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ABSTAKT

K 1. 1. 2008 vstoupi v platnost novy Vodni zakon. Jeho u€innosti bude ukoncena platnost veskerych
povoleni k vypousténi odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich. Tento, podle predpokladi
pomérné tvrdy zasah, znemozni v nékterych oblastech vypousténi mechanicky predCiSténé odpadni
vody do puidnich vrstev. Divodem tohoto zakazu je zfejmé snaha zabranit mozné kontaminaci zdroji
podzemni nebo povrchové vody, pfipadné eutrofizaci vodnich ploch. Cilem této prace je posouzeni
prisnosti tohoto nafizeni. Pfi posouzeni vSech rozhodujicich parametri nemusi dojit ke kontaminaci,
naopak muze dojit az k vy€iSténi odpadni vody na kvalitativni urovei vody povrchové.

Reser$ni ¢ast prace je zaméfena na pravni itechnické moznosti vsakovani podzemnich vod.
Technickymi moznostmi vsakovani odpadnich vod se zabyva CSN 75 6404 Mal¢ &istirny odpadnich
vod. At uZ je ke vsakovani pouzit volny ploS$ny vsak nebo jeden ze zemnich infiltracnich systém,
norma zduraziuje potfebu hydrogeologického prizkumu a zabezpeceni hygienické ochrany zdroji
pitné vody.

Pro tuto praci byla vybrana lokalita Médénec v KruSnych horach, kde odpadni voda ze tfikomorového
septiku usti navazujici kanalizaci do podmoku. Tento zpisob nakladani s podzemni vodou je zde
pouZivan v pomémé vysokych pritocich (kolem 0,15 V/s) a kvalita podzemni vody ani zdroju pitné
vody neni viditeln¢ sniZzena. Vsakovani probiha ve svazitém terénu na jihozapadnim okraji obce.
Severni ¢ast obce patfi ke 3. stupni pasma hygienické ochrany vodarenské nadrze Prisecnice. Tato Cast
neni vsakovanim ovlivnéna vubec, jelikoz vrchol Méd'nik nad obci je rozvodnici mezi povodimi
a hydrogeologicky oddé€luje povodi vodarenské nadrze PriseCnice od sledovaného vsakovaciho
prostoru, ktery nalezi k povodi Ohfe. Smér toku podzemni vody ve sledovaném prostoru orientovan
pfiblizn€ ze severu k jihu.

Obec M¢édénec je situovana do geologické jednotky Krusnohorské krystalinikum, geologické podlozi
je tvofeno predev§im metamorfovanymi horninami, zejména pararulami s ¢ockami eklogitu. Severné
od zajmové oblasti se vyskytuji svory, vrchol Médnik je tvofen skarnem. Pod mistem vsakovani jsou
pararuly stfidany polohami ortorul. Metamorfni horniny jsou na n€kolika mistech poruSeny Zilami
magmatitii, napf.: granitového porfyru, granodioritového porfyru az porfyritu. Historicky je tato oblast
hornickou obci, po té€zZebni Cinnosti zde zistalo nékolik Stol a antropogennich povrchovych utvari.
Povrch je pokryt nezpevnénymi kvartérnimi sedimenty, predevs§im svahovinami a sutémi, s polohami
deluviofluvialnich sedimentii v udoli potoka. Pudni vrstvu zde tvofi kryptopodzoly: mélké, silné
kysel¢ pudy s vysokym obsahem humusu, dobrou porozitou a nakypienosti, ale nevyznamnymi
sorpcnimi schopnostmi. Pro sorpci kontaminantu ze splaskové vody, pfedevsim fosforu, je vyznamny
obsah volnych oxidu Zeleza a hliniku v pudé.

Obec Médénec, situovana, v nadmorské vySce 820 az 860 m n. m. pod pohorkem s naizvem Méd'nik,
lezi na jiznim okraji nahorni asti Krunych hor. Katastralné pfislugi Usteckému kraji, obvodu obce
s roz§ifenou pusobnosti Kadaii. Trvale zde Zije, podle oficialnich statistickych udaji Obecniho ufadu,
149 obyvatel. Cela plocha obce Médénec neni pokryta kanalizaéni siti, pfipojeno je jen zhruba 50%
sidel. Stav kanalizacni sit¢ v délce 614 m je dobry. Ostatni objekty fesi likvidaci odpadnich vod
individualné pomoci domovnich septiki a Zump. Obecni Cistirnu tvofi tfikomorovy septik, odkud
mechanicky predCisténa odpadni voda usti do podmoku na jihovychodé obce na povrch nespasané
louky. Prvni vsak vytvari kontamina¢ni mrak a po cca 50 m vyvéra voda zpét na povrch, kde je mozné
provést vzorkovani. Podobnym zpusobem voda vsakuje po horninového prostiedi jes$té na jednom
mist€ dale po toku.

Od vyvéru odpadni vody do soutoku s podzemni vodou ze $toly voda postupuje lokalitou 200 — 250 m.



Byly odebrany dvé sady vzorki vod k chemické a baktenalni analyze, kazdy z odbéri probihal ve
specifickych klimatickych podminkach. Béhem jamiho odbéru bylo chladno a destivo, pozdn¢ letni
odbér byl proveden za sucha, v teplém pocasi. Na 12 mistech bylo provedeno terénni méteni vodivosti
a pH vod a navic byl odebran vzorek vody ze studné pro stanoveni pozad’ové hodnoty koncentrace
latek v podzemni vodé. Pro chemickou a bakteriologickou analyzu vod bylo odebrano mén¢ vzorki,
na 5 mistech, kde se predpokladaly nejvétsi zmény koncentraci.

Béhem prvniho vsaku se snizi hodnoty koncentrace vétSiny kontaminanti na hodnotu pod limitem
stanovenym Nafizenim vlady CR ¢&. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znegisténi
povrchovych vod a odpadnich vod. V horninovém prostfedi probiha jak filtrace zbyvajicich
nerozpusténych latek, odumirani koliformnich bakterii, sorpce fosforecnani iaerobni degradace
amoniakalniho dusiku. VSechny pfirodni procesy jsou doplnéné o fedéni podzemni vodou, které je
sledované méfenim chloridi.

Celkova koncentrace kontaminace odpadni vody jarniho odbéru byla nizsi a jeji odstrafiovani bylo
pomalejsi. Behem prvniho podpovrchového vsaku na jafe doslo ke sniZeni koncentrace amoniakalniho
dusiku ze 13 mg/l na podlimitni hodnotu 0,3 mg/l. Pomalu se odstrafiovalo znecisténi celkovym
fosforem, jehoz koncentrace jeSté tésné pied soutokem se silnym pfitokem vody ze Stoly lehce
presahovala limit 0,15 mg/l. Vyrazna ¢ast bakterialni kontaminace odpadni vody byla eliminovana pfi
setrvani odpadni vody v septiku, doba setrvani v septiku byla vypoctena na 4,5 dne, kde doslo
k poklesu o témér 2 fady. Dalsi postup horninovym prostiedim bakterialni kontaminaci eliminoval.

Pozdné letni odbéry mély podobny prub¢h, jen dochazelo, pfi nizSich pritocich, k odstrafovani
vysSich koncentraci kontaminantii. Vyznamnym zjiSténim je, Ze koncentrovanéjsi celkovy fosfor byl
odstranén rychleji a na mnohem niZ§i koncentraci. Na témér limitni hodnotu, koncentrace celkového
fosforu dosahovala 0,16 mg/l, se dostal uz po prvnim prichodu horninovym prostfedim. Jeho dalsi
fedéni podzemni vodou nebylo Zadouci, jelikoZz pozad'ové znecisténi podzemni vody v obci Médénec
obsahovalo vyssi koncentraci celkového fosforu nez vy¢isténa voda.

Vysledky této prace tedy ukazuji, Ze s piihlédnutim k vlastnostem lokality, kvalit¢ predcisténé odpadni
vody a jejimu zatiZeni, 1ze metodu vsakovani s pfispénim atenuaénich procesi v menSich obcich, za
pfiznivych geologickych, morfologickych a vodohospodafskych podminek, bez potizi pouzivat. Uplny
zakaz vsakovani odpadnich vod i v malych obcich neni v mnoha pfipadech opodstatnény.
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SUMMARY

On 1 st January 2008 a new water act will be in force. It means that all permits to drain wastewater
into surface water or groundwater will be canceled. The drainage of mechanically treated wastewater
will be prohibited, too. It is probably due to the effort to save the quality of surface water and
groundwater. The aim of this thesis is to show that this step is too strict. Under good conditions
drained wastewater need not contaminate groundwater, on the contrary it can be treated to the quality
level of surface water.

The locality Médénec in Krusné hory in western Bohemia was chosen for this work. This municipality
uses a septic tank with three chambers to mechanically treat and then the wastewater is drained into
soil. It has been used for a long time and for quite large volumes of sewage (about 0,151/s) without
changes in the groundwater quality. The process takes place in the south of the municipality. The
northern part of the town is in the 3rd degree of hygienic protection zone of the PriseCnice water-
supply reservoir. Between these two parts there is a watershed. The direction of groundwater in the
service area flows to the south.

Médénec is situated in the Krusné hory crystalline complex. The geological base is bulit of
metamorphic rocks, mainly paragneiss with eclogite lenticles. On the north of the locality there are
mica schist layers and the hill Médnik is made of scarn. Below the infiltration area the paragneiss
layers are changed by orthogneiss. At a lot of places metamorphic rocks are disrupted by magmatic
lodes, e.g.: granitic porphyry, granodioritic porphyry and porphyrite. This locality was a minig area in
the past, there are lots of drifts and antropogenic formations. The surface is covered by unpaved
quaternaty sediments, mainly detritus and deluviofluvic sediments next to the brook. The soil system
is created by cryptopodzols, which are shallow, very acid, with a high content of humus. The sorbtive
abilities are low but there are alot of free ferrum and aluminium oxides that help to clean the
posphorus from the wastewater.

Two cycles of sampling were made for chemical and bacteriological analysis. Each sampling was
taken in different conditions. In spring the weather was wet and cold, late-summer samples were taken
in dry and hot weather. Field scanning was done at 13 places a field scanning for water conductivity
and pH values, including the groundwater sample from a well for the comparison of the concentrations
of wastewater contaminants with groundwater quality. For the chemical and bacteriological analysis
only 5 samples were taken at the places where the biggest changes were expected.

The infiltration area is about 250 m long and water is drained into soil layers at two different places.
During the first seepage the concentration values get lower mostly under the limit set by the Orders in
Council of the Czech republic No. 61/2003. In the ground the filtration of dissolved pollutants, dying
of coliform bacteria, sorption of phosphorus and aerobic degradation of ammonia nitrogen is
proceeded. All these biodegradation processes are supplemented by the additional dilution by
grounwater, which has been traced by the chloride method.

The total concentration of wastewater contamination in spring was lower and its elimination was
slower. But the concentration of all contaminants decreased during the infiltration. Only the
concentration of total phosphorus was too slow and before the dilution at the end of the infiltration
area the phosphorus concentration was higher than the set limit. On the other hand, the bacteriological
contamination was reduced in the septic tank to one third of the total amount and after infiltration was
completely eliminated.

Last-summer sampling analysis had the same findings, only the concentrations were much higher.
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Very important discovery was that more concentrated phosphorus in the summer was treated more
quickly and to a lower level. At the end of the infiltration areca the water was diluted and the
concentration of phosphates increased because of the groundwater background pollution.

The results of this work show that wastewater drainage could be used in small municipalities. It
depends on the amount of inhabitants, on the surroundings of the locality, on its geological and
hydrological conditions. With regard to wastewater quality and its hydraulic load pressure the method
of wastewater drainage supported by natural attenuation processes could be used with success.
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1. UVOD

Tato diplomova prace vznikla na zadklad€ v ramci projektu a za vyznamné podpory Vyzkumného
ustavu vodohospodarského, Tomase Garrigue Masaryka.

Kazdy obyvatel planety Zem¢ produkuje mnozstvi odpadi. Ve vyspélych zemich je jejich objem
vyrazné vy$Si, odpad byva nezfidka chemického puvodu. V jinych castech svéta, kam pramysl
nezasahuje svou vyraznou silou, dochazi predevs§im k produkci organického odpadu. Na celém svété
v§ak vSichni produkuji spolecné — splasky. Odpad obsahujici podil organicky i1 anorganicky. Jeho
odstranéni se ve vyspélych zemich fesi slozitymi umélymi cestami. Zpisoby pouzivané k Cisténi
v rozvojovych zemi vyuzivaji pfedev§im pfirozené procesy avodu vétSinou volné vsakuji,
prip. vypoust€ji do recipientu. Tyto prirozené procesy jsou levnéjSi, ale také, pfi dodrzeni urcitych
vsakovacich podminek, mohou byt dostatecné ucinné.

V Ceské republice odst. 4 § 38 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach (Vodni zakon) brani tzv.: nepfimému
vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. V témze odstavci je také uvedeno, ze vypousténi
nevyCisténé odpadni vody do vody povrchové, l1ze ve vyjimecnych pfipadech povolit, vypousténi do
vod podzemnich je pfisn€ zapovézeno. Toto tvrzeni je zaloZeno na snaze zabranit znecisténi kolektoru
podzemnich vod jakymkoli druhem bakterialni nebo chemické kontaminace. K 1. 1. 2008 budou
zfejm¢ 1dosud platna povoleni zruSena a mnoho obci, které se splaSkovymi odpadnimi vodami
nakladaji mechanickym predc¢isténim a poté vsakem do podmoku budou v podstaté jednat ilegalné.

Cilem této diplomové prace je posoudit, zda v pripadé, kdy jsou splnény vSechny podminky, nehrozi,
ani po vsaku odpadnich vod do horninového prostiedi, jakakoli kontaminace a dokonce muze dojit
k odstranéni kontaminace na hodnoty niz$i nez jsou stanovené limity.

Pro méfeni ucinnosti ¢isténi odpadnich vod vsakem do pudnich vrstev byla zvolena horska lokalita
Médénec, kde se mechanicky pred¢isténa odpadni voda vsakuje jiz n€kolik let a dopad na krajinu ani
na podzemni vodu neni mériteln€ negativni ani viditelny. Pfirozené procesy probihajici v pudé mohou
napomoci celkovému odstranéni skodlivin z odpadni vody.



2. DRUHY A SLOZENi ODPADNICH VOD

Voda je nezbytnou soucasti zivota Clovéka, pouziva ji, ale nespotiebovava, v pfemeénéné formé ji
vypousti kontaminovanou. Takovou vodu oznacujeme jako odpadni a nelze ji bez uprav vypoustét do
recipientu. Mnohdy obsahuje nejen rozpusténé latky a suspendované necistoty, ale i hrubé necistoty.
Za chemicky zneéiSténou vodu lze povaZovat jakoukoli vodu, jejiz vlastnosti neodpovidaji
predepsanym hodnotam uvedenym v pfiloze 3 nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. Takové zneciSténi je
zpusobeno pfitomnosti organickych i anorganickych latek (Pelikan, 1983). Snizena kvalita vody miize
znamenat sniZzeni organoleptickych vlastnosti, fyzikalné — chemickych vlastnosti, zpisobovat akutni ¢i
chronickou toxicitu a ovliviiovat biologické procesy v organismech.

Odpadni vody lze rozdélit podle puvodu a slozeni kontaminanti na:

2.1. Splaskové (tzv. obecni) vody

Jedna se¢ o odpadni vody z domacnosti, domu a byti v obecni zastavb¢ a veskerych budov obcanské
vybavenosti, napi: §kol, uradu, hoteli a restauraci, které se svym sloZenim podobaji odpadnim vodam
z domacnosti.

Mnozstvi splaskovych odpadnich vod se u jednotlivych producenti méfi velmi obtizn€ (problém je
spiSe ve finan¢ni narocnosti, u kazdého objektu by musel byt mémy Zlab s automatickym méfenim a
zaznamem dat, ktery se navic musi pravidelné kalibrovat; méfeni pitné vody vodomérem je mnohem
jednodussi). Nejlépe je odhadnout ji nepfimo podle odbéru vody z rozvodné vodovodni sit€, protoze
spotfeba  (vypar, =zalivka zahrad atd) byva minimalni. Pfiloha ¢ 12 k vyhlasce
&. 428/2001 Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky (Tab. & 1 a 2), stanovuje piedepsana mnozstvi
potfeb vody v litrech na osobu a den pro jednotlivé bytové jednotky, které, podle velikosti obce,
dosahuji nasledujicich primémych hodnot (Just, Fuchs, Pisafova, 2004)

Specifické potieby vody
podle velikosti obce

Spec. potieba

Pocet oby vatel

vody [Vos./den]

do 50 80 a2 190 b S ki b odovod dle veliko lé obce dl
Tab. ¢ 1. ifické potri | sité kosti 6
do 200 100 a% 120 a p’eaﬁceporeyvodyzv ov mstev e velikosti malé obce dle
™ Prilohy 12 k Vyhlasce ¢ 428/2001 MZe CR
do 500 120 az 130
nad 1000 prumémé 150
Specifické mnozstvi odpadnich vod
Ro¢ni produkce
Vybaveni by tu odpadnich vod
[m3/os./rok]
Dobré, s koupelnou,
ustfednim topenim a 56
centralnim ohfevem vody
Skoupelou, WC, lokalnim
. 41

ohfevem vody

Tab. ¢ 2. Specifické mnozstvi odpadnich vod podle vybavenosti |Bez koupelny, se 31

bytii dle PFilohy 12 k Vyhldsce ¢. 428/2001 MZe CR splachovacim zachodem

Domy s vytokem, se 16
spoleénym WC




Kontaminace téchto vod byvaji tvofené z podstatné Casti

hrubymi nelistotami, které svou vysokou abrazivni schopnosti mohou znehodnocovat potrubi
a zanaset Cerpadla a odvodna kanaliza¢ni zafizeni. Pokud se dostanou az do vlastniho procesu
v Cistimé, hrozi nebezpe€i snizeni ucinnosti €isténi.

jemné suspendovanymi Casticemi s velmi dobrou sedimentacni schopnosti, Casto zanaSeji nadrze
a podileji se na hnilobnych procesech. Ty, kdyby nebyly vy¢€istény, by probihaly v recipientu.

neusaditelnymi a rozpu$ténymi latkami, které znehodnocuji vodu rizné slozitymi fyzikalnimi,

v wr

Mezi dominantni kontaminanty se fadi biologicky oxidacné rozlozitelné organické latky, které
biologickym rozkladem spotiebovavaji kyslik, ¢imz muze, pfi pohybu v toku, dochazet ke vzniku
anoxického prostiedi (tj. bez pritomnosti rozpusténého kysliku) ve vod€ a naslednému uhynu ryb.
V nasledné vytvoreném redukénim prostiedi probihaji zapachajici hnilobné procesy, usazuje se tmavy,
zapachajici, konzistenéné nekompaktni sediment. Jako zakladni méfitelny ukazatel znecisténi
biologicky rozlozitelnymi latkami je brana biochemicka spotfeba kysliku v pribéhu 5 dni, oznaCovana
BSK;. Dalsim, pro tuto oblast zavedenym ukazatelem je chemickd spotfeba kysliku — ChSK, ktera se
udava pro celkové organické zneCisténi, tzn. véetn€ Spatné€ rozlozitelnych latek.

Vyznamny podil na sloZeni splaski maji veskeré slouceniny dusiku, zahrnované pod pojem celkovy
dusik Ny, coZ je predev§im mocovina a amoniakalni dusik, procesem CiSténi nebo samocisténi
transformovany oxidaci na dusitany a seckundamé na dusicnany. Postup jeho odstratiovani je
ekonomicky a technologicky naro¢ny, je tudiz nutné zvazit mozny kompromis mezi €iSténim a jeho
koncentraci ve vypousténé vod¢, predev§im v menSich obcich (Just, Fuchs, Pisafovd, 2004). ZvySeny
podil Ny pfi vypou$téni z Cistimy snizuje moznost upravy povrchové vody na vodu pitnou,
navic zvySuje eutrofizaci v recipientu. Je vSak nutné vzit vuvahu, Ze pfi hnojeni a deStovém
vymyvani ze zeméd€lskych ploch je jeho mnozstvi je§t¢ mnohanasobné vyssi. V takové obci se
zeméd€lskym zazemim zieymé neni ekonomicky efektivni investice do €istirny s biologickym stupném
Cisténi.

Posledni vyznamnou zne€iStujici latkou jsou slouceniny fosforu, které zvalné Casti pochazeji
z pracich praski a detergenti. Jeho ukazatelem je, celkovy fosfor P.u. Jeho Cisté€ni v Cistirnach
odpadnich vod neni jesté€ zcela bézné a pro malé obce je investice do podobné technologie vysoka.

Ukazatel OV ne¢sténé |OV vyesiténé| Povrchové vody

[mg/1] [mg/1] [mg/1]

pH 65az 85 65az 85 628

nerozp. latky 200 az 700 20az 30 25

rozp. latky 600 az 800 300 az 500 1000

BSK 5 100 az 400 15az 30 6

ChSK 250 az 800 50 az 80 35

N celk. 30az 70 15az 35 8

N-NH4 20 az 45 S az 20 0,5

P celk. 5az15 laz 5 0,15

Tab. & 3. Porovndni kontaminantii ve splaskové vodé av béné vycisténé odpadni vodé s imisnimi standardy bézné
povrchové vody (podle prilohy 3 nafizeni viady ¢ 61/2003 Sb.)



Pomér ve vodé obsazenych Zivin vyjadieny jednotlivymi ukazateli by, pro udrZeni spravné funkce
aktivovaného kalu, mél dosahovat hodnoty 100 : 5 : 1 pro BSKs : N : P (Negulescu, 1985).

