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Abstrakt

V bakalaiské praci s ndzvem Cisténi odpadnich vod z malych zdrojii znedisténi se
zabyvam rozborem problematiky ¢iSténi odpadnich vod. Je zde ptihlédnuto na malé

zdroje znecisténi, konkrétné na obec Pisty.

K napsani bakaléatské prace bylo zapotiebi nastudovani provozniho tadu pro trvaly
provoz cistirny odpadnich vod — CNP 60 v Pistech. Nedilnou soucésti bylo zjistovani

potiebnych tdaji a to jak v terénu, tak po odborné i praktické strance.

Prace obsahuje rozbor dotacnich programi na ¢isténi odpadnich vod vcetné vycisleni
investi¢nich nakladt. Bakalaiska prace se zabyva zmapovanim nejekonomictéjsiho a
nejefektivnéj$iho CiSténi odpadnich vod v malych obcich. Ziskané informace jsou

zapracovany do mé préce.

Klicova slova:

zdroje vody, podzemni voda, povrchova voda, odpadni voda, septik, lapaky, cesle,

legislativa, ¢isténi odpadnich vod, malé zdroje znecisténi, dota¢ni programy



Abstract

I deal with the analysis of wastewater treatment in the bachelor thesis entitled "Waste
water treatment from small sources of pollution”. The small sources of pollution are

being taken into account, namely the municipality of Pisty.

In order to write the bachelor thesis it was necessary to study the operating rules for
permanent operation of the sewage treatment plant - CNP 60 in Pisty. The discovery of
the necessary data, both in the field and on the professional and practical side, was an

integral part.

The work includes the analysis of the subsidy programs for wastewater treatment,
including the quantification of investment costs. The bachelor thesis deals with the
mapping of the most economical and efficient waste water treatment in small

municipalities. The information | got has been integrated into my work.

Key words:
water sources, groundwater, surface water, wastewater (=sewage), septic tank, traps,
rails, legislation (=administration), small sources of pollution, subsidy programs,

wastewater treatment.
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1. Uvod

Bakalaiska prace se zabyva cisténim odpadnich vod pro méné nez 500 obyvatel,

konkrétné pro obec Pisty.

vvvvvv

souvisi jeji navraceni do ptirodniho ob&hu v co mozna nejlepsim stavu.

Historicky prvni zdroje informaci o feSeni odvadéni odpadnich vod na tzemi Ceskych
zemi sahaji do raného stfedovéku. Fekalie a splaSky z prevéti (sttedoveéky zachod) a
noc¢nich mis byly vypoustény a vylévany do ptikopt. Staly se tak piivodcem epidemii a
bylo nutno zacit feSit takzvané ,,uzaviené kanalizace®, které ale ustily do blizkych
vodnich ploch. Jesté v 19. stoleti nebyly kanalizace pro vSechny domacnosti. Rozvoj
zacal ve tficatych letech dvacatého stoleti, ale krize a valka jej zastavila. Komplexné&;jsi

feSeni, a to nejen odvod, nybrz ale i upravy se zacinaji fesit teprve po valce.

V souladu s pozadavky legislativ Evropské unie se zlepsSuje stav vodnich tokut, vodnich
ekosystémi a podporuje se trvale udrzitelné uzivani vod. Kvalitu povrchovych vod
ovlivituji predevSim bodové zdroje zneciSténi — obce, mésta, objekty soustiedéné
zemédelské vyroby a primyslové zdvody. Voda po cesté od obyvatelstva ma zménéné
vlastnosti jako je obsah zneciStujicich latek, teplota a podobné a nazyvame ji vodou
odpadni. Odpadni voda vypousténd do povrchovych vod plsobi negativné na vodni
ekosystém. Hlavni problém tvoii n¢které organické latky a amoniakalni dusik. Nejedna
se pouze o kratkodoby problém. Znecisténi plisobi na vzdalenosti desitek kilometra a
odbourava se po cela desetileti. Zivotni prostiedi je tfeba chranit v bodovych zdrojich

zneCisténi a vypoustét pouze vodu piijatelnou pro ekosystém daného tvodi.

Rozdé€lenim zdroju, ze kterych se Cerpa, sledovanim kvality vody a nasledné 1 ¢iSténim
a upravami vody po lidském uzivani pfed navratem do pfirody se da mnohé ovlivnit.

Evropska unie stanovuje ptedpisy pro €isténi odpadnich vod v hromadném méftitku.

Po zmapovani situace v daném regionu, pii dodrzeni predpisi Evropské unie se jevi
nékolik variant ¢isténi odpadnich vod jako pouzitelné. Pokud vyjdeme z téchto vyse
uvedenych udajii, 1ze navrhnout nésledujici navrhy a doporuceni, pii kterych je

zohlednén Setrny pfistup k zZivotnimu prostiedi.
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2. Cile prace

Cilem bakalaiské prace je zmapovat ¢iSténi odpadnich vod z malych zdrojii znecisténi

konkrétné v obci Pisty.

Teoreticka Cast bakalaiské prace se bude zabyvat zdroji vody, kvalitou povrchovych a
podzemnich vod. Déle legislativou jakosti pitné vody a mechanickym c¢isténim

odpadnich vod.

Praktickd ¢ast ma za kol zmapovat Cisténi odpadnich vod v obci Pisty, zjistit pocet
napojenych obyvatel, stavajici stav ¢iSténi odpadnich vod v této obci a na zaklade
zjisténych 0daji navrhnout co nejefektivnéjsi feSeni s ohledem na ochranu Zivotniho

prostiedi.



3. Literarni reSerse

3.1 SloZeni odpadnich vod

., Odpadni voda je definovana jako voda pouZita mimo vodni zdroj, jejiz vlastnosti byly
zmeéneény lidskou cinnosti a voda z atmosférickych srazek. Zdakon naslednée stanovi, Ze

ten, kdo vypousti odpadni vody, je povinen zajistovat zejména jejich zneskodneni.

Rozhodnuti do jaké miry musi byt znecisténi vypousténé odpadni vody odstranéno,
prislusi pouze vodohospodarskému organu, ktery ma prehled o jakosti vody
V recipientu, a dale se vyskytujicich zdrojich znecisteni a o narocich dalsich zdjemci na

poucziti vody z recipientu.” (Slavickova K., Slavicek M., 2013).

Odpadni vody mizeme ¢lenit do nékolika kategorii. A to jsou, splaskové odpadni vody,
které vznikaji kazdodenni lidskou ¢innosti a pochézeji ze Skol, ufadl, domacnosti. Dalsi
jsou méstské odpadni vody, které jsou smési splaskd odpadnich a pramyslovych vod,
pripadné¢ vod destovych a jinych vod. Primyslové odpadni vody jsou pouzité a
zne€isténé pii vyrobnim procesu a pro dany proces jsou nepouzitelné. De§t’ova odpadni
voda je voda z atmosférickych srazek vtékajicich do recipientu nebo do stoky. (Nypl V.,
Synackova M., 1998)

Odpadni voda z domacnosti se déli na ¢erné a Sedé vody. Vody cerné se rozdeluji na
vody Zluté a hnédé. Sedé vody jsou vody z koupelen, kuchyf, pratek, myéek a nepatii
sem vody z WC. (Hlavinek P., Hlavacek P., 1996 Hlavinek P., Mi¢in J., Prax P., 2001)

Zluté vody jsou vody z moéi a jejich produkce za den se udava 1,5 litru a za rok se
udava 500- 550 litru.

Hnédé vody jsou pevné exkrementy a vykaly. Produkce hnédych vod se udéva 0,2 — 0,7
litru za den, ro¢né okolo 70 — 150 litru. Do hnédych vod mizeme zaradit i bioodpad
z kuchyni. (Hlavinek P., Mi¢in J., Prax P., 2001)

Obsah Zivin obsaZzenych v odpadnich vodach z domacnosti (Kominkova D., BeneSova

L., Stastna G., 2014)



Obsah dusiku (N):
Sedé vody — 3 %
hnédé vody — 10 %
zluté vody — 87 %

Obsah fosforu (P):
Sedé vody — 10 %
hnédé vody — 40 %
zluté vody — 50 %

Obsah drasliku (K):
Sedé vody — 34 %
hnédé vody — 12 %
zluté vody — 54 %

Chemicka spotteba kysliku (CHSK):

Sedé vody — 41 %
hnédé vody — 47 %
zluté vody — 12 %

Obr. 3.1 — Obsah dusiku

Obsah P

Obr. 3.2 — Obsah fosforu

Obsah K

OBSAH CHSK

C1ZLUTE VODY
m HNEDE VODY
m SEDE VODY

Obr. 3.4 — Obsah chemické spotieby kysliku
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Obr. 3.3 — Obsah drasliku




BSK

Biochemicka spotfeba kysliku (BSK) je definovana jako mnozstvi kysliku
spotfebovaného mikroorganismy pii biochemickych pochodech na rozklad organickych
latek ve vod¢ pfi aerobnich podminkach. Stanoveni BSK slouzi k nepfimému stanoveni
organickych latek, které podléhaji biochemickému rozkladu, pii aerobnich podminkéch.
Nejbeznéjsi rutinni, v celém svété pouzivanou metodou je standardizovana, tzv.

zied’ovaci metoda pro stanoveni pétidenni BSK (BSKs). (Pitter P., 1990)

Biochemicka spotreba kysliku za 5 dni, tzn. biologicky ukazatel znecisteni; jeho
hodnota (uvadénda obvykle v mg/l) vypovida, jak velka cast znecisténi je biologicky
cistitelna; vody z domdcnosti maji prumérnou hodnotu obvykle 300 - 400 mg/l,
vyéisténé vody pak obvykle méné nez 30 mg/l. “ (CSN 75 6101, 2008)

CHSK

CHSK udéva spotiebu kysliku, ktera je potfebna k oxidaci vSech latek. Nejen téch, které
mohou byt odbourany biologickou cestou. Jde o uzan¢ni stanoveni miry znecisténi vody
latkami organickymi a latkami anorganickymi, které jsou oxidovatelné. (Cizek P., Herel

F., Koni¢ek Z., 1970)

,,Chemicka spotreba kysliku, tzn. ukazatel znecisténi; jeho hodnota (uvadénd obvykle
v mg/l) vypovida, jak velka cast znecisténi je organického piivodu,; vody z domdcnosti
maji prumérnou hodnotu obvykle 600 - 800 mg/l, vycisténé vody pak obvykle méné nez
100 mg/1.“ (CSN 75 6101, 2008)

NL

.Nerozpustené latky, tj. ukazatel, jehoz hodnota (v mg/l) vypovida, kolik nerozpustenych
latek (viocek apod.) je ve vodé (na odtoku u fungujicich COV obvykle do 25 mg/l).
(CSN 75 6101, 2008)

Nerozpusténé latky vyjadiuji obsah pevnych latek v odpadni vodé. DéEli se na usaditelné

a neusaditelné.



