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Uvodem

Celkové mnozstvi vody na Zemi, tim rozumime vodu
podzemni, povrchovou, atmosférickou a vodu vaza-
nou v ledu, je konstantni. Z tohoto mnozstvi je 2,77 %
vody sladké a z toho pouze 0,34 % je dostupné pro
¢lovéka. S ménicim se klimatem pocet lidi nemaji-
cich pfistup k pitné vodé roste. Pfedpoklada se, ze
do roku 2030 bude 47 % svétové populace zit v ob-
lastech s obtiznym pfistupem k vodé. Nedostatek
vody mize zabranit zemim produkovat potraviny,
generovat energii, mize vyvolat socidlni nepoko-
je. Zatimco nedostatek vody predstavuje pro bo-
hatsi staty zvladnutelny problém, pro chudsi zemé
jde o silny destabiliza¢ni faktor. To vie by nas mélo
nabdadat k zamysleni nad Setrnymi zpUsoby vyuZzivani tohoto zdroje, ale predevsim
nad jeho ochranou, tj. neznecistovanim. Komplexni ochrana povrchovych vod zna-
mena ovsem i vyfeseni problematiky malych zdroj(i znecisténi a rozptylené zastav-
by. Ve vétsiné pfipadl jsou investory malych domovnich ¢istiren obecni Urady, firmy
nebo soukromi uzivatelé, ktefi ne vzdy maji dostatek zkuSenosti s vodohospodai-
skou problematikou. To miize vést k vysokym investi¢nim naklad(im nebo nevhodné
zvolené technologii s disledkem nedosazeni limitnich hodnot na odtoku z ¢istirny.

Pokud stojite pred otazkou, zda ¢istirnu ano, ¢i ne a jakou, pak pravé pro vas je
urcena tato prirucka, ktera se snazi podat stru¢ny prehled postupl a poznatku pfi
feseni problematiky ¢isténi odpadnich vod z malych zdrojl znecisténi do 50 oby-
vatel. VSem ¢tendrdim publikace pak budeme vdécni za ndméty, které by poslouzi-
ly pro zdokonaleni eventualniho pfistiho vydani.

Obr. 1 Nebezpedisucha
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Historie cistirenstvi

Cinnosti ¢lovéka (pramyslovou, zemédélskou) se méni odebirané voda z pirody na
vodu odpadni. Uroven odvadéni a zplsob nakladani s odpadnimi vodami ¢asto vy-
povida o kulturnim, technickém a ekonomickém stupni rozvoje dané spole¢nosti.

Prvnim pokrokem v oblasti nakladani's odpadnimi vodami v historii lidstva bylo
uvédomeéni si souvislosti mezi odpadni vodou a moznosti Sifeni epidemii, které vedlo
k pokusdim o odvéadéni odpadnich vod do vod povrchovych (mofe, feky nebo cistici
rybniky). Zdrojem pitné vody byly tehdy pfedevsim studné, proto bylo vypousténi
splaskd do povrchovych vod v dané situaci nejjednodussim fesenim. A tak se pro-
blém s odpadnimi vodami pfenesl z mést a sidelnich Gtvart do potokd, fek a mofi.
Z historie je zndmo napfiklad dimysiné odvadéni odpadni vody z velkych metro-
poli ve Stfedni Americe, Sttedomoii ¢i Asii.

K prvnim socialnim zafizenim dochovanym na nasem uzemi patfily prevéty, kte-
ré slouzily k odvadéni fekalii na hradech.V podstaté se jednalo o suchy zachod umis-
tény tak, aby z néj odpady vytékaly na
hradby a tim napomohly ztiZit nepratel-
skym uto¢nikdm dobyvéni hradu. Pre-
vét pochazi zromanské doby; je posta-
ven z kamennych kvadrd v podobé ar-
kyfe neseného dvéma krakorci, ktery vy-
¢niva nad hradnim piikopem. Najdeme
i prevéty uzplsobené k proplachovéni
destovou vodou. Toto viceucelové stre-
dovéké odvadéni odpadnich vod m-
zeme vidét napfiklad na hradech Lo-
ket, Kost a Pecka.

