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Cistirna odpadnich vod pro rodinny diiom

Abstrakt

Bakalafska prace s nazvem ,,Cistirna odpadnich vod pro rodinny dim* se zabyva
porovnanim moznych variant ¢isténi odpadnich vod zrodinného domu (malého zdroje
zneCisténi).

Prvni Cast se vénuje obecné odpadnim vodam, rozdéleni odpadnich vod, typickym
vlastnostem, stokovani a metodami jejich ¢isténi. V nasledujici ¢asti se porovnavaji
jednotlivé mozné varianty pro nakladani s OV pro konkrétni rodinny dim v obci Nemysl.
V tivahu v tomto ptipadé ptichdzeji 4 moznosti: Zumpa, tiikomorovy septik se zemnim
filtrem, kofenova C¢istirna odpadnich vod, nebo domovni C¢istirna odpadnich vod.
Po porovnani vyhod, nevyhod a celkovych nakladii na pofizeni a na pétilety provoz je

vybrano nejvhodnéjsi feseni.

Klicova slova: odpadni vody, Cistirna odpadnich vod, domovni ¢istirna odpadnich vod,

znelisténi, stoka



Domestic wastewater treatment plants

Abstract

The bachelor thesis called “Domestic wastewater treatment plants” investigates
different varieties of waste water treatment for residential homes (from small soil sources).

The first section focuses on waste water, its different classifications, its properties,
its drainage and its treatment methods. In the next section the environmental impact of these
methods is compared on a specific residential house example in the Nemysl area. Four
different methods are investigated: cesspit, septic tank, Wastewater Treatment Plant, or a
Domestic wastewater treatment plants facility. Their respective pros and cons, acquisition

cost and five-year running costs is analyzed, compared and an optimal solution is chosen.

Keywords: waste water, wastewater treatment plant, domestic wastewater treatment plants,

water pollution, sewer



L VOO oottt 9
2 CHLPIACE ... 10
3 OAPAANT VOAY ..ottt rre s 11
3.1  Druhy odpadnich VOd........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiii e 11
3.1.1  Splaskoveé odpadni VOAY .......ccereeiiiiiiiiiiiiee 12
3.1.2  Priamyslové odpadni VOAY .......ccccoeeiieiiiiiiiiiiieceeee e 14
3.1.3  DeStove odpadni VOAY .......cceeieeriiiiiiiiieie e 14
3.1.4  Balastnd VOAY ...eeoveeiiiieiieie e 15
3.1.5  Mestské odpadni VOAY .....ccceeeiieiiiiiieiie e 16

3.2 Kvalita odpadnich vOd .........cccoiiiiiiiiii e 16
3.2.1  Kuvalita splaskovych odpadnich vod ...........cccooeiiiiiici 16

3.3 Odvod odpadnich VO .......cccciiiiieiiiiiiiiii i 19
3.3.1  Rozdeleni StoKOVYCh STt ......eiviiiieiiiiiiiieiiceee s 19
3.3.2  ZplUsoby 0dKanaliZOVANT ...........cccueviieiiiiiiciie e 20

4 Cisténi odpadnich VO ............cc.ccovvrveeieeeieieieeseeeeee e 22
4.1 MechanicKeé CIStENT.......ccoiiiiiiiiiiii e 23
4.2 Biologicke CIStENT......oiiiiiiiiiiiciic e 25

5 Moznosti nakladani odpadnich vod z domacnosti ...............cocooviviiiniciiinnn, 28
5.1 ZUINPA corveeececeeeeeeeee ettt 28
5.2 SBPHIK. ettt 29
5.3  Koftenova Cistirna odpadnich vod..........ccocoviiiiiiiiiiii 30
5.4  Domovni Cistirna odpadnich vod ..........ccocooiiiiiiiiiiii 33

6 Realizace stavby Zumpy, septiku, KCOV a DCOV...........cccoovvrvreererersreernn. 37
6.1  STAVDA ZUMPY -.veiviiiieiiitiieee et 37
6.2  Stavba septiku, KCOV a DCOV .....cooveiceieiieeeeceeee e, 37
6.2.1  Vybeér vhodné varianty...........cccoceiiiiiiiiciiiiiiesee e 38
6.2.2  Projektova dOKUMENTACE ..........ovvveiviiiiiieiiieic e 38
6.2.3  Vyjadreni dotCenych organti..........ccocveiiiiiriiiiiiieieie e 39
6.2.4  Vodopravni FIZEN1 .......coiviiiiiiiiieiici e 39
6.2.5  Stavba a kolaudace.............cccoovviiiiiiiiiic e, 39

6.3  Ptipustné znec€iSténi vypousSténych vod .......ccceviiiiiiiiiiiii 40
6.3.1  Vypousténi do povrchovych vOd ........ccoiiiiiiiiiiiiii 40
6.3.2  Vypousténi do podzemnich vod ..........ccooviiiiiiiiiiiiec 40



7 Popis FeSené lokality a stavajici stav ... 41

7.1 Popis TeSene 10KALILY .....ooiiviiiiiiiiiiie s 41

7.2 Porovnani variant pro feSenou loKalitu ........ccccovvieiiiiiniiiiiiie e 43
8 DUSKUZE ... 48
D ZLAVEI ...ttt b et b e e nae e b te e e 50
10 Seznam pouZityCh ZArojll ............cceeiviiiiiiiiiiiiie i 51
11.SeZnam ODTAZKI .........c.ooiiiiiiiiiieie e 56
12.Seznam taDUIEK ..o e 58
13 SEZNAIM FOVIIC ..ttt bbb bbbt 60
14Seznam Grafil ............ccoiiiiiiiiiii 60
LIS PHILORY ... i



1 Uvod

vvvvvv

Bez ni by zivot na Zemi neexistoval. Plochou zabira vice nez dvé tfetiny
nasi planety, ale pouze necela 3 % tvori voda sladka. Vyskyt sladkych vod lze dale rozdélit
na ledovcové vody 68,3 %, podzemni vody 31,5 % a povrchové vody okolo 0,2 %. Ceska
Republika je zemi, které prakticky nema piistup k zadnym velkym zdrojiim. Zasoby jsou
velice omezené a doplnuji se pouze z destovych srazek (Ruda, 2014).

Vzhledem ke stale naristajicimu po¢tu obyvatelstva a stale se zvySujicimi pozadavky
na komfort Zivota dochézi k znecisténi vétsiho a vétSiho mnozstvi vody. Proto se lidstvo
zacalo zajimat, jak tuto vodu vycistit a vratit zpét do piirozeného kolobéhu pftirody.
Tyto vycCisténé odpadni vody (dale jen OV) musi byt vtakové kvalité, aby dale
nezneciStovaly vodni zdroje a nezatézovaly tim Zzivotni prostiedi. K tomu slouzi Cistirny
odpadnich vod (dale jen COV), kam jsou odpadni vody centralné piivadény ze stokovych
siti a nasledné upravovany.

Ne vSude, vétsinou v mensich méstech, ¢i ve vesnicich, je ale moznost se pripojit
do centralni kanalizace a odpadni vody nechat zlikvidovat centralni COV. Navic kdyz
Vv soudasnosti panuji na nasem tzemi nejvétsi sucha za nékolik poslednich stoleti (Ceska
televize ©2021), lidé premysleji jak vodu v krajiné zadrZet. Nebo jesté 1épe ji opakované
vyuzit. Proto se naptiklad pti desti sbira voda ze stiech a akumuluje se v deStovych nadrzich,
coZ je dnes veliky trend.

V dnesni dobé si lidé k domu bez moZnosti pfipojeni se na centralni kanalizaci stale
Zastéji pofizuji malé domovni COV (dale jen DCOV). Tim, Ze ¢lovék vyméni starou Zumpu
za moderni DCOV nejen Ze usetii svou penéZenku za jeji neustale vyvazeni, ale pomiize
I zivotnimu prostiedi vypousténim ¢isté vody zpét do piirody. Takto piecisténou vodu lze
ale i shromazd’ovat v akumula¢nich nadrzich a vyuzivat ji naptiklad na zalévani svych
zahrad v dob¢ sucha. N¢kteti lidé jdou ale jesté dale a upravenou vodu pouzivaji naptiklad
na splachovani toalet, ¢imz lze opét usettit jak finan¢ni prostiedky, tak i velké mnozZstvi pitné

vody.



2 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je navrh a posouzeni nejvhodnéjsiho zptisobu nakladani s OV
u rodinného domu v obci Nemysl v jiznich Cechéch.

Prvni ¢ast prace je zalozena na resersi problematiky OV. OV jsou v ni definovany,
je predstaveno jejich zakladni déleni, jejich obecni sloZeni a zpusoby s jejich nakladanim —
zejména v kontextu individualni zastavby.

Dalsi cast této prace je zaméfena na Vvybér a realizaci nejvhodnéjsiho
a nejvyhodnéjsiho feseni zpusobu nakladani s OV pro konkrétni rodinny dam v obci

Nemysl.
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3 Odpadni vody

Odpadnimi vodami se zabyva zakon ¢. 254/2018 Sb. — Zakon o vodach Vv platném znéni.
Dle § 38 zakona ¢. 254/2018 Sb. Jsou odpadni vody (dale jen OV) vSechny vody, které byly
pouzité v obytnych, primyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbach,
zatizenich nebo dopravnich prostifedcich, maji-li po pouziti zménénou jakost (napiiklad
teplotu, slozeni). Do OV se fadi i smési se srazkovymi vodami, i jiné vody, které odtékaji
ze staveb, zafizeni a dopravnich prostfedkii a mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. OV jsou i prisakové vody vznikajici pti provozovani skladek a odkalist’
nebo béhem nasledné péce o né€ s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni
potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dulnich.

Dalsi vyklad vzniku odpadnich vod uvadi Svehla (2007). Ke znegisténi vody dochazi
pii kazdodennich béznych cinnostech, pti kterych dochazi ke zhorSeni vlastnosti, ¢i jeji
jakosti lidskou Cinnosti. Znecisténi muze byt zpusobeno rozpusténymi, nebo
nerozpusténymi latkami. Za zneciSténi 1ze povazovat napiiklad i zména jeji teploty apod.

Jeji mnozstvi a kvalita se ve stejném misté v priab¢hu ¢asu méni.

3.1 Druhy odpadnich vod

Na Obrazku ¢. 1 je prezentovano déleni odpadnich vod dle Svehly (2007) do péti zdkladnich
skupin.

Odpadni vody —

Obrdazek ¢.: 1 Rozdéleni odpadnich vod (Svehla, 2007)
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3.1.1 Splaskové odpadni vody

Jedna se o OV z domacnosti, riznych socidlnich, kulturnich a stravovacich zafizeni,
¢i hoteltt a dalsich podobnych zatizeni, majici podobny charakter OV od obyvatelstva
(Slavickova, 2013).

Pro vypocet mnozstvi téchto vod se pocita s jednotkou ekvivalentni obyvatel EO.
Na kazdého EO se pocitd se specifickou produkci 150 1/osobu/den, znecisténim BSKs
60g/den a NL 55g/den. Hodnota BSKs je definovana jako biochemicka spotieba kysliku.
Jedna se o hmotnostni koncentraci rozpusténého kysliku v roztoku, kterd byla spotfebovana
za biochemické oxidace za danych podminek. NL jsou nerozpusténé latky organického,
nebo neorganického piivodu. Déle je lze rozdélit na usaditelné a neusaditelné (Kominkova,
2014). V Tabulce ¢. 1 jsou uvedeny prumérné hodnoty znecisténi splaskovych OV na jeden
litr.

pH 6,5-85
Nerozpusténé latky | 3—4,5mg

Rozpusténé latky 600 — 800mg

BSKs 100 — 400mg
CHSKCcr 250 — 800mg
Ncelkovy 30 - 70mg
NH4* 20 — 45mg
Pcelkovy 5-15mg

Tabulka ¢.: 1 Priimérné hodnoty znecisténi splaskovych OV na jeden litr (VSB ©2014)

Kominkova (2014) uvadi vypocet denni produkce Qp, neboli primérny denni ptitok odpadni
vody na ¢istirnu odpadnich vod:
Qp = SPV X EO[m® - den™" - osoba™"]
(1)

kde SPV je specificka produkce [m®.den™] a EO pocet ekvivalentnich obyvatel [osoba].

12



Kominkova (2014) uvadi vypo&et maximalniho denniho pritoku Qg na COV:

Qq = Qp X kgq[m? - den™1]

(2)

kde Qp je primérny denni piitok [m®.den?] a k¢ je soucinitel denni nerovnosti [-],

jeho hodnoty jsou uvedeny v Tabulce ¢. 2.

Pocet obyvatel EO Kd

<1 000 obyvatel

1,50

1 000 — 5 000 obyvatel

1,40

5000 — 20 000 obyvatel

1,35

20 000 — 100 000 obyvatel

1,25

Tabulka ¢.: 2 Hodnoty soucinitele denni nerovnosti (Kominkova, 2014)

Pratokové mnozstvi splaskové odpadni vody se méni v zdvislosti na Case s urCitou

pravidelnosti. Jeho maximum v ranni hodinach mezi 6 — 9 hodinnou a nasledné ve ve¢ernich

hodinach mezi 17 — 21 hodinou (EPRAVO.cz ©2020). Maximalni hodinovy pritok Qnmax

se dle Kominkové (2014) vypocita pomoci rovnice:

Qgxk _
Qnmax = u[TnB “h 1] )

2

4

(3)

kde Qg je maximalni denni piitok [m®.den™] a kn souéinitel max. hodinové nerovnosti [-].

Stoky jsou pak budovany alespoii na dvojnasobnou hodnotu Qnmax (Novak J. 2003). Hodnoty

soucinitele maximalni hodinové nerovnosti kn jsou pak uvedeny v Tabulce ¢. 3.

