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ABSTRAKT

Prace se zabyva praktickym navrhem pfirodni istirny odpadnich vod pro obec
Kurovice. Navrhovana cistirna odpadnich vod ma predpokladanou velikost pro 300
EO. Pfi navrhu byly zohlednény nejmodernégjsi technologie, které jsou dnes
dostupné na trhu. Cela diplomova prace byla rozdélena na teoretické resersi a

na praktickou ¢ast. Na zacatku je dikladné popsano reSené Uzemi a dale navazano
navrhy jednotlivych zafizeni. V zavéru teoretické ¢asti je ucinnost pfirodni Cistirny
odpadnich vod srovnana s legislativou. Prakticka ¢ast je tvofena samotnym
navrhem pfirodni korfenové cistirny odpadnich vod. Pfi ndvrhu byl kladen dlraz

na pouZzité technologie a samotné prostorové usporadani jednotlivych objektu
vychazejici z atypického tvaru FeSeného pozemku. Ten je proveden v takovém
rozsahu, aby mohl slouzit pro nasledné pouziti jako projektova dokumentace pro
Uzemni fizeni a stavebni povoleni.

KLICOVA SLOVA

PFirodni kofenova Cistirna odpadnich vod, Vegetacni vertikalni filtr, Horizontalni
filtr, Odpadni vody

ABSTRACT

The work deals with the practical design of constructed treatment wetlands for
Kurovice. The proposed treatment wetlands have an estimated size of 300 EO. For
the design were used the most modern technologies available. The whole diploma
thesis is divided into a theoretical search and practical design. At the beginning,
there is a description of the target area and is followed by the proposal

of individual facilities. In the conclusion of the theoretical part, the efficiency of the
constructed treatment wetlands is compared with the legislation. The practical part
consists of the design of constructed treatment wetlands. The design was focused
on the technologies used and the spatial arrangement of individual buildings
based on the atypical shape of the land. The whole proposal is made to such

an extent that it can serve for subsequent use as project documentation for land
management and building permits.

KEYWORDS

Constructed treatment wetland, Vegetation vertical filter, Horizontal filter,
Wastewater
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1 Uvod

V dnesni dobé nardsta tlak na potfebu velmi Ucinného ciSténi vypousténych
odpadnich vod. Idealni by bylo vycistit odpadni vody pred jejich vypusténim
do recipientu se 100 % ucinnosti, avSak takovych hodnot nedosahuiji zadné dnes

konvencné pouzivané technologie.

Dnes stadle vCR malo pouZivané vegetacni kofenové cistirny odpadnich
vod vsak maji velmi dobrou ucinnost pfi Cisténi odpadnich vod s vyhodou
malych provoznich ndkladl diky gravitatnimu usporadani téchto Cistiren.
U nékterych ukazateld muZe KCOV s vertikalnim filtrem s vegetaci dosahovat
uginnosti az 99 % to je velmi dobré. Niz& Gcinnosti KCOV vykazuji u ukazatele
Pceik (fosfor celkovy). Tato slabina jde ovSem velmi snadno redukovat srazenim
fosforu. Spravné navrzena kofenova Cistirna odpadnich vod tedy velmi dobre

obstoji ve srovnani s klasickymi COV v kategorii do 500 EO.

Diky vyhodné cené a také jednoduché obsluze a nizké narocnosti na provoz
jsou vegetaCni korenové Cistirny odpadnich vod pouzivany predevsim
v zdpadnich zemich. V Rakousku je pocet aktudlné poZivanych KCOV vy3&i
jak 10000. V Cesku takové velké mnoZstvi provozovanych KCOV neni z ddvod(
nedlvéry organu k této technologii. Tato nedtvéra vychazi z negativni zkusenosti
z 90. let minulého stoleti, kdy byli navrhy provedeny v souladu s tehdy platnymi
normami, avsak dnes jsou poddimenzovany. Jednoduchost tohoto systému
se tedy v CR stala jednou zjeho pfekaZek pro dotéené orgény jejich stavbou

a provozovanim.

Dnes navrhované KCOV jsou skladany zvice stupid. Diky tomu lépe
odbouravaji necistoty vodpadnich vodach. Technologie jsou dale rozvijeny
a vylepSovany, a tak muze dojit k jejich zavadéni pravé i u nas. Dnes se navrhem
korenovych Cistiren odpadnich vod zabyva Ustav vodniho hospodarstvi krajiny.

Nejvétsi problém u navrhd KCOV v dnedni dobé& predstavuje hlavné vybér
vhodného pozemku, v dusledku potreby velké plochy pro tuto technologii

cca 10-15 m%/EO.
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Ve své diplomové praci se zabyvam navrhem korenové cistirny odpadnich

vod s dodrZenim véech v soucasnosti platnych norem a nafizeni v CR.

1.1 Cile prace

Cilem prace je provedeni navrhu idealni VegetaCni kofenové C(istirny
odpadnich vod pro obec Kurovice. V navrhu je proveden vybér spravné lokality
a mista pro stavbu. Zaroven je cilem zhodnotit vSechny faktory ovliviujici ucinné
Cisténi odpadnich vod. Navrh korenové Cistirny odpadnich vod je pfimo ovlivnén
pozemkem, na kterém je umisténa.

Do navrhu bude promitnut poZadavek jak na ucinnost ciSténi odpadni vody,
tak ekologicnost celého provozu. Navrh bude uzplsoben tak aby provozni
naklady celé kofenové Cistirny odpadnich vod byli co nejnizsi. Tim bude kladen
ddraz na provedeni navrhu v gravitacnim presunu vody. Diplomova prace tedy
zahrnuje navrh vegetacni kofenové Cistirny odpadnich vod pro malou obec

300 EO na specifickém pozemku.
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2 Obec Kurovice

2.1 Zakladni informace o obci Kurovice

Obec Kurovice se nachazi ve Zlinském kraji, v okrese Kromériz, pobliz mésta
Hulin. Starostkou vobci je Mgr. Lenka Koutna, s mistostarostkou Lenkou
Vaclavikovou. Vobci se nachazi obchod smiSeného zbozi a také sbor
dobrovolnych hasi¢li. Obec ma celkem 263 obyvatel podle stranek obce
k 31.01.2017. Ktechnické vybavenosti obce patfi vefejny vodovod, pozarni
hydranty pozarni nadrz a plynofikace obce (cit. online [28]).