2.1.1. Denni produkce kontaminanti

Lidska produkce je jednim z nejvyznamnéjSich kontaminaénich zdroju splaskové odpadni vody.
Primémy dospély ¢lovék denné vyprodukuje 200 - 300 g fekalii a 1 — 3 1 moci. Takové mnozstvi je
celkové zhruba 35 - 40 g BSK; denné, coz tvoii témér 60 % celkového objemu organickych latek ve
splaskové vod€ (Butler, Davies, 2004). Lidské vykaly jsou také vyznamnym pfinoscem Zivin
v odpadnich vodach. Az 94 % organického dusiku pfichazi pravé z tohoto zdroje, denni produkce
celkového dusiku (Neew ) se pohybuje kolem hodnoty 12 g/os., ale v zavislosti na jednotlivé lokalité se
muze aZ jednonasobné zvysit (Just, Fuchs, Pisafovd, 2004). V dennim mnozstvi exkrementu je dale
obsazeno zhruba 1,5 g celkového fosforu (Peex), 1 g siry (Scex) (Butler, Davies, 2004), 8 az 15 g
chloridu, ve formé NaCl a 55 g nerozpusténych latek (Just, Fuchs, Pisafova, 2004). Souhmné jsou
tyto hodnoty uvedeny v tabulce €. 4:

i k

Kon inant Denni produkce

[g/0s.den]
BSK s > 40
N el > 12
P ik 1,5
Seelk. 1
nerozp. latky 35 Tab. ¢ 4. Minimalni denni produkce kontaminanti, kterou vyprodukuje
Cr 8az 15 primémy dospély clovek

2.2. Odpadni vody prumyslové

Jedna se o velmi specificky druh odpadnich vod, asto byvaji napojené na vlastni Cistimu odpadnich
vod, ktera je vybavena jinymi Cistirenskymi technologiemi. MnozZstvi zne€isténi primyslovych
odpadnich vod se vyjadiuje relativné jako znecisténi vyjadiené potencialnim poctem obyvatel. Podle
druhu primyslového odvétvi jsou v ni obsazeny rizné kontaminanty (Butler, Davies, 2004), ve
vyznamnych pfipadech by nemély byt napojeny na méstskou kanalizaci. Podle druhu vyroby miize byt
mnohonasobné zvyseny je podil fosforu, Casto také organickych latek, u specifickych technologickych
procesu obsahuje tato odpadni voda také toxické latky. V béznych malych obcich, kde je tento druh
odpadnich vod spiSe vyjimkou, ho 1ze opomenout.

2.3. Odpadni vody srazkové

Mnozstvi srazkové odpadni vody je urCeno srazkovym uhmem v oblasti, velikosti odvodiiované
plochy a druhem povrchu. VétSinou nasobné pred¢i svym objemem objem splaskovych vod, pfisun
srazkové vody je navic, oproti t¢éméf kontinualnimu pfisunu splaski, velmi narazové. Co do slozeni je
srazkova voda béznou pfirodni vodou, se snizenym pH (cca 5 - 6), k jejimu vyznamnému znecisténi
dochazi az pfi dopadu srazky na zemsky povrch. Tehdy se pfirodni voda muze kontaminovat smyvem
hrubych necistot, vyplachem ze zemédélskych areald, nékdy i1 ropnych latek. V soucasnosti by méla
byt projektovana vyhradné oddilna kanalizace pro odvod srazkové vody, v pfipadé uz vybudované
jednotné kanalizace, pfedevS§im v malych obcich, je potieba v kanalizacni siti vybudovat odlehCovaci
komory, které pomohou regulovat pfivalové viny srazkovych vod, pfipadné odtokovou stabiliza¢ni



nadrz pii odtoku do recipientu. Muze poslouzit jakakoli mirn€ naddimenzovana nadrz, zafazena za
istirnu odpadnich vod, ktera bude fungovat jako stabiliza¢ni nadrz pro doCisténi vody z Cistimy
a zaroveii zachycovat nadbytecné mnozstvi vody béhem srazky.

V malych obcich je vhodnym feSenim individualni jimani srazkové vody k uzitnym ucelim (zavlaha
zahrad, letni rosna klimatizace...), vsakovani do pudniho profilu na soukromych pozemcich (Rothe.
2001). Neni nutné odvadét vSechnu srazkovou vodu do vefejné kanalizace.

2.4. Balastni vody

Do této skupiny lze zaradit jakékoli pfirodni, podzemni ¢i povrchové, vody, jez pronikly do kanalizace
riznymi netésnostmi v potrubi. Pokud pronikaji do kanalizace deStové, nejsou pickazkou, ve
splaskové kanalizaci vSak fedi a ochlazuji odtékajici splasky, zvySuji objemovy pfisun vody do
&istirny, pietézuji jeji kapacitu, &imz se snizuje se jeji uéinnost (Wanko et. al., 2006). Casto byvaji
balastni vody obohaceny dusikem z vyplachi zemédé€lskych areali, coz biologicky stuperi Cistimy
muze znehodnotit.

Tomuto nebezpeli lze preventivné piedchazet prfimo pfi stavbé kanalizace pfisnym dohledem
a kontrolou praci stavebni firmy, spravné vyzdéni ¢i utésnéni potrubi je jedinou vhodnou ochranou
pfed prisakem balastnich vod. Dodatecné sanacni zasahy do kanalizac¢niho potrubi jsou investicné
velmi naroéné (Sobota — pfedn., 2005).

3. ZPUSOBY CISTENi ODPADNICH VOD, TYPY CISTIREN

Odvadéni odpadnich vod probiha v dnes uz nebudované jednotné (dfive stavéna jednotna kanalizace je
stale pouzivany zpusob odvadéni vod, nové sité se v§ak buduji zpravidla oddilné. Investi¢né je to sice
vyrazné draz$i, provozni vyhody jsou vSak nesporné) nebo oddilné kanalizaci. Jednotna odvadi do
centralni Cistimy v§echny odpadni vody bez ohledu na druh (Butler, Davies, 2004). Tato se v dne$ni
dob€ nepouziva, protoze snizuje ucinnost Cistiren, pretéZuje narazov€ jejich kapacitu. Dnes bézna
oddilna kanalizace odvadi zvlast’ vodu splaskovou a srazkovou, rizné profilovanymi potrubimi, asto
v ruzné hloubce pod povrchem a s potencialnim vyusténim srazkové vody do recipientu.

Obecni  kanalizaci lze podle procenta zadrzeni vody na jednotlivych pozemcich rozdélit
na centralizovanou a decentralizovanou, kazda je vhodna pro jinou lokalitu, je tedy naprostou nutnosti
zohlednit velikost a tvar obce, v niz ma byt kanalizace s Cistimou projektovana, mnozstvi a slozZeni
splaskovych odpadnich vod, geologické podlozi, ale i sezonni vykyvy v poctu obyvatel (Just, Fuchs,
Pisarova, 2004). Obé schémata je vhodné kombinovat tak, aby bylo mozné dosahnout optimalniho
feSeni konkrétni situace. V soucasnosti existuje nepfeberné mnozstvi riznych Cistiren odpadnich vod,
zneskodnovani splaskovych odpadnich vod je zaloZzeno na mechanické, fyzikaln€ — chemické nebo
biologické bazi, nejastéji na jejich kombinaci, v n€kterych piipadech na specifickém alternativnim
zpusobu. OdliSujeme cistirny vhodné k jednomu ¢i skupiné domi, k malé obci v teplé a vihké oblasti
1 pro veliké mésto.

3.1. Domovni &istirny odpadnich vod

Z urbanistického i ekonomického hlediska je vyhodnéjsi, pro obce s vhodnym tvarem, projektovat
decentralizovany systém (Topol, 2005), ktery vyuZiva zadrZeni a zneSkodnéni splaski individualné na
soukromych pozemcich, pfipadné€ u skupiny domu. Vyuzivaji mechanicko —biologického odstraifiovani
necistot ze splaski. Pri efektivnim pouzivani lze vodu z domovnich &istiren vypoustét pfimo do
recipientu. Neni —1i jeho dostupnost pfijatelna, lze vypoustét do destové kanalizace, vybudovat
otevieny piikop nebo zavlahovy systém, pfip. vsakovat vodu do pidniho profilu. Pro tento pfipad vSak



musi majitel domovni distimy pozadat pfislusny vodopravni ufad o povoleni zaloZené
na hydrogeologickém priizkumu oblasti.

Domovni &istimy v obcich ¢asto prosazuji vyrobci téchto zafizeni, je vSak k tomuto feSeni tfeba
pfistupovat obezietn€. Problémem byva udrzet trvale dostatecnou funkci téchto malych Cistiren,
protozZe jejich provoz je ze strany vefejné spravy prakticky nekontrolovatelny. Vypousténi vycisténych
odpadnich vod do destové kanalizace je pravn€ velmi problematické.

3.1.1.  Bezodtoké zZumpy

Zakladnim zpusobem, ktery neslouzi k vlastnimu Cisténi, ale v podstaté jen k akumulaci odpadnich
vod, jsou bezodtoké zumpy, jimky, shromazdujici splaskové vody ze zastavby. Jejich obsah
v nékterych pfipadech, kdy je tento zpusob mozny a technicky nenarocny, lze vyuzit k prihnojovani
zeméd€lskych prostoru (Foster, Chilton, 2004), ve vétsin€ dalSich pripadi, kdy zeméd€lské vyuziti
neni dostupné, k odvozu a zneSkodnéni do Cistimy odpadnich vod, kterou, neni-li na takovy
dimenzovana, muze vyvoz pret€Zovat. Lze ji s uspéchem pouzit pouze u budov mimo zastavbu, bez
napojeni na vefejnou kanalizaci ¢i rekreacnich budov. Umisténi Zumpy nesmi v Zadném piipadé
ohrozit zadny ze zdroji vody v okoli, musi byt projektovana v mistech, kde hladina podzemni vody je
nize nez v 1,2 m, nejméné¢ 5 m od domovni studny v malo propustném pidnim nebo hominovém
prostiedi, v propustném prostiedi (pisek, S§térk) minimalné 12 m (Just, Fuchs, Pisafovd, 2004).
Nedostatkem tohoto zafizeni je nutnost nakladného Castého vyvazeni na lokalni Cistimu odpadnich
vod. Jeji vyvazeni na zemédélské plochy je v CR nezakonné.

3.1.2.  Domovni septiky se zemnim filtrem

Béznym, velmi rozSifenym, feSenim z minulych desitek let jsou domovni septiky, coZz jsou
sedimentaéni nadrZze na odpadni vodu, mnohdy dvou aZ tfikomorové, oddé€lené prickami (Just, Fuchs,
Pisarova, 2004). Mechanicky jsou zde odstrafiovany hrubé a nerozpustitelné necistoty, organické
rozpusténé latky jsou castecné odbouravany bez pristupu kysliku. Usazovany kal je anaerobné
stabilizovan na dn€ nadrze, neni vSak nijak odd€len od pfisunu novych splaski, pokazdé tudiz dochazi
ke znovuzvifeni kalu. V okamziku, kdy vySka kalového sloupce dosahuje 1/3 hloubky septiku
(cca 40 cm), nejméné vSak jednou za rok, musi byt kal odstranén a zlikvidovan. V nadrzi je
doporuceno ponechat zhruba 15 cm vyhnilého kalu, jenz poslouzi k zaoCkovani.

Tento systém domovniho ¢isténi je v dneSni dobé€, kwviili odtoku vody horsi kvality, jiz nedostatecny,
prokazana ucinnost se pohybuje kolem 30 % (http://'www.topas.cz/domovni-cov-legislativa.htm), a je
nutmé ho kombinovat s jinymi zpisoby individualniho Eisténi, pfipadné za septik navazat jakékoli
docistovaci zafizeni, jednim z nejvhodnéjSich se jevi napf. zemni filtry. Ty jsou projektovany jako
zemni jimka, izolovana geotextilii proti prisakim do geologického prostiedi. Jimka se vyplni
alumosilikatem se slinutym povrchem zm, tvofenym oxidy Zeleza a uhliku, coz zabezpeluje
vyznamny specificky povrch vyplné. Tim je zabezpeCeno optimalni prostiedi pro vyskyt anaerobnich
mikroorganismi (Butler, Davies, 2004) . Pii pritoku odpadni vody substratem dojde k adsorpci
kontaminantii na naplii, coz snizuje jejich obsah v odtékajici vodé. Tento zpisob ¢isténi kombinuje
aerobni a anaerobni procesy, coz zpusobuje sniZzeni celkového mnoZstvi dusiénani a bakterialni
kontaminace na odtoku. Vyhodou tohoto zpusobu C¢isténi je bezesporu hluboké umisténi, coz
zabezpeCuje relativné bezproblémovy zimni provoz, &istimu neni tfeba dlouze zapracovavat.
Nedochazi k vylu¢ovani nepfijemnych pachu do okoli, umisténi v terénu lze skryt ozelenénim povrchu
a konstrukce takovéhoto typu Cistimy je jednoducha a pomérné nenaroéna na terén.

Zemni filtr je téleso tvofené hrubozrnnou naplni, protékané odpadni vodou. Naplii nepfedstavuje
zemina, jak by mohl klamavé napovidat zazity nazev zafizeni, nybrz §térk. Hlavnim ¢initelem ¢isténi
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vody. Téleso filtru je nejCastéji uloZzeno v zemni jamé, oddélené od okoli nepropustnou izolaci (Just,
Fuchs, Pisafova, 2004). Tvori je rozvadéci drendaz s rozvadécim potrubim, vlastni jedno nebo
dvouvrstevné téleso filtracni napiné€ a sbéma, odtokova drenaz se sbérnym potrubim. Nejbézné)si jsou
zemni filtry vertikaln¢ protékané, v nichz jsou uvadéné zakladni vrstvy polozeny nad sebou.
Nezbytnou soucasti zemniho filtru je revizni Sachta na odtoku, ktera umoziiuje odebirat kontrolni
vzorky a soucasné slouzi k odvétravani filtru.

Zemniho filtr je nezavisly na trvalé dodavce energie a kontinualni obsluze. Funguje-li zemni filtr
spravné, kvalita vody na odtoku se kvalitativné bliZi odtoku z mechanicko-biologické Cistirny. Jedna
se tedy o vyCisténou vodu, kterou lze vypoustét do recipientu nebo pouzivat k zavlaham, pfipadn¢ jako
uzitkova voda.

Na druhou stranu hrozi, stejné jako u korfenovych Cistiren, riziko ucpavani naplné€. Proto jsou filtry
nevhodné do prostiedi s vyskytem zvySen¢ho obsahu usaditelnych nebo lepivych latek (potravinarské
vyroby), nadmérmému organickému zneciSténi (chlévské odpady), zeminam z povrchovych splachu
apod. (Just, Fuchs, Pisafova, 2004).

3.1.3. Cistirna s biodisky

Mezi mechanicko — biologické zpusoby individualniho ¢isténi lze zaradit biodiskovou Cistirmu. Jako
predstupen slouzi mensi sedimentacni nadrz na bazi septiku, v niz dochazi k usazeni hrubych neéistot
a nékterych nerozpusténych latek a k regulaci prutoku splasku Cistirnou. V komore pro biologické
CiSténi je umisténo zafizeni, na némz prisedle Ziji aerobni mikroorganismy (bakterie a prvoci)
(Sobota — predn., 2005). U biodiskové Cistimy je timto zafizenim soubor plastovych otonych diski
na hrideli, které se zvolna otaci do 2/3 ponofené do protékajicich splaski. Pod hladinou dochazi
k mikrobialnimu odbouravani rozpusténych latek, pfi pohybu nad hladinou k opétovné aeraci
mikroorganismi. Proti vySe uvedenym technologiim jsou biodisky zavislé na pfisunu energie
k pfekonani odporu vody.

3.1.4. Domovni aktivacni distirna

Jako malé domovni Cistimy se také stale Castéji objevuji také aktivaéni Cistirny. VétSinou plastové,
monoblokové, tzv, ,balené”. V jediném =zafizeni jsou vétSinou nakombinovany oba stupné -
mechanicky 1 biologicky (www.eko-natur.cz/produkty.php). Odpadni voda pfitéka do E&eslicového
koSe, kde se zachyti hrubé necistoty a splasky pretékaji do biologické, aktivacni ¢asti. Splaskova voda
je provzdusiovana, ve vétSin€ pripadi jemnobublinnou aeraci, probiha proces tzv. predenitrifikace
a nasledné nitrifikace a odvadéna do casti dosazovaci. Zde dochazi k separaci vy¢isténé vody
a bioaktivniho kalu. Voda je odvadéna mimo prostor Cistirny a lze ji jimat k sekundarnim uzitkovym
ucelam (Topol, 2005). V Cistirnach téchto typu dochazi k uplné aerobni stabilizaci kalu.

3.2. Obecni {istirna odpadnich vod

Jedna se o centralizovany kanaliza¢ni systém, jednotlivé budovy jsou napojeny na kanalizaci, jiZ je
voda odvadéna do jedné spadové Cistirny pro celou obec. Velkou &istirnu tvofi nékolik stupiii: hrubé
pripadech miize byt Cistima doplnéna chemickym stupném pro vysrazeni fosforu. Pfitok odpadni vody
do cistirny je nepravidelny, zapfiinény nerovnomérnymi odbéry a kolisavou spotiebou vody.
Kanalizace i vlastni Cistima musi byt dimenzovana na mnoZstvi spotfebiteli b&hem nejvysSich
dennich 1 hodinovych spotieb. Ty se vyjadiuji koeficientem nerovnomérnosti a zjituji se empiricky
nebo vypoctem (Sobota — predn., 2005).



Pfed vlastnim Cisticim procesem jsou odstranény hrubé neistoty Ceslemi (Just, Fuchs, Pisarova,
2004), diive ruCné stiranymi, dnes vyhradn€ strojn¢ stiranymi. DalSim stupném hrubého
k jeho zanaSeni, v pfipadé, Ze frekvence vybirani neni dostacujici. Proto se dnes Casto pouziva
mamutka, zaloZena na bazi Cerpaciho filtru, schopného odd€lovat nerozpustné necistoty od kapaliny,
prip. vertikalni lapaky s podtlakovym vybérem. Za lapak pisku mize byt, v pfipad€ napojeni masné
vyroby nebo velkych kuchyni, zafazen také lapak tukd, jehoz ulohou je odstranéni necistot leh¢ich
nez voda, které vytvareji film na hladin€ ¢isténé vody.

3.2.1.  Mechanicky stupen

Zalina sedimentatni (usazovaci) nadrzi (obr. ¢ 3), kde dochazi k zachyceni jemnych
nerozpusténych necistot. Ve velkych obecnich Cistimach se kontinualn€é odstrafiuje usazeny kal
z nadrze, malé Cistirny v obcich do 500 obyvatel pouzivaji nadrze na bazi septiku nebo stérbinové
nadrze, odkud je kal odstrafiovan narazové, nékolikrat (dva- az Ctyfikrat) za rok (Just, Fuchs,
PisaFova, 2004). Stérbinové nadrze (tzv. emserské studné) se s uspéchem pouzivaly od 50. let, poté se
od nich ustoupilo, z diivodu ekonomické nakladnosti prili§ hlubokého zakladani. Dnes se vraci a pro
jejich vystavbu se pouzivaji prefabrikované dily, coz usnadiiuje jejich vystavbu (Lewi, Povodi Ohie —
ustni sdéleni, 2006). Spravné dimenzované a optimalné pouzivané sedimentacni nadrze dosahuji
ucinnosti az 30 % BSKS a 70 % suspendovanych latek.

Do mechanického stupné patfi i Cesle a lapak pisku a tukii. U malych aktivacnich Cistiren se Casto
pouzivaji jen Cesle a lapak pisku a usazovaci nadrz se vynechava. Naslednost aktiva¢niho stupn€ po
usazovaci nadrzi plati pouze pro velké Cistirny odpadnich vod.

3.2.2.  Biologicky stupen

Je zaloZen na schopnosti bakterii, hub, nékterych prvoku rozkladat a vazat organické znecisténi.
Rozkladny proces pieménuje organické znecisténi na CO, a vodu. Podle zvolené technologie Ziji
organismy pfisedle na pevném povrchu (napf. biofiltry a biodisky), nebo se voln¢ vznaseji v Cisténé
a dostatecn¢ provzdu$néné vodé v aktivatni nadrzi jako aktivovany kal. Organické kontaminanty
prechazeji do biologického kalu, ktery odumira a sedimentuje. Z tohoto diivodu za aktivacni nadrzi
(nebo nadrz s biofiltry) v centralni Cistirn€ nasleduje dosazovaci nadrz. Dosazovaci nadrz slouzi
k separaci kalu od vyc¢isténé vody. Podstatna Cast oZiveného kalu se po regeneraci vraci zpét do
procesu Cisténi, prebytek, tzn. kal, ktery vznikl transformaci zneisténi, se odvadi do kalového
hospodarstvi. Idealni je udrzeni konstantniho objemu kalu (pfi aktivaci nejlépe 3 - 4 g/l) a obména
star¢ho kalu. Pokud je pfimo ke stupni aktivace pfifazen proces odstranéni fosforu, nabyva kal
mnohem rychleji a vznika vétsi piebytek.

Aktivacni kal byl poprvé vypéstovan v Manchesteru roku 1913 provzdusiiovanim splaskovych vod.
Kvalita pouzitého aktivovaného kalu zavisi na sloZeni mikroorganismi, stejné jako na technologii
péstovani a uzivani. Rozhoduje doba zdrZeni, zatieni a stafi kalu. Cistirensky vyznamnym jevem je
schopnost aktivovaného kalu odd€lovat se od kapalné faze béznou sedimentaci. Spravné vyvlockovani
(flokulace) kalu je vyznamnym faktorem ovliviiujicim charakter vy¢isténé odpadni vody a jeji kvalitu.

Kvalitu kalu ovliviiuje n€kolik fyzikalné — chemickych parametria. Aktivovany kal je optimalizovan na
hodnoty pH v rozmezi 6 az 9. Pokud do Cistimy pfitéka voda kyselejsi ¢i zasaditéjsi, musi byt pfi
pritoku neutralizovana na hodnoty ztohoto rozmezi. Je-li kyselost, resp. zasaditost, zaloZena na
organickych slouceninach, které se v dosazovaci nadrZi snadno odstrafiuji, miaze byt interval
pfipustnych pH rozsifen na hodnoty od 5 do 9. Je-li sniZeni, resp. zvySeni, pH dano anorganickou
slouceninou, neutralizace vody do rozmezi pH 6 aZ 8 je nezbytna. Proces aktivace se udrzuje v chodu



provzdusfiovanim vzdu$nym kyslikem nebo pfimo kyslikem. V dne$ni dobé je nejlepSich vysledku
dosahovano mikrobublinnou acraci.

