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Abstrakt

Diplomova prace seznamuje s moznosti ¢isténi odpadnich vod v obci Dozice (120
EO) v kofenové Cistirné. Uvadi, jaké je znecisténi odpadnich vod dané obce, jaka je
jejich kvalita a jaké je mnozstvi piedpokladanych znelist'ujicich latek, k jejichz

eliminaci ma dojit. Je navrzen prostor Kk umisténi kofenové Cistirny.

V resersi posuzuje moznost vyuziti této formy ¢isténi odpadnich vod vSude tam,
kde stale schazi splaskova kanalizace. Popisuje také problematiku vypusténi
odpadnich vod do vod povrchovych a problematiku odpadového hospodaistvi
samospravnych celkii v Ceské republice. Zamétuje se také na ekonomicka a
funk¢ni hlediska a divody vhodné pro volbu ¢isténi odpadnich vod touto formou.
Rozebira jednotlivd konstrukéni uspofadani a procesy probihajici v kotfenové
Cistirn€é. Poskytuje piehled legislativy, kterd souvisi s navrhem, povolovanim a

realizaci kofenovych Cistiren. Analyzuje moZzna technicka feSeni.

Vysledky této studie mohou byt vyuzitelné pro obecni spravu obce Dozice,

pokud by v budoucnu chtéla kotenovou Cistirnu realizovat.

Klic¢ova slova

odpadni voda, kofenova Cistirna, znecisténi, obec



Abstract

The diploma thesis introduces the possibility of wastewater treatment in the village
Dozice (120 EO) in the root treatment plant. It states what is the pollution of
wastewater in the municipality, what is their quality and what is the amount of
expected pollutants, which should be eliminated. A space is designed to house a root
treatment plant. In the search, it assesses the possibility of using this form of
wastewater treatment wherever sewage is still missing. It also describes the issue of
discharge of wastewater into surface waters and the issue of waste management of
municipalities in the Czech Republic. It also focuses on economic and functional
aspects and reasons suitable for choosing wastewater treatment in this form. It
analyzes the individual structural arrangements and processes taking place in the root
treatment plant. It provides an overview of legislation related to the design,
authorization and implementation of root treatment plants. Analyzes possible
technical solutions. The results of this study may be useful for the municipal
administration of the municipality of DozZice if it wants to implement a root treatment

plant in the future.
Keywords

wastewater, root treatment plant, pollution, village
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2 UvoD

Zékladni slozkou zivotni potieby kazdého organismu je voda, ktera je kritickym
pfirodnim zdrojem. Klima nasi planety se celkové méni, coz pocituji lidé po celém
svete. Stale se rozsitujici priimysl, nartistajici technické moznosti, zemédéelska
expanze, a hlavn¢ pocet obyvatel, maji za nasledek stale se zhorsujici kvalitu vody.
V soucasné dob¢ planetu Zemi obyva vice jak sedm miliard obyvatel. Snadnéjsi
globalizovana existence lidstva je zavisla na obrovském vyuzivani obnovitelnych, ale
Castéji neobnovitelnych zdrojii. Vnimame pokles vydatnosti vodnich zdrojt,
snizenou reten¢ni schopnost krajiny pii prudkych destich a nedostatek podzemni
vody. S nartstem novych zastavovanych tzemi se zvySuje objem odpadnich vod.
Mnohdy v$ak neni optimalné vytesen problém s odvodem a ¢isténim téchto vod.
Toto je pak jednim z hlavnich zdroji znecisténi, odpadni voda z mést, obci,
pramyslovych zavodu a ze zeméd¢€lské vyroby, tzv. bodové zdroje znecisténi.
Odpadni voda vypousténa do povrchovych vod zpiisobuje kontaminaci tokd, ptisobi
negativné na vodni ekosystém. V obcich vyvazeni jimek na ¢istirnu je finanéné
nakladné a letité Casto propustné jimky ¢i septiky jsou hrozbou pro spodni vody,
pudu a zdravi obyvatel.

Je pravdépodobné, ze polovina svétové populace by mohla do roku 2030 zazit
vodni stres a celosvétova poptavka po vodeé se odhaduje na 55 % do roku 2050.
Recyklace odpadnich vod je dostupna alternativni moznost k prekonani nedostatku
vody zasobovani (Water 2021).

Z hlediska dodrZeni pozadované¢ legislativy, problematika odpadového
hospodaistvi tizi vétsinu samospravnych celki v Ceské republice. Pro ochranu zdravi
lidi, Zivotniho prostfedi, jsou tyto normy dtileZité. Bohuzel ve vétSiné ptipad
naplnéni téchto norem brzdi finan¢ni prostfedky. Stavajici kanalizace byvaji
stavebné nevyhovujici pro odvadéni odpadnich vod, nebot’ se jedné ve vétsiné
ptipadl o deStové kanalizace, které jsou propustné a nevhodné pro navrhy cisténi
odpadnich vod. Pro vystavbu centralni ¢istirny odpadnich vod je proto nejdrazsi
polozkou v rozpoctu stavby, vystavba nové oddilné kanalizacni sité.

Zpisobil likvidace odpadnich vod je nékolik technologii. Pti rozhodovani nejlepsi
mozné varianty Cistirny, je nutné zhodnotit proveditelnost v dan¢ lokalité, vyhody a
nevyhody, provozni a investi¢ni ndklady. Vedle tradi¢nich technologii nalézaji své
uplatnéni také ptirodni zpusoby ¢isténi, kdy se v maximalni mozné mife napodobuji
pfirozené charakteristiky pohybu vody Vv pfirod¢. Kofené Cistirny odpadnich vod jsou
vhodnou alternativou ke klasickym ¢istirnam. Maji vysokou tG¢innost odstraniovani
rozpusténého a nerozpusténého organického znecisteni, ale 1 odstrafiovani fosforu a
dusiku. Jsou méné¢ energeticky 1 provozné zavislé, nikoliv vSak bezudrzbové.



V prvni ¢asti diplomové prace jsou popsany kofenové Cistirny, jejich provoz a
udrzba. V druhé ¢asti je navrzeno feSeni €isténi odpadnich vod v obci Dozice
kotfenovou ¢istirnou. Je popsana proveditelnost, vyhody a nevyhody této varianty.



3  CIiL PRACE

Cilem diplomové prace je formou reSerSe seznamit S odpadnimi vodami, se
zpisobem jejich likvidace, druhy, slozenim a pravnimi aspekty vodniho a
odpadniho hospodarstvi. Charakterizovat a popsat vyznam koienovych cistiren.
Seznamit s moznostmi ¢isténi odpadnich vod v téchto Cistirnach. Navrhnout
feSeni nakladani s odpadnimi vodami v obci Dozice formou kotfenové Cistirny.
Zjistit a zhodnotit zdkladni parametry pro navrh vybudovéni kofenové Cistirny

pro danou obec a posoudit jeji proveditelnost.

4  ODPADNI VODY

Odpadni vody jsou vody wvyuzit¢ clovékem v obytnych, pramyslovych,
zemédelskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich nebo dopravnich
prostfedcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz i
jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostiedki odtékajici, pokud
mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou také
prasakové vody z odkalist’, s vyjimkou vod, které jsou zpétné€ vyuzivany pro vlastni
potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dilnich, a déale jsou odpadnimi
vodami prisakové vody ze skladek odpadu. LiSi se stupném znecisténi a svym
slozenim v zavislosti na typu sidla, druhu primyslu, na stupni srazkovych a
balastnich vod vstupujicich do kanalizacniho systému. Méni se v pribéhu casu,
Cistirny odpadnich vod jejich mnozstvi a kvalita (Suhad A. A. A. N. Almuktar 2018;
Zakon €. 254/2001 Sb., vodni zakon).

4.1 Druhy odpadnich vod
Odpadni vody se déli do n€¢kolika druhti. Lze je rozdé€lit podle ptivodu a zptisobu
zneCisténi na:

¢erné vody

splaSkové (domovni, Sed¢) odpadni vody

pramyslové odpadni vody

infek¢ni vody

odpadni vody ze zemédé&lstvi a zemédelské vyroby

srazkové vody (dest'ové vody véetné vod z tani snéhu a ledu)

VVVYYY
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» ostatni odpadni vody — odpadni vody, které nelze zaradit do nékteré z
pfedchozich skupin nebo kter¢ se dostaly do stokove sité za
nepfedvidatelnych okolnosti — balastni vody (CSN 75 6101).

Cerné vody

Cerné vody jsou odpadni vody z toalet, dale je délime na vody Zluté a hnddé.

zluté¢ vody — tedy moc, se skladd z vodného roztoku metabolickych odpadi,
mocoviny, rozpusténych soli, zejména chloridu sodného a dalSich organickych latek.
Obsahuji nutrienty, zejména dusik, fosfor, draslik, siru, bor a dal§i prvky. Clovék

vyprodukuje roén¢ asi 500 I moci.

hnédé vody — jsou fekalie obsahujici predevsim uhlik, méné dusik, fosfor, draslik,

véapnik, hot¢ik a Zelezo. Clovék vyprodukuje roéné asi 50 1 fekalii (Berankova 2016).
Splaskové, Sedé, odpadni vody

Splaskové odpadni vody jsou odpadni vody z domdcnosti, hotell, restauraci,
kuchyni, umyvaren, pradelen apod. Nejcastéji organicky znecisténé, neobsahujici
fekalie a moc. Tyto vody odtékaji z umyvadel, van, koupelen, dfezl. Po jejich uprave
je lze vyuzivat jako vodu provozni, tzv. bilou vodu, pro splachovani zéachodi,
pisoarl a zalévani zahrad. Vody jsou zne€iStény hlavné z pracich praskd, Sampond,

mydel, zubnich past apod. (CSN 75 6101; EN 12056; Sojka 2013).
Infekéni vody

Infekéni vody jsou odpadni vody, které pochazi z infek¢nich oddéleni nemocnic,
léceben, sanatorii, laboratofi vyrabé&jici ockovaci latky, séra apod. Jsou znecisténé
nebezpeCnymi latkami obsahuji choroboplodné zarodky. Infekéni odpadni vody
nesmi byt bez predchoziho zbaveni choroboplodnych zarodki vypoustény do verejné
stokové sit&, Casto byvaji likvidovany samostatné a stokovou siti neodtékaji (CSN 75

6101; Sojka 2013; Jaglova 2009).
Primyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody jsou vody pouzité¢ v primyslovych zdvodech pfi vyrobg.
SloZeni a vlastnosti téchto vod je nestalé a jejich znecisténi je ovlivnéno charakterem
vyrobnich procesit v podniku. Tyto vody vpousténé do kanalizace musi spliovat

pfedepsané parametry ur¢ené provoznimu fadu kanalizace. Obecné vSak plati, Ze



pramyslové odpadni vody by mély byt odd€leny a cCiStény na samostatnych

pramyslovych COV (CSN 75 6101; Sojka 2013; Jaglova 2009).
Odpadni vody ze zemédélstvi a zemédélské vyroby

Odpadni vody ze zemédélstvi jsou vody vznikajici pii zemédélské vyrobé (CSN 75

6101; Sojka 2013; Jaglova 2009).
Srazkové odpadni vody

Srazkové odpadni vody jsou vody, které spadnou na povrch uzemi jako atmosférické
srazky, vcetné vod z tani snéhu a ledu. Znecisténi srazkovych vod zavisi na mnoha
okolnostech, od stavu ovzdus$i, az po dopad na povrch zemé. Nejznecisténéjsi je
voda, ktera spadne ve méstech ¢i na silnicich. Spolu s rychle odtékajici destovou
vodou ze zpevnénych ploch se dostavaji do vodnich tokt i latky splachnuté prave
Z téchto povrchl. Jsou to znecist'ujici latky z dopravy (ropné latky), soli ze soleni
chodnikt, chlornaté slouéeniny a slouceniny siry. Na piirodnich plochach se tyto
Skodlivé latky zachycuji ve svrchnich vrstvach pidy a postupné jsou biologicky
odbourdny. Na zpevnénych plochich se bohuzel rychle odvadéji kanalizaénim
potrubim z mista spadu do vodniho toku. Nasledkem toho se zhorSuje kvalita vody,

ktera je limitujicim faktorem pro biodiverzitu vodniho Zivota (Sieker 2007).
Balastni odpadni vody

Balastni odpadni vody jsou vody, které vnikaji do kanalizace jeji netésnosti.
Vnikanim balastnich vod do kanalizace dochazi k tedéni odpadnich vod, a to
zpisobuje ztizeni biologického ¢isténi odpadnich vod. Pti vnikdni podzemni balastni
vody do kanalizace dochézi k ochlazovani odpadni vody, to je negativni zvlasté pro
zimni obdobi, a tim i ke zpomaleni rozkladné ¢innosti mikroorganismi. (CSN 75

6101; Sojka 2013; Jaglova 2009).

5  UKAZATEL ZNECISTENI

Pfi rozhodovani postupu c¢isténi odpadnich vod je vhodné znét jejich jakost a
mnozstvi. Vyprodukované mnozstvi splaskovych odpadnich vod se uvadi v
jednotkéch toku 1/s, ma/d, ptipadné v ms/rok a zavisi na spottebé vody u producenta.
Je pfimo timérné stupni vybavenosti obce, nemocnice, hotelt, sluzeb, pramyslu atd.,

v domacnosti je to vodovod, pifivod teplé vody, koupelna, sprcha, mycka, spofic¢
5



vody na toalet¢ atd.. Zakladnim méfitkem pro uvadéni zneCiStovani je tzv.
Ekvivalentni obyvatel = 1EO. Specificka spotfeba pitné vody (q) se v roce 2004 v
evropskych zemich pohybovala mezi 150-200 l/osobu/den. Vypousténi odpadnich
vod je proménlivé, lze i tak vysledovat ur¢itou pravidelnost pratoku v zavislosti na
Zivotnim rytmu, obce, mésta ¢i vyrobnich procesech nebo rodin. Nejrozsifené;si
pouziti maji koeficienty popisujici maximalni a minimalni pratoky v daném ¢asovém
obdobi. Hodnota koeficientu ma statisticky charakter a takto musi byt i posuzovana.
Kolisani pratoki odpadni vody je charakterizovano $pickou maxima pritoku (ranni a

vecerni) a no¢nim minimem. Velikost koeficientii zavisi na velikosti zdroje

znecisténi (Sojka 2004).

Pro posuzovani zne¢isténi komunalnich odpadnich vod jsou z vodohospodarského
hlediska nejvyznamnéjsimi slozkami: BSK5, CHSK, nerozpusténé latky, slouceniny
P a N. Ekvivalentni obyvatel (EO) je definovany produkci znecisténi 60 g BSKS5 za
den a primémym mnozstvim 120-150 litrdt odpadni vody za den. Podcet
ekvivalentnich obyvatel se pro ucel zatrazeni Cistirny odpadnich vod do velikostni
kategorie vypocitava z maximalniho primérného tydenniho zatizeni na ptitoku do
¢istirny odpadnich vod béhem roku s vyjimkou neobvyklych situaci, ptivalovych
destt a povodni (MZP, ©2012-2008).

Z. vodohospodaiského hlediska jsou hlavnimi sloZkami zneciSténi odpadnich

vod:

» nerozpusténé latky (NL)

» Dbiochemicka spotieba kysliku (BSKs)

» Cchemicka spotieba kysliku (CHSK)

» fosfor (P)

» dusik (N)

Nerozpusténé latky (NL)

Nerozpusténé latky jsou pevné nebo kapalné latky — emulze, povlaky na hlading,
organického nebo anorganického plvodu. RozliSuji se na usaditelné, které do cca 2

hodin sedimentuji a neusaditelné, které tvofi trvaly zakal v odpadni vodé. Jsou

udavany v mg/l nebo kg/den. Z vody je lze odstranit mechanickou — sedimentaci.