Obec ma celkovou vyméru 551 ha ztoho je 460 ha zemédélska puldy
a 91 ha nezemédélské plochy. Obec lezi ve vySce 211 m n. m.. V Katastru obce
se nachazi prirodni pamatka Kurovicky lom, jenz lezi ve vySce 260m n. m.
(cit. online [28]).

V Obci je vybudovan vodovod a kanalizacni sit ovsem bez napojeni na Cistirnu
odpadnich vod. V obci se nachazi jednotna kanalizace, a i ve vyhledu je s ni dale
pocitano celkova délka kanalizace je 2790 m, DN 300-600 jedna se o kanalizaci
v nevyhovujicim stavu a je pocitano s jeji rekonstrukci a doplnénim o odlehcovaci
komoru. Kofenova Cistirna je navrzena na likvidaci splaskovych vod a po jejich

vycisténi jsou odvadény do Kurovického potoku.

1:15000

Obrazek 1 Ortofoto mapa obce (cit. Online [10])
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2.2 Podrobnéjsi informace Kurovice

Obci Kurovice protéka Kurovsky potok, jenz je spravovan Povodim Moravy
s. p.. Cislo hydrologického pofadi toku je 4-12-02-151, ID toku je 10206739. Potok
protéka obcemi Kurovice, Ludslavice a Miskovice, jeho délka je takfka 7,000 Km.
Na katastru obce se nenachazi zaplavové Uzemi. V presné lokalité stavby protéka
Kurovsky potok, ktery je vnezpevnéném koryté s minimalnimi bermami.

Do tohoto recipientu bude vypousténa vycisténa odpadni voda (cit. online [11]).

Obrazek 2 Mapa Obce Kurovice (cit. Online [11])

Obci Kurovice prochazi dveé silnice treti tfidy. Silnice 43826 a silnice 43828,
které se vzajemné krizi na krizeni ¢islo 2531A086. Silnice Cislo 43826 konci v obci
ZahnaSovice a zacina v obci Tlumacov. Silnice 43828 spojuje obce Miskonice

a Zahlice (cit. online [12]).

Mapovy vystup z Geoportalu RSD @ Eaeg_ﬂ

Legenda

g 55 e

b o o1 w2 a4km

1:10 000 Datum: 29, 11, 2020

Obrazek 3 Dopravni sit v Obci Kurovice (cit. Online [12])
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Snéhova zatéz. Obec spada do oblasti | jeji snéhova zatéz je 0,7 Kpa podle
normy CSN EN 1991-1-1-3. Podle normy je snih déleny podle druhu na Cerstvy,
ulehly, stary a mokry (cit. online [27]).

Obec Kurovice spada do klimatické oblasti T2. Pro tento region je typicka
primérna teplota v dubnu 8-9 °C a pramérny ro¢ni Uhrn srazek ¢ini 500 az 600
mm. Letni dny v této oblasti byvaji 50 az 60 dnl do roka. Pocet dni s teplotou
alespon 10 °C je 160 az 170, mrazovych dn0 byva 100 az 110. Pocet ledovych
dni se pohybuje v rozmezi 30 az 40 dni. Primérna teplota v lednu je -3 az -2 °C,

v Cervenci je pak 18 az 19°C, V fijnu je pak teplota 7 az 9 °C (cit. online [13]).

Obrazek 4 Klimaticka mapa CR (cit. Online [13])

Z pld se na feSeném Uzemi obce nachazi Fluvizem glejové znacené FLq
jedné se o Grodné pudy, které vznikaji v nivach tokd (cit. Online [22]), Cernozem
luvickd Eernickd znaena CElx, Cernozem luvickd znacend CEl jedna se o plidy
které se vytvari zejména na sprasovych pokryvech nizin na mistech plvodnich
stepi (cit. Online [23]) a Hnédozem modalni HNm jedna se zejména o pudy
vzniklé na sprasich v oblasti rovin a svahl (cit. Online [24]). V oblasti budouci

stavby jsou pak Fluvizem glejové, Cernozem luvicka ernicka a Cernozem luvicka.
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Obrazek 5 Mapa pld obce Kurovice (cit. Online [26])

Geologie feSené oblasti je prfevazné tvofena nezpevnénymi sedimenty
eolickymi a fluvialnimi neclenénymi, které jsou zastoupeny sprasi a sprasovou
hlinou a nivnim sedimentem jedna se o ficni sediment ktery je typicky
hrubozrnnym materialem s obsahem organickych sloucenin uhliku a karbonatu.
Sprase se skladaji zejména z kfemennych materidld. Jejich barva je okrova

a vrstvy mohou mit mocnost az stovky metr(.

18

Obrazek 6 Geologicka mapa Obce Kurovice (cit. Online [25])
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2.3 Informace o Uzemi stavby
Pozemky vybrané pro stavbu jsou v dnesni dobé pouZivané jako zemédeélska
plocha, zalesnéna plocha a nelegélni stavba rybniku. Pro Stavbu KCOV bude

nutné provést odstranéni vzrostlych stromda.

Obrézek 7 Re$ena oblast KCOV Kurovice (vlastni foto Stépanikova)

Vodni plocha bude pred zahajenim stavby zrusena jeji pritok z prilehlého

recipientu bude zasypan, dojde k naslednému vysuSeni vodni nadrze a poté
srovnani terénu. Hladina podzemni vody je v Casti u prijezdové komunikace velmi
vysoko. Tato informace musi byt zohlednéna pfi navrhu zde umisténych
stavebnich objektd. Kalové pole, Horizontdlni filtr a tfilkomorovy septik budou do
terénu zapuStény pouze minimalné, aby nedochazelo kjejich vzdouvani

podzemni vodou.
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Obréazek 8 Detail nelegalni vodni plocha (vlastni foto Stépanikova)

Do stavebnich objektl zasahuiji v ¢asti bliZe intravilanu obce Kurovice vzrostlé
stromy, které bude nutné pred zahajenim vystavby vykacet. Jedna se predevsim
o sedm vzrostlych topolU jejichz prlimér kmene se pohybuje v rozmezi 1,0 az 1,3
m, a dale asi 20 smrk{ prdméru 0,2 a7 0,4 m. V3Sechny tyto informace byli ziskany

osobni pochtzkou v FeSené lokalité.

