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ABSTRAKT

Bakal&ska prace je zakérena na hospodeni s vodou v objektu rodinného domu s vyuZzitim
ptirodnich zfisoh ¢iSteéni. Prace je #asti koncipovana jako literarni reSerSe v obl&sténi
a znovu vyuZziti de®vych a odpadnich vod z rodinného domu. Jsou zzEbrény zdroje
odpadnich vod, jejichakeni, zpisoby¢isténi a moznosti ofiovného vyuziti. LEisteni
odpadnich vod je hlavni pozornost zdema na systéristéni pomoci kdenovecistirny.
Druhoucésti prace je studie komplexnifeseni hospodani s vodou v konkrétnim objektu
rodinného domu. Je zde zpracovan wgiannoZstvi odpadnich vod z domacnogtpoétu

5 ekvivalentnich obyvatel, navrh jeji¢sténi a akumulace a vypet predpokladaného
mnozstvi zachycenych d&¥ych vod. Pro wisténé odpadni vody a pro vody desé

je navrZzena spot@d akumulace a nasledné vyuziti v domacnosti dexBpvani a prani a
na zahrad pro zavlahu.

KLICOVA SLOVA

¢isteni odpadnich vod, hospa@mi s vodou, znovu vyuZiti odpadnich atde§ch vod,
kofenovadistirna, irodnicisteni vod

ABSTRACT

Bachelor thesis focuses on water management ifathidy house using natural treatment

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

Second half of the text presents complex solutfomader management in one particular family
house. The actual amount of waste water is cakdifar number of five equivalent residents,
suggestion of its treatment, accumulation and enatio& of presumed amount of rain water
captured. Shared storage is designed for both wastr treatment and rain water. This storage
is subsequently used for flushing, washing andegandigation.

KEYWORDS

waste water treatment, water management, wasteaandiater reuse, root waste water
treatment, natural waste water treatment
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1. UVOD

Voda je nezastupitelnyijpodni zdroj, ktery podmiuje existenci vSech Zivych
organisnii. Mistrg i ¢aso¢ je to v3ak zdroj omezeny a dgrpatelny.t! Vzhledem
k neustale rostouci populaci na planatejim vyuzivanim firodnich zdraj je vice nez
nutné hledat nové #Agoby, jak s touto nenahraditelnou surovinou hosfipagdychom
ji zachovali i pro dalSi generace.

Kvalitu a mnozZstvi pitné vody, ste&jiako kvalitu povrchovych i podzemnich vod
piimo ovliviiuje zpisob nakladani s pouzitou vod&liPo staleti byly Kisténi odpadnich
vod pouzivany firodni ekosystémy?®l Jedt pred pil stoletim obyvatelé venkovskych
oblasti vyuZivali organicky odpad jako hodnotnyaigro hnojeni ornétmy nebo luk.
Tento zpmisob likvidace odpadnich vod vSakugpbil nenavratné poskozeni mnohych
hodnotnych ekosystédm®! V dnednim urbanizovaném priedi odvadime rozséhlou
kanaliz&ni siti jak vody odpadni, tak i srazkowdmz dochazi ke sniZzovani zasob
podzemni vody, ktera je pro Upravu na vodu pitnejuhrodrejSi. Pro udrzeniifrodniho
kolobéhu a zachovani prinaipudrzitelného rozvoje je nutna Zma dosavadniho apobu
nakladani s vodami, spivajici v grechodu z centralniho systému odvéminna systém
decentralni, tedy misto odwad vod desovych spoléné se splaskovymi ptyz Uzemi,
jejich vyuziti v mist vzniku. NejvhodwjSim zpisobem se tak jevi vyuZivani
extenzivnich technologgisteni odpadnich vod, jejich znovu vyuziti a vhodnémsabu

vyuziti vod degovych.



2. CIL PRACE

Cilem této prace je fiblizit problematiku hospodani s vodou v objektu
rodinného domu s vyuZitimipodnich zgsohi ¢iSténi. Prace je Zasti koncipovana jako

literarni reSerSe v oblastiSténi a znovu vyuziti de®vych a splaskovych vod.

Hlavni pozornost je énovana hospodani s vodou, jeho ¢iln a moznostem.
Podrobgji jsou rozebrany moznosti snizeni fadty pitné vody jak imymi Usporami,
tak recyklaci pouzité vody. Zde je kladeiralkz na pirodni (extenzivni) zgsobycisténi
odpadnich vod od malych producint

Druha ¢ast prace si klade za cil zpracovat studii hosfmdas vodou
v konkrétnim objektu rodinného domu. Je zde zpraomavrh na asporna opati pitné
vody pouzitim vhodnych #aovacich pedmeta, dale vypdéet mnozstvi odpadnich vod
z domacnosti f péti ekvivalentnich obyvatelich, navrh jejickiSténi pomoci
certifikovaného biologického septiku aikoovécistirny odpadnich vod a akumulace a
vypoatet predpokladaného mnozstvi zachycenychtdegich vod. Pro wisténé odpadni
vody a pro vody de®vé je navrzena spalea akumulace a nasledné vyuziti této vody
jako vody provozni pro splachovani a prani a naadtpro zavlahu. Studie zpracovava

hospodé&eni s vodami pro rodinnytich ¢. p. 455 v obci Libha3



3. LITERARNI RESERSE

3.1. Hospoda‘eni s vodou

Hospod#&eni s vodou je obsahla problematika a zahriagki ditich proces.
Jejim cilem je hledani moznosti, jak snizit splot vody, nebo alespgotebu pitné
vody a zaroveé snaha o snizeni miry zZn&eni pri navraceni pouzité vody #pdo
piirody, ktera by fi nedostaténém vyisténi negative ovlivnila jakost vody v recipientu
a nasleda celouradu dalSicRiniteli Zivotniho prostdi. Zarové také hleda moznosti
snizeni patbného mnozZstvi chemikalii pro Upravu vodimz by doslo ke zlepSeni
ekonomické efekty provozu. Snazi se nalézat novésalyy, jak nahradit vodu
z vaejného vodovodu vlastnim zdrojem nebo misto vodgzpmni vyuzit vodu
povrchovou apod. Bere v potaz i to, Ze za vodwagtaiho zdroje Ize platit m&mez za
vodu z véejného vodovodu, stajrjako za vodu povrchovou misto vody podzemni.

Hospodé#eni s vodou se&nuje obor vodni hospotktvi (dale ,VH). Mezi jeho
nejdilezit&jSi Ukoly pati zajiS€ni zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Ssiomosti
smefuje k ochrag, vyuZiti a rozvoji vodnich zdroja také k ochranpred Skodlivymi
Gcinky vod, zajistuje podminky pro nakladani a ochranu vod d&itém krajinném
prostoru. VH sv&innosti a zodpo¥dnost provadi podle ustanoveni platné legislativy a
mezinarodnich samnic a dohod. Ve wejném zajmu a pro nagini celospoléenskych
potreb plni Ukoly, jako jsou ochrana a rozvoj trvalezitginého uzivani vodnich zdigj
vytvareni vhodnych podminek pro pebnou dostupnost kvalitni pitné vody a pro

odvacni acisteéni pouzitych vod apod.
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Obr. ¢. 1: Prehled vodniho hospogtvi vCR 124

»Zakladnim pravnim fedpisem Evropského parlamentu a Rady ustavujicim
ramec pro¢innost Spolé&enstvi v oblasti vodni politikglenskych stét je snérnice
2000/60/ES z 23ijna 2000. Ochranu vod, jejich vyuZivani a pravark upravuje zakon
¢. 254/2001 Sh., o vodach a o &m nékterych zakon (vodni zakon). Nktera jeho
paragrafova ustanoveni jsou fepréna ¢i rozvedena tzv. podzakonnymiigapisy
(naizeni vlady, vyhlasky). Ministerstvo Zivotniho ptiegli spolén¢ s Ministerstvem
zemedelstvi kazdorené predklada viad Zpravu o stavu vodniho hospdsi&i v Ceské
republice, ktera popisuje a hodnoti stav jakostireoZstvi povrchovych a podzemnich

vod i souvisejici legislativni, ekonomické, vyzkuéna integrani aktivity. 1

Statni spravu vykonavaji vodopravitady aCeska inspekce Zivotniho priesli,
a to podle zakon& 254/2001 Sb., o vodach a o&m nekterych zakon (vodni zakon)

v platném zani.



Vodopravnimi iady jsou:

- Obecni Grady (upravuji, omezuji, ipadre zakazuji obecné nakladani
s povrchovymi vodami); pa@¥ené obecni iady (povoluji pedevSim odér a jiné
nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodamirdgro poteby jednotlivych
ob¢ani/domécnosti)

- Ujezdni Grady na uzemi vojenskych Gjezdl (statni sprava na tGzemi vojenskych
Ujezdi v rozsahu pdeb zajiséni obrany statu a vycviku ozbrojenych sil)

- Obecni Wrady obci s roz&tenou pisobnosti (uplatiuji stanoviska k Uzemnim
planim a regul&nim plarim, s vyjimkou Uzemnich pldrtéchto obci)

- Krajské uiady (jejich ¢innost v oblasti vodniho hospadévi je rozsahla, podrobn
je rozvedena ve vySe uvedeném zahon

- Ministerstva jako ustfedni vodopravni Grad (pasobnost asedniho
vodopravniho fadu vykonava Ministerstvo zelstvi, neni-li zakonem
stanoveno jinakly!

Prvnim krokem v hospodeni s vodami je nas vztah k wod_epSiho nakladani s
vodami mizeme docilit Bkolika zpisoby, v zasatlje lze rozdlit na Gspory pimé a

negime.

3.2. Piimé uspory

Primé Uspory znamenaji Zmu navyki, jako napiklad myti nadobi pod tekouci
vodou, pudina voda p myti zuhi, denni koupani misto sprchovani a dalSi. Takége z
zahrnuto vyuziti spdcich mechanisin bezvodych Zdzovacich pedntta a Uspornych
spotebica.

V domacnosti mzeme bez vyrazného osobniho omezeni zapédttory a
Seftice vody, kterymi osadime baterie u umyvadlgezl i sprchy. Obeene uvazovano

s 50-60% usporou vody oproti baterii bez perlatogetice.

Sprchovanimspotebujeme zhruba 70 | vody (z&eppokladu, Ze netravime pod

tekouci vodou zbyta¢ hodre ¢casu), zatimco koupanim asi 120 |.



Mytim n&dobi ve dezu spaiebujeme zhruba 20 | teplé vody, mytim pod tekouci
vodou nam prote az 40 |, kdeZto ntka spotebuje zhruba 15 | vody studené.

U prani pradla musime brat v ivahu hnedkolik parameti. Zde zalezi na
vyrobci praky, zvoleném pracim programu a typu pradlaldaité je tedy spravny vyi
pratky a nasleda pracich prograiin

Toalety predstavuji dalSi vyznamny faktofi gnizovani spdeby vody. Zatimco
starSi, klasické modely maji pouze jednu varianglachovani, modesjsi Gsporné
toalety maji varianty 2, kil s mozZnosti splachnuti 9 nebo 6 litry vody, neboiuz
s moznosti splachnuti pouhymi 4,5 nebo 3 litry voBwlSi varianty jsou chemické
toalety, suché toalety, toalety s vysouSenim nedpargni toalety. Ty jsou vSak
uzivatelsky nekomfortni, proto se uplatni pouzeistath, kde neni moznost napojeni na
systém odvagici odpadni vody.

