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Abstrakt:

Tato diplomova prace je za&iena na velmi aktudlni problematiku
likvidace odpadnich vod v menSich obcich, resp.bai oVeselé na EXinsku.
Problém ¥tSiny menSich obci spiva zejména v nedostét€ vybudovanée
kanaliz&ni siti a nedostateém ¢isténi odpadnich vod. Odpadni vody vet3ing
obci jsou maximak jen pedistovany v septicich a poté vypo#sy casto
i s fekaliemi do mistnich vodate

V Gvodu jsem sednoval sodasnému stavu v obci Veselé. V reSersi jsem se
zabyval fiznymi moznostmi, jak odpadni vody likvidovat. £nau pozornost jsem
vénoval skru informaci o produkci odpadnich vod a o rozsahdruhu zneéisteni
odpadnich vod v zajmové lokalitobce. SbBr informaci spoival jednak ve
vypracovani dotazniku, ktery jsem roznesl k vypinuzivateim jednotlivych
objekti, ale také ve vyhodnoceni vyslédkchemického rozboru odpadnich vod
v zajmové lokalié. Hodnoty zne&isteni jsem ziskal analyzou odebranych vZork
z mistnich pikopi. Chemické rozbory odpadni vody progtdPovodi Labe, statni
podnik laboratd Usti nad Labem.

Zawrecna cast je zamrena na mozné nejvhogai cistirenské technologie
odpadnich vod jak pro obec, tak i pro mistni obglatSodasti diplomové prace je

i navrh vhodné lokality pro vystavbu dopdemé technologie.

Kli ¢ova slova:

Cisténi odpadnich vodiistirna odpadnich vod, kanalizace fdwovacistirna
odpadnich vod, nakladani s odpadnimi vodami, odpaatty, recipient, znasténi



Abstract

This thesis is focused on the highly topical issfi@vastewater disposal in
smaller villages, in particular in the village oesklé near the city of @in. The
problem most in smaller villages consists mainlyaopoorly constructed drainage
network and a poorly conducted wastewater treatnWgaste waters in most villages
are only pretreated in septic tanks and then afisnharged with feces into local
waterways.

In the introduction | paid attention to the curreituation in the village of
Veselé. In the research | dealt with various ofgtibow to dispose of waste water.
Considerable attention was devoted to gatheringrimfition about the production of
wastewater and the extent and type of wastewalt&rtipo in the area of interest of
the village. Gathering information consisted ofatieg the questionnaire, which
| delivered to users in individual buildings to deswered, but also in evaluating the
results of chemical analysis of wastewater in tiea @f interest. | obtained pollution
values by analyzing samples from local ditches.nilbal analysis of wastewater
was carried out by River Elbe, state enterpriseotaory Usti nad Labem.

The final part focuses on the best possible treatteehnologies for both, the
village, as well as for local residents. The thesiso includes a proposal for
a suitable site for the construction of the recomdee technology.

Keywords:

Wastewater treatment, wastewater treatment edtaidist, drainage, root
wastewater treatment plant, wastewater managemeaste water, recipient,

pollution
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1. Uvod

Problematikou odvashi odpadnich vod séloveék zabyval jiz od pradavna.
Prvni zminky o dmysinych kanalizénich systémech jsou jiz z obdobi 2500 let
pt. n. | (Bratrych 2005).

Privody a rozvody vody ve igtdovku ve &tSich néstech jiz byly na velmi
vysoké urovni, pod zemi poloZzené vodovody zasobdy. verejné kasny apod.
Podstaty hife se vSak velka #ésta vyrovnavala s odpadni vodou, ktera byla velkym
hygienickym problémem. Odpadni voda sgr vylévala na ulici. Ani vykonéni
télesné pateby v zakoutich ulic nebylo dlouho povazovano zzhigSek. V lepSich
piipadech se pouzivaly hnofiste dvorech dotiin nékde i Zumpy. Zeskych nist na
tom bylo nejlite hlavni ngsto Praha. Ve 14. stoleti se v ulicich Prahyabka
budovat dlaz&hé a dewené strouhy. V 17. stoleti se za¢hdozor nad nakladanim
s odpadnimi vodami. Byl vyhlaSen zékaz odsrddbdpadnich vodifmo na ulice, ve
strouhach mohla téct jen voda t@#&. OvSem s ohledem na nekaznestam byla
odpadni voda na ulicich i nadale velmi velkym péobém. NejspolehlgSim
Cisticim prostedkem v této dab byl samotny dé5 V 19. stoleti Praha zala
budovat podzemni stoky, do kteryclElynvést odpadni roury z jednotlivych ddm
Tyto stoky ngly ¢asto nevhodné spadovani, propustné dno, takzeddpadni vody
zustaval lezet ve stokadch a velmi silzapachal a hlaentyto stoky ustily do
prilehlych toki bez jakéhokoliv¢isteni. Na konci 19. stoleti se &la v Praze
budovat nova kanalizai st s mechanickowistirnou odpadnich vod. Zakladni
stokova kanalizace byla uvedenaptovozu v roce 1906. Do konce roku 1914 bylo
v Praze postaveno celkem 135 kilomiekanalizace &istirna dokazala wystit
60 tis. n? odpadnich vod za den. Postapse zaaly budovat stokové systémy po
celém ¢eském Uzemi a od poloviny 20. stol. se BojozSioval i paet cistiren
odpadnich vod. V Praze tento kanalidasystém slouzi dodnes, j€istirna byla

nahrazena novou dstnicistirnou na Cigakém ostro¥ (Bratrych 2005).

Tato diplomova praceéeSi problematiku likvidace odpadnich vod v obci
Veselé na BXinsku (obrg. 1). Problémy s odpadnimi vodami jsou aktualniciéve
vdech mensich obcicfieské republiky. Tato prace by mohla byt tedy vzgnov
piikladem, jak kritické situace s odpadnimi vodaesit napi¢ celym GzeminCeské

republiky.
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V naSi obci Veselé je situace s od#didn odpadnich vod velmi kriticka.
Nejkriti¢téjsi je zejména v téasti, kde je velmi vysoka koncentrace obyvatetifi
v rodinnych domech. V této hisbbydlenétasti Zije téndit 1/2 obyvatel z celé obce,
piicemz rozloha je jen 1/6. Z toho jednoZmavyplyva, Ze produkce odpadnich vod
je s ohledem na popisovanou rozlohuiimaprers vysoka. Likvidace odpadnich vod
v tétocasti obce je vSakeSena nedostdt®, resp. nenfeSena wbec. Odpadni voda
prakticky vytéka zrodinnych doimdo otewenych gikopi podél komunikaci
a vSechny negativni dopady, hygiena, zapach ailesteelmi znepijemiuji
kazdodenni Zivot obyvatel obce. Alarmujici jgegevsim obdobi sucha v letnich
mesicich, kdy odpadni voda z démneni dostat@¢ fedtna deSovou vodou
a zapach je tim sifsi. VSe znasobuje fakt, Zeftgina rodinnych doih nema
vybudovanou vhodnou technologii pro odstr@ani odpadnich vod. dkteré zdejSi
domy maji jen jimky s odtokemtipno do gikopa anebo jako &tSina objeki
nevyhovujici septiky, vyvoz jimek a septikse navic uskut#uje jen zidka.

Odpadni vody proto protékaji jimkami a septitasto i s fekaliemi fimo do mistni

vodotee.
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Obr.¢. 1.: Obec Veselé na&®insku (www.mapy.cz) (cit. 2013. 08. 20).

Nebosad) i

nad Ploucnici

Zastupitelstvo obce je v této oblasti t#nmetinné a proto jsem se rozhodl
tuto situaci pélivé popsat a zhodnotit a na zalkdattrénniho pizkumi a analyz
navrhnout nejvhodfiSi feSenic¢isténi odpadnich vod, jak z hlediska ekonomického,
tak i z hlediska ekologického a estetického.
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2. Cile

Cilem této diplomové prace je zhodnotit kritickoutuaci nakladani
s odpadnimi vodami v obci Veselé nacihsku a zhodnotit moznosti odvmd
a cisteni odpadnich vod v malych obcich. DalSim vyznamngilem prace je
posoudit stavajici stav z&iétovani povrchovych vod v zajmové lokalitHlavnim
cilem je navrhnout mozni@sSeni nakladani s odpadnimi vodami v zajmové ltkali
a vyhotovit navrh nakladani s odpadnimi vodami jmp&é lokali¢ s ohledem na
environmentalni poZadavky a finam moZnosti obce. A na z&vzhodnotit vhodnost

lokality pro vystavbu doportiené technologigisténi odpadnich vod.

12



3. Technologie¢isténi odpadnich vod

Odpadni vody fedstavuji dnes z hlediska zi@eni velky problém. Voda je
totiz jednou z nejilezitejSich slozek Zivotniho prastdi, pitné vody velmi rychle
ubyva a zné&stené naopak rychleifbyva. Problematika zr&t'ovani odpadnich vod
se tyka pedevsSim obci, které nemaji vybudovanou kan&tizat napojenou na
centralni ¢istirnu odpadnich vod. Splaskové vody z rodinnyabmid obsahuji
vétSinou zneéisteni po vaeni, prani, koupani, myti, ale hlavpo splachovani toalet.
Kazdy obyvatel vyprodukuje takové vody dérata 100 — 150 litr. A v piipact, Ze
objekt neni napojen na mistni kanalizaci, je vikstakové nemovitosti povinen se
o likvidaci odpadnich vod postarat sdm. Bohuzektefi majitelé tuto povinnost
nedodrzuji a vypou§fi do povrchovych a podzemnich vod Zné& zneisténou
odpadni vodu. A zde, v této situaci, mohou pomaonatné obce tim, Ze vybuduji
centrélnicistirnu odpadnich vod.

V soutasné dob existuje mnoho zsohi cisteni odpadnich vod. Jake
metody jsou nakonec vybrany pro jednotlivé projektgivisi na mnoha faktorech
(nag. druh znéisténi, geologické podminky, hydrogeologické podmindimatické
podminky, finaini moZnosti, prostorové moznosti, lokalita atd.).

Zakladni rozdleni moznych zfisohi ¢isténi odpadnich vod:

1. mechanickééisténi_odpadnich vod (nag. cesle a sita, lapak pisku, lapak tuku

a oleji a kvalitrgjSi usazovaci nadrz, filtrace atd.),
2. _chemické ¢iSténi__odpadnich vod (nag. neutralizace, chemickd oxidace

a redukce, srazeni, koagulace, sorpce atd.),

3. biologické¢isténi odpadnich vod(nag. aerobni a anaerobni metodygdpi filtry,

korenoveéistirny, stabilizaéni nadrze, aktivéeni systemy, biofiltry a biodisky atd.).

V nasledujicichfadcich se zabyvam zakladnimi metodami, které jeénut

pouzit anebo by bylo mozné je vyuzit v nasi zajmokalite.

3.1 Odlehéovaci komory

Odlehltovaci komory nejsou sicefimou sowdasti utité technologiegisténi
odpadnich vod, jsou sdassti stokove sit ale | tak ma své opodstétn je zde uvést.

Na jednotné stokoveé siti jsou ¢eny k oddlovani desovych vod @i vySSich

13



pratocich nap. pii privalovych destich. Takto od@gné vody jsou pak odvédy
piimo do konéného recipientu a nezduji ¢istirnu odpadnich vod (Zaika 2002;
Salek a Tlapak 2006).

3.2 Mechanickeé ¢isténi odpadnich vod

Nezbytnou sotastic¢isteni odpadnich vod je kvalitni mechanicki@gisteni.
Cilem by n¢lo byt odstrasni wtSiny hrubych né&stot, které by mohly posSkodit
dalSi stupa ¢isteni odpadnich vod. Uspédani jednotlivych stumi mechanického
Cisteni zavisi pedevSim na jvodu, mnozstvi a sloZzeni odpadnich vod.i\padc
mensSich zdrdi, jako nap. samostatné stavby, skupiny diomebo mensi restaurace,
posta&uje WtSinou jen biologicky septik, ffpad® usazovaci nadrzCistime-li
odpadni vody na sidlistich, vesnici¢hmenSich mstech, navrhuji se tzv. Gplna
mechanickacisteni. Pati sem cesle a sita, lapak pisku, lapak tuku a (olej

e

3.2.1 Cesle a sita

Prvnim mechanickym stupm jsou zpravidlatesle nebo sita. Jsou vhodna
pro odstréaovani hrubych néstot z vody do velikosti 1 mmCesle se skladaji
z ocelovych tyi (pralin) uloZenych nafi¢ Zlabem, kudy protéka z#iéténa voda.
Sklon¢esli byva nejasgji okolo 45 stupi a rychlost pittoku ceslemi nema byt&si
nez 1 m/s. Velikost zachycenych¢istot je zavisla na velikosti plin. Konstrukce
cesli a sit jsou velmi rozmanité, jen praepledrgni uvadim ty nejasgji pouzivané
(Hlavinek et al. 2003).

a) Hrubécesle - velikost pilin je zpravidla 5 az 20 cm. Hlavnim cilem hrubych
cesli je ochranxterpadel ped poskozenim &Simi prednety. MnoZstvi
zachycenych nigstot je pondrné malé a proto se shrabkyesli odstrauji
bézre jen reng.

b) Jemnédesle — velikost @iin je obvykle 10 az 20 mmCisténi cesli je
provad¢no WtsSinou stroj&, protoZe né&stot je na rozdil od hrubychesli
mnohem viceCisténi musi probihat pravidein neba hrozi zanasendesli

a tim pddem dochézi k nezddoucimu zvySovani hlgaagceslemi.

14



c) Samdistici ¢esle — jsou tvieny nekon&nym pasem se zuby a difinami.

Pas je Zasti pondeny, ot&i se a diky zulm jsou néistoty vynaseny nad
vodu. Ri pohybu pasu ddl padaji shrabky dofjstavenych kontejnérnebo

na dopravniky.

d) Bubnova pohybliva sita — zakladnim mechanismem t&iwy buben
sceslemi. Odpadni voda & dovnit bubnu a zn@Stujici latky se
zachytavaji n&eslicich. Velikost pilin volime dle poteby. Ot&eni bubii je
automaticky regulovano dle vzdutitiyackné vody. \&tSi ¢ast shrabk
z ¢eslic je likvidovana mechanicky a ta metdst je vyplachovana proudem
vody.

e) Bubnova nepohybliva sita - odpadni voda natékaSi#mo poloZzeného

bubnu seslicemi a poté ap vytéka ges piiliny ven z bubnu. Zachyceny
material naceslicich je vynaSen obvykle r@@m Snekem z bubnu do
kontejneti nebo na dopravnikové pasy.

Zakladnimi procesy pro zpracovani shnabksou odvodsni, lisovani

a nasledny odvoz ke kompostovani, skladovani akelspalovani.

3.2.2 Lapaky pisku

Ukolem lapéku je zachytavani pisku a mineralniéktic, které by mohly
ohrozit ¢cinnost dalSich stupli ¢iSténi odpadnich vod. Umisgji se ged ¢erpadly a
principem je sedimentace pitych castic nebo vyuzivani odstivé sily k jejich
odcklovani zvody. Lapaky pisku zachytavagiastice pisku o velikosti zrn
0,2 az 0,25 mm vyjimmé¢ az 0,1 mm. Doba zdrZzeni nesmi byt mensi nez 3hvte
Lapaky pisku iidime dle sméru pritoku vody — horizontalni a vertikalni lapaky
pisku (Hlavinek et al. 2003).

Horizontalni lapaky pisku

AR 4

a) Strbinovy lapak pisku - je nejzn&Bim a nejbzngjSim lapakem pisku. Je

tvoren Zlabem s obdélnikovym nebo trojuhelnikovynii@zem, jehoz sklon
musi byt takovy, aby rychlost jgoku neklesla pod 0,15 m/s a mekrctila
0,4 m/s. Sotésti Zlabu je gtbina, kterou propada zfuvany pisek doiflehlé
Sachty.
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b) Komorovy lapak pisku — jedna se o podélny usazovdad s akumukani

komorou na zachytavani pisku.

Vertikalni lapaky pisku

Odpadni voda itéka na dno lapadku a odtud stoup&itou vzestupnou
rychlosti k odtoku. Zakladnim principem je, Ze \tmpsa sila vody je menSi nez sila
pottrebna pro vynaseni nejmensichéfiigh zrn.

a) Virovy lapék pisku — tento virovy lapak pracuje zéklad odstediveé sily,

diky niz se odduji latky s tiznou hustotou.

b) Provzdusiovany lapak pisku — je tven horizontalnim Zlabem, ¥mz se

vytvéii cirkulace undlym provzdugovanim vody podél jedné zeistzlabu.

Velkou vyhodou je nezavislost na kolisanitpka.

3.2.3 Lapaky tuki, oleji a plovoucich n@stot

Lapaky tuki a olefi pracuji na principu odtiovani lehkychéastic, zejména
ropnych latek, tuk a rostlinnych oldj. Na zneistujici latky v separnim procesu
pusobi stejné sily jako u lapékpisku jen s rozdilem, Zefipodstraiovani pisku
pusobi sila graviéni (sedimentace) aipodstraiovani tuki a olefi sila vztlaku, ktera
je VétSi nez graviténi. Jako sokasticistirny se vyuZivaji lapéky tukjen vyjimeng,
castji se uplatiuji piimo u zdroje zn@sténi (Sojka 2001).

