdenové gistirny
odpadnich vod, aerobni a anaerobni biologické eadrZbo doistovaci rybniky.

Nezbytnou sothsti tchto z&izeni je pedtazené, spolehlivé a kvalitni mechanické
precisteéni surovych odpadnich vdd, 68)
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Tyto prirodni zpisoby vyuZivaji samiustici procesy, které probihaji wignim,
vodnim a mokadnim prosedi a za satinnosti rostlin.Cistici procesy v matadnim
prostedi s rostlinami tvid procesy fyzikalni, fedevSim sedimentace a filtrace,
probihajici v poréznim filtkmim prostedi. Z fyzikal® chemickych procésse jedna
zejména o adsorpci. Chemické procesycsmi ve srédzeni sl@enin a rozkladu mén
stabilnich latek, oxidaci, redukci a také dspbeni UV zgeni. Biologické procesy
zabezpeéuji mikroorganismy, Zijici ve filtrénim substratu nebofigedlé na kienech
rostlin. Mikroorganismy rozkladaji fpékajici zneistujici latky az na plynné
sloweniny, které jsou emitovany z mieklu do atmosféry. Kodaymi produkty
rozkladu organickych latek a dusikatych skenin jsou oxid uhliity, metan, oxid dusny
a také plynny dusik. Jen u fosforu nedochazi k agame tvorb plynnych latek, a proto
se fosfor uklada v mdakdu. Zde je zcasti navazan na mineralgastice, a Zasti
se zabudovava do mikroorganisia také do mrtvé organické hmdfy, 36,68, 100)

Procestisténi je pozvolny a zalozeny nid&zeném piitoku pecistené odpadni
vody untlym mokiadem, osazenym bazinnymi rostlinami, vodni kultusguovoucimi
nebo pongenymi vodnimi rostlinami, schopnymi odebirat vodneistujici latky
piirozenymi procesyl, 100)

Jednotlivé¢asti @irodniho ¢isticiho systému jsou voleny a navrhovany tak,
aby se docililo co nejlepSiho &gteni odpadni vody, pdipad jejiho uUplného

odstrarni evapotranspiraci nebo zavlaHaoo0).

1.4.2 Vyhody a nevyhodyipodnich zpisohi ¢isteni

K hlavhimvyhodampati:

. Pontrné snadné stavebni provedeni, minimalni naroky navgbi a energii

a srovnatelné stavebni naklady v porovnani daummechanicko-biologickou

cistirnou.
. MensSi naroky na obsluhu, nizké provozni nakladpaina Uspora energie.
. Celkem dobryistici (inek i pri pieruSeni provozu (rekréai objekty) bez vlivu

na dalSi funkci Hlaeni.
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. Vysoky istici (inek @i odstraiovani bakterialniho zi&teni, detergerit,
t¢Zkych kowi atd.

. Maji ekologicky charakter, protoZze stavebni matg se ¥tSinou vyskytuji
na mist a tim odpadaji naklady za dopravu.

. Prirozere zapadaji do razu krajiny, protoZasto nemaji Zzadné nadzemni
konstrukni ¢asti.

. Umélé mokady jsou rezervoarem biodiverzity (porosty rosiou ut@istem
ptaki, obojzivelniki, plazi, hmyzu a motyl), zadrzuji vodu v kraji& ovliviuji
mikroklima vyparem z vodni hladiny a transpiracsttio.

. Mohou byt postaveny hned u zdroje odpadni vody.

. Sklizena biomasa setre pouzivat na krmivo pro zaita nebo do kompostu.

. Jsou nehléné(1, 11, 46, 68, 74, 95)

K hlavnhimnevyhodanpati:

. Porérné velké naroky na plochu (podle Evropskéssmite v piméru 5 nf
na l EO).

. Nizky cistici (Einek pri odstraiovani amoniaku u Kenovychcistiren odpadnich
vod.

. Urcita zavislost na klimatickych podminkach, teplatslunénim z&eni.

. Nepropracovanost biologického a technického témani.

. Nedostatéené znalosti dkterych projektanit (67, 68,95).
1.5 Technologie likvidaci odpadnich vod z rodinnycldomi
1.5.1 Zumpa
Zumpa je podzemni vodsina jimka bez odtoku pouzivana ke shrodiea#ni
splaskovych odpadnich vod. Zumpa tedy odpadni vouhiisti, ale pouze

ji shromazuje. PodleCSN 75 6081 se Zumpy buduji pouze tam, kde spladtdpédni
vody nelze odva#t do stokové séts centralniistirnou odpadnich vod, nebo kde tyto
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odpadni vody nemohou byiStény v samostatné mal&stirné odpadnich vod podle
fady noremCSN EN 12566 a podl€SN 75 6402, v samostatdistirne pramyslovych
odpadnich vodi zneSkodovany jinym zvlastnim zjsobem.Cili u obytnych objeki
vybavenych vodovodem je feba Zumpu povaZovat za tiz@ni nevhodné

a nehospodarné. Naopak je vhodné tyto bezodtok&eadmidovat u rodinnych dam

a rekreanich objekii, které nejsou vybaveny vodovodem, nebo slouzi @ouz
ke shromadovani fekalnich odpaid(pti suchém zachodu) v mistech, kde neni vhodny
recipient a zn&@sténi splask musi byt co nejvice omezeno. Do Zumpy se nesnuksva
defové vody(20,28, 53, 59)

Zumpy obvykle mivaji obdélnikovy, phpkruhovy midorys. Betonové nebo
plastové siny a dno musi byt vodétné (dno se sklonem nejné€2% k mistucerpani)

a nesmi dochazet k uniku zadnych odpadnich vodpStnusi byt neprodysny.
Aby se zabranilo tvorb plynu, ma byt prostor Zumpy oé&van gipojenou vnitni
kanalizaci nebo samostatnyrtnacim potrubin(20, 26, 42, 53, 70)

Velice dilezité je pravidelné vyvazeni zumpy. Jeji obsahnigné vyvazet
ke zneSkodéni, protoZze Zumpa neniitzeni, které by bylo zfsobilé snizit zn&steni
naakumulovanych vod a nelze z ni odpadni vading vypousit do vod povrchovych
nebo podzemnich. Zumpa ma byt vyvezefiapsazeni maximalni hladiny, tj. 300 mm
pod Urovni zakryti. Vyprazdni je provadno vycerpanim obsahu fekalnim vozem.
Zumpa nevyzaduje kro¥rvyprazdrini jejiho obsahu zadnou obsluhu a Gdrzbu. Misto,
kam se jeji obsah vyvazi, je nutné volit tak, albysah neohroZoval vodni zdroje
a nefisobil jiné hygienické zavady.&né je vyvazeni deoistiren odpadnich vod, coz
neni Uplk levna zalezitost. DalSi moznosti je vyuZiti k hwé@jzavlaze, které ale&uji
hygienicka omezeni — n&fglad ve veget@nim obdobi neni dovoleno obsahem Zump
prihnojovat zahradyl6, 20, 25, 26, 39)

e shrnuti
- vyhody:
- neni k ni patba povoleni k vypoudti odpadnich vod, dale odolnosicv

agresivnimu prdetli
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- u plastovych Zump je to zejména: jednoducha mdade i dopraw
a instalaci, dlouha zivotnost (30 — 50 let), dukld vodotsnost, moznost Uprav
rozmera Zumpy
- nevyhody:
- nutnost zajigovat pravidelné vyvazeni zumpy fekalnim vozentidtirny
odpadnich vod, velky objem, moznost zapadfunanipulaci s odpadem
- vhodnost pouziti:
- tam, kde neni zavedena kanalizace, kde je probiékat povoleni
k vypoustni odpadnich vod a u ddnvyuzivanych jeniidka
- porizovaci cena:
- 15000 -85 000 K
- cena za 1 odvoz:
- cca 1000 K
- stavebni povoleni:
- ano - vyizuje pislusny stavebnitad, spravni poplatek 300K
- na podzemni stavby do 300zasta¥né plochy a hloubky 3 m stapouze
ohlaSeni stavby stavebniniadi
- povoleni k vypouséni:
- ne - zde jde pouze o shromda¥ani, nikoli vypousi odpadnich vo{l6, 28,
38, 48, 70)

TEREH KONTROLK POKLOP
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Obr.7: Schéma osazeni Zum(®a).
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1.5.2 Septik

Septik je nejjednodussistirenské zézeni slouzici fevazre k mechanickému
prediisteni komunalnich odpadnich vod. Slouzi tedy zejménaadhyceni
nerozpudinych latek a Kast&énému anaerobnimu biologickénditeéni. Jeho Ginnost
vSak neni vysoka — obvykle se uvazuje se snizenatis&ni o 30% (hodnota zavisi
na dolé zdrzeni). Jejich pouziti bez dalSiho st@steni je jen vyjim&né, protoze
se nepoklada za dostaté a vodohospodskée organy je tedy té&h vzdy nepovoluji.
Septiky se proto obvykle pouzivaji jakdedstupé pred dalSimcistenim — nap.
pied KCOV nebo zemnim filtrem, coZ je zcel&Zmné i pro standardy v zahrahi
(V USA se pouziva za septikem piskovy filtr usingéti nist aerobnich bakterii, které
odstraiuji patogeny, nerozpugté latky a snizuji BSK.) Odtok ze septiku je horsi
kvality, protoZe tu probiha nezadoucittid komunikace mezi kalemc¢gtenou vodou.
Ucinky zlep3uje dleni septiku do vice komor odénych gickami, kterymi voda
postupi protéka. NejbzrejSi je tikomorové uspiadani. Prostupy a odtoky jsou
chrarény pomoci nornych 8h. Pro dosazeni optimalnih@idku se pozaduje celkova
doba zdrzeni vody minimair8 dny. DalSim dlezitym parametrem je dostatey objem
septiku — 0,675 ffobyvatele, celkem nejmé&n3 nt. Septik musi byt vzdy zakryt
pevnym stropem a odtran. Nesmi se doénzavadt dedove vody. Septiky by gy
vyhovovat pozadavikn CSN EN 12566-1 &SN 75 6402. Podlgthto norem je septik
doplrény dalSim stupgm ¢isténi zaizeni zcela srovnatelné s domowistirnou.
Nevyhodou septik je vySSi ptizovaci cena a nizsicinek ¢isteni (15, 19, 20,26, 28,
51, 53)

Kal pretéka z prvni do ostatnich komor a usazuje se. Kaivni komory
se oznauje jako primérni. Jde o hrubé amdoty, které je nutné pravidalrnv tekuté
form¢ odstraiovat pomoci specialnich cisteren. Ve zbyvajicichmé&ddch dochéazi
k vyhnivani usazenin. Bakterie, které jsou obsaZemy vykalech, napomahaji
odbouravani k@l Ne¢které latky jako celul6za bakterie néinia proto je nutné k nim
dodat specidlni fipravek. Z posledni komory kal vytéka nornognsu. Nasledovat
by meél dalSi stupg cisteni, jak je zmigno vySe. Kal se méa vyklizet nejm€jednou
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za rok, jakmile vrstva kalu v septiku dosahne LiBeiné vySky. Fitom se vSak nesmi
vyvézt vSechen kal, asi 15 cm vyhnilého kalu je ndutv septiku ponechat
pro nag@kovanicerstvého kal20, 26, 71).

* shrnuti
- vyhody:
- malé provozni naklady
- zadna spoeba elektrické energie
- provozr nenargny
- stavebn jednoduchy
- nevyhody:
- nizka @innostcisteni
- vysoké péizovaci naklady
- omezena Zivotnost filir(asi 15 let)
- vhodnost pouZziti:
- rekre&ni zd&izeni a domy bez teplé vody
- rodinné domy, které budou v blizké&papojeny na centraldistirnu
odpadnich vod
- hodi se tam, kde neni kanalizace kel@omayjitel nechceéasto vyvazet Zzumpu
- poFizovaci cena:
- 60 000 — 85 000 &(10 000 — 35 000 Kza filtr)
- cena za 1 odvoz:
- cca 1000 K (stai jednou r@ne)
- stavebni povoleni:
- ano - vyizuje vodopravni fad, spravni poplatek 300K
- povoleni k vypousgni:
- ano - vyizuje vodopravni tad (nepodléha spravnimu poplatku)
- pokud je septik postaveny ,arno”, je nutné fed pozadanim o povoleni
k vypou&tni zlegalizovat stavbu septikit Zadost se podava na vodopravnim
Urack, coz je odbor zivotniho prasdi na obecnimiad - teprve
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po zlegalizovani stavby septiku a jeho d@plirbiologickym stup#im ¢isténi
je poteba zazadat si o povoleni k vyp@mstodpadnich vod do vod
povrchovych nebo podzemnich

- ne - pro objekty wené k individualnimutisteéni neni pateba povoleni
vodopravniho fadu k vypou&tni odpadnich vod ze sepiiklo sk&rného
systému zau&hého do vod povrchovyq20, 25, 28, 54, 63, 70)

TEREM FONTROLRT FOKLOFY
- y FEEEEETI

PRITOR,

Obr.8: Schéma osazeni sept{é3).
1.5.3 Mechanicko-biologickdistirna

Mechanicko-biologickowgistirnu tvai hrubé pedisteni, mechanicky stupe
¢isténi, biologicky stupg a kalové hospodstvi. Pokud mechanicky stupechybi,
je poteba ho nahradit&Si kapacitou stugnbiologického, coz je v malycéistirnach
béZznéreSeni(26).

Hlavnim Ukolem hrubého pediiSteni je ochrana ostatnicl®ésti cistirny
pied poSkozenim hrubym materialem. Velké naplaveredmety zachycuji cesle.
V menSich cistirnach jsou obvyklé&cesle réné stirané, ale¢im dal tim casgji
se doporduji stirané stroj@ AvSak pro malou domacéistirnu bohat post&i
jednoduché sitov&esle, protoze se n@mlpoklada tolik hrubych ®estot. Potom
nasleduje lapak pisku. Ve starSich malygstirnach jsou nejpouzivg$i Zlabové
lapaky, kde se pisek musi vybirakmé Dnes jsou v malyckistirnach nejbzrejsi

vertikalni lapaky vyklizené mamutkou ¢erpadlem na tlakovy vzduch z kompresoru).
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Jen vyjiméné se do hrubého ip&isteni vklada jedt lapak tuki. Ten je nutny,
pritékaji-li docistirny vody z masné vyroby nebo &38ich kuchyn{24, 26).

Mechanicky stupe ciSteni zachycuje jem&Si kalové castice. Je tvi@n
usazovacimi nadrzemi. V malychiistirnach se uziva jednodusSich nadrzi nebo
usazovacich sekci v podbbeptiki, pog. S€rbinovych nadrzi. Z&hto z&izeni se kal
odstraiuje jednorazo¥ po delSi dob, vétSinou po gkolika mesicich. V dnesni daéb
jsou vSak maléistirny bez mechanického stuprmo ale neplati @istirnach s biofiltry,
které by se bez ochrany mechanickyastenim ucpavaly. DalSim objektem
mechanického stugnje Strbinova nadrz, kterd je hluboko zaloZzena a vyskov
roz&klend dnem se &tbinou. V horni ¢asti probihd usazovani, kal pak propada
Strbinou do dolniasti, kde je kalovy prostor. Kal je anaerdlstabilizovan a &Sinou
se vyvazi 2x réné. Serbinové nadrze jsou spolehlivé a vykazuji dohifié@ky (26).

Biologicky stupg ciSteni vyuziva schopnosti bakterii, hub a priotozkladat
i na sebe vazat organické zZrmeni. NejEzngjsSi je ¢isteni aktivovanym kalem.

V takovémto pipact se kultura mikroorganisin tedy aktivovany kal, vokh vznasi

v ¢iSténé vod a po skoweni cyklu je z ni odsti@vana usazovanim. Jinou moZznosti
je vyuziti kultury Zzijici gisedle na pevném ndsiobtékanémeisStétnou vodou. Je-li
nostem hrubozrnna filtreni naph, jde o biofiltry. Jsou-li nogem rotujici disky, jde

o biodisky. Za aktivéni nadrzi, biofiltrem nebo biodiskem nasleduje dosaci nadrz,
kde je zachycovan sekundarni kal, ktery je produkigrocesucisténi. V pripack
aktivadniho¢isteni sec¢ast kalu vraci z do aktiv&nich nadrzi, kde je nucena pracovat
v dalSimgisticim cyklu (=vratny kal). Odstiiaji se jen pebytky, a to pod ozranim
piebyte&ny kal. U gisedlych kultur neni@vod zachyceny kal vracet zpatky do procesu,
a je tedy pimo z dosazovaci nadrze vSechaedavan ke zpracovani do kalového
hospodéstvi cistirny. Aktivovany kal i pisedlé kultury rozkladaji organické zfi&eni
hlavné na oxid uhkity a vodu, kéemuz patebuji kyslik. Proto je poeba aktivani
nadrze provzdutvat. Ve \tSich Cistirnach se v poslednich letech prosaziijehy
stupe: biologickehasisteni. Ma zajistit¢ast&né odstraéni dusiku a fosfor(26).

