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ANOTACE

Pfedmétem bakalarské prace je navrzeni feSeni nakladani se splaskovymi
odpadnimi vodami u rekreaéniho objektu &. ev. 485 v obci Kotelice v Usteckém

kraji.

Prace je rozdélena na Cast teoretickou a praktickou. V teoretické casti je
popsan proces Cisténi odpadnich vod, jejich znelisténi a ukazatele. Dale je
popsana legislativa této problematiky. Také jsou zminény aktualni programy
statni podpory v hospodareni se srazkovymi a splaskovymi vodami. V praktické
Casti jsou zjiStovany vlastnosti a kvalita recipientu, do kterého bude vycisténa
voda odtékat. Vybrané Ccistirny od jednotlivych dodavatelll jsou podrobné
popsany. Je vybran konkrétni nejvhodnéjsi dodavatel pro danou zajmovou
oblast. Jako zdroj elektrické energie je navrzen solarni panel s akumulaci

generované energie ve dvou bateriich. Na zaveér je sestaven predbézny rozpocet.

KLICOVA SLOVA

Domovni Cistirna odpadnich vod, splaskové odpadni vody, Cisténi odpadni
vody, recipient, centralni systém méstského odvodnéni, decentralni systém

méstského odvodnéni, solarni panel, trakéni baterie.



ANNOTATION

The topic of this bachelor thesis is the design of a solution for wastewater
treatment at a recreational facility No. ev. 485 in the village of Kotelice in the

region of Usti nad Labem.

The work is divided into theoretical and practical parts. The theoretical part
describes the processes of wastewater treatment, wastewater pollution and its
indicators. The relevant legislation and regulation is also described. Current
programmes of state support in stormwater management and wastewater
treatment are mentioned as well. In the practical part, the properties and quality
of the recipient, into which the treated water will be directed, are determined.
Several small wastewater treatment plants (for family houses) from different
companies are described in detail. The most suitable product for the given area
of interest is selected. As a source of electricity, a solar panel with two battery

energy storage units are designed. Finally, the preliminary budget is estimated.

KEYWORDS

Wastewater treatment plants for family houses, domestic wastewater,
wastewater treatment, recipient, centralised system of urban drainage,

decentralised system of urban drainage, solar panel, traction battery.



CILE PRACE

Zadanim prace je navrhnout, jak vyreSit nakladani se splaskovou odpadni

vodou u rekreaéniho objektu &. ev. 485 v obci Kotelice, Ustecky kraj.
dilCi cile prace:

- provest literarni reSersi problematiky Cisténi splaSkovych odpadnich vod,
predevsim decentralnich zplsobl a popsat legislativu Cistiren odpadnich
vod

- udélat si pfehled o dostupnych technologiich malych domovnich Cistiren
odpadnich vod (COV) a septikii v CR, vyhodnotit a posoudit jejich vyhody
a nevyhody

- zhodnotit stavajici kvalitu vody v zamysSleném recipientu (rybni¢ku na
soukromé parcele)

- sohledem na potencial vyuZziti objektu, dostupné technologie Ccisténi
odpadnich vod a kvalitu vody v recipientu, doporucit nejvhodnéjsi zptsob

Cisténi splaskovych odpadnich vod.
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Uvod

kvalitu. Lidské aktivity kvalitu pfirodniho prostfedi znaéné zhorSuji, jak lze
pozorovat na zménach klimatu v poslednich letech. V nasich podminkach
dochazi ke sniZzovani vodnich stavi vod povrchovych i podzemnich, zejména
diky lidské Cinnosti. BEhem poslednich nékolika let statisticky ubylo srazek, coz
zapricinilo deficit vody v nasi krajiné. Kvalita povrchovych vod se zhorsuje i kvali
mensSimu objemu vod, ve kterych se stejny pfisun Skodlivin vice koncentruje.

Zajimavosti je, ze pouze 0,007 % celkového objemu vody je voda pitna [1].

Pfedmétna lokalita se nachazi v Chranéné krajinné oblasti (CHKO) Ceské
stfedohofi, a proto je dulezité dbat na Cistotu podzemnich a povrchovych vod
v této oblasti. V okoli obce jsou pfevazné lesy a louky. Recipienty jsou z velké
¢asti vyschlé diky odvodriovani zemédélské pldy v 70 letech. Nyni je snaha
navratit krajinu do podoby konce 19. stoleti, kdy tato oblast prosperovala hlavné

diky ovocnym sadum a chmelnicim.

Duvodem feSeni nakladani se splaskovymi odpadnimi vodami u rekreacniho
objektu Cisla evidenéniho (€. ev.) 485 v obci Kotelice je nevyhovujici aktualni
stav. V obci neni kanalizace. Z uzemniho planu je zfejmé, Ze obec Kotelice spolu
s dalSimi osmi obcemi musi feSit nakladani se splaskovymi odpadnimi vodami
jinym FeSenim nez centralni COV. Ve vzdalenosti okolo 500 m pod obci protéka

nejblizsi recipient Kotelicky potok.
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Teoreticka cast

1. Zakladni pojmy

Podzemni vody jsou nejvétSim sladkovodnim zdrojem pitné vody. Vyskytuji
se v pasmu nasyceni (saturace) pod zemskym povrchem. Tento cenny pfirodni

zdroj by se mél chranit pfed znecisténim pro jeho opétovné vyuziti [2].

Povrchové vody se vyskytuji na zemském povrchu. Déli se na tekouci a
stojaté. Tekouci vody prohlubuji koryta toku, eroduji a meandruji. Stojaté vody
zarustaji a sedimentuji. Dochazi k procesu starnuti jezer, kdy jezera pfirozené

zarustaji a zabahnuiji se [2].

Srazkové vody jsou vody z atmosférickych srazek, které dosud neobsahuiji
latky z povrchu. Srazkové vody jsou Casto kyselé a zneciSténé exhalacemi

z ovzdusi [3].

Odpadni vody (OV) se rozumi vody znecisténé lidskou €innosti. Druhy OV
jsou vody splaskové, pramyslové, balastni, infekéni a srazkové. Obsahuiji
rozpusténé i nerozpuSténé organické a anorganické latky. Organické latky
obsazené v OV jsou napfiklad bakterie, Skroby, celulosova vlakna, cukry nebo
mastné kyseliny. B&€zné se stanovuje obsah organickych latek jako jejich sumarni
koncentrace. Ukazateli organického znecisténi jsou BSK (biochemicka spotfeba
kysliku), CHSK (chemicka spotifeba kysliku) a TOC (celkovy organicky uhlik).
Anorganické latky v OV jsou napfiklad téZké kovy, pisky, hlina a chloridy.
Slouceniny dusiku a fosforu, které jsou v odpadni vodé obsazeny, mohou byt
organicke i anorganické. Bézné se ukazatel kvality odpadni vody stanovuje jako
celkovy dusik a fosfor. Znecisténi v odpadni vodé se vztahuje na ekvivalentniho

obyvatele [4].

Splaskové odpadni vody jsou produkovany domacnostmi a socialnimi
zarizenimi jako jsou kuchyné, toalety, restaurace apod. Tyto odpadni vody jsou

zpravidla zbarveny Sedé az Sedohnédé a jsou velmi zakalené. Pro splaskové



odpadni vody je charakteristické vysoké zastoupeni organickych latek, a také

zivin dusiku a fosforu [5].

Prumyslové odpadni vody jsou produkovany vyrobnimi podniky. Slozeni a
mnoZzstvi odpadni vody zavisi pfedevSim na charakteru vyroby a systému
vodniho hospodafrstvi jednotlivych pramyslovych podnikd. Pro pramyslové OV je
charakteristické kolisani objemu a koncentrace vypousténych OV béhem
kratkych Casovych intervalll. Spravce vefejné kanalizace povoluje mnozstvi a

kvalitu vypousténé odpadni vody z primyslovych provozu [5].

Balastni vody jsou definovany podle normy CSN 75 0161 jako nezadouci
pritok do stokového systému a kanalizanich pfFipojek. Hlavnimi zdroji balastnich
vod jsou vody pronikajici netésnostmi stokové sité z okolniho pudniho prostiedi
a povrchové vody, které jsou bodové zaustény do kanalizace. Dulsledkem
balastnich vod je snizeni kapacity potrubi, ochlazeni a fedéni OV, coz vede

ke snizeni uginnosti &isténi v COV. Tyto vody byvaiji jen malo znegisténé [6].

Infekéni odpadni vody vznikaji v nemocnicnich a Ié€ebnych objektech. Pro
tyto vody je charakteristické vysoké bakteriologické znecisténi. Infekéni OV je

nutné ucinné desinfikovat [7].

Ekvivalentni obyvatel (EO) je uméle vytvorena jednotka. Pouziva se pfi
navrhu kapacity COV. Odpovida denni primérné spotifebé& 1 osoby, coz je v CR
120-150 litrd odpadni vody [8].

Recipient je vodni utvar, ktery pfijima vodu z povodi nebo odpadni vodu [9].

Cistirna odpadnich vod (COV) je objekt slouzici k &isté&ni odpadnich vod

s mechanickym, biologickym nebo také dalSim stupném cisténi [9].

Specifické mnozstvi odpadni vody je mnoZstvi odpadni vody

vyprodukované jednim obyvatelem vztazeno na ¢asovy usek [9].

Emisni standardy (ES) jsou maximalni pfipustné koncentrace ve
vypousténych OV. Stanovuje je Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. [10].



Normy environmentalni kvality (NEK) jsou koncentrace v recipientu, které

by nemély byt pfekroCeny. Stanovuje je Nafizeni vlady €. 401/2015 Sb. [10].