Gravitaini separatory tuk a olefi — jedna se o tzv. lapoly, mohou to byt

jakékoliv nadrze, kde se zpomaliifwk, zklidni se hladina a |€h¢astice vystoupaji
na hladinu. Zakladnim konstrétkim pozadavkem je instalace jednoduché norné
sttny umistné v nadrzi. Nornd &a velmi @&inné¢ zabrauje inkriminovanym
¢asticim v odplaveni k odtoku. Doba zdrzeni odpaally v lapolu by nila byt cca

3 minuty.

3.2.4 Usazovaci nadrze

Usazovaci nadrZze jsou konstruovany k zachytavambzpesénych latek
organické povahy z odpadni vody. Doba zdrZzeni nddesnout pod 2 hodiny.
Uginnost nadrzi je zavisla préwna dold zdrzeni,&im déle se zdrzuje odpadni voda

v usazovaci nadrzi, tim je sedimentac@nigjSi. Usazovaci nadrzeélime dle
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praitoku odpadni vody - s horizontalnim, vertikalnimradialnim pfitokem
(Hlavinek et al. 2003).

a) Kruhové a pravouhlé s horizontalnimifmkem - v podstétse jedna o ploché

nadrze kruhového nebo pravouhléhidgrysu, do kterych natéka odpadni
voda fFes tzv. uklichovaci valec a poté protéka radiélmsazovaci komorou
k prepadovému Zlabu.

b) Kruhové a pravouhlé s vertikalnimupokem — odpadni vodaripeka gimo

do stedoveho valce, ktery udava &npritoku od zdola k hladi

c) Strbinova nadr? — v praxi nejpouzivé$i usazovaci nadrz. Dopcuje se

piedevSim na menSictistirnach (Sojka 2001). Jedna se @ dwmory —

horni usazovaci a dolni vyhnivaci. Prostory jsowseloe oddeny Seérbinou,

kterou propada usaditelny material do nize polozenélového prostoru.
Kal musi byt pravidela vyvazen. Do nédrzi je velmiasto instalovana
rovnou i norna $ha k zachytavani tuika olej.

joreYs

1. vtokovy objekt - usnriuje vtok, aby nenaruSoval laminarni prénd

v usazovaci konie,
2. odtokovy Zlab - je umish na obvodu nadrzi,

3. shrabovak kalu — kal odstraieme v pravidelnych intervalech nebo

negetrzit.

3.2.5 Kombinace mechanickéhsténi odpadnich vod

Moznosti, jak nejvhodiii uspaadat vlastni mechanicky stupe€isteni, je
mnoho. NejasgjSimi a nejdoporéovargjSimi kombinacemi mechanickéhasteni
odpadnich vod jsou néasleduijici:

a) cesle, horizontalni 8tbinovy lapak pisku a horizontalni usazovaci nadrz,

b) cesle, horizontalni &tbinovy lapak pisku a &tinova nadrz.

Obe¢ dwvé varianty byvaji velmiasto doplovany &innou nornou $hou pro

zachytavani tuk a olefi, pokud neni navrzen samostatny lapol.
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3.3 Biologickeé ¢isténi odpadnich vod

Pri  biologickém ¢isténi odpadnich vod jsou vyuzivany kultury
mikroorganisni, tj. smgsi tvorené tznymi bakteriemi, plisgtmi, houbami,
kvasinkami, prvoky, ¥hiky anebaiervi. Samotn&isténi odpadnich vod je zaloZzeno
na rozkladu organického zfigteéni prav t¢émito mikroorganismy.

Pokud se sis mikroorganism muze vznaSet ve vodnim présti, jedna se

o aktivovany kal nap v aktiva&nich systémech. Pokud mikroorganismy Ziji na
nckterém nosii (nag. na filtraini napini anebo na rotujicich discich) jedna se
o biologické filtry, biodisky, pdni filtry apod. DalSi vyznamnou metodou jsou
kofenovégistirny a stabilizani nadrze, které funguji na principéinednichcisticich
proces za spolufisobeni mokadnich rostlin, mikroorganisina fas ve filtr&nim
poli (Hlavinek et al. 2003).

3.3.1 Aktivacni systéemy

Jedna se o nejbrejSi zpisob biologickéhocisteni odpadnich vod. Tento
zpasob ¢isteni intenzivré vyuziva metabolick€innosti mikroorganisrin k premsné
a odstranni latek spaebovavajicich kyslik. Hlavnim cilem aktiirdch systém je
odstranit nerozpu&té koloidni latky a rozpu&té organické latky, ffpadre i dusik
a fosfor (Hlavinek et al. 2003).

Zakladnim prvkem aktivanich systém je aerovand nadrZz tzv. reaktor,
v némz probih&isténi odpadni vody za soéasné produkce aktivovaného kalu ¢sm
mikroorganisni, nag. bakterie, houby, pligh kvasinky apod.). K Uuggnému
spuséni zdizeni je nutné zajistit spravné zapracovani bick@no procesu.
K zapracovani dochazi dovozem aktivovaného kalinéz jbiologickeé cistirny
odpadnich vod (tzv.akovaci kalu) do aktiveniho prostoru. Pro vytweni vhodnych
aerobnich podminek aktivace musi byt do aktitao prostoru také zajit prisun
dostaténého mnozstvi kysliku (n&gstji se jedna o jemnobublinkovou aeraci nebo
0 okeZna kola) (Sojka 2001).

Aktivacni prostor je rozélen na nitrifikani ¢ast a denitrifikéni ¢ast. Vznikla
aktivatni smeés je vedena do usazovaci nadrze, odkud je usazmgkadn zpst do
reaktoru (tim se udrzuje vhodna koncentrace akéméio kalu — cca 2 — 5 kghm

a nadbyteny kal je odvazen k likvidaci na skladky nebo kéjmu zpracovani.
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Vy¢istena voda je naslednodvadna do kone&ného recipientu (Dohanyos et al.
1998).

Cistirny odpadnich vod s aktivanimi procesy rozliSujeme podle typu aktivace
(Sojka 2001):

a) Aktivace nizko zatizena

- st&i kalu nad 25 dni,

- doba zdrzeni 24 — 72 hodin,

- Winnostcisteni na BSK 90 — 98 %.

b) Aktivace stedre zatizena

- sta&i kalu 3 — 15 dni,

- doba zdrzeni by #ha ¢init 4 — 12 hodin

- Winnostcisteni na BSkK se pohybuje mezi 80 - 90 %.

c) Ativace vysoko zatizena
- st&i kalu jen do 3 d,

- doba zdrzeni mezi 1 — 2 hodinami,

- Wweinnost¢isteni na BSK 70 - 80 %.

Aktivacni systémy maji mnoho variant. Nelze jedn@mdatvrdit, ktera
varianta je nejlepsi, spiSe je ¥fbmetody zavisly na mistnich pozadavcich {nap
odstraiovani dusikatych latek). Akti¢ai systémy se stavaji postépn
nejpouzivagjsimi ¢istirnami odpadnich vod u nas. Nejzasgsimi vyhodami &chto
¢istiren odpadnich vod jsou mala zastevplocha, porrné vysoka @innostcisteni
okolo 95 %, a nizka energeticka n&rost. Nevyhodou je v3ak, bohuZel, velka

citlivost na narazové zatizeni.

3.3.2 Biofilmové reaktory

Biofilmové reaktory jsou zava@dy u zdrofi do 5000 EO. Rozdil oproti
aktivatnim systémim je, Ze mikroorganismy nejsou dofiiz&ni dodavany ve
vlockach, ale jsou isedlé na pevném podkladu (bionsia tim je vytvden

RIS

biologicky filtr. NejbeéZne¢jSimi biofilmovymi reaktory jsou tzv. biofiltry aibdisky.
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Biofiltry
Zakladnim principem j€innost mikroorganisti prisedlych na bionosi, na

ktery se naslednraiznymi skragcimi zaizenimi rozstikuje odpadni voda. Biofiltry
jsou tvaeny roStovym dnem a naplini (obr.2). RoStovym dnem jefpacen vzduch
pro biologicky proces, coz je zakladni podminkaagpé funkce zdzeni. Naph

slouzi jako podklad proist snésné kultury mikroorganisin Naplrgé jsou z plast

(plastové desky) nebo zipdniho kamene. Na povrchu naplse vytvdi pribézne

smeésna kultura mikroorganisim ktera odstréuje organické zn@Steni z odpadni
vody. Tato technologie je u nas pouzivana velfidka, je k viéni wétSinou

v Némecku, Rakousku, Nizozemi a USA (Sojka 2001; Raetal. 2013).
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Obr.¢. 2: Schéma biofiltru (Vymazal 2006).

Biodisky

Biodisky také vyuZivaji mikroorganisinptisedlych na bionogich, ovSem
s rozdilem, Ze no&ineni skrapn, ale otdi se zéasti ponden do odpadni vody.iP
rotaci noste dochazi ke Hdavému kontaktu se vzduchem a odpadni vodou, proto
neni nutny urdly ptisun vzduchu do Z&eni. Na rozdil od biofilfr jsou biodisky
u nas vyuzivany mnoherdastji, predevsim u domovnickliistiren (Sojka 2001;
Pantea et al. 2013).

Vyhodami biofilmovych reaktdr jsou zejména nizké paovaci naklady

a nenaroéna udrzba. Na rozdil od aktiémich systém maji vySSi spdebu energie

a jsou nachylné k zanaseni filtr
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3.3.3 Puadni filtry

Padni filtry se nejastji pouzivaji keisteni odpadnich vod malych zdigj
zejména jednotlivych dofp skupinky dond, hoteli, sportovnich zazeni apod.
VyuZivaji se bd’ jako fteti stupé cisteni po mechanicko-biologickémigxkisteni
odpadnich vod (n&pza septikem nebo za domowistirnou odpadnich vod anebo
jen jako d@isténi po mechanickémipdtisteni. Zakladnim principemtanich filtra
je zachytavani nistot v poréznim filtranim prostedi a biologické ¢isteni
odpadnich vod mnimi mikroorganismy, které Ziji na povrchu fikrdho loZe
(Hribal 2003).

Padni filtry d &lime podle maznych kritérii (Salek a Tlapak 2006):
Podle zisobu proudni

— puadni filtry s horizontalnim proughim,
— pudni filtry s vertikalnim prouéhim (nefasgji vyuzivané),
— puadni filtry s radialnim proughim.

Podle usptadani hladiny podzemni vody

— pudni filtry bez hladiny podzemni vody,

— pudni filtry s nastavitelnou hladinou podzemni vody,

— padni filtry stzv. impulsnim vyprazovanim filtra&&niho loZe
(nejdkive se loze postupgn zaplni vodou a poté se impuésn
vyprazdni).

Podle mocnositi filtréniho loze

- melké padni filtry s hloubkou mezi 0,6 az 0,8 m,
- stredre hluboké m@dni filtry s hloubkou 0,8 az 1,6 m,
- hluboké mdni filtry s hloubkou nad 1,6 m.

Padni filtry s hloubkou do 1,2 m se pouZivaji na drigtupeé biologického
¢isteni odpadnich vod (tj. ip vyuZziti mechanického fedisteéni), s hloubkou nad

1,2 m gevazig na prvni stupie biologickehaocisteni (bez mechanickéhagisteni).

Podle vegetace nadignim filtrem

- padni filtry bez vegetace s gebnou kryci izoléni vrstvou,
- padni filtry s nastavitelnou hladinou vody pokrytéawnimi porosty,

- padni filtry se zakleslou hladinou vody a s vysadivbadnych devin.
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Padni filtry se skladaji ze éty¥ hlavnich ¢asti:
1. tésnici zemni jimka,
2. horni rozvadci drenaz s oditravanim,
3. filtra¢ni loze (tidény pisek o piméru zrn 2 — 4 mm),
4

. dolni sk&rna drenaz s odtravacim potrubim.

Cela stavba je budovana pod terénem, na povrchu jeno poklopy
a odvtravaci potrubi (Sojka 2001). Podrefsi uspdadani znazaiuje obr.¢. 3.

hlinitopiscita ¢ dreén téenici folie regulaém

ik piscitohlinita puda  sterkovymn sachtice

rezdelovaci preliv filtracm propusine
sachtice prosiredi poedlozi

Obr.¢. 3: Schéma uspadani fidniho filtru s vegetaci (Salek a Tlapak 2006).

Padnim filtrem odpadni vody protékaji, a proto jemautvybrat lokalitu, kde
méame k dispozici vhodny vyskovy rozdil, alespb,3 m. Mensi fdni filtry jsou
konstruovany jako Zelezobetonové skruze nebo pléstokovové nadrze. MenSim
puadnim filtram secasto pedtazuji biologické septiky. Filtrace probiha &em doti.
VetSi filtry se navrhuji jakoésnéné zemni jimky s filtrénim materidlem. dsnicim
materialem je vé&chto gipadech félie z #kéeného PVC, vysokohustotniho PE.
K ochrarg tésnicich materidél a jako gechodova vrstva mezi jilovitymegnénim
a filtracni naplni se v saasné dob vyuZzivaji nasledd jeS€ kryci a ochranné
geotextilie (Salek a Tlapak 2006).
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Vlastni ¢isteni se uskutéiuje tak, Ze na povrchu fil#aiho loZze (pisku) se
vytvari tenkd vrstva (Slem) rozloZzeného materidlu, slkdujako biologicka
membrana, ktera zalingje rychlejSimu pitoku odpadni vody. Nad touto vrstvou se
¢isténa voda zdrzuje az do vySe 20 cm a diky postuprgokapavani odpadni vody
pies tuto vrstvu dochazi k biologickénidténi odpadni vody mikroorganismy, které
tvori biologickou membranu. Vlivem delSiho zdrZzeni adlgavody pak dochazi
k mineralizaci pitomnych latek. A proto i¥e byt vznikly kal deponovan v celém
filtradnim &lese po celou dobu Zivotnosti filtru (cca 20 I&Hlek a Zakova 2008).

K zakladnim otdzkam patsamozejm¢ stanoveni filtréani plochy, vysky
filtra¢niho loZze, wteni vhodného stavebniho materialu, zatizeidngho filtru,
rychlosti pitoku odpadnich vod filtrem apod. VSechny uu@e parametry zavisi
piedevsim na sloZeni odpadnich vod, mnozstvi odpladmd, druhu pedisteni
a pozadovanémucinku. Orient&né a velmi obec# Ize uvaZovat o ploSeidniho
filtru okolo 1 - 5 nf na 1 EO, ale pozor, pdném pedisténi (Salek a Tlapak
2006).

Cistici inek, zejména u juinich filtrd s tzv. impulsnim vyprazmvanim
filtracniho loze, je velmi vysoky. &nnost ¢idténi zakladnich ukazatelznesisteni
BSK, CHSK, NL, P a N latek je okolo 90 %. Mezi dal§hody pidnich filtri
musim z&éadit predevsim velmi nizké provozni naklady a nulovou igimt energie.
Nevyhodou je vSak velka nammost na plochu a omezena Zivotnost (Sojka 2001;
Kadam et al. 2008).

3.3.4 Korenoveécistirny odpadnich vod

Kotenoveéc istirny jsou vhodné jak proisteni odpadnich vod u rodinnych
domi nebo skupin doi hotefi, ale také jako obecriistirny s kapacitou yadu
tisici EO. Dokonce se v soasné dob navrhuji pro kapacitudkolika desitek tisic
EO. Tytocistirny se¢asto pouzivaji po mechanickérregisténi odpadnich vod. Pro
domovnicistirnu postauje jako gedisténi jednoduchy septik nebo usazovaci nadrz
vhodné i vicekomorové anaerobni reaktory tzv. infédované septiky. V fipac
jednotné kanalizace je nutné etid vétSi deSove srazky a zadit lapak pisku
a Strku (Vymazal 2004; Carty et al. 2008).
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V dnesni dob se kdenové gistirny pouzivaji na tést vSechny druhy
odpadnich vod, s vysokym obsahem organickych latek, odpadni vody ze
zentdélské vyroby a dokonce i na tpnyslové odpadni vody napz ropného
a dilniho pimyslu. Vyuzivaji pirozenych fyzikalnich, chemickych a biologickych
proces, které probihaji samovairv piéirodé v mokiadnim progedi (Smola 2011).

Prirozené mokady se dnes vyuZivaji jen vyjii®, nekontrolovanym
vypoustnim odpadnich vod totiz dochazi velicgasto k devastaci velkych
mokiadnich ploch. Proto se v s@sné dob vyuziva tzv. unilych mokadi. Unmgly
mokiad je komplexni ekosystém, kteryiibeme ovliwiovat a vyuzivame jej mimo
jiné i k ¢isteni odpadnich vod odiznych druli zneisténi, zejména od organického
zneisténi acast&né také od dusiku a fosforu. Prvni pokusy s vyuZitiwkiadi pro
¢isteni odpadnich vod byly zahajeny widecku pgéatkem roku 1950. Poté se od
Sedesétych let tato metodélaijiz po celé Evrop (Mitsch et al. 2005).

Z pocétku se pouzivaly soudrzné zeminy, které se vSdkiveychle
ucpavaly. Pozgi byly nahrazeny vice poréznim materialem, jak8ek apod. Tyto
materialy se #Sinou pouzivaji i dnes. W#e molkady jsou navrhovany
a konstruovany tak, aby byly vyuzivankrpzené procesyipcéisténi odpadnich vod.
Zakladani umdlych mokfadi nevyZaduje filiS velké finagni néroky. | provozni
naklady jsou porrné nizké. DalSimi velkymi vyhodami je jednoduchosbyedeni
a snadné zdeneni do okolni krajiny, vhodné i do chré&mych krajinnych oblasti
(Hansen et al. 1998; Vymazal 2010).