N —NH,4
Amoniakalni dusik (obecné); jedna ze znecistujicich slozek odpadni vody.“(CSN 75
6101, 2008)

Pc

Celkovy fosfor je dan mnozstvim anorganickych orthofosforetnanu (PO4Y),
polyfosfore¢nanu a organicky vazaného fosforu. Do vodniho prostiedi se anorganicky
fosfor dostava zejména z hnojiv, Cisticich a pracich prostfedki, organicky vazany fosfor
pak z rozkladnych procest biomasy, zivoc¢isného odpadu a z nékterych chemickych

latek pouzivanych v zeméd¢lstvi (pesticidy apod.). (Pitter P., 1990)

Nc

Celkovy dusik je jednim ze zékladnich ukazatell tykajicich se odpadnich vod a jejich
vypousténi do vod povrchovych. Celkovy dusik je souc¢tem vSech forem anorganicky a
organicky véazaného dusiku. Jde pfedevSim o dusik amoniakdlni, dusitanovy,
dusi¢énanovy a organicky. Pro stanoveni celkového dusiku jsou k dispozici tfi typy
metod. Oxidac¢ni mineralizace, spalovani vzorku a tzv. kjeldahlizace. Pfi této posledni
metod¢ nedochazi k rozkladu nékterych organickych latek, a proto se jeji aplikace

nedoporucuje. (http://www.irz.cz/metody-mereni/celkovy_dusik)

Dusik je v odpadnich vodach pfitomen jak ve formé organickych sloucenin, tak i v

anorganickych formach jako jsou formy amoniakové, dusitanové a dusi¢nanové.

3.2 Mnozstvi odpadnich vod

Mnozstvi a sloZzeni odpadnich vod pftitékajicich do Cistirny odpadnich vod se méni dne,
tydne i roku. Daleko vétsi kolisani je zaznamenano u mensich mést. Naopak u vétsich
mést je pfitok vyrovnanéj$i. Kolisani je zdavislé napiiklad na zpisobu Zivota
obyvatelstva na poc¢tu primyslovych podniki, na poétu pracovnich smén, stavu
stokového systému, charakteru odvodinované oblasti. (Svehla P., Tlustos$ O., Balik J.,

2007)



Kolisani mnozstvi odpadnich vod se vyjadiuje soucinitelem nerovnomérnosti. Ten je
stanoven jako pomér mezi hledanym pritokem a pritokem primémym. U jednotné
stokové soustavy se cov navrhuje na pritok Qmax > Qspi. Pritok biologickou casti
Cistirny odpadnich vod je vzdy mensi neZ piitok na COV. Rozdil mezi piitokem na
COV a natokem na biologickou ¢ast miize byt feSen zachycenim vody v destové zdrzi
nebo oddé€lenim ¢asti prutoku v odlehcovaci komote (destovém oddélovaci). U oddilné
stokové soustavy je COV dimenzovana na pritok splaski (Qsp). Mnozstvi odpadnich
vod, které piitékaji na COV se uréuje jako soucet odpadnich vod od obyvatelstva, vod
balastnich odpadnich vod ze zemé&délstvi a pramyslu. Cistirny odpadnich vod se

projektuji podle mistnich podminek a vyhledového rozvoje obce. (Synackova M., 2014)

3.3 Mechanické ¢isténi odpadnich vod

Nezbytnou soucasti vSech ptirodnich zpisobi Cisténi je mechanické ¢isténi odpadnich
vod, které je kvalitni, funkéni a vysoce U¢inné. Zvoleni mechanického stupné cisténi
zavisi na pivodu, mnozstvi a slozeni odpadnich vod a zneciSténych povrchovych vod.
Podle Slavickové a Slavicka usporadani mechanického stupné Cisténi se deéli do tii
skupin:

Prvni skupina - u jednotlivych druht staveb, respektive skupin domt, malych restauraci
a hotell se navrhuje biologicky septik nebo usazovaci nadrze s horizontdlnim a

vertikalnim proudénim.

Do druhé skupiny patii ndvrh pro cisténi odpadnich vod na sidliStich, vesnicich a
mensich mést se navrhuje Uplné mechanické CiSténi. Je tvotfeno Ceslemi, lapaky pisku,

lapéky tuki a oleju a pln€ funkéni usazovaci nadrze.
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Obr. 3.5 — Schéma mechanického ¢isténi (Kominkova D., BeneSova L., Stastna G., )

Pievazné Gplné mechanické ¢isténi se navrhuje u zneéisténych povrchovych vod a tento

navrh se stava tfetim bodem.

3.3.1 Lapak Stérku
Zachycuje hrub¢ a té¢zké predméty. Osazuje se pred Ceslemi a navrhuje se vyjimecné u

jednotné soustavy. Lapak $térku tvoii dvojice usazovacich nadrzi s konickym dnem,
Z nichz jedna je vzdy ve funkci a z druhého se po vyprani tézi zachyceny material.

Minimalni priitokova rychlost v lapaku je 0,7 m/s, max. 1,14 m/s. (CSN 75 6401, 2014)

3.3.2 Cesle
Jemné Cesle se pouZivaji k zachyceni jemnych splavenin. Jemné Cesle maji Sitku priliny

0,015 az 0,02 metr a hrubé Cesle maji Sitku praliny 0,05 metd a vice. Sklon Cesli se
navrhuje 45 stupiit a rychlost pritoku &eslemi by nemélo piekro¢it 1m.s™. U
nejmensich producentii se navrhuji Cesle rucné stirané a u vétsich producenttt 300 — 500

EO se stavaji vyhodn&jsimi strojné stirané. (Lubbers Ch.L., 2007)

Cesle se miizou rozdélit na ruéné stirané, u kterych se zachycené shrabky odstraiiuji
pravidelné hrablem. Strojn¢ stirané Cesle se shrabky shrabuji pohyblivymi vidlicemi do

zlabku, pohyblivého pasu nebo do voziku. (Herle J., Bares P., 1990)

,Shrabky jsou proto hygienicky velmi nebezpecné, mohou obsahovat patogenni
mikroorganismy a zarodky lidskych a zvirecich parazitu. Nékteré sloZky shrabku snadno
zahnivaji, nékteré nesnadno. Proto se shrabky nehodi ke kompostovani.* (Slavickova

K., Slavicek M., 2013).

Dle Slavickové a Slavicka je mnozstvi shrabkt, které se zachyti na Ceslich, zavislé na
mnoha okolnostech a to na kvalité odpadni vody, na velikosti a vybavenosti obce, na
Sifce pralin mezi Ceslicemi a neméné zavislé jsou i1 na lidském faktoru a to na obsluze.
Shrabky jsou tvofeny z 50% hadry, 20 — 30% papirem, 5 — 10% plasty, 2% gumou a
gumovymi vyrobky, 2 — 3% zbytky ovoce a zeleniny a 2 — 3% nerozpadlymi fekaliemi.
Zbyvajici procenta jsou tvofena riznymi ¢astmi domovniho odpadu a béhem desté se

objem shrabk jesté nékolikanasobné zvétsuje.



Shrabky jsou necistoty, které byvaji velmi hygienicky nebezpecné a jejich likvidace
povazuje likvidace shrabkl spalovanim pii teplotich 680°C az 750°C. Pfi jejich
spalovani se uvolnuje 5000 — 8000kJ/kg tepla. Pfed dopravenim ke spaleni je
bezpodmineéné nutné zachycené shrabky nejdiive odvodnit na 65 - 70% vlhkosti.
K odvodnéni shrabkii se pouzivaji lisy, divodem je zmenseni objemu zachyceného
materidlu na Ctvrtinu az pétinu. Voda, ktera se oddéli ze shrabkl, se odvadi zpét do

Sistictho  procesu. (Kominkova D., Bene$ovd L., StastndA G., 2014)

Obr. 3.6 — Ru¢né stirané Cesle (prezentace Vymazal J.)

