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Nazev prace
Variantni feSeni €isténi odpadnich vod z rodinného domu
Abstrakt

Bakalafska prace s nazvem ,Variantni feSeni odpadnich vod z rodinného
domu“ se zabyva srovnanim variant Cistiren odpadnich vod na Ceském ftrhu,
porovnanim jejich typickych vlastnosti, pfednosti a nevyhod a naslednym
zpracovanim dané problematiky. Cilem prace je navrhnout nejvhodnéjSi variantu
Cistirny odpadnich vod pro zvoleny objekt. V poCateéni rederdi se uvadi metody
¢isténi odpadnich vod, zplisoby odstranovani organickych latek a pojmenovavaji se
objekty na Cistirnach. Dale je popsana feSena lokalita Nedamov. V praktické &asti
jsou z predchozi reSerSe vybrany nejvhodnéjsi varianty COV a jsou aplikovany na
danou lokalitu s ohledem na velikost, nakupni a provozni cenu a mnozZstvi
stavebnich praci. Dulezitym faktorem je kromé ceny vysledna ucinnost Cisténi na
odtoku z Cistirny a také velikost zabrané plochy pozemku. Z téchto zakladnich

vvvvvv

lokalitu.

Klicova slova

Kofenova distirna, septik, zemni filtr, anaerobni C&iSténi odpadnich vod,
aktivaéni COV



Title
The variant solution Wastewater treatment from the house
Abstract

The bachelor thesis named , The variant solution Wastewater treatment from
the house® is based on comparison of wastewater treatment sludges options in
Czech Republic, comparing of their typical features, advantages and negatives and
elaborating of that issue at last. The goal is to design the best wastewater treatment
sludge for the chosen building. At first it shows some methods of wastewater
treatment, ways to eliminate an organic substances and it names objects at the

wastewater treatment sludge. Next it shows the chosen locality called Nedamov.

The practical part of the thesis is about application of chosen sludges on the locality
by size, full price and quantity of civil engineering work. The most important factor is
effectiveness of cleaning and the price of course. Important subject is also a building
area. The best variant of the wastewater treatment sludge in the area Nedamov is

chosen at last.

Key words

Wastewater treatment wetlands, vegetative filter, anaerobic wastewater

treatment, activated sludge
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1 UvoD

Voda je nedilnou soucasti zivota na Zemi. Celkova vodni plocha zabira
pfiblizné tfi Ctvrtiny zemského povrchu a sklada se z vody povrchove, podzemni,
atmosférické a vody vazané v ledu. Avsak vétSinu vody na Zemi (97,39%) tvofi voda
v oceanech a mofich. Oproti tomu voda sladka Cini pouhych 2,77%, z toho pro
Clovéka je dostupnych jen 0,34%. Pocet lidi, nemajicich pfistup k pitné vodé, se
s ménicimi se klimatickymi podminkami stale zvySuje. Pfedpoklada se, ze do roku
2030 bude témér polovina svétové populace zit v oblastech s obtiznym pfistupem

k pitné vodé.

Navzdory stale se zmenS8ujicimu mnozstvi pitné vody na nasi planeté je tato
voda vyuzivana prakticky v8ude. Pitnou vodu vyuZivame nejen k piti, ale ve vétsiné
domacnosti také na myti, prani, umyvani nadobi, zalévani a v neposledni fadé ke
splachovani na WC. Veskera tato voda pak z domacnosti odtéka pry¢, v dnesni

dobé nejéasté&ji do kanalizace a nasledné na &istirnu odpadnich vod (COV).

Produkce odpadl, pramenici z béZného Zivota Clovéka, je nevyhnutelna.
VSechny tyto odpady jsou v koneéné fazi odvadény jako odpadni vody. Kvantita i
kvalita vody jsou ur€ovany mnoha faktory a ani lidé ani primysl neprodukuji vzdy
stejné mnozstvi odpadu. Mnozstvi a druh odpad(l zavisi na chovani, zivotnim stylu a
standardu obyvatel, stejné tak jako na technické a pravni vybavenosti obyvaného
objektu. Vétsina domovnich odpadd konéi jako tuha télesa nebo tekuty odpad, a
pravé zde se naskyta varianta, vedouci k vyznamnym zménam mnozstvi a skladby
téchto dvou slozek odpadud. Tedy moznost €isténi odpadnich vod. (Henze 2008)

V souCasnosti se stale vice feSi ekonomické a ekologické hledisko cisténi
odpadnich vod a uc€elné nakladani s takovymi vodami v pfipadé decentralizovanych
staveb, tedy objektd individualné stojicich, zejména rodinnych domul a rekreacnich

objektu.
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Ve vétsiné obci byva snaha vybudovat jednotnou stokovou sit' s naslednym
jako konkrétné v této praci feSeny objekt, kde neni moznost odvadéni odpadnich
vod do stok, pfipadné po pred€isténi do vodniho toku. Jedna se o lokality vzdalené
od obce nebo vodniho toku, na nepfistupnych mistech ¢€i uplné na samotg. V téchto
pfipadech nezbyva, nez se postarat o odpadni vody ze svého domova individualné.
Nejjednodussi variantou je vybudovat jimku neboli Zumpu. V tomto pfipadé je ale
nutné se postarat o pravidelny odvoz kalu na &istirnu, coz je v leckterych pfipadech
nerealné vzhledem k obtizné pfistupnosti lokality. V takovychto objektech nezbyva,

nez navrhnout vhodnou ¢istirnu odpadnich vod, pfipadné jiné alternativni feSeni.

2 CILE PRACE

Cilem této bakalarské prace je se pomoci reserSe seznamit s odbornou
literaturou, zabyvajici se &istirnami odpadnich vod (COV), porovnat dostupné typy
Cistiren pro rodinné domy, posoudit vhodnost jejich pouZiti v pfipadé konkrétniho
domu, zvazit financni stanku véci a nasledné vybrat a realizovat nejvhodnéjsi
feseni.

Prvni ¢ast prace se vénuje studiu podkladd z odborné literatury, zabyva se
jednotlivymi typy COV, nasledné srovnava jejich pFednosti, upozorfiuje na negativa
a na zakladé ziskanych informaci vyhodnocuje nejlepdi mozZné varianty pro

posuzovany rodinny ddm.

Ve druhé Casti se ziskana data realizuji na konkrétni parcelu, posuzuje se
vhodnost vystavby COV v dané lokalité, porovnavaji se navrzené varianty od
nejschudnéjSich po ty méné vhodné a v neposledni fadé se feSi realné investicni

naklady na stavbu.

3 METODIKA PRACE

Nejprve jsem si obstarala a pFeCetla dostupnou odbornou literaturu.
Nasledné jsem si zvolila pracovni postup. Postup jsem zvolila reSersni a s ohledem
na ziskané védomosti jsem podle odborné literatury a ¢&lankd vypracovala

teoretickou ¢ast.
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V teoretické Casti jsem se snazila zpracovat problematiku Cisténi odpadnich
vod. Popsala jsem metody CiSténi odpadnich vod, principy, na kterych distirny
pracuji. Dale jsem zminila zpUsoby odstrafiovani organickych latek z odpadni vody
a s ddrazem na spravnou terminologii jsem popsala jednotlivé objekty na Cistirné a
vysvétlila pojmy z oblasti Cistirenstvi. Zddraznila jsem rozdily mezi aeraci a ¢isténim
bez pfistupu kysliku. Vyjmenovala jsem veSkeré dostupné varianty Cistiren

odpadnich vod a osvétlila jejich funkci.

V daldi kapitole jsem se soustfedila na domovni &istirny odpadnich vod.
Vyjmenovala jsem Ccistirny dostupné na Ceském trhu a soustfedila se na jejich

detailni popis v€etné vypoctl zatizeni a velikosti kazdé Cistirny.

Poté jsem se soustfedila na legislativu, popsala jsem postupy pfi vybéru
Gistirny, dale jsem zdulraznila existenci pravnich pfedpisu, potfebnych k vystavbé
zvolené COV a popsala detailn& cestu od vyb&ru &istirny, pres stavebni povoleni,

projektovou dokumentaci, az po kolaudaci stavby.

Nasledné jsem varianty zminéné v teoretické ¢asti uvedla do praxe a zacala
vybirat nejvhodnéjsi variantu na zvolenou lokalitu. Cistirny jsem porovnavala podle
dostupnosti na trhu, velikosti zastavéné plochy, u€innosti na odtoku a na zavér také
podle ceny. Uvazovala jsem poc¢atecni kupni cenu Cistirny, naklady na montaz a
dopravu montérd, provozni naklady a nakonec spotfebu elektrické energie a
nasledna servis Cistiren.

V diskuzi jsem se zaméfila na detailni srovnani Cistiren a porovnala jejich

prednosti a negativa s ohledem na misto umisté&ni COV v dané lokalité.

Dle vy$e zminénych postupl jsem na zavér vybrala nejvhodnéjsi variantu

Cistirny odpadnich vod a obhdjila svuj vybér.

4 CISTENi ODPADNICH VOD
4.1 HISTORIE CISTENi ODPADNICH VOD

NejvétSi rozvoj v oblasti Cistirenstvi nastal pfekvapivé az ve 20. stoleti
naseho letopoctu, ackoliv odpadni vody byly dlouho pFedtim povazovany za
potencialné zdravi Skodlivé a znepfijemnovaly Zivot zejména ve vétSich méstskych

aglomeracich.
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PFitom uz Stafi Rekové (300 pf.n.l. az 500 n.l.) v&déli, jak nakladat s odpady.
V ulicich byly vystavény vefejné latriny, ze kterych byly exkrementy odvadény spolu
s deStovymi vodami do kolektord na okrajové casti mésta. Odtud byly vedeny
potrubim na zemédélska pole, kde byly tyto odpadni vody dale vyuzivany k zavlaze
a hnojeni plodin. (Henze 2008)

4.1.1 Pocatky Cisténi odpadnich vod ve svété

Jiz v obdobi pfed 5000 lety se lidé zabyvali odpadnimi vodami. Voda je
dulezitou soucasti zivota, proto bylo nutné stavét si obydli v jeji blizkosti. OvSem na
téchto mistech se logicky hromadily odpady a exkrementy, tudiz bylo tfeba se stéle
stéhovat na nova a nova mista. Prvnim dokladem nakladani s odpadnimi vodami
jsou jamy s kostmi a popelem, nalezené archeology v blizkosti tabofist. (Synackova
2014)

NejstarSi vodohospodaisky plan na svété byl pfed skoro &tyfmi tisici lety
zosnovan synem babylonského krale Chammurapiho, Samsuilunem. Soucasti
vypracovaného projektu byl vodovod pro Babylon, zavlaZovaci kanaly zahrad
Semiramidinych a regulace Eufratu, dale jezera, lazné, nahony pro vodni kola a

dal$i stavby.

Jesté pred Babylonii, kolem roku 2510 pfed naSim letopoétem, budovali
v Mezopotamii a v protoindickych méstech, zde pfevazné kolem chramového
komplexu Mohendzo-Daru, specialni kanalizaéni systémy na odvadéni odpadnich
vod. V Mezopotamii uz dokonce v té dobé znali splachovaci zachod, ze kterého se
splachovaly fekalie pfimo do kanalizace. Svou kanalizaéni sit si tou dobou budovali
také summerové, ktefi uplatiiovali jako prvni techniku valené klenby a pfi stavbé si
pomahali le$enim. Ani Cina nezistala pozadu, tam jiz v roce 2300 pfed na$im
letopoCtem regulovaly veletoky Chuang-che a Jang-c-tiang. Pouzivali k zavlazovani
vodni kola s primérem az 11 metrd. Ve stejné dobé se v okoli feky Indu v Pakistanu
stavéla cela mésta s koupelnami v kazdém domé a funkéni terakotovou (terakota je

druh palené hliny) kanaliza¢ni siti.
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Na Krété a Kndssu byly koupelny se splachovacimi zachody kolem roku
1500 pf.n.l. Mimoto zde jiz znali oddilnou kanalizaci, oddélovali destovou,
povrchovou a splasSkovou vodu. Splasky byly odvadény kamennou kanalizaci do
mofre. Také v Rimé se stavélo. Prvni akvadukty jsou datovany kolem roku 305 pF.n.l.
(Broncova 2002)

Starovéky Rim ale nejvice proslavila jeho nejvétsi stoka Cloaka maxima,
vybudovana v 6. stoleti pfed naSim letopoCtem. Stoka vedla stfedem Fimské
metropole a i z dnedniho pohledu je jasné, Ze tehdejSi znalosti a dovednosti

staviteld museli byt na vysoké urovni. (Hlavinek a kol. 2001)

4.1.2 Novodoba historie distirenstvi

Cisténi odpadnich vod byl jesté pred rokem 1900 prakticky neznamy pojem.
Cistilo se pouze zavlahou odpadnimi vodami v oblasti zemédélstvi. Alternativou byla
takzvana chemicka precipitace, tedy pfeména odpadnich vod na hnojivo a nasledna
aplikace do pudy. AvSak ani jeden z téchto zplsobl se neosvédcil. (Hlavinek a kol.
1996)

Nejrychleji se rozvijelo Cistirenstvi v zemich, které se v 19. stoleti nejvice
potykaly s rostoucim primyslem a koncentraci obyvatelstva, zejména tedy v Anglii a
Americe. Opakované epidemie nemoci a zvySené naroky na spotfebu vody vedly
k nutnosti systematicky se zabyvat kvalitou a vyuzZivanim povrchové vody a jejim
vlivem na podzemni vodu. V roce 1865 byla zaloZzena prvni Royal Commision on
River Pollution, ktera posléze vydala zakon na ochranu fek pfed znecisténim. (Sojka
2013)

O konec¢né rozieSeni otazky efektivity Cisténi se zaslouzil v roce 1870 sir
Erwin Franklin, ktery stanovil zakladni principy filtrace pfes plGdu, od kterych byla

vyvinuta moderni praxe €isténi odpadnich vod. (Hlavinek a kol. 1996)

NejstarSim inZzenyrskym feSenim likvidace odpadnich vod je biologické
Cisténi pomoci skrapénych biofiltrd, které bylo poprvé pouzito na poc¢atku 20. stoleti
na zakladé ustanoveni komise Roayl Commision on Sewage Disposal, zaloZené
v roce 1898. V tehdejSim Rakousku-Uhersku byl uveden do provozu biofiltr pro
mésto Modling nedaleko Vidné (1904) a biofiltr v laznich Jachymov (1910).
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Legislativné zasadnim posunem bylo stanoveni britskych kralovskych
standardd pro kvalitu vypousténych vod, coz bylo 30 mgNL/l a 20 mgBSKs/l.
Zlomem ve vyvoji Cistirenskych technologii pak bylo objeveni principu biologického
Cidténi odpadnich vod pomoci aktivovaného kalu v roce 1914 pany Lockettem,

Ardernem a Fowlerem. (Sojka 2013)

4.1.3 Vyvoj kanalizace v Ceskych zemich

Znamym pfikladem z historie je takzvany hradni prevét, tedy suchy zachod,
umistény tak, aby z ného fekalie dopadaly na hradby, a znemozfiovaly tak
uto€nikim dobyvani hradu. Na hradé Kosti se stale jeSté vyskytuje kuchyriska
jimka, vedouci kanalizanim zlabkem na hradby a slouzici ke stejnému ucelu jako

jiz zminovany prevét. Na hradé Buchlov zase nalezneme nejstarsi pansky pisoar.

Ve stfedovékych ulicich Zadna kanalizace nebyla, vedly tudy pouze oteviené
pfikopy, kam se vylévaly tekuté odpady. To dalo podnét k rychlému Sifeni rdznych

nemoci, jako napfiklad moru.

Koncem 19. stoleti se vodovody a kanalizace stavély pouze pro méstanské

domy. (Broncova 2002)

Prvni stoka u nas byla vybudovana v rozmezi let 1818 a 1828 a byla dlouha
44 kilometrd. Tim se samozfejmé zlepSily hygienické podminky, av8ak voda byla
bez jakéhokoliv pfedCisténi vypousténa rovnou do recipientd a tim zhorSovala
kvalitu vody v tocich obdobné jako ve zbytku tehdejsi Evropy. Téma stokovani se
soustfedovalo kolem Prahy a jeho prukopnikem byla sir William H. Lindley, ktery
roku 1893 naprojektoval navrh na prvni moderni stokovou sit, zakon¢enou Cistirnou

odpadnich vod, ktera je vyuzivana dodnes. (Hlavinek a kol. 2001)

Lindleylv plan zahrnoval mimo jiné vystavbu kanaliza¢ni Cistirny odpadnich
vod v Buben€i. Realizaci tohoto projektu byla Praha vyrazné v pfedstihu pfed

ostatnimi Rakousko-Uherskymi sidelnimi mésty. (Sojka 2013)

Se vznikem republiky pfiSel velky rozmach obecnich vodovodu, které vedly
k dalSimu rozvoji mést a obci a jejich primyslu. Nejvétsi rozvoj ve 30. letech byl
pozastaven hospodafskou krizi a k dalSimu vyvoji doSlo az po valce. Poté v ramci

znarodnovani presly méstské spravy vodovodl do okresnich sprav.
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Roku 1954 vznikla Ustfedni sprava vodniho hospodafstvi a roku 1957
Krajska vodohospodarska sluzba, ktera zahrnovala nejen spravu vodovodld a
kanalizaci, ale i spravu vodnich tokl. Poté roku 1960 nasledovaly OVHS (Okresni
vodohospodafska sprava), OVAK (Okresni vodovody a kanalizace) a KVRIS
(Krajska vodohospodarska rozvojova investiCni stfediska), ktera méla za ukol
zabyvat se projektovou a investi¢ni Cinnosti v okresech, dale pak prizkumnou a

laboratorni €innosti. (Broncova 2002)

Nasledné byla vletech 1965 — 1967 v Praze na Cisafském ostrové
vystavéna a uvedena do provozu nejvétsi aktivaéni Cistirna ve stfedni Evropé. Poté
nasledovalo pfijeti zakona o vodach (1973) a v souéasné dobé jsou v CR mésta nad
25 tisic obyvatel z 95% zasobovana vodou z vodovodl, 94% je odkanalizovano a

84% vyprodukovanych odpadnich vod je €isténo.

4.2  KVALITA VYCISTENE VODY

Hlavnim kritériem pro Cistirnu odpadnich vod je kvalita vycCisténé vody. Je
tfeba zvazZit jak technickou, tak ekonomickou stranku véci. Nejprve musime mit
stanoven smysluplny uzemni plan, tak, aby se na jeho zakladé dalo pfipadné
v budoucnu dale stavét. Nejvy8Si pfipustné hodnoty mnozZstvi vypousténych

odpadnich vod a hodnoty jejich znecisténi schvaluje vodopravni Grad.

,Uzemni plény schvaluji zastupitelstva obci (Gzemni plany obci) nebo
zastupitelstva krajii (Uzemni plany tzv. velkych celki). Uzemni plény jsou tedy
projevem dohody volenych zastupct obCant a obCané samotni maji pravo proces
uzemniho planovani ovlivnit svymi pfipominkami. Aktuélni dzemni plan musi byt

verejné pristupny na pfislusném obecnim &i krajském uradé.” (Sojka 2004)
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,Pri povolovani vypous$téni odpadnich vod do vod povrchovych je vazan
(Grad pozn. autora) vyjadiujicimi stav vody ve vodnim toku, normami
environmentalni kvality, ukazateli a hodnotami pfipustného znecisténi povrchovych
vod, ukazateli a pripustnymi hodnotami znecisténi odpadnich vod a nalezitostmi a
podminkami povoleni k vypouS$téni odpadnich vod, véetné specifikaci nejlepSich
dostupnych technologii v oblasti zne$kodriovani odpadnich vod a podminek jejich
pouZiti, které stanovi viada nafizenim. PFi povolovani vypousténi odpadnich vod do
vod podzemnich je vazan ukazateli vyjadfujicimi stav podzemni vody v prislusném
utvaru podzemni vody, ukazateli a hodnotami pripustného znecisténi podzemnich
vod, ukazateli a pfipustnymi hodnotami znecisténi odpadnich vod a nalezitostmi a
podminkami povoleni k vypou$téni odpadnich vod do vod podzemnich, které

stanovi vlada nafizenim.” (Vodni zakon 254/2001 Sb.)

Odpadni vody obsahuji rizné organické latky. Kvalitativni a kvantitativni
stanoveni jednotlivych slou€enin se neprovadi, protoze je pfili§ zdlouhavé. Ojedinéle
se timto zplsobem stanovuji urcité skupiny latek, jako jsou napfiklad fenoly, tékavé
mastné kyseliny a tenzidy. Pro ostatni skupiny se stanovuje skupina pfibuznych

latek pomoci jednoho standardu.

