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KOMPLEXNiI RESENi VODNiHO HOSPODARSTVI REKREACNICH
OBJEKTU

Jan Salek?
ANOTACE

Problematika vodniho hospodafstvi rekreacnich objektll nutné vyZaduje komplexni
zpracovani této tématiky, pocinaje ndvrhem a posouzenim vodnich zdroju, stanoveni zasad
hospodareni s vodou (vodniho rezimu) vcetné recirkulaci a vicendsobného vyuziti vody,
uréeni zplsobu hospodafeni se srazkovymi vodami, az po ndvrh ekonomického a
ekologického zpusobu Ccisténi znedisténych a odpadnich vod, zplsobu nakladani
s vyCisténymi odpadnimi vodami (vypousténi do vodnich tok(, zplsoby hospodareni s témito
vodami, ndvrh bezodtokych usporadani), véetné vyreseni odpadového hospodarstvi, které
bezprostfedné souvisi s vodnim hospodarstvim rekreacniho zafizeni.

UvOD DO PROBLEMATIKY

Redeni vodniho hospodafstvi rekreaéniho objektu je jiné pro letni stanové tibory a zcela
odlisné od reseni vodniho hospodarstvi velkych rekreacnich zatizeni hotelového typu. Provoz
téchto zarizeni mUzZe byt bud prerusovany (chaty a drobné rekreacni objekty vyuZivané
nepravidelné), nebo neprerusovany celorocni provoz (stfedni a velka rekreacni zafizeni).
Ponékud odlisSnym zpUsobem se fesi vodni hospodarstvi rekreacnich objektl v chranénych
krajinnych oblastech, vnéjSich pasmech hygienické ochrany vod apod. Reseni vodniho
hospodarstvi rekreacnich staveb ovliviiuji poméry meteorologické, klimatické, padni,
hydropedologické, geologické, hydrogeologické, fytocenologické a zoocenologické,
hospodarské aj. Reseni vyznamné ovliviiuje nadmorska vyska, expozice, zaclenéni do terénu
aj. Navrh vodniho hospodarstvi jednotlivych objekt( vyZzaduje jiny pfistup a jiné individudlni
feSeni a usporadani.

Zpracovani této problematiky v pIné Sifi, do vSech podrobnosti, znacné pfesahuje moznosti
zpracovatell. Zpracovatelé se zaméfi na drobnéjsi stabilni objekty pro rodinnou rekreaci a
rodinné domky (skupina a) az po mensi, celorocné provozovana rekreacni zafizeni. (skupina
b). Predlozeny referat si klade za ukol naznacit mozné feSeni, uvést nové sméry reseni a
poukazat na klady a slaba mista reseni.

Vodni hospodafstvi malych rekreacnich objektt (skupina a)

Vodni hospodarstvi malych rekreacnich objektd tvofi uzavieny sanitacni systém s presné
definovatelnymi vstupy a vystupy. Hlavni funkci téchto systému je ochrana zdravi, vytvareni
podminek pozadované kvality Zivotniho prostiedi, ekonomické a ekologické hospodareni
svodnimi zdroji a s tim souvisejici vicenasobné vyuzZiti vody v systémech hospodareni.
Zjednodusené blokové schéma vodniho hospodarstvi téchto drobnych zatizeni je zndzornéné
na obr. 1. Jedna se klasické usporadani s vyuZzitim vSech dostupnych zdroji vody a pfimérené
nakladani s ¢isténymi odpadnimi vodami. Pismenem A - je oznacend upravenad srazkova voda
na spadovych sitech, vyuzZivda se kzavlaze zahradek a zelenych ploch, myti domovnich
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komunikaci apod. B - mechanicky upravena srazkova voda na spadovém situ, v usazovaci
nadrzi, piskovém filtru s pfipadnou hygienizaci UV zafenim. Takto se upravend voda vyuZziva
se k prani, splachovani na WC, k napousténi zahradnich bazénu aj., Oznaceni P je pitna voda
z vlastnich i verejnych zdroja (studna, pramenny vyvér, verejny vodovod). Oznaceni C je
mechanicko- biologicky ¢isténa odpadni voda vyuzivand k zavlaze, docisténa a hygienizovana
ke splachovani. Oznaéeni SV je ¢isténd $eda voda z myti a prani, pouZitelna ke splacovani na
WC.
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Obr. 1 Blokové schéma vodniho hospodatvi malého rekreaniho objektu