Pocet obyvatel EO | kn | Pocet obyvatel EO | kn
30 7,2 | 1000 2,2
40 6,9 | 2000 2,1
50 6,7 | 5000 2,0
75 6,3 | 10 000 2,0
100 5,5 20000 1,9
300 4,4 | 30000 1,8
400 3,5 | 50000 1,7
500 2,6 | 100 000 1,5

Tabulka ¢.: 3 Hodnoty soucinitele maximalni hodinové nerovnosti (Vodovod.info ©2013)
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3.1.2 Priumyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody jsou velice rozmanitou skupinou. Jedné se o odpadni vody, které
pochdzeji z technologickych procesti vyroby, nebo naptiklad z myti vyrobnich zafizeni.
Jelikoz jsou tyto vody vétSinou jin¢ho charakteru nez vody splaskové a 1iSi se mezi
jednotlivymi odvétvimi prumyslu, je snaha, aby k ¢isténi dochazelo piimo u zdroje svého
vzniku, kde budou Cistirny uzpisobeny piimo na dané znecisténi (Bindzar, 2009).
Primyslové odpadni vody Ize dle Bindzara (2009) rozdélit do 4 skupin. 1. skupinou
jsou vody technologické, které ¢asto byvaji ty nejrozmanitéjsi a mtze jich béhem vyrobniho
cyklu vznikat i1 vice druht. Jsou to vody, které se dostdvaji do kontaktu se surovinami
a produkty, ale mize se jednat i o vody které pochazeji zmyti a CiSténi prislusSnych
technologickych zatizeni. Druhou skupinou jsou chladici vody. V piipad¢ téchto vod se
jedna hlaveé o tepelné znecisténi, ale miize se zde jednat i o kontaminaci piidavanymi latkami,
nebo o kontaminaci pii styku s chlazenym objektem. Tteti skupinou jsou splaskové vody,
které vznikaji napfiklad v socialnich zafizenich. Témto odpadnim vodam se vénuje
predchozi kapitola. Ctvrtou a posledni skupinou jsou srazkové vody z arealu podniku. Tyto
vody by se mély disledné délit na vody kontaminované a nekontaminované.
Nekontaminované vody Ize vypoustét piimo do recipientu, aby nedochéazelo ke zbyte¢nému
zatézovani Cistiren odpadnich vod. Kontaminované vody jsou vétSinou znecisténé ropnymi
latkami z dopravy. Tyto vody je potfeba sbirat a pfed vypousSténim vhodnymi technologiemi

vycistit (Stephenson, 1998).
3.1.3 Destové odpadni vody

Tyto vody byvaji také velice Casto ozna¢ovany jako srdzkové vody. Vznikaji pti destovych
srazkach, nebo pii tdni sné¢hu. Kvalita téchto vod mtze byt velice proménliva a zalezi
na mnoha faktorech. Destova voda je sama od sebe obvykle Cistd. K jeji kontaminaci
dochazi pti kontaktu s plochami, kde se béhem suchého obdobi nahromadily razné
znegistujici latky (Svehla, 2007).

Srazkové vody se Casto sbiraji a akumuluji napiiklad v sudech nebo v nadrzich
na akumulaci destovych vod a nasledné se vyuzivaji jako uzitkové vody. K t€émto ucelim je

nejvhodnéjsi sbirat vodu ze stfech z inertnich materiald. Tyto vody se nasledné nejcastéji
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pouzivaji k zalévani zahrad, splachovani WC, tklidu a podobné (Kabelkova, 2018). Ptiklad

vyuziti destovych vod v domacnosti je vidét na Obrazku €. 2.

potrubi s uzitkovou vodou

potrubi s pitnou vodou

1 zadriovaci plochy 6 sdni

2 zerand filtr 7 hladinowsr senzor
3 uklidiovaci pfitok 2  fdici jednotka

4 zasobnd nddrz 9  odpadn trouba

5

prepad s pachovou uzédve rkou

Obrazek ¢.: 2 Priklad technického zarizeni pro uZivani destové vody (tzb-info ©2020)

3.1.4 Balastni vody

Balastni vody jsou nezadouci vody, které se dostaly do kanaliza¢ni, ¢i stokové site. Muze se
jednat o podzemni vody, které se do potrubi dostaly riznymi netésnostmi, povrchové vody
zausténé do kanalizace, pfipadné se mulZe jednat 1 0 Cernd napojeni sraZkovych vod
Z nemovitosti. Jejich ptitomnost je nezadouci, protoze snizuji kapacitu potrubi a vice zatézuji

&istirny odpadnich vod, coZ miaze mit vliv na jejich vyslednou uéinnost (Svehla, 2007).
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3.1.5 Méstské odpadni vody

Megstské odpadni vody mohou byt vlastné vSechny vyse uvedené druhy vod. Pokud se
v mésté nenachdzi zddny primysl, jedna se vlastn¢ o vody splaskové, vétSinou jeste nafedéné
balastnimi a srazkovymi vodami. Dale sem mohou byt pfivadény upravené vody
Z malych domovnich cistiren odpadnich vod, které mohou byt vycistény pouze do kvality

pozadujicich pravni upravou (Sojka, 2004).
3.2 Kvalita odpadnich vod

Za OV lze povazovat jakoukoliv vodu, ktera po lidské ¢innosti zménila své vlastnosti a Svou
jakost a mizou tim ohrozit jakost povrchovych a podpovrchovych vod. Mize se jednat
naptiklad o jeji slozeni, teplotu, barvu, zapach apod. (Kominkova, 2014; Stephens, 2009).

Kazdy druh OV je specificky svym slozenim a je potieba s nimi nakladat uréitym
zpusobem. Splaskové odpadni vody obsahuji hlavné mo¢ a fekalie. Dale jsou v nich
obsazeny zbytky potravy, pracich a Cisticich prostfedku, popfipadé 1éka. U téchto OV se
ve vétsing pripadl pouziva bézné mechanicko-biologické ¢isténi (Kominkova, 2014).

OV pochazejici z primyslu a zemédélstvi jsou velice rozmanitd skupina a vzdy tak
zédlezi, zjakého provozu pochazeji. Muze se jednat o ,,pouze” tepelné zneciSténi
z chladirenskych procesli, nebo zne€isténi chemickymi latkami, ¢i u zemédélskych OV
napiiklad pesticidy, ¢i hnojivy. Tyto vody mohou byt i toxické a zdravi nebezpecné a je
proto potieba s nimi tak zachéazet. Klasické mechanicko-biologické ¢isténi v tomto ptipadé
nemusi stacit a je potieba je doplnit jesté o chemicke procesy. VEtsi priimyslové provozovny
v dnesni dobé jiz maji postavené COV dle svych specifickych potfeb (Stephenson, 1997;
Bindzar, 2009).

3.2.1 Kbvalita splaskovych odpadnich vod

Splaskové vody maji vétSinou Sedou az Sedohnédou barvu. Jejich teplota se pohybuje
Vv zavislosti na ro¢nim obdobi v rozmezi od 5 do 20°C, jejich pH je od 6,8 do 7, 5 a jsou silné
zakalené (Kominkova, 2014).

Pro vypocet mnozstvi splaskovych vod se pocita s jednotkou ekvivalentni obyvatel

EO. Na kazdého EO se pocita se specifickou produkci OV 150 l/osobu/den. Tato jednotka
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se vyuziva zejména pro navrh COV. V Tabulce ¢.4 jsou dle Kominkové (2014) vypsany

prumérné hodnoty mnozstvi latek vyprodukované jednim EO za den.

Nerozpusténé
Rozpusténé Celkem
Latky Usaditelné Neusaditelné
[g/den] [g/den]
[g/den] [g/den]
Organické 30 10 50 90
Anorganické 10 5 75 90
BSKs 20 10 30 60
N 0,2 - 11 11,2
P 0,2 - 2,3 2,5

Tabulka ¢.: 4 Primérné mnozstvi latek produkované 1 EO v CR (Kominkovd, 201 4)

Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky, jsou tuhé latky, plovouci, sedimentujici, ¢i latky ve vznosu, které¢ jsou
za urcitych podminek odstranitelné filtraci, usazovanim, ¢i odstfedénim. Nejvétsi cast 1ze
odstranit sedimentaci (Hordkova, 2007). Jak lze vidét v Tabulce €. 4, jeden EO jich denné
vyprodukuje primérné 55g (367 mg.l?). Podil organické hmoty se udava kolem 70%.
Nerozpusténé latky obsazené v OV mohou byt velice nebezpecné. Postupné se ve vodnich
tocich usazuji a tvofti tzv. kal. V kalech mlze dochazet k mnoha chemickych reakci a po
jejich rozvifeni a smichanim s kyslikem se miize skokové zhorsit stav vody az do té¢ miry,
ze dochazi k thynu rostlin a zivo¢ichl ve vodnich tocich. Mezi nerozpusténé latky obsazené
Vv odpadnich vodach lze zatadit naptiklad, hlinu, pisek, prach, zbytky fekalii a jidla, rizné
bakterie, papir, plasty, Skroby apod. (Mara, 2003; Quevauviller, 2006).

Rozpusténé latky

Za rozpusténé latky se povazuji latky, které projdou pres filtraci. V Tabulce €. 4 je uvedeno,
7e jeden EO jich denné vyprodukuje primérné 125g (833 mg.I}). Podil organické hmoty se
udavé kolem 40%. Velky podil v rozpusténych latkach zastavaji sacharidy. Udéava se nékolik
desitek mg.1"t. Mezi rozpusténé latky obsazené v odpadnich vodach lze zafadit cukry, riizna

barviva, sulfidy a té¢zké kovy (Stephens, 2009).
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Slouceniny dusiku ,,N*
Hlavni dusikaté latky, obsazené ve splaskovych OV jsou pfedev§im mocovina, amoniakalni
dusik, volné a vdzané aminokyseliny. Dominantni podil z celkového dusiku ve splaskovych
OV tvoii amoniakalni dusik. Jeden EO primérné vyprodukuje dle Tabulky ¢. 4 11,2g/den
(74 mg.I"). Slou¢eniny dusiku jsou ve vodach nestabilni a podléhaji v zavislosti na oxidacné-
redukénim potencidlu a hodnoté pH biochemickym pfeménam. V praxi se toho vyuziva
pfi biologickém ¢isténi OV pii fizenych procesech nitrifikace a denitrifikace (Stephens,
2009; Pitter, 2009).

Pfi nitrifikaci se amoniakalni dusik oxiduje na dusitany a nasledné na dusi¢nany.
Pfi denitrifikaci se dusi¢nany redukuji na dusitany a dale az na elementarni dusik (Pitter,

2009; Kominkova, 2014).

Slou¢eniny fosforu ,,P*

Slouceniny fosforu vét§inou pochazeji z moci, fekalii a pracich prostiedkt. Na jednoho EO
piichazi dle Tabulky &. 4 2,5g/den (16,7 mg.I). Fosfor je vyznamnym biogennim prvkem
a zna¢nou mirou se podili na eutrofizaci vod. Proto je parametr ,,celkovy fosfor* peclivé
sledovan (Kominkova, 2014).

Nejéastéji se v Ceské republice se fosfor odstrafiuje za pomoci chemického srazeni
(vyuzivani koagulantii) a zvySeného biologického odstranovani. K chemickému srazeni se
pouzivaji trojmocné soli Zeleza a hliniku, dvojmocné soli Zeleza a vapniku. Biologické
odstraniovani se zvySenym odstranénim fosforu, pfesnéji fosfatl, je zaloZzeno na zvySeném

ptijmu fosforu do bunék nékterych mikroorganismu a bakterii (Mara, 2003; Pitter, 2009).
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3.3 Odvod odpadnich vod

Pro odvod odpadnich vod slouzi stokovy systém. Stokova sit’ se sklada z potrubi, kanald,
tuneli a dalSich jinych objekti, které slouzi k odvodu, ¢i ¢erpani odpadnich vod. Nejcastéji
funguji na gravita¢nim principu, kdy je zapotiebi, aby mély stoky potiebny sklon a mohly
plynule proudit do &istirny odpadnich vod. Proto byvaji COV umistény co nejbliZe vodnimu
se musi pouzit Cerpani. V posledni dobé se zacinaji vyuzivat tlakové, nebo vakuové
kanalizaéni systémy (Novak, 2003).