Pouzivaji se dvé hlavni metody; metoda vychazejici z chemické oxidace se
nazyva chemicka spotfeba kysliku (CHSK) a metoda zaloZena na biochemické
oxidaci kysliku je znama jako biochemicka spotfeba kysliku (BSK). Tyto dvé skupiny

se pouzivaji ve vSech zemich a do budoucna by se mély sjednotit mezinarodné.

Kromé vySe uvedenych skupin existuje jesté daldi, stanovujici obsah
organickeho uhliku (Corg). (Chudoba a kol. 1991)

4.2.1 Stanoveni organickych latek v odpadnich vodach — CHSK

Chemicka spotifeba kysliku neboli oxidovatelnost znazorfiuje miru obsahu
latek schopnych chemické oxidace. Stanovenim CHSK se ziska informace o
sumarni koncentraci organickych latek. Vysledky se udavaji v mnozstvi kysliku
ekvivalentnimu mnozstvi spotfebovaného oxidacniho Cinidla a vyjadfuje se v mg/l

nebo v kg/den.
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Pomér chemické a biochemické spotifeby kysliku vyjadfuje stupen biologické
rozlozitelnosti organickych latek. Nizké hodnoty poméru, tedy hodnoty mensi nez 2,
znaci pfitomnosti snadno rozlozitelnych latek. Naopak vysoké hodnoty znamenaji
vyskyt obtizné rozloZitelnych latek. Tento pomér je odliSny pro odliSné odpadni
vody, napfiklad pro splaskové odpadni vody byva obvykla hodnota mensi nez 2.
(Sojka 2013)

4.2.2 Stanoveni organickych latek v odpadnich vodach — BSKs

,Biochemicka spotfeba kysliku je definovana jako mnozZstvi Kkysliku
spotifebovaného mikroorganismy pro rozklad organickych latek za aerobnich
podminek.” (Chudoba a kol. 1991)

Mnozstvi kysliku je umérné koncentraci pfitomnych biologicky
rozlozitelnych organickych latek. Latky biologicky nerozloZitelné zde nejsou
zahrnuty. BSK je tedy mirou obsahu pouze biologicky rozlozitelnych latek. V tom
spociva rozdil mezi CHSK a BSK. (Chudoba a kol. 1991)

Standardné se BSK stanovuje za &asovy interval 5 x 24 hodin, proto

oznaceni BSKs, a vyjadfuje se v mg/l nebo v kg/den. (Sojka 2013)

4.2.3 Stanoveni nerozpusténych latek v odpadnich vodach — NL

Nerozpusténymi latkami se uvaZzuji pevné latky obsazené v odpadni vodé.
Udavaji se v mg/l nebo v kg/den a déli se na usaditelné a neusaditelné. (Sojka
2013)

4.2.4 Odbouravani dusiku a fosforu

Obvykle se pfitomnost anorganickych latek ve vodé nefesi, protoze neni pro
spravnou funkci Cistirny dualezita. ZvySeny obsah dusiku a fosforu ve vodach ale
zpUsobuje intenzivni rdst fas, sinic, vodniho kvétu (eutrofizace) a dalSich. Hranice
vyskytu téchto latek v odpadni vodé je dana koncentraci do 10 g/l. Pfi vysSi

koncentraci se narusuje biologicka Cistitelnost téchto vod.
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Dusik je v odpadnich vodach ve formé jak organickych sloucenin, tak
anorganickych (amoniak, dusitan, dusi€itan). Pfevaznou vétSinu tvofi amonné soli.
Amonné soli vazané na organické slou€eniny tvofi jen 60%. Obsah amonnych
slou€enin mimo jiné zvysSuje spotfebu kysliku v odpadnich vodach. Tomuto procesu
se fika nitrifikace.

Mnozstvi dusiku v odpadnich vodach se uréuje v mg/l nebo v kg/den. Toto
mnozstvi se vyjadfuje z celkového mnozstvi dusiku v odpadni vodé, které je dano

souctem obou forem dusiku ve vodé (anorganické i organické).

V této oblasti se Ize setkat s pojmem ,Kjeldahliv dusik®, coz je soucet vSech

koncentraci organického dusiku a anorganického amonného dusiku.

Fosfor se v odpadnich vodach vaze hlavné na pevné latky. Dochazi
k hydrolyze fosforu, ktery je lépe vyuzitelny pro rostliny. Misty vyskytu fosforu jsou
zejména lidské vykaly, moc€ a praci prostfedky. Eliminace fosforu v téchto odpadech
je prakticky nemozna, respektive je mozné jej odstranit z pracich prostredkd, ale
nedosahne se tim pozadovaného vysledku. Proto je dulezité odpadni vody dokonale

Cistit a pfedchazet tak vstfebavani fosforu do pudy.

Obsah fosforu se pocitda v mg/l a kg/den z celkového mnozstvi fosforu.
(Sojka 2013)

Odstrafovani fosforu Ize provadét bud chemicky, nebo biologicky. COV bez
primarni sedimentace se navrhuji pro eliminaci fosforu biologickym zplUsobem.
Uginnost biologického odstrafiovani bez pfitomnosti sedimentace dosahuje az 75%,
oproti tomu s pfitomnosti primarni sedimentace klesa na pouhych 40%. Chemicky
se fosfor odstranuje napfiklad simultdnnim sraZenim soli Zeleza v aktivanich
nadrzich. V nékterych pfipadech se davkuje také do tfetiho stupné predcisténi.
(Hlavinek a kol. 1996)

4.3 MNOZSTVi ODPADNICH VOD

Specifické mnozstvi, tedy mnozstvi odpadni vody vyprodukované jednim
obyvatelem (O) za den, zavisi na stupni vybavenosti obce a domacnosti.
V domacnostech se jedna o vodovody, pfivod teplé vody, koupelnu, WC, mycCku a
dal$i socialni vybaveni. V nasich podminkach (CR) se spotfeba pitné vody pohybuje

v rozmezi 130 - 150 litrd na osobu za den a klesa s rostouci cenou vody.
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MnozZstvi vypousténych odpadnich vod se méni a nelze ho tedy presné
vysledovat, pouze statisticky urcit. Za takzvanou pritokovou ,Spicku“ se povazuiji

ranni a vecerni (maximalni) pratoky, naopak minimum odpadni vody prote€e v noci.

Pro dostate¢nou kapacitu &istirny odpadnich vod (COV) je tieba zohlednit
v8echny parametry, které ovliviiuji navrhovy pfitok. Berou se v Gvahu také jejich

maxima a vyhledové stavy. (Sojka 2004)

Oddilna soustava COV je dimenzovana na pritok splaski (Qsp), U jednotné
soustavy se COV dimenzuje na pratok: Qmax > Qsp

Pritok na gistirnu je vzdy vétsi nez pratok biologickou &asti COV a rozdil
mezi kapacitou biologické €asti a pfitokem na Cistirnu je uchovavan v destové zdrzi.
Dimenzovani zdrze mlze byt hydraulické nebo objemové. Hydraulické dimenzovani
je zavislé na predepsané dobé zdrzeni, kdezto objemové je funkci pritoku pres
biologickou ¢ast Cistirny odpadnich vod, redukované plochy povodi, intenzity

mezniho desté pfipadné jiného Cistirenského parametru.

4.3.1 Vypoget pritoku biologickou &asti COV

Vypocet mnozZstvi se provadi zvlast pro odpadni vody od obyvatelstva,

odpadni vody prumyslové a ze zemédélstvi a vody balastni.

U vypoctu odpadnich vod od obyvatel je nejlepSim zpUsobem vychazet
z vody fakturované. Z tohoto mnozstvi se nasledné odecita cca 20% na zalévani a
Cisténi komunikaci. Nedoporuduje se vychazet z prognéz spotieby vody, jelikoz tato

voda se bude jesté dale snizovat instalaci individualnich vodoméru.

Prdmérny denni pratok se ziska vynasobenim poctu obyvatel pridmérnou

produkci odpadnich vod na jednoho obyvatele:
Qup = Qa4p= O * dgp [M*/den]

Maximalni denni prutok se ziska vynasobenim primérného denniho prutoku

koeficientem denni nerovhomérnosti:

Qum = Qup * Kg (Qzam) [M*/den]

Maximalni hodinovy pratok se ziska vynasobenim maximalniho denniho

prutoku koeficientem maximalni hodinové nerovnomérnosti:

Qnm = Qum * kn/24 [m%hod.]
11
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Minimalni hodinovy pritok se ziska vynasobenim pramérného denniho

prutoku koeficientem minimalni hodinové nerovnomérnosti:
Qmin = de* kmin/24 [mB/hOd]

Odpadni vody ze zemé&délstvi a primyslu se déli na vody procesni a pro
zaméstnance a spotfeba vody vychazi z vyrobniho procesu. Vody pro zaméstnance
se rozdéluji na potfebu pro stravovani (piti) a vodu na myti. Pratoky délime na
pratok denni Q, [m*den, m%hod.], maximalni hodinovy pratok Q, [m*hod.],
prdmérny pratok za prvni sménu Qp; [m®hod.] a maximalni hodinovy pritok za prvni

sménu Q,; [m®hod.].

Oproti tomu balastni vody se stanovuji méfenim nebo odhadem. V naSich
podminkach se uvazuje 10 — 15% balastnich vod z celkového mnoZstvi. Balastni
vody se uréuji primérnym pratokem Qg, [m*/den; m*hod.].

Pro navrh biologické ¢asti Cistirny je nutné nejprve vypocitat primérny denni
pritok Qgp. Poté maximalni denni pratok Qgm, maximaini hodinovy pritok Qnm a

minimalni pratok Q.

Qdp = Qodp + Qpp + Qap => Q24p [m3/den]
Qdm = Qodm *+ Qpp + Qp => Q24m [m®%den]
Qnm = Qohm + Qpp + Qup [m®hod.]
Qo24am = Qpmz) +Qsp [m3/h0d.]
Qmin = Qomin + Qsp [m%hod.]

Na maximalni hodinovy pratok Qn, se dimenzuje COV u splaskové
kanalizace. U jednotné kanalizace se COV dimenzuje na maximalni pratok, ktery je

nasobkem pratoku vypoctového Quax = n * Q..

4.4 ROZDELENi ODPADNICH VOD

4.4.1 Splaskové vody

Mnozstvi splaskll se stanovuje pfimym méfenim, pfiblizné se urCuje jako
potfeba vody na obyvatele na den sniZzena o 10 - 20%, tedy o pravdépodobné

mnozstvi pouzité na zavlahu zelené nebo myti komunikaci.

12
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Vypocet primérného bezdestného pritoku se uréi sou¢tem odpadnich vod

Zz mésta, z primyslu a balastnich (cizich) vod:

Q24=Q24m+Q24p+Qp

Maximalni bezdestny pfitok se vypoclte ze vztahu:

Qui=Q24m*Kq+Q24p*Kp+Qp

kde kg je soucinitel denni nerovhomérnosti v obci (1,5 - 1,35 podle mnozstvi

obyvatel) a kqp v pramyslu.

Obdobné Ize vypoditat maximalni a minimalni hodinovy pfitok:
Qn=(Q2am*Kg*Kn+Q24p*Kp)/24+Qp
Qrmin=(Q24m*Ka*Knmint Q24p*Kap+ Qemin)/24

kde k; je sou€initel maximalni hodinové nerovhomérnosti.

MnozZstvi odpadnich vod se stanovuje v zakladnich ro€nich obdobich pro
destiva, bezdedtna a normaini obdobi. Pfi stanovovani sloZeni odpadnich vod je
treba klast duraz na pocate¢ni destovy odtok a privalové srazky. Silné znecisténé

odtoky z pfivalovych destl se mohou podilet na zaneseni filtracniho loze.

Souéasti splaskovych vod jsou tzv. vody BALASTNI, neboli cizi. Tyto vody
se dostavaji do stokové sité v disledku netésnosti, napfiklad staveb na stokové siti,
a zavisi mj. na vySce hladiny podzemni vody, jejim kolisani. Dale napfiklad na
nedovoleném napojeni drenaznich vod atd. Balastni vody je tfeba nevynechavat,

protoze ovliviuji funkci gistirny a zvysuiji sloZzeni a mnozstvi splasku. (Salek 2006)

4.4.2 Cistirenské kaly

Znalost mnozstvi Cistirenskych kall, jejich slozeni a vyskyta v Case, je
podkladem pro feSeni kalové problematiky. V praxi se obvykle pouzivaji hodnoty
podle Imhoffa, ackoliv prlizkumem mnozstvi odpadnich vod a kall se zabyva vice
jedincu.

SloZeni kalu se urCuje individualné, vzhledem k riznosti puvodu, a je tfeba
se soustfedit pfedevsim na vyskyt téZzkych kovl (arzén, kadmium, chrom, méd, rtut,

nikl, olovo, zinek).
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Pro dalSi praci s kaly je dllezité znat pomér obsazené vody. Kdyz je vyssi
nez 85%, je mozné kal Cerpat kalovymi Cerpadly a dopravovat potrubim. Pfi obsahu
vody veétsi nez 30% se jedna o kal pastovity a pfi obsahu mensim nez 20% je kal
sypky. (Salek 2006)

4.4.3 Kejda

Kejdou je mySlena smés tuhych a tekutych vykall a moci, s podilem vody a
zbytkd krmiva, pfipadné s jinymi nedistotami. Kejda se déli na vepfovou, hovézi a
dribezi a je dale vyuzivana k uceliim zavlah. V pfipadé onemocnéni zvifat je nutné

ji sterilizovat, anebo zcela vylougit ze zavlahy. (Salek 2006)

4.4.4 Srazkové vody

Srazkové vody pfitékaji jednotnou stokovou siti na Cistirnu odpadnich
vod, a tim zasadné ovliviuji jejich mnozstvi a sloZeni. Pfitok se stanovuje

z obecného vztahu:
Q=yw *A*i|[l/s]

kde w je soucinitel odtoku, A plocha povodi [ha], i intenzita de$té uvazované

periodicity p [l/(s*ha)], p=1 pro venkovskeé obce s jednotnou stokovou siti.

Udaje o spadlych srazkach se ziskavaji z pozorovani na
srazkomérnych stanicich, vybavenych ombrografy, a jsou k dostani u Ceského

hydrometeorologického Ustavu.

Srazkové vody obsahuji urcité mnozstvi tézkych kovl, a proto je
jejich povrchovy odtok z komunikaci nevhodny k dalSimu uzivani. Podle zplUsobu
nakladani se srazkové vody déli na Ctyfi skupiny. Odtoky z relativhé Cistych ploch,
které nevyzaduji daldi upravu, odtoky z mirné znecisténych ploch (fyzikalni a
chemicka uprava), silné znecisténé vody z komunikaci a primyslu (Cisti se
v kanalizaénich gistirnach) a nakonec srazkové vody z jednotnych kanalizaci, které
se oddéluji na destovych oddélovacich, vedou se do zdrZzi a teprve po

dvacetiminutovém odsazeni se odvadéji do recipientu.
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Tyto vody je nasledné po upraveni mozné vyuzivat jako uzitkovou
vodu v domacnostech (prani, splachovani, napajeni bazén( apod.), zavlahu
zelenych stfech ekologickych doml nebo na zalévani zahrad, k myti chodnik a
proplachovani stokové sité, nebo Ize srazkoveé vody uméle infiltrovat do podzemnich
vod. (Salek 2006)

5 KLASICKE ZPUSOBY CISTENI ODPADNICH VOD

ZpUsoby cCisténi odpadnich vod délime na tfi zakladni technologické postupy;

mechanickeé ¢isténi, biologické Cisténi a chemické &isténi.

51 MECHANICKE CISTENI
Mechanické cisténi je nejjednodussi zpusob Cisténi odpadnich vod a spociva
v separaci znecCiSténych latek. Nejprve se oddéli hrubsSi material na Ceslich nebo

v lapacich pisku a nasledné se odstrani usaditelné latky pomoci sedimentace.

Tato metoda je ale samostatné nedostacujici, koncentrace

organického znecisténi se snizi jen 0 15-30%. Vyuziva se pfedevsim k predcisténi.

RozliSuje se nékolik typt mechanickych Cistiren odpadnich vod:

o septik,

o Cesle,

e lapaky pisku,

e lapaky tuku a olejq,

e usazovaci nadrze,

e Stérbinové nadrze.

Septik

Septiky jsou prutoéné nadrze, tedy nadrze s pfitokem a odtokem, kde se

anaerobné rozkladaji zachycené latky. (Sojka 2004)

15



[Zadejte text.]

Tyto jednoduché vyhnivaci nadrze se pouzivaji k Cisténi odpadnich vod
zejména malych producent(, jednotlivych doml a skupin domud nebo v rekreacnich
zaFizenich. Septik ma jednu az tfi komory a minimalni Gginny prostor je 3 m®. Casto
pouzivanou variantou jsou biologické septiky, které maji oproti standardnim

mechanickym septikim lep$i vysledky v oblasti &i§t&ni odpadnich vod. (Salek, 2006)

Nékteré zdroje fadi septiky mezi extenzivni (pfirodni) istirny odpadnich vod.
Nejde stoprocentné fici, Ze by to byl nespravny udaj. Septiky jsou primarné
mechanicka télesa, ale zplsob nakladani s kalem v septiku lze povazovat za

extenzivni. Takze v zasadé mUzeme fadit septiky do obou skupin.

Cesle

Cesle se podle rozestupu prutll v jejich mfizovi déli na jemné nebo hrubé.
Jemné Cesle slouzi k zachycovani jemnych splavenin a maji Sitku pruliny 0,015 az
0,2 metri. Hrubé Cesle se navrhuji se Sitkou pruliny 0,5 nebo vice metr(i. Slon byva

nejlépe 45° a rychlost pritoku by neméla prekracovat 1 m/s. (Salek, 2006)

Nedistoty, které jsou zachycovany na Ceslich, se nazyvaji shrabky. Jejich
podil v odpadnich vodach neni velky, ale je podstatny z hlediska hygienického a
estetického. Tématem diskuzi &asto byva nasledné nakladani s témito odpady.
NejCastéji jsou svazeny na skladky nebo komposty, v budoucnu se uvazuje také o
spalovani, ale spise v pfipadé velkych COV, nebot se jedna o energeticky naroénou
zalezitost. Také se feSi otazka nasledné zdravotni zavadnosti téchto spalin.

(Sbornik konference Cisténi komunalnich OV, 1991)

Lapaky pisku

Lapaky pisku jsou primarné urCeny k zachycovani pisku mineralni povahy.
Tyto lapaky jsou zaloZzeny bud na sedimentaci pis€itych &astic, nebo vyuZivaji
odstfedivé sily k oddéleni ¢&astic. Déli se na horizontalni a vertikalni. U
horizontalnich se rychlost pratoku obvykle pohybuje mezi 0,25 a 0,5 m/s a doba
zdrzeni neklesa pod 30 sekund. Obvykle se uziva horizontalnich Stérbinovych
lapaka. Oproti tomu u vertikalnich lapakd pisku by nemélo prekrodit povrchové
zatizeni 1 m? za hodinu 180 m®. (Salek, 2006)
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Zaklad vybéru spravného typu lapaku pisku urCuje hloubka pfivadéciho

kanalu a poloha lapaku vzhledem k Cerpaci stanici. (Moloniewiczova a kol., 1983)

Lapaky tukt a oleju

Lapaky tuk( a oleji se v technologickém schématu méstskych Cdistiren
vyskytuji jen malokdy. Kdyz je potfeba z divod( velkého mnozstvi tukl tento lapak
zaradit, obvykle se buduje pfimo u zdroje zne€isténi, aby se tyto odpady nedostaly
do kanalizace. Tato zafizeni maji za ukol usmérovat proudéni a diky dostatecné
dlouhé dobé zdrZzeni umoziuji Casticim tuku a oleje vyplout k hladiné, kde se
shromazduji a periodicky odstrafiuji. V béZzném provozu ulohu lapakl tuku a olejl
prebiraji usazovaci nadrze nebo provzdusnovany lapak pisku. (Sbornik konference

¢isténi komunalnich OV, 1991)

Usazovaci nadrze

Usazovaci nadrze odstrafuji zvody necistoty pomoci sedimentace
(usazovani). Obdobné jako u lapaku pisku se uspofadanim a zpomalenim proudéni
docili sedimentace Castic poZzadované velikosti. Sou€asné se vytvafi podminky pro
sbér necistot, plovoucich na hladiné (tuky, oleje). Nadrze maji nejCastéji tvar valce
nebo kvadru a skladaji se ze tfi ¢asti; z Casti vtokove, Casti odtokové a kalového

prostoru. (Sbornik konference €isténi komunalnich OV, 1991)

Stérbinové nadrze

Stérbinové nadrze se nejéast&ji zafazuji pred pFirodni zptsoby &isténi.
Skladaji se z usazovaci a vyhnivaci nadrze, které jsou od sebe oddéleny Stérbinou.
Nadrze maji bud kruhovy, Ctvercovy, nebo obdélnikovy pudorys a doplfiuji se
nornou sténou k zachycovani tukd a oleju. Pro §térbinové nadrze je zasadni
minimalni doba zdrzeni. Ta se vypocita jako soucin objemu sedimentacniho
prostoru vyjadfeny v metrech krychlovych s podilem hydraulické a&innosti (0,3) a
navrhového pratoku (m%hod.). Objem vyhnivaci nadrze se poéitd z poétu
pfipojenych obyvatel a specifického objemu vyhnivaciho prostoru na jednoho
obyvatele (0,135 m?). (Salek, 2006)
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5.2 BIOLOGICKE CISTENI

Zakladem pro vSechny biologické stupné Cisténi je oxidacné — redukéni

biologicka reakce. (Loosdrecht a kol. 2003)

Vtomto pfipadé se vyuzivaji krozkladu organického znecisténi
mikroorganismy. Jedna se o slozity proces, ktery zavisi na fadé dilCich faktort
(napf. na mnozstvi kysliku ve vodé, teploté, hodnoté¢ pH a typu znedisténi).