K akumulaci vody jsou potfebné nadrze na srazkovou vodu, nadrz na CiSténou Sedou vodu a
nadrz na CiSténou odpadni vodu.

Srazkové vody

Navrh hospodareni se srazkovymi vodami chat, rodinnych domkd a malych rekreacnich
zafizeni je pomérné snadné. Jimaji se srazky ze stfech, vyjimecné z Cistych zpevnénych ploch.
Cast srazkovych vod se vyuZije pfimo na ,zelenych” stfechach (a7 40% srazkového Ghrnu).
Srazkova voda se vyuziva po Upravé na prani, Cisténi, zavlahu vegetace na zahradce, napajeni
zahradnich okrasnych a koupacich nadrii apod. Objem akumulaéni nadrie se stanovi
nejvétsiho rozdilu mezi souctovou Carou pfitoku (stanoveného s 80 % pravdépodobnosti) a
odbéru. Pfimo nevyuZitelnd srazkovd voda infiltraci obohacuje zdsoby podzemni vody.
Podrobnosti uvadéji (Salek-Kriska-Pirek-Plotény-Rozkosny-Zakovda, 2012), (Salek a Tlapak,
2006) aj.
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Alternativni zplsoby fesSeni vodniho hospodafstvi a potfeba vody

Prvé alternativni rfeSeni spociva v oddéleni silné znecisténého pocatecniho odtoku z prani a
jeho pfimém odtoku do Cistirny odpadnich vod. ZvySeny Cistici ucinek se docili vloZenim malé
vyrovnavaci nadrze pred Cdistirenskou jednotku, kterda zrovnomeérni pritok na Ccistirnu
odpadnich vod.

DalSim alternativnim feSenim je oddélené jimani moce, jeho akumulace, stabilizace a vyuziti
po ziedéni k zavlaze. Tento zpUsob feSeni je u nas v pocatcich, vede k snizeni provoznich
naklad( a kvalitnéjSimu poutani nutrient(.

Potifeba vody na jednoho obyvatele v bytech a malych rekreacnich zafizenich zavisi na jejich
vybaveni; v zafizenich s vytoky Cini pouze 16 m?>.rok™, vdomech s vytoky a spole¢nymi WC -
25 m.rok®, v byté svytokem a WC - 31 m?rok?, vbytech svytokem, WC a koupelnou
(sprchovy nebo vanovy kout) a kamny na pevna paliva - 41 m>.rok?, byty s vytokem, WC,
koupelnou a pratokovym ohfivaéem - 46 m3rok™, byty svytokem, WC, koupelnou a
centralni pfipravou teplé vody - 56 m>.rok™. K t¢émto hodnotdm je tfeba p¥ipotist potiebu
vody na myti chodnikl, vnitfnich komunikaci a na uklid, na zavlahu travniku a vegetace
zahradky, provoz bazénu, okrasné nadrze, pokud se pro tento Ucel nepouziji srdzkové vody a
¢isténé odpadni vody apod. U rekreacnich objektl plati obdobné Udaje, ale je tfeba vzit
v Uvahu dobu, kdy je rekreacni objekt vyuzivan, pfipadné zda ma restauracni provoz.
Rozdéleni pfimé potreby vody na jednotlivé ucely (Cinnosti) jsou uvedeny v tab. 1, kde jsou
uvedeny priimérné udaje vyhodnocené z idajd zjisténych v CR a v okolnich statech. Podle
DIN 1989-1 potieba vody na splachovani WC ¢ini 24 az 45 | na osobu za den, coZ potvrzuje
vySe uvedené tabeldrni Udaje. MnoiZstvi produkovanych a upravenych Sedych vod ¢ini 52 az
92 l.ost.d? (oddéleni potateéniho odtoku z pratek nepiesahuje 20% z celkového mnozstvi
Sedych vod), prevaina c¢ast plné pokryva potrebu vody na splachovani WC. Velikost
akumulaéni nadrze postaci na jednodenni produkci Sedych vod i snizenych o pocatecni odtok
a ztraty pfi Cisténi (Upravé vody. Takto se usetfi 28% Cisté vody.