3.2.3.  Stuper odstranéni anorganického dusiku a fosforu

Velké Cistimy museji ze splaski nitrifikacnim procesem odstranovat jesté celkovy dusik. Malé Cistirny
se timto stupném pfili§ nezabyvaji z divodu investi¢ni nakladnosti technologie. V téchto pfipadech se
zvySuje riziko eutrofizace recipientu nebo na né€j napojenych stojatych vod. V posledni dobé se
odstrafiovani dusiku zvolna stava standardem i u mensich Cistiren.

Cely proces odstranéni anorganicky vazaného dusiku spo€iva v biochemické oxidaci amoniakalniho
dusiku na dusitany a sekundarn€ na dusi¢nany procesem oznaCovanym nitrifikace. Tento proces
probiha za kontinualniho pfisunu kysliku a oxidu uhli¢itého. Procesem odstranéni dusi¢nani se,
v anoxickém prostfedi, mize stat denitrifikace, kdy dochazi k redukci dusitani a dusi¢nanu na plynny
dusik (Mihaljevi¢, Moldon, 2000).

Faze odstrafiovani fosforu z odpadnich vod je ve velkych Cistirnach odpadnich vod dnes uz bézna,
v mnoha pfipadech je vodopravnimi ufady vyzadovana i u menSich zdroji. Je zaloZena na pomérné
slozitém fyzikaln€ — chemickém procesu vysraZeni nerozpustnych vapenatych, hlinitych a Zelezitych
fosforecnani (Negulescu, 1985).

Jina, biologickd metoda, je zaloZzena na schopnosti n€kterych mikroorganismi, ve vhodnych
kultivacnich podminkach, vazat fosfor a vytvafet polyfosfaty. Pro tuto metodu neni tfeba vyuzivat
chemikalie a neni spojeno se zatézi zpracovani anorganickych srazenin. Tato metoda vsak neni zcela
spolehliva, proto 1 po této metod¢ velmi Casto nasleduje stupen fyzikaln€ — chemického dosrazeni.

3.2.4. Kalové hospodarstvi

Zpracovanim by mél kal nabyt takové kvality, Ze by mohl byt pouzit jako zemé&d€lské hnojivo. Ty
kaly, jez nelze vyuzit v zeméd€lstvi, museji byt skladkovany, pfipadné spalovany. Mezi takové se fadi
shrabky, odstranéné plovouci latky, Stérk, pisek, biologicky kal z dosazovacich nadrzi (Sobota -
predn., 2005). Moznosti, jak zpracovavat kal je n€kolik:

Zahultovani kalu se provadi sedimentaci ve specialnich inkontinualné provozovanych
zahustovacich nadrzich, pfipadn¢ flotaci, odstfedénim, cezenim nebo vysousenim. Mélo by nasledovat
po separaci kalu, nebot’ by mohlo dojit k aerobnimu rozkladu organickych latek. V mensich Cistirnach
Ize zahustovat smésny surovy kal, v €istimach pro obce s vice nez 100 ekvivalentnimi obyvateli se
odd€luje primarni kal (nerozpustné latky, které prosly Ceslemi ilapakem pisku) od sekundarniho
(biologického, z dosazovacich nadrzi).

Stabilizace kalu znamena takové sniZeni podilu organickych latek, Ze kal neni dale intenzivné
rozkladan. Toto sniZeni lze provadét aerobné nebo anaerobné. Aerobni stabilizace spoiva
v mikrobidlnim zpracovani organické suSiny kalu, podminkou tohoto eliminaéniho procesu je
provzdusfiovani (Negulescu, 1985). Tato stabilizacni metoda se upfednostiiuje u Cistiren mensich
a stfednich, do velikosti 10 tis. ekvivalentnich obyvatel. V mensich obcich, kde je kal vyuZivan
pomérné dlouho a je zatéZovan vice nez 25 dni, ho lze povaZovat za aerobné stabilizovany, mize byt
odvodiiovan a dale s nim mize byt nakladano podle dalSich postupi. Anaerobni stabilizace, mnohdy
oznacovana jako vyhnivani a pouzivana predevSim u vétSich Cistiren, znamena zpracovani organické
suSiny kalu anoxickymi mikroorganismy. Nastava vét§inou samovolné. V pocatecni fazi stabilizace se
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uhliity a organické kyseliny. Jejich odbouravanim vznika v koneéné fazi rozkladu methan. Pro tento



proces je vhodné neutralni az slab¢ alkalické prostiedi, je tudiz dopliiovan vapennym mlékem pro
zvySeni pH. Béhem tohoto zpisobu upravy dochazi k uvoliiovani bioplynu, ktery v provoznich
budovach slouZi ke spalovani a proto Cistimy byvaji tepeln€ nezavislé.

Odvoditovani a vysouSeni kalu (Sobota — pFedn., 2005) Vyhnitim jsou z kalu odstranény dominantni
organické negistoty, pfesto si kal uchovava mnoho zemédélsky vyuzitelnych latek. Neni — li tedy kal
kontaminovan téZzkymi kovy (pak se musi spalovat), doporucuje se k odvodnéni a naslednému
zpracovani. K odvodnéni kalu se pouzivaji dvé metody: Kalové pole, kde je stabilizovany zahustény
kal, pomalym procesem pfirodniho vysychani, vysuSen a odkud muze byt odvezen. Odstfedivka nebo
vakuové filtry, v nichZ je vody viceméné umélymi nebo automatizovanymi procesy odsavana.

1 Ptitok na COV

2 Cerpaci stanice

3 Jimka na fexahe

4 Ceslovra

5 Virovy lapak pisku

6 Odlehcovaci komora

7 M&mé objexty

8 Jimka na plovouci netistoty
9 Anaerobni nadr2

10 Aktivacni nddr2e

11 Armatumi komora

12 Dosazovaci nkdrie

13 Odtokova $achta 2a ON

14 Kalové hospodafstvi, amychar
15 Dévkovani siranu Zelezitého
18 Provozni budova

17 Trafostanice

18 Jezirko

19 Parkovisté

20 Odtwok z COV

Obr. 1 Stuace COV Meinik /__\ )

Obr. é. 1.Schéma obecni éistirny odpadnich vod zdroj: www.krajinari.com/4rocnik/predmety/vodarenstvi/zkouska/cov.ppt
3.3. Alternativni zpiisoby &i§téni odpadnich vod

Mezi tyto metody se fadi Cisténi odpadnich €i jinak znecisténych vod Cisténych prevazné€ extenzivnimi
zpusoby. Jejich pouziti je velmi Casto naro¢né na prostor pro vystavbu, jelikoz procesy probihajici
v pfirodé€ jsou sice Setrné, ale méné€ ucinné na malé plose. Tyto zpisoby se d€li na akvatické a pidni
(Vymazal, 1995) a bez naronych technologii, vysokych spotfeb energii nebo vysoce sofistikované
mechanizace v nich dochazi k efektivnimu ¢isténi odpadnich vod. Podle ekonomickych hodnoceni se
uvadi jako zhruba o polovinu vyhodnéjsi pouziti akvatickych alternativnich zpusobu ¢isténi. Poméry
konven¢ni aktivacni Cistimy odpadnich vod vici akvatickému systému, napf.: mokiadu se uvadi (pro
obec se zhruba 2000 ekvivalentnimi obyvateli): Investi¢ni naklady 1 : 0,25 az 1

Provozni a udrzovaci naklady 1 : 0,45 az 0,6
Energeticka narocnost 1 : 0,55

3.3.1. Cistirny s biofiltry

U biofiltra je jako pevny podklad pro Zivot mikroorganismi pouzivan nezvétravajici kamen,

vysokoteplotni struska, pfipadné jest€¢ vhodnéjsi plastova drt’” drenaznich nebo elektroinstalacnich
trubek. Vlastni filtr je komora s biologickou naplni, jednosmérné protékana splaskovou vodou.
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Protékani musi probihat v cyklech, nebot v mezidobi dochazi k regeneraci mikroorganismi.
Podminkou spravného fungovani Cistiy tohoto typu je nutny mohutny pfisun vzduchu do celého
objemu, at’ uz pii pfisunu vody nebo kominovym provzdusnovanim. Vy¢isténa odpadni voda odtéka
do nadrze, z niz je odCerpavana a pouzivana k zavlaze nebo k odvodu do recipientu. Tato metoda je
pomérn¢ méné ucinna. Pro zvySeni ucinnosti ji lze doplnit dociStovacim stupném. Nespornou
vyhodou tohoto zpusobu CiSténi je dobra snasSenlivost vici vykyvim a narazovému zatiZeni (Just,
Fuchs, Pisarova, 2004).

3.3.2.  Stabilizacni nadrze

Tato metoda pfirodniho ¢i§téni odpadnich vod je jednou z nejstarSich. BEéhem poslednich desitek let se
Jjeji vyuziti vraci a pouziva se jako docistovaci biologicky stupein nasledujici po hrubém predcisténi
a usazovaci Stérbinové nadrzi; ve vyjimecnych pfipadech jako samostatna jednotka ke komplexnimu
¢iSténi odpadnich vod (plati pouze v obcich do 500 EO, bez priimyslu) (Just, Fuchs, Pisafova, 2004).
Mezi jejich nesporné vyhody patfi energeticka a obsluZzna nenaro¢nost, moznost vybudovat je na misté
byvalych rybniki nebo piirozenych terénnich prohlubni, viceucelovost systému vodnich nadrzi,
schopnych zadrzovat vodu aregulovat prutoky, schopnost pouze narazového provozu, napi.
u chatovych osad, letnich tabori, kempi. Navic odtékajici vody maji vyrazn€ omezené mnozstvi
obsazenych choroboplodnych zarodki. V zadném pfipadé nemize byt k CiSténi pouzita pro sidla,
z nichz odtékaji primyslové vody nebo vody siln€ kontaminované organickymi (ropnymi, olejovymi)
latkami. Maximalni pfipustné organické zatizeni pro biologické cisténi odpadnich vod je
60 kg BSKs/ha za den (Just, Fuchs, Pisafovd, 2004).

Princip &isténi odpadni vody ve stabilizaéni nadri

Spravné fungovani této metody jako samostatné Cistici jednotky zabezpecuje mechanické predCisténi,
minimalné Cesle a lapak pisku a posléze uz systém nejméné dvou za sebou jdoucich stabiliza¢nich
nadrzi. V prvnim stupni sedimentace ve stabilizacni nadrzi se usazuji nerozpusténé latky a zahajuje se
odbouravani organického a mineralniho znecisténi. Realnou snahou je sniZit obsah mineralnich latek,
ChSK na hodnotu zhruba 80%, vyznamnou schopnosti stabilizacnich nadrzi je adsorpce fosforu na
sedimentujici pevné castice. Odstranéni organického znecisténi se provadi ve tfech postupnych
krocich (Just, Fuchs, PisaFovd, 2004): Prvni faze biologického Cisténi rapidné snizuje obsah BSK; az
na cca 50 — 60% a dochazi v ni k mohutnému zvyseni rostlinné planktonni hmoty. Ve druhé fézi se
postupné zpomaluje rychlost probihajicich reakci, zmenSuje se objem nové vzrostlého planktonu
a treti faze stabilizuje hodnotu BSK;s na témér konstantni hodnoté 70 — 80%. Této konstanty dosahuje
v dobé do 10 dnu, tudiz delsi doba zadrzeni vody v nadrzi je nadbyte€na. Minimalni doba zadrZeni je
5 dni, optimaln¢ 8 az 10 dni.

Proces ¢isténi je vyznamné ovliviiovan klimatickymi podminkami, zejména teplotou. Vliv kysliku na
ucinnost Cistimy je ve stabilizaCni nadrzi mens$i neZ u béznych mechanicko - biologickych ¢istiren,
presto se jednotlivé nadrze v systému oddé€luji jako anaerobni zona (pfevazujici redukéni podminky
v prvni nadrzi v systému) a zona provzdusSiovana. Pravé v ni dochazi k finalnim dpravam kvality
odtékajici vody, jejich organoleptickych vlastnosti, funguje —li istima optimalné, udrzuji se ve
druhé — provzdu$néné nadrzi - ryby. Do druhé nadrze (nikoli do prvni, anaerobni, kde by mohly
zpusobovat Skody vifenim rozkladajicich se sedimentu, aerace nebo fedéni vody), je — li doplnéna
retenénim prostorem, mohou byt oddilnou kanalizaci pfivadény destové vody. Tim je zabezpeCena
dal$i vyhoda moznosti regulace pritoku vody v recipientu.

Co se tyce technologického uspofadani v dnesni dobé se doporuduje nejméné dvoustupriové feleni,
pfiemz prvni nadrz zaujima cca 15 az 20% celkové rozlohy, zbyla plocha naleZi druhému stupni,
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resp. dalSim stupiiim. Pokud neni technologicky mozné jednotlivé nadrze odd¢lit, pouziva se déleni
hrazemi, st€nami nebo plovoucimi sténami. Doporu¢ovana hloubka nadrze se pohybuje okolo hodnot
1 az 1,5 m, ideadlnim tvarem je z hydraulického hlediska pravidelny obdélnik, avSak z krajinotvorného
pohledu neni v pfirodé geometricky tvar prili§ Zadouci.

3.3.3.  Drenazni podmok

Zvlastni zpusob Cisténi odpadnich vod spoCiva v zavlaze dokonale mechanicky pred€isténymi
odpadnimi vodami, v nichZ rozpusténé znecist'ujici latky pfi prisaku do piidniho prostfedi adsorbuji
na povrchy zm. V zadném pfipadé se vSak nesmi pouZivat voda mechanicky nepredcisténa, jelikoz by
hnojenim mohlo dojit k ohroZeni hygienické nezavadnosti potravin pro zasobovani (Foster, Chilton,
2004). Tento druh ¢isténi nemuze fungovat jako centralizovany systém pro velké sidlo s vysokym
podilem zneciStovatelu, lze ho aplikovat pouze u sidel s malym po¢tem obyvatel a bézZn€ zne€ist€énymi
odpadnimi vodami. Tuto technologii nelze pouzit v oblastech, kde je vymezeno ochranné pasmo
vodniho zdroje, hladina podzemni vody dosahuje méné nez 1,2 m pod povrchem nebo pedologické
podminky v oblasti jsou nevhodné pro vsakovani.

Technologie drenazniho podmoku je zaloZzena na kvalitnim mechanickém piedcisténi (nejcastéji se
pouziva vicekomorovy septik), rozvodnych Sachet a samotné drenaZze, jejiz rozvodné trubky se bézné
umistuji do hloubek desitek cm pod povrch, do piskového loZe, jez chrani drenazni potrubi pred
promrzanim. DrenaZ je uspofadana v ramenech, jejichz délka by neméla presahovat 30 metri.
Provedeni ramen je podobné jako u bézné odvodiiovaci drenaze. Materialem je flexibilni drenazni
potrubi nebo palené drenazni trubky, spoCivajici v ochranném piskovém obsypu. Drenaz je uloZena
v bézné kofenové hloubce né€kolika decimetrii, chranici pfed promrzanim a umozZiujici obd€lavani
povrchu (posta.tf.czu.cz/U3V/U3V text2-1.htm).

Drenazni podmok je spiSe zpusobem k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich (vsakovani) nez
k ¢isténi s prozkoumanymi ucinky.

3.3.4. Mok¥adni ekosystémy

cws

Nejrozvinutéjsi jsou tyto zpusoby v USA a Kanad€, mnohde se s uspéchem pouzivaji uz 40 let. Této
metody lIze pouzZit jako dociStovaciho stupné, v pfipadé nepfetizenych odpadnich vod jako
samostatného Eisticiho stupné nasledujiciho po sedimentaci hrubych nerozpusténych necistot. Dnes l1ze
jako mokradni Cistirnu upravit kterykoli stabilni ekosystém nebo vystavit umély mokfad, kde je mozné
vybrat a nasadit vhodny druh rostlin — emerzni (vynortujici se z vody) nebo hladinné (plovouci na
hladin€), pfipadné imokiad bez volné vodni hladiny. Mokfady jsou zfeymé€ nejpfirozenéjSim
zpusobem cisténi odpadnich vod, pfi docisténi odchazejici vody jsou zde odstranovany nutrienty (Neei
a P ) v mife presahujici 80% celkového obsahu (Vymazal, 1995).

Mokradni ekosystém je vychozi model, jehoz propracovanim doslo ke zdokonaleni na kofenové
Cistirny a tzv. MPM (=marsch — pond — meadow) systém, ktery se pouziva predev§im v USA.

3.3.5. Vegetacni (koFenova) Cistirna odpadnich vod

Tento zpisob Cisténi je zalozen na podobné bazi jako zemni filtr, pro svou rozlohu se vSak
neprojektuje jako domovni Cistirna. Pouziva se jako centralizovany systém ve velmi malych obcich
Naprostou nutnosti pro kofenovou cistimu je mechanické predCisténi, nejlépe Stérbinova nadrz
a ochrana pred dlouhodobym zatiZzenim pfitokem dest'ovych vod. Pro i¢inné fungovani lze kofenovou
Cistirnu doplnit v dal§im stupni doc¢istovacim rybnikem na bazi druhého stupné stabilizacni nadrze
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(Just, Fuchs, Pisarova, 2004).
Princip €isténi odpadni vody v kofenové Cistirné

Ve zpisobu fungovani se kofenové Cistimy od zemnich filtri vyrazné€ odliSuji priitoénym smérem,
jenz muze byt bézné horizontalni, zfidka také vertikalni ¢i radialni, a v porostu vihkomilnych rostlin,
napf. rakosu, ktery je vysazen pfimo na filtracni naplni. Princip CiSténi je zaloZen na pfirozenych
samodisticich procesech, jichz je dosaZzeno kombinaci vodniho a pidniho ekosystému, aerobnich
a anaerobnich podminek. Jako médium pro Zivot mikroorganismu, destruujicich organické zne€isténi,
lze pouzit povrch filtra¢ni naplné i1 kofent rostlin.

Kolem kofenovych Cistiren panuje fada nepravdivych myti, jednim znich je duleZitost rostlin
v syst¢ému. Byly jim nepravem pfisuzovany schopnosti ve vyrazné mife zadrzovat zneCi§téni (ve
skute€nosti zadrzi nejvySe jednotky procent), provzdusiiovaci schopnosti filtraéni napln€, coz by
umoziiovalo nitrifika¢ni pfeménu amoniaku (ve skutecnosti jsou podminky pfevazné redukcni a obsah
amoniaku, pfi vys$§im zatizeni Cistimy, v€tSi 1na odtoku z vegetacni Casti). Jedinou skutecné
prokazanou vyznamnou funkci rostlin v kofenovych Cistimach tvofi ochrana vegetacni Casti pred
teplotnimi extrémy a zvySovani specifického povrchu filtracni ¢asti.

Pfi stavb€ kofenové Cistirny odpadnich vod je kladen diraz na rozlohu plochy urené k vystavbe,
pfi¢emz se doporuduje zhruba 5 m*/obyv. Pfipustné organické zatizeni by se mélo pohybovat
v rozmezi 50 — 250 kg BSKsha a den (Just, Fuchs, Pisafovd, 2004). S rostoucimi poZadavky na
Cistici ucinek se zvysuje 1 potiebna rozloha. Zato naroky na hloubku nejsou tak pfisné, staci 0,5
az 0,7 m, coz na druhou stranu zvysuje riziko zamrzani v pribéhu zimy. Uginna doba zdrzeni vody ve
filtracni naplni se pohybuje v rozmezi 6 az 12 dni. Co se tyce ucinnosti odstranéni znecistujicich latek,
byva dosahovano téchto hodnot: BSKs 70 — 80%, ChSK 60 — 80%, a hodnoty P se pohybuji
vintervalu 10-90% v zavislosti na fedéni odpadni vody a puvodnimu znecisténi a hodnoty
odstrafiovani amoniakdlniho N jsou nizké (5-25%) kvili nedokonale probihajici nitrifikaci
v anaerobnich podminkach kofenové Cistimny.

4. VODOHOSPODARSKE PRAVNI PREDPISY

Vychozim dokumentem pro tuto oblast je zdkon & 254/2001 Sb., o vodach (Vodni zakon), ve znéni
pozd¢jsich predpisii. Do ného byly, pii posledni novelizaci, integrovany zakladni pifedpisy Evropského
spolecenstvi. K 1.1.2008 by méla vstoupit v platnost jeho novela.

Obce, nepiesahujici pocet 2000 obyvatel, nemaji povinnost budovat obecni &istirnu odpadnich vod,
Jak predepisuje nafizeni Smémice Rady Evropskych spoleCenstvi 91/271/EHS o Cisténi méstskych
odpadnich vod. Pokud se v§ak obce rozhodly a nyni maji vybudovanou kanalizaci, ¢istirna odpadnich
vod zde musi byt vybudovana do roku 31. 12. 2010 bez ohledu na pocet obyvatel. Do stejného terminu
museji byt vybudovany cCistimy v menSich obcich s poétem obyvatel v rozmezi 2000 az 15 000.
V Zadném pripad€ ale nemohou obce, ani ty, jez kanalizaci nemaji, vypoustét odpadni vodu pfimo do
recipientu.

4.1. Kompetence vodopravnich afadi po transformaci statni spravy (podle Nietscheova, 2003)
Zakonem ¢. 320/2002 Sb., o0 zméné€ a zruSeni nékterych zakonu v souvislosti s ukonéenim ¢innosti
Okresnich uradi, doslo ke zméné né€kterych povinnosti a kompetenci jednotlivych ufadi. Touto
problematikou se zabyva Hlava XI Vodniho zikona o Vykonu statni spravy.

Nejnizsi instanci vodopravni politiky jsou Povéfené obecni ufady (§ 105) v jejichz kompetenci je
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povolovani odbéru nebo jiného nakladani s podzemnimi ¢i povrchovymi vodami domacnostem. Dale
povoluji vystavbu, zménu ¢i odstranéni vodnich dél. Mezi povinnosti Povéfenych obecnich uradu se
jesté fadi vydavani souhlasu s vystavbou obytnych zafizeni v zaplavovych oblastech. Utad této
instance nesmi rozhodovat o vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich.