Sy B A 2 SO e A,

Obrazek 9 Pfijezdova komunikace feSené Uzemi (vlastni foto §tépén|’kové)

10
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2.4 Vstupni informace pro navrh KCOV

Dle Planu rozvoje vodovodl a kanalizaci Zlinského kraje (PRVK, ZK)
je vsoucasné dobé vobci 260 obyvatel z nichZ je 85 % napojeno na stavajici
systém jednotné kanalizace. Vobci je cca 2790 m kanalizacni sité ktera je
v soucasnosti vyusténd do mistni vodoteCe. Dale se dle PRVK pocita
s vybudovanim COV dimenzované na 300 EO a obnovou soucasné kanaliza¢ni
sité ktera je jiz v nevyhovujicim technickém stavu.

Pro obec je planovano Ze veSkeré nové vybudované budovy budou
vybaveny bezodtokovymi jimkami s naslednym vyvazenim.

Vramci ndvrhu KCOV se neuvaZuje s pfitokem destovych vod. Dale neni
v navrhu zarfazena Cerpaci stanice, lapak pisku, Cesle ani odlehcovaci komora.

COV je tedy navrZzena pro 300 EO tim nedojde k jejimu pFetiZeni souvisejicim

s novou zastavbou v obci. KCOV déle nenarusuje Gzemni plan obce.

Vstupni parametry pro vypofet mnoZstvi odpadnich vod

Pocet ekvivalentnich obyvatel EO= 300

Specificka spotreba vody Ospec= 125  l/os/den
Balastni vody Qbal= 30 m3/d
Soucinitel max hodinové nerovnomeérnosti  khmax= 4.4

Soucinitel min hodinové nerovnomérnosti  knmin= 0

Soucinitel denni nerovnomeérnosti Kd= 1,5

Priimérny dennf pfitok od obyvatelstva Qa4m= 375 m¥den

Pramérny denni pfitok Q4= 86,25 m?3/den

11
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3 Technologie kofenovych Cistiren odpadnich vod

3.1 Kofenové Cistirny odpadnich vod
3.1.1 Historie ve svété

Kofenové Cistirny odpadnich vod se ve svété pouzivaji takrka sto let.
Prikopniky vtomto druhu c¢iSténi odpadnich vod se staly USA, jeZz do provozu
spustili KCOV vroce 1912 v Great Meadows jenZ byla vlastné pfirodnim
mokradem, jenZ se nachazel v blizkosti Feky Concord nachazejici se v Lexingtonu.
K dalSimu rozSifovani této technologie dochazelo i do zbytku USA. Ve Svété
se tato technologie zacinala uplatiovat az po druhé svétové valce. Nejdfive
dochéazelo k provadéni vyzkumU vinstitutu Maxe Plancka okolo roku 1952.

Samostatné KCOV se poté zacali konstruovat v70 letech minulého stoleti

a rozsirili se takrka do vSech zapadnich zemi (Kadlec a Wallace, 2009).

Obrazek 10 Great Meadows (cit. Online [14])

Hlavni pfiCinou pomalého rozSifovani této technologie je paradoxné jeji
jednoduchost, kterad vyvolavala v institucich silnou nedlvéru k tomuto systému.
V nékterych zemich se instituce branili jejimu poziti i desitky lets poukazem
na pfilisnou jednoduchost. Hlavni problém bylo, Ze tato KCOV dokazali pracovat
bez elektrické energie a mechanickych soucasti tim vyvolavaly nedtvéru
u projektantu. Neddvéra panovala ktomu, jestli systém, ktery vyuZivd pouze

gravitacnich sil, bude schopny dostatecného cisténi odpadnich vod. Avsak i pres
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tyto omezeni se nakonec tato technologie rozsifila po celé zapadni Evropé jiz v 80

letech minulého stoleti (Vymazal, 2003).

3.1.2 Historie KCOV v Ceské republice

V Ceské republice dochazi k prvnim realizacim kofenovych Cistiren odpadnich
vod po roce 1989, avSak tato technologie nebyla z pocatku dobfe pFijimana.
K odmitani této technologie pfispivalo hlavné Spatné navrZeni nebo samotné
uzivani téchto systému. DalSi problém, ktery nastaval, byl ten, Ze vétSina
korenovych Ccistiren odpadnich vod nebyla navrhovana tak aby odstranovala
amoniakalni dusik, byly navrhovany pro BSKs diky tomu, Ze byly béZné pouzivany
pro dimenzi do 500 EO. Diky tomu se pouzival lehky model kofenové cistirny
odpadnich vod, ktery ovSem pfi soucCasnych poZadavcich neni pfilis ucinny,
a tak tyto nepfiliS dobfe navrZzené kofenové Cistirny odpadnich vod kazi povést
samotné technologii, Systémy byli vétSinou navrzeny jako Stérbinova usazovaci
nadrz + horizontalni filtracni pole, avSak takto jsou zcela neucinné (Kriska

a Némcov4, 2016).

3.1.3 Zdroje odpadnich vod

Odpadni vodou se rozumi takové vody, které byli zneciStény lidskou
¢innosti. Zdroje znecisténi mohou byt rGzné a ztoho poté vychdazi i zakladni
déleni odpadnich vod do tfi zakladnich skupin, a to na splaSkové odpadni vody,
primyslové odpadni vody a zemédélské odpadni vody a v neposledni Fadé
srazkové vody. Srazkové vody mohou mit rdzné znecisténi které je zavislé na
slozeni ovzdusi. Prdmyslové vody jsou znecistovany jak organickymi, tak
anorganickymi latkami. Zemédélské vody jsou pak znecisStovany samotnou
zemédélskou cCinnosti (cit. Online [29]). Splaskové odpadni vody se dale déli na
vody ¢erné a $edé. Sedymi vodami se rozumi takové, které jsou z umyvadel sprch
a van. Vody Cerné jsou pak kombinace vod Zlutych a hnédych, jak uz jejich nazvy
napovidaji zluté vody jsou vody tvofené moci a vody hnédé jsou tvoreny

fekaliemi (Berankova, 2017).
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3.2 Mechanické pfeddcisténi

Mechanické predcisténi je tvofeno kombinaci Cesli, lapaku pisku nebo vice
komorovych septikll, jeZ jsou doplnény odlehcovaci komorou, kterd slouZzi
k odvadéni malo znecisténych destovych vod. Hlavnim ukolem mechanického
pred¢isténi na KCOV je odstranéni hrubych a jemnych nerozpusténych necistot
¢imz dopomahaji ke zvySeni Zivotnosti hlavnich filtracnich poli na kofenové
Cistirné odpadnich vod. Jejich Zivotnost je prodluZzovana tim, Ze po odstranéni
hrubych a jemnych necistot nedochazi k tak velkému zanaSeni filtracnich poli

(KriSka Némcova, 2015).