Tab. 1 Orientaéni priamérné Udaje ptimé potteby vody v | na osobu za den

Pouziti I/os/den Pouiziti I/os/den Pouziti I/os/den
Piti a vareni 4-8 Myti nadobi 8-20 WC splachovani 30-45
Myti osob 8-12  Prani 14-20  Uklid 4-8
Koupani 30-60 Razné 6-12
Celkem 42 - 80 22 -40 40 - 65

Vlastni €istirnu odpadnich vod tvofi dvé samostatné skupiny, v CR jsou k dispozici:

Certifikované umélé (strojni) cistirny odpadnich vod. Vybér Cistiren tohoto typu je znacny.
Nékterd usporadani malych certifikovanych Cistiren jsou predmétem samostatnych referdtd;
v dalSim pojednani se proto zamérime na pfirodni zplsoby Cisténi.

Pfirodni zptsoby cisténi odpadnich vod tvori zemni (pGdni) filtry svegetaci, nebo bez
vegetace, horizontalnim a vertikalnim proudénim, biologické nadrze, zafizeni s plovoucimi,
nebo obtékanymi makrofyty, bioreaktory aj.) Nezbytnou soucasti vétSiny reseni je kvalitni
predcisténi, u nejmensich zafizeni je to biologicky septik, vétsi zafizeni vyZzaduje Uplny stupen
mechanického cisténi s dlouhodobou primarni sedimentaci.
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Rozhodovaci analyza nam umozni vybrat optimalni feSeni pro dané konkrétni podminky.
V podhorskych a horskych oblastech provoz obou skupin Cistiren ovliviuji nizké teploty
v zimnim obdobi, negativni dopad maji zejména na nitrifikacni proces.

Predcisténi odpadnich vod malych producentt -septiky
Pfedcisténi surovych splaskovych odpadnich vod u nejmenSich zafizeni tvofi biologické
septiky rGzného usporadani, vybavené radou clon, které zajistuji rovnomérny prdtok a
zamezuji uniku vzplyvavého kalu, jedna z fady moznosti je zndzornéna na obr. 2.
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Obr. 2 Schéma uspbadani biologického septiku s perazenym lapakem olej, tuku
a stovym koSem na zachyceni hrubych réstot

Doba zdrzZeni vody v septiku se navrhuje minimalné 3 az 5 dnd (nutno zajistit kvalitni prabéh
sedimentace), velikost kalového prostoru Cini alespon dvojnasobek vodniho obsahu.
Zjednodusené usporadani biologického septiku s napojenim na pudni filtr svegetaci
a vertikdlnim proudénim je znazornéné na obr. 3.
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Obr. 3 Napojeni vicekomorového biologického septik(d,2) na zemni filtr s vegetaci (7),
hladinovy odbér (3), privodni a rozdélovaci potrubi (4), filtraéni prostiedi (5), vegetace (6)

Novejsi usporadani spociva vdoplnéni elektricky, nebo mechanicky (plovakem aj.)
ovladanym uzdvérem a specialné upravenym odbérnym objektem, ktery umoznuje pulzni
plnéni filtru.