Organické znecisténi se vyuziva ke stavbé novych bunécnych celk.

,Predpoklada se odstranéni tmérné poméru parametri BSKs : N : P (uhlik :
dusik : fosfor) na pfitoku 100 : 5 : 1. Znamena to, Ze na kazdych 5 mg dusiku (N) a
1 mg fosforu (P) muZe byt odstranéno biologickou cestou 100 mg BSK:s.“ (Sojka
2004)

Oproti mechanické Cistirné odpadnich vod je v pfipadé biologického cCisténi
rychlost odbouravani organického znecisténi pomérné nizka. Je mozné vyuzivat

postupové metody aerobni, anaerobni, anebo jejich kombinace.

5.2.1 Aerobni zpusoby ¢&isténi odpadnich vod

Biologické latky z odpadnich vod jsou v aerobnich €istirnach odstrafiovany
pomoci smésnych kultur mikroorganismd za pfistupu kysliku. Castice jsou
odstrafiovany fyzikalnimi a fyzikalné — chemickymi technologickymi zpusoby. Latky
zachycené koagulacnimi nebo sorpCnimi procesy jsou bud enzymaticky Stépeny,

nebo vytvari sou€ast viocek a narostu. (Milerski a kol. 2005)

Aerobni €isténi odpadnich vod se déli na aerobni €isténi smésnou kulturou
ve vznosu neboli aktivaci a aerobni Cisténi smésnou kulturou v biofilmovych
reaktorech. (Chudoba a kol. 1991)

Aktivace

Aktivacni  Cisténi je nejstarsi pouzivana kultivace mikroorganismu
v nesterilnich podminkach. (Dohanyos a kol. 1994)
Tento zpusob Cisténi je zalozen na udrzovani mikroorganism{ ve vznosu

v aktiva€ni nadrzi pomoci pravidelného provzdusfovani. Pomoci aerace je nadrz

sou€asné michana a tim se dokonale propojuji odpadni vody a aktivni kal.
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Aktivace je nejbéznéjSi zplsob Cisténi odpadnich vod a jeji hlavni pfednosti

spocivaji ve snadné obsluze a v nizkych provoznich nakladech. (Sojka 2013)

Biofilmové reaktory

Charakteristickou vlastnosti biofilmovych reaktord je kultivace biomasy
formou narostd (biofilmu), vyskytujicich se na vhodném nosici. Biofilmové reaktory
se déli podle typu nosi¢e na:

e skrapéné biofiltry,

e ponofené biologické kolony,

¢ rotacni biofilmové reaktory,

e reaktory s kombinaci kultivované biomasy.

5.2.2 Anaerobni zpUsoby ¢&isténi odpadnich vod

Hlavni pfednosti anaerobni (bezkyslikové) technologie pfed aerobni (s
pristupem kysliku) spociva v transformaci a zu8lechtovani odpadnich organickych
latek do energeticky bohatého bioplynu. Jednd se o soubor dil€ich, na sebe
navazujicich, biologickych procest, na kterych se podili nékolik zakladnich skupin
mikroorganismu. Produkt jedné skupiny mikroorganism( se stava substratem druhé
a pri jejich koordinované metabolické soucinnosti rozklada organické latky az na

kone&né produkty (metan, oxid uhli€ity).

Anaerobni stabilizace (proces rozkladu organickych latek) se vyuziva
zejména v zemeédélstvi, ale zaCina se objevovat také v pfipadech zpracovani tuhého

méstského odpadu a ve velké mife také na skladkach.

Pfednosti a negativa jsou dany charakterem tohoto procesu. Hlavni vyhoda
spociva v produkci bioplynu a nizké energetické narocnosti. Dale v nizké produkci
prebyte¢ného kalu a v objemu biomasy, ktera je napfiklad oproti aktivaénimu

procesu fadové vyssi.

VétSina nevyhod této metody byla odstranéna, hendikepem vSak stale
zUstava neschopnost odstrafiovat ve velké mife amoniakalni dusik. Tento problém
byva feSen pfidanim jiné technologie, napfiklad aerobnim docisténim ¢i fyzikalné —

chemickym postupem. (Dohanyos a kol. 1998)

5.2.3 Kombinace aerobnich a anaerobnich procesu
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Princip kombinace anaerobnich a aerobnich procesu je zalozen na stfidani
dvou druhd mikroorganismd, anaerobnich a aerobnich. Cely proces funguje na
pfirodni bazi a mikroorganismy se stfidaji podle konkrétni situace. Kdyz je
znecCiSténi veliké a nedostava se potfebného Kysliku, nasadi se anaerobni

mikroorganismy a naopak.

Pfi Cisténi odpadnich vod se tato kombinace realizuje ve dvou variantach.
Prvni varianta se uziva k vytvareni anaerobnich zén v aktivaénich nadrzich s cilem
navodit proces zvySeného odstrafiovani fosforu. Druhy pfipad je kombinace obou
procest ve dvoukalovém ¢i vicekalovém systému, kde prvni kal je striktné
anaerobni a jeho stafi se pocitd v desitkach dnd a druhy kal je aerobni a
zabezpecuje odstranéni zbytkového znedisténi, pfipadné nitrifikaci i denitrifikaci.
(Dohanyos a kol. 1998)

Mezi biologické Cistirny odpadnich vod patfi:
e pUdni (zemni) filtry,
o vegetaéni kofenové CG&istirny — s horizontalnim nebo vertikalnim
proudénim,
o vegetaéni kofenové Cistirny druhé generace,
e stabiliza¢ni nadrze,
e aerobni biologické nadrze,
e anaerobni biologické nadrze,

o docistovaci biologické nadrze.

Zemni filtr

Zemni neboli pddni filtry vyuzivaji porézniho prostfedi k zachycovani a
odstranéni znecisténi a navrhuji se nejcastéji s vertikalnim proudénim. Padni filtry
se vyuzivaji pfedevSim k Cisténi a docisténi odpadnich vod malych producentd,
jedna se zejména o jednotlivé domy, skupiny dom, zafizeni k rekreaci a podobné.
Dale se pouzivaji k upravé destovych vod a k Cisténi znecisténych povrchovych vod
pritékajicich z extravilanu. V zemnich filirech se dosahuje disticiho u€inku pomoci
porézniho pudniho prostfedi, kde probihaji fyzikalni, chemické a biologické gistici
procesy. Puadni filtry délime podle ruznych kritérii, pficemz k zasadnéjSim patfi
rozdéleni podle zpusobu proudéni vody, podle pavodu, prostorového usporadani,

prevazuijicich &isticich procest a dalsich kritérii. (Salek 2006)
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Vegetacéni Cistirny prvni a druhé generace

Vegetacni neboli kofenové Cistirny odpadnich vod patfi mezi takzvané
extenzivni (pfirodni) Cistirenské technologie. Jsou to, podobné jako zemni filtry,
uméle vybudované mokfady osazené mokradni vegetaci. Nejbéznéji se v
.kofenovkach* vysazuje rdkos obecny, chrastice rakosovita a orobince. Tyto Cistirny
maji definované filtrani prostiedi, kde se vyuziva princip pfirodni filtrace.
V kofenovych Cistirnach proudi voda filtrem horizontalné nebo vertikalné. U
domovnich COV se b&zné pouzivaji Sistirny s horizontalnim proud&nim. Mokfady
s horizontalnim povrchovym odtokem jsou nenaroCné technologie v ramci Cisténi
odpadnich vod. (Rozkosny 2010)

V navrhu modernich kofenovych Cdistiren druhé generace se vychazi ze
ziskanych zkuSenosti jak s dfive stavénymi vegetacnimi Cistirnami u nas, tak
v zahrani€i a z pozorovani a novych vyzkumu v této problematice. Nové navrhy
zurocCuji ziskané zkuSenosti zejména v oblasti uspofadani a provozu vegetacnich

kofenovych gistiren, jejich Gginnosti a $ir§iho vyuZiti. (Salek 2006)

Stabilizaéni nadrze

Stabilizacni nadrze (rybniky) jsou povazovany za nejjednodussi a nejlevnéjsi

zarizeni pro biologické €isténi odpadnich vod. (Chudoba 1991)

Tyto Cistirny se zaroven fadi spolu se zemnimi filtry a kofenovymi Cistirnami
mezi pfirodni zpusoby c¢isténi odpadnich vod. Vyuzivaji samodistici procesy a
fyzikalni zakonitosti, probihajici ve vodnim prostfedi za pfitomnosti vodni vegetace.
Tyto nadrze se skladaji z malych vodnich nadrzi, ur€enych k upravé vlastnosti vody,
¢isténi, docisténi a kratkodobé akumulaci.

Nadrze se déli do dvou skupin. Prvni skupinu tvofi nadrze, upravujici
fyzikalni vlastnosti vody a stabilizacni biologické nadrze, upravujici fyzikalni,
chemické a biologické vlastnosti vody.

K hlavnim pfednostem stabilizaénich nadrzi patfi jednoduchost stavby, malé
naroky na vybaveni a energii, minimalni obsluznost, moznost narazového pretizeni,
schopnost ucinné distit vétsinu znecisténych vod, v€etné odstranovani bakterialniho

znecCisténi, a srovnatelné stavebni naklady s mechanicko — biologickymi Cistirnami.
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Nedostatky spocivaji v zavislosti na plose a klimatickych podminkach,
v nezbytnosti t&Zby biomasy, potfebé aerace v nevegetaénim obdobi a na moznosti

kontaminace blizkych vod pfi pfipadnych havariich.

Stabilizaéni nadrZze nachazi uplatnéni v oblastech domovniho (obecniho)
Cisténi, Cisténi splaskovych odpadnich vod hotell a rekreacnich objektu,
docistovani odpadnich vod, v malych priimyslovych zavodech a k ¢isténi destovych
vod. (Salek 2006)

Aerobni nadrze

Aerobni biologické nadrze jsou urCené k Cisténi znecisténych povrchovych
vod a odpadnich vod v aerobnich podminkach, to znamena ve vodnim prostfedi

s dostateé¢nym mnozstvim kysliku. (Salek 2006)

Cistici procesy probihajici v aerobnich nadrzich vyzaduji velké mnozstvi
kysliku. Zdrojem kysliku je pfitékajici povrchova voda, podzemni voda a €asteCné
voda odpadni, zejména balastni. Dale kyslik ziskany ze vzduchu a nakonec kyslik
umély, ktery se ziskava pomoci aeratord. Mimoto se ve vegetacnim obdobi kyslik

ziskava z fas a zelenych vodnich rostlin.

Potfebné ucinnosti se u biologickych zpusobl ¢isténi dosahuje pouze pfi
Cidténi malo znedisténych odpadnich vod, vzhledem k tomu, Ze kyslik se bere
prevazné z pfirodnich zdrojl. K dosazeni vys$i ucinnosti je potfeba pFidavné
aerace. Aerace se pfidava zejména v zimnim obdobi, kdy nedochazi k fotosyntéze.

Zakladnimi parametry pfi navrhu aeraéni Cistirny je plocha, stfedni hloubka,

doba zdrzeni a pocet sériové pfipojenych nadrzi. (Salek 2006)

Anaerobni nadrze

V anaerobnich nadrzich probiha mikrobialni rozklad organického znecisténi
bez pristupu kysliku a vyuziva zintenzivnénych pfirodnich procesu, které v pfirodé
probihaji na dnech jezer a rybnik. (Sojka 2013)

Tyto biologické nadrze se déli na nadrze pratocné, sedimentaéni a
akumulaéni. (Salek 2006)
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Anaerobni C¢istirny odpadnich vod je vhodné pouZzit v pfipadé malych
rekreacnich objektl, pfipadné u vikendovych chat. Tyto Cistirny jsou malo nakladné,
maji nulovou spotfebu elektrické energie a je mozné je vyuzivat pferuSované. Na
druhou stranu ale maji omezenou Zivotnost filtr(, vysoky spad na filtru (0,9 - 1,2m) a
jsou naro¢né na plochu. (Sojka 2013)

Volba typu anaerobniho reaktoru zavisi pfedevS§im na druhu a slozeni
odpadnich vod, jejich koncentraci a teplot¢ a na mistnich a ekonomickych
podminkach. (Dohanyos a kol. 1998)

Pod anaerobni Cistirny spadaji:

e reaktory se suspenzivni biomasou,
o biofiltry,

o rotacni biofilmové reaktory,

e reaktory a agregovanou biomasou.

Dodistovaci nadrze

Problematice navrhu dociStovacich nadrzi se u nas zatim vénuje jen mala
pozornost, pfitom patfi tyto nadrze k nejrozSifenéjSimu zplsobu vyuziti malych
vodnich nadrzi. Tvofi druhy stupen biologického &isténi a umistuji se pod Cistirny
odpadnich vod. Staraji se o odstranéni zbylého organického znecisténi a eliminaci
mnoha nutrientd.

Docistovaci nadrze se déli na docistovaci biologické nadrze, dociStovaci
rybniky a ostatni malé vodni nadrze, které se podileji na zvySovani jakosti vody.

K docistovani se pouzivaji nadrze rybni¢niho typu a duraz je kladen zejména
na promiseni vycCisténé vody s pfitokem do vodni nadrze. Zbytkové organické

znecisténi a nutrienty musi byt rovnomérné rozprostfeny po celé ploSe nadrze.

Dogistovaci rybniky se &asto zarover vyuzivaji k chovu ryb. (Salek 2006)

5.3 CHEMICKE CISTENI

V pfipadé chemického €isténi Ize bud misit koagulant s vodou (vznik vio¢ek-
chemického kalu), nebo srazet fosfor solemi hliniku nebo zeleza. Druha metoda se

nevyuziva u primyslovych odpadnich vod. (Sojka 2004)
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Specialnim pfipadem je tzv. EXTENZIVNI (PRIRODNI) CISTENI. Jedna se o
pFirodni zpUsob, kdy se vegetace podili pfimo na Cisticim procesu. Probihaji zde
samodistici procesy a dba se pfedevSim na tvorbu vhodnych podminek pro rozvoj
mikroorganismu a uvolfiovani dusiku a fosforu na tvorbu biomasy. (Sojka 2004;
Salek 2006)

6 MODERNI ZPUSOBY CISTENiIi ODPADNICH VOD

Moderni zpusoby ¢isténi odpadnich vod jsou vesmés zaloZeny na klasickych
zplUsobech, hlavné na mechanickém a biologickém ¢isténi. Velké mnozstvi
modernich ¢istiren odpadnich vod nefunguje bez pfedchoziho mechanického

pred€idténi na €eslich nebo v lapacich pisku.

Propojeni klasickych metod s pfirodnimi procesy je pro konecny vysledek
Cisténi vyhodné jak z praktického (funkéniho) hlediska, tak z hlediska estetického a
ekologickeho. Proto jsou tyto metody Cisténi odpadnich vod stale vice navrhovany a

stavény.

6.1 MECHANICKO — BIOLOGICKE CISTENIi ODPADNICH VOD

Biologické cCisténi odpadnich vod je v podstaté napodobenina procesu
probihajicich v pfirodé, jedna se pouze o zintenzivhéné samodcisténi, jimz se tyto

vody zbavuji znecisténi. (Chudoba a kol., 1991)

Pfi biologickém ¢isténi odpadnich vod se vyuziva procest podminéné
¢innosti mikroorganismu. PFi vybéru vhodného typu Cistirny je zejména nutné se Fidit
mistnimi pozadavky. Tyto technologie jsou pFevazné dodavany jako kusové
kontejnerové Cistirny, certifikované podle normy EN 12566-3: Balené a/nebo na
misté montované domovni Cistirny odpadnich vod.

Mezi nejbéznéjsi typy fadime:

e modifikace aktivaéniho procesu,

e Dbiofiltry,

¢ biofilmové reaktory s pfisedlou biomasou. (Sojka 2013)

24



[Zadejte text.]

6.1.1 Aktivace - aerobni ¢isténi odpadnich vod

JAktivaéni a dosazovaci nadrz tvofi ve spojeni s recirkulaci vraceného
aktivovaného kalu jednotku aktivacniho procesu. Uéinnost tohoto procesu zavisi na
biologickych a chemickych procesech, odehravajicich se v aktivacni nadrZi, jakoZz i
na separaci (usazovani) aktivovaného kalu v dosazovacich néadrzich.“ (CSN EN
12255-6 2003)

Aktivacni kalovy proces je dneSni dobé Siroce vyuZivany jak v domovni
oblasti, tak v pramyslu. Oproti filtraci se jedna o koncep&né velmi odliSny systém.
Aktivaéni Cistirna vyuzivd hejna rozptylenych bakterii a volné Zijicich
mikroorganismu, které se nasadi pfimo do vody. Tento systém spoléha na
jednoduchost mikrobialni populace, ktera se misi s odpadni vodou v bezkyslikatém
prostfedi. S nedostatkem potravy a kysliku mikrobi hladovi a tim zvySuji G€innost
systému. Mikroorganismy jsou udrZzovany pfi Zivoté provzdushovanim aktivacni
nadrze. Provzdushovanim nadrze se navic dokonale promisi kal s odpadni vodou.
(Gray 2004)

Aktivace sestava z aerované nadrze (reaktoru), kde dochazi zaroven
k Cisténi odpadni vody a k produkci kalu. Z reaktoru odtéka Cast vycCisténé vody a
kalu do separacni (dosazovaci) nadrze, v niz se obé slozky oddéli pomoci
sedimentace. VycCiSténa voda jde dale do recipientu, anebo k dalSimu precisténi. Kal
se vraci zpét do aktivaéni nadrZze, aby nedoSlo k deaktivaci kalu. V nadrzi se
standardné udrzuje mnozZstvi pfiblizné 2 - 5kg/m® aktivovaného kalu. Mezi zakladni
parametry patfi zatizeni kalu, jeho stafi, doba zdrzeni, spotfeba kysliku a kalovy
index. Zatizenim kalu se mini jeho hmotnostni podil substratu pfevedeného na 1 kg

susiny kalu za den:
B=(Q * S)IV * X [kgl/(kg * den)]

kde Q je pfitok odpadni vody [m®den], S koncentrace vyjadiena parametrem BSKs

[kg/m?], V je objem nadrze [m?] a X provozni koncentrace kalu [kg/m?]. (Sojka 2013)

Aktivace byva Ccasto délena na rGzné technologické modifikace
(nizkozatizend, vysokozatizend, rychloaktivace apod.). Podle teorie reaktort se ale
Cleni na Ctyfi zakladni uspofadani:

e jednorazovy systém,

e semikontinudlni systém,

e kontinualni systém s postupnym tokem,
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e kontinualni systém s idealnim promichavanim (sméSovaci aktivace).
(Dohanyos a kol. 1994)

6.1.2 Biologické filtry

,V biologickych filtrech jsou odpadni vody rozstrfikovany nad jeho povrch,

protékaji doli vrstvou napiné a dostavaji se pritom do styku s biofilmem nartstajicim

na povrchu elementl napiné. Vrstva naplné musi obsahovat pribézné otevrené

prostory mezi jednotlivymi elementy napiné, aby se umoZznilo prirozené nebo

nucené veétrani. Vypousténé vody jsou dale vedeny pfes dosazovaci nadrze za
biologickym filtrem.“ (CSN EN 12255-7 2003)

Tyto aerobni COV pracuji na principu &innosti mikroorganisma, pfisedlych
na pevném podkladu, ktery nazyvame bionosic. Na bionosi€ se pomoci

skrapéciho zafizeni rozstfikuje odpadni voda.

Biologické filtry se skladaji ztechnického pFedcCisténi, které probiha

nejprve v usazovaci nadrzi, v biofiltru a nakonec v dosazovaci nadrzi.

Soucasti biofiltru je naplfi z plastu nebo kamene. V této naplni se vytvari
smésné kultury bioorganismu a ty nasledné rozkladaji organické latky v odpadni

vodé.