Kanalizacim se vénuje zékon ¢. 274/2001 Sb. — Zakon o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potiebu a o zméné nékterych zdkonl (zdkon o vodovodech a kanalizacich)
Vv platném znéni. Tento zakon se vztahuje na kanalizace (a vodovody), které trvale vyuziva
alespon 50 fyzickych osob, nebo pokud je primérna denni produkce z ro¢niho priméru
odpadni vody za den je 10 m3 a vice. Zakon se naopak nevztahuje na oddilné kanalizace,
které slouzi k odvodu povrchovych vod, které vznikly odtokem srazkovych vod
a na kanalizace na které neni pifipojen alespon 1 odbératel. Vodopravni Gifad mize na navrh
nebo z vlastniho podnétu rozhodnout jinak, je-li to v zajmu ochrany vefejného zdravi,
ochrany zdravi zvifat nebo ochrany Zivotniho prostiedi a jsou-li na vodovod, nebo kanalizaci

pfipojeni alesponl 2 odbératelé (Hlavinek, 2003).
3.3.1 Rozdéleni stokovych siti

Soustava jednotna

U jednotné soustavy jsou vSechny druhy odpadnich vod (splaSkové, primyslové, destoveé,
balastni a méstské) vedeny jednou kanalizaci. Nevyhodami jednotné soustavy jsou
hygienické hledisko (musi byt vzdy zatrubnény) a velké profily potrubi. Velikost potrubi je
zapotiebi kvili destovym piivalim. Ty jsou sice obCasné, ale pievySuji prutoky vSech
ostatnich odpadnich vod. Kvuli témto pfivalim se na siti buduji takzvané odlehcovaci
komory. V téchto komorach pfti velkém pritoku dohazi k prepadu vody do odlehcovacich
potrubi, které nafedéné odpadni vody odvadi pifimo do recipientu, poptipade

do odleh¢ovacich nadrzi. Princip odlehcovaci komory je znazornén na Obrazku ¢.: 3.
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Dali nevyhodou miize byt zbyteéné zatézovani COV pii destovych srazkach. Vyhodou
jednotné soustavy je cena, kdy staci vybudovat jedno potrubi, ¢i stoku pro vSechny odpadni

vody (Wayland, 2003).
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SEWER TOPCIYL SEWER TO POTW oAV I

Obrazek ¢.: 3 Odlehcovaci komora (anieloverbey ©2020)

Soustava oddilna

U oddilné soustavy se odvadi dest'ové a splaskové vody oddélené. Z toho vyplyva, ze kazdy
druh odpadni vody ma své potrubi, ¢i stoku. V praxi se vyuzivd jednoho potrubi
pro neznecisténou destovou vodu (napfi. voda ze stfech), ktera se odvadi ptimo do recipientu
a druhym potrubim se odvadi splaskové vody do COV. Vyhodou je tedy sniZeni objemu
odpadnich vod odvadénych na COV a vraceni nezneéisténych destovych vod do piirody.
Nevyhodou je cena, kviili vystavbé dvou oddélenych kanalizaci. Dal$i nevyhoda mize byt
Vv nedostateéném proplachu splaskové kanalizace, kdy muze dochazet K jejimu vétsimu

zanaseni (Novak, 2003).
3.3.2 Zpisoby odkanalizovani

Gravitacni kanalizace

Odpadni vody jsou odvadény samovolné pomoci gravitace potrubim, které musi byt
S minimalnim spadem 0,6 %. Na trase by mély byt maximalné po 50 m umistény revizni
kanaliza¢ni Sachty. Vyhodou tohoto zplsobu je jeho jednoduchost, minimalni naroky
na obsluhu pfi provozu a cena. Nevyhodu je nutnost dodrZeni minimélniho spadu — tim miize
napiiklad v rovinatém terénu dojit v disledku dalSiho zahlubovéni terénu k prodraZeni.

V ¢lenitém terénu je nutno pocitat s pieCerpavanim odpadnich vod (Mifek, 2011).
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Tlakova kanalizace

Odpadni vody jsou gravitacné svedeny do Cerpacich Sachet. Odtud jsou Cerpadly, ktera jsou
vybaveny drticem, ptecerpavana do hlavni tlakové kanalizace. Piiblizn€ po 300 m se buduji
takzvané armaturni Sachty. Ty se umistuji bud’ na vrcholech, aby bylo mozné potrubi
nékolik vyhod. Neni tieba brat v ohled na jednotlivé vyskové rozdily a nemusi se dodrzovat
spad potrubi a na vystavbu staci potrubi s mensimi priméry. Pouziti tlakové kanalizace ma
1 své nevyhody. Je potieba Cerpadel (zivotnost, cena apod.) a zavislost na funk¢énim
elektrickém pfipojeni (pfi vypadku elektrické energie ¢erpadla nefunguji). Také se nesmi

zapomenout na nutnost pravidelné udrzby (proplach tlakovou vodou) (Novak, 2003).

Podtlakova kanalizace

Podtlakova, neboli vakuova kanalizace je zaloZena na principu podtlaku v hlavnim potrubi.
Odpadni vody jsou gravitacné svedeny do sbérnych Sachet. Odtud se pfes specialni saci
ventil nasédva odpadni voda do hlavniho potrubniho systému a dale proudi do podtlakovych
nadob. Z podtlakovych nadob je odpadni voda jiz pieerpavana do COV. Vyhodami tohoto
zpusobu jsou: podtlakové ventily ve sbérnych Sachtdch nepotiebu;ji elektrickou ptipojku,
profil ventilu je plné prato¢ny, del$i Zivotnost podtlakového ventilu oproti domovnim
cerpadliim tlakové kanalizace, vys$si kapacita podtlakového ventilu ve srovnani s domovnimi
Cerpadly tlakové kanalizace a vysokd rychlost piepravy splaski zcela vylu€uje jejich
usazovani v potrubi ¢i ucpani kanalizace. Naopak nevyhodami realizace podtlakové stanice,
nutnost t€snosti celého systému — pii netésnosti se zvysSuje energetickd naro¢nost a tim i cena

provozu (Mifek, 2011).
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4 Cisténi odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod v komunalnich &istirnach Ize, jak je vidét na Obrazku &. 4, rozdglit
na tfi zakladni casti. Prvni Cast je mechanické predCisténi. V této casti se oddéluji
nerozpus$téné necistoty a ptipadné 1 tuky. Druhd ¢ast je CiSténi biologické. Zde dochazi
k ¢isténi odpadnich vod pomoci bakterii a jinych malych organismi. Posledni ¢asti je

tercidlni Cisténi. V této fazi dochézi hlavné k odstranéni fosforu nerozpusténych latek

a k hygienizaci vody (Zweckverband ©2021).

Faze mechanického &isténi
Odstranéni pevnych latek, pisku, kald a tukd

Usazovaci nadrze
Gravitacni usazeni necistot, stirani plovoucich necistot

0 Faze biologického cisténi
Mikroorganismy tvorici kelonie se Zivi
organickymi sloZzkami v ¢isténé vodé.
Za pristupu vzduchu dochézi k
odstrafiovani amoniaku, gusitand
a dusiénand

9 Filtrace

" Piidanim l3tek dochaz(
k vysréZeni rozusténych
nedistot a zadrzeni
nejjemnéjsich éastic

0 Odtok

Precisténa voda
se vracl zpét do
piirodniho cyklu

Obrazek ¢.: 4 Cistirna odpadnich vod (Zweckverband ©2021)
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4.1 Mechanické Cisténi

Pti mechanickém cisténi dochdzi k odstranéni nejhrubsich a nerozpusténych necistot (stérk,
vétve, pisek, plasty, hadry a dalsi). Odstranéni téchto necistot je velice dilezité pro ochranu
dalsich komponent ¢istirny, které by mohly byt t€mito necistotami poskozeny (naptiklad
¢erpadla) (W&A WASSER & ABWASSER TECHNIK ©2019).

Mechanické ¢isténi ma pro odstranéni nerozpusténych necistot nékolik fazi:

e Lapak Stérku

o Cesle

e Lapak pisku

e Usazovaci nadrz
Lapak Stérku
Lapéak Stérku je prvnim mechanickym stupném ¢iSténi a nachdzi se pted vlastni Cistirnou
odpadnich vod. Jedna se o jimku, kde dochazi k usazeni nejhrubsich necistot nesenych
odpadnim vodami (dlazebni kostky, cihly, $térk). Jimka musi byt pravidelné vyklizena,

nejcastéji je K tomu vyuzivan mechanicky drapak (Pechacek, 2018).

Cesle
Cesle slouzi k zachyceni jemngjsich hrubych neéistot a plovoucich objektt (zbytky jidla,
papir, hadry, dfevo, obaly, nerozpadlé fekalie). Tyto zachycené necistoty se nazyvaji
shrabky. Cesle lze délit dle rtiznych hledisek. Podle $iiky prilin na hrubé a jemné. Déle je
1ze délit dle stupné mechanizace — ru¢né, nebo strojné stirané ¢esle. Na Obrazku €. 5 je
pfiklad mechanickych samocisticich Cesli (Hlavinek, 2010).

Shrabky jsou hygienicky a esteticky zavadné a obsahuji velké mnozstvi patogentl.
Pro dal$i zpracovani se odvodiuji za pomoci list. Po té se odvazeji do spaloven, nebo se
skladkuji. Ve vyjimec¢nych piipadech se mohou kompostovat (maji-li dostate¢né vysoky
organicky podil) (Ramalho, 1997).
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Obrazek ¢.: 5 Mechanické samocistici cesle (FONTANA ©2021)

Lapak tuki

Lapak tuki je definovan jako zafizeni pro odlucovani tukd. Zatizeni se zpravidla sklada
Z kalového prostoru, prostoru pro odlouceni tukil a zasobniho prostoru na odlouc¢eny tuk.
Neékdy je i pozadavek na prostor pro odbér vzorkd. Lapak tuku funguje na principu
gravitaéniho odlucovani tuku z pfitékajici znecist€né vody, ve kterém na zakladé rozdilu
mérnych hmotnosti mezi odlucovanou latkou a nosnou tekutinou, a na zédkladé zmenseni
rychlosti proudéni, dochdzi k odlu¢ovani tukovych ¢&astic jejich vynasenim k hlading.
Tukové &astice jsou nasledné z hladiny sbirany. Lapéak tuku chrani COV pied zanasenim

cest OV a mechanického poskozeni dalSich technologii (TZB.info ©2021).

Lapak pisku

Lapak pisku slouzi k zachyceni nerozpusténych necistot s vét§i mérnou hmotnosti, nez ma
odpadni voda — vyuziva gravitacni sily a rozdilu hustot. Zachycuje Castice do velikosti
pfiblizné 0,2mm. Jednd se hlavné o splaveny pisek, popilky a dal$i minerdlni latky,
které ptitékaji ze stok spolecné s odpadni vodou. Tyto latky je potieba odstranit kvili
ochrané dalSich cistirenskych zatfizeni (ochrana pohyblivych ¢asti mechanického zatizeni

a cerpadel pred abrazi a pred¢asnym opotiebenim a zamezuje ucpavani potrubi). DalSim
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divodem je zabranéni hromadéni minerdlnich latek v aktivacnich a vyhnivacich nadrzich

(dochazelo by ke zhorseni vlastnosti kalové smési a zanaseni nadrzi) (Salek, 2006).

Usazovaci nadrz

Usazovaci nadrze slouzi ke gravitacni separaci suspendovanych latek obsazenych v odpadni
vode¢ a zaroven ke stirani plovoucich necistot na hladin€. Vznikly kal se nazyvé primérni kal.
Primarni kal mtze byt energeticky cennd surovina a mize byt vyuzita pro vyrobu bioplynu.
Tim se primarni kal zneskodni a stabilizuje (K&K TECHNOLOGY © 2021).

Usazovaci nadrZze mohou pracovat bud’ kontinualné (priitocné), nebo s peruSovanym
provozem. Nadrze mohou byt pravouhlé, nebo kruhové. A dle pritoku se déli na nadrze
S horizontalnim, nebo vertikalnim pritokem (W&A WASSER & ABWASSER TECHNIK
©2019). Na obrazku €. 6 1ze vidét ptiklad kruhovych usazovacich nadrzi.

Obrazek ¢.: 6 Kruhové usazovact nadrze (WASSER ABWASSER TECHNIK, ©2019).

4.2 Biologické ¢isténi

Pti biologickém ¢isténi se vyuziva pfirozenych mikroorganismi (napf. heterotrofni bakterie,
bi¢ikovci, ndlevnici a dalsi). Ty tvoii kolonie a ke svému rlstu se Zivi organickymi slozkami,
které jsou obsazeny v odpadnich vodach. Zde se mluvi o takzvaném aktivovaném kalu.
Nasledné¢ se v dalsi fazi voda precerpa do dosazovaci nadrze, kde se oddéli kal od vycisténé

vody (Kominkova, 2014).

25



Aktiva¢ni nadrz
Aktivace je jednim z nejCastéji pouzivanych zpusobu biologického cisténi méstskych
odpadnich vod. Pti tomto druhu ¢isténi je odpadni voda michana s tzv. aktivovanym kalem
Vv aerobnim prostiedi (prostiedi s dostatecnym provzdusnovanim) (Wanner, 1994).

Na obrazku &.: 7 jsou vidét aktivaéni nadrze, které se nachazeji v Ustfedni Gistirnd

odpadnich vod v Praze.

Obrazek ¢.: T Aktivacni nadrze (Prazské vodovody a kanalizace, a.s. ©2021).

Aktivovany kal je tvofen mikroorganismy, pfevazné bakteriemi, které se vyskytuji
zejména ve forme zooglei. Krome bakterii jsou z vyssich organismu pfitomni prvoci, vifnici,
hlistice a mohou se zde vyskytovat i houby, plisné€ a kvasinky. Osidleni aktivovaného kalu
mikroorganismy (jeho biocendza) zavisi do zna¢né miry na slozeni substratu, na kterém byl
vypéstovan, a na technologickych parametrech, pti kterych byla aktivace provozovana
(Kominkova, 2014).

Aktivovany kal je smésnou kulturou mikroorganismu. Od €istych kultur se 111 také tim,
ze je schopen se oddélovat od kapalné faze prostou sedimentaci, protoze ma vlockovity
charakter. Tato jeho vlastnost je nezbytna pro tspésné biologické ¢isténi (W&A WASSER
& ABWASSER TECHNIK ©2019).
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Smés vody a kalu je zapotiebi pii aktivaci fadné provzdusSiiovat. StlaCeny vzduch
(ptipadné 1 kyslik) se do néadrze vhéni pomoci dérovanych rozvodii na jejim dné.
Na aktivacni Cistirné by mél byt i nahradni zdroj stla¢eného vzduchu, aby nedoslo
pii jakékoliv poruse k dlouhodobému piferuSeni dodavky vzduchu do nadrzi.
K promichdvani aktiva¢nich néadrzi, které nemaji byt provzdusiovdny, mohou slouzit

specialni michadla, nebo &erpadla (VSB ©2020).