Jestli pozaduje jesté kvalitngjsi Cisténi a odstranéni jemnych c¢astic, pouZije se k zachyceni
filtry tvofenymi deskami s pénovym polyuretanem, beztlakové filtry s granulovanym
napénénym polystyrénem aj. Radu téchto zafizeni vyvinul a odzkousel Salek (1983).
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Koncepce celkového usporadani pro mala rekreacni zarizeni

Blokové schéma usporadani Cistirny pro malé rekreacni objekty s vyuzitim tfistupnového
filtru je zndzornéné na obr. 4. Misto tfi zemnich filtr( s vertikdlnim proudénim je mozné
pouZit jeden nebo dva filtry podle pozadované kvality Cisténi, nebo filtry s horizontalnim
proudénim, oboji bud s mokfadni vegetaci, nebo bez vegetace. Podrobnosti jejich
usporadani uvadéji autori (Salek-Kriska-Pirek-Plotény-Rozko$ny-Zakova, 2012).
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Obr. 4 Blokové schéma uspiadani malédistirny se zemnimi filtry s vertikalnim proudénim

NavrZené zafizeni je doplnéné akumulacni nadrzi uréené k akumulaci Cisténych odpadnich
vod na zdvlahu a zpétné proplachovani, dale kalovymi poli na odvodnéni kald pomoci
makrofyt a plochy na regeneraci filtracni naplné. Zavlahové Cerpadlo je mozné pouzit ke
zpétnému promyvani filtr(. Filtracni kolony je moiné tepelné izolovat. Zrnitost filtracni
naplné se postupné u jednotlivych stupnud sniZuje, na poslednim stupni se pouzije kiemicity
,betonarsky” pisek o zrnitosti 1 az 2 mm.

Schéma usporadani Cistirny pro vétsi rekreacni zafizeni je zndzornéné na obr. 5. Zafizeni se
skldada z mechanického stupné cisténi, které tvofi Cesle, lapak pisku, lapak tuku a usazovaci
nadrz. Misto nakladnych a nedostatecné funkénich stérbinovych nadrzi je navrzend usazovaci
nadrz, kryta, s horizontalnim proudénim. Doba zdrzeni se stanovi z poZzadovaného stupné
CiSténi, vychazi podstatné delsi, nez je doposud zvykem. Prodlouzeni sedimentacni doby az
na 48 hod. se zachyti i siltové a jilové ¢astice.

Kal se stabilizuje ve vyhnivaci nadrzi, kal se odvodnuje na kalovych polich s makrofyty. Ve
vyssich polohach se tato zafizeni umistuji do féliovniku, aby se eliminoval negativni dopad
vyssich srazkovych uhrnd a nizSich teplot. Tato zafizeni jsou pouZitelna jesté v klimatickych
podminkach vhodnych pro rist makrofyt (napf. rakosu).

Usporadani zatizeni na regeneraci filtracni naplné jsou stejné, jako v predchozim pripadé,
dno je perforované, na ném se uklada vrstva 0,1m zakolmatovaného filtracniho materialu,
ktery se pres zimu nechd vymrznout, koloidni latky se vyvlockuji a vyplavi se srazkovou
vodou. Silné znecisténa voda se zausti pred vtok do usazovaci nadrze.

Takto vycCisténd odpadni voda je pouzitelnd na zavlahu, v nasSich podhorskych podminkach se
jedna o zavlahu travnich porost(, spasanych luk apod.
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Obr. 5 Usparadani prirodni €istirny s mechanickym stuprém ¢isténi a dvoustupiovymi zemnimi filtry
s vegetaci a horizontalnim prou#nim

K biologickému CciSténi odpadnich vod stfedniho a vétSiho rekreacniho zafizeni je mozné
v pfiznivych podminkach vyuzit i kaskadu aerobnich biologickych nadrzi. Schéma blokového
usporadani malé ptirodni Cistirny s aerobnimi biologickymi nadrzemi je znazornéné v obr. 6.
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Obr. 6 Usparadani prirodniho zpisobu ¢isténi odpadnich vod v biologickych nadrzich