Uginnost biofiltru zavisi na volbé& napiné, tedy na materialu G&inné plochy,

na objemu nadrze a na teploté. Biofiltry jsou schopny odstranit az 90% BSKs.

V CR jsou biolfiltry malo vyuzivané. K vidéni jsou napfiklad v SRN,
Rakousku, Nizozemsku a USA. Jsou vhodné predevSim pro trvale obydlené
objekty.

Vyhody biologickych filtrl spocivaji v nizkych nakladech na provoz a
nenaro¢né obsluze. Nevyhodou je obtizné rovnhomérné rozdéleni vody na biofiltr
v pfipadé malych nadrzi, vysoky spad na filtru (0,9 — 1,2 m), moznost zaneseni
filtru pfi Spatné funkci usazovaci nadrze a také namrzani biofiltrd je velkym

problémem.

6.1.3 Rotacni biofilmové reaktory
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,Rotacni biofiimovy reaktor sestava z diskti nebo blokt napiné, které jsou
upevnény na rotujici hrideli a ¢aste¢né se ponofuji do &isténych odpadnich vod.
Rotaci pfichazi biofilm, narastajici na povrchu napiné, stfidavé do styku s odpadnimi
vodami a vzduchem a tim je zaruéeno &isténi odpadnich vod.“ (CSN EN 12255-7,
2003)

Informace o spravném fungovani COV se ziskavaji z pozorovani barvy a
celkového vzhledu biomasy v reaktoru s aktivovanym kalem. Smés ve spravné
fungujicim bioreaktoru by méla mit hnédou barvu s malym mnozstvim bilé krustovité
pény na povrchu. Zemské zatuchlé aroma pak ukazuje na obvykly produkt
biologické degradace. Naopak Cerna barva nebo odér pfipominajici zkazena vejce
znaci nepfiméfenou aeraci. Pfitomnost objemné vzdouvajici se bilé pény zase
upozorfiuje na zanedbani péCe o kal. Péna je vysledkem neuplné degradace
detergentl (Cisticich slozek kalu), obsazenych v odpadnich vodach a/nebo produkci

vnéjSich aktivnich ¢Cinitell, plynouci z rapidniho rastu bakterii. (Grady a kol. 2011)

6.2 PRIRODNi ZPUSOBY CISTENi ODPADNICH VOD

Pfirodni zplUsoby Ccisténi se nejvice uplatiuji pfi CiSténi splaskovych
odpadnich vod jednotlivych domacnosti, hotell, restauracnich zafizeni, objektl
ur€enych k rekreaci a u obci do tisice obyvatel. Dale k €isténi primyslovych vod
malych zavodl, skladek komunalniho odpadu, nizkozatizenych organickych
znecisténi v zemédélstvi, €idténi povrchovych vod a podobné. V neposledni fadé
jsou vhodné Kk biologickému ¢isténi odpadnich vod po prfedchozim cisténi

v biologickém septiku.

Nevhodnymi vodami k pfirodnimu ciSténi jsou vody s vysokym obsahem
organického znecisténi, se zvySenym vyskytem tukd a oleju, extrémné kyselé diini
a prumyslové odpadni vody a také vody obsahujici toxické latky, zejména s derivaty
ropy, nadlimitnim obsahem tenzid(i, pesticidG a radioaktivnich latek. (Salek 2006)

Mezi pfirodni zplUsoby &isténi odpadnich vod pati:

e vegetacni Cistirny (kofenové) — horizontalni, vertikalnf,

e pudni (zemni) filtry — bez vegetace, s vegetaci,

e zemni infiltraéni systém.

Vegetacéni Cistirny

27



[Zadejte text.]

Vegetacni neboli kofenové Cistirny jsou v posledni dobé znacné popularni.
Vyuzivaji fyzikalni, chemické a biologické samodistici procesy, probihajici
v nasyceném poréznim prostfedi. Kofenové Cistirny se skladaji z hrubého
pfedcCisténi a filtraCniho pole, proto se tyto Cistirny obvykle zafazuji nasledné za
septiky nebo balené domovni COV. (Sojka 2013)

Kofenové Cistirny se navrhuji bud s vertikalnim, nebo horizontalnim
proudénim vody. Na kofenové Cistirny s vertikalnim proudénim smérem doll se
privadi odpadni vody na povrch, respektive lehce pod povrch Eistirny. V obdobi
mrazu se pfivadi do rozdélovaciho potrubi, umisténého v nezamrzné hloubce.
Cistirny s proud&nim smérem nahoru jsou uspofadany obdobné. Odpadni vody se
privadi ke dnu vegetacni Cistirny do rozdélovaciho potrubi a voda se filtruje smérem
vzhiru a dale je odvadéna podpovrchovym sbérnym drénem, pfi celoroénim

provozu umisténém v nezamrzné hloubce.

U domovnich COV se vyuzivaji astgji horizontalni &istirny. V tomto pfipadé
tvofi Cistirnu tésnéna jimka, ktera je naplnéna filtraénim materidlem a osazena
mokradni vegetaci, pfipadné vihkomilnymi rostlinami. Odpadni voda se nejprve
mechanicky pfedcCiStuje a nasledné se rozdéli po celé ploSe filtracniho pole. Poté

odtéka skrze pudni filtr do sbérného drenazniho potrubi. (Salek 2006)

Zemni filtry

Zemni filtr je obdoba kofenového pole, jen voda zde proudi na rozdil od
kofenové Cistirny vertikalné. Jedna se o tésnénou zemni nadrz, ktera se vyplfiuje
filtraCnim materialem. Oproti kofenovym polim je filtracni material v zemnich filtrech

jemnéjsi, v praxi se ¢asto vyuziva pisek.

Aby zemni filtr co nejlépe fungoval, je tfeba navrhnout spravny vyskovy
rozdil mezi pfitokem a odtokem vody. Nezbytnosti spravného fungovani zemniho
filtru je rovhomérné rozdéleni odpadni vody po celé ploSe filtru. Dale je dulezity
pfistup vzduchu do filtraénich vrstev a CasteCné také tvar filtru. NejCastéji se

navrhuje tvar obdélnikovy. (Rozkosny 2010)

Zemni infiltradni systém
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Zemni infiltracni systémy jsou zaloZzeny na podobném principu jako systémy
filtraéni @ umoznuji pouze ¢astecné Cisténi odpadnich vod.

Odpadni vody, které projdou skrz infiltraéni systém, jsou nasledné
vypoustény pfimo do pudy nebo horninového prostredi. Tyto systémy se pouzivaji
k vypousténi odpadnich vod pfes pldni vrstvy do podzemnich vod a slouzi pouze

jako vsakovaci prvek COV.

6.2.1 Prednosti pfirodnich zpUsobu ¢isténi odpadnich vod

V pfirodnich &istirnach se vyuziva samodisticich procesu, probihajicich ve
vodnim, mokfadnim a plddnim prostfedi pomoci vhodné zvolené a vysazené
vegetace. Dale se tyto Cistirny pfiznivé zaclenuji do okolni krajiny, mivaji pomérné
jednoduché technologické provedeni, nizké investicni a hlavné provozni naklady,
minimalni potfebu energie, mozZnost narazového pfetizeni balastnimi vodami,
schopnost kvalitné distit hned po zahajeni provozu a v neposledni fadé na sebe
obsazené rostliny vazi fosfor a dusik, a tim mnohem méné znedistuji zivotni

prostredi.

Tyto Cistimy jsou mimo jiné schopny snaset kratkodobé i dlouhodobé
prerudeni provozu, umi Cistit i organicky nizko zatizené odpadni vody (mechanické

neumi) a vyCisténa voda je nasledné vhodna k zavlaze.

Pfirodni Cistirny jsou schopné fungovat i jako malé vodni nadrze, tedy jako
regulatory odtoku vod, chrani pfed velkymi vodami (v malém méfitku, horni Casti
povodi) a ve formé& mokfadu upravuji mikroklima a utvareji vodni a mokradni

biotopy.

6.2.2 Nevyhody pfirodnich zplUsobu ¢&isténi odpadnich vod

Nevyhody pfirodnich zpusobu ¢&isténi odpadnich vod spocivaji v novosti této
metody a tudiZz v nepropracovanosti biologického a technického uspofadani,
neznalosti veSkerych investord a projektantd, nekvalitni obsluze apod. V sou¢asné
dobé uz je vétSina dfivéjSich nedostatk(l odstranéna a uroven téchto metod se stale

ZlepSuje.
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Dalsim nedostatkem je absence jednoduchych a snadno pfemistitelnych
nadrzi na odkalovani a obdobné je tomu i se zafizenimi na odstrafiovani pfebyte¢né

biomasy z nadrzi a jejiho dalSiho vyuziti (napfiklad ke kompostaci).

Nevyhodou klasického uspofadani kofenovych Cistiren je nizka ucinnost pfi
odstrafiovani amoniakalniho dusiku, jelikoz v téchto Cistirnach panuji bezkyslikaté
poméry. Tento nedostatek byl zohlednén a uspokojivé vyfeSen u kofenovych

Cistiren druhé generace.

Provoznim problémem nefizenych mokfadu je také pomérné snadné
zanaSeni eroznimi smyvy a nefizeny vodni rezim, zejména v oblastech s malym

mnozstvim srazek.

Hlavni nevyhoda této metody ale spo&iva v narognosti na plochu. (Salek
2006)

7 ZPUSOBY LIKVIDACE ODPADNICH VOD Z DOMACNOSTI (1-50 EO)

Za odpadni vody z domacnosti se povazuje pitha voda uzivana k myti,
vareni, prani a v neposledni fadé ke splachovani na WC. VSechny tyto odpadni
vody je tfeba odvadét. Odpadni vodu Ize vypoustét bud do vefejné kanalizace,
nebo, v pfipadé nemoznosti pfipojeni na vefejnou kanalizaci, vystavét nékterou
Z nize uvedenych moznosti:

e bezodtokovou jimku (zumpu),
o domovni Cistirnu odpadnich vod,
o septik se zemnim filtrem,

e vegetacni (kofenovou) Cistirnu.

VySe zminované varianty vyuzivame s ohledem na zivotni prostfedi
v lokalitach, kde je finanéné nevyhodné stavét kanalizacni sit. V takové oblasti je
vyhodné;jsi vystavét spolecnou distirnu odpadnich vod pro nékolik objektl, anebo
vlastni Cistirnu pro kazdy objekt zvlast. DalSi variantou je akumulace odpadnich vod
v bezodtokovych jimkach. Tato varianta je nejjednoduSsSi a financné nejmin
naro¢na, ale je tfeba brat ohled na dostupnost lokality za uéelem pravidelného

vyvozu obsahu jimek.
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Specialni pfipady jsou objekty (napf. rodinné domy) v chranénych oblastech
nebo v oblastech zdroju pitné vody. Zde je zvlasté tfeba brat ohledy na pravidelnost
vyvozu jimek. Vodotésnost jimek neni vé&na a odpadni vody se tak mohou za
né&jakou dobu (nékolik let) snadno dostat napfiklad do blizkych zdrojl pitné vody a
znehodnotit ji. (Sojka 2004)

7.1 BEZODTOKOVE JIMKY (ZUMPY)

V rodinnych domech se standardné nachazi vodovodni pfipojka, WC a
koupelna. Pfi zminéném stupni vybavenosti uvazujeme se spotfebou vody 150
l/osoba/den a tedy napfiklad pro &tyfélennou rodinu je potfeba navrhnout velikost

Zzumpy 15-20 m? pfi &etnosti vyvazeni 1krat za mésic.

Neni povoleno vypoustét obsah zumpy do vodnich tok( ani pfikopu. Odvoz

splagkd vyjde do 25 km od nejblizsi centralni COV na cca 1000 K&/mésic.

Zumpy se prodavaji bud plastové, nebo betonové. Jimky z t&chto materiald
maji zhruba stejnou pofizovaci cenu, cca od 55-85 tisic KE. Méné stavebné narocna

z vySe jmenovanych je plastova jimka.

Jimka se uklada do zemé, ve vzdalenosti minimalné 1 metr od nejblizsi stény
budovy. Ma nejlépe obdélnikovy nebo kruhovy pldorys a je vhodné dodrzet sklon
dna min. 2 %, aby se veskery obsah dal snadno odCerpat. Sou&asti stavby by mél
byt minimalné jeden otvor 600 x 600 mm. V neposledni fadé je tfeba dbat na to, aby

pfipadné prlsaky pfi od¢erpavani zumpy neohrozily mistni vodni zdroje.

Vypodet velikosti Zumpy:

V=n*q*t[m?

kde n znaci pocet obyvatel na jednu jimku, q oznacuje specifickou spotfebu vody na

obyvatele a t je interval vyvozu jimKky.

Pouziti bezodtokovych jimek:

e objekty slouzici k rekreaci (bez vodovodu),
e objekty bez moznosti napojeni na COV,
e objekty bez recipientu (pfijemce),
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e objekty t&sné pfed napojenim na centralni COV.

Vyhody pouziti bezodtokovych jimek:

¢ jednoduchost stavby (zejména plastové jimky),
e nezavislost na kanalizaéni siti (vhodna varianta pro objekty

v odlehlych oblastech).

Nevyhody pouziti bezodtokovych jimek:

e Vvysoka pofizovaci cena,
o velké provozni naklady,
e nutnost zastavét pomérné velkou plochu parcely,

e zapach pfi vypousténi. (Sojka 2004)

Obrazek 1 - Schéma funkce bezodtokové jimky (Sojka 2013)

7.2 MALA CISTIRNA ODPADNICH VOD

,,Cistirny musi byt konstrukéné stabilni, trvanlivé, vodotésné a korozivzdorné.
Cistirny musi byt vybaveny vystraznym zafizenim, signalizujicim provozni poruchy
(napf. elektrické, mechanické nebo hydraulické).“ (CSN EN 12566-3+A2, 2014)

U malych zdroju odpadnich vod se nevyplati stabilizovat Cistirenské kaly

v,

stabilizaci, pfipadné se stabilizaci anaerobni kryofilni (chladnomilnou). V pfipadé
aerobni stabilizace se nevyuziva primarni sedimentace, naopak u anaerobni

varianty se pouziva k sedimentaci Stérbinovych nadrzi.
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Malé Cistirny jsou specifické tim, ze nemaji stalou a kvalifikovanou obsluhu,
oproti velkym COV, a zarovefi maji znaéné& nerovnomérny pfitok odpadni vody.
Proto se povazuji za jednoduché a spolehlivé strojni zafizeni, odolné vuUCi
hydraulickému pfetiZzeni, s moznosti periodické obsluhy. Malé &istirny odpadnich

vod také mivaji na odtoku vySsi obsah suspendovanych latek. (Dohanyos 1994)

Domovni COV se obvykle dodavaji balené neboli strojni a montuji se pfimo
na misté. VyuZivaji bud anaerobni, nebo aerobni procesy, pfipadné kombinaci

obou.

Vyrobky jsou oznacCeny certifikatem, ktery stanovuje pouzitelnost typu,
dosazitelné hodnoty jakosti vody na odtoku apod. Dovazi se C istirny v podobé
uzaviratelnych kontejnerl ve tvaru valce nebo kvadru. Jsou Siroké 1 — 2 metry,
hluboké 1,5 — 2,5 metry a dlouhé 1,5 — 3 metry. Byvaji nejCastéji plastové nebo

z betonu, v nékterych pfipadech mohou byt i ocelové. NejvhodnéjSi a ekologicky

svoroe

Firmy, dodavajici montované COV se ve svych nabidkach li§i poétem EO na
Cistirnu, velikosti, tvarem, materialem, technologii, naslednou obsluhou distirny a

také cenou. Ceny obvykle nezahrnuji stavebni prace (vykopy) a pfipojky.
Balené Cistirny odpadnich vod funguji na elektfinu. (Rozkosny 2010)

Hlavni typy domovnich istiren:
o domovni €istiry s biodisky,

e aktivacni Cistirny.

7.2.1 Domovni Cistirny s biodisky (bioreaktory)

Biodiskové C istirny odpadnich vod, znamé také jako rotani bioreaktory,
vyuzivaji ¢innosti mikroorganismu pfisedlych na bionosici a fadi se mezi anaerobni
domovni COV.

Na rozdil od biofiltrd v tomto pfipadé nosi¢ neni skrapén, ale rotuje (otaci se)
a je pfi tom &asteéné ponofen do odpadni vody. Casteénym ponofenim dochazi ke
stfidavému kontaktu s odpadnimi vodami a vzduchem, a tim je zajiStén staly pfisun

kysliku mikroorganismum zijicim na ploSe biodisku.

Bioreaktor sestava ze tfi komor (nadrzi), z nadrze usazovaci, biozény s disky

a dosazovaci nadrze.
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Tato technologie je u nas v CR pomé&rné rozsifena, zejména diky snadné

obsluze a stabilité provozu.

Pouziti bioreaktoru:

¢ oblasti s nerovhomérnym natokem odpadnich vod,
e odpadni vody s malym obsahem znecisténi (BSKs do 150 mg/l),

¢ trvale obydlené objekty.

Vyhody bioreaktoru:

e nizka pofizovaci cena,
e snadna obsluha,

o stabilni provoz.

Nevyhody bioreaktoru:

« vy3Si spotieba energie (oproti aktivagnim COV).

Obrazek 2 - Schéma rotac¢niho bioreaktoru (usazovaci nadrz — 1, biozéna — 2,
biodisk — 3, dosazovaci nadrz - 4) + foto (Sojka 2013)

7.2.2 Aktivaéni COV

~Stavebni objekty musi byt navrhovany tak, aby umozriovaly vyprazdnéni

gravitaénim odtokem nebo preéerpanim.“ (CSN EN 12255-6, 2003)
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V aktivaCni nadrzi dochazi k Cisténi odpadnich vod mikroorganismy
rozptylenymi ve vznosu. Mikroorganismy potiebuji k zivotu organické latky a
pfisun kysliku. V aktivovaném kalu se misi odpadni vody se vzduchem a kal
v zavéru procesu vytvofi oddélenou vrstvu u dna nadrze. Vycisténa voda

(nahofe) se pak postupné od&erpava.

Zatizeni kalu se povazuje za hmotnostni podil mnozZstvi substratu,

pfivedeného na 1 kilogram suSiny kalu za den.

Vypodet velikosti aktivaéni COV:

B, = (Q*S)/V *X [kg/(kg.den)]

kde Q je pfitok odpadni vody [m®/den], S je koncentrace odpadni vody vyjadfena

BSKs[kg/m?], V je objem nadrze [m®] a X provozni koncentrace kalu [kg/m?).

Pouziti aktivaéni COV:
¢ rodinné domy a skupiny domu do 50 EO.

Vyhody pouZiti aktivaéni COV:

e snadna obsluha,

e nizké provozni naklady,

e mala potfeba prostoru,
e vysokd ucinnost (CHSK az 98%),

e moznost vypousténi do podzemnich vod bez dalSiho Cisténi.

Obrazek 3 - Schéma aktivaéni COV (usazovaci nadrz — 1, aktivace — 2, dosazovaci
nadrz - 3) + foto (Sojka 2013)
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7.3 SEPTIK

Kazdy septik by mél mit pevny strop, dokonalé odvétravani a byt rozdélen na
dvé nebo tfi komory, z nichz kazda disponuje minimalné jednim kontrolnim otvorem.
Celkovy objem zavisi na poctu obyvatel pfipojeného objektu, tedy napfiklad pro
&tyfélennou domécnost je tfeba navrhnout septik s u&innym objemem 3 m® (5 krat
0,6 m®den).

Doba, po kterou lze v septiku zadrzovat vodu, se pohybuje v rozmezi 3-5
dni, septik by mél byt vyvazen kazdy jeden rok a mnozstvi kalu by mélo pfiblizné
odpovidat 90 I*osoba*rok™. Po vyvozu se v septiku obvykle nechava 0,15m kalu k
jeho naoc¢kovani.

Predcisténa voda bez dalSiho docisténi se muilze vypoustét jen u
samostatnych objektd do 5 EO. V ostatnich pfipadech je vhodné septiky kombinovat
se zemnimi filtry nebo kofenovou ¢istirnou odpadnich vod. Do septiku nepfivadime

destové vody a jeho vzdalenost od viastni budovy zacina na minimalné 1 metru.

Vypodet velikosti septiku:

V=a*n*q*t[m?

kde a je soucinitel vyjadfujici kalovy prostor (1,5), n poCet obyvatel, q specifickou

potfebu vody a t je doba zdrzeni (3-5 dni).

Pouziti septikl

Septiky jsou vhodnym feSenim pro rekreacni objekty, domy bez teplé vody a

obytné domy, €ekajici na napojeni na centralni Cistirnu odpadnich vod.

Vyhody pouZiti septiku:

e nizka pofizovaci cena (60-85 tisic korun),
¢ malé provozni naklady,
e bez potreby elektrické energie,

e bé&hem provozu nenarocné.