Nadfazeny vodopravni ufad, Obecni ufad s roz$iFenou puasobnosti, je kompetentni k podle § 106
Vodniho zakona. Ty vykonavaji veSkerou povinnost svéfenou Vodnim zakonem vodopravnim ufadim
bez blizsiho uréeni. Mezi jejich nejzasadnéjSi kompetence lze zafadit vydavani povoleni k nakladani
s povrchovymi a podzemnimi vodami, s vyjimkou odbéri pro potieby jednotlivci a domacnosti,
pfipadné rusit nebo ménit platna povoleni. Paragrafem 36 a 37 je jim povoleno stanovovat minimalni
zustatkovy prutok v toku podle povoleni odbéri a jinych zpisobu nakladani s vodami. Povoluji
vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich a povrchovych, a to jednotlivciim a domacnostem (§ 38
a42). Urcuji ochranna pasma vodnich zdrojii a vodarenskych nadrzi. Povoluji geologické prace
v zaplavovych uzemich nebo v ochrannych pasmech vodnich zdroju, stejné tak rekultivace stavajicich
povrchovych tokii, zmény tvaru koryt. Mohou zakazat vlastnikim pozemki sousedicich s vodnim
tokem kacet stromy a kefe, které zpeviiuji koryto vodniho toku (§ 51 Vodniho zakona).

Podle § 15 Vodniho zakona a § 120 Zakona ¢. 50/1976 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu
(Stavebni fad), ve znéni pozdé€jSich predpisi, vystupuji jako specialni stavebni ufad, s pravomoci
povolovat vystavbu, zmény uzivani a kolaudace staveb vodnich d€l. Vydavaji vyjadieni také ke
stavbam, které¢ nejsou vodnimi dily ani nenakladaji s vodami, ale mohou jakkoli ovlivnit poméry
vodniho toku, taxativn€ jsou vymezeny v § 17 Vodniho zakona.

Vodni zakon v § 107 taxativné vymezuje oblasti pusobnosti Krajskych afadi, k nimz nalezi napf.
vyjadfovani se ke stavbam, které mohou vyznamné ovlivnit nakladani s vodami, ochranu vod nebo
ochranu proti povodnim; spolurozhodovani s Ministerstvem zemédé€lstvi a Ministerstvem Zivotniho
prostiedi CR o hrani¢nich vodach na pozemku spadovych kraji, pfip. s Ministerstvem vnitra, je — li
tok povahy statni hranice; ¢init mimofadna opatieni pii havanich a nedostatku vody a dal$i. Jednou
z nich je i kompetence povolit vypousténi odpadni vody do vod povrchovych ze zdroju pfesahujicich
10 000 ekvivalentnich obyvatel. Dale smi stanovit zptisob a podminky vypousténi dulnich vod do vod
povrchovych nebo podzemnich, stejné tak jako povolovat vypousSténi odpadnich vod ztéZzby a
zpracovani uranovych rud, jadernych elektraren a s vysokym obsahem nebezpecnych latek do vod
povrchovych.

Mimo tyto pfesné¢ definované povinnosti patfi Krajskym ufadim piezkoumavat rozhodnuti vydana
obecnimi Wfady, povéfenymi obecnimi ufady a obecnimi ufady s roz§ifenou pusobnosti. Zakon
pfid¢luje Krajskym ufadim ty kompetence, jeZ maji vyznamny uzemni dopad, pfipadné obsahuji
novou agendu spojenou s planovanim ve vodohospodarské oblasti.

Ustiednim vodopravnim ufadem je Ministerstvo zem&d@lstvi Ceské republiky, neni—1i Vodnim
zdkonem stanoveno jinak. Pusobnost vodopravniho ufadu je, ve Vodnim zakonem stanovenych
pripadech, pfenesena na Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Jak stanovi § 108 Vodniho
zakona, patfi mezi tyto pfipady predev§im oblast ochrany mnoZstvi a jakosti povrchovych vod,
hodnoceni jejich stavu prostfednictvim odbornych subjekti, celkové ochrany vodnich zdroji a mimo
Jjiné 1 zneSkodnovani havani. Na stanoveni povrchovych vod uréenych ke koupani se s Ministerstvem
Zivotniho prostiedi CR podili Ministerstvo zdravotnictvi CR.

O dozor¢im organu rozhoduje Vodni zakon v § 110 az 113.
Samostatnym vodopravnim ufadem, ktery rozhoduje o vodohospodaiské situaci na uzemi vojenskych

Ujezdi, jsou Ujezdni uFady vojenského ajezdu. Ujezdni ufady zajistuji prvoinstanéni pasobnost
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v rozsahu potieb zajiSténi obrany statu a vycviku ozbrojenych sil. Na uzemi vojenskych ujezdi
odpovidaji kompetencemi obecnim ufadim, povéfenym obecnim ufadim, obecnim ufadim
s roz§ifenou pusobnosti a krajskym ufadiim. V zadném pfipadé nejsou kompetentni stanovovat
poplatky, pokuty a sankce.

4.2. Vodohospodérské pravni predpisy

Vychozim dokumentem pro tuto oblast je zakon &. 254/2001 Sb., o vodach (Vodni ziken), ve znéni
pozdéjsich predpisi. Do n¢ho byly, pfi posledni novelizaci, integrovany zakladni pfedpisy Evropského
spoleCenstvi. Hlava II Vodniho zakona zamérena na nakladani s vodami povoluje v §6 odebirat bez
povoleni vodopravniho ufadu povrchovou vodu, pokud k tomu neni zapotfebi zvlastniho technického
zafizeni. Za nepovolené odebirani vody jsou, Hlavou XII. Vodniho zakona, stanoveny sankce.
Taxativni vyCet protipravnich, a tudiz sankcionovanych skutkovych podstat, je soucasti § 116.

Dil 5 Hlavy V. Vodniho zakona se zabyva ochranou jakosti vod. Jeji prvotni soucasti, v § 38 je
zakonna definice odpadni vody a pfesné urceni nakladani s odpadni vodou. V odst. 3 §38 se pravi, ze
producent odpadnich vod je povinen zajistovat zneskodnéni odpadnich vod v souladu s podminkami
stanovenymi pro vypousténi. Pfi stanovovani téchto podminek je vodopravni tifad povinen piihlizet
k nejlepsim dostupnym technologiim v oblasti ¢iSténi vod. ZneciStovateli je zakonem, zastoupenym
odpovédnym vodopravnim uradem, uloZzeno méfit objem vypousténych odpadnich vod a miru jejich
zne€isténi.

Odst. 4 § 38 =zohlediiuje Evropské zakony, konkrétné Smémici Rady 80/86/EHS o ochran¢
podzemnich vod pred ur€itymi nebezpecnymi latkami, snazi se zabranit tzv.: nepfimému vypousténi
odpadnich vod. V témze odstavci je také uvedeno, ze vypousténi nevycisténé odpadni vody do vody
povrchové, lze ve vyjimecnych piipadech povolit, vypousténi do vod podzemnich je pfisné
zapovézeno.

Provadécim pravnim predpisem, ktery upfesiiuje hodnoty znecisténi vypousténych odpadnich vod, je
NaFizeni vlady CR & 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pripustného znefiSténi
povrchovych vod a odpadnich vod, o nileZitostech povoleni k vypou$téni odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizace. Timto pravnim predpisem se fidi pfislu§né vodopravni ufady, na
zaklad¢€ jim definovanych emisnich aimisnich standardi, povoluje vypousténi odpadnich vod.
Nafizeni mimo jiné stanovuje minimalni frekvenci odbéri vzorku vody. Tento pfedpis je vychozim
dokumentem pro mozné zpfisfiovani vodopravnimi ufady.

Jinym stézejnim zakonem, jenZ upravuje spise technickou ¢ast odvodu odpadnich vod a jeji isténi je
Zakon ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu. Podle § 1 tohoto
zékona se vztahuje pouze na vodovody a kanalizace s primémou denni produkci do 10 m’ nebo pfi
pfipojeni vice nez 50 trvale Zijicich obyvatel. Zakon o vodovodech a kanalizacich stanovuje také
podminky pro rozvoj novych kanalizaénich pfipojek. Vytvofeny plan rozvoje kanalizace musi byt
soucasti uzemniho planu velkého izemniho celku stanoveného zakonem &. 50/1976 Sb., o izemnim
planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjsich pfedpisi. Dale jsou zde definovany
prava a povinnosti vlastniki a provozovatelu kanaliza¢ni sité. Hlava IIl. Zakona o vodovodech
a kanalizacich upravuje technické pozadavky na vystavbu vodovodu a kanalizaci a zaroveii klade
pozadavky na jakost vody pro upravu pitné vody i miru zne€isténi odpadnich vod. V § 18 a 19 jsou
popsany postupy odvadéni odpadnich vod a jejich méfeni. Pokud spotiebitel spotiebuje vice nez 30 m*
odebranych od vodovodu aniz by ji zne€isténou odved! do kanalizace, je stanovena jina technologie
méreni odtékajicich odpadnich vod.

Praktickym dokumentem, ktery upravuje konkrétni vztahy mezi provozovatelem a spotiebitelem

15



a stanovuje mnozstvi odpadnich vod vypousténych do kanalizace, j¢ Kanalizacni Fad. Schvaluje ho
prislusny vodopravni urad a snaZi se chranit systém kanalizace pied pfet€Zovanim nebo narazovym
zatizenim.

Konkrétngji se zemnimi infiltracnimi systémy zabyva Ceska statni norma CSN 75 64 04, jez obsahuje
jakysi navod k pouziti zemnich infiltracnich systémi pouZitelnych ve shod€¢ s miznymi systémy
malych Cistiren odpadnich vod v obcich, pro n€z zatim neexistuje pravni uprava pro nakladani
s odpadnimi vodami. Pfedmétem této normy jsou doporuceni pro infiltracni systémy v rozsahu obytny
dum az obec do 50 ekvivalentnich obyvatel. Zaroven fesi technické podminky pouziti takovéhoto
systému, specifické stavebni naroky a poZadavky a v zavé€ru se vénuje i vyCtu druhu rostlin, které
mohou slouzit jako indikatory vsakovani.

Dne 21.5.2001 byla piijata Smérnice Rady Evropskych spolefenstvi 91/271/EHS o &iténi
mé&stskych odpadnich vod. Clanek 3 této smémice piedepisuje povinnost zajistit odvadéni odpadnich
vod stokovou soustavou aglomeracim s vice nez 15 tis. ekvivalentnimi obyvateli do 31. 12. 2000
a obcim mensim (2 az 15 tis. ekvival. obyv.) do 31. 12. 2005. V této oblasti ziskala CR pro malé obce
jest€ vyjimku do r. 2010. Pfesné parametry vybudované stokové soustavy jsou popsany v piiloze 1
Smérnice.

‘ Ukazatel BSK s ChSKcr  |Nerozpusténé latky P celk. N celk.
‘ nad 10 tis.
}‘ do 10tis. EO |nad 10tis. EO |do 10tis. EO JEO do 10 tis. EO |nad 10tis. EO}
Koncentrace |25 mg O2/1 125 mg O2/1 |35 mg/1 60 mg/1 2 mg/l 1 mg/1 15 mg/1 10 mg/1
Minimalni %
liby tku 70 az 90 75 9% 70 80 80 70 az 80 70 az 80
Referenéni  |Stanoveni {Homogenizo |Filtrace reprezentativniho Molekulamni absormpénifMolekulami absorp¢ni)
mtoda rozp. Oz|vany, vzorku membranovym filtrem |spektrofotometrie spektrofotometrie
sanoveni pied nefitrovany |0,45 pm Suseni pii 105°C a

pétidenni [a nevyhnilyjvaZeni. Odstfedéni

inkubaci aljvzorek, reprezentativniho vzorku

po ni piijdichroman (5min. se zrychlenim 2800 az

20°C ve|draselny 3200g) a pfevazeni.

tme

Tab. & 5. Pozadované hodnoty na odtoku z éistirny odpadnich vod (podle PFilohy 1 Smémice 91/271/EHS)

Konkrétnéji se znecisténim dusi¢nany zabyva i Smérnice Rady 91/979/EEC, o ochrané vod pied
zneli§ténim dusifnany ze zem&d€lskych zdroju (Nitratova smérnice), ktera jiz byla transponovana
do &eského pravniho prostiedi § 33 Vodniho zakona. Do roku 2007 se v Ceské republice predpoklada
implementace Nitratové smémice prostiednictvim Zasad spravné zemédélské praxe zaméfené na
ochranu vod pred znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroju spolu s Akénim programem podle
Nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv,
stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni v téchto oblastech (Klir, 2003). Cilem nitratové
smérnice je snizeni plosného zneCiSténi vody dusi¢nany zhnojeni v zemédélskych oblastech
a predchazeni obdobnému znecisténi. Timto se snazi zvysit pouzitelnost vody pro upravu na vodu
pitnou, ale pfedev§im omezeni eutrofizace vodnich toka a mofi. Proti vyplavovani dusi¢nani z hnojiv
jako plosnému zneciSténi postupuje nitratova smérmice v nékolika krocich: vymezenim zranitelnych
oblasti, odkud je kontaminace vyplavovana do vod podzemnich ¢&i povrchovych, vytvofit prostfedi pro
uvedeni Akc¢niho programu, ktery stanovuje zpusoby hospodafeni podle pudné — klimatickych
podminek oblasti. Na zavér implementace smérice piedepisuje vytvoieni poradensko — informaénich
stfedisek 1 nasledny monitoring kvality vod.
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Implementace legislativy Evropského spolecCenstvi do ceského prostfedi je provazena pfisnou
kontrolou, zda pfistupujici zemé dodrzuji predepsané smérnice a nafizeni (Puncochar, 2003). Proces
zavadéni evropskych zakonnych norem probiha postupné ve tfech krocich: 1) transpozice do
narodnich pravnich uprav, 2) vécné naplnéni pozadavki ve stanoveném Casovém horizontu
(implementace); 3) kontrola a ,vynucovani“ pozadavkia v praxi formou kontrol a povinnosti
(enforcement). V postkomunistickych zemich vedlo udileni Castych vyjimek k devastaci krajiny
a bezohlednému nakladani s vodou. Evropska komise proto rozhodla nepfipoustét vyjimky z pravnich
predpist nebo toleranci prestupki. Principy kontroly jsou stanoveny predem a jsou soucasti kazdé
podepisované smlouvy, stit ma povinnost prub&ézné hlasit situaci v jednotlivych oblastech Zivotniho
prostiedi prostfednictvim tzv. zprav pro Evropskou komisi. Ty potom slouzi jako podklady pro
kontrolu a dohled. Jednotlivé vodopravni ufady jsou odpovédné zajistovat naplnéni pozadavku
a informovat vyssi statni instance v Cechach i Evropské komisi. Zemé, ktera pfipusti poruseni
smémnic, je sankcionovana rozhodnutim Evropského soudniho dvora. Prisny postup Evropského
soudniho dvora lze ilustrovat na prikladech Portugalska, jez bylo obzalovano za vypousténi casti
nevycisténych odpadnich vod z mlékarenského primyslu; Irska, kde byl zvolen nevhodny zpisob
monitorovani stavu jimaciho uzemi; Lucemburska, kde doSlo k prekroceni limitii dusi¢nanu. Mezi
dal$imi zemémi, které se potykaji se zalobami Evropské komise jsou: Francie, Velka Britanie, Italie,
Nizozemi, Spanélsko, Belgie a Recko.

Ceska republika je pod dohledem Evropské komise od 1. 5. 2004.
5. ZPUSOBY VSAKOVANi

Ceska statni norma CSN 75 6404 Malé &istimy odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel fesi
technické moznosti vsakovani vod, at’ uz prostfednictvim volného plosného vsaku nebo jednim ze
zemnich infiltra¢nich systémi. Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach (Vodni zakon), zakazuje pfimé
vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. U infiltracnich systémii se bézné¢ neméfi jejich
ucinnost, ale pfi dodrzovani normou stanovenych pravidel je l1ze s ispéchem pouzivat.

Umisténi kazdého systému musi pfedchazet podrobny hydrogeologicky prizkum oblasti, ktery
zohledni klimatické podminky (jako napf.: teploty, srazky, vySka hladiny podzemni vody...)
Vseobecné plati tyto zakladni podminky: nad nejvySSim stavem hladiny podzemni vody musi byt
alespoii 1 m hominového prostiedi nebo infiltraéniho materidlu. Nejbliz§i obytné budovy ¢i
komunikace musi byt od vsakovaciho prostoru vzdalené vice nez 4 m. V blizkosti malych vodnich
toki smi vsakova plocha zadinat az 10 m od nejvysSi hladiny. Podminkou vsazeni infiltraéniho
systému do podlozi je nepfitomnost jinych trubnich materidli v podlozi dané plochy. Je nutné
zabezpe€it, aby vsakovaci prostor nebyl narusovan Zzadnou mechanizaci nebo pohybem po
komunikacich. Podle normy CSN 75 6404 musi byt infiltraéni systém uloZen co nejtésnéji k urovni
terénu, potrubi musi sméfovat otvory smérem dolu.

Naprostou nezbytnosti je zabezpeceni hygienické ochrany podzemni vody pouzivané k lidské
spotiebé. Z tohoto divodu je tfeba, aby prostor pro vsakovani byl situovan ve sméru toku podzemni
vody od obce. O uspéSnosti vsakovani rozhoduji geologické a hydrogeologické parametry: druh
a hloubka horninového podlozi, propustnost vrstvy, kyslikovych pomérech a také na zatizeni. Podle
nasledujici tabulky podle normy CSN 75 6404. Podle tabelovanych hodnot LTAR je pro vsakovani
nejvhodné;si pidni a horninové prostredi tvorené smési jemného Stérku a hrubého pisku, pfipadné
smési jemného nebo prachovitého pisku nebo tillu — tab. & 6. LTAR jako veli€ina urCuje prutocné
mnozstvi predCiSténych odpadnich vod, které je jesté infiltrovatelné do prostiedi, aniz by doslo k jeho
zamokieni nebo zaneseni (Code of practice for small on-site sewage, 1996). Tuto veliCinu lze
vztahovat k hodnotam filtra¢niho soucinitele, kterému je pfimo umérna.
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Druh zeminy Darcyho ﬁ.ltraéni LTAR
koeficient
Hruby aZ stiedni > 100 Filtrace neni
Stérk pfipustna
Jemny $térk az 1 a2 100 20 a% 50
hruby pisek
Jemny aZ prachovity 0.5 a2 10 15 2% 30
pisek az till i
Piscity silt (prach) 0lazl 10 a2 15
nebo silt ’
Prachovita jilovita
0,01 az 0,1 10
hlina
i i . & 6. ni j /!
Prachovity jil a2 jil <0001 Filtrace neni Tab. & 6. Vztah LTAR a Darcyho filtracniho koeficientu (dle
moZna CSN 75 6404)

5.1. Vsak volné povrchovou vrstvou, plo$ny vsak

Tento nejjednodussi zpusob vsakovani je zaloZzen na prichodu vody propustnou povrchovou vrstvou.
Nelze ho fadit mezi pfisné technické postupy, neni doporucovan jako bézny zpisob nakladani
s odpadni vodou. Timto zpisobem se astéji odvadi srazkova voda. Neumoziuje jakoukoli moznost
nakladani s vodou, jeji akumulaci nebo regulaci, ale je finanéné nenarocna na vystavbu a technické
vybaveni. Nevyhodou jsou zvysSené naroky na plochu a infiltracni povrch (Rothe, 2001) a existujici
hledisko hygienické ochrany prostiedi.

5.2. Vsakovaci pfikop

Tento také jednoduchy zpisob vsakovani se pouziva v lokalitach, kde je zabezpecen vhodny sklon,
aby se mohl vybudovat pfivodni systém na bazi gravitaniho spadu a nebylo nutné vynakladat energii
na preCerpavani. I pfes svou jednoduchost vsak jsou na tento zpusob kladeny technické pozadavky.
Pod rozd&lovaci $achtu a potrubi musi byt umisténo piskové loze o tloustce 10 mm (CSN 75 6404)
a dno piikopu musi byt rovné a nezasahovat hloubéji nez 1 m pod urovei terénu. Filtracni napli byva
jesté prekryta geotextilii.

5.3. Infiltra&ni loZze — mélké a svislé

Vsakovaci pfikop muze byt, v pfipadé vhodného pisCitého horninového podlozi, nahrazen mélkym
infiltralnim loZem, vnémZ se pouzivaji stejné materialy ipostupy. Maximalni rozméry této
alternativy jsou 30 m délky a 8 m Sifky. Vzdalenost mezi vsakovacimi potrubimi by m¢la byt zhruba
1 m a to v celé §ifi mélkého infiltracniho loze.

Svislé infiltratni loZe (CSN 75 6404) se pouziva v rozpukaném hominovém podlozi, které neni
vhodné k pfimé infiltraci ze vsakovacich pfikopi. V horninach, které nejsou dostate¢né propustné,
dochazi k nahrazeni Casti hominy piskem, coz zlepSuje kvalitu vrchni vrstvy a tim i infiltracni
vlastnosti. Vrstva piskové Casti infiltracniho loze by mélo dosahovat mocnosti do minimalné 0,7 m,
mocnost filtraéni naplné pod rozvodnym potrubim se doporuCuje vrozmezi 0,1 az0,3m. Pfi
zvySeném rozpukani ptivodni hominy nebo jejich zvySenych infiltracnich schopnostech je vhodné
pouzit geotextilii nebo hydrofolii.

5.4. Infiltralni nasyp
Dalsi zpisob infiltrace se pouziva v lokalitach, kde hladina podzemni vody nebo skalni podlozi

zasahuji pfili§ blizko k povrchu, pfipadné se pouziva v lokalité s nizkou propustnosti hornin.
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Konstrukéné je tato metoda nejpodobnéjsi svislému infiltraénimu lozi. Na rozdil od n€ho je vSak
provadéna na povrchu bez vegetacniho pokryvu. Nevyhodou tohoto infiltracniho zpiisobu je nutnost
pfeerpavani vody na povrch naspu a nutnost zabezpedeni stability plochy o minimalnich rozmérech
4 krat 5m (CSN 75 6404).