3.2.1 Odlehc¢ovaci komora

Odlehcovaci komory slouzi jak k ochrané kanalizacni sité, tak k ochrané
Cistiren odpadnich vod (koFenové Cistirny odpadnich vod). KCOV je diky
odlehcovaci komore chranéna pred hydraulickym pretizenim (cit. online [1]).
Do roku 2018 nebyli vody, které spliovali poZadavky navrhovych vypoctd,
povazovany za odpadni vody (cit. online [2]). Odlehceni zajiStuje na odlehcovaci
komore prelivem, ktery je umistén v takové vysce nade dnem, tak aby dochazelo
k odleh&eni pFi pozadovaném prlitoku na COV (KCOV). Odleh&ovacich komor

existuje nékolik tipQ, které jsou rozdéleny priblizné takto (cit. online [3]):

e odlehcovaci komory s pfepadem pfimym;

e primy kolmy prepad;

e primy Sikmy pfepad;

e primy obloukovy prepad;

e pfimy lomeny pfepad;

e odlehcovaci komory s pfepadem bocnim;

e bocni pfepad jednostranny s pfimou hranou;

e bocni pfepad jednostranny v oblouku;

e bocni pfepad jednostranny se Sikmou hranou;

e Dbocni pfepad oboustranny se Sikmymi hranami;

e odlehcovaci komory se Skrtici trati s pfepadem;

e odlehcovaci komory s prfepadajicim paprskem (Stérbinové);
e odlehcovaci komory s horizontalni délici sténou (etazové);
e ostatni odlehcovaci komory (s nasoskou, stavitkem atd.).
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Obrazek 11 Odlehcovaci komora (cit. Online [15])
Jednim z prvnich UkolG pfi navrhu odleh¢ovaci komory je vypocet mnoZstvi vody,

které méa pritékat na KCOV z celkového mnoZstvi pFitékajiciho na OK. To se dé&l4

pomoci vzorce (cit. online [3]).
Qm =Qza*m=Qpax (1 +n)  I*s”
Qm  pritok odvadény na KCOV z odleh&ovaci komory (I*s™)
Q24 bezdestny pritok splaskd (I*s™)
m nasobek redéni
(1+n) pomér redéni
Redici pomé&r se nachazi na pomé&rné 3iroké pasmu, kdy zacind u minimalni
hodnoty 1+4 a bézné se pohybuje okolo 1+7 a vice (cit. online [3]).

PFi navrhu KCOV Kurovice nejsou zahrnuty.

3.2.2 Cesle

Cesle jsou nedilnou soucasti mechanického predcisténi na Cistirnach
odpadnich vod, jejich hlavni funkci je zachyceni necistot velikosti priblizné
do minimalni velikosti 1 mm. Zachycovanim téchto necistot se chrani strojni
zafizeni na COV a zana3eni potrubi. Hlavni déleni podle velikosti otvor(i

je na hrubé Cesle, jemné Cesle a mikrosita (cit. Online [9]).
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Na vétSich cistirnach jak 10000 EO jsou pouZzivany prevazné hrubé cesle
strojni na mesich Cdistirnach, pak jsou vétSinou rucné stirané. Napfiklad
u domovnich Cistiren odpadnich vod jsou Cesle nahrazeny Ceslicovym koSem.

Zachycené necistoty na Ceslich se nazyvaji shrabky a jsou dopravovany
za pomoci dopravnikl do listi na shrabky a dale jsou nakladany do kontejnerd.
Samotné shrabky jsou na COV uskladn&ny pouze po nezbytné nutnou dobu
nasledné dochazi k jejich skladkovani, kompostovani nebo jsou jinymi zpUsoby

zneskodnovany.

Y’ [
- [l

I

Obrazek 12 Cesle (cit. Online [9])
V ramci KCOV Kurovice jsou Eesle umistény mimo areél Eistirny odpadnich

e

vod. Proto nebyli v ramci této diplomové prace predmétem freSeni. Jejich
specifické umisténi je provedeno z dlvodl vySkového usporadani na katastru

obce.

3.2.3 Lapaky pisku

Lapaky pisku jsou nedilnou soucasti Cistiren odpadnich vod, na nichZ slouzi
k zachyceni téZkych suspendovanych castic, jejichz velikost je vétsi jak 0,2 mm.
Céstice se vlapdcich pisku usazuji diky snizeni priitocné rychlosti, &imZ maze
dojit k usazovani tézSich castic na dné nadrZze (cit. online [4]). Zachycené
mnozstvi pisku a mineralnich castic vétSich 0,25 mm by nemélo klesnout pod
hodnotu 95 %. Lapaky pisku se déli na horizontalni, vertikalni provzdusfovany

s pri¢nou cirkulaci a virové. Horizontalni lapaky pisku se dale déli na Stérbinové
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lapaky pisku, které jsou vhodné hlavné na malych COV, déle to jsou komorové
lapaky pisku které jsou tvofeny podélnym usazovacim Zlabem a akumulacnim
prostorem. Rychlosti v podélném lapaku pisku by neméli pfesahovat 0,30 m/s
a doba zdrZeni ¢astic by neméla byt kratsi tficeti sekund. U vertikalnich lapaku
nema rychlost prekrocit 0,05 m/s. Akumulacni prostor je navrzeny tak aby jeho
objem byl na 10 aZ 15 dni zachytu (CSN 75 6402, 2017).

Obrazek 13 Lapak pisku (cit. Online [16])
Vramci KCOV Kurovice jsou lapaky pisku umistény mimo areal Eistirny

odpadnich vod. Proto nebyli vramci této diplomové prace pfedmétem FeSeni.
Jejich specifické umisténi je provedeno zdlvodl vyskového usporadani

na katastru obce.

3.3 Sedimentacni nadrze
3.3.1 Vicekomorovy septik

S pouzitim vicekomorového septiku na KCOV pro 300 EO souvisi vy3si
investicni naklady.