2. Legislativa ¢isténi odpadnich vod

Zakon o vodach 254/2001 Sb. definuje ochranu a uzivani vodnich zdroju. Pfi
navrhu COV je nutno se timto zakonem fidit, jelikoZ &istirna odpadnich vod patfi

mezi vodni dila [11].
§ 38 — Odpadni vody, odst. 3

“‘Kdo vypousti odpadni nebo zvlastni vody do vod povrchovych nebo
podzemnich, je povinen zajistovat jejich zneSkodriovani v souladu s podminkami
stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi. Pfi stanoveni téchto podminek je
vodopravni ufad povinen prihlizet k dostupnym technologiim v oblasti
zneSkodriovani odpadnich vod. Ten, kdo vypousti odpadni vody do vod
povrchovych nebo podzemnich, je povinen v souladu s rozhodnutim
vodopravniho uradu merit objem vypousténych vod a miru jejich znecisténi a
vysledky téchto méreni pfedavat vodopravnimu aradu, ktery rozhodnuti vydal, a
pfislusnému spravci povodi a poverenému odbornému subjektu. Vodopravni
urad timto stanovi misto a zpldsob méreni objemu a znecisténi vypousténi vod a

Cetnost predkladani vysledku téchto méreni [11].”

Vodopravni ufad stanovuje maximalni mozné hodnoty vypousténého
zned&idténi vod. Pfi vystavbé COV se musi postupovat podle stavebniho zakona
¢. 183/2006 Sb. Dale je tfeba se fidit Zakonem o vodovodech a kanalizacich €.
274/2001 Sb., a také Narfizenim vlady €. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach
pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech [2], [9], [10].

Nafizeni vlady €. 401/2015 udava podminky, které déli znecistujici zdroje

podle mnozstvi EO. Obecné plati pfima umeéra, tedy &im vétsi zdroj znecisténi,



tim prisné&jsi pozadavky pro vypousténi. Kategorie velikosti COV se déli na >500
EO, 500-2000 EO, 2001-10000 EO, 10001-100000 EO a <1000000 EO. Pro
Cistirny odpadnich vod, které spadaji do kategorie do 500 EO, nejsou pevné
stanoveny nékteré pozadavky vypousténi. Jejich pfipustné hodnoty stanovi
prislusny vodohospodarsky ufad. Maximalni pfipustné hodnoty odtoku z COV
<500 EO jsou uvedeny v tabulce ¢. 1 [10].

Tabulka 1 Maximalini pfipustné hodnoty odtoku z COV <500 EO [10].

BSKs CHSK NL N-NHa
[mo/l] [mo/l] [mg/l] [mg/l]
80 220 80 -




3. Slozeni splaskové odpadni vody

Znecisténi vody se chape jako omezeni nebo znemoznéni jejiho pouziti pro
dany ucel, a to diky fyzikalnim, chemickym nebo biologickym zménam.
V odpadnich vodach se vyskytuje velké mnozstvi znec€istujicich latek. Tyto latky
mohou byt organické i anorganické. ZnecCistujici latky jsou rozpusténé nebo
nerozpusténé. Nerozpusténé latky se dale déli na usaditelné a neusaditelné.
Hlavni &ast znedisténi pochazi z exkrementl, zbytkl potravin a pracich
prostfedkd. Odpadni voda obvykle obsahuje 50 % organickych a 50 %
anorganickych latek. BEhem dne produkce i sloZeni odpadni vody zna¢né kolisa.
V souCasné dobé je problém s obsahem farmak, hormonu a mikropolutantd
v OV. Zakladnimi ukazateli znecisténi, které nas zajimaji ve splaskové odpadni
vodé, jsou CHSK, BSK a TOC [12].

Nutrienty jsou oznaCovany chemické prvky pouZzivané pro syntézu bunék.
Jsou obsazeny vbiomase a rozdéleny na makronutrienty (N, P, S) a
mikronutrienty (Fe, Ca, Mg, K, Zn, atd.). Pfi biologickém ¢isténi povazujeme za
nutrienty pouze dusik a fosfor. Idealni pomér obsahu nutrientd v aktivovaném
kalu je stanoven jako C : N: P =100 : 5 : 1. Nasledkem pfitomnosti nutrientt ve
vodé je eutrofizace povrchovych vod zpUsobujici nadmérny rast fas, a tim

dochazi ke ztraté kysliku ve vodnim fetézci [5], [13].

3.1. Chemicka spotreba kysliku

Chemicka spotfeba kysliku (CHSK) je hodnota mnozstvi kysliku v gramech
potfebné na oxidaci obsazenych organickych latek v daném objemu kapaliny (v
1 1). Pouzivaji se dvé metody oxidace. Prvni metodou je oxidace dichromanem
draselnym, ktera se pouziva pro vSechny typy vod. Druhou metodou je tzv.
Kubelova metoda, ktera je oxidace manganistanem draselnym a pouziva se jen

u neznecisténych pfirodnich nebo pitnych vod [5].



3.2. Biochemicka spotreba kysliku

Biochemicka spotieba kysliku (BSK) udava, kolik kysliku je spotfebovano
mikroorganismy, ktefi vyuzivaji organické latky jako zdroj energie v aerobnim
prostfedi. Mnozstvi kysliku je pfimo umérné obsahu biologicky rozlozitelnych
organickych latek. Obvykle se udava hodnota BSKs, ktera znazorfiuje mnozstvi

spotfebovaného kysliku na oxidaci organickych latek za 5 dni [5].

3.3. Celkovy organicky uhlik

Celkovy organicky uhlik (TOC) se muze stanovit nepfimo oxidaci
organického uhliku na CO2. Oxidaci je mozné provést mokrym nebo termickym
spalovanim. Odebrany vzorek se spali v peci. Obsah organickych latek se ur€i

jako ubytek hmotnosti vzorku [5].

3.4. Celkovy dusik

Celkovy dusik ve vodé se stanovuje analyticky nebo vypoétem ze znalosti

koncentrace jednotlivych forem dusiku.

Pfi analytickém stanoveni dusiku jsou dusikaté latky pfevedeny na amonné

ionty a nasledné sumarné stanoveny na amoniakalni dusik.

Princip vypoctové metody stanoveni celkového dusiku spociva v oxidaci
v8ech dusikatych slou€enin na dusic¢nany, které jsou nasledné redukovany na

dusitany. Nasledné se vypoctou obsahy jednotlivych dusitanovych slozek [14].

3.5. Celkovy fosfor

Pro stanoveni celkového fosforu ve vodé se pouziva metoda oxidace
peroxosiranem a rozklad kyselinou dusi¢nou a sirovou. Obé metody jsou velice

pfesné a uvadi se na 3 desetinna mista v jednotkach mg/l [14].



4. Systém meéstského odvodnéni

Méstské odvodnéni je dulezitym oborem vodniho hospodafstvi. Jeho hlavni
vyznam je pro osobni hygienu obyvatel a obecnou ochranu urbanizovaného
uzemi. Napomaha k ochrané pred lokalnimi zaplavami. Systémy méstského

odvodnéni délime na centralizované a decentralizované [15].

4.1. Centralizovany systém nakladani s odpadnimi vodami a
cov

Od poloviny 19. stoleti je bé&znym systémem méstského odvodnéni
splaskova kanalizace. Dfive se vyuzivaly jen decentralizované systémy, které ve
méstech postupné nahradily systémy centralizované. Diky centralizovanému
systému jsou odpadni vody odvadény sdruzené centralni stokovou siti na COV,
kde se zbavuji znecisténi a poté odchazeji do recipientu. NejCastéji se vyuziva
jednotna stokova sit, ktera obsahuje jednu nebo vice odlehCovacich komor.
Jednotna stokova sit’ slouzi k odvedeni vody splaskové i deStové dohromady na
rozdil od oddilné, ktera vede srazkovou a splaskovou vodu oddélené. Soucasny
trend je budovat oddilné stokové sité pro lepSi hospodareni s destovou vodou.
Odleh&ovaci komora reguluje natok na COV v dobé intenzivnich destd. Hlavni
nastroj planovani méstského odvodnéni se nazyva Generelni plan. Vyhodou
centralnich COV je pfedevsim fizeni odtoku a kvalifikované &isténi OV. UZivatel
centralni stokové sité se nemusi fyzicky o systém starat. Nevyhodou jsou vysoké

pofizovaci a provozni naklady [15].

Procesy &i$téni odpadni vody na COV

Cisténi komunalnich odpadnich vod ve standardnich COV probiha v nékolika
po sobé jdoucich stupnich. Prvni a zaroven nejjednodussi Casti je mechanickeé
Cisténi. Dale jsou vyuZity procesy biologické a chemické. Biologické procesy
vyuzivaji mikroorganismy k rozkladu organickych latek a odstranéni dusiku
z Cisténé vody. Chemické procesy se vyuZivaji napfiklad pro odstranovani
fosforu [4].
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Mechanicky stuperi ¢isténi odpadnich vod

Smyslem mechanické &asti COV je odstranéni pevnych a nerozpusténych
latek obsazenych v OV. Mechanickym stupném cisténi OV se odstrani asi 30 %
obsahu organickych latek. Nejprve se pfitékajici OV zbavi hrubych necistot, tedy
pisku a shrabk(i. Castice s vysokou hustotou se usazuiji v lapacich $térku a pisku.
Plovouci &astice se zachyti na sitech nebo rostech. Cesle jsou umistény za
lapakem Stérku. Tvofi je Fada ocelovych prutd pod uhlem 30-60°. Hrubé Cesle
maji rozte€ vétsi nez 60 mm. Rozte€ jemnych Cesli je mensi nez 40 mm. Pomoci
ru¢niho nebo strojniho stirani se odstraruji shrabky zachycené mezi jednotlivymi

Ceslicemi. Prato€na rychlost mezi €eslicemi musi byt mezi 0,3 m/s a 0,9 m/s.