3.3.3 Sita
Pouzivaji se misto jemnych cesli.

Bubnova pohybliva sita

Bubnoveé sito se sklada z otacivého bubnu s ¢eslicemi, které se v profilu smérem dovnit
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odpadni vodou. Odpadni voda prochazi Ceslicovym bubnem z vnéjSku. Uvnitt rotuje
a opét vytéka dnem bubnu. Castice, které jsou vétsi neZ priliny se na bubnu zachyti
a jsou stirany mechanickym zptisobem. Mezi ¢eslicemi uviznou mensi ¢astice a ty jsou
vyplachnuty proudem vody odtékajicim zbubnu nebo tlakovou vodou z trysek
umisténych uvnitf bubnu. Otaceni bubnu je regulovdno automaticky podle vzduti

ptivadéné vody. (Hasenohrl J.,1990)

Bubnova nepohybliva sita

Do sikmo polozeného bubnu tvofeného kruhovymi Ceslicemi natékd odpadni voda
a prulinami mezi kruhovymi ceslicemi vytéka ven z bubnu. Odpadni voda je zbavena
latek, které se zachyti na ceslicich. Podle velikosti prulin a zpisobu odstranovani

zachycenych latek se rozliSuji §térbinova sita a sitové $neky. (Hasenohrl J.,1990)

Mikrosita

Mikrosita se pouzivaji pro separaci ¢astic velikosti nad desitky mm, v krajnim piipadé
ptiblizn¢ od 10 mm. Nachdazeji pouziti 1 pro zachyceni mikrovlocek aktivovaného kalu
ve vodé za dosazovacimi nadrZzemi.
(www.rybarstvi.eu/dok%20rybari/chemie/cisteni%20prehled.doc
www.bmto.cz/old/cistirny-odpadnich-vod/rotacni-sito/index.html)

3.3.4 Lapak pisku
wLapaky pisku zachycuji pisek mineralni povahy, umistuji se pred cerpadly a ménici.

Lapdky jsou zaloZemy na principu sedimentace piscitych castic, nebo na vyuziti

odstredivé sily k oddeleni castic*. (gélek J., Tlapak V., 2006)

Odpadni voda obsahuje zahnivajici organické latky a tézky, interni material jako je
popilek, skvaru, skotapky, ulomky kosti a pisek. Proto se na vSech cCistirnach odpadnich
vod buduji zafizeni, kterd maji zachytit velky podil nerozpusténych mineralnich latek a
hlavné pisek. MnoZstvi a sloZeni pisku zachyceného z odpadnich vod je zavislé na typu
kanaliza¢ni soustavy, druhu vpusti, na zplisobu udrzovani stokové sité¢, na typu
odlehCovacich komor a poméru fedéni. Také zavisi na povrchové tpravé a sklonu
odkanalizovaného uizemi, klimatickych podminkach, vlastnosti ptidy, konstrukce a stavu

kanaliza¢niho systému, podilu a charakteru primyslovych odpadnich vod a podle typu a
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funkce lapaku pisku. Lapaky pisku délime dle Slavickové a Slavicka na horizontalni,

MW .

vertikalni, virové a s pficnou cirkulaci.

2 S Y

Obr. 3.7 — Horizontalni lapak pisku zlabovy (prezentace Vymazal J.)

3.3.5 Septiky
Septiky se pouzivaji k ¢isténi odpadnich vod nejmens$ich producentii u jednotlivych

domi 1 skupin domt, malych osad a rekrea¢nich zafizeni. Septik obsahuje dvé az tfi
komory. U&innym prostorem se stavaji zhruba 3 metry krychlové. Septik je vybaven
systémem nornych stén, které zabrafiuji vyplavovani kalt. Dle Salka a Tlapdka maji
typizované septiky malou t¢innost to je maximalné 10 az 15%. Velmi snadno se z nich
vyplavuje kal, tudiz se obtizné vyklizeji a velmi cCasto zhorSuji kvalitu vody.
Velkoobjemové septiky jsou zcela nevyhovujici, nebot’ v fad¢ ptipadt zhorsuji kvalitu
vody, zapficinuji vyplavovéani kalu, zakolmatovani filtracniho pole a jejich Cistici
uc¢inek je velmi Casto v ur€itych ¢asovych intervalech negativni a zaporny. (Schneider

W., 1989)
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., Podstatné lepsi vysledky cisteni odpadnich vod se docili v biologickych septicich.
(Salek J., Tlapak V., 2006)

,,Jednd se o priitocnou nadrz (prakticky jako domovni cistirna), kde dochazi ke zdrzeni
odpadnich vod, a tim kjejich predcisténi. Z tohoto ditvodu je septik rozdélen
prepazkami tak, aby nedochazelo k michani cerstve odpadni vody s odtékajici. Obvykla
ucinnost cisteni odpadnich vod v septiku je cca 20% za predpokladu zdrzeni alespon 5
dnii. Vytékajici odpadni voda je obvykle bez mechanickych primési a zapacha typicky
zahnivajicimi splasky. Legalné tuto vodu nelze nikam vypoustét ani Vsakovat bez dalsiho

docistént napr. na piskovém filtru.“ (CSN 75 6101, 2008)

3.3.6 Usazovaci nadrze
,,Usazovaci nadrze jsou zarizeni, kterd slouzi ke gravitacni separaci suspendovanych

latek obsazenych v odpadni vode. ** (Slavickova K., Slavi¢ek M., 2013).

Podle zatazeni v technologické lince délime usazovaci nadrze na primarni a sekundarni.
Primarni usazovaci nadrze slouzi k separaci suspendovanych ¢astic z odpadni vody,
mechanické ¢isténi. Pouzivaji se k zachyceni dobte usaditelnych nerozpusténych latek
pted dalSimi stupni ¢isténi, pted biologickym nebo chemickym ¢isténim. Povazuji se za
nejdulezitéj$i jednotku mechanické casti Cistirny, protoze se zde odstranuje nejvice
nerozpusténych a suspendovanych latek. Zachyti 40 — 70% rozptylenych latek, redukce
BSKs je 25 — 40%. Odstranéné latky sedimentaci zavisi na hydraulickém zatiZeni
nadrZe. Primarni usazovaci nadrZe jsou vybaveny stiracim zatizenim dna pro odstranéni
kalu 1 stirdnim hladiny, protoze v pfivadéné vodé jsou obsaZeny i latky plovouci. Kal,
ktery odpada ze stirané hladiny, je zpracovan spolu s kalem sedimentovanym. (Lin S.,
2007)

Sekundarni usazovaci nadrZe slouzi k separaci biologického kalu pfi biologickém
Cisténi, dosazovaci nadrze. Sekundarni neboli dosazovaci nadrze slouzi k separaci
usaditelnych vlocek biologického kalu, ktery vznik4 z biologického ¢isténi odpadnich

vod. (Cheremisinoff N.P., 2002)
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3.4 Biologické c¢isténi odpadnich vod

,,Cilem biologického cisteni je koagulovat a odbourat neusaditelné koloidni latky a
stabilizovat organické latky. U komunalnich odpadnich vod je to redukce organickych

latek a v mnoha pripadech nutrientii dusiku a fosforu. “(Hlavinek P., Hlavacek J., 1996)

Dios azovaci nadrz
Odtok do recipientu

ktivaéni nadri

Tercidarni tigténi

)’

biclogicky kal

Obr. 3.8 — Schéma biologického ¢isténi (Kominkova D., BeneSova L., Stastnd G., 2014)

Druhd faze ¢i§téni odpadnich vod v méstskych COV je biologické ¢&isténi. Pii
biologickém ¢isténi jsou napodobovany piirozené procesy samocisténi, které probihaji v
kontrolovanych podminkach COV a za neustalého piisunu dostateéného mnozZstvi Zivin.
Jsou intenzifikovany ve srovndni se samocisticimi procesy probihajicimi v pfirode¢.
Biologické ¢isténi probihd v aktivacnich nddrzich, kde jsou ptfitomny mikroorganismy.
Mikroorganismy jsou pfitomny bud’ ve formé suspenze, nebo v reaktorech s biomasou
ve formé biofilmu a to jsou napfiiklad biofiltry. Nedilnou soucasti biologického Cisténi
je 1 separacéni stupen, ktery ma za ukol oddélovat biomasu od vyc¢isténé vody. K procesu
separace dochéazi v dosazovacich nadrzich. Nyni je pro oddéleni biomasy vyuzivano i
membranovych filtraci. Po dikladném oddéleni kalu se ho ¢ast vraci do aktivace, to je
vratny kal a ¢ast je odvadéna do kalového hospodafistvi a to je prebyte¢ny kal. (Chodoba
J., Dohanyos M., Wanner j., 1991)

Principem biologického ¢isténi odpadnich vod je napodobovani a urychlovani
procest, které probihaji v pfirodé a nazyvaji se samocisténi. Podstatou tohoto cisténi

odpadnich vod jsou aerobni biochemické pochody. Pii aerobnich procesech se
13



rozmnozuji mikroorganismy, jako jsou bi¢ikovci, kofenonozci, heterotrofni bakterie,
nalevnici a jiné druhy. Jejich ukolem je rozkladani organickych latek k ziskani latek pro
stavbu vlastnich tél a energie pro zivotni pochody. Cilem biologického ¢isténi je tedy
koagulovat a rozkladat neusaditelné koloidni latky a stabilizovat organické latky.
Toto biologické Ccisténi probiha za aerobnich nebo anaerobnich podminek v
biologickém reaktoru piisobenim mikroorganismi. Aktivni slozkou v tomto procesu je
funk¢ni polykultura neboli smésné kultura, kterd je kultivovana nejCastéji ve formé
suspenze (aktivovany kal) v aktivaéni nadrzi nebo ve form¢ nérostu (biofilm) v
biofilmovych reaktorech. Za zakladni princip vSech biologickych Ccistirenskych
procesii se povaZuji biochemické oxidaéné redukéni reakce. (Rihova-Ambrozova J.,
2007)