Biochemicka spotieba kysliku (BSKS)

Biochemicka spotieba kysliku vyjadiuje obsah biologicky rozlozitelnych
organickych latek v odpadnich vodach, které v ni naruSuji pfirozenou rovnovahu
kysliku. Je rovna mnozstvi rozpusténého molekularniho kysliku spotfebovaného za
urcity ¢asovy interval mikroorganismy pii biochemickém rozkladu organickych latek
ve vodé, aniz by pfitom byl kyslik dodavan. Proto ozna¢eni BSKs, nebot’ stanoveni

se provadi za ¢asovy interval 5 x 24 hodin. Vyjadiuje se v mg/1 kysliku.
Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Chemicka spotieba kysliku, oxidovatelnost, vyjadiuje obsah latek schopnych

chemické oxidace, které naruSuje rovnovahu kysliku ve vod¢. Udava mnozstvi

kysliku, které je ekvivalentni spotiebé pouzitého oxida¢niho ¢inidla — manganistanu
draselného nebo dichromanu draselného. Oxida¢ni ¢inidlo dichroman draselny je
vhodny pro stanoveni CHSK ve vSech druzich vod a manganistan draselny je vhodny

pro piirodni a pitné vody. Vyjadiuje se v mg/I kysliku.
Fosfor (P)

Prvek, ktery se ve vodach vyskytuje v organickych nebo anorganickych
slouceninéch. Jeho zdrojem jsou praci prostiedky, Cistici a odmaStovaci prostfedky,
hnojiva s obsahem fosfore¢nanii. V zivodisnych odpadech je obsazen organicky
fosfor. Celkovy fosfor (Pceik) je souctem forem fosforu organicky a anorganicky

vazanych. Vyjadiuje se v mg/l.
Dusik (N)

Prvek, ktery je ve vodach ptitomen jak ve formé organickych sloucenin, tak v
anorganickych formach. Mezi hlavni formy dusiku anorganicky vazaného patti dusik
amoniakalni (N-NHa+), dusik dusitanovy (N-NOz2-) a dusik dusi¢nanovy (N-NOs.).

Z organickych dusikatych latek je ve vodé nejvice zastoupena mocovina.
Vyznamnym zdrojem organickych i anorganickych slou¢enin dusiku ve vodach jsou
splaskové odpadni vody, ze zeméd€lstvi — vody z zivocisné vyroby, splachy z
obdélavané pidy hnojené dusikatymi hnojivy a vody z potravinaiského priamyslu.
Celkovy dusik (Ncelk) je dan souctem koncentraci dusiku anorganicky a organicky

vazaného. Vyjadiuje se v mg/l.



Fosfor a dusik jsou oznacovany jako ziviny (nutrienty). Jejich vlivem dochazi k

masovému nardstu fas, sinic, vodniho kvétu, které svoji ¢innosti narusuji kyslikovy

rezim ve vodnim ekosystému a znehodnocuji ho. Dochazi ke zménam v populaci

zivocicht a rostlin a ke snizeni kvality vody (Just a kol.1999; Sojka 2013).

Latky Anorganické Organické Celkové BSKs CHSKgr Ne P
Nerozpusténé neusaditelné 10 30 40 20 40 1 2
Rozpusténe usaditelne 5 10 15 10 20 - | -
Rozpusténe 75 50 125 30 60 10 2,3
Celkem 20 a0 180 60 120 11 2,5

Obrazek 1: Specificka produkce zneéisténi s, odpadnich vod v g. os.den™t (CSN 75 6401, 75 6402).

51 Vypocet mnoZzstvi splaskovych vod

Primérny bezdestny ptitok Q24 se vypocita podle:
Q24=EO0#q (ms3/den)

EO...pocet ekvivalentnich obyvatel

g...specificka spotfeba na 1 obyv. (I/osobu/den)

Maximalni bezdestny denni piitok Qd pak podle vzorce:
Qd=Qz4xkda+Qs (ma/den)

kd...koeficient denni nerovnosti

Qs...balastni vody (ms/den), uvazujeme 10-15 % Q24

Pro maximalni bezdestny hodinovy pfitok Qnlze pouzit vzorec:

Qnh=Q24xkdxkn/24 (ms/hod)

kh...koeficient maximalni hodinové nerovnosti

Je nutné zohlednit i primyslové vody splaskové a odpadni (Sojka 2004).

6 ODVADENI ODPADNICH VOD

Odvadéni odpadnich vod se rozumi odkanalizovani uzemi, které zajistuje

odvodnéni urbanizovaného izemi pomoci souboru staveb a technologického zatizeni

— kanalizace pro vefejnou potiebu.



Jsou znamy tti zdkladni zptisoby odkanalizovani izemi stokovymi soustavami:

» jednotna soustava
» o0ddilna soustava

> modifikovana soustava

Kanalizace jednotlivych soustav maji sviij specificky charakter. Jejich vznik byl
podminén propojenim dil¢ich stok do soustav. Vystavba téchto soustav probihala v
nejruznéjSich  historickych obdobich za velmi proménlivych socidlné -
ekonomickych podminek. Doprava odpadnich vod zavisi na pouzité soustavé
kanalizace a na terénu v némz se kanalizace nachazi nebo buduje (Hlavinek a kol.

2003).
Doprava odpadnich vod se déli na:

» tradi¢ni dopravu — jednotné nebo oddilné soustavy s gravitatni dopravou
odpadnich vod, jsou jednoduché a spolehlivé k provozovani

» alternativni dopravu — pouzivané v oblastech malych sidelnich celkt s velmi
roztrousenou zastavbou, nebo u pfiméstskych oblasti s plochym ¢i zvlnénym
reliéfem terénu —kanalizace tlakova, podtlakova, vakuova, gravitaéni
maloprofilova, pneumaticka

> svoz

7 CISTENI ODPADNICH VOD

Jednou alternativou ¢isténi odpadnich vod je v Cistirnach. Existuji v riznych
velikostech, v zavislosti na poctu piipojenych obyvatel. Normované zasady rozliSuji
Sistirny odpadnich vod na malé o velikosti do 500 EO (CSN 75 6402) a na &istirny
méstské pro vice nez 500 EO (CSN 75 6401).
Cisténi odpadnich vod v obcich cca do 2 000 EO miizeme rozdélit na dva zptisoby
feSeni — decentralizované (extenzivni) a centralizované (intenzivni).
Centralizované zneskodiovani odpadnich vod je zalozeno na principu sbéru a
odvadéni produkovanych odpadnich vod od vice zdroji znecisténi do jedné centralni
COV pies rozsahly kanalizadni systém. Pofizeni tohoto systému je nékolikanasobné
nakladnéjsi nez potizeni samotné COV. Jsou to napt. mechanicko-biologické &istirny
odpadnich vod, stabiliza¢ni nadrze atd. (Ying Fan a kol. 2021).
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» intenzivni zpusob —je C¢isténi v mechanicko-biologickych ¢istirnach
odpadnich vod, z technologického hlediska nejsou rozdily mezi mechanicko-
biologickymi COV riiznych velikosti piili podstatné. Technologické zatizeni
je soustiedéné¢ Vv homogennim stavebnim objektu, Snutnym pfipojenim
elektrické energie.

— Vyhodami jsou vysoka intenzita a fiditelnost procest, relativné malé
naroky na plochu a vyrovnané a garantované Uc¢inky, jsou také bez problému
akceptovany vodohospodatrskymi organy,

— nevyhodami je potfeba soustavné obsluhy, jednoucelovost, cizorodost v

krajin€ a pomérné€ vysoké investi¢ni ndklady.

destové
\{ odlehc&enti

$
A ‘\‘“ ,;@'\'"‘""
\1/
Q “u“‘;{ﬁ%},ur\u;% el X'Nhr
recipient ' ';”‘“

Obrazek 2: Schéma centralizovaného systému odvadéni a cisténi odpadnich vod s jednotnou
kanalizaci (Just, Fuchs, Pisafova 1999).

Obrazek 3: Schéma centralizovaného systému odvadéni a ¢isténi odpadnich vod s oddilnou kanalizaci
(Just, Fuchs, Pisafova 1999).
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Decentralizované zneSkodnovani odpadnich vod je urCen pro individualni
zneSkodnéni odpadnich vod z jednotlivych domii nebo i ze skupiny domt pfimo u
zdroje znecisténi. Patii sem napt. zumpa, domovni Cistirny, septik se zemnim filtrem

atd. (Hlavinek a kol. 2006).

» extenzivni — je CiSténi odpadnich vod vyuzivajici v pfirod¢ se vyskytujici
samocistici procesy probihajici v pidnim, vodnim a mokiadnim prostiedi
k ¢isténi odpadnich vod, nachazejici uplatnéni pii Cisténi 1 docisténi
odpadnich vod z mensich zdroji bodového i1 plosného znecisténi. Tomuto
zpusobu ¢isténi musi vSak piredchazet mechanické predcisténi odpadnich vod.
— vyvazeni obsahd Zump

— septik se zemnim filtrem

Jen nékteré ze zpusobu extenzivniho CiSténi odpadnich vod lze svymi ucinky,
hygienickym standardem a mirou ochrany podzemnich vod srovnavat s mechanicko-
biologickym ¢i§ténim. Patfi mezi né vyvazeni zump, malé nebo domovni COV se
zemnimi filtry, vegetacni Cistirny a stabiliza¢ni nadrze. Ostatni postupy jsou spise
provizorniho charakteru, nebo se mohou uplatnit pti doc¢istovani odtokd z Cistiren.
— — vyhodou extenzivnich postupt je, ze nepotiebuji trvalé napojeni na elektrickou

energii a maji jednodussi obsluhu s del§imi obsluznymi intervaly,

— nevyhodou jsou vétsi naroky na plochu, horsi ovladatelnost procest, proménlivost

a ztizena garantovatelnost uc¢inki.
Postupy pouzitelné v centralizovanych i decentralizovanych sestavach:

» stabilizacni rybnik

» vegetacni (kofenova) Cistirna odpadnich vod

» (istirna odpadnich vod na principu zemniho filtru (Hlavinek a kol. 2003; Just
a kol. 1999).

11



Obrazek 4: Schéma prvkl decentralizovaného systému nakladani s odpadnimi vodami (Just,
Fuchs, Pisafova 1999).

8 LEGISLATIVA PRO VYPOUSTENI ODPADNICH VOD A
VYBUDOVANI KCOV

Stavba kotenové Cistirny odpadnich vod je vodnim dilem a jeji navrh umisténi
Cistirny musi byt v souladu s Uzemné& planovaci dokumentaci dané lokality.
Dokumentaci je zemni plan, ktery se zabyvd vymezenim ploch a jejich vyuzitim,
zpisoby cisténi odpadnich vod a moznostmi jejich odvadéni. Misto vystavby
kotfenové Cistirny odpadnich vod se urCuje na zdkladé¢ uzemniho rozhodnuti, jenz
vydava stavebni ufad. Stavebni povoleni vydava specialni stavebni ufad vodopravni.
Pro ucely povoleni stavby i jeji realizace je zapotfebi projektova dokumentace
zpracovana odborné zpusobilou osobou (autorizovanym projektantem). Tento ufad
také vydava povoleni k nakladani s vodami, v podstaté k vypousténi odpadnich vod.
Jedna se o povoleni, ve kterém je stanovena Uc¢innost ¢isténi, tu je nutno splilovat, a
taktéZ zplsob, jakym bude probihat kontrola c¢isténi odpadnich vod. Splnéni
podminek rozhodnuti se ovéii béhem zkuSebniho provozu, ktery nasleduje po
provedeni stavby. ZavéreCnym procesem je kolaudace stavby. Ten probihd po
vyhodnoceni zkusebniho provozu. Pokud je vse v poradku, je mozno stavbu uzivat
jako trvalou. Béhem trvalého provozu vSak probiha stala kontrola kvality ¢isténi vod

(Rozkosny a kol. 2010).
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8.1 Prehled legislativy

Nejvyznamnéj§im pravnim dokumentem pro CR, jako ¢&lena Evropské unie, je
Ramcova smérnice o vodach (2000/60/ES) ze dne 23. fijna 2000. Jedna se o
smérnici Evropské unie, kterd stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni
politiky. Zavazuje Clenské staty dosahovanim cili v oblasti prevence a omezovani
udrzitelného uzivani vod, v ochrané zivotniho prostiedi, ve zlepSovani stavu vodnich
ekosystému a zmirnovani ucinkli povodi a obdobi sucha, také zésadné vstupuje do
oblasti primyslu, tizemniho planovani, zeméd€lstvi, lesnictvi a jinych dalSich

odvétvi.

Zakonnymi predpisy v CR, které se tykaji vodniho hospodafstvi v oblasti odvadéni a
¢isténi odpadnich voda nakladani s odpady z Cistirenskych procest je predevsim
zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné¢ nékterych zédkonl (vodni zékon), ve
znéni pozdgjsich piedpisi. UGelem zakona je predeviim ochrana povrchovych a
podzemnich vod a stanoveni podminek pro jejich hospodarné vyuzivani, upravovani
vybirani poplatki za vypusténi odpadnich vod a sankce. Upravuje také vztahy k

pozemkim a stavbam na nich, s nimiz souvisi vyskyt vod.

DalSim dtleZitym zdkonem je zakon €. 275/2013 Sb., kterym se meéni zakon ¢.
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu a o zméné
nékterych zdkoni (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdé&jsich
predpisti. V zdkoné jsou vymezeny zakladni pojmy, upravena vzajemna prava a
povinnosti mezi producenty, vlastniky a provozovateli kanalizaci. Pfi poruseni

povinnosti jsou zde uvedeny i mozné sankce.

Zakon ¢.185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakont, ve znéni

pozdé&jsich piedpisti. Jsou zde uvedeny povinnosti pii nakladani s kaly z ¢istiren

odpadnich vod a dalsi biologicky rozlozitelné odpady, zakladni pojmy.

Zakonem ¢.183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim tufadu (stavebni
zakon), v platném znéni, a jeho provadécimi pfedpisy jsou stanoveny povinnosti
Vv oblasti vykonu ¢innosti ve vystavbe. V tizemné planovaci a projektové ¢innosti, pii
povolovani, provadéni, uzivani a odstranovani staveb musi byt tento zakon

respektovan.
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V pienesené pusobnosti vykonavaji obce a kraje plnéni pozadavkl v rozsahu
stanoveném zakonem ¢.128/2000 Sb., o obcich (obecnim fizeni) a zakonem

€.129/2000 Sb., o krajich (krajské tizeni), ve znéni pozd¢jsich predpisi.

Legislativni systém pro konkrétni rozhodnuti dopliiuji vodopravni a stavebni utrady,
které jsou zdvazné pro ty Cinnosti, k nimz je rozhodnuti vydano a nabude pravni

maoci.

Ceska technick4 norma CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich
obyvatel, se tyka cisténi odpadnich vod technologiemi, jako jsou vegeta¢ni Cistirny,
filtrovani biologicky vyc¢isténé vody 1 kalové hospodarstvi. Normy se potieba pro
navrhovani, vystavbu a provoz mensich sidlis§t’, malych mechanicko-biologickych
Cistiren odpadnich vod z jednotlivych objektt a jejich skupin. Tyka se odpadnich vod
méstského a obdobného charakteru, kde je velikost zacistujiciho zdroje BSKs mensi

nez 30 kg za den.

Ceska technicka norma CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni p¥ipojky. Norma
stanovi podminky pro navrhovani, posuzovani, provadéni a sanaci gravitacnich
stokovych siti a kanalizacnich ptipojek, a to vc€etné objektii na nich. Je platnd

zejména odvodnéni vefejnych komunikaci a kanalizaci, slouZici vefejné potrebé.

Nafrizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, néalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni pozd¢jSich
predpisti. Uvadi konkrétni limity ptipustného zneciSténi odpadnich vod pro
jednotlivé druhy vod odpadnich a dalsi ukazatele souvisejici s citlivymi oblastmi
(které zaroven vymezuje) a pro vody, které jsou pitnym zdrojem, nebo se takové
vyuziti u nich da ptedpokladat. V neposledni fad€¢ stanovi nejlepsi dostupné

technologie BAT pro méstské odpadni vody.

Narizenim vlady €. 262/2007 Sb. o vyhlaseni zdvazné ¢asti Planu hlavnich povodi
Ceské republiky. Dokument je strategicky pro planovani v oblasti vod. Stanovi
ukoly, které smétuji k jejich ochrané, jako sloZky Zivotniho prostfedi, opatieni ve
vodohospodarskych sluzbach, opatieni dopliujici vodohospodaiskou infrastrukturu,
navrhy spravnych postupl, podnéty k zaméfeni vyzkumu a vyvoje a rozvijeni
mezinarodni spoluprace.
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Narizeni vlady 203/2009 Sb., o postupu pfi zjistovani a uplatiovani nahrady Skody

a postupu pii urceni jeji vyse v izemich uréenych k fizenym rozliviim povodni.

Natizeni vlady 143/2012 Sb., o postupu pro ur¢ovani znecisténi odpadnich vod,
provadéni odectl mnozstvi znecisténi a méfeni objemu vypousténych odpadnich vod

do povrchovych vod.

