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ABSTRAKT

Bakalérskd préace je zamérend na hospodafeni s vodou v objektu rodinného domu s vyuZitim
prirodnich zpiisobu ¢isténi. Prace je z ¢asti koncipovana jako literarni reSerSe v oblasti CiSténi
a znovu vyuziti deStovych a odpadnich vod z rodinného domu. Jsou zde rozebrany zdroje
odpadnich vod, jejich déleni, zpusoby ¢isténi a moznosti opétovného vyuZiti. U Cisténi
odpadnich vod je hlavni pozornost zamérena na systém ¢iSténi pomoci kofenové Eistirny.
Druhou ¢4sti prace je studie komplexniho feSeni hospodareni s vodou v konkrétnim objektu
rodinného domu. Je zde zpracovan vypocet mnoZstvi odpadnich vod z domdcnosti pfi poctu
5 ekvivalentnich obyvatel, ndvrh jejich Cisténi a akumulace a vypocet pfedpoklddaného
mnozstvi zachycenych destovych vod. Pro vycisténé odpadni vody a pro vody destové

je navrZena spoleénd akumulace a ndsledné vyuZiti v domdcnosti pro splachovén{ a prani a
na zahradé pro zdvlahu.

KLICOVA SLOVA

¢isténi odpadnich vod, hospodareni s vodou, znovu vyuZiti odpadnich a destovych vod,
korenova Eistirna, piirodni ¢isténi vod

ABSTRACT

Bachelor thesis focuses on water management in the family house using natural treatment

of waste water. Text partially deals with research in the area of treatment and reusing of rain and
waste water in the case of a family house. Thesis concentrates on sources of waste water, their
division and possibilities of reuse. When talking about waste water, main aim is to explain root
waste water treatment.

Second half of the text presents complex solution of water management in one particular family
house. The actual amount of waste water is calculated for number of five equivalent residents,
suggestion of its treatment, accumulation and enumeration of presumed amount of rain water
captured. Shared storage is designed for both waste water treatment and rain water. This storage
is subsequently used for flushing, washing and garden irrigation.

KEYWORDS

waste water treatment, water management, waste and rain water reuse, root waste water
treatment, natural waste water treatment
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Bakalarska prace je zaméfend na hospodafeni s vodou v objektu rodinného domu
s vyuzitim pfirodnich zpusobu Cisténi. Prace je z ¢asti koncipovana jako literarni
reSerse v oblasti ¢iSténi a znovu vyuZiti deStovych a odpadnich vod z rodinného
domu. Jsou zde rozebrany zdroje odpadnich vod, jejich déleni, zplisoby ¢isténi

a moZnosti opétovného vyuZiti. U CiSténi odpadnich vod je hlavni pozornost
zaméfena na systém ¢iSt€ni pomoci kofenové Cistirny.

Druhou ¢4sti préce je studie komplexniho feSeni hospodareni s vodou

v konkrétnim objektu rodinného domu. Je zde zpracovin vypocet mnoZstvi
odpadnich vod z domécnosti pfi poctu 5 ekvivalentnich obyvatel, navrh jejich
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Bachelor thesis focuses on water management in the family house using natural
treatment of waste water. Text partially deals with research in the area

of treatment and reusing of rain and waste water in the case of a family house.
Thesis concentrates on sources of waste water, their division and possibilities
of reuse. When talking about waste water, main aim is to explain root waste
water treatment.

Second half of the text presents complex solution of water management in one
particular family house. The actual amount of waste water is calculated for
number of five equivalent residents, suggestion of its treatment, accumulation
and enumeration of presumed amount of rain water captured. Shared storage



is designed for both waste water treatment and rain water. This storage
is subsequently used for flushing, washing and garden irrigation.
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1. UVOD

Voda je nezastupitelny pifirodni zdroj, ktery podminiuje existenci vSech Zivych
organismil. Mistné i Gasové je to viak zdroj omezeny a vycerpatelny. [!! Vzhledem
k neustéle rostouci populaci na planeté a jejim vyuzivanim pfirodnich zdroju je vice neZ
nutné hledat nové zpusoby, jak s touto nenahraditelnou surovinou hospodarit, abychom
Jji zachovali 1 pro dalSi generace.

Kvalitu a mnoZstvi pitné vody, stejné jako kvalitu povrchovych i podzemnich vod
pifmo ovliviiuje zplisob nakladani s pouZitou vodou. 2! Po staleti byly k &isténi odpadnich
vod pouzivany pifrodni ekosystémy. ¥ Jesté pred pil stoletim obyvatelé venkovskych
oblasti vyuzivali organicky odpad jako hodnotny zdroj pro hnojeni orné ptudy nebo luk.
Tento zpusob likvidace odpadnich vod vSak zpusobil nenavratné poskozeni mnohych
hodnotnych ekosystému. 1*! V dnesnim urbanizovaném prostiedi odvadime rozsihlou
kanalizaéni siti jak vody odpadni, tak i srdzkové, ¢imz dochdzi ke sniZovani zdsob
podzemni vody, kterd je pro tpravu na vodu pitnou nejvhodné&jsi. Pro udrZeni ptirodniho
kolobé&hu a zachovan{ principt udrzitelného rozvoje je nutna zmeéna dosavadniho zptsobu
naklddani s vodami, spocivajici v prechodu z centrdlniho systému odvodnéni na systém
decentrélni, tedy misto odvadéni vod destovych spolecné se splaskovymi pry¢ z dzemi,
jejich vyuziti v misté vzniku. NejvhodnéjSim zpisobem se tak jevi vyuzivani
extenzivnich technologii ¢iSténi odpadnich vod, jejich znovu vyuZiti a vhodném zptisobu

vyuziti vod destovych.



2. CIL PRACE

Cilem této price je priblizit problematiku hospodafeni s vodou v objektu
rodinného domu s vyuzitim piirodnich zptisobu Cisténi. Prace je z ¢asti koncipovana jako

literarni reSerSe v oblasti ¢isténi a znovu vyuziti deStovych a splaskovych vod.

Hlavni pozornost je vénovana hospodafeni s vodou, jeho cilim a moZznostem.
Podrobné;ji jsou rozebrany moZnosti sniZeni potieby pitné vody jak pfimymi dsporami,
tak recyklaci pouzité vody. Zde je kladen duraz na pfirodni (extenzivni) zptusoby Cisténi

odpadnich vod od malych producent.

Druhd cast prace si klade za cil zpracovat studii hospodafeni s vodou
v konkrétnim objektu rodinného domu. Je zde zpracovan ndvrh na dspornd opatieni pitné
vody pouzitim vhodnych zafizovacich predméta, dale vypocet mnozstvi odpadnich vod
z domdécnosti pfi péti ekvivalentnich obyvatelich, ndvrh jejich ¢&iSténi pomoci
certifikovaného biologického septiku a kofenové Cistirny odpadnich vod a akumulace a
vypocet pfedpokladaného mnozstvi zachycenych destovych vod. Pro vycisténé odpadni
vody a pro vody destové je navrZena spolecnd akumulace a ndsledné vyuziti této vody
jako vody provozni pro splachovani a prani a na zahradé pro zdvlahu. Studie zpracovdva

hospodareni s vodami pro rodinny dam ¢. p. 455 v obci Libhost.



3. LITERARNI RESERSE

3.1. Hospodareni s vodou

Hospodafeni s vodou je obsdhld problematika a zahrnuje fadu dil¢ich procesu.
Jejim cilem je hleddni moZznosti, jak sniZit spotfebu vody, nebo alespoil potiebu pitné
vody a zdroveni snaha o sniZeni miry zneciSténi pfi navraceni pouZzité vody zpét do
piirody, kterd by pfi nedostatecném vyciSténi negativné ovlivnila jakost vody v recipientu
a nasledné celou radu dalSich Cinitelt Zivotniho prostfedi. Zaroven také hledd moznosti
sniZzeni potfebného mnoZzstvi chemikélii pro dpravu vody, ¢imz by doSlo ke zlepSeni
ekonomické efekty provozu. SnaZi se nalézat nové zpusoby, jak nahradit vodu
z vetejného vodovodu vlastnim zdrojem nebo misto vody podzemni vyuZit vodu
povrchovou apod. Bere v potaz i to, Ze za vodu z vlastniho zdroje 1ze platit méné neZ za

vodu z vefejného vodovodu, stejné jako za vodu povrchovou misto vody podzemni.

Hospodateni s vodou se vénuje obor vodni hospodérstvi (dale ,,VH*). Mezi jeho
nejdilezitéjsi ukoly patii zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Svou ¢innosti
sméfuje k ochran€, vyuziti a rozvoji vodnich zdroju a také k ochrané pred Skodlivymi
ucinky vod, zajistuje podminky pro naklddani a ochranu vod v urcitém krajinném
prostoru. VH své Cinnosti a zodpovédnost provadi podle ustanoveni platné legislativy a
mezindrodnich smérnic a dohod. Ve vefejném zdjmu a pro naplnéni celospoleCenskych
potieb plni dkoly, jako jsou ochrana a rozvoj trvale udrzitelného uzivani vodnich zdrojd,

vytvafeni vhodnych podminek pro potfebnou dostupnost kvalitni pitné vody a pro

odvadeéni a Cisténi pouzitych vod apod.
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Obr. ¢. 1: Prehled vodniho hospoddrstvi v CR 1241

»Zakladnim pravnim predpisem Evropského parlamentu a Rady ustavujicim
ramec pro Cinnost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky ¢lenskych stitd je smérnice
2000/60/ES z 23. tijna 2000. Ochranu vod, jejich vyuZzivani a prava k nim upravuje zdkon
. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zdakon). Néktera jeho
paragrafovd ustanoveni jsou upfesnéna Ci rozvedena tzv. podzdkonnymi piedpisy
(nafizeni vlady, vyhlasky). Ministerstvo Zivotniho prostiedi spolecné s Ministerstvem
zemé&délstvi kazdoro&né piedklada vladé Zpravu o stavu vodniho hospodéistvi v Ceské
republice, kterd popisuje a hodnoti stav jakosti a mnozstvi povrchovych a podzemnich

vod i souvisejici legislativni, ekonomické, vyzkumné a integraéni aktivity.* [4!

Stétni spravu vykonavaji vodopravni dfady a Ceskd inspekce Zivotniho prostiedi,
a to podle zakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkona (vodni zdkon)

v platném znéni.



Vodopravnimi trady jsou:

- Obecni urady (upravuji, omezuji, pfipadné zakazuji obecné nakladani
s povrchovymi vodami); povéfené obecni ufady (povoluji pfedev§im odbér a jiné
naklddédni s povrchovymi nebo podzemnimi vodami hlavné pro potieby jednotlivych
obc¢anu/domaécnosti)

- Ujezdni tiady na vizemi vojenskych @jezdd (stitni spréava na dzemi vojenskych
tjezda v rozsahu potieb zajisténi obrany stitu a vycviku ozbrojenych sil)

- Obecni urady obci s rozsifenou pusobnosti (uplatiiuji stanoviska k dzemnim
plantim a regulaénim planiim, s vyjimkou dzemnich plana téchto obci)

- Krajské arady (jejich ¢innost v oblasti vodniho hospodarstvi je rozsahla, podrobné
je rozvedena ve vySe uvedeném zakong)

- Ministerstva jako ustfedni vodopravni urad (pusobnost ustfedniho
vodopravniho tradu vykondvd Ministerstvo zeméd€lstvi, neni-li zdkonem

stanoveno jinak) !

Prvnim krokem v hospodateni s vodami je ndS vztah k vodé€. LepSiho naklddédni s
vodami muZeme docilit n€kolika zptsoby, v zdsad€ je lze rozdélit na dspory piimé a

nepiimé.

3.2. Primé uspory

Piimé dspory znamenaji zménu navykd, jako naptiklad myti nadobi pod tekouci
vodou, pusténa voda pii myti zubti, denni koupani misto sprchovani a dalsi. Také je zde
zahrnuto vyuziti spoficich mechanismu, bezvodych zafizovacich pfedméti a tspornych
spotiebicu.