Dosazovaci nadrz

V dosazovaci nadrzi se separuji usaditelné vlocky aktivovaného kalu od vyc¢isténé vody.
Cast usazeného kalu se vraci zpét do aktivaéni nadrze. Piebyteény kal se ze systému odstrani.
Misi se s kalem z usazovaci nadrze a nasledné se likviduje. Mize byt vyuzit v zemé&délstvi,
v kompostarnach, ¢i v bioplynovych stanicich. Dal§im zptisobem bezpeéné likvidace je jeho
spalovani (ve spalovnach odpadt) (Wanner, 1994). Ukazka dosazovaci nadrze je vidét nize
na Obrazku ¢.: 8.

Obrazek ¢.: 8 Dosazovaci nadrs (Sebesta ©2021)

Dosazovaci nadrze se rozd€luji na 3 ¢asti — Vtokova, vytokova a kalova. Vtokova
a odtokova Cast se navrhuje tak, aby bylo zajist€éno rovnomérné rozd€leni a laminérni

proudéni odpadni vody v celém pticném profilu usazovaci zony. V kalové ¢asti dochazi

k akumulaci a zahuStovani kalu (Pytl, 2004).
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5 Moznosti nakladani odpadnich vod z domacnosti
5.1 Zumpa

Zumpa, nebo také bezodtokové jimka je vétsinou betonova, sklolaminatova, &i plastova
nadrz. Piiklad plastové jimky je na Obrazku &. 9. Zumpa nema zadny odtok a je tedy potieba
vyvazet veskery obsah fekalnim vozem na centrdlni Cistirnu odpadnich vod. Vyhodou
zumpy jsou nizké potizovaci nédklady. Nevyhodou jsou naopak vysoké provozni néklady
za jeji Casté vyvazeni a likvidaci odpadnich vod (Voda v dom&©2021). Pozadovana velikost

jimky se vypoéita dle normy CSN 75 6081 dosazenim do rovnice:

V = EO X SPV x t [m3]
(4)

kde EO pocet ekvivalentnich obyvatel [osoba], SPV je specifickd produkce odpadnich
vod [m3.den?] a t je ¢asovy interval vyprazdiiovani zumpy [den]. Dle normy je specificka

produkce odpadnich vod 0,15 m3.den! na jednu osobu.

Obrazek ¢.: 9 Plastova jimka (Krausplast, ©2012)
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5.2 Septik

Septik je nadrZz slouZici k pfed¢isténi odpadnich vody. Nadrz je rozdélend za pomoci
piepazek na nékolik komor (dnes se nejéastéji vyuzivaji 3 komory). Cim vice komor
Vv septiku je, tim bude pred¢isténi ucinngjsi.

Septiky slouzi jako prvni stupen pred¢isténi odpadnich vod z domacnosti (kuchyné,
WC, ¢i koupelna). Pracuje na principu biomechanického pied¢isténi. Voda postupné pretéka
z komory do komory, kdy v kazdé komote dochazi k sedimentaci necistot. Zbytek kalt
anecistot, které¢ zustaly v jednotlivych komorach, postupné vyhnivaji. Vyhnivani lze
urychlit pfipravky, které obsahuji smés uziteénych enzymi a bakterii. Kal ze septiku je
zapotiebi, stejné jako u Zumpy ¢as od Casu vyvazet. Ale diky postupnému vyhnivani se
interval vyvazeni snizuje (Pytl, 2004).

Jako dalsi stupen doc¢isténi vody ze septiku se doporucuje rozsiteni o takzvany zemni
filtr. Na Obrazku ¢.: 10 je zobrazeno takové feseni od firmy EKOCIS, spol. s.r.0. Zemni filtr
je néadoba s piskovou néplni. Skladd se z vtokové Sachty, nadoby s piskovou naplni
asbémého a vytokového potrubi. U¢innost piedisténi vody pak dosahuje az 92 %

(Pytl, 2004).

SK1-EK + ZF4-EK

m ontdini vstup

havarijni piepad

nornd sténa +
prepad kom ora 2-3.

pritok fitru DN110 rozdélovaci piitokové potrubi
Srordelovaci pitokové pokrubi

revizni a konfrolni Sachta

lodtok septik DN110
sb&rné odtok ové potrubi

prepad kom ora 2-3.

odtok filitru DNT10

WWW.EKOCIS.CZ

Obrazek ¢.: 10 Trikomorovy septik se zemnim filtrem (EKOCIS, ©2021)
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Potiebn4 velikost septiku se dle normy CSN 75 6402 vypocita dosazenim do rovnice:

V=aXxEOXSPV xt[m3]
(5)

kde a je soucinitel vyjadiujici kalovy prostor (obvykle 1,5), EO pocet ekvivalentnich
obyvatel [osoba], SPV je specificka produkce odpadnich vod [m3.den] atje dasovy interval
zdrzeni vody v septiku [den] (obvykle 3 - 5 dni). Dle normy je SPV 0,15 m3.den na jednu
osobu.

Vyhodou septiku je, Zze nepotiebuje ke svému chodu elektfinu, nevadi mu
nepravidelna produkce odpadnich vod a nizka potfizovaci cena. Pokud je doplnén o zemni
filtr, tak ma vysokou ucinnost az 92 %. Nevyhodou jsou vétsi rozméry a potieba investice
do obnovy zemniho filtru. Zivotnost zemniho filtru je obvykle poditana na 5-8 let

(ZAKRA ©2020).

5.3 Kofrenova Cistirna odpadnich vod

Kofenova ¢istirna odpadnich vod pracuje na principu pfirozeného ¢isténi, podobné jako je
tomu v piirodé - jsou to umelé mokiady. Hlavni roli zde hraji vodni rostliny, na jejichz
kotenech se vyskytuji anaerobni bakterie, které ,,poZiraji* ne€istoty, jenz pro né predstavuji
ziviny (Geller, 2003). K mechanickému pted¢isténi se vyuziva bud’ $térbinové nadrze,
nebo vicekomorového septiku. Dle novych vyzkumi je vhodné&jsi pouzit vicekomorovych
septikl. Ty jsou sice draZsi, neZ Sté€rbinové nadrze, ale jejich G€innost predcisteéni je na vyssi
urovni (Vymazal, 2011). Pfed¢isténi od pevnych slozek odpadu je dulezité, aby nedoslo
K ucpani kotenové Ccistirny (Wayland, 2003). Potiebnou velikost septiku lze vypocitat

Z Rovnice €. 5. Plocha kotenové Cistirny A se dle Kominkové (2014) se vypocitd rovnici:

. Qp X (Incy —1Inc) (m?]

KBSK

(6)

kde Qp je pramérmy denni piitok [m3.den™] — vypodet hodnoty Qp I1ze nalézt v Rovnici ¢. 1,
Co je primérna denni koncentrace BSKs V pfitékajici vodé [mg.I™], ¢ je primérna denni

koncentrace BSKs v odtékajici vodé [mg.I"'] a Kgsk je rychlostni konstanta ubytku
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znedisténi [m.den™] (doporucovana hodnota je 0,1 m.den?). Dle Vymazala (2016)
se vétsinou u plochy A uvazuje 5 m? na jednoho obyvatele.

Kofenové Cistirny odpadnich vod lze rozdélit do dvou zakladnich skupin. Prvni
skupinou jsou kofenové Cistirny s horizontalnim pritokem, druhou skupinou jsou kotfenové

Cistirny vertikalnim priatokem (Vymazal, 2010).

Korenova Cistirna s horizontilnim priitokem

Kofenova Cistirna s horizontalnim podpovrchovym pratokem, jejiz princip je
znazornén na Obrazku €. 11, je jednim z nejb&znéjsich typu, se kterym se u nas miZeme
setkat. Je tvotena vykopem, ktery je vyplnén hydroizola¢ni f6lii a geotextilii. Dale se vykop
zaveze Stérkem o rizné velikosti, ktery slouzi jako filtraéni material. Na vtoku a na odtoku
je pouzivan hrubsi stérk frakce 36/63 nebo 63/125, kdezto v samotné Cistici zon€ se pouziva
jemng;jsi stérk (kacirek) frakce 8/16 nebo 4/8. (Grania ©2021).

Mechanicky predc¢isténa voda ze septiku kontinualn€ vstupuje pomoci perforovaného
potrubi do kotenové Cistirny. Samotnou Cistirnou odpadni voda protékd velice pomalu
(v fadu nékolika dni). K vlastnimu ¢isténi zde dochazi dvojim zpusobem. Za prvé,
na povrchu $térku jsou pfitomny bakterie, které odbouravaji nékteré ziviny z odpadu.
Za druhé, pomoci samotnych rostlin, které jsou vysoce vykonnym cisticim prvkem. Na jejich
na jednodussi slouceniny. Nejvétsi roli zde hraje schopnost rostlin pfivadét do vody kyslik
(Grania ©2021).

Na konci kotfenového pole je opé€t po jeho celé Siice perforované potrubi, které sbira
vyc¢isténou vodu a privadi ji do regulacni Sachty. Ta slouzi k nastaveni pozadované vysky
vodni hladiny v ¢isticce. Dale je vycisténd voda odvadéna do recipientu, ¢i zasakovana

do terénu (Mujdum, ©2021).
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Vicekomorovy Horizontalni Regulaéni Zasak

septik kotenovy filtr Sachta kombinowyany

pro kofenové s vertikalnim

cistirny filtrem (nebo
vyusténl do
potoka)

Obrazek ¢.: 11 Korenova cistirna s horizontalnim priitokem (Kraj Vysocina ©2021)

Korenova Cistirna s vertikalnim priitokem
Kofenova Ccistirna s vertikdlnim pritokem se stavebné podoba koienové Cistirné
S horizontalnim pritokem, s tim rozdilem, Ze se pouziva jemnéjsi filtracni materidl a OV
proudi shora z filtracniho loze do jeho spodni Casti a voda neprotéka kontinudlné,
ale v jednotlivych davkach (Grania, ©2021). Jeji princip je znazornén na Obrazku ¢. 12.

Mechanicky predc¢isténa voda ze septiku kontinualné pfitékd do pulzni Sachty.
Po naplnéni pulzni Sachty sepne ¢erpadlo (muze fungovat i bez Cerpadla), které zene vodu
do sité perforovaného potrubi a rovnomérné zkropi kotenové filtraéni pole. Tato voda pak
postupné protéka nezatopenym filtranim loZem a tim se €isti. Na konci kofenového pole je
opét po jeho celé Sitce perforované potrubi, které sbird vycisténou vodu a pfivadi ji do sbérné
Sachty. Dale mize byt vycisténa voda odvadéna do recipientu, ¢i zasakovana do terénu. Dalsi
moznosti je vyuziti precisténé vody na zalivku zahrady, popiipadé ji znovu vyuzit
pro splachovani toalet (NaturBauHof, ©2021; Grania, ©2021; Vymazal, 2016).

Vyhodou kotfenové Cistirny s vertikdlnim pritokem je dobré prokyslicovani loze a tim
ucinnéj§imu odbouravani znecistujicich latek — hlavné amoniaku (GesundesHaus, ©2021;

Grania, ©2021).
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KORENOVA CISTIRNA S PULZNE SKRAPENYM VERTIKALNIM BIOFILTREM

Vicekomorovy Pulzni $achta Kofenovy Sachta Zasakovadi objekt
anaerobni separator (nepotfebuje vertikalni pulzné (moZnost odbéru X
pro kofenové COV elektrickou skrapény biofiltr na zavlahu & vyusténi
energii) splachovani toalet) do vodotede

Obrazek ¢.: 12 Korenova cistirna s vertikalnim prittokem (Korenovky, ©2021)

Vyhody kotfenovych C¢istiren jsou jednoduchost, esteticky vzhled, zvySeni
biodiverzity prostfedi, mensi nachylnost k havariim (naptiklad neni zavislé na dodavce
elektrické energie, v ptipadé€, Ze neni pouzito ¢erpadlo), minimalni provozni naklady a jsou
vhodné i k objektim, kde se piedpoklada nepravidelna produkce OV. Nevyhody jsou pak
veliké naroky na plochu (pfiblizné 5 m? na jednoho obyvatele), vyssi pofizovaci naklady,
moznost ucpani filtracniho loze - filtraéni vrstvu je nutné ¢asem vymeénit (Zivotnost je
pocitana na cca 15 — 20 let), nizka moznost fidit Cistici proces a analyzovat piipadné
problémy. V mimo vegetaénim (zimnim) obdobi mutze dochdzet ke znaénému poklesu
Cisticiho efektu. Také se nesmi zapomenout na kontrolu stavu kalu v septiku, ktery je potieba

jednou za ¢as vyvézt (Koufil, 2006; Kriska, 2015; Vymazal, 2016).
5.4 Domovni ¢istirna odpadnich vod

Domovni &istirny odpadnich vod (dale jen DCOV) jsou v poslednich letech v ramci Ceské
republiky stale castéjsim zptisobem likvidace OV z jednotlivych nemovitosti, které nemaji
moznost napojeni na vetejnou kanalizaci a nahrazuji tak Zumpy, ¢i septiky.

DCOV je technické zafizeni, které slouzi k &isténi splaskovych vod. Aby &istirna
spravné fungovala a splnovala pozadavky na ochranu vod a zivotniho prostiedi je potteba

nezanedbat udrbu a zajistit jeji neptetrzity provoz. V Ceské republice dnes ptisobi nékolik
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desitek vyrobct DCOV s rtiznymi technologiemi. Mezi hlavni technologie &isténi odpadnich
vod patii Cistirny: aerobni, anaerobni, s biodisky, s membranovymi moduly a kombinace
s biomasou piisedlou a ve vznosu. Zastoupeni jednotlivych technologii DCOV v ramci

Ceské republiKy je zobrazeno na Obrazku ¢. 13 (Hlustik, 2019).