Nevyhody pouziti septikl:

e nutnost obménovat filtry (cca po 15ti letech),

e mala ucinnost Cisténi,

e velky spad na filtru (0,9-1,2m). (Sojka 2004)
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Obrazek 4 - Schéma plastového prefabrikovaného septiku (septik — 1, zemni
piskovy filtr — 2) + foto (Sojka 2013)

7.4  ZEMNI PiISKOVY FILTR

V zemnim filtru probihaji souasné biochemické a fyzikalné-chemické
procesy a pouzivaji se zejména na docisténi predcisténych vod z vySe zmifovanych

septikl nebo z domovnich Cistiren (mechanicko-biologickych).

Tyto filtry se skladaji z filtraéniho loZze (0,6-1m) a horni rozvadéci a dolni
sbérné drenaze. Samostatna télesa maji vodorovnou horni Urovenl a oddéluji se
vodotésnou folii. Filtraéni loze je vyplnéno piskem o priméru zrn 2-4 mm a je
vhodné pouzivat materidly s obsahem Zeleza. Zemni filtr dale obsahuje ve Stérku
vlozené rozvodné potrubi s minimalnim pridmérem 100 mm a sbérny drén
s odvétravacim potrubim, pfesahujicim terén o minimalné 50 cm. Jednotlivé vétve

potrubi by nemély pfesahovat 30 m.

Vypocet plochy zemniho filtru:
A=k * Qzq/ v [M?]

kde k je filtraéni souginitel, Q.4 je denni pratok [m®hod.] a vf je pfipustné hydraulické
zatizeni (pro vody pfed¢&isténé mechanicky=0,1 - 0,18 m/d, pro vody pFedCisténé
biologicky=0,15 — 0,2 m/d).

Hodnota hydraulického zatizeni zavisi na velikosti filtracni vrstvy, ale obecné

uvazujeme plochu 1-5 m® na 1 EO.

Pouziti zemniho filtru:

o dodisténi mechanicky predcisténé vody (napf. ze septiku),
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e dalSi (3.) stuperi mechanicko-biologického ¢isténi.

Vyhody pouziti zemniho filtru:

e nizka pofizovaci cena,
e nespotiebovava elektrickou energii,

e vysoka ucinnost.

Nevyhody pouziti zemniho filtru:

¢ nutnost obménovat filtry (cca po 15ti letech),
¢ velky spad na filtru (0,9-1,2m),

o je tfeba zastavét velkou plochu. (Sojka 2004)
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Obrazek 5 - Schéma piskového zemniho filtru + foto (Sojka 2013)

7.5 KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH VOD

Kofenové Cistirny odpadnich vod se rozmahaji zejména v posledni,
ekologicky smyslejici, dob&. Radi se mezi extenzivni neboli pFirodni zptisoby &isténi
odpadnich vod a napojuji se obvykle na septik, pfipadné balenou &istirnu odpadnich

vod.

Tyto Cistirny vyuzivaji samocisticich procesll (fyzikalnich, chemickych,
biologickych), probihajicich v plné nasyceném poréznim prostfedi a délime je na:
o (Cistirny s horizontalnim proudénim,

o (Cistirny s vertikalnim proudénim,
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Vegetacni Cistirny se skladaji ze dvou hlavnich prostor. V prvni ¢asti je voda

hrubé predcisténa na ceslich, lapaku pisku, v usazovaci nadrzi nebo septikem.

Druhym funkénim prostorem gistirny je filtracni pole. (Sojka 2004)

Vypodet plochy KCOV:

A=Qy*(InCo—InC)/Kgsk [M?]

kde A je plocha kofenového pole vyjadiena v [m?], Qq je primérna denni pritok

v [m¥den], C, je koncentrace BSKs na pfitoku a C koncentrace na odtoku, oboji v

[mg/l] a Kgsk je reakéni konstanta v [m/den.]

Pouziti KCOV:

Vegetaéni kofenové Cistirny maji Siroké spektrum moznosti vyuziti. PouZivaji

se k ¢isténi:

splaskovych vod zrodinnych domu (skupin dom(, obci do 1000
obyvatel),

prusaku na skladce odpadu,

odpadnich vod z papiren, zemédélskych objektu, pramysilu,

ddlnich vod. (Vymazal 1991)

Vyhody pouziti KCOV:

neni zapotfebi elektrické energie,

minimalni nutnost udrzby,

Gisti vSechnu vodu z domacnosti,

dlouha zivotnost,

nizké naklady na provoz (az 10x niz§i nez mechanicko — biologické
cov),

vhodné i pro nestaly pfitok,

nenarusuji krajinny raz.

Nevyhody pouziti KCOV:

Kofenové Sistirny jsou naroéné na plochu. Vyzaduji 5 m? na obyvatele plus

cca 2 m?navic na objekty mechanického predgisténi, regulaéni $achtu a zasakovaci

prikop. (www.korenove-cisticky.cz)
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2 3 7 8

| Obr.30 Kofenovi gistira {schéma a foto);
1 distributnl zdna, 2 - nepropustnd barléra,
3 — fileragni materidl, 4 - vegetace, 5 — vyika vodni
hladiny, 6 ~ odtokova zdna, 7 - sbirna drendz,
8 - regulace vyiky hladiny

Obrazek 6 - Schéma korenové Cistirny + foto (Sojka 2013)

7.5.1 ZEMNI INFILTRACNI SYSTEM

Kromé vySe uvedenych systémi lze mezi extenzivni Cistirny dale Fadit
takzvany zemni infiltraéni systém. Ten funguje na podobném principu jako zemni
piskovy filtr, ale na rozdil od vySe zmifiovaného filtraniho systému se zde vody
vypousti pfimo do pudy. Vycisténa voda je rozvadéna pres infiltracni loze, nasyp,

nebo vsakovaci pfikop.

Zemni infiltraCni systémy se pouzivaji zejména v pfipadech, kdy chceme
dosahnout vsaku vycisténé odpadni vody do vod podzemnich. Tyto systémy nelze
povazovat za pravoplatné cistirny odpadnich vod, slouzi spiSe jako vsakovaci
doplfiky. (Sojka 2004)
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Obrazek 7 - Schéma zemniho infiltra¢niho systému + foto (Sojka 2013)

8 REALIZACE STAVBY COV PRO OBJEKTY DO 50 EO
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,Realizaci Cistirny odpadnich vod se stavame majiteli vodohospodaiského
dila a jsme jeho provozovateli se v8emi trestnépravnimi ddsledky.“ (Zakon o
vodovodech a kanalizacich 274/2001 Sb.)

Pfi vybéru domovni dcistirny odpadnich vod je tfeba nejprve provést
zhodnoceni mistnich podminek a na zakladé ekonomické rozvahy zvolit vhodny
zpUsob ¢gisténi odpadnich vod. Mimo investi¢ni naklady je tfeba zvazit i naklady na

provoz a udrzbu, v€etné zpracovani kal(.

Pfed vybérem dodavatele nejprve pozZadat vodopravni ufad o vyjadfeni
predbéznych pozadavkll na kvalitu a mnozstvi odpadnich vod. Konzultovat
s pracovniky statni spravy nebo s odborniky vybér optimalni Cistirenské technologie
a vhodného typu COV a poté si vyzadat referenéni dokumenty od potencialnich
dodavateld nebo lépe, konzultovat funkci konkrétni COV  pfimo s libovolnym
provozovatelem. U domovnich distiren je vhodné pozadovat certifikat o shodé
vyrobku (CE). Ztohoto certifikatu se daji zjistit limity znecisténi garantované
dodavatelem, tedy v pfipadé, ze nebuduji extenzivni Cistirnu. K vyb&rovému fizeni je

mozné si pfizvat pracovnika vodopravniho ufadu nebo jiného odbornika.

Po vystavéni COV je nutné stav &istirny prib&zné kontrolovat. Proto se
doporuCuje zajistit organizaci s patficnym opravnénim, pfipadné se proskolovat
samostatné a samostatné se o COV zodpovédné starat, pochopitelné s pravidelnym

dohledem technologa.

8.1 PROJEKTOVA DOKUMENTACE

KdyZz se rozhodneme postavit si na svém vlastnim pozemku Cistirnu

odpadnich vod, bereme tim na sebe povinnosti provozovatele vodniho dila.

Jako provozovatelé COV musime mit vypracovany projekt, ktery obvykle

vypracovava odbornik nebo spoleénost, u které si Cistirnu planujeme pofidit.

8.2 VYBER DODAVATELE COV

Na Ceském trhu je velké mnozstvi vyrobcl malych gistiren odpadnich vod.
Neni vhodné se rozhodovat jen podle ceny vyrobku, dllezité je ovéfit zakladni

parametry, jako jsou napfiklad:
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jednoduchost stavby, €asova narocnost obsluhy, pfistup k technologicke
casti,

provozni naklady (spotfeba energie, odvoz pfebyteéného kalu),
naro¢nost na energii,

kompletni cena (cena samotné COV, stavebni prace),

zaruéni doba,

moznosti budouciho servisu,

garance odtokovych hodnot (certifikat CE),

kapacita zatizeni (v EO),

reference dodavatelské a stavebni firmy. (Sojka 2013)

8.3 STAVEBNi POVOLENI

Na zakladé vypracovaného projektu si muzeme zazadat o stavebni povoleni,

které udéluje pfisludny vodopravni ufad.

V soucasné dobé je mozné domovni Cistirnu stavét jen na zakladé ohlaseni

na stavebnim ufadu. Tato vyjimka ale plati pouze pro strojni Cistirny odpadnich vod,

které maji certifikat shody vyrobku CE, coz je obecny princip platny pro veskeré
vyrobky. (Rozkosny 2010)

Nalezitosti ohlaseni dle stavebniho zakona:

kategorie vyrobku podle certifikatu,

projektova dokumentace stavby,

zpusob vypousténi odpadnich vod,

vyjadreni pfislusného spravce budouciho recipientu (vodniho toku),
vyjadfeni odbornika v pfipadé vypousténi odpadnich vod vsakem,
stanovisko spravce povodi,

uzemni souhlas,

stanovisko obce,

vyjadfeni spravce sité (CEZ, RWE apod.),

doklad o obeznameni sousedu s projektem,

provozni fad. (Sojka 2013)

8.4 REALIZACE DiLA
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Stavba COV se realizuje na zakladé schvalené projektové dokumentace.

Instalaci, ptipadné osazeni KCOV je nutné provadét podle schvaleného projektu.

Domovni COV se sklada z pfivodniho kanalizaéniho potrubi (minimalné DN
150), zakladové betonové desky a odtokové kanalizace, kterd dale pokraduje do

vefejné kanalizace, recipientu, nebo do infiltracniho zafizeni. (Sojka 2013)

U vSech domovnich Cistiren je tfeba oddélovat srazkoveé vody a feSit je mimo

Cistirnu. (Rozkosny 2010)

8.4.1 Umisténi COV

Pfi umistovani stavby je tfeba brat zietel na zasady dané normou (TNV 75
6011 Ochrana prostfedi kolem kanalizaCnich zarizeni). Pasmo ochrany se vymezuje
od okraje souvislé zastavby k vnéjSimu kraji kanalizacniho zafizeni, pfipadné
k okraji pozemku. Ve sméru prevladajicich vétri se vzdalenost prodluzuje, ale jen
maximalné na dvojnasobek. Vzdalenost se upravuje dle mistnich terénnich
podminek (zvinéna krajina apod.). Pasma ve sméru vétru je vhodné odclonit

vysadbou, napfiklad ptacim zobem. (Sojka 2013)

8.4.2 Instalace COV
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Obrazek 8 - Schéma instalace COV (www.topolwater.com)
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Cistirna se zasadné poklada na zakladovou betonovou desku odpovidajici
unosnosti. Nesamonosné pfevazné pfirodni gistirny se musi zajistit proti plsobeni
predpokladanych zatiZzeni obetonovanim. Samonosné nadrze jsou staticky
dimenzovany na zatizeni hydraulickym tlakem vody v nadrzi a na zatizeni zemnim
tlakem pfi zasypu zeminou. Hladina spodni vody nesmi byt nad Urovni zakladové
desky. Pfipadnou srazkovou vodu je tfeba jesté pfed manipulaci z Cistirny odcerpat.
Béhem stavebnich praci dbame na spravnou orientaci odtoku a pfitoku Cistirny dle

projektové dokumentace.

Po nainstalovani COV je tfeba nadrz napustit cca do 0,5 metru vodou a po
obvodu vybetonujeme. Je dulezité, aby vyska hladiny vody byla pfiblizné stejna jako
vysSka betonové vrstvy. DokoncCovaci obvodova drenaz se provadi jiz bez dalSiho
pfilévani vody. Nakonec je tfeba Cistirnu obsypat Stérkopiskem na ochranu proti

vnéjSim vlivim. (Sojka 2013)

8.4.3 Provoz a obsluha COV

Zprovoznénim (distirny se zabyva dodavatelska firma a zprovoznéni
zahrnuje:
o kontrolu spravnosti instalace,
e sefizeni jednotlivych &isti COV,
e zasSkoleni budouci obsluhy,

e pFedani technické dokumentace.

V okamziku uvedeni do provozu se COV predava provozovateli.
Provozovatel ziskava technickou dokumentaci, jejiz soudasti je:

e navod k pouziti a navod k obsluze,

e zarucni list,

e protokol o zkou$ce vodotésnosti COV,

e provozni fad a provozni denik,

e navod pro pouziti strojniho vybaveni COV.

COV musi byt spravné nainstalovana. Dale musime mit k dispozici zapis o
méfeni rovinnosti zakladové desky a zajistit pfivod elektrické energie do Cistirny. Pfi
tomto procesu musi byt pfitomna obsluha COV a osoba opravnéna pievzit
technickou dokumentaci Cistirny (obvykle to byva v pravomoci obsluhy).
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Po uvedeni Cistimy do provozu se zahdji zkuSebni provoz. Trvani
zkuSebniho provozu zavisi na rozhodnuti stavebniho ufadu. Ten také udava dobu
zahajeni uzivani stavby. Vyhodnoceni vysledkd zkuSebniho provozu se pfipojuje
k Zadosti ke kolaudaénimu souhlasu.

Do odpad( z objektti napojenych na COV je zakazano vypoustét zejména
léKy, jedy a toxické latky. Dale barvy, fedidla a chemické postfiky, nefedéné kyseliny
a zasady, kondenzat z kondenzaéniho kotle a jené chemikalie.

COV muzZe obsluhovat zpUsobila osoba strasi 18ti let, majici potfebnou

kvalifikaci a spinéné pozadavky zaSkoleni. (Sojka 2013)

8.4.4 Kolaudace COV a uvedeni do trvalého provozu

Souhlas ke kolaudaci vydava stavebni Ufad na zadost investora. Je tfeba
v zadosti uvést identifikacni Udaje o stavbé a predpokladany termin jejiho
dokonceni. Je tfeba si pfipravit zavazna stanoviska pfislusnych organu, dotéenych
stavbou a poté vyCkat na stanoveni terminu provedeni zavére¢né kontroini

prohlidky (do 15ti dnu od podani zadosti).

V pfipadé€, Ze stavebni ufad nezjisti Zzadné skutecnosti, branici bezpecnému

uzivani stavby, vyda do dalSich 15ti dnl kolaudacni souhlas.

Jestlize stavebni ufad stavbu nepovoli, je mozné podat pisemné oznameni o
odstranéni dosavadnich zavad, a pokud oznameni odpovida skute¢nosti, do 15ti

dnl od jeho podani vyda stavebni ufad kolaudacni souhlas.

Ke kolaudaci se priklada:

e pisemna zadost,

e zprava o vyhodnoceni zkusebniho provozu,
e provozni fad,

e projektova dokumentace.

Kolaudaénim souhlasem se dilo stava schopnym trvalého provozu. V pfistich
letech je tfeba provadét technické revize (1x za dva roky) a pfedavat je
vodopravnimu ufadu vzdy do 31. prosince toho roku, kdy byla revize provedena.
K revizi povéfuje Ministerstvo zivotniho prostfedi odborné zpusobilou osobu. (Sojka
2013)
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9 POPIS RESENE LOKALITY

Obrazek 9 - Panoramaticky pohled na sledovanou lokalitu a jeji okoli

9.1 OBECNY POPIS LOKALITY

Re$ena nemovitost je situovana na Gzemi Chranéné krajinné oblasti (CHKO)
Kokofinsko, v ¢asti obce Nedamov, spadajici pod obvod mésta Duba. Objekt se
nachazi na Cervené turistické stezce (okruhu), vedouci z Dubé kolem
rozprechtického rybnika na Panskou ves, dale pak pres Plesivec a okolo Cerného

rybnika smérem zpatky do Dubé.

Pozemek spada pod katastralni uizemi Nedamov a pfislusi mu parcelni Cislo
702161.

Jedna se o dobovou chalupu rodinného typu z konce 19. stoleti, stojici na
pozemku o vyméfe 1648 m?, z &ehoz zastavéna plocha &ini 188,5 m?% Dvoupatrova
stavba je uzpusobena k trvalému bydleni, avSak vyuzivana jako vikendovy
(prazdninovy) rodinny dum, a po tuto dobu obyvana pravidelné dvéma rodinami.
Obé rodiny maji spole¢ny prostor k myti s vanou a kamny na ohfev vody a spole¢né
WC. Oproti tomu kuchyné jsou v objektu dvé oddélené, v pfizemi a v prvnim patfe.
(Spodni kuchyn je dobova, s kachlovymi kamny, druha kuchyn je moderni, s malym
pratokovym ohfivaem vody.) V domé se dale nachazi pracka a my¢ka na nadobi.
Tyto pfristroje nejsou funkéni v zimnim obdobi z duvodu snadného zamrzani
vodovodniho pfivadéce. Celoroéné o vikendech tedy dim obyva 7 - 9 lidi
(uvazujeme 9) a s pfibyvajicim teplem, zejména pak v letnich mésicich, se pocet
pfechodnych obyvatel zvySuje, za velmi pfiznivého pocasi az nasobi. Oproti tomu

pres tyden byva diim po vétSinu roku neobydleny.

Oblast pfipadného vsaku se nachazi v sadu za domem, vV blizkosti

smiSeného lesa. Sad ma charakter naklonéné roviny se sklonem pfiblizné 25°.
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9.2 ZARAZENI LOKALITY DLE ODBORNEHO HLEDISKA
9.2.1 Geomorfologie, pedologie, klimatologie

Redeny objekt se nachazi vjadru Polomenych hor a podle
morfologického Clenéni se jedna se o zvinénou krajinu s nadmofskou vySkou kolem
320 m.n.m. Krajina je charakteristicka svymi hlubokymi udolimi, mistnimi
oznaCovany jako doly, profezavajicimi hladinu turonské zvodné. Okolnimi doly

protéka feka Libéchovka a Kfenovsky potok. Oba toky zde zaroven i prameni.

Z klimatického hlediska se jedna o mirné teplou oblast okrsku mirné vihkého,
S mirnou zimou. Primérna ro¢ni teplota dosahuje cca 8°C a primeérné srazky Cini

590,4 mm za rok.

Zajmové uzemi se nachazi na nahorni ploSiné prevysované kopci
vulkanického typu a zpevnéné protieroznimi horninami. Ve zdejSich udolich se

nachazi skalni piskovcové utvary.

Obec Nedamov spada pod méstsky ufad Duba a jedna se o osadu
tvofenou prevazné domy pro rekreaéni ucely, soustfedénymi v boCnim udoli
Zdireckého dolu. Vétsina doml se nachazi podél silnice vedouci k osadé Panska
Ves. V této praci feSeny rodinny dim se nachazi spolu s dal$imi na nahorni plosiné
tvofené mocnou vrstvou piscité hliny a lezici na podloZzi turonského piskovce. Skalni
podlozi tvofi jemnozrnny piskovec, ktery utvafi vySe zmifiovana skalni defilé ve
zdejSich ,dolech®. (Lusk 2005)

9.2.2 Geologie

Z regionalné geologického hlediska lezi lokalita v eské kfidové panvi,
konkrétné v jeji luzické facii s peliticko psamitickym litofacialnim vyvojem
sedimentace, ktery je svrchnim patrem kfidového utvaru doplnéného komplexem
neovulkanitll, pronikajicich nebo prekryvajicich svrchnokfidové sedimenty. Severné
lezi na Berkovském vrchu zficenina hradu Bers$téjn (480 m.n.m.) a jizné se nachazi
Velky Beskovsky vrch (474 m.n.m.). Pfedkvartérni podklad je tvofen souvrstvim
stfedniho turonu reprezentovaného kvadrovymi piskovci o mocnosti pfiblizné 100 m.
Pravé toto souvrstvi je nejvice vyuzivanou zvodni. Vy3e zminéné souvrstvi naseda

na prachovité sedimenty spodniho turonu o celkové mocnosti okolo 40 m.
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Pod sedimenty turonu lezi sedimenty svrchniho cenomanu neboli
korycanského souvrstvi tvofeného psamitickymi sedimenty, pfi bazi konglomeraty a
stfedné az hrubé zrnitymi piskovci. Smérem do nadlozi pfevladaji stfedné zrnité
piskovce a mocnost tohoto souvrstvi je cca 20 m. Spodni cenoman neboli perucké
vrstvy jsou vyvinuty jen v mistech depresi predkfidového reliéfu. Sedimenty tvofi
zejména piscitojilovité prachovce, které se vyznacduji zvySenym obsahem organické
hmoty. Mocnost je zde mezi 0 — 10 m. Kfidova sedimentace je zaloZzena na
permskych jilovcich a jeji mocnost neni znama. Tektonické naruseni kfidovych

hornin je v této oblasti nevyrazné.