Na propustném podloZi (napf.: na zvétralé skale) je tieba pouzit geotextilii a na zakladové plose musi
byt opét piskové loze do vySky minimalné 0,7 m. Rozvadéci potrubi musi byt uloZzeno do vrstvy
filtratniho materialu o mocnosti od 0,1 m. Potrubi vtomto pfipadé musi byt zakryto zmitym
materialem, jehoz povrch je poté pokryt geotextilii slouZici k oddé€leni celého infiltraéniho naspu od
prostiedi.

Na téméf nepropustném podlozi se méni podminky pro vystavbu infiltracniho naspu tak, aby v naspu
byla zakladova piskova plocha do 0,3 m nezvodné€lé zeminy. Na urcené plose jednoho naspu lze
pouzit maximalné tfi rozvadécich infiltracnich potrubi.

6. PRIROZENE ZPUSOBY CISTENI ODPADNICH VOD

V aridnich oblastech, kde je nedostatek pitné, ale mnohdy i uZzitkové vody, v Casto husté osidlenych, se
uvazuje o moznosti vyuziti infiltrace pro ziskavani uzitkové vody pro zavlazovani. Jak publikovali
Foster, Chilton (2004), vsakovani vody predCisténé v septicich a sbémych jimkach se mize stat
vyznamnym zdrojem zeméd€lsky vyuzitelné vody. Snazi se nahlédnout do nepopsaného vztahu mezi
infiltrovanou odpadni vodou avodou podzemni, pfipadn¢ poslouzit jako podnét k navrhu
vodohospodarské novely. A¢ zastanci prfirozeného ¢isténi odpadni vody vsakovanim, odmitaji Foster,
Chilton, (2004) metodu pouzivanou v rozvojovych zemich, a to pfimé hnojeni surovymi splasky. Tato
metoda miize byt velmi zavadna, pfedev§im pokud se pouziva v potravinovém zeméd€lstvi. Také je
zmifiovana zvySena potreba rozpusténého kysliku nutna k odstranéni kontaminanti z podzemni vody.

V pfirodé se vyskytuje mnoho procesu, které mohou vyznamné¢ ovlivnit chovani kontaminantu
v prostiedi. V poslednich letech bylo zjisténo, ze jejich vliv na chovani kontamina¢niho mraku
v prostfedi je pomémé vyznamny (Datel, 2001). Tyto procesy nejsou pro prostiedi Skodlivé, Ize je
kombinovat s aktivnimi sanacnimi opatfenimi. Za kontaminant lze povazovat iodpadni vodu
vypusténou do pfirodniho prostfedi. I ona vytvari ohraniCeny kontamina¢ni mrak, ktery je mozno
odbourat pfirozenymi procesy.

6.1. Prirozena atenuace a dekontaminace

Pfirozena atenuace je Casto vnima jako ,,nicnedélaci proces®, u néhoz neni vidét zpisob prubéhu, ale
funguje. Jedna se o soubor pfirodnich procesi — fyzikalnich, chemickych a biologickych, které
umoziuji snizit hladinu koncentrace kontaminantu, at’ uz relativné (napf.: fedéni) nebo jeho absolutni
mnozstvi (napf.: sorpce i biodegradace). Zahmuje jak mechanismy destruktivni (transformaéni) jako
oxidace €i hydrolyza, tak nedestruktivni mechanismy jako napf. sorpce, fedéni a dalSi. Pfirozené
atenuacni procesy probihaji v reaktivni zon¢ kontamina¢niho mraku, ta je vymezena zemim, ve
kterém jsou zjistény odlisné hodnoty sledovanych veli¢in od hodnot pfirozeného pozadi (MZP, 2005).
Tyto procesy mohou vhodné doplnit um¢la sanacni opatieni. V mnoha pfipadech vsak bylo prokazano,
ze samocistici schopnosti slozek zZivotniho prostiedi jsou u¢innéj$i, méné nakladné a Setrnéjsi. Naopak
nutno uznat, Ze atenuacni procesy pracuji na dekontaminaci mnohem déle nez pfimy sanacni zasah
(Datel, 2001).

Pivodni uvahy o moznosti moderniho vyuZiti pfirozené atenuace v podzemni vodé pfinesla americka

Minnesota Pollution Control Agency (www.mpca.com) vroce 1976 studii dokazujici rozsifeni
kontaminace chlorovanymi rozpoustédly v podzemni vodé. Podobna studie byla provedena v dal$ich

19



statech USA do roku 1981 se ukazalo, Ze je kontaminovan zdroj pitné vody ve 34 statech. Okamzitou
reakci byla snaha o fyzické odCerpani rozpoustédel z vodniho zdroje s cilem obnovit kvalitu podzemni
vody na uroven stanovenych standardi. Tyto snahy se ukazaly v mnoha pfipadech jako netspéSné
a ekonomicky velmi nakladné. Pozdé€ji se zjistilo, Ze pricinou neuspéchu byl vyskyt fazi na jiné nez
vodni bazi (NAPL). Poslednim vyznamnym zjiSténim je, Ze i n€které latky puvodné povazované za
piirozené neodbouratelné (napf.: trichlorethylen, PCB) jsou velmi pozvolna odstranitelné i v béznych
podminkach podzemnich vod.

Popis pfirozené atenuace, Casto také nazyvané pasivni remediaci, vznikl ve snaze umoznit odstranéni
riznych druhii kontaminanti zpodzemni vody jednim spoleCnym a pfirozenym zpisobem
(Wiedermeier et al., 1999). Jedna se o soubor d€ju, které, bez antropogenniho zasahu, probihaji
samovolné a nepfetrzit€ v prirodnim prostredi a vedou ke sniZzeni koncentrace kontaminantu a sniZeni,
popiipadé likvidaci jeho toxicity (Kubal et al., www.vscht.cz/uchop/CDmartin/9-atenuace). Pod tento
nadfazeny pojem lze zahrmout chemicko — fyzikalni a biochemické dé€je, mezi nejvyznamnéj$i patii:
degradace, disperze, fedéni, sorpce, fytoremediace a chemicka a biochemicka stabilizace. Nutnou
podminkou spravného fungovani pfirozenych Cisticich procesu je takova rychlost kontaminantu, ktera
nepievysuje rychlost biodegradacnich procesi.

Podle U.S Environmental Protection Agency (http://www.epa.gov/ada/download/models/bpiiiman. pdjf)
pfirodni atenuace vypovida o schopnosti podzemni vody odstrafiovat kontaminaci vlastnimi silami.
Zakladni koncept vyuziti pfirozené atenuace spociva v navysSeni limiti vypousténé odpadni vody do
povrchového toku nebo u pudni drenaze. Bakterie, pfirozené zijici v prostfedi podzemnich vod, jsou
schopné redukovat znecisténi a rozlozit na CO, a vodu i takové latky jako benzen, toluen, xylen nebo
ethylbenzen.

Vyzkumy provadéné ve Spojenych statech americkych Geologickou sluzbou a americkym letectvem
(www.afcee.com) prokazaly, Zze pfirozena atenuace lze voptimalnich hydrogeologickych
a geochemickych podminkach pouzivat k Cisténi, pfip. docisténi odtokové odpadni vody nebo
k odstranéni riznych, at’ uz pfirozenych nebo umélych kontaminanti. Ve své nejjednodussi podstaté je
zalozena na redukci koncentrace kontaminantu bez vyznamného lidského pfiinéni. Vystupem
pozorovani bylo zji§téni mnoha vyhod pouziti pfirozené atenuace k CiSténi podzemni vody.
Zduraziiuje, Ze tato metoda je efektivnéjSi, neruSiva, neodnasi Skodlivé faze na jina stanovisté
a predev§im nevyzaduje pfevoz nebo zabezpeceni nebezpecného odpadu. Uvadéné nevyhody spocivaji
mj. v nutnosti del§iho ¢asového horizontu nutného pro setrvani kontaminované vody v atenuanim
prostiedi, nutnost dlouhodobého monitorovani oblasti kvili moZznym zménam v prostiedi. Mezi
vyznamné nevyhody se fadi nebezpeci pfemény kontaminantu béhem procesu na jiny, mnohdy
nebezpecnéjsi, napr.: biodegradacni pfeména trichlorethylenu na mnohem toxictéjsi vinylchlorid), coz
ale neni pripad b€znych splaskovych vod.

V piipad¢ splaskovych vod se jedna o situaci jednodussi, jelikoz zde vétSinou nedochazi k vytvareni
toxickych meziproduktu jako u mnohych organickych kontaminanti, pfesto v§ak 1ze pouzit analogii se
sanacemi starych ekologickych zatézi, pfip. zne€isténim nepfirozenymi organickymi latkami.

6.2. Transportni procesy

Voda po vsaku zpovrchu do pudy prochazi nesaturovanou zoénou horninového prostiedi, vidy
sestupnym a témér svislym smérem, smérem ke hladiné podzemni vody. Po dosaZeni saturované zony
se pohyb méni na spojity, proudéni je laminarmni nebo turbulentni. Béhem laminamiho proudéni

v prostfedi s prilinovou nebo puklinovou propustnosti dochazi, na pomémé kratké vzdalenosti,
k ucinné filtraci. Vlastni proudéni lze popsat Darcyho zakonem, vyjadiujicim zavislost hustoty toku na
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gradientu hydraulické vysky (Sracek, Datel, Mls, 2002).

Obecné lze transportni procesy v podzemni vodé€ popsat rovnici (Butler, Davies, 2004) jako zavislost
koncentrace (c) v [kg/m’] na vzdalenosti (x) v [m] prostoupené geologickym prostfedim o uritém
dispersnim koeficientu (D) za stanoveny ¢as (t) v [s]. Nutnou veli¢inou pro vypocet advekené —
disperznich procesu je také primé€ma rychlost toku (v) v [m/s]. Vysledna rovnice potom vypada takto
(Butler, Davies, 2004):

dc /3t +v¥(dc/Ox)=08/dx [ Ddc/dx ]

Mimo prosté¢ho pritoku se na prichodu vody hominovym prostfedim uplatiiuji dals§i transportni
procesy:

Molekularni difize, zaloZena na principu Brownova pohybu. Molekuly jedné latky pronikaji mezi
molekuly latek okolnich. Tento chaoticky pohyb se uplatiiuje viceméné u vSech latek.

Mechanicka disperze, dana velikosti pori jednotlivé hominy (Benes$, 1995). Kapalina se ve stiedu
poru pohybuje rychleji nez pii jeho kraji, v menSich porech dochazi k vétSim zdrzenim. Molekuly
jedné latky (napf.: odpadni vody) urazi stejnou vzdalenost riizn¢ dlouhou drahou a za velmi rozdilnou
dobu. Vse zavisi na hustot€ latky a predev§im na velikosti pori horniny.

Hydrodynamicka disperze je schopnost kontaminantu rozptylit se do prostiedi a sniZit tim tak svou
relativni koncentraci. Je uréena souCtem hodnot koeficientu molekularni difize, dané tabelovanou
hodnotou porovitosti prostiedi, a mechanické disperze, uréené zmnitosti vsakovaciho prostfedi (Benes,
1995). Disperze se déli na dva druhy, hydraulickou a konvektivni (Pelikdn, 1983). V pfirodé v§ak
nejsou vzajemné rozpoznatelné, jelikoz mechanicka disperze probiha soucasné s molekulami difuzi,
urcuje se tedy pouze jeden disperzni koeficient, jenz je stanoveny empiricky.

V pripad¢ splaskovych odpadnich vod lze zdroj znecisténi popsat jako kontinualni bodovy. Jak tuto
situaci popisuje Bene$, (1995), dochazi k postupnému zvySovani koncentrace kontaminantu
a vytvoreni pfechodné zony kolem kontaminacniho mraku (obr. ¢ 2). Zde je vidét, jak postupem Casu
dochazi k relativnimu sniZeni koncentrace kontaminantu z bodového zdroje vlivem hydrodynamické
disperze.

Qﬂ}/ N/ l/ —

nejniz§i koncentrace v daném okamziku c3

/ ] stiedni koncentrace v daném okamziku c,

nejvyssi koncentrace v daném okamziku ¢,

t=0 t=1 t=2

Obr. ¢. 2. Relativni postupny pokles koncentrace kontaminantu z bodového zdroje
Dalsim dilezitym faktorem pro posouzeni transportnich procesu v pudé je sorpce.
6.3. Retardace sorpci — adsorpce a absorpce

Retardace latky je zpusobena adsorpci na pevnou fazi ajeho naslednou desorpci. Jako sorpéni
prostiedi v pripad¢ vsakovani splaskovych vod vystupuje padni profil a, ve vétSiné pfipadi, také
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nejsvrchnéjsi ast horninového podlozi, v zavislosti na jeho charakteru. Jak uvadi Kutilek, (1978)
vyznamnou sloZkou pud jsou frakce o zmitosti od necelych 2um, jeZ uz maji koloidni charakter a tudiz
schopnost vazat ionty, vodu iplyny. Kromé této bézné sorpce vazou pudni koloidy i pidni
mikroorganismy a tim je stabilizuji. Soustava riiznych typu a zmitosti koloidi v pud€ se oznacuje jako
sorpéni  komplex, tvofeny pfevazné jilovymi minerdly, oxidy a hydroxidy Zeleza a hliniku
a organickou slozkou, predev§im humusovymi latkami (Borivka — pFedn., 2006).

Schopnost koloidi sorbovat zpusobuje kromé vlastni sorpce také pufrani (tzv.: ustojnou) schopnost
pudy. Ta umoziiuje pudé udrzovat relativné stabilni pudni reakci i po okyseleni nebo alkalizaci pudy.
Vyznamna je piedev§im tato moznost pfi ochran€ pudy pfed okyselenim (Kutilek, 1978).

Adsorpce je dvojiho typu, vratna fyzikalni a nevratna chemicka. V praxi nelze jednoduse rozeznat,
ojaky typ sorpce se jedna (Pelikan, 1983). Adsorpce snizuje rychlost disperze, jelikoz jsou
kontaminanty vazany na povrch homnin. Z divodu nerozliSitelnosti adsorpce chemické od fyzikalni,
hrozi zpétné uvoliiovani kontaminantu vazaného pouze fyzikalnimi vazbami (desorpce). Sorpéni
kapacita homin se li§i v zavislosti na druhu hominy, ale u Zadné¢ nemize byt kapacita vyuzivana
donekoneéna. K sorpénim dekontaminacim navic dochazi predev§im v pomaleji tekoucich tocich
(Negulescu, 1985). Pravé v tomto okamziku pfichazi fada na procesy pfemény — transformaéni.
Sorpéni kapacita homin se 1iSi v zavislosti na druhu hominy. BéZné se vyskytuji pouze dva druhy
adsorbentu — s relativné konstantni kapacitou, jejichz schopnost adsorpce neni prili§ ovlivnéna
hodnotou pH (napi.: jilové mineraly). A druhé, svychylkami v adsorpéni kapacité, zpisobené
zménami pH (napf.: hydroxidy, oxidy Fe a Mn). (Srdcek, Datel, Mls, 2000)

Az 19 mg NH3/1 mize byt z odpadni vody odstranéno fixaci amonnych ionti a amoniaku prostym
poutanim ve struktufe jilovych minerala (Boruvka, pFedn., 2006). Ve vysSich davkach pro organismy
az toxicky amoniak sorbuje v podobé ionti NH," chemosorpci na jilové mineraly jako jeden
z nejbéznéjSich vyménnych kationti. Voln€ vazané amoniakalni ionty se pfi zmén€ podminek uvolni
nebo podlehnou jinym fyzikalnim procesum, nejCastéji nitrifikaci (Vymazal, 2006).

6.4. Transformalni procesy

Pod tento druh sanacnich procesi se fadi jednotlivé chemické, biologické a biochemické zpusoby
degradacnich procesi. Diky souboru mnoha téchto déji je mozné odstranit z vody, zneCiSténé
mineralnimi a organickymi latkami, vétSinou rozpusténé Skodliviny a navratit ji puvodni kvalitu
(Negulescu, 1985). Mén¢ vyznamnymi procesy, které se podileji na samo€iSténi, jsou fyzikaln€ —
chemické: neutralizace, ¢i flokulace.

Zakladem veskerych vyznamnych procesi je oxidace. K samocisticim procesim zde mizZe dochazet
pouze v prokysliCeném prostiedi, kde zaroveri mohutné pfispiva ¢innost acrobnich mikroorganismu.
Pokud by tato podminka nebyla dodrzena, dochazelo by k vytrZzeni kysliku z molekulovych vazeb
a vyrazn¢€ se sniZovala kvalita vody (napf.: naristem obsahu iontd Fe). Nejvyznamnéj$im oxida¢nim
procesem je oxidace biochemicka, pfi niz by se méla zvySovat hladina méfitelného rozpusténého
kysliku s rostouci kvalitou vody (Butler, Davies, 2004). Pravé mnozZstvi ve vodé rozpusténého kysliku
je jednim z idealnich ukazatelu zlepSujici, resp. zhorSujici se kvality vody.

Tzv. aerobni degradace zahmuje procesy zpusobované aerobnimi bakteriemi za dostatecné dotace
volného kysliku a zpisobuje pifevod velkych, rozpustnych molekul na jednoduché a v daném prostiedi
stabilni konecné produkty (Butler, Davies, 2004). Molekuly obsahujici fetézce atomi organického C,
H, O, P, S v reakci s molekulou kysliku a za pfispéni bakterii, pfechazeji na jednoduché formy oxidu
a aniontii. Mezi tyto procesy se fadi: nitrifikace a aerobni heterotrofni baktenialni degradace.
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Produkty opacnych procesi — anaerobnich — byvaji problematictéjsi, v prostfedi ¢asto nevhodné.
Jejich produktem je napi.: methan, amoniak nebo sirovodik.

Jako transformacni procesy se oznacuji procesy pfemény piavodnich kontaminantii na jiné, pfirodnim
prostiedim vyuzitelné nebo vyloucitelné. Mezi tyto procesy lze zaradit 1 biologické pfemény in situ,
napi.: fytoremediaci (Holoubek et al, www.recetox. muni.cz/sources/prednasky/entech/entech_12.pdy).
Fytoremediace je pfirodni metoda, jejiz prostfednictvim Ize dosahnout odbourani kontaminantu v pudé
do hloubky az 5 m, kam zasahuji kofeny fytotransformacnich rostlin. Podminkou spravného fungovani
je vhodné rozlozeni kontaminantu v dosahu kofenového systému tak, aby mohl byt pfijat kofenem
a transformovan. Transformace byva usnadnéna tim, Ze rostlina pfed adsorpci kontaminantu na svij
kofenovy systém vypousti enzymy do pidy a kooperuje tak s mineralizacni ¢innosti hub a bakterii ve
rhizosféie. K transformaci nejCastéji dochazi na rozhrani kofen — puda, ale mnohdy az ve tkani, kde
jsou vysledné nefytotoxické produkty akumulovany. Rostlina mize narazové adsorbovat i1 vétsi objem
kontaminantu a pisobenim enzymi za pfitomnosti kysliku ho transformuje jeSté v padeE.
Fytoremediace je jednim z mala pfirozenych procesu, ktery dokaze regulovat distribuci t€zkych kovi 1
anorganickych latek. Mezi nejvhodnéjSi bioremediac¢ni rostliny patfi hydroponicky péstovana
slunec¢nice, topol, vrba a febfiCek vodni (Just, Fuchs, Pisarova, 2004), ktery pusobi pfimo ve vodnim
prostiedi. Vyznamnou nevyhodou tohoto procesu je nebezpeci obnoveni kontaminace po opadu listi,
kde dochazi k nejvyznamnéj§im akumulacim. MoZnosti recyklace fosforeCnanii sorbovanych v pudg,
pfip. na umélych sorpénich médiich a jejich znovupouziti v zeméd€lstvi se zabyvaji i mnoh¢ studie
jako jednou z alternativnich metod ¢isténi odpadni vody a jejiho dalSiho zpracovani (Hylander, Siman,
2001).

Jak ukazuji vysledky simulace, které prezentuje Wanko et al., (2005), biodegradace je zavisla na
koncentraci rozpusténych latek a pfitomnosti rozpusténého kysliku. Podle jejich numerickych
vypoctu, jez byly n€kolikrat analyticky provéfovany, ve svrchni ¢asti infiltraéniho loze dochazi
k nahlému naristu obsahu biomasy aprudkému poklesu obsahu rozpusténého kysliku.
Provzdusiiovanim, diky porozité hornin a vnitini cirkulaci, v hlubSich vrstvach pidy se situace méni
adochazi knaristu rozpusténého kysliku, potfebného k aerobnimu odstranéni rozpusténych
kontaminanti. Tento pokus byl potvrzen né€kolika dalSimi studiemi v nesaturované zoné€ (Wanko et al.,
2005). Jako dochazi k poklesu mnozstvi rozpusténych latek s rostoucim objemem pritomného kysliku,
stejn€ se méni bakterialni respiracni aktivita a sniZuje se 1 pfitomnost bakterii v odpadni vode¢.
K provzdusnéni infiltracnich lozi dochazi nejlépe pfi pferuSovaném a celkové nizkém hydraulickém
zatiZeni a co nejvysSich koncentracich kontaminanti.

6.5. Latky obsaZené ve splaSkovych vodach a moZnost jejich pFirozené dekontaminace

V mechanicky predCisténé splaskové vodé je v nejvétsi mife obsazeno organické znecisténi
(vyjadfitelné ukazateli ChSK a BSKG;), slouceniny fosforu a dusiku, které v pfirodé vystupuji jako
ziviny, a mikrobialni znec€isténi, nelze opomenout ani ¢ast nezachycenych nerozpusténych latek - kalu.
Doprovodnymi kontaminanty byvaji chloridy jako anorganické reziduum mo¢i a sulfidy jako disledek
rozkladu organickych a anorganickych latek (Negulescu, 1985). Casto jsou obsaZeny také umélé
organické latky v domacnostech bézné€ se vyskytujici: detergenty a saponaty, jejichz pfitomnost
zpusobuje zvySeny pfisun tukd do odpadnich vod. Nepusobi sice toxicky, ale zpomaluji samoCistici
procesy vody a méni jeji organoleptické vlastnosti (Pelikan, 1983). Vyjimeéné se mohou vyskytnout
také ropné uhlovodiky nebo pesticidy, v nékterych domacnostech pouzité. V mechanicky pred¢isténé
splaskové vodé¢, ktera pochazi z béznych domacnosti, nelze pfedpokladat vysky néjakych zavaznych
kontaminanti typu t€zkych kowvii ¢i neodbouratelnych organickych latek typu PAU &i PCB.