V domdcnosti mizeme bez vyrazného osobniho omezeni zavést perlatory a
Setrice vody, kterymi osadime baterie u umyvadla, dfezu i sprchy. Obecné je uvazovano

s 50—-60% usporou vody oproti baterii bez perlatoru ¢i Setfice.

Sprchovanim spotiebujeme zhruba 70 1 vody (za predpokladu, Ze netravime pod

tekouci vodou zbytecné hodné Casu), zatimco koupanim asi 120 1.



Mytim nadobi ve diezu spotifebujeme zhruba 20 1 teplé vody, mytim pod tekouci
vodou ndm protece az 40 1, kdeZto mycka spotiebuje zhruba 15 1 vody studené.

U prani pradla musime brat v dvahu hned nékolik parametra. Zde zdleZi na
vyrobci pracky, zvoleném pracim programu a typu pradla. DuleZité je tedy spravny vybér
pracky a nasledné pracich programd.

Toalety predstavuji dalSi vyznamny faktor pfi snizovani spotieby vody. Zatimco
star$i, klasické modely maji pouze jednu variantu splachovani, moderné&j$i dsporné
toalety maji varianty 2, bud’ s moznosti splachnuti 9 nebo 6 litry vody, nebo uZ i
s moznosti splachnuti pouhymi 4,5 nebo 3 litry vody. Dalsi varianty jsou chemické
toalety, suché toalety, toalety s vysouSenim nebo separaCni toalety. Ty jsou vSak
uzivatelsky nekomfortni, proto se uplatni pouze v mistech, kde neni moZnost napojeni na
systém odvadéjici odpadni vody.

Kapkova zavlaha pak predstavuje nejekonomiCtéjsi zalévani rostlin, at uz
zeleniny, kvétin nebo Zivého plotu. Oproti bézZnému zalévani miazeme kapkovou zdvlahou
usetfit az 75 % vody. Zaroven ma tento zpusob zalévani i dalsi vyhody, naptiklad
zavlahou kofenti se omezuje rast pleveli a pliseni rostlin, distribuce hnojiva piimo

k rostlindm, aniZ by uzivatel travil spoustu Casu klasickym zalévanim.

Obr. ¢. 2: Priklad kapkové Obr. ¢. 3: Priklad pokladky kapkové
zdvlahy nadzemni %3 zdvlahy podzemni 126



K zalévani zahrady miZeme provozni vodu vyuzit také pomoci posttikovacu, ty

jsou urceny pro velké plochy (trdvniky), ale nejsou pfiili§ dsporné. Piehled moZnych
piimych dspor zndzornuje ndsledujici tabulka:

Zpiusob vyuZiti provozni

Potieba provozni vody
vody

Usporna zaiizeni

24 I/{osoba . den)

Neiisporni zafizeni
45 |/(osoba . den)

Toalety v domacnosti

Toalety v administrativni

2 -'.I o " .'Il I i
budove 12 /(osoba . den) 22 l/(osoba . den)

Zachody ve Skole 6 1/{osoba . den) 12 1/{osoba . den)

Pracka v domacnosti 12 I/{osoba . den)

20 /{osoba . den}
i B ] cca 1,0 I/'m* (na plochu celé zahrady, i kdyz se zalévé jen &ast)
Zalevani zalrady (60 1/(m” . rok), zaléva se od dubna do ziti)
s 1.2 /m* na jedno kropeni
h
Rpenthns (200 1{(m?” . rok), kropi se od dubna do zéi )
Kttt adend cca 1,0 I'm- na jedno kropeni

(80 az 200 /im” . rok), kropi se od dubna do zafi )

Tab. ¢. 1: Potieba provozni vody pro riiznd vyuZiti v budové 1%

3.3. Nepiimé uspory

Mezi nepiimé tspory lze zatadit pouziti vlastnich zdroja vody (studny), srazkové
vody a recyklované vody. Takovou vodu miZeme pouZit zpravidla jako vodu provozni.
Provozni voda se uplatni pii splachovani toalet, prani prddla nebo zalévani zahrad.

Splachovani toalet predstavuje zhruba 31-32% celkové potieby vody v domdcnosti, prani
asi 12 %. 1

3.3.1. Voda ze studny

Voda ze studny muaze nahradit i vodu pitnou, pouze vSak pfi dostatecné kvalite
jimané vody. Vyhodnost studny zdvisi na n€kolika faktorech, jako jsou ndklady na jeji

vybudovéni vs. ndklady na vybudovéni vodovodni piipojky (v pifipad€ mozZnosti vyuZiti
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jako vody pitné), kvalita Cerpané vody a ptipadnd potteba jeji dpravy, tudiZ se vyhodnost

neda shrnout do obecné roviny.

3.3.2. Dest’ovd voda

Destova voda svedena ze stiech objektt a kumulovana do destové jimky se dobie
uplatni jako voda provozni. Takto ziskdme vodu s minimdlnimi nédroky na dpravu.
Destova jimka se dimenzuje podle potieby vody provozni. Obvykle se navrhuje na
pokryti 14 az 21 dni. Cena jimky pro rodinny dim se pohybuje okolo 15 tis. K¢. Néaklady
na kompletni sestavu, kterd obsahuje pteciSténi, zafizeni na Cerpdni do rozvodu vody
(oddé€leného od rozvodu pro vodu pitnou) a dopliiovdni vodou pitnou v piipadé
nedostatku srdzkové, se pohybuji okolo 45 tis. vCetné montdZze. Autofi ReSerSe o
hospodafeni s vodou, ze které v kapitoldch 3.2 a 3.3 Cerpdm, uvadéji ndvratnost u

Ctyi¢lenné rodiny 13 let, Zivotnost systému pak 30 let.

X

Rozvod srakkovd vody pro
WC, pratku, zalivku, atd.

Provozni a monitorovaci
jednatka AS-RAINMASTER

Nadri na vyuditi srazkové
vody ASREWA

Obr. ¢. 4: Piiklad vyuZiti srazkovych vod 71

KdyZ hovotime o vodé destové nebo srazkové, obvykle tim myslime totéz, tedy
vodu povrchovou vzniklou de§tovymi sriazkami. V CR zatim nejsou tyto terminy

sjednoceny ani v legislativeé. Naptiklad v zdkoné €. 254/2001 Sb. (,,vodni zdkon*) se piSe
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o vode¢ srazkové, zatim co ve stavebnim zdkoné ¢. 183/2006 Sb. je tato voda oznacovéna

jako destova.

Vyuziti vody destové je v souCasném konceptu udrZitelného rozvoje jednim
z hlavnich témat. Podstatou hospodateni s deStovymi vodami (ddle HDV) je udrZeni
ptirozenych odtokovych poméra takovych, jaké byly pfed urbanizaci. Hlavni snahou
HDV je vytvofeni tzv. decentralizovaného zpusobu odvodnéni, tedy zpracovani
srazkového odtoku v misté jeho vzniku a vraceni jej zpé€t do ptrirozeného kolobéhu vody.
Toho se nejlépe dosahuje zasakovanim destovych vod do pudy. Ve vyspélych zemich jiz
tento model funguje, u nds jej teprve zavadime. ,,Piikladem mohou byt povinnosti
vyplyvajici z novelizovaného vodniho zdkona, Planu hlavnich povodi CR, Politiky

tizemniho rozvoje CR nebo Vyhlasky 269/2009 Sb.«!"!

3.3.2.1.  Vlastnosti destovych vod

ProtoZze destova voda vznikd vyparem, mohlo by se zdat, Ze je Cistd. AvSak uz
v atmosfére se srazky setkdvaji s riznymi chemickymi latkami. V atmosféfe jsou latky
jak z ptirozeného prostredi (uhli¢itan vdpenaty, uhliitan hofecnaty, amoniakalni dusik),
tak z antropogennich zdroju znecisténi (kyselina sirova, dusi¢nd, chlorovodikova). Pfi
pruchodu atmosférou na sebe srazky tyto znecistujici latky vdZou (mokra depozice),
fikdme, Ze pti desti se atmosféra Cisti. V ndsledujici tabulce je zndzornéno, jak mohou byt

destové srazky znecistény pii dopadu na zemsky povrch.

Ca | Mg | Na K | NHg* | SO42° | cI- | NO3- | Fe Mn Pb Zn F

ma/l | 0,37 | 0,06 | 0,25 | 0,19 | 0,9 1,7 |0,31]| 2,4 | 0,017 | 0,007 | 0,002 | 0,007 | 0,012

Tab. & 2: Chemické sloZeni srdzek v CR — priimérné hodnoty koncentraci namérené CHMU ve stanici

Kosetice v roce 2004 ]

V atmosféfe probihd také suchd depozice, to znamend, Ze nekteré latky se nevyplavi

sraZzkami, ale dopadaji na povrch v suché forme.
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Pfi desti jsou pevné Céastice usazené na povrchu splichnuty a odneseny spole¢né
s destovou vodou. V piipadé, Ze se zabyvame slozenim sraZzkovych vod, musime brét
v Gvahu jak rozpusténé a nerozpusténé latky, tak pevné Castice, které se nahromadi na
povrchu béhem bezdestného obdobi a znecisténi, které vznikne pii kontaktu destové vody

s materidly, s nimiZ pfijdou do styku.

3.3.2.2.  PoZadavky na kvalitu destové vody

Abychom mohli destovou vodu vyuzivat, nesmi znecisténi takové, aby ohrozilo
zdravi uzivateld, ohrozilo kvalitu pitné vody, omezilo komfort uzivani vody nebo

kontaminovalo Zivotni prosttedi.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny pozadavky na slozeni destové vody ze sttech pro

razné zpusby vyuziti.

Druh PoZadavky na slozeni destové vody ze stiech
znedisténi Zavlahy Uklid wc Prani pradla
Nerozpusténé Pri vyssich
14tk P Inertni NL jsou neSkodné | koncentracich Zpravidla nutna dprava (filtrace)
¥ nevhodné
Inertni a lehce )
Organické latky | odbouratelné jsou Zpravidla
neskodné bez
" vyznamu V  obvyklych koncentracich bez
Gyl Nebezpec¢i akumulace v ,
Tézké kovy P N vyznamu
pudni vrstvé
e
P 9 Zpravidla bez
vyznamu Zpravidla
Mikroorganismy b?z . Zpravidla bez vyznamného vlivu
vyznamného
Zpravidla bez vlivu
Barva vyznamného vlivu ) Nebezpeti obarvenf
Zpravidla
Zapach bez Zpravidla bez vyznamu
vyznamu
Agresivita vody v Podle sloZeni vody a typu pracky
Celkové Destové voda ze stfech |Pouziti Pougziti V pfipadé nadbytku destové vody a
osouzeni je casto mnohem | zpravidla bez |zpravidla v kombinaci s pitnou vodou pro
P vhodnéjsi neZ pitnd voda | omezeni bez omezeni | posledni fazi praciho procesu

Tab. ¢. 3: PoZadavky na sloZeni destové vody ze stiech !

13



3.3.2.3.  Cisténi destové vody

Zpusob cisténi deStovych vod vybirdme podle zptusobu jejich vyuziti. Pokud chceme
destovou vodu vyuzit naptiklad pouze k myti auta, kterd ndsledné¢ odteCe do vetejné
kanalizace, nemusime se CiSténim zabyvat. Pro ostatni vyuZiti je vhodné pouZit néktery

ze zpusobu Cisténi. Zde se uplatni filtrace a sedimentace.

Obr. ¢. 5: Priklad svodovych okapovych filtrii 1]

3.3.2.4.  Vypocet mnoZstvi srdZek

Pro dimenzovini jednotné nebo de§tové stokové sité se podle CSN EN 752-4; 1998

pouZzivaji zdkladni tfi vypoctové postupy:

- Jednoduché empirické metody. Zde se uvazuje stacionarni, rovnomérny odtok.
Jsou vhodné pro navrhovani malych systému stokovych siti.

- Hydrologické metody — jimi mizeme simulovat také staciondrni nerovnomerny
odtok (obvykle se této mozZnosti nevyuZzivd). Uplatni se pfi navrhovéni velkych
systému stokovych siti.