Resené Uzemi je odvodiiovano Nedamovskym potokem do Feky Lib&chovky,
ktera dale te€e do Labe. Z hydrografického hlediska spada zajmové uUzemi do
povodi Labe, vlastni oblast nalezi diléimu povodi Lib&chovky o rozloze 10 320 km?.
Nedamovské vodni zdroje se nachazi cca 1 km severné od zajmové oblasti. (Lusk
2005)

9.2.3 Hydrogeologické poméry

Hydrogeologicka prozkoumanost Uzce souvisi s hydrogeologickym
prizkumem pro vodni zdroje a celkové je velmi nizka. Vrty ve vodohospodarské

mapé vyuzivaji k jimani vody stfedoturonsky kolektor.

Z regionalniho hlediska patfi zajmové uzemi k hydrogeologické strukturni
jednotce Ceské kfidové panve, tedy do hydrogeologického rajonu 452, coz je

oznaceni tfidy pravostrannych pfitoku Labe.

Prvni zvoden, tvofena ve kvadrovych stfedoturonskych piskovcich, ma
napjaty charakter. Stfedoturonsky kolektor je oddélen prachovitymi sedimenty vedle
podlozniho izolatoru ze spodniho turonu, kterym je oddélen cenomansky kolektor,

vyvinuty na bazi kfidovych sedimentt v piskovcich.

Z morfologického hlediska je hydraulicky spad veden k zapadu a tvar hladiny
podzemni vody nekopiruje konfiguraci terénu. Hladina podzemni vody se naléza
cca 30 m pod terénem. Mistni podzemni vody odtékaji do feky Lib&chovky. (Lusk
2005)

10 VARIANTNI NAVRH CISTENi ODPADNICH VOD
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,Navrh ¢istirny ma vychazet zprizkumu a podkladli soucasného a
vyhledového stavu objektu nebo zastavéné oblasti, ze které budou do CEistirny
pfitékat odpadni vody. Vyhledovym stavem uvaZujeme dobu pfiStich deseti az
patnacti let.“ (CSN 75 6401, 1998)

Vychozimi kritérii je jakost vyCisténych odpadnich vod, mnozstvi, slozeni a
znecisténi odpadnich vod s uvedenymi hodnotami pfitokdl (maximalni, minimaini),
koncentrace zneciSténi a teploty odpadnich vod (minimalni, maximalni), dale
poméry stokové sit (ve vétsich COV), zplsob &isténi odpadnich vod a zplisob
odstranovani, zneSkodnovani nebo vyuzivani produktd c&isténi odpadnich vod.
Udaje se uréuji pfi pIném kapacitnim vytizeni COV.

Znedisténi se stanovuje poctem ekvivalentnich obyvatel (EO). Pocet EO se
vypocita jako podil celkovych a specifickych znecisténi, vyjadfenych v BSKs/den.
Pro tyto ucely se uziva hodnota 60 g specifického znecisténi BSKs produkovaného

jednim obyvatelem za den.

V navrhu COV by se mélo vyuzivat mistnich podminek a dale vychazet
z urbanistickych, hydrogeologickych, geologickych, technickohospodarskych,
vodohospodarskych, hygienickych, stavebnich, energetickych, komunikacnich,
pozarnich, a pfipadné z jinych zvlastnich podminek, jako jsou napfiklad ochranna
pasma vody a chranéna tzemi. (CSN 75 6401, 1998)

Podle dostupnych nize uvedenych zdroji byly vybrany nejvhodnéjsi varianty
gistiren odpadnich vod s ohledem na pravidelnost vyuzivani COV, celkovy poget

budoucich uzivatell a na mistni podminky v pfimém okoli planované stavby.

Jako nejvhodné;jsi se jevi tyto varianty domovnich COV:
e bezodtokova jimka (zumpa),

o septik se zemnim filtrem,

e aeracni (aktivani) nadrz,

e biodiskova domovni COV (biodiskovy reaktor),

o vegetacni (kofenova) Cistirna — s horizontalnim proudénim.

10.1 BEZODTOKOVA JIMKA (ZUMPA)
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Jimka neboli zumpa mulze byt bud zabudovana pod zemi, nebo vystavéna
nad zemi. Takové jimky jsou vhodné ke skladovani tekutého odpadu z rodinnych
domu, které nejsou z jakéhokoliv divodu napojeny na kanalizaci. Jimky je potfeba
pravidelné vyvazet a kontrolovat jejich nepropustnost napfiklad nabizenym
detektorem netésnosti. Vhodné jsou jimky plastové, které napfiklad firma ASIO
vyrabi ve formé valce nebo jako hranaté nadrze. DalSi variantou jsou tzv.

dvouplastové nadrze, které slouzi k ukladani jimky pod hladinu spodni vody.

K mym ucelim se nejlépe hodi hranata nadrz typu AS, kterou firma ASIO
dodava ve dvou variantach, nadrz samonosnou a k obetonovani. Hranata nadrz
oproti nadrzi ve tvaru valce disponuje vyrazné vétSim objemem a tim padem
pochopitelné vysSi cenou. Valcové nadrze jsou vhodné maximalné do 2,5 EO.

(www.asio.cz)

10.1.1 Vlastni navrh bezodtokové jimky
Vypocet objemu jimky:
V=n*q*t[md

kde n znaci pocet obyvatel na jednu jimku, g oznacuje specifickou spotfebu vody na

obyvatele [m*den] a t je interval vyvozu jimky ve dnech.

Dosazované parametry:

Pocet obyvatel domu je 9, pfiéemz pocitame s EO = 6. Na jednoho obyvatele
pocitame s potfebou vody 100 l/den, tedy 0,1 m*/den.

U chalupy vikendového typu uvazujeme interval mezi jednotlivymi vyvozy
zhruba 3 mésice, coz jsou v praxi cca 4 vikendy za mésic (8 dni), tedy 24 dni za tfi
mésice.

V=9*0,1*24=216m°

Vzhledem k obtizné dostupnosti chalupy by bylo nejlepSi zvolit co mozna
nejvétsi objem jimky a vyvazet obsah v co nejdelSich intervalech. Kdyz bychom
zvolili interval vyvozu 1 rok, potfebovali bychom nadrz o objemu 86,4 m>.

V=9*0,1*96=286,4m°

Takova velikost je nerealna, nejvétsi jimky se dimenzuji pfiblizné na 30 m® a

je tedy potfeba je vyvazet pfiblizné po 30ti dnech pobytu na chalupé.
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Jimku bych vzhledem k moznosti vsaku vycisténych odpadnich vod v feSené

lokalité nenavrhovala.

10.2 BIOLOGICKY SEPTIK

TFikomorové biologické septiky se hodi k CiSténi odpadnich splaskovych vod
izolovanych objektl, napfiklad rodinnych domu. Septik se zafazuje jako prvni
stupen pfedcisténi, za nim nasleduje zemni filtr, pfipadné& kofenova Cistirna. Septik

funguje na bazi anaerobniho rozkladu organickych latek mikroorganismy.

Septiky se dodavaji bud v podobé valcli, nebo jako krabicové nadrze a
vyrabi se v provedeni pravy a levy, podle umisténi vtokového a odtokového potrubi.
Kazda nadrz se sklada ze tii komor. Do prvni komory pfitéka odpadni voda a odtéka
otvory v prepazkach. Sedimentované kaly zuUstavaji na dné a jsou postupné
rozkladany mikroorganismy. Kal je potfeba jednou ro¢né vyvazet.

Uginnost septiku s pfipojenym zemnim filtrem se pohybuje kolem 30 mg/l

BSKs a 30 mg/l NL. Septiky bez filtru maji pouze 25 — 30% ucinnost.

(www.hydroclar.cz)

10.2.1 Vlastni navrh biologického septiku

Celkova plocha septiku se zemnim filtrem:

Velikost septiku vypoCitdme pomoci vzorce:
V=a*n*q*t[m’
kde a je soucinitel vyjadfujici kalovy prostor (1,5), n poCet obyvatel, q specificka

potfeba vody [m*/den] a t je doba zdrzeni (3-5 dni).

Velikost plochy zemniho filtru podle vzorce:
A=K * Qa4/ vt [mz]
kde k je filtraéni souginitel, Q,4je denni pratok [m*hod.] a v; je pfipustné hydraulické
zatizeni (pro vody pfedcCisténé mechanicky = 0,1 - 0,18 m/d, pro vody pfed¢isténé
biologicky = 0,15 — 0,2 m/d).

Dosazované parametry:

PocCet obyvatel domu je 9, pfiCemz pocitame s EO = 6. Na jednoho
obyvatele pocitame s potfebou vody 100 I/den. Dobu zdrZeni uvazujeme 4 dny.
51


http://www.hydroclar.cz/

[Zadejte text.]

Pro nase potieby staci uvést pfibliznou navrhovou velikost zemnich filtrl, coz
je 1 — 5 m? na 1 EO. Uvazujeme-li hodnotu 3 m? vychazi ndam celkova plocha
zemniho filtru zhruba na 18 m?.

A=3*6=18m?

Pro vypocet objemu septiku uvazujeme dobu zdrZzeni 4 dny, pocet obyvatel 9
a specifickou potfebu 0,1 m®den.
V=15*9*0,1*4=54m®

Je tedy potfeba navrhnout septik o velikosti 5,4 m*® a k nému zemni filtr o
rozloze 18 m?. Takovy septik by se na pozemek sice vesel, ale znamenalo by to
ur€ité zmény v razu krajiny, nehledé na nevhodnost naklonéného terénu pro navrh
zemniho filtru.

Uginnost takového septiku se zemnim filtrem bude podle normy 35 — 80 mgl/l
BSKs a 35— 80 mg/l NL.

10.3 AKTIVACNI CISTIRNA

Aktivaéni domovni gistirny typu TOPAS se dodavaji jako kompletni vyrobky.
Maji zabudované dmychadlo, Fidici jednotku a zateplené viko. V8echny COV jsou

vyrabény na zakladé certifikace dle evropské normy.

V téchto COV se &isti odpadni vody pomoci aktivovaného kalu ze vznosu.
Vzduch je mikroorganismim dodavan nehluénym dmychadlem. Dmychadlo zaroveri

funguje jako pohon na precerpavani vody mezi komorami gistirny.

Existuji dva typy Cistiren TOPAS, TOPAS R A TOPAS S. Oba typy jsou
technologicky stejné, jen varianta S se doporucuje pro vétsi hloubky pfitoku (do 2,2
m). Cistirny TOPAS R se vyrabi jako nadrze ve tvaru valce s kapacitou az 22 EO.
Pro na$e potfeby bude dostacovat COV TOPAS R pro 8 EO, maximalné varianta

pro 12 EO. (www.topolwater.com)

10.3.1 Vlastni navrh aktivaéni COV
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U aktivaéni Cistirny vychazime ze zadanych mnozstvi BSKs, CHSK, NL,
dusiku a fosforu, pfipadajicich na jednoho obyvatele. Celkové znecisténi spocitame
jako podil soucinu EO se zadanym mnozstvim (napf. BSK = 60 g/(obyvatel*den)) a
souCinu skuteCného poctu obyvatel a specifické spotfeby vody na jednoho
obyvatele.

Z=(Oeo0 *2)/ (O *q) [mg/]

kde Zje znecisténi v [mg/l], O skuteCny pocet obyvatel a Ogo pocet
ekvivalentnich obyvatel, z je zadané znecisténi pro BSKs, CHSK, NL, dusik a fosfor

a g znaci specifickou potfebu vody (100 l/den).

Tabulka 1 - Hodnoty zneéisténi a koncentrace na COV

znecisténi koncentrace

(g/den) | (mgfl); (g/m°)
BSKs 60 g/(obyv.den) 360 400,000
CHSK 120 g/(obyv.den) 720 800,000
NL 55 g/(obyv.den) 330 366,667
N. 11 g/(obyv.den) 66 73,333
P 2,5 g/(obyv.den) 15 16,667

Celkové mnozstvi znecisténi na odtoku spocitame pomoci uc€innosti dané
Gistirny, specifikované dodavatelem.

Tabulka 2 - Aktivaéni COV - celkové mnozstvi zneéisténi na odtoku

TOPAS R TOPAS R
ucinnost hodnota na
odtoku
(%) (mg/)
BSKs 99 3,636
CHSK 96 30,000
NL 98 6,735
N. 79 17,544
P 75 5,000
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Vzhledem k malé ploSe a vysoké ucinnosti CiSténi se tato varianta zatim jevi

jako nejvhodnéjsi.

10.4 DOMOVNI CISTIRNA S BIODISKY

Domovni biodiskové Cistirny pracuji na bazi mechanicko — biologické
technologie Cidténi a jsou vhodné k &isténi vod splaskového charakteru z rosinnych

domd, bytd, podniku, rekreaénich zafizeni nebo ¢asti obci.

Cistirny typu MICRO od firmy AQUATECH nejsou samonosné a vyZaduiji
tedy obetonovani. Pfesny zpUsob vystavby takové COV Fesi vypracovany projekt od

odbornika.

Nadrz se sklada zusazovaciho prostoru, biokontaktoru a prostoru
dosazovaciho. COV dale obsahuje koregkové nabiraci zafizeni a pfepadovy Zlab.
V8echny COV MICRO jsou také vybaveny automatickym vraceéem kalu, ktery
snizuje mnozstvi zlstatkového kalu. Tyto nadrze jsou vyrabény prevazné
z polypropylenu, kovové &asti jsou chranény proti korozi. Diky tomu je Zivotnost

biodiskovych ¢istiren MICRO v podstaté neomezena.

V navrhu jsem pouzila Cistirny od firmy FORTEX, protoze u distiren typu
MICRO nebyly uvedeny hodnoty znecisténi na odtoku. Pfedpokladam, ze vzhledem

k podobnosti obou biodiskovych COV, se jedna o podobné hodnoty.

Vypocet je konkrétné proveden na Cistirné typu BIOFLUID-DNK (BF-DNK),
ktera jako jedind zuvedenych COV umi odbouravat dusik a fosfor.

(www.aquatech.cz; www.fortex.cz)

10.4.1 Vlastni navrh biodiskové COV

Vypodet objemu COV:

Vypodet biodiskové &istirny bude obdobny jako u aktivaéni COV. Méni se

pouze hodnoty uéinnosti a parametry na pfitoku a odtoku z COV.
Z= (0o *2)/ (O *q) [mg/l]
kde Z je znecisténi v [mg/l], O skuteCny pocet obyvatel a Ogo polet ekvivalentnich
obyvatel, z je zadané znecisténi pro BSKs, CHSK, NL, dusik a fosfor a q znaci
specifickou potfebu vody (100 l/den).
Hodnoty znegisténi a jeho koncentrace v COV budou stejné jako u aktivace.
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Tabulka 3 - Hodnoty zneéi$téni a koncentrace na COV

znecisténi koncentrace

(g/den) | (mgfl); (g/m°)
BSKs 60 g/(obyv.den) 360 400,000
CHSK 120 g/(obyv.den) 720 800,000
NL 55 g/(obyv.den) 330 366,667
N 11 g/(obyv.den) 66 73,333
P 2,5 g/(obyv.den) 15 16,667

Tabulka 4 - COV s biodisky - celkové mnozstvi zneéi$téni na odtoku

BIOFLUID-DNK
(BF-DNK)
hodnota na
odtoku
(mg/l)
BSKs 20
CHSK 75
NL 25
N, 25
B 3

Oproti aktivacni cistirné se zvySilo mnozstvi jak biochemické spotfeby

kysliku (BSKs), tak i chemické spotfeby kysliku (CHSK). MnoZstvi nerozpusténych

latek (NL) je také vyrazné vyS$Si. Jediné zlepSeni oproti aktivaci se projevuje

v lep8im odbouravani fosforu.

Vzhledem k vysokym hodnotam na odtoku mi biodiskova distirna nepfijde

jako nejvhodnéjsi varianta k ¢isténi odpadnich vod.

10.5 HORIZONTALNIi KORENOVA CISTIRNA

Vegetacni Cistirny funguji na rozdil od strojnich bez pfivodu elektrického

proudu. Elektfina je vyuzivana pouze v pfipadé pfecerpavani Cistirny. Pfi pferudeni

provozu nemusime Cistirnu nijak zapracovavat. Naopak strojni Cistirny vyzaduji po

delSi odstavce naoCkovani kalem a opétovné spusténi.
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U kofenovych Cistiren je nutné odpadni vodu vzdy pfedcistit. Jinak totiz
dochazi k zanasSeni filtracnich materialt (pisek, stérk). V pfipadé rodinnych domu se

obvykle doporucuje vyuzit biologicky septik.

Casto se probira otazka fungovani kofenovych &istiren v dobé
nevegetacniho obdobi, tedy v zimé. Statisticky rozdil mezi ro¢nimi obdobimi je
v pfipadé organického znecisténi a nerozpusténych latek zanedbatelny.

(www.korenova-cisticka.cz; www.zelenestaveni.cz)

Vypocdet plochy korfenového pole:

Oblasti vhodnou pro pfipadné zaloZeni kofenového pole je spodni Cast
parcely. Parcela ma celkovou vyméru 1648 m? a oblast vhodna k vystavbé COV je
zhruba jedna é&tvrtina pozemku, tedy cca 412 m?.

1EO=5m’

1 EO =40 g BSKs/(obyvatel*den)

9 obyvatel = 6 EO

6*40=240g¢g

240 (g/den) / 6 — 10 (BSKs/(m?* den)) = 40 — 24 m?

Hodnoty znecisténi a koncentrace ze zadanych hodnot pro obyvatele domu

jsou stejné jako v predchozich dvou pfipadech.

Tabulka 5 - Hodnoty zneéi$téni a koncentrace na KCOV

znecisténi koncentrace

(g/den) | (mghl); (g/m°)
BSKs 60 g/(obyv.den) 360 400,000
CHSK 120 g/(obyv.den) 720 800,000
NL 55 g/(obyv.den) 330 366 667
N. 11 g/(obyv.den) 66 73,333
P 2D g/(obyv.den) 15 16,667

Tabulka 6 - KEOV - celkové mnozstvi zneéisténi na odtoku
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KCOV KCOV
ucinnost hodnoty na

odtoku

(%) (mg/l)
BSKs 85 63,529
CHSK 75 240,000
NL 85 58,235
N. 45 80,667
Ps 45 18,333

Tuto variantu Cisténi odpadnich vod by bylo mozné na pozemku navrhnout,
ackoliv by to znamenalo znacné komplikace. Ve zminéné Casti zahrady se nachazi
jablofiovy sad a zahony s ovocem a zeleninou. Je tfeba k plo$e 40 - 24 m? pfipoditat
plochu na vystavéni septiku a plochu na zaloZeni kalového hospodarstvi. Seétenim
v8ech hodnot nam vychazi zhruba dvojnasobek, coz je v tomto pfipadé pfili§ velka

plocha. Bylo by vhodnéjsi navrhnout jiny zpisob hospodaieni s odpadnimi vodami.

11 POSOUZENIi VARIANT

Vybrané varianty domovnich Ggistiren odpadnich vod jsem volila podle
vhodnosti instalace v feSené lokalité zejména z hydrogeologického hlediska, dale
dle zpusobu a ucinnosti Cisténi odpadnich vod, velikosti zastavéné plochy a

v neposledni fadé dle financnich moznosti.

V feSené lokalité je moznost vsaku odpadnich vod do pldy bez rizika
znecisténi blizkych povrchovych a podzemnich vod, z hydrogeologického hlediska

mohu tedy vycisténé odpadni vody beztrestné vypoustét.

Z dohledanych Gdaji o uginnostech vybranych COV vychazi nejlépe
aktivagni gistirna. Vy¢i§téna odpadni voda na odtoku z aktivaénich COV dosahuje
témé&F 100% ucinnosti. Nasleduje biodiskova COV a poté septik se zemnim filtrem a

kofenova Cistirna.

Bezodtokova jimka je vhodnym feSeni v oblastech bez moznosti vsaku
vycisténych vod do pudy, ktery je v naSem pfipadé uskuteCnitelny, a z toho davodu
bych jimku vzhledem k cenové naro¢nosti a nutnosti pravidelnych vyvozu volila az

na poslednim misté.
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Biologicky septik a ,kofenovka“ jsou srovnatelné pojmy, vzhledem k tomu, ze
septik navrhujeme vcéetné zemniho filtru a v ramci kofenové Cistirny umistujeme

septik k pfed€isténi odpadnich vod.