Na typu cistimy zavisi pfemény jednotlivych latek, vyskyt jednotlivych forem dusiku i G¢innost
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nitrifika¢niho, resp. denitrifikacniho procesu. U Cistiren anaerobnich dominuje amoniakalni dusik,
dusi¢nany se tém¢r nevyskytuji. Na druhou stranu aktivacni Cistirny produkuji v nitrifikacnim procesu
vyrazné€ vyS§Si mnozstvi dusiCnanii na ukor amoniaku (Chanlett, 1973).

6.5.1. Chemicko — biologické pfemény dusiku

Nejvyznamnéj$i podil na zneciSténi ve splaskové vodé ma celkovy dusik N Ten se vyskytuje
v komplexu slou€enin v rozmezi oxidacnich stavii +5 az -3, v mnoha organickych i anorganickych
formach (Butler, Davies, 2004). Nejvyznamnéji zastoupené jsou organicky dusik (napf.: proteinovy),
v téméf shodném mnozstvi je obsazen amoniakalni dusik N - NH, méné pak dusiCnany, pfip.
dusitany. N¢které formy samovolné prechazeji z anorganickych sloucenin na organické a zpatky, ¢asto
za spotreby energie, jindy je energie naopak uvoliovana. Podle procesu probihajicich v umélém
mokiadu (Vymazal, 2006), 1ze analogicky uvaZovat zpusoby odstranéni Zivin iv pfipadé volného
vsaku do horninového prostredi.

Volatilizace amoniaku

Mezi nejvyznamnéjSi samovolné pfemény dusikatych latek patfi volatilizace amoniaku, kdy dochazi,
pomoci fyzikalné-chemického procesu, k vyrovnani obsahu plynného amoniaku a jeho rozpusténé
formy (NH,OH). K ni dochazi nejlépe v pudach alkalickych, za pfispéni tepla, sucha a dobrého
provzdusnéni pudy (Borivka — pFedn., 2006). Tato rovnovaha se méni se zménami pH. Jsou-li jeho
hodnoty niz§i nez 8, ztraty volatilizaci dusiku nejsou nijak vyznamné (Vymazal, 2006). Podminkou
spravného fungovani tohoto transformaéniho mechanismu je vy$si pH a pfitomnost fotosyntetizujicich
mikroorganismi a fas. Denné miize byt touto formou odstranéno az 2,2 g N/m’.

Amonifikace organického dusiku (=mineralizace organické hmoty)

Dal§im vyznamnym aerobnim transformacnim procesem je amonifikace (=mineralizace) organického
dusiku na amoniakalni. Biologicky zpisob pfemény je nékolikatroviiovy zpusob, uvoliujici
sekundamé¢ vyuzitelnou energii. Jeji konkrétni priub¢h zalezi na pidni vrstv€, v niz k pfeméné dochazi.
V oxidované ¢asti pudniho, resp. libovolného pfirodniho profilu, dochazi k oxida¢ni deaminaci, pres
iminové a ketonové kyseliny, zatimco v reduk¢ni zoné probiha deaminace redukcni, a to pies stuperi
nasycenych kyselin (Borivka — predn., 2006).

R - NH, + 2H,0 =>NH," + R- OH + OH'

Tento proces je ovliviiovan teplotou (optimalni je rozsah 40 az 60°C), pH (optimum mezi 6,5 a 8,5),
pomérem uhliku/dusiku, texturou a strukturou. Takto lze pfeménit az 0,53g N/m’den (Vymazal,
2006).

Nitrifikace

Nitrifikace probiha v aerobnim prostfedi s nizkou mérou organické hmoty (Butler, Davies, 2004).
Tento proces nelze oznacit za odstrarujici (stejn€ jako amonifikaci), pouze transformuje amonné ionty
na pristupné)$i, dusitanovou a dusi¢nanovou formu. Nitrifikace je definovana jako oxidace amoniaku
na dusi¢nany, pfes nestabilni fazi dusitani. Nitrifikace je ovliviiovana chemoautotrofnimi bakteriemi.
Nitrifikacni bakterie Cerpaji energii z této oxidace. Prubéh reakce se uskuteéiiuje ve dvou krocich,
kazdy uskuteciiovany jinou skupinou mikroorganismu (Vymazal, 2006):

NH," + 1,5 0, =>NO, + 2H' + H,0
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NO; + 0,5 O, => NO; + uvolnéna energie

Prvnim krokem, pfeménou amoniaku na dusitany, je pfisné aerobni pfeména, zapfiCinéna
chemolitotrofnimi bakteriemi. Z pudnich bakterii tohoto druhu lze uvést napf.: Nitrosospira,
Nitrosolobus €1 Nitrosomonas, které pro svou nitrifikaéni ¢innost spotfebovavaji energii z rozkladu —
oxidace amoniaku, pfip. dusitanu a vyuzivaji uhlik z CO, nebo karbonatovy C. Druhy krok, pfeménu
dusitanii na dusi¢nany, provad¢ji bakterie (napf.: Nitrospira, Nitrococcus) vyuZivajici ke svému ristu
kromé energie z pfemény dusitani také energii ze spotifeby organickych sloucenin (Vymazal, 2006).
Vlastni odstranéni dusi¢nani probiha pii denitrifikacnich procesech, kde NO;™ slouzi jako elektronovy
akceptor. Jinou moznosti odstranéni NOj; je asimilaéni nitratova redukce (Mihaljevié, Moldan, 2000).
Koncentrace NO;™ miiZze byt sniZena i heterotrofnimi acrobnimi bakteriemi pfi poklesu rozpusténého
kysliku blizko nule (Butler, Davies, 2004). Vlastni prubéh nitrifikace je ovliviiovan teplotou
(optimalni ve vrozsahu 25 az 35°C ve vodach a 30 az 40°C v pud¢, nejnizsi teplota pro rust
nitrifikaénich bakterii je 4 °C (Vymazal, 2006)), hodnotou pH (optimalni od 6,6 do cca 8), mnozstvim
rozpuSténého kysliku, jehoZz spotfeba se pohybuje na 4,3 mg O, na oxidaci 1 mg amoniakalniho
dusiku, pfisunem anorganického uhliku, mnozstvim bakterii a druhem jeji populace a v neposledni
fadé také vlhkosti prostfedi. V prostfedi umélych mokifadi je pomoci nitrifikace odstranéno denné
maximalné 2,15 g N/m* (Vymazal, 2006).

Nitratova amonifikace

V okamziku, kdy dojde k uplné spotiebé kysliku, pfichazi na fadu procesy anaerobni. Prvni moznou
reakci, ktera muze probihat CasteCn€é v obou prostredich, je nitratova amonifikace, béhem niz se
redukuji dusi¢nany na molekularni dusik nebo na amoniak (Borivka - pfedn., 2006). Nitratova
amonifikace neni pfimy proces vedouci k odstranéni dusiku, ale zpfistupiiuje ho dal§im, tentokrate uz
pfeménnym procesum. Vlastni amonifikace probiha v riiznych druzich pudniho prostiedi, za pfispéni
denitrifikacnich bakterii dvou typu: produkujicich N,O a N, a jinych produkujicich amonné ionty
NH." (Vymazal, 2006). V pidé jsou pfitomny oba druhy denitrifikanich bakterii. V reduk&nim
procesu je spotiebovano 5 elektrona denitrifikaci a 8 elektronii amonifikaci. Z tohoto divodu je vice
organické hmoty oxidovano pii redukci amonifikacnimi bakteriemi nez denitrifikaci. Nitratovou
redukci zapficifiuji kvasné bakterie, jejichz rast neni zavisly na pfitomnosti dusi¢nani v anaerobnich
podminkach. Nitratova amonifikace je vhodnéjSi v podminkach s omezenym pfisunem dusiCnani.
Nastava v podminkach s nizkym redoxnim potencialem, bez prisunu kysliku. Tento zpiisob redukce
patfi k neyméné prozkoumanym, jeho vyrazny vliv na ¢isténi odpadnich vod nebyl pln€ prokazan.

Denitrifikace

Denitrifikace, casto chybné oznacovana za opak nitrifikace, je dal§i proces, ktery probiha
v anaerobnich ¢i anoxickych podminkach (pod 0,5 mg/l rozpusténého kysliku), pfi optimalnim
Eh=+350 az +100mV. Byva definovana jako transformacni proces redukce dusi¢nani na
molekularni dusik. Tato reakce probiha pfes n¢kolik mezistupiii, dusitany a oxid dusny: NO;” = NO’
= (NO) = N,O > N, (Boruvka, pfedn. 2006). Biochemicky tato reakce je bakterialni proces, kdy
oxidy dusiku, v iontové irozpust€né podobé, slouzi jako pfijemce elektronu nahrazujici kyslik.
Podminkou uspé€$né¢ho pribéhu denitrifikace je organicky zdroj uhliku, anoxické prostiedi
a pfitomnost saprofyti (Negulescu, 1985). Jednoduchou rovnici lze podle Negulesca tento proces
zaznamenat nasledovné:

n1N03_ + l'lz(CHzO) => l’l]Nz + l’lzCOz + n3H20

Denitrifikace patfi k zasadnim anaerobnim procesim odstranéni dusi¢nanu z odpadnich vod (Vymazal,
2006). Tato reakce je ireverzibilni, posledni studie se snaZzi pomémé uspésné dokazat, Ze tato reakce
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muze probihat a probiha i v prostfedich, kde neni naprosta absence molekulamiho kysliku. Ve vodou
nasycenych prostfedich denitrifikace nastupuje jesté v okamziku, kdy kyslik nebyl vycerpan (Vymazal,
2006). Tato uvaha je zajimava, jelikoZ, pokud by se potvrdila, nebylo by tfeba pfisné¢ oddé€lovat
nitrifika¢ni aerobni a denitrifikacni anaerobni prostfedi a v nich Zijici specifické mikroorganismy.
Nejcastéji tuto reakci provadé€ji bakterie chemoheterotrofni, které Cerpaji energii pouze z chemické
reakce a zpracovavana organicka latka pro né€ slouzi jako zdroj elektroni a uhliku. Proces denitrifikace
je ovliviiovan mnoha pfirodnimi faktory: mnozstvim kysliku v prostfedi, oxidacné — redukénim
potencialem, vlhkosti pudy a pidnim typu, teplotou (denitrifikace probiha maximalné do hodnoty
60 az 75 °C), hodnotou pH (optimum se pohybuje kolem neutralniho pH, mezi hodnotami pH = 6 az 8,
ke zpomaleni denitrifikace dochazi pfi pH = 5 a k jejimu zastaveni pfi pH = 4), koncentraci dusi¢nanu
a organické hmoty. Denné je timto zpiisobem odbourano nanejvys 1,02 g N/m® (Vymazal, 2006).

Odbér anorganického dusiku rostlinami (asimilace)

Pod timto nazvem shmujeme soubor pfirodnich biologickych procesi napomahajicich preméné
anorganického dusiku na organickou formu, ktera slouzi k vyZzivé rostlin a zarovei jako zdroj pro
vystavbu novych bunék a tkani (Mihaljevi¢, Moldon, 2000). Vétsina rostlinnych druht upfednostiiuje
ziskavani dusiku k asimilaci z dusi¢nani nebo amonnych iontii adsorbovanych na povrchu sedimenti
pred jejich rozpusténou formou. Problémem této metody je schopnost odstranéni stejného mnozZstvi
dusikatych latek pouze po dobu zhruba poloviny roku, kdy rostlina spotfebovava latky k vlastnimu
ristu. Na podzim av zimé tudiZ neni mozné tuto metodu zahrnout mezi spolehlivé. Jen nékteré
rostlinné druhy maji opacny ristovy cyklus, jsou tudiz schopné asimilovat anorganicky dusik béhem
zimy. Pfesto lze tuto metodu zafadit mezi vyznamné zpusoby slouzici k odstranéni dusikatych latek
z odpadni vody, pfedev§im v mokradnich systémech a kofenovych Cistirnach (Vymazal, 2006).

6.5.2.  Chemicko-biologické pfemény fosforu

Fosfor se v odpadnich vodach, vstupujicich do Cistimy, vyskytuje v n€kolika formach. Organicka cast
Jje v bézné splaskové vod€ pouze minoritni, napf.: ve formé fosfolipidu, nukleovych kyselin ¢i cukri
(Vymazal, 2006), vyznamnéj$i je slozka mineralni, anorganicka, tvofena polyfosfaty a ortofosfaty
(Butler, Davies, 2004). Polyfosfaty jsou slozité, cyklické ¢i acyklické, fetézce sestavené z rizné
anorganické slouceniny, napf.: fosforeCnany a hydrohenfosforecnany. Ty se vyskytuji v roztoku nebo
adsorbované. Vyhodou ortofosforecnanii je, Ze mohou byt z odpadni vody odstrafiovany pfimo, na
rozdil od polyfosfati a organickych sloucenin fosforu, jejichZz odstranéni musi predchazet pfeména na
ortofosforecnany. Zpisob odstranéni fosforu je zcela odlisny od procesu popsanych u dusiku. Béhem
biotické asimilace mineralniho fosforu nebo rozkladu organického fosforu nedochazi ke zménam
valenci. Fosfor setrvava v oxidovaném stavu 5+, jelikoz vSechny nizsi valencni stavy jsou nestabilni
a slouceniny v nich existujici jsou okamzité oxidovany (Vymazal, 2006). Pfemény anorganického
fosforu, stejné jako jeho nasledné vzniklé komplexy a retenéni moznosti, jsou v pud€ ovliviiovany
oxidaén€ - redukénim potencialem, hodnotou pH a pfitomnosti jilovych a Ca, Fe a Al minerala
(Vymazal, 1995).

Odstranéni fosforu z odpadni vody ma zasadni vyznam z hlediska prevence eutrofizace pfirodnich vod
a prostredi. Pro eutrofizaci je rozhodujici pfedev§im pomér prvka N/P, ktery, pokud prekro¢i hodnotu
10, ukazuje na nebezpe¢i nadmérného ozZiveni vody (Kutilek, 1978). Vymazal (2006) popisuje
schopnost umélych mokradi odstranit slouceniny fosforu pomoci odbéru rozpusténé latky rostlinami
nebo pudni sorpci. Tuto teorii pouzijeme jako analogii pro posouzeni procesu pii vsakovani.
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Adsorpce

Schopnost adsorbovat na slozky pudy naleZi rozpustnym anorganickym slouceninam fosforu, které se
akumuluji na povrchu zrma. Adsorp¢ni kapacita pudy se zvySuje s naristem obsahu jilu a mineralnich
slozek v pud€. O udrzeni adsorbované slouceniny na povrchu rozhoduje rovnovazny stav mezi pevnou
fazi fosforu a fazi, kdy je fosfor rozpustén v pidni vodé€, takzvana pufracni kapacita fosfore€nant
(Vymazal, 2006). V organickych pudach je schopnost fosforeCnanii adsorbovat velmi tésné spjata
s obsahem hliniku, Zeleza, nebo vapniku. Zde je nutné, aby bylo dosazeno rovnovazného stavu mezi
adsorbovanym fosforem a fosforecnany v porové vodé. Jakykoli vykyv v této rovnovaze je rychle
srovnan zvySenou adsorp¢ni, resp. desorpcni aktivitou. Tato metoda je velmi dobfe pouzitelna, presto
vsak je jeji kapacita omezena, nelze ji tudiz pln¢ a dlouhodobé vyuZivat. Jeji vyznamnou podminkou
je také pfimy kontakt odpadni vody s adsorbentem, piip. filtracnim materidlem. ZadrzZeni
fosforu zavisi na celkovém pH pudy a obsahu hliniku, Zeleza ¢i vapniku v pudé (Hylander, Simdn,
2001).

Chemicka precipitace

Nejbéznéj§im umélym postupem vedoucim k odstranéni fosforu je chemické srazeni na jednom
z téchto precipitantu: technologicky nejpouzivanéjsi chlorid Zelezity ¢i hlinitan sodny, vapno, kamenec
(Negulescu, 1985). Reakce s vapnem probiha timto zpisobem:

5 Caz* +4 OH. +3 HPO‘:- -> Ca5OH(PO4)3 +3 Hzo

V téchto pripadech probihaji chemické reakce zvysujici pH vody a snizujici obsah fosforu. Témito
metodami Ize odstrafiovat jemné suspendované Castice, reakce probihaji v rozmezi hodnot pH od 9 do
11 (Negulescu, 1985).

Absorpce kofeny rostlin a odbér rostlinami

Absorpce fosforu kofeny rostlin je objemové velmi nevyznamna, jelikoz timto zpusobem dochazi
k odstran¢éni zhruba 10 az 25 kg/ha rocn¢ (Kutilek, 1978). Mnohem vyznamnéj$i je vlastni odbér
rostlinami, kdy latka je odebirana kofeny rostlin. Tento zpusob je velmi dynamicky na pocatku
vegetacniho obdobi, v Ceskych podminkach to je predevSim pocatek jara, ale podléha vyznamnym
sezonnim vykyviim, nelze ho proto povazovat za bezpecny a dlouhodoby zpusob k odstrafiovani latek
z odpadni vody. Podle Vymazala, (2006) se pied zimnim utlumem vétSina zbylych nutrientu pfesune
do kofeni a oddenki, kde setrva jako zdroj zivin do dalSiho jara. V zavislosti na jednotlivych druzich
rostlin, vlastnostech jejich tkan€ a, v neposledni fad€, také na jejich mnozstevnim vyskytu v dané
lokalité se odliSuje 1 mnozstvi piijatého fosforu. Presto je vSak kapacita této metody konecna a nelze
se na ni dlouhodobé spolehnout pfi odstrafiovani fosforu.

Biologické odstranéni

Umeéle je fosfor zodpadnich vod odstrafiovan na distimach odpadnich vod prostfednictvim
biologickych filtri ¢i aktivovaného kalu (Negulescu, 1978). V ptipadé malého a vyrovnaného pfitoku
dochazi nejlépe k biologickému odstranéni na lokalitich s volné pohyblivymi makrofyty. Tento
zpusob, pouzivany u umélych mokfadi, vSak vyZzaduje pravidelnou kontrolu a odbér nadbytecnych
makrofyt.

6.5.3.  Odstranéni mikrobialniho znediSténi

V odpadni vodé€ se vyskytuje velké mnozstvi druhi mikroorganismu, které se li§i Skodlivosti pro
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lidsky organismus. Dva nejvyznamnéjsi typy fekalnich baktenii se v odpadni vod¢ analyzuji. Patfi
k nim termotoloerantni koliformni bakterie, které ve vodé prezivaji nejdéle, napf.: Salmonella ¢i
Escherichia Coli, jejiz vyskyt ve zvySeném objemu indikuje pfisun fekalniho zneciSténi
antropogenniho nebo animalniho puvodu a stfevni enterokoky, které se pfirozené vyskytuji
v zazivacim traktu. Vici vnéj§im vliviim a nizSim teplotam jsou méné odolné nez bakterie koliformni,
Jjejich eliminace je rychlejsi (Pelikdn, 1983).

Pro stanoveni obsahu S$kodlivych baktérii v prisacich se pouZiva nepfima metoda pomoci
koliformnich baktérii, napi.: Escherichia coli. Nepfima metoda stanoveni je zaloZena na hypotéze, Ze
kde se vyskytuji koliformni baktérie, mohou se vyskytovat rovnéz jiné patogenni baktérie. Teplotni
rozsah tzv. pomnozovaci teploty koliformnich baktérii se pohybuje v intervalu 12 — 45 °C a znacné
prevySuje rozsah teplot patogennich baktérii. Z toho vyplyva, Zze doba setrvani koliformnich baktérii
v pfirodnim prostiedi je del$i, maximalné 40 az 60 dni (Pelikdn, 1983). Pokud se tedy snizi pocet
koliformnich baktérii ve vod¢, lze predpokladat, Ze se snizil i pocet u bakterii patogennich. Studie,
kterou zminuje Chanlett (1973), provedené v roce 1924 Frostem a Strecterem, zaméfena na stanoveni
doby preziti koliformnich bakterii v fece Ohio, udava, ze mikroorganismy antropogennich fekalii
v odpadni vodé prezivaji déle v chladnéjsi a Cisté vod€ recipientu (Chanlett, 1973). Byl zjistén vyskyt
dvou typu koliformnich bakterii. Polovina naprosto dominantni skupiny (99,5 %), byla eliminovana
z celkové koncentrace béhem necelych 16 hodin. Druha, tvofici pouze 0,5 % celkové analyzované
mikrobiologické kontaminace, byla odolnéjsi a na polovinu se redukovala kazdych 5 dni. S pfispénim
samocisticich procesu vody je tak zajistén ubytek bakterialni kontaminace na 99 % do 35 dni.

K odstraniovani bakténii pfi vsaku nebo v kofenovych Cistimach dochazi pfedev§im pfirozenym
uhynem z nedostatku Zivin a zmény zivotnich podminek (T, pH), ale také sedimentaci nebo zachytem,
UV zafenim a specifickymi chemickymi reakcemi, pfip. potravni konkurenci. V pfipadé kofenovych
gistiren dochazi k eliminaci bakterii v podélném profilu kofenového loze. Uginnost odstranéni
bakterialniho zneciSténi dosahuje, v prostiedi kofenovych Cistiren odpadnich vod, vysokych hodnot
kolem 94 az 98 % v zavislosti na druhu bakterie (Vymazal, 1995).

