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Abstrakt

Tato prace s problematikou: ,Uloha a funkce drenazi pfi ochrané vodniho reZimu a
pudy — skladka TKO Nasavrky“ informuje o chodu vnitfniho drenazniho systému,
umisténi skladky a pfirodnich pomérech. Soucasti diplomové prace je lokalizace
skladky TKO Nasavrky. DalSi zamér prace je ziskat informace z odborné literatury,
ktera je zaméfena predevSim na zakonné podminky na skladkovani, tésnéni
skladek, na systém nakladani s prlisakovymi vodami, jimku prisakovych vod a na
zafizeni pro zneskodriovani prisakovych vod. Cilem diplomové prace je zhodnotit
nakladani s prlisakovymi vodami ze skladky, které pomoci sbérného a svodného
drénu odtéka do nepropustné jimky. Pro hodnoceni drenazniho systému skladky

TKO Nasavrky je vybrana hydrologicka bilan¢ni rovnice a Hooghoudtova rovnice.
Kli€ova slova

Drenazni systém, nakladani s prisakovymi vodami, ukladani odpadu

Summary

This work with the issue: "The role and function of drainage to protect water regime
and soil - TKO landfill Nasavrky" informs about the location of the landfill and natural
conditions, but also describes the internal drainage system. The thesis is the
location of the landfill TKO Nasavrky. Another aim of the study is to obtain
information from the literature, which is focused primarily on the legal requirements
for landfill sealing landfills, the system of waste water seepage, leachate sump and
facilities for the disposal of leachate. The aim of this thesis is to evaluate the use of
seepage waters from landfills that using the pickup and a down drain flows into a
watertight tank. To evaluate the drainage system dumps TKO Nasavrky is selected
hydrologic balance equations and Hooghoudtova equation.

Keywords

Drainage system, loading leachate water, waste disposal
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1. Uvod

V Ceské republice stale patti skladkovani ke hlavnim zptsobdm zneskodfovanim
odpadu, pfestoZze budoucnost skladek se zda byt konéici kapitolou. Systém
likvidace odpadu by mél byt pfevazné feSen jejich energetickym vyuzivanim.
V budoucnu by se odpad mél co nejvice vytfidit a recyklovat nebo dale zpracovat,

aby nemohl byt nebezpeény pro Zivotni prostiedi.

Skladkovani patfi mezi zastaraly zpusob zbavovani nepotfebného odpadu, které
nelze za souc€asnych technické ani ekonomické urovné vyuzit. Velké mnozZstvi

ukladaného odpadu vyplfiuje a také znehodnocuje zemsky povrch.

Za soucasného stavu vyuzivani skladkovani, bychom méli zajistit, aby znecistujici
latky byly uzaviené v télesu skladky a zabezpecit zachyceni prusakovych vod a
ochranu kontaminace podzemnich vod pomoci tésnéni skladky a drenazniho
systému. K tomu by také mélo dopomoc vyuziti tzv. moderni fizené skladky, ktera je
budovana tak, aby zabranila znecisténi vSech slozek zivotniho prostfedi. Soucasti
skladky je tésnici a drenazni systém. Tésnici systém chrani podzemni vody a
povrchoveé vody pfed kontaminaci. Drenazni systém zajisti oddéleni neznecisténych
a znecisténych vod. Neznecisténé vody odchazeji do mistni vodoteCe a znecisténé

do akumulaéni jimky.

2. Cile diplomové prace

Hlavnim z cild diplomové prace je navrhnout a ovéfit dané metody pro posouzeni
funkénosti vnitfniho drenazniho systému skladky. Pomoci hydrologické bilan¢ni
rovnice zjistit mnoZstvi odtokové vody z télesa skladky. Uroveri hladiny vnitinich

skladkovych vod nad tésnicim systémem vypocitat pomoci Hooghoudtovy rovnice.

Dale ovéfit zdali je zvoleny systém nakladani s prisakovymi vodami kapacitné

dostaclujici a dostatecné Setrny k Zivotnimu prostfedi, vodnimu rezimu a padeé.

Zarovenje na zakladé studia dostupnych materialt popsat soucastny stav skladky
TKO Nasavrky, kde se pfedevSim zaméfit na popis vnitfniho drenazniho systému a

posoudit nakladani s prlisakovymi vodami.



3. Literarni reserse

3.1 Legislativa Ceské republiky
S problematikou daného tématu souviseji nasledujici definice ze zakona C.

185/2001 sb. a z vybranych norem.

Odpad - je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo
povinnost se ji zbavit a pfislusi do nékteré ze skupin odpadu uvedenych v pfiloze €.

1 k tomuto zakonu

Nebezpeénym odpadem - odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecénych

vlastnosti uvedenych v pfiloze €. 2 k tomuto zakonu

Komunalnim odpadem - veSkery odpad vznikajici na Uzemi obce pfi Cinnosti
fyzickych osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadu, s
vyjimkou odpadu vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych

k podnikani

Odpadovym hospodarstvim - ¢innost zaméfena na predchazeni vzniku odpadu,
na nakladani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale

ulozeny, a kontrola téchto ¢innosti

Nakladanim s odpady - shromazdovani, sbér, vykup, pfeprava, doprava,

skladovani, uprava, vyuziti a odstranéni odpadu

Skladka - =zafizeni zfizené v souladu se zvlastnim pravnim predpisem a
provozované ve tfech na sebe bezprostfedné navazujicich fazich provozu, véetné
zarizeni provozovaného plvodcem odpadd za uUcelem odstrafiovani vlastnich

odpadl a zafizeni uréeného pro skladovani odpadu

3.2 Technické pozadavky na skladky odpadu
Technické pozadavky na skladky odpadd, v€etné podminek pro jejich umisténi,
technické zabezpec€eni provozu skladek, tésnéni, monitorovani a podminek jejich

uzavfeni a rekultivace stanovuji nasledujici technické normy:

Norma CSN 83 8001 (Nazvoslovi odpad)
Skladkovani odpadu — znesSkodrovani odpadu trvalym uloZenim na skladkach,

ulozistich, slozistich, odkalistich, odvalech a vysypkach



Zhutiovani odpadu — mechanicka uprava odpadu na skladce za ucéelem snizeni

jeho objemu

Rekultivace skladky — ¢innost sméfujici k vytvofeni podminek, za nichz je mozno
uzemi skladky nasledné vyuzit v souladu se zasadami ochrany Zivotniho prostfedi
Odpadni voda — voda pouzita mimo vodni zdroj, jejiz vlastnosti byly zménény

v dusledku lidské &innosti, a voda z atmosférickych srazek odvadéna stokovou siti

Norma CSN 83 8030 (Skladkovani odpadi - Zakladni podminky pro

navrhovani a vystavbu skladek)

Skladka — technické zafizeni urené k odstrafiovani odpadd jejich trvalym a

fizenym ulozenim na zemi nebo do zemé

Podlozi skladky — ¢ast geologického prostfedi, které se nachazi pod zakladovou
sparou skladky

Zakladova spara skladky — plocha, v niz se styka konstrukce skladky s podlozim
Téleso skladky — konstruk&ni vrstvy skladky v€etné ulozeného odpadu
Prisakova voda, vyluhova voda — jakakoliv kapalina, ktera prosakuje ulozenym
odpadem a vytéka ze skladky, nebo v ni zlistava zadrzena (voda vytékajici z télesa
skladky je smési vyluh(, kalové vody a vytlacené pérové vody)

Jimka prusakovych vod — nepropustnd bezodtoka jimka, do které je zaustén

drenazni systém pro odvadéni prasakovych vod ze skladky

Félie — plastova membrana, pouzivana jako ploSny tésnici prvek

Norma CSN 83 8032 (Skladkovani odpadti — Tésnéni skladek)

Tato norma plati pro navrhovani, vystavbu a kontrolu tésnicich systému skladek pfi
vystavbé skladek i pfi jejich provozu. Dale plati pro navrhovani, vystavbu a kontrolu
tésnicich systému pfi jejich uzavirani a rekultivaci. Norma doporucuje pro navrh
systému skladky vhodné materialy nebo jejich kombinace, pro vystavbu tésnéni
doporucuje vhodné technologické postupy a pro kontrolu materiald i zhotoveného

tésnéni rozsah a metody této kontroly.



Tésnici systém — soustava vrstev tésnicich material( (pfirodnich nebo umélych)
doplnéna dalSimi vrstvami pro jejich mechanickou ochranu, jednim nebo vice

z téchto prvkl maze byt vylepSena geologicka bariéra

Tésnici vrstva — vrstva tésniciho materialu, ktera tvofi jednoduchou technickou

Bariéru

Norma CSN 83 8033 (Skladkovani odpadii — Nakladani s prisakovymi vodami
ze skladek)

Tato norma plati pro soustfedovani, odvadéni, shromazdovani a kontrolu jakosti
prasakovych vod za skladek a pro konstrukce, které tyto €innosti zajiStuji. Pro navrh
drenaznich systém( skladky, kontrolnich nadrzi a jimek prisakovych vod norma

doporucuje vhodné materialy nebo jejich kombinace i parametry téchto materiald.
Drenazni systém — soustava liniovych a ploSnych drenaznich prvk, zajistujicich
jimani a odvadéni prisakovych vod ze skladky

Sbérny drén — trubni drén, v télese skladky ¢asteéné dérovany, zajiStujici jimani a
odvadéni prasakovych vod

Svodny drén — trubni drén, odvadéjici prisakové vody ze skladky do jimky, do

tohoto drénu jsou zaustény sbérné drény

Norma CSN 83 8036 (Skladkovani odpadti — Monitorovani skladek)

Tato norma stanovi zakladni podminky pro sledovani (monitorovani) provozu
skladek odpadu provozovanych i uzavienych z hlediska vlivi na okolni prostfedi
zachovani jednotlivych c&asti skladek, a z hlediska bezpe€nosti a funkCni

spolehlivosti jednotlivych konstrukénich prvk( skladek.
Monitorovani skladek — soubor innosti, kterymi se sleduje vliv skladky na okolni

prostfedi a chovani jednotlivych ¢asti skladky

10



Norma CSN 83 8034 (Odplynéni skladek)

Norma zahrnuje podminky, za kterych je povinnost budovat odplynéni skladek,
rozdéluje skladky podle mnozZstvi tvorby skladkového na tfi skupiny a zaroven

upravuje podminky nakladani se skladkovym plynem.
Skladkovy plyn — plyn, ktery se vyviji z odpadu ulozeného ve skladce biologickymi

rozklady i plyn vyvijejici se abioticky (chemicky) ve skladkach, napf. primyslovych

odpadu.

