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1. ANOTACE

Tato prace se zabyva problematikou odpadnich vod z horského penzionu a jejich
biologickym zpusobem C¢iSténi. Podrobné rozebira dva vybrané postupy likvidace
odpadnich vod, a to skrze domaéci Cistirnu odpadnich vod a kofenovou Ccisticku.
Vysledkem prace by mélo byt porovnani uvedenych variant s ohledem na jejich
pofizovaci ceny, hlavni vyhody a nevyhody, provozni naklady a vystupni parametry
vycisténé odpadni vody.

1.2. KLICOVA SLOVA

horsky hotel/penzion, odpadni voda, ¢isténi odpadnich vod, kofenova Cisticka, domaci
Cistirna odpadnich vod
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2. ABSTRACT

This diploma thesis deals with the issue of wastewater from the mountain guest house
and its biological way of cleaning. It analyses in detail two selected methods of
wastewater disposal, namely through the domestic wastewater treatment plant and
through the constructed wetlands. The result of the work should be the comparison of
the variants with regard to their purchase prices, the main advantages and
disadvantages, the operating cost and output parameters of the purified water.

2.2. KEY WORDS

Mountain hotel/guest house, wastewater, wastewater treatment, constructed wetlands,
domestic wastewater treatment plant
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3. UVOD

Zijeme v dobg, ktera je velice hekticka, na vie jsou kladeny vyssi a vy$si naroky, vie se
zdokonaluje. Jiz snad neni nikoho, kdo by to nepocitil. Nezménil se jen Zivotni styl, ale
1 klimatické podminky. Hranice subtropického péasu se posunula severnéji, nez byvala.
Sebou piinesla i vyssi teploty, které pocitujeme po celé Ceské republice. S tim souviseji
I krat$i obdobi jara a podzimu, a naopak delsi obdobi zimy a piedevs§im 1éta. Zmény
vnimame nejen diky zvySenym teplotdm, vyrazngj$im extrémtm, ale pfedevsim kvili
zasobé vody, ktera se rok od roku zmensuje. Zimni srazky nejsou dostatecné vydatné,
aby se naplnily hladiny podzemnich vod. Z historického hlediska neni obdobi
extrémniho sucha Zadnou vyjimkou. V historii nasi zemé& muazeme pozorovat opakovani
400letych period, kdy se extrémni sucha stfidala s tzv. ,,normalnim pocasim*. V letech
1520 az 1540 tady byly takové klimatické podminky, Ze se na Kolinsku a Podébradsku
pestovaly melouny. Byly sice mensi, ale jinak srovnatelné s témi, které zname dnes
z dovozu.!

Se zminénymi suchy neodmysliteln€ souvisi tématika zadrzovani vody v krajiné,
k cemuz by rozhodné piispélo zasakovani destovych srazek. Dalsi moznosti se nabizi
technologie ¢isténi odpadni vody, kterd svou Uc¢innosti umozni pieciSténou odpadni
vodu vsaknout zpét do krajiny. A touto myslenkou se budeme v této praci zabyvat.
Cilem prace bude rozebrat technologie &i§téni vody pomoci COV? a KCOV?, stanovit
srovnavaci parametry a zakomponovat vybranou variantu do konkrétniho projektu
horského hotelu. Budova horského hotelu nebyla zvolena ndhodou. Cilem je navrhnout
feSeni pro ostrovni systém, jimz takovy hotel mize byt, protoze ho nelze pfipojit na
inzenyrské sité.

Hlavni pointou tohoto pojednani bude likvidace odpadnich vod, zdali je dokazeme
vycistit tak, abychom mohli vodu nechat vsaknout a jsme-li schopni toho dosahnout
biologickymi postupy za vyuZziti miniméalniho mnozZstvi energie.

! Informace ziskany z pofadu ,,Polopat&“, odvysilaného dne 2.9.2018 na CT1 — reportaz ,,Extrémni
sucho®.

2 COV - ¢istirna odpadnich vod

3 KCOV - kofenova ¢istirna odpadnich vod (biologicky filtr)
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4. OBJEKT HORSKEHO HOTELU

4.1. ZAKLADNI PRINCIP PROVOZU

Nejdiive je nutné si ujasnit samotny pojem ,hotel a ,,penzion® se kterymi se b&zné
setkdvame, kdyz vyrazime na dovolenou at’ jiz za sporty nebo odpocinkem.
Vyhlaska ¢.268/2009 Sb. definuje:
- hotel, jako ubytovaci zafizeni s nejméné 10 pokoji pro hosty, vybavené pro
poskytovani pfechodného ubytovani a sluzeb s tim spojenych.
- penzion se ve vyhlaSce rozumni ubytovaci zafizeni s nejméné 5 pokoji pro
hosty, s omezenym rozsahem spoleCenskych a doplikovych sluzeb, avSak
S ubytovacimi sluzbami srovnatelnymi s hotelem; pro ucely klasifikace je
penzion specifikovan jako ubytovaci zafizeni snejméné 5 a maximdalné 20
pokoji pro hosty.

U horského hotelu je zakladnim faktorem jeho poloha. Nachazi-li se v obci, je napojen
do vetejné kanalizacni sité a nemusi se dale zabyvat likvidaci splaskovych odpadnich
vod, neni-li to v jeho soukromém zajmu. Nakladani s destovymi vodami se fidi platnou
legislativou pro dany kraj — bud’to je svedena do dest'ové kanalizace nebo pozdrzena na
pozemku at’ jiz za Gcelem vsaku nebo zpétného vyuziti pro zalivku nebo jako uzitkova
voda v objektu.

Nachazi-li se ov§em ,,mimo civilizaci® jsou odpadni vody problém. Jsme nuceni se nad
feSenim likvidace splaskovych vod zamyslet. Nabizi se feSeni umoznéni zasdknuti
odpadnich vod. Pro tuto variantu musi byt vody dostatecné pro€istény, aby negativné
neovlivnili okoli a podzemni vody. Jako vhodné vychodisko se nabizi sestava
komorového septiku a dociStovaciho jezirka s naslednym zasdknutim napt. do moktadu.
Obmeénou muize byt septik a kotenova Cisticka, kterou se v této praci budeme zabyvat.
Stale ovSem zUstava starost s kalem ze septiku. Ten lze, v pfipadé uziti ekologickych
Cisticich prostiedki, které jsou ekologicky odbouratelné pouzit pro hnojeni okolni
krajiny — v ptipadé mensich provozi. V ptipadé€, Ze ho nelze zpracovat v okoli, je nutné
do vyvazet naptiklad do nejblizsi veiejné COV, kde tento kal zpracuji v ramci kalového
hospodafstvi. Napt. na Téryho chaté ve Vysokych Tatrach na Slovensku, kde je umistén
septik, dochazi k odnosu kalu za vyuziti lidské sily. KdyZ dojde v naplnéni septiku
kalem, je kal vy&erpan a snesen Serpou na zadech dolii do udoli*,

Za ucelem rozboru principu provozu horskych objektd bylo osloveno 32 objektil
(hotelti, penziond a chat) sidlicich napfi¢ ¢eskymi pohotimi. VSichni byli dotazani krom
nazvu a lokality na zakladni fakta o hospodareni s vodou.
Otazky byli polozeny na:

- zdroj pitné vody

- zpusob zpracovani splaSkové odpadni vody

- Je-li instalovan systém pro zpétné vyuziti odpadnich vod

4 pozn. autora: Informace o Téryho chaté ziskany pti osobni navstéve v 1ét& 2018. Zdroj vody pro chatu
jsou horské bystfiny (stejné¢ tak pro nedalekou Zamkovského chatu). Odpadni vody jsou feSeny septikem.
Zasobovani chaty probiha Cisté lidskou silou pomoci nosict-Serpd. Je mozné i zasobovani vrtulnikem, ale
pouze v obdobi, které schvali ochranafi pfirody, aby nedochazelo k ruseni zvéfe — vétsinou 2x do roka.
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jak casto probiha servis zatizeni pro ¢isténi odpadnich vod
zdali hotel akumuluje deStovou vodu a vyuziva ji

pokud akumuluje, tak jakym zptsobem ji vyuziva

zdali by mé&l hotel zajem o zefektivnéni hospodateni s vodou

Celkové se vratily odpovédi z 5 objekti s faktem, Ze v Zadném nebylo instalovano
zatizeni pro zpétné vyuziti odpadnich vod a na jedné chaté je instalovano zafizeni pro
akumulaci a nasledné vyuziti deStovych vod (vyuzita pro splachovani WC). VétSina
objektt se vSak kladné vyjadiila v zajmu o zlepSeni hospodateni s vodou.

PENZION HANIS

(Janské Lazné)

- napojen na vodovodni fad

- napojen na kanaliza¢ni sit’

- destové vody - neakumuluje

(Horni Upa)
~ destové vody - neakumuluje

-

g

zdroj vody - vlastni §
KAN fesena COV
- destové vody - aku

- destové vody - neakumuluje

Obr.1 — Mapa CR — oslovené hotely reagujici na osloveni v anketé a jejich hospodaieni s vodou

4.2. HORSKY PENZION KRALICAK

V této praci budou vysledky zkoumani
aplikovany na  horském  penzionu
Krali¢ak, ktery se nachazi v Hyncicich
pod Susinou v oblasti Jesenikti nedaleko
Kralického SnéZniku. Architektonicky
vyraz® vychazi ze souvislosti objektu,
ktery je postaven mimo zastavbu jiz ve
volné krajin¢ nad obci. Cilem navrhu
bylo vytvofit soudobou architektonickou
formu v horském prostiedi volné louky,

et _._g-M R 2
0br.2 — Penzion Krali¢ak jednoduchy celistvy tvar, kdy sténa
pfechdzi beze zmény materidlu na

S AutoFi: Je¢men studio | Lukas Blazek, Eva Blazkova, Vitézslav Petr
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stiechu (tmavé Seda hydroizolace). Jedna se o dfevostavbu se 3. podlazimi s celkovou
kapacitou 24 luzek bez podzemniho podlazi. V 1.NP se nachazi zazemi kuchyné,
jidelna/restaurace, socialni vybaveni pro navstévniky a lyzarna, kam Ize v zimnim
obdobi ulozit lyzaiské vybaveni. V 2.NP se nachdzi 2-3 lazkové pokoje. Kazdy pokoj
ma své socialni vybaveni. V 3.NP se nachédzi jeden dvoultzkovy pokoj s vlastni
koupelnou a dal$i dva 5-ti lizkové pokoje se spole¢nym socialnim zdzemim pro muze a
zeny, které jSou umistény na spole¢né chodbé.

Objekt byl pro praci vybran zamérmne¢ na zakladé prirodni myslenky tvaru a m¢l by tuto
myslenku podpofit. Stavba by tak pfirodu nejen ,.kopirovala®, ale i se k ni chovala
ekologicky. Dalsim divodem byla ptitomnost kruhové nadrze, ktera by mohla slouzit
jako akumulaéni nadoba vycisténé vody, ale spiSe by mohla jeji plocha poslouzit jako
zéklad pro potifebou plochu pro kofenovy biofiltr a potiebnou technologii.

4.2.1. ROZBOR OBSAZENOSTI ZARIZENI®

Pro spravnou a spolehlivou funkci systému ¢isténi odpadnich vod je nutno provést
rozbor obsazenosti zafizeni, ze kterého nam vyplyne mnozstvi vod odpadnich.
V nasledujicim sestaveném kalendafi byl proveden rozbor obsazenosti hotelu s ohledem
na ro¢ni obdobi a statni svatky. Uvazovany byly kategorie:

- dny statnich svatkl

- obdobi jarnich prazdnin

- obdobi podzimnich prazdnin

- zbytek roku s ohledem na ro¢ni obdobi a letni prazdniny

SIMULACNI ROK PROVOZU — ROK 2018
LEDEN UNOR BREZEN DUBEN KVETEN CERVEN
Po| 1118 |24|Ct| 1218 |2 |Ct| 1318 |18|Ne| 1418 |2 |Ut| 1518 |4|Pa| 1618 |5
Ut| 2118 |5 |Pa| 2218 |8 |Pa| 2318 |18|Po| 2418 |1 |St| 2518 |1|So| 2618 |5
St| 3118 |2 |So| 3.218 |16|So| 3.3.18 [18|Ut| 3418 |1 |Ct| 3518 |1|Ne| 3618 |5
Ct| 4118 | 2 |Ne| 4218 |16|Ne| 4318 |18|St| 4418 |1 |Pa| 4518 |4|Po| 4618 |2
Pa| 51.18 |8 |Po| 5218 |20|Po| 5318 |18|Ct| 5418 |1 |So| 5518 |4|Ut| 5618 |2
So| 6.1.18 |8 |Ut| 6218 |20|Ut| 6.3.18 |18|Pa| 6.418 |1 [Ne| 6518 |4|St| 66.18 |2
Ne| 7118 |8 |St| 7.218 |20|St| 7.3.18 |18|So| 7.448 |2 |Po| 7518 |4|Ct| 7618 |2
Po| 8118 |2 |Ct| 8218 |20|Ct| 8.3.18 |18|Ne| 8418 |2 |Ut| 8518 |4|Pa| 8618 |5
Ut| 9118 |2 |Pa| 9218 |[20|Pa| 9318 |18|Po| 9418 |1 |St| 9518 |[2|So| 96.18 |5
St | 10.1.18 | 2 |So| 10.2.18 [20|So| 10.3.18 |18| Ut| 10.4.18 |1 | Ct| 10518 [2|Ne| 106.18 |5
Ct| 11218 | 2 [Ne| 11.2.18 |20 |Ne| 11.3.18 |18| St | 11418 |1 |Pa| 11518 |3|Po| 116.18 |2
Pa| 12.1.18 | 8 |Po| 12.2.18 |20 |Po| 12.3.18 |18| Ct| 12.4.18 |1 |So| 12518 |3|Ut| 12618 |2
So| 13.1.18 | 8 |Ut| 13.2.18 |20| Ut | 13.3.18 |18|Pa| 134.18 | 1 |[Ne| 13518 |[3]|St| 136.18 |2
Ne| 14.1.18 | 8 | St| 14.2.18 | 20| St | 14.3.18 |18|So| 14418 |2 |Po| 14518 |2|Ct| 14618 |2
Po| 15.1.18 | 2 | Ct| 15.2.18 |20 | Ct | 15.3.18 |18 |Ne| 154.18 | 2 |Ut| 155.18 |2|Pa| 156.18 |5
Ut| 16.1.18 | 2 | Pa| 16.2.18 |20 | Pa| 16.3.18 |18|Po| 16.418 |1 |St| 16.5.18 |[2|So| 16.6.18 |5
St| 17118 | 2 |So| 17.2.18 |20|So | 17.3.18 |18|Ut| 17448 |1 |Ct| 17518 |2|Ne| 17648 |5
Ct| 18.1.18 | 2 | Ne| 18.2.18 |20 |Ne| 18.3.18 |18| St | 18.4.18 |1 |Pa| 185.18 |3|Po| 186.18 |2
Pa| 19.1.18 | 8 |Po| 19.2.18 |20 |Po| 19318 | 1 | Ct| 194.18 |1 |So| 19518 [3|Ut| 19618 |2
So| 20.1.18 | 8 | Ut| 20.2.18 |20| Ut | 20.3.18 | 1 |Pa| 20.4.18 |1 |Ne| 205.18 |3|St| 206.18 |2
Ne| 21.1.18 | 8 | St| 21.2.18 |20| St | 21.3.18 | 1 |So| 21448 |2 |Po| 21518 |2|Ct| 21648 |2