DalSi ¢asti mechanického stupné Cisténi jsou lapaky tukd a oleju. Tukové
Castice zalepuji Cerpadla, potrubi a zanaseji filtry. Oleje brani pfistupu kysliku do
vody. VétSi producenti tukl, jako jsou napfiklad zavodni kuchyng&, by méli mit

lapak tukd umistény pred vtokem do stokové sité.

V usazovacich nadrzich se oddeéluji zbylé usaditelné latky pomoci
sedimentace. Latky s vySSi hustotou se usazuji na dné nadrze, odkud jsou

nasledné odsavany.

Shrabky tvofi zhruba 50 % textilie, 20—30 % papir a zbytek tvofi zejména
plasty, gumové prfedméty a zbytky potravin. Vylisovanim shrabkd oddélime
prebyteCnou vodu. Vylisovany odpad je hygienicky zavadny, a proto je nutné ho
spalovat pfi teplotach 680-750 °C nebo bezpeéné skladkovat, popfripadé
kompostovat [16].

Biologicky stupen cisténi odpadnich vod

Po mechanické ¢asti Cisténi voda proudi do aktivacni nadrze, ve které jsou
rozkladany organické latky diky mikroorganismim v aktivovaném kalu.

Destruenti tvofi aktivovany kal z 95 % a konzumenti z 5 %. Mikroorganismy
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dokazou odstranit jen biologicky rozlozitelné organické latky. Rychlost rozkladani
organickych latek zavisi na mnoha faktorech jako je napf. pH, teplota, obsah
kysliku ve vodé nebo typ znecisténi. Kvalita aktivovaného kalu zavisi zejména na
substratu, ze kterého je kal péstovan. DalSimi parametry kvality kalu je doba
zdrzeni, stafi a zatizeni. Jev, pfi kterém aktivovany kal ztraci svou kvalitu, se
nazyva bytnéni. Pfi¢inou bytnéni je zvySovani obsahu vlaknitych organismu a
projevem jsou nizké usazovaci rychlosti. Aktivacni smés dale pokracCuje do

dosazovaci nadrze, kde dochazi k usazeni a nasledné separaci kalu [16], [5].
Biologické odstranovani dusiku vyuziva procesy nitrifikace a denitrifikace.

Nitrifikace je aerobni proces, ktery ma za cil oxidovat redukovany dusik

(amoniovy) na dusi¢nany.
Reakce nitrifikace: NHa* + 2 O2 — NO3 -+ 2 H" + H20

Denitrifikace je anaerobni proces redukujici dusi¢nany pres dusitany na nizsi

oxidy dusiku az plynny dusik.
Reakce denitrifikace: NO3" — NO2- — NO — N20 — N2

Biologické odstrafiovani fosforu probiha pomoci mikroorganisma
oznacovanych jako polyfosfore¢né bakterie. Pokud tento zpUsob &isténi nestadi,

dalSi metodou je chemické srazeni fosforu anorganickym srazedlem [16].

Kalové hospodarstvi

Jednotlivé typy Cistirenskych kall Ize rozdélit do tfi skupin podle jejich

vzniku.

Primarni kal vznika usazovanim nerozpusténych latek v usazovaci nadrzi.

Uginnost odstranéni nerozpusténych latek se pohybuje okolo 50 %.
Biologicky kal pochazi z biologického stupné Cisténi z aktivace.

Chemicky kal pochazi z chemického srazeni fosforu.
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Slozeni kalu zavisi na slozeni OV, zpUsobu ¢isténi a parametrech provozu
COV. Prebyteény biologicky kal, ktery se neregeneruje a nevraci zpét do procesu
Cidténi, se stabilizuje procesem anaerobniho vyhnivani, pfi kterém vznika bioplyn
(metan) s moznym energetickym vyuzitim. Pfi tomto procesu dochazi k poklesu
obsahu organické susiny o 45-65 %. Vyhnily (stabilizovany) kal se zahustuje
gravitacné, flotatné nebo strojné. PfebyteCna kalova voda je vracena zpét do
aktivacni nadrze. Pomoci odparovani pfi 105 °C, kal utvofi suSinu. Stabilizovany
kal se skladkuje, spaluje nebo pfidava do stavebnich materiall. Je prokazano,
Ze kal obsahuje tézké kovy, mikropolutanty, hormony atd., proto neni vhodné jej
zapracovavat do pudy. Problematika kall je legislativné upravena Vyhlaskou

437/2016 Sb., o podminkach pouziti upravenych kali na zemédélské pudé [16],
[2].

4.2. Decentralizovany systém nakladani s odpadnimi vodami

Decentralizovany sytém odvadéni odpadni vody neni napojeny na komunalni
splaskovou kanalizaci. Je vhodny pro osamélé objekty nebo obce s nizkym
pocCtem obyvatel a rozsahlym uzemim. Do prvni poloviny 19. stoleti se vyhradné
vyuzivaly decentralni systémy, které nasledné nahradily ve méstech systemy
centralizované. V souCasnosti je decentralni systém podporovan finanénimi
dotacemi obci nebo statem. Decentralni systémy se vyuZivaji v tézko dostupnych
oblastech, obcich s nizkym poétem obyvatel. Nevyhodou je pravidelna kontrola
a udrzba provozovatelem. Pfi optimalnim navrhu decentralniho systému se
predcisténa voda da opétovné vyuzit. Timto zplsobem Ize uSetfit vydaje na
pitnou vodu a vyrazné zlepSit ekologii okoli. V sou¢asnosti Ministerstvo Zivotniho
prostfedi finan&né podporuje stavby domovnich COV Vyzvou &. 12/2019, ktera
ma platnost do 30. 6. 2021 [8], [2].

Zpusoby nakladani s odpadnimi vodami v systémech do 50 ekvivalentnich

obyvatel

ZpUsob nakladani s odpadnimi vodami u systému menSich nez 50 EO, kde
neni mozné napojeni na vefejnou kanalizaci je vhodnéjSi decentralni systém

méstského odvodnéni. K prani, osobni hygiené&, vafeni apod. se v domacnostech
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obvykle vyuziva pitna voda. Jejim vyuzitim dochazi ke zméné kvality, stava se
zni voda odpadni splaskova, ta musi byt odvadéna a nasledné CcisSténa.
Splaskova odpadni voda se nesmi vypoustét do destove kanalizace, silniCnich
pFikopl ani volné na terén. Pokud zajmovy objekt lezi v uzemi, kde neni vefejna
kanalizace je tfeba vybrat alternativu v souladu s legislativou pro vypousténi OV
do vod podzemnich (novela €. 57/2016 Sb.) nebo vod povrchovych (novela €.
401/2015 Sb.) [4], [10], [17].

Moznosti pro individualni decentralni nakladani se splaskovymi odpadnimi

vodami jsou nasleduijici: Zumpa, septik a domovni COV.

Zumpa — bezodtoké jimka

Zumpa neboli bezodtoka jimka je nadrz, ktera akumuluje odpadni vodu.
Jeji obsah neni mozné vypoustét do vodnich tokd nebo pfikopl ani ve zifedéné
formé&. Nutno zminit, Ze sou€asna legislativa neumoznuje obsahem Zumpy hnojit
zemédélskou pudu. Nadrz se musi pravidelné kontrolovat a vyvazet na centralni
COV. Tvar nadrze je nejéast&ji kvadr nebo valec. Piivadét destové vody do
Zzumpy neni dovoleno. Mezi vyhody Zzumpy patfi moznosti vyuZziti u zfidka
obyvanych rekreacnich objektl nebo objektl, které budou v brzké dobé napojeny
na centralni COV. Nevyhodou je pravidelné vyvazeni odpadni vody na COV a

velky zastavény prostor. Podle novely zakona €. 113/2018 Sb. o vodach je

povinnost uchovavat doklady o vyvozu OV z Zumpy [11], [18].
Vzorec pro vypocet velikosti Zumpy: V=n.q .t [m?],

kde n je poCet obyvatel, q specificka spotfeba vody [l/s], t interval vyvazeni

[d] [4].

Pro predstavu &tyfclenna rodina se Zumpou o objemu 10 m3 musi Zumpu
vyvazet vice nez jednou mésiéné pfi prdmérné denni spotiebé v CR 120 | na

osobu za den.
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Septik

Septik je prato€na nadrz, uvnitf které probiha anaerobni rozklad organickych
latek. Nadrz se déli na 2—3 komory. Velikost nadrze zavisi na poctu EO v objektu.
Doporuéena doba zdrzeni je 3—5 dni a minimalni ucinnost Cisticiho procesu je 30
%. Kvuli velice malé u€innosti systému je vhodné umistit za septik zemni nebo
piskovy filtr. Minimalni vyvoz septiku je 1x za rok. Vyhodou septiku je nizka
pofizovaci cena a provozni nenarocnost. Nevyhodou je nizka ucinnost a
omezena zivotnost filtrd (cca 15 let). Sou€asna legislativa umoZzZiuje stavbu

septiku pouze v kombinaci s filtrem zemnim nebo biologickym.
Vzorec pro vypocet velikosti septiku: V=a.n.qg.t[m?,

kde a je soucinitel kalového prostoru (1,5), n je poCet obyvatel, q specificka

spotifeba vody, t interval vyvazeni [4].