Kotenove cistirny jsou tvaéeny ze dvou sekci — hrubé&egkisteni (Cesle,
lapaky pisku a 8tku, usazovaci nadrze) a filtra pole, které je osazeno vhodnymi
rostlinami (Sojka 2001).

Klasifikace unglych mokiadi je zaloZena na vegetdam typu (obr.c. 4).
NejvhodrgjSimi rostlinami na z&kladdlouhodobé praxe jsou bahenni rostliny. Maji
specifické vlastnostitistu, které jim zarkuji preziti i za extremnich podminek jako
je vysoka kyselost a alkalita odpadnich vod a vysolksah toxickych latek nap
fenoly, tenzidy, &Zké kovy. NejpouzivafiSimi druhy rostlin jsou dle zvoleného typu
mokiadu rékos obecny, chrastice rakosovita, orobinexkdlisty, zblochan vodni,
stulik Zluty, leknin vonny,tizné druhy okehki a mnoho dalSich (Cheng et al. 2002;
Vymazal 2004).
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DalSi klasifikace je zaloZzena na &mon proudni odpadnich vod. Mdkdy

s povrchovym a podpovrchovym pramim a také s horizontalnim nebo
s vertikalnim proughim. Razné typy unglych molkadi mohou byt kombinovany,
aby se dosahlo &Si (Einnosti, zejména ip odstrarni dusiku z odpadnich vod.
Ucinnost kombinovanych maidi v odstragni organickych latek, dusiku a fosforu
muze dosahovat vice nez 90 %. Vysledtstici &inek je vicemé#& srovnatelny
s untlymi zpasoby ¢isteni odpadnich vod (Leuderitz et al. 2001; Stottneeist al.
2003).

Lmélé mokiady
pro Cisténi odpadnich vod

Vablmt plovowo Hostlimy 3 volne E mie rem Spubmereni
roniliany plovancim listy ivvnoiens) rostliny (ponofend) rostling
Povrehswy Fodpovrehosy
Pk profok {(ROOV)

Yy / \
:> Vertikalni priok Il Harizaniding prodek |
- \ /

Hy Biriddind | kombinované)
W% SLETI

Obr.¢. 4: Klasifikace undlych mokadi (Vymazal 2004).

Umélé mokiady s volrg plovoucimi rostlinami

Umélé mokiady s volr plovoucimi rostlinami vyuZivaji n&gsgji vodni
hyacint neboizné druhy okehki (obr.¢. 5). Jeho hlavndistici (Einek je zaloZen na
odstraiovani fosforu a dusiku z odpadnich vod. Vzhledemutnosti pravidelného
sklizeni biomasy a nutnost neustalého provitdudni u zatizefjSich systém je
tento zgisobgéisténi odpadnich vod velmi neekonomicky (Vymazal 2004).
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Obr.¢. 5: Schéma ughych mokadi s volrg plovoucimi rostlinami (Vymazal 2007).

Umélé mokiady s rostlinami s volr€ plovoucimi listy

Vyuzivani rostlin s vol& plovoucimi listy (nap leknin vonny, stulik Zluty)
pro ¢isténi odpadnich vod (obk. 6) je ojediglé. Rostliny sice kumuluji zkdaé
mnozZstvi Zivin, ale jejich odstfavani znamena z¥eni celého systemu. Velké listy
plovouci na hladi& brani pfiniku swtla do vodniho sloupce a tim je vyr&zn
omezovana produkdas, které maji pozitivni vliv na {goch odstraiovani zneisténi

z odpadnich vod (Vymazal 2004).

t pritok

Sow__ \mez_/

pida

Obr.¢. 6: Schémaimeélych mokrada s rostlinami s vol&é plovoucimi listy (Vymazal 2007).

Umélé mokiady s pondenymi rostlinami

VyuZziti tohoto zfisobucisténi je omezeno jen na &iétovani odpadnich vod,
neba submerzni rostliny maji velmi velké naroky na db&ysliku a na dostatek
swtla. A navic odpadni voda nesmi obsahovat vySStéwmnace nerozpustych
latek, coz u odpadnich vod nelze zpravidla spMiinfazal 2004). Schéma tohoto

systému je znazoéno na obr¢. 7.
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Obr.¢. 7: Schéma ugtych mokkadi s pondgenymi rostlinami (Vymazal 2007).

Umélé mokiady s vyna‘enymi rostlinami s povrchovym tokem

Pri tomto zpisobu ¢iSténi jsou néistoty odstréovany ve vodnim sloupci
mére hlubokych nadrzi (obk. 8). Nadrze jsoud&tSinou 20 - 40 cm hlubokeéemina
na dre nadrzi slouzi fedevsSim jako substrat prést rostlin. Hlavni procesisteni
odpadnich vod se uskdtmije ve vodnim sloupci s hustym porostem emerzni
vegetace (naprakosem obecnym, orobincem Sirokolistym a Uzkgig. Pondgené
¢asti mokadnich rostlin a odutelé rostliny na d& nadrzi slouzi jako mechanicky
filtr pro zneist'ujici latky a jako Zivotni prostdi pro baktérie, které se vyznamn
podili na odstigovani zneisteni (Vymazal 2004).

[ odtok _|

Obr.¢. 8.: Schéma uihych mokad s vyndenymi rostlinami s povrchovym tokem (Vymazal 2Q07)

Umélé mokrady s vynd‘enymi rostlinami s podpovrchovym horizontalnim

tokem

Tento typ kdenovych ¢istiren je velmicastym typem urlych mokiad,
ktery se v sotasné dob v Ceské republice pouZiva (obt. 9). \&tSina z nich je
projektovana jako hlavni stupeisténi domovnich a gstskych splaskovych vod.

27



Patet pipojenych obyvatel na jednotlivé whé mokady se pohybuje
od 2 do 1200 EO,igemz nejvice je navrzeno pro rodinné domy do 10 EO.

Kotenové ¢istirny s horizontalnim prowdim vyZaduji bezpodmidee
kvalitni mechanické iedisteéni, které snizuje riziko zanaseni fikrdho prostedi.
Do karenové gistirny pitéka odpadni voda kontinu&lnCistirny s horizontalnim
pritokem jsou zpravidla anoxické aZz anaerobni (bediky)s coz je zakladnim
pozadavkem k denitrifikaci dusiani vzniklych @i nitrifikaci (Vymazal 2004;
Vymazal et Kropfelova 2009).

Principem tohoto zjsobu¢isteni odpadnich vod je protékani odpadni vody
filtracnim prostedim, které je osazeno niakinimi rostlinami. Hlavni funkci
mokiadnich rostlin je, mimo jiné, zejména vyitgai vhodnych podminek pro Zivot
mikroorganisni (bakterie, houby, prvoci), které se naskegrodileji nacisticim
procesu v kienové cistirné. Negastji se vyuzivd jako maladni rostliny rakos
obecny, chrastice rdkosovita, zblochan vodnizaé druhy orobint Jako filtr&ni
material se népstji pouziva dostata¢ propustny &tk se zrnitosti 4 az 32 mm,
aby nedochazelo k zanaSeni a naslednému povrchoeéioku (Vymazal 1995;
Vymazal 2005; Binek 2010).

vétracl piechodové sterkovy a
_ Sachtice fily makyofyta rozdelovaa
piived J' pas
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sachtice

; / ! 1 , i
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Obr.¢&. 9: Schéma k@novécistirny s horizontalnim progaim vody (Salek a Tlapak 2006).
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Umélé mokifady s vyna‘enymi rostlinami s podpovrchovym vertikalnim tokem

Na filtratni loZze osazené meékdnimi rostlinami odpadni vodu davkujeme
pierusovan. Na rozdil od horizontalniho systému jsgasto nutna vykonna kalova
cerpadla a slozfSi rozvodna zdzeni. Voda poté postupmprosakuje fes vrstvy
Sttrku a pisku a nasledne odvadna z kdenovécistirny. PreruSované ivadckni
odpadni vody do systému zvySuje moznost pro&gslifiltratniho loZe,cimZ jsou
vytvareny vhodné podminky pro nitrifikaci, a tim i ke gdenému &inku pri

odstraiovani amoniaku (Vymazal 2004). Zakladni schémavgglané na obk. 10.
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Obr. ¢. 10: Schéma kienovéistirny s vertikalnim proushim vody (Salek a Tlapak 2006).

Hybridni (kombinované) systémy

Hybridni systémy vyuzZivameir@devSim z dvodu dosazeni co nejlepsiho
celkovéhodisticiho &inku. Kombinované systémy s§iwaji negastji v kombinaci
horizontalniho a vertikdlniho meékdu. Dnes jsou n&gstji pouzivany d¥ varianty.

V prvni varian& nejprve protéka odpadni vod#ep tSi horizontalni pole, kde se
odbouravaji vesis organické a nerozpdse latky a poté je odpadni voda vedena
do menSiho vertikalniho pole, kde probihd v aeirmbrprostedi nitrifikace.

A nakonec jecast odtoku z vertikalniho pole vracenastzdo horizontalniho pole,
kde dochazi k denitrifikaci (obr. 11) (Vymazal 2006Vymazal et Kropfelova
2011).
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Obr.¢. 11: Schéma hybridniho systému — 1. varianta (\3ah2006).

Ve druhé variart (obr. ¢. 12) je odpadni voda zpétku givadéna do
vertikalniho pole, kde se uskditije nitrifikace acast€né odstraéni organickych
a nerozpughych latek. Poté je odtok veden do horizontalniholep kde

probiha denitrifikace a odstravani organickych a nerozpasych latek.

% Jur]

v
s

Ty

Obr. ¢. 12: Schéma hybridniho systému — 2. Varianta - (VPikéri pole, HP-horizontalni pole)

(Vymazal 2006).

3.3.5 Stabiliza&ni nadrze

Stabiliza&ni nédrZze neboli biologické rybniky piat mezi nejlevijsi
a nejjednodussi raeni procisténi odpadnich vod. VyuZivaji zejména saisticich
procesi ve vodnim prosedi s @asti vodnich rostlin, tznych bakterii afas.
V poslednich letech jsou velmiasto pouzivany v mensich obcich s menSim

mnoZstvim odpadnich vod a také procidtni biologicky vyisténych vod. Pro
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vystavbu stabilizénich nadrzi jsou vhodné jak stavajici a byvalé iypnale také
rizné firozené prohlub&v krajine (Hlavinek et al. 2003).

V menSich obcich s jednotnou kanalizaci slouzi tadéni dolie jako zdrz
pro degové vody.

V pripact jednotné kanalizace je nutn&adit pred stabiliz&ni nadrze hrubé
cisténi a sedimentmi stupé (nag. S€rbinovou nadrz). Vfpad oddilené
kanalizace sta predisténi v jednotlivych domovnich septicich.

Vzdy je nutné chranit stabilizai nadrze fed nadmirnym zanaSenim
usaditelnych¢éastic. NejefektivajSi metodou je vystavba sestavy vice za sebou
fazenych stabilizanich nadrzi vSech moznych typ

Stabilizaéni nadrze se @li do tii zakladnich skupin(Salek a Tlapak 2006):
Aerobni biologické nadrze

- provzdusiované rybniky ¥tSinou mechanickym ¥g&enim,

- doba zdrzeni by seda pohybovat od &kolika dni do dvou tydi,
- hloubka nadrze byva 1,8 — 4,5 nigtr

- nevyhodou jsou&tSi pdizovaci naroky na provzdiadvaci zdizeni.

Anaerobni biologické nadrze

- hlavnim cilem je rozruSit organickou hmotu a tirmadnit mineralizaci
v naslednych nadrzich s aerobnim piexim,

- doba zdrzendini nékolik mésia,

- hloubka nadrze byva 2,5 az 3 metry,

- fasy se v nadrzich t@fnnevyskytuiji.

Fakultativni nadrze

- prechodné nadrze mezi aerobnimi a anaerobnimi nagrzem

- v nadrzich neni rovnovaha mezi aerobnimi a anaérolprocesy,

- rozpusEné organické latky se oxiduji bakteriemi za aercbnpodminek
(vznik vody a oxidu uhéitého),

- usaditelné latky se odstngi pii anaerobnich podminkach (vznik

organickych kyselin, ifipadré metanu) (Chudoba et al. 1991).

Stabiliza&ni nadrze mohou byt @itlocné s regulovanym ptokem, anebo
akumul&ni bez odtoku. V druhén¥ipad® musi byt celkovy odpar a vsakovani dnem

vétSi nez pitok odpadni vody do nadrze.
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Cistici ®&inek je pondrné velky jiz od pa&éatku provozu, obzvlastéistici
acinek i odstraiovani bakterialniho zi&teni je velmi vysoky. DalSi nespornou
vyhodou jsou malé provozni naklady a srovnatelaé&etini naklady v porovnani
s untlou mechanicko-biologickouwistirnou odpadnich vod. Velkou vyhodou je
dlouha Zivotnost biologickych rybnik Nevyhodou je pdeba velké plochy
stabiliza&ni nadrze na 1 ekvivalentniho obyvatele a zavisitsticiho &inku na

klimatickych podminkach a éaim obdobi (Hassani et al. 1992).
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4. Zajmové Uzemi - charakteristika obce Veselé

4.1 Zakladni charakteristika

Veselé je mensi obec rozprostirajici se nagooénvelikém Uzemi podél malé
ficky Bystra v nadmiské vySce 264 m n. nRi¢ka Bystra prameni u Nového
Oldrichova a vléva se dieky Plognice v BeneSavnad Plodnici. Bystra spada pod
Povodi Olie, statni podnik.

Celkova rozloha katastru je 738,08 ha. Veselé imtlqySim zewdelsky
charakter. Cca 64 % (473 ha) rozlohytiveentdélska mda a lesni fda téndi
27 % (196 ha) rozlohyObec se nachazi v Usteckém kraji ve vychagsti okresu
Décin, ma vlastni obecnifad zastoupeny sedéhénnym zastupitelstvem a spadéa do
spravniho obvodu obce s gggnym obecnim iadem Ceska Kamenice. Obci
s rozSfenou pisobnosti je pro Veselé statutarnisto Di¢in. Na obec plynule
navazuji bez ietelného odéleni okolni obce — Markvartice a Kerhartice z jihu.
Daldimi sousedy jsou na severu obec Janskd, naodycBieskd Kamenice
(www.obec-vesele.cz).

Dominantou obce jsottyti strmé vrchy Veselka, Hana, Hajek a Strazny vrch
s vrcholy tgicimi se do nadnigké vysky az 460 m n. m. Hlavni dopravni trasou pro
obec Veselé je silnice Kitly &. 13 vedouci z Bina pres severnéast obce d@'eské
Kamenice. Silnice vedena celym Uzemim obce od sekgihovychodu k obci
Kerhartice je silnice 111/2639. Z hlediska ochrapiirody spada uzemi obce do
oblasti CHKO Ceské siedohdi a CHKO Labské piskovce. V obci bylo ke dni
22. 05. 2014 trvale Zijicich 325 obyvatel, z toHs7 Zen a 168 muZ (tab. ¢. 1).
Hustota osidleni je tedy cca 45 obyvatel n& knww.obec-vesele.cz).

Tab. ¢. 1: Vekovéa skladba obyvatelstva obce Veselé v roce 2@e¢ni tiad ve Veselém ke dni
22. 05. 2014).

Veék do 15 let 15 - 18 let 18 - 50 let nad 50 le
Muzi 28 4 81 55
Zeny 26 7 64 60
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4.2 Historie

Historie obce saha az do konce 13. stoleti, kdy&&echta pozvala ddech
kolonisty z elidnéného Nemecka. Prvni zminka o obci je z roku 1380 v knizesta
Ceska Kamenice.

Obec je dnes twena d¥ma castmi - Veselé a Veséko. Jména jsou
novodob4, alejvodre zrela Freudenberg a Freudenheim. Ztu tytocasti patily
pod Markvartice, od roku 1850 je Veselé samostatimi (www.obec-vesele.cz).

V roce 1869 zde byla postavena zeléahitra® a v roce 1928 Zelezmii zastavka,
ktera byla v roce 1942 roz8ha pro patby koncentréniho tdbora Rabstejn. Po roce
1921 byl do obce zaveden elektricky proud (www.ebesele.cz).

V fijnu 1938 veSla do obce émeckd armada, ktera byla tamnim
obyvatelstvem nad3&rvitana.Cesti a gktefi némesti obiané odesli dale od hranic.
Po osvobozeni v roce 1945¢a@a novodoba historie obce. V této datezil v obci
ani jediny Cech. V¢ervnu 1946 byl proveden odsursmNci, zistali zde jen dva
némeiti obiané. Do obceifchéazejiceskoslovensti atané prakticky z celycfech,
Moravy a dokonce i ze Slovenska (www.obec-vesele.c

Po roce 1950 vzniklo JZD, postupdo rgj vstupovali jednotlivi soukromi
zemedélci. V roce 1961 se druzstvo slolo s JZD Markvarticemi, Kerharticemi
a Hunikovem. Od roku 1957 &da v obci fungovat posta, poté také prodejna
potravin (Jednota), hostinec a mnoho daldich organi(nap. Cesky svaz mladeze,
Sokol, Sbor dobrovolnych h&si apod.). V roce 1980 se obec Veselélemila pod
Ceskou Kamenici. Po roce 1989 v3aktopiskala svoji samostatnost (www.obec-

vesele.cz).