Kalové hospodastvi cistirny odpadnich vod zpracovava vzniklotelpyte&nou
biomasu do takové podoby, v kteréize byt dale vyuzita (jako hnojivo) nebo
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zneSkodana. Surové kaly jsou tekuté, hnilobné a obsahufévennoZstvi hygienicky
nezadoucich mikroorganismJe nutné je ietvait ve stabilizovanou, népis hnijici
a pachnouci hmotu, zbavenou co nejvice vody a teloau bez hygienickych rizik
v zentdéIstvi. Ve velkychdistirnach je kalové hospoiddvi tvaeno zahufvacimi
a vyhnivacimi nadrzemi (s jimanim bioplynu), uskiagacimi a homogenizaimi
nadrzemi a strojnim odvdadvanim. V malych cistirnach pipadaji v Gvahu
zjednoduSenareSeni. Bzna je zahu®vaci a usklabvaci nadrz. Kal v nadrzi
za delSiho skladovani vyhniva a potom se z&hy3btdvazi cisternou. Nejvhodgsim
zpisobem vyuZiti kdl je zpracovani do kompdstPrekdzkou zerdélské vyuzitelnosti
muze byt hlavé obsah &Zkych kowi. Kal z malychgistiren je pordrné cisty, jeho
zentdélské vyuziti je tedy mozné. DalStiné uplaténi je pevazeni kal z malych
¢istiren odpadnich vod doétgich, vybavenych strojnim odvibavacim z&ézenim.
Nekteré firmy zabyvajici se kanalizacemicsstirnami, disponuji mobilnim strojnim

zarizenim k odvodovani kafi, které niize objizdt malécistirny (24, 26).
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mobinl strogni odvodiovad zalizeni

Obr.9: Zmisoby nakladani s kal26).

Dobre provozované mechanicko-biologickéstirny jsou schopny odstranit

z odpadnich vod organické zi&eni z vice nez 95%26).
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Navrhovaniistiren setidi podle normyCSN 75 640X istirny odpadnich vod
do 500 EO. Podle tohototgupisu se jednotlivé objektygistirny navrhuji tak,
aby ukazatele zatizeni dosahovaljppstnych hodnot za navrhovaného maximalniho
pritoku (26).

Mechanicko-biologickouistirnu miZzeme zakoupit jako hotovy tovarni vyrobek
(v kovovych nebo plastovych nadrzich), vybudovébjtypovou stavbu nebo netypove
zarizeni respektujici ogdcené zasady a normované parametry. Nabidkanych
vyrobai a dodavatél je Siroka. Pro vyér cistirny jakéhokoli typu lze dopoéit tyto
pozadavky:
 dol¥e provedena a dostate dimenzovana dosazovaci nadrz
* nuceny odtah kalu z dosazovaci nadrze

* piehlednost, fistupnost a dobra dosazitelnost cagtirny (26).

« shrnuti pro COV
- vhodnost pouZziti:
- tam, kde neni zavedena kanalizace
- tam, kde je zavedena el&kt
- tam, kde majiteli zalezi na bezobsluZnosti
- nékteré typy nejsou vhodné k rekeedm a sezonhuzivanym objekim—>
pro tento fipad je lepsi vybrat si specialni (drazsi) techgioPCOV, ktera
je schopna zvladnout takovy provoz neborsdpstatku mista gdit KCOV
- porFizovaci cena:
- pro 4 EO je to cca 5000 K¢
- provozni naklady:
- cena za 1 odvoz kalu (kal je petha v¢erpat jednou za 3 — 6asial): cca
1000 K (kdo nechce platit za odvoz kalupbe ho vyuZzit na pohnojeni
zahrady)
- elektrick&a energie: cca 200 Kocné
- rozbor vyisténé vody (ten si rize vodopravniiad vyZzadat az 4krat ¢ng):
cca 500 K / 1 rozbor
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- stavebni povoleni:
- ano - vyizuje @islusny vodopravniiad, spravni poplatek 30K
- povoleni k vypousEni:
- ano - vyizuje @islusny vodopravniiad (bez spravniho poplatku)
- ne - ten, kdo je napojen nasstskou kanalizaci bazOV nemusi Zadat

vodopravni tad o povolen(27, 43, 55)

1.5.3.1 Biodiskovéistirny odpadnich vod

Principem &chto cistiren je biologické ¢isteni vyuZivajici msobeni
mikroorganisni rostoucich na povrchu biodiskkteré odstrguji organicky material
z odpadni vody. Podklad ttiokotowe z plastu na spaleé ose, které se Hotémet
polovinou pfiméru do odpadni vody a jsou polkay elektromotorem. # jejich
pomalém otéeni dochazi opakovark pondeni a provzdudmi biomasy na kotatich.
Dochazi tak ke sidavému kontaktu s vodou a vzduchetimz je bakteriim zajigh
trvaly pfisun vzduchu. Mikroorganismy narostu odebirajéistety z odpadni vody,
tlou&’ka biomasy se 2¥Suje, jeji uvol@nécasti odpadavaji a vznaseji se ve yutiené
pohybem koto&n jako biologicky kal, a tim dalefispivaji k likvidaci neistot (11, 15,
20, 26).

Biodiskovécistirny jsou charakteristické energeticky malo dagon (cca 1 Wh
na osobu a den) a nelihym provozem, poginé velkym ¢isticim efektem a malymi
naroky na obsluhu. Jsou celégweé rozSteny a jsou povaZzovany za jeden
z nejvyhodujSich biologickych zpsohi cisteni splask. Technologiecisteni dokaze
snést i zn&né vykyvy v jakosti odpadnich vodistirna je schopna se rychle zapracovat
i po preruSeni provozu. Typizace biodiskovysktiren i pro velmi nizké pivy obyvatel
a vySe zmitné vyhody poskytuji igdpoklady k jejich hojnému rozéhi. Jsou vhodné
tam, kde je voda velmi malo zfigténa (@i hodnotach BSK do 100 mg/l)filspravném
fungovani dosahujecinnosti 80 az 90%6, 11, 20, 26)
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* shrnuti
- vyhody:
- snadna obsluha
- stabilita provozu
- niZ8i pdizovaci naklady
- nevyhody:
- nejsou vhodné prpouziti v mistech s vysSim zatizenim tj. s hodnoB8K
nad 400 mg/I

- vy8Si spdeba energie ve srovnani s aktinami ¢istirnami(6, 11, 63)
1.5.3.2Cistirny se skragnymi biologickymi filtry

Biofilry piredstavuji nejstarsi a provazaswdéeny zpisob¢isténi a d@istovani
odpadnich vod. Technologie tétastirny se skladad z mechanickéhoedtisteni —
usazovaci nadrze, biofiltru a dosazovaci nadranalse o valcovit&lieso s ¥tracimi
otvory v dolni ¢asti napldné materidlem irodnim (S¢érk, struska) nebo udym
(desky, prvky z plastovych hmot). Na této népliji gfisedle kultury mikroorganisin
(bakterie, houby, Flagellata apochromatica Ciliata, améby, hlistice, wici,
malosttinatci a hmyz), které rozkladaji organické &@s&ni. Tvar a zrnitost naptn
jsou dilezité pro uchyceni mikroorganisna jejich dalSi vyvoj. Skramim naplr filtru
mechanicky peciSttnou vodou se na povrchu vytvdbiologicky povlak. Pestarlé
¢asti nérostu se odchlipuji a protékajici vodou jgdaiofiltru vyplavovany a nésledn
zachycovany v dosazovaci nadizé, 57,63).

Podle parameir za kterych filtr pracuje (hydraulické zatizerdjemové latkove
zatizeni a doba styku povrchu napkodpadni vodou), seldl na pomalé biologické
filtry, rychlofiltry a véZové biologické filtry. Stejnogrné rozéleni odpadni vody
na naph biofiltru provadi Segnerovo kolo. Dosahujgininosti 80-90% na BSK
Uginnost proces je velice zavisla na teplotnich podminkach awlicich rozpustnost

kysliku. Technologie biofilitr je u nas pouzivana spiSe sporadickyizbme
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se s ni setkat napv Némecku, Rakousku, Nizozemi nebo USA, kde §&rb nabizena
i pro maly pg@et EO(57,63).

* shrnuti
- vyhody:

- jednoduchy provoz

- nizk& spakeba elektrické energie

- nizké provozni naklady

- vy8Si tolerance ke kolisavému zatizeni

- nevyhody:

- nerozpusdiné latky ucpavaji trysky skrage a vedou k nerovnaimému
rozc&lovani odpadni vody na povrch filtru, daléspbi zabafovani filtr,
zapach, nedostatek kysliku az Uplné zastasienosti

- omezendiditelnost procesu

- zamrzani

- Cisticka stoji na terénu, neni zakopana v zemi a z ekédtd hlediska by mohla

pasobit rusivym dojmem

- horsi vysledkyisténi u hodnot amoniak(6, 11, 26, 57, 63)

1.5.3.3 Aktivani cistirny

Aktivace je zalozena na Zivotnim procesu biomakierou Fedstavuje
aktivovany biologicky kal, tedy mikroorganismy vAagici se ve forgvlocek v¢istené
odpadni vod. V prib&hu cisticiho procesu dochazi k zadoucim vedlejSimingv
a to k odstraovani amoniaku z vody (nitrifikai proces) a k odstiavani dusinani
(denitrifikaéni proces). V¥isténa voda je od aktivovaného kalu separovana a tpake
vracen na zstek cisticiho procesuNedostatkem aktiviich cistiren je hlégnost
kompresoru. Rowf i v systému ,Aerobic Treatment Units® (ATU) poudhém
ve Spojenych statech, dochéazi k provamw&ni a to také pomoci kompresoru nebo

vrtuli. ATU je nachylny na delSi vypadky elektriclehergie, protoZze se tim poruSi
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rovnovaha mikrobialni fauny a jéeba systémigatkovat. Domovni aktivéni cistirny
pracuji bez primarniho usazovani na principu dlciofe aktivace. Aktivace se stava
zdroje znéisteni. AvSak je také zapimbi kvalifikované obsluhy Kili nachylnosti
rozpadu vigek pi nerovnongrném natoku. Aktivéni ¢istirny jsou vhodné pro objekty
s trvalym provozen(4, 15, 19, 26, 63)

* shrnuti
- vyhody:
- nizké paizovaci naklady
- vysokycistici efekt (&innostcisteni 90-95%)
- mala energeticka nanoost
- spolehlivost, jednoduchost
- nevyhody:
- nestabilita i nerovnongrném natoku
- hlwenost(6, 15, 63)

1.5.4 Zemni filtr

Zemni filtrace vyuziva schopnosti porovitého predt zeminyci podobného
materialu (negjastji se pouziva pisekei Sterk) podporovat fyzikalni, chemické
a biologické procesy a odsti@/ani zneisteni. | zde hraje ktiovou roli spoléenstvo
mikroorganisni, Zijici na povrchu napt filtru, které usnatiluje rozkladani
organického znasteni. (Nag. ve Wisconsinu se pouziva vtypu zemniho filtru
nazyvaném ,Conventional In-ground System* jako &dlbro bakterie zemina, v typu
,Wisconsin Mound"“ je to pisek.) Zivotnost fil¥ai naplré se gedpoklada 20 aZ 30 let
(2, 19, 26, 58)

Zemni filtr je objekt, ktery se sklada z horni réadéci drenaze, filtréniho loze
a dolni skrné drenaze. Je o&ldn od okolniho prostdi vodotsnou folii. Zasadni

uplatréni naléza zemni filtr jako malé domovnitizeni. Mize byt pouzit praisteni
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odpadni vody fedisténé v septiku, coZ je v souladuCSN 75 6402, nebo v domovni
¢istirné odpadnich vod. Maji vynikajici schopnost snizitkBS nerozpu&né latky
a choroboplodné zarodky. Jde tedy @isignou vodu, kterou je mozno vypo#Sprimo
do vodnich tok a pouZivat k zavlahAm. Nevyhodou zemniho filtruv§Si narok
na plochu a na spéad, ktery je kolem 126, 58, 63)

Kontrola funkce se provadi rozbory vzarkvody podle metodiky obvyklé
u malych istiren. Pdet vzorkovani stanovuje vodohosptsldy organ v rozhodnuti,

kterym povoluje provozistirny. Obsluha ma za ukaistit Sachty a ¥traci potrubi26).
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Obr.10: Schéma zemniho filt{@7).

* shrnuti
- vyhody:
- nezavislost na trvalé dodavce energie

- minimalni naroky na obsluhu

- vysoka @innostcisteni — zejména pro organické a nerozpuoétlatky
- nevyhody:

- VétSi narok na plochu

- vysoky spéad
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- po ukité dok® se zanese a je nutno vimit filtra¢ni naph
- vhodnost pouZziti:
- vhodné pro malé producentyedevsim pro jednotlivé domy, skupiny digm
osady, sportovni a rekked zdizeni, hotely apod.
- k Upra¥ de§ovych vod ze $ech doni pred dalSim vyuzitim
- k ¢isteni zneisténych povrchovych vodifiékajicich z nezastaaé ¢asti obce
-> pouzivaji se jako ochranna bariéra proticggteni, poskozeni a naruseni
cennych firodnich oblasti, zejména cheguych mokadi, raselinig, vodnich
nédrzi a jinych chranmych girodnich Gtvai
- porFizovaci cena:
- zalezi na velikosti, cca 6000 — 40 000 (¢bvykle se plati okolo 5000K
zam)
- stavebni povoleni:
- ano - pro septik dopémy zemnim filtrem, jako dalSi stupéacisteéni, je nutné
mit stavebni povoleni
- povoleni k vypousgni:
- ano - vyizuje vodopravni tad (nepodléha spravnimu poplatku)
- ne - ten, kdo je napojen nasstskou kanalizaci bazOV nemusi Zadat
vodopravni tad o povolen(3, 23, 26, 41, 43, 63, 67, 75).
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1.5.5 Kdfenovadistirna odpadnich vod

Pritok

Lh
A&
G Odtok ..
7

Obr.11: Schéma Kkenovécistirny

1-rozvodnd zéna vyplméa hrubym kamenivem, 2-nepropustna bariéra:&s&ji PVC nebo PE félie),
3-filtra¢ni material (8trk nebo drcené kamenivo), 4-nfakini vegetace, 5-vySka vodni hladiny
v kofenovém lozi nastavitelna v odtokové Sachtodtokova zona vypéma hrubym kamenivem,

7-skérna drenéz, 8-odtokova Sachta s nastavitelnou wBladiny(81, 91)

Kotenovéc istirny sefadi do skupiny extenzivnich &gohi ¢isteni odpadnich
vod. VyuzZivaji fyzikalni, chemické a biologické safistici procesy probihajici
v poréznim pdnim prostedi plre nasyceném vodou. Substrat musi byt dostte
propustny, aby nedoSlo k ucpani a naslednému povéchu odtoku. Zakladnim
principem KCOV je pritok odpadni vody propustnym substratem, osazenym
mokiadnimi rostlinam{36, 63, 81)

Odpadni voda jéisténa paichodem pes rékolik riaznych stupi. Ani v jednom
z nich voda "nestoji", tudiz nevznikérilppdné prosedi, ve kterém by se lihli
v nadnérném mnozstvi konté apod., ani zde nevistetna odpadni voda nezahniva.
Neni ale pravdou, Ze by toto priesti bylo bez komdr Avsak jejich nadrérny vyskyt
redukuji dalSi Zivéichové, kterych je tento uty mokiad plny(35).