Septik vychazi lépe nez kofenova Cistirna zejména pfi srovnani mnozstvi
plochy, kterou zabira. Dale je vhodnéjSim feSenim s ohledem k nestalému provozu
vikendové chalupy. U kofenové Cistirny je potfeba hlidat, aby rostliny v mokradu
neuvadly, coz se u nestalého provozu leckdy stava. Kofenova CdCistirna také
potfebuje rovinaté uzemi, Eemuz stran se sklonem 25° na naSem feSeném pozemku

neodpovida.

Biodiskova gistirna ma oproti aktivaéni COV daleko mensi Gginnost a

nevyrabi se v samonosne verzi, je tfeba ji pfed zahajenim provozu obetonovat.

S ohledem na vy3e uvedené skuteCnosti volim zatim jako nejvhodnéjsi

variantu pro fe$eny pozemek aktivaéni COV.

12 INVESTICNi NAKLADY

Pfi uvazovani o cené domovni Cistirny odpadnich vod nesmime zapominat
na vydaje za stavebni prace, montaz a s tim souvisejici dopravu technikl na misto

stavby.

Pokud bychom si nechali vyhloubit jamu od soukromé firmy, dle UUR (Ustav
uzemniho rozvoje) je cena nezapazenych vykopd do velikosti 100 m® v fesené

lokalité (tfida t&Zitelnosti 1 a 2) 185,- K& za m®.

Cena vykopu zahrnuje pfehozeni vykopku na vykopisti, pfemisténi vykopku
do 3 m od vykopu, pfipadné nalozZeni na dopravni prostfedek a urovnani dna dle
pfedepsaného profilu a spadu. Cena nezahrnuje vodorovné pfemisténi zeminy a

dopravu na skladku.

V pfipadé nesamostatného hloubeni jamy musime pocitat také s vydaji na
cestu femeslinikl na misto urCeni. Ceny dopravy se ruzni podle dodavatele, ale
obvykle se pohybuji kolem 10 — 20 K¢& na kilometr bez DPH. Cena se odviji podle
pocCtu montérd a velikosti vozidla (s pfivésem/bez pfivésu). Pro nase ucely budeme

uvazovat pfijezd dvou montért a cenu 15,- K& na kilometr.
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Nase lokalita (Nedamov) se nachazi cca 70 km od Prahy. Budeme-li pocitat
s dopravou technikd z hlavniho mésta, cena dopravy dvou technikd vychazi cca na

1050,- K& za jednu cestu.

V neposledni fadé je tfeba vzit v ivahu cenu nasledného servisu, ktery je
nutny zejména u automatizovanych COV a v pfipadé strojnich &istiren také cenu

elektrické energie.

12.1 ZABUDOVANA JIMKA (ZUMPA)

Bezodtokové jimky jsou vhodnym FeSenim v oblastech bez moznosti
variantou a musi se pravidelné vyvazet. Na druhou stranu jsou nezavislé na

elektrické energii a nevyzaduji prakticky zadny odborny servis.

Jimky se dodavaji ve dvou zakladnich variantach. Jimky samonosné, tedy
bez potfeby dalSiho obetonovani a jimky nesamonosné, které je potieba
obetonovat. Tyto dvé varianty se samoziejmé liSi cenou. Jimky od firmy ASIO stoji
od 10 769,- do 189 002,- K& Cena Zumpy zavisi na mife samonosnosti, objemu,
materialu a tvaru nadrze. Valcové nadrze k obetonovani jsou objemové nejmensi a
tim padem také nejlevnégjsi.

Mnou zvolena plastova jimka je od firmy ASIO, typ AS-NADRZ 22,1 ER S.
Objem nadrze je 22,1 m®, pfi¢emz uzitny objem je 19,87 m®. Jimka ma rozméry
6160 x 2000 x 2160 mm a vazi 1420 kg. Jedna se o samonosnou hranatou nadrz
uréenou pfimo k postaveni na betonovou podkladovou desku a nasledné k obsypu
zeminou. Nadrze tohoto typu se dodavaji s jednim nebo dvéma vstupnimi kominy o
rozmeérech 600 x 600 x 350 mm a s DN 150 na vtoku. Je mozné parametry upravit

dle prani zakaznika.

Tato jimka v samonosné varianté vychazi na 134 915,- K¢, varianta
s potfebou obetonovani vyjde o néco levnéji, na 117 370,- KE. Kjimce Ize zvIast

dokoupit detektor netésnosti za 35 937,- KC.

Celkova cena plastové samonosné Zumpy typu AS-NADRZ 22,1 ER S
v€etné zabudovani a dopravy montérl na stavbu (uvazujeme-li dopravu z Prahy do
Nedamova, cca 70 km, dva techniky a 1km = 15,- K¢&) vyjde zhruba na 139 866,- K&.
Pokud bychom se navic rozhodli pro koupi detektoru té€snosti, jimka nas vyjde na

175 803,- K¢.
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Pokud bychom se rozhodli jamu vyhloubit sami a pofidit si Zumpu stejné
velikosti, ale nesamonosnou, vysla by nas na 117 370,- plus naklady na vyrobu

betonu.

Nakonec je tfeba vzit v Uvahu naklady na vyvazeni, které v pfipadé obyvani
objektu 9ti obyvateli po dobu pfiblizné 200 dni v roce vychazi cca na 2000,- K&

rocné.

12.2 SEPTIK SE ZEMNIM FILTREM

Septiky se zemnim filtrem jsou vhodnou variantou pro objekty s vice
obyvateli a moznosti zastavét pomérné velkou plochu pozemku. Septiky
nespotfebuji Zadnou elektrickou energii a dobfe snasi nepravidelny pfitok

odpadnich vod.

Pfi zjiStovani cen septikl je tfeba brat ohled na zvlast inzerované ceny
septiki a zemnich filtrd. Ceny se u tohoto dodavatele (HYDROCLAR) uvadi bez
DPH.

Cena tfikomorového plastového septiku se pohybuje okolo 30 — 40 tisic.
Napfiklad septik pro 8 — 10 obyvatel stoji 33. 800,- K¢&.

Zemni filtry jsou dostupné v plastové varianté, nebo varianté s folii. Vyrobce
doporucuje plastovy filtr, ackoliv druha varianta vychazi lacinégji.
Zemni plastovy filtr se da pofidit za 33. 300,- K& pro 8 — 10 osob. Cena je

bez DPH a filtry se dodavaji bez piskové napiné.

Celkova cena biologického septiku by nas tedy pfisla zhruba na 70. 000,- K&

bez stavebnich praci.

S vyuzitim nabidky montaze od stejné firmy vcetné vykopovych praci
(40 000,-), stavebniho povoleni (10 000,-) a naplné filtru (6000,-) nas septik se
zemnim filtrem vyjde na 126 000,- K¢.

Uvazujeme-li snizenou dan z pfidané hodnoty (pro rodinné domy a byty),
vychazi biologicky septik se zemnim filtrem véetné 15% DPH na 77 120,- K& plus

stavebni prace, celkem tedy 133 120,- KC.

Nesmime opominat provozni cenu septiku, ktera zahrnuje pravidelny

kazdoro€ni vyvoz kalu (2000,-) a odbéry vycisténé vody (1500,-/rok).
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Provoz septiku ¢ini minimalné 3500,- K& za rok.

12.3 AKTIVACNi NADRZ

Aktivacni €istirny jsou vhodnou variantou pro rodinné domy o malém poctu
obyvatel. Jsou schopny snaset kratkodobé prodlevy mezi pfitoky odpadnich vod,
maximalné v8ak cca tfitydenni. Potfebuji ke spravnému fungovani pomérné malo
elektrické energie (1,44 kWh/den) a maji nejvysSi uc€innost mezi dostupnymi

¢istirnami na trhu.

Aktivacni gistirny od firmy TOPOLWATER se dodavaji ve dvou variantach —
TOPAS R a TOPAS S. Obé varianty maji obdobnou technologii s pfitokovou nadrzi,
bioreaktorem (aktivaéni nadrz) a kalojemem. Cistirna typu R ma propojenou
pritokovou nadrz s bioreaktorem. Typ S ma obé nadrze vodotésné oddéleny a voda
je do aktivaéni nadrze piegerpavana. Cistirny typu S jsou uréeny do vétSich hloubek

pFitoku (az 2,2 m).

Oba typy se dodavaji jak v kruhové, tak v obdélnikové varianté pudorysu
nadrze, pfiCemz obdélnikové jsou navrzeny pro vétsi objemy. NadrZze jsou
celoplastové. Soucasti je vzdy odtokova pfipojka, pfipojku pro pfitok vody je tfeba

namontovat az na misté a neni tedy soucéasti balené COV.

Kromé nadrzi typu R a S existuje jeSté varianta PLUS, ktera ma v zakladni
vybavé nékteré nadstandardni vybaveni, konkrétné displej a davkova¢, a je

pochopitelné draz8i nez oba pfedchozi typy.

Soucasti standardniho vybaveni u nami zvoleného typu TOPAS R neni
displej (4000,-), davkova¢ (6000,-), UV lampa (8500,-) a dalkovy ovlada¢ GSM

(5400,-). Toto doplrikové vybaveni Ize k Cistirné dokoupit.

Déle neni soucasti typu R piskovy filtr, ten je standardné soucasti pouze
Cistiren TOPAS PLUS a u typu TOPAS S se vyrabéji varianty s i bez piskového

filtru. Varianty s piskovym filtrem jsou fadové o 10 000,- drazsi.

V piipadé&, Ze bychom si zvolili do nasi lokality aktivacni COV typu TOPAS R
8, vysla by nas v zakladni vybavé na 54 450,- K¢.

Firma TOPOLWATER nabizi také montaz a servis Cistiren. Montaz s jednim

montérem vychazi na 450,-/hod. Dopravné si 0ctuji 11,-/montér/km (15,-/2

montéfi/lkm). Ceny jsou uvedeny bez DPH.
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Pokud uvazujeme dobu trvani montaze 3 dny (cca 6 hodin denné) a 2
montéry, vychazi cena COV TOPAS R 8 v zakladni vybavé a v&etné DPH 15% na
73 080,- plus cena za vykop. Dohromady s naklady na cestu a vykop tedy pfiblizné
na 74 593,- K&.

Varianta TOPAS S 8 PF (s padnim filtrem) v€etné nakladu na cestu montér

a vykop vychazi na 83 893,- K¢.

Pravidelny servis Cistirny nabizeny firmou TOPOLWATER vychazi na 400,-
K&/hod. bez DPH plus dopravné a provadi se 2x do roka. Pokud uvaZujeme dobu
trvavani servisu 2 hodiny a jednoho montéra, cena celkem vyjde na cca 4036,- K&

za rok.

12.4 DOMOVNI CISTIRNA S BIODISKY

Biodiskové Ccistirny nejsou na nasem trhu tak Siroce zastoupeny jako
napfiklad Cistirny aktivaéni. Neni pfili§ variant na vybér a obecné je slozité vyhledat
o téchto nadrzich néjaké detailni informace. V tomto srovnani vychazim vyhradné
z cenikd firmy AQUATECH, konkrétné jejich produktové Fady biodiskovych Cistiren
MICRO.

Tyto &istimy jsou velikostn@ a provozné podobné aktivasnim COV,
biodiskové Cistirny maji vyrazné vyssi spotfebu elektrické energie (2,88 kWh/den) a
také vyrazné mensSi uc€innost nez aktivacni Cistirny.

Varianta MICRO 1,5 se prodava na internetu za 43 000,- K&/kus bez DPH.
S DPH 15% tedy 49 450,- K¢.

Jedna se o distirnu jako technologicky celek splfujici podminky certifikace. U
Cistiren MICRO se neuvadi, zda je soucasti nadrze pfipojka na pfitok a odtok vody,

budeme tedy pro jistotu pocitat s pfipadnymi doplatky za toto dovybaveni.

Kromé jiz zminéné COV MICRO 1,5 Ize zakoupit &istirny vétsi, konkrétné
MICRO 3,5 A MICRO 5,5. Cistirny se li§i cenou a velikosti. Hodnoty za nazvem typu
uvadi objem COV.

Stavebni prace pfi cené 185,-/m® vyjdou u COV MICRO 1,5 na cca 300,- K&
plus doprava 1050,-. Cena tedy vychazi zhruba na 1450,- K&.
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Firma AQUATECH nabizi servis svych COV, ale nikde jsem nedohledala
cenu montaze odbornikem. Budeme tedy vychazet z cen montaze aktivaénich COV,

vzhledem k pfiblizné stejné narocnosti a objemu téchto Cistiren.

V pfipadé, Zze by montaz stala stejné jako u firmy TOPOLWATER, vyjde nas
cena COV MICRO 1,5 celkem na 67 100,- K& véetné DPH.

Pro nase potfeby by se dala pouzit také vétsi Cistirna, tedy MICRO 3,5, ktera
by celkové vychazela na 133 130,- K¢ vCetné DPH.

Servis biodiskovych Cistiren nabizeny firmou AQUATECH vychazi kompletné

na 18 228,- ro¢né plus dopravné. Dohromady tedy 19 278,- K¢ za rok.

12.5 HORIZONTALNIi KORENOVA CISTIRNA

Horizontalni kofenova Cistirna je provozné velmi podobna septikim se
zemnimi filtry. Sougasti KCOV je mechanicko — biologicky prvek, nejéast&ji septik,
slouzici k pfedcCidténi odpadnich vod. Kofenova Cistirna sama o sobé je energeticky
nezavisla, vyuziva jen schopnosti mikroorganismi vazat organické latky

v odpadnich vodach. Provozni cena samotné kofenové Cistirny je tedy nulova.

Cena korfenové Cistirny zavisi na poCtu obyvatel napojeného objektu
(objektd), od toho se nasledné odviji velikost kofenového pole. Obecné se udava 5
m? plochy na ekvivalentniho obyvatele. Napfiklad pro &tyfélennou rodinu je tfeba

zastavét 20 m? pozemku. V nagem pfipadé (9 osob) by se jednalo o0 45 m? pozemku.

Kofenové Cistirny takzvané ,na kli¢“ stoji okolo 150 — 200 000,- K& a cena se

urCuje podle velikosti zabrané plochy a s tim spojenym mnozstvim stavebnich praci.

Pokud bychom si chtéli kofenovou COV (KCOV) postavit svépomoci, cena
vyjde vice jak o polovinu levnéji (cca 75 000,-), znamena to ale pomérné rozsahlou

a Casoveé naro¢nou stavebni praci.

Ke zvySeni uc€innosti kofenovych Cistiren se vyuziva napojenych septikd,
které slouzi jako prvni faze &i$téni odpadnich vod. Tim se ale stavaji KCOV zavislé
na elektrické energii a s tim spojenymi dalSimi vydaji. Je tfeba také pocitat s cenou
septiku (septik HYDROCLAR S 10; 33 800,-).

Celkova cena svépomoci vybudované KCOV spoleéné s pfipojenym

septikem se tedy pohybuje okolo 100 000,- K¢.
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Rozdil v cen& mezi svépomoci vystavénou KCOV a KCOV takzvané ,na

Kli&* tedy maze pijit a2 na 100 000,- KE&.

V pfipadé, Zze bychom se rozhodli na nasem pozemku stavét KCOV, zvolili

bychom druhou variantu, tedy vystavbu svépomoci, ale vzhledem ke sklonu svahu

pozemku a pocate€ni cenové narocnosti by volba kofenové Cistirny nebyla pfilis

vhodna.

Kofenova Cistirna nepotiebuje Zzadnou zvlastni péci, staci jen pravidelné

jednou do roka kosit porost na kofenovych polich. Také spotfeba elektrické energie

je u kofenovych €istiren nulova.

13 DISKUZE

Tabulka 7 - Celkové naklady konkrétnich typu Cistiren

VARIANTA TYP Naklady vé. montaZze | Naklady bez montaze Provozni naklady
Bezodtokova jimka | AS -NADRZ 3,4ER S 139 866, - 134 915 - 2000,-/rok
Septik se ZF HYDROCLAR S 10 133120 - 77 120,- 3500,-/rok
Aktivaéni COV TOPASR 8 74 593 - 54 450, - 4036,
Biodiskova COV MICRO 1,5 67 100,- 49 450,- 19 278 -
Kofenova COV Horizontalni KGOV 150 — 200 000,- 100 000,- 0

*ceny jsou uvedeny v¢. DPH

Tabulka 8 - Mnozstvi znecisténi konkrétnich typt cistiren na odtoku (mg/l)

MnoZstvi znecisténi na odtoku (mg/l)

VARIANTA TYP BSKs CHSK NL
Septik se ZF HYDROCLAR S 10 30 neuvedeno 30
Aktivacni COV TOPAS R 3,636 30 6,735

Biodiskova COV MICRO 1,5 20 75 25
Kofenova COV Horizontalni KEOV 63,529 240 58,235
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Na zacCatku prace jsem se zaméfila na obecné zpracovani tématu
Cistirenstvi. Kratce jsem se zminila o historii tohoto oboru. V nasledujicich
kapitolach jsem popisovala metody Cidténi odpadnich vod, uvedla jsem
odstrafiovani organického znecisténi, vyjmenovala typy odpadnich vod a moznosti
jejich vypoctu a nasledné Cisténi.

V dalSi Casti prace jsem shrnula veskeré potfebné udaje o domovnich
Gistirnach odpadnich vod a popsala funkce kazdé dulezité soucastky obsazené
v uvedenych Cistirnach. Popsala jsem detailné procesy, probihajici v uvedenych
Cistirnach a pro kazdou uvedla vypocCet velikosti a vyhodnotila pfednosti a negativa
jejich provozovani. Také jsem u kazdé Cistirny uvedla, kde je nejlépe ji vyuzivat.
Vétsina domovnich COV je uréena k &isténi odpadnich vod rodinnych domdi,

rekreacnich objektul, pfipadné mensich obci (max. do 100 EO).

Tyto domovni Gistirny jsem nasledné podrobila konkrétnéjSimu prazkumu,
nasla jsem si na internetu prodejce a kazdé Cistirné pfidélila jiného. Poté jsem
zjiStovala ceny dodavatell, uCinnost Cisténi na odtoku pro jednotlivé typy Cistiren,
velikost zastavéné plochy nebo objem nadrze, spotfebu elektrické energie a

nakonec servisni dodateéné prace a s tim spojené naklady na provoz.

Z uvedenych tabulek (viz Tab. 7 a 8) jasné vyplyva, jak ktera Cistirna obstala.
Nejlépe dopadla aktivacni Cistirna, kterd ma o mnoho lepsi vysledky na odtoku nez

konkurence.

Druha by v pomysiném Zebficku skoncila biodiskova CdCistirna, ktera je
konstrukéné& velmi podobna aktivaéni COV, jen nedosahuje tak dobrych vysledkd.
Biodiskové COV se hodi k primyslovym a zemé&dé&lskym objektim, nejsou tolik
naro¢né na kvalitu odpadnich vod. Prakticky je mozné vylit do odpadu cokoliv a

bioreaktor si s tim obvykle poradi.

Dalsi navrhovanou moznosti je kofenova Cistirna. Kofenové Cistirny byly
popularni zejména v minulych letech, nyni jejich slava upada. Pfesto jsou schopny
kvalutng gistit odpadni vody. Uginnost samostatnych KCOV je pomérné mala,
doporuduje se proto pfipojit septik, ktery slouzi k hrubému pfedcisténi. V pfipadé, ze
bychom tuto COV navrhli ve zvolené oblasti, bylo by zapotiebi vybudovat jesté
docistovaci jezirko, aby vypousténa voda byla pfed vsakem do pldy dokonale
vycCisténa. Kofenové Cistirny jsou nezavislé na elektrické energii a nevyzaduji zadny
odborny servis. Jsou to velice jednoduché stavby, jak na vystavbu, tak

k naslednému uzivani, navic jsou ekologické a mohou byt velmi krasné.
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Septiky a jimky bych osobné povazovala za zbyte¢né cenové a
prostorové narocné. Oboji je sice nezavislé na elektrické energii, ale ceny a nutna
pravidelnost vyvozu vychazi roné na nemalé Castky. Septik bych volila v pfipadé,

Ze by objekt obyvalo vice osob a volila bych variantu se zemnim filtrem.

Jimky jsou vhodné v pfipadé nemoznosti jak vypousténi do
recipientu, tak nemoznosti vsakovani do pldy. V ostatnich pfipadech se jedna o
velice nakladnou zalezitost a je tfeba se o jimky pravidelné starat (vyvazet a

kontrolovat nepropustnost do podloZzi).