3.4.1 Aktivace
Biomasa organismil v aktiva¢ni nadrzi je nazyvéana jako aktivovany sekundarni kal.

Sekundarni kal je tvofen riznymi druhy mikroorganismt. Nejvétsi podil v kalu tvofi
bakterie, které jsou pfitomné vétSinou ve forme zooglei. Mezi nejcastéjsi zastupce patii
druhy rodu Pseudomonas, Azotobacter, Flavobacterium, Chromobacterium,
Micrococcus, Arthrobacter, Acinetobacter, Mycobacterium. Velmi ¢asto se vyskytuji i
bakterie nitrifikacni Nitrobacter a Nitrosomonas . Krom¢ bakterii jsou v kalu pfitomny v
mensim mnozstvi mikroskopické houby, plisné a kvasinky. V aktivovaném kalu ¢asto
byvaji pfitomny i vlaknité mikroorganismy. Pokud z n&jakého diivodu tyto vlaknité
mikroorganismy pievladnou v aktivovaném kalu, vyvolaji technologické potize. Potize
se projevuji Spatnymi usazovacimi a zahuS$tovacimi vlastnostmi kalu. Z vyssich
organismil se v aktivovaném kalu vyskytuji hlistice, protozoa, viinici. Z prvoki je
nejcastéji zastoupen rod Peritricha. Prvoci se €asto pouzivaji jako indikéatory pro odhad
stavu aktivovaného kalu. Aktivovany kal obsahuje vysoky podil organickych latek a

ma vloc¢kovity charakter. (Fletcher T.D., Deletic A., 2008)

Aktivaéni proces probiha v aktivacnich, neboli provzduSovacich nadrzich vhodného
tvaru a optimalnich rozmért, ve kterych se za uméle pfipravenych podminek rozviji
mineralizani ¢innost aerobnich mikroorganismi. V provzdusovanych nédrzich se
vznasi aktivovany kal stejného slozeni jako u biologickych filtrli, jenZe neni pfisedly na

zkrapéna télesa, ale je v pohybu, takze 1€pe piijimé organické latky z vody.
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Rozpusténé a koloidni organické latky pfinaSené do aktivac¢ni nadrze tekouci odpadni

vodou jsou ozivenym kalem nejprve adsorbovany (1. faze aktivace) a pak Cinnosti

aerobnich mikroorganismii odbouravany, to znamend, Ze jsou pietvaieny v latky

mineralni povahy - oxiduji se nejprve uhlikaté latky (karbonizace - 2. faze aktivace) a

potom dusikaté latky (nitrifikace - 3. faze aktivace). (Dohanyos M., Koller J., Strnadova

N., 2004)

Je tfeba zabezpecit:

e nepietrzité doddvani dostateného mnozstvi vzdusného kysliku aerobnim organismim
(pted vytokem vody z nadrze ma mit voda cca 1,5 mg Oy/l),

e plynulé a neptetrzité promichavani celého objemu aktiva¢ni nadrze, aby se vlocky
namohly usazovat na sténach a na dné (kde nemaji kyslik, odumiraji a zahnivaji),

e dodrzeni potfebné doby zdrzeni, kterd podle pouzitého systému aktivace, podle
zpusobu provzdusSovani a podle stupné ptedupravy, se pohybuje od 4 do 15 hodin,

e zabranit ptitoku odpadnich vod obsahujicich skodlivé nebo toxické latky.

ProvzduSovaci (aera¢ni) systémy pouzivané pii aktivaci jsou:
1) provzdusovani tlakovym vzduchem,
2) provzdusovani mechanickym zafizenim,

3) provzdusovani s kombinovanym zatizenim.

3.4.2 Bilologické filtry
Hlavni soucasti biologického ciSténi jsou biologické filtry, které jsou napodobenim

piirozeného biologického ¢isténi. Cistici proces probiha za aerobnich podminek uvnitf
naplné, to znamena na povrchu zrn. Na povrchu naplné se vytvoii biologickd blana,
ktera je vytvorena z konglomeratu aerobnich mikroorganismi rodu Zooglea. Bakterie
ke svému zivotu pottebuji kyslik v rozpusténé formé. Na biologické blan¢ se znecisténi
zachycuje a dochazi k mineralizaci rozpusténych, koloidnich a nerozpusténych latek.

(Slavickova K., Slavicek M., 2013)

Podle konstrukéniho uspotadani, stupné zatizeni a rozdélovani odpadni vody se
biologickeé filtry déli na:

* pomalé (standardni) biologické filtry - s nizkym zatiZenim BSKs,

« rychlofiltry - s vysokym zatizenim BSKs,

* acrofiltry (filtry uméle provzdusované),
15



* vézové nebo kominové filtry (Schulzovy),

* ponotené biologické filtry s pferuSovanym provozem,
* diskové biologické filtry,

* rostove biologicke filtry,

* zemni filtry.

Filtry slouzi k separaci usaditelnych vlocek aktivovaného kalu od vycisténé vody.
Mohou také slouzit k zachyceni usaditelnych latek, které vznikaji pii procesu

terciarniho Cisténi. Zahustény kal se recirkuluje zpét na zacatek aktivacni nadrze.

3.4.3 Kofenové COV
Umeélé mokiady jsou systémy, které musi byt navrhovany a stavény tak, aby pii ¢isténi

odpadnich vod byly vyuzivany procesy, které probihaji v prirozenych moktadech.
Vzhledem k tomu, Ze dochazi k hojné produkci biomasy a také ke schopnosti pfijimat a
kumulovat nemalé mnozstvi zivin a odstraniovat fosfor a dusik z odpadnich vod, jsou do
téchto navrhovanych systémil vkladany velké nadgje (Slavickova K., Slavicek M.,

2013).

PiedciSténi

Mechanické predciSténi, které je pro tento typ CiSténi velmi dilezité je velice nutné
zatadit do systému pted vlastni kotfenovou Cistirnu. Jestlize dojde k nedokonalému
predcisténi, tak se dostate¢né neodstrani nerozpusténé latky a mohou tak nasledné ucpat
vlastni filtra¢ni loze. Jednoduchy septik, usazovaci nadrz a dalsi, postacuje pro domovni
Cistirnu. Kombinace ¢esli a $térbinové nadrze je nejvhodné&jsi pro malé obce.

Filtracni loze je vétSinou 60 - 80 cm hluboké a substrat musi byt dostatecné propustny
proto, aby nedochazelo k ucpavani. V dnesni dobé se nejvice pouziva napiiklad prany
Stérk. Kvili dobrému rozvodu odpadni vody jsou rozvodné a sbémé zoény vyplnény
hrubym kamenivem. Aby nedochazelo k prisakiim je filtracni loZe od podlozi oddéleno

nepropustnou vrstvou.

Dimenzovani
Korenové cistirny jsou vzdy dimenzovany tak, aby bylo zajisténo dostatecné odstranéni

organickych a nerozpustenych latek. Plocha korenovych poli je navrhovana podle

16



rovnice vychdazejici z letitych zkuSenosti provozu jednoho sta korenovych Cistiren ve
Velké Britanii a Dansku. Pro méstské a domovni splasky vychazi s pouzitim této rovnice

plocha filtracnich poli cca 6 m? na jednoho pripojeného obyvatele. “ (Synackova, 2004)

Distribuce odpadni vody

Odpadni voda, ktera je pfedc¢isténa, je rozvadéna piimo do rozvodné zony. Rozvodna
z6na je vyplnéna hrubym kamenim. Pro rozvod se vétSinou pouzivaji plastové trubky,
které maji velké otvory. Tim se zabrani ucpavani téchto trubek. Sbérné potrubi je
uloZzeno na dné filtracniho loze a je spojeno v odtokové Sacht¢ s vypustnim
mechanismem. Timto mechanismem se nastavuje vyska vodniho sloupce ve filtracnim
lozi. V soucasnosti se nejvice pouzivaji flexibilni hadice zavéSené na fetizcich. Pfi
bézném provozu se hladina vody udrzuje 5 az 10 centimetrii pod povrchem filtraéniho
loZe. V zimnich mésicich 1ze vodni hladinu snizit. Provozni zkuSenosti v§ak ukazuji, ze
vegetace poskytuje dostate¢nou izolaci pted zamrzanim a proto hladinu vody neni nutné

shizovat.

Vegetace

V kotenovych Cistirnach moktadni rostliny plni fadu velice dalezitych funkci:
o poskytuji podklad pro ptisedlé mikroorganismy,
o ptivadéji kyslik do kofenové zony,

o zatepluji povrch filtra¢nich poli v pribéhu zimniho obdobi.

Vyhody kofenové Cistirny odpadnich vod
e Jednoduchost a mensi nachylnost k havariim.
e Nejsou zavislé na elektrické energii.
e Minimalni provozni néklady.
e Schopnost snadno se vyrovnat s narazovym znec¢iSténim a nestalym piilivem

splaskd.

Nevyhody korenové Cistirny odpadnich vod
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kde:

kde:

Maji vyssi naroky na plochu nez u mechanicko-biologickych ¢istiren odpadnich
vod a hrozi zde mozné ucpani filtracniho loZe, proto je nutné filtraéni vrstvu
¢asem nahradit.

Schopnost fidit Cistici proces je velice nizka.

Problém predstavuje odstranovani amoniaku a fosforu z odpadni vody, kdy

ucinnost ¢isténi dosahuje méné nez 50 %.

Plochu kofenového pole vypoéitame:

A= Qg . (INnp1—Inpy) / k [M?]