V méstanskych domech se vyka-
ly soustiedovaly do nadob a vyléva-
ly z oken pfimo na ulici. Od 13. stoleti
slouzily ve méstech pro ukladani veske-
rych odpadd zdomacnosti odpadni jim-
ky. Byly to jamy umisténé v zadni ¢as-
tidvora s dfevénym pazenim a vrstvou | Obr.2 Prevét
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jilu proti prisaku do zemé. Jimky byly zakryty jednoduchou dievénou konstrukci
uvnitf se stolici nebo pouze s prknem. Vyskytovaly se stolice i s vice otvory pro vét-
i pocet osob. Na intimni prostredi se pfili§ nehledélo a nékdy byl zachod spole¢ny
i pro nékolik dom{.. Konani potfeby na vefejnych mistech nebylo v této dobé po-
vazovano za spolecensky prohfesek. Od 14. stoleti podléhaly odpadni jimky hygie-
nicko-stavebnim predpisim. Na venkové byly zdchody soucasti hnojisté. Prvni do-
loZend zminka o kanalizaci je z roku 1310 u domu hrad¢anského probosta v Praze,
ktery se nachazel v dne$ni Nerudové ulici. Ufad ¢istice méstskych struh byl zave-
den v roce 1340. Cisténi ulic, zdichod( a jimek provadéli lidé spole¢ensky stavéni na
uroven katova pacholka pod oznacenim purganates cloacas. Kuriézni zplsob hro-
madného vyvozu prazskych jimek predstavovalo pouziti sud(i naplnénych obsahem
Zump proti obranctm Karlstejna roku 1422, které bojovnici vrhali praky proti hradu.

Teprve v 15. stoleti se stal zdchod soucasti budovy a byl umistén na pavlaci nebo
na schodisti. Odpad se dostaval po dfevénych skluzech do jimky nebo byl odvadén
samospadem do vodotece otevienymi svodnicemi v ulicich. Svodnice slouzily za-
roven i k prevadéni destovych vod.V mistech s nedostate¢nym spadem byly budo-
vany jiz zminéné jimky, vyvazené v dievénych sudech za mésto.

Voda se v nezpevnénych svodnicich z&asti vsakovala do zemé a za teplého poca-
si dochazelo k ¢aste¢nému odparovani. To zplsobovalo zamoteni ovzdusi stredové-
kych ulic, pfedevsim v letnim obdobi. Hygienické problémy a Sifeni epidemii nutily
konsely mést k vydani nafizeni o prohlubovani svodnic, jejich zakryvani a prevadé-
ni splaskld nejkratsi cestou do toku. Zlepseni situace v Upravé a Cistoté ulic pfineslo
jejich postupné dlazdéni a pravidelné cisténi. | presto byla imrtnost zplsobena po-
uzivanim nekvalitni vody z vodovodu a znecisténim studen z blizkych Zump v Pra-
ze na konci 18. stoleti vysoka.

Koncem 19. stoleti byla technicka vybavenost na celém tzemi Kralovstvi ¢eské-
ho odrazem struktury osidleni. Vodovody a kanalizace se stavély jen pro méstanské
domy, kanaliza¢ni stoky byly zdéné, u vétsich profild vejcité nebo ovalné.

Nejrychlejsi rozvoj Cistirenstvi byl zékonité zaznamenan v zemich, které mély v 19.
stoleti nejvice probléma s rostoucim primyslem a koncentraci obyvatelstva, tedy
v Anglii a Americe. Opakované hygienické problémy v anglickych méstech (epide-
mie cholery v Londyné v 60. letech 19. stoleti) a zvysené naroky spotieby vody prud-
ce se rozvijejiciho pramyslu vedly k nutnosti systematicky se zabyvat kvalitou a vy-
uzivanim povrchové vody a dale ovliviiovanim podzemni vody vodou povrchovou.