Zemni filtry docistuji odpadni vodu po predcisténi. Obsahem je horni
rozvadéci drenaz, filtracni loze a dolni sbérna drenaz viz obrazek ¢. 1. Vodotésna
félie oddéluje zemni filtr od okolniho terénu. Rozvodné potrubi je uloZzeno ve
Stérkovém obsypu. Obecné se uvazuje 1-5 m? plochy zemniho filtru na 1 EO.
Vyhodou je docisténi odpadni vody, nizké provozni naklady a vysoka ucinnost.

Naopak nevyhodou je vysoky spad filtru (0,9-1,2 m) a zastavéna plocha [4].

|
] ”LL___H_LW |

Obrazek 1 Horni rozvadéci drenaz, filtracni loZze a dolni sbérna drenaz, autor: Dan Vrba.
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Domovni ¢istimy odpadnich vod (1-50 EO)

Domovni &istirny odpadnich vod (DCOV) jsou dal$i moznosti (vedle vyse
uvedenych — Zzumpy a septiku) u objektl, kieré nejsou napojeny na centralni
COV. Nejprve je nutné zjistit podminky a mnoZstvi vypousténi OV. Déle je tfeba
navrhnout parametry a vybrat technologii. Zajisténa musi byt projektova
dokumentace, vyfizeni od Vodopravniho ufadu. Nasledné je tfeba stavbu

zkolaudovat.

Anaerobni ¢isténi OV se doporucuje u objektu, které nejsou trvale obydleny.
Uginnost tohoto typu technologie zavisi pfedevsim na dobé zdrzeni a je zhruba
70 % na BSKs. Pokud se systém doplni o biologicky nebo zemni filtr, u€innost
muze byt az 85 %. Nadrz je rozdélena na 2 ¢asti, a to usazovaci a dosazovaci.
Anaerobni reaktor s biofiltrem se nachazi v usazovacim prostoru. Hlavnimi
vyhodami jsou nizké provozni naklady, nulova spotieba elektrické energie a
moznost pferuSovaného chodu. Nevyhodou je omezena Zivotnost filtrd (cca 15

let) a vysoky spad filtru (cca 0,9 — 1,2 m).

Aerobni €istirny OV funguji na principu ¢innosti mikroorganismu. Bionosic,
na kterém jsou mikroorganismy pfisedlé, je zkrapén OV. V bionosici dochazi ke
kontaktu Cisticich organismu s OV. Smésna kultura mikroorganismu se vytvori
na povrchu bionosiée po urgité dob&. Uginnost se pohybuje mezi 80-90 % na
BSKs, a zavisi na druhu naplné, objemu biofiltru, provozni teploté. Aerobni
zpusob cCisténi se doporucuje u trvale obydlenych objektl. Vyhodou je nenaroéna
obsluha a nizké provozni naklady. Nevyhodou jsou vysoké pofizovaci naklady a

konstantni pfikon elektrické energie.
Existuji tfi zakladni typy domovnich COV:

1. COV s biofiltrem je tvofena nadrzi s rostem na dné a naplini. Potfebny
vzduch pro funkci biologického procesu pfirozené proudi rostovym dnem. Cely
Cistirensky objekt se sklada z usazovaci nadrze, biofiltru a dosazovaci nadrze.

Tento zplisob se v CR vyuZiva jen zfidka.
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2. COV s biodiskem: jedna se o rotaéni biodisk ve tvaru valce. Otagenim
dochazi ke stfidavému namaceni biodisku do OV. Jeho €ast je vzdy nad urovni
hladiny. Tim je zajiStén dostateCny pfisun vzduchu. Objekt je tvofen usazovaci
nadrzi, biozénou s disky a dosazovaci nadrzi. Tento zpusob Ccisténi se

doporucuje u malo znecisténych OV.

3. COV s aktivaci: aktivaéni zptsob &isténi je zaloZen na pfitomnosti
mikroorganismu, které jsou udrZovany ve vznosu pomoci provzduSnovaciho
zafizeni. V sou€asnosti se jedna o velmi vyuzivany zpUsob &isténi OV pro jeho
vysokou ucinnost Cisténi 90-95 % a také nizké pofizovaci naklady. Nutno zminit,

Ze tento proces je velmi citlivy na narazové zatizeni [4].
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5. Soucasné trendy v hospodareni se srazkovou vodou

Pficinou zmény klimatu je pravdépodobné zesilovani pfirozeného
sklenikového efektu atmosféry. Lidska cinnost nadmérné zvySuje emise
sklenikovych plynd. Tato zména ohrozuje fungovani krajinnych procesua.
V souCasné dobé se zména klimatu projevuje napfiklad nerovnomérnosti a
ubytkem srazek. To nas nuti prehodnotit pfistup k hospodareni s vodou obecné,
predevSim k vyuzZivani vody srazkové. Souasnym trendem je, pokud mozno
zachytavat a vyuZivat vodu srazkovou v Gzemi, kam dopada. V Ceské republice

je vefejnost motivovana programy Nova zelena usporam nebo Destovka.

Cerna, $eda a bila voda

Jednotlivym odpadnim vodam z domacnosti jsou pfifazeny barvy podle
stupné znecisténi. Takové déleni se vyuziva u centralnich i decentralnich
systémU, kde se poté navrhuje opétovné vyuziti nebo cisténi OV. Jako takové

délime odpadni vody na Cerné, Sedé a bilé.

Cerna voda je OV odtékajici z toalet. Obsahuje mnoho bakterii z fekalii a
modi. Jeji Cidténi se provadi v COV. Cerna a $eda voda se ve splaskové

kanalizaci misi [19].

Seda voda je OV vyprodukovana domécnosti, kterd neobsahuje moé a
fekalie z toalet. Tato voda odtéka z myc€ek na nadobi, pracek, sprch apod. DalSim
vyuzitim této vody maze byt napfiklad splachovani toalet nebo zalévani rostlin.

Cisténim $edé vody vznika voda bila [20].

Bila voda vznika vycisténim odpadni vody Sedé. Dale se tato voda muze
vyuzit pfi prani pradla, myti podlah, zalévani rostlin, koupani nebo splachovani
toalety. V podstaté Ize tuto vodu vyuzit na veskerou potfebu kromé piti a vareni

[71
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5.1. Zelené strechy

V soucasnosti jsou trendem zelené stfechy, zejména ve velkych metropolich
se podporuji projekty s rostlinnou vegetaci na stfechach. Dulezité je dbat na
kvalitu hydroizolace a filtraéni tkaniny, aby zelena stfecha spravné plnila svdj
ucel. Zelené stfechy maji mnoho vyhod, a to nejen estetickych. Jednou z hlavnich
prednosti je zachycovani deStové vody a jeji navraceni vyparem do atmosféry.
DalSi vyhodou zelené stfechy je tepelna izolace, kdy je schopna béhem letnich

mésicu snizit teplotu v budové az o 8 °C [21], [22].

Program Nova zelena usporam od Statniho fondu Zivotniho prostredi
podporuje shizovani energetické naro¢nosti obytnych budov, do kterého patfi i

zelené strechy [23].

5.2. Program Dest'ovka

,2DeStovka je dotacni program od Ministerstva Zivotniho prostredi a Statniho
fondu Zivotniho prostfedi CR na podporu udrZitelného hospodafeni s vodou

v domacnostech, vyhléseny v ramci Narodniho programu Zivotniho prostfedi.”

Cilem tohoto opatfeni je snizeni spotfeby pitné vody pro zalévani zahrad,
splachovani WC. Dotaci je mozné pokryt az 50 % vydaju na pofizeni systému.
Podminkou pro Zadost o dotaCni program je doloZzeni trvalého bydleni.
V programu Destovka Il byla 7. srpna 2017 alokovana ¢astka 340 miliona korun.

K ukonceni dojde vyCerpanim alokace [23].
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Prakticka cast

6. Zajmova oblast — obec Kotelice

Obec Kotelice (némecky Kuttlitz) se nachazi 15 km severovychodné od
Litomé&fic v Usteckém kraji, a spada pod &ast obce Tfebusin, viz obrézek &. 2.
Jedna se o malou vesnici v CHKO Ceské Stfedohofi. Rozloha katastralniho
uzemi Kotelic je 1,23 km?. Nadmoiska vyska obce je 348 m n. m. Soufadnice
obce jsou 50°35'18" severni Sifky a 14°13'48" vychodni délky. NejbliZSi recipient
je Kotelicky potok vzdaleny zhruba 500 m severozapadné od obce. Spravcem
toku IDVT 10230495 jsou Lesy CR, s.p. Kotelicky potok ma délku 4,2 km, vléva
se do Lucniho potoka, a nasledné do Labe. V soucasnosti Zije v obci trvale 26
obyvatel a 12 objektu je vedeno jako rekreacni. Nutno podotknout, Ze v obci zZilo
pred druhou svétovou valkou 158 obyvatel, z toho 157 Némcu, ktefi byli po valce
odsunuti [24], [25], [26].