Do kaenovychcistiren byly na p&atku vkladany velké nage pro dd@istovani
odpadnich vod se zvySenyniirdzem na odstt@vani Zivin. Brzy poté se ukazalo,

Ze tento pedpoklad je nespravny a Zeiknoveécistirny jsou naopak pro takové vyuziti
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nevhodné. Oproti tomu ®OV prokéazaly vybornou schopnost odgtreat organické

a nerozpugné latky (tj. ukazatele, které jsou &eggji limitovany ve vypousiné
vode), a proto byly v 70. a 80. letech 20. stoleti viyany téndi vyhradré k ¢isténi
meéstskych a domovnich splaskovych vod z malych fdrogisteni. Od konce 80. let
20. stoleti se vSak pouZiti iemovych cistiren rozilo na téng vSechny druhy
odpadnich vod &etné pramyslovych a zerdélskych. Neméa dulezita je skuténost,

Ze kaenovécistirny mohou byt vyuzity Kisténi odpadnich vod s velice nizkou vstupni
koncentraci organickych latek, tzn. ¥igmdech, kdy klasické technologie nemohou byt
aspEsSre pouzity(81, 90)

Pred kazdou kienovoucistirnou musi byt fedtistici z&izeni, které se sklada
negasgji z cesli, lapaku pisku, lapaku titkk usazovaci ad&tbinové nadrze.
V piredtisticim zd&izeni se z odpadnich vod atidpisek, &rk, tuky a dale podle typu
pouzitého z#zeni také w¥tSina kalu, ktery #&stdva v usazovacich nadrzich.
U domovnich vegetaichcistiren je moZndgesit mechanicky stugieseptiky(36, 60).

Takto gediisttna voda jde fes rozdlovaci Sachtu rozdlovacim potrubim
piimo do kdenového poleistirny. Pro rozvod se &Sinou uZivaji plastové trubky
s velkymi otvory, aby se zabranilo ucpavani. 8isteni vody se pouziva saristiciho
acinku pidniho a vodniho progtdi za pimé sodinnosti rostlin, které plochu
prokaenuji. Rostliny givadkji do pidniho prostedi kyslik, takzeisteni odpadni vody
probihacasté&n¢ v aerobnich podminkach. Probihaji zde slozité aixida redukni
procesyizené mikroorganismgB6, 60).

Po pfichodu kdenovym polem se voda sbira doémstEho potrubi, které
je uloZzeno na dn filtracniho loZze a je spojeno v odtokové Séclstvypustnym
mechanismem, kterym se nastavuje vySka vodnihgstowue filtr&nim lozZi. Nejlépe
se os¥dcuji flexibilni hadice za¥Sené natetizcich. B béZném provozu se hladina
vody v kaenovém poli udrZzuje 5-10 centimétpod povrchem, proto nema flemova
¢istirna volnou hladinu a tedy nezapacha. Na katistirny je z#azena Sachta

s vyusEnim do toku nebo do rybnikatipadré do zavlahové nadr486, 60).
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K veget&nimu c¢isteni vody je moZzné pouZivat ¢kolik druhi vodnich
a mokadnich rostlin. V kenovychcistirnach se pouzivajiipdevsim emerzni helofyta
(vynorené vodni a bahenni rostliny).

NejvhodréjSimi a nefastji pouzivanymi mokadnimi rostlinami jsou rékos
obecny Phragmites australisa chrastice rakosovit®alaris arundinacep Dale mezi
mokiadni rostlinyfadime: orobinec Uzkolisty a Sirokolisty igknec jezerni a zblochan
vodni. Mezi rostliny s vySSi estetickou hodnotoutip&osatec Zluty, Smel okaéhaty
a puskvorec obecn32, 36)

Funkce rostlin v KOV:
e Zaji¥uji vhodné prosedi pro fist miznych druli bakterii, které jsou vazany
na podzemnéasti rostlin.
* Vytvéri izolaeni vrstvu na filtr&nim poli a tim zatepluji povrch kenovécistirny, coz
je dalezité v zimnim obdobi a v chlaggich oblastech.
» Poskytuji organicky uhlik nezbytny pro denitrditi. Nizk&4 koncentrace organického
uhliku v @itékajici vod mize omezovat denitrifikani proces.
» Koreny moKkadnich rostlin vylduji celoutadu latek (nap alkaloidi), které maji
vyrazné baktericidni dinky. Bylo prokadzano, Zetipdevsim exkrety rakosu obecného
a skipince jezerniho redukuji pty bakteriiEscherichia coliod 50 do 90 %.
* Neopomenutelna je i funkce krajinotvorna. Dikynrnse kdenovacistirna odpadnich
vod stdva mistem vhodnym pro Ziveidy Ziva@icht a podporuje ekologickou stabilitu
i estetickou stranku krajiny.
* P¥ijem a vyuzivani organickych latek z odpadnich vodtlinami ma p cisteni
odpadnich vod druhotnyc¢él. Méfeni provedena v realnych systémech prokazala,
Ze podil dusiku akumulovaného v rostlindchtitvign velmi maloucéast celkoé
odstragného dusiku —ip optimalnich podminkach #ize dosahnout hodnot 5-10 %.

* Prisun kysliku rostlinami do filtkniho loZe se ge jen v minimalnim mnozst\{ir 7).

Velkou vyhodou keenové cistirny ve srovnéni s klasickymgistirnami

je, Ze KCOV nepotebuiji elektrickou energii a neobsahuji Z4dné medckérsowasti,
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které by se mohly optebovavat. Mohlo by se zdat, zeCRV jsou v podstat
bezobsluzné, coz vSak v zadnértippd neni pravda. Je nutné pravidelayvazet
septik a lapék pisku, ptipad $&rbinovou nadrz (1-4x k&, podle zatizeni KOV).
Také je tebaistit ¢esle a kontrolovat nastaveni vodni hladiny. Kogennejlépe
provadt v zimé. Pokud jsou v okoli vegetaiho pole travni porosty, je Zadouci tyto
porosty pravidelé kosit, jinak by se mohly stat zdrojem nezadoucqabvel.
Na udrzbu obecnictistiren postéuje jedna hodina denr§36, 78, 81)

Pres utité menSi nedostatkyigvladaji pozitivni zkuSenosti majitelmalych
piirodnich ¢istiren odpadnich vod, mezi které ipabag.: dlouhodoba spolehlivost,
levna stavba i provoz, snadna udrzba, &t vzduchu, zvySenifipozené diverzity
Zivotniho prosiedi, apod(97).

Kotenovécistirny jsou navrhovany a dimenzovany zejména pistraiovani
organickych a nerozpudtych latek, tj. paramalr které jsou limitovany pro malé
zdroje znéisténi. Diky tomu je eliminace fosforu a dusiku pang nizka a pohybuje
se vrozmezi 20-80% pro splaskové vody. Je numiiz, Ze KCOV prokazuji také
vysokou @innost (i odstraiovani mikrobialniho zr@sténi a €zkych kowi. Je dilezité
poznamenat, Zecinnost&isténi dosahovana €eské republice je naprosto srovnatelna
s innosti KCOV po celém sits (81).

AvSak rekdy mize byt dosahovano nizSicRirka ¢isténi a to kwili nizkym
teplotam (nastane utlumeni zejména odsivani dusiku) a pak také &v moznému
ucpani systéfns podpovrchovym tokem. Celkovéitnost odstraovani dusiku zavisi
pievazié na teplo¥, dokE zdrzeni a zatiZeni, jeZz jsou variabilni mezi jetivmgmi
systémy(56).

Odstraiovani vyznamnych skupin latek ¢®&V

* Organické zné@steni

Organické latky #tSinou byvaji asi z 1/3 odstrémy sedimentaci v lapaku pisku
a ve Strbinové nadrzi. Zarove je mikroorganismy rozkladaji na latky jednodussi.
Po natoku odpadni vody doilemového pole dochazi k filtraéastic a jejich usazovani

ve Strkovém substratu. Mikroorganismy postéprorganické latky odbouravaji
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a premenuji na finalni produkty (oxid uhlity a metan), coz jsou plynné latk§kajici
do atmosféry. K nejintenziggimu odbouravani organického zm#ni dochazi
na za&atku kaenového pole. Sledovanim provozovanyeistiren nebyl zjign
vyznamny rozdil mezi dinnosti odstraéni organického zréSténi ve veget&nim
a zimnim obdob{77).

* Dusik

K odstraovani dusiku dochazi igdevsSim ve filtrénich polich cistirny
osazenych makrofyty. Ve splaskové odpadni évog prevazna ¢ast dusiku
v organickych sloéeninach a amonnych iontechigg@mz organicky dusik se snadno
rozklada na amoniakalni dusik. K odgtreani amonnych iodt dochazi hlavé
zabudovanim dusiku dcelt mikroorganisni a rostlin. V prosedi s dostateym
mnoZstvi kysliku a dlouhou dobou pro rozvoj biomdsghazi k peméné amonnych
ionta nitrifikaci na dusinany. Dale je dusik odstravdn v procesu zvaném
denitrifikace. Jde o proces, kdy bakterigemenuji raizné ve vod rozpustné formy
dusiku na plynné latky, jako je oxid dusny a moléku dusik. Ty potom igchazeji
zvody do atmosféry. Denitrifikai bakterie byvaji fitomny v celkem vysokych
poctech a denitrifikani rychlosti byvaji o jeden i vic&édi vySSi nez nitrifikani. Jejich
¢innost byva ale limitovana nedosté&teu nitrifikaci. Denitrifikace v kiienovécistirne
probiha i za velice nizkych teplot v zimnim obdoNiopak nitrifikace neprobiha
pii teplotach nizsich nez 8 °@ast dusiku v amoniakalni foemmazZe byt vazana
i na povrchéastic filtratni naplr (47, 77)

Cetné ¢istici procesy se lidi v zavislosti na typu tokuoymhovy tok,
podpovrchovy vertikalni tok a podpovrchovy horizant tok), druhu rostlin, konceptu
systému (rozrry a pa@et poli) a struktte substratu (da nebo &rk). V poslednich
letech byl zaznamenan 1&t z4mu o kombinované systémy s vertikalnim
a horizontalnim tokem. MySlenka kombinovat vyhodghto systém je popisovana

mnoha odborniky a je dale rozebrana r{&®.
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* Fosfor

Fosfor je odstrigovan gevazié diky sorpci fosfat na substrat vegetaiho pole
(hlavre jemrgjSi frakce — nap jil) a srazenim fosfatdo nerozpushych slodenin
s kovy - zejména s Zelezenhlinikem a vapnikem. Fosfor je zabudovan
i do mikrobialnich bugk a do biomasy rostlin. Obe&rbyva &innost odstraovani
fosforu v KCOV vysoka v poateinim obdobi fungovani, po#j se obvykle snizuje.
To je zpisobeno ztratou volnych vazebnych mist na minerakubstratu a ubytkem
volného Zeleza, hliniku a vapniku. Tomu by se datow budovanych KOV predejit
instalaci dopikového z#izeni na zachytavani fosforu a nebo vhodnou vofiisacni
naplre (substratu). Vysrazené, ve vodpat@ rozpustné fosfokmany jsou pak
zachycovany v usazovaci nadrzi. Jer@oda pditat se zvySenim objemu Kalkteré
je nezbytné vyvaz€i7).

Sorpce fosforu vlozZi s piskovym substratem je hiav odstréaovacim
mechanismem fosforu v&OV osazené rakosem s podpovrchovym tokem.&¥/pisku
s vysokou sorni kapacitou pro fosfor je nezbytné k docileni ligha odstraovani
fosforu. Vlastnosti jednotlivych pifkse néni v zavislosti na geografickémiyodu.
vapniku. Vysoky obsah vapniku napomaha srédzenbraisian s vapnikem za vzniku

fosfore&nanu vapenatého, ktery je velmi Sgatozpustny v domovni odpadni vo(b).

* Bakterialni znéisteni

Mikrobialni zn&isteni je v kaenovychdistirnach odstigovano velice usgne
kombinaci fyzikalnich, biologickych a chemickychopesi. Neni jednoduché it
podil jednotlivych proces ale gedpoklada se, Ze nejvice se uiplge piirozeny thyn
(vzhledem k do® zdrzeni &kolika dni), oxidace (enterické bakterie jsogtSinou
striktn¢ anaerobni), f,sobeni antibakterialnich latek vylwanych z kéeni mokiadnich
rostlin a sedimentace. &ina KCOV vykazuje vynikajici stupe mikrobiologického
¢isteni (priblizné 99%) (60, 81)

Kanaliza&ni a komunalni splasky obsahujizné patogenni nebo potenciéln
patogenni mikroorganismy, které v zavislosti na demraci jednotlivych druh

piedstavuji mozné riziko ohrozeni zdravi lidi, a prgg Zadouci snizit jejich vyskyt
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v pribéhu procesuwistéeni odpadni vody. | kdyZz odsttavani mikrobialniho zrgsténi
neni hlavnim cilem procesiigténi vody v KCOV, jsou tyto mokadni systémy cemy
pro svou vynikajici schopnost snizenicpobakterii pomoci fyzikalnich (mechanicka
filtrace a sedimentace), chemickych (oxidace, U¥Yemg exudace antimikrobidlnich
latek, adsorpce organického materidlu) a biologibkgroces (predace hlistic, prvak

a zooplanktonu, ffirozeny uhyn vié a bakteriiX29, 62, 87)

Mezi nefast€jSi indikatory fekalniho zr@steni fadime totalni koliformni
bakterie, fekalni koliformni bakterie, fekalni gitekoky aEscherichii coli Vyzkum
na60 KCOV celého s¥ta zjistil, Ze @innost odstraovani totalnich a fekalnich
koliformnich bakterii v IKCOV s vyndenymi rostlinami je vysoka, obvykle 95-99%,
zatimco odstigovani fekalnich streptokdk je nizSi, obvykle 80-95%. Konkrétn
u téchto zkoumanych KOV s podpovrchovym tokem bylac¢inost odstraovani
fekélnich koliformnich bakterii 91,5%, totalnichlikarmnich bakterii 88,1%, fekalnich
streptokok 92,6% a C. perfringens 95,3%. NejefektiviSi odstragni bakterii
je dosazeno u neupravované nebo mechanitigigténé odpadni vody. Ret bakterii
na natoku je velmi vysoky, obvykle se pohybuje zmezi 16— 1 KTJ/100 ml. Poet
bakterii na odtoku je zavisly na typuCKV, ale zpravidla se pohybuje u totalnich
koliformnich bakterii a fekalnich koliformnich bakii v rozmezi 16— 1 KTJ/100 ml,
zatimco u fekalnich streptokbk se pohybuje pget bakterii v rozmezi
10° — 10'KTJ/100 ml. Hodnoty pr&. perfringengsou <100 KTJ/100m5, 87)

Fekalni streptokoky jsou vice rezistentni k okolniliwvam (teplota, chemické
latky) nez fekdélni koliformni bakterie, proto seugévaji jako sekundéarni indikator
fekalniho zneisténi a mohou byt také indikatorentifwmnosti dlouhodabzijicich vini
vznikajicich v odpadni vad Nehled& na vysSi rezistenci fekalnich streptokokici
okolnim vlivim, preZivaji tyto bakterie ve ve@dkratSi dobu neZ bakterie z rodu
EnterobacteriaceaeFekalni streptokoky proto povazujeme za indikatgrerstvého*
fekalniho zne&isteéni (87).

NejvysSi  @innost odstraovani stevnich  bakterii  je zaznamenana

u kombinovanyckistiren odpadnich vo87).
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* Tezkeé kovy

U rozptylené zastavby a malych obdiegstavuji &Zké kovy zanedbatelny
problém. V kdenoveé ¢istirné zastava velka #Sina €zkych kowi kumulovana
v zemnim loZi, kde se vaZze na podlozi ve fortav. komplexi, a cast&né také
v biomase rostlin. Matadni rostliny pivadéji ke karenim kyslik, ktery umo#uje
rostinam pekonavat efekt rozpudtych fytotoximi, jeZ mohou byt fitomny
v anoxickém substratu. Kosenim a odklizenim biomasycity podil toxickych latek
z cyklu odstragn. Jestlize by pH substratu kleslo do kyselé oblasbhou byt kovy
uvoliovany z komplexnich sl@enin zgt do vody. Bi normalnim provozu

by ale k vyraznému poklesu pH do kyselé oblastidemojit (77).