Narizeni vlady €. 57/2016 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod

podzemnich.

Narizeni vlady €. 71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a
reprodukci plivodnich druh ryb a dalSich vodnich zivocichi a o zjistovani a

hodnoceni stavu jakosti téchto vod.

Vyhlaska €. 590/2002 Sb., o technickych poZzadavcich pro vodni dila.

v

Vyhlaska €. 503/2006 Sb., o podrobnéjsi Upravé tzemniho fizeni, vetejnopravni
smlouvy a izemniho opatfeni.
Vyhlaska ¢&. 450/2005 Sb., o nalezitostech nakladédni se zadvadnymi latkami a

nalezitostech havarijniho planu, zplGsobu a rozsahu hlaSeni havarii, jejich

zneSkodnovani a odstrafiovani jejich Skodlivych nasledkd.

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou pottebu, ve znéni pozdéjSich predpisi.
Vyhlaska €. 432/2001 Sb., o dokladech Z4dosti o rozhodnuti nebo vyjadieni a o

nalezitostech povoleni, souhlasti a vyjadfeni vodopravniho ttadu.

Vyhlaska ¢. 216/2011 Sb., o nalezitostech manipula¢nich fadi a provoznich fadi

vodnich dél.

Vyhlaska ¢. 123/2012 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych.
Vyhlaska €. 20/2002 Sb., o zplisobu a ¢etnosti méteni mnozstvi a jakosti vody.

Voda je zakladni slozka Zivotniho prostiedi, zdkladni potfeba pro Zivot ¢lovéka,

zakladni vyrobni surovina, vyznamny krajinotvorny prvek a zadklad pro existenci
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ekosystému. Do oblasti vodniho hospodafstvi stale vice 1 ve vétSim rozsahu sméfuje

pravo i vyvoj legislativy (Rudolf 2007).

9  KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH VOD (KCOV)

Jednim z ptirodnich zpisobi, jak Celit znecisténi vod, je kofenova Cistirna. Jeji
historie neni u nas nijak dlouha. Kofenové Cistirny se zacaly stavét po roce 1989 na
zaklad¢ zkuSenosti ze zahrani¢i. Byly to pro nds nové stavby nijak teoreticky
neprozkoumané a vétSina problémt se feSila az pii jejich realizaci a provozu.
V dnesni dob¢ jsou jiz specializované firmy, které se zabyvaji vystavbou kotfenovych
Cistiren. Pfirodni Cistirny se ptiznivé zaclenuji do zivotniho prostiedi, maji minimalni
nebo Zadnou potiebu energie, obsluhy a nizké provozni néklady. Jejich ¢istici t€inek
je pomérn¢ dobry jiz od pocatku provozu, poutani casti dusiku, fosforu i tézkych
kovili, moznost ¢isténi odpadnich vod s vysokym podilem balastnich vod a organicky
nizko zatizenych odpadnich vod. Pfispivaji ke zlepSeni urodnosti pid a zvySeni
sklizni pti zdvlaze. Nahézeji uplatnéni zejména pii CiSténi splaskovych odpadnich
vod jednotlivych domécnosti, hoteld, rekreacnich, restauracnich zafizeni, letnich
tabord, menSich obci (obvykle do 1000 obyvatel), ze Skolnich zafizeni, Skol
Vv pfirod¢, z dilen a malych primyslovych zavodu, cisténi filtrath vody ze skladek
komunélniho odpadu, zemé&délskych odpadnich vod a ¢isténi znecisténych
povrchovych vod z deStovych srazek. Naopak jsou nevhodné pro €ist€ni odpadnich
vod s vysokym obsahem organického zneCiSténi a vys$Sim vyskytem tuki a oleju,
extrémné kysel¢ a zasadit¢ dilni a primyslové odpadni vody, odpadni vody
s vysokym obsahem toxickych latek piekracujici mez toxicity, s obsahem derivati
ropy, tenzidd, pesticidl apod.

Kofenova cCistirna je zivy organismus zavisly na slozeni pfitékajici vody, na
hodnot¢ BSKs CHSK, amoniaku, fyzikdlnich, chemickych a biologickych
vlastnostech prosttedi, délce filtraéni drahy, dobé zdrZeni vody, rovnomérnosti
proudéni, klimatickych podminkach, hloubce promrzani pidy, zplisobu pritoku
vody, mikrobidlnim oziveni, technologickém uspofddani, poCtu stupni a pouzité

vegetaci (Haberl a kol.1995).

Vybudovani kotenové Cistirny je zajimavé pro obce s menSim poctem obyvatel,
které nemaji uspokojivé vyfeSeno odkanalizovani a likvidaci odpadnich vod, kdy
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jsou vypoustény nedostatecné vycistené odpadni vody do destovych kanalizaci a
jimi do recipientll nebo vod podzemnich. Néaklady na vybudovani jsou pln¢ zavislé
na mistnich podminkach a je zapotiebi odborné posouzeni téchto podminek (Kabinet

7P ©1998, Skiipcova 2013).

V sedmdesatych letech byla v Némecku postavena prvni distirna s umélym
moktfadem a dnes jich maji na svém Uzemi padesat tisic. U nas se zatim kofenové
Cistirny moc nestavéji, ale i piesto zde mame 150 funkénich evidovanych Cistiren.

Existuje vS§ak mnoho domacich kutilii, ktefi si Cistirnu postavi svépomoci.

Umélé mokrady pro &isténi
odpadnich vod

Emerzni Submerzni
(vynorené) (ponofené)
rostliny rostliny

Volné plovouci Rostliny s volné
rostliny plovoucimi listy

Povrchovy Podpovrchovy
pritok pritok (KCOV)

Vertikalnf Horizontalni
pritok pritok

Hybridni
(kombinované) systémy

Obrazek 5: Rozdéleni umélych moktada pro ¢isténi odpadnich vod (VTEI 2022).

9.1 Princip a procesy KCOV

1.9.1 princip

Principem je pratok predcisténé odpadni nebo destové vody kotfenovym filtrem.
Koftenovy filtr je naplnén jemnymi kaminky, na jejichz povrchu jsou bakterie a ty
zajistuji Cistici proces. Rostliny, které jsou vysazené na kotfenovém filtru maji
nezastupitelnou funkci, v zimnich mésicich zatepluji povrch filtraéniho loze,

poskytuji podklad pro ptisedlé baktérie, skrze vzdusna pletiva ptivadéji do filtracniho
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loze kyslik nutny pro aerobni procesy, poutaji minerdlni ziviny. Voda musi byt
zbavena mechanickych necistot, pfipadné¢ anaerobné piedcCisténa pied pratokem
kotenovym filtrem. To se d&je v anaerobnim separatoru (vicekomorovy septik) nebo
v sedimentacnich nddrzich. Pak jiz mize pomalu protékat kofenovym filtrem a pies
filtratni material osazeny moktadni vegetaci. Voda se v systému isti pfiblizné 10
dni, to je doba drzeni. Nejcastéji pouzivana rostlina v kofenovkach po celém svéteé je
rakos obecny, chrastice rakosovita v Cechach, dosna indicka a $achor sttidavolisty
v Asii, baumea v Australii a kosatce v Severni Americe. Posledni vyzkumy také
ukazuji, Ze rostliny rozkladaji léky, akumuluji do sebe tézké kovy a pomoci
uvolnovanych enzyml rozklddaji hormondlni antikoncepci a antibiotika

(Kotenovky.cz; Song a kol. 2018).

2.9.1 Procesy

Fyzikdln¢ — chemickymi procesy V kofenové Cistirn¢ dochéazi predevsim
Kk odstraniovani nerozpusténych latek ve vodé¢, jsou to zejména procesy filtrace,
sedimentace nebo adsorpce. Organické latky jsou odstranniovany mikrobialni aerobni i
anaerobni respiraci. Chemickymi a biochemickymi procesy dochazi v urcité mife
k odstranovani dusiku a fosforu, a to procesy amonifikace, nitrifikace nebo
denitrifikace. V anaerobnim prostiedi dochazi také k odstranovani zeleze a tézkych
kovli, mezi sebou zde zacnou vytvaret reakce, kter¢ vedou k uklddani latek do
substratu na dné stabilizacni nadrze. Nejvice téchto latek je ulozeno v kofenech

rostlin a v sedimentech nadrze (Luna Al Hadidi 2021).

organické latky — BSKs, CHSKcr — v kofenovych cistirnach jsou odstranovany
velmi efektivné, kjejich rozkladu dochdzi hlavné mikrobidlnim rozkladem ve
filtranim loZi aerobnim a anaerobnim zpisobem. V Cistirnach s horizontalnim
prutokem v aerobni vrstvé pod povrchem filtraéniho loze a v tésné blizkosti kofent
mokfadnich rostlin probihd aerobni respirace. Pfevazna Céast organickych latek je
rozlozena v anaerobnich nebo anoxickych podminkdch, protoze spotieba
rozpusténého kysliku pro mikrobidlni procesy vyrazné pievySuje jeho difuzi
z atmosféry a z kofeni moktadni vegetace. VétSina je odstranéna v prvnich Castech
kotenového pole na pfitoku a k vyraznému ubytku dochdzi jiz v rozvodné zoné.

Z tohoto dlivodu je nutné rozpocitat rozvodnou zoénu do celkové plochy filtraéniho
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pole. Je prokazano, Ze odstraiiovani organickych latek probiha celoro¢né a neni

zavislé na ro¢nich obdobich (Vymazal 2016).

nerozpusténé latky — jsou velmi dobie odstranovany v kofenovych Cdistirnach
S horizontdlnim pritokem a sedimentaci ve filtracnim lozi. K jejich nejvétSimu
zachytu dochazi bezprostiedné po vtoku odpadnich vod do filtratniho loze, to ale
muze vést pii nedokonalém mechanickém predCisténi k ucpani filtracniho pole.
ucpani vtokovych zén byl Cistici Gcinek vysoky. V soucasnosti se pouzivaji filtra¢ni

materialy s vysokou hydraulickou propustnosti (Scholz 2002).

dusik — z mnoha organickych forem dusiku se v moktadech vyskytuje mocovina,
aminokyseliny, aminy, puriny a pirimidiny, které se v systémech méni z organickych
sloucenin na anorganické a naopak. Nékteré tyto procesy uvoliluji energii a nékteré
energii vyzaduji, vSechny jsou ale nezbytné k dobrému fungovani moktadniho

systému.

nitrifikace — biochemicka oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany za
ptfitomnosti chemolitotrofnich bakterii probiha ve dvou stupnich. Nitrifikacni
bakterie jsou pomalu rostouci bakterie, které vyzaduji aerobni podminky a jsou
ovlivnény faktory hodnot pH, teplot a koncentraci rozpusténého kysliku. Optimalni
hodnota pH ke v rozmezi 7 — 8,5 a s klesajici teplotou klesa i rychlost nitrifikace.
Jejich vyskyt je ukazatelem konecné etapy samocisticich procesii, kdy jiz vyrazné
pfevazuji mineraliza¢ni pochody. Na oxidaci jednoho molu amoniakélniho dusiku na
NOs ¥ potieba 4 moly kysliku neboli na 1 g N-NH4* je spotiebovano 4,75 g O, dle
stechiometrickych vypocti. Skuteéna spotieba kysliku je 4,33 g O2/g N-NH4", nebot’

¢ast dusiku je asimilovana bakteriemi pro rist jejich biomasy (Maly a Mala 2006).
reakce nitrifikace: NH3— N-NO3"

denitrifikace — je dvou stupfiova, v prvnim stupni jsou dusi¢nany redukovany na
dusitany a v druhém jsou dusitany dale redukovany na dusik, resp. oxid dusny,

denitrifika¢ni bakterie redukuji dusi¢nany na dusitany a dale az na plynny dusik.

reakce denitrifikace: N-NO3- —N2, N2O
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Proces probiha ve zneciSténych vodach Vv anoxickém prostiedi, které je
charakterizovano absenci rozpusténého kysliku a pfitomnosti dusi¢nant. Probiha v

rozsahu pH 6-9 s optimalnim pH 7-8(Cilek a kol. 2017).

amonifikace — je rozklad aminokyselin na amoniakalni dusik, pti amonifikaci
dochazi k uvolovani energie, kterd je vyuzivdna mikroorganismy pro jejich rast.
Tento proces je nekolikastupniovy a je uskutectiovan fadou biochemickych pochoda
pfi kterych je uvoliiovana energie. Nejvice probiha v hornich vrstvach filtru, kde je
aerobni prostfedi, jeji rychlost s hloubkou klesd a v aerobnim prosttedi probiha

vyrazné rychleji (Cilek a kol. 2017)

fosfor — Kk jeho odstranéni dochazi vazanim na filtraéni material, zachyceny kal a
odbérem biomasou mokiadni vegetace. V kofenovych Cdistirndch je zadrzovan
adsorpci a srdazenim s pfitomnymi ionty vapniku, zeleza a hliniku. Pfi pouziti
dobrého filtraéniho materidlu jako jsou pfirodni materidly kalcit, apatit, zeolit, strusy
z vysokych peci apod., 1ze dosdhnout ucinnosti odstranéni i1 pies 95 %. Bakteridlni
zneCisténi je také vyrazné snizovano. Koncentrace téchto latek na odtoku byvaji pod
maximalnimi pfipustnymi hodnotami, které stanovi Natizeni vlady 63/2001 Sb. ve
znéni novely 23/2011 Sb., a proto jsou velmi efektivni pro odstraiiovani organickych

a nerozpusténych latek (Vymazal 2004).

Kotenové &istirny odpadnich vod vybudované v CR maji své piipustné emisni
limity jakosti vody uvedené v NV ¢. 401/2015 Sb., které musi dodrzovat. Pozadavky
na kvalitu vypousténych odpadnich vod se lisi podle poétu ekvivalentnich obyvatel
(EO). Sledované parametry jsou BSK5 — biochemické spotieba kysliku, CHSK¢r —
chemicka spotieba kysliku, nerozpusténé latky (NL), N-NH4+ -amoniakalni dusik.
Co se na kofenové Cistirné nesleduje je Pceik — fosfor a Ncelk — dusik, dle legislativy
musi sledovat pfi provozu pro vice nez 2000 EO. Pouze v piipadé¢ nafizeni
vodohospodatskym tfadem s fadnym odivodnénim, napiiklad vyskyt ochranného
pasma nebo piirodni rezervace. Podle kapacity délime COV na domovni &istirny
odpadnich vod do 50EOQ, distirny odpadnich vod do 500 EO, ¢istirny odpadnich vod
500-2000 EO, cistirny odpadnich vod 2001- 10 000 EO, cistirny odpadnich vod 10
001 — 100 000 EO, ¢istirny odpadnich vod vétsich nez 100 001 EO.
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Pocet CHSKcr, | CHSKcr, | BSKs, | BSKS, | NL, | NL, | N-NH4", | N-NHs", | Pcelk, |Pcelk,
obyvatel prip. max. | pfip. | max | pfip. | max | primér. max primér. | max
<50 150 220 40 80 50 80| - - - -
do 500 150 220 40 30 50 80 - - - -
500 -2 000 125 180 30 60 40 70 20 40 |- -
2001-10
000 120 170 25 50 30 60 15 30 3 8

Obrazek 6: Emisni standardy z NV 401/2016 Sb. pro &istirny odpadnich vod v mg/l podle po¢tu EO

10 OBIJEKTY KCOV

Pro ¢isténi odpadnich vod pfirodnim zpiisobem je nezbytnou a G¢innou soucasti
kofenové (istirny mechanické piedéisténi. Cim lepsi predCisténi a zadrzeni
maximalniho mnozstvi nerozpustnych latek, tim delsi zivotnost kofenového filtru a
delsi Zivotnost Cistirny. B€hem ptedcCisténi se zachyti hrubé necistoty a nedochdzi tak
k pfipadnému  ucpani filtraniho loze kofenové (Cistirny. Na uspotfadani
mechanického predcisténi zavisi druh, sloZzeni a objem c¢isténych odpadnich vod.
Pted natokem do kotenového pole musi byt odpadni vody zbavena mechanickych
hrubych necistot, Stérku, pisku, a musi probchnout anaerobni proces predc¢isténi
v septiku. Poté je ptivadéna na centralni ¢ast kofenové Cistirny. Zde je nezbytné
rovnomeérné ji rozdélit po celé ploSe filtraéniho loZe. Odpadni vody z malych obci ¢i
sidlist’ se Cisti v kompletnim mechanickém predcisténi. Jeho soucésti jsou cesle,
lapak pisku, lapak tukd a olejd, Stérbinové nadrze. Tato soustava kompletniho
predcisténi se pouziva také u zneciSténi povrchovych vod. U samostatnych staveb,
malych hoteld, restauraci nebo jejich skupin se realizuje biologicky ctytkomorovy
septik s moznym pouzitim usazovacich nadrzi s horizontalnim nebo vertikalnim

proudénim (Salek, Tlapak 2006; Vymazal 2004).