Kapkova zavlaha pak gedstavuje nejekonowtejsSi zalévani rostlin, ta uz
zeleniny, k¥tin nebo Zivého plotu. Oproténému zalévani fiteme kapkovou zavlahou
uSetit az 75 % vody. Zarove ma tento zfisob zalévani i dalSi vyhody, riddad
zavlahou keenmi se omezujeust plevel a plisé rostlin, distribuce hnojiva ffmo

k rostlinam, aniz by uzivatel travil spoustasu klasickym zalévanim.

Obr. & 2: Priklad kapkové Obr. &. 3: Priklad pokladky kapkové
zavlahy nadzemi#! zavlahy podzemfe!



K zalévani zahrady iieme provozni vodu vyuzit také pomoci péstvaci, ty

jsou ugeny pro velké plochy (travniky), ale nejsotilip usporné. Eehled moznych
piimych Uspor znazauje nasledujici tabulka:

Zpiisob vyuZiti provozni

Potieba provozni vody
vody

Usporn4 zatizeni

Nedsporna zaiizeni
45 |/{osoba . den)

Toalety v domacnosti | 24 |/(osoba . den)

Toalety v administrativni

budové 12 1/{osoba . den) 22 l/(osoba . den)

Zachody ve 8kole | 6 1/{osoba . den) 12 1/{osoba . den)

Pracka v domacnosti 12 I/{osoba . den)

20 liosoba . den)
TR ] cca 1,0 I/m? (na plochu celé zahrady, i kdyZ se zalévé jen &ast)
Zalevéni zahrady (60 1/{im” . rok), zaléva se od dubna do zifi)

s 1.2 /m” na jedno kropeni
RIGpEIL L (200 1/(m* . rok), kropi se od dubna do zafi )
Kiopeni zelen cca 1,0 IY'm” na jedno kropeni

(80 az 200 1/(m* . rok), kropi se od dubna do z4fi )
Tab.¢. 1: Poteba provozni vody praizna vyuziti v budayVe!

3.3. Nepiimé uspory

Mezi neffimé Uspory Ize zadit pouZiti vlastnich zdrbjvody (studny), srazkové

vody a recyklované vody. Takovou voduizeme pouZzit zpravidla jako vodu provozni
Provozni voda se uplatnifipsplachovani toalet, prani pradla nebo zalévahrazh

Splachovani toaletipdstavuje zhruba 31-32% celkovéipbly vody v domacnosti, prani
asi 12 %!°

3.3.1. Voda ze studny

Voda ze studny fi#e nahradit i vodu pitnou, pouze vsak gostaténé kvalig
jimané vody. Vyhodnost studny zavisi n&kalika faktorech, jako jsou naklady na jeji

vybudovani vs. naklady na vybudovani vodovodipqiky (v pgiipad moznosti vyuziti
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jako vody pitné), kvalit&éerpané vody aifpadna pdeba jeji Upravy, tudiz se vyhodnost

neda shrnout do obecné roviny.

3.3.2. De¥ova voda

De&ova voda svedena zéexth objekt a kumulovana do dédveé jimky se doke
uplatni jako voda provozni. Takto ziskame vodu simmalnimi naroky na Upravu.
De¥ova jimka se dimenzuje podle paity vody provozni. Obvykle se navrhuje na
pokryti 14 az 21 dni. Cena jimky pro rodinnymdse pohybuje okolo 15 tis¢KNaklady
na kompletni sestavu, kterd obsahujecigteni, zd&izeni nacerpani do rozvodu vody
(odcEleného od rozvodu pro vodu pitnou) a dapldni vodou pitnou vifpad
nedostatku srazkové, se pohybuji okolo 45 ti&et montaze. Autti ReSerSe o
hospod#&eni s vodou, ze které v kapitolach 3.2 a 8Bpam, uvagi navratnost u

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

Svod srazkové
vody e stfechy

= Rozvod sratkové vody pro
WC, pratku, zélivku, atd.

Provozni a monitorovaci
jodnotka AS-RAINMASTER

NadrZ na vyusiti sridkové
vody AS-REWA

Obr. ¢. 4: Priklad vyuziti srazkovych vdéd!

KdyZz hovaime o vod de§’ové nebo srazkové, obvykle tim myslime totéz, tedy
vodu povrchovou vzniklou dédvymi srazkami. \CR zatim nejsou tyto terminy
sjednoceny ani v legislativNagiklad v zakos ¢. 254/2001 Sb. (,vodni zakon“) se piSe
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0 vodk srazkové, zatim co ve stavebnim z&kénl83/2006 Sb. je tato voda ozZpaana

jako degova.

Vyuziti vody deSové je v sotasném konceptu udrzitelného rozvoje jednim

z hlavnich témat. Podstatou hosp@ta s defovymi vodami (dale HDV) je udrzeni
piirozenych odtokovych po#éna takovych, jaké byly fed urbanizaci. Hlavni snahou
HDV je vytvoreni tzv. decentralizovaného tgobu odvodéni, tedy zpracovani
srazkového odtoku v misfeho vzniku a vraceni jej Zpdo girozeného kologhu vody.
Toho se nejlépe dosahuje zasakovaniniagg&h vod do pdy. Ve vysglych zemich jiz
tento model funguje, u nas jej teprve zavadimediklj@dem mohou byt povinnosti
vyplyvajici z novelizovaného vodniho zékona, Pldrnavnich povodiCR, Politiky
tzemniho rozvoj€R nebo Vyhlasky 269/2009 SK’

3.3.2.1. Vlastnosti defvych vod

Protoze de®va voda vznika vyparem, mohlo by se zdat, z&g&. Avsak uz
v atmosfée se srazky setkavaji &nymi chemickymi latkami. V atmosf jsou latky
jak z @irozeného progedi (uhlgitan vapenaty, uhlitan haecnaty, amoniakalni dusik),
tak z antropogennich zdiogne&isténi (kyselina sirova, dusia, chlorovodikova). iP
prichodu atmosférou na sebe srazky tytoc&tajici latky vazou (mokra depozice),
fikame, Ze P desti se atmosfékasti. V nasledujici tabulce je znazéno, jak mohou byt

de¥ové srazky znasteny pii dopadu na zemsky povrch.

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

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

Tab.¢. 2: Chemické slozeni srazek'R — przmeérné hodnoty koncentraci nasenéCHMU ve stanici

Kos3etice v roce 2004

V atmosfée probih& také sucha depozice, to znamen&ktera latky se nevyplavi

srazkami, ale dopadaji na povrch v suché form
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Pri desti jsou pevné&astice usazené na povrchu splachnuty a odnesergéispo
s degovou vodou. V pipact, Ze se zabyvame sloZzenim srazkovych vod, musidte br
v Gvahu jak rozpushé a nerozpusné latky, tak pevnéastice, které se nahromadi na
povrchu Bhem bezdeStného obdobi a&&ni, které vznikne §d kontaktu degové vody

s materialy, s nimizifjdou do styku.

3.3.2.2. PoZzadavky na kvalitu degvé vody

Abychom mohli defovou vodu vyuzivat, nesmi zfisteéni takové, aby ohrozilo
zdravi uZzivatal, ohrozilo kvalitu pitné vody, omezilo komfort uzivi vody nebo

kontaminovalo Zivotni prostdi.

V nésleduijici tabulce jsou uvedeny pozadavky nzesibdegové vody ze $ech pro

rizné zmsby vyuziti.

Druh Pozadavky na slozeni destové vody ze stiech
znetisténi Zavlahy Uklid wc Prani pradla
Nerozpusténé Pri vyssich
latk P Inertni NL jsou neskodné | kencentracich Zpravidla nutna uprava (filtrace)
Y nevhodné
Inertni a lehce )
Organické latky | odbouratelné jsou Zpravidla
negkodné b?Z
Nebezpedi akumulace v vyznamu V  obvyklych koncentracich bez
Tézké kovy ., P . vyznamu
pudni vrstvé
Pesticidy Ohrozeni rostlin a

Gdnich - o
puanicnh organismu Zpravidla bez

vyznamu Zpravidla
Mikroorganismy bt?z . Zpravidla bez vyznamného vlivu
vyznamného
Zpravidla bez vlivu
Barva vyznamného vlivu ) Nebezpeti obarveni
Zpravidla
Zapach bez Zpravidla bez vyznamu
vyznamu
Agresivita vody v Podle sloZeni vody a typu pracky
Celkovd Destové voda ze stfech |PouZiti PouZiti V pFipadé& nadbytku de&fové vody a
osouzeni je tasto mnohem | zpravidla bez | zpravidla v kombinaci s pitnou vodou pro
P vhodnéjsi ne? pitnd voda |omezenf bez omezeni | posledni fazi praciho procesu

Tab.¢. 3: Pozadavky na slozeni degé vody ze &ch9
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3.3.2.3. (isteni degové vody

Zpusobhcisteni defovych vod vybirame podle apobu jejich vyuziti. Pokud chceme
de§ovou vodu vyuzit nagklad pouze k myti auta, ktera nasledmdtee do véejné
kanalizace, nemusime &isténim zabyvat. Pro ostatni vyuziti je vhodné pouzktery
ze zmsohi ¢isténi. Zde se uplatni filtrace a sedimentace.

Obr. ¢. 5: Priklad svodovych okapovych fifti!

3.3.2.4. Vypa‘et mnozstvi srazek

Pro dimenzovani jednotné nebo t®& stokové sétse podleCSN EN 752-4; 1998
pouzivaji zakladniit vypoctové postupy:

- Jednoduché empirické metodyZde se uvazuje stacionarni, rovriony odtok.
Jsou vhodné pro navrhovani malych systétokovych siti.

- Hydrologické metody — jimi miZzeme simulovat také stacionarni neroviomy
odtok (obvykle se této moznosti nevyuziva). Uplamigi navrhovani velkych
systénii stokovych siti.

- Hydrodynamické metody ,jsou zaloZzeny na matematicko-fyzikalnim popisu
nestacionarniho, nerovnémého odtoku ve zvolenych geometrickych
podminkéach p proudtni s volnou i napjatou hladinod® Tyto metody nizeme

pouzit ke komplexnimu posouzeni systému stokoviteh s
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Dale nastinim vypget prvni z vySe jmenovanych metod, nazyvanou tekéqnalni
metoda“. Ta vychazi z obecného vzorce pro dimenzopnotlivych stok na gitok

de¥ovych vod.