NavrZzené usporadani tvori Uplny mechanicky stupen CciSténi, trojice kaskadovité

usporadanych aerobnich biologickych nadrzi. Prvd nadrz je doplnéna umélou aeraci
k zabezpeceni potfebného mnozstvi kysliku v zimnim obdobi a ke zvladnuti kyslikového
deficitu vyvolaného premnoZenim tas a sinic a jejich naslednym uhynutim a rozkladem
v letnim obdobi. Alternativnim fesSeni spociva ve zvétSeni objemu nadrze (C) o akumulacni
prostor, ktery by bud vyrovnaval nerovhomérnost pritoku a odbéru odpadnich vod, nebo by

také slouzil k dlouhodobé akumulaci ¢isténych odpadnich vod.
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Ci$ténda odpadni voda se vypousti do vodniho toku, poZadovana kvalita je dana vyhlaskou.
Jedna-li se o vodni tok s pstruhovou osadkou, je tfeba vénovat pozornost limitnim hodnotam
obsahu amoniaku v CiSténé odpadni vodé.

Vewv, v 7 vew

Docisténi cisténych odpadnich vod

Docisténi odpadnich vod je zaméfené predevSim na odstranéni nutrientd a jinych
nezadoucich latek vjak z umélych (strojnich) Cistiren, tak i u pfirodné blizkych zpUGsobu
Cisténi. V podstaté docisténi spociva v téchto opatienich:

* odstranéni zbytkovych nutrientt z ¢isténych odpadnich vod;

* zneSkodnéni, resp. odstranéni nezadoucich latek z cisténych odpadnich vod, jejich
mnozstvi a sloZeni se urci individualné.

Z umélych zplsobu docisténi ¢isténych odpadnich vod malych producent( se jedna o vyuZiti
latek s vysokou sorpcéni schopnosti k poutani vybranych zbytkovych polutantl (zeolity,
vybrané slouceniny Zeleza, aj.) Snahou je, aby tyto latky, ur¢ené k poutani polutantl, byly
nezavadné, schopné odstranit zejména fosfor a prevést jej do kalu. DalSi moznosti jsou
membranové technologie a na podobném principu pracujici zafizeni, vyuZivani tvrdého
zareni, ultrazvuku a nanotechnologii. VyuZivani téchto zplsobl je v pocatcich a je
predmétem samostatnych referatd.

Pfirodni zplisoby maji fadu prednosti, ale i nevyhod. Tyto zpUsoby vyuZivaji predevsim
vysokou sorpcni schopnost pudniho prostredi, rostliny vyuZivaji Ziviny a vodni hodnotu
CiSténych odpadnich vod k tvorbé biomasy. Dllezita je i rozkladna ¢innost mikroorganizm( v
pudach, které jsou schopné rozkladat nejen zbytek organické hmoty, ale i slozZité komplexni
slouceniny.

Z pfirodnich zpUsob(, pouzivanych na docisténi odpadnich vod jsou vhodné predevsim
zavlahy odpadnimi vodami, v podhorskych oblastech se jedna o zavlahu travnich porostd,
vybranych zemédélskych plodin a rychlerostoucich drevin. Dalsi moznosti jsou fizené
mokrady aj. Zatim mensi pozornost se vénuje vyuZiti vhodnych fas a vodnich rostlin
k docisténi odpadni vody pomoci akvakultur.

Vétsina téchto moznosti, na rozdil od umélych zplsob( docisténi, je v podhorskych a
horskych oblastech limitovana nadmorskou vyskou a stim spojenymi klimatickymi
podminkami, moZnostmi akumulace Cisténé odpadni vody a limitnimi moZnostmi vyuziti.