= Cistirny aerobni

= Cistirny anaerobni

= Cistirny s biodisky
Cistirny s membranami

= Kombinace ¢istiren s biomasou
piisedlou a ve vznosu

Obrazek ¢.: 13 Zastoupeni pouzivanych technologii DCOV (vodovod.info, ©2021)

Dulezitym parametrem domacich Cistiren, ktery musi splilovat, je dle nafizeni vlady
¢. 401/2015 Sb., (o ukazatelich a hodnotach ptipustného zneéisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
a do kanalizaci a o citlivych oblastech) minimalni ucinnost ¢isténi vypousténych vod.
U DCOV s oznagenim CE (dle oficialnich stranek evropské unie oznateni CE prokazuje,
ze vyrobce dany vyrobek posoudil, a Ze vyrobek tedy spliluje bezpecnostni, zdravotni
I environmentalni pozadavky EU. Oznaceni CE se vyzaduje u vyrobkd, které jsou uvadény
na trh EU, at’ uz byly vyrobeny kdekoli na svété (Your Europe ©2021)), jsou na zakladé
ucinnosti rozdéleny do tii kategorii.

Charakteristiky jednotlivych kategorii jsou definovany nize dle Nafizeni vlady
¢.401/2015 Sb. (Nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech). Parametry minimalnich

ucinnosti jednotlivych kategorii jsou vypsany v Tabulce €. 5.
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_ Minimalni G¢innost ¢isténi [%]
Kategorie vyrobku CE CHSKcr BSKs NH4* Neelk Peelk
I 70 80 - - -
I 75 85 75 - -
Il 75 85 80 50 80

Tabulka ¢.: 5 Kategorie minimalni uic¢innosti cisténi DCOV oznacovanych CE (Narizeni viady ¢. 401/2015 Sh.)

Kategorie | - DCOV uréené pro obvyklé vypousténi do vod povrchovych. S DCOV
kategorie I se uvazuje jako s obvyklym feSenim pro vétSinu lokalit, ve kterych se vyuziti
DCOV piedpoklada, a to zejména tam, kde se prokaze, Ze pouzitim zafizeni této kategorie
nebudou piekrofeny normy environmentdlni kvality uvedené v pfiloze ¢. 3 k tomuto
nafizeni. Piislugnym certifikitem dle CSN EN 12566-3 je dolozena pozadovana Grovei
odstranéni uhlikatého znecisténi.
Kategorie 1l - DCOV, u nichz je vy3§i u¢innost odstranéni uhlikatého zne&isténi a stabilni
nitrifikace nutnd vzhledem ke zvySené ochrané povrchovych vod, zejména tam, kde zvyseny
obsah amoniaku muze ptsobit toxicky na vodni ekosystémy a tam, kde mala vodnost toku
nezarucuje dosazeni norem environmentalni kvality a poZadavkl na uZivani vod uvedenych
v piiloze &. 3 k tomuto natizeni. DCOV musi garantovat pii navrhovaném zatizeni dostateéné
aerobni staii kalu tj. vét§i objem aktivace ve srovnani s kategorii I, nebo jiny konstrukéni
prvek zarucujici zvysSeni koncentrace vhodnych mikroorganismi v systému napf. nosi¢
biomasy apod.
Kategorie 111 - DCOV, u nichz je vy3§i Géinnost nitrifikace, ¢aste¢né odstraiovani dusiku
denitrifikaci a odstranéni fosforu nutné z divodu vypousténi do vod povrchovych
S ptisnéjsimi pozadavky z divodu uzivani vod pro vodarenské ucely apod. Jednd se
nejéastdji o DCOV kategorie II, doplnéné napi. membranovou filtraci nebo jinym dal§im
stupném ¢isténi - chemickym sraZzenim, filtraci (piskovy filtr, zemni filtr), sorpci apod. Tyto
DCOV musi byt vybaveny oddélenym prostorem pro akumulaci kalu.

Platna legislativa v CR vychazi pfi viech hodnotich tginnosti DCOV z hodnot
dosazenych v dlouhodobém testu G¢innosti podle EN 12566-3 (Aquatec, ©2021).

Nejcastéji pouzivanou technologii DCOV je aerobni &isténi, nebo -li &isténi za pristupu

vzduchu. Funguji na principu mechanicko-biologickému principu ¢&isténi OV. DCOV je
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nejcastéji plastova nadoba, ktera je zpravidla rozdélena na 3 jednotlivé komory — viz
Obrazek ¢. 14. Pro spravnou funkci je zapotiebi zvolit spravnou velikost dle poctu
ptipojenych obyvatel a zajistit idealné¢ rovnomérny a staly ptisun OV (Aquatec, ©2021).
Prvni misto, kam vtéka OV, se nazyva usazovaci komora, nebo také sedimentaéni nadrz.
Zde dochéazi k mechanickému odstranovani pevnych latek na zdkladé€ jejich velikosti.
Necdistoty, které jsou takto z vody odstranény, se nasledné anaerobn¢ rozkladaji (bez ptistupu
vzduchu). Dalsi c¢asti je aktivaéni komora. Do aktiva¢ni komory vtéka voda, ktera uz
obsahuje pouze organické latky. Ty se zde rozlozi diky ¢innosti bakterii. Jedna se o aerobni
proces (s pfistupem vzduchu). Vzduch je do aktivaéniho prostoru vhanén za pomoci
dmychadla. Tieti &asti DCOV je dosazovaci komora. V dosazovaci komote dochazi
k oddéleni kalu od vycisténé vody. Vycisténa voda nasledné odtéka z Cisticky bud’
do reten¢ni nadrze, nebo do recipientu. Zbyly aktivovany kal se dle potfeby vraci zpét

do aktiva¢ni komory (Ekomonitor, ©2021).

g 4

. Pritok odpadnich vod
. Separator shrabku

. Sedimentacni nadrz
. Aktivaéni nadrz
Dosazovaci nadrz

. Prelivny Zlab

. Odtokové potrubi

. Dmychadlo

ONOUAWN =

Obrazek ¢.: 14 Schéma domovni Cistirny odpadnich vod (Ekomonitor, ©2021)

Mezi vyhody DCOV patfi: vysoka uéinnost ¢&isténi odpadnich vod (uvadi
se az 97 %), mala produkce fekalniho kalu a diky biologickému ¢isténi se muze kal pouzivat
ke kompostovani. Diky biologickému ¢isténi odkladaji naklady na jeho likvidaci. Mezi
nevyhody DCOV lze zatadit potiebu neustalého piisunu odpadnich vod. Je tedy nevhodna
napiiklad k rekreacnim objektliim. Dalsi nevyhodou je vySsi pofizovaci cena a nutnost

piipojeni na elektiinu — provoz dmychadla.
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6 Realizace stavby Zumpy, septiku, KCOV a DCOV

V oblastech, kde neni mozné napojeni na obecni COV, musi 1idé fesit ¢isténi odpadnich vod
svépomoci. Nejdiive je potieba si volit zpiisob, jak s OV nakladat. Variant je hned nékolik.
V této praci se podita se zumpou, septikem se zemnim filtrem, KCOV a DCOV. Po vybéru

nevhodnéjsi varianty je potieba ziskat povoleni na stavbu a pouzivani.
6.1 Stavba Zumpy

Zumpa je bezodtokova jimka, ktera slouzi pouze pro akumulaci OV. Zumpa nema
na rozdil od ostatnich vySe zminénych variant piepad a proto je ji nutné pravidelné vyvazet
a zajistit zneskodnéni OV takovym zpluisobem, aby nebyla ohrozena jakost povrchovych,
nebo podzemnich vod. Zumpa se neklasifikuje jako vodni dilo, a proto jeji stavba vyZzaduje
pouze ohlaseni stavby dle zdkona ¢. 183/2006 Sb. - Zakon o izemnim planovani a stavebnim
fadu (stavebni zakon) v platném znéni.

V § 104 odst. 1 pism. b je uvedeno, Ze podzemni stavby do 300 m? zastavéné plochy
ado hloubky 3 m a zaroven nejsou vodnim dilem, staci pouze ohlaSeni stavby. V praxi
to znamena, Ze staci vyplnit formulaf pro ohlaSeni stavby a dodat vSechny potfebné piilohy,
mezi kterymi jsou napiiklad projektova dokumentace stavebniho zdméru, souhlasy osob,
jejichz vlastnické pravo muze byt realizaci zaméru dotceno, ale také zavaznd stanoviska

dotéenych orgént apod.
6.2 Stavba septiku, KCOV a DCOV

Pro realizaci téchto variant je zapotiebi splnit celou fadu legislativnich poZadavki a pocitat
s tim, ze pfi jejich povolovani dochazi k prolinani nekolika pravnich piedpist. Jedna se
pfedevsim o vodni a stavebni zékon. Pfed samotnym zazadanim o povoleni stavby vodniho
dila musi mit zadatel ujasnéno a ve stavebnim projektu jasné uvedeno, kam se bude
precisténa voda odvadét (odvod do kanalizace, pozemnich vod, nebo vsak do podzemnich

vod) a jakou kvalitu vody by méla dana technologie zajistit.
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6.2.1 Vybér vhodné varianty

Prvnim krokem je vybér samotné technologie €isténi, protoze projektovd dokumentace se
bude délat jiz na zvolenou variantu Cisténi OV. Jeji vybér je vhodné prokonzultovat
s odborniky, ktefi dokazi navrhnout to nejvhodnéjSi feSeni pro konkrétni situaci

(Papdk, ©2020).
6.2.2 Projektova dokumentace

Jelikoz je COV dle §55 zakona &. 254/2001 vodnim dilem musi byt projektova dokumentace
vytvofena od autorizované¢ho projektanta vodohospodaiskych staveb. Autorizovaného
projektanta lze vyhledat na webovych strankiach CKAIT (Ceska komora autorizovanych
inzenyra a techniki ¢innych ve vystavbé). Projektova dokumentace se fidi dle vyhlasky

¢. 499/2006 Sh. v platném znéni.

Projektova dokumentace dle vyhlasky ¢. 499/2006 Sb. rozdélena do nékolika ¢asti:

A. Privodni zprava
Obecn¢ informace (identifikace klienta, projektanta, misto a predmét stavby)

B. Souhrnna technicka zprava
Zde se popisuje uzemi stavby a jejiho okoli. Jestli bylo potieba
hydrogeologického posudku (v ptipadé stavby COV v této praci hydrologicky
posudek neni potteba). Popis samotné stavby, jeji parametry, doba realizace
ajeji trvani. Soucasti jsou také informace o vlivu stavby na zivotni prostiedi
a obyvatelstvo v jejim okoli.

C. Situacni vykresy
Jednotlivé vykresy stavby. Umisténi stavby, vedeni odpadniho potrubi, vedeni
elektrické piipojky apod.

D. Dokumentace objektli a technicky a technologickych zatizeni
Blizsi technicky popis a osazeni COV a odpadniho potrubi. Technologie pouZita
pfi stavbé apod.

E. Udaje o nakladani s vodami
Parametry vody na pfitoku a odtoku z COV

F. Piilohy — Dokladova ¢ést
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6.2.3 Vyjadreni dotéenych organu

Pro povoleni stavby je potieba vyjadieni dotéenych organi spravceu siti. Jedna se typicky
0 vyjadieni spravce vodniho toku, kam se budou vyc¢isténé vody vypoustét (poptipadé se
muze jednat o spravce kanalizace, ¢i vyjadieni hydrogeologa). Spravct pozemnich
apodzemnich vedeni a zafizeni. Spravce dotCenych komunikaci. Souhlas obecného
stavebniho ufadu a souhrnné stanovisko ptislusného odboru zivotniho prostiedi (Ochrana
pfirody a krajiny, Zemédélsky ptidni fond, Ochrana prostfedi — odpady, Lesni hospodaistvi
a Vodni hospodafstvi) (Papak, ©2020).

6.2.4 Vodopravni Fizeni

Jakmile byla ziskana vSechna potiebna vyjadieni, souhlasy, stanoviska apod., lze podat
na piislusném stavebnim tradé Zadost o vodopravni fizeni (mize byt feSeno i ohlasenim).

Vodopravni Gifad mé na jeho vyfizeni 60 dni.
6.2.5 Stavba a kolaudace

V momenté, kdy je ziskano kladné povoleni, mize se zagit stavét. Vétinou si lidé COV
stavi svépomoci (Zakra ©2021). Pro samotné zapojeni a zprovoznéni je ale zapotiebi
zaméstnanec vyrobce COV.
Jako posledni krok je po stavbé a zprovoznéni COV zazadat na stavebnim uiadé
0 jeji kolaudaci. K samotné kolaudaci budou potieba nasledujici dokumenty:
e Projektova dokumentace k COV
e Veskera dokumentace k COV

e Vyjadfeni spravce toku

Po podéni Zadosti o kolaudaci COV stanovi ufad termin, kdy dojde k mistnimu
Setfeni. Po Gispésné kolaudaci je stavebnim ufadem vystaven doklad o kolauda¢nim fizeni se
vSemi nasledujicimi povinnostmi stavebnika pro nasledujici obdobi, které je standardné

déno na 10 let.
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6.3 Pripustné znecisténi vypousténych vod
6.3.1 Vypousténi do povrchovych vod

Pro vypousténi piec¢isténych OV z COV do povrchovych vod, musi vypousténa voda
dle Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. (Natizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pripustného
zneCisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech) spliiovat emisni
standardy. V Tabulce &. 6 jsou vypsany jen hodnoty pro COV do 500EO. U jednotlivych
ukazatelti jsou dvé hodnoty. Hodnota ,,p* jsou pfipustné koncentrace a jsou piekrocitelné jen
v ur¢itych piipadech (vypsano v ptiloze ¢islo 5 vySe uvedeného Natizeni vlady). Hodnota

,»m* jsou maximalni koncentrace, tyto hodnoty jsou nepfekrocitelné.