Druhy unelych mokad:

1. Urelé molcady s horizontalnim povrchovym predm

Povrchovy tok vody je charakteristicky velice malypnitokovymi rychlostmi
v nizké vrst¢ vody, a tim zaficinuje intenzivni sedimentaci usaditelnya@astic
na pa&atku pidniho filtru. Zpomaleni mitokové rychlosti napomahaji vihkomilné,
mokiadni a vodni rostliny. #°malé vrst¢ vody dochéazi k dostateému styku vodniho
prostedi s ovzduSim a k dobrému okyelWani vody. Bznivé podminky zrychluji
proces&isténi a nitrifikace; tim se vyznaminsnizuje amoniakalni zutni. Cast
uvolrénych rostlinnych Zivin je vazana biomasou. V chidrnzimnim obdobi je nutné
zvysit hladinu vody, ta proudi pod ledem atdpim prostedi. Ri velkych mrazech
se odpoji povrchova sekce a vSechna odpadni vodaissie jenom v KCOV
s podpovrchovym tokemCistici &inek velice Gzce souvisi s rozsahem &@$eni
v pritékajici vod, zatizenim, druhem a kvalitou porostu, klimatickypodminkami atd.
(67).

2. KCOV s horizontalnim podpovrchovym prénin

Tento typ KCOV je nejroz&ersjsim a nejpouzivasisim extenzivnim systémem

v Evrop. Je obvykle sestaven z obdélnikového loze, kteréngfasgji osazeno
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rakosem a vyztuZzeno nepropustnou folii. Mechanigkgdisttna voda pomalu
prochazi filtr&nim substratem pod povrchemi&nového pole v horizontalnim $m,
dokud nedosahne odtokové zony. Tam je voda shrdowd@na ped vypustnim
pomoci reguléniho zd&izeni do odtoku. Kathe Seidel navrhla, aby tentstéy
obsahoval filtrani material s vysokou hydraulickou vodivo&t9).

Obvyklé uspéadani tohoto systému miva hloubku fitiného loze 0,6-0,8 m,
aby umoznil keenim rostlin proniknout celym polem a zajistit tak gebkysliceni.
Kotfeny a oddenky rakosu a dalSich ramnich rostlin jsou duté a obsahuji vzduchové
kanalky, které transportuji kyslik do iemoveho systému. &8ina kysliku
je spotebovana kieny a oddenky pro svou respiréc9).

Hlavnim zmisobem odstigovani dusiku v KOV s horizontalnim tokem
je nitrifikace a denitrifikace. Parametry flemového pole ukazuji, Ze oky&ni
rhizosféry je u tohoto typu ®OV nedostaténé, a proto je nedost&ted i nitrifikace
dusiku. Nitrifikace, ktera je provada striktré aerobnimi bakteriemi je &Sinou
omezenad do mist fghajicich ke keemim a oddenkm, kde kyslik pronika
do filtracniho substrat(79).

Volatilizace amoniaku, adsorpce d&ij@m rostlinami hraji mnohem mén
dulezitou roli v odstraovani dusiku. Volatilizace amoniaku je omezena eskusti,
Ze tento systém nema volnou hladinu spodni vodgtoPje u tohoto typu KOV
aktivita fas zanedbatelnd, a proto hodnoty pH nistaji. Jemnozrnny substrat vzdy
vykazoval lepSi odstimvani dusiku &em adsorpce neZz hruby. Nicndén
se jemnozrnny substrat pro tento systém vasmosti nepouziva ki nizké
hydraulické vodivosti. Proto tedy je adsémp kapacita B2rn¢ pouzivaného substratu
(jako je nap. prany &trk) velmi omezeng79).

Fosfor je v prvniadé odstraiovan vynménnou reakci, kde fosfaty waiuji vodu
nebo hydroxyly z povrchu hydroxid Zeleza a hliniku. Nicmén bézné filtratni
materialy pouzivané v&OV s podpovrchovych horizontalnim tokem (prangrit
drcené kamenivo) obvykle neobsahuji veliké mnozgeléza, hliniku nebo vapniku,

a proto je tedy odsti@vani fosforu zpravidla nizké. Je prokadzano, Zeguwa vrstva
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(10 cm) v osazenych mtadech je vice aerobni nez v odpovidajicich neogéhen
mokiadech. Tim je dokazano, Ze aerobni podminky js@nipé pro sorpci fosforu.
V piipact pouziti specialnich materiél (s vySSim obsahem Zeleza, hliniku nebo
vapniku) lze dos&hnoutéinosti ges 90%. Krom Zelezitych pisk a vapencového
Sterku se svelkym usghem pouZivaji i ukle vyrobené substraty, napna bazi
termicky expandovaného jil@9, 89)

Bylo zjis€no, Ze odstigovani dusiku a fosforu prdstnictvim sklizeni rostlin
je nepatrné a tudjen maly zlomek odsti@vaného mnozstvi.ffem dusiku rostlinami
je limitovan teplotou. V fipact pouZiti @Znych filtratnich materidl se odstréovani
dusiku i fosforu pohybuje imérné okolo 40-50%(79, 89).

3. KCOV s vertikalnim proughim doli

Pti navrhovani KOV s vertikadinim proughim je z hlediska provozniho
vyhodné nésledujici konstréki uspdgadani:
e rozctlit filtra¢ni pole do m®kolika sekci, coz umdilije jejich stidavy provoz,
kratkodobé provzdugni, a tim i regeneraci filttai naplre
* pokud to sklon terénu dovoli, usadat jednotliva pole kenovéistirny kaskadovit
* vyuZit vyhod impulsniho pbmi a prazdani filtracniho loZze pomoci vhodnéheSeni
napustného a vypustnehotizani (docili se tak vysSiho obsahu kyslikii ypméle
vyvolaném poklesu,iemz i nasledujicim vzestupu se voda okamityslici)
(67,69).

Voda je pivadéna nElce pod povrch, je rozvéda nadzemnim roztbvacim
potrubim, picemz je filtrovana prchodem pes porézni substrat a je odvad skirnym

drénem uloZzenym na drkorenoveéistirny (69).

4. KCOV s vertikalnim proughim vzliru
Tento typ undlych mokadi se &Zn¢ pouziva v Brazilii uz od roku 1980. Jako
veget&ni rostliny se v Brazilii tét vzdy pouziva ryZze. Na gatku 90. let minulého

stoleti se tento ZBobcisteni studoval porérné intenzivré v malém ngfitku v Australii.
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V sowasné dob se opt zvySil zajem o tento typ mokdi a jeho pouziti
pro odstraovani nutriel z odpadni vody84).

Tento typ KCOV pati k nowj$im feSenim, vhodnym pro reki@d objekty
provozované v letnim obdo(B8).

KCOV s vertikalnim tokem jsou n&mejsi na provoz a Gdrzbu vzhledem
k nutnosti¢erpani vody. Winnost tchto systém v porovnani s KOV s horizontalnim
tokem je nizSi pro organické a nerozguast latky, giblizn¢ stejna pro fosfor a vyssi
pro dusik. Systémy s vertikalnim tokem gnmsovanym davkovanim odpadni vody
vykazuji dobré vysledkyipodstraiovani amoniaki89).

Odstraiovani fosforu ve vertikalnich ®V je velmi omezeno. Neni mozné
ziskat piskovy substrat, ktery ma dostatevelkou schopnost vazat fosfor po dlouhou
dobu. Ri jednom pokusu byl zaveden adiehy vynenitelny filtr za kaenovougistirnu
k odstragni fosforu z odpadni vody. Byl pouZit vhodny vapewe material,
ale plnoprovozni testy ukazaly, Ze odstneani bylo zpoatku dobré, ale po¢kolika
mesicich byly filtry nasycené fosforem a vyskytly m@blémy s ucpanim. Misto toho
muze byt odstragni fosforu docileno jednoduchym srazenim seéssmhliniku
v usazovaci nadrzi, kterd jégol mokadem(10).

Odpadni voda five byt ze systému recirkulovdna do sedim@ritanadrze
za elem zvySeni odstréni celkoveho dusiku denitrifikaci. Po neisl@@m pokusu
o odstraovani fosforu vapencovym filtrem ki vySe zmirgnym problénim se peSlo
na jinou metodu a to odstiavani pomoci chemického srazeni v usazovaci nadrzi,
do které se v malych davkackigava polychlorid hliniku. Davkovaci systém se diéda
Z ¢asow tizeného davkovacihterpadla a malého provzdigy/acicerpadla umishého
samostaté hned vedle usazovaci nadrze. Polychlorid hlinkkd@vkovan do vypust
cerpadla, které je umisio ve teti komde usazovaci nadrz€erpadlo cirkuluje vodu
pomalu ze ieti do prvni komory a zaroitesmichava polychlorid hliniku s odpadni

vodou bez toho, aniz by byl rozen kal na déanadrzeg10).
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5. Hybridni KCOV

Jednotlivé typy KOV mohou byt kombinovany, aby bylo dosazeno vy3siho
¢isticiho &inku, zejména pro dusik. N&sgji se hybridni systémy skladaji
z vertikalnich a horizontalnich systénuspdadanych postugnza sebou. V populaci
zatal vzristat zajem o dosazeni plnitrifikovanych odpadnich vod (nepo&taalo jen
dobré odstratmi BSKs a nerozpughych latek). Samotné horizontalni systéemy toto
nemohly splnit kuli omezenému fenosu kysliku. Na druhé stramertikalni systémy
poskytuji dobré podminky pro nitrifikaci, ale uz n@o denitrifikaci. Proto byl
zaznamend@m zvySeny zajem o hybridni systénditdin také nazyvané kombinované
systémy). V hybridnich systémech jsou vyhody véitikch a horizontalnich systém
kombinovany a vzajentnse dophuji. Je tak mozné vyprodukovat odpadni vodu
s nizkym obsahem BSkktera je plg nitrifikovana acaste&n¢ denitrifikovana a proto
mé& mnohem niZ8i koncentraci celkového dugi).

Nitrifikace a denitrifikace probihaji za odliSnycadoxnich podminek, a proto
je obtizné tyto procesy optimalizovat pouze v hmmialnim nebo pouze ve vertikalnim
mokiadu. V sodasné dob se nejastji pouzivaji d¥ kombinace — ,Burka system*

a ,Ciupa system{84).

a) vertikalni — horizontalni systémy (VF-HF systgms

Mnoho €chto systémi je odvozeno od gvodniho hybridniho systému
vytvoieného Seidelovou vdshecku. Tato sestava je znama jako ,Seidel system®.
Navrh Seidelové se skladd ze 2 siupnekolika paralelnich vertikalnich poli
nasledovanych 2 nebo 3 horizontalnimi poli napajangerio¥. Vertikalni stups jsou
obvykle osazené rakosem, zatimco horizontalni stupibsahuji mnoZstvi jinych
emerznich makrofyt (nag. kosatce, shpince, zevary, ofite, orobince a puskvorce)
(79).

.Burka system“ pedstavuje kombinaci ma&di s vertikalnim tokem v prvni
fazi ¢isteni a mokadi s horizontalnim tokem jako posledtést. Prvni systémy tohoto
druhu byly uvedeny do provozu ve Velké BritaniieaRrancii. Tento systém lze oZzita
jako modergjsi verzi pivodniho ,Seidel system(84).
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Ve Velké Britanii vykazuji tyto systémy vysokécidnosti odstraovani
organického znasteni a nerozpushych latek. V porovnani se systémem
s horizontalnim tokem dosahuji tyto hybridni systémnohem vySSich dnnosti
odstraiovani celkového dusiku. Ve vertikal@idsti tohoto systému totiz dochazi
k intenzivni nitrifikaci a produkované ddgsany jsou nasledn redukovany
v horizontalnicasti denitrifika&nimi bakteriemi az na molekularni dusik a oxidyikus

Nicmére (cinnost odstraovani fosforu je vdchto systémech nizKa9).

=

Vertical flow beds
used in rotation

Vertical flow

| Horizontal flow

l Outflow

Obr.12: Schematické znazemni ,Burka system” ~ ,Seidel systeni79, 84)

Keffala a Ghrabi ve svém vyzkumu porovnavalkiniost odstraovani
Kjeldahlova (celkového) dusiku u 2 kombinovanychstégui: prvni byl slozen
z vertikalniho pole, které bylo osazené rakosem rerizontalniho pole, jez bylo
osazeno orobincem. Druhy kombinovany systéristad neosazeny. (Bmnérna
koncentrace Kjeldahlova dusiku na odtoku u osazengystému byla 44 mgll

a u neosazeného 58 mg/liitBmnost rostlin se zda bytilézita pro odstrigovani
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dusiku. Rostliny fijimaji dusik svymi kéeny a ¥lenuji ho do své biomasy. Nicmé&n
analyzy provedené na rostlinach ukazuji, zéelstvani dusiku rostlinami j&ips nizké
(1%), ¢imz se nerize vyswtlit signifikantni rozdil mezi osdazenym a neosazeny
systémen{30).

Keffala a Ghrabi zjistili, Ze nitrifikace je v hHaontalnim poli limitovana
piisunem kysliku kieny rostlin. Tvrdi tedy, Ze rostliny jsou vyznanpré odstraovani
dusiku, ale jiz neumiipsré urcit, ktery z proces v osazeném poli se nejvyznafin
podili na jeho odstrani (30).

b) horizontalni — vertikalni systémy (HF-VF systems

,Ciupa system” byl poprvé uveden do provozu v Rolg roce 1994, alefpsny
zpiasob dimenzovani byl propracovan v Dansku Brixenoladsenem (1996, 1999).
Jednd se o velky mekd s horizontalnim ptokem (cca 3 a? 4 mna 1 EO
pro odstréaovani BSk a nerozpushych latek a denitrifikaci vifjpadct recirkulace)
a mensi matad s vertikdlnim gitokem (cca 0,8 aZ 1,1%ma 1 EO pro nitrifikaci).
Za elem odstragni celkového dusiku musi byt nitrifikovana odpadwdda

z vertikalniho pole vracena do sedimeénianadrzg84).
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Two-stage H-V CW

Inlet
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QOutlet

Recycele for denutrification (if needed)

[ Ouiflow

Obr.13: Schematické znazeéni ,Ciupa system* ~ ,Brix and Johansen systdi#8, 84)

V Nepélu vykazoval hybridni systém HF/VF s realdci vynikajici @innosti
odstraiovani organickych a nerozp#sych latek, patogennich bakterii a amoniaku.
AvSak &innost odstraovani celkového dusiku byla velmi nizka tkv malé
denitrifikaci v poslednim VF stupni. Amoniakalni sik byl oxidovan na du&many
ve vertikalnim stupni bez recirkula¢eo).

c) dalsi typy hybridnich systém

V posledni dob jsou hybridni KCOV sloZeny z vice neZ dvou tykoienovych
Cistiren a porarné ¢asto zahrnuji icistici stupé s volnou vodni hladinou. Systém
uréeny pro c¢isténi mestské odpadni vody v K6o v Estonsku je sloZzen zeudv
vertikalnich poli (kaZdé ma 64 °ma je osdzeno rakosem obecnym) nasledovanych
jednim horizontalnim polem (jeZ ma 350°rm je osazeno rakosem obecnym

a orobincem Sirokolistym) a dma unglymi mokiady s volnou vodni hladinou (ty maji
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3600 nf a 5000 m a jsou osazené orobincem Sirokolistym). OdsmanBSK;,
celkového dusiku a celkového fosforu bylo 88, 68%b. Cistici stupé s volnou vodni
hladinou zlepSuje kvalitu vody diky odsimvani organického zggteni, dusiku
a fosforu, avSak koncentrace nerozpogth latek se po tomto stupni zvySuje.
To je nejspiS zfsobeno fitomnosti fytoplanktonu. Toto vystleni je podpéeno také
vySSimi hodnotami pKi79).

U systéni, které pditaji s5 nina 1 EO je odstimvani Zivin obvykle nizké
a nepesahuje 50%. Odstravani dusiku je omezeno nedostatkem kysliku vexfilim
poli a ztoho vyplyva i nizk& nitrifikace. Odsimvani fosforu je omezeno nizkou
sorgni kapacitou filtréanich material (3&rk, dr). Hybridni KCOV kombinuji fizné
typy umélych mokkadi za &elem dosazeni vySSiligsticiho (Einku zejména pro dusik.
NejbéznejSi hybridni systém se sklada z kombinace horizoiita podpovrchového
toku a vertikdlniho toku uspédanych stufovité za sebou. AvSak i ostatni typy
umélych mol¢adi, jako jsou mokady s volnou hladinou vody, jsou v hybridnich
systémech vyuzivanyr9).