101 Cesle

Pro zachyceni mechanickych necistot v odpadnich vodach se pouzivaji cesle. Pro
zachyceni nejhrubSich latek, vétve shluky travy, hadry, plastové predméty se
pouzivaji hrubé cesle s prulinou od 50 mm. Pro jemné necCistoty, zbytky ovoce,
papiry, cigaretové filtry pak Cesle s prilinami 15-20 mm se sklonem ke dnu Zlabu
45°, Do pevného ramu jsou zasazeny fady ocelovych pruth (Ceslic) obdélnikového,

kruhového nebo lichobéznikového profilu. Rychlost vody v Ceslich nesmi piekrocit

1,0 m.s? pfi maximalnim pritoku. Ve Zlabu pied &eslemi rychlost vody zajistuje,
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aby nedochézelo k usazovani nerozpusténych latek. Pti pouziti ruéné stiranych Cesli,
musi byt Cesle vyjimatelné a stiratelné po celé plose a musi byt provedena i
odkapéavaci plocha. Shrabky, zachycené pfedméty nebo necistoty, je nutné pravidelné
odvazet ke zneskodnéni. Sklon ke dnu Zlabu byva u jemnych Cesli 45°, osazuji se za
hrubymi ceslemi bud’ pted, nebo za lapakem pisku. Primérnd produkce shrabku se
udava na hrubych ceslich 2-3 litry na 1 EO/rok a u jemnych cesli 5-10 litrti na 1
EO/rok (Vymazal 2016; CSN 75 6402).

Obrazek 7: Hrubé esle ruéné stirané, jemné Gesle (https://www.asio.cz/cz/as-cesle).

Frahe Jemne
cexle caske

Obrazek 8: Nacrt hrubych a jemnych ¢esli (http:/mve.energetika.cz/vodnidilo/cesle.htm).
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10.2  Lapaky pisku

Lapéky pisku zachycuji pisek a dalsi ptipadné minerdlni Castice o velikosti zrna
0,20 mm. Uelem je sedimentace pis¢itych &astic b&hem snizeni rychlosti pritoku
v nadrzi. Rychlost v nadrZi se pohybuje od 0,15 m.s™ do 0,45 m.s™ z diivodu, aby se
neusazovaly organické pfimési, ale pouze mineralni latky, jinak by mohlo dochéazet
k zahnivani smési. Lapaky se d€li podle sméru proudéni na horizontalni, vertikalni a
s pti¢nou cirkulaci. Pro extenzivni CiSténi odpadnich vod se obvykle pouziva
komorovy lapédk, slozeny ze dvou ¢i vice zlabti pro protékani vody. Nejcastéji
vyuzivany lapék je se dvéma Zlaby. Oba jsou zapojeny pii maximalnim priatoku. Pii
béZném pritoku se pouziva jeden zlab a druhy je mozné vycistit. Kolisani pratocné
rychlosti je nevyhodou tohoto zafizeni, protoze se jeho ti¢innost muiize snizit. Tento
problém mize byt feSen horizontdlnim lapdkem s pielivem (clonou) na konci, a
protoze clona zmenSuje profil, dochdzi ve zlabu ke vzdouvédni vody, zvétSeni
pritocné plochy a zajisténi konstantni rychlosti. U kanalizace oddilné nemusi byt
lapak vyuzit, ale musi se pocitat s jistym podilem pisku. Mlize ho nahradit zatazeni

ochranné prohlubné (Mlejnska a kol. 2009, CSN 75 6402).

Obrazek 9: Cesle a horizontalni lapak pisku a $térku na KCOV Petrovice u Havli¢kova Brodu (vlevo)
a ve Skleném u Zd’aru nad Sazavou (vpravo). Na levé strané je ukézka dobie provozovaného lapaku,
vpravo ukazka lapaku bez fadné tdrzby, foto Jan Vymazal (https://docplayer.cz/19042760-Korenove-
cistirny-odpadnich-vod.html).
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10.3 Lapaky tuku a oleju

Pouziva se k odlucovani tuki a olejl rostlinného a Zivocisného ptivodu z
odpadnich vod a k jejich zachycovani. Jeho umisténi zavisi na druhu a koncentraci
znecisténi odpadnich vod. Pfi navrhovani kofenové Cistirny je doporuceno zvazit
potiebu osazeni lapaku tukti a oleji jako pfedcisténi pfimo ke zdroji znecisténi dle
doporuceni CSN 75 6402 Odpadni voda piivedena na lapak nesmi byt zfedéna
splaskovymi a destovymi vodami (Lapaky tukti 2022; CSN 75 6402).

Obrazek 10: Lapak tuku (http://www.ekomonitor.cz/vyrobky/lapaky-tuku).

10.4 Septiky a biologické septiky

Septik, anaerobni separator, je dvou, tii az péti komorovy. Komory septiku jsou
oddéleny pfickami s otvory a septik musi byt zajiStén tak, aby nedochézelo
k protékani plovouciho kalu mezi témito komorami, zpravidla je tedy zapustén
v zemi. Vice komor, kvalitnéjsi pro¢isténi. Minimalni objem G¢inného prostoru je 3,0
m?®a minimalni hloubka od hladiny vody je 1,3 m, svétl4 $itka 0,9 m a svétla délka ¢i

pramér 1,0 (CSN 75 6402).

Rovnice pro vypocet velikosti septiku je podle CSN 75 6402 a CSN 75 0905:
V=a.n.q.t[m?

a soucinitel, ktery vyjadiuje kalovy prostor (zpravidla a = 1,5 az 2)

N pocet ptipojenych obyvatel

q specificka potieba vody na osobu v m3.d*!

t sttedni doba zdrZeni ve dnech (zpravidla t = 3)
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Septiky mizeme usazovat do kazdého prostiedi, kde nejsou spodni vody nebo
jilovité pady. Vyhodou je nizka hmotnost, jednoduché usazeni, nenarocné obsluha a
bezadrzbovy provoz. V soucasnosti se vyrabi kvalitni septiky kruhové, hranaté
komorové nebo i biologické septiky. Biologicky septik nepotiebuje ke své Cinnosti
elektiinu a staci vyvézt 2x roc¢né usazeny kal. Spojeni biologického septiku a

zemniho filtru dosahuje u¢innosti az 96 % (Vegetacni kofenové Cistirny 2013).

pritok z domu do
prvni komory

predisténé vody
dodruhé komory

odtok ze
septiku

prepad
precisténé vody
do tieti komory

Obrazek 11: Tiikomorovy septik (https://www.stavebninyx.cz/septiky-vse-co-jste-chteli-vedet.html).

10.5 Usazovaci nadrz

Usazovaci nadrze se navrhuji na pierusovany provoz a je v nich zachyceno velké
mnozstvi usaditelnych latek. Jsou jednoduché, spolehlivé a nendroéné na
obsluhovani. Déli se podle prutoku na vertikalni, horizontalni, radialni a jejich
pudorys byva ¢tvercovy, obdélnikovy, ¢i kruhovy. Zdrzeni v nadrzich pted prirodnim
¢iSténim nesmi byt mensi nez 2 hodiny. Doporu¢ené parametry pro navrh Cistirny pro
ekvivalentni podet obyvatel v podtu do 500, jsou uvedeny v CSN 75602. Pro
kofenovou Cistirnu jsou vhodné Stérbinové nadrze. Jsou tvofeny z horniho
usazovaciho a dolniho vyhnivaciho prostoru, které jsou od sebe odd€leny Stérbinou.
Znecisténd odpadni vody protéka usazovacim prostorem a usaditelné Castice klesaji
ke dnu a déle §térbinou do vyhnivaciho prostoru, kde dochazi k anaerobni stabilizaci.
Je potieba upravit vtok takt, aby dochdzelo k rovnomérnému rozdéleni odpadni vody
po celé prifezové plose Zlabu. Musi byt zachovana minimdlni doba zdrzeni. Jestlize

neni soucasti predCisténi lapdk tuku, musi se nadrz osadit nornou sténou pro
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zachyceni tukii a olejii. Dvakrat do roka je potieba vyklidit nadrz (Kriska M.,
Némcova M. 2015; Salek a Tlapak 2006).

Obrazek 12: Stérbinova usazovaci nadrz komunalni kotfenové Cistirny

(https://www.vtei.cz/en/2015/12/quality-of-sludges-and-wastes-from-household-and-small-

wastewater-treatment-plants-and-their-utilization-in-agriculture-management/ ).

10.6 Filtrace

Pro distribuce odpadni vody do hlavni ¢asti kotfenové Cistirny, filtracniho loze se
pouzivaji plastové trubky s velkymi otvory, aby nedosSlo k ucpavani. Jsou ulozeny
pod nebo nad turovni filtraniho loze. Regulace vysky vodni hladiny se provadi

v odtokové Sachté nebo na konci Cistirny (Vymazal 2004).

Filtra¢ni loZe je vétSinou 60 az 80 cm hluboké a musi spliiovat dvé hlavni podminky.
Aby nedochazelo k ucpavani a naslednému povrchovému odtoku, musi byt filtra¢ni
napln dostatecné hydraulicky vodiva. Napln tvoii predevSim pisek, Stérkopisek,
Stérk, kamenivo, pfirozené, ale 1 umélé organické a plastové materidly. Volba vhodné
napln¢ je dana predevSim zrnitosti, strukturou, texturou a mrazuvzdornosti zrn,
hydraulickou vodivosti, poérovitosti, ale i mérmou a objemovou hmotnosti a
schopnosti poutani nutrienti a toxickych latek Dfive se pouzivala jilovitd zemina,
ktera byla pro ¢isténi vhodna, dochazelo vsak k hygienickym problémtim a zapachu.
Umoznit ristu mokiadni vegetace je druhou velmi dulezitou podminkou spravného

fungovani filtra¢niho pole. Pii provozu Cistirny se pak hladina vody udrzuje ve vysce
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10-15 cm pod povrchem loze. To je nutné kvili pfipadného zamrznuti v Zimnim

obdobi a také lihnuti komaru v obdobi letnim (KriSka a kol. 2012; Vymazal 1995).

Plocha filtra¢nich kotenovych poli je navrhovana podle rovnice:
Ah=Qd*(InCo—InCt) /KBsk

kde:

Ah.. .plocha filtracnich poli (m?)

Qd...pramérny denni piitok odpadni vody (m?/d)

Co...koncentrace BSKs na ptitoku (mg/1)

Ct...pozadovana koncentrace BSKs na odtoku (mg/l)

Kssk...rychlostni konstanta (m/d)

Tato rovnice byla navrzena v prvni polovingé 70. let 20. stol. a je s uspéchem
pouzivana dodnes. Byla zménéna pouze rychlostni konstanta Kssk, ktera se ptivodné
uvazovala 0,19 m/d. Ta se ukdzala jako nedostacujici a v soucasné dob¢ se uvazuje

0,075-0,085 m/d pro zajisténi kvalitniho ¢isténi.

V 90. letech minulého stoleti byla rovnice modifikovana s vyuZzitim koncentrace C*,
coz je koncentrace pozadi a reprezentuje koncentraci BSKs, kterd se vytvoii ve

vlastnim mokfadu (napft. rozkladem rostlinné biomasy.
An=Qd*In((Ct—Cx) /(Co—C")) /Kask

Pro méstské a domovni splasky u nas vychazi potfebnd plocha pfiblizné 5 m? na 1
EO. Avsak existuji i ¢istirny s mensi plochou 1-3 m? na 1 EO, nebo vétsi 8-10 m?
(Vymazal 2004; Kriska, Némcova 2015).

10.7 Docist'ovaci nadrze
Tyto nadrze, docCistovaci rybniky, jsou dal§im stupném c¢iSténi. Maji za ukol
odstranovat ptipadné zbyvajici organické znecisténi a nutrienty. Lze je rozdélit do tii

skupin:

1. docistovaci biologické nadrze — dochazi zde k fyzikalnim,
chemickym a biologickym zménam, jsou to malé nadrze s prioritni

funkei doc¢ist’ovani,
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2. docistovaci rybniky — specialné¢ upravované s funkci docistovani
povrchovych nebo odpadnich vod ve vedlejsi funkei,
3. vodni nadrze — neupravené pro CiSténi vod, ale jsou schopné se

podilet vedle své hlavni funkce i na procesu ¢isténi (Vymazal 2016).

Obrazek 13: Biologické docist'ovaci nadrze (https://www.asio.cz).

10.8 Vegetace

Vyznamnou doplilujici funkci v kofenové Cistirné maji mokiadni rostliny. Jsou
dalezité pro Cistici proces privadénim vzdusného kysliku do hlubsich ¢asti filtracniho
pole, aerobniho prostiedi, ke kofentim rostlin. Tento kyslik je dtlezity zvlasté pro
bakterie a mikroorganismy, které Ziji na kofenech a v jejich blizkosti, a které jsou
stéZejnimi nositeli pro &istici proces. Uginnost Cistiren totiz neovliviuje tolik doba
zadrzeni vody ve filtraénim poli, ale pravé mnozstvi dostupného kysliku. Rostliny
¢erpanim zivin a stopovych prvkt z odpadni vody napomahaji ke snizeni eutrofizace,
rozkladaji, poutaji a odCerpavaji latky, které jsou pro zivotni prostiedi nebezpecné.
V zimnim obdobi pfispivaji k zatepleni povrchu filtraéniho loze, pokud se nechaji na

filtraénim poli po koseni. Vysazuji se v hustoté 4-8 rostlin na 1 m? piimo do
stérkového loze (Gabriela Vaccaa a kol. 2005).
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Rakos obecny — nejproduktivné;si trvala
mokfadni rostlina, ktera v naSich
podminkach dortsta do vysky az 4 m, ale
také do velkych hloubek. Jeho oddenky a
koteny jsou velmi mohutné, listové
Cepele o Sifce 5 cm a délce 0,5 m, silné

vzpiimené stéblo ukoncuje hustd a

bohata lata dlouha do 40 cm. Rakos se

rozmnozuje vegetativné, tak i semeny.

Obrazek 14: Rakos obecny

Je tolerantni wvu¢i  organickému a

anorganickému znecisténi, vici pH a teplot¢.

Orobinec  Sirokolisty —  vytrvala
agresivni, konkurence schopnd bylina,
jejiz  stanoviSt€¢ jsou v nizindch i
horskych oblastech. Dosahuje vysky az
2,5 m, m¢lce zakofenuje, ale oddenky
jsou mohutné, vybézkaté, horizontalné
ulozené. Kompaktné vypadajici

kvétenstvi se skladd ze dvou blizkych

kvétenstvi, palic, kde dolni je samici a

. < . - Obrazek 15: Orobinec Sirokolisty
horni sam¢i. Rychle se rozmnoZuje
oddenky a i semeny. Je tolerantni ke

zneCisténi a pH v rozsahu 2-10.

Chrastice rakosovita — vytrvala bylina
podobna rakosu dortstajici vysky az 3 m,
hojné se vyskytujici v porostech na
brezich, v podméacenych loukéch,
V nizinach i pahorkatindch. Nekoteni do
velké hloubky, ale zato mohutné. Jeji kvét

dlouhy 20 cm je zbarveny do Cervena Ci

zelena, Cepele jsou tuhé, Siroké 2 cm.

Obrazek 16: Chrastice rakosovita
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RozmnoZuje se vegetativné polehavajicimi vyhonky a oddenky, ale i semeny. Nevadi

Ji promrzani, znecisténi, ale pfijatelné pH nema Siroké, 6,1-7,5.

Skiipinec  jezerni —  celosvétove
roz§itena rostlina dosahujici vysky az 3,5
m, bezlisté lodyhy jsou tmavé zelené a na
jejich  vrcholu jous bohaté vétvend
kvétenstvi. Kofeny 1 s oddenky tvofi

hustou sit’ do hlubky az Imetru. Snasi

dobfe zaplaveni a toleranci k pH ma

Sirokou 4,6-9,5. ' éﬁg;ézek 17 Skifpinec jezerni
Kosatec Zluty — silna trostlina o vysce
1,2 m s mecCovitymi listy o Sifce do 3 cm
dlouhymi jako lodyha a dekorativnimi
svétle zlutymi kvéty o velikosti 10 cm.
Jeho wyuziti je spiSe u menSich
domovnich ¢istiren na konci kofenového

pole.