Kategorie cov CHS§CR BSI_<15 N I_—l NCe_llk Pce!li
[mg.l ] [mg.l ] [mg.l ] [mg.l ] [mg.l ]
(E9) P m p m p m p m m
<500 150 | 220 | 40 80 50 80 - - -

Tabulka ¢.: 6 Ukazatele a emisni standardy pripustného znecisteni odpadnich vod vypousténych do povrchovych vod

(Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. v platném znéni)

6.3.2 Vypousténi do podzemnich vod

Pro vypousténi piecisténych OV z COV do pozemnich vod, musi vypouiténa voda
dle Natizeni vlady ¢. 57/2016 Sb. (Nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach ptipustného
znecisténi odpadnich vod a nalezZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich) spliiovat opét urcité emisni standardy. V Tabulce €. 7 jsou vypsany jen emisSni
standardy pro COV do 10EO pro odpadni vody vypousténé z jednotlivych staveb

pro bydleni a rodinnou rekreaci. Jedna se o hodnoty ,,m*“ — maximalni neptekrocitelné

koncentrace.
Kategorie COV CHSKcr BSKs N-NKg* NL Ncelk
(EO) (mo.l ] (mo.l ] (mo.1” ] (mo.1™ ] (mg.1™ ]
<10 150 40 20 30 -

Tabulka ¢.: 7 Ukazatele a emisni standardy pripustného znecisténi odpadnich vod vypousténych do vod podzemnich

(Narizeni viady ¢. 57/2016 Sb., v platném znéni)
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7 Popis reSené lokality a stavajici stav

Tato kapitola se bude zabyvat variantami a nejvhodné&jsim feSenim pro likvidaci odpadnich
vod z rodinného domu v obci Nemysl. Obec Nemysl se nachazi severné od Tabora na hranici
jiznich a stfednich Cech v oblasti zvané Ceska Sibif v nadmoiské vysce 505 metrti
nad mofem. V souc¢asné dobé méa 301 obyvatel (CSU ©2021). Celkové se obec Nemysl
skladd z 8 obci - Dédice, Dédicky, Hostice, Nemysl, Prudice, Ulehle, Uraz, Zahoticko
a ze 4 katastralnich tzemi — Dédice u Nemysle, Hostice u Nemysle, Prudice a Nemysl.
Celkova rozloha je 14,2 km? Prvni pisemna zprava o této obci se datuje v roce 1373
(Obec Nemysl ©2021).

V obci neni v dne$ni dobé vybudovanad zadnéd centralni Cistirna odpadnich vod,
ani kanalizace a z divodu nedostatku finan¢nich zdroji to neni ani planovano. Proto je
kazdy majitel domu odkazan sdm na sebe a likvidaci odpadnich vod si musi zafidit sdm
a na své naklady. Stejné tak je to 1 s dodavkou pitné vody, kdy u kazdého objektu najdeme
kopanou, ¢i vrtanou studnu.

Od 1. 5. 2019 do 1. 9. 2022 mohou obyvatelé s trvalym bydlistém zazadat o dotaci
az 60 000 K¢ na vybudovani domovni Cistirny odpadnich vod. Tuto ¢astku lze vyuZit
jak na koupi samotné Cistirny, tak i na vykopové a ostatni prace s tim spojené. Pokud celkova
Castka za realizaci presahne 60 000 K¢, musi si ji majitel nemovitosti uhradit z vlastnich

zdrojt. Podrobné podminky lze vyc€ist na webovych strankach obce Nemysl.
7.1 Popis reSené lokality

Nazev obce: Nemysl

Kod obce: 552747

Kraj: jihoCesky

Okres: Tabor

Katastralni uzemi: Nemysl [703311]

Parcelni ¢isla pozemkd: st. 92, st. 108, 280/10

Pozemek je rovinaty a jeho celkové plocha je pfiblizné 815 m?. Soudasti pozemku

jsou dvé stavby - rodinny diim o rozloze 105 m? a garaz o plose 45 m2. Pozemek je kolem
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celého obvodu oploceny. Ze dvou stran sousedi s vefejnou komunikaci a ze dvou se

sousednimi pozemky - znazornéno na Obrazku ¢.: 15.

= Hranice pozemku [ Zumpa (stavajici stav)
@ Studna @ dJdcov

Obrazek ¢.: 15 Schéma pozemku s vyznacenymi hranicemi (CUZK ©2021 — upraveno autorem)

V soucasné dob& je u rodinného domu vybudovanid Zumpa o objemu 8 md.
Toto feSeni je jiz nevyhovujici. A to hlavné po ekonomické strance, kdy se zumpa musi
neustale vyvazet. Za rok 2020 se jimka vyvazela 12x a celkové naklady za odvoz a likvidaci
odpadnich vod byly 48 253K¢ (v¢etné DPH). To je jiZz cena, za kterou si lze pofidit novou
DCOV.
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7.2 Porovnani variant pro FeSenou lokalitu

V této kapitole budou porovnany jednotlivé varianty pro likvidaci odpadnich vod,
uvedenych v Kkapitole 5, provyse uvedeny rodinny dim. Budou vycisleny primérné
pofizovaci naklady + naklady na pétilety provoz. Do pofizovacich nékladi nebudou
zapocitany zemni prace, které si majitel dokaze ud¢€lat svépomoci. Pro vypocet potfebnych
kapacit bude pocitano se 4 ekvivalentnim obyvateli a specifickou produkei odpadnich vod
SPV snizime na 0,12 m3.den’®. Snizena hodnota SPV byla vypo¢itina jako primér mezi
intervaly vyvozli a vy€erpaného mnozstvi OV ze stavajici Zumpy u rodinného domu

za poslednich 12 mésict. Ceny jsou uvedeny véetné DPH.

Zumpa
Velikost zumpy se vypocita dle Rovnice ¢. 4. Interval vyprazdiiovani zumpy t zvolime
20 dni. Cena za jeden vyvoz a likvidace OV z Zzumpy je poéitan dle platného ceniku firmy
CEVAK a. s. v Tabote. Jednotlivé &astky jsou vy¢isleny v Tabulce &. 8.

Samonosna jimka o objemu 10 m® byla vybirana z nabidek péti firem (ApoPlast; Spagek
plast, s.r.o.; Hydroplast s.r.o.; NaseJimky s. r. 0. a PLV.Bohemia s.r.0.). Pofizovaci cena
vcetné dopravy se pohybovala v rozmezni od 28 790 K¢ do 34 385 K¢. Hlavni diraz byl

cvwr

v celkové cené 28 790K ¢.

Potfebny objem jimky dle vypoétu [m?] 9,6
Cena samonosné plastové jimky o objemu 10m3 28 790 K¢
Cena jednoho vyvozu a likvidace OV 4760 K¢
Pocet vyvozi za jeden rok 18
Cena vyvozu a likvidace OV za jeden rok 57 120 K¢
Cena vyvozu a likvidace OV za 5 let 285 600 K¢
Vysledné naklady za Slet 314 390 K¢

Tabulka ¢.: 8 Naklady na porizeni a provoz zumpy na 5 let (Autor)
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Septik se zemnim filtrem

Velikost septiku se spocita dle Rovnice €. 5. Soucinitel vyjadiujici kalovy prostor a=1,5,
gasovy interval zdrzeni vody v septiku t = 5 dni. Septik 0 objemu 4 m® pro 4EO bude potieba
nechat vyvézt 4x za rok (Zakra ©2020). Cena za jeden vyvoz a likvidaci kalu ze septiku je
pocitan dle platného ceniku firmy CEVAK a. s. v Tabore. Celkové néklady na 5 let jsou
vypsany v Tabulce ¢. 9.

Samonosny plastovy titkomorovy septik o objemu 4 m® a plastovy zemni piskovy filtr
pro pfipojeni 3-5 EO byl vybiran z nabidek ¢étyt firem (PLASTIC BOX CZ, s.r.0; ApoPlast;
Futurum Direct Marketing s.r.o. a BIOWA s.r.0.). Pofizovaci cena setu (septik + zemni filtr)
véetn¢ dopravy se pohybovala v rozmezni od 36 732 K¢ do 46 101 K¢. Hlavni duraz byl
opét kladen na co nejnizsi pofizovaci ndklady, proto byla vybrdna nabidka od firmy

PLASTIC BOX CZ v celkové cené 36 732K¢.

Potiebny objem septiku dle vypoctu [m°] 3,6
Cena tiikomorového plastového septiku o objemu 4m?3 20 632 K¢
Cena zemniho filtru za tfikomorovy septik pro 4EO 16 100 K¢
Cena jednoho vyvozu a likvidace OV 2 816 K¢
Pocet vyvozi za jeden rok 4
Cena vyvozu a likvidace OV za jeden rok 11 264 K¢
Cena vyvozu a likvidace OV za 5 let 56 320 K¢
Vysledné naklady za Slet 93 052 K¢

Tabulka ¢.: 9 Naklady na porizeni a provoz trikomorového septiku se zemnim filtrem na 5 let (Autor)

Domovni kofenova Cistirna odpadnich vod

Pro potfebnou plochu kotenového pole se bude poéitat s 5 m? na jednoho EO. Cena KCOV
se velmi tézko vycisluje a vzdy zélezi na danych okolnostech a dané lokalité. Primérna cena
KCOV pro 4 EO je dle webovych stranek 190 000 K& (Kofenovky ©2021). Provozni
naklady a ndklady na udrZbu budou nulové — potiebna udrzba bude dé€ldna svépomoci.

Celkové naklady na 5 let jsou vypsany v Tabulce ¢. 10.

44



Potiebna plocha kotenového pole pro 4EO[m?] 20
Cena tiikomorového plastového septiku o objemu 4m?3 20 632 K¢
Cena KCOV pro 4EO (po odeéteni ceny za septik) 190 000 K¢
Cena jednoho vyvozu septiku a likvidace OV 2 816 K¢
Pocet vyvozi za jeden rok 4
Cena vyvozu a likvidace OV za jeden rok 11 264 K¢
Cena vyvozu a likvidace OV za 5 let 56 320 K¢
Néklady na tidrzbu KCOV -
Vysledné naklady za Slet 266 952 K¢

Tabulka ¢.: 10 Naklady na porizeni a provoz KCOV s titkomorovym septikem na 5 let (Autor)

Domovni ¢istirna odpadnich vod

U vybéru DCOV pro 3 — 5 OE byl kladen diiraz na kvalitu pie¢isténé vody a samoziejmé
na cenu (véetné dopravy). Bylo vybirano z DCOV, které svou t&innosti ¢isténi OV zapadaji
dle Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. do Kategorie Ill. Vybirano bylo z nabidek péti firem
(TopolWater, s.r.o., ENVI-PUR s.r.o., ASIO NEW, spol. s r.0., Climate CZ s.r.o. -
Dest'ovka.eu a Hellstein spol. s r.0.). Potizovaci cena se pohybovala v rozmezi od 52 000 K¢
do 90 850 K¢&. Vsechny modely z nabizenych ¢istiren spadaly do Kategorie III, a proto bylo
TopolWater s.r.o. za 52 000 K¢.

Pro vypocet celkovych nakladii na pétilety provoz je potieba zapocitat spotiebu
elektrické energie membranového kompresoru a naklady na testovani vypousténé vody.
Vycisténé vody budou vypoustény do recipientu — proto na né neni potfeba zadna
akumulac¢ni nadoba. Udavana spotieba elektrické energie Cistirny je 60 W za hodinu.
Aktualni primérna cena za 1 kWh je 4,08 K¢ (Energiel23 ©2021). Odbéry a testovani
vzorkl, je potieba provadét 2x do roka. Celkové naklady na 5 let jsou

vypsany Vv Tabulce ¢. 11.
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Cena DCOV TOPAS R5 52 000 K¢
Spotieba elektrické energie za 1 den (kWh) 1,44
Spotieba elektrické energie za 1 rok (kWh) 525,6
Spotteba elektrické energie za 5 let (kWh) 2 629
Cena elektiiny za 1kWh 4,08 K¢
Cena elektfiny za 1 rok 21445 K¢
Cena elektfiny za 5 let 10 726,3 K¢
Cena za jeden odbér a vyhodnoceni vzorkt odtékajici vody 1000 K¢
Cena za odbér za vyhodnoceni vzorkil odtékajici vody 10 000 K¢
Vysledné naklady za 5let 72 726,3 K¢

Tabulka ¢.: 11 Ndklady na porizeni a provoz DCOV na’5 let (Autor)

V Grafu ¢. 1 jsou piehledné zobrazeny pofizovaci néklady a celkové ndklady
na jednotlivé varianty ¢isténi a likvidaci odpadnich vod z feSeného rodinného domu. Z grafu
vychazi Zzumpa jako nejméné vhodna varianta. Potfizovaci naklady jsou sice velice nizké,
ale naklady za odvoz a likvidaci OV jsou velmi vysoké. Druha nejhorsi varianta je dle grafu
KCOV, ale je to dano vysokymi pocateénimi néklady, které tvoti celych 78,9 % celkovych
nakladl za prezentované pétileté obdobi. Jeji dalsi nevyhodou je zabor velké ¢asti pozemku,
a proto ne vSude ji lze realizovat. Ale tam, kde maji dostatek mista a nezaleknou se vysokych
pofizovacich nékladd je KCOV velice vhodnym feSenim. Af uz zpohledu
nakladd na Gdrzbu, tak i z pohledu piirody. Dobfe navrzend KCOV nejen dobie funguje,
ale také dobte vypada a v dané lokalité¢ zvySuje biodiverzitu. Jako nejlepsi investice vysla
do DCOV, kdy potizovaci naklady jsou sice vyssi, ale naklady na dalsi provoz jiz nejsou tak
vysoké. Hlavni vyhodou DCOV je vysoka uéinnost ¢isténi a maly zabor mista. Pro feSenou

lokalitu se tedy jedna o nejvhodnéjsi variantu.