Mezi odborniky vSak népvlada jednotny nazor na ifaali, v jakém maji byt
jednotliva pole kombinovéana. Ve Velké Britanii, Ralsku a Polsku je davan&pnost
uspadadani VF/HF, kde ve vertikal@asti dochazi k nitrifikaci aast&énému odstraimi
organickych a nerozputych latek a v horizontalngasti dochazi k denitrifikaci
a daisteni organickych a nerozpustych latek. Na druhé strardansti vyzkumnici
davaji gednost kombinaci HF/VF s recirkulaci. HF pole jeemo na odstrami
organickych a nerozpu$tych latek, malé VF pole je dimenzovano Kk nitriika

V piipac pozadavk na denitrifikaci je voda recirkulovana zpatky db pole(89).

6. Bezodtoké maoady

Prirodni cistirna mize za vhodnych podminek fungovat i bez odtoku (@e5k
voda se vsystému odjpanebo se vyuzije na zavlahu). Je vhodnyesenim
pro roztrouSené objekty v oblastech se zvySenymokyana ochranu prosdi. Jedna
se 0 uzakeny bezodtoky kombinovany systéntirpdniho ¢iSténi odpadnich vod
a zneSkotlovani kah se zéizenimi na uplné vyuzitiiSttnych odpadnich vo(b8, 100)
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U menSich sezénnich objéktvyuzivanych ve vegetaim obdobi) s ispornym
hospodéenim s vodou je mozno dosahnout Upiného odstiangistéenych odpadnich
vod vyparem v evapoéaim (odp#@ovacim) porostu, ktery se sestava Z@mhého
poctu rostlin(68).

Malé bezodtokeé ffirodni ¢istirny odpadnich vod se mohou skladat ze septiku,
kotenoveé cistirny s vhodnymi rostlinami, ffpadre ze zemniho filtru s vegetaci,
doistovaciho rybniku, zavlazovaného porostiedin nebo jinych rostlin a z prostoru
na kompostovani. V chrénych oblastech s velkymi naroky na dokonalou oalran
piirody a podzemnich vod je geba vSechny s@asti systému izolovat nepropustnou
folii. Vyznamny podil na odsti@vani ¢isténych odpadnich vod v bezodtokovych
systémech ma evapotranspirace (vypar vody z powas$tlin i pidy), ktera pi vhodné
volbé porostu, usp@dani a mnozstvi rostlin umiage dosahnout Upiného odstéain

vycisténé odpadni vody68).

Obr.14: Riklad bezodtokého systémiimdnihocisteni odpadnich vod z mensiho sezénniho objektu
1-ttikomorovy septik, 2-rozflovaci objekt, 3-urly mokiad osazeny bazinnymi rostlinami s estetickou
hodnotou, 4-kontrolni odtokovéa Sachta, Zidtovaci okrasny rybiiék, 6-odp#ovaci zavlaZzovana

plocha s porostem stranmebo ke, 7-kompost nebo plocha na odwodéani kaf rostlinami(100).

Bezodtoké firodni cistirny maji rekolik ptrednosti, pro které se navrhuiji.

e

K nejdilezitejSim vyhodam péi to, Ze nerdZze dojit ke kontaminaci povrchovych
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a podzemnich vod a eutrofizaci malych vodnichatotto kterych se jinak zatlgi
¢iSténé odpadni vody, dale to, Ze kaly mohou byt ekalogizneSkodovany gimo
na lokali¢ (kompostovani, hnojeni), dale je to jednoduSSitrikdam a udrzba
a v neposledniact také skuténost, Ze se udgtnaklady na vystavbu vypustnych
a odpadnich z&eni(68).

* shrnuti
- vyhody:
- nepotebuji elektrickou energii
- nejsou hldné a nezapéachaji
- piirozere zapadaji do krajiny
- malé naroky na pravidelnou adrzbu
- vhodné Kisteni Sedé &erné vody
- pracuji spolehli¥ po dlouhou dobu
- minimalni poruchovost
- snadna likvidace celéOV
- nevyhody:
- narasné na prostor (5fma 1 EO)
- mensi dinnost (i odstraiovani dusiku a fosforu
- mala moznost regulace probihajicich préces
- vhodnost pouziti:
- daji se bez probléimpouzit u objekt k rekreaci se sezénnim provozem
- poFizovaci cena:
-5000 — 25 000 Kna 1 EO
- stavebni povoleni:
- ano - vyizuje vodopravni fad, spravni poplatek 300¢K
- povoleni k vypousgni:
- ano - vyizuje vodopravni tad (nepodléha spravnimu poplatku)
- ne - ten, kdo je napojen nasstskou kanalizaci bazOV nemusi Zadat
vodopravni iad o povolen(12, 27, 43, 97)
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1.6 Daisténi

1.6.1 Drenézni podmok

Drenézni podmok je zavlaha mechanickgddistenymi splaskovymi odpadnimi
vodami vhodna pro mensi g obyvatel. B jeho aplikaci je vSak nutné dbat hlgvn
na ochranu podzemnich vod pouzivanych pro pitiefyuDrenazni podmok je schopen
dosahovat odstii@vani organickych a nerozpasgch latek z 90 az 99%. Tento systém
je slozen zfeisteni, rozvodnych Sachet a z vlastni drenaze. Vsakodaenaz
je sloZzena z ramen, jejichz délka by rdanpresahovat 30 metr Uspdadani ramen
je podobné jako udiné odvodovaci drenadze. Materialem je flexibilni drenaznirploi
nebo palené drenazni trubky, které chrani piskdsyp. Drenéz je ulozena v hloubce
nékolika decimetii. Drendzni podmok je mozZzno pouZzit tam, kde je higiodzemni

vody v hloubce mensi nez 1,2 m pod arovni tei@s3, 26)

Obr.15: Domovni sestava septik + drenazni pod(aék

Drenazni podmok neboli - dnes jiasgji pouzivany nazev - zavlaha z potrubi
je nejvhodwjSi zpisob pro podpovrchovou zavlahu odpadnimi vodanii, kperé
se dociluje kroma jiz zmintného vysokého dd@stovaciho dinku také minimalizace
nebezpéi zneisténi podzemnich vod. Podpovrchova zavlaha vytzénu kapilars

zawsSené vody v kienovém poli (hlavni mase #@ni) zavlazované plodiny. Hloubka
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uloZzeni rozdlovaciho zavlazovaciho potrubi se das€ji doporwuje 0,30 — 0,50 m
podle hloubky uloZeni hlavni masy fkoi zavlazované plodiny; u alternativniho
uspdadani i hloubji — az 0,75 m. Wiitym problémem je provoz rozhbvaciho potrubi

pii velkych mrazech, kdy je moznost promrzani di$ich hloubeK68).

1.6.2 Okrasné déisr’ovaci jezirko

Zakladem okrasného didtovaciho jezirka je vyhloubeny prostor vysypany
piskem, vyloZeny geotextilii a ryami folii (ptipadré dusanym jilem). Okraje jsou
piekryty drny, dlazdicemi atd. Objem nadrze zavisi maozstvi dodané vody
a hospod&ni sni (zavlaha). Hloubka jezirka by selanpohybovat v rozmezi
50 aZz 100 cm. Pokud by v letnim obdobi vyvstal fmobs nedostatkem odpadni vody,
je mozné ji pouzit k zavlaze kenového polika. Naopak p prebytku vody je mozné
ji pouzit na zavlahu zahrady, nebo zde existujemostzvybudovani jako dalSiho stwpn
¢isteni odpaovaci plochu. V okrasném jezirku je dobré chovalyyraby poziraly larvy
komari (okrasné rybky vyzadujiipzimovani v teple, proto jsou leps¢Zziné druhy,
které rezimuji venku). Jehodinnost a esteticky vzhled je mozné vylepSit plovmic
vodnimi rostlinami (naip vodnim hyacintemEichhornia crassipesnebo babelkou
fezanovitouPistia stratiotey nebo plovoucimi ostrovy s bazinnymi rostlinamieré
zarover poskytuji Ukryt rybam a umdaji jejich prezimovani. Jezirko jefdba cistit
od spadaného listi, jehili vliaknitychtas apod. V horkych dnech je nutné podleging
dophiovat vodu. Na podzim s#st vySe zmignych plovoucich vodnich rostlinfgnese
do skleniku k pezimovani a zbytek se zkompost(§8, 100)
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Systém jezirek napajenyvch sedou vodou z domacnosti.

. ~ el
&' : 52 ; ‘:1 5@}{01"9.110\-’2’!
i <

Jezirko pro ryby a kachny i e
L ) c1stima/

Fiepad na zalwadu, do 5%
nadrze, nebo trativodu.

Obr.16: Systém jezirek napajenych Sedou vodou zAdoosti(64).
1.7 Hygienické aspektyisténi odpadnich vod
1.7.1 Onemoc#ni piFendSena vodou
Vodou mohou byt rozBvany cetné penosné choroby. Je to zejména
pripadech, kdy:

Y
1. pavodci nemoci jsou do vody vyiavani nemocnyntlovékem, zvietem nebo

jinym zdrojem;

N

pivodce nemociistava ve voédelSi dobu Zivotaschopny;

pivodci nemoci se dostavaji kontaminovanou vodou rdeidiho traktu lidi

nachylnych k onemoeni nebo kdyz se osoby v kontaminované&/kaupou.

Sporadicky vyskyt nemoci, endemie nebo epidemiékagnv zavislosti na druhu

ptivodce onemoaini, jeho mnoZstvi ve vad presnosti a také vnimavosti populace.
Odpadni voda je udezitym faktorem penosu (ne vSak infékim zdrojem)

pro mnoha infe&ni onemocani (34).

Mezi infekéni agens a onemoémi prenasSena vodou gat
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Viry

Enteroviry (polioviry; coxackieviry; echoviry- dtské letni piijmy, respir&ni
onemocgni s travicimi obtizemi, hotky s vyrazkou)

Rotaviry— hepatitida A

Papilomaviry— bradavice nati

Adenoviry

Bakterie

Puvodci stevnich nakatSalmonella typhi, paratypla enteritidis— kridni tyfus,
paratyfus a salmonelézghigella dysenteriaebacilarni dysenterieCitrobacter;
Vibrio cholerae — cholera; Escherichia coli; Streptococcus faecalis,
Campylobacter fetus, Cyanobaktgrie

Puvodci hnisavych koZznich onemech (Staphylococcus aureus; Candida
albicans— onemoc#ni kize a poskozeni traviciho traktu)

Inkluzni zaat spojivek, lehké z@ty maového a pohlavniho Ustroji
(Chlamydium occulogenitalis; Pseudomonas aeruginesaaréty mocoveho
méchyfe a mozkovych blan)

Puivodci tuberkul6zyMycobakterium tuberculosis, balnei, kansassi, xénop
Puvodce tularémiéFrancissella tularensis

Puivodci leptospir6ZLeptospira icterohaemorrhagica, grippotyphdsa

Puivodce legiongské nemodiLegionella pneumophilla

Parazité

Ménavky (Naegleria fowleri- amoebové meningoencefalitidcanthamoeba
ulcerace rohovky, keratitis)

Bicikovci(Giardia lamblig)

Vytrusovci(Cryptosporidium parvuin

Cervi (Schistosoma mansoni; japonicum

Hlisti (Ascaris lumbricoides- poSkozeni jater, plic, traviciho traktemnterobius
vermicularig (31, 40, 76)
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1.7.2 Hygienické aspekty provozu

Pti posuzovantistiren jsou dlezité zejména otazky zabezpeai odpadnich vod
pied Sfenim choroboplodnych zéaroilka zapachu do obytného pr@sti (voda
je vektorem wkolika infekénich onemocni), ochrany okoltistirny (odpovidajici $é
ochranného pasma — zapach, aerosol mikroorgahism podminky hygieny prace
pro obsluhuCOV. Posuzuje se i dinnost ¢istirny v navaznosti na dalsi vyuziti
recipientu vypoughych odpadnich vodcistirny. Dilezité je také posuzovani
zabezpéeni kah (33).

Hygieniz&ni postupy jsou vyuzivany podle pelbby ke zlepSeni mikrobiologické
jakosti v odtoku Zistirny. Dezinfekce odtak z ¢istirny mize byt Zadouci, aby bylo
ochrargno zdravi obyvatelstva a zab&ao kontaminaci lidskymi patogenyip

- koupani a dalSich rekr&zch aktivitach

- vyuZivani vyisténych odpadnich vod a znovu pouzivanych pro zawhegio

jako uzitkové vody50)

Dezinfekce odtok z¢cistirny miZze byt dosaZzeno pomoci inaktivace
mikroorganiznii tak, Ze jsou znemo#ny jejich reprodukni schopnosti nebo
odstragnim mikroorganizmd z odtoku (nap mikrofiltraci) bez nutnosti jejich
inaktivace. K opaenim pouzivanym k dezinfekci odpadnich vod inakfiva
mikroorganizni v odtoku zéistirny pati zejména UV zé&ni, chlorace a ozonizace.
K postugim pouzivanym k dezinfekci odpadnich vod odsik&énim nebo redukci
mikroorganiznii v odtoku zistirny pati hlavné membranova filtrace, biologick&

docistovaci nadrz a zemni filtr§b0).

1.7.3 Hygienické aspekty zavlah odpadnimi vodami

Moznost mikrobialni kontaminace u splaskovych voddimnych doni

a rekreanich objeki odpovida slozeni odpadnich vod maléh&tp@roducent, jejichz

vix s

Sireni onemocEni prostednictvim vody je vyraznmenSi(68).
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V sowasné dob se reSi moznost oddeného odvéaghi maie a tuhych
exkremeni, které by se idmo kompostovaly ve specialnich kompostérech, coz
by z hygienického hlediska #hlednilo dalSi vyuzivani odpadnich vod. Kvalita
zavlahové vody se posuzuje diESN 75 7143 Jakost vod pro zavlahu. K zavlaze
se pouziva mechanicko-biologickjsténd odpadni voda, kterou je mozné hygienicky
zabezpéit UV zérenim, které ma nejvySsSi baktericidnéinek @i vinové délce
253,7 nm. UV z#eni ma toxicky dinek na bakterie, viry, kvasinky, plign
jednobur¢né organismy apod68).

V piipadech, kdy nebyla pouzita dezinfekce U\terdm, vyZaduje zavlahové
vyuziti ¢iSténych odpadnich vod povrchovymi igoby respektovani ochrannych
vzdalenosti a it mezi posledni zavlahou a sklizni nebo spaseniim dchranné laty
neni poteba dodrZzovat ip podpovrchovych zfsobech zavlahy, ip podpovrchové
bodové zavlaze a podmoku z perforovaného potrubii.zBvlaze mikropogikem
hygienicky nezabezgenymi vodami je limitujicim faktorem rychlosttvu 2,5 m/s
a ochranna vzdalenost od rozptylené bytové zasthybwla byt 50 m. B povrchové
bodové a kapkové zavlaze vyStachranna vzdalenost 15 az 2(068).

Vhodnost odpadnich vod k zavlaze se posuzuje psaldarnného hodnoceni
odpadnich vod z hlediska fyzikalniho, chemickéhdialogického sloZzeni a podle
agronomického, hygienického, vodohospe#tého, veterinarniho, staveba strojr
technologického hlediska. Podle nor€igN 75 7143 se odpadni vodylidna vhodné
k zavlaze, podmimé vhodné kzavlaze a vody nevhodné kzavlaze. Navrh
na zavlaZzovani odpadnimi vodami geSi v souladu s mistnimi podminkami,
technologicko-provoznim uspmdanim zavlahy ip respektovani druhu, charakteru
a sloZzeni odpadnich vod at®obu jejich ¢isteni, plodirt a osevnich postupech,
agronomickych, agrotechnickych, vodohospsHgich a dalSich podminkéch
pii sowasném dodrZzovani zakladnich pravnidedpisi a nd&izeni, které se tykaji

¢isteni a vyuzivani odpadnich v@a7).

59



2. Cile prace a hypotézy
2.1 Cile prace

1. Udlat literarni gehled o pouzivanych typech CDV (domovnich gistiren
odpadnich vod) a €OV (korenovycheistiren odpadnich vod) &R a v zahrari,
o0 jejich hygienickych aspektech, fumosti, &innosti cisteni, nakladnosti

a moznosti vyuziti v podminkacetR a o jejich vyhodach a nevyhodach

2. Navrhnout vhodny typ domovniGOV pro podminkyCR, ktery bude spbvat
hygienické pozadavky a normy pro vypaustodpadnich vod do povrchovych

vod.
3.  Uddlat prehled o nutnych krocichipvystavke domovni KCOV.