3.3 Skladkovani

3.3.1 Odpad

Odpady jsou soucasti Zivota kazdého Clovéka po celou dobu civilizace. Vznika v
zemeédeélstvi, primyslu, dopravé, ale i pfi bézném Zzivoté ¢lovéka. Pfiroda je schopna
pojmout pouze omezené mnozstvi odpadu, které by ji neohrozovalo. Z tohoto
hlediska je nutné, aby ¢lovék omezil jejich Skodlivé pusobeni spravnym zneskodnéni
((ENVI, 2012).

3.3.2 Skladka

Vysoké pozadavky na ochranu zivotniho prostfedi nuti ke zméné skladby skladek.
V souCasné dobé je nemozné uvazovat o skladkach pouze jako o prostoru pro
odpadni materidly. Moderni skladka je nepropustna nadoba, ktera je pfipravena
skladovat rizné druhy odpadui (Intermas, 2005). Skladka je prostor pro ukladani
odpadd za uéelem jejich zneskodnéni (Maly et. Salek 2002). Dle soudasné platné
legislativy EU Ize do roku 2020 na skladky ukladat odpadni materialy, které nejsou
recyklovatelné, nejsou nevhodné pro kompostovani a jsou nespalitelné. Na skladky
mohou byt ukladany latky tuhé a naopak nemohou byt ukladany latky, které

se ucinkem gravitace mohou rozdélit na fazi kapalnou a tuhou (Richter, 2008).

Skladky tuhého komunainiho odpadu (dale jen TKO) pfedstavuji dlouhodobé riziko
pro Clovéka a Zivotni prostfedi (Laner et al., 2009). Prumyslovy a obchodni rust,
produktl a vSudypfitomnou tendenci plytvani v dnesni spolecnosti vede ke stalé
rostouci generaci pevnych odpadld. Béhem poslednich desetileti, je skladkovani

hlavni metodou vyuZiti TKO mnoha zemich (Bella et al., 2012).
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Vnéjsi (environmentalni a socialni) naklady na skladkovani (napf. emise do ovzdusi,
pudy a vody) je obtizné vycislit v penézich, a proto se obecné odrazi v poplatcich na
likvidaci odpadu. To ma za nasledek zaujatost vici alternativam jako jsou recyklace,
které mohou byt drazsi nez skladkovani z Cisté finanéniho hlediska, ale lepsi z
oblasti zivotniho prostfedi a socialniho hlediska (Nahman, 2011).

Aby se snizilo riziko znecisténi Zivotniho prostfedi podzemni vod, je nutné stanovit
systém sbéru, odvodnéni a zpracovani skladkovych vyluhl. Dale také umistit
nepropustnou vrstvou v misté skladky, s cilem omezit pronikani prisakové vody
(Mahmud et al., 2008).

Prisakova voda ze skladek je velmi nabita a toxicky Spatna pro odpadni vody.
Rizeni vyluhu mudZe byt provedeno pouzitim pred recirkulaci (skrapénim),
odparovanim nebo pfevodem na distirny odpadnich vod (Bozek et al., 2005).
Prasakové vody se skladaji z mnoha raznych organickych a anorganickych
sloucenin, které mohou byt biologicky rozlozitelné a biologicky nerozlozitelné (Bilgili
et al. 2008).

3.3.3 Skladkovani

Skladkovanim odpadl rozumime odstrafiovani odpadu jeho trvalym ukladanim na
skladku, pfi némz poskozovani zivotniho prostiedi nebo ohrozeni zdravi lidi
nepfesahne miru stanovenou pravnimi normami v Zivotnim prostfedi (Krenikova,
2001). Pfesné nakladani s odpady vymezuje Vyhlaska ¢.294/2005 Sb. O
podminkach ukladani odpadl na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a
zméné vyhlasky &. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady (MZP,
2005).

NejrozSifen&jSim zplsobem odstrafiovani odpadu je dosud z60% az 90%
skladkovani odpadl (napf. v USA se na skladku uklada 65% odpadd, v ltali a
Recku vice nez 90% a ve Velké Britanii 88%. Naopak v Japonsku 30%, v Nizozemi
23% a ve Svycarsku pouze 15%) (Filip et al., 2006).

3.3.4 Skupiny Skladek
Ministerstvo Zivotniho prostiedi vydalo Vyhlasku €. 294/2005 Sb., o podminkach
ukladani odpadui na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu, ktera rozdéluje

skladky podle technického zabezpec€eni na skupiny:
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a) skupina S — inertni opad
Odpad, ktery nema nebezpelné vlastnosti a za normalnich klimatickych
podminek nedochazi k zadnym vyznamnym fyzikalnim, chemickym nebo

biologickym zménam.

b) skupina S — ostatni opad
Ur€ena pro odpady kategorie ostatni odpad. Pro ucely evidence a
ohlasovani odpadl a zafizeni se tyto skladky oznacuji S-OO. Tato skupina se

dale déli na podskupiny:

1. S-0O0L1 - skladky nebo sektory skladek uréené pro ukladani odpadi kategorie
ostatni odpad s nizkym obsahem organickych biologicky rozlozitelnych latek,
stanovenym v bodé 6 pism. c) pfilohy &. 4, a odpadu z azbestu za podminek

stanovenych v § 7,

2. S-003 - skladky nebo sektory skladek uréené pro ukladani odpadd kategorie
ostatni odpad vCetné odpadl s podstatnym obsahem organickych biologicky
rozlozitelnych latek, odpadu, které nelze hodnotit na zakladé jejich vodného
vyluhu, a odpadl z azbestu za podminek stanovenych v § 7. Na tyto skladky

nebo sektory nesméji byt ukladany odpady na bazi sadry.

c) skupina S - nebezpeény odpad
uréena pro nebezpelné odpady. Pro ucCely evidence a ohlaSovani odpadd a

zafizeni se skladky této skupiny oznaduji S-NO (vyhlaska MZP, 2005).

Nebezpecné odpady se podle zakona €. 185/2001 sb. o odpadech, uvedené
v seznamu nebezpecnych nebo také jakékoliv jiné odpady vykazujici jednu nebo

vice nebezpecnych vlastnosti.

3.3.5 Dle vztahu k urovni terénu skladky rozliSujeme
a) Podurovriové — v otevienych terénnich prohlubnich do urovné terénu
b) Naduroviiové — zakladané na urovni terénu
c) Nasypovée
d) Podzemni

e) Svahové
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f) Kombinované — se zakladem pod urovni terénu a prevySenim nad jeho
uroven(Kubal et al., 2002).

Obr. €.1 — Skladka podurovinova a nadurovinova
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vrstva matetné . . »
zeminy s kfovim a zeleni — tésnici vrstva vrstva odpadu, max. 1.8 m vrstvy inertniho materialu

Zdroj:Kfibik, 2009

3.3.6 Vodni rezim skladky
Uvnitf télesa skladky je vodni rezim znacné sloZity a doposud ne pIné probadany.
Voda ze skladky télesa pochazi z nékolika zdroju:
a) z vlhkosti odpadu (napf. zeleninova nat az 60%, kaly 60%, hliny 30%)
b) srazky
c) odtokové vody z povodi nad skladkou
d) voda ze skrapéni na skladku
(Kfenek, 2009).

3.4 Tésnéni skladky

3.4.1 Tésnici systém skladky
Tésnéni skladek klade dlraz na to, aby nedochazelo ke kontaminaci povrchovych a
podzemnich vod. Systém tésnéni skladky je navrhovan v zavislosti na usporadani

skladky, druhu skladkovanych odpadd, tfidy jejich vyluht a pfirodnich podminek
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lokality. (PoZadavky na skladbu tésniciho systému pro dané podminky v podloZi a
skupinu skladky stanovuje CSN 83 8030, poZadavky s ohledem na tfidu
vyluhovatelnosti stanovuje CSN 83 8030 a CSN 83 8035). Té&snici systém musi byt
vybudovan z takovych materialG a takovym zplsobem, aby jeho celistvost a funkci
nemohly narudit napf. sedani skladky a jejiho podlozi, ucinky vnitiniho a
povrchovych vod a povétrnostni vlivy, popf. dusledky Cinnosti ¢lovéka, zivocichl a
rostlin na skladce i v jejim okoli. Celkovy systém musi byt stabilni (CSN 83 8032,
2002).

Skladka skupiny S | nevyzaduiji technickou bariéru. Skladkové podlozi musi byt bez
vegetacniho pokryvu a vrstvy humusu. Skladky skupiny S Il vyzaduji jednu bariéru
tak z. pfirozenou nebo technickou. Pfirozena bariéra musi mit podlozi o mocnosti
nejméné 5 m z hornin se soudinitelem filtrace k< 1 x 10® m/s nebo s 10 m z hornin
se soudinitelem filtrace k < 1 x 107 m/s. Jako technickou bariéru Ize pouzit
jednovrstvé tésnéni. Pravdépodobné nejCastéjsi variantou je pouziti tésnici folie, je-
li zakladova spara tvofena okolnimi horninami nebo hrubym materialem. Pod
tésnénim je nutné navrhnout dostateCné silnou zhutnénou vrstvu z jemnozrnné
zeminy (Zpravodaj MZP, 1998).

Skladky skupiny S Il musi mit nejméné dvé bariéry. Je-li podlozi skladky tvofeno
pfirozenou technickou (geologickou) bariérou, postai jednovrstvé tésnéni (o
mocnosti nejméné 3 m pfi propustnosti charakterizované soucinitelem filtrace k < 1 x
10® m/s nebo o mocnosti nejmén& 30 m pfi propustnosti charakterizované
soudinitelem filtrace k < 1 x 107 m/s).