Septik predstavuje jednu z nejjednodussich technologickych ¢asti na KCOV
jedna se v podstaté o nadrz, ktera zdrzi odpadni vodu a je vybavena prepadem.
V soucasné dobé byva konstruovana jako vicekomorova nadrz (v mém pfripadé
jsem navrhla jako tfikomorovou). Vzhledem k tomu Ze koncentrace na odtoku
nesplnuji zakonné pozadavky na koncentrace odpadnich vod tak se jiz v dnesni

dobé nenavrhuji jako samostatné objekty ale pouze jako soucast technologické
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linky na COV. Jejich nespornou vyhodou je Ze nespotfebovavaji elektrickou
energii a jejich provozni naklady jsou také minimalni (cit. Online [6]).
Priimé&rn& doba zdrZeni na takové nadrzi je 4,5 (CSN 75 6402). Pro KCOV

Kurovice jsem provedla navrh s dobou zdrzeni 5 dni.

Obrazek 14 Septik stavba (cit. Online [17])

Pro KCOV Kurovice jsem provedla navrh dvou tfikomorovych septikt kazdy
pro jeden tok na cistirné. Oba septiky jsou vSak spojeny do jednoho stavebniho
objektu. Celkovy objem septiku je tedy 300 m3 pro jeden tok tedy ¢ini 150 m3
a rozmeér jedné komory je tedy navrzeny na 3 x 4 x 5 m (v x § x d). Septik bude
postaven na podkladni desce tloustky 250 mm.

VySka uloZeni septiku je patrna z prilohy této diplomové prace. Navrh malé
hloubky ulozeni septiku vychazi s predpokladu hladiny podzemni vody
a vytvoreni dostatecného spadu pro gravitacni systém prepravy odpadnich vod
na KCOV Kurovice.

Septik je vybaven nornou sténou na pfitoku do nadrze pro usmeérnéni
proudéni. Mezi jednotlivymi komorami jsou vytvoreny prostupy ty jsou reSeny
pomoci PP trubek, jeZz jsou svafovany do tvaru H tak aby zajiStovali v septiku

maximalni hladinu a plynuli pfechod mezi jednotlivymi komorami septiku.

Dle CSN 75 6402 je potfebny prostor pro kal 50 aZ 60 % z objemu septiku.

Proto jsem navrhla soucinitel pro kalovy prostor vhodnoté 1,5. Jednotlivé

18



Projekt prirodni ¢istirny odpadnich vod pro obec Kurovice Alexandra Stépanikova
Diplomova prace

komory jsem navrhla stejné velké a kazda z nich je osazena Ctvercovym otvorem
velikosti 600 x 600 mm. Tyto prostupy jsou kryté a osazené zamkem, aby

nemohlo dojit k vstupu nepovolanych osob (CSN 75 6402, 2017).

Parametry septiku

Soucinitel kalového pole a= 1,5

Stfedni doba zdrzeni t= 5 dne
Pocet EO n= 300 EO
Objem septiku V= 300 m?
Objem jednoho septiku V1= 150 m3
Pocet septik( X= 2 kusy
Pocet komor na 1 septiku z= 3 kusy
Objem jedné komory Vk= 50 m3
Délka komory d= 5 m
Sitka komory = 4 m
VySka komory V= 2,5 m
VySka komory je zvétSena o0 0,5 m.

Produkce kalu 1,33 I/EO/den
Objem kalu 1/4 rok Vial= 36,41 m?3
Celkovy objem kalu Vikalrok= 145,64 m3

3.3.2 Stérbinova usazovaci nadrz
Stérbinova usazovaci nadr? je specilni typ nadrze, ktery je pouZivany misto
septik(l. UCel $térbinové usazovaci nadrZe je zdrzeni jemnych kalovych &asti,
jejich sedimentace a vyhnivaci procesy (cit. Online [6]). Stérbinova usazovaci
nadrz je vybavena nornou sténou, ktera je ponofena 300 mm pod hladinou vody.
Stérbinova usazovaci nadr? je tvofena dv&ma ¢astmi, které jsou spolu vzajemné
propojeny, horni ¢ast slouZi k zachycovani jemnych kalovych ¢astic a spodni ¢ast
slouzi k ukladani kalu a jeho vyhnivani. Stény v horni ¢asti nadrze jsou navrzeny
ve sklonu 1,4:1 (CSN 75 6402, 2017).
Na KCOV Kurovice jsem se rozhodla tento druh sedimentacni nadrze
nepouzit a zaradit misto Stérbinové usazovaci nadrze do technologické linky
tfikomorovy septik ktery zajiStuje delSi dobu zdrZeni odpadni vody na objektu.
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3.4 Rozdéleni filtragnich poli na KCOV
3.4.1 Horizontalni filtry (HF)

V dnesSni dobé neni vhodné pouzit pouze horizontalni filtr ktery nedokaze
odstrafiovat N-NH4+. Proto se v soucCasné dobé navrhuji spolu s vertikalnim
filtrem. HF je nadrZ ktera je vyplnéna filtracnim materialem obvykle je to prany
Stérk nebo pisek (KriSka a Némcova, 2016). V Horizontalnim filtru, jak uz nazev
napovida dochazi k horizontalnimu proudéni vody. V tomto druhu filtru prevlada
prostfedi anaerobni a hladina vody ve filtru byva obvykle tésné pod povrchem
filtracniho pole (Kriska Némcova, 2015).

Navrh horizontalniho filtru pro obec Kurovice se sklada ze dvou filtracnich
poli Kazdé pole je feSeno jako samostatna konstrukce, do niz je pfivedena
odpadni voda z jedné ze dvou Casti usazovaci nadrze. Horizontalni filtry jsou bez
osazeni mokFadnimi rostlinami pro jejich lepsi udrzbu.