Obrazek 18: Kosatec Zluty

Zblochan vodni — vytrvald mohutna trava s vySkou az 3 m se vyskytuje na biezich
vod stojatych, v mocalech 1 mirné
tekoucich  vodote¢ich v nizinach a
pahorkatindch po celé Evropé, v mirnych
pasech Severni Ameriky a Asie. Svymi
plazivymi  oddenky se nezakofenuje
hluboko, listy ma slozené nebo ploché,

Siroké do 2 cm, kvét jsou rozprostiend lata

z klaskt. Toleruje zaplaveni do vysky 50 (R o\
cm, vegetaéni obdobi mé dlouhé a pii  Oorazek 19: Zblochan vodni

teplejSich zimach se nepterusi.
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Sitina rozkladita — vytrvald rostlina
vysokda do 50 do 150 cm se vyskytuje
témer v celé Evropé, v Zakavkazi, na
Sibifi, Malé Asii, na severu [ranu a
vV Africe od nizin az k horskému stupni.
Ma husté trsy, kratké oddenky, lodyha je

prima bezlista S mnohokvétym

kvétenstvim kuzelovitého tvaru. Mnozi

se semeny a délenim (Mlejnska a kol. Obrazek 20: Sitina rozkladita

2009; Solano 2004).

11 ROZDELENIi KCOV

11.1 Korenova &istirna s volnou hladinou

Obrazek 21: Schéma kofenové ¢istirny s volnou hladinou (et&i. 2020).

Tato kotenova Cistirna neni izolovdna od okoli nepropustnou bariérou, jako je
folie nebo jilové tésnéni. Cistirna tak zapada do krajiny jako pfirozeny mokiad a
posiluje lokalni biodiverzitu. Je to vlastné takovy rybnik, akorat s mensi hloubkou
vody a skoro cely zarostly radkosem. Jsou nejvice podobné ptirozenym mokiadim, a
krom¢ ¢isténi vody slouzi jako vhodné prostiedi pro riizné vodni rostliny a ZivocCichy.
V Ceské republice se tento typ umé&lého mokfadu moc nepouzivé, protoze ho pro
vetsi vyuziti Cisténi vod diskvalifikuje hygienické hledisko, otevieny piistup
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k odpadni vod¢ a z toho plynouci mozné zapachové zavady. VéEtSinou se jich vyuziva
k ¢isténi dulnich vod nebo k snizovani obsahu fosforu v povrchové vodé. Jejich
velké vyuziti by bylo v oblasti Cisténi destovych vod ze silnic, dalnic a obdobnych

zpevnénych ploch (Grania.cz).

Substrat musi mit dostateCnou propustnost, aby nedochdzelo k ucpavani a
naslednému povrchovému odtoku. Pti prosakovani odpadni vody substratem jsou ve
velkém mnozstvi odstraniovany organické a nerozpusténé latky a mikrobialni
zneCisténi. Dusik a fosfor je odstrafiovan v niz§im mnozstvi, avSak tyto systémy
nejsou urceny specialné pro odstranovani téchto zivin. Povrchovy tok vody je
charakteristicky obzvlasté malymi prato¢nymi rychlostmi v nizké vrstvé vody, a tim
zapti¢inuje intenzivni sedimentaci usaditelnych ¢astic na pocatku ptidniho filtru a
k tomu napomahaji vlhkomilné, mokiadni a vodni rostliny. Dochazi k dostatecnému
styku vodniho prostfedi s ovzdusim a k dobrému okysli¢ovani vody. Amoniakalni
zneCiSténi se sniZzuje procesem Cisténi a nitrifikace. V zimnich mésicich je nezbytné
zvysit hladinu, voda pak proudi pod ledem a v pidnim prostiedi. Vyska vodniho
sloupce se pohybuje od 20 do 80 mm s moznosti vy$siho zatopeni pravé v zimnim
obdobi. Pti pfivalovych destich a s tim souvisejici krat§i dob& zdrzeni pfevaZzuje u
tohoto typu ¢isténi funkce sedimentaéni a je mozno docasné prostor Cistirny vyuZzit

k retenénim uéelim v dobé dest't (Salek a Tlapak 2006).

V roce 2004 byl tento typ vybudovan na Sardinii. Cistirna se nachazi uvnitf
regionalniho parku Molentargius-Saline o ploSe 37 hektarii, obklopena rusnym
méstskym prostiedim, a vyc¢isténa odpadni voda odtéka piimo do pfirodniho parku.
Kvétena mokiadil predstavuje vice nez polovinu kvéteny regiondlniho parku, ktera
ma prospéch ze slaného a dusikem obohacené¢ho habitatu nabizeného z mokiadni
Cistirny. V ramci studie tohoto konkrétniho moktadu se ukazuje velmi pozitivni
dopad uméle vytvorenych ekosystémi na lokalni biodiverzitu a plocha jako tato,
muze velmi prispét k udrzitelnému rozvoji v méstskych tizemich (De Martis a kol.

2016).
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Obrazek 22: Umély mokiad s volnou hladinou (foto J. Vymazal).

11.2 Koi'enové €istirny s podpovrchovym horizontialnim priatokem

| - odtok do regulatni $achty

pitokova z6na - hrubé kamenivo -/ tisticl 26na - jemné kamenivo J

L odtokovd 2003 - hrubé kamenivo

Obrazek 23: Kotenova &istirna s horizontalnim pratokem (www.grania.cz).

Principem této Cistirny je prutok mechanicky pred¢isténé odpadni nebo destové
vody propustnym substratem, ktery je osdzen mokiadnimi nebo vlhkomilnymi
rostlinami a dochazi k odstraflovani zneciSténi vod kombinaci fyzikélnich,
chemickych a biologickych procesti. Kombinace cesli, lapaku pisku a Stérku a
Stérbinové nadrZze se nejCastéji pouzivd pro mechanické predCisténi vod, které
odstraniuje predev§im nerozpusténé latky. V Cistirnach se Stérbinovymi nadrZzemi se
osazuji 1 do usazovaciho Zlabu §térbinové nadrze. Velmi jemné Cesle maji velikost

prulin 3-6 mm, zasadné se konstruuji jako strojn¢ stirané. U malych kofenovych
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Cistiren lze k tomuto Gc€elu pouzit vicekomorovy septik. Mechanicky ¢isténa odpadni
voda se rovnomérné rozléva po celé Sitce filtracniho pole, protéka ptidnim filtrem a
je odvadéna sbérnou drenazi. Speciadlnim zatfizenim je regulovana vyska hladiny.
Filtra¢ni pole, jimka, peclive tésni, aby se odpadni vody nefiltrovaly do podzemnich
vod. K tésnéni se vétSinou pouziva folie z plastd, mékéeného PVC nebo z vysoko
hustotniho polyetylenu. Folii miZeme chranit proti protrzeni kryci geotextilii. Neni
potfeba pouzivat dal§i izolace, pokud je podlozi tvofeno malo propustnym

materialem napt. jilem (Pytl a kol. 2004; Masi and Martinuzzi 2007).

Vykop tohoto typu Cisticky je tvofen vykopem riznych hloubek (0,5 — 1 m), ten je
vyplnén hydroizolacni folii a geotextilii a Stérkem. Na vtoku a odtoku je pouzivan
hrubsi stérk frakce 36/63 nebo 63/125, v Cistici zon€ pak Stérk jemnéjsi frakce 8/16
nebo 4/8.

DK frakce 32-63 DK frakce 63-125 DK frakce 8-16

Obrazek 24: Frakce Stérku DK — drcené kamenivo(dumzahrada.cz).

Odpadni voda tvoii souvislou hladinu, kterd prochazi z jedné strany filtracniho
pole na druhou a jeji vySku je mozno regulovat pomoci zafizeni umisténého
v regulacni Sacht¢ na konci Cistirny. Mikrobidlni procesy probihaji vétSinou

V anaerobnim prostfedi, to je hlavné pobliz kofenli moktadnich rostlin a pii povrchu
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filtra¢niho loZe, nebo v anoxickém prostiedi. Cistirna zvlada velice dobfe redukci
nerozpusténych latek (80-95 %), organického znecisténi (BSKS) a patogenil.
Nerozpusténé latky a té¢zké kovy se odstranuji sedimentaci a filtraci ve filtracnim
lozi. Méné vhodna je pak pro redukci amoniakalniho dusiku (20-40 %), kdy by bylo
zapotiebi dostatecné plochy pro spravnou redukei cca 10 m2/EQO, coz uz je nerealné
Z hlediska investi¢nich nakladi. Odstraniovani fosforu je také velmi nizké (10-30 %),
jde vSak vyrazné zvysit (>90 %) pouzitim filtratnich materialti s vysokou sorp¢ni
schopnosti, napf. termicky upraveny jil nebo strusky. Pro dostatecné snizeni

organického zne¢isténi je zapotiebi plochy 5 m2/EO (Grania.cz; MZP ©2017).

Typ cdpadni wody specifikace uplatnéni
Prumysiows Patrochemicky Usa, Cina, Wvelka Britanie, JiZni afrika, sudan,
Taiwan
Chiermicky Portugalsko, Austrilie, Cina
Fapirensky Usa, Kena,
Textilni slovinsko, Australie, Mémecko
KoZedelny Portugalsko, Turecko, Usa
rasny rexiko, Ekvador, Movy Zéland, australie,
Uruguay
Potravinarsky Francie, Slovinsko, Usa, Italie, Litva, Nizozemi,
Recko
vinarsky 14k, italie
Fradelny sustralie
pulni vody Mémeacko, USA
zemedélska vepriny australia, Cina, velka Britanie, Thajsko, Litva,
Taiwan
Kraving talie, Némecko, UsA, Nowy Zéland, Dansko
rAlEEnice talie, Litva, Némecko, USA, V. Britanie, Novy
Zéland
Rybi farmy usa, Kanada, Mémecko, Taiwan,
splachove Dalnice velka Britanie, nalie
Latifté usa, velkd Britinie, Némecko, Swycarsko, Kanada
Intravilan sustralie, Usa
skleniky a xanada, australie, Francie
Ekolky
skladky Prisaky Portugalsko, slovinsko, Norsko, velka Britanie,
Polsko, USA,

Obrazek 25: Priklady vyuziti kofenovych Cistiren s horizontalnim pritokem pro €isténi riznych druhd
odpadnich vod (Vymazal 2016).
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Obrazek 26: Kofenova Cistirna Némcovice (Vymazal 2016)

11.3 Korenové Cistirny s vertikalnim podpovrchovym tokem
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Obrazek 27: Kotenova Cistirna s vertikalnim pritokem (Www.grania.cz).

Pfi tomto zpusobu Cisténi je odpadni voda pulzné ptivadéna na povrch loze
osazen¢ho moktadnimi rostlinami, voda pak prosakuje vrstvami Stérku a pisku a na
dné je sbirana drenaznimi trubkami a odvadéna ze systému. Cistici systém by mél
byt slozen z nékolika paralelnich lozi, ktera budou stfidavé zaplavovana. Pied¢isténa
voda pfi proudéni smérem doli nejprve vtéka do pulzni Sachty, kde se postupné

shromazd’uje a po zaplnéni Sachty se vypousti na kofenovy filtr. Jimky se tésni folii,
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jilovym tésnénim nebo se umistuji do specialné upravenych nadrzi. Pfi proudéni
smérem vzhiru je odpadni voda pfivadéna k t€snému dnu cCistirny do rozd€lovaciho
potrubi, které je tvofeno z perforovanych hadic nebo plastového potrubi, filtruje se
pfechodovym filtrem a filtracnim prostfedim smérem vzhiiru, na povrchu piepada do
sbérného zlabku. Tento zplisob uspotfadani je vhodny u zafizeni s letnim provozem.
Pii celoro¢nim provozu je zapotiebi nezbytnd ochrana pfed zamrzanim, tepelné
izola¢ni kryt, odvod jimacim potrubim ulozenym pod terénem, zatopeni filtru,
odvadéni cisténé odpadni vody z vrstvy pod ledem apod. Pro zvySeni ucinnosti je
mozné vodu vertikdlnim filtrem nékolikrat recirkulovat nebo docistovat pomoci
docistovacich kaskad nebo zafadit sorpéni nadobu, ve které se nékolikrat do roka
obménuje napli. Vertikdlni umélé mokiady jsou vétSinou 1,0 az 1,2 m hluboké.
Filtra¢ni material byva jemnéjsi, je doporuovan pisek, a to frakce 0-4 mm, drendzni
vrstva frakce 4-8 mm. Velmi ¢asto byva pouzito nékolik vrstev riznych frakei, veétsi
frakce ve svrchni ¢asti filtru a u dna, aby nedochazelo k rychlému ucpani. Pfi
spravném nastaveni vyskového rozdilu mezi pfitokem a odtokem =z filtru, pfi
kvalitnim mechanickém ptedcisténi, pfi rovhomérném rozdéleni odpadnich vod po
celé plose povrchu a piistupu vzduchu do filtra¢nich vrstev, plni vertikalni filtr svoji

spravnou funkci. (Salek a kol. 2012; Vymazal 1995; Salek a Tlapak 2006).

DK frakce 0-4 DK frakce 4-8

Obrazek 28: Frakce $térku DK — drcené kamenivo (dumzahrada.cz).

Kotfenova Cdistirna s vertikdlnim pritokem je obdobnd jako kofenova Cistirna
S horizontalnim pritokem s tim rozdilem, Ze ve filtracnim loZi neni stdla hladina
vody. Cistirna pracuje v aerobnim rezimu a je pro ni dulezity piistup vzduchu do

vnitiku filtracniho loZe. Dosahuje tak vyssi t¢innosti ¢isténi pro organické znecisténi
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(BSK) a hlavné pro amoniakalni dusik, kdy plocha ¢istirny muize mit mensi rozméry.
Ve vertikalnich aerobnich filtrech dochéazi k velmi dobré oxidaci amoniaku, ale
vzniklé¢ dusi¢nany nemohou byt denitrifikovany a odtékaji ve vypousténé vode.
Idedlni je propojeni obou systémi vegetacnich kotfenovych Cistiren, horizontalni
pratok s vertikalnim za uclelem zvySené eliminace celkového dusiku, tj. jak
amoniaku, tak dusi¢nanti. Velikost plochy vertikdlni kofenové Ccistirny se lisi
V jednotlivych zemich, ve Francii pouze 2 m2/EO, v Dansku to jsou 3 m2/EO,
v Rakousku a Némecku 4 m2/EO. Vertikdlni moktady jsou vyuzivany predevsim ve
Francii a Rakousku k ¢isténi domovnich a méstskych splaskovych vod. V soucasné
dobé se jejich vyuziti rozSifuje. NejveétSi Cistirna tohoto typu je nedaleko
jiho¢inského Kantonu o plose 25 ha. Vertikalni Cistirny jsou daleko vice rozsitené v
Némecku a USA nez v Ceské republice. Podle tamnich poznatkil jsou vertikalni
kotenové Cistirny schopny odstrafiovat amoniakalni dusik az s dvojnasobnou

uéinnosti nez Cistirny horizontalni (Luederitz a kol., 2001; Haberl a kol. 1995).

Koncentrace (mg/l) Zatizeni (kg fha d)
PR | OD | U& n PR | OD | PR- n
(%) oD
B5K: 309 21 88 a7 166 19 147 83

CHSK 547 70 79 115 311 56 255 99

NL 188 18 77 74 139 17 122 62
TP 10.6 4,6 48 94 5,7 3,5 2,2 81
TN 70 37,6 44 64 42,1 | 23,6 | 18,5 57

NHz-N 56,4 | 10,6 79 94 27,8 7,1 20,7 85

NO:-N 0,62 | 25,3 70 0,9 13,1 56

FC* 5,95 3,0 98 20

Obrazek 29: Utinnost kofenovych ¢istiren s vertikalnim priitokem. PR = pfitok (na filtraéni pole), OD
= odtok, n = poget KCOV, FC* = fekalni (termotolerantni) koliformni baktérie (logl0KTJ/100 ml),
U¢. = i¢innost (Vymazal 2016).