Zakladni vzorec: Q ¥ * Ss*qs  [10°* m®* sl
kde Q je maximalni odtok désvych vod v I/s,
¥ je souinitel odtoku (tSi nez 0), bezrozénné hodnota,
S je horizontald meérena plocha povodi uvazovana Kitané stoce,

Gs je intenzita srrodatného de&tv I/(s*ha),

Soucinitel odtoku  pfi konfiguraci Gzemi
Zpusob zéstavby a druh pozemku rovinné svazité prudce svazité
pfi sklonu pfi sklonu pfi sklonu
do1% 1825% nad 5 %
E’vsslaé\gggr):ghnt;fg szzstavéné dvory) Q.70 0.80 0,90
Budovy | (il loku ahracs) 0,60 0.70 0,80
v otevienych blocich 0,50 0,60 0,70
E;’o‘fgi,';ig)és‘a"bé 0,40 0,50 0,60
Rodinné sdruZené v zahradach 0,20 0,40 0,50
domky izolované v zahradach 0,20 0,30 0,40
Tovarni starsi typ (hustéjSi zastavba) 0,50 0,60 =
objekty novy typ (voné a travnaté plochy) 0,40 0,50 -
s
nezpevnéné pozemni komunikace (napf. stérk) 0,50 0,60 0,70
Zelezniéni pozemky 0,25 - -
Hrbitovy, sady, hfisté 0,10 0,15 0,20
Zelené pasy, pole, louky 0,05 0,10 0,15
Lesy 0,00 0,05 0,10

Tab.¢. 4: Doporuené sotiinitele ¥ odtoku pro vypéet stokové sdtracionalni metodoif!
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Intenzitu de&t ziskdme vypé&tem nebo z tabulky vytiené na zékladstatistickych

meéieni, pro tento fdpad volim tabulku.

doba trvani desté (min)

Micto s | 10 [15| 15 | 15 | 15 | 30 [ 60 | 60
periodicita desté

1 | 1 [ s ] 1 o5 [ o2 1]1]o0s

intenzita desté (1/s.ha)
Brno 220 | 163 | 62 | 120 | 161 | 203 | 76 | a4 | 74
Ceské Budejovice 200 | 144 | 56 | 113 | 144 | 190 | 69 | a0 [ 72
Hradec Kralové 250 | 155 | s5 | 113 | 143 | 182 | 66 | 37 | &2
Jihlava 220 | 157 | sa | 121 | 1s8 | 210 | 72 | a2 | 75
Karlovy Vary 212 | 130 | 52 | 107 | 130 | 184 | 65 | 38 | 68
Olomouc 260 | 172 | 62 | 130 | 162 | 206 | 77 | a5 | 73
Ostrava 242 | 167 | 66 | 128 | 157 | 198 | 76 | a4 | 73
Plzen 218 | 150 | s1 | 116 | 150 | 196 | 68 | 40 [ s9
Praha 240 | 163 | 57 | 126 | 164 | 217 | 72 | a1 | 75
Zlin 243 | 174 | 690 | 138 | 170 | 213 | 82 | 48 | 78
Znojmo 260 | 180 | 57 | 136 | 175 | 220 | 82 | 47 | =2

Tab.¢. 5: Intenzita ded: v rekterych mistech%

3.3.3. Recyklace odpadnich vod

Recyklace odpadnich vod je dalSim vyznamnyisapem, jak &t vodu pitnou.
V dnedni dob mame dostate¢ vysgElou techniku n&isteni odpadni vody gstského
charakteru tak, aby ji bylo mozné znovu vyuzitaxmla jako vodu provozni. &aoli se
dnes architektijedhani v efektivit Uspor energie na vytépi domi, Usporam za nahradu
pitné vody vodou recyklovanou tolik pozornosti matiewnuji. Tento zfisob ziskavani
vody se zatimieSi fevazr jen u objekli, kde neni moznost napojeni narejaou
kanalizaci. Jednim z hlavniclivbdi je pravépodobré neznalost vSeobecnéregosti

I projektanfi a nasledna nég¢éra k takto ziskané ved
Zakon¢. 254/2001 Sb. o vodach a o @my nékterych zakof (vodni zakon) v §

38 odstavce 1 ozgimje odpadnimi vodami vody pouzité v obytnychumyslovych,

zenedélskych, zdravotnickych a jinych stavbach, fizanich nebo dopravnich
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prostedcich, pokud maji po pouziti Zn€nou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz i jiné
vody z €chto staveb, z&eni nebo dopravnich préstlki odtékajici, pokud mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vodoJadpadni vody jsou zde brany i

vody prisakové z odkaliSa skladek odpad

Odpadni vody jsou tedy jakékoliv vody, které proslynéjakym procesem
pouziti a zmeénily (zhorsily) své vlastnosti (fyzikalni, chemickébiologickeé). Obvykle
se jedna o vody z povrchovych nebo podzemnich &dktgré byly po Upravna vodu
pitnou vyuzity v domacnosti, pmyslu, zemdélstvi nebo jinych institucich. Jsou
zneisténé snési ve vod rozpustnych nebo rozptylenych latek. Z hledisKevoolu
rozeznavame latky organické, minerdlni, toxické anéb s obsahem patogennich

mikroorganisnd.

Podle normyCSN 756101 odpadni vodyliime podle fivodu a druhu zrgstni
na vody defové (povrchové a smiSené), splaskovénprsiové, vody ze zeddélstvi a
zemedelské vyroby, infekni, balastni a ostatni odpadni vody. Tato pracajesiena
piedevS§im na odpadni vody malych produtentedy odpadni vody #&stskeho

charakteru, fedevSim OV splaskoveé.

Zatimco je vsotasné dob zatim nejpouzivafiSim zpisobem cisteni
komunalnich odpadnich vod svedeni kanalizasto jednotnou (splaskovou i degou)
do centralni mechanicko-biologickéstirny OV, v piimyslu probiha processteni OV
smyslupliji, a to jak ve smyslu ekonomickém, tak ekologickétakladnim principem
v pramyslu je snaha o vyhnuti $edni. Obvykle se pmmyslové vody separuji podle
parametii zn&isténi a cisti se individuald. Jedna seipdevsim o vody, které nelze
zpracovavat v rstskychcistirnach OV. Tato mySlenka byla postdpprevzata i pro

¢isteni komunalnich OV a v poslednich letech se togSisnaha o jeji zavedeni do praxe.

Jednotlivé koncepty podouji k miznym variantdm é&eni odpadnich vod
z domacnosti, iemz jednotlivym drubim prifazuji barvy. V domacnostech,
konkrétrgji v rodinnych domech nam tak vznikaji vodgrné, Sedé, taé, Zluté a bilé.

Sedé vody jsou prakticky viechny vody z domacnegjina odpad z WC. Pochazeji z
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umyvadel, sprch, vanieal a z prani pradla. Jelikoz je Sedych vod v odpdduadciach

z domacnosti nejvicefgdevsim u nich siesi problém jeji recyklace. Vigtena voda,
kterd pochazela z vody Sedé, se pak vtomto koncept&uje za vodu bilou. Hida
voda fedstavuje fekalie, Zlutda m@a dohromady jsou tyto dva druhy nazyvany vodou
¢ernou ! Pro ndzorné rozteni odpadni vody z doméacnostikladam tento obréazek, viz

nize.

kuchyi koué,élna pev""né
odpady

Hnéda voda Ztavoda Seda voda

Obr. ¢. 6: Deleni odpadnich vod na trovni domacnditi

3.3.3.1. Vlastnosti odpadnich vod

Méstské odpadni vody se obvykle skladaji z vod splagkh, pamyslovych,
srazkovych a balastnich. Protoze méa kazasétoobec jiny podil &hto vod, nelze
vlastnosti néstskych vod zobecnit, proto pouzivame ukazatetgnfimé koncentrace
zneisténi. Ta je uvadna v jednotkach hmotnosti latky nebo skupiny lateklitr. 119
NejvyznamgjSim ukazatelem kvality #stské odpadni vody je biologicka sfmita
kysliku (BSKs), dale potom chemicka sgeba kysliku (CHSK), Mk, Pee, hodnota pH

a rekteré jejich ponary.

SplaSkové odpadni vody vznikaji v domech nebdizeaich s podobnym
provozem, nap hotely, rekre&ni stediska, zdravotnické #aeni apod. Jsou to vody,
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které byly pouzity k osobnimu myti, prani, myti obf splachovani WC apod. Jsou
charakteristické svou vysSi teplotou, obsahenta@obouratelnych organickych latek,
pevnych latek (fekélie, papir, zbytky jidel), saptina choroboplodnych zarodlkNeni
piipustné tyto vody vypoudt do vod povrchovych, ani podzemnich béedethoziho
Cisteni, protoZe by zgsobily zn&né hygienické obtize. MnoZstvi odpadnich vod je

zavislé na denni spete vody pitné.

3.3.3.2. PoZzadavky na kvalitu vigtené odpadni vody

VSechny odpadni vody je nutnodistit na takovou Urovg aby [ vraceni do

piirody nezhorSily, ani neomezily kvalitu podzemnéeti povrchovych vod.

Primé vypousini odpadnich vod do vod podzemnich zakazuje ,vadkbn®.
Povoleni pro vypoushi vod do vod podzemnich je mozné schvalit poujenegné, a
to v piipack, Ze vody neobsahuji nebezZpé zavadné latky, z technického hlediska neni
mozny jiny zmsob odvadni a osoba s odbornou igwmbilosti dojde k zé&wu, ze

vypoustnim nedojde k ovlivéni jakosti podzemnich vod (8 38 odst. 7).

Pro vypou&ni odpadnich vod do vod povrchovychriffadré podzemnich) je
nutné vodohospodskeé rozhodnuti, které stanovi nejvyssi hodnoty retvda zneéisteni
vypousEnych vod. B povolovani vypoug&ni odpadnich vod je vodopravniad vazan
ukazateli vyjadujicimi stav vody ve vodnim toku, ukazateli a ha@nma pipustného
zneisteéni povrchovych vod atd., které stanovitigani viadyCR ¢. 61/2003 Sb. ve zni
novelizace nézeni viadyCR ¢. 23/2011 Sb.

Ve vySe uvedené legislatiysou stanoveny emisni a imisni limity. Emisni liyni
jsou maximalni fipustné koncentrace ve vypatsich odpadnich vodach, stanovené
zavaze pro mestské odpadni vody i pro jednotliva @t pramyslu. U néstskych
odpadnich vod jsou stanoveny limity koncentrace BEHISKcr, NL, N-NH*" a P-celk.
Imisni limity jsou hodnoty koncentrace ve vodnintipgentu, které by po vypusii
odpadnich vod ne#ly byt prekrateny ani pi nejmért priznivych hydrologickych
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pongrech. Imisni limity nejsou zavazné, ukazuji spidecitovy stav, ke kterému by se
vodni hospodtvi mslo ubirat v souladu s ekonomickymi moznostmi stafdl
Vodohospodéské rozhodnuti vSak ime stanovit fsngjSi limity, neZz stanovuje

legislativa.

Tabulka maximalnich emisnich standardkazatel pripustného znasteni
odpadnich vod pro #éstské odpadni vody podléijohy ¢. 1a Naizeni viadyc. 401/2015
Sh:

Kategorie

cov CHSKcr |[BSKs | NL N-NHs" | Nei® | Peeik
[EO]

<500 220 80 80 - - -
500 -2 000 | 180 60 70 40 - -

2 001 - 10 000170 50 60 30 - 8/10 *
10 001 - 100

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

* Tuto hodnotu stanovi vodopravniaa

Tab.¢. 6: Maximalni emisni standardy podle ifigeni viady”

3.3.3.3. (isteni odpadnich vod

Cilem ¢isténi odpadnich vod je odstram, nebo alesposniZzeni kontaminant na

takovou urova, aby vyisténa voda byla zdravoémezavadna.