- Hydrodynamické metody ,,jsou zaloZzeny na matematicko-fyzikdlnim popisu
nestacionarniho, nerovnomérého odtoku ve zvolenych geometrickych
podminkdch pii proudéni s volnou i napjatou hladinou.* ¥ Tyto metody miizeme

pouZzit ke komplexnimu posouzeni systému stokovych siti.
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Diéle nastinim vypocet prvni z vySe jmenovanych metod, nazyvanou také ,,raciondlni

metoda®. Ta vychazi z obecného vzorce pro dimenzovani jednotlivych stok na prutok

destovych vod.

Zakladni vzorec: Q=¥ * Ss ¥ qs  [107 * m3 *s57!]

kde Q je maximalni odtok destovych vod v /s,
Y je soucinitel odtoku (vétsi nez 0), bezrozmérnd hodnota,
Ss je horizontdln€é métrend plocha povodi uvazovédna k pocitané stoce,
gs je intenzita smérodatného desté v 1/(s*ha),
Soucinitel odtoku  pfi konfiguraci Uzemi
Zplsob zéstavby a druh pozemku rovinné svazité prudce svazité
pfi sklonu pfi sklonu pfi sklonu
do1% 1az5% nad 5 %
v uzavrenych blocich
(vydlazdéné nebo zastavéné dvory) 0.70 0.80 0,90
v uzavienych blocich
Budovy (uvniti bloku zahrady) 0.60 0,70 80
v oteviienych blocich 0,50 0,60 0,70
pfi volné zastavbé
(izolovane) 0,40 0,50 0.60
Rodinné sdruzené v zahradach 0,20 0,40 0,50
domky izolované v zahradach 0,20 0,30 0,40
Tovarni starsi typ (hustéjsi zastavba) 0,50 0,60 -
objekty novy typ (volné a travnaté plochy) 0,40 0,50 -
zpevnéné pozemni komunikace
(napr. asfalt, beton, dlazba) 0.70 0.80 0.90
nezpevnéné pozemni komunikace (napf. §térk) 0,50 0,60 0,70
Zelezniéni pozemky 0,25 - -
Hrbitovy, sady, hfisté 0,10 0,15 0,20
Zelené pasy, pole, louky 0,05 0,10 0,15
Lesy 0,00 0,05 0,10

Tab. & 4: Doporucené soucinitele ¥ odtoku pro vypocet stokové sité raciondlni metodou ™
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Intenzitu desté ziskdme vypoctem nebo z tabulky vytvorené na zdkladé statistickych

méfeni, pro tento ptipad volim tabulku.

doba trvani desté (min)

Misto 5 | 10 [15| 15 | 15 | 15 | 30 [ 60 | 60
periodicita desté

1 | 1 [s] 1 [os o2 1] 1]os

intenzita desté (1/s.ha)
Brno 220 | 163 | 62 | 120 | 161 | 203 | 76 | 44 | 74
Ceské Budéjovice 200 | 144 | s6 | 113 | 144 | 190 | 69 | 40 | 72
Hradec Kralove 250 | 155 | 55 | 113 | 143 | 182 | e6 | 37 | 62
Jihlava 220 | 157 | s4 | 121 | 158 | 210 | 72 | 42 | 75
Karlovy Vary 212 | 130 | 52 | 107 | 130 | 184 | 65 | 38 | 68
Olomouc 260 | 172 | 62 | 130 | 162 | 206 | 77 | a5 [ 73
Ostrava 242 | 167 | 66 | 128 | 157 | 198 | 76 | a4 | 73
Plzen 218 | 150 | st | 116 | 150 | 196 | 68 | 40 | &9
Praha 240 | 163 | 57 | 126 | 164 | 217 | 72 | a1 | 75
Zlin 243 | 174 | 69 | 138 | 170 | 213 | 82 | 48 | 7s
Znojmo 260 | 180 | 57 | 136 | 175 | 220 | 82 | a7 | &2

Tab. ¢ 5: Intenzita destii v nékterych mistech 2%

3.3.3. Recyklace odpadnich vod

Recyklace odpadnich vod je dal$im vyznamnym zpasobem, jak Setfit vodu pitnou.
V dnesni dobé mdme dostatecné€ vyspelou techniku na CiSténi odpadni vody méstského
charakteru tak, aby ji bylo moZné znovu vyuZit, zpravidla jako vodu provozni. A¢koli se
dnes architekti pfedhani v efektivité ispor energie na vytapéni domu, dsporam za nahradu
pitné vody vodou recyklovanou tolik pozornosti zatim nevénuji. Tento zpusob ziskavan{
vody se zatim feSi pifevazné jen u objektl, kde neni moznost napojeni na vefejnou
kanalizaci. Jednim z hlavnich divoda je pravdépodobné neznalost v§eobecné vefejnosti

i projektantli a naslednd nedtivéra k takto ziskané vode.
Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nekterych zdkona (vodni zdkon) v §

38 odstavce 1 oznacuje odpadnimi vodami vody pouzité v obytnych, primyslovych,

zemede€lskych, zdravotnickych a jinych stavbdch, zafizenich nebo dopravnich
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prostiedcich, pokud maji po pouZiti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoZz i jiné
vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostiedkt odtékajici, pokud mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Jako odpadni vody jsou zde brény i

vody prasakové z odkalist a skladek odpadu.

Odpadni vody jsou tedy jakékoliv vody, které prosly néjakym procesem
pouziti a zménily (zhorSily) své vlastnosti (fyzikalni, chemické, biologické). Obvykle
se jedna o vody z povrchovych nebo podzemnich zdroja, které byly po tdpravé na vodu
pitnou vyuZity v domdécnosti, pramyslu, zeméd€lstvi nebo jinych institucich. Jsou
zneCiSténé smési ve vodé€ rozpustnych nebo rozptylenych latek. Z hlediska ptvodu
rozeznidvdme latky organické, minerdlni, toxické nebo i s obsahem patogennich

mikroorganismu.

Podle normy CSN 756101 odpadni vody délime podle ptivodu a druhu zne&iténi
na vody destové (povrchové a smiSené), splaskové, prumyslové, vody ze zemeéd€lstvi a
zemedelské vyroby, infekCni, balastni a ostatni odpadni vody. Tato price je zaméfena
pfedev§im na odpadni vody malych producenti, tedy odpadni vody méstského

charakteru, pfedevS§im OV splaskové.

Zatimco je v souCasné dobé zatim nejpouzivanéjSim zpusobem CiSténi
komundlnich odpadnich vod svedeni kanalizaci, Casto jednotnou (splaskovou i destovou)
do centralni mechanicko-biologické Cistirny OV, v primyslu probiha proces cisténi OV
smysluplnégji, a to jak ve smyslu ekonomickém, tak ekologickém. Zdkladnim principem
v prumyslu je snaha o vyhnuti se fedéni. Obvykle se primyslové vody separuji podle
parametri zneCiSténi a Cisti se individudln€. Jedna se predev§im o vody, které nelze
zpracovavat v mestskych cCistirndch OV. Tato mySlenka byla postupné pfevzata i pro

¢isténi komundlnich OV a v poslednich letech se rozsituje snaha o jeji zavedeni do praxe.

Jednotlivé koncepty podnécuji k rdznym variantdm deéleni odpadnich vod
z domdacnosti, pfi¢emz jednotlivym druhim pfifazuji barvy. V domadcnostech,
konkrétnéji v rodinnych domech ndm tak vznikaji vody Cerné, Sedé, hnédé, Zluté a bilé.

Sedé vody jsou prakticky viechny vody z domdcnosti, vyjma odpadti z WC. Pochazeji z
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umyvadel, sprch, van, diezu a z prani pradla. Jelikoz je Sedych vod v odpadnich vodach
z domécnosti nejvice, predevsim u nich se fesi problém jeji recyklace. Vyc¢isténa voda,
kterd pochdzela z vody Sedé, se pak v tomto konceptu oznacuje za vodu bilou. Hnédd
voda predstavuje fekalie, Zlutd mo¢ a dohromady jsou tyto dva druhy nazyvany vodou
cernou. ! Pro ndzorné rozdé€leni odpadni vody z domécnosti ptikldddm tento obradzek, viz

niZe.

koupelna peﬂné
{ odpady
|

1

o=

- ": §"’

5

Hnéda voda Zlmtavoda Seda voda

Obr. & 6: Délenit odpadnich vod na virovni domdcnosti %/

3.3.3.1.  Vlastnosti odpadnich vod

Meéstské odpadni vody se obvykle skladaji z vod splaskovych, primyslovych,
srazkovych a balastnich. ProtoZze méd kazdé meésto/obec jiny podil téchto vod, nelze
vlastnosti méstskych vod zobecnit, proto pouzivime ukazatele primérné koncentrace
znedisténi. Ta je uvadéna v jednotkdch hmotnosti litky nebo skupiny ltek na litr. 10
Nejvyznamné&j$im ukazatelem kvality méstské odpadni vody je biologickd spotieba
kysliku (BSKs5), dale potom chemickd spotieba kysliku (CHSK), Nceik, Pceik, hodnota pH

a n€které jejich pomery.

Splaskové odpadni vody vznikaji v domech nebo zafizenich s podobnym

provozem, napf. hotely, rekreacni stfediska, zdravotnické zatfizeni apod. Jsou to vody,
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které byly pouZity k osobnimu myti, prani, myti nddobi, splachovidni WC apod. Jsou
charakteristické svou vyssi teplotou, obsahem dobfe odbouratelnych organickych latek,
pevnych latek (fekalie, papir, zbytky jidel), saponat a choroboplodnych zarodku. Neni
piipustné tyto vody vypoustét do vod povrchovych, ani podzemnich bez ptedchoziho
Cisténi, protoZe by zpusobily zna¢né hygienické obtize. Mnozstvi odpadnich vod je

zéavislé na denni spotfebe vody pitné.

3.3.3.2.  PoZadavky na kvalitu vycisténé odpadni vody

Vsechny odpadni vody je nutno vycistit na takovou droven, aby pfi vriceni do

piirody nezhorsily, ani neomezily kvalitu podzemnich ani povrchovych vod.

Ptimé vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich zakazuje ,,vodni zakon*.
Povoleni pro vypousténi vod do vod podzemnich je mozné schvélit pouze vyjimecné, a
to v piipadé, Ze vody neobsahuji nebezpecné zavadné latky, z technického hlediska neni
mozny jiny zpusob odvadéni a osoba s odbornou zpusobilosti dojde k zavéru, ze

vypousténim nedojde k ovlivnéni jakosti podzemnich vod (§ 38 odst. 7).

Pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych (pfipadné podzemnich) je
nutné vodohospodatské rozhodnuti, které stanovi nejvyssi hodnoty mnozstvi a znecisténi
vypousténych vod. Pfi povolovédni vypousténi odpadnich vod je vodoprdvni tfad vdzan
ukazateli vyjadfujicimi stav vody ve vodnim toku, ukazateli a hodnotami ptipustného
znedisténi povrchovych vod atd., které stanovi Nafizeni vlady CR &. 61/2003 Sb. ve znéni

novelizace nafizeni vlady CR &. 23/2011 Sb.

Ve vySe uvedené legislativé jsou stanoveny emisni a imisni limity. Emisni limity
jsou maximdlni pfipustné koncentrace ve vypousténych odpadnich vodach, stanovené
zavazné pro meéstské odpadni vody i pro jednotliva odvétvi prumyslu. U méstskych
odpadnich vod jsou stanoveny limity koncentrace BSKs, CHSK ¢y, NL, N-NH* a P-celk.
Imisni limity jsou hodnoty koncentrace ve vodnim recipientu, které by po vypusténi

odpadnich vod nemeély byt pfekroeny ani pii nejméné piiznivych hydrologickych
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pomeérech. Imisni limity nejsou zdvazné, ukazuji spiSe na cilovy stav, ke kterému by se
vodni hospodafstvi mélo ubirat v souladu s ekonomickymi moZnostmi stdtu. !9
Vodohospodaiské rozhodnuti vSak muze stanovit piisnéjsi limity, nez stanovuje

legislativa.