® Marketingové oddéleni penzionu Krali¢dk odmitlo poskytnout informace o obsazenosti. Hodnoty jsou
tedy pouze odhadové, vychazejici ze zkuSenosti a konzultaci horské chaty Prasiva.
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Po| 22118 | 2 [ Ct| 22218 |20| Ct| 22318 | 1 |Ne| 22418 |2 |Ut| 22518 |2|Pa| 22618 |5
Ut| 231.18 | 2 |Pa| 23.2.18 |20|Pa| 23318 | 1 |Po| 23448 |1 |St| 23518 |2|So| 236.18 |5
St | 24.1.18 | 2 |So| 24.2.18 [20|So| 24318 | 2 |Ut| 24418 |1 |Ct| 24518 |[2|Ne| 246.18 |5
Ct| 25.1.18 | 2 |Ne| 25.2.18 |20 |Ne| 25318 | 2 | St| 25418 |1 |Pa| 255.18 |[3|Po| 256.18 | 2
Pa| 26.1.18 | 8 |Po| 26.2.18 |18 |Po| 26.3.18 | 1 |Ct| 264.18 |1 |So| 26548 |3|Ut| 26.6.18 | 2
So| 27.1.18 | 8 |Ut| 27.2.18 [18| Ut | 27318 | 1 |Pa| 27418 | 4 |Ne| 27518 |3|St| 276.18 |2
Ne| 28.1.18 | 8 | St| 28.2.18 |18| St | 28.3.18 | 1 |So| 28.4.18 | 4 |Po| 28518 |2|Ct| 286.18 |2
Po| 29.1.18 | 2 Ct| 29318 | 1 [Ne| 29418 |4 |Ut| 29518 |2|Pa| 29618 |5
Ut | 30.1.18 | 2 Pa| 30.3.18 | 1 |Po| 304.18 |4 |St| 30518 |[2|So| 30.6.18 |10
St| 31118 | 2 So| 31.3.18 | 2 Ct| 31518 |2

CERVENEC SRPEN ZARI RIJEN LISTOPAD PROSINEC
Ne| 1.7.18 |[10|St| 1.8.18 |15|So| 1.9.18 |15|Po| 1.10.18 |1 |Ct| 11118 |1|So| 14218 |2
Po| 2.7.18 Ct| 28418 |15|Ne| 2918 |15|Ut| 21018 |1 |Pa| 21118 |1|Ne| 21218 |2
Ut | 3.7.18 Pa| 3.8.18 |15|Po| 39.18 |5 |St| 31018 |1 |So| 3.11.48 |2|Po| 31218 |1
St | 4.7.18 So| 4818 [15|Ut| 4918 |5 |Ct| 41018 |1 |[Ne| 41118 [2|Ut| 41218 |1
Ct| 57418 |20|Ne| 5818 |15|St| 5918 |5 |Pa| 51018 |1 |Po| 5.11.48 |1]|St| 51218 |1
Pa| 6.7.18 |20|Po| 6.8.18 |15|Ct| 6.9.18 | 5 [So| 6.1018 |2 |Ut| 6.11.18 |1|Ct| 61218 |1
So| 7.718 |[20|Ut| 7.8.18 |15|Pa| 7.9.18 | 5 |Ne| 7.10.18 |2 |St| 71118 |1|Pa| 71218 |1
Ne| 8718 |[20|St| 8818 |15|So| 89.18 |7 |Po| 810.18 |1 |Ct| 81118 |1|So| 81218 |2
Po| 9718 |15|Ct| 9.8.18 |15|Ne| 9.9.18 | 7 |Ut| 9.10.48 |1 |Pa| 91118 |1|Ne| 9.1218 |2
Ut | 10.7.18 | 15| Pa| 10.8.18 |15|Po| 10.9.18 | 5 | St| 10.10.18 | 1 [So| 10.11.18 |[2|Po| 10.12.18 | 1
St| 11.7.18 [15|So| 11.8.18 [15| Ut | 11.9.18 | 5 | Ct| 111018 | 1 |Ne| 11.11.18 [2|Ut| 11.12.18 | 1
Ct| 12.7.18 |15|Ne| 12.8.18 | 15| St | 12.9.18 | 5 | Pa| 12.10.18 | 1 |Po| 12.11.18 |1| St | 12.12.18 | 1
Pa| 13.7.18 |15|Po| 13.8.18 | 15| Ct| 13.9.18 | 5 |So | 13.10.18 | 2 | Ut| 13.11.18 |1| Ct| 13.12.18 | 1
So| 14.7.18 |15| Ut | 14.8.18 |15|Pa| 14.9.18 | 5 |Ne| 14.10.18 | 2 | St| 14.11.18 |1|Pa| 141218 | 1
Ne | 15.7.18 | 15| St | 15.8.18 |15|So | 15.9.18 | 7 |Po| 15.10.18 | 1 | Ct| 15.11.18 |1|So| 15.12.18 | 2
Po| 16.7.18 | 15| Ct | 16.8.18 |15|Ne| 16.9.18 | 7 | Ut| 16.10.18 | 1 | Pa| 16.11.18 |1|Ne| 16.12.18 | 2
Ut| 17.7.18 |15|Pa| 17.8.18 |15|Po| 17.9.18 | 2 | St | 17.10.18 | 1 [So| 17.11.18 |2|Po| 17.12.18 | 1
St | 18.7.18 |15|So| 18.8.18 | 15| Ut | 18.9.18 | 2 | Ct| 18.10.18 | 1 |Ne| 18.11.18 |2 | Ut| 18.12.18 | 1
Ct| 19.7.18 |15|Ne| 19.8.18 | 15| St | 19.9.18 | 2 |Pa| 19.10.18 | 1 |Po| 19.11.18 |1 St| 19.12.18 | 1
Pa| 20.7.18 | 15| Po| 20.8.18 | 15| Ct| 20.9.18 | 2 | So| 20.10.18 | 2 | Ut| 20.11.18 |1| Ct| 20.12.18 | 1
So| 21.7.18 |15| Ut | 21.8.18 |15|Pa| 21.9.18 | 2 |Ne| 21.10.18 | 2 | St| 21.11.18 |1|Pa| 21.12.18 | 1
Ne | 22.7.18 | 15| St | 22.8.18 |15|So | 22.9.18 | 2 |Po| 22.10.18 | 1 | Ct| 22.11.18 |1|So| 22.12.18 | 5
Po| 23.7.18 |15| Ct | 23.8.18 |15|Ne| 23.9.18 | 2 | Ut| 23.10.18 | 1 | Pa| 23.11.18 |1|Ne| 23.12.18 | 5
Ut | 24.7.18 |15|Pa| 24.8.18 |15|Po| 24.9.18 | 2 | St | 24.10.18 | 1 [So| 24.11.18 |2|Po| 24.12.18 | 5
St | 25.7.18 |15|So| 25.8.18 | 15| Ut | 25.9.18 | 2 | Ct| 25.10.18 |16 |Ne| 25.11.18 |2 | Ut| 25.12.18 |10
Ct| 26.7.18 |15|Ne| 26.8.18 | 15| St | 26.9.18 | 2 | Pa| 26.10.18 |16|Po| 26.11.18 |1| St | 26.12.18 |10
Pa| 27.7.18 |15|Po| 27.8.18 | 15| Ct | 27.9.18 | 2 | So| 27.10.18 |16| Ut | 27.11.18 | 1| Ct| 27.12.18 |15
So| 28.7.18 | 15| Ut | 28.8.18 | 15| Pa| 28.9.18 | 2 | Ne| 28.10.18 |16| St | 28.11.18 |1|Pa| 28.12.18 |15
Ne| 29.7.18 | 15| St | 29.8.18 |15]|So| 29.9.18 | 2 |Po| 29.10.18 | 1 | Ct| 29.11.18 |1|So | 29.12.18 |24
Po| 30.7.18 | 15| Ct | 30.8.18 |15|Ne| 30.9.18 | 2 | Ut | 30.10.18 Pa| 30.11.18 |1 |Ne| 30.12.18 |24
Ut| 31.7.18 | 15| Pa | 31.8.18 |15 St | 31.10.18 Po| 31.12.18 |24

Tab.1 — Rozbor poétu ubytovanych v pribéhu roku. Barvou pisma jsou odliseny uvazované kategorie.

cervena — data statnich svatkt
modre — obdobi jarnich prazdnin (data skol CR)
fialové — obdobi podzimnich prazdnin

zelené — zbytek roku s ohledem na roéni obdobi, letni prazdniny a vanoéni svatky
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V Setfeni je objekt, ktery nabizi sportovni vyziti po cely rok. Pfedpokladejme tedy
celoro¢ni provoz s vykyvy a ndrazy piivalu lidi o prodlouzenych vikendech statnim
svatkem a prdzdninach. V praci je uvazovana 100 % obsazenost v dobé vanoc¢nich
svatkl, a to predevsim Silvestra, kdy vétSina hotelit pobliz lyzarskych center, ale i
mensich lyzaiskych areal@i hlasi naplnéné stavy’. Tento tyden bude nejniro¢n&jsi
Z celého roku pro systém cisténi odpadnich vod. Dalsi narazovou, ovSem déle trvajici,
vilnou budou terminy jarnich republikovych prazdnin. Pfedpokladejme 80 % obsazenost
objektu s ohledem, Ze Cesi jezdi s oblibou travit prazdniny do zahrani¢i, ne vSichni se
vydaji na hory a také s pfihlédnutim na pocty lyzafskych center napfic¢ Ceskymi
pohoifimi. Z kapacity tedy uvazujme 19-20 obsazenych mist (pozn. ve vypoctu
uvazovano 20 nocleznikl). Dalsi vinou, kdy je uvazovana 80 % obsazenost jsou letni
prazdniny, obdobi horské turistiky, kterou Jeseniky nabizeji a dale pak letnich aktivit
(vyjizd’ky na kolobézkach a konich), které nabizi samotny aredl penzionu. Tyto dvé
narazové viny mizeme pozorovat jak v grafu obsazenosti (V1Z graf 1). Naopak pouze
10 % obsazenost je nutno uvazovat pti vyraznéjSich preménach pocasi, které ptipadaji
piedevsim v obdobi mésici dubna, kvétna a listopadu. V téchto meésicich mizeme
pozorovat nejvetsi poklesy.

Dalsim faktorem jsou navstévnici, ktetfi zde neziistanou pies noc. Tyto poCty jsou ptimo
zavislé na pocasi, moznostech jednodennich vyletli, dostupnosti a konkurenci okoli.
V zim¢ mizeme piedpokladat velky napor hostl s ohledem na okolni sjezdovky. V 1été
mizeme uvazovat o zvySené navstévnosti S ohledem na moznosti vyleti po okoli a
dobré dostupnosti z nedalekého Starého Mésta. V grafu 1 jsou tito navstévnici
znazornéni Sedou barvou.

Vsechny hodnoty vychazeji zvySe sestaveného kalenddfe a jsou zaznamenany
V nasledujicim grafu.
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B Ubytovani navitévnici Hosté(nenocuji.sportovcei)

Graf 1 — Obsazenost a vytiZenost hotelu v pribéhu modelového roku 2018. Jedna si vzdy o soucet
osob za cely mésic. (Pocty stanoveny odhadem za zaklad¢ predpokladu autorky.)

" Informace o 100 % obsazenosti jsou ziskany z rezerva¢niho portalu booking.com.
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Pti rozboru byla zjiSténa v obdobi Vanoc a Silvestra 100 % obsazenost, ve vypoctu je
tedy nutno uvazovat maximalni vytizeni zafizeni na likvidaci odpadnich vod. Pro
nastaveni odpovidajici dimenze zafizeni je nutno pfevést pocty navstévnikll na pocty
EO (ekvivalentni obyvatel), coz je zndzornéno v nasledujici tabulce.

Vybaveni Jednotka | Pocet jednotek | x EO EO
Ubytovna a jednoduchy postel 24 1 24
internat
Hosfl.n’ec S t}* ojndsobnym misto u stolu 24 1 24
pouzitim mista u stolu
Sportovni zafizeni - navitsvnik 100 0,02 2

navstévnici

POCET PRIPOJENYCH OBYVATEL |50 EO

Tab.2 — Prepocet navstévniki hotelu na pocet EO (ekvivalentnich obyvatel)

4.3. POTREBA VODY V HOTELU

Horsky hotel ¢i penzion potiebuje jako kazdy jiny objekt zdroj pitné vody, kterou
potiebuje k provozu. Ceska legislativa jasné stanovuje, ze k o¢isté téla, findlnimu
oplachu nadobi a voda pouzita k piipravé pokrmt musi byt pouzita voda, ktera splituje
parametry vody pitné. Hodnoty potieby vody pro hotely znazoriiuje nésledujici tabulka
ptejata z prilohy ¢.12 k vyhlasce ¢.120/2011 Sh. ve které jsou vyznaceny hodnoty
pouzité pro vypocet potieby vody pro penzion Krali¢ak.

Smérné cislo ro¢ni

Polozka Drubh spotieby vody spotieby vody [m?]