Pripustnou minimalni &innost ¢isténi vypusénych odpadnich vod (minimalni

procento Ubytku) v procentech je uvedeno v tabéltle Na&izeni viadyc. 401/2015 Sb:
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Kategorie COV .

CHSKcr | BSKs N-NH4" | Ncelk Peelk
[EO]
<500 70 80 - - -
500 - 2 000 70 80 50 - -
2001 -10000 75 85 60 - 70
10 001 - 100 000| 75 85 - 70 80
>100 000 75 85 - 70 80

* Ncek znamena celkovy dusik a zahrnuje vSechny formikdus

Tab.¢. 7: Pripustna minimalni éinnostcidteni vypudnych OV dle Nézeni viady”

Technologii a postuppro ¢isténi odpadnich vod existuje ngberné mnozstvi.
Jsou to bd klasické mechanicko-biologickéstirny OV, nowji napriklad membranové
technologie, nebo v posledni dobm dalcasgjSi prirodni zgisobycisteni OV.

Mechanicko-biologické¢isténi OV velkych producenti

Mechanicko-biologick&isténi OV probiha Wistirnach odpadnich vod'QV), kde
jsou svedeny odpadni vody stokovou soustavottsho Uzemi pro velké mnozstvi
obyvatel, jako jsou obce aé&sta. Tento zfisob cisteni OV se sklada zskolika

samostatnych stuif:

* Predisténi a mechanick&isténi (Cesle, sita a rozéhiovaie shrabk)

» Lapaky piski

» Lapaky tuka a plovoucich négistot

* Flotace

» Usazovani

» Biologickeé ¢isténi

U¢innost jednotlivychiistirenskych technologiifpkoncentracich zrgsténi surové
vody odpovidajicich odstavci 4CISN 75 6402 (CHSK do 800 mg/l, BSKo 400 mgl/l,
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Pceik do 15 mg/l, Nei do 70 mg/l a pH v rozsahu 6,5 az 8,5)2@me orienténé stanovit

podle nasledujici tabulky.

Technologia Uinnost Gisténiv %
sisténi
odpadnich vod BSK; CHSK ML M-MH, P-celk

Septik 15 az 30 0az 20 50 az 60 - -
Sedimentace 20 az 30 10 aZ 30 30 aZ 60 Dai 5 OaZ &
Rotacni biofilmoveé
reaktory (biodisky apod.) 80 az 90 60 az 85 65 az 80 5az 70 5az 20
Altivaénl proces
s biofilmovym reaktorem 80 aZ 95 70 az 80 B0 az 90 65 a2z 95 15a% 25
Aktivaéni proces
s B, < 0,3kg/kg -d 80 aZ 90 60 aZ 85 85 aZ 90 Sak 30 12 aZ 25
Altivacni proces 5 az 30
s B, = 0,05kg'kg -d 85 az 95 70 az 30 85 az 90 65 az 95" 15az 25
Biologické dodisfovaci
nadrie 65 af 70

a0 az 90" 60 az 85 85 az 90 20 a2 90 S5az sl
Zemni filtry 85 aZ 95 70 aZ 90 B5 aZ 95 10 a2 15 5ak 25
Wegetadni distirny 65 af 95 70 az 90 85 af 95 10 a2 15 5ar 25
"y letnim obdobi {tj. pro T2 12 °C)

Tab.¢. 8: Orienta’ni hodnoty dinnosti jednotlivych tyf cistirenskych

technologii pro malé zdrojé?

Mechanicko-biologické¢isténi OV malych producenti

Pro malé producenty, jako jednotlivé domy nebo skpdomi, se pouZzivaji tzv.
balené neboli strojndistirny. Ty jsouieSeny obvykle kompakéna jsou montovany na
mis& provozu. Biologicke&isteni v nich probiha v aerobni¢hanaerobnich podminkéach
nebo v kombinaci obou. Vyrobky mivaji certifikdtkouSce daného typu, ktera stanovuje
pouzitelnost typu, dosazitelné hodnoty kvality vod odtoku atd. Vypadaji jako
uzaviratelné kontejnery ve tvaru valce nebo kvaBaznery byvaji zhruba 1-2 m na
Sitku, 1,5-3 m na délku a 1,5-2,5 m do hloubky. ddetji pouzivanymi materialy jsou
beton, ocel, netkéeny polyvinylchlorid PVC-U, polyetylen PE, polyprgdpn PP nebo
sklolamindt GRP. Z hlediska environmentélniho jeod&jSi material polyetylerti

polypropylen nez materialy z PVC.

Na trhu je uZz #kolik vyrobal, ktefi zpracovavaji projekty a dodavaji strojni
domovni COV. V sortimentu najdeme rozdily ve velikosti, nv&ki, technologii a

nasledné obsluze a samgn® i v cert. Rozdily jsou i v moZznostech naprogramovani
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podle zatiZzeni. Programy umagi upravit chodistirny pro vypadek produkce OV (nap
dovolena) nebo naopak riat produkce (nappccetrejsi navséva). Vykopove a stavebni
prace se ceni obvykle zviasle teba pditat také s naklady na kanalira pripojku
z objektu dogistirny a zcistirny do recipientu. Také nesmime opomenouteat
elektrické energie priidici jednotku (podle vybraného tyglDV).

Cistirna musi byt ozr@na certifikdtem shody vyrobku (CE). Co v3echno
certifikat obnasi a jaké poZzadavky musi vyrobekisgeé uvedeno v nortnCSN EN
12566-3. Mal&istirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatéhst 3 (Balené

a/nebo na migtmontované domovriistirny odpadnich vodt!!

3.3.4. PFirodni zpisoby¢isténi odpadnich vod

Prirodni zpisoby ¢isteni (extenzivni) odpadnich vod nejsou nové, zavlahy
odpadnimi vodami v suchych oblastech se praktijijinekolik tisicileti. Nagiklad
kolem stedowkych mest byly vybudovany ugié vodni nadrze, které fungovaly jako
biologické nadrze Kisteni splaskovych vod vypoudtych z ngst. Koncem 19. stoleti
nékterd evropska wsta jako P&Z, Berlin, Moskva a dalSi, pouZival&i&teni odpadnich
vod filtracni pole. V dnesni dabprirodni zpisobyc¢isténi odpadnich vod nejen navazuji
na historickou tradici, ale pokmaji ve vyvoji metod ¢iSteni na podstath vySSi

kvalitativni arovni.[2

Tyto zpisoby cisteni jsou uplatnitelné fiedevSim @ cisteni splasSkovych
odpadnich vod od malych producinako jsou jednotlivé domacnosti, hotely, rekirda
a restauréni zaizeni, letni tAbory, dilny a malégmnyslové zavody a malé obce (obvykle
do 1000 obyvatel). U nejmensich produdemtedevsim jednotlivych dofnnebo jejich
skupinek nizeme vyuZzit zcela specifické vyuzitiimdnihocisténi odpadnich vod, kdy
muZzeme upravené ztistené desove vody a vody z prani a koupani nastepiouzit jako
vodu uzitkovou pro splachovani nebo zavlahu zahr@dyatni splaskové vodytibeme
takto vyuZit po zEzeni pedisténi v biologickém septiku fied samotnécisteéni

piirodnim zgisobem.*? Extenzivni zgisoby nemiZeme vyuzit u odpadnich vod
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s vysokym obsahem organického &&&ni nebo zvySenym mnozZstvim tulk olefi a u

vod obsahuijicich toxické latkygkrasujici mez toxicity*?

Velkou vyhodou pirodnich zgisoh ¢isténi odpadnich vod jsou nizké konsttnk
a provozni naklady oproti klasickym {gohim ¢isteni odpadnich vod a také fakt, ze
nevyzaduji speciatnskolenou obsluhii®! Mezi daldi pednosti pai moznost fiznivého
z&leréni do okolniho prosedi, v celkem jednoduchém technologickém provedeni,
minimalni potebs energie, v moznosti kratkodobého i dlouhodobéloyseni provozu
a v pongrné dobré schopnostisténi od zahajeni provozit?! Také mohou byt vyuzity i
v mistech svyrazn naednymi odpadnimi vodami nebo s nerovngnym
hydraulickym zatizenin® | pies vdechny tyto vyhody jsotiippdni zgisoby opomijeny
pro ¢asto zmhovanou malou &innostéisteni, avSak nepravem. Nedostatky nespaji
v metod ¢isSteni, ale nepropracovanosti biologickélid technického usp@dani,
neznalosti &terych investal a projektani nebo nekvalitni obsluze. Mezi opréneé
nevyhody paf nara@nost na plochu (uvazuje se o 5 na ekvivalentniho obyvatele),
absence jednoduchych, snadnéerpistitelnych zézeni na odkalovani nadri

odstraiovani grebyt&né plovouci biomasy.

Vysledny ®&inek €chto zgisohi cisteéni zavisi pedevsim na slozenitipekajici
vody, zejména na hodrotBSK5, CHSK, amoniaku a dalSich latek, dale pak na
fyzikélnich, chemickych a biologickych vlastnostgmiostedi, ve kteréntistici proces
probih&. Dale na hydraulickych pérach, typu filtrace, dabzdrzeni protékajicich OV,
technologickém usgadani a spoustdaldich kritérii.*2 Pri vyuziti prirodnich metod
Cisteni je feba ¥novat zvlastni pozornost procesu mechanickéedgteni, v piipad
Spatného navrhwii dokonce pi absenci pediisténi dochazi k rychlejSimu zanaseni

(zakolmatovani) filtraniho materialu a tim snizendidnosticisténi.

Extenzivni (girode blizké) zmsoby ¢isteni OV jsou zaloZeny na biologickych
pochodech firozere probihajicich v pdnim, vodnim a mdiadnim prosedi v izkém
spojeni s vodni, makdni a terestrickou vegetaci. Vegetace ytpéiznivé podminky
pro rozvoj mikroorganisiin a zarové vyuziva uvolgné rostlinné ziviny jako dusik,

fosfor a dal$i z hlavnich slozek O¥mz se pimo podili nasisticim procesu?
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Prirodni zgisoby ¢isteni délime na f@dni filtry, vegetani cistirny (padni filtry

s vegetaci), biologické nadrze, akvakultury a Molatory a zaviahu odpadnimi

vodami. Podrobné rozténi je uvedeno v nasledujici tabulég.