Q24 — primérny piitok odpadni vody [m®.den™];
p1 — koncentrace zne&i§téni na vstupu [mg.1™];
p. — koncentrace zne&isténi na vystupu [mg.1™];

k — reakéni konstanta [0,1 m.den™]

Objem filtra¢niho prosti‘edi

V=A.d[m%]

A — plocha kofenového pole [m?];

d — hloubka loze [m]

1. ptitok odpadni vody

2. rozvodna cast vyplnéna hrubym kamenivem

3. nepropustna bariéra (nejcastéji plastova folie)

4. filtracni loze (napft. pisek nebo Stérk)
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5. moktadni vegetace
6. sbérna drenaz (odtok)

7. povrch filtracniho

o Hydraulicka doba zdrzZeni ve filtra¢nim lozi

t=V.n/ Qg [den; h]

kde: V — objem filtragniho pole [m?];

n — pérovitost zemniho loze [0,35]

(Wimmerova L., cvi¢eni vypocty)

3.5 Vliv na recipient

Nejvyznamnéj$im pfijemcem neboli recipientem vyc¢isténé odpadni vody jsou
povrchové vody. Recipientem neboli piijemcem rozumime napiiklad vodni toky, nadrze
a rybniky.

V misté zausténi odpadni vody probihd postupné michani vody povrchové a odpadni,
tim se zhorSuje obvykle jakost povrchové vody. V zavislosti na ro¢nim obdobi priitok
vody Vv tomto toku kolisa. Na jafe je dosahovano nejvyssich prutokd v dobé tani snéhu.
odpadni vody se provadi vypoctem pomoci smeSovaci rovnice, z této rovnice vyplyne
posouzeni vlivu zdroje zne€isténi na recipient. Vypocet se provadi na primérny priitok
vtoku a udaje o pritocich a jakosti vody ve vodnich tocich lze ziskat v Ceském
hydrometeorologickém ustavu. (Salek J., 1992)

Vysledky koncentrace znecisténi v toku po smiSeni musi odpovidat natizeni vlady ¢islo

401/2015 Sb. Z natizeni vlady vychazeji i pozadavky na kvalitu vypousténé odpadni
vody z Cistirny odpadnich vod. VEtsi Cast zneCisténi, které je ptivadéno do toku je
vlivem pusobeni mikroorganismi za pfitomnosti kysliku rozkladana na jednodussi
formy az na latky mineralni. Tento proces je oznaCovan jako samociSténi. Rychlost
procesu samocisténi je zavisla na teplot¢ vody, mnozstvim mikroorganismi a
ptitomnosti kysliku. Nejmensi rychlost odbouravani znecisténi je na hornich tocich fek,

kde je dostatek kysliku, ale minimalni mnozstvi mikroorganismu a velmi nizka teplota
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vody. Proto i malé mnozstvi odpadni vody mize zptsobit zatizeni v dlouhych usecich
toku.
Samocisténi probiha i ve stojatych vodach. Proces je vSak pomalejsi ve srovnani s toky,

nebot’ prestup kysliku do vody pres klidnou hladinu je nizsi.

3.6 Problematika malych COV do 500 EO

Dle Grody, Vitéze, Machaly, Folera, Surynka a Musila pod pojmem malé Cistirny se
obecné rozumi COV do 500 EO. I kdy? je toto &islo pondkud zavadgjici budeme se ho
drzet. U malych COV je nutné si uvédomit, Ze soudasna legislativa po zavedeni
imisnich standardt klade na malé COV prakticky stejné pozadavky, jako na COV velké.
Neni nijak zvyhodnéna. Jinymi slovy i na malych COV je nutné zabezpetit uplné
odbouravani sloucenin dusiku a fosforu na prakticky stejné koncentrace, jako na
velkych COV.

| v oblasti kalového hospodafstvi je situace podobna. Kde dfive stadila jedna nadrz
¢asto pouze michand a obtéZujici své okoli znaénym zdpachem, jsou dnes velmi piisné
legislativni pozadavky, jak na vlastni parametry kalu, tak i na obtézovani okoli hlukem,

zépachem, aerosoly a podobnymi negativnimi vlivy.

Tedy i technologicka linka malych COV je prakticky stejna jako u COV velkych.
Hlavnim rozdilem je podstatny problém vétsiho ovliviiovani COV nerovnomérnosti
piitoku a stavem kanalizace. Velice problematicka je i funkce malé COV na jednotné
kanalizaci, kterd ma za kol provadét biologické procesy. Je nutné zminit, Ze pfedev§im
v dobé jarniho tani snéhu natéka na COV ¢&ista a studena voda, takze jakékoli biologické
procesy jsou technicky velmi problematické. Z tohoto divodu musi byt navrzeny
flexibilni aktivani nadrze. Stabilizace kalu je feSena aerobné. Jedna se prakticky o
stejny princip, ktery probiha v aktiva¢nich nadrzich. U tohoto zptisobu stabilizace kalu

je doporugena doba pro aerobni stabilizaci 35 — 40 dntl. (Salek J., 1994)

Vzhledem k velikosti COV je také velice nutné rozhodnout, zda kal bude odvodiiovan
ptimo na COV, nebo zda bude odvazen na blizkou vétsi COV ke zpracovani. Toto
rozhodnuti neni vé&ci technickou, ale ekonomickou. Uzce souvisi s logistikou a

moznostmi provozovatele. (Pytl V., 2004)
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Pro predstavu je nutné zminit, ze jedno fekalni auto pfijde skoro na dvojnasobek ceny
malé¢ dekantacni odstfedivky. Z ekonomického hlediska se urcité¢ nabizi ucelné
nainstalovani odvodiiovaciho zatizeni jiz u COV pro 3 000 EO a vyse. V odivodnénych
piipadech, kde je od obce zna¢na dopravni vzdalenost, tak i u COV mensich nez 3000

EO.

3.7 Dota¢ni programy

Dotac¢nim programem je Dota¢ni program de§t'ovka oznacen jako Dota¢ni program
OP ZP 2014 — 2020. Tento program pravé probiha druha vlna piijmu zadosti. Zadosti se
pfijimaji na SEZP CR a jsou vyfizovany do vy&erpani alokovaného objemu 240 mil. K¢&.
Dotace jsou ve vysi 50% na vSechny podporované aktivity. Podporovanymi aktivitami

jsou:

Akumulace srazkové vody pro zalivku zahrady, ktera je ur¢ena pro domy v lokalitach
zasazenych akutnim nedostatkem vody, vyse dotace je az 20 000 K& + 3500 K&/m®

nadrze, ale nelze dotaci ziskat na novostavby domd.

Akumulace srazkové vody pro splachovani WC a zalivku zahrady. Tato dotace neni
omezena mistem, tudiz se vztahuje na celou Ceskou republiku. Vyse dotace je 30000K¢&

plus 3500 K&m?® nadrze. Dotaci Ize ziskat na stavajici domy i novostavby.

Vyuziti precisténé odpadni vody s moznym vyuzitim srdzkové vody. Tato dotace opét
neni omezena mistem, vztahuje se na celou Ceskou republiku. Vyse dotace je az 60 000
K& + 3500 K&/m® nadrze (s vyuzitim srazkové vody), az 45 000 K& + 3500 K&/m®
nadrze (bez vyuziti srazkové vody) + 10 000 K¢ na projektovou piipravu. Dotaci lze

ziskat na stavajici domy i novostavby.

Podminkou pro udéleni dotace v obcich jsou splnény, pokud je od roku 2014 splnéno
jedno ztéchto kritérii. Alespon jednou bylo zajisténo nahradni zasobovani pitnou
vodou, nebo bylo mistni vyhlaSkou opakované omezeno pouzivani pitné vody
minimalné ve dvou letech a posledni kritérium je, ze bylo mistni vyhlaskou dlouhodobé

omezeno pouzivani pitné vody na dobu tfi mésicti v jednom roce.

Po podani zadosti na SFZP CR, pracovnici tohoto pracoviité zadost do tfi tydnti
posoudi. Na odstranéni nedostatkl je dana lhiita tficeti pracovnich dni a na realizaci
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opatieni podle schvéleného odborného posudku je lhita 12 mésici. Po dokonceni
realizace nutné dolozit doklady pro uzavieni smlouvy o poskytnuti podpory (SFZP CR
béhem 3 tydni doklady zkontroluje). Pokud jsou doklady k realizaci bez chyb je
predlozena Zadost ke schvaleni. Ministr SFZP CR rozhodne a uzavie pisemnou
smlouvu. Po dorudeni podepsané smlouvy a podpisu feditele SFZP CR dojde

k pfevedeni dotace na bankovni ucet zadatele.

Dotace na ¢istirnu odpadnich vod STMH
Dotace na domovni Cistirny odpadnich vod jsou rozebrany, diky dotacim na vrty bude

mit zajisténou pitnou vodu pro100 tisic obyvatel.

O dotace na domovni Cistirny odpadnich vod v obcich je velky zédjem, proto byly
vyclenéné finance vycerpany pied stanovenym terminem. Taktéz dotace na posileni
zdroju pitné vody jsou velmi rychle vy€erpany. Dotaci obdrzi i dal$i nové projekty na
budovani zdrojt pitné vody. Dotaci lze ziskat 1 na likvidaci nepotfebnych vrti.

Béhem listopadu roku 2017 mohly obce Zadat o dotaci na domovni €istirny odpadnich
vod pro své obCany. Dotace ¢inila 100 milionti korun a diky velkému zajmu zadosti se
vycerpala s velkym piedstihem. Proto byla uzaviena ¢tyfi mésice pfed avizovanym
terminem. Na Statni fond Zivotniho prostiedi CR pfislo do konce mésice ervence 21
zadosti, které presahovaly vysi 121 miliont korun.