Tabulka maximadlnich emisnich standard(i ukazatelli pifipustného zneciSténi
odpadnich vod pro mé&stské odpadni vody podle priilohy €. 1a Nafizeni vlady ¢. 401/2015
Sb:

Kategorie

cov CHSKc |BSKs  |NL N-NHs* | Nee” | Peelk
[EO]

<500 220 80 80 - - -
500-2000 |180 60 70 40 - -
2001 - 10 000 | 170 50 60 30 - 8/10 *
10 001 - 100

000 130 40 50 - 15 6
>100 000 125 30 40 - 10 3

* Tuto hodnotu stanovi vodopravni ufad

Tab. ¢ 6: Maximdlni emisni standardy podle Narizeni viddy !

3.3.3.3.  Cisténi odpadnich vod

Cilem cisténi odpadnich vod je odstranéni, nebo alespoii sniZeni kontaminant na

takovou droven, aby vycisténd voda byla zdravotn€ nezdvadna.

Ptipustnou minimdlni dc¢innost €iSténi vypusténych odpadnich vod (miniméalni

procento ubytku) v procentech je uvedeno v tabulce ¢.1b Nafizeni vlddy ¢. 401/2015 Sb:
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Kategorie COV .
CHSKcr | BSKs N-NH4* | Ncelk Peeix
[EO]
<500 70 80 - - -
500 - 2 000 70 80 50 - -
2001 - 10000 75 85 60 - 70
10 001 - 100 000 |75 85 - 70 80
>100 000 75 85 - 70 80

* Neelk znamend celkovy dusik a zahrnuje v§echny formy dusiku

Tab. &. 7: Pripustnd minimdlni{ ti¢innost cisténi vypusténych OV dle NaFizeni viddy

Technologii a postupl pro Cisténi odpadnich vod existuje nepfeberné mnozZstvi.

Jsou to bud’ klasické mechanicko-biologické Cistirny OV, nové&ji napiiklad membranové

vvvvvv

Mechanicko-biologické cisténi OV velkych producentu

Mechanicko-biologické &i§téni OV probihd v &istirndch odpadnich vod (COV), kde
jsou svedeny odpadni vody stokovou soustavou z vétStho dzemi pro velké mnoZstvi
obyvatel, jako jsou obce a meésta. Tento zpusob Cisténi OV se sklddd z nékolika

samostatnych stupnii:

e Predcisténi a mechanické ¢iSténi (Cesle, sita a rozmélfiovace shrabki)

e Lapaky pisku

¢ Lapaky tuku a plovoucich necistot

¢ Flotace

e Usazovani

¢ Biologické cisténi

Uginnost jednotlivych Gistirenskych technologii pfi koncentracich znegisténi surové

vody odpovidajicich odstavci 4.1 CSN 75 6402 (CHSK do 800 mg/l, BSKs do 400 mg/I,
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Peeik do 15 mg/1, Neeik do 70 mg/1 a pH v rozsahu 6,5 az 8,5) miZeme orientané stanovit

podle nasledujici tabulky.

Technologie Uinnost Gisténiv %
Listéni
odpadnich vod BSK: CHSK ML M-MH, P-celk

Septik 15 az 30 Oaz 20 50 az 60 -
Sedimentace 20 aF 30 10 aZ 30 30 a¥ 60 Daz 5 Dai B
Rotacni biofilmove
reaktory (biodisky apod.) 80 az 90 60 az 85 65 az 80 5az vl Saz 20
Aktivaénl proces
5 biofilmowvym reaktorem B0 az 95 70 a2 90 B0 aZ 90 65 gz 95 15 aZ 25
Aktivaéni proces
s B, < 0,3kg/kg -d 80 aZ 90 60 a¥ 85 B5 a¥ 80 5 a# 30 15aZ 25
Aktivaéni proces 5 a 30
5 B, = 0,05kg/kg ‘d 85 az 95 70 az 80 85 az 90 65 az 95" 15 az 25
Biologické docidfovaci
nadrie 65 az 70

80 aF 90" 60 az 85 85 a7 90 20 az 20 5az 50
Zemni filtry 85 aZ 95 70 aF 80 B5 a¥ 85 10a% 15 5af25
Wegetadni cistirny 65 az 95 T0az90 85 a2 95 10 a2z 15 5az 25
"y letnim obdobi (tj. pro T = 12 *C)

Tab. ¢ 8: Orientacni hodnoty ucinnosti jednotlivych typii Cistirenskych

technologii pro malé zdroje %

2 Wev

Mechanicko-biologické ¢isténi OV malych producentu

Pro malé producenty, jako jednotlivé domy nebo skupiny dom, se pouzivaji tzv.
balené neboli strojni Cistirny. Ty jsou feSeny obvykle kompaktn€ a jsou montovany na
misté provozu. Biologické ¢isSténi v nich probihd v aerobnich ¢i anaerobnich podminkéch
nebo v kombinaci obou. Vyrobky mivaji certifikat o zkousSce daného typu, kterd stanovuje
pouzitelnost typu, dosaZzitelné hodnoty kvality vod na odtoku atd. Vypadaji jako
uzaviratelné kontejnery ve tvaru vélce nebo kvadru. Rozmeéry byvaji zhruba 1-2 m na
Sitku, 1,5-3 m na délku a 1,5-2,5 m do hloubky. Nejcastéji pouzivanymi materidly jsou
beton, ocel, nemekceny polyvinylchlorid PVC-U, polyetylen PE, polypropylen PP nebo
sklolamindt GRP. Z hlediska environmentdlniho je vhodné&j$i materidl polyetylen Ci

polypropylen nez materidly z PVC.

Na trhu je uz nékolik vyrobcu, ktefi zpracovavaji projekty a dodavaji strojni
domovni COV. V sortimentu najdeme rozdily ve velikosti, materidlu, technologii a

nasledné obsluze a samoziejme i v cené. Rozdily jsou i v moZnostech naprogramovani
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podle zatiZeni. Programy umoZiuji upravit chod Cistirny pro vypadek produkce OV (napf.
dovolend) nebo naopak narast produkce (napf. pocCetnéjsi navstéva). Vykopové a stavebni
prace se ceni obvykle zvlast. Je tfeba pocitat také s ndklady na kanalizacni piipojku
z objektu do Cistirny a z Cistirny do recipientu. Také nesmime opomenout potiebu

elektrické energie pro fidici jednotku (podle vybraného typu COV).

Cistirna musi byt oznatena certifikitem shody vyrobku (CE). Co vsechno
certifikdt obna3i a jaké poZadavky musi vyrobek splnit je uvedeno v normé CSN EN
12566-3. Malé Cistirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel — Cast 3 (Balené

a/nebo na misté montované domovnf &istirny odpadnich vod. !

3.3.4. Prirodni zpusoby cisténi odpadnich vod

Prirodni zpusoby ¢isténi (extenzivni) odpadnich vod nejsou nové, zavlahy
kolem stfedovékych meést byly vybudovdny umélé vodni nadrze, které fungovaly jako
biologické nadrze k Cisténi splaSkovych vod vypousténych z mést. Koncem 19. stoleti
nekterd evropskd mésta jako Pafiz, Berlin, Moskva a dalsi, pouZivala k CiSténi odpadnich
vod filtra¢ni pole. V dnesni dobé ptirodni zpusoby ¢isténi odpadnich vod nejen navazuji
na historickou tradici, ale pokracuji ve vyvoji metod CiSténi na podstatné vySsi

kvalitativni drovni. [

Tyto zpusoby Ccisténi jsou uplatnitelné predevSim pfi Cisténi splaskovych
odpadnich vod od malych producentd, jako jsou jednotlivé doméacnosti, hotely, rekreacni
a restauraéni zafizeni, letni tdbory, dilny a malé pramyslové zavody a malé obce (obvykle
do 1000 obyvatel). U nejmensich producentt, predevsim jednotlivych domi nebo jejich
skupinek mizeme vyuzit zcela specifické vyuziti piirodniho Cisténi odpadnich vod, kdy
muZeme upravené znecisténé deStové vody a vody z prani a koupani nasledné pouzit jako
vodu uzitkovou pro splachovani nebo zavlahu zahrady. Ostatni splaskové vody muzeme
takto vyuZzit po zafazeni predCiSténi v biologickém septiku pfed samotné CiSténi

[12

pifrodnim zpiisobem. 12! Extenzivni zptisoby nemtiZeme vyuZzit u odpadnich vod
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s vysokym obsahem organického znecisténi nebo zvySenym mnozstvim tuku a oleji a u

vod obsahujicich toxické latky prekradujici mez toxicity. !

Velkou vyhodou piirodnich zpisobu ¢isténi odpadnich vod jsou nizké konstrukéni
a provozni naklady oproti klasickym zpisobum cisténi odpadnich vod a také fakt, Ze

1131 Mezi dal§f piednosti patif moZnost piiznivého

nevyZzaduji specidlné Skolenou obsluhu.
zaClenéni do okolniho prostfedi, v celkem jednoduchém technologickém provedeni,
minimdlni potiebé energie, v moznosti kratkodobého i dlouhodobého pferuseni provozu

[12

a v pomérné dobré schopnosti &isténi od zahdjeni provozu. %! Také mohou byt vyuZity i

v mistech svyrazn€¢ nafedénymi odpadnimi vodami nebo s nerovhomeérnym

(131 ptes viechny tyto vyhody jsou pifrodni zplisoby opomijeny

hydraulickym zatiZenim.
pro Casto zminovanou malou tGc¢innost CiSténi, av§ak neprdvem. Nedostatky nespocCivaji
v metode CiSténi, ale nepropracovanosti biologického ¢i technického usporadéni,
neznalosti ne€kterych investort a projektantd nebo nekvalitni obsluze. Mezi opravnéné
nevyhody patif niro¢nost na plochu (uvaZuje se o 5 m? na ekvivalentniho obyvatele),
absence jednoduchych, snadno premistitelnych zafizeni na odkalovani néadrzi ci

odstrafiovani pfebyte¢né plovouci biomasy.

Vysledny tdcinek téchto zpusobu CiSténi zavisi predev$im na sloZeni pritékajici
vody, zejména na hodnoté BSKS5, CHSK, amoniaku a dalSich latek, ddle pak na
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnostech prostiedi, ve kterém Cistici proces
probiha. Ddle na hydraulickych pomérech, typu filtrace, dob€ zdrZeni protékajicich OV,
[12

technologickém uspofddani a spousté dalSich kritérif. ! P¥i vyuZiti pfirodnich metod

v

Cisténi je tfeba vénovat zvlaStni pozornost procesu mechanického predcisténi, v pripade

Spatného ndvrhu, ¢i dokonce pfi absenci pfedcisténi dochdzi k rychlejSimu zandSeni

(zakolmatovani) filtraCniho materidlu a tim sniZeni Gc¢innosti CiSténi.

Extenzivni (pfirodé blizké) zpusoby Cisténi OV jsou zaloZeny na biologickych
pochodech pfirozené probihajicich v padnim, vodnim a mokfadnim prostiedi v tizkém
spojeni s vodni, mokfadni a terestrickou vegetaci. Vegetace vytvaii ptiznivé podminky
pro rozvoj mikroorganismu a zaroven vyuZzivd uvolnéné rostlinné Zziviny jako dusik,

fosfor a dalsf z hlavnich sloZek OV, &m¥ se piimo podili na &isticim procesu. 2!
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Prirodni zpusoby CiSténi délime na pudni filtry, vegetacni Cistirny (pudni filtry

s vegetaci), biologické nddrZe, akvakul

vodami. Podrobné rozdé€leni je uvedeno v

tury a bioelimindtory a zavlahu odpadnimi

ndsledujici tabulce. 3!

Druh pfirodniho zpisobu ¢isténi

Moznosti vyuziti zarizeni

Pidni (zemni) filtry

Vertikalni proudéni bez vegetace

Cisténi a do€isténi (dprava) srazkovych

Horizontalni proudéni bez vegetace

splaSkovych (komundlnich) vod

Kofenové Cistirny odpadnich v

od (pudni filtry s mokiadni vegetaci)

Horizontalni povrchové proudént,

Cisténi OV a zne&idténych povrchovych

kombinace povrchového

vod v pfiznivych klimatickych

podpovrchového proudéni

podminkach

Horizontéln{ podpovrchové proudéni

Cisténi splagkovych (komundlnich)

Vertikdlni s proudénim smérem dolit

odpadnich vod a jejich do¢istént;
celoro¢ni provoz

Vertikdlni s proudénim smérem vzhuru

Cisténi OV prevazn€ v letnim obdobi

Biologické nadrze (so

ucast stabiliza¢nich nadrzi)

Aerobni nizkozatéZované

Cisténi povrchovych a splaSkovych OV

Aerobni vysokozatéZované

Cisténi OV v klimaticky piiznivych oblastech

Aerobni pribézné provzdusiiované

s Mew

Intenzivni ¢iSténi OV

Docist'ovaci biologické nadrze

NN .