Kravare
Malecov > |
omole -
Y u Panny Loveckovice
b
1
! IS ) N
[ V) et
| Trebusin ¢ " 4
J
Sedlo \
Varhost’ ¥ I
A 726 240 260) ”~
638 #
7’
i
, -
E. Usték
-
y ’
o ol 15
Ploskovice Byckovice { LibsSice
- - g
Zitenice e
=4
Trnovany = |
v, e - 2PN s]
ké Zernoseky f Ml s
| Litomérice
v 4 | B— —— g
N 7 ~ ‘
N o N N [240] 1269)
et ~
Zalhostice " Kiesico = Drahobuz
(= | 15 3 45 N

PiE— — b N Nastroje 2 Nahlasit chybu
| S =T ~

Obrazek 2 Zékladni mapa, obec Kotelice, M 1:4 500 [27].
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6.1. Hydrologické udaje

Obec Kotelice spada do povodi Kotelického potoka viz obrazek €. 3, ktery se
vléva do Luéniho potoka a nasledné do Labe v obci Tfeboutice. Stav hladiny

podzemni vody v mélkych vrtech je vidét na obrazku ¢&. 4. [28], [29].
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Obrazek 3 Zakladni mapa vodohospodarska, M 1:50 000 [28].
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Stav hladiny podzemni vody v mélkych vrtech
Prosinec 2019

mimofadné nadnormalni
silné nadnormalni

mirné nadnormalni
normaini

mirné podnormalni

silné podnormalni
mimofadné podnormalni

oo
GHMU

Obrazek 4 Stav hladiny podzemni vody v mélkych vrtech [30].

6.2. Hydropedologické udaje

Podzemni vody v oblasti, kde se nachazi obec Kotelice, proudi po spadnici
smérem k tokim Kotelického a Luéniho potoka. Koeficient transmicivity T
(prtoCnost) se udava mezi 10-100 m?/den. Vodohospodaisky vyznam
s predpoklady vyuziti podzemni vody se uvadi jako vhodny pro odbér vody pro
zasobovani mensich obci. Zajmové uzemi spada do kategorie Il., takze

podzemni voda vyZaduje slozité&jSi upravu na vodu pitnou viz obrazek ¢&. 5 [29].
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Obréazek 5 Hydrogeologické mapa CR, M 1:50 000 [29].
6.3. Rekreacni objekt €. ev. 485

Objekt €. ev. 485 viz obrazek ¢. 6 a 7, parcelni Cislo st. 34, katastralni uzemi
Kotelice, a nékolik okolnich pozemku vlastni rodina Vrbova od roku 1970. Budova
byla postavena roku 1877. Od prvniho majitele Antona Wurma usedlost zménila
mnoho maijiteld. Po 2. svétové valce byli plvodni némecdti obyvatelé nasilné

odsunuti a usedlost byla vyuzivana pro vikendovou rekreaci.

Vodovod byl v obci vybudovan v roce 1938 a elektrika byla zavedena roku
1947. V obci dosud neni vefejna kanalizace. Na pozemku €. 103, ktery je také ve
vlastnictvi rodiny, se nachazi rybni¢ek vhodny jako recipient pro domovni €istirnu
odpadnich vod. Aktualné je objekt vyuzivan primérné Ctyfmi osobami pro
rekreaCni ucely hlavné v letnim obdobi. Od fijna do bfezna neni objekt vyuzivan,

a je zazimovan [31].
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Obrézek 6 Rekreacni objekt ¢. ev. 485 I. [31].
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Obrazek 7 Rekreacni objekt, ¢. ev. 485 Il. Zdroj: viastni archiv.

6.4. Soucasné nakladani s odpadnimi vodami

Jelikoz v obci neni vefejna kanalizace, kazda usedlost musi FeSit zplsob
nakladani s OV decentralizované. Naprostd vétSina usedlosti vyuziva
bezodtokou jimku, kterou je nutno vy&erpat a odvést na COV dle novely vodniho
zakona od 1.1.2019 (Zakon €. 113/2018 Sb.) [32].

Rekreacni objekt €. ev. 485 vyuziva Sedou vodu z myti nadobi a sprchy na
zalévani zahrady. Toaleta, pod kterou je umisténa bezodtoka jimka o objemu 1
m?3, je umisténa samostatné mimo objekt. Destova voda je svedena PE potrubim

DN5 do rybnicku na zahradé.
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6.5. Recipient

Recipient se nachazi na zahradé pozemku s parcelnim ¢&islem 100/2 o
vymére 413 m?. Vlastnikem pozemku je otec Ing. Dan Vrba. Recipient viz
obrazek €. 8, tedy rybniéek ma kruhovy pladorys o priméru 2600 mm. Dno je
vydlazdéné z cihel, opérné zdi jsou kamenné (Cedi€) pokladané na sucho.
Hloubka je 1200 mm. Aktualni nanos bahna dosahuje ode dna do vysSky 80 mm.
Pramérna vyska hladiny ode dna je 750 mm. Hlavni pfitok do rybni¢ku je destova
voda svedena ze stfechy rekreacniho objektu €. ev. 485. MenSim pfitokem je

spodni pramen ve dné [31].

T pmxv;g‘*

Obrazek 8 Rybnicek. Zdroj: viastni archiv.

Vroce 2011 probéhlo vyCerpani rybni¢ku, viz obrazek ¢. 9, a nasledné
odbahnéni. Také se opravily opérné zdi, které byly misty poSkozeny vyvalenim
kamend. V rybni¢ku zije mnoho vodnich organisml jako je bruslafka obecna
(Gerris lacustris), znakoplavka obecna (Notonecta glauca), potapnik vroubeny
(Dytiscus marginalis) a také chranény Colek obecny (Triturus vulgaris) a Colek
horsky (Triturus alpestris). BEéhem roku hladina v rybni¢ku kolisa v rozmezi 400

mm, ale nikdy nevysycha. V zimnich mésicich zamrza. Odtok v rybnicku neni,
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voda se pouze vyparuje. Maximalni kapacita rybnicku, aniz by se voda rozlila do
okoli, je zhruba 6,4 m3[33].

Obrazek 9 Rekonstrukce (odbahnéni) rybni¢ku 2011. Zdroj: vlastni archiv.
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7. Metodika prace

Prakticka ¢ast sestava z nékolika krok(:

1. Internetovy prizkum trhu doplnény e-mailovym a telefonnim

dotazovanim — zpracovani reserse dodavateld DCOV a septika.

2. Porovnani vybranych vyrobcli/dodavatell s ohledem na vhodnost pro
zajmovy objekt a na zakladé tohoto porovnani vybér konecného

dodavatele.

3. Zpracovani zakladniho projektu — koordinacni vykres pro umisténi

Cisticiho systému.

4. Zhodnoceni stavajici kvality vody v zamysSleném recipientu na zaklade
méfeni, hodnocené ukazatele: pH, teplota vody, konduktivita,
rozpustény kyslik, dusicnanovy dusik, amoniovy dusik, celkovy fosfor,
vapnik, celkova tvrdost (Ca+Mg), chloridy, CHSK, TOC, Zelezo a
mangan. Kvalita bude vyhodnocena porovnanim s hodnotami NEK dle
Nafizeni vlady 401/2015 Sb.

5. Sestaveni pfedbézného poloZzkového vykazu a pfedbézného rozpoctu.
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8. Reserse dostupnych domovnich COV a septikii v CR

Domovni Cistirny odpadnich vod do 50 EO, stejné jako septiky jsou vyrabény
jako prefabrikované CE (vyrobeno v Evropské unii) vyrobky. Nej¢astéji se jedna
o plastové nadrZze s mechanicko-biologickym cisténim. Rozméry a spotieba
elektrické energie objektu se odviji od poctu pfipojenych ekvivalentnich obyvatel.
Vhodny vybé&r DCOV nebo septiku zavisi na pozadované kvalité vycisténé vody,
stylu vypousténi a finan€nich podminkach investora. Dulezitym kritériem je
pravidelnost natoku na Cistirnu, tedy je zajmova lokalita vyuzivana k trvalému
pobytu. Samotné kritérium splfiuje mnoho vyrobcl jako jsou napfiklad firmy:
Sineko, Envipur, Ekocis, Topolwater, Aquatec USBF, ASIO, Hellstein,
EKOPLAST Tel€, Ekomonitor a dalSi. Jako zastupci jednotlivych systému byly
vybrany firmy ASIO, Ekocis a Hellstein s konkrétnimi vyrobky.

Anaerobni separator AS—ANASEP + zemni filtr AS—ZEON

Ceska firma ASIO nabizi systém na principu anaerobniho &isténi odpadnich
vod vhodny zejména pro nerovnomérné obyvané objekty (vikendové domy,
chaty). Dale je mozné vyuziti v mistech, kde neni zavedena elektricka energie.
V podstaté se jedna o C&tyfkomorovy septik usporadany jako prepazkovy
anaerobni reaktor s prostory pro separaci nerozpusténych latek. Prefabrikovana
beztlaka vodotésna podzemni nadrz je vyrobena ztermoplastu. Prutok
anaerobnim separatorem je optimalizovan na zakladé v praxi ovéreného

matematického modelu.

Technologie anaerobniho separatoru AS—ANASEP je zaloZena na inovaci
tradiéniho septiku dle norem EN 12566-1 a CSN 75 6402 s optimalizovanym
proudénim v celém objemu nadrze. Konstrukce je navrzena pomoci
modelovaciho programu. Na obrazku ¢. 10 je mozné vidét schéma Ccistirny

s rozdélenim jednotlivych komor.

AS—-ANASEP ma vysSi ucinnost Cisténi oproti klasickému septiku, tedy nizsi

naroky na docisténi. Hlavni vyhodou jsou nizké provozni naklady, protoze AS—
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ANASEP nepotiebuje pfisun elektrické energie. U&innost &isténi je uvedena

v tabulce €. 2. Podobné feSeni nabizi mimo jiné firma Sineko.