LEGENDA
1- pfitok OV

2 - rozdélovaci fachtice

3, 8 - vétraci kominky

4 - rordélovaci potrubi

prechodovy filtr

5-
6 - vegetace
? -

kofenowy filtr

8 - odbérné potrubi
9 - regulaéni 3achtice
10 - odpad

i . == 11 - tésnici folie
-@a— - r\ﬁ fid e L LI 12 - geotextilie
il i X v N T i
5 i — — i j 13, 14 - rozdélovaci a sbérny pas z hrubiiho
| 8 N | | | R kameniva

Obrazek 15 Horizontalni filtr (Salek a kol., 2013)

HF je tvofen dvéma vrstvami substratu. Drenazni vrstva o Sifce 200 mm ze
Stérku frakce 8-16 mm a filtracni vrstva 2 800 mm frakce 4-8 mm. Na filtr je
privadéna voda pomoci potrubi PVC DN 125. Potrubi je pfivedeno na povrchu
filtracni vrstvy a samotny HF je chranén 100 mm hrazkou nad povrchem filtracni
vrstvy. Zaroven je potrubi chranéno obsypem, aby nedochazelo k jeho degradaci

vlivem slunecniho svétla.
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Vypocet plochy horizontalniho filtra¢niho pole

Vstupni hodnoty

Plocha pole na 1EO A= 1,42 m?
Celkové plocha pole svC= 432 m?
Pramérny denni pfitok vody Qa4= 86,25 m3/den
Pfedpokladana koncentrace na pritoku Cp= 166,96 mg/I
Rychlostni konstanta Kr= 0,18 m/den
Pérovitost n= 0,45

Hloubka filtru h= 3 m
Sitka horizontalniho pole = 18 m
Délka horizontalniho filtru |= 12 m
Objem horizontalniho filtru V= 1296 m?3
Doba zdrzeni t= 6,68 dne
Pocet poli n= 2

Koncentrace BSK5 a CHSKCr na odtoku z horizontalniho filtru

Koncentrace BSK5 na odtoku Co= 50,09 mg/l
Koncentrace CHSKCr na odtoku Co,CHSK= 78,26 mg/I

3.4.2 Vertikalni fitry (VF)

Vertikalni filtr je mélkou stavebni jamou, ktera je vyplnéna filtracnim
materialem, ktery ma definované hydraulické vlastnosti. Nejbéznéji pozivany
material je prany Stérk nebo pisek. Zaroven je filtr osazen vegetaci a spolu s ni
vytvari sloZité prostfedi ve kterém dochazi k CiSténi odpadnich vod jak pomoci
chemickych, fyzikalnich tak biologickych procest (Pumprlovd Némcova a Kriska,
2020).

Navrh vertikalniho filtru pro tuto praci byl fizen poZzadavkem 1m? plochy
filtru odpovida 20g/den CHSK. Vzhledem k sloZitosti probihajicich procesu se
doporucuje pouziti pulzniho napousténi u vertikalnich filtrd. Pulzni napousténi

zajiStuje Ze potrubi nezamrza a pfi spravném roznaseni vody pomoci potrubi
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Alexandra Stépanikova

které je umisténo nad vertikalnim filtrem (¢imZ je zajisSténo Ze nedochazi k jeho

zarustani),

LI

®o
JULUI

LEGENDA

1 - biologicky septik

2 - rozdélovaci Sachtice

3 - tésnici folie a geotextilie

4 - rozdélovaci potrubi pro zimni a
vegetacni provoz

5,8 - provzdudovaci potrubi

6 - svrchni vrstva filtracniho prostredi
7 - vegetace

9 - podpéry

10 - spodni vrstva filtraéniho prostredi
11,12 - shérné a odpadni potrubi

13 - regulaéni Sachtice

14 - odpad

Obréazek 16 Vertikalni filtr (Salek a kol., 2013)

Nerozpusténé latky jsou na vertikalnich filtrech diky pouZitému materialu

zachycovany a rozkladany spolehlivé proto se jejich koncentrace na odtoku

pohybuji obvykle pod 10mg/I (KriSka Némcova, 2015).

Vypocet

ZUstatek CHSK za horizontalnim filtrem:
Plocha vertikalniho filtru pro zatizeni 20g/den
Plocha VF pro hydraulické zat. max 150.

Pocet poli vertikalniho filtru
Plocha jednoho pole

Primérny denni pfitok na 1 pole

Hydraulické zatizeni
PFitok na 1 pole za den

3.5 Distribuc¢ni Sachta

6750 g/den
33750 m?
600 m?

6

100 m?

14,375 m3/den
143,75 mm/den
1437,51

Distribu¢ni Sachta je objekt slouzici k akumulaci vody a jejimu pulznimu

vypousténi na vertikalni filtr (VF). Pro kofenovou Cdistirnu odpadnich vod

v Kurovicich jsou navrzeny dvé totozné distribucni Sachty. Kazda Sachta je

tvofena tfemi samostatnymi komorami. Cely proces napousténi a vypousténi

22



Projekt prirodni Cistirny odpadnich vod pro obec Kurovice Alexandra Stépanikova
Diplomova prace

akumula¢niho prostoru neni zavisli na elektrické energii. Sachty jsou vytvoFeny
s Polyetylénovych dese tloustky 15 mm stejné jako jejich délici stény. Vyska stalé
hladiny vody v distribu¢ni Sachté je 550 mm a vySka maximalni hladiny je 1170
mm nade dnem. Kazda komora je vybavena vlastnim odtokovym potrubim a
pulznim vypousténim. Pulzni vypousSténi je vybaveno dvéma plovaky, kterymi se
nastavuje maximalni a minimalni hladina. Systém pulzniho vypousténi ndm
dovoluje odbouravat Iépe BSK2, CHSKCr a N-NH4. Vytvari ve vertikalnim filtru

prostfeni s kyslikem diky kolisavé hladiné ve VF (Kriska Némcova, 2015).

Obrazek 17 Pulzni vypoustéc (cit. Online [18])

Navrhové parametry distribu¢ni Sachty

Pocet Sachet n= 2 kusy
Pocet komor m= 3 komory
Polomér Sachty r= 1,7 m

3.6 Mérny objekt

Mérny objekt na korenové C(istirné odpadnich vod Kurovice je tvofen
Parshallovym Zlabem. Ten funguje na principu zdrzeni odtékajici vody. V misté
zdrZeni dojde ke vzduti hladiny a tim padem je mozné provadét méfeni pomoci

ultrazvukového cidla (cit. Online [7]).

ParshallGv Zlab je vyrobeny z polypropylent jako samostatna cast ktera je

usazena do Sachty. Na usazeném Zlabu v Sachté pak Ize méfit pritok a z ného Ize
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vynést konzumpcni krivku kterd se da zpracovat elektronicky za pouziti

jednoduchého vzorce (cit. Online [8]).

Obrazek 18 ParshallGv Zlab (cit. Online [19])

NavrZeny typ parshallova Zlabu pro KCOV Kurovice je P2, kterd méa dostatecny

rozptyl maximalniho a minimalniho pritoku.