4.3 Urbanisticka struktura

Zastavba v obci je soustina podékicky Bystra a podél mistni komunikace.
Obec ma smisSeny charakter. V centré&bmti jsou zejména obytné domy prolinajici
se s pimyslovymi a zerddélskymi objekty. Obytné domy vesms tvai byvalé
zemedélské usedlosti s velkymi stodolamiawwdni architektura je patrna v celé
zdejSi oblasti. Jeden &hto objeki je dokonce zapsan ve statnim seznamu
kulturnich pamatek. Nova architektura se nesiggisit od stavajicich doih Musi

byt piiblizné zachovan sklon #ch, pondr omitky, kamene aidva a velikost oken.
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Charakter obce ovliwje zdejSi pimyslovy objekt, rozsahly byvaly agrochemicky
podnik statniho statku, dnes spiSe pouZivany jakézg nebo sklady krmiv a hnojiv.
Z velkécasti je dnes tént v havarijnim stavu.

V souwasné dob registruje Obecnirad Veselé celkem 120 démz toho
90 trvale obydlenych. Nova vystavba v obci jeirprné 2 nové domy za rok.
Obytné domy jsou v obci roztrouSené na velikém Gz@wouze v severriasti obce
je hustota obydleni po¥mé vysoka. V obci je &kolik dalSich nebytovych objekt
Jedna se ndpo obecni £ad, obchod se smiSenym zbozim, pohostinstvi, pngsise

vyrobu malovaného skla a vyrobu betonovésiniwww.obec-vesele.cz).

4.4 Technicka vybavenost

Obec Veselé mé vlastni zdroj vody z pramengd Straznym vrchem. Na
vodovod je napojenacétSina obyvatel. Kanalizai st’ v obci neni vybudovana,
defové i odpadni vody vytékajitimo do gikopi a dale do mistnficky Bystra.
Vytapeni domi je po celé obdleSeno vyhradhspalovanim neekologickych pevnych
paliv, k vytagni elektrickou energii dochazi jen vyjitm&. S ohledem na fin&ni
nara:nost elektrického vytami a stale odkladanou vystavbu planovaného plynavod

je ténme¥t vyloucené v blizké dabvyrazné zlepSeni (www.obec-vesele.cz).

4.5 Soutasny stav likvidace odpadnich vod v obci Veselé

V obci neni vybudovana kanaliagd si. V sowasné dob je feSena
problematika nakladani s odpadnimi vodami klasigeko ve tSiné obci
v republice. Z ¥tSiny objekti v obci jsou odpadni vodyiediistovany v septicich
a dale vypoushy piimo do vyhloubenych fifkopi podél komunikaci a poté do
mistniticky Bystra. Septiky jsou zastaralé, nedostateidrzované a jeniidka kdy
vyvazeneé. Jedinodinnosti obce v této oblasti je jen adrzb&isteni stavajicich
piikopt a propustl pod silnici, ktera vederes celé zemi obce.

Domy v obci jsou rozpro&ny na velikém Uzemi, a tudiZ nelze s ohledem na
finanéni moznosti obce vybudovat centréini kanalidast’ a naslednoltistirnu
odpadnich vod pro celou obec.

V inkriminované severnfasti obce, kde je hustota zalé relativré vysoka,

je veSkera odpadni voda odvad pges septiky do zatrulné stoky. Zatrub¥ni vSak
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neni dokoeno a odpadni voda vytéka z potrubi cca 150 m athihb potoka ofi
do odkrytého fkopu. Silé zneisttna odpadni voda &e podél nemalého ptu
rodinnych doni a obyvatelé maji samiiggmé opravrené g@ipominky, ze jim ped
domy protéka zapachajici voda. Zastupitelé obcdirméo problémem zabyvaji
bohuZel jen okrajox V jizni ¢asti obce s menSi hustotou domeni situace tak
napjatd. Mensi mnoZstvi vyprodukované @$né odpadni vody je dostate
fedno desovou vodou anebo odpadni vodou relativistSi a nezapachajici, takze

ob¢ané nejsou tédt vilbec ob¢zovani.
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5. Metodika

Metodika vypracovani diplomové prace 8&pala ve sbru informaci
zteSeného UzemifiPskéru informaci byla pozornosttmovana pedevsim produkci
odpadnich vod a rozsahu a druhu &$teni odpadnich vod v inkriminovan&sti
obce.

Shkér dat byl uskuténén metodou dotazniku (plné &ri dotazniku je uvedeno
v piiloze¢. 11) a metodou analyzy odebranych viorkodpadnich vod na ¢enych
mistech dané lokality.

Vysledky dotazniku a analyz odpadnich vod jsem cyral podroba
do tabulky a graf. Na zaklad takto ziskanych dat byly navrzeny nejvhg&8n
moznosti nakladani s odpadnimi vodami v obci. \eéan prace byl konkrétni

navrh, jak nejlépe situaci s odpadnimi vodami vi Maselé definitive vyiesit.

5.1 Dotaznik

Metoda dotazniku vlastni konstrukce je v této préairéiena na zji&ni
produkce odpadnich vod a technické vybavenostiggigsich domacnosti veSeném
Gzemi. Zvlastni pozornost byla&novana pizkumu sotdasného zfsobu likvidace
odpadnich vod v severiasti obce Veselé. Dotaznik obsahoval celkem 1l4ektaz
Odpowdi na jednotlivé otazky byly dopbvaci nebo zaSkrtavaci s vypsanymi
moznostmi. Doplovaci otdzky jsou oz®avany jako otazky oté¢ené, respondent
muze doplnit vlastni text. ZaSkrtavaci otazky jsoaviigné, kde respondent ma na
vybér z nékolika moznosti.Zpracovani dat z odevzdanych dotaznBpdaiva ve
vyhodnoceni jednotlivych odpegi, které uvadim v kapitole 6.1.

Dotazniky jsem roznesl do posStovnich schranek v&8&chainteresovanych
domi. Patet odevzdanych dotazrikebyl velmi vysoky (19 odevzdanych dotaznik
je pouze necelych 60 %). Vy&leni tak malého zajmu nejpraymbdobrji spaciva
v tom, Ze v nedavné dsébrv obci doslo k akolika stiznostem prévna vypousini
nekvalitnich odpadnich vod do mistnich vodogelidé n¢li dle mého nazoru obavy
se vyjadovat k likvidaci vlastnich odpadnich vod.
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5.2 Odbér vzorka odpadni vody z mistnich pikopi

Sledovat kvalitu odpadni vody na nejkfitiSich mistech obce byl jeden
z cila diplomové prace. Bylo také&eba prova& kontrolu jakosti vypoushych
odpadnich vod do komteého recipientu. Analyza odpadnich vod &pala ve
sledovani nejilezitéjSich ukazateél zn&isténi v mistnich fikopech a vodotdch.

Pro kvalitativni rozbor odpadnich vod bylo fedia odebrat sésny vzorek. Odér
byl provadn slévanim osmi stejnych vzdrko dobu 2 hodin v intervalech 15 minut.
Pro laboratorni analyzu je zapei minimalr 1 litr vody.

Odbér jsem uskuténil ve dvou obdobich, resp. ve dvou odliSnych
klimatickych podminkach. Prvni od#b jsem proved! v letnim gsici piteplém
pocasi, kdy odpadni vody nejvice &btiji obyvatele, druhy odb v zimé pri lehce
minusové teplat Odkeér vzorki odpadni vody byl proveden nigt¢h mistech v obci
(obr.¢. 13, fotoc.1, 2 a 3). Odér vzorka jsem proved! pomaoci plastové lahve, kterou
jsem gipevnil na tg dlouhou iblizné 2 metry. Vzorky jsem v jfibéhu odlEru a az
do odvozu do laborate uchovaval v chladu a na ngisthraném gFed sluncem
a teplem. Rozbor odpadni vody prowiad Povodi Labe, statni podnik laborato
Usti nad Labem. Pro pozadované gjist presného zn@sténi odpadnich vod
v zajmové lokalié byl chemicky rozbor sousdn na tyto ukazatele: N-NO
N-NOsz N-NHa, Pseik. NL-nerozpu&iné latky,BSKs*, CHSKcr2.

Rozbor byl provagh €mito metodami:

N-NOz, N-NO; pomoci diskrétni spektrofotometri€ SN EN 1SO 13395
N-NH, také pomoci metody diskrétni spektrofotometxitssN EN ISO 11732,
Pcelk. priatokovou analyzou €SN EN I1SO 15681-2,

NL metodou filtrace filtrem ze sklénych viaken- CSN EN 872,

BSKs metodou biochemické sgeby kysliku -CSN 1SO 1899-1,2,

CHSKcr dichromanovou metodouGSN 1SO 6060.

1 BSKs - biochemicka spaeba kysliku po &i dnech — udava mnozstvi kysliku, které je zégduitpro
odbourani organickych latek z vody

2 CHSKcr - chemicka spogeba kysliku — uvadi mnozstvi kysliku, které jetpba i oxidaci
organickych latek ve vadptisobenim dichromanu draselného
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Obr. ¢. 13: Severni¢ast obce Veselé —iky a ¢islice vyznaiuji tfi mista odbra vzorki odpadni

vody, oval ukazuje na misto kde navrhuji vystagtstirny odpadnich vod &rvené t&ky zvyraziuji

objekty, se kterymi p&tam pro pipojeni na navrhovanodistirnu odpadnich vod (www.mapy.cz)
(cit. 2013. 08. 20).

Foto¢. 1: Odkgrné mistcatislo 1 (foto 2013).
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tasislo 2 (foto 2013).
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Foto¢. 2: Odbsrn

blasti vtékajiistniho potoka Bystra

i vody z celé o

zde odpadn

islo 3,

istad

’

Foto¢. 3: Odbérné m

(foto 2013).
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6. Vyhodnoceni dotazniku a vysledlt chemického

rozboru odpadnich vod

6.1 Vyhodnoceni dotazniku

Vlastni dotaznik, ktery bylipdloZzen obanim k vyplreni, je v plném zéni
uveden v piloze¢. 11. Vyhodnoceni dotazniku sppea v kratkém shrnuti odpeédi,
v nékterych gipadech jsou odp@di znazorgny graficky.

Dotaznik obsahoval nésledujici otazky:

Otazka 1 - VaSeislo popisné?

Vyplnéni tohoto Udaje bylo zcela dobrovolné, byla Zana plna anonymita.

Otazka 2 - Peet uzivatell nemovitosti.

Tato otazka ma za cil zjistit velikost populace v zajmovém uGZiem
Odpowdi byly dale rozdleny na pdet diti a pdet dosglych v jednotlivych
domécnostech. YeSeném Gzemi, které jsem podrédbpopsal uz v fiv¢jSich
kapitolach, Zije v satasné dob dle informaci z obecnihofadu celkem 127 osob,

Z toho 27 dti do 18 let. V grafu (obr. 14) jsou dale rozieny objekty podle p&iu
uzivateli v jednotlivych nemovitostech. Graf zna#toje paet uZivateh vSech
nemovitosti v zajmové lokatit aktuélni Udaje jsem ziskal na mistnim obecnim

Urack.

Poéet uzivatelll nemovitosti

M 1 osoba
M 2 osoby
id 3 osoby
M 4 osoby

M5 avice

Obr.¢. 14: Grafické vyhodnoceni otdzky 2 - hodnoty ziskany na Obecniifad obce Veselé.
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Otazka 3 - Jaka by byla podle Vas v naSi obci vbBdfirmetoda prodisténi

odpadnich vod?

- na obecni Urovni (centralni obegistirna odpadnich vod)
- na urovni domovnicRistiren odpadnich vod (majitel nemovitosti si Zajis
sam bezzavadné vypoust odpadnich vod)
- nevim
Odpowdi na tuto otazku sy ukazat, zda je v nasi obcétginova podpora
pro vystavbu vhodnéistirny odpadnich vod. Dle odp&di je Zejmé, Ze wtSina
obyvatel podporuje metodu préisténi odpadnich vod na obecni drovni. Pro
domovni ¢istirny se vyslovilo z 19 respondénpouzectyii a to Zejm¢ proto, Ze
praw oni jiz domovnicistirnu vlastni. Jeden respondent azhnadpowd nevim
(obr.¢. 15).

Jaka by byla podle Vas v nasi obci
vhodnéjsi metoda pro Cisténi odpadnich
vod?

5%

M obecni
M domovni

i nevim

Obr.¢. 15: Grafické vyhodnoceni otazky3.

Otazka 4 - VaSe tmi spoteba vody n&islo popisné?

Roa¢ni spoteba vody (v roce 2013) vSech 33 objekt dané oblasti je
2784 ni, coz je ptmér na jeden objekt 85 n S ohledem na maly pet
odevzdanych dotaznikjsem byl nucen tento udaj vyhledat na mistnim plmc
Gfack. Na mistnim obecnimiac jsem také ziskal tmi spotebu vody uzZivatel

vSech 33 nemovitosti, nachazejicich se v zajmakedite (obr.¢. 16).
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Vase rocni spotieba vody v m3 na islo
popisné?

Mdo 50
M 50-100
L 100-150

M 150 a vice

Obr.¢.. 16: Grafické vyhodnoceni otazky4 — hodnoty ziskany na Obecniadé obce Veselé.

Nasledujicich § otazek bylo zawieno na zji&ni technické vybavenosti
domacnosti. Z odpadi je patrné, Ze technicka vybavenost jednotliviiomacnosti
je na standartni arovni, zadné neobvyklé odpowse v dotaznicich neobjevovaly.
Jen n& prekvapil velmi maly pdet myek v domacnostech, coz ma velky vliv na

spotebu vody v oblasti.

Otazka 5 - JakKasto perete pradlo za tyden?

V¢étSina odpovwdi se pohybovala mezi 2x - 3x za tyden (@bd.7).

Jak casto perete pradlo za tyden?

M 1x
M 2x
M 3x

M 4x a vice

Obr.¢. 17: Grafické vyhodnoceni otazky5.
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Otazka 6 - Vlastnite:

- sprchovy kout, p&et na objekt
- vanu, p@et na objekt
VySe uvedené moznosti odpwhf byly v dotaznicich velmi vyrovnané,

lehkou gevahu nély v jednotlivych domécnostech vany (obrl18).

Vlastnite sprchovy kout nebo vanu?

M vana
M sprchovy kout

ud oboji

Obr. ¢. 18: Grafické vyhodnoceni otazky®6.

Otézka 7 - Vlastnite n&ku na nadobi?

Tyto odpoedi me¢, jak jsem jiz vySe uvedl, velmiigkvapily. Jen jedna

tietina oslovenych odpeéuéla, Ze vlastni mgku na nadobi (obre. 19). V dneSni
dok® bych dekdval mnohem vyrazjsi paiet myek na nadobi, paténje to

ovlivnéno tim, Ze vyzkum byl prové&d na venkow.

Vlastnite mycku na nadobi?

M ano

Hne

Obr.¢. 19: Grafické vyhodnoceni otazky7.
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Otazka 8 - Jakasto myjete nadobi v mige za tyden?

VétSina oslovenych uvedla, Ze myje nadobi Goeyv piméru 4x za tyden
(obr.¢. 20).

Jak casto myjete nadobi v mycce za tyden?

M 1-2X
M 3-4x

kdvice nez 1x

Obr.¢. 20: Grafické vyhodnoceni otazky8.

Otazka 9 - Pouzivatesjaka dalSi z&éizeni atinnosti produkujici odpadni vody, které

se dostavaji do VasSehoizeni naciSténi odpadnich vod (ndpmyti auta)? Pokud

ano, jaké?
V odpowdich se neobjevilo Zadné dalSitizeni anic¢innosti produkujici

odpadni vody.

Otazka 10 - V satasné dob pouzivate k fediSténi a odvadni odpadni vody jaké

zaizeni?

- zumpu (bez odtoku)

- septik (s odtokem) — jednokomorovy / dvoukomorovycekomorovy

- domovnicistirna odpadnich vod

Z 19 odevzdanych dotazhikie zZejmeé, Zze nejastjSim zpisobem  cisteni

odpadnich vod vobci Veselé je septik a to dvoukawyg vyjimeiné
i vicekomorovy. DalSim velmiastym zisobem je Zumpa, pravidelnyvazena. Jen
ziidka se objevuje domovdistirna odpadnich vod. P@mmezi septikem, Zumpou
a domovnicistirnou je 10 : 6 : 3 (obk. 21). Na zakla#l tdaji z obecniho tadu ve
Veselém je tento po#n uvadcn i v celé inkriminované oblasti. Bohuzel musim
konstatovat, Ze vySe uvedeny pgmenaswdcuje tomu, Ze likvidace odpadnich vod

v zajmoveé lokalié probiha ideal&
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w rd

V soucasné dobé pouzivate k predcisténi
a odvadéni odpadni vody jaké zarizeni ?

M Zumpu
i septik
M Cov

Obr.¢. 21: Grafické vyhodnoceni otazky10.

Otazka 11 - Usazené kaly vyvazite zéizni:

- jak ¢asto a v jakém mnozstvi?

Vyvazeni stavajicich #&eni neprobiha vakterych objektech zrovna
nejidealrji. Z odevzdanych dotaznikize vyist, Ze vyvazeni se provadi testji
jednou za rok az jednou za dva roky. Byly usddokonce odpasdi 1x za ti roky
nebo 1x zatyii roky (obr.¢. 22). S ohledem né&etnost vyvazeni kalz nékterych
zarizeni je zn&isténi v mistnich fikopech vcelku pochopitelné. Majitelékterych
zarizeni se nechovaji tak, jak byéln Vyvazeni provadi méncasto, nez jak jim
fikaji sokasné normy a vypou§i do mistnich vodotd vice zneéistené odpadni

vody.