38



Obrazek30: Ukézka vertikalnich (vepiedu) a horizontalnich (vzadu) filtrii (archiv UVHK).

Typ odpadni vody Lokalita
Specialni organika Neéemecko
Francie
Portugalsko
Prasaky
skladky pevného odpadu Australie
kompost Némecko
Herbicidy Velka Britanie
Letistni splachy Kanada
Mlékarna Nizozemi
Vyroba syrd Némecko
Jatka Kanada
Rafinérie Pakistan

Obrazek 31: Piiklady pouziti kofenovych &istiren s vertikdlnim pritokem pro riizné druhy odpadnich

vod (Vymazal 2016).

12 PROVOZ KORENOVYCH CISTIiREN

Vyhodou vegetatnich kofenovych ¢&istiren v Ceské republice i v zahranidi je
provozni nenaro&nost a nulova spotieba energie. Cisténi odpadnich vod probiha

piirozené a sobéstaéné. Clovék musi pouze ¢istit potrubni vedeni a objekty,
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odstraniovat suché rostliny v zimnim obdobi, jednou za ¢as vyvézt kal znadrze.
Cistimy se zvladaji vyrovnat svykyvem v latkovém a hydraulickém zatiZeni.
Vycisténé odpadni vody dosahuji srovnatelnych vysledki, jako vody z klasickych
biologickych ¢istiren. Pocatecni investice je zavisla na konstrukénim feseni Cistirny,
na morfologii terénu a dostupnosti vhodného pozemku. Je nutno pocitat s prostorem
cca 5 m2/EO, s prostorem pro budouci rozvoj, obsluznou komunikaci a manipulaéni

plochu (Rozko$ny a kol.2010).

Nevyhodou je pomaly proces ¢isténi z ¢asti zavisly na klimatickych podminkach a
z tohoto ditvodu i velky narok na plochu. Tento systém c¢iSténi se nedoporucuje pro
odpadni vody extrémné zatiZzenymi jedno druhovymi odpady — moclvka, kejda
apod... Ke Spatnému provozu Cistirny muze pfispét i jeji chybny navrh, Spatné
mechanické predcisténi, nevhodné oddéleni srazkovych vod u jednotné kanalizace.
Velmi dilezity je proto navrh rozdélovaciho potrubi, hloubka filtri a pouziti mensich

Sachet (Kriska 2014).

Investicni a provozni naklady
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Obrazek 32: Orientacni naklady na vystavbu a provoz kofenové €istirny pro 150 ekvivalentnich
obyvatel (Polak, 2011).
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Soucet nakladli za 10 a 20 let provozu

7000000
6000 000
5000 000
4000000 ® kéov
3000000 " Mech.-biolog.
2000 000
1000 000
0
\Q?’h‘ \Q-Q' \Eﬁ \'E:h
o Q8 & ®
401, 01, d‘l- o A
¢ & & ¢°
& @ " 2
o o » o
& & 2 &
o« W« " w

Obrazek 33: Orienta¢ni naklady na vystavbu a provoz kofenové Cistirny pro 150 ekvivalentnich
obyvatel (Polak, 2011).

Investi¢ni néklady, jak je vidét v grafech, jsou vyssi, ale vraci se hned v prvnim
roce provozu CistiCky. VéEtSinou lze na vystavbu CistiCky ziskat dotaci a dle jejiho

typu pokryt az 90 % nakladi. (Polak 2011).

KE&OoV Chmelna 150 EO provoz cca 40 tis. Ké/rok x klasicka COV - provoz cca 180 tis. K&/rok
KEOV Hostétin 240 EO provoz cca 40 tis. Ké/rok x klasicka GOV - provoz cca 300 tis. K&/rok
K0V DraZovice 780 EO provoz cca 300 tis. K&/rok  x klasicka GOV - provoz cca 950 tis. K&/rok

KEOV Spalené Pofigi 1400 EO  provoz cca 240 tis. Ké/rok  x  klasicka COV - provoz cca 1 500 tis. Ké/rok

Obrazek 34: Porovnani skute¢nych nakladt na kofenové Cistirny s naklady na mechanicko biologické

Cistirny stejné velikosti (EO — ekvivalentni obyvatel) https://voda.tzb-info.cz/likvidace-odpadnich-

vod/7839-korenove-cistirny-odpadnich-vod-ekonomika-vystavby-a-provozu.

12.1 Vyuziti KCOV v Ceské republice

Od roku 1989 bylo podle prizkumu v Ceské republice uvedeno do provozu
minimédlné 400 KCOV. Nejvice je jich navrzeno pro malé
domovni cistirny pro <20 EO cca 100 a pro zdroje znecisténi 101-500 EO cca 80.

Bohuzel neni vedena piesna evidence kofenovych Cistiren a jejich pocet se odhaduje.
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Casto je také odborniky navrhovéna celd zahrada a kofenova Gistirna se stava uz od
zahajeni projektovani soucasti zahrad. Prakticky vSechny tyto Cistirny jsou navrzeny
S horizontalnim pratokem. Na konci minulého stoleti pifevazovala stavba obecnich
KCOV, v soucasné dob& jsou hodnd budovany jako domovni ¢&istirny. Cistirny
vesmés plni limity dané vodopravnimi Grady a funguji i po dlouhych letech. Jsou i
piipady, kdy se podstatnym zptusobem piekracuje jejich kapacita nebo se zanedbava

jejich tdrzba a pak Cistirny prestavaji plnit svoji funkci (Vymazal 2016).
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Obrazek 35: Kofenové &istirny v Ceské republice podle navrhového poétu ekvivalentnich obyvatel

(EO) (Vymazal 2016).

Parametr | Poget KEOV* | Koncentrace (mg.I”) | Uéinnost (%)**
Pritok Odtok
BSK. 505 (78) 163 13,7 85,3
CHSK.., 478 (46) 355 51 75,3
NL 489 (75) 180 11,6 82,8
Celk. P 288 (58) 6,5 3,56 36,7
Celk. N 66 (23) 52,1 25,6 44,5
N-NH,’ 339 (56) 30,1 17,4 34,2

Obrazek 36: Uginnost &isténi odpadnich vod v KCOV v CR za obdobi 1989-2010. *prvni ¢&islo je
pocet rocnich prumeért, ¢islo v zavorce je pocet kofenovych Cistiren, **prameér u€innosti jednotlivych

Cistiren (Vymazal 2016).
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13 CHARAKTERISTIKA STUDINIHO UZEMI

13.1 Popis obce DoZice

Dozice jsou vesnice, ¢ast obce Mlady Smolivec, V okrese Plzen-jih. Nachézi se

asi 3 km na severozapad od Mladého Smolivce, 12 km od mésta Nepomuk a 20 km

4

zapadné od mésta Blatna. Katastr obce kolisd mezi nejvy$sim bodem 616 m a 514 m

n. m. Na 81 evidovanych adresach, z toho 30 urcenych k rekreaci, v roce 2022 trvale
zije 116 obyvatel (od roku 1890 zde zilo v 96 domech 594 obyvatel). Celkova
katastralni vymeéra obce je 751,15 ha. V obci se nachazi posta, hospoda, k dispozici

je détské a fotbalové hiiste, je zde zavedena kanalizace na destovou vodu a vodovod

vybudovany v roce 2000.
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Obrazek 37: Poloha obce Dozice (https://cs.wikipedia.org/wiki/Do%C5%BEice).

Soucasnost DoZice

Letecky snimek

Obrazek 38: Letecky snimek Dozice (https://www.mladysmolivec.cz/soucasnost-dozice).
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Obrazek 40: Katastralni mapa DoZice s vodnimi toky (http://prvak.plzensky-kraj.cz/).
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Pozemky KNIZE Ostatni adaje
Druh pozemku : Zpusob vyuZiti Pocet parcel | Viyméra [m2] i | Typ ddaje Zpusob vyuZiti | Pocet
orna plada 44 20665885 Ep. bydleni 44
zahrada 143 93257 Ep. jina st. 2
travni p. 79 1056246 E.p. obé.vyb
lesni poz. 39 730673 E.p. rod.ddm 36
vodni pl. nadrZ uméla 3 1105 E.p. rod.rekr 1
vodni pl. rybnik 6 77097 Ep. vyroba 1
vodni pl. tok umély 6 3607 c.p. zem.stav 1
vodni pl. zamokfena pl. 3 5378 te. rod.rekr 1
zast. pl. spoleény dvar 7 2098 bez Eplie bydleni 1
zast. pl. zhofenisté 14 1967 bez Epite garaz 3
zast. pl. 125 52542 bez cpite jina st. 15
ostat.pl. jina plocha 26 45426 bez Epite ob&.vyb 2
ostat.pl. manipulaéni pl. 12 5730 bez Eplie obé.vyb. 1
ostat.pl. neplodna plda 43 46545 bez Eplie tech vyb 3
ostat.pl. ostat.komunikace 59 97540 bez cpite zem.stav 9
ostat.pl. silnice 7 16702 Celkem BUD 123
ostat.pl. zelen 10 955 LV 190
Celkem KN 626 4335753 spoluvlastnik 395
PK 619 2447065
GP 120 706469
Celkem ZE 739 3163534

Obrazek 41: Vyuziti pad v obci Dozice (https://www.cuzk.cz).

13.2 Geomorfologické poméry

Vychodni az jihovychodni ¢ast lokalita obce Dozice pftislusi k Horazd’ ovické
pahorkating, jizni az jihozapadni ¢ast k Nepomucké vrchoving, severni ¢ast k Brdiim
a stiedni a zapadni ¢ast Uzemi k Radynské pahorkatiné. Hranice mezi jednotlivymi
geomorfologickymi podcelky nejsou terénné jednoznacné. Rozpéti nadmotskych
vysek se v lokalit¢ pohybuje cca mezi 510 m, v doli drobného bezejmenného
potoka na jiznim okraji izemi, a 616 m na severozapadnim okraji. Charakter reliéfu
je Clenitd pahorkatina az €lenitd vrchovina se strukturnimi hibety a suky a s rizné
vyraznymi, pfevazné vSak spiSe s plo$s§imi, udolnimi zéfezy.
Refené uzemi pfislusi do nasledujicich geomorfologickych jednotek (Demek,

Mackov¢in a kol. 2006).

45


https://www.cuzk.cz/

Provincie: Ceska vyso¢ina

Subprovincie (soustava): Cesko-moravska soustava
Oblast (podsoustava): Stiedoceska pahorkatina
Celek: Blatenska pahorkatina

Podcelek: Horazd’ ovicka pahorkatina

Okrsek: Hvozd’anska pahorkatina

Podcelek: Nepomucka vrchovina

Okrsek: Planické vrchovina

Subprovincie (soustava): Poberounska soustava
Oblast (podsoustava): Brdska podsoustava
Celek: Brdska vrchovina

Podcelek: Brdy

Okrsek: TremSinska vrchovina

Oblast (podsoustava): Plzenska pahorkatina
Celek: Svihovska vrchovina

Podcelek: Radyniska pahorkatina

Okrsek: Bukovohorska vrchovina

13.3 Geologické poméry

Zpevnéné horniny krystalinika a prevariského paleozoika vystupuji k povrchu
plosné vyznamnéji ve hibetnich polohdch a vyraznéjSich udolnich svazich. Jde o
pestrou smés usazenych 1 krystalickych hornin — rohoveti, drob, prachovci, bridlic,
slepencti, arkéz, piskovet, silicitli (buliznikill), granitii, granodioritii, dioriti, gaber,

hadct aj.

Nezpevnéné kvartérni sedimenty pokryvaji vétSinu mirnéjSich svahovych partii
(svahové piscito-hlinité, hlinito-pis¢ité a méné i hlinito-kamenité az kamenité
usazeniny) a udolni dna (souvrstvi naplavenych a smiSenych hlinitych, pis€itych a

Stérkovitych sedimentit).

Z pohledu hydrogeologického ¢lenéni patii vétSina feSeného tUzemi do
hydrogeologického rajonu zakladni vrstvy 6320 Krystalinikum v povodi Stredni
Vltavy. Piiblizné¢ zépadni ctvrtina Uzemi je fazena hydrogeologického rajonu
zakladni vrstvy 6310 Krystalinikum v povodi Horni Vitavy a Uhlavy.
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Z pohledu regionaln¢ geologického Clenéni jsou v Uizemi zastoupeny nésledujici
jednotky:

Soustava: Cesky masiv — krystalinikum a prevariské paleozoikum
Oblast: stiedoceska oblast (bohemikum)

Region: Barrandien ostrovni zéna sttedoceského plutonu
Oblast:moldanubicka oblast (moldanubikum)

Region: magmatity v moldanubiku

Soustava: Cesky masiv — pokryvné utvary a postvariské magmatity
Oblast: kvartér

13.4 Pedologické poméry

Zajmovém uzemi jsou zastoupeny piedevSim kambizemé, a to v rlznych
subtypech — dystrické, kyselé, modalni i eutrofni. V severozapadni a vychodni ¢asti
jsou vyznamngji zastoupeny pseudogleje (modalni) a v jihovychodni ¢asti luvizeme
(modalni), z hlediska zrnitostniho slozeni jde o pidy pfevazné jilovitohlinité, v jizni

¢asti pak o pudy prevazné hlinitopiscité.

13.5 Klimatické poméry

Dle mapy klimatickych oblasti Ceskoslovenska (Quitt, 1971), zasahuji do tizemi
mirné teplé klimatické oblasti MT5 a MT3. Klimatické oblasti jsou charakterizované
normalné dlouhym az kratkym, mirné chladnym létem, normalné dlouhym az
dlouhym pfechodnym obdobim s mirnym jarem a mirnym podzimem a normalné
dlouhou, mirné chladnou a suchou zimou, s normaln¢ dlouhym az kratkym trvanim

snéhové pokryvky.
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Klimatické charakteristiky MT5 MT3

Poéet letnich dnd (t 25°C) 30-40 20-30
Pocet dnd s primérnou teplotou 10°C a vice 140 - 160 120 - 140
Poéet dnd s mrazem (t<-01°C ) 130 - 140 130 - 160
Pocet ledowvych dni (t=- 0.1 < 3°C) 40 - 50 40 - 50
Priméma lednova teplota 4% az-5°C -3Paz-4*C
Priméma cervencova teplota 16° -17° C 167 -17* C
Priméma dubnova teplota 6*-7"C 6°-7°C
Priméma fijnova teplota 6°-7°C 6°-7°C
Primémy pocet dni se sraZzkami 1 mm a vice 100 -120 110 - 120
Suma sraZek za vegetacni obdobi 350 - 450 350 - 450
Suma srazek v zimnim obdobi 250 - 300 250 - 300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 60 - 100 60 - 100
Pocet zataZenych dni 120 - 150 120 - 150
Pocet jasnych dni 50 - 60 40 - 50

Obrazek 42: Klimatické charakteristiky zastoupenych klimatickych oblasti (https://www.cuzk.cz).

13.6 Srazkové a teplotni poméry

V nésledujici tabulce 1 jsou uvedeny udaje z charakteristik srazkovych poméri
0 primé&rnych uhrnech srazek v jednotlivych mésicich, za rok a za vegetacni obdobi
(mésice TV-IX), ziskanych z Atlasu podnebi CSSR pro pozorovaci stanici Radosice.
Z udajt v tabulkdch primérnych uhrnti srazek vyplyva, Ze nejvice srazek spadne
vétSinou v letnim obdobi (Cerven—srpen), nejméné v prvni ctvrtin€ roku (leden—

biezen).

I Il I v Vo V| VI IX X X | X rok VX
4 33 | 35 [ A0 | 62 | T 60 | 70 | 50 | 48 | 38 | 43 622 363

Tabulka 1

V nasledujici tabulce 2 jsou uvedeny udaje o prumérnych teplotich vzduchu
Vv jednotlivych mésicich, za rok a za vegeta¢ni obdobi (mésice 1V-IX), ziskanych

A4

z Atlasu podnebi CSSR pro nejblizsi pozorovaci stanici Nepomuk.

1 ] il v v Vi Vil Vil 1X X Xl X rok | IV-IX
2.4 -1.4 24 6,6 120 | 150 | 167 | 159 | 123 7.1 21 -1.0 71 13,1

Tabulka 2
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13.7 Hydrologické poméry

Z pohledu hydrogeologického c¢lenéni patii vétSina zdjmového tuzemi do
hydrogeologického rajonu zakladni vrstvy 6320 Krystalinikum v povodi Stfedni
Vltavy. Piiblizné¢ zépadni c¢tvrtina Uzemi je fazena hydrogeologického rajonu

zakladni vrstvy 6310 Krystalinikum v povodi Horni Vitavy a Uhlavy.