46



350 000 K¢
300 000 K¢
250 000 K¢
200 000 K¢
150 000 K¢
100 000 K¢

50 000 K¢

0K

Ox<

Porovnani variant pro likvidaci OV z rodinného domu

Porizovaci naklady Celkové naklady za Slet

W Zumpa
B Septik se zemnim
filtrem

W Domovni kofenova
Cistirna odpadnich vod

B Domovni Cistirna
odpadnich vod

Graf'¢.: 1 Porovnani variant pro likvidaci OV z rodinného domu (Autor)
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8 Diskuze

V dnesni dobé musi byt veskeré odpadni vody pied vypousténim zpét do ptirody
(do povrchovych vod, nebo do podzemnich vod) nalezité upraveny, aby neznecistovaly
a zbyteCné nezatézovaly zivotni prostifedi. Zptisobu, jak nakladat s odpadnimi vodami je
nekolik. Nejcastéji se pro co nejvetsi ucinnost Cisténi vyuziva jejich kombinaci.

U vétSiny dom jsou jesté dnes hojn€ vyuzivany zumpy. Néklady na jejich potizeni jsou
sice nejnizsi, ale naklady na jeji vyvoz b&hem nékolika let n€kolikandsobné prevysi
pofizovaci cenu sofistikovanéj§iho feSeni. Proto jsou na mistech, kde je to mozné,
nahrazovany jinou a lepsi variantou.

Dalsim hojné¢ vyuzivanym feSenim jsou Vicekomorové septiky. Ale ani u nich
se bez dalsiho stupné docisténi neda mluvit 0 G¢inném ¢isténi OV. Jsou vhodné jako prvni
stupent — mechanické predcisténi a je nutné je doplnit o dalsi technologii, napt. zemni filtry,
nebo kotenovou COV, kde dojde k nalezitému do¢isténi.

KCOV jsou jisté velice zajimavou alternativou a pokud jsou dobie navrZené,
maji vysokou ucinnost ¢isténi. Nevyhodou jsou ale mens$i ucinnost v zimnich mésicich
v dob¢ vegetacniho klidu a naklady na jeji vystavbu jsou vysoké. Dalsi nevyhodou oproti
jinym variantam je velky zabé&r pozemku (cca Sm? na jednoho EO, pro fesenou lokalitu je
to pak 20m?) a proto je jejich vystavba mozna jen tam, kde je k dispozici dostatek volného
mista.

Jako nejvhodnéjsi feSeni se dnes jevi pofizeni domovni Cistirny odpadnich vod. Na trhu
je dnes cel4 fada vyrobct, ktefi jsou schopni vyfidit veskeré potiebné povoleni, vyrobit COV
dle individualnich poZadavki zdkaznika a nasledné ji naistalovat. Takze si ¢lov€k miiZze
vybrat to nejvhodnéjsi feseni na miru. Dalsi vyhodou DCOV je, Ze lze preéisténou vodu
shromaZd’'ovat v akumulaénich nadrZich a vyuzivat ji naptiklad na zalévani svych zahrad
v dobé sucha, nebo ji vyuzit ke splachovani a tim vyrazné uSetfit mnoZstvi spotfebované
pitné vody, tak i svou penézenku, protoZe cena pitné vody neustdle roste. A na mistech,
kde neni k dispozici obecni nebo méstsky vodovod a lidé jsou odkazani pouze na vodu

ze své studny, je tento piinos o to vyznamnéjsi.
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V piipadé rodinného domu fe$eného v této praci byla také DCOV vyhodnocena

jako nevhodngjsi feSeni a to z nékolika hledisek:

Cena — cena vybrané Cistirny Topas R5 se pohybuje okolo 55 000K¢ véetné
DPH.
Dotace v ramci obce — na potizeni DCOV je mozné ziskat od obce dotaci
az 60 000K¢
Zabor mista — vybrana DCOV zabere na pozemku celkem 1,13m? (kruhovy
prafez o pruméru 1,2m)
Vzdalenost od studny
o Dle vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani
uzemi pro madalo prostupné prostiedi je nutné dodrzet minimalni
vzdalenost (COV <=> studna) 12m
Jednoduché napojeni na stavajici odpadni rouru
Opétovné vyuziti pfecisténé vody na splachovani a tim vyrazné snizeni spotieby
vody ze studny

U¢innost ¢isténi
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9 Zavér

V této bakalaiské praci s nazvem ,,Cistirna odpadnich vod pro rodinny dim® bylo cilem
osvétlit problematiku okolo nakladani a ¢isténi odpadnich vod a vybér nejvhodnéjsiho feSeni
pro nakladani s odpadnimi vodami pro konkrétni rodinny dim.

V reSer$ni ¢asti byly popsany jednotlivé druhy OV. Dale byly vypsany moznosti jejich
odvodu a zpiisob &isténi ve velké COV. V dalsi ¢asti této prace byly popsany moznosti,
jak nakladat s odpadnimi vodami v konkrétnim piipadé rodinného domu. U jednotlivych
variant (Zumpa, tfikomorovy septik se zemnim filtrem, KCOV a DCOV) byly uvedeny jejich
vyhody a nevyhody, vy¢isleny naklady na jejich pofizeni a naklady na dalsich 5 let provozu.

Z porovnavanych variant vysla nejhiife zumpa. Kdy ndklady na realizaci jsou sice
nejnizsi, ale naklady na jeji provoz jsou suverénné nejvyssi. Konecné rozhodovani bylo
mezi KCOV a DCOV. Obé¢ varianty maji dobrou uéinnost ¢isténi a jsou tak Setrné
K zivotnimu  prostfedi. Nevyhodou KCOV je velky zibor mista a vysoké
naklady na jeji potizeni. Jako nejlepsi varianta vysla potizeni DCOV, kterd méa dobrou
ucinnost ¢isténi, zabird malo mista a potfizovaci naklady jsou dosazitelné. Zvlaste kdyz je

moznost v ramci obce dosdhnou na dotaci na potizeni DCOV v celkové vysi 60 000 K&.

50



10 Seznam pouzitych zdroji

0]

Aquatec VFL s.r.0., ©2021: Kategorizace domovnich COV v CR podle naiizeni vlady
¢. 401/2015 Sb  (online)  [cit.  2021. 02. 23], dostupné =z
<https://www.domovnicov.cz/kategorizace-domovnich-cov-v-cr/>

Bindzar, J., 2009: Zaklady upravy a ¢isténi vod. Vysoka Skola chemicko-technologicka
v Praze, Praha, 251 s.

Ceska televise ©2021: Soucasna epizoda sucha v Cesku je podle védct nejhorsi za 500
let (online) [cit. 2020. 01. 12], dostupné Z:
<https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/3085517-soucasna-epizoda-sucha-v-cesku-je-
podle-vedcu-nejhorsi-za-500-let>

CSU, ©2021: Podet obyvatel v obcich — k 1. 1. 2020 (online) [cit. 2021. 02. 08],
dostupné z: <https://czso.cz/csu/czso/pocet-obyvatel-v-obcich-k-112019>
Ekomonitor, ©2021: Domovni ¢istirny odpadnich vod pro 1-20 EU (online) [cit. 2021.
02. 23], dostupné z: < http://www.ekomonitor.cz/vyrobky/cistirny-odpadnich-vod-pro-
1-20-e0>

Energiel123, ©2021: Aktualni (primérna) cena 1kWh elektfiny (online) [cit. 2021. 03.
02], dostupné z: <https://www.energiel23.cz/elektrina/ceny-elektricke-energie/cena-1-
kwh/>

EPRAVO ©2020: Smérnice ze dne 20.7.1973 pro vypocet potieby vody pii navrhovani
vodovodnich a kanaliza¢nich zatizeni a posuzovani vydatnosti vodnich zdroji (online)
[cit. 2020. 12. 15], dostupné z:  https://www.epravo.cz/vyhledavani-
aspi/?1d=32306&Section=1&IdPara=1&ParaC=2

Geller, G. A kol., 2003: Anwenderhandbuch Pflanzenkldranlagen. Springer, Berlin, 221
S.

gesundes Haus, ©2021: Pflanzenkldranlage (online) [cit. 2021. 02. 22], dostupné z:
<https://www.gesundes-haus.ch/pflanzenklaeranlage/pflanzenklaeranlage.html>
Grania s.r.0., ©2021: Kofenova Cdistirna s horizontdlnim pritokem (online)
[cit. 2021. 02. 22], dostupné z: <https://grania.cz/korenove-cistirny-pruvodce-

technologii/korenova-cistirna-s-horizontalnim-prutokem/>

o1



Grania, ©2021: KORENOVA CISTIRNA S VERTIKALNIM PRUTOKEM (online)
[cit. 2021. 02. 22], dostupné z: <https://grania.cz/korenove-cistirny-pruvodce-
technologii/korenova-cistirna-s-vertikalnim-prutokem/>

Hlavinek, P. a kol., 2010: Technologicky project cast Stokovanie. Nakladatelstvi
ARDEC, Brno, 76 s.

Hlavinek, P., 2003: Stokovani a ¢isténi odpadnich vod. Akademické nakladatelstvi
CERM, Brno, 253 s.

Hlustik, P. a kol, 2019: Povolovani domovnich &istiren odpadnich vod v CR (online)
[cit. 2021. 02. 23], dostupné z: <https://www.vodovod.info/index.php/kanalizace-a-
cov/408-povolovani-domovnich-cistiren-odpadnich-vod-v-cr>

Horakova. M., 2007: Analytika vody. 2. vyd.VSCHT, Praha, 335 s.

K&K Technology a.s. ©2021: Vyrobky, zatfizeni, sestavy (online) [cit. 2021. 01. 12],
dostupné z: <http://www.kk-technology.cz/useruploads/files/podelna_
usazovaci_nadrz_s_retez_shrabovakem.pdf/>

Kabelkova, 1., 2018: Municipal wastewater: from treatment to resource recovery. Ceské
vysoké uceni technické, Praha, 43 s.

Kominkové D. akol., 2014: Uprava pitnych a ¢isténi odpadnich vod. Ceska zemédélska
univerzita v Praze, Praha, 238 s.

Kotenovky, ©2021: Kotenova ¢isticka — nadklady (online) [cit. 2021. 03. 02], dostupné
z: <https://www.korenova-cisticka.cz/o-korenovkach/financovani/ Korenova-
cisticka%E2%80%93korenova-cistirna%E2%80%93naklady.htmI>

Koufil, M., 2006: Kofenové Cistirny: Alternativni zplsob nakladani s odpadnimi
vodami. Attavena, Ceské Budgjovice, 24 s.

Kriska, M. a kol., 2015: Kofenové Cistirny odpadnich vod: Metodicka ptirucka pro
povolovani, ndvrh, realizaci a provoz. Vysoké uceni technické v Brné€, Brno, 45 s.
Mara, D., 2004: Domestic Wastewater Treatment in Developing Countries. Earthscan,
London, 293 s.

Mifek, R., 2011: Vliv kanaliza¢ni sité na kvantitu a kvalitu dopravené odpadni vody na
COV (online) [cit. 2020. 12. 20], dostupné z: <https://voda.tzb-info.cz/kanalizace-
splaskova/7813-vliv-kanalizacni-site-na-kvantitu-a-kvalitu-dopravene-odpadni-vody-

na-cov>

52



Mujdum, ©2021: Nové trendy v kofenovém cisténi (online) [cit. 2021. 02. 09],
dostupné  z:  <https://www.mujdum.cz/rubriky/stavba/nove-trendy-v-korenovem-
cisteni_4185.html>

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

Naftizeni vlady €. 57/2016 Sb., o ukazatelich a hodnotidch pfipustného znecisténi
odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich, v platném znéni

NaturBauHof, ©2021: Funktionsweise von Pflanzenkldranlagen (online) [cit. 2021. 02.
22], dostupné Z: <https://www.naturbauhof.de/funktionsweise-von-
pflanzenklaeranlagen>

Novak J. a kol., 2003: Ptirucka provozovatele stokové sit€. Medim, spol. s r. 0., Praha,
156 s.

Obec Nemysl ©2021: O obci (online) [cit. 2021. 02. 10], dostupné z:
<https://www.nemysl.cz/obec/o-obci/>

Papak D., ©2020: Jak ziskat povoleni na domovni ¢isticku odpadnich vod (online) [cit.
2021. 02. 23], dostupné z: <https://www.cisteniodpadnichvod.cz/>

Pechagek, J., 2019: Cisténi odpadnich vod (online) [cit. 2021. 01. 10], dostupné z:
<https://kke.zcu.cz/about/projekty/enazp/projekty/16 _Chemie-a-ekologie_43-

44/44 MMP/081_cisteni-odpadnich-vod---Pechacek.pdf>

Pitter, P., 2015: Hydrochemie 5. vydani. VSCHT, Praha, 792 s.

Pytl, V. a kol., 2004: Ptiruc¢ka provozovatele Cistirny odpadnich vod. Medim, spol. s r.
0., Libenice u Prahy, 209 s.

Quevauviller. P. a kol., 2006: Wastewater Quality Monitoring and Treatment. John
Wiley & Sons Ltd, Chichester, 394 s.

Ramalho, R. S.,1997: Introduction Wastewater Treament Processes. ACADEMIK
PRES, INC., New York, 409 s.

Ruda A., 2014: Fyzicka geografie: Klimatologie a hydrografie pro uclitele (online)
[cit.2020.10.11],dostupné VA
<https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/skripta>

53



Slavitkova K. a kol., 2013: Vodni hospodaistvi obci 1 — Uprava ¢&isténi vody. Ceské
vysoké uceni technické v Praze, Praha, 199 s.