Nola et al., (2005) provedli prizkum vsakovani odpadni vody do padniho profilu v rovnikové Africe.
V pfipadé pfimého vsaku do pudy zavisi vySka kontamina¢niho sloupce na druhu pidy a vysce
pudniho profilu. Jejich zavéry vSak lze uplatnit, s prihlédnutim k nasim podminkam, i v mirném pasu
stfedni Evropy. Provadéli prizkum vsakovatelnosti rizné zatizené odpadni vody do vysuSeného
padniho sloupce jako kolonovou zkousku. Nezohlednili dobu prisaku, pouze mocnost vrstvy, porozitu
(nad 30 %), obsahy pisku a jilu, a procento odstranénych obsahu bakterii. Relativni pomér svrchni
casti sloupce zadrzenych stafylokokovych bakterii ku pidvodnimu vyskytu v odpadni vodé bylo
99,99 %. Jednalo se o vrstvu s mocnosti zhruba 150 cm a téméf 35 % obsahem jilu. Koliformni
bakterie se li§ily podle druhu vsakovaciho prostoru, lépe se zachytavaly v pudni vrstvé se zvySenym
obsahem jilovych minerali a niz§i porozitou. Rizné retenéni schopnosti pady vhodné pro odlisné
skupiny bakterii nebyly zatim vysvétleny. Pro posouzeni kvality pudy z hlediska schopnosti zadrzet
bakterie je nutné znat sloZeni jednotlivych pudnich vrstev ajejich zakladni retardaéné — sorpéni
vlastnosti, jejich porozitu, zmitost, strukturu a texturu, pfipadné obsah jilovych minerala (Nola et al.,
2005).

6.5.4. Odstranéni nerozpusténych ldatek
Hlavnimi procesy, kterymi dochazi k odstranéni nerozpusténych latek z odpadnich vod jsou
sedimentace a filtrace. V Cistirnach odpadnich vod se otento proces stara mechanicky stuper,

v ruznych jinych, tzv.: alternativnich metodach (napf.: mokfadech, kofenovych Cistimach ¢i filtraénich
lozich), je vhodné také zafadit stupefi mechanického pfedCisténi. U téchto zpusobu je nutné dbat
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nebezpeci zaneseni filtraéniho materialu a lokalnimu pietizeni, protoZze nejvétsi objem odstranéni
nerozpusténych latek se usazuje bezprostiedné po kontaktu odpadni vody s filtraCnim materidlem
(Vymazal, 1995).

7. PRIRODNi POMERY ZAJMOVE OBLASTI MEDENEC

Obec Médénec, situovana, v nadmoiské vysce 820 az 860 m n. m. pod pohorkem s nazvem Médnik,
lezi na jiznim okraji nahorni Gasti Krusnych hor. Katastralng pfislusi Usteckému kraji, obvodu obce
s rozSifenou pusobnosti Kadari. Trvale zde Zije, podle oficialnich statistickych udajii Obecniho ufadu
(http://cass.gc-system.cz/medenec.cz/obecne-informace), 149 obyvatel, znichz vSichni uz jsou

v neproduktivnim véku. Obec slouzi predev§im k rekreacnim ucelim, jeji rozvoj v tomto ohledu lze
predpokladat.

Polohu zajmové oblasti vzhledem k umisténi obce znazormuje fyzickogeograficka mapka (obr. €. 3).

Vsakovani mechanicky pred¢isténé odpadnl vody problha v udoli jihozapadné od obce.

P .('dwm f! ‘fedmﬁ)
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Obr. ¢ 3. Prehledna mapa s vyznacenim zdajmové oblastx mé¥itko 1 : 28 000 (zdroj: mapy.crr.cz)
7.1. Geologické poméry zajmové oblasti
Uzemi je soucasti Ceského masivu, nalezi ke krystaliniku krusnohorské oblasti.

Prapivod geologického podlozi pochazi z mladSiho paleozoika, kdy béhem karbonu a permu oblast
dnes$nich KruSnych hor postihuje variské vrasnéni. Dochazi k vystupim magmat a metamorfoze
starSich sedimentarnich a magmatickych hornin proterozoického a rané paleozoického puvodu. Tyto
metamorfované hominy tvori zaklad Krusnych hor a ¢asti Chomutovské panve. Pluton variskych
granitoidu je tvofen dvéma intruzemi — horskym granitem a kru$nohorskym granitem. Star$i — horsky
granit — je tvofen predev§im stfedné zmitymi muskoviticko — biotitickymi granity a porfyrickymi
granodiority. MladSim — kru$nohorskym granitim — dominuji muskovit — biotitické Zuly casto
s hydrotermalnimi pfeménami mineralniho sloZeni. Dal$i vyznamnou intruzi je svrchnokarbonska
ryolitova (porfyrova), ktera na nase uzemi pronika ze Saska (Chlupadc et al., 2002). Béhem variského
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vrasnéni se v Ceském masivu zformovalo nékolik vyskové i rozlohové vyznamnych pohoti. Teplé
a vlhké podnebi karbonu a permu zapficinilo mohutné zvétravani, kdy se horska krajina pfemeénila na
parovinu s malymi vySkovymi rozdily. Nékteré Casti erodovanych variskych horstev byly jest€ béhem
permské sedimentace piekryty (www.chomutov-mésto.cz).

Narust teplot piinasel do Ceského masivu od permu poustni prostiedi. Na poéatku jury vak dochazi
k zaplavovani mofem. Jeho pusobeni bylo pferuseno az vlivem mladokimerského vrasnéni. V kiidé
more zaplavuje vétSinu variského masivu Kru$nych hor. Na pfeménéné krystalické bfidlice vzniklé
z puvodniho variského masivu a starSich permskych hornin se usazuji nové kiidové sedimenty.

Béhem terciéru probihda vyznamna erozivni Cinnost, pfi niz je vétSina druhohomich sedimenti
odplavena. Alpinské vrasnéni, které v této dobé postihuje celou Evropu, zasahuje do Ceského masivu
predev§im nepfimo. Dochazi k obnoveni horotvornych procesi v mistech puvodnich variskych zlomd,
vznikaji i nové tektonické utvary pusobenim nerovnomérnych poklesi a vyzdvihi. Proces, vyrazné
ovliviiujici predevsim zapadni &ast Ceského masivu, byva oznagovan za saxonskou tektoniku. Timto
procesem se utvaii také Ohersky rift a mnohé velmi hluboké zlomy davaji vystoupit magmatickym
horninam dnesniho Ceského stiedohofi a Doupovskych hor (Chlupdc et al, 2002). Do
proterozoickych a paleozoickych hornin pronikly jen bodové intruze vulkanitii, které naruSily starsi
vrstvy. Vulkanickd c¢innost se ve tfetihorach nékolikrat opakovala. Na mnoha mistech doslo
k vyzdvihu Kru$nych hor z pivodni paroviny (www.chomutov-mésto.cz).

Kvartér se na tizemi dnesni Ceské republiky rozdéluje na oblasti akumulaéni a denudaéni (Chlupdd et
al., 2002). Zajmova oblast spolecn€ s velkym podilem Krusnych hor se je povazovana za oblast
denudaéni. Okrajova tizemi Ceského masivu jsou uz vyzdvizena a geografii pfipominaji dne$ni
podobu. Dochazi k vyzdvihu masivu krystalickych bfidlic podle zlomu, ktery se oznacuje jako
Krus$nohorsky. Po celé jeho délce vsak nedochazi k poruseni podlozi podkrusnohorské panve, nejedna
se tedy o zlom v celé délce. I pfes vyraznou denudacni Cinnost na svazich Krusnych hor vznikaji
nezpevnéné kvartémni utvary, predevSim sut€ a svahoviny (www.chomutov-mésto.cz). Chemickym
zvétravanim eluvii vznikaji v interglacialech piidy. V okoli vodnich toku a horskych potokii se dnes
vyskytuji deluviofluvidlni pisCitohlinité sedimenty a antropogenni utvary nezpevnénych zemin,
vét§inou navazek a haldy hlusiny pfi asti dilnich dél.

Jak je vidét z geologické mapy (Mlcoch, 1996) na obr. ¢. 4 vich Méd'nik je budovan skarnem, obec
M¢édénec je protnuta geologickym zlomem, ktery zarovei oddéluje vsakovaci prostor JJZ od obce.
Mimné od sméru vsakovani probiha Zila granitového porfyru, smérovana ve sméru JZ — SV. Vsakovaci
prostor je tvofen dominantné¢ muskovit — biotitickou pararulou az dvojslidnou pararulou vétSinou
svorového vzhledu, obcas se stfida s polohami muskovit — biotitického svoru a pararulou svorového
vzhledu.
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Obr. é. 4. Vyrez z geologické mapy, list 01 — 44, Vejprty (1 : 50 000)

Konkrétné zajmové uzemi je tvofeno metamorfovanymi horninami, prevazuje muskovit — biotiticka
rula az dvojslidna pararula s cockami eklogitu az amfibolitizovaného eklogitu. V udoli pod
vsakovacim prostorem se stfidaji polohy pararul aortorul, zejména hrubozmnych muskovit —
biotitickych ortorul. Ty tvofi 1pfirodni pamatku Sfinx nedaleko obce Médénec zachycenou na
obr. ¢ 5. Vyskytuji se také polohy jemné€ az stfedn€ zmitych muskovitickych ortorul.

Masiv metamorfnich hornin je na mnoha mistech porusen a vystupuji zde Zilné magmatity: granitovy
porfyr, granodioritovy porfyrit a lymprofyry. Zila granitového porfyru az porfyritu prochazi také
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zminéné nezpevnéné sedimenty, suté, svahoviny a antropogenni utvary. Pida je typu kryptopodzol,
pfipdné kambizol.

Obr. ¢ 5. Prirodni pamatka Sfinx, JV od obce Médénec, tvofend hrubozrmnou muskovit — biotitickou ortorulou
(foto: Mgr. Pavel Eckhardt)
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7.2. Loziskové poméry zajmové oblasti

V oblasti Vejprty, Prisenice, Médénec byla loziska tvofena mladSimi polymetalickymi zrudnénimi
pozdné variského typu, ve stejné oblasti se vyskytovala také hydrotermalni loZiska polymetalické
formace (Ag - Bi — Co — Ni — U). Poslednim, velmi vyznamnym typem, ktery se v z4jmovém uzemi
nachazi jsou stratiformni skarnova loziska s vyskytem kolem Médénce, Prisecnice, Horni Halze az po
Horu Svatého Sebestiana (Kafka, 2003). Skarmny médéneckého souvrstvi se posuzuji jako
prekambrické zrudnéni (Bernard, Pouba et al., 1986), polygeneticky vyvinuté béhem nasledné
metamorfozy. Jak uvadéji 1 dalsi autofi (Skvor, 1975), 1ze médénecké souvrstvi zafadit k metamorfnim
loziskiim. Rudni skarny, obsahujici pfedev§im magnetitové a chalkopyritové zrudnéni, se vyskytuji
nepravideln¢, vétSinou v podob€ Cocek v miznych stratigrafickych souvrstvich (Bernard, Pouba et al.,
1986), ale vSechny prosly variskou metamorfni deformaci. Mocnost Cocek se pohybuje v intervalu
jednotek az desitek metri. Obsah Zeleza v médéneckych skamech dosahuje hodnoty az 44%, z toho
36,3 % magnetického Zeleza, coz je vysoce nadprimérna hodnota (Bernard, Pouba et al., 1986).

Vlastni vrchol Méd'nik je tvofen erozivn€ vypreparovanou skarnovou ¢ockou nabohacenou predevsim
sulfidy — chalkopyritem, pyritem, pyrhotinem, sfaleritem, vyjimecné galenitem. Skamova ¢ocka je na
mnoha mistech po§koZena zlomovou tektonikou (Kafka, 2003). Uvniti skamového télesa na Médénci
se nachazi lozisko magnetitu.

Na zakladé bohatych nerostnych zasob byla v nékterych oblastech Krusnych hor zahajena dilni
¢innost jiz ve 14. stoleti. 1o lozisku Médénec je doloZeno historické dolovani (Kafka, 2003).
V prvopocatcich se upfednostiiovala t€zba Zeleznych a stfibrnych polymetalickych rud. Tézba stribra
a barevnych kovu byla ukonéena v poloviné 19. stol., zatimco Zelezné rudy se dobyvaly jesté ve
20. stol. Posledni historicky dul na barevné kovy loziska Médénec byl uzavien vroce 1927.
V poloviné 50. let 20. stoleti byl proveden geologicky prizkum, ktery zjistil vyskyt skrytych
magnetitovych téles. Vroce 1968 proto doSlo k zahajeni tézby, pfedev§im loZisek Médénec
a Prisecnice. V roce 1992 byla tézba Fe — Cu rud ukonéena. Pozdéji v §irSim okoli Mé&dénce probihala
jen tézba a tprava slidonosnych surovin.

7.3. Pudni poméry oblasti

Podle Pidni mapy Ceské republiky (Tomdsek, 1991) se v Krusnych horach stfidaji polohy rezivych
zemi (tzv. kryptopodzoli), hnédych zemi (tzv. kambizoli) a podzoli. Izolované se na nékterych
mistech vyskytuji raseliniSte.

Obec Médénec je umisténa v nadmoiské vySce nad 820 mn. m., v klimaticky pomé€m¢ vlhkém
a studeném klimatu. Jako pidotvorny substrat se zde nachazi zvétraliny metamorfovanych hornin,
predevs§im rul, pararul, granuliti, svoru a fyliti (TomadsSek, 2003). Pidni zmitost je pfevazné stiedni
frakce, podle Novakovy klasifikace piscitohlinita.

Na SSV obce Médénec se vyskytuje izolovana oblast s existenci kyselého pseudogleje, ale tato oblast
Jje polozena vySe ve svahu nez sledované uzemi. Sledované uizemi, na némz probiha vsakovani, lezi
JJZ od obce, v prudce svazitém terénu. Tato oblast je pokryta rezivou pudou — kryptopodzolem.
K jejim vlastnostem patfi vznik v chladném a vlhkém klimatu zvétravanim kyselych homin. Pady
tohoto typu vznikaji intenzivnim vnitropudnim zvétravanim, pifi némz dochazi k uvoliiovani
sesquioxidu Al a Fe. Ty ale, na rozdil od podzolu, nejsou pfemist'ovany v ramci padniho profilu. Co se
tyCe vlastnosti kryptopodzoli, jsou to silné kyselé pudy s mél¢im horizontem, asto v nizSich
horizontech vyrazné skeletovité, s vysokym obsahem hliniku a uvoniovanim oxidu Zeleza a hliniku
(http://klasifikace.pedologie.cz). Vyznamnou vyhodou je jejich pomémé vysoky obsah humusu.
Sorpéni vlastnosti kryptopodzolii se jevi jako nepfiznivé, ale kypra konzistence tohoto druhu pud,
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vyrazné zlepSuje fyzikalni stav pudy.

V tésném okoli Malodolského potoka, stejn€ tak kolem nejmenovaného pfitoku se vyvinul typ hnédé
pudy podzolované, tzv. kambizemé, jejiz sorpCni vlastnosti, v zavislosti na zrnitosti, mohou byt dobré.

7.4. Hydrogeologické poméry oblasti

V katastru obce neni registrovana zadna vodote¢ (VaK Karlovy Vary, 2006), hydrologicky nalezi jizni
cast uzemi obce povodi Ohfe. Severni ¢ast uzemi obce, pfisluSici povodi Pise€nice, je soucasti
3. stupné pasma hygienické ochrany vodarenské nadrze PriseCnice a zaroven cely obvod lezi
v Chranéné oblasti prirozené akumulace vod Krusné hory (Zaddni tizemniho planu obce Médénec).

Hydrogeologické poméry obce jsou konkrétné ureny druhem podlozni homniny a charakterizovana
predev§im puklinovym obéhem podzemnich vod. Hydrogeologické poméry metamorfiti zaviseji na
stupni rozpukani, existenci Zzilnich struktur a zlomovych linii. Obecné se krystalinikkum fadi
k oblastem, které jsou chudsi na podzemni vodu. V pripad¢ vyssich srazkovych uhmii miize vzniknout
dojem mohutného zvodnéni, typické pro krystalinikum ve vyssich polohach (Silar, 1992).

K dopliiovani dochazi pfimou infiltraci do prevazné piscitého eluvia, pfipadné po zlomovych pasmech
v naruSenych oblastech krystalického plasté a nebo po zlomovych pasmech. Kazdy zpiisob vsaku ma
jinou dynamiku, proto zde dochazi ke styku dvou rezimu a byl vytvofen systém vzestupnych
(puklinovy obéh) a sestupnych vétvi (rezim metamorfniho plast€) (Kopecky, 1974).
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Obr. ¢. 6. Vyrez z hydrogeologické mapy, list 01 — 44; Vejprty (1 : 50 000)

Ve zkoumané oblasti se vyskytuji dvé zvodné: mélka a hlubsi. Hloubka hladiny podzemni vody je
dana morfologii alokalni propustnosti. M¢lka zvoderi zasahuje do kvartérmich sedimenti,
v puklinovém systému krystalickych hornin miva volnou hladinu. Pouze pii povrchovém piekryti
méné propustnou vrstvou dochazi ke vzniku kolektoru s napjatou hladinou. M¢lka zvoderii je dotovana
srazkami a neni vhodné chranéna pred infiltraci povrchového zne€isténi. Hlubsi zvoden se vyskytuje
v rozpukaném krystalinickém podlozi, Casto tektonicky pfeduréeném. Propustnost v tomto typu je
puklinova a zvoderi je vice chranéna pred pfisunem znecisténi z povrchu. Vzhledem k vyraznéjsimu
prekryti je hladina podzemni vody tohoto kolektoru vétsinou napjata.

Dle hydrogeologické mapy 1:50 000, zobrazené na obr. &. 7 (Hrkal, 1989) dosahuje koeficient
transmisivity puklinového kolektoru pfipovrchové zény rozpukanych pararul a ortorul hodnot

33



v intervalu
T=1*10" az 8*10° m?s.

Pro posouzeni dopadu vsakovani pred€isténé odpadni vody ma rozhodujici vliv mélka zvoderi, snadno
ovlivnitelna infiltraci. Smér toku podzemni vody probiha pfimo, sméfuje k mistni erozivni bazi,
k bezejmennému pfitoku Malodolského potoka, resp. k vlastnimu toku Malodolského potoka.

7.5. Obec Médé&nec a jeji odpadni vody

Cela plocha obce Médénec neni pokryta kanaliza¢ni siti, pfipojeno je jen necelych 50% sidel. Ostatni
objekty resi likvidaci odpadnich vod individualné pomoci domovnich septikii a Zump. Zakladni vétve
kanalizace probihaji ulicemi Kadariska, Revoluéni a Siroka a usti do mechanické &istirny odpadnich
vod v prostoru pod hibitovem v jihovychodni asti obce. Cistiu tvofi tiikomorovy septik, ustici do
podmoku. Stav kanaliza¢ni sit€ v délce 614 m je dobry. Mechanicky pred¢isténa odpadni voda usti do
podmoku a na ve sméru spadnice vyvéra na povrch nespasané louky.

Priméma kapacita &istimy odpadnich vod je 6,5 m*/den, coz je v pfepoétu 8 I/s. Primémé hodnoty
odpadni vody, odtékajici zCOV Médénec byly v roce 2005 dle podkladi VaK Karlovy Vary, as.
nasledujici: BSK5 = 30,5mg/l, Nerozpusténé latky (NL sus.) = 20,95 mg/l, ChSKCr = 103,5 mg/l a N-
NH4+ = 13,19 mg/l. Vyprodukovany kal se lisuje na COV Vejprty. Objem septiku neuvadi ani VaK
Karlovy Vary, ale odhadem dosahuje 40 az 45 m’.
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Obr. ¢. 7.Mapa kanalizace obce Médénec (stav 2006) — zapiijéil VaK Karlo-vy Vary
8. METODIKA PROVEDENYCH PRACI

StéZzejnimi body prace byla reSerSe odbornych podkladu a pravnich piedpisu, terénni rekognoskace
a méfeni, doplnéné o odbér vzorki vod, jejich analyzu a vyhodnoceni analyzovanych hodnot.

K 1. 1. 2008 vstoupi v platnost novy Vodni zakon, kterym bude ukoncena platnost v§ech povoleni pro
vypousténi odpadni vody do vody podzemni z vétSich sidel nebo obci. Pomémé bézny zpisob
nakladani s odpadni vodou se tak stane protizakonny. Mnoho mensich mést a obci bude mit problém,
Jak nakladat s obecni odpadni vodou. Podle agendy uradu obci s rozsifenou pisobnosti 1ze zjistit, kde
bylo vydano povoleni k vypousténi odpadnich vod a kde k jeho realizaci dochazi.
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V obci Médénec v Kru$nych horach je vsakovani odpadnich vod dlouhodobé a stabilni, pritok
odpadnich vod k mechanickému piedcisténi je pomémé vysoky a sledovani kvality vody je mozné bez
vyznamnych zasahii do pozemku a proto finanéné nenarocné. Tato lokalita byla tedy vybrana pro
sledovani vlivu vsakovani na jakost podzemnich a povrchovych vod a na kvalitu prostfedi.

8.1. Volba sledovanych kontaminanti a ostatnich parametru

Pocatecni faze prace byla zaméfena na studium béznych kontaminantii obsaZzenych ve splaskovych
vodach, na jejich mnozstvi a primémé objemy. Byly sledovany pfedev§im obsahy nerozpusténych
latek, slouCeniny dusiku a fosforu a bakterialni parametry. VSechny tyto latky méni svou koncentraci
béhem prichodu hominovym prostfedim, proto bylo tfeba vybrat n€jaky konzervativni kontaminant,
jenz se neadsorbuje, nesraZzi se ani netransformuje. Tomuto predpokladu odpovidaly chloridy, které se
jako kontaminant §ifi na dlouhé vzdalenosti (Negulescu, 1985).

Parametry méfitelné na misté byly zjistovany okamzit€ v terénu, napf.: teplota vzduchu i vody, pH,
vodivost, koncentrace rozpusténého kysliku a redox potencial, predev§im aby nedoSlo ke zménam
jejich hodnot béhem transportu a skladovani. Tyto parametry byly stanovovany s pouZitim pfistroje
WTW Multi 3401. Zaznamenavany byly samoziejmé také organoleptické vlastnosti vody.