Docisténi OV za klasickymi Cistirnami

Anaerobni prito¢né biologické nadrze

Anaerobni ¢isténi pfedfazené aerobnimu

Anaerobni akumula¢ni biologické

Cisténi OV kampaiiovych producentii

Akvakultury a bioeliminatory

NadrZznfi a zZlabové akvakultury

Cisténi a docisténi OV plovoucimi
makrofyty (okiehky), biosestonem (fasami)

Kombinace akvakultur s vegetaci

Cisténi splagkovych a primyslovych OV

Bioeliminétory

Cisténi OV ve Zlabech s pfepazkami
Z nérostl

Zavlaha odpadnimi vodami (minimalné mechanicky ¢iSténymi)

Zavlaha komunalnimi OV

Vegetacni zavlahy az celoro¢ni
provoz zavlah

Zavlaha prumyslovymi OV

Vegetacni provoz i mimovegetacni
zavlahy

Zavlaha zem¢d€lskymi OV

Vegetacni zdvlahy sildZnimi
a provoznimi OV

Zavlaha tekutym
kalem a kejdou

Vyuziti hnojivého tucinku
tekutych odpadi

Tab. &. 9: Podrobné rozdéleni prirodnich zpiisobii cisténi odpadnich vod '
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3.3.4.1.  Mechanické predcisténi u extenzivnich zpitsobu cisténi OV

V piipadé absence mechanického predCiSténi dochdzi k rychlému zandSeni
nerozpustnymi latkami, dlouhodobému latkovému pretéZovani nadrzi a ndasledné
sniZzovani uc¢innosti CiSténi odpadni vody. Mechanicky stupeni CiSténi je tedy nezbytnou

soucdsti kazdé Cistirny OV.

Mechanické piedcCisténi navrhujeme podle charakteru pritékajicich odpadnich
vod. U jednotné kanalizace od vétSitho mnoZzstvi EO, jako jsou sidlist€ nebo vesnice, se
nejcastéji pouziva Uplné mechanické Cisténi tvofené Ceslemi, lapdkem pisku, lapdkem
tukt a oleju a plné funk¢ni usazovaci nadrzi. K pred¢isténi OV od malych producentt (50

EO) se pouZziva nejCastéji septik.

Pro tdcely této prace, tedy pro vyuziti ptirodnich zptusobu ¢isténi odpadnich vod
pro rodinny dim je nejtypiCtéjsi pouziti septiku. Septik je v podstaté usazovaci nadrz
obdélnikového nebo kruhového pudorysu s piepadem, Clenénd na nékolik komor,
obvykle tfi. V septiku dochdzi k ¢4steCnému anaerobnimu odstrafiovdni organickych
latek a ke stabilizaci usazeného kalu, rovnéZ anaerobné. Aby nedochdzelo ke zhorSovani
kvality odtékajici vody vyhnivajicim kalem, pouzivaji se septiky s vice komorami a
s prostupy chranénymi nornymi st€nami, které sahaji alesponi 15 cm nad hladinu a 30 cm

pod hladinu. Ty zabranuji protékani plovouciho kalu z jedné komory do druhé.
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Obr. & 7: Schéma tiikomorového septiku [

Objem septiku se navrhuje na stfedni domu zdrZeni v i¢inném prostoru a podle
potieby kalového prostoru. Stfedni doba zdrZeni se doporucuje 3 dny. K objemu t¢inného
prostoru septiku se ptipocitd prostor pro kal o velikosti 50-60 % ucinného prostoru.
Utinny prostor mé byt minimédlné 3 m?, nejmensi rozméry 1,3 m (hloubka od hladiny
vody) x 0,9 m (svétla Sitka) x 1 m (svétld délka). Kal se vyklizi pfi jeho dosazeni do 1/3
uziteCné vysky, minimdlné vSak 1x za rok. Pti vyklizeni se nechdva zhruba 0,15 m

vyhnilého kalu pro tzv. zaockovéni. ¥ U septiki s vice nez 3 komorami (6-10) neni nutné

vyklizeni kazdy rok.
Velikost septiku se vypocité ze vzorce:

V=a*n*q*t[m’]

Kde: V je objem [m?]
a je soucinitel kalového prostoru — obvykle a = 1,5
n je pocet pripojenych obyvatel
q je specifickd potfeba vody na osobu na den

t je stiedni doba zdrZeni — obvykle t = 3 dny

27



3.3.4.2.  Biologické nddrze

Biologické nadrze jsou v Ceské republice vyuziviny uz vice nez 60 let. Pfi CiSténi

odpadnich vod se vnich uplatiiuji procesy mechanické, chemické a biologické

(sedimentace, adsorpce, redukce, oxidace, srdZeni, bakteridlni a rostlinny metabolismus).

2-5m

05-15m

1-25m

Biologické nadrze 1ze rozdélit podle vyuziti do Ctyf zdkladnich skupin:

anaerobni prato¢né nebo akumulacni

nizko a vysoko zatéZované aerobni (neprovzdusnované, provzdusnované pouze

v zimé& nebo provzdusSiované celorocne)

docistovaci

nadrze s akvakulturami (nddrzni a Zlabové akvakultury, kombinace akvakultur

s vegetaci a bioeliminatory)

2 fakultativné aerobni

3 aerobni

1 anaerobni
;\ ﬁg\ ——N £
1 pritok 1 anaerobni odtok
——— | L

kal /

pritok o, 0, 0, o, 2 fakultativné aerobni odtok
= i ==——ama
= — \ kal

| pritok o, 0, 0, o, 3 aerobni odtok

———— F " = —
+— ¢ /" eawag

Obr. ¢. 8: Schématické zndzoméni riiznych typit biologickych nddrzi ¥

Biologické nadrze mivaji bud pravidelny tvar (obdélnikovy, Ctvercovy,

lichobéznikovy) nebo nepravidelny. Pfitok a odtok byva vétSinou jednoduchy, nejlépe

umistény diagondlné. Dno se izoluje jilovym té€snénim, plastovymi féliemi nebo umélou

kolmataci tak, aby odpadni vody nepronikaly do podloZi. Ndvodni svahy se zpeviiuji bud’
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uméle (dlazdicemi, betonem) nebo pomoci ptirodnich zptasobti (mokifadnimi rostlinami),
aby byly ochranény pfed pudni erozi. Dno se navrhuje ve sklonu 0,5-1,0 %. Teoreticka
doba zdrzeni OV v biologickych nddrzich by méla byt minimalné 5 dni, 1épe 8-12 dni.
K zajisténi sedimentace nerozpusténych latek by hloubka vody méla byt minimélné 1 m.
Uginnost &isténi odpadnich vod v biologickych nddrzich do znaéné miry ovliviiuji vedle

4

navrhovych parametra i vné&jsi Cinitele jako klimatické podminky, fytoplankton i starnuti

systému, 13!

3.3.4.3.  Zemni filtry

Zemni filtr je zafizeni pro pomalou biologickou filtraci mechanicky pfedcistené
odpadni vody. Pfi ciSténi odpadnich vod vyuZivd schopnosti zrnitého materidlu
podporovat chemické a biologické procesy. Je vhodny pro €iSténi komundlnich vod bez

nadmérného mnoZzstvi obtiZzné usaditelnych minerdlnich ¢éstic a organického znecisténi.

V zemnich filtrech jsou diky nezatopenému objemu obvykle anoxické az oxické
podminky, které zajist'uji leps$i odstranovani amoniakalniho dusiku. To je hlavni rozdil
oproti horizontdlné podpovrchové protékanym kofenovym cistirndm. U zemnich filtrti
neni hlavnim procesem fyzikdlni filtrace, je tedy nutné kvalitni mechanické predcisténi
pfitékajicich odpadnich vod a ochrana filtracni ndplné pfed Casticemi, které by ji mohly
ucpévat. Pro spravnou funkci a dostate€nou ucinnost CiSténi OV v zemnich filtrech je
Filtracni ndplii tedy musi byt co nejlépe provzdusnénd. Toho dosdhneme nezatopenym
objemem a vétranim té&lesa zemniho filtru nebo pulznim plnénim a prazdnénim. U
Schopnost odstranovéni fosforu je zavisla na volbé vhodné néplné zemniho filtru a na jeji

sorp¢ni kapacite.

Pro umisténi zemniho filtru je dilezity vybér vhodného terénu s ohledem na
hladinu podzemni vody, blizkost zdroju pitné vody, vyskyt dievin s rozsahlymi kofeny,
které by mohly ohrozit vodotésnost télesa zemniho filtru a mimo plochu vyuZivanou

vozidly.
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Vyska filtracniho loZe by se méla pohybovat mezi 0,6 m a 1,0 m, pfi emZ by m¢la
mit konstantni mocnost a homogenitu a horni droveni vodorovnou. Délka pftitokového
nebo odtokového potrubi by méla byt maximalne 30 m. Vyskovy rozdil pfitoku a odtoku
se voli obvykle 1,2 m. Pfitok odpadni vody do zemniho filtru je nutno zkonstruovat na
rovnomerné rozdeleni po celé plose. Sbérny drén se musi opatfit odvetradvacim potrubim,
vyvedenym minimdlné 0,5 m nad droven terénu a opatfenym clonou, kterd brani

znedisténi odvétravaciho a sbérného potrubi zvenéi. 3!

NATOK

H1

LEGENDA: 1. piskové loZe nebo betonova zdkladovd deska, 2. nddrz zemniho
filtru, 3. geotextilie, 4. zdsyp vykopanou zeminou, 5. stérk, 6. filtracni vrstva
pisku, 7. odvétrdni

Obr. ¢. 9: Schéma zemniho filtru 12!

3.3.4.4.  Korenové Cistirny

Kofenové Cistirny odpadnich vod, nazyvané také jako vegetacni kofenové
Cistirny, se fadi mezi umélé moktady. Spole¢né s pudnimi filtry s vegetaci a horizontdlné

protékanymi umé&lymi mokiady jsou v Ceské republice druhou nejpouZivan&jsi
extenzivni technologii pro ¢isténi odpadnich vod od malych producenti. Prvni misto

zaujimaji biologické nadrze.

Princip CiSténi je podobny jako u zemnich filtri, podstatnym rozdilem je
kyslikovy rezim. ProtoZe je u kofenovych Cistiren celé filtracni téleso zatopeno odpadni
vodou, Cistici procesy probihaji v anaerobnich podminkéch, coz ma za nédsledek mensi

ucinnost odstrafiovani amoniakalniho dusiku oproti zemnim filtrim.
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Pti CiSténi odpadnich vod v umélych mokfadech probihaji procesy fyzikalni,

1121 Fyzikdlnimi procesy jsou filtrace a

fyzikalné-chemické, chemické a biologické.
sedimentace. Rychlost filtrace z4visi na zrnitosti filtraniho materidlu, struktute, textufe,
efektivni pérovitosti, slozeni pritékajicich odpadnich vod a obsahu nerozpusténych latek.
Vétsinu suspendovanych latek zachyti svrchni vrstva filtru, jemné jilnaté a koloidni
organické Castice proniknou do spodnich vrstev. Fyzikdln€-chemickymi procesy jsou
pfedev§im vazba tady latek na sorpcni komplex filtracniho materidlu (vépnik, hoi¢ik,
sodik, amoniak, draslik aj.). Nejvyznamnéj$imi chemickymi procesy jsou oxidacné —
redukéni pochody souvisejici s mnoZstvim kysliku piitomného ve filtraénim prostiedi.
Hlavnimi biologickymi procesy jsou bakteridlni a rostlinny metabolismus. Do rozkladu
organickych latek a do cyklu nutrientt v umélych mokfadech je zapojena praveé riznoroda
smes aerobnich a anaerobnich bakterii. Pribéh jednotlivych procest ovliviiuje predevsim
mnoZzstvi biologicky rozlozitelného materidlu pfitomného v pfitékajici odpadni vode a

déle na mnozstvi kysliku ptitomného ve filtraéni ndplni. ['*!