2.2 Hypotéza

Predpokladam, Ze v zahrahiexistuji fizné typy domovnich €OV, které maji
vyhovujici hygienické parametry {ianost odstraovani znéisteéni, wetrné odstragni
patogennich organisinz odpadnich vod). Také néklady na vystavbu bytynbyt
ceno¥ dostupné. Rktery z &chto typi domovnich KOV bude mozZné vyuZit

i v podminkaciCR.
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3. Metodika

V literarni reSersi je sepsarghbled tym domovnichcistiren odpadnich vod
(DCOV) v sowasnosti pouzivanych R a v zahrawi, popséana jejich funkce,
hygienické parametry,&innosti ¢isténi, paizovaci a provozni nédklady. \fedlozené
praci jsou dale uvedeny stasné normy na kvalitu vypodstych odpadnich vod,
pozadavky na dinnosti ¢iSténi odpadnich vod, iphled o vyhodach a nevyhodach
existujicich BCOV. Ze ziskanych informaci byl vybran vhodny systgra podminky
CR. Nasledy byl vytvoien geehled nutnych krok které vedou ke schvaleni vystavby
domovni KCOV (postup pro jednotlivcei organizace, které se rozhodnou pro vystavbu
domovni KCOV).
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4. Vysledky

4.1 Metodicky postup ¥ planovani domovni KCOV

V nésledujicich &kolika bodech popiSi nezbytné kroky, které vedaedizaci
domovni kdenové istirny odpadnich vod. Tyto informace byly poslouzit vSem
zdjem@&m o vystavbucistirny u jejich domuci rekre&niho objektu. Pewh vérim,
Ze pehled nasledujicich krék povede k usnadni orientace v dané problematice

a ke zdarnému uvedetistirny do provozu.

4.1.1 Fipravné a plizkumné prace

Budouci uZivatelé o vystavbu malé domovwaistirny odpadnich vod
by si nejprve nili zjistit potfrebné Udaje a odpéekt si na nasledujici otazky:

- Kolik ma dana lokalita obyvatel a jakoudamskou vybavenosti disponuje?

- Jakou ma podobu stavajici kanatizisit i dalSi inZenyrské st

- Existuje vhodny pozemek pro stavbu domaiisiirny?

- Nebude statistirna v ochranném pasmu mezi zastavbou a katalipazaizenim
a bude v dostataé vzdalenosti od studn

- Jaké jsou zaznamenany mistni meteorologickénzekitké tdaje?

- Jaké bude mnozstvi vyprodukované odpadni vody?

- Co se bude dal dit s &gténou odpadni vodou?

- Je ve vyhlédnuté lokatitvhodny recipient?

- Kolik EO bude napojeno nastirnu?

- Jakéasto se bude objekt, pro ktery se domaistirna stavi, vyuzivat?

- Jakou finanini ¢astku jsou ochotni déstirny investovat?
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4.1.2Prowi'eni moznosti vypoudhi odpadnich vod

DalSi kroky zajem& by mely sméfovat na obecni iad, kde je pdeba
z Gzemniho planu zjistit, zda obec, v niZz je zaewal vystavba domovn{OV
ma stavajici kanalizaci, nebo zda méa v planu tepréi@jnou kanalizaci €0V

vybudovat. Mohou tedy vzniknout nasledujici varyant

1. Obec ma stavajici kanalizaciGOV
Pokud je v blizkosti stavebni parcely kanalidast’, je mozZzné se na ni napojit
kanaliz&ni pripojkou. Vypou&ini odpadnich vod do kanalizace se péakli

kanaliz&nimiadem.

2. Obec ma v planu vystavbuigné kanalizace £’OV

Pokud je parcela napojitelnd na budouci kanalijacdopordeno postavit
si prozatim Zumpu na vyvazeni s naslednym napojed@movnich splaskovych
odpadnich vod do budouci kanalizace. Zde j& pptreba polozit si &kolik otazek:
Jak daleko a jakym zfgobem bude obsah jimky vyvazen do doby napojeréiegnou
kanalizaci? Je v mistnebo jeho blizkém okoli firma, kterd by odvoz g@a a jak
financn¢ nakladné by to bylo? Matistupova cesta k domu, respciktirné zpevreny
povrch? Dostanou se pracovnici firmy s fekalnimerok nam v lét pii desSti a v zing,
kdy Ize @&ekavat sahovou nadilku? Jak dlouho bude trvat toto provizaywvazeni
fekalniho odpadu — nebude to fidah ztrata? Nebylo by lewsi postavit si déasnou

domovniCOV?

3. Obec nema v planu vystavburegé kanalizace £'OV

Pokud v obci neni kanalizace a ani se sni doolwmh nepéta,
at uz pro vysoké naklady nebo z jinéhtvddu, je Zejm¢ nejlepsi variantou postavit
si domovnicistirnu odpadnich vod.ifPkomunikaci s odborniky jsem zjistila, Ze se kaly
z domovnicistirny, na kterou jsou napojeni 4 EO musi vyveésitdvakrat nebofikrat

za rok, zalezi to také nagpoku. Co budemedtht s kaly, to uz vime, jeSie ale nutné
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zZjistit, co budeme #at s vyisSttnou vodou, zda je zde redlna moZznost zmist

zamyslené domovriOV do vodotée. Nabizi se aj nékolik variant:

« existuje realna moznost zagrst planované domoviGiOV do vodotée

V tomto pgipact je optimalnimreSenim slogit zauséni odpadnich vod z dalSich
nemovitosti v dané lokafit(dle mistnich podminek) do sp&h& domovniti skupinové
COV. V pripadt spol&né domovni nebo skupinov€OV bude nutno vyhotovit
jednoduchy kanalizmi fad (vzdjemna dohodaiipojenych obyvatel o spaiaém
uzivani COV, mefeni objeni vypouStnych vod z pipojenych nemovitosti, Zgob
déleni Uhrady néaklaiina provoz, pokeni o pouzivani latek ohroZujicichiiinostCOV
atd.), vyesit majetkopravni vztahy (umdsi COV, potrubi atd.), uit osobu
odpovédnou za provox'OV (obec, zastupce uzivateltreti osoba vlastniciifslusné
opravreni). Fredpokladem tohotdeSeni je vzajemny pozitivnifigtup a spoluprace
Zadatele s ostatnimi obyvateli (majicimi zajem pajeni) a s ob(15).

P¥i vypouseEni vyistenych odpadnich vod do recipientu jaélefité zjistit
nakolik je tok vodnaty, aby po smiseni €ig¢nou odpadni vodou netekla korytem

pouze odpadni vod@0).

« neexistuje redlnd moznost zamsétplanované domovidiOV do vodotée
Zde se nabizeji tyto 3 moznosti:

a) zausini do stavajici de®ve kanalizace vyu&sté do nedostate¢ zvodrelé
vodote&e nebo na ,suchy pozemek" (coZibe byt nap strz, terénni deprese,
piikop apod.) povolit nelze;

b) vypoustni odpadnich vod z domovidiOV na terén (zéalivka) Ize povolit jen
ve vyjimanych a dostate¢ zdivodrénych gipadech, a to za podminky,
Ze vypousiné odpadni vody budou #gtény, pogipac upraveny tak,
aby nezhorSily ani neohrozily jakost podzemnich v@d/drogeologicky
posudek);

c) vsakovani (vypou&hi odpadnich vod z domovdiOV pod Grovét zemského

povrchu) je povoleno jen v opravdu vyjitimgich a dostataé odivodninych
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piipadech (tam, kde neni mozné zajistit jinyigpb vypoustni odpadnich vod,
nag. do vodniho recipientu nebo do kanalizace a kdeyfevujici podlozi),
a to za podminky, Ze vypodBE odpadni vody budou #gtény, pogipact
upraveny tak, aby nezhorSily ani neohrozily jakgsbdzemnich vod.
Pro povoleni je nutny hydrogeologicky posudétSeni se nabizi ve vloZeni
docistovaciho filtru, dale ve vsakovacich nadrzich, hkjebd filtracnich

piikopechgei ve filtracni drenaz(15, 70)

4.1.3 ZajiSéni navrhovych parameii

Na zéklad poitu EO gipojenych naCOV se vypéitd mnoZstvi a kvalita
piivedenych zn&sténych odpadnich vod, mnozstvi a kvalita vod vypéugth, doba
zdrZeni, mnoZzstvi kaldetnost vyvazeni a dalSi paramefrQ).

Obvykle se vychazi z toho, ze 1 EO vyprodukujeg6BSKs a z jehoc¢innosti
vznikne 150 | odpadni vody definl kdyz posledni @eni ukazuji, Ze zatimco hodnota
BSKs je stale aktualni, tak mnoZstvi produkované odpaduy na 1 EO se sniZuje.
V Ceské republice byla podle statistik ngtana dokonce hodnota pod 100 | /osobu/den,
coz je mén nez doportuje i Swtova zdravotnicka organizace. Také dnesni vybaveni
domacnosti je Set¢fsi ke spatebs vody, obyvatele domu ktomu vedou zejména
ekonomicke dvody (49, 52)

MnoZstvi ekvivalentnich obyvatel se obvykle stanozavislosti na typu obydli,
obtanské vybavenostigetnosti vyuZiti objektu atd. Veské republice neexistuje
specialni pedpis, a tak se vychazi z vlastnich pozaatkzkuSenosti,ifpadré se paty
EO daji odvodit z hodnot pro vypet spoteby vody. V zahragi je nékolik predpidi,
na zaklad kterych je mozné stanovit pet EO velice jednoduSe, napde o rakouské
a remecké normy, ve kterych je pro rodinngna stanoveno, Ze 1 osoba = 1 E82).

Technické navrhové parametry byglypnsphovat nasledujici kritéria:

- dostaténa bezpenost provozu v souvislosti s recipientem
- vhodné pirozené z&lereni do razu krajiny

- mit na wdomi &tSi zabor plochy
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- mit na ¥domi nutnost dovozu&tSiho mnoZzstvi vhodné nagldo kaenového pole
- posoudit moznost vhodného zajisitdostaténé tsnosti polg22).

Posouzenim vSech hledisek pak vyjde optimésieni a mnohdy se ukaze,
7e KCOV je pro danou lokalitu opravdu nejvyhagli. V pijpads, Ze jsou nap
problémy s vysokou pevnosti horniny, kterou je na¥kdy nezbytné&zit ve zng&ném
rozsahu, nebo pokud neni kirpétené vzdalenosti naplpole, nebo kdyz neni mozné
snhadno ulozit febyt&nou zeminu, nebo vifpact jinych zavaznych komplikaci, ma
tento handicap vyrazny vliv na finam naklady stavby. Pokud se vSak nabitzmvé
terénni podminky a nejlépe, pokud jgrgzeny hydraulicky odpor zeminy dostéte
velky, miZe byt stavba nesrovnatélafektivrejSi nez jakykoli jiny typ(22).

4.1.4 Umiséni distirny

Pro umisini COV plati nasledujici zasady:

* Pasma ochrany mezi zastavbou a kanadizan za‘izenim

Pasma ochrany pragstli mezi kanalizanim zd&izenim a zastavbou jsou dana
podle TNV 75 6011 Ochrana preetli kolem kanalizaich zdizeni. Pasmo ochrany
prostedi je ohranieno gimou vzdalenosti od okraje souvislé zastavby &Sfmu lici
kanaliz&niho za&izeni nebo k okraji pozemkiistirny. Tyto vzdalenosti také plati proti
sméru prevladajicich wtra v oteweném terénu. Za to ve $m pievladajicich wtra
se vzdalenosti fimérens prodluzuji, zpravidla ale ne vice neZz na dvojnékob
V piipact clenitého nebo zvkného terénu je téba podle mistnich podminek

vzdalenosti fimérerg upravit(63).

» Manipulace se zachycenymi produkty vznikajicimi pozem¢istirny odpadnich vod
Provozenxistirny odpadnich vod vznika jako odpatklpyt&ny stabilizovany
kal, jez je skladovan v uskladvacim prostoruCOV a jehoZ likvidace se provadi
vycerpanim pomoci fekélniho vozu. Tuto praci zajj8 organizace majici k této
¢innosti opravani. Fimy kontakt a manipulace s kalem ma byt co nejkatiejmensi,
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a proto je nutné volit umigti ¢istirny odpadnich vod co nejblize komunikaci. Toto

umiseéni je vhodné i z &vodu oprav a reviZl OV (63).
* Vzdalenost od studni a zdebmozného znésteni
Podminky jsou dany¥’'SN 75 5115 Studny individuainiho zasobovéani vodou
(63).
4.1.5 Vylér distirny

KCOV s horizontalnim podpovrchovym tokem

Vhodnost pouziti:

KCOV jsou nejvhod§si pro rekresni objekty se sezénnim vyuzivanim a dale
pro rodinné domy v obcich, kde neni kanalizace.oEapi je téZ dostate¢ velky
pozemek.

Porizovaci cena:
Paizovaci cendistirny se pohybuje v roZf od 5000 do 25 000&na 1 EO.

Ucinnostcisteni:

Tento typ KOV ma vybornou schopnost odstoaat organické a nerozpaisé
latky. Také odstigovani mikrobialniho zn@steéni je vysoké (pohybuje se okolo 99%).
HorSi je to uz s odstiavanim dusiku a fosforu. Eliminacéchto dvou nutrierit
se pohybuje gimérné okolo 40-50%.
Instalace KCOV s horizontalnim podpovrchovym tokem:
* Predisteni

Pred samotnou Kenovou cistirnu je vzdy pdeba z#&adit mechanické
precisteni, které je pro tento tygisteni velmi dilezité. V gipadt nedostattného
precisteéni se zcela neodstrani nerozguast latky, které mohou nasletincpat viastni
filtra¢ni loZe. Pro domovnéistirnu postauje jednoduchy septiki usazovaci nadrz.

Je ale mozné vyuzitizné intenzifikované septiky nebo domovni anaerditini(81).
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* Filtracni lozZe

Kotfenovou cistirnu je dobré vybudovat na tak nizkém #hist domu,
aby do ni voda tekla samospadem, ale natolik vysakg vyisténa voda z ni sama
pietékala do rybrku, ktery miZe byt za KOV umistn jako d@istni.
Je z dlouhodobého hlediska daleko vyhg§inpodstoupit uifité terénni Gpravy, nez
pouzivatcerpadlo(11).

Filtracni loZe je nejastji 60 az 80 cm hluboké a substrat musi byt do&téte
propustny, aby nedochazelo k ucpavani. \€asué dob se nejvice pouziva prany
Sterk, drcené kamenivo a &kmek o zrnitosti 4/8 nebo 8/16 mm. Je vhodné patzjen
jednu frakci, protoZe ip pouziti vice frakci mze dojit k nedostateému promiseni
jednotlivych frakci a poté se mohou vyiteazkratové proudy ve filttaim lozi. Je také
bezpodminéné nutné pouzit materialy zbavené prachtipadre zeminy. V gipac
pouZziti S€rku je nejvhodyjSi ten prany. Rozvodné a&hé zény jsou vyplny hrubym
kamenivem (50-200 mm), aby se odpadni vodaralalmzvedla po celém profilu
natokové hrany. Filtiami loZze musi byt oddeno od podloZi nepropustnou vrstvou,
negastji plastovou folii (z PVC nebo PE), aby se zabmnitisakim do podlozi
a naslednému znehodnocovani podzemnich vod. Ptastidlii je nezbytné ochranit
pied poskozenim, néppodlozit a pekryt geotextilii, aby nedoslo k protrzeni félie
pii navazeni filtréaniho materialu. Pokud je podlozi #femo malo propustnym
materialem (jily s hydraulickou vodivosti <¥@n/s), neni pgeba pouZit dalsi izolace
(81).

Plocha pole je &sinou dimenzovana na 5rma 1 EO a majtasto ponir
délka:stka mensi neZ jedna. Sirokd natokova hrana branaldoku getizeni

a pripadnému ucpavani loze, kratké pole snizuje vyzksdatovych proud (81).

* Distribuce odpadni vody

PrediSténa odpadni voda jefipadkna do rozvodné zony, ktera je vypha
hrubym kamenim. Pro rozvod se dajgji pouzivaji plastove trubky s velkymi otvory,
aby se pedeSlo ucpavani. Rozvodné potruliize byt uloZzeno kdl pod Urovni povrchu
filtra¢niho pole a povrch rozvodné zony je v té samé arjako povrch filtr&niho pole
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nebo jsou rozvodné trubky uloZeny nad udrovni powrdhtratniho pole a jsou
pievrstveny hrubym kamenive(81).