Jak ¢asto vyvazite usazené kaly ze
zarizeni?

-

M 1xzarok

M 1xza 2 roky
i 1x 72 3 roky
i délé ne? za 3 roky

i neodpovédéli

Obr.¢. 22: Grafické vyhodnoceni otazky11.
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Otazka 12 - Odtok ze #i@eni je odvaeh:
- primo do stoky

- jako trativod (vsakovani na pozemek)

U jedné poloviny objekt se odvadi odpadni voda ze stavajicihtizeai
piimo do stoky a u druhé poloviny dochézi ke vsakoed@padni vody pod zemsky
povrch (obr.¢. 23). Z tohoto zjidini je Zejmé, Ze je nutné navrhnout jak napoijit
veSkery odtok do mistni kanalizace, ktera by bypajena na planovanaiistirnu

odpadnich vod.

Odtok odpadnich vod ze zafizeni je
odvadén

M pfimo do stoky

M jako trativod

Obr.¢. 23: Grafické vyhodnoceni otazky12.

Otazka 13 - Vystavba #izeni k&isténi odpadnich vod je datovana k jakému roku?

Doplite i rok gipadné modernizace a o jakou Upraviizeni se jednalo!

U této otazky sedtSinou Zadné odp@di neobjevovaly, tudiz Ize si domyslet,
Ze datum vystavby taeni ke¢isteni odpadnich vod je obvykle totoZzny s vystavbou
celého objektu. Bkteri respondenti jen informovali o dostavbachkemgazek

v septicichti o doplreni zaizeni napiklad o piskovou filtraci.

Otazka 14 - Jak je zaji&t odvod defové vody z Vasi sechy?
- ptimo do stoky

- do Vaseho zazeni (septik, Zumpa atd.)
- napozemek (vsakovani)
De&ové vody se ze &ch jednotlivych objekt vétSinou odvadi na pozemky
ke vsakovani doualy, jen asi jednarétina respondefitoznamila, Zze dédvé vody
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odvadi gimo do mistni kanalizac& do septiku (obrg. 24). Z gchto odpodi je
jasné, Ze se jedna o jednotnou kanalizaci a jeérnaitouto informaci gidtat v navrhu
na vystavbu vhodnéistirny odpadnich vod v naSi obci. V navrhu se npgsitat
s odleltovaci komorou anebo s Uplnym odvodemtdeé vody mimo kanalizaci

vedenou Kistirn¢ odpadnich vod.

Jak je zajistén odvod destové vody z Vasi
strechy?

M do stoky
i vsakovan na pozemek

i do Zumpy/septiku

Obr.¢. 24: Grafické vyhodnoceni otazky14.

Odpowdi v dotazniku na poloZzené otazky, zejména na gtdykajici se
souasné likvidace odpadnich vod nazmg Ze situaci je zaptabi v co nejblizSi
doke reSit. Sodasné nakladani s odpadnimi vodami v obci neni dabeglomuji si
to i obyvatelé obce a z odp@li je patrné, Ze &sSina je pro centralnéistirnu

odpadnich vod.

6.2 Vyhodnoceni vysledi chemického rozboru odpadnich vod

V této c¢asti prace jsou zpracovany vysledky laboratorniazbofi
odebranych vzork odpadni vody z jednotlivych odimych mist. Nasledn jsou
porovnany s emisnimi standardy resp. Hpystnymi hodnotami koncentraci
ukazatel zne&isténi vypousénych odpadnich vod, které stanovujgipeni viady
¢. 23/2011 Sb.p ukazatelich a hodnotachiipustného zn&Steni povrchovych vod

a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vygouSbdpadnich vod do vod
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povrchovych a dokanalizaci a o citlivych oblastecfCHSKzr — 150 mg/l,
BSKs — 40 mg/l a NL-nerozputé latky — 40 mg/l).

Déle jsou vysledky porovnany s limity, které by yai&odobr stanovil
vodopravni @ad v povoleni pro vypouti vycistené odpadni vody do koteého
recipientu (vodni tok Bystrd). Hodnoty limjt které by byly pravébodobr
stanovené, byly ziskany dne 04. 02. 2014 po rozhwgdng. Klimovou z Povodi
Ohte na pobéce v Terezid. Tyto limity by Povodi Ofe velmi pravdpodobr
stanovilo na zaklagjiz stanovenych limit pro jiz dol¥e funguijicicistirnu odpadnich
vod v nedaleké sousedni obci v Markvarticich, kteygousti vgistené odpadni
vody do stejného kowaého recipientu.

Vysledky rozbo#t jsou sodasré porovnany i s limity, které jiz byly
stanoveny ve vodopravnim rozhodnuti pro provozuscédgistirny odpadnich vod
v Markvarticich, v @¢iné Loubi a v Srbské Kamenici. Zngmé cistirny byly
vybrany nahod# z blizkého okoli obce Veselé.allodem, pré jsou zmirgny, je
poukazat na skutaost, Ze vodopravniiad stanovuje emisni limity pro vypoust
odpadnich vod z jednotlivydhistiren ¥tSinou ve srovnatelnych hodnotach. Zgma
¢istirny maji vzdy podobnou kapacitu jakistirna odpadnich vod petna v obci
Veselé. Srbskd Kamenice provozujedmovoucistirnu (cca 5 km sevegnod obce
Veselé) vypousti wistené odpadni vody do zhruba stejreliké ficky Kamenice.
V Déc¢iné je mechanicko-biologick&istirna na principu nizkoz&tové aktivace
a konénym recipientem jefeka Labe. A v sousednich Markvarticich je také
mechanicko-biologickéistirna na principu aktivace, kotreym recipientem je stejna
ficka jako v obci Veseléficka Bystra. | pes rozdilné lokality a recipienty jsou
stanovené limity v povoleni pro vypo#st vycistené odpadni vody do koteého
recipientu vodopravnimiadem az na malé vykyvy obdobné (CHSK 100 mg/l,
BSKs — 25 mg/l a nerozpudié latky — 25 mg/l).

Vysledky jsou prezentovany jednak ve f@rtabulky (tab.¢. 2), a jednak ve
forme grafické (obrg. 25, 26 a 27). Grafické hodnoceni porovnava vysiedzbofi
odebranych vzorks limity jednotlivych ukazatélzneisteni, které by byly s velkou
pravéEpodobnosti stanoveny v povoleni k vyp@&astodpadnich vod dieky Bystra
pro navrhovanodistirnu odpadnich vod v obci Veselé.
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Tab.¢. 2: Porovnani hodnot z&i§téni odpadnich vod v obci Veselé — édith mista, emisni limity podle N¥ 23/2011 a pravipodobré stanovené limity vodopravnintadem

v povoleni pro vypoushi vy¢isténé odpadni vody do koteého recipientu €ervergé zvyrazréné hodnoty fekratuji uvedené emisni limity.

Ukazatel Odbér Odbér Odbér Odbér Odbér Odbér Emisni limity Emisni limity
znedisténi Srpen 2013 | Leden 2014 | Srpen 2013 | Leden 2014 | Srpen 2013 | Leden 2014 | NV ¢. 23/2011 | ricka Bystra
vodopravni
Urad
Odbérné mistoé. 1 Odbérné mistoé. 2 Odbérné mistoé. 3
pH 7,8 7,6 7,8 7,7 7,9 7,8 - -
N-NO2
(mg/h) 0.015 0,022 0.018 0,027 0,240 0,210 - -
N-NO3
(mg/l) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 - -
N-NH4
(mg/l) 50 32 41 25 24 20 - -
P celk.
(mgll) 8,2 45 7,1 3,4 3,9 2,1 - -
Nerozpusgné
latky (mg/l) 57 51 55 47 31 30 40 25
BSKs
mg/l) 145 110 120 83 19 15 40 25
CHSKCr
(mg/l) 320 210 270 170 81 72 150 100
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Z tabulky je ¥ejmé, ze zn@Steni odpadnich vod je nejvySSi na édiEm
misg ¢. 1 (foto¢. 1 — viz kap. 5. 2). Odioné mistac. 1 je totiz misto, kam odpadni
vody pitékaji zatrubgnou stokou fimo z tSiny objekfi v inkriminované severni
casti obce Veselé. Na o#limém mist ¢. 2 (foto¢. 2 — viz kap. 5. 2), je zdsteni
0 malinko mensi, nelbopiitéka z odbrného mistat. 1, kde se odpadni vody po
n¢jakou dobu zdrzuji v bujné vegetaci. Odpadni vodadiErném mist ¢. 3 (foto
¢. 3 —viz kap. 5. 2), resp. voda vtékajici do koo recipientdicky Bystra, je
zneisténa nejmén. Predpokladam, Ze hlavnimidodem pré tomu tak je, je to, Ze
odpadni voda protéka celym Uzemim seveéasti v oteveném pikopu, kde roste
mnoho rostlin. Hkop funguje podobf jako kadenové cistirna odpadnich vod.
Bohuzel si pikop nedokaze poradit se silnym zapachem odpaddy, veejména

v letnich n&sicich.

-
Hodnoty znecisténiv obci Veselé - BSK .
160 ——10dbémza
140 misto €.1
120 - e Odbém:
= misto ¢.2

o 100

E ., ] m Odbérns

u misto €.3

= 60 —

[a1] e | mit-NY
40 £.23/2011
20+ — | imit-

0 vodopravni
i : afad
Odbéry-srpen 2013 Odbéry-leden 2014

Obr. ¢. 25: Porovnani hodnot z&éténi odpadnich vod (BSH v obci Veselé sigdpokladanym

limitem stanovenym vodopravninfadem a s limitem dle N¥.23/2011.
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Hodnoty zneciSténiv obci Veselé - CHSK .,
350 Odhéme
200 misto &1
r— mm Odbémneé
"';-n sl misto £.2
£ 1]
= 200 mm Odbérmé
(W] - w
150 | misto £.3
=
e | jmilt-NY
o 100 ¢23/2011
50 -
o | imit-
0 vodepravni
irad
Odbéry-srpen 2013 Odbéry-leden 2014 o
4 )

Obr. ¢. 26: Porovnani hodnot ztiéteni odpadnich vod (CHSK;) v obci Veselé sigdpokladanym
limitem stanovenym vodopravniniadem a s limitem dle N¥.23/2011.

Hodnoty znecisténiv obci Veselé - NL

U ——1Q0dbérmns
misto €.1
50 —
I Odbérns
= 40 misto .2
~
uo
£ 30 ] mm Odbérms
"_'I'" misto &.3
Z ZD P
| imit-NV
€23/2011
10
o | imit-
0] vodopravni
Odbéry-srpen 2013 Odbéry-leden 2014 urad

4 J

Obr. & 27: Porovnani hodnot z#igténi odpadnich vod (Nerozpése latky) v obci Veselé
s predpokladanym limitem stanovenym vodopravnit@d@m a s limitem dle N¥.23/2011.
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Hlavnim cilem &chto grafi je jednoznané poukazat na to, jak vysoké jsou
hodnoty jednotlivych paramétzneisténi na odrnych mistech v obci. Z grafize
také vyist srovnani nastenych hodnot sitedpokladanymi limity, které by
pravdépodobré stanovil vodopravni #@d v povoleni pro vypousti vycistenych
odpadnich vod z navrhovagistirny odpadnich vod do ko#&meho recipientu (vodni
tok Bystra). Pedpokladané limity, které jsem ziskal z Povodiié)ha které jsou
zaneseny v grafech, jsou obdobné jako limity stané\jiz v existujicich provozech
v obcich  Markvartice, Srbska Kamenice anebo v mdah [Eéine
(CHSKcr — 100 mg/l, BSK— 25 mg/l a nerozpudté latky — 25 mg/l).

Tyto ukazatele, které se sleduji vilpthu provoz vSechcistiren odpadnich
vod, jsou ve srovnani s prajgbdobnymi budoucimi limity #&kolikanasobg
zvySené. Obzvld8tna odigrnych mistecl. 1 a¢. 2, ktera jsou u hlavni komunikace,
kde obyvatelé maji své domy a dennodeprochazeji desitky lidi, jsou nelnésn
vysoké. Jen na odmém mist ¢. 3 (vyustni odpadnich vod do mistkitky Bystra)
jsou hodnoty ¥tSinou nizSi nez by stanovil vodopravrniad, nebé jak jiz bylo
uvedeno, nez dote odpadni voda az doicky Bystra, zdrZzuje se del3fas
v oteweném pikopu, kde je znin¢ rozvinuta vegetacaiznych drul rostlin. Rikop
tak funguje jako menSi kenovéacistirna odpadnich vod. Z hlediska ekologického to
je velmi pozitivni, Ze nevtékaji didcky silné zneistené vody, ale z hlediska kvality
Zivota podél hlavni komunikace to né&md nic na tom, Ze situace nakladani
s odpadnimi vodami v severgasti obce Veselé je velmi kriticka a jsou nutné

zasadni zriny v této oblasti.
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7. Navrh variant vystavby ¢istirny odpadnich vod

v zajmove lokalité

S ohledem na omezené figan moznosti obce, ale také na technickou
naranost gipadné vystavby, nelze v blizké @obybudovat kvalitni stokovou i
ktera by odvaé&la odpadni vody z celého Uzemi obce Veselé do jedik@kapacitni
Cistirny odpadnich vod pro celou obec. Stokovébyibyla velmi rozlehla a byla by
zapotebi i velmi vykonna kalovéerpadla. Proto jsem se rozhodl navrhnimseni
jen pro severntast obce, kde je situace s odpadnimi vodami ndjleoiamulace
domi a obyvatel nejgtSi. Pro zbylouwast obce, ktera je svou rozlohou velmi velka
(cca 400 000 A) a domy jsou roztrouseny na velkém Gzemiitgon s vystavbou
novych &innych septik s piskovymi filtracemi nebo modernich domovnéddtiren
odpadnich vod. MoZnou variantou je také modernizageterych stavajicich
zarizeni. Pro tuto variantu v tétgasti obce navrhuji samgimé urtitou finareni
podporu obce.

Severnicast, se kterou kalkuluji v mém projektu (obr28 a 29) ma rozlohu
cca 120 000 1) sklada se ze dvou vedlejsich ulic agkalika daldich pobliz
stojicich doni. V dotteném Uzemi se nachazi celk@B rodinnych dorin a Zilo zde
ke dni 22. 05. 2014 127 obyvatel.

Magreas -.'-'-""-'.'-.. Is
. |I o A "'."iSKA
; e POD LESY

s Weselg

Markvartice
KERHARTICE

Obr. ¢. 28: Mapa obce Veseléserveny oval zndzduje severniast obce, resp. zajmovou lokalitu
(www.mapy.cz) (cit. 2013. 08. 20).
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Obr. ¢. 29: Severni¢ast obce Veselé éervené znéky oznauji objekty, se kterymi pgtdm v mém
projektu acerveny oval uprofed mapy znazdéuje misto vystavbyistirny (www.mapy.cz) (cit.
2013. 08. 20).

Oblast mé& s ohledem naijmavrh velmi vyhodnou svazitost. Sklon stokové
sit by byl tén#f v optimalni podob, nejnizsi bod je pravu mista, kde navrhuiji
vystavbu nového Z&eni nacisténi odpadnich vod. Misto vystavby (foto 4) je
navrzeno vdsné blizkosti koneého recipientu (fotd. 5), potoka Bystra. Pozemky
na navrhovaném misvystavby jsou Zasti majetkem obce Veselé. DalSi pozemky,
které jsou ve vlastnictvi soukromych osob, by bylozné bez &sSich problém, po
piedlEznych jednanich s vlastniky, vykougit smeénit za jiné. Vhodnych mist je
v3ak v obci 8kolik a neni velkou fekdZzkou vybudovat mnou navrhovanou metodu
¢isteni odpadnich vod i na jiném mistTento projekt péita predevsim s navrhem
nejvhodrjSi  metody cisteni odpadnich vod v inkriminovanécasti obce.

viN s

NejvhodrgjSi metoda spiiva hlavié v nejekologitéjsSi a finakné nejzajimavjsi
variang pro naSi obec. Pro obec Veseléipahezi hlavni kritéria, prd a jakou
variantu nakonec zvolit, zejména velikost zastavplochy, jednoduchost provedeni,
investiéni naklady na vystavbu, provozni naklady na obslamdizeni a obzvlast

estetické z&deneni ¢istirny do okolni krajiny.
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Fotoc¢. 4: Navrhované misto vystaviistirny odpadnich vod (foto 2014).

Foto ¢. 5: Kone&ny recipient, potok Bystra — vpravo dole (zZlutéksipje k vidni vylstni mistniho
piikopu se zn#&sténou vodou (foto 2014).

Mudj navrh p@ita s déma variantami. Jednou moznosti, jakiegit zdejsi
situaci likvidace odpadnich vod, aniz by &tivaly mistni obyvatele, je vystavba
mechanicko — biologickéistirny odpadnich vod. Tato varianta je v posledioi:

nejrozsfergjSim zpisobemisténi odpadnich vod v mensSich obcich. Hlavni vyhodou
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je malad zastaina plocha. Druhou variantou je vystavbarekwvé Cistirny. Tato
varianta je dnes velkym trendem, j&lstit odpadni vody firozenymi procesy.
A navic ma nesporné vyhody, mezipati zejména jednoduchost provedeni, snadné
z&leréni do okolni krajiny (jsou vhodné i do cheuych krajinnych oblasti)

a v neposledniact nizké provozni néklady.