V roce 1865 byla zalozena prvni Royal Commision on River Pollution, jejiz ¢innost
vedla k vydani zakona na ochranu fek pred znecisténim. Pfijeti samotného zdkona
nemélo velky vliv na kvalitu vody, protoze zatim nebyly technické prostfedky, jak
feky ucinné chranit. Druhou vyznamnou komisi, ustavenou v roce 1898, byla Royal
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Commision on Sewage Disposal. Tato
komise si vzala za svou predevsim ko-
ordinaci praci, které smérovaly k rozpo-
znani faktor( ovliviujicich kvalitu vody
v povrchovych vodach. Jednim z vysled-
kl je napfiklad metoda pro hodnoce-
ni biologického znecisténi doporucend
roku 1908 (pouzivana dodnes) a navrhy
biologického cisténi odpadnich vod po-
moci zkrdpénych biofiltr(, které pred-
stavuji nejstarsi inzenyrské resent likvi- Obr. 3 Suchy zachod 20. stoleti, Podkarpat-
dace odpadnich vod. Mezi prvni toho-
to typu uvedené do provozu v Rakous-
ku-Uhersku je biofiltr pro mésto Médling u Vidné (1904) a biofiltr u hotelu Radium
Kurhaus v l1aznich Jachymov (1910, dnes Radium Palace).

Z hlediska legislativnich néstrojd bylo vyraznym posunem stanoveni britskych
kralovskych standardd, tzv. 30 : 20 standardu (30 mgNL/l a 20 mgBSK./1), pro kvali-
tu vypousténych odpadnich vod v roce 1912.

Za zlom ve vyvoji Cistirenskych technologii Ize povaZovat objeveni principu bi-
ologického ¢isténi odpadni vody aktivovanym kalem péany Lockettem, Ardernem
a Fowlerem v roce 1914. Autofi sv(ij patent nezaregistrovali, coZ poté vyuzila firma
Activated Sludge Co. Ltd., kterd diky svoji registraci Uspésné branila vyuZivani pa-
tentu mimo Anglii po dobu jeho platnosti do zacéatku 2. svétové valky.

Na evropském kontinenté se stokovani a ¢isténi odpadnich vod rozvijelo nejvi-
ce v Némecku, kde pUsobila i fada anglickych odbornik{i. Z naseho pohledu bylo
nesmirné dalezité pusobenirodiny Lindleyovych. Sir William Heerlein Lindley nabi-
dl méstské radé vypracovani projektu odkanalizovani Prahy roku 1893. Diky prozi-
ravosti planu byl zajistén neruseny plosny rozvoj prazské aglomerace az do druhé
poloviny 20. stoleti. Velkorysosti projektu odpovidaly i investi¢ni ndklady 6,5 milio-
nu zlatych. Materidlem pro stavbu kanalizace byla zvolena cihla i pres lobby beto-
narskych firem snazicich se prosadit betonové provedeni s odkazem na referenci vi-
deniské kanalizace z roku 1878, postavené za piiznivou cenu z portlandského cemen-
tu. Pfesto bylo vypsano vybérové fizeni na dodavku sedmi miliont cihel.V podmin-
kach bylo stanoveno ¢asové rozpéti dodavek do 15 mésicl. Jak je i dnes patrno, bylo
rozhodnuti z hlediska materidlového provedeni navysost spravné. Vystavba na hlav-
nich ¢astech pateini kanalizace zacala rokem 1897 a v roce 1914 jiz délka prazskych
stokovych siti ¢inila Gctyhodnych 135 305 metrd. Lindley(v projekt zahrnoval i vy-
stavbu kanaliza¢ni ¢istirny odpadnich vod v Bubendi. Stavba Cistirny zapocala 9. zafi

ska Rus

Historie Cistirenstvi 13



| Obr.4 Lapék pisku; piivodni prazska Cistirna
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1901 a 27. ¢ervna 1906 byl zahajen zku-
Sebni provoz.

Realizaci projektu Praha predstih-
la sidelni mésta tehdejsiho Rakous-
ka-Uherska.