Tésnéni skladky musi byt vdude tam, kde se téleso skladky styka s terénem. Je
nutné zfidit vicevrstvé tésnéni, pokud nema podlozi skladky pozadovanou
pfirozenou geologickou bariéru a musi byt na celé ploSe styku skladky s terénem
(Zpravodaj MZP, 1998). Pouziva se kombinace minerainiho t&snéni a tésnici folie.
Také je mozné feSeni kombinace bentonitové rohoze (nebo s obdobnou vyplni) a
t&snici folie nebo vice folii (Norma CSN 83 8032Tésnéni skladek tuto variantu

nezakazuje, ale zaroveri ji nedoporucuje).
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Obrazek ¢. 2 - Tésnéni télesa skladky
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Zdroj: Jurnik, 1994

Skladky pro odpady skupiny S IV se navrhuje individualné s ohledem na charakter a

moznou interakci skladkovaného odpadu a jeho nebezpecnosti pro rizné slozky

zivotniho prostfedi. Lokality, kde Ize budovat tyto skladky maji podlozi

charakterizovano sougéinitelem filtrace k < 1 x 10® m/s pfi mocnosti nejméné 5 m.

Na ploSe, kde se styka téleso skladky sterénem, musi byt vybudovano

kombinované tésnéni tvofené napf. horninou s hodnotou soucinitele filtrace k < 1 x

10° m/s, jejiz koneéna tloustka (ve zhutnéném stavu) by méla byt nejméné 1 m.

Zemni tésnéni se obohacuje o fdlii (zdivodnéné tloustky, nejméné vSak 2,0 mm),

odolavajici korozivnim u&inkdm prisakovych vod. Méla by pro kazdou skladku byt

posouzena dalsi potfeba ochrannych bariér nebo pouziti jinych tésnicich prvkl, nez

je uvedeno (Zpravodaj MZP, 1998).

Navrh tésnéni skladky vyzaduje nasledujici podklady:

a) geotechnické podklady

b) geodetické podklady

C) udaje o klimatickych a hydrologickych pomérech

d) udaje o druhu odpadu, jejich vyluzich a o pfedpokladaném slozeni

e) udaje o zatfidéni skladky a pozadavcich na jeji zabezpeceni

f) konstrukeni FeSeni zafizeni pro odvedeni vnéjSich vnitfnich vod

g) konstrukéni feSeni zafizeni pro vedeni skladkového plynu z télesa skladky
(CSN 83 8032, 2002).
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3.4.2 Tésnici materialy

Mezi hlavni poZadované vlastnosti na pouZzité materialy do tésnéni je:
a) dostateCné nizka propustnost
b) schopnost snaset bez poruseni deformace podloZi
c) chemicka odolnost proti vyluhim ze skladkovanych odpadu
d) schopnost omezit unik znecisténi do okolnich prostfedi
(CSN 83 8032, 2002).

3.4.3 Tésnéni ze zemin

Zeminy, které se do zemniho tésnéni pouzivaji, nesméji vykazovat po zhutnéni
vy$8i souginitel filtrace nez k = 1 x 10°° m/s. Pfi uzavirani skladek odpadii s limitami
vyluhu do Ill. tfidy a skladky, které nelze hodnotit na zakladé vychovatelnosti, vSak
stadi pro t&snici vrstvy soucinitel filtrace niz$i nez k = 1 x 10°® m/s. Souginitel filtrace
zemin musi byt ovéfen prukaznimi zkouSkami vzork(l (odebrany ze zemniku) a
kontrolnimi zkouSkami vzorkd (ze zhutnéné tésnici vrstvy). Vlastnosti zemin jako
fyzikalni a geomechanické zajisti dobrou zpracovatelnost a objemovou stalost pfi
zménach vlhkosti. Pokud nesplfiuji zeminy pozadované vlastnosti v pfirozeném
stavu, Ize je upravit pfimési jinych zemin nebo hmot. V neposledni fadé musi dojit
k perfektnimu promiseni tak, aby tésnici vrstva byla homogenni. Kontrola ziskanych
tésnicich materialll je ve stejném rozsahu, jako zemina z pfirozeného zdroje.
Vlastnosti materialu (zeminy) sen a zakladé laboratornich zkouSek zafazuji do
skupin podle CSN 72 1005.

Podminky pro pouziti zemin do tésnéni skladky jsou:

a) obsah organickych latek nesmi byt vétsi nez 5 % hmotnosti

b) mez tekutosti nema byt vétsi nez 50 %

c) velikost nejvétsich ojedinélych zrn nesmi pfesahovat 1/2 tloustky vrstvy po
zhutnéni nebo 100 mm

d) vlhkost zeminy pfi ukladani do konstrukce nesmi byt o vice nez 2 % nizSia o
vice nez 3 % vy$8i nez optimalni (viz CSN 72 1015)

(CSN 83 8032, 2002).

Zeminy, které nesplfiuji podminky mohou byt pouzité pouze na zakladé pruzkumu

jejich vhodnosti podle uvedenych kritérii viz CSN 83 8032, laboratornimi nebo

terénnimi zkouSkami. NejmenSi mira zhutnéni je 95% maximalni objemové
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hmotnosti (metodou standardni Proctorovy zkousky podle CSN 72 1015) (Zpravodaj
MZP, 1998).

3.4.4 Folie

Vlastnosti odpadu ukladanych do skladky, pfedpokladané podminky za provozu
nebo uzavieni skladky s moznosti dalSich vlivd uruji druh a tloustku félie. Pro
odpady s vyluhy limitni hodnoty do Ill. tf. v€etné a pro odpady, které nelze hodnotit
na zakladé vyluhovatelnosti nesmi byt tloustka félie mensi nez 1,5 mm. U odpadi
s vyluhy pfesahuijici limitni hodnoty tf. Il se do tésnicich skladek nesmi pouzit folie
uzsi nez 2 mm. Nejmensi tloustka folie u uzavirani skladek neni stanovena, ale
musi zarucit funkénost pro konkrétni podminky skladky na 30 let. Folie mize mit
hladky povrch. PouzZivda na vodorovnych a mimé sklonénych plochach.
Jednostranné nebo oboustranné zdrsnény je vyuZitelny na svazich, zejména pro
zajisténi stability (Zpravodaj MZP, 1998).

3.4.5 Geotextilie

Geotextilie ma funkci ochranou (chrani folie pfed poSkozenim), drenazni
(odvodniovani), filtraCni (chrani drenaz pfed zanesenim), zpeviiovaci a separaéni.
Musi byt odolna pfed chemickymi a pfirodnimi vlivy. Jako material se pouzivaji
tkané PP, PE (mfizka) nebo netkané PP, PES, PE (nekoneCné vilakno, stfiz)

s plosnou hmotnosti od 150 do 3600 g/m? (Dockal, 2008).

Obr. €.3 - Félie a geotextilie

Zdroj: Kubal et al., 2002
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3.4.6 Ostatni druhy tésnéni

Ostatni druhy tésnéni se vyuzivaji vyjime¢né vzdy s individualnim navrhem, ktery
musi byt podlozen podrobnymi prizkumy, rozbory a zkouSkami pouzitych materiald.
Tésnosti konstrukci pfedepsané pro zemni tésnéni tloustky odpovidajici tfidé vyluhd
z ukladanych odpadu (Zpravodaj MZP, 1998).

Obr. €. 4 — Pfi€ny fez tésnénim skladky
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3.5 Systém nakladani s prasakovymi vodami

Vystavba odvodnéni skladek se provadi podle CSN 83 8033. Norma je platna pro
soustfedovani, odvadéni, shromazdovani a kontrolu jakosti prisakovych vod ze
skladek a pro konstrukce, které tyto Cinnosti zajistuji, pro navrh drenaznich systémi
skladky, kontrolnich nadrzi a jimek prGsakovych vod norma doporucuje vhodné
materidly nebo jejich kombinace i parametry téchto materiald. Uprava a ¢isténi

prasakovych vod tato norma nefesi (CSN 83 8033).

Systém nakladani s prisakovymi vodami je slozen ze tfi, popr. ¢tyr zakladnich
prvku:

a) Vnitfni drenazni systém skladky — systém ma za ukol jimani prasakovych vod a
jejich odvadéni do svodného drénu. Soucasti je plosny drén se sbérnymi trubnimi
drény;

b) Svodny drén — slouzici k odvedeni pridsakovych vod ze skladky do jimky

c) Jimka prusakovych vod — ma funkci shromazdovani a kontrolu vod

d) Zafizeni na kone&né zneskodnéni priisakovych vod (Zpravodaj MZP, 1998)
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3.5.1 Drenazni systém

Na skladku nesmi pfitékat povrchova voda z okoli. Pro tento ucel muize byt
vybudovan zachytny pfikop, ktery musi byt dimenzovan na 100-lety pratok
z pfislusného povodi skladky. Vnitini drenazni systém musi mit vSechny skladky.
Systém odvadi prusakové vody mimo téleso skladky. U skladek se drenazni vrstva
ve dné muzZe vynechat pouze tam, kde jsou odpady s filtranim soucinitelem
k<1.10°m.s™ tvofici kompaktni téleso. V takovém pfipadé je presto nutné zabezpeéit

jimani a kontrolu srazkové vody, ktera vytéka z prostoru skladky.

Destovym srazkam je vystavena kazda skladkova plocha. Tésnici pasy umisténé na
dné skladky a boénich sténach vytvareji vodotésnou vanu. Cista destova voda, ale i
voda znecCiSténa prasakem ulozenym odpadem se soustfedi na tésnéné ploSe
skladky. Tyto vody je pravidlem urychlené ze skladky odvést a snizit jejich pasobeni
na plastové tésnéni. Pro tento ucel je budovan na dné télesa skladky odvodnovaci
systém, ktery samocCinné provozuje trvale svou cinnost. Jelikoz cely systém je
pokryty télesem skladky, nejsou mozné v budoucnu jakékoliv opravy a Upravy
(Altman et Rzi¢ka, 1996).

Navrh drenazniho systému vyzaduje nasledujici podklady:

a) geotechnické podklady;

b) geodetické podklady;

¢) udaje o klimatickych a hydrologickych pomérech;

d) udaje o ukladanych odpadech (zejména druh a kategorie podle Katalogu odpadu,
tfida vyluhovatelnosti);

e) dispozi¢ni feSeni skladky;

f) konstrukeni FeSeni tésniciho systému;

g) konstrukéni feSeni zafizeni pro jimani a vyvedeni skladkového plynu z télesa
skladky (CSN 83 8033).

3.5.2 Plosny drény

Jeden z nejdllezitéjSich soucasti drenazniho systému je plosny drén. Jedna se o
filtracné stabilni vodopropustnou vrstvu Stérkopisku, ktera je po celém dnu i sténach
skladky (Libra, 2005). U plo$nych drénud z pfirodniho kameniva — Stérkopisku nebo
drceného kameniva se klade duraz na dlouhodobé vykazovani urcitych vlastnosti.