III. HOTELY, UBYTOVNY, INTERNATY
Hotely a penziony

Smeérna cisla jen pro ubytovani, na lizko/rok
Vétsina pokoji ma WC a koupelnu s tekouci teplou

11. vodou 45
12. Vétsina pokojl je bez koupelny 23
13. Restaurace v hotelu, penzionu, dle polozek ¢. 18,19 a 20
Pro doplnujici vybaveni hoteld se pfipocita:
14. | denni ptipousténi bazénu 10
sauna, wellness 10

Stravovani — kuchyné, jidelna (bezobsluzné)

Na 1 stravnika a pracovnika na jednu sménu/rok

18. Dovoz jidla, myti nadobi, vybaveni WC, umyvadla 3
19. Varteni jidla, myti nadobi, vybaveni WC, umyvadla
20. Bufet, obCerstveni 1

Tab.3 — vypisek z pfilohy ¢.12 vyhlasky ¢.120/2011 Sb.

[15]



Dle dispozic, kdy 6 z 8 pokojti, ma vlastni koupelnu volime do vypoétu hodnotu z bodu
jedenact a dle dispozi¢nich rozmért kuchyné je pocitano s piipravou jidel na miste,
volime hodnotu z bodu ¢islo devatenact. Z celkové potieby pitné vody je uvazovano, ze
se 80 % spotifebované¢ vody preméni na vodu odpadni, kterou je néasledn¢ potieba
vycistit.

4.3.1. BILANCE POTREBY VODY

Potiebu vody v penzionu zndzoriuje nasledujici tabulka.

Druh spotfeby | Rogni potfeba vody | poget jednotek Spotieba vody
vody (m3)
Hotel — ubytovani 45 24 1080 m®
Restaurace 8 24 192 m?
Celkova ro¢ni spotieba vody 1272 md/rok
Celkova denni spotfeba vody 3,48 m®/den
Celkova ro¢ni spoti‘eba vody | 1272000 I/rok
Celkova denni spotieba vody 3485 l/den
Denni produkce splaskové odpadni vody 2614 l/den

Tab.4 — Spotieba vody v hotelu pti maximalnim vytizeni objektu a odhadovana produkce vod
odpadnich. Ve vypoctu je uvazovano, ze 80 % spotiebované pitné vody se pieméni na splaskovou
odpadni vodu.

Z kiivky v nasledujicim grafu vyplyva, kdy bude ¢isténi odpadnich vod nejvice potieba.
Graf je pouze orientaCni, ale ndzorné z néj vyplyvaji nejnarocnéj$i mésice, které
odpovidaji jarnim a letnim prazdninam. Nejvétsi SpiCkou bude, jak jiz bylo zminéno,
pielom roku, kdy je hotel 100 % obsazen. Ve vybéru moZnosti feSeni odpadnich vod je
tedy nutné zohlednit fakt, Ze hotel podléha nestalému provozu a v pribéhu roku bude
vyrazné€ kolisat vyprodukované mnozstvi odpadnich vod.

Mnozstvi odpadni vody (litry)

Graf 2 — Mnozstvi vznikajici odpadni vody v pribéhu roku v zavislosti na pfedpokladané obsazenosti
hotelu. Kfivka je pouze orienta¢ni a znazoriiuje vykyvy mnozstvi bez konkrétnich hodnot.
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Faktem, ktery ovliviiuje spotfebu vody je 1 jeji dostupnost V podobé€ rozmisténi
zafizovacich pfedmétt. V kuchyni bude chovani zaméstnancti stejné v prubéhu roku.
Bude se lisit pouze podle obsazenosti restaurace. Je obecné znamo, ze lidé mén¢ Setii
vodou v mistech, kde ji neplati, respektive maji pocit, Ze za ni neplati. At se sprchuji
stejn€ jako doma 10 min nebo 30 min, jejich ndklady na ubytovani v hotelu se nezméni.
Také se 1iSi spotfeba, ma-li kazdy pokoj svou koupelnu nebo musi-li navstévnik do
spole¢nych koupelen pro vice pokoji.

Zavizovaci oo e . «1.. | Sprehovy | Podlahova
predmét Klozet | Pisoar | Umyvadlo | Vylevka | Diez | My¢ka Kout o
Podlazi Pocet zarizovacich predméti (ks)

1.NP 5 1 5 1 8 2 1 4
2.NP 5 0 6 1 0 0 5 0
3.NP 5 0 6 1 0 0 3 0
CELKEM (ks) | 15 1 17 3 8 2 9 4
Tab.5 — Pocty zatizovacich pfedméti v penzionu Krali¢ak
4.4, ANALYZA OKOLi HOTELU
Hotel se na nachazi na otevieném

s

Obr.3 — Situace penzionu Krali¢ak (Sipka
severu ukazuje k hornimu okraji stranky)

prostranstvi v nadmotské vysce 785 m.n.m.
Terén je svazita rozlehld louka, kterd je
v zim¢ vyuzivana k sjezdovému lyZovani.
K hotelu vede ptistupova cesta od nedaleké
vsi Hync¢ice pod SuSinou.

Pfed penzionem se nachéazi parkovaci stani
pro navstévniky, kruhova nadrz o priameéru
16 m a détské hfisté. Technické zazemi
hotelu je situovano do mensiho objektu vedle
samotné stavby penzionu.

S ohledem na moZnosti feSeni odpadnich
vod, které budou rozebrany v nasledujici
kapitole je nutno zminit, Ze se zde uvazuje 0
podlozi, které¢ bude umoziovat zasakovani
odpadnich vod.® Zdrojem vody pro hotel je v
této praci uvazovan zemni vrt s domaci
vodarnou.

8 Nebyl proveden hydrogeologicky prizkum. Prace je pouze na teoretické urovni.
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5. MOZNOSTI RESENI ODPADNICH VOD

Obr.4 — Mapa 8irsich vztahi (pouZita
mapa z portalu seznam.cz)

Na mapé SirSich vztahi miZeme pozorovat
cervené¢ zakreslené objekty nalezici hotelu
Kralicdk. Je zde vyobrazena pfijezdova cesta a
nejbliz§i vodni recipient — Chrasticky potok.
V soucasné dob¢ se v blizkosti tohoto potoka stavi
nova vefejna Cistirna odpadnich vod.

Mlzeme zde pozorovat, ze ani rozsahlejsi
instalace zafizeni pro Cisténi odpadnich vod, ani
nasledné zasakovani vycistené vody neovlivni
chod sjezdovek.

K hotelu se vzhledem k jeho koncepci (co mozno

. nejvice se priblizit prirod¢) hodi zafizeni, které

bude ekologické se snadnou zimni obsluhou
s ohledem na umisténi hotelu v Jesenikach, kde
byvaji vydatné sné¢hové srazky.

5.1. VARIANTY LIKVIDACE ODPADNICH VOD

Vzhledem Kk poloze a umisténi penzionu Krali¢ak, se nabizeji nejméné 4 varianty
likvidace odpadnich vod. Kazda vyzaduje jiné prostorové naroky, jiné potfizovaci
naklady a n€kterd nemusi byt viibec vhodna. Jsou to:

- standardni kanalizaéni p¥ipojka napojena na veiejnou COV

- Zumpa S nutnosti pravidelného vyvozu

- doméci COV s pravidelnou kontrolu a idrzbou

- kotenova Cisticka s pravidelnou kontrolou a udrzbou

5.1.1. KANALIZACNI PRIPOJKA

Kanalizacni pfipojka je nejjednodussi feseni nakladani s odpadnimi vodami. Svodné
potrubi kanalizace se svede do kanaliza¢ni ptipojky a jiZ se nikdo o nic nemusi starat.
Kanalizace, do kter¢ je objekt ptipojen se déli na:

- jednotnou kanalizaci (destova i splaskova kanalizace vedena spole¢né jednim
potrubim, dochazi k jejich miseni)

- oddilna kanalizace (deStova a splaskova kanalizace vedeny jednotliveé
V samostatném potrubi, nedochdzi k jejich miseni, destovd voda mize byt jesté
nasledné vyuzita, ekologi¢téjsi feSeni)

Kanaliza¢ni pfipojka m& minimalni pozadavky na rozlohu pozemku. Naroky se 1isi
hlavné délkou uloZeného potrubi patficné dimenze, materidlem, ze které¢ho je uloZené
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potrubi (nejcastéj$im materialem jsou plastova potrubi, dale pak také kameninové), tfida
tézitelnosti zeminy a narocnost piistupu tézké techniky.

S

Obr.5 — Varianta 1- feseni likvidace odpadnich
vod — kanalizaéni pfipojka

Jrh—__

Kanaliza¢ni pfipojka je nejlevnéjsi a
nejjednodussi feseni odpadnich vod. Mezi

. jeji nejveétsi vyhody patii:

- nizkd pofizovaci cena

- bezudrzbovy provoz

- neni potieba délat rozbory vod

Naopak nejvetsim zéporem je:

- pravidelna platba sto¢ného

- ekologie (nelze vodu zasakovat ani
ji jinak zadrzet vyciSténou na
pozemku)

Na obrazku 5 muzeme pozorovat polohu
hotelu Kralicdk ve vztahu knové
budované vetejné Cisticce odpadnich vod
(COV — znazornéna zeleng&) a zakreslenou
trasu (Cervena cCarkovana), kudy by za
predpokladu budovani pfipojky vedlo
potrubi.® Potrubi dimenze min DN160 by
muselo prekonat vzdalenost cca 250 m.
Vyskovy rozdil mezi hotelem a objektem
COV je 19 m. Potrubi by muselo klesat
konstantnim spadem, ne vSak vétSim nez
40%. Reseni nijak nezasahuje do okolnich
sjezdovek, nepotiebuje Vv zimé¢ vyvazet a
neni nachylné ke kolisdni v ptipadé
narazového provozu. Nevyhodou feSeni
jsou kontrolni Sachty, které budou ve dvou
ptipadech umisténé v plose sjezdovek.

PoloZka MnoZstvi Cena/jednotka Cena

1. | Vykopové prace pomoci techniky | 140 m?® 500-800 K¢&/m?® 91000 K&
2. | Ru¢ni vykop ryhy 10 bm 100400 Kc¢/bm 3000 K¢
3. | Potrubi KG DN160 250 m 600-1100 K¢/m 28 000 K¢
4. | Posyp potrubi 38 m? 150-500 K¢/tuna | 12 000 K¢
5. | Kontrolni Sachty 5 ks 4000-6000 K¢é/ks 25000 K&
6. | Lidska prace (montaz) - - 500 Kc¢/hod | 48 000 Ké&

CELKEM 207 000 K¢

Tab.6 — Cenovy odhad nakladi na vybudovani kanaliza¢ni ptipojky k penzionu Krali¢ak.

Zakladni finan¢ni polozkou pro vybudovani kanaliza¢ni ptipojky, ostatn€ jako u kazdé
stavby, jsou vykopové prace. Jejich cena piimou umeérou nartistd v poméru s délkou a
hloubkou vykopu. V tabulce je stanovena piiblizna cena kanaliza¢ni pfipojky. Potrubi je

® Trasa vedena dle pfedpokladu a odhadu autorky. Nejsou znamy trasy inzenyrskych siti.
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zvoleno plastové KG DNI160, ulozeno v nezdmrzné hloubce 1,2 m na piskovém
podsypu 0,3 m.

5.1.2. BEZODTOKOVA JIMKA (ZUMPA) / SEPTIK

Tyto dvé varianty byvaji Casto zameénovany ¢i spojovany v jedno feSeni, pricemz lidé
povazuji tyto dvé slova za synonyma. Je proto nutné si jasné stanovit, jaky je mezi nimi
rozdil.

5.1.2.1. Septik

Septik je jednoduché zatizeni slouzici jako prvni stupen €isténi odpadnich vod. Probiha
zde mechanické Cisténi, proto neni potieba napojeni na zdroj elektrického proudu.

Zakladni clenéni septikil je podle konstrukce, zda je septik samonosny S nutnosti
poctu komor:

- dvoukomorové

- tfikomorové
Septik funguje na jednoduchém principu, kdy do prvni komory natece voda ze
svodného potrubi splaskové kanalizace. Dochdzi zde k hrubému pred¢isténi a
¢aste¢nému rozkladu pevnych organickych necistot za pomoci bakterii a enzymu. Takto
predcisténa voda pokracuje do druhé komory skrze separacni piepazku. Zde dochazi k
sedimentaci jemného kalu. Odtud jiz voda putuje skrze tfeti komoru potrubim do
Cisticky odpadnich vod. Béhem mechanismu c¢isténi dochazi k ,,anaerobniho hniti,
které¢ probiha bez pfitomnosti vzduchu.

Pokud septik nefunguje spravné, mize to byt zpiisobeno bakterialni nerovnosti. Dochazi
pak ke vzniku pény na vodni hladin¢ a septik zane zapachat. Mize k tomu dojit napf.
pouzitim agresivnich Cisticich prostfedkli (napf. Savo obsahujici chlor, ktery ma
dlouhotrvajici u€inky a mizZe tak narusit rovnovahu mikroflory). V takovém piipadé je
pak nutno obnovit tolik potfebné bakterie.

Samotny septik neposkytuje dostatecné kvalitni ¢iSténi odpadnich vod, proto je nutno
jeste za n€j umistit druhy stupen €isténi odpadnich vod napt.:

- svést vodu do kanaliza¢ni piipojky

- zemni filtr a ndsledné vyc¢isténou vodu zasakovat

- biologicky aktivni filtr a nasledné vyc¢isténou vodu zasakovat

Jedna se o feseni velmi vhodné k rekreacnim objektim ¢i chatam, ovSem s vysokou
ucinnosti bude slouzit i obyvateliim rodinného domu.

Vyhody septiku:
- diky procisténi odpadni vody neni nutno tak casto septik vyvazet, coz Setii
mayjiteli finan¢ni nédklady na provoz a drzbu (ve srovnani s jimkou (Zumpou)
- diky mechanickému a caste¢né biologickému ¢isténi odpadni vody funguje bez
elektrické energie
Nevyhody septiku:
- Vvetsi zastaveéna plocha pii vyuziti druhého stupné €isténi odpadni vody pomoci
zemniho ¢i biologického filtru

[20]



- nutnost do€isténi odpadnich — nelze ho pouzit samostatné

- nutno v ptipad¢ zasakovani odpadnich vod odebirat pravidelné vzorky vody (cca
Ix za pul roku, ale mohou byt predepsany Castéji) — naklady na vzorky hradi
mayjitel ¢i provozovatel septiku

Vzhledem k faktu uvazované varianty kotfenové Cisticky, kde je septik pevnou soucasti
skladby bude uvazovan v cenové nabidce u KCOV, a ne jako samostatné feSeni. V dané
variant¢ bude vybran takovy, ktery odpovida kritériim kofenového filtru.