Ministr zivotniho prostiedi Richard Brabec fika:

, Tesi mé, Ze obce maji o cistéeni odpadnich vod zdjem. Na kanalizaci u nas neni
pripojeno stdle vice nez 1,5 milionu lidi, coz je také jeden z ditvodu nedostatecné kvality
povrchovych vod v CR. Pritom dostatek a kvalita pitné vody patii mezi nase hlavni
priority, “ dodava, ze 14 zadosti s celkovou vysi dotace presahujici 62 miliont jiz bylo
schvaleno a dalSich 7 projekth se posuzuje. ,, Diky 548 cistirnam bude nové zajisténo
cisteni odpadnich vod pro 2 785 lidi. Navic za naklady, které jsou casto podstatné nizsi
oproti budovani centralnich cistiren odpadnich vod a souvisejicich stokovych systémii. “
Malé obce Casto vilbec nemaji financni prostfedky na takovéto projekty. Opera¢nim

programu Zivotni prostiedi 2014—2020 (http://www.opzp.cz/)

Dotace na likvidaci nepotiebnych vrti
Mimo dotaci na domovni ¢istirny odpadnich vod schvalil ministr Brabec rovnéz pies 11
miliont korun v dota¢ni podpote dalSim péti projektlim na likvidaci nepotfebnych vrti.
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Dotace na priizkum, posileni a budovani zdroju pitné vody

Tuto dotaci obdrzi 29 novych projekti ve vysi 25 milioni korun. Mezi obcemi je o
dotaci velky zajem. Ministr Brabec tika, ze: ,, Diky nasi podpore tak ziska vice nez 93
tisic lidi dostatek kvalitni pitné vody. Dosud bylo prijato 198 Zadosti, z toho bylo jiz 142
zadosti s dotaci v celkové vysi téemer 141 milionit korun schvdleno. Pocet zadosti jeste
poroste, jelikoz vyzva na pruzkum, posileni a budovani zdroju pitné vody je stale
oteviend. Pripadni zdjemci by neméli s podanim Zadosti vahat prilis dlouho, ve vyzve

zbyva necelych 90 milionit korun. © (http://www.opzp.cz/)

Dotace na domovni ¢istirnu

Obce, které maji o dotaci na domovni Cistirny odpadnich vod zajem, ale nestihly podat
zadost, budou mit moznost si pozadat v zati tohoto roku.

Ministr Brabec slibuje, Ze podminky poskytnuti dotace budou velmi podobné
dosavadnim. ,, PFipravujeme pokracovani této vyzvy s predpokladanym terminem jejiho
vyhlaseni v zari tohoto roku. Financni alokace na dalsi vyzvu bude stanovena v
zavislosti na disponibilnich prostredcich Fondu, “ slibuje ministr Richard Brabec.
Dotaci budou moci ziskat projekty realizované v oblastech, kde neni z technického ¢i
ekonomického hlediska moznost pfipojeni ke stokové siti. Az 80 procent muize
dosdhnout celkova vySe dotace ze zpiisobilych vydaji projektu. Mezi né€ Ize zahrnout
naklady na projektovou ptipravu, ndkup technologie, instalaci, napojeni Cistirny véetné
monitoringu po dobu deseti let. Toto je podminkou K ziskani dotace.

, Tam, kde je efektivni vesit naklddani s odpadnimi vodami stokovym systémem,
zakoncenym bud’ jednou, nebo i vice cistirnami odpadnich vod, nabizime podporu z
Operacniho programu Zivotni prostiedi. A ziejmé posledni vyzvu na tuto oblast
pripravujeme na zdri letoSniho roku,“ tika Petr Valdman. Do této doby bylo v ramci
OPZP schvaleno 288 vodohospodafskych projektii s podporou z EU pies 8 miliard
korun.

., Podpora vodohospodarské infrastruktury v obcich je pro nas velkou prioritou i do
budoucna, usilujeme o to, abychom mohli pokracovat dalsimi vyzvami at uz z
evropskych nebo ndrodnich zdroju, “ doplnil ministr Brabec.

Dotace z EU pfispély a stale ptispivaji ke zlepSovani trovné €isténi odpadnich vod,
zvySovani kvality povrchovych vod a rozvoji vodni infrastruktury v Ceské republice.
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Velice pozitivné se to odrazi na naSem Zzivotnim prostiedi. V soucasném Operacnim
programu Zivotni prostfedi 20142020 bylo vyhlaseno celkem 12 vyzev. Byla
schvalena dotacni podpora ve vysi 9,8 miliardy korun 388 vodohospodarskym
projektiim. Vznikne 180 Cistiren odpadnich vod, vybuduje se 1 281 km stokovych
systémd, 231 km rozvodu pitné vody a 29 ipraven pitné vody.

Statni fond Zivotniho prostiedi CR nabizi na dofinancovéani 100 % zptsobilych nakladt
projektu piajcku, kterou lze také pouzit i na kryti ¢asti vlastnich zdroju. Pozadat o
pujcku je mozné kdykoliv az do doby zahéjeni realizace projektu. Podrobné informace k

pujéce najdou zajemci na strankach Fondu.( https://www.sfzp.cz/sekce/853/2-vyzval/)

3.8 Legislativa

e Vodni ramcova smérnice 2000/60/ES

e Ramcova smérnice vodni politiky (2000/60/ES) Evropské unie, ze dne 23. fijna
2000, ptedstavuje nejvyznamnéjsi a prozatim nejucelenéjsi pravni tpravu pro oblast

vody.

e Zakon cislo 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zékon),

Vv platném znéni

e Zakon cislo 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o

zménach neékterych zakoni (zdkon o vodovodech a kanalizacich), v platném znéni

e Vyhlaska cislo 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon cislo 274/2001 Sb., o

vodovodech a kanalizacich), v platném znéni

e Nartizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich

vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

e Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody,
V platném znéni

CSN 76 6101  Stokové sité a kanalizaéni ptipojky: 2012

CSN 756401  Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni pocet obyvatel (EO) vétsi

nez 500: 2014
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e CSN 756402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel: 2017
e CSNEN 12566 Malé ¢&istirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel

Cast 1:
Cést 2:
Caést 3:
Cast 4:
Cast 5:
Cést 6:
Cést 7:

Prefabrikované septiky: 2017

Zemni infiltracni systémy. 2006

Balen¢ a/nebo na misté¢ montované domovni €istirny odpadnich vod: 2017
Septiky montované ze sestavy prefabrikati na misté: 2017

Filtra¢ni systémy pro predcisténé odpadni vody: 2009

Prefabrikované €istirny pro doc¢isténi odpadnich vod ze septikt: 2017

Prefabrikované Cistirny pro tteti stupen cisténi: 2017
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4. Metodika prace

V praktické cCasti bakalaiské prace jsem realizoval kvalitativni Setfeni, rozhovor
nestrukturovany. Mym cilem je doporu¢it a navrhnout co nejefektivnéjsi a

v

nejekonomictéjsi ¢isténi odpadnich vod pro méné nez 500 ekvivalentnich obyvatel.

Vyznamny metodolog Creswell (1998) definoval kvalitativni vyzkum takto:
~Kvalitativni  vyzkum je proces hledani porozumeni zalozen na ruznych
metodologickych tradicich zkoumdni daného socidlniho nebo lidského problému.
Vyzkumnik vytvari komplexni, holisticky obraz, analyzuje riizné typy textii, informuje o
nazorech ucastnikit vyzkumu a provadi zkoumani v prirozenych podminkach."

., Kvalitativni vyzkum se provadi pomoci delsSiho a intenzivniho kontaktu s terénem nebo
situaci jedince ¢i skupiny jedincii. Tyto situace jsou obvykle bandlni nebo normalni,

reflektujici kazdodennost jedincii, skupin, spolecnosti nebo organizaci.” (Hendl, J.

2005)

Dale jsem vyuZzival metodu nestrukturovaného rozhovoru:

,, Nestrukturované interview (rozhovor) umoznuje uplnou volnost odpovedi. Takové
interview prindsi noveé, casto nepredpokladané informace. Na druhé strané se vsak tyto

udaje obtiznéji vyhodnocuji.** (Gavora, P, 2000).
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5. Popis obce

Obec Pisty se rozprostird ve stiedoCeském kraji a patii mezi rekreacni oblast, nebot je
zde klid, ktery je pro lidi v dneSni dobé nejvyhledavanéjsi podminkou pii vybéru
rekreace, ale i1 bydleni. Proto zde mladé rodiny stavi domy a obec Pisty se tak rychlym
tempem rozrusta. Je zde nékolik rybnikl a obci protéka feka Labe, takze je zde vyhodné

misto pro sportovni rybateni i rekreacni vyziti.

Z pohledu rusnosti obce jsou Pisty velice klidnou oblasti, nebot’ zde neni dalsi
napojeni na komunikaci, takze tato obec je povazovana za takzvanou ,,slepou obci a

automobily zde jezdi velice ztidka a autobus sem jezdi tiikrat denn¢.

cov

Obr.3.9 - Mapa obce Pisty (zdroj: google mapy)

V obci Pisty je nyni 420 pocet obyvatel. Napojenych na COV je 320 obyvatel a pocet
osob v chatach je proménlivy, zhruba 50 ¢isel popisnych. ,,Nikdo poradné nevi.*

zaznélo z Ust pana starosty obce Pisty pana ing. Hynka Fandaka tel. 773 379 741.

5.1 Cistirna odpadnich vod

Vystavba COV v Pistech byla zahajena 31. 03. 1993 a dilo bylo ukon&eno 30. 06. 1994.
Cistirna odpadnich vod je typu CNP60.

Stru¢na charakteristika COV - CNP
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Pro cisténi komundlnich odpadnich vod je ur¢ena mechanicko - biologicka Cistirna
CNP, kde biologicky stupeni pracuje na principu aktivace za soucasné¢ho odstraniovani
ruznych forem dusiku a celkového fosforu. Oba stupné Cisténi mechanicky a biologicky

jsou sdruzeny do jedné d€lené nadrze.