Tabulka 2 Uginnost &isténi namérena pfi zkousce dle CSN EN 2566-1 [7] - Anaerobni separétor
AS-ANASEP

Parametr BSKs CHSK NL Neelk. Pcei.
thok [mg/l] 50 124 19 38,3 7,56
Ucinnost [%] 75 81 94 32 45
POKLOP 9350 2
o S— ; g
T Heo |2
I
o~ =
T O
= &

Obrazek 10 Schéma AS-ANASEP [7].

K anaerobnimu separatoru vyrobce doplfiuje biologicky vertikalné protékany
zemni filtr AS—ZEON. Je navrzen jako druhy stupen docisténi za septik nebo
Cistirnu odpadnich vod. Jedna se o beztlakou podzemni nadrz z termoplastu
naplnénou zeolitovou drti a Stérkem. Jednotlivé frakce a material je zndzornén
v obrézku &. 3. Filtr odpovida norm& CSN EN 12566-6 ,Malé &istirny odpadnich
vod do 50 ekvivalentnich obyvatel — Cést 6: Prefabrikované Gistirny pro dogisténi

odpadnich vod ze septikd*.

Filtr je samonosny, to znamena, Ze neni tfeba ho staticky zajiStovat. PInéni
filtru je pomoci preklapéciho zafizeni. V ném se nejprve odpadni voda

nahromadi, a poté se vlastni vahou pfeklopi a vylije na celou plochu zemniho
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filtru. Kombinaci disticiho procesu AS—-ANASEP + AS-ZEON lIze dosahnout
vysoké ucinnosti, ktera je uvedena v tabulce ¢. 3. Zemni filtr je mozné doplnit
Cerpadlem, aby vytok byl ve stejné vysce jako natok. Firma ASIO nabizi souhrnny
produkt AS—ANASEP + AS—-ZEON za cenu 154 200,-K¢ s DPH [7].

Tabulka 3 Uginnost &isténi namérena pii zkousce dle CSN EN 12566-6 [7] - Zemni filtr pro
docisténi AS—-ZEON

Parametr BSKs CHSK NL Ncelk. Pce.

thok [mg/l] 3,9 32 49 19 5,29

Ucinnost [%] 88 69 70 a0 26
Schéma naplné filtru:

<4 PRANY STERK @4-8mm

ZEOLIT @2 5-5mm nebo @4-Bmm

e == == o mm oy

]

Tab. Priblizné objemy naplini

Objem [m?]
AS-ZEON Prany 3térk {(#4-8 mm) Zeolit (#2,5-5 mm; @ 4-8 mm)
6.0 59 0,5
14.0 15,5 1.3
19.6 22 1,8
26.4 30,4 2,5

Obrazek 11 Schéma AS-ZEON [7].
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Trikomorovy septik SK1-EK + biologicky filtr BF1-EK

Ceska firma Ekocis nabizi tfikomorovy septik SK1-EK dopInény o biologicky
filtr BF1-EK pro 2—5 ekvivalentnich obyvatel. Tato kombinace plni funkci COV u
objektl s nizkym zatizenim a nepravidelnym natokem. Septik s filtrem jsou
samostatné valcové vodotésné nadoby z plastu. Cely objekt Ize zabudovat do
zemé nebo umistit na terén jako samonosné nadoby. Vysoka tuhost je zajiSténa
masivnim Zebrovanim v plasti nadob. Septik ma pfitokové hrdlo DN160 a
odtokové potrubi DN110. Filtr je opatfen pfitokovym hrdlem DN110 a odtokovym
potrubi DN110. V jednotlivych komorach septiku dochazi k oddéleni
nerozpusténych latek sedimentaci a k anaerobni stabilizaci kalu. Kontrola stavu
nadrzi je mozna pomoci stfedového vstupniho otvoru. PfedCiSténa voda natéka
pres filtraéni koS s filtraéni vlioZzkou do biologického filtru. Filtracni ko$ je nutné
pravidelné Cistit. Biomasu vytvofenou na filtru je nutné odcerpat vestavénym
kalovym Cerpadlem. Na odtoku filtru je umisténa jemna filtracni vlozka v PP
potrubi DN100, ktera dociStuje zbytkové necistoty. VioZku je nutné zhruba
dvakrat rocné Cistit. Schéma septiku s filtrem je popsano v obrazku ¢. 12.
Uginnost &isticiho procesu je v tabulce é. 4. Firma Ekocis dale nabizi variantu se

zemnim filtrem.

Obsyp septiku a filtru se provadi piskem nebo prosetou zeminou. Pokud se
vyskytne hladina podzemni vody nad zakladovou sparou, je nutné objekt
obetonovat. Technické provedeni septiku a filtru mdze byt upraveno pro
konkrétni podminky napf. uprava vysky. Objekt je kryty pochozim poklopem.
Firma Ekocis nabizi produkt SK1-EK + BF1-EK za cenu 43 197,-K& s DPH [34].

Podobny systém nabizi firma Ekomonitor.
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Tabulka 4 Uéinnost ¢isténi namérené pfi zkousce dle EN 12566-3+A2 [34] - SK1 - 5-EK

Parametr BSKs CHSKcr NL Ncelk. Pce.
thok [mg/l] 30 110 30 20 8
Ucinnost [%] 95 90 95 85 80

norna sténa +
prepad komora 2-3.

el.kabel ¢erpadia
vytlak ¢erpadia DN32

havarijni piepad_ montdini vstup fillr
Uchyt pro vyjmuti kose

mont@ini vsiup septik

nornd siéna +
prepad komora 1-2.

ok septik DN160

havarijni prepad

komora 1.

’aﬁ'-;,-

S

A

odtok septiku emny fillr odioku

filtraéni kos filtru

pitok filtry DN110)

cerpadio piebyteéného kalu

Obrazek 12 Schéma SK1+BF1 [34].
Domovni ¢istirna STMH5 + kalova nadrz U2

Ceska firma Hellstein nabizi gistirnu odpadnich vod STMH5 s nadrzi U2 na
uskladnéni kalu. Membranovy kompresor, ktery zajiStuje provzdusSnéni, se
nachazi uvnitf kulové plastové nadrze. Vnitfni prostor koule je rozdélen na 2 ¢asti
dutou pfickou. Biorotor s bublinkovym pohonem je umistén ve vétsi Casti nadrze.
V Cistirné probiha kombinovany biologicky proces aktivovanym kalem. Kal je
prisedly na plochach biodisku, a také ve vznosu. V celém Cisticim procesu nesmi
byt obsazeny pfidavné chemikalie. V dosazovacim prostoru dochazi k oddéleni

aktivovaného kalu od vycCisténé vody, ktera odtéka prepadem a kal je vracen

33



zpatky pod biodisk. PrebyteCny kal je aerobné stabilizovany, na vzduchu se
nerozklada, neni toxicky ani nezapacha. Od&erpany kal se skladuje v usazovaci
nadrzi U2 s objemem 2 m3. Vyhodou je sofistikovany mechanismus dmychadla,
ktery nejen dodava vzduch do procesu, ale i otaci biodiskem. Schéma dilCich
objektd Cistirny STMH5 je na obrazku ¢&. 13. Podobny systém nabizi firma

Envipur, ktera vyuziva membranové dmychadlo s pfikonem 50 W/h.

Spotieba elektrické energie Cisticiho objektu je 30 W/h. Domovni Cistirna
odpadnich vod STMH5 je vhodna pro pravidelny i narazovy natok. Uginnost
gisticiho procesu je uvedena v tabulce ¢. 5. Napojeni destové kanalizace do COV
neni mozné, protoze by pFivalovy dést mohl vyplavit aktivovany kal. Firma
Hellstein nabizi produkt STMHS5 + U2 za cenu 159 764,-K¢ s DPH [35].

Tabulka 5 Uginnost &isténi STMH5 dle EN 12566-3+A2 [35] - COV STMH5

Parametr BSKs CHSKcr NL Neelk. Pceix.
Odtok [mg/l] 25 100 25 : :
Uginnost [%] 94 87 93 59 80
VRATNY KAL
NIVELETA IZOLACE TL.10mm MIN. SKLON 1% NIVELETA - 100,00
VYSKA NATOKU UT=
VYSKANGTOKU  INAPR. POLYSTYREN) [ 5 e
. ] NIVELETA
s VYSKA VITOKU DLE
&
| g PODELNEHO PROFILU
3 ===
” > .
& STMH &
S 2 S g <
o::: 3 ’ : — .j‘_; DNO VYKOPU
o T RXMTAYRTL PURCANAN AN % ;l:
R D / / 4
AL \HUTNENY STERKOPISKOVY LVSAK.VODOTEC
PODSYP MIN. TL. 100mm KANALIZACE
LEGENDA
HUTNENY STERKOPISKOVY PODSYP
[OZ0 ZASYP VYKOPKEM Z MEZIDEPONIE
' "
7/ /| ROSTLAZEMINA

Obrazek 13 Schéma STHM+U2 [35].

34



9. Vyhodnoceni prizkumu a vybér reseni

9.1. Shrnuti informaci o dostupnych systémech COV a septiki

Jednotlivi vyrobci domovnich COV a septikil se li§i systémy Ggisticich
procesu, ucinnosti Cisténi a financné. Vicekomorové septiky se zemnimi nebo
biologickymi filtry na docisténi splaskové odpadni vody maji hlavni vyhodu v tom,
Ze Cistici proces nepotfebuje dodavani elektrické energie. Tyto systémy vyrabéji
mimo jiné firmy ASIO a Ekocis. Obecné se da fici, Ze vicekomorové septiky maji
niz$i G&innost &isténi oproti domovnim COV, proto je nutné za septik umistit dal$i
stupen Cisténi odpadni vody ve formé& zemniho nebo biologického filtru. Samotné
filtry maji omezenou dobu Zivotnosti (cca 15 let), a také jsou narocné na
zastavénou plochu. Z ekonomického hlediska jsou septiky levngjsi néz DCOV.
Septiky potfebuji pravidelnou udrzbu ve formé cCisténi filtraCnich vloZek nebo

kosu.