14 ZAVER

Vzhledem k vy$e uvedenym argumentim jsem zvolila jako nejschidnéjsi
variantu aktivacni Cistirnu od firmy TOPOLWATER, ktera je cenové pfijatelna a
vykazuje oproti ostatnim COV vyrazné vys$i uéinnost v oblasti &isténi odpadnich
vod.

DalSi variantou by mohla byt biodiskova Cistirna, ktera stoji pfiblizné stejné,

Vv s

nasledny pravidelny servis.

S ohledem na zivotni prostfedi by se jevila jako nejlepsi varianta kofenova
Cistirna. Vzhledem k potfebné ploSe, nevhodnosti sklonu svahu pozemku a

pocate€ni vysoké cené bych tuto variantu nevolila.

Podobné divody mam k zavrzeni biologického septiku, ktery je pro pocet

obyvatel feSeného domu zbytecné prostorové naro¢ny a cenové nakladny.

Bezodtokova jimka byla jen doplfikovou variantou, vyuZitou v pfipadé, Ze by
hrozila nemoznost zasakovani vycisténé odpadni vody do pudy, coz jsme po
hydrogeologickém prozkoumani oblasti vyloudili. Jimka je nakladna a v naSem
pfipadé provozné komplikovana kvuli Spatné dostupnosti lokality s téZkou technikou

potfebnou na vyvoz zumpy.

Cile jsem vybérem vhodné Cistirny odpadnich vod splnila a s vypracovanim
daného tématu a naslednym dohledanim vhodnych dodavatelt jsem neméla b&hem

psani bakalarské prace pfilis potize.
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16 PRILOHY

Seznam pfriloh:

PRILOHA 1 — Popis zajmového Gzemi
PRILOHA 2 — Cisténi odpadnich vod do 50 EO
PRILOHA 3 — Bezodtokova jimka (Zumpa)
PRILOHA 4 — Septik

PRILOHA 5 — Aktivaéni COV

PRILOHA 6 — OV s biodisky

PRILOHA 7 — Kofenova COV
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16.1 PRILOHA 1

. s
57 Panska ¥es

Mapa 1 - Zakladni mapa CR 1 : 10000 s vyznaéenym mistem vsaku
(http://geoportal.gov.cz/)
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Mapa 2 - GeologickA mapa 1 : 50000 s vyznaenym mistem vsaku
(http://lgeoportal.gov.cz/)

Tabulka 9 - Legenda ke geologické mapé (http://geoportal.gov.cz/)

v -
' | | o IS

« () = ()

KVARTER, holocén: 1 - komunaini odpady, navéazky. odkalisté; 2 - lomové odvaly: 3 - fluvisini pte-
vAIné piscito-hlinité sedimenty v niviach; 4 - deluvio-fluvialni prevainé piscito-hlinité sedimenty;
holocén - pleistocén: 5 - deluvidini pisdito-hlinité sedimenty; 8 - deluvialni kamenito-hiinité sedi-
menty; 7 - deluviaini hlinito-kamaenité sedimenty s bloky hornin; 8 - deluvidini kamenito-hlinité
uloZeniny konsolidovanych sesuvi;

pleistocén svichni: 9 - spraf; 10 - sprasova hiina:; 11 - spraf, sprafdova hlina; 12 - navaty pisek;
13 deluvico-eolické piscéito-hlinité sedimenty s kameny, plfevainéd vapnité; 14 - deluvio-eolickd
pistito-hlinité sedimenty s kameny, plfevazné nevapnité; 15 - deluvio-oolickd hlinito-pisdité sedi-
menty s kameny, nevapnité: 16 - fluviaini piséité s$térky;

pleistocén stfedni (riss - mindal): 17 - fluvidini pis&ité Stérky (R3); 18 - fluvidini pisdité Stérky
(R2): 19 - fluvialni piscité stérky (R1); 20 - fluviaini piscité Stérky (M2); 21 - fluvialni pisgité starky
(M1);

ploistocén spodni, ganz: 22 - fluvidini piséité Stérky (G2); 23 - fluvidini pistite Stérky (G1); 24 -
fluvidini piscCité Stérky;

TERCIER: 25 - vulkanicksé horniny nerozlisené: 26 - bazaltické horniny nerozlisené; 27 - olivinicke
bazaltické horniny nerozlifend: 28 - olivinické atkalické bazalty, bazanity (nefelinickéd, _leucitické™),
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,m : ‘ .

= . oAt Tt i L el : i : ki i
Levy horni a pravy doini roh (Kfovak) :[-729683; -992465][-721812; -998530],

1:25000

Mapa 3 - Hydrologicka mapa s vyznac¢enym mistem vsaku (Lusk 2005)
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Mapa 4 - Vodohospodaiska mapa s vyznaéenym mistem vsaku
(http://geoportal.gov.cz/)

Mapa 5 - Vyrez z katastralni mapy s vyznacenym mistem vsaku (www.cuzk.cz)

75



[Zadejte text.]

Obrazek 10 - Pohled na misto vsaku ze zapadniho svahu

Obrazek 11 - SmiSeny les pod mistem vsaku

76



[Zadejte text.]

Obrazek 12 - Detail lokalniho piskovce
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16.2 PRILOHA 2

B C
1,23 4,5 —P
N
ima M

| ¢
\—+ 7 — 6

a

Obrazek 13 - Schéma c¢isSténi odpadnich vod v objektech bez moznosti
vypousténi OV do povrchovych vod nebo kanalizace (A — splaskova voda, B —
predcisténa odpadni voda, C — odpadni voda po filtraci, E — infiltrovana voda
(zadsak); 1 — septik, 2 — anaerobni ¢ov, 3 - Cov tridy 1, 1, 1ll, 4 — filtraéni
zarizeni (zemni piskovy filtr), 5 — kofenova cistirna, 6 — zemni infiltracni
systém, 7 — COV kategorie PZV) (Sojka 2013)

Tabulka 10 - Priblizné naklady pro obyvatele RD se ¢tyimi obyvateli (Sojka

2013)
Zpiisob likvidace odpadnichvod  Vstupni naklady Roéni provozni naklady Fivotnost
Kanalizace (PP, PY() pfipojka 3,5 tis. K&/m stocné 30-40 K¢/m? 30--50 let
kanalizace 4-8 tis. K¢/m 6,5-8,7 tis. K¢
Individudlni cisténi odpadnich vod 50-100 tis. K¢ 4-10 tis. K¢ 20-30 let
Akumulacni jimka 10 m? 50-80 fis. K¢ 25-35 tis. K¢ 10--50 Jet

Tabulka 11 - Zakladni poéet EO na m? (http://fast10.vsb.cz/)
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plocha, osoba, zafizeni

byt do 50 m 2

byt 50 - 75 m 2

byt pfes 75 m 2

BN BV S

hotely, motely, penziony, ubytovaci zafizeni na 1 IGzko

détskeé tabory, campingy na 2 osoby

restaurace s obratkou na Zidli 1 x denné ... na 3 mista
2 - 3x denné ... na 1 misto
4 - 6x denné ... na 1 misto

mista v zahradkach na 10 mist

Zivnosti, kancelare na 2 - 3 zaméstnance

[l I I S TSRS (e
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16.3 PRILOHA 3

Obrazek 14 - Schéma vyvozu jimky (www.asio.cz)

Obrazek 15 - Ukladani jimky do zemé (www.asio.cz)
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Obrazek 16 - Schéma zabudované hranaté jimky firmy ASIO (www.asio.cz)
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Obrazek 17 - Plastova jimka ASIO (www.asio.cz)

Tabulka 12 - Parametry jimek ASIO (www.asio.cz)
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vnéjsi rozméry

nazev objem nadrze (m°) || uzitny objem nddrze (m3) hmotnost (kg)
LxBXxH(mm)

AS-NADRZ 34ERS [ 34 302 2160 x 1000 x 2160 || 410
AS-NADRZS0ERS [ 50 454 3160 x 1000 x 2160 || 560
AS-NADRZ67ERS |67 6,05 4160 x 1000 x 2160 || 710
AS-NADRZ84ERS | 84 7,56 5160 x 1000 x 2160 || 860
AS-NADRZ 10,1 ER S || 10,1 9,07 6160 % 1000 x 2160 || 1010
AS-NADRZ 74ERS | 7.4 6,62 2160 x 2000 x 2160 || 610
AS-NADRZ 11,0ER S [ 11,0 9,94 3160 x 2000 x 2160 || 810
AS-NADRZ 147ER S || 147 1325 4160 x 2000 x 2160 || 1010
AS-NADRZ 184ER S || 18,4 16,56 5160 x 2000 x 2160 || 1210
AS-NADRZ 221 ER S || 221 19,87 6160 x 2000 x 2160 || 1420
AS-NADRZ 258ER S [| 258 2318 7160 x 2000 x 2160 || 1620
AS-NADRZ94ERS | 94 8,42 2160 x 2500 x 2160 || 780
AS-NADRZ 140ER S || 14,0 12,64 3160 x 2500 x 2160 || 940
AS-NADRZ 187ER S || 18,7 16,85 4160 x 2500 x 2160 || 1160
AS-NADRZ 234ER S || 234 21,06 5160 x 2500 x 2160 || 1390
AS-NADRZ 281ER S || 281 2527 6160 x 2500 x 2160 || 1620
AS-NADRZ 32,8ER S || 32,8 29,48 7160 x 2500 x 2160 || 1840
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16.4 PRILOHA 4

1

8 7
LEGENDA: 1 - SEPTIK, 2 - ROZVODNE POTRUBI ZEMNIHO FILTRU, 3 — FILTRACNI VRSTVA PISKU, 4 - STERK
5 — ODVETRANI, 6 — GEOTEXTILIE, 7 — PODKLADNI BETON, 8 - PISKOVE LOZE NEBO PODKLADNI BETON, 9 — ZASYP
VYKOPANOU ZEMINOU
Obrazek 18 - Schéma septiku HYDROCLAR se zemnim filtrem

(www.hydroclar.cz)

8600

H2

oD

Obrazek 19 - Schéma septiku HYDROCLAR (www.hydroclar.cz)

Tabulka 13 - Parametry septiki HYDROCLAR (www.hydroclar.cz)
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LEGENDA

oDn7o %

A

— . 2
R R R R N R A R AR R R R RN ¥
P 7

d o
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L e e S DT PO R L A o
P e e TS R T e N

L

pocet denni prameér vyska vyska vyska hmotnost
obyvatel prutok D H H1 H2
EO (m?) (mm) (mm) (mm) (mm) (kq)
HC-S3 3 0.45 1500 1850 1350 1300 150
HC-S 5 5 0.75 2000 1850 1350 1300 250
HC-S 8 8 1.20 2000 2500 2000 1900 350
HC-S 10 10 1,50 2300 2500 2000 1900 400
HC-S 12 12 1,80 2500 2500 2000 1950 450
HC-S 16 16 2.40 2600 2800 2300 2200 500
HC-S 20 20 3.00 2650 3200 2700 2650 550
S % 6
3\

-

.

1 - PISKOVE LOZE NEBO BETONOVA ZAKLADOVA DESKA
2 - NADRZ ZEMNIHO FILTRU
3 -~ GEOTEXTILIE
4 - ZASYP VYKOPANOU ZEMINOU

5-STERK

6 - FILTRACNI VRSTVA PISKU
7 — ODVETRANI

Obrazek 20 - Schéma zemniho filtru HYDROCLAR (www.hydroclar.cz)

Tabulka 14 - Parametry zemniho filtru HYDROCLAR (www.hydroclar.cz)

Oznaéeni Poget | Sitka filtru | Délka | Vyska Vyska Filtraéni loze Stérk pro obsyp
filtru osob B(mm) L(mm) | H(mm) H1 (mm) pisek (m®) potrubi ve filtru (m®)
ZF3 1-3 1400 3 000 1100 1250 25 25
ZF4 3-4 1400 3700 1100 1250 3,0 3,0
ZF5 4-5 1500 4 000 1100 1250 3.5 35
ZF8* 5-8 2000 4 800 1100 1250 55 55

ZF10* 6-10 2000 5900 1100 1250 75 75
ZF12* 10 - 12 2400 5900 1100 1250 8,5 8.5

*ZF jsou osazeny rozdélovacim objektem
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16.5 PRILOHA 5

ODTOK

Obrazek 21 - Padorys kruhové DCOV (www.topolwater.com)

Tabulka 15 - Legenda k padorysu kruhové DCOV (www.topolwater.com)

‘1 Pritokova komora — slouZi k zachyceni a rozmé&Inéni hrubych nefistot, k homogenizaci splaskd a k denitrifikaci
| (odstranéni dusi¢nand z odpadni vody).

‘2 Aktivacni komora - zde dochazi k biologickému Cisténi odpadnich vod mikroorganismy, které jsou obsazeny v
"aktivovaném kalu". Energie k priibéhu tohoto procesu je dodavana provzdudfiovanim. Dale zde dochazi k
oxidaci amonizku na dusi¢nany a k oddéleni vycisténé vody od aktivovaného kalu.

'3 Kalojem - slouZi k uskladnéni prebytecného kalu jako produktu biologického Cisténi. Plati zasadz, Ze im lépe
| &istima pracuje, tim vice vznika prebyte¢ného kalu k uskladnéni. Pokud €istirna nema samostatny kalojem a
automatické odkalovani aktivaéni nadrze, miiZe dochazet k Uniku kalu do odtoku ¢isté vody jiZ pii drobném
zanedbani Gdrzby.

4 Piskovy filtr — slouzi k mechanickému docisténi biologicky vycisténych odpadnich vod.
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Obrazek 22 - Schéma aktivaéni COV typu TOPAS R (www.topolwater.com)
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Obrazek 23 - Schéma aktivaéni COV typu TOPAS S PF (www.topolwater.com)

Tabulka 16 - Porovnani zakladnich typti COV TOPAS (www.topolwater.com)

E

_ Prehled kruhovych typii COV podle hloubky pfitoku:

Typ COV  Velikost COV

Hloubka pfitoku pod terénem

Celkova vyska Vyska odtoku nade dnem

TOPASR |5,8,12,16,22 0,7
TOPAS S |5,8,12,16,22* 0,4 -2,2
*V&tsi velikosti COV TOPAS S se vyrabi v obdélnikowych nadrzich.

Am] B [m] C[m]
2,4 1,5
2,3-3,4 1,5

Tabulka 17 - Vzorovy certifikat (CE) pro balené DCOV (Sojka 2013)

B emems., | ° © ey
| Nazev a adresa spolefnosti
Identifika&ni é&islo

- Referentni kbdd

Material:

Stupes vykonnosti

dennim zatifeni
SK, = XX kg/den

Trvanlivoat

Balena domovni &istirna odpadnich vod pro &i3téni splaskovych

ni pfl zkouskou
2jisté&ném organickém NL: XX

(zkouska

Pevriost v tlaku (zkoulka

ve zkuSebni nadrii)

EN 12566-3

(domovnich odpadnich vad)

{€islo) vyrobku: XX

U&innost &isténi: |
e e & e — SR
(G2innosti) BSK: XX % nebo mg/l
| CHSK: XX & nebo mg/l
. £ nebo mq/l
N-NH': XX % nebo mg/l ‘
Pt XX % nebo mg/l
| \

dou) | Vyhovéla normé
Vyhovéla normé

Vyh;v‘ll- normé
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- J_ e Octok
= -
' Y
fitrace
KALOJEM PRITOKOVA NADR2 AKTIVACE PISKOVY FILTR
Obrazek 24 - Aktivaéni COV - faze pInéni (www.topolwater.com)
FAZE ODCERPAVANI AKTIVACE
il (A =>.§’."‘...
v e Voo
'y
troce
KALOJEM PRITOKOVA NADRZ AKTIVACE PISKOVY FILTR

Obrazek 25 - Aktivaéni COV - faze odéerpavani (www.topolwater.com)
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PRIPOJKA

ELEKTRICKA

ELEKTRIC
PRIPOJKA

A. Piitokova komora . Tlzkova sonda v 8. Plnici mamutka
(denitrifikacni) denitrifikaci dekantéru
B. Aktivace . Recirkulace 9. Mamutka
C. Kalojem . Provzdusnovaci rost prebytecného kalu
D. Box pro technologii denitrifikace 10. Ridici jednotka
E. Piskovy filtr (PF) 4. Propojeni nadrzi 11. Bezpefnostni prepad
. Dekantér s mamutkou ¢isté ¢ov
vody 12. Mamutka odkaleni PF
. Provzdusnovaci rodt 13. Mamutka odcerpani
aktivace PF
. Zasobnik ¢isté vody - 14. Bezpecnostni prepad
odbér vzork{ PF

Obrazek 26 - Srovnani DCOV TOPAS R - s a bez piskového filtru
(www.topolwater.com)
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Obrazek 27 - Realizace stavby DCOV (www.topolwater.com)

Tabulka 18 - Cenik COV typu TOPAS dle poétu EO (www.topolwater.com)

M‘ "‘ﬁ';;"” bezDPH | sDPH Displej | Dévkovéni | UViempa |  Gsm

TOPASR5-0,7 0,7m 35000K¢ | 42350Ke 4000 6000 8500 5400

5 |TOPASSS5 PF-1,2 (RP) 0,7m PF 40000KE | 48400 KE 4000 6000 8500 5400
TOPAS Plus 5 - 1,2 (RP) 07m PF S0000KE | 60500 KE . . 8500 5400
TOPASR8-0,7 0,7m 45000KE | 54450 K¢ 4000 6000 8500 5400

8 |TOPASS8PF-1,2(RP) 0,7m PF S3000KE | 64130Ké 4000 6000 8500 5400
TOPAS Plus 8 - 1,2 (RP) 07m PF 63000KE | 76230KE . . 8 500 5400
TOPASR12-0,7 07m 68000KE | 82280KE 4000 7500 8500 5400

12 | TOPAS S 12 PF-1,2 (RP) 0,7m PF 80000KE | 96800KE 4000 7500 8500 5400
TOPAS Plus 12-1,2(RP) | 07m PF 90000KE | 108900 K¢ . . 8500 5400

Tabulka 19 - Cenik montaze COV typu TOPAS (www.topolwater.com)
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Firemni auto s jednim montérem 11 K&
| se dvéma montéry 15 K¢
| Firemni auto s pfivésem s jednim montérem 12 K&
se dvéma montéry 17 Ké
| Pfepravni slutba dle ceniku pfepravni sluzby
s jednim montérem 450 K&
| s kazdym dalsim montérem navic 4 Ké 450 K
Pfiplatek ve dnech pracovniho volna 100%
Tabulka 20 - Cenik servisu COV typu TOPAS (www.topolwater.com)
Doprav . Plati se za oba sméry 1 montér 11 Ké
(v pfipadé spojeni akce se plati jen jeden smér, %
2 montéfi 15Ké
- aviak nezarutujeme spojeni akce)
Prace 1 osoba 450 Ké
S Ceny dle aktudlniho
Spotfebovany materidl + nadhradni dily Saidsniho saniki
Doprava Plati se za jeden smér + piejezd 1 montér 11 K&
2 montéfi 15 Ké
Prace 1 osoba 400 K¢
» - . Ceny dle aktudiniho
I Spotrebovany materidl + nahradni dily SarionTiic Gtk
| Doprava : 1 montér 11 Ké
Plati se pouze jeden smér 2 montén 1S KE
Price 1 osoba 350 K¢
% i . Ceny die aktudiniho
Spotfebovany material + nahradni dily Gorvisiihe Geniks
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[Zadejte text.]

16.6 PRILOHA 6
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Obrazek 28 - Schéma biodiskové cov typu MICRO

(http://www.aquatech.cz/)

Obrazek 29 - DCOV s biodisky typ MICRO (http://www.aquatech.cz/)
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[Zadejte text.]

16.7 PRILOHA 7

Vicekomorovy Horizontalni Regulaéni Zasak

septik kofenovy filtr Sachta kombinovyany

pro kofenové s vertikalnim

Cistirny filtrem (nebo
vydsténi do
potokal

Obrazek 30 - Schéma klasického usporadani kofenové ¢istirny (zdroj -
internet)
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Mechanicky stuperi predcisténi — septik (1), povrchova dprava svahu (2),
izolaéni folie pro korenové Cistimy (3), rostliny (4), filtracni Stérkové pole (5),
rozdélovaci potrubi a rozdélovaci Stérkovy pas (6), geotextilie na piskovém loZi
(7), vytok vycisténé vody (8), requlacni Sachta (9).

Obrazek 31 - Schéma horizontalniho kofenového pole (zdroj — internet)
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[Zadejte text.]

Obrazek 32 - Stavebni prace na KCOV - ukladani biologického septiku

(http://Iwww.zelenestaveni.cz/)
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[Zadejte text.]

Obrazek 33 Stavebni prace na KCOV - vystavba kofenového pole

(http://www.zelenestaveni.cz/)
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[Zadejte text.]

Obrazek 35 - Pohled na KCOV Bolebor (http://www.korenova-cisticka.cz/)
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