5.1.2.2. Zumpa (bezodtokova jimka)

Zumpa neboli bezodtokové jimka slouzi vyhradné k akumulaci splagkové odpadni vody.
Nedochazi zde k zadnému procesu cCisténi. Je nutné zajistit jeji pravidelné vyvazeni
fekalnim vozem do vefejné isticky odpadnich vod. Reseni je vhodné do mist, kde se
nelze napojit na vetejnou kanalizaci, nebo je z né¢jakych zavaznych diivodi znemoznén
vsak.

Nadrze mohou byt podzemni i nadzemni (méné cCasté feSeni). Dale se mohou liSit
materidlem, kdy podle zdkladovych podminek volime bud’to plastovou nebo betonovou
nadrz. V ptipadé vysoké hladiny podzemni vody je nutno volit nadobu betonovou, aby
nam nadrZ tzv. nevyskocila ze zemé.

Mezi jeji vyhody pak patii:
- nizké pofizovaci cena
- neni potieba provadét rozbory odpadnich vod
Mezi nevyhody pak Ize zahrnout:
- vysoké provozni ndklady — 1i8i se dle frekvence vyvozu Zumpy

Penzion Kralicdk pifi plném obsazeni
muze v krajnim ptipadé vyprodukovat az
2,6 m® odpadni vody denné. Zvolime-li
------------- podzemni nadrz AS-PP od firmy Asio'°
(na obrazku zelen¢€), konkrétné AS-PP-ER
S — hranatd samonosna (Zumpa) o uzitném
objemu 27,9 m® bude potieba v krajnim
pfipadé jimku vyvazet 1x za 10 dni. Tato
potieba nastavd v obdobi Vanoc a
Silvestra, kdy muize fekalnimu vozu
-\ vyrazn¢ komplikovat pfistup vrstva sn¢hu.

—_— Vprib¢hu roku je pak nutno vyvazet

jimku dle potfeb a produkce odpadni

Obr.6 — Varianta 2- feseni likvidace odpadnich vody.
vod — Zumpa (bezodtokova jimka)

10 vyrobky od firmy Asio jsou voleny zamérné, aby bylo moZno porovnat finanéni néklady na zbudovéni
systému na ¢isténi odpadnich vod. Vyrobky jsou stejné kvality a naceniovany podobnym postupem.
Vylou¢ime pak z vypocti konkurencni boje firem o zakazniky.
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Polozka Mnozstvi | Cena/jednotka Cena
Vykopové prace pomoci

w

1. | techniky 60 m 500-800 K¢&/m® | 39000 K¢
2. | Ru¢ni vykop ryhy 2 bm 100400 Kc¢/bm 500 K¢
3. | Potrubi KG DN160 15 m 600 - 1100 K¢&/m 1700 K¢
4. | Posyp potrubi 3 md 150-500 K¢/tuna| 1000 K¢
5. | Nadrz AS-PP-ER 32x8,5 1 ks K¢/ks [134 000 Ké
6. | Lidska prace (montaZz) - - 500 Kc¢/hod | 48 000 K¢

CELKEM 224 200 K¢
Tab.7 - Cenovy odhad nakladd na vybudovani bezodtokové jimky (Zumpy) k penzionu Krali¢ak.

Nejveétsi polozkou je pii budovani jimky samotnd nadrz. Je nutno zvazit vybudovani
zakladové desky pod nadrz a vhodny typ (plastovd x betonova). Zde byla volena
betonova nadrz vzhledem k horskym podminkam.

Nespornou vyhodou tohoto feSeni jsou prostorové naroky. Nadrz je usazena jiz od
hotelu a vSe, co budou navstévnici z nadrze vnimat je poklop, ktery jde vhodné dokola
osadit zeleni a opticky ho tak schovat. Nevyhodou tohoto feSeni je nutnost vyvazet a
riziko, ze v zim¢& nebude fekalni viiz schopen k hotelu dojet.

5.1.3. DOMACI CISTIRNA ODPADNICH VOD

Problematika této kapitoly je podrobné rozpracovana v kapitole: 7. Domaci Cistirna vod.

Doméci CistiCka odpadnich vod je vhodné feSeni do mist, kde se nelze napojit na
kanalizaci a neni ani moznost pravidelného vyvozu jimky. COV zajisti kompletni
vy¢isténi odpadni vody, kterou 1ze nésledné vypustit do vodniho recipientu a v ptipadé,
ze to neni mozné, nechat zasaknout.

/

Obr.7 — Varianta 3- feseni likvidace odpadnich vod — domaci COV
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Jedna se o vicekomorovou podzemni nddobu, do které usti svodné potrubi splaskové
kanalizace. V prvni komoie dojde k mechanickému piedc¢isténi odpadni vody a usazeni
hrubych necistot. V nasledujici komote je umisténo provzdusiovaci potrubi a
aktivovany kal. Zde dochazi k biologickému ¢isténi odpadni vody pomoci bakterii za
pfistupu vzduchu. V posledni dosazovaci komote je voda zbavena poslednich necistot a
nasledné mize opustit COV.

Jedna se ekologické feSeni naklddani s odpadnimi vodami, které mize napomadhat
zadrzovani vody V krajiné diky varianté zasakovani vycisténych odpadnich vod.

Vyhody domécich COV jsou:
- vysoka ucinnost bez nutnosti nasledovného docistovani
- kompaktnost, malé prostorové naroky
- snadna udrzba
Nevyhody domacich COV jsou:
- potieba pfipojeni elektrické energie (1ze nahradit fotovoltaickym panelem)
- nutnost spravné a pravidelné udrzby

Na obrazku 7 muizeme pozorovat situaci S variantou feSeni odpadnich vod pomoci
domaci COV (znazornéna zelen&). Nadoba je umisténa mimo pojizdné plochy, vsechny
poklopy jsou pfistupné a nejsou nijak omezeny plochy sjezdovek. Vycisténa odpadni
voda je zde zasakovana (na mapé zndzornéno Cernou carkovanou carou). V tomto
ptipadé je nutné spravné spadovani dreni, aby voda samovolné odtékala a rovnomérné
se vsakovala do podlozi.

Polozka Mnozstvi| Cena/jednotka Cena

1. | Vykopové prace pomoci techniky 114 m? 500-800 K&/m® 74 000 K¢
2. | Ru¢ni vykop ryhy 10 bm 100400 K¢/bm 2500 K¢
3. | Potrubi KG DN160 12 m 600-1100 K¢/m 1700 K¢&
4. | Posyp potrubi 17 m? 150-500 K¢/tuna| 5400 K¢
5. | COV — AS-HSBR (60) 1 ks 250 000! K¢/ks |250 000 K&
6. | Celoperforované potrubi pro drendz 150 m | 1200-2000 K¢&/50m| 2700 K¢
7. | Lidska prace (montaZz) - - 500 K¢/hod | 48 000 K&

CELKEM 384 300 Ké

Tab.8 - Cenovy odhad nakladi na vybudovani domaci COV k penzionu Krali¢ak.

COV vyzaduje diislednou kontrolu, aby nedoslo k piekrodeni hladiny kalu a ten se
nezacal prelévat az do posledni komory a nedochazelo pak k jeho naslednému
vyplavovani do drenazniho potrubi. COV je vétSinou nutné vyvazet 1x az 2x do roka
s ohledem na naro¢nost provozu a mnozstvi produkované odpadni vody.

COV je nachylngjsi na narazovy provoz. Je nutny staly minimalni pritok vody. Je tomu
tak z divodu malé velikosti nosi¢t bakterii. Tento faktor Ize vylepsit pfidani nosice
biomasy do druhé komory nadrZze.

11 Cena je odhadnuta s ohledem na jiné ceny COV s podobnym rozsahem.
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5.1.4. KORENOVA CISTICKA

Problematika této kapitoly je podrobné rozpracovana v nasledujici kapitole:
6. Kofenova ¢isticka odpadnich vod.

Kofenova Cisticka odpadnich vod je nejekologi¢téjsi a ptirodé nejblizsi zpusob Cisténi
odpadnich vod, ktery je zde uvazovan. Cisti¢ka funguje na principu mokiadu, které jsou
pfirozenou soucasti ptirody. Zarovenn dlouhodobé vykazuje nejlepsi vysledky cisténi
z vyse uvedenych variant. A bezesporu nejvetsi vyhodou je, pfi dobie zpracovaném
navrhu, fungovani bez nutnosti napojeni na zdroj elektrického proudu. Zaroven lze
vycCisténou vodu bez problémi zasakovat, ale také akumulovat v zahradnim jezirku,
které by po prozaieni vody UV lampou bylo vhodné ke koupani.

Princip fungovani kofenové Cisticky navazuje na jiz zminény septik. V ném se voda
mechanicky piedcCisti a néasledné je vypusténa do kotenového filtru. Ten se déli dle
sméru proudéni vody na:

- horizontalni (voda protéka ve vodorovném smér (—))

- vertikalni (voda protéka ve svislém smeéru (|))
Castgji jsou vyuzivany filtry vertikalni s pulznim skrapénim (objasnéno v nasledujici
kapitole ¢.6). Voda je po mechanickém pied¢isténi vypusténa na filtracni loze, kudy
pomalu protéka (dochazi az k 10dennimu zdrzeni) a je biologicky pomoci bakterii
¢iSténa. Dostate¢ny piisun vzduchu je zajistén skrze kotfeny osazenych rostlin. Filtr se
osazuje mokiadnimi rostlinami, které zaroven urcuji jeho skladbu. Napt. pokud zvolime
rostliny dobfe kofenici v pis¢itém podlozi, bude jako vrchni vrstva filtru zvolen napf.
prany fi¢ni $térk malé frakce. Poté mtze byt voda bud’to zasaknuta nebo akumulovana
V podobé jiz zminéného zahradniho jezirka.

A~

Na obrazku 8§ muizeme pozorovat navrZzenou skladbu kofenové Cisticky pro penzion
Kralicdk. Zelené€ jsou znazornény septiky (nutno osadit dvé nédrze z divodu napojeni

Obr.8 — Varianta 4 - feseni likvidace odpadnich vod — kotenova &isti¢ka odpadnich vod
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50 EO). Zeleno-hnédé je znazornén kotfenovy filtr, ktery ma v tomto ptipad¢ rozlohu
250 m? a je 80 cm hluboky.

Velikost je navrzena podle uvadéné potieby
plochy — 5m?/piipojeny EO. Tuto plochu lze
zmensit pfivzdusiiovanim filtru az na 3 m?
Jedna se o stejny systém jako u COV, kdy je
# do filtru skrze potrubi hnan dmychadlem
4 vzduch. Tuto metodu vyuzili v novotelu
| v Antverpach. PfestoZe je v hotelu 120 lazek,
kotenovy filtr méa rozlohu 250 m?. Kotenovy
filtr (zde nazyvam helofytovy) je zde
pravidelné provzdusnovan. Je zde kladen
diraz na usporu energie, proto kdyz je hotel
mén¢ obsazen jsou dmychadla spindna méné Casto na kratsi dobu. Toto je jasny dikaz,
je kofenova Cistitka zvladne i vétsi provoz. Navic je KCOV vhodna k narazovym

Obr. 9 — novotel v severozapadnich
Antverpach

provozum, protoze je zde velka plocha pro zachovani bakterii pfi snizeném provozu.

Mezi vyhody KCOV miizeme zafadit:

- velice ekologické a ptirod¢ blizké feSeni likvidace odpadnich vod
-k provozu nepotiebuje elektricky proud, je-li dobie navrzena

- podporuje biodiverzitu krajiny
- dobfe snasi narazovy provoz
Mezi nevyhody pak jistojisté patii:

- velka prostorova naro¢nost (5 m%/ptipojeny EO)

- vysoké potizovaci néklady

- nebezpeci Casti promrznuti kofenového filtru
- nebezpetni kolmatace (zanaSeni) kofenového

6.7.1. Kolmatace str. 37)
- nutny pravidelny odbér vzorkl

filtru (podrobné¢ VIZ kapitola

Polozka MnozZstvi Cena/jednotka Cena

1. | Vykopové prace pomoci techniky 258 m® 500-800 K¢&/m® 168 000 K¢
2. | Ruéni vykop ryhy 170 bm 100400 Kc¢/bm 42 500 K¢
3. | Potrubi pro piivod a odvod vody 30 m| 600-1100 Ké&/m 21 000 K¢
4. | Separator AS-ANASEP 37,8 1 ks 391 500 Kc/ks 391500 K¢
5. | Pulzni vypousté¢ AS-PULZ v¢etné Sachty 1 ks 23 000 Kc/ks 23 000 K¢
6. | Vypln kofenového filtru 100 (621) m® 250270 K¢/t 26 000 K¢
7. | Vyplii kofenového filtru — vrstva zeolitu | 7,5 (7,8t) m® 250-600 K¢&25kg | 3200 K&
8. | Bazénova geotextilie - 500 g/m? 280 m? 100-300 K¢&/100m?| 1000 K¢
9. | Jezirkova folie (kautukova/PVC) 280 m? 69-220 K&/m? 42 000 K¢
10. | Osazeni mokfadnimi rostlinami osazeno 80 % plochy kotenového filtru | 10 000 K¢&
11. | Revizni Sachta pro odbér vzorkl 1 ks | 4500-7000 Kc/ks 5000 K¢
12. | Celoperforované potrubi pro drenaz 150 m | 1200-2000 K¢&/50 m 4000 K¢
13. | Lidské prace (montdz) - - 500 Ké/hod 48 000 K¢

CELKEM 785200 K&

Tab.9 - Cenovy odhad nékladi na vybudovani domaci KCOV k penzionu Krali¢ak.
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U KCOV je nejvétsi pofizovaci polozkou separator. V tomto piipadé je nutno volit
septik v takovém provedeni, aby odpovidal potfebam kotfenového filtru. Dale zde
vyvstava problém, co s mnozstvim vykopaného materidlu — nejspise bude potieba ho
odvést, ale je zde moznost ho rozhrnout, vzhledem k tomu, ze z vétsi ¢asti jedna o ornou
pudu.