Vyvoj Cistirenstvi u nds neustava ani
po druhé svétové valce.V letech 1965-
1967 je na Cisafském ostrové v Praze
postavena a uvedena do provozu nej-
vétsi aktivacni ¢istirna ve stfedni Evro-
pé. Impulsem pro dalsi rozvoj bylo vy-
tvoreni legislativy, pfijeti zédkona o vo-
déch vroce 1973.V soucasné dobé jsou
mésta nad 25 tisic obyvatel na uzemi
CR zésobovana z 96 % vodou z vodo-
vodU, 94 % je odkanalizovano a 84 %
produkovanych odpadnich vod je ¢is-
téno. Uroven ¢isténi odpadnich vod je
vys$si nez v nékterych zemich EU (Belgie,
Italie, Spanélsko, Portugalsko, Recko).

Cistirny odpadnich vod pro rodinné domy



Co bychom meli vedeét
pro zacatek

NejdulezitéjSim kritériem, které Cistirny jako celek maji spinit, je pfedevsim poza-
dovana kvalita vycisténé vody. Tomuto poZadavku ma byt podfizena i volba tech-
nologie cisténi a skladba celé technologické linky. Problém mUze nastat v okamzi-
ku, kdy je nutné tento navrh blize specifikovat. Jinak jej bude vidét provozovatel
a jinak ekonom. Z pohledu celkovych investic je dllezité zvazit, zda uvazovat o vy-
stavbé kanaliza¢ni sité s centrélni ¢istirnou odpadnich vod - centralizovaného sys-
tému —, nebo o realizaci vice stokovych siti zakon¢enych mensimi cistirnami, tedy
o systému decentralizovaném. Z pohledu ekonoma, potaZzmo investora (napf. obec),
zvlasté u rozptylené zastavby, zvitézi varianta druha. Budouci provozovatel istirny
upfednostni centralizovany systém (nizsi pocet strojnich zafizeni s sebou nese i nizsi
pravdépodobnost poruch, stabilitu provozu vétsich cistiren atd.). Je tfeba uvést, ze
nelze rozhodnuti pausalizovat, ale vychazet z dokonalé znalosti mistni situace a di-
plomatického kompromisu.

Zakladnim podkladem pro rozhodovani je izemni plan (podrobnosti staveb-
ni zékon 183/2006 Sb.), jehoz smyslem je racionalizace prostorového a funk¢ni-
ho uspofadani izemi v krajiné a jejiho vyuziti. Uzemni plan si klade za cil zajistit ta-
kové predpoklady, které by umoznily dalsi vystavbu a trvale udrzitelny rozvoj spo-
Civajici v nalezeni vyvazeného stavu mezi zajmy Zivotniho prostredi, hospodafstvi
a pro spole¢enstvi lidi obyvajicich dané tizemi. Uzemni plan by se mél snazit naplnit
potieby soucasné generace tak, aby umoznil existenci a preziti i generaci pfistich.
Uzemni plan je naprosto klicovy dokument pro jakykoliv stavebni rozvoj lidskych
sidel a zmény v krajiné. Pro stavby nebo zdméry, které nejsou v souladu s izemnim
pldnem, by nemél Zadny urad vydat povoleni, napfiklad Uzemni rozhodnuti nebo
stavebni povoleni. Uzemni plany schvaluji zastupitelstva obci (Gzemni plany obci)
nebo zastupitelstva krajd (Gzemni plany tzv. velkych tzemnich celkd). Uzemni pla-
ny jsou tedy projevem dohody volenych zastupcl ob¢an( a obcané samotni maji
pravo proces Uzemniho planovani ovlivnit svymi pfipominkami. Aktudlni Gzemni
plan musi byt vefejné pfistupny na pfisluiném obecnim ¢i krajském uradé. Casto
byvaji Uzemni plany pristupné i na internetovych strankach pfislusné obce ¢i kraje.