Mechanicka ¢ast CNP je tvorena Stérbinovou usazovaci nadrzi (fotografie)s dostate¢né
velkym vyhnivacim prostorem. Pfi mechanickém ptedcisténi se pfivadéna odpadni voda
zbavuje usaditelnych latek, které propadéavaji Stérbinou do vyhnivaciho prostoru.
Organicky podil necistot podléha anaerobnimu rozkladu. Vznikajici kal, ktery se
vyhnivanim zahus$tuje a zmensuje sviij objem, je nutno v pravidelnych intervalech
vyvazet fekalnim vozem vzdy, kdyz dosahne hladina kalu prifezu ve §térbin€, nebo

odcerpat do kalojemu ¢i zahustovace, je-li osazeno Cerpadlo.

Biologicky stupeni Ccistirny je tvofen sestavou aktivaénich nadrzi. Mechanicky
predc¢isténa odpadni voda ptepada do aktivacni nadrze, ktera je vybavena aeracnimi
elementy eventualné michadlem. Na odtoku je umisténo na plovaku ponorné odtokové
Cerpadlo. V prostoru aktivaénich nadrzi je umisténo recirkulacni Cerpadlo, které
pfecerpava aktivacni kal z dosazovaci ¢asti do prostoru denitrifikace (pouze u velkych

COV, které maji oddélenou denitrifikaci).

Béhem jednoho pracovniho cyklu dochazi v aktivaci (aeratory a michadlo v chodu) k
likvidaci naprosté vétsiny rozpusténych organickych latek a oxidaci NH,;" na dusiénany
(nitrifikace), po vypnuti aeratort, kdy pracuje jen michadlo, dochazi k denitrifikaci, tzn.
prevedeni dusi¢nanti na volny dusik. V dosazovaci ¢asti nadrze sedimentuje prebyte¢na
aktivacni smés, ktera se v pravidelnych intervalech, danych pocitaem precerpava zpéct
do prostoru §térbiny (u mensich COV) u vétSich do kalojemu. Odsazend vycisténa voda

je Cerpana ponornym cerpadlem umisténym na plovaku z dosazovaci nadrze do odtoku.
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6. Navrhy feSeni pro malé obce

Problematika Cisténi odpadnich vod je velice slozita a narocna. Produkovani odpadnich
vod je nerovnomérné a latkové zatiZeni je taktéZ proménné. Nejidealnéj$im, nejlepSim a
nejekonomictéjsim feSenim by bylo odpadni vody zaclenit do kolobéhu prvovyroby.
Pochopitelné odpadni vody, které to umoziuji svym slozenim. Myslim si, Ze
limity pozadované na ¢isténi odpadnich vod jsou stale ptisnéjsi a kontrola disledné;si,

nez v letech minulych.

Myslim si a doporucil bych, Ze ostatni odpadni vody bude nutné¢ néjakym zpisobem
zpracovat. Navrhl bych zpracovani odpadnich vod v misté jejich vzniku, coz je
nejidealnéjsi nebo na nejblizsi mozné technologii, ktera umoznuje ¢isténi téchto vod.

Také si myslim, ze je jasné, Ze je ekonomicky netinosné, aby kazdy rodinny dam, farma
¢i zivnostnik Vvlastnil a provozoval svou vlastni ¢istirnu odpadnich vod. Z hlediska
udrzitelného rozvoje venkova a ochrany zivotniho prostfedi je vSak nezbytné najit
feSeni, kterd umozni za pfimétenych ekonomickych narokl vyiesit problémy nakladéni

s odpadnimi vodami.

6.1 Navrh vlastni koFenové Cistirny

Névrh kofenové Cistirny odpadnich vod s vertikalnim podpovrchovym tokem. Odpadni
voda je pfivadéna na povrch loze, které je osdzeno moktadnimi rostlinami. Vrstvami
Stérku a pisku prosakuje voda a na dné je sbiranad drendZnimi trubkami a poté odvadéna
ze systému. Zapotiebi je navrhnout i vice lozi, které budou stfidavé zaplavovany.

Je zapotiebi stanovit primérny denni pratok a maximalni potfebu vody obyvatel v obci

pii poétu obyvatel 320 a denni spotiebé vody na osobu 120 I.

Vypoéet pritoki KCOV:

Q24=q .0 =120 . 320 = 38 400 I/den = 38,4 m*/den
Qu=q.0.kg=120.320.1,5=57 600 l/den = 57,6 m*/den
Maximalni hodinovy priitok

Qumax =Kmax . (Qa/24) = 3 600 I/hod = 3,6 m*/hod

Minimalni hodinovy pritok
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Qmin = Kmin . (Qa/24) = 0 I/hod

Vypocet zatizeni

SniZeni zatizeni 0 30% dle CSN 75 6402.

EO =320*70/100 = 224

BSKs = 224*60 = 13 440 g/den

Prostor KCOV

Nutno uvazovat s plochou vypoétenou dle CSN 75 6402, u horizontalné protékanych
KCOV ma byt zatizeni v rozmezi 6 — 10 g BSKs/(m?.den).

Plocha KCOV- 13 440/(6 -10) = 2 240 — 1 340 m?

Parametry kofenové Cistirny

Velikost kofenovych poli — 2 kofenova pole Sitka 20 m a délka 45 m
VELIKOST ZNECISTEN{

BSKs — 60 g/1EO = 60 . 224 = 13 440 g/den = 13,44 kg/den

NL — 55 g/1EO =55 . 224 = 12 320 g/den = 12,32 kg/den

Filtracni loze

e 0dstranit nerozpusténé a organické latky,

hloubka miize byt 60-80 cm,
e substrat - prany Stérk,
e od podlozi jsme oddélili plastovou folii - nedochéazi k prasakiim do podlozi a
nezhodnoceni podzemnich vod,
e rozvodné a sbérné zény se vyplni hrubym kamenivem, aby se voda lépe rozvedla
po celém profilu natokové hrany.
Vegetace
Zvolil jsem rakos obecny, zpravidla 4 - 8 sazenic na 1m® Vysazeni do §térkovitého loze,

bez zeminy a na okraj kofenové Cistirny blatouch bahenni.

Niaklady na vystavbu

Néklady na kofenovou ¢istirnu odpadnich vod ¢ini maximélné 20 000 K¢/1EO.
20 000 . 224 = 4 480 000 K¢

Provozni néklady cca 300 000 K¢&/rok.
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6.2 Navrh domovni Cistirny

Domovni COV piedstavuje nejdokonalejsi a zptisob likvidace odpadnich vod z objekti.
Jde o moderni nahradu jimek a septikti. V prvopocatku se jevi jako velka investice, ale s
postupujicim casem se vyplati. K provoznim nakladim je nutno pocitat spotiebu
elektfiny a poplatek za odbér vzorkti. Domovni Cisticka je vhodna pro trvale obyvané
objekty, které neni mozné pfipojit na kanalizaci. Patii do kategorie ,,vodni dilo* a je
tteba si vyridit stavebni povoleni u ptislusného odboru zivotniho prosttedi. U domovni

¢istirny musime kaly vyvazet jednou rocné.

Vyhodou je vysoka uéinnost Cisténi a odpada nasledné docisténi odpadnich vod.

Nevyhodou je spotieba elektrické energie a potieba lidské pravidelné obsluhy.

(http://www.vodavdome.cz/cov-septik-nebo-jimka-v-cem-je-rozdil-kde-je-vhodne-
pouzit/)

Navrhuji domovni €istirnu typu AS - Variocomp 5K.Vné&jsi rozméry primér 1200/2020,
hmotnost 160kg, cena bez DPH 29 500K¢. Ptislusenstvi k domovni Cistirné. Monitoring
COV - AS - GSM D stoji 6 900 K& bez DPH, davkova¢ substratu vyzivy 12 500 K¢& bez
DPH. Nosi¢ biomasy 1 600 K¢ bez DPH, dmychadlo 60W 4 000 K¢ bez DPH, pochozi
plastovy poklop 1 800K¢ bez DPH a externi plastova skiiii pro dmychadlo s ventilacnim
kominkem 2 000 K¢ bez DPH. Celkem néklady 58 300 K¢.

Na potizeni domovni Cistirny je vycislena ¢astka dle mého navrhu 58 300 K¢. Energie
stoji 5 K¢ na den, coZ za cely rok ¢ini 1825 K¢&. Vyvazeni kalu je zhruba jednou rocné

okolo 1 639 K¢.

6.3 Zumpa

Je navrzena betonova nadrz NAUTILUS 7 m3, vodotésna nadrz slouzici k akumulaci
splaskti z objektu. ProtoZze nemd odtok, je dle potfeby nutné nechat vyvazet jeji obsah
fekalnim vozem na Cistirnu odpadnich vod. Je dileZzité, aby k Zumpé& mohl zajet fekalni
viz. Je zde nutno podotknout, ze maximalni mozny vyvoz odpadu na jednu jizdu je 5
m?® a cena je 1639 korun véetnd dané z pridané hodnoty. To je jedna z nevyhod Zumpy.
Dalsi nevyhodou je, ze obsah Zumpy se musi vyvazet jednou za meésic, coZ je

dvanactkrat do roka. Nutno podotknout, Zze zde neni tieba kanalizace.
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Naopak vyhodou je nizka pofizovaci cena a neni nutné provadét rozbory odpadnich

vod. Splituje pozadavky CSN a mé dlouhou Zivotnost.

Zumpa zdéna z cihel, jejiz cena je 45 000 K& pro 3 - 5 osob. Zivotnost této zumpy se
prepoklada na 30 - 70 let. Vyvazeni Zumpy stoji zhruba 1639 K¢ a vyvoz fekalnim

vozem je 1x mésicné.