Zrnitost u kameniva by neméla pfesahnout pfes 32 mm. V pfipadé pouZiti drceného
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kameniva u ploSnych drénu je zapotiebi posoudit namahani tésniciho systému, na
kterém je drén polozZen, tak aby tésnéni bylo ochranéno dostateénym odolnym
prvkem. Drény z umélych sypkych materialll se mohou vyrabét z granulovanych drti
ze stavebniho odpadu, sklenénych stfepll a pneumatik. Material se znakem odpadu,
je mozny vyuzit pouze ve skladkach odpadd shodnych nebo vysSich vyluhovych
tfid. Voda z nezaskladkovanych ploch nesmi odchazet pfimo do recipientu. Naopak
plosné drény z geosyntetickych materialll musi podstoupit posouzeni z hlediska

vrwve

zatiZeni. Za tyto hodnoty ruéi vyrobce (CSN 83 8033).

Obr. ¢.5 — Drenazni vrstva

Zdroj: Kubal et al., 2002

3.5.3 Sbérny drén

S ohledem na morfologii skladky a umisténi jimky prisakovych vod se feSi
dispozice drenazniho systému. Pokud plocha dna skladky ma pfevahu nad plochou
jejich vnitfnich svahd, je vhodné pouzit systém zhruba rovnobé&Znych sbérnych
drénd o rozteci 30 m az 50 m zausténych do svodného drénu mimo prostor skladky
v Sachticich. Sbérny drén (s ohledem na mozné CisSténi) nema presahnout délku
200m a podélny sklon sbérnych drénd ma mit nejméné 1% a nejvySe 5%. U
strméjSich svahu se sbérné drény nebuduji. K odvodriovani skladky postaci plosny
drén. V uzkych udolich, kde pfevazuje plocha svahl nad plochou dna, je vhodné
navrhnout ve dné skladky 1 az 2 sbérné drény, popf. mistné dopIinéné daldimi drény
charakteru drenaznich per. Jestlize je podélny sklon drénd mezi 1% az 3% musi byt
dno skladky pfi¢né vysparovano ve sklonu nejméné 3%, tak aby drény byly uloZzeny
podlozi skladky. U sbérnych drénli je doporu¢eno napojeni na svodné drény

v Sachtach mimo prostor skladky (pokud je napojeni uvnitf skladky, Sachty se
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nezfizuji). Je potfeba zamyslet se nad zanaseni a zneprichodnénim drénu v tomto
misté a také nad moznosti Cisténi svodného drénu. Sbérné drény musi mit drenazni
obsyp s tloustkou minimalné stejnou jako plosny drén ve dné skladky. U trubnich
drént je nejlepsi volit material odolny vici korozivnimu ucinku prasakovych vod a
zatizeni odpady. Na vétSinu skladek jsou vhodny drény z vysokohustotniho
polyetylenu s odpovidajicim navrhovym zatizenim. Naopak jestlize jsou pouzivany
trubni drény z upraveného PVC a dalSich podobnych syntetickych materiall, je
potfeba ztohoto hlediska jejich vlastnosti posoudit. Trubky kameninové nelze
pouzit. Sbérné drény jsou v prostoru skladky perforovany, vétSinou ze 2/3 az 3/4
obvodu (perforace byva S§térbinova — pfiéna, podélna nebo kruhova) (Zpravodaj
MZP, 1998).

3.5.4 Svodny drén

Slouzi k odvedeni prisakové vody ze sbérného drénu do jimky. Hlavni svod se
umistuje na nejhlubSim misté télesa skladky. Délka hlavnich a vedlejSich svodu je
maximalné 1 km. Jestlize dojde ke kfizeni svodu se stokami a komunikacemi maji
byt provedeny utésnénymi trubkami s krytim nejméné 30 cm. Svody se také nesmi

ukladat do prikopu, které zlstavaji nezakryty (Soukup et Skocilasova, 1990).

3.5.5 Jimka prusakovych vod
Podle druhu vod se jimky déli na:
a) jimky prusakovych vod;

b) jimky povrchovych (deStovych) vod (Jurnik, 1994).

V dostate€né rozmérné jimce, ktera je z materiall nepropustnych a odolnych proti
chemickym vlivim., Ize zachycovat znecisténé prusakové vody ze skladky, pokud
neni moznost odvedeni, oSetfeni a zneSkodnéni na Cistirné odpadnich vod. Jimka
se buduje uvnitf areadlu skladky, mimo nasypny prostor. Podle velikosti plochy
podlozZi skladky a podle rocni bilance vodnich srazek se ur€uje uzitny objem jimky
(Jurnik, 1994). Dispoziéni Feseni jimky mdze byt oteviené nebo uzaviené (CSN 83

8033). Jimkové vnitfni stény se vylozi t&snicimi pasy PE-HD o tloustce 2,5 mm.

Jako konstrukéni material pro jimky prisakovych vod situované mimo prostor
skladky je mozné zvolit:
a) kostra z vodostavebného betonu, kde nepropustnost je zvySena pouZitim

vhodnych natért nebo plastovych folii;
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b) kostra se zemnim tésnénim, zde plati stejné podminky jako pro tésnéni skladky;
vod,;
d) ocelové nadrze, zajisténé vnitfnim natérem s odolnosti vici korozivnim pri¢inam

skladovanych prisakovych vod.

Jimka, ktera je v télese skladky se voli tak, aby zajistila stabilitu jimky pfi chodu
skladky, s moznosti jejiho navySeni kapacity soucasné s urovni skladky. Nezbytny
je také uzavér jimky, ktery se vyuzije pfi odstaveni po dobu kontroly a oprav.
Prisakové vody se po dobu uzavieni akumuluji v prostoru skladky. Kontrola kostry
se vyzaduje nejméné jednou za dva roky. Skladky, které tvofi skladkovy plyn, musi
byt urCen zpusob odvétravani prostoru jimky a rozmér analyzy ovzduSi pred
vstupem osob. Elektricka zafizeni musi byt vhodny CSN 33 2320. Podle CSN 75
0905 se zkousSi pred zaCatkem provozu vodotésnost jimky prisakovych vod
(Zpravodaj MZP, 1998).

V jimkach na povrchovou vodu se shromazduji srazkové vody z ¢asti skladky, které
jsou neznecisténé, protoZe dosud se na nich neukladal odpad, dale jsou to vody
deStové kanalizace objektu skladky, z rekultivovanych ploch a vyjime¢&né z povrchu
komunikaci. V dobé pokladani drenazniho potrubi se musi vyfesSit pFivod
neznecisténé vody a privod prusakové vody do pfisluSnych jimek. Jimky se
navrhuje jako zemni stésnénim shodnym s pfislusnou skladkou, popf. ze
Zelezobetonu z vodostavebniho betonu s ochrannymi natéry. V neposledni fadé je
jimka vybavena bezpe€nostnim pfelivem, jimz voda odtéka do odvodriovaciho

pFikopu, toku nebo vsakovacich nadrzi (Maly et Salek, 2002).

3.5.6 Sachty

Funkce Sachty je napojeni sbérného drénu na svodny, kterym se voda odvadi do
jimky prusakovych vod nebo jimky povrchovych vod (kazda voda ma svij viastni
samostatny svodny drén). Sachty se d&li na monolitické, Zelezobetonové a
dodateéné izolované zevnitf folii z PE-HD a tlouStce 2,5 mm. Sachty se ukladaji na
betonové podklady a jeji vnitfni primér je mensi nez 1,5 m (nesmi byt vétsi kvali
kontrole prato€nosti sbérnych drénd). Na dné Sachty nesmi setrvat Zadna prisakova
voda. Tvar skladky ovliviiuje umisténi Sachty. NejCasté€ji vSak je vné vlastni skladky
na jeji vzdusné strané. V ose sbérného drénu je vzdy jedna Sachta tzn., ze kazda
sekce skladky ma $achtu. Sachty se uvnitF skladky nenavrhuji a nebuduiji (Filip et
al., 2006).
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3.5.7 Zarizeni na zneskodnovani prasakovych vod

Prisakové vody musi byt znesSkodriovany v souladu s pfisluSnymi predpisy a
s provoznim fadem skladky. Pokud dovoluje pfislusny pfedpis, v prvnich letech
provozu skladky, Ize prisakové vody zneSkodriovat zpétnym rozstfikem nebo
rozlévani na povrch skladky.

Je samoziejmé nutné pred rozstfikem kontrolovat vodu z hlediska mikrobiologické
kontaminace. Pokud se v prusakovych vodach vyskytuji patogenni a podminéné
patogenni mikroorganismy je pfed rozstfikem nutna jejich dezinfekce (CSN 83
8033).

Prisakové vody se zneSkodriuji zpUsoby:

a) Cisténi v gistirné odpadnich vod (COV). Potrubim (pfi krat$i vzdalenosti COV od
skladky) nebo odvozem automobilovymi cisternami.

b) Zpétné vyuziti (recirkulace) na skladku napf. zavlahovym systémem.

c) Cisténi bez zfed&ni procesy chemickymi, fyzikaln& chemickymi nebo
biologickymi pfimo na skladce nebo mimo skladku

(Filip et al., 2006).

4. Charakteristika studijniho izemi

4.1 Uvodni popis skladky TKO Nasavrky

Rizena skladka Nasavrky se sougasnou celkovou plochou vlastni skladky 4,6 ha se
nachazi cca 400 m od jihovychodniho konce zastavby obce Nasavrky. Mésto lezi na
severovychodnim upati Zeleznych hor v Pardubickém kraji, vzdaleny 13 km od
mésta Chrudim a 25 km jizné od Pardubic. Na skladku se v roce 2012 dovezlo
52 985 t odpadu (za den 226,4 t). Nadmoriska vySka se pohybuje kolem 475 metru.
Ze severozapadu az od severovychodu je areal skladky obklopen zemédélsky,
obhospodafovanymi pozemky. Z jihovychodni az jihozapadni okraj lemuji lesni

pozemky (Jerie, 2008).