Uzemi je soucasti povodi Labe v imofi Severniho moie. Dle internetového serveru
Vyzkumného ustavu vodohospodaiského TGM se feSené Uzemi nachazi

Vv nasledujicich hydrologickych povodich:
Povodi I.¥adu 1  Labe
Povodi 3. fadu 1-08-04  Lomnice a Otava od Lomnice po usti

1-10-05 Uslava

Obec Dozice je dvéma tietinami katastru v ivodi Gslavském a jednou tfetinou ma
spad k vodam otavskym. Obci protékd mensi potok, pramenici nedaleko za v§i na
jejim severni stran¢ a vpada do mlynského rybnika pode vsi. Tam tece i druhy, vétsi
potok z lesa Voletina idolim mezi Cizkovem a DozZicemi. Spoleny vytok téchto
obou vod z onoho rybnika jde do Liskova a pfes Visku, Cmeliny a Mohelnici
k Hyndrakovu mlynu pod Tojicem, kde se spoji s potokem myslivskym, pod Vréeni
pak vtede do vétsiho potoka Zinkovského, ptichazejiciho od Klastéra pod Zelenou
Horou a toto spojeni vytvoii feku Uslavu. Na strané otavské je udoli malého potoka,
ktery vyvéra v lukach ptimo v dozické pudé a tece k Mladému Smolivci a zde se
vléva do vétsiho potoka tekouciho zlesi po TremSinem pies RadoSice a tvoii

pocatek fi¢ky Lomnice (Publikace Dozice 2018).
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Obrazek 43: Podrobna hydrologicka situace v obci Dozice (https://www.cuzk.cz).

13.8 Krajinny raz

Vétsina zajmového tzemi patii podle Typologie Ceské krajiny patii do krajinného
typu 3M2, kde cislice 3 znaci vrcholné stiedov€kou sidelni krajinu Hercynica,
pismeno M lesozemédélskou krajinu a cislice 2 krajinu Clenitych pahorkatin a
vrchovin  Hercynica. Souvisle zalesnéné partie Gzemi v jeho severni az
severovychodni ¢asti nalezi do krajinného typu 5L2, kde c¢islo 5 znaci pozdné
sttedovékou sidelni krajinu Hercynica a pismeno L lesni krajinu. Pievazuje charakter
razu polootevieny, vyrazné zvinény a intenzivné obhospodafované lesozemédélské

krajiny, s ptevazujicimi rizné rozsahlymi bloky orné pudy, v podmacenych a vlhéich
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udolnich partiich zpravidla nahrazenych travnimi porosty. Bloky jsou navzajem
oddé€lené ¢i vniting ¢lenéné piredevsim komunikacemi (polnimi cestami a silnicemi),
mens$imi lesnimi celky a vodnimi toky, misty provazenymi rizn¢ Sirokymi pasy ladni
moktadni vegetace. Mensi soustavy vodnich nadrzi jsou zastoupeny v jihozapadni
¢asti izemi v udolich Bilého potoka a jeho ptitokli u Dozic. Obraz krajiny dotvareji i
mensi urbanizovana zastavénd uzemi Dozic a nékolik samot. Lesni porosty jsou
pongjvice soustfedény do severni poloviny uzemi, kam vyznamné zasahuje rozsahly

komplex brdskych lestt (OU Mlady Smolivec 2021).

13.9 Soucasny stav v obci

V souCasné dobé je obec Dozice ve vétsi Casti zasobovana pitnou vodou
z vefejného vodovodu vybudovaného v roce 2000, ktery vlastni a provozuje obec
Mlady Smolivec. Zbyvajici ¢ast je zdsobovana vodou z domovnich studni. Jako zdroj
vody slouzi vrt severné od zastavby u LiSkovského potoka s vydatnosti 1,2 1/s. Voda
z vrtu je Serpana do vodojemu 2 * 50 m® umisténého na koté cca 615 m n.m.
Rozvodné tady jsou vybudovany z PVC @ 90 mm a PP ¢ 63 mm a spotiebiste je
zasobovano v jednom tlakovém pasmu. V souladu s Planem rozvoje vodovodi a
kanalizaci Plzenského kraje, aktualizace 2008, bylo navrzeno zachovani stavajiciho
systému zasobovani vodou i do budoucna. Vodovodni sit’ bude doplnéna novymi
vodovodnimi fady v mistech navrhované zastavby. Z vodojemu Dozice bude v

budoucnu zasobovana i mistni ¢ast Radosice.

Primérna spotieba vody/EO

obdobi | poéetobyvatel | celkova spotiebavody m® | spotfebavody m3/EO
2021 115 4670 40,6
2020 112 4021 35,9
2019 111 5101 45,95
2018 118 4455 37,75
2017 122 4100 33,61
2016 125 3952 31,62

Tabulka 3: Primérna spotieba vody v Dozicich (OU Mlady Smolivec 2022).
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Jednotna gravita¢ni kanalizace, kterou provozuje obec Mlady Smolivec, je
Vv Dozicich téméf celd vybudovana z betonovych trub DN 300-600 mm. Pavodné
byla vybudovana jako kanalizace de$tova a postupné do ni byly rtizné zatstény i
splaskové vody z jimek a prepadu septikti. Napojeno je na ni cca 100 obyvatel (cca
30 piipojek), délka kanalizace je 2140 m. Kanalizaéni stoky neodpovidaji CSN a
nemaji az na vyjimky vybudovany revizni Sachty. V roce 2005 byl schvalen Provozni
fad kanalizace obce Dozice. K provozu a udrzbé stavajici stokové sité nejsou
pouzivana zadna strojni ani piistrojova vybaveni. Ostatni stavajici nemovitosti, které
nejsou napojeny na stavajici kanalizaci, jsou vybaveny zumpami na vyvazeni. Vody
jsou svedeny do recipientu LiSkovského potoka nad Mlynskym rybnikem (Q355 = 2
I/s) s vyusténim do bezejmenného ptitoku Liskovského potoka. Touto kanalizaci je
svadéno cca 70 % destovych vod a cca 30 % je odvadéno systémem piikopd, struh a
propustki do rybnika Podhirka. V obci v soucasnosti nejsou zadni vyznamni
producenti odpadnich vod s produkci odpadnich vod do kanalizace. V souladu
s Planem rozvoje vodovodu a kanalizace Plzeniského kraje — aktualizace 2008, je
navrzeno vybudovani ¢istirny odpadnich vod. Veskeré odpadni vody z mistni Casti
budou pfivadény na navrzenou COV novym systémem splaskové kanalizace a
vycisténé odpadni vody budou vypoustény do bezejmenného piitoku Liskovského
potoka. Stavajici systémy jednotné kanalizace budou slouzit pouze pro odvadéni
destovych vod a budou doplnény novymi destovymi stokami v mistech navrhované
zastavby. Do doby realizace nové kanalizace se bude udrzovat soucasny stav (OU

Mlady Smolivec 2021).

LEGENDA:
et

Obrazek 44: Planek kanalizace v Dozicich (OU Mlady Smolivec).
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Mnozstvi odpadnich se na zadném misté stokové sit€ neprovadi a vypocet je

proveden ze statistickych dat ob¢anské vybavenosti.
Primérny denni pritok odpadnich vod
Bytovy fond 175 obyv. * 0,130 = 22,750 m3*d

30 obyv. * 0,110 = 3,300 m3*d*
Prodejna potravin 0,100 m3*d-t
Pohostinstvi 0,200 m3*d!
Drobna podnikani a sluzby 5 osob * 0,060 = 0,300 m**d!

5 0sob * 0,120 = 0,600 m3*d!

Celkem 27,250 m¥*d1= 0,32 I*s1
Balastni vody Qs 5% z 27,250 = 1,363 m®*d1
Celkem Qs 28,613 m3*d1=0,33 I*s?!

Maximalni denni pritok odpadnich vod
Qu=27,250 * 1,5 + 1,363 = 42,238 m3*d. 1= 0,49 I*s!

Vypocet mnoZstvi zne¢iiténi odpadnich vod na p¥itoku do COV podle BSK:

Bytovy fond 205 EO

Prodejna potravin, pohostinstvi 2 EO

Drobna podnikéni a sluzby 4 EO

Celkem 211 EO

Znecisténi podle BSKs Zesks= 211 * 0,060 = 12,660 kg*d*
ZneciSténi podle NL Zno=211* 0,055 = 11,605 kg*d™

Znecisténi podle CHSK Zensk= 211 * 0,120 = 25,320 kg*d‘l
Znedisténi podle Neai Zn=211*0,011 = 2,321 kg*d*

Znecisténi podle Peex Z»=211*0,0025 = 0,528 kg* d!

53



Sledovany Denni Uéinnost jednotlivych Cisticich stupna (%) Limit dle NV
tv produkcenal | | binova nidr3 ol T ANt 401/2016
parametr | (2/EO/den) Stérbinova nadrz | septi orizontalni filtr | vertikalni filtr (mg/))*
BSKs 60 20-30 30-50 60-90 80-90 40
CHSKs 120 10-30 30-60 40-75 85-90 150
NL 55 30-60 50-70 80-95 90-98 50
+ 0-
N-NH. 13 0-6 0-6 0-20 70-90 NESLEDUJEME
0-
PCELK 2 0-8 10-35 20-40 20-50 NESLEDUJEME

Obrazek 45: Emisni standardy z NV 401/2015 Sh. pro &istirny odpadnich vod v mg/l. Uginnosti
jednotlivych &isticich stupiii pro KCOV do 500EO.

14 NAVRH KCOV V OBCI DOZICE

Jak uZ bylo uvedeno vySe, v Uzemnim planu obce se do budoucna pocita

s vystavbou ¢istirny odpadnich vod spolu s vybudovanim nové gravita¢ni kanalizace,

a to také v dusledku nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sb. ve znéni NV 23/2011 Sh.

Naftizeni vlady ukldda povinnost obcim vybudovat odkanalizovani a ¢isténi svych

odpadnich vod na uroveil stanovenou timto nafizenim. Stavaji kanalizace v DoZicich

jiz nespliluje potfebné parametry. Navrzené misto pro vybudovani kofenové Cistirny

je shodné s nadvrhem v Uzemnim planu a jedné se o misto, kde jsou svedeny vody ze

stavajici kanalizace. Tento pozemek je nyni v uzivani mistniho obc¢ana.

-

e

Obrazek 46: Oznaceni mista KCOV (https://www.cuzk.cz).

54



https://www.cuzk.cz/

Obrazek 47: Foto pozemku umisténi KCOV (Foto P. Hoskova 2022).

Pocet obyvatel v obci se pohybuje kolem 120 EO. Kofenovou ¢istirnu odpadnich
vod by bylo vhodné navrhnou alesponi pro 150 EO o0 celkové plose filtracniho pole
600 m?, coz odpovida 4 m?/1 EO pii 150 EO.

varianta 1: filtra¢ni horizontalni pole s podpovrchovym pritokem bude obsahovat
napoustéci a sbérné potrubi a bude rozdeéleno do ¢ty mensich poli zapojenych
v sérii. Velikost jednotlivych obdélnikovych poli bude stejnd 150 m?, vyska pak 1 m.
Na dno filtracnich poli bude pouZita hydroizolacni folie, kterd se uloZi na vyrovnané
podlozi pokryté tfidénym piskem a bude chranéna oboustranné geotextilii. Filtra¢ni
materidl bude tvofit prany Stérk 4-16 mm. Sbérné a rozvodné zoény mohou byt
vyplnény hrub§im kamenivem 50-200 mm, kvtli rozvedeni odpadni vody po celém
profilu pole. Pole mohou byt osazena chrastici rakosovitou a zblochanem vodnim
nebo rdkosem obecnym V pruzich kolmo na smér protékajici vody, Vv hustoté 4
rostliny na 1 m?. Vy¢isténé odpadni vody by byly vypoustény do bezejmenného
pritoku Liskovského potoka.
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™~ FILTRACNi VRSTVA - STERK 4-16

—

— NETKANA GEOTEXTILIE 500G/m2 -~ __

— HYDROIZOLACNI FOLIE tI. 0,005 m - 1ZOLAENI VRSTVA
— NETKANA GEOTEXTILIE 500G/m2

— PODKLADNI VRSTVA - PISEK 0,05 m

Obrazek 48: Vrstvy horizontélniho filtra¢niho pole.

varianta 2: tento navrh se 1i8i v uspotadani filtra¢niho pole, ktera spo¢iva v doplnéni
prvku nebo zafizeni, které zajisti nepravidelné vypousténi do té doby vodou
zatopeného horizontaln¢ protékaného filtracniho pole. Pulzni vypousténi zajisti lepsi
ptestup kysliku do odpadni vody, doprovazeny z anaerobniho prostfedi na anoxické a
lep$i odstranéni amoniakalniho dusiku. Toto zafizeni je umisténo za filtratnim
polem, nevyzaduje napojeni na elektrickou energii a umoziuje vypusténi odpadni
vody pii1 dosazeni maximalni arovné hladiny ve filtraénim poli. Plastové a nerezoveé
provedeni zarucuje dlouhou Zivotnost a témét nulové provozni ndklady. ZvySuje
Gcinnost CHSK¢raz 0 50 % a G¢innost N-NH4" az 0 40 % a snizuje Sedivy povlak na

odtoku do recipientu (Kriska a Némcova 2015).

Jelikoz se pocita s vybudovanim nové splaSkové kanalizace, nebude potieba
odleh¢ovaci komora pred KCOV, ktera zajistuje funkci regulaci piitoku a za dest'd
odvadi ¢ast vody do vodotece. DeStova voda bude odvadéna stavajici kanalizaci do
recipientu Liskovského potoka. Z tohoto divodu nebude potieba ani lapak Stérku a

pisku.

Mechanické preciSténi tvoii dva stupné CiSténi, Jako stupenn prvni pro odstranéni
hrubych necistot se doporucuji rucné stirané cesle a budou umisténé pred natokem do
Stérbinové nadrze. Ke svému chodu nepotiebuji elektrickou energii a stdlou obsluhu.
Ceslicovad miiz s prilinami 15 mm bude zabudovadna do otevieného kanalu pod
uhlem 45°. Shrabky z Cesli, které se zachyti na mfizi, budou rucné¢ vyhrnovany
hrablem do kose, z ného se vyklopi do nadoby, ktera je k tomu urcend. Odtud se

budou vyvazet Kk likvidaci. Jestlize by se Ceslice zanesly shrabky uplné, voda potece
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bezpetnostnim odtokem bez hrubého pred¢isténi. Cesle byly navrzeny dle normy
CSN 75 6402.

Druhy stupeii bude tvofit monolitickd Stérbinova nadrz zelezobetonova zvodo
stavebniho betonu ulozend na Stérkovy podsyp. Nadrz bude oddé€lovat stérk a pisek
od odpadni vody jdouci na filtracni pole a bude vyklizena 2 x ro¢né. Po celé délce

nadrze bude odvodnény prostor na vzniklé shrabky Siroky 1 m.

U kofenové Cistirny bude také umistén objekt K uskladnéni potfebného naradi —

hrab¢ ke stirani ¢esli, ochranné pomicky, provozni denik, Iékarnicka atd.).
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Obrazek 49: Schéma kotenové ¢istirny, 1 — ptivod odpadni vody, 2 — Eesle, 3 — §té€rbinova nadrz,

4 — filtraéni pole, 5 — recipient.

15 FINANCNINAKLADY

Investiéni naklady pro vybudovani kofenové Cistirny zavisi na zvoleném
konstrukénim feSeni, morfologii, terénu a dostupnosti pozemku. Cenu u klasickych
Cistiren se pohybuji od 17 tis. KE/EO do 25 tis. KE/EO (ekvivalenéni obyvatele).
V Dozicich by celkové naklady na KCOV pro 150EO mohly &init 2 550 000 K&.
Déle se musi pocitat sinvesticnimi naklady na vybudovani nové gravitacni

kanalizace.
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Financ¢ni prostfedky by bylo mozné Cerpat vV ramci dotace z Operac¢niho programu
Zivotniho prostiedi ze strukturalnich fondd Evropské unie, prioritni osa 1, na
vystavbu kanalizace a ¢istiren odpadnich vod, ktery spravuje Ministerstvo Zivotniho
prostiedi ve spolupréci se Statnim fondem Zivotniho prostfedi a Agenturou ochrany

prirody a krajiny. K zadosti je nutné predkladat kompletni projekt.