Druh prirodniho zptisobu¢isténi

Moznosti vyuziti zatizeni

Padni (zemni) filtry

Vertikalni prou@ni bez vegetace

Cisténi a da@isténi (Gprava) srazkovych

Horizontalni proudni bez vegetace

splaskovych (komunalnich) vod

Kofenovédistirny odpadnich vod (piadni filtry s mok ¥adni vegetaci)

Horizontalni povrchové proddi,

Cidteni OV a znéisténych povrchovych

kombinace povrchového

vod vipnivych klimatickych

podpovrchového prowdi

podminkéach

Horizontalni podpovrchové proéwli

Vertikalni s proudnim snérem doti

Cisteni splaskovych (komunalnich)
odpadnich vod a jejich dEteni;
celorani provoz

Vertikalni s proudnim snérem vzhiru

Cisteni OV prevazié v letnim obdobi

Biologické nadrze (sodast stabilizatnich nadrzi)

Aerobni nizkozaZzované

Cisténi povrchovych a splaskovych OV

Aerobni vysokoz&Zované

Cisteni OV v klimaticky giznivych oblastech

Aerobni pfibézr¢ provzdugované

Intenzivnéisteni OV

Dogistovaci biologické nadrze

BEtEni OV za klasickymtistirnami

Anaerobni piito¢né biologické nadrze

Anaerobfigténi predkazené aerobnimu

Anaerobni akumulani biologické

Cisténi OV kampaovych producerit

Akvakultury a bioeliminatory

Nadrzni a Zlabové akvakultury

Cisteni a da@isténi OV plovoucimi
makrofyty (okehky), biosestonentgsami)

Kombinace akvakultur s vegetaci

Cisteni splaskovych a pmyslovych OV

Bioeliminatory

Cisténi OV ve Zlabech sippazkami
Z narost

Zavlaha odpadnimi vodami

(minimalné mechanicky €iSténymi)

Zavlaha komunalnimi OV

Veget&ni zavlahy az celotmi
provoz zavlah

Zavlaha piimyslovymi OV

Veget&ni provoz i mimovegetai
zavlahy

Zavlaha zergdélskymi OV

Veget&ni zavlahy silaznimi
a provoznimi OV

Zéavlaha tekutym
kalem a kejdou

Vyuziti hnojivého @inku
tekutych odpaii

Tab.¢. 9: Podrobné rozéleni prirodnich zgsoh: ¢isteni odpadnich voé?
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3.3.4.1. Mechanické pedisteni u extenzivnich Zgohi ¢isteni OV

V piipact absence mechanickéharegisténi dochéazi k rychlému zanaSeni
nerozpustnymi latkami, dlouhodobému latkovémietyzovani nadrzi a nasleén
shizovani dinnosti¢isteni odpadni vody. Mechanicky stupé&isteni je tedy nezbytnou
sourasti kazdeistirny OV.

Mechanické pediisténi navrhujeme podle charaktertit@kajicich odpadnich
vod. U jednotné kanalizace odtsiho mnozstvi EO, jako jsou sidéStebo vesnice, se
negasgji pouziva uplné mechanick@sténi tvorené ceslemi, lapakem pisku, lapakem
tuka a oleji a plrg funkéni usazovaci nadrzi. Krgdiisteni OV od malych producein{50
EO) se pouziva n&stji septik.

Pro (ely této prace, tedy pro vyuzittippdnich zjisohi ¢isteni odpadnich vod
pro rodinny dm je nejtypétejSi pouziti septiku. Septik je v podstaisazovaci nadrz
obdélnikového nebo kruhovéhaidorysu s pepadem,clenéna na ®kolik komor,
obvykle #i. V septiku dochazi kast&nému anaerobnimu odsimvani organickych
latek a ke stabilizaci usazeného kalu, &kvanaerob&i Aby nedochazelo ke zhorSovani
kvality odtékajici vody vyhnivajicim kalem, pouZjivae septiky s vice komorami a
S prostupy chramymi nornymi stnami, které sahaji alespd5 cm nad hladinu a 30 cm

pod hladinu. Ty zabrauji protékani plovouciho kalu z jedné komory dotdu
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Obr. ¢&. 7: Schémaitkomorového septikii?!

Objem septiku se navrhuje naestni domu zdrZzeni winném prostoru a podle
potreby kalového prostoru.®dni doba zdrzeni se dopduje 3 dny. K objemudinného
prostoru septiku sefipocita prostor pro kal o velikosti 50-60 %&idaného prostoru.
Uginny prostor ma byt minimain3 n?, nejmensi rozery 1,3 m (hloubka od hladiny
vody) x 0,9 m (s¥tla Sika) x 1 m (s¥tla délka). Kal se vykliziipjeho dosazeni do 1/3
uziteiné vysky, minimala vSak 1x za rok. # vyklizeni se nechava zhruba 0,15 m
vyhnilého kalu pro tzv. zatovani.®! U septiki s vice nez 3 komorami (6-10) neni nutné

vyklizeni kazdy rok.
Velikost septiku se vypita ze vzorce:

V=a*n*q*t[m]
Kde: V je objem [
a je sodinitel kalového prostoru — obvykle a = 1,5
n je p@et gipojenych obyvatel
g je specificka peeba vody na osobu na den
t je stedni doba zdrZeni — obvykle t = 3 dny
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3.3.4.2. Biologické nadrze

Biologické nadrze jsou ¢eské republice vyuzivany uz vice nez 60 l&tcBteni
odpadnich vod se vnich uplaji procesy mechanické, chemické a biologické

(sedimentace, adsorpce, redukce, oxidace, srdiakiérialni a rostlinny metabolismus).
Biologické nadrze |ze roztit podle vyuziti doctyi zakladnich skupin:

- anaerobni gitocné nebo akumutai

- nizko a vysoko zafované aerobni (neprovzdia¥ané, provzduované pouze
vV zimé nebo provzdutované celoréng)

- doistovaci

- nadrZe s akvakulturami (nadrzni a Zlabové akvakyltiombinace akvakultur

s vegetaci a bioeliminatory)

1 anaerobni 2 fakultativné aerobni 3 aerobni
;\ ﬁg\ y—— £
1 pfitok 1 anaerabni odtok
—_—— { 1 f
: - ok
£
- \ kal /
ptitok o, o, 0, o0, 2 fakultativné aerobni odtok
E = ) l R ==
T \ kal
E ] pritok o, o, 0, o, 3 aerobni ~ odtok
il N Fr - |
o —+— eawag

Obr. ¢. 8: Schématické znazemi riiznych tyg biologickych nadrzi?

Biologické nadrze mivaji kbl pravidelny tvar (obdélnikovy,ctvercovy,
lichob¢Znikovy) nebo nepravidelny.iffok a odtok byva &sSinou jednoduchy, nejlépe
umisgny diagonall. Dno se izoluje jilovymésnenim, plastovymi féliemi nebo uéou

kolmataci tak, aby odpadni vody nepronikaly do pddINavodni svahy se zpayji bud’
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ungle (dlazdicemi, betonem) nebo pomotirpdnich zgsoki (mokiadnimi rostlinami),
aby byly ochrasny pred pdni erozi. Dno se navrhuje ve sklonu 0,5-1,0 % .r@tska
doba zdrzeni OV v biologickych nadrzich bglenbyt minimal 5 dni, lépe 8-12 dni.
K zajis&ni sedimentace nerozp&sych latek by hloubka vody &a byt minimalg 1 m.
Uginnostgisteni odpadnich vod v biologickych nadrzich do&mamiry ovliviuji vedle
navrhovych paramatr vnéjSi cinitele jako klimatickeé podminky, fytoplankt@nstarnuti

systémul*®

3.3.4.3. Zemni filtry

Zemni filtr je z&izeni pro pomalou biologickou filtraci mechanickiegisténé
odpadni vody. R c¢isSténi odpadnich vod vyuzivA schopnosti zrnitého malieri
podporovat chemické a biologické procesy. Je vhaunyisteni komunalnich vod bez

nadnérného mnozstvi obtiZnusaditelnych mineralniatéstic a organického z&isteni.

V zemnich filtrech jsou diky nezatopenému objemuykle anoxické aZ oxické
podminky, které zaji%ji lepSi odstraovani amoniakalniho dusiku. To je hlavni rozdil
oproti horizontald podpovrcho¥ protékanym kenovymeistirnam. U zemnich filtr
neni hlavnim procesem fyzikalni filtrace, je tedytrmé kvalitni mechanickérpdisteni
pritékajicich odpadnich vod a ochrana fitmanéplré pred ¢asticemi, které by ji mohly
ucpavat. Pro spravnou funkci a dostatau &innost¢isteni OV v zemnich filtrech je
Zadouci pevaha mikroorganisinzijicich v oxickych podminkach (s volnym kyslikem)
Filtracni naph tedy musi byt co nejlépe provzdgBA. Toho dosahneme nezatopenym
objemem a stranim €lesa zemniho filtru nebo pulznim phim a prazdenim. Bl
Schopnost odstii@vani fosforu je zavisla na vallyhodné napléizemniho filtru a na jeji

sorgni kapacit.

Pro umisini zemniho filtru je dlezity vybér vhodného terénu s ohledem na
hladinu podzemni vody, blizkost zdigpitné vody, vyskyt tevin s rozsahlymi kieny,
které by mohly ohrozit vodésnost ¢élesa zemniho filtru a mimo plochu vyuzZivanou

vozidly.
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Vyska filtratniho loZe by se tha pohybovat mezi 0,6 m a 1,0 nti femz by néla
mit konstantni mocnost a homogenitu a horni Gfox@dorovnou. Délka ifitokového
nebo odtokoveho potrubi byda byt maximald 30 m. VySkovy rozdil fitoku a odtoku
se voli obvykle 1,2 m.iRok odpadni vody do zemniho filtru je nutno zkousvat na
rovnonerné rozaleni po celé ploSe. 8my drén se musi og@todvétravacim potrubim,
vyvedenym minimalé 0,5 m nad Urove terénu a op&nym clonou, kterd brani

znesisténi odwtravaciho a siiného potrubi zvei. 3

2 I T N N T R A D O T T D T TN N

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

Obr. ¢. 9: Schéma zemniho filtA#!

3.3.4.4. Korenovéistirny

Kotenove cistirny odpadnich vod, nazyvané také jako vegetdkorenové
cistirny, sefadi mezi unilé mokiady. Spoleén¢ s pidnimi filtry s vegetaci a horizontain
protékanymi unslymi mokiady jsou WCeské republice druhou nejpouZivi
extenzivni technologii prgisteni odpadnich vod od malych produdenPrvni misto

zaujimaji biologické nadrze.