24



Obrazek é. 6 - Poloha lokality v ramci CR

-

Zdroj: mapy.cz,2012 (upraveno

Vystavba skladky Nasavrky byla zahajena v roce 1992 a o rok pozdéji pfedla do

provozu. V roce 1994 probéhlo rozSifeni skladky o II. a lll. etapu. IV. etapa byla

dokon&ena v roce 2004. ZacCatek V. etapa je planovana na jaro 2013. Od roku 2006

je majitelem a provozovatelem spolecnosti AVE CZ Nasavrky a.s., ktera je ze 60%

vlastnéna spole¢nosti AVE CZ odpadové hospodarstvi s.r.o. a ze 40% obec

Nasavrky. Provoz skladky zajistuje likvidaci tuhého komunalniho odpadu (dale jen

TKO) a ostatnich odpadu. Pfedpokladany rok uzavieni skladky je rok (Jerie, 2008).
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kapacita sou¢asné skladky
celkova plocha arealu 6 ha

celkova plocha vlastni skladky 4,6 ha

Dle vyhl. & 294/2005 Sb. podle technického zabezpeceni se jedna o skladku
zafazena do skupiny S — ostatni odpad (pro ucely evidence a ohlasovani se tyto
skladky oznacuji S-O0) — podskupina S-O0O3 s moznosti zfizovani sektorl pro
podskupiny skladek S-O01 a S-O02., uréena pro ukladani odpadl kategorie ostatni
odpad véetné odpadu s podstatnym obsahem organickych biologicky rozlozitelnych
latek. Dale odpadu, které nelze hodnotit na zakladé jejich vodného vyluhu, a odpad
z azbestu pfi splnéni podminek stanovenych v § 7. Na skladku se nesmi ukladat
odpady na bazi sadry (Vyhlagka MZP, 2005).

Obrazek €. 8 -Situace soucasné skladky se zakreslenim vSech etap skladky

Zdroj:mapy.cz, 2012 (upraveno)

4.2 Prirodni poméry lokality

4.2.1 Geologie lokality

Nasavrky se z geologického hlediska nachazeji na okraji stfedoCeské
oblastilbohemika) Ceského masivu a jsou tvofeny Zeleznohorskym (dfive
nasavrckym) plutonem.Na Uuzemi pfevazuje Cervena Zula umberecka a kfizanovicka.
Pouze kolem JV vybézku v okoli Nové Vsi zasahuje modroSeda zula skuteCska.

Nékteré horninové ulomky hornin odolavaji zvétravacimu procesu a zlstavaji ve
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zvétralé vrstvé v podobé Stérkovité nebo kamenité pfimési. Podél feky Chrudimky je
¢ast uzemi a dalSich vodnich tokd tvofena kvartérnim pokryvem nivnich a
svahovych sedimentd Zapadniho okraje Uzemi zasahuje chranéné loziskové uzemi
&. 15340100 Ceské Lhotice. Jeho souéasti je loZisko stavebniho kamene (dioritu) &
3067800 Nasavrky se stanovenym dobyvacim prostorem netéZenym ¢&. 70846
Nasavrky. V Gzemi se také vyskytuje bodové poddolované izemi Nasavrky - Ceské
Lhotice po tézbé rud. Jizné od Nasavrk se nachazeji plosné radiometricky anomalni
Uzemi s nejvySsi radioekologickou zatézi. Do SV okrajové Casti Uzemi zasahuje
ploSné radiometricky anomalni Uzemi se stfedni radioekologickou zatézi
(Dvorakova, 2009).

Obr €. 9 - Geologicka mapa lokality MéFitko XY 639931, 1111565

- “”% - YL

C;l Fman fu Héﬂ)’% O —_

Skut

10 km @ zuly (granitova rada) Zdroj geoportal.cenia.c;,_2012

4.2.2 Geomorfologie lokality
Z hlediska geomorfologického &lenéni izemi Ceské republiky nalezi feSené tizemi

do systému hercynského:

Provencie I. Ceska vyso&ina

Subprovencie | 1.2. Cesko-moravska subrovencie

Oblast 1.2.A. Ceskomoravska vrchovina

Celek Zelezné hory

Podcelek Seclské vrchoviny

Okrsek Kamendiska vrchovina a Skute€ska pahorkatina

Zdroj: Jerie, 2008
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Skute¢ska pahorkatina je rozsahla pahorkatina ve sméru SZ - JV. Severozapadni
Cast je slozena vyvielinami nasavrckého masivu, vychodni ¢ast horninami
kutnohorského krystalinika a stfedni Cast usazeninami starSiho paleozoika a
proterozoika a ostrivky kiidy. Uzemi ma plochy povrch s ostrym zafiznutym tdolim
Chrudimky. Cast Uzemi je stfedn& zalesn&na pievazné smrkovymi porosty a na
vychodé borovymi porosty s pfimési dubu.

Kameniéska vrchovina je €lenita vrchovina s povrchem sklonénym od JZ k SV, jadro
tvofi vyvfeliny nasavrckého masivu okolo severu obklopena usazeninami starSiho
paleozoika a na jihu horninami paleozoika az proterozoika, za nimi kutnohorskym
krystalinikem s ostravky kfidovych usazenin. Okolni terén skladky je zvinény,
nadmoriské vySky horniho okraje soutasného skladkového prostoru se pohybuje
kolem 520 m. Sklon terénu se snizuje k vychodu, spodni okraj skladkového prostoru
je ve vySce cca 490 m n. m. Skladkové téleso se nachazi v mirné depresi, ktera

pozvolné pfechazi do udolni nivy Libarfiského potoka(Jerie, 2008).

4.2.3 Hydrogeologie lokality

Uzemi svou polohou spada do hydrogeologického rajénu 653 (Krystalinikum
Zeleznych hor). Geologicka jednotka horniny krystalinika, proterozoika a paleozoika
Popisované Uzemi ani jeho nejblizS§i okoli se nenachazi v Chranéné oblasti
prirozené akumulace vod (Jerie, 2008).

Podél toku Chrudimky je vyhlaSeno zaplavové uzemi. Pro ostatni vodni toky v
feSeném Uzemi neni stanovena hranice inundaéniho (zaplavového) uzemi. Zasoby
podzemnich vod jsou velmi omezené, jsou vazané na zvétralinovy plast, kvartérni
pokryv, zénu pfi povrchového rozpojeni hornin a nékteré tektonicky porusené zoény.
Infiltracni oblasti je celd plocha rajonu a potok je drenaznim mistem. Vytoky
podzemnich vod patrné dotuji povrchovy tok. K odvodnéni dochazi v urovni mistni
erozni baze, kterou zde tvofi udoli Libanského potoka, a pfedevsim pod vychozy
krystalinickych hornin na SZ a SV svazich udoli. V ramci hloubeni monitorovacich
vrth fady bylo dokumentovano, ze v zajmovém Uzemi se nachazi hladina podzemni
vody pomérné& meélko pod urovni terénu (1 - 2 m), jeji sklon je souhlasny se sklonem
terénu, tj. ve sméru k severovychodu. Kolektorem podzemni vody jsou kvartérni
hlinitopisCité a hlinitokamenité sedimenty a pasmo pfi povrchového rozpojeni puklin
podloznich granodioritl. PratoCnost kolektoru je nizka az stfedni a pohybuje se v
fadu 10-4 m/s. Kvalita podzemni vody byla na zajmovém uzemi zpracovana odbéry
a analyzami vzorkd podzemni vody z vrtd NS-1 az NS-3 umisténé jizné v pozadi

skladky. Vody jsou pfevazné typu Ca-HCO3-S04, stifedné tvrdé, slabé kyselé reakce
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s mineralizaci kolem 300 mg/l. Z aniontd prevladaji hydrogenuhliitanové ionty z
kationtd vapenaté a hofeénaté ionty. Limitni hodnoty CSN 75 7111 Pitné vody byvaiji

prekroCeny vétSinou u koncentraci Zzeleza (Dvorakova, 2009).

4.2.4 Hydrologie lokality
Pramérny uhrn srazek je 650 - 786 mm. Nejbliz&i klimatologicka stanice CHMU

skladky TKO Nasavrky je meteorologicka stanice v Hlinsku.

Tabulka é. 1 — Uhrn atmosférickych srazek za rok 2012

Mésic Srazky [ mm]
Leden 54
Unor 45
Brezen 46
Duben 56
Kvéten 75
Cerven 82
Cervenec 99
Srpen 90
Zari 63
Rijen 63
Listopad 56
Prosinec 57
Celkem: 786

Zdroj: CHMU, 2013

4.2.5 Klima lokality

Re$ené Uzemi se nachazi v klimatické oblasti mirné teplé MT 10 (Quitt, 1971).
Dlouhé Iéto je teplé a mirné suché, pfechodné obdobi je zde kratké, s mirné teplym
jarem a mirné teplym podzimem, kratka zima je mirné tepla a velmi sucha, s
kratkym trvanim snéhové pokryvky. Primeérna teplota vzduchu je 6,3 °C napf.
primérna teplota v lednu -3 az -4 °C a v €ervenci 16 az 17 °C. NejcastéjSi vétry jsou

zapadni a severozapadni (Dvofakova, 2012).
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Obrazek €. 10 - Klimatické oblasti

klimatické oblasti

P velmi chladné
[ | chladné
[ mimé teplé
[ teple

B vclmi teplé

Zdroj: geoportal.cenia.cz, 2013

(Svétld nad ¢
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5. Metodika

Prvni krok pro zpracovani diplomové prace bylo shromazdéni informaci a
prostudovani odborné literatury, zakonnych pfedpisi, a norem pro zakladani
skladek. VétSinu uvedenych literarnich zdroju bylo mozné zapujcit v Narodni

knihovn& Ceské republiky nebo od vedouciho diplomové prace.

PFi zpracovani literarni reSerSe jsem popsala charakteristiku pFirodnich pomérd,
které jsem Cerpala z dostupné literatury, map a internetovych zdroj. Déle jsem se
zameéfila na tésnici systém a systém nakladani s prisakovymi vodami zejména

drenazni systém.

Po zpracovani literarni reSerSe byla provedena navstéva skladky TKO Nasavrky,
Kde jsem se od pana feditele dozvédéla mnoho cennych informaci o sou¢asném
stavu skladky a potifebné informace pro vypocet hydrologické bilanéni rovnice a
Hooghoudtovy rovnice. Béhem terénniho prizkumu jsem provedla potfebnou

fotodokumentaci.

Na zakladé podkladu doslo k zhodnoceni sou€asného stavu skladky Nasavrky.
Pomoci ziskanych udaju jsem provedla vypocCet bilanéni rovnice pro ovéreni
mnozstvi odtokové vody ztélesa skladky a Hooghoutovy rovnice pro stanoveni

urovné hladiny vnitfnich skladkovych vod nad tésnicim systémem.