U Ministerstva zeméd¢€lstvi by bylo mozné ziskat financni prostiedky v ramci
programu Vystavba a technické zhodnoceni infrastruktury vodovoda a kanalizaci.
V tomto programu jsou zafazeny vystavby kanalizacnich siti a souvisejicich objekti
jako je cistirna odpadnich vod do 1000 obyvatel. Finanéni prostiedky jsou
poskytovany na jednoho pfipojeného obyvatele trvale piihlaSeného v obci

v maximalni vysi 80 tis. K¢ bez DPH.

Pro rok 2022 Plzensky kraj vypsal dotaéni program Variantni Studie
odkanalizovani obci a zasobovani pitnou vodou 2022 pro obce do 1000 obyvatel.
Ugelem programu je podpofit zpracovani studie, kterd ma obci napomoci nalézt
optimalni variantu feSeni odkanalizovani nebo zésobovani pitnou vodou vsech jejich
mistnich ¢asti a je podkladem pro zménu v Planu rozvoje vodovoda a kanalizaci

Plzenského kraje (Plzensky kraj 2022).

cenaza 1 m® cenanalED
Ceskd republika 3 387 17 272
Italie 2 840 10 584
USA 1258
Spanélsko 12 192
Stredni Amerika 1139 1375
Polsko 744 2904

Obrazek 50: Porovnani investi¢nich nakladd, v korunach, na vystavbu KCOV (Vymazal 2016).
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16 VYSLEDKY A PRINOS PRACE

Vysledkem diplomové prace je blizsi seznameni s druhy odpadnich vod a s jejich
likvidaci v soucasné dob&. Popisuje moznost likvidace odpadnich vod piirodé
blizkym zplisobem v kotfenovych Ccistirndch na podklad¢ literatury ceskych i
zahrani¢nich odbornik a soucasné legislativy. Je zde popsén princip, uinnost, a
druhy kotfenovych distiren. V jednotlivych ¢astich jsou podrobné popsany vhodné
rostliny, filtraéni materidly i objekty potfebné pro fungovani kotfenovych Cistiren.
Jejich moznost aplikovat je pro obce, které nejsou napojeny na kanalizaéni fad a

likvidace odpadnich vod si kazdy objekt likviduje sam.

V dalsi casti je dle soucasné legislativy dokumentovana akutni potieba feseni
likvidace odpadnich vod v obcich. V soucasné dobé jsou ve vétsin€ obcei odpadni
vody odvedeny do jimek a septiki a je zde riziko, Ze dochdzi k nelegdlnimu
vypousténi odpadnich vod. Tento stav bohuZzel neni kontrolovatelny, prokazatelny a
Spatn¢ postihnutelny. Jednotné kanalizace jsou ve velké vétsing€ obcich piivodni, a tak
velmi staré. Tato situace nevylucuje riziko znec¢istovani podzemnich a povrchovych
vod. Je zde popsan navrh, jak lze odpadni vody ucinné vycistit alternativnim

zpisobem a s minimalnimi provoznimi ndklady v kofenovych €istirnach.

V disledku potieby fesit likvidaci odpadnich vod je zde navrzena realizace
kotenové Cistirny v obci Dozice. Realizace Cistirny pro obce je jiZ zahrnuta v Planu
rozvoje vodovodi a kanalizaci Plzeniského kraje. Proto je vhodné zvazit i alternativu
kofenové Cistirny. V dané obci se piedpokladda vybudovani i nové gravitacni
kanaliza¢ni sité, S pfipojenim vétSiny stavajicich objektd, a stavajici kanalizace by
byla vyuzita jako deStova. Navrh ukazuje moznosti provedeni realizace kofenové
Cistirny. Jeji realizaci v navrZené lokalité nedojde ke sniZzeny kvality krajinného razu,
zabezpe€i kvalitu podpovrchovych a povrchovych vod a je vsouladu s trvale
udrzitelnym zdrojem obce. Tento zdmér, likvidovat odpadni vody alternativnim
zpusobem, by mohl byt pifinosem pro obce s mensim poctem obyvatel, které zvazuji

pouze standartni zptsob ¢isténi.
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17 DISKUZE

Kofenové ¢istirny odpadnich vod se vyuzivaji v Evropé od poloviny 70. let 20.
stoleti a ve vétSiné evropskych zemi trvalo deset i vice let, nez byly akceptovany
vodohospodarskymi institucemi. Pro nckteré odpovédné pracovniky nebylo
piijatelné, Ze systém, ktery pracuje bez elektrické energie a mechanickych soucasti,
muze dosahovat pii odstraiovani organickych a nerozpusténych latek stejného
ucinku jako ,klasické” Cistirny odpadnich vod. Naptiklad v Rakousku v obdobi
1983-1995 bylo uvedeno kvuli silnému odporu uiadia pouze 50 kotenovych Cistiren.
Poté, co ufady akceptovaly této typ Cistiren, jich bylo registrovano téméetf 1400. Ve
veétsing evropskych zemi jsou v soucasné dobé kofenové Cistirny akceptovany jako
vhodny zptsob cisténi odpadnich vod pro malé zdroje zneciSténi. Nejvice téchto
Cistiren je v Némecku, az na 50 tisic, jsou vyuzivané nejen po celé Evropé, ale i

Vv chladnéjSich zemich jako je Norsko nebo Estonsko (Moderni obec 2022).

Pokud se rozhoduje o zpisobu technologie ¢isténi odpadnich vod pfinejmensim
vhodné znat jakost a mnozstvi odpadnich vod pfitékajicich na budouci Cistirnu.

wewvr

jejich mnozstvi a kvalita (Suhad A. A. A. N. Almuktar 2018).

Z pohledu dnesni legislativy je dneSni zneciSténi charakterizovano a posuzovano
ne¢kolika dil¢imi ukazateli. Mezi sledovanymi ukazateli patii chemicka spotfeba
kysliku (CHSKGcr), biochemicka spotieba kysliky (BSKs), nerozpusténé latky (NL),
amoniakalni dusik (N-NHs*), fosfor (Pce), vSe dané nafizenim vlady ¢ NV
401/2015. Kofenova ¢istirna si poradi se snizenymi koncentracemi znec€isténi, které
se vyskytuji na jednotlivych kanalizacnich systémech, ale i s vy$§imi koncentracemi
zne€isténi napt. z primyslovych arealt (Kriska a Némcova 2015). Mohou byt ov§em
vyuzitelné 1 pro odstranovani znecisténi povrchového odtoku z pozemnich
komunikaci nebo ke snizovani objemu produkce odpadnich vod v zemédé€lstvi, kK
odstraniovani tézkych kovu jako jsou Zelezo, mangan, zinek, méd’ nebo olovo a
muzeme je dokonce pouzit i k odstranovani takovych znecist'ujicich latek, jako jsou
pesticidy (Goulet & Pick, 2001; Mantovi a kol. 2002 2002). Pro odstraniovani fosforu
z odpadnich vod nejsou obecné KCOV vhodné, protoze fosfor je ve KCOV
odstraiiovan pfedevSim adsorpci a srdZenim ve filtranim loZi, ptipadné absorpci

rostlinami (Vymazal 2004). Hlavni ulohou vegetace ve filtraénim poli je asimilovat
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ziviny do rostlinné biomasy a okysliCcovat substrat v blizkosti kotene rostliny.
Makrofyta odstranuji zneciStujici latky jejich pfimou asimilaci do své tkané a
poskytuji tak povrchy a vhodné prostredi pro mikroorganismy pro transformaci zivin

a snizeni koncentraci (Healy a kol. 2007).

Bezporuchovy provoz kotfenové Cistirny je zcela zavisly na provazanosti
fyzikélnich, chemickych a biologickych procest a dulezitd je také technologicka
kazen. Nedostatetna kazn¢ je dusledkem drastického poklesu ucinnosti Cisticek.
Pouzivani jakychkoliv dezinfekénich prosttedkil je pro Cistirny vysloven¢ nevhodné

(Ansola a kol. 1995).

Dobfte navrzena kotfenova Cistirna mize byt feSenim zavlahy pozemki, estetickym
pfinosem, novym ekosystémem. V Thajsku si obecni kofenova Cistirna vydelava na

svij provoz péstovanim okrasnych kvétin v kofenovém poli (Rousseaua a kol. 2008).

Pted ptl stoletim byl pro obyvatele naSich obci odpad organického plvodu
hodnotnym zdrojem Zivin pro hnojeni orné pidy ¢i luk. V dne$ni dobé naSe
komunalni odpadni vody zatézuji Zivotni prostiedi i rozpoCty obci. Latky, které se
diive zachycovaly a navracely zpét do pidy v uzavieném kolobéhu zivin se dne
odstranuji v nakladné budovanych Ccistirndch odpadnich vod. Diive nebo pozdé&ji
bude kazdd obec, mald usedlost nebo i objekty rozptylené zastavby, stat pied
rozhodnutim jakym zptsobem cistit odpadni vody, zda standartnim zptisobem nebo
variantami piirodnich zpiisobti ¢isténi. Budou to velké investice, které budou
vyzadovat promyslenou koncepci €iSténi odpadnich vod a predprojektovou piipravu

(Metodicka ptiru¢ka MZP 2009).

Cisténi odpadnich vod miiZe byt pro obce do budoucna problém, protoze stavajici
kanalizace jsou staré, netésnici a diky tomu miize prosakovat velké mnozstvi
znecisténych latek do okoli. Vybudovani nové kanalizace a Cistirny odpadnich vod je
pro obce velmi finan¢né narocné a bez dotaci nedosazitelné. Pokud ale dojde
k realizaci, je pfedevsim vhodné v dnesSni dobé zvazit typ Cistirny odpadnich vod i
s pfihlédnutim na finan¢ni nakladu jejiho provozu. Idealni je vyuziti matematického
modelovani navrh, ktery vychazi z redlnych situaci. Realizace kofenové Cistirny
odpadnich vod ma své vyhody i nevyhody. Provoz Cistiren je sledovéan pies dvacet

let a méfeni parametri a vyzkumu dochazi k postupnému zdokonalovani
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konstrukénich feSeni. V pocatcich se cCistirny budovaly vyhradné s horizontalné
kotfenovymi filtry, pozd¢€ji vertikalni filtry a v soucasnosti Cistirny dosahuji lepSich
parametr nez vyzaduje legislativa. V ptipravném projektu je potieba zvazit vsechny
mozné varianty, dispozi¢ni feSeni kofenovych filtrd, sorpéni materidly nebo vhodné
rostliny, aby vysledkem bylo feSeni spliujici veSkeré pozadavky na kvalitu
vypousténych vod. Cistirny maji velky potencial pro ¢&isténi a hospodafeni
s odpadnimi vodami ve venkovskych oblastech. S dobfe pfipravenym projektem lze
zadat o potiebné dotace. Nesmi zapominat také na to, ze kotfenova Cistirna odpadnich
vod je zajimavym prvkem v krajiné¢ a vytvafi prostfedi pro Zivot fady rostlin a

zivoc¢ichii (Pavlina Hoskova, III. 2022 in litt.).

18 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo formou reSerSe pfiblizit v ramci veédeckych a
praktickych poznatki nakladdni s odpadnimi vodami v malych obcich k dosazeni
dobrého ekologického potencidlu. Blize seznamit s moznosti Cisténi téchto vod

v kotfenovych Cistirnach a vytvotit navrh takovéto ¢istirny v obci Dozice.

V reSer$i jsem blize popsala druhy odpadnich vod, jejich odvadéni a cisténi.
Zpiehlednila jsem soudasnou legislativu v Ceské republice, kde jsou uvedeny
parametry potiebné pro dodrzovani vypousténi odpadnich vod a parametry
souvisejici s nadvrhem kofenové cCistirny vSude tam, kde stdle schazi splaskova
kanalizace. Rozebrala jsem jednotliva konstrukéni uspotfadani a procesy probihajici
Vv kotenové Cistirnach, vegetaci v kofenovych polich, filtraéni material a souvisejici

objekty.

V obci DozZice se nachazi letitd destova kanalizace a do ni byly postupné rizné
zaustény 1 splaskové vody z jimek a pfepadi septikii. V prvopocatku byla tato
kanalizace oteviena a postupem Casu, kdy si lidé zvelebovali své tzv. predzahradky,
se kanalizace po ¢éastech uzaviela. Nelze proto predpokladat, Ze je kanalizace plné
nepropustna i v soucasné dob¢. Z tohoto hlediska by byla potfeba vybudovat novou
kanalizaci a ktomu ¢istirnu odpadnich vod. Proto jsem vtéto praci navrhla
alternativni moZnost vybudovani kofenové Cistirny s dvéma variantami filtranich
poli. Z enviromentalniho i efektivniho hledisky je feSeni této Cistirny pro obec velmi
vhodné. Rozhodujici jsou ovSem financni prostiedky. Obec by musela vyuzit dotace
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poskytované Ministerstvem zemédé€lstvi nebo néjaky dotani program Evropské

unie.

Cisténi odpadnich vod je velmi duilezitou slozkou v ochran¢ zivotniho prostredi,

protoze voda je nepostradatelnou potiebou ¢loveéka. Velka ¢ast vody odtéka jako

odpadni a mnoho lidi si neuvédomuje, jak velky vliv ma Spatné vycisténa voda

vypousténa do recipientu, na zivotni prostiedi.
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PREHLED TABULEK

Tabulka 1
Tabulka 2

Tabulka 3: primérné spotteba vody v Dozicich

ZAKON, VYHLASKA, NORMA

Smérnice 2000/06/ES, Ramcova smérnice o vodach

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakona (vodni zdkon), ve
znéni pozdéjSich predpist

Zakon €. 275/2013 Sb., kterym se méni zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potiecbu a o zméné nékterych zakonl (zékon o
vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozd¢jSich predpist

Zakon ¢.185/2001 Sb., o odpadech a o zméné n&kterych dalSich zakont, ve
znéni pozdéjsich piedpist

Zakonem ¢.183/2006 Sb., o uzemnim plédnovani a stavebnim tfadu (stavebni
zakon), v platném znéni

Zakonem ¢.128/2000 Sb., o obcich (obecnim fizeni)

Zakonem ¢.129/2000 Sb., o krajich (krajské fizeni), ve znéni pozdé&jSich
predpist

Ceska technickd norma CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500
ekvivalentnich obyvatel

Ceska technicka norma CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni p¥ipojky
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Natizeni 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, ve znéni pozdé&jsich predpisu

Natizenim vlady €. 262/2007 Sb. 0 vyhlaSeni zavazné casti Planu hlavnich
povodi Ceské republiky

Natizeni vlady 203/2009 Sb., o postupu pii zjiStovani a uplatiiovani nahrady
Skody a postupu pii urceni jeji vySe v uzemich uréenych k fizenym rozlivim
povodni

Natizeni vlady 143/2012 Sb., 0 postupu pro uréovani zneciSténi odpadnich vod,
provadéni odectd mnozstvi znecisténi a méfeni objemu vypousténych odpadnich
vod do povrchovych vod

Natizeni vlady €. 57/2016 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich

Natizeni vlady ¢. 71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot
a reprodukci ptivodnich druhti ryb a dalSich vodnich Zivocicht a o zjistovani a
hodnoceni stavu jakosti téchto vod

Vyhlaska €. 590/2002 Sb., o technickych poZadavcich pro vodni dila

Vyhlaska €. 503/2006 Sb., o podrobnéjsi tpravé izemniho fizeni, vefejnopravni
smlouvy a uzemniho opatieni

Vyhlaska ¢. 450/2005 Sb., o nalezZitostech nakladani se zdvadnymi latkami a
nalezitostech havarijniho planu, zplisobu a rozsahu hlaseni havarii, jejich
zneSkodnovani a odstraiiovani jejich Skodlivych nasledki

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon ¢. 274/2001 Sb., o
vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu, ve znéni pozd¢jsich predpisit
Vyhléaska ¢. 432/2001 Sb., o dokladech zadosti o rozhodnuti nebo vyjadieni a o
nalezitostech povoleni, souhlasti a vyjadfeni vodopravniho tfadu

Vyhlaska €. 216/2011 Sb., o naleZitostech manipula¢nich fadii a provoznich fadt
vodnich dél

Vyhlaska ¢. 123/2012 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych
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e Vyhlaska ¢. 20/2002 Sb., o zptisobu a ¢etnosti méfeni mnozstvi a jakosti vody
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