5.2. VYHODNOCENI NAVRZENYCH VARIANT

Bodovani i i
Varianta Cena oA
Cena| Ekologie | Provozni | pody
naklady
1. | Kanaliza¢ni piipojka 207 000K¢| 4 2 4 10b
2. | Bezodtokova jimka (Zumpa) 224200 Ke¢| 3 1 1 5b
3.| Doméci COV 384300 K& | 2 3 2 7b
4. | KCOV 785200 K| 1 4 3 8b

Tab.10 — Kriterialni bodové hodnoceni navrzenych variant ¢isténi odpadni vody z penzionu Krali¢ak

Na tvod kapitoly byla vlozena multikriterialni tabulka. Hodnoceni prob&hlo na zaklade
umisténi v tabulce od 1 do 4 mista (1.misto=4 body az 4.misto=1 bod, ¢im vice varianta
ziska bodu, tim je feSeni lepsi). VSechna zvolend kritéria maji stejnou vahu, proto jsou
zvoleny pouze tfi.

Celkové feseni odpadnich vod by mélo byt co nejblize pfirodé, zaméfime se tedy na
ekologi¢nost feSeni. Budeme hledat takové feSeni, které bude podrobovat zadrZzovani
vody V krajiné, coz je ¢im dal aktualngj$im tématem a zaroven bude mozné ho
provozovat jako ostrovni systém, ktery mtize u horského hotelu nastat.

Z navrzenych variant miZzeme rovnou vyloucit bezodtokovou jimku. V hodnoceni
dopadla nejhiife a neni vhodna jako feSeni k horskému hotelu. V zimé& by nemuselo byt
mozné jimku vyvést a hotel by tak nemél, jak likvidovat odpadni vody. Navic toto
feSeni viibec nedopovidé ptirodni koncepci hotelu a nechova se ekologicky — neprobiha
zde vibec Ccisténi vody. DalSim feSenim, které vyloucime =z dalSich uvah, byt
v bodovém hodnoceni dopadlo nejlépe, je kanaliza¢ni ptipojka. Opét se nejednd o Gplné
ekologické feSeni, protoZe zde opét nedochdzi k CiSténi odpadni vody a nelze ji tudiz
nechat zasdknout a podpofit tak vodu v krajiné.

Zbyld dvé teSeni budou probrana podrobnéji v nésledujicich kapitolach 6. a 7. a
porovnana ve vysledném souhrnném hodnoceni celého pojednani. Jedna se o feSeni
domaci Cisticky odpadnich vod a kotenové cisticky odpadnich vod. Vysledné feSeni
bude zakresleno v ptfiloZzeném projektu horského penzionu Krali¢ak.

Z obou feSeni, ktera svou funkci Cisti odpadni vody, Ize nechat vyc¢iSténou vodu
vsdknout, avSak pouze za predpokladu, Ze spliiuje pozadované parametry. Toto se
zjistuje pravidelnym odbérem vzorkii. Vzhledem k bodovému hodnoceni zde budou
podrobnéji rozebrany kotfenové Cisticky.
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6. KORENOVA CISTICKA ODPADNICH VOD

»wKorenové cisticky odpadnich vod predstavuji levny a snadno obsluhovatelny systém,
ktery je schopen sniZit znecisténi na prijatelnou uroven pro vypousténi do vodnich
tokii. “ (Coleman et al. 2001; Merlin et al.2002)

»len je mnavrhovin a dimenzovdan predevsim pro odstraiiovani organickych a
nerozpusténych latek. Tedy parametrii limitovanych zejména pro malé zdroje
znecisténi. * (Vymazal, 2004)

6.1. ODPADNI VODA!?

Nez se pustime do rozboru samotného biologického procesu c¢isténi odpadni vody,
ur¢ime si, co vlastné odpadni voda je, jak vznik4d a jaké parametry sledujeme pii
hodnoceni kvality vyc¢isténi.

Voda je nedilnou soucasti nasich zivotl a tvoii zakladni biogenni latku — bez vody by
nebyl zivot. Tako tekutina zndma pod vzorcem H>0, kdy kazda molekula, jak vzorec
vypovida, obsahuje 2 molekuly vodiku a jednu molekulu kysliku, pokryva vétSinu
povrchu Zemé ve formé& moii a oceant (71 % povrchu). Sladka voda tvofi jen 3 %
hydrosféry — z toho 69 % je uloZeno v severskych oblastech v ledovcich, 30 % je voda
podzemni a pouhé 1 % je voda povrchova a atmosférickd. A pravé vodu podzemni a
atmosférickou vyuZivame nejvice, at’ jiz k piti nebo ocisté t¢la, kterou napt. vznika voda
odpadni. Zakon 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejné¢ho zdravi stanovuje, Ze ,,pitnou vodou
je veskerd voda v pivodnim stavu nebo po uUpravé, ktera je urCena k piti, vafeni,
pripravé jidel a napojli, voda pouzivana v potravinaistvi, voda, kterad je urcena k Cisténi
pfedméti, které svym ur¢enim piichazeji do styku s potravinami, a to bez ohledu na jeji
zpusob dodani.

ostatni 8|

et V priméru  spotfebuje  kazdy
ht:.':s:il > R jedinec v domacnosti 109 litra®®
ien N v H
” toalety46 | vody denné. Spotieba v hotelu je
mytinddobi 91 mirné odli$na, vzhledem k jinému

typu provozu, dostdvame se tak na
Cislo 145 1/osoba/den. Ztoho
ptiblizné 80 % vody (domacnost
87-88 litrii, hotel 116 litrd) se
pfeméni na vodu odpadni a je
nutno ji pred vypusténim vycistit a
ptipadé¢ zpétné vyuzit v objektu.

koupani,

sprchovani 44 | prani pradla 17 |

L zalévani

mytiauta 3 | _} zahrady 111

Obr. 10 — Spotieba vody v domacnosti (r.2016)

12 Text této kapitoly je kombinaci vice zdrojii uvedenych v seznamu pouzité literatury. Jednotlivé &sti
nebudou odkazovany, protoze neni zcela jasné, kdy se jednd o interpretaci zdroje a kdy o vlastni
myslenku. V piipadé doslovné citace je na konci citace uveden zdroj v informativni forme.

13 Spotreba vody na obyvatele v roce 2017 podle spole¢nosti Prazské vodovody a kanalizace.
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SPOREBA VODY - DENNI CINNOSTI

CINNOST LITRY
Varteni 5-7
Umyvéni nddobi pod tekouci vodou 30-80
Umyvéni naddobi v dfezu 2040
Myti nadobi v mycce 10-30
Piti 2-3
Prani pradla v pracce 40-80
Splachnuti toalety 3-12 (6)
Koupel 100-150
Myti rukou 34
Sprcha 30-80
Myti auta 100-200
Zavlazovani zahrady — dle rozlohy 100-700
Napousteni bazénu 3000 - 20 000

Tab. 11 — Spotieba vody pii béznych dennich ¢innostech (r.2018)

Zamétime-li se na objekt hotelu, pak ndm vznikaji tyto druhy odpadnich vod:
- hnéda voda — fekalie
- 7lutd voda — mo¢
- Cernd voda — mix hnéd¢ a Zluté odpadni vody
- Sedd voda — voda mirn€ znecisténa, napt. po ociste téla

Pti Cisténi odpadnich vod pomoci kofenové Cisticky pfivadime vSechny vody najednou,
zadné neselektujeme a Cistime je vSechny pospolu, proto také musime zajistit vycisténi
vSech druhi znecisténi.

6.1.1. PARAMETRY ZNECISTENI

Sleduji se parametry:

- do 500 EO:
o BSKs (biochemicka spotieba kysliku)
o CHSKGcr (chemicka spotieba kysliku)
e obsah nl (nerozpusténé latky)

- nad 500 EO:
e parametr N-NHa+ (amoniak dusiku)

- pfi vypousténi:
e o0obsah P (fosforu)

Zakladnim zdrojem informaci latkového zatizeni je kyslikova bilance (napt. splaskova
voda ma hodnotu BSKs=102 mg/l O, ptirodni voda BSKs=0,6 — 3,1 mg/l O5).
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6.2. BIOLOGICKE CISTENI VODY

Cisténi vody mizeme rozdélit to ti kategorii:

- mechanické ¢isténi

- biologické ¢isténi

- chemické ¢iSténi
Mechanické cisténi je prvni stupenn veskerého ciSténi. Slouzi k zachyceni hrubych
necistot a kalt. Biologické cisténi vody probiha pomoci bakterii za aerobnich a
anaerobnich podminek. Chemické ¢isténi je tfeti a posledni stupenn €iSténi odpadnich
vod a slouzi k odbourani obsahu hlavnich nutrientt, tj. dusiku a fosforu.

., Biologicky zpiisob cistéeni odpadnich vod vyuziva zakladnich hydrobiologickych
znalosti o biocenozdach®® organismii a samocisticich procesech, aerobnich spolecenstev,
jejich sukcesi pri odbouravani jednotlivych komponent a obsah organickych latek
schopnych biochemického rozkladu. Nejprve v odpadni vodé previadaji bakterie
rozkladajici sacharidy, za nimi ndsledujici bakterie rozkladajici lipidy a nitrifikacni
bakterie (aerobni podminky).

., Zakladem Ccistictho procesu je preména organickych latek ve vodé mikroorganismy
(rozmnoZovani, metabolismus). Vlastnosti prostredi jsou dany technologickymi a
provoznimi parametry zarizeni, z nich se jednd o stari kalu (moznost reprodukce),
zatizeni (prisun substratu) a dobu zdrieni (mozZnost udrzeni se v systému proti
vyplavovani). Biocenoza je ovlivnéna slozenim a mnoZstvim substrdtu, technologickymi
a provoznimi parametry cistirny a vztahy uvniti biocendzy. DiileZitymi parametry je
teplota, koncentrace rozpustéeného kysliku a pH.” Aplikovand a technicka
hydrobiologie, RNDr. Jana Ambrozova, str.170

Biomasa, C0-

Konzumenti

— Biomasa, C0-, O,
Producenti j

Mriva organickid hmaota

Destruenti

Obr. 11 — Troficka pyramida

6.3. ROZKLAD BILKOVIN, TUKU, SACHARIDU

Tato &ast bude doslovnou citaci skript VSCHT — Aplikovana a technicka hydrobiologie
od RNDr. Jany Ambrozové, Ph.D., aby nedoslo ke zkresleni informaci a byla zachovéna
fakticka spravnost udaju.

.y

14 BIOCENOZA = soubor populaci vSech druhi rostlin, zivo¢ichd, hub a mikroorganismi, které ziji
V urcitém biotopu; existuji mezi nimi urcité vztahy
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6.3.1. ROZKLAD BILKOVIN

., Rozklad bilkovin se oznacuje jako hniloba ¢i hniti, probiha prevdzné v anaerobnim
alkalickem prostredi a vyznacuje se uvoliiovanim prevazné pachnoucich meziproduktii
rozkladu. K rozkladu miize dochazet i za aerobnich podminek, produkty rozkladu nejsou
hnilobné a pdchnouci latky. Stépeni bilkovin umoziuji protedzy, vylucované jako
exoenzymy hnilobnymi bakteriemi. Bilkoviny jsou hydrolyzovany na aminokyseliny,
procesem deaminace je Stépena aminova skupina, dekarboxylaci se zkracuje uhlikaty
reteézec, amonizaci (hydrolyzou mocoviny) vznika amoniak. *

. Skupina bakterii Proteus a Micrococcus rozkladaji tyto slouceniny na amoniak za
aerobnich podminek, za anaerobnich podminek piisobi rozklad Clostridium. Bakterie
rodit Nitrosomonas, Nitrospira, Nitrosolobus, Nitrosouva, Streptomyces a Nocardia za
aerobnich podminek oxiduji amoniak na dusitany NO2 ~ (nitridy, nitritace), ten je dale
oxidovan bakteriemi rodu Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira an dusicnany NO3
(nitraty, nitratace). Uvedeny proces se oznacuje jako nitrifikace. Za anaerobnich
podminek probiha proces denitrifikace, jeho konecnym produktem je plynny dusik
unikajici do ovzdusi (redukce dusicnanii pres dusitany az na plynny dusik).

6.3.2. ROZKLAD TUKU

»Za rozklad tuki, lipolyzu, odpovidaji lipolytické bakterie uvolnujici do okoli
exoenzymy, tzv. lipdzy. Za aerobnich podminek hydrolyzuji tuky na glycerol. A mastné
kyseliny bakterie rodu Bacterium ¢i houby rodu Oidium, Mucor, Penicillium,
aspergillus, patrici mezi kryofilni organismy (pracuji za nizkych teplot). Za anaerobnich
podminek se mastné kyseliny redukuji na uhlovodiky (vznik ropy).

6.3.3. ROZKLAD SACHARIDU

., Rozklad sacharidi za pritomnosti bakterii probiha v aerobnim prostredi za vzniku
oxidu uhlicitého a vod, v anaerobnim prostiedi vznikaji alkoholy a kyseliny. Anaerobni
proces rozkladu je vylucné bakterialni. Probiha ve dvou fazich, kyselinové fermentace a
metanového kvaseni. Na fermentacni fazi se podileji Escherichia coli a Clostridium,
rozkladajici monomery a hydrolyzujici polymery (Skrob, pektiny, celuloza) na
monomery. Konecnym produktem jsou mastné kyseliny, alkoholy, ketony, vodik a oxid
uhlicity. Uvedené rody bakterii se podileji i na rozkladu aminokyselin, ze kterych se
uvolnuje amoniak a ze sirnych aminokyselin unika sulfan.

., Rozkladové procesy ve vodach probihaji v na sebe navazujicich fazich. Za mezistupné
rozkladu odpovidaji vzdy jednotlivée mikroorganismy, které vysledné produkty svého
metabolismu predadvaji ke zpracovani dalsi na né navazujici skupineé mikrobii.
Uvedenému procesu se 7ika metabioza, neboli sukcesivni pisobeni bakterii pri
rozkladu. “ Aplikovana a technicka hydrobiologie, RNDr. Jana Ambrozova, str.155-156
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6.4. ZAKLADNI PRINCIP FUNGOVANI

6.4.1. FUNKCNI SCHEMA KCOV

Zakladnim funkénim schématem KCOV je sestava po sobé nasledujici:
- vicekomorovy septik pro kofenové Cistirny
- kofenovy filtr
- regulacni Sachta (zaroveil kontrolni misto pro odbér vzorkl)
- zasak, ptipadné kombinovany s dal§im filtrem

Obr. 12 — Zakladni funkéni schéma kofenovych &isticek odpadnich vod

~

Mirmné roziifenou sestavou je systém KCOV, ktery navic, oproti piedchozi sestavd,
obsahuje pulzni Sachtu pro zkrapéni. Dochéazi zde ke kratkodobé akumulaci pred¢isténé
vody.