Domovni COV od firmy Hellstein nepotfebuje dodatednou tpravu ve formé
filtru, protoze vykazuje vysokou ucinnost Cisténi. Vyhodou je maly zastavény
prostor, spolehlivy systém, a také akceptace narazového natoku po zapracovani
systému. DalSi vyhodou je CcCisténi OV pomoci aerobniho prostfedi s
rotaénim biodiskem, které se v soudasnosti vyuziva také na centralnich COV.
Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena a staly pfikon elektrické energie (30 W/h).

Porovnani jednotlivych vyrobct je v tabulce €. 6.

Tabulka 6 Porovnani hodnot vyrobct s Nafizenim viady ¢. 401/2015 Sb. (ES) [10].

Firma Parametr BSKs CHSK NL Ncelk. Pceix.
ASIO Odtok [mg/l] 50 124 19 38,3 7,56
Uginnost [%] 75 81 94 32 45
) Odtok [mg/l] 30 110 30 20 8
Ekocis P~
Ucinnost [%] 95 90 95 85 80
_ Odtok [mg/l] 25 100 25 - -
Hellstein P—
Ucinnost [%] 94 87 93 59 80
Emisni Iy.lin.v U§innost 20 80 ) i )
standardy |[CiSténi
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Vhodny vybér feSeni s nakladanim splaskovych OV zavisi na pozadované
kvalité vycisténé vody, stylu vypousténi a finan€nich podminkach investora.
Dulezitym kritériem je nepravidelnost natoku na distirnu, protoZe se jedna o
rekreaCni objekt s narazovym provozem. DalSim faktorem vybéru vhodného
feSeni je zastavéna plocha. Pfi vybéru je tfeba myslet na udrzbu a moznost

adaptace v budoucnosti na trvalé obyvani objektu (vyhledové 10 let).

9.2. Navrh reseni

Vybér dodavatele

Jako nejvhodnégjSi systém Cisténi splaskovych odpadnich vod pro rekreacCni
objekt €. ev. 485 se jevi systém Cisténi STMHS od firmy Hellstein. Vyhodou
systému je mala zastavéna plocha, vysoka ucinnost Cisténi (neni tfeba dalSi
stupen cCisténi) a schopnost procesu pracovat pfi narazovém Ccisténi. DalSi
vyhodou je bezproblémova adaptace na pfipadné trvalé bydleni. Vyhodou je také
fakt, Ze domovni Cistirna STMH5 nepotfebuje pravidelnou udrzbu ve formé
cisténi filtracnich vlioZzek nebo kosU. Jelikoz Cistirna nepotiebuje dalSi stupen
gisténi, neni tfeba zhruba kazdych 15 let ménit filtr. Tato domovni COV je
schopna fungovat bez potizi po dobu 45 dni bez natoku, za pfedpokladu, ze je
systém spravné zapracovan. Oproti ostatnim vyrobctim domovnich COV je tato
doba vice nez dvojnasobna. Zaru¢ni doba elektropfistroju je 2 roky, vestavby 5
let a samotné nadrze 25 let. Naopak nevyhodou jsou vysoké naklady a staly
elektricky pfikon (30 W/h). Systém zdroje napajeni elektrickou energii bude
popsan v nasledujici kapitole. MoZnost zazimovani Cistirny v zimnich mésicich
zahrnuje vycCerpani nadrze U2 a nasledné jeji naplnéni cCistou vodou. Po
opétovném zapojeni Cistirny do sité je tfeba dodat bakterie pro vytvoreni
aktivovaného kalu, aby se urychlilo zapracovani procesu. Za Cistirnou STMH5 je
mozné umistit nadrz na vycisténou vodu A2 s objemem 2 m?, do které muze byt
svedena i destova voda ze stfechy rekreacniho objektu €. ev. 485. Tato nadrz
mulze byt dodateCné vybavena Cerpadlem pro moznost zalivky zahrady a
pfepadem navazujici na potrubi, které usti do recipientu. Pudorys objektu
STMH5+U2 je na obrazku ¢. 14, fez objektem je na obrazku ¢. 13.
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Obréazek 14 Padorys STMH5+U2 [35].

PFi vystavbé domovni COV je tfeba postupovat dle zakona o vodach &.
254/2001 Sb., protoZe se jedna o vodni dilo. Jsou dvé moznosti, jak postupovat
pro ziskani povoleni od vodopravniho ufadu. Prvnim je povoleni vodopravniho

uradu, druhym je ohlaseni vodopravnimu uradu [36].

Projektova dokumentace domovni COV musi obsahovat: priivodni zpravu,
souhrnnou technickou zpravu, situaci SirSich vztah(, celkovy situaéni vykres,
koordinaéni vykres, katastralni situaéni vykres, dokumentaci stavby, podélny
profil, dispozici stavby, jednotlivé technické vykresy (COV, akumulaéni nadrz,
usazovaci jimka, revizni Sachta, ulozeni potrubi, atd.), zavazna stanoviska uradu,

prohlaseni o shodé a provozni Fad.

V ramci bakalarské prace byl vytvofen koordinacni vykres, ktery mize byt

pouZzit v projektové dokumentaci viz pfiloha ¢. 2.

Dotcené pozemky jsou: parcelni ¢islo 100/2 o vymére 413 m? a parcelni Cislo
103 o vymére 209 m2. Vlastnikem obou dotéenych pozemku je otec Ing. Dan

Vrba. Tyto pozemky jsou znazornény v koordinacéni situaci v pfiloze ¢. 2.
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Solarni panel jako zdroj elektrické energie pro STMH5

Konstantni pfikon domovni Cistirny STMH5 je 30 W/h. Jako hlavni zdroj
potfebné elektrické energie jsem navrhnul fotovoltaicky solarni panel pro pokryti
této spotieby. Firma Hellstein takové feSeni nenabizi, proto jsem vytvofil svij
vlastni navrh. Jelikoz se jedna o rekreacni objekt, planovana doba kazdoro¢niho
provozu je od zaCatku bfezna do zacatku fijna (214 dni). Denni spotfeba
elektrické energie je 720 Wh. Pokud vynasobime denni spotfebu celkovym
poctem dnu, ziskame pozadovanou spotiebu 154,1 kWh. Minimalni hodnota pro
meésic dlouhy 31 dni je 22,32 kWh, ktera se spocita vynasobenim potfebné denni

energie a poctem dni v mésici.

K navrzZeni kapacity solarniho panelu jsem pouzil program Global Solar Atlas,
ktery obsahuje solarni statistiky pro vybranou lokalitu. Po zadani soufradnic pro
obec Kotelice bylo zjiSténo, Zze pro pozadovanou elektrickou spotfebu domovni
Cistirny STMH5 bude potfeba panel o velikosti 200 W. Tato kapacita solarniho
panelu je dostacujici k dodani vétSiny elektfiny, kterou domovni Ccistirna
spotfebuje mezi zaCatkem bfezna a zacCatkem fijna. Na obrazku ¢. 15 je
znazornén graf primérné hodinové generace elektrické energie béhem roku
solarnim panelem o kapacit¢ 200 W. Pokud vynasobime celkovou hodnotu
vygenerované energie b&hem primérného dne poctem dni v jednotlivém mésici,
ziskame hodnotu, ktera udava priamérnou vygenerovanou energii pro dany
mésic. BEhem mésice bfezna, ktery je béhem provozni doby domovni Cistirny
nejslabsim mésicem, vygeneruje solarni panel 17,9 kWh, coz je 0 4,4 kWh méné,
nez je minimalni poZadovana energie. Druhym nejslabSim mésicem je zafri, které
nedosahne na minimalni pozadovanou energii o 3,1 kWh. U téchto dvou mésicl
se predpoklada sekundarni dodavani elektrické energie ze sité, pokud nebude
staCit vygenerovana energie ze solarniho panelu. Ostatni mésice vygeneruji
vétSi mnozstvi energie, nez je potfeba. Nutno zminit, Ze optimalni navrzeni
solarniho panelu je pomérné slozita operace, vzhledem k tomu Ze se musi najit
CO mozna nejvyrovnangjsi rozpéti mezi minimalni a maximaini hodnotou

generované energie pro danou spotiebu Cistirny, ktera je konstantni [37].
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Pro tento projekt jsem vybral solarni panel o maximalni kapacité 200 W a
napéti 24 V, vyrobeny z monokrystalického kfiemiku. Monokrystalické ¢lanky jsou
uloZeny v duralovém ramu o vySce 35 mm, ktery je kryty sklem. Rozméry jsou
1580x808x35 mm. Pracovni teplota je -45 az +85 °C. Solarni panel je upevnény
na samostatné ocelové konstrukci ve vySce 1,5 m nad terénem pod uhlem 36° a
orientovany na jih (azimutalné 180°), coz je doporuceny sklon solarniho panelu

pro zemépisnou Sifku obce Kotelice [38].