Hlavni procesy dusikatého cyklu v mokfadnim systému jsou amonifikace
(pteména organického dusiku na amoniak be&hem rozkladu organického materiélu),
nitrifikace (oxidace amoniaku na nitrdt za ucasti autotrofnich bakterii), denitrifikace
(heterotrofni bakterie pfi anoxickych podminkdch redukuji nitrdt na molekuldrni
dinitrogen, N20 a NO, pak jsou tyto rozpusténé plyny uvolfioviny do atmosféry),
asimilace dusiku (pfeména anorganického dusiku na organické slouceniny pfi riznych
biologickych procesech) a odpafovani amoniaku (t€kavy neionizovany amoniak muiiZe byt

uvoliiovan do atmosféry pomoci prosté difiize a odpafovanim. 4!
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Obr. ¢. 10: Hlavni transformace dusiku v aerobnim a anaerobnim prostiedi mokradnich systémii: 1- N2
fixace, 2- odparovdni amoniaku, 3- louhovdni, 4- amonifikace, 5- nitrifikace, 6- adsorpce, 7-

denitrifikace, 8- amonifikace '3

Fosfor je uvoliiovan béhem rozkladu organického materidlu. V mokfadu se
odstraniovani fosforu dé&je pomoci adsorpce, pfijmem rostlinami a srdZenim. Piijem
rostlinami neni pfimo umérny rustu rostlin jako u dusiku, ¢ast ulozeného dusiku se vrat{

zpét do vody.

Te&zké kovy siln¢€ interaguji s moktady, tudiZ se v nich d€inn¢ odstrani. Hlavnimi
ttemi mechanismy odstrafiovani jsou uklddani (v pade, v sedimentech, v Casticich a
rozpusténém organickém materidlu), srdZzeni (ve formé nerozpusténych soli) a piijem

rostlinami a bakteriemi.
Dalsim typickym znecisSténim OV od obyvatelstva jsou patogeny (viry, bakterie,

houby), které maji ptfirozené Cistici technologie potencidl redukovat diky nepratelskym

podminkdm v moktadnim prostfedi.
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,» Ve studii Ranieriho et al. (2011) byla prokdzana i schopnost odstrafiovat zbytky
léCiv a antibiotik, konkrétn€¢ bylo experimentilné dokdzdno ucinné odstranéni
paracematolu. U&innost tohoto odstranéni se pohybovala od 51,7% do 87% aZ 99.9% v
zévislosti na hydraulickém zatizeni (240 mm/d, 120 mm/d, 30 mm/d resp.), minimaln{
rozdily byly prokdzany v zdvislosti na typu rostlin v mokfadu nebo jejich absolutni

absenci.* [14]

Podle druhi pouzitych rostlin miZeme umélé mokfady délit na mokfady
s plovoucimi rostlinami, s ponofenymi (submerznimi) rostlinami a s vynofenymi
(emerznimi) rostlinami. Mokfady s vynofenymi rostlinami mizeme déle rozdélit podle
zpusobu pratoku odpadni vody na mokiady s povrchovym tokem, s podpovrchovym
vertikdlnim tokem a mokfady s podpovrchovym horizontdlnim tokem. Nasledujici

obrazek zndzorfiuje rozdéleni 1épe nez popis.

Umélé mokiady |
pro Cisténi odpadnich vod
L
Rostliny s 'u'ﬂ-l | Emerzni Submerznl
plovoucimi listy I{uynurenej rostliny || (ponofené) rostliny

Povrchowy
prutok

. i
Vialneé plovouci
rastliny

. S
Podpovrchovy |
pratok (KCOV) |

B
Hybridni (kembinovang)
5 systémy
Obr. & 11: Rozdéleni koFenovych Cistiren OV 113!

V mokftadu s horizontdlnim pratokem voda postupuje pod povrchem poréznim

materidlem, dokud nedosdhne mista odtoku. Organickd hmota je zde rozkldddna aerobné
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i anaerobné, coz znamena lepsi uc¢innost Cisticiho procesu. Kvili nedostate¢nému prisunu

kysliku je vSak proces nitrifikace nekompletni.

Obr. & 12: Podélny Fez mokiFadem s vodorovnym (horizontdlnim) priitokem ('3

Vegetacni Cistirny s vertikalnim pritokem jsou dnes tou pouZivanéjsi variantou.
Voda prosakujici do substratu postupné prostupuje doli a je sbirdna a odvadéna na dne
pomoci sbérné sité€. Do systému vstupuje velké mnoZstvi vzduchu, takZe procesy jsou

zde striktn€ aerobni.

Obr. & 13: Podélny Fez s vertikdlnim priitokem '3

Vysledny udcinek ciSténi OV zdvisi predevSim na sloZeni pfitékajici vody.
Hlavnimi ukazateli jsou hodnoty BSKs, CHSK, amoniaku, RL, NL a dal$ich chemickych,

fyzikalnich a biologickych vlastnostech prostiedi, ve kterém Cistici proces probiha. Déle
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na hydraulickych pomérech, typu filtrace, dob& zdrZeni protékajicich OV,

technologickém uspotadani a spousté dalSich kritérii.

¢ [14]

3.3.4.5.  Filtracni materidly

Vybeér filtracni ndplné je pro spravnou funkci umélého mokiadu zdsadni. M4 hned

nékolik funkci. SlouZi jako podpora pro rast rostlin, povrchu pro rist mikroorganismi a

podpora sedimentace a filtrace zneciStujicich latek. Nékteré druhy materidla také

piispivaji ke zvySené sorpci amoniakdlniho dusiku nebo fosforu (né€které sekundarni

produkty z uhelného pramyslu).

Mezi mechanické, fyzikdlni a chemické vlastnosti samotného filtracniho

materidlu pati{ zejména: 12!

zrnitost, struktura a textura zrn, odolnost a mrazuvzdornost materialu,
chemické sloZeni (podil Zeleza, hliniku a manganu),

obsah vyluhovatelnych ¢4stic (minerdlnich i organickych),

meérnd a objemova hmotnost, hydraulickd vodivost, pérovitost,

dostupnost materidlu (cena, transportni vzdalenost).

Podle fyzikalnich a chemickych vlastnosti d&lime filtra¢ni materidly ndsledovng: %]
ptirodni minerdlni filtracni materidl charakteru tiidéného Stérkopisku a hrubého pisku
a drceného drobného lomového kameniva,

tiidény minerdlni filtracni materidl s upravenymi sorpCnimi vlastnostmi rtizného
puvodu a sloZeni,

umelé materidly s presné definovanymi sorpnimi vlastnostmi, pfirozené a umélé
organické materidly,

umelé plastové materidly upraveného tvaru, vhodného sloZeni a predem urcenych

fyzikalnich a chemickych vlastnosti.

Vlastnosti filtracnich materidld se béhem provozu v umélych mokfadech méni,

zejména hydraulicka vodivost. Propustnost filtraéniho loZe ovliviiuje zhutnéni materidlu,

udrzba, ptirozené sedani, prorustani kofeny a ukladani stafiny mokfadni vegetace,
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vyCerpani sorpcni kapacity filtraéni ndplné€ a kolmatace volnych p6rt nerozpusSténymi

latkami. 16

Druh materidlu Propustnost Hydsmsicd vadio

[m/s]

Kdmen lomovy Velmi silné propustny > 10"

Stredni drceny stérk (16-32mm) | Silné propustny 102az 10"

Drobny stérk frakce (4-8 mm) Stfedné silné propustny 10*az 10?2

Hruby Fi¢ni pisek Propustny 10*az 10

Strednf Ficni pisek Mirné propustny 10*az 10+

Jemny fiéni pisek Malo propustny 10° az 104

Zahlinény fieni pisek Velmi mdlo propustny az 10+

Tab. &.10: Orientacni hodnoty hydraulické vodivosti riiznych filtracnich materidlii [?!

Pti CiSténi odpadnich vod v umélych moktadech nejsou rozhodujicim faktorem
ucinnosti Cisteéni rostliny, jak se dfive myslelo, ale sloZenf filtraCniho loZe, které ovliviiuje

mnoZstvi mikroorganismi a jejich kontakt s ¢isténou odpadni vodou.

. ‘ Hydraulicka Hydraulickd
Druh materidlu Z[r:_:'t:]st P'jr':['f]'tOSt vodivost vodivost
[m*/m? - den] [m/s]
Pisek 1 0,42 420 4,86 x 10
Prsek 2 0,39 480 5,56 x 10
Stérkopfisek 8 0,35 500 5,79 x 10
Stérk 15 0,34 9,26 x 10
Sterk 25 0,34 1,56 x 102

Tab. ¢. 11: Hydraulické charakteristiky vybranych filtracnich materidlii '
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3.3.4.6.  Kalové a odpadové hospoddrstvi

N4vrh kalového a odpadového hospodarstvi je nedilnou soucésti feSeni piirodnich
zpusobu CiSténi. V piipadé vyuziti extenzivnich zpasobu Cisténi od jednotlivych domu je
nutno vyfesSit naklddani s kalem z primarnich usazovacich nadrZi (septiku), biomasou
z makrofytni vegetace a kal a kolmatovany filtracni materiél z druhého stupné CiSténi.

Kal ze septiku, ktery je nutno pravidelné odCerpédvat, obsahuje mnoZstvi Zivin
potencidlné vhodnych jako hnojivo. Pred jeho vyuZitim v zemé&d€lstvi je vSak nutné
provést rozbor kvuli zjisténi mozného obsahu populant (predevsim té€zké kovy). Pro
malé producenty, jako jsou jednotlivé domy, je nejvhodn&jii kal vyvédzet na vétsi COV
vybavenou kalovym hospodafstvim, kde je kal zpracovdvan na odvodiiovacim zafizeni.

Pieprava podléh4 povoleni pro naklddani s timto druhem odpadu. !¢

Charakter sklizené vegetace a biomasy se bliZi kompostu, je tedy moZzné tento
odpad kompostovat. [13!

V piipadé€ kolmatace kotenového pole je nutné filtracni néplil odtézit a sklddkovat,
piipadné regenerovat. V praxi se pouZzivd zatim skladkovani, regenerace je ve stadiu spiSe

experimentlnim. ['!

3.3.5. Vypoclet mnoZstvi odpadnich vod

Postup vypoétu mnoZstvi odpadnich vod je uveden v norm& CSN 75 6402. Pro
vypodet ndvrh COV pro vétsi mnozstvi producentd poditime s odpadnimi vodami od
obyvatelstva, z primyslu, sde$tovymi vodami a svodami balastnimi. Pfi navrhu
domovni COV pro rodinny diim bereme v Gvahu pouze splaskové vody od obyvatelstva.
Jejich mnozstvi muzeme urcit nejpiesnéji z mnozstvi vody fakturované, pokud tyto tdaje
nemame, pak pocitdime s bezdeStnym mnozstvim OV Qo4, které spocitdme na zdklade
poctu ekvivalentnich obyvatel a specifické produkci odpadnich vod v litrech na osobu a

den.
Vypocet:

Q2=EO * q [l/den]
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Kde Qo4 je pramérny bezdeStny prutok v I/den
EO je pocet ekvivalentnich obyvatel, jednotka neuvedena

q je specifickd produkce odpadnich vod v 1/den

U mnozstvi EO pocitdme bud’ se skute¢nym stavem, nebo vyuZijeme pomocné

ukazatele z téZe normy, které uvadeéji napiiklad mnoZstvi EO podle plochy bytu.

Specifickd produkce odpadnich vod q je mnozstvi OV vyprodukované jednim
ekvivalentnim obyvatelem. V CR tuto hodnotu norma uvadi od 100 l/os/den do 150

1/os/den.

ProtoZe mnoZstvi pfitoku neni konstantni, ale kolisa béhem dne, mésice i béhem
roku, tak se prumérny pfitok vyndsobi koeficienty nerovnomérnosti a vypocita se pro
navrh COV maximdlni prutok denni a hodinovy. Soucinitelé nerovnomérnosti jsou

uvedeni také v norme¢ a jsou rozdilni podle pocCtu pfipojenych ekvivalentnich obyvatel.