3.7 Kalové hospodarstvi.

Vegetacni korenové Cistirny odpadnich vod mohou byt vybaveny kalovym
hospodarstvim, které sniZzuje potfebu prevozu kalou a jeho dalSi zpracovavani na
vétsich COV. Navrzenym systémem na KCOV Kurovice je reed-bed ktery funguje
na principu uloZeni stabilizovaného kalu do mélkych pasivné aerovanych nadrzi
s porostem mokradnich rostlin. Uvnitf takovych nadrzi dochazi k mineralizaci a
doprovodné tvorbé humusu ze zvodnélého kalu. Voda odvadéna ztakového
systému je teoreticky tak Cista Ze by mohla byt odvadéna pfimo do recipientu
(Najman a kol., 2012).

Dalsi navrhové hodnoty pro kalové hospodarstvi jsou uvedeny v normé
CSN 75 6402. V ni je stanovena podminka plochy kalového pole 1 m? na 2 EO.
Zaroven je dana podminka davkovani kalu 3 aZ 4x rocné za soucasné podminky
Ze vrstva jedné davky nesmi prekrocit vysku 0,3 az 0,4 m.

Navrh kalového pole je pro 300 EO. Plocha je tedy dle CSN 75 6402

stanovena na 150 m?. Kalové pole je navrZeno na vysku 1 m a 0,2 m pro drené?,
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vyska je 0 0,35 m nadzvednuta z dvodu bezpecnosti a prostoru pro vysychani
posledni ukladané vrstvy. Divodem je vysychani jednotlivych vrstev, které svij
objem zmensuji. Na kalové pole bude davkovany kal ze septiku. Navrh rozmérd
pole je 12x12,5 m, jeho umisténi je provedeno mezi septikem a horizontalnim
filtrem, a to jako samostatnd nadrz. Takové umisténi bylo zvoleno z divodu

specifického tvaru pozemku.

Obrazek 19 Kalové pole (cit. Online [20])
Nadrz kalového pole je opatfena hydrofdlii ktera je chranéna z obou stan

geotextilii. Hrazky jsou vybudovany do vysky 0,3m nad drenazni vrstvou
a nasledné je na nich vybudovana konstrukce VOM (vegetacni opérné zdi), vysky
1,05 m ve sklonu 1:10. Systém VOM byl zvolen jako pfirodé blizké feSeni, které
nam umozni Usporu prostoru oproti klasické sypné hrazi, ktera ma sklon svahu
1:1 aZz 1:2. VOM je systém ktery ma spousty vyhod. Po delSi dobé mUze dojit
k jejimu zardstani a tim padem se zcela integruje do krajiny. Dale je jejich
vyhodou nizsi cena oproti jinym druhlm opérnych stén, pfi tom jejich vyrobce
udava Ze Zivotnost je srovnatelna. Po delSim casovém Useku dochazi k zarGstani
systému VOM vegetaci, tim dojde k jeho pIné integraci do krajiny a nedochazi
tak kjejimu vizualnimu naruSovani jako napfiklad u gabionovych stén nebo

opérnych betonovych stén (cit. Online [5]).
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Obrazek 20 Systém VOM bez a s vegetacnim pokryvem (cit. Online [21])

Navrhové parametry kalového pole

Plocha kalového pole 150 m?
U¢inna hloubka 1 m

Objem 150 m?3
Davkovani kalu 4 davka/rok
Objem kalu 3641 m3
Celkovy objem kalu 145,64 m?3

Vyska davky kalu 0243 m

VySka odvodnéné vrstvy 0,002 m

VysSka kalu za 10 let 0,98 m
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4 Pozadavky na vycisténé odpadni vody a Legislativa

KCOV byla navrZzena tak aby splfiovala poZadované limity uvedené v nafizeni
vlady ¢.401/2015 Sb. a zaroven aby byla v souladu s Vodnim zakonem 254/2001

Sb. Zadkon o vodach a o zméné nékterych zakonl (Vodni zakon).

Jak uklada vodni zakon kazdy, kdo naklada s podzemnimi nebo
povrchovymi vodami je povinen dbat jejich ochrany a zabezpecit jejich ucelné
uzivani dle zakona. Zakon také stanovuje povinnost méreni odpadnich vod
opravnénou osobou a také zpUsob odbéru a nakladani se vzorky (Zakon

254/2001 Sb.).

Na KCOV budou sledovany ukazatele dle nafizeni vlady ¢.401/2015 Sb.
které stanovuje pro kategorii COV do 500 EO limity u ukazatel(i CHSKcr, BSKs a
NL. Zbylé ukazatele Ncek, Pceik @ N-NH4" nejsou pro tuto velikostni kategorii nijak
stanoveny, a proto ze zdkona neni stanovena povinnost jejich méreni. Pfesto Ze
neni narizeno zakonem jejich méreni vegetacni kofenova cistirna odpadnich vod
je navrzena tak aby byla schopna odbouravat i tyto latky (NV 401/2015 Sb., 2016).

Tabulka 1 Emisni standardy dle NV 401/2015 Sb. pFiloha Emisni standardy: pfipustné hodnoty (p), maximalni
hodnoty (m) a hodnoty priiméru koncentrace ukazatel( znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/I|
Kategorie | CHSKc; BSKs NL N-NH4* Ncelk Pcelk
COVEO) [ p |m | p | m|p|m|p | m|p|[m]|p|m
<500 150 (220| 40 | 80 | 50 | 80 | - - - - - -
500-2000|125|180| 30 | 60 | 40 | 70 | 20 | 40 | - - - -

PFitékajici voda na KCOV méla stanovené parametry znecisténi na jednoho
obyvatele za den. Témito parametry byli CHSKcr, BSKs, NL, Ncelk @ Pceik. Jejich
hodnoty jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka 2 koncentrace znecisténi na jednoho ekvivalentniho obyvatele v g/EO/den

CHSKCr BSKS NL Ncelk Pcelk
120 60 55 11 2,5

Cely systém KCOV je navrZeny tak aby byl schopny piné odbouravat
vSechny narizené latky podle nafizeni vlady a zaroven se pocita s moznosti
zptisnéni poZadavkl na vypousténé vody. Pravé proto je KCOV Kurovice
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navrzena jako vicestupnova, to zajiStuje odbourdvani i latek které nejsou

soucasnou legislativou stanoveny, jak je uvedeno vtabulce. Koncentrace na

jednotlivych objektech KCOV Kurovice. V tabulce je uvedena i pFfedpokladana
ucinnost jednotlivych objektd. Jedna se o TS - tfikomorovy septik, HF -
horizontalni filtr a VF - vegetacni vertikalni filtr.