7.1 Zakladni navrhové parametry ¢istirny odpadnich vod

S ohledem na s@asny pdet obyvatel v zajmové lokadit ale také vzhledem
k budouci dalsi vystaérodinnych doni, navrhuji kapacit@istirny okolo 150 EO.

Pramérnd produkce odpadni vody vyfitana na zaklad zjisSt€tnych Gdaij
o spoteke vody jednotlivych objeki cini:

- spoteba vody ve viech 33 objektech = 2784rak,

- vypoiet ptimérné denni spéeby vody - 2784 th 365 dni vroce = 7,63
m*den,

- vypccet pfimérné denni produkce odpadni vody (cca 80%ishgtvody, cca
20% vody je spdebovano, aniz by se navratilo do kanalizace) = ¥@en,

- vypocet piimérné hodinové produkce odpadni vody - 6,18dan: 24 hodin
= 0,25 ni/hod.

Pramérna velikost pitékajiciho zneéisténi vypcaiitand na zaklad udaji
z chemickych rozbdrvyprodukované odpadni vodini:
- Zjidténé znegisteni BSKs — 145 mg/l = 145 g/fin(v praxi se udava zaisteni
odpovidajici 1EO - BSK60g/ob./den),
- zjidténé zneisteni nerozpu®nych latek — 57 mg/l = 57 gfn(v praxi se
udava zné&sténi odpovidajici 1EO - NL 55g/ob./den).

Vyhledow se situace v zdjmove lokalilramaticky nezrni, nafst obyvatel
bude v nasledujicich letecht&du jednotek. Jen by se mohla zlepsit kvalita odpad
vody, pokud by otané investovali uité finartni prostedky do modernizace

stavajicich zézeni na likvidaci odpadnich vod.
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7.2 Mechanicko-biologicka ¢istirna odpadnich vod

Cistirna bude pracovat na principu aktivace (viz.k&a@.1) s Gplnou aerobni
stabilizaci kalu. Jedna se o aktivaci s nitrifikacé gedrazenou denitrifikaci. Tento
typ aktivace je nejvhodisi prd¥ pro mensSicistirny odpadnich vod. Aktivace
S uplnou aerobni stabilizaci mé& totiz jednu nespormyhodu, stabilizovany kal
nepodléha dalSimu rozkladu. A proto jeizeme vyuZzit fmo v zengdélstvi.

Mechanicky stupie zde gedstavujicesle (foto¢. 6), budou vystavenyied
samotnowistirnou a jejich ukolem je zachytavani hrubych hatckych néistot.
Ceslicovy kos (foto¢. 7 a 8) niZe byt umisin také pimo v natokovécasti
biologického reaktoru. Hrubé &estoty se budou odstiiavat riéné a to pravidel

dle poteby.

-

Foto & 7: Ceslicovy ko$ a satasré denitrifikasni zéna — umighy piimo v biologickém reaktoru
v natokové zé# - Cistirna,BioCleaner BC 150“od firmy ENVI-PUR s. r. o._(www.envi-pur.cz) (cit.
2014. 02. 20).
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Foto ¢. 8: Ceslicovy ko$ a satasré denitrifikani zona — umighy piimo v biologickém reaktoru
v natokové zéé — cistirna [EK-S 150 EO“od firmy EKOCIS s. r. o. _(www.ekocis.cz) (cit.
2014. 02. 20).

Samotna cistirna tzv. biologicky reaktor bude ttem plastovym nebo
ocelovym kontejnerem. Kontejner bude postaven ké&adai betonovou desku o sile
150 mm. Biologicky reaktor bude zaptstasteéne do terénu, aby mohl mitivod
odpadni vody do natokové zény vhodny sklon. Kargejmusi byt zajigh proti
tlaku okolni zeminy osazenim do betonové nadrze medzlobné konstrukce. Dale
doporwuji okolo reaktoru, ktery bude ¥givat nad terén, vystavstny z tvarovek

od spolénosti KB-BLOK systém s. r. 0. Jedna se o zdici &ystktery je velmi
esteticky (fotai. 9).

A

Foto¢. 9: Mechanicko-biologickéistirna odpadnich vod obestama tvarovkami KB-BLOK =¢istirna
Décin-Loubi (foto 2014).

Privod vzduchu, michani aktivai smési a ¢erpani vratného kalu bude

zajisén dmychadlem a hydraulicko-mechanicky¢erpadlem. Satésticistirny bude
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také elektro skn. Musi byt proto v blizkosti samotného reaktoru wybvan kryty
objekt, kam se elektro 8k a dmychadlo nainstaluje. Dmychadlo a hydraulicko -
mechanickécerpadlo bude propojeno s elektrotisk Spravny chod dmychadla
acerpadla budeizeniidici jednotkou. Nastavetidici jednotky nize mit vyznamny
vliv na kvalitu odpadni vody na odtoku, a proto &pré nastaveni tie trvat
i nékolik tydna.

Cistirna odpadnich vod tohoto typu s&i® pouziva kiisténi splaskovych
odpadnich vod menSich obci, ¢i8téna voda je naslednodvad&na po souhlasu
vodopravniho tadu do mistni vodote.

Biologicky reaktor bude tvoren tfemi samostatnymi prostory:

- natokova zbéna s denitrifikaim procesem a ffpadré
s lap&em hrubych mechanickych &istot ve tvaru drovaného
koSe (fotat. 7 a 8),

- aktivatni zéna s nitrifikéinim procesem (fot6. 10 a 11),

- dosazovaci zéna (fotb 12 a 13).

Foto ¢. 10: Aktivaini zéna s nitrifikénim procesem =€istirna ,BioCleaner BC 150" od firmy
ENVI-PUR s. r. 0. (www.envi-pur.cAkit. 2014. 02. 20).
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Foto ¢. 11: Aktivaini zéna s nitrifikénim procesem —Gistirna [EK-S 150 EO“ od firmy
EKOCIS s. r. 0. (www.ekocis.c£¥it. 2014. 02. 20).

Fotoc¢. 12: Dosazovaci zénagistirna,BioCleaner BC 150“od firmy ENVI-PUR s. r. 0._(www.envi-
pur.cz) (cit. 2014. 02. 20).
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Foto¢. 13: Dosazovaci zénasistirna EK-S 150 EO“od firmy EKOCIS s. r. 0. (www.ekocis.cz)
(cit. 2014. 02. 20).

Denitrifika éni proces

Ucelem denitrifikace bude odstréani dusikatych latek z odpadnich vod bez
piitomnosti kysliku tzv. redukce ddsiani na volny dusik. Do natokové zony bude
piivadén mimo zneéisttné odpadni vody také vratny kal z dosazovaci zony.
Z&kladnim principem bude promichavani vratného lsabdpadni vodou pomoci
bublinnych aerénich prvki a tim bude dochézet k biochemickyisticim procesém.
Intenzitu promichavani lze snadno regulovat vemtilePo fadném promichani
aktivatni snesi s odpadni vodou bude vtékatésmvody a aktivovaného kalu pod

nornymi sénami do druhé komory tzv. aktisai zony.

Nitrifika &ni proces

V aktivatni zoré budou pokr&ovat intenzivnim okystiovanim dalSi
biologické procesy. Bude dochazet k odstragini naprosté &Siny rozpustnych
organickych latek a k oxidaci N na dusinany. Po biologickém odstrémi bude
vtékat snds aktivovaneho kalu a wigtené vody pes natokovy valec, kde bude

dochéazet k odplyni a odstraéni plovoucichtasti, do tzv. dosazovaci zény.

Dosazovaci zéna

V tétocasti bude dochazet k sedimentaci aktivovaného &alyisténa voda

bude odtékat i@s elivny Zlab do odtokového potrubi dal az #oky Bystra.
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Usazeny zahu&by kal bude hydraulicko — pneumaticky®rpadlemterpan zpt do
natokoveé zony. Provogerpadla bude spoustiidici jednotkou, ktera bude uniisa
v elektroskini v blizkosti samotnéistirny.

Ridici jednotka budeidit i dalsi funkce, nejenom v dosazovaci goale
i dalSich, vySe uvedenych zdonach. JednaredqysSim orizeni ¢asovych intervdi
(nag. doba provzdutovani, doba feruSeni provzdu®vani, doba&erpani vyistené
vody, doba michani, doba odstoaani plovoucich n#stot apod.) (Provozniad
COV typu BioCleaner Bin - Loubi, 2003).

MnoZstvi aktivovaného kalu aipadéného vzduchu bude zapebi udrZzovat
dle zatiZeni naiftoku. Kon€na koncentrace kalufipnapoustni do biologického
reaktoru by mila byt cca 4-5 kg/rh Déle v pfibéhu provozu se mnozstvi kalu bude
kontrolovat minimals jednou za résic a to tak, Ze voda s kalem se nalije do valce
o objemu 1 litru a kal se nechd 30 minut usadit.ok&tvi kalu ma byt cca
200 - 400 ml (Provozriad COV typu SBR Markvartice, 2013).

Cistirnu je nutné zakryt vhodnym materidlem, musi bgbragno vstupu
nepovolanym osobam a zaraveusi byt obsluze zaji&t piistup k celému pirezu
cistirny.

Obsluha se musgiidit béhem provozu ndvodem k obsluze, resp. provoznim
fadem. Provozniad zetelre formuluje zakladni povinnosti provozovatele, mezi
zejména pat (Provoznitad COV typu SBR Markvartice, 2013):

1. pravideln&isteni lapae hrubych né&stot,

2. kontrola koncentrace aktivovaného kalu,
3. kontrola provzdusovani,
4

. odstraiovani plovoucich néstot z dosazovaci nadrze.

Hlavni povinnosti je, mimo jiz uvedené, sledovatvidelre kvalitu vycistené
vody na odtoku.Cetnost a zfisob odBra vzorki a limity hodnot koncentraci
jednotlivych ukazatél budou stanoveny vodopravninftadem. Vodopravni iad
informuje provozovatele o éthto Udajich vrozhodnuti o é&éni povoleni
k vypouséni odpadnich vod do vodniho toku Bystra. V sousediti Markvartice,
ktera vypousti odpadni vody do stejného recipiejatkp obec Veselé, se musdit
nasledujicimi pokyny uvedenymi ,iRozhodnuti o udeni povoleni k vypousti

odpadnich vod do recipientu Bystra“:
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~Sledovani kvality vypoudtych odpadnich vod bude provad vdetnosti 4x réne
v pravidelnych intervalech (1x za 3é¢sice). Ripustné koncentrace jednotlivych
ukazatet pro rozbory smsnych dvouhodinovych vzdrkvzniklych slévanim

8mi objemoy stejnych difich vzorli odebiranych v intervalech 15 min: “

BSkKs - 25 mg/l
Nerozpu&iné latky - 25 mg/l
CHSKcr - 100 mg/l

Uvedené pokyny byiejmé byly obdobné i pro obec Veselé&eBpokladané
limity jednotlivych ukazatel, které s velkou prawgpodobnosti by byly stanoveny
I v naSem fipact, jsem zminil i v kapitole 6.2. Rozbory by provadt prislusné

akreditované laborate.

Zakladni technické udaje

Na zaklad urcené kapacity (okolo 150 EO) by zakladni paramelypadaly asi
takto (tabg. 3 a 4).

Tab.¢. 3: Srovnani zékladnich parantetravrhované mechanicko-biologickistirny odpadnich vod -
kontejnerov&istirna odpadnich vogBioCleaner BC 150“od firmy ENVI-PUR s. r. 0. &K-S 150
EO" od firmy EKOCIS s. r. o0._(www.envi-pur.cz, www.eakie.cz) (cit. 2014. 02. 20).

Stavebni Rozmér Celkova Uzitny Uzitny Uzitny
spole’nost Sxdxv hmotnost objem objem objem
(mm) (kg) natokova | aktivaéni | dosazovaci
zbéna z0na zbéna
(m?) (m°) (m°)
Spole&nost
ENVI- |2400x6200x3080 3000 8,1 18,9 52
PUR s.r.o.
Spol&nost
EKOCIS |3160x7000x3000 2400 - - -
S.r.0.
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Tab. ¢. 4: Srovnani dosahovanych hodnot @$ni na odtoku navrhované mechanicko-biologické
¢istirny odpadnich vod - kontejnerovtirna odpadnich vogBioCleaner BC 150“od firmy ENVI-
PUR s. r. 0. aEK-S 150 EO“od firmy EKOCIS s. r. o._(www.envi-pur.cz, www.eaks.cz) (cit.
2014. 02. 20).

Stavebni | Pozadovang Mnozstvi BSKs— CHSKcr — NL —
spoletnost| kapacita | odpadnich | biochemicka | chemicka | nerozpusgne
cistirny vod spotreba spotreba latky
(EO — (m3/den) kysliku po kysliku (mg/l)
ekvivalentnich péti dnech (mg/l)
osob) (mg/l
spole&nost
ENVI- 150 22,5 25 90 25
PUR s.r.o.
spole&nost
EKOCIS | 135-165 | 20,4-24,8 20 90 20
S.r.0.

Z tabulek lze wyist, Ze pro jednotnou kapacitistiren odpadnich vod jsou
zakladni parametry u obou stavebnich spadsti obdobné. U obou spoéimsti jsou
obdobné igistirenské principy a funkce #aeni. Cistirenské principy a funkce
zarizeni jsou podobné i u ostatnich sgalesti nabizejicich tento tyfistiren, proto
dalSi spolénosti zde neuvadim.

Spole&nosti nabizejici vystavbu poZzadované mechanicklodpické cistirny
je mnoho, a prot&onkrétniho vyrobce ani montazni firmu jiz nedogoiy toto je
v kompetenci samotné obce. Mohu jen uvédtohk firem, které se tout@innosti
zabyvaji. Skilé reference maji zejména spatesti ENVI-PUR s. r. 0. se sidlem
v Ceskych Budjovicich a spolénost EKOCIS s. r. 0. se sidlem v Bubovicich
u Berouna. Celkové naklady na stavbu odpovidajgtirny se budou liSit spatag
s jednotlivymi stavebnimi spaleostmi. Na zaklagl rozhovofi se zastupci
uvedenych spotmosti, odhadované celkové firgu investice na kompletni
vystavbu by nily byt okolo 1,3 mil K¢. To je ¢astka, se kterou saniepme obec
Veselé nedisponuje. Finam prostedky by se musely pilit bud’ formou U¢ru
anebo by séerpaly z gkterého doténiho programu.
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7.3 Korenovadistirna odpadnich vod

Kotenovou cistirnu odpadnich vod navrhuji s vyiemymi rostlinami
s vertikalnim podpovrchovym tokem (viz kap. 4.3 P@nto typ kéenoveécistirny se
u nas v sotasné dob pouzivacim dalcastji. Celkova plocha filtranich poli byva

totiz o poznani mensi neZistirny s horizontalnim podpovrchovym tokem.

Kotfenovacistirna bude mit dvfiltra¢ni pole. Velikost filtréniho pole byva
obvykle stanovena dle jednoduchého matematickébmegzcca 3 - 4 fna jednoho
ekvivalentniho obyvatele (EO). S ohledem k vys&nhnpsti dvou filtr&nich poli
zarazenych sériayza sebou navrhuji plochu jen 3/80. Celkova plocha filtkanich
poli pro poZadovanou kapacitu v zajmové lokaldca 150 EO) bude tudé&nit cca
450 nt (resp. 2x 225 R). Hloubku filtranich poli navrhuji 90 cm.

Odpadni voda musi bytrgd natokem do filtnich politadré mechanicky
precisténa. V tomto pipact se nabizi &kolik variant. Prvni variantou je vystavba
dvou paraleld zapojenych biologickych vicekomorovych sefitib celkovém
objemu 81 M

Vypocéet minimalniho uzitného objemu septiku (www.db-jyrdz):
V=a.n.q.t[n¥f=1,5.150.0,09.4 =81 fh
kde:

« asouinitel vyjadiujici kalovy prostogini 1,5

+ n paiet obyvatel x [EQ]

- g specifickd spaeba vody 0,09 [fobyv. den] (pimérna spoteba vody

v zajmové lokalit ¢ini dokonce jen 0,06 ffobyv. den)
+ tdoba zdrzeni 4 [dny]

Druhou variantou je vystavba égbinové nadrze v kombinaci ¢gslemi
a lapadkem pisku (fotd. 14). Jedna se o nadrz, kterA ma nad sebou sedimien
a vyhnivaci prostor. Tyto prostory jsou od sebe ¢ty SErbinou, kterou
propadavaji usaditelné latky do vyhnivaciho prastdtde dochazi k akumulaci
a vyhnivani kalu. Takto stabilizované kaly se buddsleds vyvazet zpravidla
2X raéné. Zatizeni bude zakryto vhodnym materialem inafubovymi foSnami nebo

plastovymi deskami.
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Foto¢. 14: Lapak piskuiesle a &rbinova
nadrz na KOV Petrovice u Hawtkova Brodu
(Vymazal 2004).

Treti moZznou a také nejinngjSi
) “‘_ = (@z 60 %) variantou mechanického
" piedisténi je vicekomorovy anaerobni
B reaktor, jedna se o vylepSeny septik
' : stadou pepazek (resptasto az 6 komor),
mezi jednotlivymi pepazkami odpadni
voda proudi vertikdlnim  potrubim
odspoda nahoru a naopak. DelSi doba
zdrZzeni m& za nésledek delSi kontakt odpadni vakfigovanym kalem. Tim by se
realna dinnost¢isteni pohybovala i fes 60 %. Kvalita aktivovaného kalu se bude
pravidelré kontrolovat a nahromady, usazeny material se bude odvazet ¥zeai
cca 1x za rok.