Sojka, J., 2004: Stavime malé Cistirny odpadnich vod. ERA group s. r. 0., Brno, 98s.
Stephens. A. akol., 2009: Waste a Waste Management Series. Nova Science Publishers,
Inc., New York, 394 s.

Stephenson Ralf L. a kol., 1997: The Industrial Wastewater Systems Handbook. Taylor
& Francis Inc, Milton, 544 s.

Salek, J., 1995: P¥irodni zptisoby &isténi odpadnich vod. PC-DIR spol. sr. 0., Brno, 115
S.

Svehla P. a kol., 2007: Odpadni vody. Ceska zem&dglska univerzita v Praze, Praha, 142
S.

TZB.info ©2021: Lapdky tukd (online) [cit. 2021. O0I. 12], dostupné z:
<https://voda.tzb-info.cz/likvidace-odpadnich-vod/12913-lapaky-tuku>

Voda v domé ©2021: COV, septik nebo jimka — v ¢em je rozdil? Kde je vhodné pouzit?
(online) [cit. 2021. 01. 10], dostupné z: <https://www.vodavdome.cz/cov-septik-nebo-
jimka-v-cem-je-rozdil-kde-je-vhodne-pouzit/>

VSB, ©2020: Biologické metody zpracovani odpadii (online) [cit. 2021. 01. 20],
dostupné z: <http://hgf10.vsb.cz/546/bmzo/pages/Aktivace.html>

Vyhlaska €. 499/2006 Sb., Vyhlaska o dokumentaci staveb, v platném znéni

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., Vyhlaska o obecnych poZadavcich na vyuzivani tzemi, v
platném znéni

Vymazal, J., 2010: Constructed Wetlands for Wastewater Treatment (online) [cit. 2021.
03. 13], dostupné z: <doi:10.3390/w2030530>

Vymazal, J., 2011: Long-term performance of constructed wetlands with horizontal
sub-surface flow: Ten case studies from the Czech Republic. Ecological engineering
(online) [cit. 2021. 03. 13], dostupné z: <doi:10.1016/j.ecoleng.2009.11.028>
Vymazal, J., 2016: KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH VOD - Vyuziti ve svété,
Ceské republice a Plzefiském kraji. Krajsky ufad Plzefiského kraje, odbor Zivotniho

prostiedi, Plzen, 66 s.

54



W&A WASSER & ABWASSER TECHNIK, ©2019: Abwasseraufbereitung in
Kldranlagen (online) [cit. 2021. 01. 12], dostupné z: <https://wasser-abwasser-
technik.com/abwasseraufbereitung-in-klaeranlagen/>

Wanner, J., 1994: Activated Sludge Bulking and Foaming Control. Technomic Publ.
Co., Inc., Lancaster, 324 s.

Wayland, Robert H., 2003: Onsite Wastewater Treatment Systems Manual. Diane Pub
Co., Cincinnati, 367 s.

Your Europe, ©2020: CE marking (online) [cit. 2021. 02. 23], dostupné z:
<https://europa.eu/youreurope/business/product-requirements/labels-markings/ce-
marking/index_en.htm>

Zakon €. 183/2006 Sb., Zakon o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon),
v platném znéni

Zakon €. 254/2018 Sb., Zakon o vodach (Vodni zdkon), v platném znéni

Zakon ¢. 274/2001 Sb., Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou pottebu a o
zméné nekterych zakonl (zdkon o vodovodech a kanalizacich), v platném znéni
Zakra, ©2020: Cena zumpy: Kolik stoji nadrz a vyvoz zumpy? (online) [cit. 2021. 03.
02], dostupné z: <https://zakra.cz/blog/cena-zumpy-kolik-stoji-nadrz-a-vyvoz-
zumpy/>

Zakra, ©2020: Je lepsi Cistirna odpadnich vod nebo septik s bio-filtrem? (online) [cit.
2021. 02. 16], dostupné z: <https://zakra.cz/blog/je-lepsi-cistirna-odpadnich-vod-cov-
nebo-septik-s-bio-filtrem/>

Zweckverband, ©2021: Der Weg des Schmutzwassers (online) [cit. 2021. 01. 10],

dostupné z: <https://www.zvo.com/unsere-klaeranlagen>

55



11 Seznam obrazku

0 Obrazek &.: 1 Rozdéleni odpadnich vod (Svehla P. a kol., 2007: Odpadni vody.
Ceskéa zemé&délska univerzita v Praze, Praha, 142 S.) et 11
0 Obrazek ¢.: 2 Piiklad technického zafizeni pro uzivani destové vody (tzb-info
©2020: Ptiklad technického zatfizeni pro uzivani destové vody (online) [cit. 2020.
12. 03], dostupné z: <https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/3962-vyuzivani-
destove-vody-ii-moznosti-pouziti-destove-vody-a-casti-zarizeni>).................. 15
0 Obrazek ¢.: 3 OdlehCovaci komora (anieloverbey ©2020: Combined Sewer
Overflow (CSO) (online) [cit. 2020. 12. 06], dostupné¢ z:
<http://danieloverbey.blogspot.com/2014/10/indianapolis-digs-deep-to-fix-
S IS . 20
0 Obrazek ¢&.: 4 Cistira odpadnich vod (Zweckverband ©2021: Die drei
Reinigungsschritte von Schnutzwasser in einer Kldranlage (online) [cit. 2021. O1.
10], dostupné z: <https://www.zvo.com/unsere-Klaeranlagen>)...................... 22
0 Obrazek ¢.: 5 Mechanické samodistici cesle (FONTANA ©2021: Samocistici
Gesle hrubé - SCC-H (online) [cit. 2021. 01. 10], dostupné z:
<http://www.fontanar.cz/mechanicke-predcisteni.php>)................ccooeeennnl. 24
0 Obrazek ¢.: 6 Kruhové usazovaci nadrze (WASSER ABWASSER TECHNIK
©2019: Abwasseraufbereitung in Kldranlagen (online) [cit. 2021. 01. 12],
dostupné z: <https://wasser-abwasser-technik.com/abwasseraufbereitung-in-
KIGEranIageNn/>) ... .o 25
0 Obrazek ¢.: 7 Aktivaéni nadrze (Prazské vodovody a kanalizace, a.s. ©2021:
Ustiedni ¢istirna odpadnich vod — aktivaéni nadrZe (online) [cit. 2021. 01. 20],
dostupné z: <https://www.pvk.cz/o-spolecnosti/fotogalerie-spolecnost/ucov/>)... 26
0 Obrazek &.: 8 Dosazovaci nadrz (Sebesta ©2021: Milotice - dosazovaci nadrz
(online) [cit. 2021. 01. 201, dostupné zZ:
<http://www.sebesta.cz/Fotogalerie/obsah/20/COV.html>).......................... 27
0 Obrazek ¢.: 9 Plastova jimka (Krausplast, ©2012: Samonosna jimka na vodu
(online) [cit. 2021. 02. 15], dostupné z: <https://www.krausplast.cz/p/samonosna-

jimka-na-vodu-8-m3-kpjuvk-s-natura-R/>)...........ooooiiii 28

56



Obrazek ¢.: 10 Trikomorovy septik se zemnim filtrem (EKOCIS, ©2021: Septik
v kombinaci se zemnim filtrem (online) [cit. 2021. 02. 16], dostupné z:
<https://cistirny-cov.ekocis.cz/septik-1-6-0sob-sk1-ek-zemni-filtr-zf4-ek>).......
Obrazek ¢.: 11 Kofenova Cistirna s horizontalnim pratokem (Kraj Vysocina
©2021: Kotenova cistirna s horizontalnim pratokem (online) [cit. 2021. 02. 22],
dostupné z: <https://m.kr-
vysocina.cz/vismo5/dokumenty?2.asp?id=4072363&n=korenova-cistirna-

odpadnich-vod-muze-byt-resenim-pro-male-obce&pl=1013>)......................
Obrazek ¢.: 12 Kotfenova Cistirna s vertikalnim pritokem (Korenovky, ©2021:
Schéma kotenové (Cistirny (online) [cit. 2021. 02. 16], dostupné z:
<https://www.korenova-cisticka.cz/o-korenovkach/fungovani/Korenova-

cisticka%E2%80%93korenova-cistirna%E2%80%93schema-fungovani.html>)..
Obrazek &.: 13 Zastoupeni pouzivanych technologii DCOV (vodovod.info,
©2021: Procentudlni zastoupeni domovnich Cdistiren odpadnich vod podle
technologie (online) [cit. 2021. 02. 23], dostupné Z:
<https://www.vodovod.info/index.php/kanalizace-a-cov/408-povolovani-

domovnich-cistiren-odpadnich-vod-v-Cr>).............cooiiiiiiiiiiiie,
Obrazek ¢.: 14 Schéma domovni ¢istirny odpadnich vod (Ekomonitor, ©2021:
Schéma COV VZE 1 - 20 (online) [cit. 2021. 02. 23], dostupné z:

<http://www.ekomonitor.cz/sites/default/files/file/ke-stazeni/schemacovvzel-
Obrazek ¢.: 15 Schéma pozemku s vyznacenymi hranicemi (CUZK ©2021:

Geoprohlizec (online) [cit. 2021. 03. 23], dostupné Z:
<https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/> upraveno autorem).................cccoeevinnenns

57

29

32

33

34

36



12 Seznam tabulek

0 Tabulka &: 1 Primérné hodnoty zneéisténi splaskovych OV na jeden litr (VSB
©2014: Orientacni slozeni splaSkovych odpadnich vod (online) [cit. 2021. 12.
01], dostupné z: <http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ2/3_odpadni_vody.html>)......... 12
0 Tabulka ¢.: 2 Hodnoty soucinitele denni nerovnosti (Kominkové, D. akol., 2014:
Uprava pitnych a ¢isténi odpadnich vod. Ceska zemédélska univerzita v Praze,
PraNg, 238 8. ) ..t 13
0 Tabulka ¢.: 3 Hodnoty soulinitele maximdlni hodinové nerovnosti
(Vodovod.info ©2013: Hodnoty soucinitele maximalni hodinové nerovnosti
(online) [cit. 2021. 12. 01], dostupné zZ:
<https://www.vodovod.info/index.php/extra/tabulky/217-potreba-vody-
koeficienty-nerovnomernoSti>)..........o.oie i 13
0 Tabulka &.: 4 Primémé mnozstvi latek produkované 1 EO v CR (Kominkova,
D. a kol., 2014: Uprava pitnych a ¢&i§téni odpadnich vod. Ceska zemé&délska
univerzita v Praze, Praha, 238.S.).....cviiiiiiii 17
0 Tabulka ¢&.: 5 Kategorie minimalni uéinnosti &isténi DCOV oznagovanych CE
(Naftizeni vlady €. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotéch ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, v
Platném ZnEni). ... ..o e 35
0 Tabulka ¢.: 6 Ukazatele a emisni standardy pfipustného zneciSténi odpadnich
vod vypousténych do povrchovych vod (Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o
ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich
vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a
do kanalizaci a o citlivych oblastech, v platném znéni)......................coinl. 40
0 Tabulka ¢.: 7 Ukazatele a emisni standardy ptipustného zneciSténi odpadnich
vod vypousténych do vod podzemnich (Nafizeni vlady ¢. 57/2016 Sb., o
ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi odpadnich vod a ndlezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich, v platném znéni)........ 40

0 Tabulka ¢.: 8 Naklady na pofizeni a provoz zumpy na 5 let (Autor).................. 43

58



Tabulka ¢.: 9 Néaklady na pofizeni a provoz tiikomorového septiku se zemnim

filtrem Na S et (AULOT). ...t e 44
Tabulka ¢&.: 10 Néklady na pofizeni a provoz KCOV s tifkomorovym septikem

NAS B (AU ... 45
Tabulka &.: 11 Naklady na pofizeni a provoz DCOV na 5 let (Autor)................ 46

59



13 Seznam rovnic

0 Rovnice ¢

0 Rovniced.:

0 Rovniced.:

0 Rovniced.:

0 Rovniced.:

0 Rovniced.:

.1 Promérny denni piitok (Kominkova, D. a kol., 2014: Uprava

pitnych a ¢isténi odpadnich vod. Cesk4 zemédélska univerzita v
Praze, Praha, 238S.)......coiuiiiiii e,
Maximalni denni pritok (Kominkova, D. a kol., 2014: Uprava
pitnych a ¢isténi odpadnich vod. Cesk4 zemédélska univerzita v
Praze, Praha, 238S.).....ccuiiiiiii e,
Maximélni hodinovy pritok (Kominkov4, D. a kol., 2014:
Uprava pitnych a &isténi odpadnich vod. Ceska zemédélska
univerzita v Praze, Praha, 238S.).......ccoviiiiiiiiiiiiieiee,
Vypocet objemu zumpy (tzb-info ©2021: Vypocet velikosti
zumpy dle CSN 75 6081 (online) [cit. 2021. 02. 10], dostupné z:
<https://voda.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/108-vypocet-
velikosti-zumpy-dle-csn-75-6081>)

Vypocet objemu septiku (tzb-info ©2021: Vypocet velikosti
biologického septiku dle CSN 75 6402 (online) [cit. 2021. 02.
11], dostupné Z: <https://voda.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/109-vypocet-velikosti-biologickeho-septiku-dle-csn-
T5-6402>) ..o
Plocha kofenového pole (Kominkova, D. a kol., 2014: Uprava
pitnych a ¢isténi odpadnich vod. Ceska zemédélska univerzita v
Praze, Praha, 238S.).....oviriiii e

14 Seznam grafi

0o Grafé.:1

Porovnani variant pro likvidaci OV z rodinného domu

[N T1 (0] ) TSSO

60

12

13

13

28

30

30

47



15 P¥ilohy