Princip cisténi je podobny jako u zemnich filir podstatnym rozdilem je
kyslikovy rezim. Protoze je u kenovychgistiren celé filtréni leso zatopeno odpadni
vodou, cistici procesy probihaji v anaerobnich podminkéoti, ma za nasledek mensi

acinnost odstraovani amoniakalnino dusiku oproti zemnim itr.
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Pri ¢iSténi odpadnich vod v uélych mokkadech probihaji procesy fyzikalni,
fyzikalnd-chemické, chemické a biologické? Fyzikalnimi procesy jsou filtrace a
sedimentace. Rychlost filtrace zavisi na zrnith$tacniho materialu, strukte, textue,
efektivni pdrovitosti, sloZenifpekajicich odpadnich vod a obsahu nerozmy&th latek.
VétSinu suspendovanych latek zachyti svrchni vrsittau,f jemné jilnaté a koloidni
organickécastice proniknou do spodnich vrstev. Fyzikathemickymi procesy jsou
piedevsim vazbaady latek na sotmi komplex filtr&niho materialu (vapnik, kak,
sodik, amoniak, draslik aj.). Nejvyzna&simi chemickymi procesy jsou oxiti® —
redukni pochody souvisejici s mnozstvim kysliktitgmného ve filtranim prostedi.
Hlavnimi biologickymi procesy jsou bakterialni astiinny metabolismus. Do rozkladu
organickych latek a do cyklu nutriént umelych molkkadech je zapojena préaxiznoroda
smes aerobnich a anaerobnich bakterifib@in jednotlivych procasovliviiuje predevsim
mnozstvi biologicky rozlozitelného materialéitpomného v pitékajici odpadni voda
dale na mnozstvi kyslikuspomného ve filtrani napini*®

Hlavni procesy dusikatého cyklu v ntaknim systému jsou amonifikace
(pfemegna organického dusiku na amoniakhém rozkladu organického materialu),
nitrifikace (oxidace amoniaku na nitrat za&aéti autotrofnich bakterii), denitrifikace
(heterotrofni bakterie ip anoxickych podminkach redukuji nitrat na moleknia
dinitrogen, N20 a NO, pak jsou tyto rozpirg plyny uvohovany do atmosféry),
asimilace dusiku leména anorganického dusiku na organické &aoiny @i raznych
biologickych procesech) a odpaani amoniaku ¢kavy neionizovany amoniakiie byt

uvoliovan do atmosféry pomoci prosté diflize a ddyénim.[*4
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Obr. ¢. 10: Hlavni transformace dusiku v aerobnim a anhafm prostedi mokadnich systér 1- N2
fixace, 2- odp#ovani amoniaku, 3- louhovéni, 4- amonifikace, Frifikace, 6- adsorpce, 7-

denitrifikace, 8- amonifikacé3!

Fosfor je uvablovan Ehem rozkladu organického materialu. V nmadu se
odstraovani fosforu dje pomoci adsorpce,ifipmem rostlinami a sréZenim.iiem
rostlinami neni imo Umérny nistu rostlin jako u dusik@ast uloZzeného dusiku se vrati

zpst do vody.

Tézké kovy silrk interaguji s mokady, tudiz se v nichéinné odstrani. Hlavnimi
ttemi mechanismy odsttavani jsou ukladani (vgolé, v sedimentech, ¥asticich a
rozpuséném organickém materialu), srazeni (ve fomerozpudinych soli) a fijem

rostlinami a bakteriemi.
DalSim typickym zn&Sténim OV od obyvatelstva jsou patogeny (viry, balderi

houby), které maji ffirozenécistici technologie potencial redukovat diky fé&plskym

podminkam v mokadnim prosedi.
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,Ve studii Ranieriho et al. (2011) byla prokazarschopnost odstii@vat zbytky
léciv a antibiotik, konkrétd bylo experimentakh dokazano &inné odstragni
paracematolu. Einnost tohoto odstrani se pohybovala od 51,7% do 87% az 99.9% v
zavislosti na hydraulickém zatizeni (240 mm/d, #2®/d, 30 mm/d resp.), minimalni
rozdily byly prokdzany v zavislosti na typu rostinmolédadu nebo jejich absolutni

absenci."14

Podle druli pouzitych rostlin mZeme umnilé mokady dlit na mokady
s plovoucimi rostlinami, s pobenymi (submerznimi) rostlinami a s vyeaymi
(emerznimi) rostlinami. Mdlady s vyndenymi rostlinami Mizeme dale roztit podle
zpasobu piitoku odpadni vody na mekdy s povrchovym tokem, s podpovrchovym
vertikalnim tokem a madlady s podpovrchovym horizontalnim tokem. Nasledujic

obrazek znazdwuje rozaleni Iépe nez popis.

Umelé mokiady
pro fisténi odpadnich vod
= S = . —— L — : SN
’Tu'ulné ploveuci || Rostling s valné |— Emerzni Submerzni
_rostliny plovoucimi listy || (vynorené) rostliny || (ponofend) rostliny

» )
Povrchowy Podpovrchovy |
prutok pratok (KCOV) |
| ¥ 4’ *‘ |w * .

[E[l:ihﬂllni prutok ]|.H_=:1riznn1_:;:|_lni priltﬁ-i:.l

|..
_ w
Hybridni (kombinovana)

systémy

Obr. ¢. 11: Rozdleni ko'enovychistiren OVt

V mokiadu s horizontalnim ptokem voda postupuje pod povrchem poréznim

materialem, dokud nedosahne mista odtoku. Orgamhitigia je zde rozkladana aerébn
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i anaeroby, coz znamend lepstiGnostéisticiho procesu. Kili nedostaténému gisunu

kysliku je vSak proces nitrifikace nekompletni.

Obr. ¢. 12: PodéInyez mokadem s vodorovnym (horizontalnim)imkem{®!

Vegetani ¢istirny s vertikalnim pratokem jsou dnes tou pouzivgsi variantou.
Voda prosakujici do substratu postépnostupuje ddi a je sbirdna a odvéea na dne
pomoci skrné sié. Do systému vstupuje velké mnoZstvi vzduchu, tgkbeesy jsou
zde striktg aerobni.

Obr. ¢, 13: Podélnyez s vertikalnim pitokemi3!

Vysledny &inek cisténi OV zavisi pedevSim na slozenitifkajici vody.
Hlavnimi ukazateli jsou hodnoty BSKCHSK, amoniaku, RL, NL a dalSich chemickych,

fyzikalnich a biologickych vlastnostech prasti, ve kteréndistici proces probiha. Déle
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na hydraulickych pogrech, typu filtrace, dab zdrZeni protékajicich OV,

technologickém usgédani a spoustalsich kritérii*4l
3.3.4.5. Filtracni materialy

Vybeér filtracni naplr je pro spravnou funkci uetého mokadu zasadni. M& hned
nékolik funkci. Slouzi jako podpora prdst rostlin, povrchu prodst mikroorganism a
podpora sedimentace a filtrace &Seéujicich latek. Nkteré druhy materiél take
prispivaji ke zvysSené sorpci amoniakalniho dusikuonfdsforu (rkteré sekundarni

produkty z uhelného pmyslu).

Mezi mechanické, fyzikalni a chemické vlastnostimetmého filtr&niho
materialu paf zejménal*?
— zrnitost, struktura a textura zrn, odolnost a mvadornost materialu,
— chemické sloZeni (podil Zeleza, hliniku a manganu),
— obsah vyluhovatelnyc#astic (mineralnich i organickych),
— mérna a objemova hmotnost, hydraulicka vodivost, pidost,

— dostupnost materialu (cena, transportni vzdalenost)

Podle fyzikalnich a chemickych vlastnoskliche filtra¢ni materialy nasledown

— ptirodni mineralni filtréni material charakterditléného Strkopisku a hrubého pisku
a drceného drobného lomového kameniva,

— t¥idény mineralni filtr&ni material s upravenymi sampimi vlastnostmi #zného
puvodu a slozeni,

— umglé materialy s pesré definovanymi sorgnimi vlastnostmi, firozené a uréé
organické materialy,

— umglé plastové materidly upraveného tvaru, vhodnébaesli a pedem ukenych
fyzikélnich a chemickych viastnosti.

Vlastnosti filtra&nich materidl se Ehem provozu v udlych mokadech nani,

zejména hydraulicka vodivost. Propustnost filitido loZe ovliviuje zhutni materialu,

adrzba, pirozené sedani, pristani kdeny a ukladani sty mokiadni vegetace,
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vycerpani sorgni kapacity filtr&ni napl a kolmatace volnych pérnerozpudtmnymi
latkami. (18!

Druh materidlu Propustnost iydrmaickd voiast

[m/s]

Kdmen lomovy Velmi silné propustny > 10"

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

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

Hruby Fi¢ni pisek Propustny 10*az 1072

Stredni Ficni pisek Mirné propustny 10*az 10

Jemny fienf pisek Malo propustny 107 az 104

Zahlinény fieni pisek Velmi mdlo propustny az 10"

Tab.¢.10: Orientaini hodnoty hydraulické vodivostianych filtratnich materiad 2

Pri ¢iSténi odpadnich vod v uétych mokadech nejsou rozhodujicim faktorem
acinnosticisteni rostliny, jak se five myslelo, ale slozeni filtéaiho loZe, které ovlikuje
mnoZzstvi mikroorganisina jejich kontakt giSt¢tnou odpadni vodou.

. . Hydraulicka Hydraulicka
Druh materidlu Z[r:‘:rt:]st P'jr'ff]'tOSt vodivost vodivost
[m*/m? - den] [m/s]
Pisek 1 0,42 420 4,86 x 10+
Pisek 2 0,39 480 5,56 x 10°
Stérkopfisek 8 0,35 500 5,79 x 10
Stérk 15 0,34 9,26 x 10
Stérk 25 0,34 1,56 x 107

Tab.¢. 11: Hydraulické charakteristiky vybranych filtisich materiéd 2
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3.3.4.6. Kalové a odpadové hospaotsavi

Navrh kalového a odpadoveho hospstid je nedilnou satastitreSeni pirodnich
zpasohu ¢isteni. V pripads vyuziti extenzivnich zjsohi ¢isténi od jednotlivych dorinje
nutno vyesit nakladani s kalem z primarnich usazovacichzhddeptiku), biomasou
z makrofytni vegetace a kal a kolmatovany filtramaterial z druhého stupgisteni.

Kal ze septiku, ktery je nutno pravidélodierpavat, obsahuje mnozstvi zivin
potenciald vhodnych jako hnojivo. ifed jeho vyuzitim v zesuélstvi je vSak nutné
provest rozbor kidi zjiSténi mozného obsahu populanfpredevsim &zké kovy). Pro
malé producenty, jako jsou jednotlivé domy, je hejrsjsi kal vyvazet na &si COV
vybavenou kalovym hospoitdvim, kde je kal zpracovavan na odirodacim zézeni.
Preprava podléha povoleni pro nakladani s timto anubepadul*®!

Charakter sklizené vegetace a biomasy se blizpketu, je tedy mozné tento
odpad kompostoval:*!

V pripact kolmatace kienového pole je nutné filikai naph odzit a skladkovat,
piipadré regenerovat. V praxi se pouziva zatim skladkovéginerace je ve stadiu spise

experimentalnimiel

3.3.5. Vypa‘et mnozstvi odpadnich vod

Postup vypstu mnozstvi odpadnich vod je uveden v noi8N 75 6402. Pro
vyposet navrhCOV pro wtsi mnoZstvi produceitpositame s odpadnimi vodami od
obyvatelstva, z gimyslu, s de®vymi vodami a svodami balastnimifi Pnavrhu
domovniCOV pro rodinny dm bereme v Gvahu pouze splaskové vody od obyvetelst
Jejich mnozstvi izeme wit nejpiesrEji z mnozstvi vody fakturované, pokud tyto daje
nemame, pak gétame s bezdeStnym mnozstvim OVsCkteré spoitdme na zaklad
poctu ekvivalentnich obyvatel a specifické produkcpadnich vod v litrech na osobu a

den.
Vypocet:

Q4=EO*q [l/den]
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Kde Qaje primérny bezdestny fitok v I/den
EO je pa@et ekvivalentnich obyvatel, jednotka neuvedena

g je specificka produkce odpadnich vod v I/den

U mnozstvi EO p&itame bd’ se skuténym stavem, nebo vyuZijeme pomocné

ukazatele z téZe normy, které uvpdapiklad mnozstvi EO podle plochy bytu.