Vypocet maximalniho denniho (bezdestného) pratoku:
Qa=Q24 *kq [l/den]
Kde Qq je max. denni bezdestny prutok v 1/den

Q24 je prameérny bezdestny prutok v 1/den

kq je soucinitel denni nerovnomeérnosti bez jednotky (do 1 000 EO je hodnota

rovna 1,5)

Vypocet maximalniho hodinového (bezdestného) prutoku:
Qn=(Q24 *ka * kn)/ 24 [1/hod]

Kde Qnje max. denni bezdestny prutok v 1/den
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Q24 je prameérny bezdestny prutok v 1/den
kq je soucinitel denni nerovnomérnosti

kn je soulinite] max. hodinové nerovnomeérnosti bez jednotky (do 30 EO je

hodnota 7,2)
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4. STUDIE RODINNEHO DOMU

4.1. Obsah a cil studie

Druhou césti této prace je praktické vyuZiti poznatkli zpracovanych v prvni,
teoretické Casti. Hospodafeni s vodou v rdmci rodinného domu je zpracovano pro RD
v obci Libhost. Ndvrh zahrnuje jak primarni hospodateni, tedy pfimé tspory pitné vody,
tak nepiimé uspory, kterymi jsou vyuziti destové vody a Cisténi odpadnich vod pomoci
kofenové Cistirny. DeStova voda a vycisténa odpadni voda bude svedena do spole¢né
akumulacni nddrze, odkud bude vyuZita jako voda provozni pro splachovani WC a prani
pradla, u gardZe je vyvod pro myti auta a na zahrad¢ bude vyuZita k zalévani okrasnych

rostlin pomoci kapkové zavlahy.

4.2. VSeobecna charakteristika zajmového tzemi

Obec lezi v Moravskoslezském kraji, zhruba 4 km od mésta Novy Ji¢in, jehoZ
byla soucdsti. Od 1. 1. 2011 je Libhos$t samostatnou obci. Katastralni vyméra obce je 819
ha. Poget obyvatel je 1645 (k 1. 1. 2015)!'"!. Nadmotskd vyska se pohybuje okolo 292
m.n.m. V Libhosti je zdkladni obCanskd vybavenost, je zde matetskd a zdkladni Skola,

knihovna, poSta, obchody a restaurace. Obec mé vefejny vodovod a plynofikaci.
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Obr. & 14: Mapa CR, obec Libhost 1251
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Horninovymi typy Nového Ji¢ina jsou CernoSedé prachovce, jilovce a piskovce.
Konkrétni pozemek, jenZ je soucésti této studie md zhruba 10 cm, v mistech az 20 cm

silnou vrstvu ornice, pod ni je mocna vrstva jilu.

Obec Libhost’ spada podle biogeografického &lenéni Ceské republiky do niZsiho,
severniho okraje podbeskydského bioregionu v mirné teplé oblasti MT 10. Podnebi je
pfevazné pomérné teplé (Novy Jic¢in 7,8 °C), vzhledem k nadmoiské vySce ale

neobyéejné vlhké, viz tabulka nize. '8!

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Rok 2011
S 30 12 35 57 97 108 179 81 26 45 0 45 721

N 42 44 43 59 94 108 105 98 63 50 58 52 816

% 72 28 82 97 103 100 171 83 41 90 1 86 88

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Rok 2012
S 90 50 28 41 48 110 80 63 75 102 36 32 755

N 42 44 43 59 94 108 105 98 63 50 58 52 816

% 214 114 65 69 51 102 76 64 119 204 62 62 93

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Rok 2013
S 66 59 66 28 112 152 26 58 110 31 42 23 771

N 42 44 43 59 94 108 105 98 63 50 58 52 816

% 157 134 153 47 119 141 25 59 175 62 72 |44 94

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Rok 2014
S 31 20 35 58 142 76 108 113 105 55 35 36 814

N 42 44 43 59 94 108 105 98 63 50 58 52 816

% 74 45 81 98 151 70 103 115 167 110 60 69 1000
mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Rok 2015
S 67 34 52 41 76 51 40 47 42 38 53 17 558

N 42 44 43 59 94 108 105 98 63 50 58 52 816

% 160 77 121 69 81 47 38 48 67 76 91 33 68

Tab. ¢. 12: Uzemni srdzky v Moravskoslezském kraji v letech 2011-2015 12

S = thrn sraZek [mm]
N = dlouhodoby srdzkovy normdl [mm]

% = dhrn srazek v % normalu
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4.3. Popis objektu — soucasny stav

Predmétny rodinny dim byl postaven v roce 1985. Ma dvé podlazi, resp. suterén,
ve kterém jsou technické mistnosti a 1. NP, které je obytné. Diim je napojen na veftejny
vodovodni fad. Splaskové odpadni vody jsou svedeny do biologického septiku SN 3 a po
pfedcisténi jsou vedeny do kanalizacni Sachty, kde se misi s deStovymi vodami a
spole¢né odtékaji do kanalizace vybudované svépomoci pro nékolik okolnich domu.
Odtud je vyusténa do recipientu (bezejmenny tok). Vzhledem k tomu, Ze soucasna
legislativa nepovoluje jako jediné ¢iSténi odpadnich vod septik, je potfeba navrhnout nové

feSeni naklddani s odpadnimi vodami.

4.4. Vstupni podklady

Pro névrh pfirodniho zptsobu ¢isténi OV musime provést prizkumné prace, ty se
obvykle d€li na predbézné, podrobné a dopliikové. Jejich rozsah urCuje charakter stavby,
plos$ny rozsah, typ a uspofadani vegetacni Cistirny apod. Hlavnim cilem prazkumnych
praci je ziskat dostatek podkladi pro navrh vhodného uspofddani a zptsobu cCisténi.
Nezbytnou soucasti prizkumnych praci je zpracovani vyskopisného a polohopisného
planu a zaméfeni vSech okolnich staveb, které by mohly ovlivnit ndvrh pfirodnich

zpusobu Cisténd.

Hlavni soucasti prizkumnych praci jsou:

— VSeobecnd charakteristika zdjmové oblasti v misté predpoklddaného umisténi
jednotlivych Casti systému

— Zhotoveni vySkopisného a polohopisného planu

— Padné mechanicky prizkum materiald v misté predpokladané stavby vcletné
prizkumu a stanoveni zakladovych pomért

— Zjisténi soucasného stavu stokové sité a souvisejicich ptfivodnich zafizend,
zejména v pifpad€ napojeni na navrhovanou vegetacni Cistirnu

— Vypocet mnoZstvi a stanoveni sloZzeni OV, zjiSténi pfitoku jinych vod

z extravilanu a vyskyt balastnich vod
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— Kulturné pfirodni prizkum (chranénd tzemi) a zjisténi vSech druhii ochrannych
pasem

— Zjisténi zdkladnich meteorologickych a klimatickych pomeéra

— Prazkum jakosti podzemnich vod v misté predpokladané stavby

—  Zjisténi majetkopravnich vztaha dotCenych ploch, zptisob hospodarent,

— Zjisténi vedeni vSech inZenyrskych siti v daném misté

Pro ndvrh a vypocet technologie jsou nevyhnutelné a rovnéz nezbytné dopliiujici
informace o moznostech zneSkodnéni kone¢nych produktd z Cisténi odpadnich vod.
V piipadé, Ze se nejednd o ndvrh pro malé producenty (domy, rekreacni zafizeni atd.)
musime ziskat podklady ke v§em vyznamnym prumyslovym objektim napojenych na

stokovou sit’.

Pro névrh komplexniho hospodafeni s vodou v tomto konkrétnim objektu bylo
zjistovano dosavadni hospodareni v domécnosti, byl vyskové i polohové zaméten okolni
pozemek, ktery bude doten Upravami, také byl osloven sprévce toku, do kterého nyni
usti svedené predcisSténé OV, jsou zndmy majetkopravni vztahy a uloZeni inZenyrskych
siti. Nové navrZzené opatieni nezasahuje do Zddného ochranného ani chranéného pdsma.

Nyni v domé Zije pouze jedna osoba, ndvrh je pocitan pro vyhledovy stav 5 obyvatel.

4.5. Novy navrh hospodareni s odpadni vodou
4.5.1. Navrh primych dspor

V ramci hospodareni s vodou bylo zjisStovdno osazeni Uspornych zafizovacich
pfedméti v domdacnosti. VSechny vodovodni baterie jsou osazeny perlatory a k myti
nadobi je vyuZivana mycCka. Parametry pracky nyni nebyly zjistovany vzhledem k tomu,
Ze celkovy navrh je vyhledovy pro 5 osob (nyni zde Zije pouze 1 osoba) a vybér parametrt
pracky se tidi také individudlnimi potfebami a zvyky jednotlivych osob, které nyni nejsou
znamy. Toaleta je ptivodni, s jednou nadrzi a zde byla navrZena vyména za noveéjsi typ se

dvéma razné velkymi nadrzemi.
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4.5.2. Vypocet mnoZstvi odpadnich vod a ndvrh cisténi

4.5.2.1.  Vypocet mnoZstvi odpadnich vod a znecisténi

Vstupni hodnoty:
Pocet EO=35
Specifickd spotteba vody = 100 1/os/den (zvoleno)

Vypocet:
Q24=EO * q =5 * 100 = 500 1/den

Vypodet znedisténi podle ukazateldl zne&idténi v normé& CSN 75 6402 Cistirny

odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel.

Ukazatels specifického znedisténi
Lathy Latkoy Ostatni

Mineralni COrganicka Celkermn BSK: CHSK | F P
Merozpuiténe:
a) usaditeing 10 30 40 20 40 1 0.2
b neusaditeinég 9 10 15 10 20 - -
Rozpuiténg 75 50 125 an 60 10 23
Calkem 90 a0 180 GO 120 11" 2.5
"V abeich s hospedarskym zvifectvem se doporutuje uvafovat N, 15 0/d na 1 EO a2 20 g/d na 1 EC.

Tab. ¢. 13: Orientacni hodnoty produkce specifického znecisténi na 1 obyvatele

(populacni ekvivalent) v g/d %

BSKs =60 *5 =300 g/den

CHSK =120 * 5 =600 g/den

4.5.2.2.  Navrh biologického septiku

Orientaéné se objem septiku uvazuje 0,6 m*/obyvatele. Pro piesnéjsi vypodet

miZzeme vyuZit rovnici z normy CSN 75 6402:



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

kde  V je vypoéitany nutny objem septiku v m?

a je soucinitel kalového prostoru bez jednotky
n je pocCet pripojenych obyvatel, bez jednotky

q je specifickd spotteba vody v 1/den

t je stfedni doba zdrZeni ve dnech

Jako soucinitel kalového prostoru je dosazena hodnota 1,5. Pocet pfipojenych
obyvatel je roven 5 EO, se kterymi je poc€itiano v celé této studii. Specifickd spotieba vody

je 100 l/os/den. Dobu zdrZeni navrhuji 4 dny (podle normy jsou doporuceny 3 dny).