6.4 Septik s do¢isténim

Septik s docisténim je nadrz se tfemi komorami a slouzi jako usazovaci prostor.
Odpadni vody se zde zbavuji kalu. Dochazi zde k pied¢isténi odpadni vody, do septiku
se umistuje zemni piskovy filtr nebo biologicky aktivni filtr. Septik navrzeny vhodnym
zpusobem je ucinny jako domovni Cistirna odpadni vody. Zvoleni septiku je velice
vhodné pravé pro obcasné obyvané objekty naptiklad rekreacni chaty, jako jsou
Vv Pistech. Povoleni k zapojeni septiku musi vydat stavebni ufad a je nutné si vyridit

povoleni k vypousténi odpadnich vod. Zde je kanalizace zapotiebi.

Vyhodou je, Ze kal usazeny v septiku je sice dle potfeb nutno nechat vyvézt, ale méné
Casto neZ je tomu pii vyvazeni splaskll z jimky. TakZe je zde uspora z ekonomického
hlediska. Funguje i bez pfivodu energie a nevyzaduje pravidelny pfisun odpadnich vod.

Nevyhodou je vSak vétsi zastavéna plocha a nutnosti je do¢isténi odpadnich vod.

Septik celoplastovy do 15m?® se zemnim filtrem ZF4. Cena septiku je 7 900 K&, zemni
prace 27 000 K¢. Zemni filtr ZF4 jehoZ cena Cini 17 800 K¢&. Celkova cena 52 700 K¢.

Vyvazeni kalu je zhruba jednou ro¢né okolo 1 639 K¢.

6.5 Centralni COV

Centralni Cistirna pro celou obec znamena zmenSeni investi¢nich naklad na vystavbu
Cov.

Platba za tuto sluzbu je 2 400 K¢ ro¢né za jednu osobu. Tato sluzba je pro obyvatele
témet bezkonkurenéni, protoze nebot’ jim odpadéd veskerd starost s vySe zmifiovanymi

sluzbami. Plati pouze tento finan¢ni poplatek.
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6.6 Vysledky

Investicni néaklady jsou brany dle hodnot ,,Primémé ceny dopravni a technické

infrastruktury* ministerstva pro mistni rozvoj. Pocet obyvatel je 320, pocet EO je 224.

Pocet nemovitosti je uvazovan jako 100.

Tab. 6.1 — Investi¢ni a provozni naklady

Centralni COV | Domovni COV | Septik+ZF | Zumpa Kofenova
Ccov

Investi¢ni 6 496 000 5830 000 4770 000 | 4500 000 4 480 000
naklady
Provozni 768 000 346 400 163900 | 1966 800 300 000
naklady
Hodnoceni jednotlivych variant z hlediska jejich vyhod a nevyhod
Tab. 6.2 — Hodnoceni variant
varianta vyhody nevyhody

A B C D A B C D
Centralni COV ANO | NE NE ANO | NE NE NE ANO
Domovni COV ANO | NE ANO | NE ANO | NE ANO | ANO
Septik se ZF NE ANO | ANO | NE ANO | NE ANO | ANO
Zumpa - ANO | NE - NE ANO | ANO |NE
Centralni KCOV | ANO | ANO | ANO | ANO | NE NE ANO | ANO

Vyhody:

v

A — technologie CiSténi pracuje za ptiznivéjSich podminek

B — nizs$i investi¢ni ndklady

C — nizsi provozni néklady

D — vyssi t¢innost ¢isténi

Nevyhody:

A — vétsi pocet jednotek prinasi komplikace — provozni a kontrolni,

B — nutnost ¢astého vyvazeni kal
C — nutnost vétsi zastavéné plochy
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D — nutnost vodotece

v

Z uvedenych zavérti vyplyva, ze nejvhodnéjsi jsou centralni mechanicko-biologicka
COV a kotenova COV. Je nutné jesté se zabyvat také cenou kanalizace, do které budou
vody z jednotlivych nemovitosti vypoustény. Také odtok z domovnich COV a septika,
doplnénych zemnim filtrem, vyzaduje zausténi bud’ do vodniho toku, nebo kanalizace.
Naopak vyvazeni zump je nakladné nehledé na to, ze kal vyvazeny do vétsich Cistiren je

nahnily, coz zplisobuje problémy v aerobnich biologickych Cisticich procesech.
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7. Diskuse

Jak uz bylo feceno vystavba vodovodu, kanalizace a Cisticky odpadnich vod byla
zahajena 31. 03. 1993 a toto dilo bylo dokon¢eno 30. 06. 1994 organizace, ktera stavbu
provadéla, byly Dopravni stavby akciové spolecnosti Uherské Hradisté. Jak zaznélo
z Ust pana starosty Fandaka: ,,Slo o ndrocnou akci, kterd svou ndrocnosti, vystavbou

neméla v Pistech obdoby!*

Termin planované dokoncéeni akce bylo uréeno na 31. 12. 1995. Tedy realizace a
dokonceni této stavby bylo zkraceno o 18 mésict. Predpokladané rozpoctové naklady
na stavbu byly ve vys$i 15 milionit K¢ a skuteéné néklady doséhly ,,jen* 12 ti miliont

601 tisic 301 K¢.

Zde je nutné podotknout, Ze pti vystavbé §lo o velmi rozsédhlou a naro¢nou akci a byly
usSetieny 2 miliony 398 tisic 699 K¢ a jesté k tomu navic se podafilo pfimét dodavatele
materidlu k upravé silni¢nich komunikaci a vozovek v fad¢ ulic obce Pisty nad ramec
poskozeni, ke kterym pfi stavbé doslo. Diskusi s panem starostou bylo sd€leno, ze
musel absolvovat fadu jednani, které stily spoustu casu, nervi a sil. Jak fikal:
., Povazoval jsem toto za velice dulezité pro obec Pisty udélat, nebylo to jednoduché,
nebot’ pristup nékterych lidi byl velice negativni, coz mi pripadalo velice nepékné.
Nakonec jsem ziskal po 7adé jednani a zZadosti dotaci ze Stdtniho fondu Zzivotniho
prostredi 6 milionu 500 tisic K¢, pujcku ze Statniho fondu Zivotniho prostredi 3 miliony
500 tisic K¢ A nasSe vlastni prostredky cinily 2 miliony 601 tisic 301 K¢. Celkem tedy
veskeré financni prostiedky cinily 12 milionii 601 tisic 301 K¢. Na zaver bych chtél rici
a pochlubit se tim, Ze provedeni této stavby a akce, zpiisoby financovani a nad ramec
diisledny stavebni dozor se staly vzorem pro Fadu obci a jezdi k nam cerpat zkusenosti.

‘

Myslim si, Ze toto pohladi po dusi a je za mnou kus vykonané dobré prdce. *

Je zde nutno podotknout, Ze maximalni mozny vyvoz odpadu na jednu jizdu je Sm

krychlovych a cena je 1639 korun v€etné dané z ptidané hodnoty.
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8. Zavér

Bakalatskéd prace se zabyvala detailnim popisem Cistirny odpadnich vod v obci Pisty.
Nejvétsim problémem pro lidstvo je zne€istovani pramenité a podzemni vody. Jak bylo
zjisténo COV v obci Pisty byla zahajena do provozu v roce 1994 a vichni obyvatelé
dosud nejsou napojeni. Pro obyvatele, ktefi jsou piipojeni na COV odpada starost
s vyvazenim odpadnich jimek. V budoucnu pan starosta obce pocitd s vystavbou
kanalizaci u ostatnich obyvatel, ktefi stale nejsou napojeni na COV. Je nutno

podotknout, Ze bez dotacni pomoci je tato vystavba nerealizovatelna.

Z navrhu vyplyvé, Ze nejvhodnéjsi a nejekonomiétdjsi zptisob vystavby COV v Pistech
dle mého navrhu je centralni ¢istirna odpadnich vod, kde jeden obyvatel zaplati zhruba
2400 K¢. A nejefektivnési, kdyz pomineme centralni cistirnu odpadnich vod, je
domovni Cistirna, jejiz potizeni nas vyjde na 58 300 K¢ bez stavebnich uprav a

spotfebovana energie je 5 K¢ na den, ale je zde nutné obsluha ¢lovéka.

Je moZzné kromé mechanicko-biologické Cistirny navrhnout také Cistirnu kofenovou,

ktera bude investi¢n€ vyhodné&jsi, ale vyZaduje vétsi plochu.

V malych obcich je mozné také vybudovat domovni COV, které budou zaustény do
stavajici deStové kanalizace, nebo u nemovitosti v blizkosti vodotece, rovnou do

vodniho toku.

Dalsi z moznosti je vystavba Zumpy, kterd neni ekonomicky vyhodna, nebot’ se musi
pfiblizné kazdy mésic vyvazet a cena jednoho vyvozu ¢ini 1639 K¢&. Jako posledni

nabizejici se variantou je vystavba septiku doplnéného zemnim filtrem.

Tam, kde v obci neni vodote¢ ani kanalizace, neni jind moznost neZ pouziti zumpy.
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Obrazek ¢islo 3.3 - obsah drasliku

Obrazek ¢islo 3.4 - chemicka spotieba kysliku
Obrézek ¢islo 3.5 - schéma mechanického ¢isténi
Obrazek ¢islo 3.6 - rucné stirané Cesle

Obrazek ¢islo 3.7 - horizontélni lapak pisku zlabovy
Obrazek ¢islo 3.8 - schéma biologického ¢isténi
Obrazek ¢islo 3.9 - mapa obce Pisty

Tabulky:

Tabulka c¢islo 6.1 — investi¢ni a provozni naklady

Tabulka ¢islo 6.2 — hodnoceni variant
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10 P¥ilohy

Fotogalerie

Cistirna odpadnich vod Pisty (vlastni zdroj)

Manipulaéni deska v COV Pisty (vlastni zdroj)
42



Vyusténi z COV do recipientu (vlastni zdroj)

43