Obr. 13 — KCOV s pulzné skrapénym vertikdlnim biofiltrem

Nejrozsahlejsi sestavou miize byt uskupeni kotfenové cisticky doplnéné o dalsi Cistici
kaskadu zakonCenou napft. zahradnim jezirkem s pfepadem do vsakovaciho zafizeni.
V takovém jezirku se vyrazné nedoporucuje koupat, ale vodou je vhodné zalévat
ptipadné jezirko oséazet rostlinami a rybami a mit tak na zahrad¢ zajimavy vodni biotop.

Obr.14 — KCOV s ¢istici kaskadou a zahradnim jezirkem
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6.4.2. PRINCIP KCOV

Kofenové (vegetacni) Cisticky odpadnich vod funguji na stejném principu jako ptirodni
mokiady, kde probihaji pfirozené samocistici procesy a biologické cCisténi vody.
Principem je, Ze do filtru natéka predc¢isténa odpadni voda. Filtr je po vrstvach naplnén
Stérkem, kaminky, propranym fi¢nim Stérkem a piskem na jejichz povrchu sidli
bakterie, které jsou nedilnou soucasti Cisticiho procesu. Rostliny vysazené na povrchu
maji pfedevsim estetickou funkci. Celkoveé zvySuji tc¢innost filtru pouze o 5 %, ale
jejich esteticka funkce

Voda ze svodného potrubi domovni splaSkové kanalizace nejprve natece do
vicekomorového septiku pro kotenové Cisticky, kde je zbavena hrubych mechanickych
necistot a anaerobn¢ pred¢isténa. V ptipadé, ze slouzi Cisticka veétSimu poctu uzivateld,
muze ktomuto piredCisténi dochdzet v usazovacich nadrzich. Nésledné se voda
akumuluje v pulzni Sachté (je-li soucasti sestavy-doporucuje se), kde ¢eka na naplnéni
kapacity Sachty. V momentu naplnéni je vypusténa do rozvodného potrubi, které je
Vv ptipadé vertikalniho filtru ulozeno na povrchu. Pulzni skrapéni zajistuje rovnomérné
rozdéleni vody po ploSe filtru, coz zajiStuje plynuly pribéh c¢isténi v celém objemu
filtru. Voda protéka souvrstvim jemnych Stérkd, piski a kaminkd, setkava se
s bakteriemi, diky ¢emuz dochazi k procesu ¢isténi. Voda se ve filtru zdrzi pfiblizn€ po
dobu 10 dni. Pro lepsi vysledky je mozné vodu skrze filtr nékolikrat recirkulovat.

Obsluha kotfenové Cisticky neni naro¢na. Jedenkrat ro¢n¢, idedlné v zimnim obdobi, je
nutné posekat suché ¢asti rostlin, které je mozno na zimu rozvrstvit na povrch filtru a
tim vytvofit tzv. izola¢ni vrstvu, kterd pomutze snizit riziko promrznuti, které je i tak
nizké vzhledem Kk faktu, ze do filtru pfitéka voda o teplot¢ cca 5°C. Dalsi
neopomenutelnou soucasti udrzby je 1x za 2-5 let proplachnuti tlakovou vodou potrubi
celé soustavy — sbérné 1 rozdélovaci. Dalsi povinnosti je pravidelné kontrolovat hladinu
kalu v septiku a v piipadé naplnéni jej vy&erpat. U domovnich KCOV se tato lhiita
pohybuje kolem dvou az tfi let.

Vy¢isténou vodu z kofenové ¢isticky lze vyuzit v domé jako vodu uzitkovou®®, vodu
k zalivce, ke zfizeni zahradniho jezirka ¢i ji nechat zasdknout a podporovat tak
zadrZzovani vody v kraji, které je v poslednich letech ¢im dal aktualnéj$im tématem.

6.4.3. DRUHY FILTRU VYUZIVANYCH U KCOV

V oblasti kofenovych cisticek a obecné filtracniho CiSténi vody na bazi pomalého
protékani vody filtrem délime filtry na dvé zakladni skupiny dle uloZeni natoku a
odtoku z ¢isticiho loze na (VIZ schématické obrazky):

- horizontalni filtr
- vertikalni filtr

15 Ve svété se lze jiz setkat i s variantou, kdy je odpadni voda vy&i§téna a nasledn& znovu vyuZita jako
voda pitna.
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Obr.15 — Schéma horizontalniho filtru KCOV — piitokové potrubi se nachazi v levé ¢asti filtru (horni
pro letni provoz, dolni pro zimni provoz. Voda protéka pievazné v horizontalnim sméru a odtéka
odtokovym potrubim v pravé casti.

Obr. 16 — Schéma vertikalniho filtru — piitokové potrubi je zde rozlozeno na povrchu filtru (Seda
barva). Voda zde protéka prevazné vertikalné. Sbérna drenaz se nachazi u dna filtru a usti do
odtokového potrubi.

Z praxe postupnym vyvojem vyplynulo, Ze kofenova Cisticka ma mirn¢ vétsi ucinnost
pti vyuziti vertikdlniho kofenového filtru s pulznim skrapénim, kde prevladaji aerobni
Cistici procesy. Tato sestava je pak 1 v zimé schopna odbourdvat amoniakélni dusik.
Oproti tomu Vv horizontalnim kofenovém filtru pievladaji anaerobni Cistici procesy.
Tento filtr je vSak méné néachylny na zanaSeni a usazovani — podrobné&ji v Casti
problémy KCOV.

6.4.4. ROSTLINY PRO KORENOVOU CISTICKU

Osazeni filtru mokifadnimi rostlinami a makrofyty je zakladni rozdil od zemniho filtru.
Pfestoze rostliny zvySuji ucinnost procesu cisténi o ,,pouhych® 5 % maji své
nezaménitelné misto v dané problematice.

Funkece rostlin:

- rostliny odebiraji v procesu cisténi cast latek, které jsou pro né zivinami,
predevsim pak fosfor a dusik
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kofenovy systém rostlin vytvaii pfiznivé podminky pro vznik a zivot bakterii,
které tvoii hlavni ¢ast procesu ¢isténi a odbouravani latek z odpadni vody

v zimnim obdobi tvoii rostliny izola¢ni vrstvu, pfed zimou lze navrstvit odrostlé
posekané ¢asti rostlin na povrch filtru, ,,zateplit* ho tak a vyrazné snizit moznou
hloubku promrzani

podporuji biodiverzitu krajiny tim, Ze vytvareji mozné ukryty pro mnohé druhy
zivocicht a vytvafi ptiznivé mikroklima pro své okoli

nepopiratelnou je i estetickd funkce, a to predevsim v obdobi kvétu

nékteré druhy rostlin patii mezi 1é¢ivky

Jmenovité piiklady rostlin vhodnych k osizeni KCOV:

rakos obecny — najdeme ho témér v kazdé kotenové Cisticce

orobinec Sirokolisty — lidové ,,doutnik*

chrastice rakosovita — naro¢na na vodu a ziviny, ma rada fosfor a je vyuzitelna
téz jako biopalivo

zblochan vodni — pouziva se ke zpevnéni biehti vodnich nadrzi a toki

skifpinec jezerni — vzacny druh, vhodny do zadnich partii KCOV

zevar vzpiimeny — rad stanoviSté s vysokym obsahem minerdlnich latek,
dekorativni ucely

sitina rozkladita — rada kyselejsi prostiedi s dostatkem Zivin, odolnd, nenéroc¢na,
mrazuvzdorna

kosatec zluty — rad bahnité spiSe kyselejsi ptidy bohaté na ziviny, predevSim
dusikaté latky

blatouch bahenni — jedovaty, ale odolny

kyprej vrbice — vhodna k doplnéni KCOV, 1é¢ivka

tuzebnik jilmovy — 1éCivy

vrbina obecna — 1é¢iva

prustka obecna — vytrvala vodni a bazinata rostlina, vytvaii souvislé porosty
ostfice pasachor (nedosachor)

zabnik jitrocelovy — jedovata, ale diive uZivana v lécCitelstvi

Smel okoli¢naty

a mnoho dalSich

Ve spojeni vody, mokiadu a rostlin bezpochyby leckoho napadne, zda tento systém
nebude zdrojem zéapadu a rodistém komart a jiného neptijemného hmyzu. Vzhledem
k faktu, ze zde nedochazi k hnilobnym procestiim, nema kde vznikat zapach. Dale pak
kofenova ¢istiCka neni oteviena vodni hladina. Voda se zde nachazi az nékolik
centimetrl pod povrchem ve skladbé Stérku, coZ neni vyhovujici prostfedi pro mnoZeni
komart. Naopak muliZe tato soustava tvofit zajimavy kout zahrady.

6.5.

POPIS SOUSTAVY KCOV PRO ZVOLENY HOTEL

Jak z funkénich schémat vyplyva, KCOV maji principialné jasné danou skladbu, kterou
je vhodné dodrzovat a doplnit ji dle pozadavkl provozovatele. Pro horsky hotel byla
zvolena sestava:

septik AS-ANASEP 37,8 od firmy Asio
Sachta s pulznim vypousténim AS-PULZ PV110
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- kotenovy filtr o rozloze 250 m?, z 80 % osazen rostlinami
- Sachta pro odbér vzorka
- drenazni potrubi uloZzené do nezdmrzné hloubky 1,2 m

Jako septik byl zvolen vyrobek firmy Asio — anaerobni separator AS-ANASEP 37.8
(objem 37,84 m3; pro 38-50 EOQ). Je vhodny pro vyuziti u nerovnomérné obyvanych
objektli ¢i v mistech, kde neni mozné napojeni a elektricky proud. Jedna se o
¢tytkomorovy anaerobni reaktor s prostory pro separaci nerozpusténych latek. Pritok je
optimalizovan na zédkladé matematickych modelt, ¢imz dochazi k maximalnimu vyuziti
vSech komor a pomalému priatoku vody. Pomalym priatokem je také snizena produkce
kalu.
Mezi jeho nejvétsi vyhody patii:

- vysokd uc¢innost odstranéni organickych latek

- nizka produkce kalu — prodlouzen¢ intervaly pro vyvazeni

- ekonomicky provoz bez el. energie

- pouziti v nepravidelné obyvanych objektech

Dal$im vyrobkem v fad¢ je pulzni vypousté¢ opét od firmy Asio — AS-PULZ PV110. Je
vhodny pro pulzni skrapéni vertikalnich filtri kofenovych CcCisticek. Zatizeni opét
funguje bez nutnosti pfipojeni elektrické energie. Vypousténi vody nastava po dosazeni
maximalni definované tirovné hladiny vody v akumula¢ni nadrzi. Je zvolena varianta
v kombinaci s Sachticemi ze sortimentu Asio pro snadné zakladové podminky.
Mezi nejvetsi vyhody vyrobku patii:

- nulové provozni naklady (nevyzaduje napojeni na zdroj elektrické energie)

- snadnd instalace a udrzba zafizeni

- dlouhodobd zivotnost za zéklad€ uzitych materialt

Sekundérni ¢isténi vody bude probihat v kofenovém filtru o rozloze 250 m? a celkovém
objemu 191 m®. Jedn4 se o vertikalni filtr s pulznim skrdpénim. Na povrchu filtru bude
umisténo rozvodné potrubi, které pulznim zatopenim zajisti rovnomérné rozplaveni
Vody po celém povrchu filtru. Filtr bude hluboky 0,8 m v nasledujici skladbé:
vrchni posyp mul¢em (pfiblizné 200 mm)

- sm¢és praného fi¢niho Stérku a kacirku do frakce 4 mm (150 mm)

- vrstva zeolitu (80 mm)

- kacirek frakce 4-8 mm (420 mm)

- kacirek frakce 8-16 mm (150 mm)
Cely filtr je na zaklad€ ulozeni a spadovani feSen tak, aby vycCiSténa voda stékala do
odtokového potrubi ulozeného ve spodni vrstvé kacirku a skrze Sachtu odtékala do
drendzniho potrubi.
Povrch filtru bude osazen mokiadnimi rostlinami, jmenovité pak:

- sitinou rozkladitou

- orobincem Uzkolistym

- rakosem obecnym

- chrastici rdkosovitou

- blatouchem bahennim
Byli voleny odolnéjSi a vytrvalejsi rostliny, idealn€ s dobrou snaSenlivosti mrazu
s ohledem na umisténi filtru v nadmoi'ské vysce 785 m.

Vycisténa voda bude volné odtékat do drendznich potrubi, kde se volné vsakne do
krajiny a bude tak podporovat nejen rist rostlin, ale ¢ast z ni i hladinu podzemni vody.
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Nutno brat v ohled, Ze voda nesmi byt vsakovana u zdroje vody, napt. studny — zde
musi byt dodrZzena minimalni vzdalenostl 12 m. Pro odvod z kontrolni Sachty bude
vyuzito PVC Systém KG potrubi, pro samotnou drendz pak celoperforovana ohebna
drenazni trubka z PVC-U pfislusné dimenze od firmy DEK.

6.5.1. NAKLADY NA UDRZBU A PROVOZ KCOV

Naklady na provoz a udrzbu se budou opét riznit dle uzitych systémi a frekvenci
provozu. U KCOV, které jsou uloZeny a sestaveny ve spadu (napf. v kopci smérem
dolii) jsou néklady nulové. Voda protéka a Cisti se samospadem. Jedinou udrzbou bude
V tomto piipadé kontrola hladiny kalu v septiku a jeho vyvéazeni. V naSem modelovém
piipadé tomu tak bude pfiblizné jednou roc¢né. Dal$i moznou udrzbou pro zvySeni
zivotnosti bude tlakové proplachnuti kanaliza¢niho potrubi. Rizikem biofiltrd je
kolmatace — ucpavani — podrobnéji VIZ kapitola o realnych problémech KCOV. Jinak
systém od zahajeni provozu funguje samocinné bez vétSich narokii na pozornost.
OvSem dilezitym bodem, ktery nelze zanedbat jsou pravidelné odbéry vzorku. Jejich
frekvence je pfedepsana vodohospodarskym turadem.

U KCOV je nutno dbat o zasazené rostliny. Hlidat, zda nestradaji, dobie se snasi
S ostatnimi druhy, aby nedoslo K ptehluSeni osazenstva jednou dominantni rostlinou.
Dale je nékteré druhy nutno na zimu ostfihat. Pak 1ze timto odpadem bud'to filtr pfikryt
nebo ho vyuzit jako palivo.