Zavlaha odpadnimi vodami

Zavlaha odpadnimi vodami je limitovdana mozZnostmi Uzkého vybéru vhodnych plodin,
teplotnimi a srazkovymi poméry, pfiznivymi plddami a mocnosti ptdnich horizontd, limitnim
pozadavkem na obsah Zivin ve vodé, aby nedochazelo k naruseni Zivinné bilance tim i
naruseni rovnovahy stavajicich rostlinnych ekosystému.

Celkové zavlahové mnoZstvi M, pro vegetacni zavlahu se vypocita v souladu s CSN 75 0424
,Potfeba vody pro doplrikovou zavlahu” ze vztahu

M, =k, (riVe - ro oS, - rsW, - Wy) [m3.ha'1]
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kde k, je ztratovy soucinitel, V.- celkova vldhova potreba plodiny za vegetacni obdobi, o -
soucinitel vyuzitelnosti srazek, S,-dlouhodoby primeér srazek za vegetacni obdobi plodiny,
W,-zasoba vody v pldé na zacatku vegetacniho obdobi, W,-vyuZitelné mnozstvi vzlinajici
podzemni vody, r- jsou redukéni soucinitelé pro jednotlivé oblasti jsou uvedené v CSN 75
0424 a fadé dalsich publikaci — Salek (1993) aj.

V podhorskych a horskych oblastech je kratsi vegetacni obdobi, vyssi srazkovy uhrn, méné
pfiznivé klimatické poméry, vychazi i vyrazné nizsi hodnota M,. Zvhodnych plodin,
s pomérné vysokou vlahovou potiebou, jsou to travni porosty a vybrané dreviny (topol,
vrba). Potfebna velikost zavlaZzované plochy odpadnimi vodami S; se urci ze vztahu:

S;= ( Qr— Qo)/ M [ha ]

kde Qg je celkové mnoistvi odpadnich vod véetné povrchového odtoku ze zavlazované
plochy [m3.r'1], Qo-zavlahové nevyuzitelné mnoiZstvi odpadnich vod [m3.r'1], Mc - celkové
zavlahové mnozstvi Mc = Mz + My [m3.ha'1], Mmv — mimovegetacni zavlaha v podhorskych a
horskych oblastech je prakticky neredlna.

Uvazime-li, Ze vegetani obdobi v nasich podhorskych horskych oblastech trva 4 az 6 mésicu,
ostatni ¢ast roku musime odpadni vodu akumulovat.

Velikost akumula¢niho prostoru nadrze stanovi se z maximalniho rozdilu mezi souctovou
Carou pfritoku cisténych odpadnich vod a odbéru vody na zavlahu. Akumulaéni nadrze se
navrhuji nejcastéji oteviené, zemni, tésnéné. Jejich nevyhodou byva znacny rozvoj fas a sinic.
Kryté zemni nadrZe jsou vyrazné nakladnéjsi, potize s eutrofizaci jsou malé. Akumulacni
nadrze se vybavuji vypustnym a odbérnym zatizenim, oteviené se vybavuji sitovym filtrem
na odbéru vody.

Vypocet zavlahového mnoiZstvi ovlivni poZzadavek na maximalni obsah nutrient(; zatizeni
jednotky plochy se navrhne tak, aby obsah nutrientl vyznamnéji neovliviioval plvodni
sloZeni rostlinnych spolecenstev napft. lu¢niho ekosystému.

Odpadové hospodafistvi spojené souvisejici s vodnim hospodarstvim

Tato problematika byla predmétem referatu Salek,). Hospodateni s bioodpady z malych COV
a domacnosti. In: COV pro objekty v horach. Pfirodni feeni nebo high tech. Sbornik. Dolni
Morava: CzZWA, 2013, s.77-88, pfednesend v minulém roce.

Infiltrace cisténych odpadnich vod do pidy ma rovnéZ svoje limity. Na pfipadna rizika
poukazuji Salek a kriska (2012).
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