Average hourly profiles
Jan Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep Oct Nov Dec
0-1
3-4
4-5
5-6
6-7 0 3
7-8 0 7 22 5
8-9 1 6 42 53 30 4 1
-10 7 38 62 70 49 21 3
)-11 28 57 73 80 56 36 24
12 39 64 81 86 63 40 33
12-13 4 68 84 87 68 40 34
13-14 38 66 81 79 59 35 30
14-15 29 50 65 64 45 24 21
15-16 | 15 34 48 59 63 64 64 60 45 27 9 5
16-17 0 14 28 38 43 46 45 41 26 7
17-18 7 (3 20 24 24 19 6
18-1 2 6 9 8 4
19-20 0 2 1
20-21
200 357 578 773 834 827 810 789 621 409 209 153

Obrazek 15 Primérna hodinova generace energie béhem roku [37].

DalSim krokem bylo navrzeni velikosti baterie, ktera je potfeba k dodani
konstantni energie pro spotifebu Cistirny. Pokud z obrazku ¢. 15 odecCteme
hodinovou generaci energie a hodinoveé pfikony Cistirny dostaneme pro kazdou
hodinu kladnou nebo zapornou hodnotu. Seétenim hodnot, které nepokryji pfikon
30 W, ziskame teoretickou velikost baterie, coz je pro nejslabsi mésic bfezen
438 Wh. Vzhledem k tomu, Zze podle dostupnych informaci jsou lithiové baterie
v tak malé kapacité stale velice drahé a nedostupné, rozhodl jsem se navrhnout
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systém s trakeni baterii. Vyrobci trakCnich baterii nedoporucuji vybijeni vice nez
na polovinu jejich kapacity k dodrzeni optimalni Zivotnosti baterie. Proto jsem
zvolil dvojnasobnou velikost baterie oproti teoretické velikosti baterie, tedy 876
Wh. Vydélenim kapacity baterie a 24 V (coz je napéti vybraného solarniho
panelu) jsem ziskal kapacitu baterie 36,5 Ah, coz je hodnota, kterou uvadi vyrobci
baterii. Jako vhodna baterie pro potfebnou akumulaci energie jsem vybral trakéni
baterie Ultracell UCG40-12 s napétim 12 V a kapacitou 40 Ah [39]. K dosazeni
napéti 24 V, jsou potfeba 2 tyto baterie s kapacitou 40 Ah pro kazdou z nich.
Priklad zapojeni solarniho panelu viz obrazek ¢. 16. Dale je potfeba solarni
regulator, méni¢ napéti, kabely a spojky pro spravnou funk&nost celého systému
[40].

PRIKLAD ZAPOJENI

SOLARNI PANEL

SPOTREBIC
AC230V

SOLARNI REGULATOR
NABIJENI

MENIEDC 12V /AC230V

BATERIE

Obrazek 16 Priklad zapojeni solarniho panelu [39].
Financéni rozpocet

Finan¢ni rozpocCet byl sestaven na zakladé cenové nabidky firmy Hellstein
viz priloha €. 1 a internetového prizkumu prodejcu solarnich panell a potfebnych
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komponentu pro systém vyroby a akumulace fotovoltaické energie. Finalni

souhrn nakladu je uveden v tabulce €. 7.

Tabulka 7 Pfedbézny souhrn néklad(. Zdroj: viastni tabulka.

Produkt Cena s DPH
Nabidka firmy Hellstein 159 764 K&
Vykopové prace 10 000 K¢&
Solarni panel 3 750 K&
Baterie 2x 4 398 K&
Méni€ napéti 399 K&
Solarni regulator 784 KE
Kabely, el. Spojky 450 K&
CELKOVA CENA 179 545 K¢é

10. Vyhodnoceni kvality vody v recipientu

Kvalita vody byla vyhodnocena na zakladé vice méfeni (4 méfeni pro
ukazatele méfené elektrochemicky a 2 méfeni pro ukazatele stanovované
v laboratofi) pro moznost zachyceni variability pfi riznych vodnich stavech a
riznych meteorologickych podminkach. Ukazatele méfené elekterochemicky, {j.
pomoci multiparametrického pfistroje Hach HQ40d pfimo v misté: pH, teplota,
konduktivita a rozpustény kyslik viz obrazek ¢. 17 a tabulka ¢. 8. Ukazatele
méfené v laboratofi, na Fakulté¢ stavebni CVUT v Praze, pracovisti katedry
Zdravotniho a ekologického inzenyrstvi: dusi¢nanovy dusik, amoniovy dusik,
celkovy fosfor, vapnik, celkova tvrdost (Ca+Mg), chloridy, CHSK, TOC, Zelezo,
mangan, viz obrazek ¢. 18 a tabulka ¢. 9. VeSkeré méreni probihalo v obdobi

bfezen—kvéten v roce 2020.
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Obréazek 17 Méreni pfistrojem v rybniCku. Zdroj: vlastni archiv.

Tabulka 8 Hodnoty naméfené pristrojem v recipientu a porovnani s Nafizenim viady ¢. 401/2015
Sh. (NEK) [10].

Nazev Jednotky 15.3. 5.4. 26.4. 10.5. Primér | NEK
Kondukiivita| [uS/em] | 88,1 87,7 | 1032 | 1038 | 957 i
E;’szlﬁ(“Ste”y [mg/] 9,5 9,5 9,0 9,0 9,3 >9
Rozpusteny | o, 78,7 86,8 851 | 1041 | 887 :
kyslik
oH [ 7.6 75 7.4 75 75 | 59
Teplota °C] 5,4 9,8 10,9 186 | 112 | 29
vody
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Obrazek 18 Méreni v laboratofi. Zdroj: vlastni archiv.

Tabulka 9 Ukazatele stanovované v laboratofi a porovnani s Nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sbh.

(NEK) [10].
Nazev Vzorec Jednotky 6.4. 27.4. Primér NEK
Dusi¢nany N-NO3- [mg/l] 0,86 0,36 0,61 5,40
Amonium N-NH4+ [mg/l] 0,02 0,06 0,04 0,23
Zelezo Fe [mgl/l] 0,19 - 0,19 1,00
Mangan Mn [mg/l] *PMD - - 0,30
Fosfor celk. P [mg/l] 0,11 0,68 0,39 0,15
Vapnik Ca [mg/l] 8,00 24,00 16,00 190,00
Vapnik+Hor¢ik | Ca+Mg [mmol/l] 0,60 1,00 0,80 -
Chloridy Cl- [mg/l] 3,55 14,20 8,88 150,00
Chem.

Spotieba CHSK [mg/l] 23,40 18,10 20,75 26,00
kysliku
Celkovy uhlik | TOC [mg/l] 14,60 11,30 12,95 10,00

*PMD: Pod mezi detekce, mez detekce pro Mn 0,01 mg/l.
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Analyza zakladnich ukazatell kvality vody ukazala, Ze potencialni recipient
vyCisténé OV - rybniCek ma dobrou kvalitu vody. Porovnaval se pramér
naméfenych hodnot s Nafizenim vlady €. 401/2015 Sb., konkrétné s ukazateli
vyjadfujici stav povrchové vody — normou environmentalni kvality (NEK). Limit
nesplnil pouze celkovy fosfor a TOC viz tabulka ¢. 8. BEhem obdobi od 15.3. do
10.5., kdy probihalo méfeni, se klimatické podminky ménily. V Uunoru a na
zaCatku bfezna bylo dostatek srazek oproti mésici dubnu a kvétnu. Hladina
v rybniCku klesala a hlavni pfitokem byl spodni pramen. Tato okolnost se
projevila v naméfenych hodnotach zvySenim obsahu rozpusténého kysliku,
konduktivity, fosforu, vapniku a chloridd. Naopak byl zaznamenan pokles obsahu
dusi¢nanti, CHSK a TOC.

Zhodnoceni aktualni kvality vody v rybniCku bude slouzit v budoucnu
k posouzeni spravné funkce instalované DCOV. Cilem je, aby se kvalita

v recipientu udrzela na minimalné takové urovni, na jaké je v souCasnosti.
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Zaver

Pfedmétem bakalafske prace bylo navrZzeni feSeni nakladani se splaskovymi
odpadnimi vodami u rekreaéniho objektu &. ev. 485 v obci Kotelice v Usteckém
kraji. Hlavnim cilem bylo navrhnout konkrétni feSeni pro dany objekt na zakladé

vybranych vyrobc domovnich COV a septikd.

Z internetového prazkumu vyrobcti DCOV a septiki bylo zjisténo, Ze se
vyrobky jednotlivych vyrobcu li§i nejen cenové, ale i ucinnosti a zpusobem
Cisticiho procesu. Vhodnost konkrétniho feSeni pro zajmovy, jiz zminény
rekreacni objekt se posuzovala na zakladé nékolika kritérii: nepravidelny natok
splaskové odpadni vody, pfipadna adaptace na trvalé bydleni v budoucnu, mala

zastavéna plocha, vysoka ucinnost Cisténi OV, cenova dostupnost.

| pfes finanéné nejnakladnéjSi systém se vybralo jako nejvhodnéjsi feSeni
gisténi OV od firmy Hellstein. Hlavni pfednosti této DCOV byly vysvétleny
v kapitole 9.2 — Vybér dodavatele. Nevyhoda ve formé stalého pfikonu elektrické
energie se vyreSila navrhem solarniho panelu s akumulaci energie ve dvou
trakenich baterii. Pfedbézny finanéni rozpocet byl sestaven na zakladé cenové

nabidky prodejcu.

Voda v recipientu (rybniCku) se stanovila jako kvalitni vodni zdroj diky

nékolika méfenim na misté a v laboratofi. Zméfené hodnoty se v budoucnu

.....
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