Naklady provozu dale neodmyslitelné ovliviiuje sprava a Gdrzba zafizeni. Nebude-li
personal vénovat dostate¢nou pozornost hladin€ kalu, mife zaneseni filtru a celkové
udrzbé budou rapidné stoupat ndklady na udrzbu a rapidné klesat (zhorSovat se)
vystupni hodnoty vycisténé vody. Soucasti projektu by tedy vzdy méli byt podrobné
informace tykajici se udrzby a nejlépe by mélo dojit k proSkoleni spravce systému a
dikladnému seznameni ho s problematikou a moznostmi jejiho poskozeni.

6.6. UCINNOST KCOV

Utinnost kofenovych &isticek se lisi dle venkovni teploty. S klesajicimi teplotami klesa
1 uc¢innost kotenovych ¢isticek. Diive klesala aZ na limitni hodnoty. V dne$ni dob¢ jsme
jiz navrhem a skladbou filtru schopni zajistit po cely rok velice dobré vystupni
parametry &i§téné vody které jsou vhodné k zasakovani &i dalsi tipravé. Castym dotazem
ohledné chodu Ccisticek je, zda nedochazi k jejich zamrzani pfi tuhych mrazem.
Odpoveéd’ je prosta — nedochazi, respektive tato moznost by nemeéla nastat. A to
z diivodu, ze je zde trvaly pritok vody a dochézi zde k chemicky procestim, pii kterych
vznika teplo.

V nasledujici tabulce Ize pozorovat, jak se vyviji ucinnost kofenovych cisticek za

poslednich 14 let. Hodnoty se lepsi a momentalnim cilem projektantti CR by mély byt
vystupni hodnoty rakouskych KCOV.
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ZDROJ I-stavenisté — Kofenové ¢isticky odpadnich vod
(r.2004)
PARAMETR BSKs CHSK NL N-NH4 Pcelk.
Odtok (mg/l) 14,4 53 - 334 3,3
U&innost (%) 85,8 76,1 - 33,4 41,4
ZDROJ tzkz-info.cz - Kofenové Cisticky odpadnich vod
KCOV (r.2011)
PARAMETR BSKs CHSK NL N-NH4 Peelk.
Odtok (mg/l) 14,4 53 - 18 3,3
Uc&innost (%) 85,8 76,1 - 33,4 41,4
¢lanek Kofenové Cistirny — rekapitulace a
2RO budoucnost v CR (r.20 li) i
PARAMETR BSKs CHSK NL N-NH4 | Neelk.
Odtok (mg/l) 30 40 5 10 -
Uc&innost (%) 85-90 90-95 94-98 85 85
ZDROJ Zemni filtr AS-ZEON od Asio (r.2015)
PARAMETR BSKs CHSK NL N-NH4 Pecelk.
Odtok (mg/l) 3.9 32 4,9 19 5,29
Uc&innost (%) 88 69 70 90 26
RAKOUSKO
PARAMETR BSKs CHSK NL N-NH4 Pecelk.
Odtok (mg/l) <2 <40 <2 <0,1 -

pozn. Vsechny zdroje jsou uvedeny v souhrnu zdroje celé diplomové prace.

Tab. 12 — U¢innost kofenovych &istiGek v priibéhu let 2004-2014 v porovnani s dnesnimi rakouskymi
hodnotami z raznych zdrojt hodnot.

6.7. REALNA HROZBA KCOV

6.7.1. KOLMATACE

Koftenové Cisticky jsou stejné jako jiné nachylné na chybovost lidského faktoru. Projde-
li projekt s neovétenymi postupy, tzv. pokusny kralik, je vysoka pravdépodobnost, ze
Cisticka nebude spravné fungovat. Musime tedy trvat na ovétenych postupech.

Nejveétsi hrozbou, kterd se tyka filtraéniho zplisobu ciSténi odpadni vody je vSak
kolmatace, tedy proces povrchového ucpavani/zanaseni filtru. Tento proces se nastartuje
v dobé¢, kdy se do rozdélovaciho potrubi dostavaji nerozpusténé latky v proudu Spatné
primarné pfedciSténé odpadni vody. K zanaseni jsou nachylnéjsi vertikdlni typy filtrd,
protoze jsou slozeny zjemnéjSich frakci kameniva (¢im jemnéjSi materidl, tim je
nachylnéjsi na zanaSeni), vétSinou velikosti zrna 4-8 mm. Horizontalni filtr je sloZen
Z min. frakce 16 mm. Toto je také divod, proC vertikélni filtr nemtze byt umistén za
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Stérbinovou usazovaci nadrzi, ale musi mu prechdzet hydraulicky spravné vyteSeny
vicekomorovy septik.

Povrch filtru je zanaSen postupné, ¢imz dochazi ke snizovani ucinnosti Cisticiho
procesu. V nejkrajnéjsim ptipadé miize dojit k zaneseni celé plochy filtru, voda zacne
po povrchu misto vsakovani stékat a do filtru se zatne dostavat az u jeho samotného
okraje. Dojde tak k vyraznému zkraceni pobytu vody ve filtru a k zhorSeni parametrti

vycisténé vody.

Moznosti feSeni se nabizi hned nékolik, od strojniho prani materialu, tak davkovanim
specifickych chemikalii (pfedevsim roztokti NaOH, NaClO, HCI, aj.) Nejnakladnéj$im
feSenim tohoto problému je odtéZeni plniva filtru a navezeni nového. Z vysledkii méteni
vSak vyplynulo, ze neni nezbytn¢ nutné odtéZovat cely objem. Napft. u horizontalnich
filtrd dochazi k zanéaseni pouze do hloubky max. 20 cm (podle zrnitosti materialu). U
vytézené¢ho materidlu je vSak nasledné nutné fesit jeho dalsi zpracovani. Je nutno ud¢lat
rozbor a pfitomnost tézkych kovi, coz je smérodatné jak pro uloZeni, tak nasledné
zpracovani materialu.

Nejcastéjsi pri¢iny vzniku kolmatace:

- nevhodné navrZend odlehcovaci komora pti jednotném systému kanalizace bez
pfedchoziho hydraulického vypoctu — destovou vodu neni vhodné Cistit
biologickym zpiisobem, obsahuje malo ,,zivin“ a dochazi tak k rozplavovani
bakterii, které za nésledkem velkého pfisunu vody ,,bez potravy“ vymiraji a
pomalu se tak snizuje Cistici G€innost procesu, ktera se pak nésledné velice
zdlouhav¢ obnovuje, v krajnim piipadé muze dojit az k jejimu zastaveni

- nevhodny provoz odlehcovacich komor za ucelem uspor

- poddimenzované mechanické primarni predcisténi splaskové odpadni vody

- zanedbana udrzba septiku — nedodrZeni intervalu odvozu kalu z nadrze,
Vv piipad¢ naplnéni kapacity pak dochézi k vyplavovani kalu na filtracni loze

6.7.2. CISTICI PROSTREDKY

O kotenovych cistickach koluje mytus ohledné uzivani chemickych Cisticich ptipravk.
Vétsina lidi se domniva, Ze je nutno vyuzivat pouze EKO vyrobky, které maji na obalu
pfimo napsané, Ze jsou biologicky odbouratelné. Takového piipravky byvaji
v obchodech vétSinou minimalné 2x drazsi.

Opak je pravdou. OvSem jednu véc si musime dikladné hlidat, to je polozka ve sloZeni,
ktera znaci aktivni Cistici latku. Nesmime vyuzivat téch ptipravkd, které maji za aktivni
dlouhotrvajici G¢inky a svou vytrvalosti by doSel az do filtracniho loze. Adekvatni
nahradou a biologicky odbouratelnou je Cistici latka na béazi kyseliny fosforecné.
Bakterie v septiku a filtru si zvyknou na trvale niz§i pH vody a pfizpusobi se
kyselejSimu prostiedi. Napt. kuchynisky ptipravek JAR lze pouzivat i pii biologickém

[38]



¢iSténi odpadnich vod. Stejné tak jako napf. praci kapsle Ariel ¢i machadlo (avivaz)
znacky Coccolino®®.

Dalsi problematikou, kterou sebou kosmetika piinasi, jsou soli. Sprchové gely, Sampony
na vlasy a dalsi pripravky jsou hojné zahustovany solemi, které slouzi mimo jiné i jako
penici ¢inidlo. Jmenovité Ize zminit latku s nazvem sodium chloride, ktera mimo jiné
nese oznaceni kuchynska sul, stolni ¢i himaldjskd nebo moiska sul. V kosmetice
pouzivéana jako zahustovadlo a ke snizovani jejich viskozity. Ma pozitivni ucinky na
lidské télo, zmiriiuje napt. bolesti svalil, zanéty tkani, zlepSuje cirkulaci krve, v malém
mnozstvi na plet’ dokonce plisobi hydratacné. Proto je tak zdravé koupani v mofti. Dalsi
latkou je napt. sodium lauryl sulfate, ktery je potencidln¢ zdravi Skodlivy, ale
Vv ptipravku se vyuziva jako piisada umoziujici tvorbu pény, jako emulgator (umoznuje
smiseni dvou nesmisitelnych latek — napt. vody a oleje) a déle jako tenzid, ktery
rozpousti a odstrafiuje necistoty.

Problém soli spocitd vtom, Ze projdou bez uhony Cisticim procesem a v piipadé
zasakovani vycisténych odpadnich vod se spole¢né s vodou vyplavi do pidy. Zde
nastava problém pii nepropustnych zeminach, napt. u jilového podlozi. Dochazi tak
dlouhodobé k zasolovani blizkého okoli. ReSenim je hydrogeologicky priizkum.
Zasakujeme-li do pis¢itych a jinych dobie propustnych pud, pak nam pomuze sama
ptiroda. Z drenu se vyplavuje stl spole¢né s vy¢isténou vodou a postupné se zasakuje a
usazuje v zemin¢€. V dobé¢ desté vsak dojde k jejimu rozplaveni do vétsi ploch, nafedéni
do malé koncentrace, s ¢imz si jiz ptiroda poradi.

16 Zminéné piipravky pouziva autorka ve své domacnosti. Po pfeéteni navodu a prozkoumani
jednotlivych latek se ujistila, ze jsou latky biologicky odbouratelné, protoze neobsahuji chlor.
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7. DOMACI CISTIRNA ODPADNICH VOD

Domaci ¢istirna odpadnich vod je idealnim feSenim nemuzeme-li se s objektem napojit
do inzenyrskych siti, tedy v mistech, kde nefunguje vefejna kanalizace nebo jsme od ni
prili§ vzdaleni. Principem provozu se prili§ nelisi od velkych ¢isti¢ek odpadnich vod,
které zname ve spojeni s vesnici ¢i méstem.

Také je dobrym fesenim do odlehlejSich oblasti napt. k rekreaénim chatdm, penzioniim
¢1 jinym objektim. AvSak pozor na narazovost provozu. Vzhledem k mensi ploSe
nosicl bakterii a filtri nezvlada toto zafizeni tak dobfe narazovy provoz jako vyse
rozebrana kotfenova Cisticka odpadnich vod. Bakterii, které¢ umoziuji biologické Cisténi
odpadnich vod, zde neni diky velikosti, takové mnozstvi.

7.1. ZAKLADNI PRINCIP FUNGOVANI

7.1.1. FUNKCNI TECHNOLOGICKE SCHEMA

odtah stabilizovaného kalu
pomoci fekalniho vozu

" recirkulace usazeného aktivovaného kalu

prebyteény vyprodukovany aktivovany kal

vytisténavoda s
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Obr.17 — Technologické schéma COV

VétSinou se jednd o jednu spojenou nadobu s n€kolika komorami. V ptipadech vétSiho
poctu piipojenych EO muze dojit Kk zapojeni n€kolika nadob za sebou, aby doslo ke
spravnému a dostate¢nému procisténi odpadnich vod.
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PROVZDUSNOVANI

Obr.18 — Funkéni schéma COV — bez nutnosti preerpavani

A —usazovaci a kalovy prostor; B — aktivace; C — nosi¢ biomasy (nemusi byt vzdy ptitomen); D —
akumulac¢ni prostor; E — dosazovaci prostor; F — mamutkova ¢erpadla (pteerpavaji latky mezi ¢astmi
CoVv)

V ptipadé, ze vyskové moznosti terénu vyzaduji akumulaci a precerpavani splaskovych
odpadnich vod, je soustava doplnéna o Cerpaci stanici — VIZ nasledujici schéma COV.

/PREBYTECNY KAL CERPANI VRATNEHO KALU /

ODTOK

PROVZDUSNOVANI

Obr.19 — Funkéni schéma COV — s nutnosti pecerpavani

A — usazovaci a kalovy prostor; B — aktivace; C — nosi¢ biomasy (nemusi byt vzdy piitomen); D —
akumulac¢ni prostor; E — dosazovaci prostor; F — mamutkova ¢erpadla (pfederpavaji latky mezi ¢astmi
COV); G — integrovana erpaci stanice

Soucasti sestavy je 1 dmychalo, které zajistuje dostatecné provzdusnéni v aktivacni ¢asti
Cisticky a fidici jednotka. Ob¢ tato zafizeni vyzaduji napojeni na zdroj elektrického
proudu. V piipadé dmychadla lze napojeni do elektrické sit¢ nahradit pfislusSnym
fotovoltaickym panelem, pro zvyseni ekologického pfistupu, ¢i V piipadé ostrovniho
systému stavby.
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7.1.2. PRINCIP COV

Princip ciSténi splaskovych odpadnich vod pomoci domaci Cisticky odpadnich vod se
prilis nelisi od principu kofenovych Cisticek. Opét zde mame tii zakladni kroky ¢isténi:

- mechanické ¢isténi

- biologické Cisténi

- docisténi

Ve fazi mechanického ¢isténi nateCe znecisténa voda piivodnim potrubim do
usazovaciho a kalového prostoru. Zde se mechanicky piedc¢isti pomoci usazeni hrubych
necistot. Dochazi zde ke:

- zachyceni a rozméInéni hrubych necistot

- predcisténi

- denitrifikaci odpadnich vod

JiZ mechanicky pted¢iSténd voda preteCe do aktivacniho prostoru, ktery slouzi
k biologickému ¢isténi odpadni vody. Nachazi se zde mikroorganismy (aktivovana kal),
které zajiStuji biologické Ccisténi. Ve spodni casti tohoto prostoru se nachazi
jemnobublinny provzdusinovaci systém, ktery je napojeny na dmychadlo. Timto
systémem se vhani do procesu potiebny kyslik (u KCOV tuto funkci plni kofeny
rostlin). Pfivodem vzduchu dojde k promichani pfedc¢isténé vody a aktivovaného kalu,
jehoz vlastnosti je, Ze je t€z8i nez voda. Po ukonceni provzduSnovani, které je spojeno
S michanim, vytvoii aktivovany kal u dna aktivace vrstvu, oddélenou od vrstvy
vytisténé vody, ktera se periodicky odéerpava do dosazovaciho prostoru COV. Pro
zvyseni kapacity nebo naopak vyrovnani narazového prostoru byva v této ¢asti umistén
nosi¢ biomasy (do provozu muze byt ptidana i po zahéjeni provozu, pfi Spatném odhadu
kapacity).