Skérné potrubi je uloZeno na dfiltracniho loZe a je spojeno v odtokové Sécht
s vypustnim mechanismem, jimz se koriguje vySkanitom sloupce ve filtnim lozZi
(funguje na principu spojenych nadob). Pro tentel se velmi os&dcily flexibilni
hadice za¥Sené naetizcich. Manipulace s hadicemi je velmi jednoduaHae docilit
velice gesného nastaveni vysky vodni hladinyi B8Zném provozu je hladina vody

udrZzovana 5-10 cm pod povrchem fitindho loZze(81).

* Vegetace

Pro oséazeni KOV se nejvice pouziva rakos obecny, kterggsto vysazovan
v kombinaci s chrastici rakosovitou. V nasSich klidgych podminkach je jejich
Z tohoto divodu se vegetace sklizi az na konci zimniho obdkttyZ uz nehrozi
nebezpéi velkych mraa. Pro malé domovniistirny lze pouzit i jiné maladni rostliny,
které maji navic i esteticky charakter, hiaprobinec nebotzné druhy kosafc
Rostliny se maji vysazovat v hustet-8 kusi na 1 nf piimo do &rkového loze, pokud
mozno bez zeminy. Po vysazeni rostlin je vhodn&awdt hladinu vody i povrchu
loZe, popipack tésre pod povrchem, az do té doby nez rostlinygaloe zakaeni(81).

| kdyZ je &innost odstraovani dusiku a fosforu v tomto typulOV pomsrné
nizka, ndéizeni vladye. 229/2007 Sb. o ukazatelich a hodnotaipystného znasteni
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech j@mvd vypou&tni odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivychagbech, v plathém zni stanovuje

limity piipustného zn@steni pouze proit ukazatele uvedené v tabulce 1:
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Tab. 1: Emisni standardy ukazatetipustného zngstini méstskych odpadnich vod (v mg/l) peV,
které maji mensi pet EO nez 50(44).

Kategorie COV (EQ) | CHSKe, | BSK: nerozpusténé litky (IVL)
= A00 1350 40 a0

Vzhledem k tomu, Ze pro dusik a fosfor nejsou uyatadomovnichgistiren
stanoveny limity, mZeme si ji bez obav postavit. V diskuzi vSak jsopgany navrhy
a myslenky, jak tyt@istirny jest vylepSit, aby dginnost odstraovani vySe zmignych

dvou nutriend byla vySSi.

4.1.6 Investni a provozni naklady

V sowasné dob jsou investini néklady piblizné stejné ve srovnani
s klasickymi¢istirnami. Je ale nutné uvést, ZE®V maji na realizaci velice specifické
pozadavky, a ty by ne¥ty byt opomijeny. Pokud se stavi na nevhodném émist
(nedostupnost vhodného filtieiho materialu, Spatnyfistup pro stavebni techniku
atd.), miZze dojit k velkému zdrazeni vlastni stavby. Na drudtrag je mozné
i podstat® snizit cenu stavby a tdiprhodné konfiguraci Uzemi (nagerénni deprese)
nebo v pipact podlozZi s dostate¢ nizkou hydraulickou propustnosti, kde nenirploa
pouzit plastové félie. Z tohotaidodu je kazda KOV jakysi original, a proto tedy neni
mozné stanovit f@gsnou cenu, jako je tomu u sédowyrakenych klasickychcistiren.
Z dostupnych zdréj vyplyva, Ze cena KOV (vetr® prediidténi) se v sokasnosti
pohybuje v rozmezi od 4000 do 2500@ Ka 1 EO. R stanoveni pimérné ceny
KCOV se ten nejlepsi odhad pohybuje okolo 10 000h& 1 EO, ficemz pro domovni
ceny jednotlivych satasticistirny, pak pedisténi ¢ini asi 25%, vlastni filtréni pole
60% a ostatni (Sachty, rozvody atd.) 15% z celkbvyiavesténich naklad.
V investinich nakladech na filttai pole tvdi nejwtSi poloZzku cena a doprava

filtracniho materialu (asi 40%), déle pak cena a uloZehramnych félii (asi 10%),

70



zemni prace (asi 5%) a vysadba rostlin (asi 5%§akwcenové relace se mohou vykazn
liSit v zavislosti na mistnich podminka¢ai).

Do provoznich nakladje treba pditat: cerpani kalu ze septikigtnost vyvon
zélezi na p&tu EO a velikosti septiku), vyZinani porostu v gimeboc¢asném jarnim
obdobi, dale pokud jsou izenycesle, tak jejicheisteni dle poteby, a také&isteni

docistovacich jezirek, ippadré osazovani rostlinami nebo ryba(@i).

4.1.7 Postup na ¥adech

Zatim jsme si popsali a seznamili se s tim, zagakgkolnosti by takova €OV
byla realna a jaky je stavebni postup. Nyni, ne&heme stat, je nutné nasi budouci
stavbu zlegalizovat. Musime se obrnittiposti a bojovat s febujelou administrativou.

Postup je popsan v nasledujicich bodech:

4.1.7.1 Projektova dokumentace

Projektovaginnost je upravena vyhlaskou, kterd vychazi zeestaiho zakona
¢. 183/2006 Sb., vplatném &r. U staveb, které vyZaduji stavebni povoleni
se zpracovava projekt pro stavebni povoleni. Ptaelvby provadi autorizovana osoba
nebo organizace oprasma k projektove&innosti dle stavebniho zako(@d).

Projektova dokumentace stavby, ktera sedklad4 ke stavebnimu (Gzemnimu)

fizeni.

4.1.7.2 Vodopravniizeni

Vodopravnitizeni setidi vodnim z&koneng. 254/2001 Sb., v platném &mi
a stavebnim zakonen 183/2006 Sb., v platném &i (63).
Vzhledem ke skutmosti, Ze stavbalistirny je vodohospodakym dilem,
je poteba kjejimu #zeni, znmtndm a zruSeni dle vodniho zakona povoleni

vodohospodi&kého organu. Vodohospadlly organ v povoleni vodohospdadéého
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dila stanovi povinnostiffpadré podminky, za kterych je ghlije. Podle pdeby naidi
Zadateli o povolenitidit vodni znéku (cejch), pipadré predlozit ke schvaleni navrh
manipul&niho nebo provozniho fadu vodohospodgkého dila. Povoleni
vodohospod&kého dila je zarowerozhodnutim o fipustnosti stavby podle zédkona
o stavebnimiadu. Vodohospodsaky organ pislusny k povoleni vodohospadé&ého
dila rozhoduje také o jeho uvedeni do zkuSebniineadého provozi{63).

V praxi to vypada tak, ze vydani kladného souhlasiohospod&kého organu
k vodohospod&kému dilu pedchazi:
- Vypracovani projektové dokumentace ke stavebnimigrd
- Zadost o stavebni povoleni
- Stavebni (Gzemnfjzeni

Zadost o stavebni povoleni spoluieqepsanou dokumentaci podava Zadatel
u stavebniho #@adu. Tim je zapto stavebnitizeni. Zadatel musi prokazat,
Ze je vlastnikem pozemku nebo stavby, ktera jejawjpje Zidit na pozemku
pozadovanou stavbu (vypisem z katastru nemovitoktipii katastralni mapy). Zada-li
Zadatel o povoleni stavby, ktera m&asti spgivat na pozemku ve vlastnictvi jiné
osoby, je nezbytnéfipojit k Zadosti o povoleni stavby pisemnou smlowizeni
vécného bemene uzaenou s vlastnikem pozemku, na jejésti ma spoéivat. Stavebni
Gfad mize zastavit stavebnizeni, pokud:

- dokumentace nebyla vyhotovena opnou osobou

- Zadatel nedoplnil Zadost vaith dané stavebnimrédem

- Zadatel neuvedl dokumentaci do souladu s podaninkzemniho rozhodnuti

(63,70,93).

- Stavebni povoleni

Ve stavebnim povoleni stanovi stavebiadizavazné podminky pro uvedeni
stavby do provozu a jeji pouzivani a rozhodne oitkéch (Eastniki fizeni. Stavebni
povoleni pozbyva platnost,jestlize stavba nebylpofaa do dvou let ode dne,
kdy nabylo pravni moci, pokud stavebriiad v odivodreénych gipadech nestanovil

pro zahajeni stavby delSidtiu (63).
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- Souhlas vodohospo#ského organu, povoleni
Na zaklad kladného stanoviska stavebnihdadu, Zadosti a vysledku
uskut&néného vodopravnihdizeni udli mistreé prislusny referat zivotniho prdasdi
(odckleni vodniho hospodstvi) povoleni:
- k vypouséni odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemmacte § 8
vodniho zakond& 254/2001 Sh., v platnémé&ni a naizeni viadyc. 229/2007
Sh., kterym se stanovfiplusné ukazatele a hodnot§fgustného stugn
zne&isteni vod
- k mnozstvi vypoushych odpadnich vod
- k realizaci vodohospot#&kéeho dila dle 8 9 zakowka254/2001 Sb., v platném
zreni (63).
Povoleni je udlovano za podminek, které specifikuje vodohospsida organ

na dobu omezeng®3).

4.1.7.3 Stavebnifpravenost

Stavba se provadi az po schvaleni projektové dekitexe. Instalaci (osazeni)
COV a dalsi stavebni Gpravy je nutné provést poctedeného projekt(63).

4.1.7.4 Kolaudace stavby

Kolauda&ni fizeni se zahajuje na navrh Zadatele pisemnou forhérh nmize
podat i budouci uZivatel stavby, musi aledozit pisemnou dohodu se Zadatelem
(stavebnikem) o uzivani stav(gs).

Ucastnikem kolaudaiho fizeni je Zadatel, vlastnik stavby, pipac uzivatel
(63).

Navrh na vydani kolaudaiho rozhodnuti obsahuje:

- jméno a adresu Zadatele

- ozn&eni a umisini stavby

- datum &islo jednaci stavebniho povoleni
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- predpokladané datum dokiemi stavby
- datum dokogeni Uprav okoli stavby
- Udaj, jestli bude provéd zkuSebni provoz a doba jeho trvani

- popis a odvodreni odchylek od Uzemniho rozhodn(8B).

K Ustnimu jednani spojenému s mistnin¥ei@in je nezbytnérpdlozit:

- doklady a vytyeni stavby

- doklady o vysledcichipdepsanych zkouSek &fani, revize, informace
0 komplexnich zkouskach

- projektova dokumentace &ena stavebnimradem pi stavebnintizeni

- vykresy s vyzn&nim zmnen, k nimz doslo ghem realizace stavby

- doklad o pevzeti a pedani stavby

- doklady o owteni vlastnosti vyrohk— doklad o vodasnosti nadrze
a souvisejicich kanaligaich gipojek

- protokol o zaSkoleni obsluhy (nebi Wlastnim provozu zodpovidat za kvalitu
cisténi)

- provoznitad (u mengickOV stai i od vyrobce)

- vyjadieni spravce vodniho toku (kanalizace)

- smlouva o odvozuigbyt&nych kat z DCOV (15, 63)

Zjisti-li se hem kolaudaniho fizeni na stawbzvady branici jejimu uzivani,
piedevSim nejsou-li spény podminky stavebniho a vodohospisit&ho povoleni
k bezp€nému uzivani stavby, stanovi vodohosgekia organ liitu pro jejich
odstrarni (63).

4.1.7.5 Uvedeni do zkuSebniho a trvalého provozu
» ZkuSebni provoz

Na zaklad kladného stanoviska kolaugdho fizeni ud@li mistre prislusny

odbor Zivotniho prosgédi, oddleni vodniho hospodstvi, jako gislusny organ dle § 2
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zékona¢. 130/1974 Sb. o statni spgawe vodnim hospodstvi v plathném zéni
povoleni k prozatimnimu uzivani vodniho dila keSdanimu provozu podle 89 a 14
vodniho zakong. 254/2001 Sb., v platnémamn a NV ¢. 229/2007 Sb., kterym stanovi
piislusné ukazatele a hodnotyigustného znasténi povrchovych a odpadnich vod
(63).

Povoleni je udlovano za nasledujicich podminek:

- zkuSebni provoz se budéit schvalenym provoznifadem

- naCOV budou vedeny zaznamy do provozniho deniku

- budou odebirany vzorky odpadni vody a analyzgwésouladu s rozhodnutim

vodohospod&kého organu

Povoleni je vydavano na dobu omeze(&R).

* Trvaly provoz

Po UspSném ukoteni zkuSebniho provozu pozadéd provozovatel (mpjitel
vodniho dila o jeho uvedeni do trvalého provozw Bvedeni do trvalého provozu
je poteba pedlozit na misté prislusny odbor Zivotniho prasdi, oddleni vodniho
hospodéstvi:

- Z&dost v pisemné foem

- zpravu o zhodnoceni zkuSebniho provozu

- vypracovany provozrfad pro trvaly provoz

- projektovou dokumenta¢b3).

Vypracovani zpravy o zhodnoceni zkuSebniho provowiie byt provedena
dodavatelskou firmouCOV, projekéni organizaci nebo organizaci, ktera zaijé
poradenstvi v oblasti vodniho hosptstéi na zakladl poskytnutych podklad
provozovatele (majitele) vodniho dila — provozninite rozbory odpadni vody,
projektova dokumentadé?3).

U domovnichCOV se 4 aZ 6 ifipojenymi EO bude v ramci kolauda€&V
uvedena fimo do trvalého provozu. Provozovatel€®V jsou povinni dodrZzovat
schvaleny provoznitad, véstiadnou provozni dokumentaci, pro¥édkontrolni

prohlidky spojené s udrzbou a likvidactepyt&ného kalu a fedkladat vysledky

75



kontrolnich rozbak vodohospod&kému organu (prvni rok: 2x/rok, druhy rok: 1x/rok,
dale 1x/2 roky v fipadt vyhovuijici &innostiCOV. Sowasti provoznihgadu bude mj.

i vylouceni latek, které ohrozuji ¢innost COV z pritoku (mezi & pati: vy3Si
koncentrace tuk regeneréni roztoku z domacich z¥k¢ovati, barvy, laky,iedidla,
silné dezinfekni prostedky — nap. Savo, silné kyseliny a zasad{p).

4.1.8 Vodohospod#&ky organ

Po uvedeni domoviifOV do trvalého provozu bude vodohospisttg organ dle
potreby provadt kontroly vedeni provozuCOV (provozni denik, zodp&dna osoba,
odkery vzorki vody, pedavani vysledk rozboé vodohospod&kému organu,
likvidace kati, provoznitad) akontrolni odkéry vzorki vody(vysledek nesmiigkraiit
limitni hodnotu). V pipad poruSovani provoznihaddu, podminek rozhodnuti
vodohospod&kého organu nebo wipad nadlimitnich hodnot vysledkrozbok vody
bude udlena pokutg15).
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5. Diskuse

Ve své praci jsem dosla k nazoru, Ze nejvhodj$im typem domovni kenove
gistirny odpadnich vod pro podminky(R je KCOV s horizontalnim podpovrchovym
tokem. A to proto, Ze je to nejpouzivgsi a nejvic odzkouseny typ.

KCOV s horizontalnim podpovrchovym tokem velice Biblbdstrauje CHSK,
BSK i nerozpu&iné latky, coz jsou ukazatele, které se kontrolajivcistené odpadni
vodk v pripact cistiren pro mé& nez 500 EO. Dale ale také velmi efektivodstraiuje
mikrobiologické zne&isténi — coZz mohu potvrdit i ze svych zkuSenosti. (Me& s
bakal&ské praci (18) jsem se zabyvala ¢iinnosti odstraovani termotolerantnich
koliformnich bakterii a enterokékv odpadni vod v KCOV Slavosovice. Rimérna
uginnost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii vVCRV v zimnim
obdobi byla 99,9%, pro enterokoky 100%, v letnindaii to bylo 100% pro @b
sledované skupiny bakterii. Ztoho vyplyva, Ze oek Einnost odstraovani
termotolerantnich koliformnich bakterii a enterokoge v zimnim a letnim obdobi
témet nelisila.).

BohuZel tento typ nevynika v odsimvani nutrieni. KCOV s podpovrchovym
horizontalnim tokem odstiiaje dusik a fosfor¢asto s porrné nizkou winnosti,
ale odstraovani dusiku a fosforu zde neni primarnirselam. Navic ani v NV
¢. 229/2007 Sbh., vplatném &r nejsou stanoveny limity pro tyto nutrienty
pro domovniistirny (resp. pra@istirny do 10 000 EO).