Takto gediSttnd odpadni voda bude protékat plastovym potrubim do
piechodové Sachtyifiokové zény, odkud se odpadni voda dale bude rogmg
davkovat po celé ploSe obou filkrdch poli. Davkovani budou zajdvat kalova
derpadlaCerpadla budou spowsta cca 6x derthna 10 - 20 minut.

Samotné filtréni pole budowasté&né hrazeny adsreny PVC folii o tlou$ce
minimalre 1 mm, doplény o ochrannou geotextiliFdlie bude upewna az do
okolniho terénu afpkryta zeminou a travnim drnem. N&apladrzi bude zitdéného
Strku o velikosti 4 - 8 mm. AvSak rfiokové (tzv. infiltr&ni) a odtokové

(tzv. sk&rné) zény budou zapiny drcenym kamenivem o velikosti 32 - 64 mm.

Zakladnim porostem budou dle mého navrhu chraséikesovita Phalaris
arundinacea) rakos obecngPhragmites australispstatni mokadni rostliny budou
jen dophujici. Osazeni mdfadnich rostlin bude provedeno v mnoZstvi mezi
6 - 9 sazenic nam? ptimo do Srkového podloZi (fot@. 15).
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Fotoc¢. 15: Sazenice chrastice rakosovité (Vymazal 2004).

YARYs

Dulezitym faktorem pro zvySeny ¢inek kdenove cistirny je mnoZstvi
dostupného kysliku. Dostupnost kysliku bude zaj@tgedevsSim @i pravidelném
vyprazdiovani filtratnich poli. Filtr&ni pole budou bez stalé hladiny odpadni vody,
odpadni voda bude jen protékat (infiltrovat) fittnémi poli seshora sénem dofi
k drenazni vrst. Vycisttna voda bude vytékat z filkmich poli es regulani
Sachtu a uile vytvarené stoky ddicky Bystra.

Zakladnim mechanismem celéirknovéc istirny bude komplexni fyzikalni,
chemicky a biologicky proces (tj. vzajemnéuspbeni odpadni vody,
mikroorganisnd, molfadnich rostlin, filtranich naplini a fdy).

Organické zn&Steni (vyjadené BSK) se bude odbouravat zejména
pritokem mdou a fisobenim v fidé zijicich mikroorganism. Obsah dusikatych
latek se bude snizovat nejen nitrifikaci a denkai€i, ale i sklizni biomasy. Fosfor
bude vazan viglé a jeho obsah se bude sniZzovat stggko v gipact dusiku také
sklizni rostlin. Likvidace bakterialniho z&igteni bude zaji&n vlivem pidnich
mikroorganisnd.

Samotné rostliny nemajkifis veliky vliv nacisticich procesech, jen vazou na
sebe maloucast zivin nap dusik, fosfor, draslik apod. Hlavni funkci rastli

v kofenoveé cistirné je vytv&eni vhodnych podminek praist mikroorganism.
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Rostliny také chrani povrchigd erozi a f&d promrznutimgistirny v zimnich
mésicich.
Letni provoz

Ve vegetanim obdobi, od jarnich #sial az do pichodu mra# na podzim
bude mozZno vyuZivat celou pracovni hloubkuekmveé cistirny. Odpadni vody
budou protékat filtrenimi poli gravit&né bez tSich zasah obsluhy. Visténa

voda se bude moci v suchyclsicich pouzivat na zalévani.

Zimni provoz
V zimnich ng&sicich jsoucistici procesy omezeny jen na nezamrzt@st

kofenovécdistirny. V pipack, Ze posé&ené rostliny na podzim budou ponechany na
mis& jako muk, budou v zint sphovat izol&ni funkci a provoz kienovédistirny

zustane ter¥ stejny.

Zakladni technické tdaje

Navrhovana kienovéc istirna odpadnich vod bude mit kapacitu 150 EO.
Cistirna stakovouto kapacitou bude mitiibpzné néasledujici parametry
(tab.¢. 5 a 6).

Tab.¢. 5: Zakladni parametry navrhované&dwovécistirny odpadnich vod.

Celkové plocha filtraénich poli Hloubka filtra ¢énich poli
(m?) (m)
2x225 0,90

Tab. ¢. 6: Kapacitadistirny a obvykle dosahované hodnoty &&&ni na odtoku z kinovécistirny

odpadnich vodManipulaini a provozntad KCOV Srbska Kamenice, 2007).

PoZadovana  MnoZstvi BSKs— CHSK - NL —
kapacita |odpadnich vod| biochemicka chemicka nerozpus€né
istirny (m3/den) spoticeba spotireba latky

(EO) kysliku po péti kysliku (mg/l)
dnech (mgll)
(mg/l)

150 22,5 30 100 30
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Obsluha keéenovéistirny musi bytadreé zasSkolena a sezndmena s provozem
a funkci ¢istirny. K tomuto delu slouzi pedevsim maniputmi a provozniiad
korenoveé cistirny odpadnich vod. Pro zapéi spravné funknosti zdizeni je
zapotebi pelivé vykonavat zakladni povinnosti obsluhy, které budstanoveny
V jiz zminovaném provoznintadu. Zmigné povinnosti se dZr¢ vykonavaji ve
vSech provozech Kkenovych gistiren. Jednd se zejména o tyto povinnosti
(Manipulaini a provoznfad KCOV Srbska Kamenice, 2007):

1) kontrolovat mnozstvi kalu v septiku nebo v kalovépmostoru
Stérbinové nadrze,jfppadre jej pravidel odvazet fekalnim vozem,

2) pravidelrg kosit, zpravidla jednou za rok v srpnu nebdi fhiomasa
vyrostla na podzim se ponecha a slouzi jako tepebiace v zimnich
mesicich),

3) pos&enou biomasu sklizet a vhadkompostovat (posené rostliny
na podzim se mohou zanechat na &astiklidit az na jge, tim se také
zlepSi tepelna izolagastirny v zing),

4) kontrolovat gechodové Sachty &ipadre je ¢istit,

5) petovat o technické porosty, zejménginit opateni proti
zaplevelovani (nejspolehBjsi metodou proti zaplevelovani je mit
porost co nejhusgjSi, aby invazni rostliny ne#ty dostatek sitla
a prostoru pro gy vyvoj, proti zapleveleni bojujeme je&sSt
pravidelnym zaplavovaningistirny, aby nedochazelo k zakoeni

nezadoucich rostlin).

Stejre jako v @gipad® mechanicko-biologickécistirny je i zde hlavnim
ukonem obsluhy, jak uklada povinnost v rozhodnaidopravniho fadu o udleni
povoleni k vypoughi odpadnich vod do vodniho toku Bystra, sledovavigelrs
kvalitu vygisténé vody na odtoku (Manipulai a provoznitad KCOV Srbskéa
Kamenice, 2007)Cetnost a zpsob odira vzorki a limity hodnot koncentraci
jednotlivych  ukazatél budou stanoveny ve vySe uvedeném rozhodnuti.
Predpoklddané limity jednotlivych ukazaiel které by byly s velkou
pravéEpodobnosti stanoveny vodopravnirradem, jsem jiz zminil v kapitole 6.2.
Odebrané vzorky musi byt odvazeny dislusnych akreditovanych labor&tokde
by meély byt provedeny veSkeré gebné rozbory, aby se mohla zjistit spravna

funkénost celého Zdzeni.
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Podrobny popis stavby zde neuvadim, samde®eni celé stavby bude
souwasti projektové dokumentace zpracovaneé jiz vybrapmjekni spol€nosti,
ktera uspje ve vylErovém tizeni vyhlaSeném obci Veselé. Celkové naklady na
stavbu se budou santepre liSit s jednotlivymi stavebnimi spalrostmi. Odhadem
by sec¢astka na vystavbu kenovécistirny odpadnich vod v obci Veselé, na zaklad
telefonickych hovatr se zastupci stavebnich spwlesti REVIS Liberec s. r. 0.,
MEKL projekt s. r. 0. a GRANIA s. r. 0. se sidlyPvaze, mla pohybovat okolo
2 mil. K¢ Finargni prostedky bude obec shén jak jsem jiz uved! v prvni
navrhované variast formou U¥ru nebo spiSe cestou détéch progran.
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8. Diskuse

Po zpracovani vSech moznych informaci ziskanycfskedki odevzdanych
dotazniki a z analyz vzork odpadnich vod, které byly vyprodukovanycaby
zajmové lokality, bychom mohli polemizovat o nejdmdjSim reSeni dané situace. Je
zcela jasné, zerfginou vSech probléije nezodpo#dné chovani majitél objeki,
ktefi ¢isti své odpadni vody nevhosla v nesouladu s platnymi pravnintedpisy.
Mohli bychom tedy byt mnohemadledrgjSi a @isrgji vyZzadovat plgni povinnosti
jednotlivych uzivatal rodinnych dom. Totiz podle zakonac¢. 254/2001
Sb. o vodach a o zn¢ nekterych zdkon (vodni zakon), v plathém &ni,

§ 38 odst. 6)kdo akumuluje odpadni vody v bezodtokové jimgm\men zajifovat
jejich zneSkotovani tak, aby nebyla ohroZzena jakost povrchovyatiorpodzemnich
vod.” A podle vodniho zakona § 38 odst. BjYlo vypousti odpadni vody do vod
povrchovych nebo podzemnich, je povinen ajgt jejich zneSkomvani v souladu
s podminkami stanovenymi v povoleni Kk jejich vyjgaus

Hlavinek et al. (2003) zmuji, Ze rozhodujici producenti v malych obcich
jsou zejména rodinné domy a jejich vybavenost,cdopje zneisteni odpadnich vod
svym charakterem rpvazié fekalni. Dale poukazuje na to, Ze nejoptind@im
feSenim je vystavba komplexniho systému stokavé sentralniistirna odpadnich
vod. Z Setteni u mistnich ikopa a struh v obci Veselé jednozima vyplyva, Ze
fekalni znegisténi je doopravdy népsgjSi. Vystavba centralnéistirny odpadnich
vod v obci Veselé neni momentélmozna, jednak zidbodu ekonomickych, ale také
pro velmi velikou technickou n&nost Fipadné vystavby stokové &itProto jsem
navrhl jencistirnu odpadnich vod jen v té nejkkttijSi casti obce a ve zbyléasti
podporuji modernizaci stavajicich fzeeni anebo vystavbu novych modernich
domovnicheistiren odpadnich vod.

ReSenim by také mohla byt materialéi finanéni vypomoc majitelm
jednotlivych donid s rekonstrukci starSich segitik¢i Zump anebo dokonce
s vystavbou zcela novych domovniéistiren odpadnich vod. Dle mého nazoru je
v tak hust osidlené oblasti vhodj$i vystavba centralniistirny odpadnich vod nez
vystavba mnoha domovnictistiren. Jak z hlediska fin&niho, tak i z hlediska
organiz&niho. Zorganizovat tolik staveb je n&mgjSi neZ zorganizovat vystavbu
jednécistirny odpadnich vod. Navic by se mohlo stat, leude gktery z majiteh

domi souhlasit s navrhovanymi agoby. Anebo bude &p poruSovat zakladni
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povinnosti, a bude vypoudt do povrchovych vod znovu nekvalitnvycisténé
odpadni vody a situace s#li$ neznéni.

Déale bychom mohli polemizovat o tom jakatistirnu odpadnich vod
doporuit v naSi lokalit. Moznosti je samdegjme vice a ja jsem se rozhodl vSechny
moznosti popsat a na zfiwybrat d¥ nejvhodijsi varianty.

Cistirny odpadnich vod jsou navrhovany v zavislassi druhu a kvalit
zneisténi a gedevSim na mnozstvi vyprodukované odpadni vody.vriita
pozadavkem je kvalita vody vytékajici¢istirny do konéného recipientu (Salek
a Tlapak 2006). V saasné dob jsou rozhodujici emisni limity pro vypoat
vycisténych odpadnich vod uvedendNerizeni vliadye. 23/2011 Sb.p ukazatelich
a hodnotach fipustného zn#&steni povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
povoleni k vypou&hi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastecha v povoleni k vypoudhi odpadnich vod vydaného
piislusnym vodopravnimiadem. Na zakladprovedenych rozbérodpadni vody
Vv severnicasti obce Veselé musim konstatovat, Ze stanovemgnefimity byly ve
vetSing pripadi vyrazreé prekraieny. Kapacitwistiren odpadnich vod (cca 150 EO)
jsem navrhl dle ziskanych (dajo pditu Zijicich olgami v zajmové lokali
a mozném firistku dalSich obyvatel po vistajici vystavh novych dond.

Mimo jiné i Silar (1996) uvadi zakladni postufisténi odpadnich vod
v malych obcich veréch fazich. Prvni fazi je hrubéegtisteni, druhou fazi popisuje
jako sedimentaci usaditelnych latek a nakonec jikth a posledni fazi znije
biologické ¢isteni. Tento postup je z&kladnim prvkem i v mych néhzNa vyker
variant n¢la velky vliv i dlouholeta zkuSenost okolnich obWiedaleka obec Srbska
Kamenice ma jiz &olik let v provozu keéenovoudistirnu (foto¢. 16) a jsou s ni
velmi spokojeni. Mechanicko - biologickastirna je v okoli k vidni samozejme¢
castji, pro piiklad uvadim sousedni obec Markvartice (fotd7).

Vyznamnym kritériem pro navrhovasistiren odpadnich vod je v stasné
dok¢ finarcni hledisko. Hlavinek et al. (2003) poukazuje nautglnost, Ze
ekologické hledisko i kdyz bylo vestsiné piipadi pro mnoho stavebistiren jako
vychozi, velmicasto bylo nakonec potlano hlediskem ekonomickym. V obci
Veselé neni finami situace takéiflis prizniva, ale i pes to, ekologické a zejména
estetické hledisko je pro naSecahy velmi dilezité a ja stimto postojem musel

pacitat i v kon€nych variantach navih Proto jsem mezi navrhy il i vystavbu
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kotfenovécistirny, i kdyz jsou investni ndklady porrné vysoké, naklady provozni
jsou naopak nizké a hlagnvhodré se zéleni do krajiny obce.

Podle dokumentu Rozvoj vodovipa kanalizaci (www.obec-vesele.cz), ktery
je uveden v uzemnim planu obce Veselé, j¢ithno ve vyhledu s centralnim
kanaliz&nim systémem v délce cca 6,0 km a s napojenim malikaci v BeneSay
nad Plodnici. Na tuto splaskovou kanalizaci ma byt napojéitb % obyvatel.
Zbyvajici ¢ast obyvatel bude i nadale vyuzivat individualkvidovani splaskovych
vod, pomoci bezodtokovych jimek s odvozem spilask COV Ceska Kamenice,
domovnichgistiren odpadnich vod, nebo sefitik dopl@nim o da&istovaci stups.
Centralni odkanalizovani je v dlouhodobém vyhledwealné, a proto, dle mého
zjiSttni od zastupt obce Veselé se vstasné dob spiSe poita
s obdobnymi variantami, které navrhuji v této diptové praci. V obci je situace
s nakladanim s odpadnimi vodami velmi vazna a wyjgagychléreSeni.
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Foto¢. 17: Mechanicko - biologickéstirna v obci Markvartice (pro 150 EO) (foto 2013)
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9. Zavér

V préaci jsem se snazil nastinit mistni problemasHikvidaci odpadnich vod
v obci Veselé. Navrhnul jsem évvarianty jak situaci weSit, mechanicko -
biologickou ¢istirnu odpadnich vod na principu aktivace aekmvou ¢istirnu na
principu odbouravani zggtujicich latek @znymi mikroorganismy, Zijicich na
péstovanych mokadnich rostlinach. MoZnosti jak situaciiggit je vice, fiklonil
jsem se vSak k variantam a@siéenym a v blizkém okoli prévenym. DalSi moznou
variantou jsou dotai programy mistnim @anim na vystavbu vlastnich domovnich
Cistiren. Tato varianta mne odradila ze dvaivatii, a to za prvé, nespolehlivost
nekterych olgani kiadné adrzé jiz stavajicich zézeni a za druhé, omezena
moznost provoznich kontrol jednotlivych novychizani.

Déale bych chil zminit nutnost navrhnoutadre fungujici kanalizani st,

o které jsem se zmmval jen okrajo¢. Kanaliz&ni st’ vedouci do navrhované
cistirny by n€la byt oddilnd. Da®vé vody z mistnich objektjsou &tSinou jiz
davno svedeny mimo odpadni vody, proto tato otdmkaxla byt vyfeSena vcelku
jednoduse. Invesini naklady na vybudovani této kanalimé si€ budou opt nad
moZznostmi obce, budou se musettdinancovat z dotnich program.

Navrhovana lokalita vystavbyistirny bude samdegjm¢ dale diskutovana
zastupiteli obce a @hbny, nebé je v blizkosti rodinnych doim Mij navrh vSak
pocita s nejlevlyjSi variantou. Lokalita je v centru zajmové oblatikze naklady na
vystavbu kanalizéni sit by byly vyrazg nizSi. DalSi varianty mimo obydlenou
oblast, by muselyeSit vysSi misto lokalit vhodnych k vystavisentrélnigistirny
odpadnich vod. Tim by se vyrazavysily jednak naklady k vystagtkanalizace, ale
také provozni naklady za vykogjgi ¢cerpadia.