Vypocet:
V=a*n*q*t=15%5%100*4=30001=3,00 m*
Predpokladand produkce kalu za den od 1 EO je 2,16 1.
VkaL =5 *2,16 = 10,80 l/den

Pfi ndvrhu by se podle normy m¢l k vypocitanému d¢innému prostoru piipocist
objem kalového prostoru o objemu 50%-60% z objemu dc€inného prostoru septiku. Byl
zvolen anaerobni septik AS-ANASEP 4.8 od firmy ASIO, spol. s.r. 0., ktery ma jen mirné
vetsi objem, neZ je vypocitany nutny objem septiku. Jednd se o Ctytkomorovy septik
s prostory pro separaci nerozpusténych litek. NavrZeny septik nepotiebuje elektrickou
energii, funguje gravitacné. Filtr na odtoku je potfeba alespoil jedenkrdt za rok

regenerovat.
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4.5.2.3.  Parametry septiku

Objem = 4,79 m*

Orientaéni Rozméry Prepravni rozméry Vyska ’ i
Obchodninizey | objem | podet | g 4y | g nsdri2 nédrE 1 nidri 2 , Gint
ekvivalent Baho E nabi LB AxB AxB H - nadrze Hv -vtok Ho - odtok
m3 EO mm mm mm mm mm mm mm kg
AS-ANASEP 4.8 4.72 27 @ 1800 1950 x 2220 2025 1800 1850 400

Tab. & 14: Parametry septiku AS-ANASEP 4.8. %3]

Obr. C. 15: Schéma navrieného septiku AS-ANASEP 4.8 1231

4.5.2.4.  Kalové hospodarstvi
VkaL =5 * 2,16 = 10,80 I/den = 3,942 m’/rok

Odkalen{ septiku je navrZzeno 2x za rok z prvni komory a 1x za rok z ostatnich
komor. Kal bude Gerpin fekdlnim vozem a vyvadZen na nejblizii COV s kalovym

hospodatstvim.
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4.5.2.5.  Nadvrh korenové Cistirny odpadnich vod

Vstupni hodnotou pro ndvrh vertikdlni kofenové Cistirny je koncentrace CHSK
v odpadni vodé. Obecné pfedpoklddame, Ze predCiSténi v septiku odstrani 50%
zneCisténi, v tomto piipad€ tedy pocitime na vstupu do kofenové Cistirny s hodnotou
CHSK 300g/den. Piedpokladem pro vypocet plochy vertikdlni kofenové Cistirny je
odstranéni 15 gram CHSK na 1 m? za den. Vypoditana plocha je tedy 300/15= 20 m2.

Pudorysné rozméry filtru jsou navrZzeny 6,0 m na 3,4 m, vyska filtru na 0,9 m,

sklony svahu 1:1. Vrstvy filtru budou nésledujici:

- 5 cm pisku na puvodni terén
- PE f6lie 1,5 mm
- geotextilie
- Scm pisku
- drendZni vrstva tl. 20 cm frakce 8/16
(v této vrstveé bude drendzni potrubi DN 110)
- vrstva frakce 4/8 tl. 10 cm
- hlavni filtracni téleso frakce 2/4 tl. 50 cm
- rozvodné potrubi PP-HT DN 40 s otvory velikosti 3 mm

- mokiadni vegetace (navrZen riakos obecny, 5 rostlin na 1 m?)

Ptivod vody bude potrubim PP-HT DN 40, odvod vody odpadnim potrubim DN 110

do kontrolni Sachty.

Kontrolni Sachta je osazena z divodu nutnosti odbéru vzorka k ovéfeni funkcénosti
Cistirny. Pro provoz domovni Cistirny je nutné mit Povoleni nakladdni s vodami od

vodopravniho tfadu, ktery nafizuje odbér vzorku 2x za rok.

4.5.3. Vypocet mnoZstvi sraZkovych vod

Pro vypocet mnoZzstvi sraZkovych vod volim vzorec pro ,,raciondlni metodu‘:

Q =¥ *Ss*qs=0,6*0,019 * 0,128 = 0,00146 [m* * s°!]
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Dosazené hodnoty:
Y = 0,6 pro stfechu rovnou s asfaltovou krytinou (dle tab. €. 15)
Ss = 0,019 [ha], plocha stfechy 190 m?

qs = 128 [1* s * ha''] pro periodicitu 1, oblast Ostrava (dle tab. &. 5)

Koeficient Vlastnosti z
Tvar Stresni krytina odtoku strechy . veviy s
(fs) hlediska znecisténi
asfalt s nasypem kfemikem 0,6 velmi vhodna
:&: plast 0,7 velmi vhodna
2 pozinkovany plech 0,7 vhodna
ozelenéni 0,2 méné vhodna
palené tasky 0,75 velmi vhodna
betonové tasky 0,75 velmi vhodna
bridlice 0,75 velmi vhodna
‘g Sindel 0,6 velmi vhodna
,ﬂ—‘, pozinkovany plech 0,8 vhodna
plast 0,8 velmi vhodna
ozelenéni 0,25 méné vhodna
osinkocement - nevhodna

Tab. ¢. 15: Koeficienty odtoku ze strech a znecisténi v zdvislosti na tvaru strechy a materidlu stFesni

krytiny. 1301
4.5.4. Navrh akumulace
4.54.1. Provozni voda v domé

Recyklovanou vodu muzeme vyuZzit jako vodu provozni pro splachovani WC a
prani. K témto dceliim jsou v domé nainstalovany samostatné rozvody vody, které meély

byt napojeny na studnu. VyuZiti recyklované vody pro myti si investorka nepieje a
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vyhodnost rozvedeni dal§ich rozvodi ve star§im domé je obsdhlejsi dvaha. Z dfive
vypsanych poznatka vyplyva, Ze zhruba 50 % vycCisténé vody se znovu pouZije
v domdcnosti jako voda provozni, to znamend, Ze potiebu domdcnosti by pokryly

samotné recyklované vody.

Potteba vody pro 5 EO = 500 l/den, z toho zhruba 31 % pfipadé na splachovani a 12 %
na prani pradla (viz. Kapitola 3.3, zdroj [6]). Celkem by bylo mozné provozni vodou

nahradit 500 * (0,31+0,12 )= 215 l/den = 0,215 m>.

4.54.2. Zdvlaha

Kapkova zdvlaha

V rdmci hospodateni s vodou je navrZzena kapkova zdvlaha k okrasné a uzitkové
&asti zahrady o celkové plose 420,72 m2. Byla vybrana kapkova zdvlaha znacky TORO,
ktera md 12 kapkova&i na 1 m? zavlazované plochy s prittokem jednoho kapkovade 1,9
I/hod. Zavlaha bude ve vegetatnim obdobi probihat jednou za dva dny, pozadovana
intenzita je 2,5 mm/zédlivku. Celkovy prutok kapkové zavlahy tedy vychazi Q =
(420,72*%12*%1,9)/60 = 159,87 I/min. Intenzita udand vyrobcem je 22,8 mm/hod, tzn. Ze
k dosazeni pozadované intenzity zavlahy 2,5 mm/ zdlivku je potfeba zavlazovat 6,58 min

provozu. Objem potiebné vody je tedy V= Q * t = 1,05 m?.

Zévlaha postiikovaci

Na uzZitné C4asti zahrady byla navrZena zdvlaha travnaté plochy postfikovaci TS od
vyrobce TORO. Celkem bylo navrZeno 32 postfikovacu s prutokem 6,33 1/min, z toho:
5x90°, Q=31,65 I/min, i=32,88 mm/hod, t=9,13min, V= 0,289 m?
18x180°, Q= 113,94 1/min, i=65,71 mm/hod, t=4,57min, V= 0,520 m*
3x270°, Q= 18,99 I/min, i= 6,95 mm/hod, t=43min, V= 0,816 m*
6x360°, Q=37,98 1/min, i= 9,86 mm/hod, t=30,63 min, V= 1,160 m*
Celkovy objem vody na zdvlahu postfikovaci je V= 0,289+0,520+0,816+1,160=2,758 m?

Hodnoty byly pocitany pro zdvlahu o intenzit€¢ 5 mm na zalivku.
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Zévlaha bude rozdé€lena do 4 vétvi s postfikovaci a 2 na kapkovou zdvlahu. Soucasti
zavlahy musi byt ventilova Sachta a fidici jednotka s rozvody. Pfed vtokem akumulované

Vev s

vody do soustavy zdvlah bude osazen jemnéjsi filtr s otvory max. 0,105 mm.

4.5.4.3.  Ndvrh akumulacni nddrZe

Mnozstvi recyklovanych vod je uvazovano z potieby vody pro 5 EO = 0,5m>/den,
z toho 0,215 m? je predpoklddano jako voda provozni a na zdvlahu zlistane 0,285 m?/den.
Navrhuji nddrz AS-REWA Kombi od firmy ASIO spol. s r.0. o objemu 4,7 m®, coZ by
mélo zachytit dostatek vody i pro zdvlahu. V piipad€ dlouhého bezdeStného obdobi bude
nutno zavlahu omezit, nebo akumula¢ni nddrZ doplnit vodou z vodovodu, na ktery bude
pripojena. V pfipadé dlouhych a vytrvalych destd bude piebytek odtékat do stavajici

kanalizace ustici do recipientu. Zasakovani vzhledem k jilovému podloZi neni mozné.

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA Kombi

Pochizné viko nadrze -

Kominek nadrze ——

—

Pepad prebytecné

srazkové vody Natok srazkove vody

NadrZ na vyuZiti srazkové

Filtr srazkove vody ~ vody AS-REWA

AS-PURAIN

Hiadinovy snimaé Cerpadio
Zklidnéni proudu
natokoveé vody

Akumulacni prostor

Obr. ¢. 16: NddrZ na akumulaci destovych a recyklovanych vod AS-REWA Kombi 1%
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5. ZAVER

Bakalérska prace na téma studie hospodafeni s vodou v objektu rodinného domu
s vyuZitim pfirodnich zpuasobu CiSténi byla zpracovana pod vedenim Ing. Evy Hyankové,
Ph.D. Price byla vypracovédna na zdkladé zadédni, se snahou o samostatnost, ale také

diky konzultacim s vedouci préce.

Tato prace ma dvé Casti. Prvni €ast je teoretickd a je koncipovéna jako reSerSe jiz
zpracovanych praci a publikaci na dané téma. V jednotlivych kapitolach byla snaha jak o
pfiblizeni tématu =z SirStho hlediska naptfiklad obecnym rozdélenim vod nebo
hospodafenim s vodami v §ir§im pojeti, tak rozvedeni témat hospodafeni s vodami, jejich
CiSténi a moznosti dalStho vyuZiti z bliz§iho hlediska. Druhd ¢ast predstavuje studii

hospodateni s vodami v konkrétnim rodinném domé&. Zde je textova €ast i vykresova.

Vzhledem ke zménam klimatu v poslednich dekadiach a hrozicim suchim
v budoucnu, si ¢im dél Castéji uvédomujeme, Ze musime s vodou okolo sebe naklddat
s vétSi rozvahou a snazit se ji udrZet v naSem Uzemi. Zatim co dfive byla snaha o
narovnani toku a rychlé odvedeni vod z izemi a odvodnén{ poli pro zemédélské plodiny,
dnes hledame zputisoby, jak vodu ve svém okoli udrzet a chranit, nebo jesté 1épe zlepSovat
své klima. Zékladem této mySlenky je udrZeni srdzkové vody v mist€ vzniku (dopadu) a
v idedlnim ptipadé jeji zasakovani do pady. Druhym zptisobem, jak vodu ze svého okoli
neodvadét, je vyuzit vody odpadni v misté€ jejtho vzniku pro dalsi vyuZiti. I zde je vhodné
tuto vodu zasakovat do pudy a snazit se tak podpofit zdsoby podzemni vody, pokud je
k tomu vhodné podlozi. Vyuzitim recyklovanych vod muzeme také Setfit vodu pitnou,

coZ ptinasi i ekonomické vyhody.

V rdmci studie bylo navrzeno komplexni hospodarfeni s vodami od zjisténi a
doporuceni moznych piimych uspor, pfes akumulaci destovych vod az po navrh cisténi
odpadnich vod a jejich znovuvyuZiti spole¢né s vodami destovymi. Ci§téni odpadnich
vod bylo navrZeno vyuZzitim biologického septiku jako prvniho stupné CiSténi a nasledné
docisténi a dpravy vody v kofenové vertikdlni Cistirné odpadnich vod. Pro pfeciSténou

odpadni a zachycenou destovou vodu byla navrZzena spole¢na akumulace a ndsledné
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vyuziti v domécnosti jako vody provozni a na zahrad€ k zdvlaze pomoci kapkové

zévlahy.

Tento ndvrh vyfeSil nakldddni s odpadnimi vodami v domé, ktery neni
z technickych divodi mozné napojit na vefejnou kanalizaci a zdroveni uspofit diky
nahrazeni Casti pitné vody v domdcnosti vodou recyklovanou. Prebytecnd voda neni
mozna zasakovat do pudy z divodu nevhodnych geologickych poméra. Je mozné fici, ze

se jednd o nejvhodnéjsi feSeni nakladani s vodami pro konkrétni dim.
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