5.1 Soucasny stav skladky TKO Nasavrky

Soucasti fizené skladky je areal zabezpedujici jeji provoz jako napf. provozné-
socialni budovu, vratnici s mostovou vahou, oklepovy rost, objekty dilny, sklady, Cs
PHM (jiny vlastnik a provozovatel) a vodohospodarsky systém pro nakladani s
prisakovymi vodami (Jerie, 2009). Skladka Nasavrky zajistuje ukladani odpadu pro
gast Pardubicka, Chrudimska a Zeleznych hor. Svoz zajistuje AVE CZ odpadové
hospodarstvi s.r.o., ktera ma sidlo také na skladce. AVE Nasavrky a.s. ma 8
zaméstnancli. Na svozu odpadu se podili 10 zaméstnancl. AVE CZ a AVE
Nasavrky zajistuji svoz pfiblizné pro 10 000 obyvatel. V sou€asnosti se zavazi

vSechny Ctyfi etapy (MarySkovaet al., 2012).

5.2 Technologie skladkovani
Ukladani odpadu na skladce v Nasavrkach je stanoveno provoznim fadem.

Ukladani odpadl presahujicich limitni hodnoty vyluhovych tfid €. Il je na této
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skladce zakazané. Nebezpelny odpad nesmi byt na skladku ukladan. Pokud
pracovnik takovy odpad nalezne, musi ho uloZit do kontejneru s nepropustnym
dnem a po nashromazdéni vétSiho mnozstvi musi byt zklikvidovan na pfislusném
zafizeni. Odpady jsou navazeny na skladku pomoci vozidel pfes vstupni branu. Zde
pracovnik provede zevrubnou prohlidku obsahu korby a bude také zvazené vozidlo.
Po odbaveni vozidlo pokracuje po vyznacené trase do prostoru skladky. Je dulezité
dodrzovat zasadu, aby tzv. Ziva &ast skladky (to je misto, kde momentalné probiha
ukladani odpadl), byla co nejmensi (fadové 20x20m) a zbyvaijici plocha skladky
byla dostateéné zhutnéna, pfipadné pokryta slabou vrstvou inertnich materialt, aby
nedochazela k uletiim lehkych odpadu do okoli. Hutnéni odpadl se provadi alespori

4 x pomoci kompaktoru (Tucek, 1999).

Obr. €. 11 - Navazeni odpadu na skladku

Zdroj: Autorka, 2013

5.3Tésnici systém skladky
Skladka je vystavéna na upraveném podlozi se dvéma tésnicimi bariérami Jako
prvni je pouzita bentonitova rohoz 4,5 kg/m?® k =1x10™** m/s. Dale je pouzité féliové

t&snéni z materialu PEHD.

Charakteristika tésnici félie PHED
- Objemova hmotnost min. 0,942 g/cm?®

- tloustka folie 2mm
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- Sirtka folie 5,0 m

- délka nabalu dle potfeby, max. 200,0 m
- pevnost v tahu 30,0 N/mm?

- teplotni rozsah — 30 °C az 80 °C

- nasakavost max. 0,1 %

Na folii plastového tésnéni je polozena PE geotextillie. Detail ukotveni geotextilie na

koruné obvodovych hrazi je FeSen spole¢né s ukotvenim folie v zemni ryze.

Charakteristika netkané geotextilie
- odolnost proti kyselinam, alkaliim a UV zareni, pH 2 az 3

- hmotnost 800g/m?

pevnost v tahu 26 kN/m

odolnost proto bodovému prorazeni 9200 N

5.4 Drenazni systém skladky
Drenazni a trubni vedeni vyluhovych vod jsou z chemicky rezistentniho materialu

schopného pfenaset statické zatizeni odpadu.

Charakteristika drenazniho a trubniho vedeni

- pouzity material je PHED (drenazni ze 2/3 perforované)
- objemova hmotnost min. 0,94 g/cm?®

- stfedni koeficient tepelné roztaznosti 20 N/mm?

- plocha otvort u drenazi 5 az 10%

- §ifka prarezu otvord perforace drenaze min. 8 mm

Drenazni a ochrannou vrstvu tésnicich vrstev a drenazniho potrubi je vrstva kacirku
(obly stérk) frakce 16 — 32 mm s obsahem kalciumkarbonatum max. 10% v tloustce
30 cm v ploSe skladky az 70 cm v prostoru uUzlabi kynety, kde tvofi drenazni a
ochrannou vrstvu potrubi sbérného drénu. Tato drenazni a ochranna vrstva je kryta
separaéni geotextili PE s UV odolnosti o hmotnosti 300 g/m® obdobnych
charakteristik jako geotextilie, ktera tvofi ochranu féliového tésnéni. Koeficient

propustnosti drenazni vrstvy je k = 10 m/s. (Tucek, 1999).

Drenazni soustava se sklada z nékolika propojenych drenaznich potrubi zausténych
do kontrolnich Sachet, které jsou spolecné zaustény do akumulaéni jimky

prisakovych vod. Drenazni potrubi se sklada ze tfi sbérnych drénd z materialu
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polyethylent, perforované TP 206 mm v délkach 72, 79 a 60m, rozchod drén( je 45
m. Potrubi je pomoci odbocek zaustén do svodného drénu o délce 130 m. Svodny
drén odvadi vody do akumulacni jimky. Oba typy drény jsou obsypany stérkem. Pro
umoznéni proplachnuti je sbérny a svodny drén vyveden za okraj obvodoveé hraze a
opatfeny pfiklopnym uzavérem (odnimatelnou uzavérkou). Proplachovani probiha

1x za rok pomoci prusakovych vod.

Obr. €. 12 - Situace soucasné skladky se zakreslenim drenazniho systému

Jav.c2)

Zdroj:mapy, 2013, (upraveno)

Jimka je lokalizovana v nejniz§im misté zajmového Uzemi. Zachycena voda je
pfeCerpana a likvidovana zpétnym rozlivem na téleso skladky napf. v suchém
obdobi proti zamezeni prasnosti. Toto oSetfeni skladkového povrchu je zaroven
likvidace prusakovych vod odparem. Pokud pfitok prisakovych vod do akumulaéni
jimky je vy38i neZ absorpéni kapacita skladky je odvazena k likvidaci na COV.
Rozméry akumulaéni jimky jsou 30 x 30 m, hloubka 2,5 m s objemem 1734 m® a
tvofena z melioraCnich tvarnic a Stérkopiskového podsypu s PVC félii a Cerpaci
jimkou (kanaliza€ni vodotésna betonova Sachta). Dale pod jimkou prochazi drenaz
pro odvod podzemnich vod z podlozi skladky do zachytného piikopu.
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Obr. €. 13 - Akumulaéni jimka skladky Nasavrky

Zdroj: Autorka, 2013

Na dvou mistech je €ast potrubi vnitfniho drenazniho systému vyvedena nad terén
jako proplachovaci hlavice. VyuZivaji se ke kontrole a procisténi drenazniho potrubi.
Obvodové hrazky etap brani vytoku prasakovych vod ze skladky a pfitoku
povrchovych vod z okoli uzemi skladky.

Skladka je chranéna pfed povrchovym a srazkovym pfitokem zachytnymi pfikopy,
které odvadi tyto vody mimo prostor skladky pomoci bezejmenného potoka, ktery je
vyustén do Libanského potoka. Tésnici Cast skladky, kde neprobiha ukladani
odpadu je odvodriovan spodnim drénem. Toto FeSeni slouzi k eliminaci kontaminace

Cistych srazkovych vod z neprovoznich ¢asti skladky.

Splaskové odpadni vody jsou odvadény do odpadni jimky (septiku) s naslednym
odvodem do télesa skladky nebo odvozem na COV.

5.5 Vytlaéné potrubi

Potrubi pro rozstfik prisakovych vod je vedeno po obvodu skladky za vnéjSim
okrajem komunikace az do okraje zpevnéné plochy vratnice. Celkova délka potrubi
je 580 m. Potrubi je navrzeno IPE 110x10 mm. Potrubi je poloZzeno do vykopu o
Sifce 100cm na piskovém podsypu tl. 10 cm a je zasypano piskem do vysky 40 cm.
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Potrubi je vyspadovano k Cerpaci jimce, aby se gravitatnhé odvodhovalo, cozZ je
dulezité predevSim v zimnich mésicich. Na potrubi je nainstalovano celkem 6

vytokovych hydrantl pro pfipojeni na hadici k postfikovacum (Tucek,2002).

U etapy I-IV. Jsou vybudovany plynové studny z jedné Casti se spodnim odtahem a

z druhé s hornim jimani plynu v po¢tu 23 ks (Jerie, 2009).

5.6 Analyza vnitiniho drenazniho systému skladky

Pro ovéreni funk&nosti vnitfniho drenazniho systému s recirkulaci drenazni vody
Z jimky prusakovych vod byla pouzita hydrologicka bilanéni rovnice a Hooghoudtova

rovnice.

5.6.1 Hydrologicka bilanéni rovnice
Pfi analyze vnitfniho drenazniho systému bylo poditano s udaji zroku 2012.

Hydrologickou bilan¢ni rovnici jsem vypocitala kazdy mésic roku 2012.

Tabulka €. 2. - Udaje o skladce TKO Nasavrky

Mésic | Srazky | Vypar Plocha | Dodavany Skrapéni Vihkost Hutnici Retence

[mm] [%] [m?] odpad[ t ] [m?] v faktor v pérech
odpadu | [m?] mezi
[%] odpady
(%]

1 54 0 46000 4200 0 25 1,2 15%
2 45 46000 3900 0 25 1,2 15%
3 46 30 46000 4100 0 25 1,2 15%
4 56 60 46000 4300 5000 25 1,2 15%
5 75 110 46000 4500 15 000 25 1,2 15%
6 82 130 46000 4600 35 000 25 1,2 15%
7 99 150 46000 4700 30 000 25 1,2 15%
8 90 110 46000 4200 20 000 25 1,2 15%
9 63 70 46000 4500 10 000 25 1,2 15%
10 63 40 46000 4700 5000 25 1,2 15%
11 56 0 46000 4600 0 25 1,2 15%
12 57 46000 4300 0 25 1,2 15%

Zdroj: Autorka, 2013
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Vypocet odtoku z télesa skladky jsem vypocitala pomoci Bilanéni rovnice (1)

R=H-E-Op + Vo+Js

R — dotace drenazniho systému vodou [mm]
H — Uuhrn atmosférickych srazek [mm]

E — vypar [mm]

Vo — gravitaéni voda v odpadech [mm]

Op — voda zadrzené v porech odpadu [mm]

Js — skrapéni [mm]

H - ahrn atmosférickych srazek [mm)]

Z Ceského hydrologického Ustavu v Praze jsem pouzila data o uhrnu
atmosférickych srazek. Nejbliz&i klimatologicka stanice CHMU skladky TKO

Nasavrky je meteorologicka stanice v Hlinsku.