Pokud bychom i fes tuto skut&nost uvazovali o &gakém systému, ktery
by Iépe odstigoval nutrienty, jak by asi vypadal? Péefieni tiznych zahraghich
clanki (zejména 30, 79 a 88) a po rozhovoru spanem Hitem (21)
by pro odstraovani nutrieni byl vhodrgjsi kombinovany systém VF/HF s recirkulaci.
Pan Hrgii dale upozatuje na dlezitost kvalitniho pectisteni. Za nejvhodsi
povaZzuje systém SL, coz je intenzifikovany septilarselami, jenZz se mu velice
oswdcil. V (68) je mozno se dost, Ze u septiku typu SL bylo snahou zachovat jeho
dlouhodobou bezobsluZznogt powtasném zmenseni objemu a zvySetmosti. Toho

je dosazeno tim, Ze je vyrazmprodlouZzena cesta vodgastice vestavbou svislych
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délicich a nornych &h do druhé a teti komory. Tim se vytwd podminky
pro intenzivjSi a fizené nastartovani anaerobnich rozkladnych péoc&saerobni
biocendza pdista mnozstvi éicich lamel a je obsazena v kalu u dna nadrze.avod
usnmernénd do spodnicasti s kalem je tim zaroeciSténa. Zapojenim kalovéasti
do cisticiho procesu zanik4 geba z¥¢tSovani objemu, a proto gfeobjem septiku SL
pro ¢tykdlennou rodinu (4 EO) jiz od 1,8 InPro zrychleni rozkladu a odstimh
zapachu je mozné fidavat kometné¢ dostupné fpravky obsahujici sos
mikroorganisnd.

Nazory na to, jakasto se ma vybirat a vyvazet kal ze septikuizair Nekteré
zdroje uvadi 2-3krat/rok85), jiné 1-2krat/rok(94). Dle sdlenych zkuSenos(R1) stati
pii pouziti septiku typu SL vyvazet kal jednowmd. Casgjsi vyvoz by byl na Skodu.
Cast anaerobniho aktivovaného kalu je totiZ'glma pro kvalitni odstrani zneisteni,
jak je vyswtleno v fredchozim odstavci. dihnost odstraovani BSK a nerozpughych
latek tohoto typu septiku dosahuje az 50%, coZjellza o polovinu vice nez se uvadi
u k€Znych septil. Doba zdrZeni se tu pohybuje okolo 3idn

Ponerné casto se na konanych semniich a v fiznych debatach na internetu
objevuje otazka, zda je kaliistiren nebezpmy odpad. Podle klasifikace odpakal
JE nebezpmy odpad. Ale lidé =z oboru &t8inou tvrdi, Ze ne. Kazdopadn
mineralizovany kal ze septiku byéhbyt pouZzitelny pro zegtélstvi nebo na kompost
vlastni zahradky. DalSi moznosti, jak s kalem nalgZ nechat ho odvézt na velkou
COV, kde maji kalové hospotkivi, coZ je z mého hlediska nejlepsi varianta.eDal
nag. Ing. Kulovana(39) uvadi o kalu 0OV nasledujici: Podle zakona o odpadech
je kalem jednak kal &istiren odpadnich vod zpracovavajicickistské odpadni vody
nebo odpadni vody z domacnosti a z jingdtiren odpadnich vod, které zpracovavaji
odpadni vody stejného slozeni jakoéstské odpadni vody a odpadni vody
z domacnosti, potom kal ze sefitik jinych podobnych z&eni, nebo kal Zistiren
odpadnich vod vySe neuvedenych. Vyznamnym pojmenupgaveny kal, coz je kal,
ktery byl podroben biologické, chemické nebo tepeldpra¥, dlouhodobému
skladovani nebo jakémukoliv jinému vhodnému prode&y Ze se vyraznsnizi obsah

patogennich mikroorganishn kalech, a tim zdravotni riziko spojené s jehtikapi.
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Dale Ing. Kulovana(39) piSe, Ze upravené kaly COV mohou byt pouZity
na zemnddélské pdé pouze v podminkadch danych vyhlaskau 382/2001 Sb.
0 podminkach pouziti upravenych kala zengdélske mde, v platném z#ni; pog. jako
hnojivo v souladu se zdkonem o hnojivech156/1998 Sb., v platném &mi. Ing.
Kulovana (39) jeS& zminuje, Ze kaly ze septik nelze pokladat za upravené Kkaly,
a ze obsah domovnich jimek nelze povazovat annpavio podle zakona o hnojivech.
Tudiz ja osob& bych obsah septik nechavala odvézt na velkalOV na kalové
hospodéstvi, cimz se vyhneme spornym debatantipgdnym nefjemnostem.

V pomyslrg navrzeném VF/HF systému, ktery je vdiskuzi rowati
by po septiku typu SL nasledovalo vertikélni pdkde by n&lo dojit k zachyceni
organickeho zn&sténi a také prokhnout mechanické d&teni. Za vertikalnim polem
by byla rozdlovaci Sachta &erpadlem, které by 50% odpadni vody hnalo n&tek
systému, a to proto, aby se odpadni voda obohatilahlik, ktery je nezbytny
pro denitrifikaci. Misto recirkulace jsem mohla nawout, Ze by se d&isténé odpadni
vody pidavala latka s obsahem uhliku, ale pokud m&isfirna opravdu extenzivnim
piirodnim¢istenim, rozhodla jsem se chemické latky nepouzivat.

Za vertikalnim polem by bylo dalSithankem v diskutovaném VF/HF systému
horizontalni loZze osazené rdkosem, iffjogct jeSE jinymi rostlinami s esteticky vySsi
hodnotou. Rostliny jsou totiz prasisteni odpadni vody v KOV nezbytné.
Pro odstraovani mikrobialniho zn#sténi to ot mohu dolozit svym vyzkumem
v bakaldské praci(18) (bakterie se z odpadni vody odstranily ve velkémohstvi
az po péchodu kdenovym polem). Co se &g odstréaovani celkového dusiku,
tak v tom také hraji roli rostlinyiimz se zabyvali napKeffala a Ghrab{30). Zjistili,
Ze pozitivni vliv rostlin na odsti@vani celkového dusiku je prokazatelny.

Je samazjmé, Zec¢im vice nutime vodu ,ktkovat”, tim dosdhneme lepsiho
acinku ¢isténi. Pan Hriit (21), mi poradil, aby byl hruby &tk (6 — 12 cm) nejen
na natokove a sbné zor, ale také uprogtd pole. Voda bude takto efektjncistena.
DalSi praktickou informaci je to, aby natokova zdka@enového pole byla SirSi

nez odtokovd, aby nedochézelo k ucpayah).
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Na konci rozebiraného VF/HF systému by byla odidkdachta s hadicemi
na retizkach, které umaiji regulaci vysky hladiny vody, jak je to znamw&sSich
KCOV. Je také mozné mit na konci systému jezirkoysktu (ktera vodu krotn
designového prvku navic okydlijie) a také rylikami (které jsou indikatorem
nezavadné vody), jak jsem to ¥id u pana Hréite v Zitenicich. Takto wisténa voda
je vhodna na zalévani zahrady.

Nedokazi odhadnout, kolik by takovy VF/HF systéml.sNeni odzkousSen,
ale domnivam se, Ze by byl nakladny¢lspiSe nez finance systému jako takového,
by v ndkladech velkou roli sehraly nedostate zkuSenosti a ojedil projektanti, ktei
by uneli tento typ navrhnout a zkonstruovat. A proto lna byla navySena zejména
transportem materialu, techniky a pracovnich sijef® vystavbu. A z toho vyvozuiji
zawr, ze prozatim nema smysl nabizet ani uvazovathwidiyich domovnich KOV
pro kEzné zakazniky.

Ucelem navrzeni jiného typu nezli horizontalniho pmeghového systému bylo
zlepSeni odstrvani nutrieni z odpadni vody. Pro zlepSeni odstr@ani dusiku jsou
tedy vhodné kombinované VF/HF systémy, protoze vg@anucena protékati@s
nékolik stupmt, tim dochazi k okysleni a tedy Kk nitrifikaci a igmené dusiku
na dustnany. Je to ale gadd pouha femena dusiku z jedné formy na druhou,
nedochazi tak ke snizeni mnozstvi dusiku v redipidaroto je dlezity dalSi krok —
denitrifikace (té vzdy musiipdchazet nitrifikace affftomnost uhlikucili je nutna
recirkulace), kterd igmenuje dusénany na plynnou formu dusiku, ktery wké.
Oduntely rdkos téz obsahuje uhlik, na coZ apozornil pan Hréit (21), takZze by bylo
vhodrgjSi rakos spiSe nekosit. Na druhou stranu si myslargejmé neobsahuje az tak
vyznamné mnozstvi uhliku, protoze ®ma vSech KOV dochazi k pravidelnému
sklizeni biomasy. Navic by snad ani samotni majitedchili mit na zahrad spletitou
a prerostlou masu rostlin.

V ¢lanku (88) jsou vyjmenovany procesy, které owiyi odstragni a zadrzeni
dusiku v KCOV. Jsou to: volatilizace amoniaku, nitrifikace,ndgfikace, rostlinna
a mikrobialni absorpce, amonifikace, redukce ¢hesii na amonné ionty, anaerobni

oxidace amoniaku, rozklad, sorpce, desorpce, ammilrostlinami a ukladani

80



v korenovém poli KCOV. Ale jen rékolik mélo proces skut&né odstraiuje celkovy
dusik z odpadni vody. diSina proces dusik jen peménuje na fizné jiné formy, coz
potvrzuje i vyrok od pana Héife v gredchozim odstavc{21). Kotrenove cistirny

s vertikalnim tokem O$8ne odstrauji amoniakalni dusik, avSak denitrifikace
je vtomto systému limitovana. Na druhou strandehkové ¢istirny s horizontalnim
tokem poskytuji dobré podminky pro denitrifikaciatimco nitrifikace je zde
nedostaténa. Proto by rily byt raizné typy KOV navzajem kombinovany v takovém
poradi, aby se co nejvice zuzitkovaly vyhody jedngtiiv systém.

V ¢lanku (88) jsou rovréz vyjmenovany i procesy, které owiivji odstragni
fosforu v KCOV. Jsou to: adsorpce, desorpce, precipitace, adzklrostlinna
a mikrobialni absorpce, vytovani, mineralizace a ukladani.

Cim by se dalo zlep$it odstravani fosforu z domovnich ®OV? Na tuto
otazku mi pan Hrir (21) jednoznané odpovdél, Ze sorpci, coz potvrzuje i pan
Vymazal (88) a jeS€ ktomu dodava precipitaci, rostlinnou absorpci achgceni
Sterkem. J& bych tedy do navrhovaného VF/HF systénta &k s obsahem vapniku,
Zeleza nebo hliniku, coz dopeéuyi i (5, 77,85). Dalsi radou odbornikje nepouZzivat
praci prostedky s obsahem fosforu a zamezit tak jeho vstupodgadnich vog92).

DalSim rozdilem, jeZ je mezi teorii a praxi jsaldy vzorki vody kontrolnimi
organy. Ze zakona na to maji pravo, coz mi potvrdihg. Krél (37), ale ¥tSina
odborniki, s kterymi jsem houda mi tekla, Ze domovngistirny jsou kontrolovany
velmi malo. Kontrolni organ({eska inspekce Zivotniho preestli) nefastji prichazi
Z divodu prowteni stiznosti — Zedkde vytéka odpadni voda do potoka apod.

Jest je tu ale jedno upozoni — limity pro dusik a fosfor u domovnicistiren
sice stanoveny v N¥. 229/2007 Sb., v plathném &ri nejsou, ale rize je stanovit ten,
kdo KCOV povoluje (organ zivotniho prastdi), jak mi sdlila pani Zemanov£92).

Kdyz jsem se jiz zminila o povolovanidOV, nemohu se u této problematiky
nezastavit. MNkteti Ufednici kdenové cistirny podcéuji, newti jim a povazuji
je za neplnohodnotny systém. &nito nazory se mnozi odbornici, podle svych slov,
potykali a bohuZzel jeStpotykaji. Je Usivné, spiSe tragicky, Ze j&éSte 21. stoleti
nékdo nedivéiuje odzkousenym inovacim a ggidpreferuje klasické balen€OV,
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i kdyZz se d@innost kdenovych ¢istiren bez probléi vyrovna tradinimu ¢isténi.
Netvrdim, Ze se KOV hodi v3ude a za v3ech okolnosti, tosjise, ale kdo o ni ma
zajem, pré mu v tom administrativagkdy tak hloug brani?!

Hodre zajemé o KCOV se pta, zda se mu vyplati do toho financovaik tol
pertz? Je to samégjme na zvazeni. V rozhodovani zda atine hraje roli spousta
faktori. Ale meli bychom mit na pasti, ze KCOV ma Zivotnost cca 20 let, coz
mi potvrdil i pan Hriii (21). AvSak k jejimu provozu neni zapebi elektrické energie
a vyvoz kalu jednou &mé majitele KCOV také nezruinuje. fEba obsah Zumpy se musi

vyvazetcastji a klasické balen€OV také nevydrZi &ng.
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6. Zawr

1) V teoretickécasti je edloZzen pehled o pouzivanych typech domovnich
COV a KCOV v CR a vzahrai. Jsou zde rozpracovany informace o jejich
hygienickych aspektech, futikosti, &innostecheisteéni, nakladnosti a moznosti vyuziti
v podminkaclCR a o jejich vyhodach a nevyhodach.

V Ceské republice i v zahrafiijsou pouzivany Kisténi odpadnich vod jako
domovni ¢istirny dosti podobné systemy — &&$eji jsou to septiky, zemni filtry,
korenovécistirny, aktivani ¢istirny a biodisky.

Obecr plati, Ze pro budovy, které maji (nyni nebo v lum) moZnost
napojeni se na obecni kanalizaci nejsou alternatipiisoby ¢iSténi odpadnich vod
vhodné. Naopak jsou vhodné pro objekty bez moZnugtiojeni na kanalizaci a dale

pro sezénni objekty, samoty a chaty, kde je jedrmeizprodukce odpadni vody.

2) V Ceské republice se jakodOV pouziva nejastji systém s horizontalnim
podpovrchovym tokem. V tomto typuQOV dochazi k dostateému odstrsovani
organického zn#steni a nerozpushych latek, ale &innost odstraovani dusiku
a fosforu je relativé nizka. V giipact pouziti pro maly péet EO vSak Uplé post&uje,
protoZe zatiZzeni jeéSinou tak malé, Ze koncentrace &Btujicich latek v odtékajici

vodé sphuji dané limity.

3) V praktickécésti je vytvden grehled o nutnych krocichripvystavid doméci
KCOV. Ze zahrarinich vyzkuni vyplyva, Ze pro zkvaliténi odstraéovani dusiku
existuje rtkolik moznosti. Je to zejména pouziti hybridnicktégm, nejlépe kombinace

horizontalniho pole s vertikalnim a s recirkulaci.
4) V horizontalnim poli dochazi k odsti@avani organickych a nerozpasych

latek a také k odstii@vani dusiku denitrifikaci. V poli vertikalnim dazhi k okysléeni

vody a tim ktvor® dustnanmi v procesu nitrifikace. Voda z vertikalniho pole
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je recirkulovana zf do horizontalniho pole a dusik ve farndustnam je zde

odstraovan denitrifikaci.

5) Pro zlepSeni odstiiavani fosforu z odpadni vody je nejvhé@i pouZiti
specialnich material s vysSim obsahem Zeleza, hliniku nebo véapnikujzjitne
dosahnout ¢&innosti odstraovani fosforu pes 90%. Kromy Zelezitych pisk
a vapencoveho &ku se s velkym usighem pouZivaji i ukle vyrobené substraty,
nag. na bazi termicky expandovaného jilu.

Nicmére kazda dokonalejSi variantastirny bude i finatné nakladrjsi.
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Priloha 2: Fotografie fungujicich®V v CR

Fotografie 1: Firodni¢istirna odpadnich vod u rodinného domu v Kostede Gernymi lesy
(4 EO, 350 m n. m., v provozu od roku 1996, osazékdsem, stav pospletém provozu)68, 80)

ths, il ¥

Fotografie 2: Birodni¢istirna odpadnich vod pro firmu a rodinngnd v Zitenicich
(4-8 EO, v provozu od roku 1993, osazeimnymi rostlinami, stav po jedenactiletém provo@@8, 80)
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Fotografie 5: Firodni¢istirna odpadnich vod pro rodinnyrd v Lustinu v Belgii
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