Specifickd produkce odpadnich vod q je mnozstvi @@rodukované jednim
ekvivalentnim obyvatelem. ¥R tuto hodnotu norma uvadi od 100 l/os/den do 150

l/os/den.

ProtoZe mnozZstvitfioku neni konstantni, ale koliséhem dne, résice i Bhem
roku, tak se prmeérny pritok vynasobi koeficienty nerovna@mmosti a vypdita se pro
navrh COV maximalni patok denni a hodinovy. Seéinitelé nerovnom¥rnosti jsou

uvedeni také v norta jsou rozdilni podle @tu piipojenych ekvivalentnich obyvatel.

Vypocet maximalniho denniho (bezdeStnéhdqiu:
Qd = Qa4 * kq [I/den]
Kde Qi je max. denni bezdestnyipok v I/den

Q24 je primerny bezdestny fitok v I/den

kq je souinitel denni nerovnogrnosti bez jednotky (do 1 000 EO je hodnota

rovna 1,5)

Vypocet maximalniho hodinového (bezdeStnéha}qiu:
Qnh=(Qa*ka*kn)/24 [I/hod]

Kde @ je max. denni bezdestnyipok v I/den
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Q4 je ptimérny bezdestny fitok v I/den
Kd je sowinitel denni nerovnogrnosti

kn je souinitel max. hodinové nerovnofmosti bez jednotky (do 30 EO je
hodnota 7,2)
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4. STUDIE RODINNEHO DOMU

4.1.0bsah a cil studie

Druhou ¢asti této prace je praktické vyuZiti pozriatkpracovanych v prvni,
teoretickéc¢asti. Hospodieni s vodou v ramci rodinného domu je zpracovamoRID
v obci Libho§. Navrh zahrnuje jak primarni hospdéai, tedy pimé uspory pitné vody,
tak negimé uaspory, kterymi jsou vyuZiti d&s/é vody aisténi odpadnich vod pomoci
korenovécistirny. Defova voda a Wisténa odpadni voda bude svedena do spdle
akumul&ni nadrze, odkud bude vyuZita jako voda provozaigmachovani WC a prani
pradla, u garaze je vyvod pro myti auta a na z&hpade vyuzita k zalévani okrasnych

rostlin pomoci kapkové zavlahy.

4.2.VSeobecna charakteristika zajmového Guzemi

Obec lezi v Moravskoslezském kraji, zhruba 4 kmnagta Novy Xin, jehoz
byla sogasti. Od 1. 1. 2011 je LibhHbSamostatnou obci. Katastralni w§naobce je 819
ha. P@et obyvatel je 1645 (k 1. 1. 2018). Nadmdska vyska se pohybuje okolo 292
m.n.m. V Libhosti je zakladni ¢bnsk& vybavenost, je zde mated a z&kladni Skola,

knihovna, posta, obchody a restaurace. Obec tfgmyevodovod a plynofikaci.
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Obr. ¢. 14: MapaCR, obec Libha&?®]
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Horninovymi typy Nového dina jsoucernoSedé prachovce, jilovce a piskovce.
Konkrétni pozemek, jenz je stasti této studie ma zhruba 10 cm, v mistech azn20 ¢

silnou vrstvu ornice, pod ni je mocna vrstva.jil

Obec Libhog spadéa podle biogeografickéBensni Ceské republiky do nizsiho,
severniho okraje podbeskydského bioregionu v éntieplé oblasti MT 10. Podnebi je
pievazig ponmerné teplé (Novy Xiin 7,8 °C), vzhledem k nadriské vySce ale
neobyejné vihké, viz tabulka niz&®!

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

% 74 45 81 98 (151 |70 103 |115 |167 |110 |60 |69 |1000

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok 2015
S 67 34 52 41 |76 51 40 47 42 38 53 |17 |558

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

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

Tab.¢. 12: Uzemni srazky v Moravskoslezském kraji ¢heg®11-201%4

S = Uhrn srdzek [mm]
N = dlouhodoby srazkovy normal [mm]

% = Uhrn srazek v % normalu
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4.3. Popis objektu — sodasny stav

Predmetny rodinny dim byl postaven v roce 1985. Madpodlazi, resp. suterén,
ve kterém jsou technické mistnosti a 1. NP, kteréhytné. @m je napojen na vejny
vodovodnitad. Splaskové odpadni vody jsou svedeny do bidtégia septiku SN 3 a po
precisteéni jsou vedeny do kanalizai Sachty, kde se misi s degymi vodami a
spole&né odtékaji do kanalizace vybudované svépomoci gkmlik okolnich donii.
Odtud je vyustna do recipientu (bezejmenny tok). Vzhledem k torhe, sodasna
legislativa nepovoluje jako jedid&teni odpadnich vod septik, je peba navrhnout nové

feSeni nakladani s odpadnimi vodami.

4.4.Vstupni podklady

Pro navrh pirodniho zfisobucisténi OV musime provést fzkumné préace, ty se
obvykle &li na predlEzné, podrobné a dafdové. Jejich rozsah &mje charakter stavby,
plosny rozsah, typ a usfamlani vegetani cistirny apod. Hlavnim cilem pzkumnych
praci je ziskat dostatek podkiagro navrh vhodného usfamani a zfisobu cisteni.
Nezbytnou sotésti piizkumnych praci je zpracovani vySkopisného a polismegno
planu a zameni vSech okolnich staveb, které by mohly ovlivmitvrh gFirodnich

zpasoha ¢isteni.

Hlavni sogasti pizkumnych praci jsou:

— VSeobecna charakteristika zajmové oblasti vénfsedpokladaného umisti
jednotlivychc¢asti systému

— Zhotoveni vySkopisného a polohopisného planu

— Padné mechanicky pizkum materidl v mis¢ predpokladané stavbycetns
praizkumu a stanoveni zakladovych pahn

— Zjisténi sokasného stavu stokové &it souvisejicich #ivodnich zéizeni,
zejména v fipact napojeni na navrhovanou vegetecistirnu

— Vypocet mnozstvi a stanoveni sloZzeni OV, gjst pritoku jinych vod
z extravilanu a vyskyt balastnich vod
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— Kulturné prirodni pizkum (chrdsna uzemi) a zjighi vSech druth ochrannych
pasem

— Zjisténi zakladnich meteorologickych a klimatickych gmin

— Prazkum jakosti podzemnich vod v migifedpokladané stavby

— Zjisteni majetkopravnich vztaéhdottenych ploch, zfisob hospodani,

— Zjisténi vedeni vSech inZzenyrskych siti v daném gnist

Pro navrh a vypeet technologie jsou nevyhnutelné a ré&&mezbytné dogiljici
informace o moznostech zneSkeédn kon&nych produkli z ¢iSténi odpadnich vod.
V piipac, Ze se nejedna o navrh pro malé producenty (doekyed&ni zaizeni atd.)
musime ziskat podklady ke vSem vyznamnyrimnpsliovym objekim napojenych na

stokovou 4.

Pro navrh komplexniho hospdéai s vodou v tomto konkrétnim objektu bylo
zjistovano dosavadni hospdadai v domacnosti, byl vyskév polohow zaneien okolni
pozemek, ktery bude d@n Upravami, také byl osloven spravce toku, doékiemyni
usti svedenéipdistené OV, jsou znamy majetkopravni vztahy a uloZeaéiyrskych
siti. Now navrzené op#&tni nezasahuje do Zadného ochranného ani@&iéha pasma.

Nyni v don® Zije pouze jedna osoba, navrh j&ipén pro vyhledovy stav 5 obyvatel.

4.5.Novy navrh hospodd&eni s odpadni vodou
4.5.1. Navrh pfimych Gspor

V ramci hospodini s vodou bylo zjivano osazeni uspornychiizavacich
predneta v domacnosti. VSechny vodovodni baterie jsou asazeerlatory a k myti
nadobi je vyuzivana ndika. Parametry pt&ky nyni nebyly zjiovany vzhledem k tomu,
Ze celkovy navrh je vyhledovy pro 5 osob (nyni zZijie pouze 1 osoba) a vitbparametit
pratky seridi také individualnimi pgebami a zvyky jednotlivych osob, které nyni nejsou
znamy. Toaleta jetwvodni, s jednou nadrzi a zde byla navrzenadnarza nowjSi typ se

dvéma ffizn¢ velkymi nadrzemi.
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4.5.2. Vypadet mnozstvi odpadnich vod a navtsteni
45.2.1. Vypaet mnozstvi odpadnich vod a aseni

Vstupni hodnoty:

Paet EO =5

Specificka spdtba vody = 100 l/os/den (zvoleno)
Vypocet:

Q2= EO *q =5*100 = 500 l/den

Vypocet znegisteni podle ukazatél zngisteni v normé CSN 75 6402Cistirny
odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel.

Ukazatele specifického znedisténi

Latky Latky Ostatni
Mineralni Organicke Celkem BSK: CHSK Moo Poak
Merozpuiténg;
a) usaditeing 10 a0 40 20 40 1 0.2
b neusaditelné 5 10 15 10 20 - -
Rozpusténg 75 50 125 a0 60 10 2.3
Celkem 90 a0 180 GO 120 1Y 25

"W obeich s hospodarskym zvifectvem se doporucuje uvarovat M., 15 g/d na 1 EO az 20 g/d na 1 EQ.

Tab.¢. 13: Orienta’ni hodnoty produkce specifického @g#ni na 1 obyvatele

(populacni ekvivalent) v g/é?

BSKs =60 * 5 = 300 g/den

CHSK =120 *5 = 600 g/den

4.5.2.2. Navrh biologického septiku

Orientané se objem septiku uvazuje 0,6%obyvatele. Pro i@srjsi vypaset

mazeme vyuZit rovnici z normgSN 75 6402:
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V=a*n*qg*t [

kde V je vypgitany nutny objem septiku vin
a je sodinitel kalového prostoru bez jednotky
n je p@&et gipojenych obyvatel, bez jednotky
g je specificka spétba vody v I/den

t je stedni doba zdrZeni ve dnech

Jako sotiinitel kalového prostoru je dosazena hodnota 1ggetPpipojenych
obyvatel je roven 5 EO, se kterymi je¢tdno v celé této studii. Specificka sfaiia vody
je 100 l/os/den. Dobu zdrZeni navrhuji 4 dny (poddemy jsou doporteny 3 dny).

Vypocet:
V=a*n*q*t=15*5*100*4=3000I3,00 n?
Predpokladana produkce kalu za den od 1 EO je 2,16 .
VkaL =5* 2,16 =10,80 l/den

Pfi ndvrhu by se podle normyédink vypocitanému dinnému prostoru ifipocist
objem kalového prostoru o objemu 50%-60% z objetinngho prostoru septiku. Byl
zvolen anaerobni septik AS-ANASEP 4.8 od firmy AS$Pol. s. r. 0., ktery mé jen mén
vétSi objem, nez je vymd@tany nutny objem septiku. Jedna seétgrkomorovy septik
S prostory pro separaci nerozpudich latek. Navrzeny septik nepelbuje elektrickou
energii, funguje gravitm¢é. Filtr na odtoku je pdeba alespd jedenkrat za rok

regenerovat.
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45.2.3. Parametry septiku

Objem =4,79 n¥
Orientadni Rozmery Prepravni rozmeéry Vyska " ;
Obchodni nazev | objem pocet B nadrs 1 @ nadrs 2 2deE 1 Sdr3 2 h ::":
= nadrz nadrz nadrz nadrz P motnos!
ekvivalent [ o xB nebo L x B AxE AxEB H - nadrze Hv -vtok Ho - odtok
m3 EQ mm mm mm mm mm mm mm kg
AS-ANASEP 48 4789 2-7 @ 1900 1950 x 2220 2025 1800 1850 400

Tab.¢. 14: Parametry septiku AS-ANASEP 4%8.