Tabulka &. 3. Uhrn atmosférickych srazek za rok 2012

Mésic Srazky [mm]
Leden 54
Unor 45
Brezen 46
Duben 56
Kvéten 75
Cerven 82
Cervenec 99
Srpen 90
Zari 63
Rijen 63
Listopad 56
Prosinec 57
Celkem: 786

Zdroj: CHMU, 2013

E — vypar [mm]
Hodnota odparu je ovlivnéna mnoha Cciniteli (napf. recyklem vyluhd na povrchu
télesa, primérnou teplotou ovzdu$i, primérnym oslunénim télesa, pramérnou

rychlosti vétru nad povrchem télesa a kvalitou povrchu télesa (Straka et al., 2003).
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Pro skladku TKO Nasavrky byl stanoven prdmérny vypar ze skladek v Ceské
republice 700 mm (CBSK, 2005).

P —plocha [m?]

Plocha skladky TKO Nasavrky je 46 000 m® Jedna se o plochu, ktera je

v soucCasnosti zavazena odpadem.

Mt - mnozstvi odpadu dodaného do skladky [ t ]
Na skladku se za rok 2012 navezlo 52 985 t.

K prevedeni mnozstvi odpadu Mt[ t ] na Mm3[m?] se pouzije hodnota zhutnéni G.

G - objemova hmotnost (zhutnéni) [ t/m?]

Objemova hmotnost je proménna v zavislosti na skladbé odpadu, mife zhutnéni,

zpUsobu umisténi, stafi skladky a lokalni vihkosti.(Vanicek, 2002).

Odpad je po navezeni rozhrnut a zhutnén pomoci kompaktoru Cat 816FIl. Pro
skladku TKO Nasavrky je hodnota 1,2 [ t/m?].

G=12[t/m]

Mnozstvi odpadu v metrech krychlovych odpovida:
Mmi= Mt/ G (2)

Po dosazeni
Mm?®= 4200/ 1,2 = 3 500 [m?]

Po ziskani Mm3 vypocitam mocnost vrstvy zhutnéného odpadu vz:
vz=Mm?/ P *1000 [m] (3)

Po dosazeni
vz=3500/46 000 = 0,076 [m]

Mocnost vrstvy zhutnéného odpadu pfevedena na mm odpovida

vz=76 [mm]
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Vo - gravitaéni voda v odpadech [mm)]

Kazdy odpad obsahuje také jiny objem gravitatni vody. Pro TKO je hodnota
v rozmezi 22% - 26% a maximalni vyse je do 30% (Straka et al., 2003).
Hodnota objemu vody v odpadech pro skladku je 25%. S ohledem na pfijimani

odpadu napf. velkoobjemovy odpad, kdy po desti zlistava vysoké procento vody.

Dosazenim do vzorce

Vo =0v *100 * vz

(4)

Vo - gravitacni vody v odpadech [ mm]
Ov - objem vody v odpadech [ %]

vz- vySka zhutnéného odpadu [ mm ]

Po dosazeni ziskam

Vo = 25/100*76
Vo =19 [mm]

Op - voda zadrzena v pérech odpadu
Voda zadrzena v pérech odpadu je hodnota, ktera stanovi objem vody. Jde o objem,

ktery je odpad schopen pojmout, nasat a zadrzet.

Op=Pd *100 * vz

(5)

Op - voda zadrzena v poérech odpadu [ mm ]
Pd- efektivni drenazni porovitost [ % objemu]
vz- vy8ka zhutnéného odpadu [ mm ]

Pd - efektivni drenazni porovitost [ % objemu]
Pd - efektivni drenazni poérovitost [ % objemu]

Efektivni drenazni poérovitost je mnozstvi gravitaéni vody, ktera se vyskytuje v

porovitém prostfedi. Hodnota Pd pro skladku TKO Nasavrky je 15%.
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Potom
Op =15/100*76

Op =11,41 [mm]

Js — skrapeéni télesa skladky [mm)]

Skrapéni télesa skladky vodou, ktera je €erpana z jimky odpadovych vod zpét na
téleso skladky. Ro&né se na téleso skladky zpét vyéerpa Vj=120 000 m3skrapnénim
(rozlivem). Objem skrapéni pro jednotlivé mésice je stanoven z pozorovani doby

chodu Cerpadla zaméstnanci.

Hladiny vody pouZité ke skrapéni odpovida po dosazeni do vzorce:

Js = Vj / P*1000 [mm] (6)
Js= Vj/ 46000 * 1000 [mm]

Celkova dotace drenazniho systému vodou se ziska z bilanéni rovnice (1)

R=H-E-Op + Vo+Js

R — dotace drenazniho systému vodou [mm]
H — Uuhrn atmosférickych srazek [mm]

E — vypar [ mm]

Vo — gravitaéni voda v odpadech [mm]

Op — voda zadrzené v pérech odpadu [mm]

Js — skrapéni [mm]

Po dosazeni vypocitanych hodnot vyjde
R=H-E+19-1141+ Js[mm]

Po dosazeni hodnot srazek z tabulky €.2 — viz vySe a hodnot vyparu jsou vysledné

hodnoty dotace drenazniho systému R (tabulka €. 4 v kapitole vysledky).

5.6.2 Hooghoudtova rovnice
Ke stanoveni urovné hladiny vnitfnich skladkovych vod nad tésnicim systémem je
mozné pomoci Houoghoudtovy teorie ustaleného proudéni. Hooghoudtova teorie

aplikace ekvivalentni, vodorovné nepropustné vrstvy fesi upravu vodniho rezimu v
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krajiné pomoci podzemnich, horizontalné uloZenych drénd. V podminkach
ustaleného drenazniho proudéni, v nasyceném porovitém prostiedi, za pfedpokladu
platnosti Darcyho zakona (Mls 1984 ex. Darcy 1856) a Dupuit-Forchheimerovyteorie
(Forchheimer 1930 ex. Dupuit 1863), definoval S.B.Hooghoudt ekvivalentni
(imaginarni) vodorovnou nepropustnou vrstvu, situovanou pod urovni drénu a nad
skuteCnym realnym malo propustnym podlozim, s cilem uplatnit horizontalni

proudéni vody k dréntim (Stibinger et Kulhavy, 2010).

L%= (8KDh + 4Kh?) / q

q - drenazni odtok[mm]
L - rozchod drén(i [m]
K - nasycena hydraulicka vodivost [m/ {]
h - vySka zvodnéné vrstvy nad tésnicim systémem [m]

D - vySka vody v pfikopu (od nepropustného podlozi) [m]

Obrazek ¢. 13 - Schéma proudéni nasyceného ustaleni podzemni vody

k otevienym drenaznim pfikopim ulozenym na nepropustné vrstvé- Hooghoudtova
teorie

povrch terény sof
R 2 & & & & @
e ()
,\.WW//M M
B(xy) sklon = dy/dx hlodina podzemni vody
o B ™ T T IR iy
i O g LT
Mol FE .0} h Ry G
\ // 2 \\ //
G ™ droven vody v piikopu
¥ ""t]x H '
‘oo
s D K{M/T)
%

\ Zvarvojs:‘ étibihdér ef\ Kulhavy 2010 o
V pfipadé skladky Nasavrky je drenazni potrubi uloZeno pfimo na nepropustném
podlozi, z toho dUvodu plati, ze

41



g - drenazni odtok

Na zakladé vysledkl drs.ingBoels je tfeba snizit dotaci drenazniho systému na

10% (Boels, 2000).

Pfevod drenazniho odtoku na m/s .... /86400 m/ den x 0,1.........

L - rozchod drénti [m]

Rozchod drént je 45m. V Hooghoudové rovnici se pogita sL?= 2025 m

K — nasycena hydraulicka vodivost [m/ t]
Po dosazeni hodnot

K = 10-* m/s = 0,001

Biologické zanaseni 1,5

Chemické zanaseni 2,5

(Biologické a chemické zanaseni bylo stanoveno podle Landfill design, 2009)
Ziskam
K=0,001/(1,5*2,5)
K= 0,0002667

h - vySka zvodnéné vrstvy nad tésnicim systémem [m]

h je vysledkem Hooghoudovy rovnice, které udava vySku zvodnéné hladiny pro

kazdy mésic sledovaného roku.

Po dosazeni do rovnice (7) ziskame tvar

L% = 4Kh?/ q

)

ktery popisuje proudéni podzemni vody nad drény.
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Obr. €. 14 — Situace drenazniho odtoku skladky TKO Nasavrky

|Odpad5r | |Ou:1pad3r |

F= dotace drendintho | |Odpady | |Odpady |
i
Odpady SS]S = I F= du:utaufe drendEniho
|Odpad}r | |Cldpad3r | systému
¥ I .
¥ e k Greotextilie
VyEka drend®ni Direndind vrstva Yik=
st v =10-3 mis R
0 ¥ {0,0002667) | Drendini
(30 e @] @ | potrabi
TEsnici systém
L = rozchaod drént
45 m
Drendni odtok —— »  Drendind odtok

Zdroj: Autorka, 2013

6. Vysledky
Pro analyzu vnitiniho drenazniho systému skladky TKO Nasavrky jsem pouzila

hydrologické bilan¢ni rovnice a Hooghoutovy rovnice. Bilan¢ni rovnice (1) urcila
mnozstvi odtokové vody z télesa skladky. Hooghoutova rovnice (8) mi pomohla

urcit, zda drenazni vrstva ma dostateCnou mocnost.

6.1 Hydrologicka bilan¢ni rovnice

Pomoci rovnice R = H - E — Op + Vo+Js (1) jsem ziskala celkovou dotaci
drendzniho systému vodou. Hodnoty uhrnu atmosférickych srazek (tabulka uhrn
srazek viz tabulka €. 2.), vyparu, mnozstvi vody zadrzené v pérech, mnozstvi vody v
odpadech a mnozstvi vody z jimky prasakovych vod (tabulka €. 2).