Co bychom méli védét pro zacdtek 15



Pfi povolovéni vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich
stanovi vodopravni Gfad nejvyse pfipustné hodnoty jejich mnoZstvi a znecisténi (na-
fizeni vlady €. 61/2003 Sb., ve znéni NV ¢. 23/2011 Sb., o ukazatelich pfipustného
znecisténi povrchovych vod, a NV €. 416/2010 Sb., o ukazatelich pfipustného zne-
cisténi podzemnich vod). Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povr-
chovych je vazan ukazateli vyjadfujicimi stav vody ve vodnim toku, normami en-
vironmentalni kvality, ukazateli a hodnotami pfipustného znecisténi povrchovych
vod, ukazateli a pfipustnymi hodnotami znecisténi odpadnich vod a nélezitostmi
a podminkami povoleni k vypousténi odpadnich vod, véetné specifikaci nejlepsich
dostupnych technologii v oblasti zneskodrovani odpadnich vod a podminek jejich
pouziti, které stanovi vlada nafizenim. Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do
vod podzemnich je vazan ukazateli vyjadfujicimi stav podzemni vody v pfislusném
utvaru podzemni vody, ukazateli a hodnotami pfipustného znecisténi podzemnich
vod, ukazateli a pfipustnymi hodnotami znecisténi odpadnich vod a nélezitostmi
a podminkami povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich, které sta-
novi vlada nafizenim (vodni zakon 254/2001 Sb.).

Realizaci cistirny odpadnich vod se stadvame majiteli vodohospodaiského dila
a jsme jeho provozovateli se vsemi trestnépravnimi dasledky (zakon o vodovo-
dech a kanalizacich 274/2001 Sb.). Odpovédnost za provoz, tdrzbu a pInéni pod-
minek vodopravniho povoleni nese osoba opravnéna k vypousténi (§ 8 odst. 2 vod-
niho zdkona).
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Slozeni a mnozstvi
odpadnich vod

Voda je nezbytnou pottebou ¢lovéka; pouzivd ji, ale z velké ¢asti nespotfebuje. Nejvét-
$i ¢ast pouzité vody odtéka jako voda odpadni. Splaskové odpadni vody se lii stup-
ném znecisténi a svym sloZzenim predevsim v zavislosti na typu sidla, druhu pramys-
lu a taktéz na stupni nafedéni srdzkovymi a balastnimi vodami vstupujicimi do sys-
tému. Objem a slozeni odpadnich vod v stejném misté se méni v pribéhu ¢asu, a to
béhem dne, tydne a roku. Mnozstvi a kvalita odpadni vody jsou jednim z nejdlezi-
t&jsich ndvrhovych parametr(i pro dimenzovéni a vystavbu Cistirny odpadnich vod.

3.1 Mnozstvi odpadnich vod

Specifické mnozstvi odpadnivody (mnozstvi vyprodukované 1 EO za den) je pfimo
Uumeérné stupni vybavenosti obce (nemocnice, kulturni domy, hotely, sluzby, primy-
sl atd.) a domacnosti (vodovod, piivod teplé vody, koupelna, sprcha, mycka, spofice
vody na WC atd.). Spotfeba pitné vody (qdp) v evropskych zemich se pohybuje mezi
130-200 I/(os-den). Pro nase mistni podminky uvazujeme 130-150 I/(os-den). Pri-
mérna spotieba vody postupné klesa s jeji vzristajici cenou.

Vypousténé mnozstvi odpadnich vod je proménlivé, ale presto lze vysledovat
urcitou pravidelnost pritoku v zavislosti na Zivotnim rytmu obce, mésta ¢i rodiny
a vyrobnich procesech. Pro kvantifikovani proménlivosti daného parametru (prato-
ku) za urcité casové obdobi se zavadi koeficienty nerovnomérnosti hodinové a ne-
rovnomérnosti denni. Nejrozsifenéjsi pouziti maji koeficienty popisujici maximalni
a minimalni pratoky v daném ¢asovém obdobi. Hodnota koeficientd ma statisticky
charakter a takto musi byt i posuzovana. Kolisani odpadni vody je charakteristické
$pickou maxima pritoku (ranni a vecerni) a no¢nim minimem.