Obr. C. 15: Schéma navrzeného septiku AS-ANASERU.8

4.5.2.4. Kalové hospodastvi
VkaL =5 *2,16 =10,80 I/den = 3,942 Afrok

Odkaleni septiku je navrzeno 2x za rok z prvni kg 1x za rok z ostatnich
komor. Kal budegerpan fekalnim vozem a vyvazen na nejblig®V s kalovym
hospodéstvim.
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4.5.2.5. Navrh karenovédistirny odpadnich vod

Vstupni hodnotou pro navrh vertikalnilemovécistirny je koncentrace CHSK
v odpadni vod Obecr predpokladame, Ze rediSténi v septiku odstrani 50%
zne&isteéni, v tomto pipadt tedy p@&itdme na vstupu do kenovécistirny s hodnotou
CHSK 300g/den. fedpokladem pro vyp®t plochy vertikalni kienové gistirny je
odstragni 15 grani CHSK na 1 rhza den. Vypeéitana plocha je tedy 300/12€ n?.

Padorysné rozréry filtru jsou navrzeny 6,0 m na 3,4 m, vyska filtna 0,9 m,

sklony svahu 1:1. Vrstvy filtru budou nasledujici:

- 5 cm pisku natipvodni terén
- PE folie 1,5 mm
- geotextilie
- 5cm pisku
- drenazni vrstva tl. 20 cm frakce 8/16
(v této vrsté bude drenazni potrubi DN 110)
- vrstva frakce 4/8 tl. 10 cm
- hlavni filtratni €leso frakce 2/4 tl. 50 cm
- rozvodné potrubi PP-HT DN 40 s otvory velikosti 8i1m

- mokiadni vegetace (navrzen rakos obecny, 5 rostlinm3 1

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

do kontrolni Sachty.

Kontrolni Sachta je osazena @vddu nutnosti odkru vzorki k owteni funknosti
cistirny. Pro provoz domovriistirny je nutné mit Povoleni nakladani s vodami od

vodopravniho fadu, ktery n&izuje odEr vzorki 2x za rok.

4.5.3. Vypafet mnozstvi srazkovych vod

Pro vypa@et mnozstvi srazkovych vod volim vzorec pro ,radioin metodu*:

Q =¥ *Ss*gs=0,6*0,019 * 0,128 = 0,00146 frr s}
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Dosazené hodnoty:
Y = 0,6 pro gechu rovnou s asfaltovou krytinou (dle tab15)
Ss= 0,019 [ha], plochaigchy 190 rA

gs = 128 [I * s * hal] pro periodicitu 1, oblast Ostrava (dle t&b5)

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

Tab.¢. 15: Koeficienty odtoku zefsth a zné&steni v zavislosti na tvaru &chy a materialu seSni

krytiny. (39

4.5.4. Navrh akumulace
45.4.1. Provoznivoda v doén

Recyklovanou vodu fiZeme vyuZzit jako vodu provozni pro splachovani WC a
prani. K #mto (&elim jsou v domi nainstalovany samostatné rozvody vody, kteé¢gym

byt napojeny na studnu. VyuzZiti recyklované vodwy pnyti si investorka népje a
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vyhodnost rozvedeni dalSich rozviode starSim doghje obsahlejSi Gvaha. Zide
vypsanych poznatk vyplyva, Ze zhruba 50 % uténé vody se znovu pouZije
v domacnosti jako voda provozni, to znamena, Zdéepot domacnosti by pokryly

samotné recyklované vody.

Poteba vody pro 5 EO = 500 l/den, z toho zhruba 3liigaga na splachovani a 12 %
na prani pradla (viz. Kapitola 3.3, zdroj [6]). K&in by bylo mozné provozni vodou
nahradit 500 * (0,31+0,12 )215 |/den = 0,215 ™

4.5.4.2. Zéavlaha

Kapkova zévlaha

V rdmci hospodini s vodou je navrZzena kapkova zavlaha k okrasngtleove
gasti zahrady o celkové plose 420,72 Byla vybrana kapkova zavlaha zkg TORO,
kterd méa 12 kapkové na 1 n? zavlaZzované plochy s{iokem jednoho kapkova 1,9
I/hod. Zavlaha bude ve vegétdm obdobi probihat jednou za dva dny, pozadovana
intenzita je 2,5 mm/zalivku. Celkovy {iok kapkové zavlahy tedy vychaf) =
(420,72*12*1,9)/60 =159,87 I/min Intenzita udana vyrobcem je 22,8 mm/hod, tzn. Ze
k dosazeni pozadované intenzity zavlahy 2,5 mnivkaéje poteba zavlazovat 6,58 min
provozu. Objem patbné vody je tedy= Q *t =1,05 n¥.

Zavlaha postkovaci

Na uzitnétasti zahrady byla navrZzena zavlaha travnaté plpolkyikovaci T5 od
vyrobce TORO. Celkem bylo navrzeno 32 pigsivacu s pitokem 6,33 I/min, z toho:
5x90°, Q=31,65 I/min, i=32,88 mm/hod, t=9,13min, ¥;289 ni
18x180°, Q= 113,94 I/min, i=65,71 mm/hod, t=4,57mir 0,520
3x270°, Q= 18,99 I/min, i= 6,95 mm/hod, t=43min, ;816 ni
6x360°, Q=37,98 I/min, i= 9,86 mm/hod, t=30,63 mif¥, 1,160 ni
Celkovy objem vody na zavlahu ptikbvaci je V= 0,289+0,520+0,816+1,160:758 n?

Hodnoty byly p@itany pro zavlahu o intenzie mm na zalivku.
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Zavlaha bude roztkna do 4 ¥tvi s postikovati a 2 na kapkovou zavlahu. S@sti
zavlahy musi byt ventilova Sachtaidici jednotka s rozvodyi®d vtokem akumulované
vody do soustavy zavlah bude osazen jggifiltr s otvory max. 0,105 mm.

45.4.3. Néavrh akumuldni nadrze

MnoZstvi recyklovanych vod je uvazovano zipby vody pro 5 EO = 0,5tfden,
z toho 0,215 rhje predpokladano jako voda provozni a na zavlatatane 0,285 fden.
Navrhuji nadrz AS-REWA Kombi od firmy ASIO spolr®. o objemu 4,7 f) coz by
mélo zachytit dostatek vody i pro zavlahu. ¥pgacd dlouhého bezdeStného obdobi bude
nutno zavlahu omezit, nebo akumirianédrz doplnit vodou z vodovodu, na ktery bude
pfipojena. V pipac dlouhych a vytrvalych dég bude pebytek odtékat do stavajici
kanalizace ustici do recipientu. Zasakovani vzhekl¢ilovému podlozi neni mozné.

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA Kombi

Pochizné viko nadrze -

Kominek nadrze ——

Prepad prebytecné

srazkové vody ———— Natok srazkové vody

NadrZ na vyuZiti srazkové

Filtr srazkové vody — |\ _—" vody AS-REWA

AS-PURAIN
Hiadinovy snimaé Cemadio

Zklidnéni proudu
natokoveé vody

——— Akumulacni prostor

Obr. ¢. 16: Nadrz na akumulaci dégisych a recyklovanych vod AS-REWA Kokibi
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5. ZAVER

Bakaldska prace na téma studie hospgedas vodou v objektu rodinného domu
s vyuZzitim girodnich zjsohu ¢isteni byla zpracovana pod vedenim Ing. Evy Hyankové,
Ph.D. Préace byla vypracovana na zakladdani, se snahou o samostatnost, ale také

diky konzultacim s vedouci préace.

Tato prace ma d\casti. Prvnicast je teoreticka a je koncipovana jako reSerse jiz
zpracovanych praci a publikaci na dané téma. Vojigisich kapitolach byla snaha jak o
piiblizeni tématu z SirSiho hlediska tgad obecnym rozflenim vod nebo
hospod#&nim s vodami v SirSim pojeti, tak rozvedeni témospodéeni s vodami, jejich
¢isténi a moznosti dalSiho vyuziti z blizSiho hlediskBruha ¢ast Fedstavuje studii

hospodé&eni s vodami v konkrétnim rodinném dérdde je textov&ast i vykresova.

Vzhledem ke zmnam klimatu v poslednich dekadach a hrozicim &umch
v budoucnu, stim dal ¢castji uvédomujeme, Ze musime s vodou okolo sebe nakladat
s WtSi rozvahou a snazit se ji udrZzet v naSem UzemtinZco dive byla snaha o
narovnani tok a rychlé odvedeni vod z Uzemi a odv&drmoli pro zemsdélské plodiny,
dnes hledame #igoby, jak vodu ve svém okoli udrzet a chranit, nebt lépe zlepSovat
sveé klima. Zakladem této mysSlenky je udrzeni sragkeody v mist vzniku (dopadu) a
v idealnim pipad jeji zasakovani dotgly. Druhym zgisobem, jak vodu ze svého okoli
neodvadt, je vyuzit vody odpadni v misgejiho vzniku pro dalSi vyuZziti. | zde je vhodné
tuto vodu zasakovat daigy a snazit se tak podfibzasoby podzemni vody, pokud je
k tomu vhodné podlozi. Vyuzitim recyklovanych vodzeme také S&t vodu pitnou,

coz [@inési i ekonomické vyhody.

V rdmci studie bylo navrzeno komplexni hospedé s vodami od zji8hi a
doporwieni moznych fimych aspor, fes akumulaci d&dvych vod az po navréisteni
odpadnich vod a jejich znovuvyuZiti spaié s vodami devymi. Cidténi odpadnich
vod bylo navrzeno vyuzitim biologického septikugakvniho stupécisteni a nasledné
docisteni a Upravy vody v ki@nové vertikalntistirné odpadnich vod. Profgisténou

odpadni a zachycenou desou vodu byla navrzena spét& akumulace a nasledné
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vyuziti v doméacnosti jako vody provozni a na zabr&dzavlaze pomoci kapkové
zavlahy.

Tento navrh viesSil nakladani s odpadnimi vodami v domktery neni
z technickych @vodi mozZné napojit na wejnou kanalizaci a zaroweuspdit diky
nahrazenicasti pitné vody v domacnosti vodou recyklovanoiebyte&na voda neni
moZna zasakovat dai@y z divodu nevhodnych geologickych peém. Je moznéici, Ze
se jedna o nejvhodjsi reSeni nakladani s vodami pro konkrétimrind
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9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

OV - odpadni vody

VH — vodni hospodatvi

EO — ekvivalentni obyvatel

COV —¢istirna odpadnich vod

DCOV — domovngistirna odpadnich vod

KCOV - karenovéagistirna odpadnich vod

CE - vyrobky, které odpovidajigdepsanym technickym pozadéawk
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