V cel¢ COV je nutno hlidat hladiny kalu, aby nedochazelo k jejimu piekroceni, a tak
nabourani Cisticich procest.

7.1.3. NAKLADANI S VYCISTENOU VODOU

Voda po vycisténi je vhodnd k akumulaci a opétovnému vyuziti nejen v domacnosti,
jako uZzitkovou vodu, ale také napf. pro zavlahu na zahradé¢ ¢i okoli. Dal§i moZnosti je
klasické vypousténi do vod povrchovych, tedy do vodnich tokti, nebo zasaknuti do vod
podzemnich, tedy vsakovani do podloZi. At zvolime vypousténi nebo zasakovani,
bereme na sebe povinnosti provozovatele vodniho dilal’:
- musime mit zpracovan projekt na COV
- na zakladé¢ projektu ziskdme vodopravni povoleni, ¢imz ziskdme nejen stavebni
povoleni, ale také povoleni k nakladéni s odpadnimi vodami, v némz je urcen
pozadovany stupen €iSténi odpadnich vod a zptisob kontroly ¢isténi
- po spusténi Cistirny je povolen zkuSebni, ptiblizné mési¢ni, provoz, na zaklade
jeho vyhodnoceni je pak povolen trvaly provoz; béhem provozu je pak potieba
deklarovat poZadované kvality ¢isténi odbérem vzorkd a jejich rozbort
-V pfipadé zasakovani vod do podlozi je nutné doloZzit hydrogeologicky prizkum,
ze vsakovanim nedojde k znehodnoceni vod podzemnich; obvykle pak dochazi

17 Plati taktéz pro KCOV.
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k obohaceni sestavy COV o piskovy filtr, nebo je zvolena COV sjiz
zabudovanym piskovym filtrem

7.2. POPIS VYBRANE COV PRO ZADANY HOTEL

Obr.20 — Rez zvolenou dvoukomorovou COV — AS-HSBR (60) — moZnost napojeni 40-65 EQ

V ptipad¢ feSeni odpadnich vod pomoci doméci Cisticky odpadnich vod se jednd o
jednoduchou sestavu o jedné nadobé s vice komorami (rozsah hotelu neni tak velky, aby
bylo potieba vice spojenych nadob). Zde neni potieba specidlniho septiku, Sachet a
rozlehlého kofenového filtru. Zde si vystaime s jednim vybranym vyrobkem. Byl
zvolen opét vyrobek od firmy Asio — COV verze AS-HSBR (60) pro 40-65 piipojenych
ekvivalentnich obyvatel.

Zvolena COV se sklada ze dvou komor. Do prvni natéka odpadni voda a zaroveii slouzi
jako zasobnik pro ptebyte¢ny kal. Probihé zde usazovani hrubych a plovoucich necistot,
které se nasledné anaerobné rozkladaji. V druhé komote pak probihd provzdusiiovani,
sedimentace aktivovaného kalu, separace vycisténé vody a odtah vycisténé vody do
drendzniho potrubi a odtah piebyte¢ného kalu. Technologie vyuziva praxi ovéfené
postupy pii minimalni spotfeb¢ energie.

Vyhody, které zatizeni pfindsi:
- vysokd adaptivita na provoz (lze jesté prifadit do druhé komory nosi¢ biomasy)
- vysoka provozni spolehlivost
- zatepleny vyklopny poklop (uzamykatelny)
- jednoducha udrzba a provoz
- jednoduché provozni nastaveni, moznost provozu na poloviéni zatizeni Cistirny
(je ptednastaveno v fidici jednotce piimo z vyroby)

7.2.1. NAKLADY NA UDRZBU A PROVOZ COV

Piestoze se principy provozu COV a KCOV lisi, jsou si piesto v mnoha vécech dosti
podobné. Provoz COV je ndkladngj$i, z divodu potieby piipojeni na zdroj elektrické
energie. Nejedna se vSak o zazracné vysoka cisla spotfeby. V pruméru spotiebuje
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domaci Ccisticka pro 50 EO néco kolem 4-6 kW za den, coz pifi dnesnich cenach
elektiiny déla néco (kdyz to pifezeneme) okolo 20 K¢&/den. I zde musime velice
dikladné hlidat hladiny kalu, aby nedochéazelo kjeho pielévani a naslednému
vyplavovani s vy¢isténou vodou. COV je nutno vyvazet minimalné 1x az 2x ro¢ng, ale i
vicekrat dle hustoty provozu. I zde musime provadét kontrolni odbéry vzorkil vycisténé
vody. Vyhodou je, ze zde nehrozi zanaseni filtru — zadny zde neni.

COV stejné jako septik KCOV je vhodné chranit proti promrzani tepelnou izolaci a
vhodné jej odvétravat, aby nedochazelo k neptijemnostem se zapachem. Ani v jednom
provozu neprobihaji standardni hnilobné procesy, ale jsou lidé, kterym muze 1 mirna
charakteristickd ,,viiné byt neptijemna.

Abychom jsme se mohli na zafizeni bezpecné spolehnout, je nutno o néj pecovat a
provadét odbornou udrzbu. I zde tedy plati, Ze je nutno proskolit personal a seznamit ho
podrobné s principem provozu.

S provozem 1 zde souvisi druhy vyuzitych Cisticich procest. I zde feSime biologické
¢isténi odpadnich vod pomoci bakterii, proto musime dbat na to, abychom do
kanalizace nepoustéli ptipravky s dlouhotrvajicim Cisticim G¢inkem a nehubili tak tolik
potiebné bakterie. Jedna se, stejné jako u KCOV, o piipravky na bazi chléru.

7.3. UCINNOST COV

Doméci Cistirny odpadnich vod vykazuji stejné vysledky s minimélnim kolisanim po
cely rok. V nasledujici tabulce jsou pro porovnani vypsany hodnoty, kterych dosahuji
COV, které jsou v souCasné dobé v nabidce prodejct.

ZDROJ COV AS-HSBR (Asio)

PARAMETR BSKs | CHSK | NL | N-NHs | Peel

Odtok (mg/l) 25 90 30 15 3,3

ZDROJ Domovni ¢istirny s membranou (envi-pur)

PARAMETR BSKs | CHSK | NL | N-NHs | Peel

Odtok (mg/l) 10 40 1 - -
ZDROJ COY — Cisténi odpadnich vod — Domovni &istirny

(envip-ur)

PARAMETR BSKs | CHSK | NL Peelk. Necelk

Odtok (mg/l) 5 32 17 1,5 25

Utinnost (%) 98 95 95 91 64

ZDROJ Cistirny STMH (Hellstein)

PARAMETR BSKs | CHSK | NL | N-NHs | Peel

Odtok (mg/l) 25 10 25 20 10

pozn. VSechny zdroje jsou uvedeny v souhrnu zdroje celé diplomové prace.

Tab. 13 — Uginnost domacich &isti¢ek na soutasném trhu
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7.4. REALNE PROBLEMY COV

Domaci Cisticky odpadnich vod nemaji tak jasn¢ definovany vazné hrozici problém jako
je kolmatace filtru. Jejich nejvétSim rizikem je Spatna dimenzace. Pokud dojde
k poddimenzovani, jsme schopni jest¢ lehce zvysit kapacitu pfidanim nosi¢e biomasy
do komory s provzdusiovanim, jak jiz bylo nékolikrat zminéno. OvSem problém muze
nastat i vopatném piipadé predimenzovani. Skrze COV bude protékat tak malé
mnozstvi odpadni vody, ze zde nebude mozné udrzet stalou hladinu aktivovaného kalu a
nebude zde dostatek bakterii na vycisténi vody. V tomto piipad¢ je ndprava mnohem

vvvvvv

nutné vymeénit za mensi.
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8. ZAVERECNE SHRNUTI POZNATKU

8.1. VYBER OBJEKTU

V zavérecném hodnoceni bych rada vysvétlila vybér objektu. Jedna se o horsky penzion
s kapacitou ,,pouhych® 24 ltzek. Jiz pfi vymysleni tématu diplomové prace jsem védéla,
ze se chci podrobné zabyvat kotfenovou cistickou odpadnich vod a tim byla i ovlivnéna
volba velikosti zafizeni, kde bude KCOV vyprojektovana. Vzhledem k zékladni
informaci tykajici se minimalni potiebné plochy (5 m2/EQO) byl zamérné zvolen objekt
mensiho rozsahu. Chtéla jsem si ovéfit svou myslenku, Ze lze aplikovat KCOV
k vétsimu objektu, nez je rodinny dum, ale zaroven k tak velkému, aby bylo mozné
kotenovy filtr viibec vyprojektovat v okoli. Také se mi libila jiz pocate¢ni idea
architektl s ptirodnim tvarem penzionu, kdy hotel evokuje tvar a zbarveni ptirodniho
kamene. Nehodnotme ted’ ohlasy na stavbu samotnou, které nejsou nijak pozitivni,
ponechme si pouze piirodni myslenku, ktera sama vybizi k ekologické a biologické
likvidaci odpadnich vod. Kolem hotelu se nachézi velké volné louky, ovSem v zimé

vyuzivané jako sjezdovky, bylo zde tedy nutné fesit umisténi tak, aby bylo spravné
zasazeno V kopci, ale zaroven. aby nedoslo k omezeni ploch sjezdovek.
8.2. VYBER VARIANTY CISTENI ODPADNICH VOD
Bodovani
Naklady Narocnost
Varianta .| Provozni | Narazovy na Produkce Ziskané
Cena|Ekologie| ", " provozu
naklady | provoz | spotiebu kalu .y body
. (udrzba)
energie
cov 4 2 2 1 0 1 3 13b
KCOV 0 5 3 3 3 2 1 17b

Tab.14 — Multikriterialni hodnoceni vybranych variant.

V multikriterialni tabulce byli srovnany dvé vybrané varianty likvidace odpadnich vod.
Body v tab.14 byli piidélovany dle vahy a podstaty kritéria. Ta, ktera tvofi podstatu celé
préce, byla zvyraznéna modre a jsou podle toho i bodové hodnocena. Jedna se o:
- cenu (rozhodujici kritérium dnesni doby)
- ekologickou stranku feSeni (pointa celé prace)
- narazovy provoz (vychazi z uvazovaného provozu hotelu, ktery nemusi byt vzdy
pobliZ vetejnych siti)
- naklady na spotiebu energie (u horskych hotelt nemusi byt zbudovana elektricka
pfipojka a hotel se bude zasobovat z ptirodnich kolisavych zdroji)

Kritéria byla bodovéna dle dilezitosti, kdy naptiklad produkce kalu je pouze okrajové
kritérium, protoze kalu se u této problematiky nelze vyhnout. Z porovnani vysla s 4
bodovym rozdilem lépe kofenova ¢isticka. Do projektu byla tedy zasazena KCOV
s veSkerym pfislusSenstvim, skladbou a osazenim filtru.
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S ohledem na prostor v okoli hotelu bylo mozné projektovat Cisté piirodni zplsob
¢isténi odpadnich vod. Toto feseni je vhodné do mist, kde je mozné ho vybudovat, napf.
na zminéné Téryho chaté ve Vysokych Tatrach by toto feSeni neobstalo s ohledem na
skalnaty terén.

8.3. SOUHRNNY ZAVER A POZNATKY AUTORKY

Na uplny zavér bych rada sdélila sveé poznatky a dojmy z vybraného feseni. Myslim, Ze
jsou jasné a ziejmé diivody, pro¢ jsou domaci COV v jasné pievaze oproti KCOV, ale
zaroven zastdvam nazor, ze jejich doba jeste piijde. V Rakousku je takovychto Cisticek
¢im dal vice s dobrymi vysledky v pribéhu celého roku a je jen na nas, nez si takové
feSeni preneseme k ndm. Nasi pfedkové budovali mokiady, aby zadrzeli v krajiné co
nejvice vody. V soucasné dobé je mokiadti znovu nedostatek a za¢iname si uvédomovat
vSichni, Ze s klesajici hladinou podzemnich vod je nutné néco délat. A co ndm brani si
na zahradce vybudovat ,,kofenovku“? Spousta lidi na toto feSeni kouka jako na velice
zajimavé a atraktivni feSeni jako na néco luxusniho. A navic je toto feSeni velice
ekologické. Obétujme 25 m? nasi zahradky a bud’'me my ti, co se snazi, za ty, ktefi
budou svym znamym vysvétlovat, jak jednoduse a levné (nepocitaje vstupni naklady)
likvidujeme odpadni vody. Vzdyt' se ndm to vrati.

Nejvice mne na KCOV zaujala jednoduchost feseni — to, e pouze dobie promyslenou
skladbou a osazenim se dokazeme domluvit s ptirodou, aby pro nas pracovala. Taktéz
mé velice zaujalo, Ze Cistici prostiedky, které pouzivame, bychom ve vétsing pripadi
mohli pouzivat dal. Tim nevznikaji Zadné dal$i ndklady ani vyssi vydaje v domacnosti.
Kotenovou ¢isti¢ku lze aplikovat i pro celé vesnice. Pro¢ ne? Jediné, co k tomu budeme
potfebovat je mirna osvéta obyvatelstva a pozemky. Ale pro¢ by pak kolem kotfenového
filtru nemohl vzniknout bézecky okruh? Nauc¢na stezka nebo park, jehoZ centrem by byl
osazeny, barevné kvetouci ,,rybniéek“lB.

V¢Erim, ze toto feSeni budeme v nasi zemi potkavat ¢im dal Castéji, protoze diky novym
zkuSenostem a poznatkim budeme navrhovat takové KCOV, Ze budou bezproblémové
fungovat a dosahovat u toho vynikajicich vysledkd.

18 idé si velice ¢asto mysli, Ze pii ziizeni kofenového filtru budou koukat na rybnicek. Jak jiz vime, neni
tomu tak, protoze vodni hladinu najdeme u KCOV az pfiblizn¢ 10 pod povrchem.
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