Souwasna situace v obci je jiz na hranici a mozna do&on za hranici
anosnosti. V dob finalnich Uprav této pracedrvenec 2014) se 8pvyskytovaly
stiznosti na vyrazny zapach podél mistnich komuhikaAby se zabranilo
zvysujicimu se p#u stiznosti na zapach, tak se Zastupitelstvo deselé rozhodlo
zatim pro diti krok. Zatrubnit dalSi¢ast gikopi vedoucich kolem &kterych
rodinnych doni. Odpadni voda vSak ve stale stefpatné kvalit vytéka na povrch

na jinych mistech obce, kde tolik neghiji mistni obany.
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Zastupitelstvo rozhodlo, Ze se touto problematikode zabyvat a v blizké
dobke rozhodne o definitivninieSeni soéasné situace. Konkrétni jednani zatim vSak

neprokthla a zastupitelé se jen dohaduji o dalSich krocich

76



10. Literarni zdroje

BINEK J., 2010: Synergie ve venkovském prostoru fspupy kieSeni problérn

rozvoje venkovskych obci. GaREP, Brno, 118 s.
BRATRYCH V. (ed), 2005: Zivel voda. Agentura Koniklec, Praha, 293 s.

CARTY A., SCHOLZ M., HEAL K., GOURIVEAU F. and MUST AFA A,
2008: The universal design, operation and maintenanceleljoes for farm
constructed wetlands (FCW) in temperate climatesre8ource Technology 99:
6780—-6792.

DOHANYOS M., KOLLER J., STRNADOVA N., 1998: Cisténi odpadnich vod.
Vydavatelstvi VSCHT, Praha, 177 s.

HASSANI L., IMZILN B., BOUSSID A. and GAUTHIER M. J ., 1992: Seasonal

Incidence of and Antibiotic Resistance Among Aeroa® Species Isolated from
Domestic Wastewater Before and After Treatment tabiization Ponds. Microb

Ecol 23: 227-237.

HLAVINEK P., Ml CIN J., PRAX P., 2003: Stokovani aistni odpadnich vod.
Vydavatelstvi VUT, Brno, 283 s.

HRIBAL V., 2003: Zahradni jezirka a vodni rostliny. Vydavatelstvfa@a, Praha,
93s.

HANSEN D., DUDA P. J., ZAYED A. and TERRY N.,, 1998: Selenium Removal
by Constructed Wetlands: Role of Biological Volatltion. Environmental Science
and Technology 32: 591-597.

CHENG S., GROSSE W., KARRENBROCK F. and THOENNESSEN M.,
2002: Efficiency of constructed wetlands in decontamimatof water polluted by

heavy metals. Ecological Engineering 18: 317—-325.

CHUDOBA J., DOHANYOS M., WANNER J., 1991: Biologické cgisteni
odpadnich vod, Vydavatelstvi SNTL, Praha, 465 s.

77



KADAM A., OZA G., NEMADE P., DUTTA S. and SHANKAR H ., 2008:
Municipal wastewater treatment using novel consedic soil filter systém.
Chemosphere 71: 975-981.

LUEDERITZ V., ECKERT E., LANGE-WEBER M., LANGE A. a nd
GERSBERG R. M., 2001:Nutrient removal efficiency and resource econonoics
vertical flow and horizontal flow constructed weitls. Ecological Engineering 18:
157-171.

MANIPULA CNi A PROVOZNi RAD KCOV v obci Srbska Kamenice, 2007:
Zpracovala spotsost REVIS Liberec s.r.o., Liberec, 15 s.

MITSCH W. J.,, ZHANG L., ANDERSON Ch. J.,, ALTOR A. E. and
HERNANDEZ M. E., 2005: Creating riverine wetlands: Ecological succession,
nutrient retention, and pulsing effects. EcologiEagineering 25: 510-527.

NARIZENI VLADY ¢&. 23/2011 Sb.,0 ukazatelich a hodnotachiipustného
zne&isteni povrchovych vod a odpadnich vod, nalezZitosteaholeni k vypoudni
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizacd aitlivych oblastech,

v platném zani.

PANTEA E., ROMOCEA T., GHERGHELES C. and IOANA B., 2013:
Comparison of efficiency of different type systefos wastewater treatment. Faculty of
Environment Protection, University of Oradea, Gahbdtagheru St. No. 26. 665-674.

PROVOZNI RAD COV typu BIO CLEANER v D é&iné — Loubi, 2003
Zpracovala spotsmost ENVI PUR s.r.o., Tabor, 32 s.

PROVOZNI RAD COV typu SBR vobci Markvartice, 2013: Zpracovala
spole&nost AQUAFORM CZ s.r.o., Liberec, 10 s.

SMOLA J., 2011: Stavba a uzivani nizkoenergetickych a pasivnicimiudo
Vydavatelstvi Grada, Praha, 360 s.

SOJKA J., 2001:Malé cistirny odpadnich vod. Vydavatelstvi ERA, Brno,98

78



STOTTMEISTER U., WIESSNER A., KUSCHK P., KAPPELMEYE R U.,
KASTNER M., BEDERSKI O., MULLER H. and MOORMANN H., 2003:
Effects of plants and microorganisms in constructeetlands for wastewater

treatment. Biotechnology Advances 22: 93— 117.

SALEK J., TLAPAK V., 2006: Prirodni zmisobygisténi zneisténych povrchovych
vod a odpadnich vod. Vydavatels&@KAIT, Praha, 283 s.

SALEK J., ZAKOVA Z., 2008: P¥irodni ¢idténi a vyuzivani vody v rodinnych
domech a rekr&aich objektech. Vydavatelstvi ERA, Brno, 115 s.

SALEK J. a spol., 2012:Voda v dond a na chat Vydavatelstvi Grada, Praha,
144 s.

SILAR J., 1996: Hydrologie v Zivotnim progedi. Vydala Vysoka Skola bgka —

Technicka univerzita Ostrava, Ostrava, 136 s.

VYMAZAL J., 1995: Cisteéni odpadnich vod v Kenovychgistirnach. Vydavatelstvi
ENVI, Praha, 147 s.

VYMAZAL J., 2004: Kotenoveé ¢istirny odpadnich vod. ENKI, Vydavatelstvi
Tiebai, 2004, 14 s.

VYMAZAL J., 2005: Horizontal sub-surface flow and hybrid constructestlands

systems for wastewater treatment. Ecological Eraging 25: 478—490.

VYMAZAL J., 2006 : Removal of nutrients in various types of condedovetlands.
Science of the Total Environment 380—48.

VYMAZAL J., 2010: Constructed Wetlands for Wastewater Treatment. Wae
530-549.

VYMAZAL J. and KROPFELOVA L, 2009: Removal of organics in constructed
wetlands with horizontal sub-surface flow: A revieWthe field experience. Science
of the total environment 407: 3911 — 3922.

79



VYMAZAL J. and KROPFELOVA L., 2011: A three-stage experimental
constructed wetland for treatment of domestic sew&gst 2 years of operation.
Ecological Engineering 37: 90-98.

ZAKON ¢&. 254/2001 Sb.p vodéach a o zomé nékterych zékon (Vodni zakon),
v platném zani.
ZAKON ¢&. 274/2001 Sh.,0 vodovodech a kanalizacich proiej@ou potebu

a 0 zmené nekterych zakof (zdkon o vodovodech a kanalizacich) v platnégmizn
ZABI CKA Z., 2002: Vodovod a kanalizace. Vydavatelstvi ERA, Brno, $18
Internetové zdroje:

AQUAFORM CZ s.r.0. (online) (cit. 2014. 02. 22),9opné z

http://www.aquaform.cz/index.php

DB Betonové jimky s.r.o. (online) (cit 2014. 08.)0@ostupné z
http://www.db-jimky.cz/septiky

EKOCIS s.r.o. (online) (cit. 2014. 02. 20), dostépn
http://www.ekocis.cz/

http://www.ekocis.cz/biologicke-balene-cov-cistiek9§-200-e0

http://www.ekocis.cz/biologicke-balene-cistirny

http://www.ekocis.cz/technicke-parametry-a-vykresy-

ENVI-PUR s.r.o. (online) (cit. 2014. 02. 20), dqsté z

http://www.envi-pur.cz/cz/

http://www.envi-pur.cz/cz/kontejnerove-cistirny-camich-vod/

http://www.envi-

pur.cz/download/dokument 170 stavebni pripravertostl50 kpp cz.pdf

GRANIA s.r.o. (online) (cit. 2014. 08.02), dostupné

http://www.grania.cz/

Mapy.cz (online) (cit. 2013. 08. 20), dostupné z
http://www.mapy.cz/#!x=14.325052&y=50.780201&z=11

80



http://www.mapy.cz/zakladni?x=14.3721828&y=50.78688z=15&I=0
http://lwww.mapy.cz/zakladni?x=14.3721690&y=50.78p88z=13&I=0

MEKL projekt s.r.o. (online) (cit 2014. 08. 02),stapné z

http://www.korenova-cistirna.cz/

Oficialni stranky obce Veselé (online) (cit. 2003. 20), dostupné z

http://www.obec-vesele.cz/obec-2756/

http://www.obec-vesele.cz/obec-2756/historie/

http://www.obec-
vesele.cz/e _download.php?file=data/editor/56cs f&amibinal=Vesele text+ODUVODNENI.pdf

http://www.obec-vesele.cz/mapove-podklady/mapovgtatabce/

http://www.obec-
vesele.cz/e _download.php?file=data/editor/56cs f&gmibinal=UPVesele A2+hlavni+vykres.pdf

REVIS-LIBEREC s.r.0. (online) (cit. 2014. 02. 2@pstupné z

http://www.revis-liberec.cz/cs/

81



11. P¥ilohy

Seznam filoh:

Priloha¢. 1: Katastralni izemi obce Veselé (online) (cit. 20&.20), dostupné z

http://www.obec-vesele.cz/mapove-podklady/mapovstadabce!/.

Priloha¢. 2: Letecka mapa obce Veselé (online) (cit. 2013208, dostupné z
http://www.mapy.cz/#!x=14.378865&y=50.782550&z=13&5.

Piiloha ¢. 3: Leteckd mapa severasti obce Veselé (online) (cit. 2013. 08. 20),
dostupné z http://www.mapy.cz/#'x=14.372364&y=50.¥85&z=15&I=15.

Ptiloha &. 4: Uzemni plan obce Veselé (online) (cit. 2013. @9, Aostupné z

http://www.obec-vesele.cz/mapove-podklady/uzemanpl

P¥iloha &. 5: KCOV Zdikov - obdobna velikost jako navrhovan&@®V - 140 EO
(Vymazal 2004).

Priloha &. 6: Plastovou folii je nutno podlozit argkryt geotextilii - KOV Motina
(Vymazal 2004).

Priloha €. 7: Chrastice rakosovitaPpalaris arundinacepna KCOV Biehov u

Ceskych Budjovic. Mezi pruhy chrastice je rakos obecny (Vym&G04).

Priloha ¢. 8: Rakos obecnyRhragmites australjsmize na KOV doristat vysky
az 4 meth. KCOV Studénka u Hawkova Brodu (Vymazal 2004).

P¥iloha €. 9: Zluty kosatec bahenniris pseudacorusa modry kosatec sitsiky (ris
sibirica) pasobi velmi dekorativina domovni KOV (Vymazal 2004).

Priloha ¢. 10: Mechanicko-biologick&istirna od firmy ENVI-PUR s.r.o. (online)
(cit. 2014. 02. 20), dostupné z http://www.envi-pafcz/kontejnerove-cistirny-

odpadnich-vod/ .
Ptiloha €. 11: Dotaznik
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Priloha¢. 1: Katastralni zemi obce Veselé (online) (dit12 08. 20), dostupné Hatp://www.obec-

vesele.cz/mapove-podklady/mapovy-portal-obce/.

KERHARIICE

Priloha ¢. 2: Leteckd mapa obce Veselé — Mapy.cz (onliné) (2013. 08. 20), dostupné z
http://www.mapy.cz/#!x=14.378865&y=50.782550&7z=134&b.
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A s R S : N . o T ki 2 =St e
Priloha¢. 3: Leteckd mapa severtdsti obce Veselé — Mapy.cz (online) (cit. 2013.2®, dostupné

z http://www.mapy.cz/#!x=14.372364&y=50.787165&z%&1515.

VESELE

H OZEMNI PLAN

Priloha &. 4: Uzemni plan obce Veselé (online) (cit. 20@8. 20), dostupné z_http://www.obec-
vesele.cz/mapove-podklady/uzemni-plan/.
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Priloha¢. 6.: Plastovou folii je nutno podloZit agkryt geotextilii - KOV Motina (Vymazal 2004).
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Priloha ¢. 7: Chrastice rakosovit&halaris arundinacepna KCOV Biehov uCeskych Budjovic.

Mezi pruhy chrastice je rakos obec®hfagmites austral)s (Vymazal 2004).

: Rakos obecn)P(nragmtes ausrlmﬁie na KCOV dorstat vy3ky az 4 meir KCOV

Prilohac.
Studénka u Hawkova Brodu (Vymazal 2004).
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Priloha¢. 9: Zluty kosatec bahennirié pseudacorusa modry kosatec sitsiky (ris sibirica) pasobi
velmi dekorative na domovni KOV (Vymazal 2004).

-

A

Prilohag. 10: Mechanicko-biologickéistirna od firmy ENVI-PUR s. r. 0. (onlind}it. 2014. 02. 20),

dostupné z http://www.envi-pur.cz/cz/kontejnerovsimy-odpadnich-vod/ .
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Ptiloha¢. 11: Dotaznik

Dobry den, jmenuji se David Sladky a &hbych Vas poprosit o vypémi
dotazniku. Dotaznik bude slouziteplevSim jako podklad k navrhu vhodtistirny
odpadnich vod v nasi obci, ale také k vypracovgroohové prace na téma ,Navrh
ieSeni likvidace odpadnich vod v obci Veselé“.

Jeden dotaznik je &gn pro jedn@islo popisné v nasi obci.

Cilem dotazovani je ziskat VaSe vyj@di k mistni problematice likvidace
odpadnich vod aifpadné vystaub vhodné metodyisteni odpadnich vod v obci
Veselé. Pro navrhovatele obdobné stavby je velihezité ziskat relevantni data
0 paitu uzivateli nemovitosti, o spdebs vody, o sotdasném odvashi odpadnich
vod, technické vybavenosti domacnosti apod.

Vyplnény dotaznik prosim odevzdejte na obecnfadtianebo jej vhdte do
schranky rodiny Sladkych (prosim odevzdejte do031.2013).

1. VaSecislo popisné? (vypbni tohoto Udaje je dobrovolné)

2. Patet uzivateh nemovitosti. Doplite.

dosgli .......covvveviiniinnns

3. Jak& by byla podle Vas v naSi obci vhgdhmetoda praisteni odpadnich

vod? Zakrouzkujte.

a) na obecni Urovni (centrélni obegistirna odpadnich vod)

b) na drovni domovnichiistiren odpadnich vod (majitel nemovitosti si
zajisti sdm bezzavadné vypatrstodpadnich vod)

c) jiné, dophte: ................

d) nevim
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4. Vase r@ni spoteba vody n&islo popisné? Dopte.

5. Jakcasto perete pradlo za tyden? Gl

6. Vlastnite: Zakrouzkujte a dafik.

a) sprchovy kout, péet na objekt......................
b) vanu, pdet naobjekt ...........................

7. Vlastnite my¢ku na nddobi? ZakrouZkujte.

ANO/NE

8. Jakcasto myjete nadobi v mge za tyden? Dojle.

9. Pouzivate gaka dalSi z&éizeni ac¢innosti produkujici odpadni vody, které se
dostavaji do VaSeho #iaeni nacisteni odpadnich vod (n&pmyti auta)?
Pokud ano, jaké? Dafk.

10.V sowasné dob pouzivate kfecisteni a odvadni odpadni vody jaké
zarizeni? ZakrouZzkujte a podtréte.
a) zumpu (bez odtoku)
b) septik (s odtokem) — jednokomorovy / dvoukomorovycekomorovy

c) domovnicisticka odpadnich vod

89



d) jiné, dophte: ................
11.Usazené kaly vyvazite zetzzeni: Dopiite.

jak¢asto? ......ocoiiiiiiiinnns

Vv jakém mnozZstvi? ...,

12.0Odtok ze z#zeni je odvaeéh: Zakrouzkuijte.

a) primo do stoky
b) jako trativod (vsakovani na pozemek)

c) jinak, dopfite.............

13.V jakém roce bylo vybudovano iaeni keisteni odpadnich vod ve Vasi
nemovitosti? Dopite i rok gipadné modernizace a o jakou Upraviizani

se jednalo.

14.Jak je zaji&n odvod defové vody z VasSi sechy? Tato informace je pro
zvoleni spravné technologi@sténi odpadnich vod v obci velmiakbzita!!

ZakrouZkuijte.

a) primo do stoky

b) do VaSeho Zdzeni (septik, Zumpa atd.)
c) na pozemek (vsakovani)

d) jinak, dopfite .............

Na z&¢r Vam wele ckuji za spolupraci a za Va&s stravenyip vypliovani

dotazniku. Samdejm¢ se miZzete kdykoliv blize seznamit s vysledkem dotaznéov

akce, ale také s celym projektetiinpo u mé osoby.
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