Kapacita cistirny odpadnich vod bude dostatecna jen tehdy, jestlize zohledni-
me v ndvrhu viechny parametry ovliviiujici navrhovy pfitok a jejich maxima, vcet-
né vyhledového stavu.
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Vypocet splaskovych vod

Vypocet mnozstvi a maxim mnozstvi splaskovych odpadnich vod pfitékajicich do
Cistirny se provadi podle smérnych hodnot s pouzitim specifické produkce odpad-
nich vod. Podrobnosti vypo¢tu Ize najit v normach CSN 75 6401 a CSN 75 6402.
Primérny bezdestny pfitok:

Q,, =EO-q, [m3/h]

Maximalni bezdestny denni pfitok:

Q,=Q,- kd [m?/d]

Maximalni bezdestny hodinovy pfitok:

Q,=Q, k,k /24 [m¥/h]

Vypoctovy piitok, tj. pfitok, ktery je pouzivan pro navrh technologickych objektl
cisténi, je roven pfitoku Q,= Q..

Tab. 1 Koeficient hodinové nerovnomérnosti

Pocet piipojenych 5 10 20 30 40 50 75 100
obyvatel
Soucinitel 8,1 78 75 7.2 6,9 6,7 6,3 59

nerovnomérnosti K,

Pfi stanoveni poctu EO Ize pro rdizné ptipady vychazet z hodnot uvedenych v tabulce 2.

Vypocet srazkovych odpadnich vod

Jednd se o vody, které se dostanou do stokové sité a odtecou z odvodriovaného Uze-
mi a je nutno je zahrnout do vypoctu Q,, jestlize provadime navrh jednotné kanali-
zace. Pritok destovych vod vypocteme podle vztahu:

Q=V¥-gq. S, [I/s]

kde je ¥ soucinitel odtoku, S_plocha povodi, g, intenzita smérodatného deste v pe-
riodicité p v I/(sha). Podrobny postup vypo¢tu je uveden v CSN 75 6101.
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Tab. 2 Specifické produkce odpadnich vod dle CSN 75 6402

Plocha bytu do 50 m? 2E0

Plocha bytu od 50 m? do 75 m? 3E0

Plocha bytu na 75 m? 4E0

Ubytovaci zafizeni — na 1 lizko 1-3E0

(Camping 2 osoby 1E0

Pohostinstvi s obratkou na Zidli 1x denné 1E0 na 3 mista
Pohostinstvi s obratkou na Zidli 2-3 denné 1E0 na 1 misto
Pohostinstvi s obratkou na Zidli 4-6x denné 2E0 na 1 misto

Misto na zahradkdch 1EO na 10 mist
Kancelare, Zivnosti 1EO na 2-3 zaméstnance

Vypocet balastnich vod

Balastni vody se stanovuji odhadem. V nasich podminkach uvazujeme obsah balast-
nich vod v rozmezi 10-15 % z celkového mnozstvi vod. Pokud je mnoZstvi balast-
nich vod vyrazné vyssi, doporucujeme provést Upravy na kanalizacni siti. Balastni
vody se udavaji pramérnym pritokem Q, [m?/h]. Jiny zpasob urceni balastnich vod
je vypoctem, kdy se pocitd, ze do kanalizace natece 0,01-2 m3/den balastni vody na
centimetr profilu stoky délky 1 km (USA).

Vypocet priimyslovych odpadnich vod

Pfi vyrazném podilu pramyslovych odpadnich vod, obvykle presahne-li Q,, -k, 20 %
celkového pratoku nebo znedisténi, museji byt mnozstvi a kvalita priimyslovych od-
padnich vod vyjadieny samostatné. Mnozstvi primyslovych odpadnich vod, tj. pra-
mérny a maximalni pratok, se ur¢i na zakladé ¢asového rezimu jejich vypousténi do
stokové sité. Udaje museji obsahovat i planovany stav vyhledu.

Q,=0Q,, k [m3/den]

24p dp
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