Tabulka 3 Koncentrace znetisténi na jednotlivych objektech KCOV a jejich primérna tcinnost

So Co TS C, HF C, VF Cs
g/EQ/den| mg/I % mg/| % mg/| % mg/|
CHSK¢, 120 417,39 25 313,04 75 78,26 83,5 12,91
BSKs 60 208,7 20 166,96 70 50,09 86,5 6,76
NL 55 191,3 45 105,22 85 15,78 92 1,26
Neerk 11 38,3 2,5 37,3 12,5 32,64 90 3,26
Pecik 2,5 8,7 4 8,35 15 7,1 12,5 6,21

Z porovnani BAT limit a koncentraci na odtoku z KCOV Kurovice jasné
vypliva Ze pozadované limity jsou dodrzeny a v mnoha ohledech jsou i lepsi, nez
narizuje narizeni vlady NV 401/2015 Sb. Viz tabulka cislo Ctyfi.

Tabulka 4 Porovnani koncentraci na odtoku a BAT limit

koncentrace . .
R pripustna
znecisténi na
koncentrace
odtoku
CHSKy | 12,91 150
BSKs 6,76 40
NL 1,26 50
Ncelk 3126 -
PceIk 6121 -

.

Vramci navrhu jsem provedla dopocitani celkového mnozZstvi
vypousténych latek za rok. Znecisténé latky vypousténé za rok nepresahnou
v zadném ukazateli mnozstvi v tunach. VSechny znecisStujici latky jsou v fadu do
stovek kilogramU za rok. Jak je uvedeno v tabulce pét, nejvice bude obsaZzeno
CHSKcr a to 407 kg/rok. Nejméné pak bude NL a to 40 kg/rok.

Tabulka 5 Prevod jednotek koncentraci zneciSténi na odtoku

mg/| kg/d kg/rok

CHSK¢, 12,91 1,11 407
BSKs 6,76 0,58 213
NL 1,26 0,11 40
Neerk 3,26 0,28 103
Pc 6,21 0,54 195
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5 Zavér

Cilem diplomové prace bylo provedeni navrhu kofenové cistirny odpadnich
vod zaloZené na principu prirodnich Cistirenskych technologii pro obec Kurovice.
Diplomova prace byla zpracovana v takovém rozsahu, aby mohla slouzit jako
podklad pro dokumentaci urenou pro nasledné sloucené Uzemni a stavebni
fizeni. Pri navrhu korenové cistirny odpadnich vod byl kladen dliraz na co mozna
nejnizsi investi¢ni naklady a dale na nizké provozni naklady. Zaroven byl navrh
provedeny tak aby bylo dosaZeno poZzadované ucinnosti vycisténi odpadnich vod.

PFi vlastni prohlidce vterénu bylo zjisténo Ze kuvolnéni prostor na
pozadovaném pozemku bude zapotfebi kaceni drevin, a to konkrétné sedmi
topold o prdméru kmene od 1 metru do 1,2 metrl. Dale je potfeba provést
odstranéni cca. 20 smrku a dalSich dfevin s pomérem kmene 20 a7 30 cm. Dale je
potfeba provést vysuSeni a zasypani nelegalné vytvoreného rybniku na
zajmovém uUzemi. Na jeho misté bude stat kalové pole ¢ast septiku a cast

prvniho horizontalniho filtru.

V feSené lokalité byla zjiSténa podpovrchova voda v malé hloubce. Toto
zjisténi bylo nasledn& zohledné&no v navrhu KCOV jednotlivé konstrukce jsou tak

minimalné zahloubeny v terénu.

Samotny navrh Korenové Cistirny odpadnich vod byl proveden z nékolika
Casti predcisténi v podobé tfikomorového septiku, filtracni pole vertikalni a
horizontalni sériové Fazené a mérny objekt s vypustnym objektem. Zaroven je
KCOV opatfena kalovym polem pro moZnost nakladani s kalem.

Cely navrh byl provedeny tak aby byly vSechny ukazatelé (CHSKcr, BSKs, NL,
Nceik @ Pc) byli ve vyhovujicich koncentracich na odtoku. Navrzend ucinnost na

KCOV je takova Ze splfiuje poZadavky podle normy nékolika nasobné.

Jednotlivé stavebni objekty na KCOV Kurovice jsem navrhla nad stavajicim
terénem. Tim jsem sniZila pfedpokladané investi¢ni naklady na KCOV. Déle tim

bylo vyfeSeno omezeni vyplivajici z nizké hladiny podzemnich vod, které by
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negativné ovliviiovalo jakékoliv zemni prace a nasledné by mohlo dochazet ke

vzdouvani navrzenych konstrukci.

V ramci uspory prostoru byly nékteré nadrze navrzeny nikoliv jako sypané
hréaze, ale ze systému VOM to dovolilo vytvoFit uspoFadani KCOV i ve stisnénych
podminkach pozemkd na nichz byl ndvrh proveden.

Celkovy navrh plné vyhovuje je normam na vycisténé vody a v nékterych
ohledech dokonce pred¢i konvencné pouZivané technologie na klasickych
biologickych Cistirnach odpadnich vod. Diky jednotlivym navrhim objektu je
zajistén plynuli a bezproblémovi chod celé KCOV. PFitomnost pracovniku na
KCOV bude nutnd minimalni. Nejrizikov&jsi na poruchu je systém pulzniho
vypousténi v distribucnich Sachtach. Je tedy nezbytné provadét jeho pravidelnou
kontrolu. Celkové si bude udrzba Zadat pritomnost pracovnika nejvySe nékolik
desitek minut denné&. KCOV Kurovice splfiuje poZadavky které jsem si vytycila
v této diplomové praci, je jak provozné levnga, tak dosahuje vycisténi vody jako

nejlepsi bézné uzivané technologie.
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Tabulka 1 Emisni standardy dle NV 401/2015 Sb. pfiloha Emisni standardy:
pripustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m) a hodnoty praméru koncentrace
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10 Seznam pouzitych zkratek

cov Cistirna odpadnich vod

KCoV Kofenova Cistirna odpadnich vod
VOM Vegetacni opérné zdi

Pcelk. Fosfor celkovy

VF Vegetacni vertikalni filtr

HF Horizontalni filtr

CHSKcr Chemicka spotreba kysliku
BSKs Biologicka spotreba kysliku

NL Nerozpustné latky
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