Po vypoctu bilangni rovnice pro kazdy mésic z roku 2012, jsem ziskala hodnoty
dotace drenazniho systému vodou R. Vysledky jsou uvedeny v tabulce &. 4 - Dotace

drenazniho systému R.
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Tabulka €. 4. Dotace drenazniho systému R

Mésic Zhutnéni Vlihkost | Retence Skrapéni | Dotace
odpadu odpadu | v pérech mezi | [mm] drenazniho
[mm)] [mm/rok] | odpady [mm] systému [mm]
Leden 76 19 11,41 0 62
Unor 71 18 10,60 52
Brezen 74 19 11,14 0 23
Duben 78 19 11,68 109 112
Kvéten 82 20 12,23 326 299
?e"’e" 83 21 12,50 761 721
LETERE 85 21 12,77 652 610
Srpen 76 19 11,41 435 422
Zari 82 20 12,73 217 219
Rijen 85 21 12,77 109 140
Listopad 83 21 12,50 0 64
Prosinec 78 19 11,68 0 65
Celkem: 953 238 142,93 | 2609 2790

6.2 Hooghoudtova rovnice

Zdroj: Autorka, 2013

Jestlize hladina zvodnéné vrstvy se udrzi v drenazni vrstvé, znamena to, Ze spliuje

svou funkci. Ke kontaktu odpadu s hladinou prisakovych vod a nadmérnému

vyluhovani skladkovych vod nedochazi. Tim také dochazi ke sniZzovani tlaku na

vnitfni drenazni systém a zmenSuje se riziko poskozeni drenazniho systému.

V tabulce & 4 uvadim prehled hodnot hladiny drenazni vody. Z vypocta

Hooghoudtovy rovnice je patrné, Zze drenazni systém skladky TKO Nasavrky splfiuje

podminky hydraulické ucinnosti spodni ¢asti télesa skladky.
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Tabulka é. 5 Uroven vnitinich skladkovych vod pod drenazni vrstvou (h)

Mésic q [m/s] L*[m] K [m/t] h [m]

Leden 0,0000000024 | 2025 0,0002667 | 0,06717407
Unor 0,0000000020 | 2025 0,0002667 | 0,061752493
Brezen 0,0000000009 | 2025 0,0002667 | 0,04142323
Duben 0,0000000043 | 2025 0,0002667 | 0,0907672
Kvéten 0,0000000115 | 2025 0,0002667 | 0,148043671
Cerven 0,0000000278 | 2025 0,0002667 | 0,229831412
Cervenec 0,0000000235 | 2025 0,0002667 | 0,21131709
Srpen 0,0000000163 | 2025 0,0002667 | 0,175888781
Zari 0,0000000084 | 2025 0,0002667 | 0,126517202
Rijen 0,0000000054 | 2025 0,0002667 | 0,101337544
Listopad 0,0000000025 | 2025 0,0002667 | 0,068643383
Prosinec 0,0000000025 | 2025 0,0002667 | 0,068886506

Zdroj: Autorka, 2013

Maximalni vySka zvodnéné vrstvy (hladina vnitfni drendzni vody) h nad
nepropustnym podlozim by méla byt co nejmenSi, méla by dosahovat hodnot
mensich nez je mocnost drenazni vrstvy skladky. Mocnost drenazni vrstvy skladky
Nasavrky je hr = 0,3 m. H oznacuje rozdil mezi maximalni vySkou zvodnéné vrstvy
(h) nad nepropustnym podlozim a mocnosti drenazni vrstvy (hr = 0,3 m). Jedna se

tedy o volnou kapacitu drenazni vrstvy (tabulka &. 5).
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Tabulka ¢. 6. Rozdil mezi maximalni vySskou zvodnéné vrstvy a mocnosti

drenazni vrstvy

Mésic Hr [m] | h [m] H= Hr-h [m]
Leden 0,3 0,06717407 | 0,232826
Unor 0,3 0,061752493 | 0,238248
Brezen 0,3 0,04142323 0,258577
Duben 0,3 0,0907672 0,209233
Kvéten 0,3 0,148043671 | 0,151956
Cerven 0,3 0,229831412 | 0,070169
Cervenec 0,3 0,21131709 | 0,088683
Srpen 0,3 0,175888781 | 0,124111
Zari 0,3 0,126517202 | 0,173483
Rijen 0,3 0,101337544 | 0,198662
Listopad 0,3 0,068643383 | 0,231357
Prosinec 0,3 0,068886506 | 0,231113

Zdroj: Autorka, 2013

7. Diskuze

V obdobi, které bylo sledovano, byly primérné atmosférické srazky. V pfipadech,
kdy jsou srazky vysoké a dojde k dosazZeni kritické hladiny je vyuzito Cerpani
prisakovych vod z akumulaéni jimky zpét na téleso skladky. Je to zpusob, ktery je
efektivni z divodu Casové prodlevy pfi zadrzeni srazkovych vod télesem skladky.
Pro vytlaCeni vody zpét na téleso skladky se pouziva Cerpadlo, které je schopné za
hodinu Cerpanim vratit 30I/s.

Na tento rok je naplanovano rozSifeni skladky o V.etapu. Plocha bude navySena
0232 166 m*.ZvySeni objemu akumulaéni jimky neni v planu. Problém by mohl
nastat v pfipadé, kdy se zacne navazZet odpad na nove ulozisté. Jestlize dojde
k situaci, kdy jimka bude mit nedostate¢ny objem, bude muset skladka vyuzit odvoz
vody na Cistitku odpadnich vod. Jakmile se zaéne s rekultivacemi predeslych etap,
mnozstvi vody by mél zacCit opét klesat.
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V Ceské republice je stanoven jako maximalni uhrn srazek na skladkach kolem
1 400 mm za rok. V pfipadé zvySeni srazek ve sledovaném uzemi na tuto hodnotu,
CcoZ znamena, Ze se mnozstvi srazek zvySi o necelych700 mm, drenazni systém
bude funkéni. Nejvyssi hodnota zvodnéné vrstvy bude dosahovat 24 cm v mésici
Cerven, kdy by také dochazela k nevyS$8imu skrapéni vodou z akumulaéni jimky
télesa skladky. Naopak nejnizSi hodnota zvodnéné vrstvy je v mésici prosinec, kdy
by hladina dosahovala necely 1 cm. V tomto mésici nedochazi také ke skrapnéni
vodou (viz pfiloha €. 2).

Je samoziejmé velmi narocné presné urcit chovani latek a vody v télese skladky.
VSe je ovlivnéno slozenim odpadu, rozlozeni odpadu na télese skladky, mife
zhutnéni, atd.

Pres veSkeré spekulace se domnivam, ze pouziti hydrologické bilanéni rovnice a
Hooghoudtoveé rovnice jsem dosla k vypovidajicim hodnotam. Diky nim jsem mohla
uréit mnozstvi recirkulace vody a uroven hladiny prasakovych vod a dal$i potfebné

vystupy pro zhodnoceni funk&nosti drenazniho systému.

8. Zaver

Tato diplomova prace méla za cil zhodnotit ulohu vnitfniho drenazniho systému
skladky TKO Nasavrky a popsat jeji souCasny stav. Dale méla navrhnout a
samoziejmé také ovéfit metody pro posouzeni funkénosti drenazniho systému.
V neposledni fadé ur€it mnozstvi odtokoveé vody z télesa a ovéfit zdali zvoleny
systém nakladani s prisakovymi vodami je funkéni a dostacujici svoji kapacitou. To
vSe s ohledem na zZivotni prostiedi. Skladka svoji polohou se nenachazi zatopovém
uzemi stoletych vod a lezi mimo pasma hygienické ochrany.

Hydrologicka bilanéni rovnice ovéfila dostateCnou kapacitu akumulaéni jimky.
V pfipadé, kdy se voda blizi k hranici objemu jimky, dojde ke spusténi ¢erpadla a
voda je zpét Cerpana na téleso skladky. Tim dojde k uvolnéni kapacity v jimce.
Tento rok skladdka Nasavrky pocita s rozSifenim skladky o V. etapu a sou€asné
zacne postupna rekultivace slozisté od |. etapy. Se zvy3enim kapacity dnesni
akumulacni jimky se neuvazuje.

Pomoci Hooghoudtova rovnice jsem dosla, Ze hladina vnitfnich skladkovych vod je
pod hranici drenazni vrstvy. To doklada, Zze nedochazi k vysokym tlakim drenazni
systém na tésnici systém. Pfi hodnotach atmosférickych srazek dosahuje hladina
vody nad tésnici vrstvu max. 23 cm. Pfi€emz mocnost drenazni vrstvy je 30 cm.

V Ceské republice se vyprodukuje zhruba 200 kg na osobu komunalniho odpadu.

Méli bychom délat v3e, co je v naSich silach, aby se jeho objem zredukoval.

47



DesStova voda, ktera naprsi na skladku, se musi neustale zachytavat a Cistit, aby

zabranuje dalSimu znecisténi podzemnich, povrchovych vod a pfedevsim Zivotného

prostiedi.
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10. Seznam priloh:

Pfiloha €. 2 - Zakresleni zaméru rozsifeni skladky do topografického podkladu

Pfiloha €. 3 - ZvySeni uhrnu srazek na 1 400 mm za rok
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kladky
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v

Priloha €. 1 - Zakresleni zam

Zdroj: Jerie, 2008
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Priloha €. 2. - ZvySeni Uhrnu srazek na 1 400 mm za rok

Mésic q [m/s] L*[m] K [m/t] h [m]

Leden 0,0000000029 | 2025 0,0002667 | 0,074416035
Unor 0,0000000032 | 2025 0,0002667 | 0,077999219
Brezen 0,0000000023 | 2025 0,0002667 | 0,065416822
Duben 0,0000000058 | 2025 0,0002667 | 0,104635776
Kvéten 0,0000000148 | 2025 0,0002667 | 0,167757308
Cerven 0,0000000307 | 2025 0,0002667 | 0,241334622
Cervenec 0,0000000270 | 2025 0,0002667 | 0,226539073
Srpen 0,0000000205 | 2025 0,0002667 | 0,197467728
Zari 0,0000000108 | 2025 0,0002667 | 0,143088699
Rijen 0,0000000067 | 2025 0,0002667 | 0,112633432
Listopad 0,0000000038 | 2025 0,0002667 | 0,084432851
Prosinec 0,0000000029 | 2025 0,0002667 | 0,074011976

Zdroj: Autorka, 2013
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