Dal§im vyznamnym parametrem, ktery byl stanovovan pifimo v terénu, byl pritok odpadni
a povrchové vody. Jeho srovnanim s ubytkem hodnot ostatnich kontaminanti lze zohlednit dotaci
podzemni vodou. Na vhodnych profilech se pouzivala metoda odbérné nadoby a ve vsech piipadech
byla zohlednéna urcita odchylka zpusobena neuplnym zachytem celého pritoku vody. V obecni studni
byla také zméfena hloubka objektu a uroveri hladiny podzemni vody. K tomuto stanoveni bylo pouzito
elektronického pasma se zvukovou a optickou signalizaci.

8.2. Terénni rekognoskace a umist&ni odbéri vzorki

Na zaklad¢ reSerSe dostupnych dokumenti, tykajicich se lokality, a provedené rekognoskace terénu
byl vytvoren program odbéru vzorki, podle n¢hoz bylo v terénu postupovano. Odbéry se uskutecnily
na 12 odbérovych mistech, jejichz nacrt je zakreslen na obr. & 9. Ukazdého odbérového bodu
predpokladejme n€jakou zménu ve sloZeni vody. Proto je odbérna sit’ co mozna nejpravidelnéjsi, aby
bylo mozné vytvaret kiivku zmén ve sloZeni odebirané vody. Stanovena odbérova sit’ odpovida snaze
obsahnout celé¢ zajmové uzemi, tzn. bezeymenny pfitok Malodolského potoka, tak, aby vzorky byly
vypovidajici a pfesto jejich analyza nebyla financn€ neunosna.

V obci na navsi byla vzorkovana voda ze studn€ ke ziskani pozad’ovych hodnot podzemni vody. Ze
stejného ditvodu byl odebran také vzorek vody u usti podzemni vody ze Stoly.

Prvotni prizkum lokality ukazal, Zze odpadni voda pfitéka kanalizaci do septiku, odkud je vedena
kanalizaci do podmoku. Pred¢iSténa odpadni voda vytéka na pastvinu ve vzdalenosti zhruba 50 m od
septiku Obr. & 8). Poté dalSich cca 40 m voda odtéka podpovrchovym vsakem, kde dochazi k miseni
s vodou podzemni. Jako podzemni voda vyvéra na povrch a postupuje lokalitou jako povrchovy tok.
Po dalSich zhruba 30 m povrchového toku vsakuje do horninového prostfedi charakteru sut€ a vyvéra
na povrch po 100-150 m a je nasledné fedéna vodou piitékajici ze staré Stoly. Dale postupuje po
povrchu smérem k nejbliz§imu recipientu a po vice nez 1 km se stéka s Malodolskym potokem
(obr. & 9).

8.3. Metodika odbéru vzorku

Odebiraly se vody odpadni, povrchové i podzemni, metodika odbéru se fidila normou CSN ISO 5667,
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konkrétné byly vzorky odebirany podle internich standardnich opera¢nich postupa VUV T. G. M. Ke
kazdému odebranému vzorku byl na misté vyhotoven protokol o odbéru, v némz jsou zaznamenany
veskeré podminky a zachycené vlastnosti vzorku.

VétsSina odbéri se provadéla ve sméru toku, pokud podminky prostiedi dovolily, pfimo do vzorkovnic.
Kde to nebylo mozné, byl odbér proveden odbérovou nadobou na teleskopické ty€i.

Odpadni vody byly odebirany jako smésné dvouhodinové, coz znamena odbér 1/8 celkového objemu
vzorkovnice (2 1) kazdych 15 minut. Povrchové a podzemni vody byly odebirany jako bodové vzorky
jednorazové.

Pro odbéry byly piipraveny dvé sady Cistych vzorkovnic dodané laboratori, jedna urena na
bakteriologicky rozbor a druha na zakladni chemicky rozbor. Vzorkovnice ur¢ené k odbéru vzorku pro
bakteriologii byly sklenéné, tmavé, hnédé, oobjemu 1l. Jejich zabrusna zitka byla opatiena
alobalovym krytim, aby nedo$lo k nezadouci kontaminaci. Vzorkovnice urcené pro vzorky na zakladni
chemicky rozbor byly prisvitné, polyethylenové, o objemu 21. Odbér laboratornich vzorki byl
proveden na men§im mnozstvi odbémych bodu nez samotna terénni méfeni.

K bakteriologické a chemické analyze bylo odebrano 12 vzorkd, terénni méfeni bylo provedeno na
vice odbérovych mistech. Béhem terénniho méfeni se stanovovalo pH vody, vodivost, obsah
rozpusténého kysliku a oxida¢né redukcni potencial (ORP) a také teplota vody 1 vzduchu.

Vzorky byly k analyze dopravovany automobilem, uschované v pfenosném chladicim boxu, ktery byl
umistén mimo mozné zdroje kontaminace. Jesté v den odbéru byly vzorky premistény do chladiciho
zafizeni laboratore.

Stav odbérového prostoru je zaznamenan na nasledujici fotografii, obr. & 8. Jedna se o pastvinu
s pomé€m¢ prudkym sklonem, na vétSin€ plochy pokrytou travou, prubézné spasanou stidem dobytka,
i podlozni puda je tedy pribézné naruSovana.

i

Obr. ¢ 8. Vsakovaci prostor — Sachty byvalé drendzni kanalizace pod septikem (stav zari 2006,

Na nasledujicim schématu je zaznamenana odbérova, vzorkovaci sit’:
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Obr. & 9. Schéma odbérové sité zajmového tizemi pod obci Médénec (autor: Mgr. Lada Felberova, VUV T. G. M.)
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8.4. Analyza vzorki

Vzorky byly analyzovany v laboratofich VUV T.GM. v Praze na obsaené nerozpusténé latky
(ozn.: NL), jednotlivé formy dusiku, celkového fosforu a fosforecnant, chloridii, BSKs a ChSKc,. Ve
vétSiné pripadu se jednalo o spektrofotometrickou analyzu, kterou provedla Zkusebni laborator
technologie vody VUV T.G.M., v.v.i., mikrobiologickou analyzu uskuteéila Laboratof sekce jakosti
vod a ochrany ekosystémi VUV T.GM., v.v.i.

8.4.1.  Stanoveni nerozpusténych latek

Nerozpusténé latky se stanovovaly podle technické normy CSN EN 872 filtraci pres filtr ze
sklenénych vlaken s porozitou 1 pm, se stanovenou nejistotou 10 %. PouZiva se samoziejm¢ vzorek
vody, nefiltrovany a homogenizovany, alesponi ruén€ protfepany. Filtracni zbytek, tzn. nerozpusténé
latky o velikosti presahujici velikost poru sklenéného filtru, se susi 2 hodiny pii teploté 105 °C a poté
se zvazi ve vychladlém stavu.

8.4.2. Stanoveni chemické spotreby kysliku ChSKc,

Chemicka spotieby kysliku byla stanovovana podle normy TNV 75 7520 metodou dichromanem
draselnym z nefiltrovaného, homogenizovaného vzorku vody. Pri predpokladaném ChSKc, do
hodnoty 800 mg/l se pouzije vzorek bez fedéni, pii hodnotach vysSich je fedéni vyzadovano (bézné
okolo 2,5x). ChSKc, se stanovuje ze vzorku nefiltrované, vody. Za cca dvouhodinového pusobeni
vysokych teplot a pfitomnosti stfibmych ionti dojde k absolutnimu rozlozeni latky K,Cr,O;
Zohlednovana odchylka pouzita u tohoto méfeni je vy€islena na 15 %.

Vysledek odpovida chemickou spotiebu kysliku, ktera je ekvivalentni spotfebé dichromanu, a udava
se v mg/l spoticbovaného O,. Jiny zpisob pojmenovani tohoto parametru je oxidovatelnost
(Silar et al., 1992).

8.4.3.  Stanoveni biologické spotfeby kysliku (BSKs)

Tato metoda nepatfi mezi pfisné chemické metody, stanovujici obsah lehce rozlozitelnych
organickych latek v odpadni vod€. Jeji stanoveni odpovida na otazku kolik mg O, na litr spotiebuje
biologicka aktivita ve vodé. Pouziva se nefiltrovana, surova, homogenizovana voda. Pro tuto metodu
je tieba vytvorit sadu 4 vzorki s riznym fedénim, prvni dva vzorky obsahuji zkoumanou odpadni
vodu, prvni vzorek se fedi nejméné a druhy vice. Treti a ¢tvrty vzorek neobsahuji odpadni vodu, jeden
je pouze slepy, tvofeny prokysli¢enou vodou se zivinami a dal§i obsahuje rozpusténou sacharézu
a pouze 1 ml odtokové vody. Jeho hodnota by se méla pohybovat v rozmezi +/- 40 mg kolem hodnoty
210 mg/l BSKS5. Poméry fedéni se odvijeji od hodnoty ChSKc, ajsou uvedeny v laboratornich
tabulkach, obvyklym postupem je, ze fedéni prvniho vzorku je presné dvojnasobné vzorku druhému.
Prokysli¢ena voda, jez se dopliuje ke vzorkiim do hodnoty 1 1 obsahuje na 11 1mg Zivin a po alespori
dvouhodinovém prokysliovani se pfidava PO,>, CaCl,, FeCl;, MgSO, a 2ml allylthiomocoviny pro
potlaceni nitrifikacnich procesi.

Poté se vSechny vzorky preliji, bez dal§iho probublani, do ¢tyf mensich lahvicek, neprody$né uzaviou
a pfemisti na temné misto, s teplotou 20 °C a pét dni se nechaji pracovat. Okamzité se zméfi pouze
pfitomnost O, ve tietim vzorku z kazdé vzorkové fady. V piipadé laboratofe VUV T.G.M., v.v.i., byl
pouzit oxymetr od firmy WTW. Za pét dni je zméfen zbytek sady a provedeno né€kolik kontrolnich
méfeni. V zavéru se stanovi BSKS podle vzorce
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hodnota 0. dne — hodnota 5. dne (priimér dvou zkumavek) — slepy vzorek.
8.4.4. Stanoveni celkového fosforu P .;.a obsah fosforecnani

Fosfor v odpadni vodé byl stanoven podle normy CSN EN 1189 a nejistota pii stanoveni tvofila 10 %.
Vzorek urCeny ke stanoveni fosforeCnani k odpadni vodé se vyrabi z nefiltrované, homogenizované,
surové odpadni vody. Zakladem stanoveni fosforecnani je snaha pfevést vSechny, ve vod¢ se
vyskytujici formy, na ortofosforeCnany, které lze zméfit spektrofotometricky. Pfevod na
ortofosforeCnany se provadi ve vzorku o objemu 40 ml. Ten se musi v prvnim kroku okyselit 0,4 ml
45M kyseliny sirové H,SO,. Béhem dalsiho kroku se pridava peroxidsiran, ktery pfispiva
k mineralizaci a potom nasleduje 30 minut varu (méfeno od okamziku zahajeni varu). Béhem této
doby je tieba kontrolovat var, pridavat vamé kaminky, aby nedoslo ke ,,skrytému varu® a kontinualné
piidavat k vaficimu se vzorku destilovanou vodu, aby se objem pohyboval mezi 12 a 30 ml. Po 30
minutach musi vzorky zchladnout, aby bylo mozné pokracovat v analyze. Nejprve je nutné
analyzovany roztok neutralizovat pfidavanim hydroxidu sodného NaOH, jako indikator se pouziva
bézny fenolftalein.

V tomto okamziku jsou vzorky pfipravené k analyze ortofosforecnanii, ktera se provadi v 50 ml
barkach. Do analytu se pfida 1 ml kyseliny askorbové, jez se necha 10 min. pusobit a posléze jesté
2 ml kyselého roztoku molybdenanu. Po dalSich 10 minutach po pfidani dochazi k uplné pfeméné na
ortofosforecnany, ktera je indikovana modrym zabarvenim vzorku. Pouze slepy vzorek zistava Ciry.
Podminkou spravné analyzy je spektrofotometrické méfeni, jez probéhne do 20 min. od zabarveni.
Spektrofotometrické méfeni se provadi na pfistroji Cintra 6 GBC, pii vinové délce 880 nm. Vysledny
vypocet se provadi pocitacove jako odecet z regresni primky.

8.4.5. Stanoveni dusitanu N — NO, a amonnych iontii N — NH,

Stanoveni dusitanii probiha na zakladé normy CSN EN 26777 a nejistota stanoveni &inila 10 %. Ke
stanoveni dusikatych iontii v odpadni vodé€ se pouziva voda filtrovana pres filtr ze sklenéného vlakna,
s pfesné stanovenou porozitou lpm. Dusitany se v odpadni vodé nevyskytuji jinak nez jako faze
neprobéhnuvsi nitrifikace, proto na pfitoku se témér nevyskytuji, v odtoku indikuji pravé
nedokoncenou nitrifikaci. Analyza probiha v baiikach o objemu 50 ml, ale objem vzorku je opét
40 ml, do 50 ml se dopliiuje Cinidlem, standardem stanovenym k analyze dusitani, a doléva vodou po
rysku. Po 20 min. dobarveni lze stanovovat obsah dusitani N - NO, podle intenzity barvy
a naslednym spektrofotometrickym méfenim.

Amonné ionty se stanovuji postupem analogickym, pouze se ke vzorku pfidavaji dvé analyticka
¢inidla misto jednoho. Tento postup je uréen normou CSN ISO 7150 — 1, nejistota stanoveni v tomto
pripad€ ¢ini 10 %.

Obsah dusitanii a amonnych ionti Ize odhadnout podle typu &istirmy. Na odtoku z kofenové &istirny,
kde je nizsi obsah rozpusténého kysliku, bude zvySena hodnota amonnych ionti a obsah dusitani bude
témér neméritelny. Naopak v pripad€ zemnich filtri, kde je kyslik pfitomen ve vétsi mife, bude odtok
obsahovat mens§i mnozstvi amonnych ionti a zvySeny podil dusitani a dusi¢énani. V zemnich filtrech
podle laboratornich analyz dochazi ke kvalitn¢j§imu odstranéni amoniaku z odpadni vody.

8.4.6. Stanoveni dusic¢nanii N — NO;
Obsah dusi¢nanového dusiku ve vzorku se stanovuje z odpadni vody filtrované pfes filtr z inertniho

sklenéného vlakna se stanovenou porozitou 1 pm. Dusiénanové ionty jsou vzdy disociované ve vodé.
Do laboratorni misky se odméfuje objem 10 ml vzorku s pfidavkem salicylanu. Poté se provadi odpar
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do suchého stavu. 95 % odparku tvoii kyselina sirova. V dal§im kroku se cely odparek rozpousti
v destilované vod¢ a k tomuto roztoku se pridava 7 ml hydroxidu sodného NaOH az se vytvoii zlutavy
vzorek, ktery se nafedi do 50 ml odmérky.

Tato metoda je jedina, kde lze provést dodatecné fedéni, podminkou vSak je pfesné zaznamenavat, ve
kterém kroku k jakému fedéni doslo.

8.5. Platné limitni hodnoty

Vysledky analyz byly porovnavany s platnymi limitnimi hodnotami. Ziskané hodnoty rozboru
povrchovych vod byly posuzovany podle imisnich standardi ukazateli pfipustného znecisténi
povrchovych vod uvedenych v Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znedisténi povrchovych vod a odpadnich vod, o nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizace.

Hodnoty analyz podzemnich vod byly srovnavany se vSeobecnymi normativy A, B a C Metodického
pokynu MZP CR (MZP, 1996). Normativ A stanovuje pfirozené pozadi v souvislosti se stanovenou
mezi citlivosti analytického stanoveni. Normativ B jako uméle zavedeny limit, zhruba odpovidajici
aritmetickému pruméru kritérii A a C. Je-li normativ B piekrocen, je nutné posoudit, zda jde
o ekologickou zatéz. Normativ C uréuje zneciSténi, které muze znamenat vyznamné riziko ohroZeni
zdravi Clovéka a jednotlivych slozek Zivotniho prostfedi. Jedna se o parametr orientacni, riziko je
nutné potvrdit rizikovou analyzou s pfihlédnutim k planovanému vyuziti ohroZzeného uzemi.

9. VYSLEDKY

Odbéry byly provedeny v odliSnych podminkach. Jarni odbér probihal v chladném pocasi apo
n¢kolikadennich pomémné vydatnych destich. Lze predpokladat vyssi prutoky a moZzné nafedéni
odpadni vody prisaky netésnostmi v potrubi. Vsakovaci prostor byl baZinaty, ale spiSe nenaruSeny.
Pozdné¢ letni odbér byl provadén bc¢hem teplého dne, po teplém 1été, n€kolik dni pfed odbérem
neprSelo. Vsakovaci prostor byl navic naruSen pasoucim se stddem krav, které se na lokalité
pohybovalo ziejmé po celé 1éto.

Diky sledovani v riznych podminkach 1ze tedy porovnat chovani vsakované odpadni vody v zavislosti
na vykyvech pocasi, nizném mnozstvi srazek, odli§né vydatnosti podzemni vody, teploté vzduchu,
naruSenosti vsakovaciho prostoru i objemu vsakované vody.

9.1. Jarni odbér

V den prvniho jamiho odbéru rano se na lokalit€¢ vyskytuji jemné srazky dest€ se snéhem, teplota
vzduchu v 11 hod. dosahuje 7°C. Teplota odebirané vody se pohybuje kolem hodnoty 8 °C (+/- 1 °C).
Béhem predchozich tfi dnii dosahovaly sraZky, naméfené na zakladni meteorologické stanici Médénec,
pruméme 5,8 mm, vypocitano z dat v tabulce & 7.

Datum 29.5. 30.5. 31.5.
W?BWI 6,5 49 6 Tab. & 7.Mnozstvi srazek na Médénci t¥i dny pred odbérem
srazek [mm] (méFeno na zdkladni meteostanici v Médénci)

Vinou této skutecnosti byly ocekavany zvysSené prutoky ve vodoteCich. Odebirana odpadni voda ale
byla pomémé koncentrovana, kanaliza¢ni potrubi je zfejmé ve velmi dobrém stavu.
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9.2. Terénni méfeni— jaro

séc';::m:e Odbérovy bod | Priitok [Us]
1{Skruz 0,075
3| Wyvér 0,15
5]U javoru 0,33
7|Rybnicek 0,82
10| Pfed soutokem 1
Pod soutokem 1
se Stolou

Tab. & 8. Pritoky namérené dne 1.6.2006

Vzorek &. 0 ze studny byl odebran z divodu moznosti porovnani naméfenych vysledki s pozad’ovymi
hodnotami v dané lokalité se vyskytujicich podzemnich vod.

Na 12 odbérovych mistech, ketré jsou zakresleny ve schématu na obr. ¢ 9, byly zméfeny hodnoty pH
a vodivosti.

§ , Vodivost
S:e':::l Nazev vzorku pH (uS/cm)

0 Studna 6,88 335

1 Skruz 8,19 813

2 Posledni $achta 74 448

3 Vyvér 737 473

4 Vodopad 757 468

5 U javoru 6,99 365

6 Pod oKemi 751 360

7 Rybni¢ek 767 336

8 Pod vyvratem 1 8 332

9 Pod vyvratem 2 8 329
10 Soutok 8,03 320
11 Stola 6,61 246
12 Potok 7,77 214

Lmt NV 61/2003 6 az8

Tab. ¢ 9. Zdkladni hodnoty terénniho méfeni vod na jednotlivych odbérovych mistech,

Vodivost
900 - & Vodivost [pScm]
:E: 800 * Vyvoj vodivosti
i 700
g 600 - — | e Zmd;%l"en;i pozadova
vodivos
E 500 .« * &
B 400 v
; 300 Joooorrnrninemor e ® - O gl
_g 200 ©
S 100
=)
0 T T T r r T T T T T r T T :
o 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Odbérové body

Obr. ¢. 10. Graf pribéhu hodnot vodivosti vod béhem postupu lokalitou, porovnany s pozadovou hodnotou podzemni vody
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Z naméfenych hodnot je vidét, ze celkové pH podzemni vody v lokalité je mimé kyselé, zatimco
hodnoty odpadni a povrchové vody jsou mirné zasadité, ale zadna z hodnot nepifesahuje limit
stanoveny Nafizenim vlady CR &. 61/2003. Jediné zvy$ené hodnoty jsou dosaZeny na odbérovém bodé
Skruz, coz je odbér odpadni vody z kanalizace jesté€ pred odtokem do septiku.

Co se tyée vodivosti, jsou hodnoty velmi zvySené proti pozad'ovym hodnotim pouze na prvnich
¢tyfech odbérovych bodech. Nejvétsi pokles v hodnotach vodivosti byl zjistén mezi Skruzi a Posledni
Sachtou. Mezi témito body dochazi k poklesu téméf na polovicni hodnotu vodivosti. A dalSim
postupem horninovym prostfedim dale klesa az na hodnoty nizsi nez je vodivost pozad’ové podzemni
vody v obci.

Podle hodnot naméfenych prutoku si 1ze predstavit dotaci podzemnich vod v jednotlivych odbérovych
bodech. Jejich narist sv€déi o prusacich podzemnich vod a tudiz o fedéni kontaminace a tim 1 o jejim
snazs§i odbouratelnosti v ramci procest prirozené atenuace.

Co se tyce organoleptickych vlastnosti vody, zlepSovala se kvalita vody velmi rychle. Na odbérovém
bod¢ vyvér voda siln€ zapacha, objevuji se v ni Slemy, je naprosto ziejmé, ze se jedna o odpadni vodu.
Na nasledujicim odbérovém bod¢, Vodopad, je zapach mnohem slabsi, téméf nepostiehnutelny
a mnozstvi Slemu se citelné snizilo. Voda U javoru je vzhledové i Cichové prijatelna, ale péni, coz
svédci o stale nizké kvalité. Na vSech dalSich odbérovych bodech je voda Cista, nezapacha, neSlemuje
ani nepéni. V koneéném useku, pred soutokem s vodou ze Stoly, je bohaté prokyslicena a kvalitni,
o ¢emz sv€d¢i, mimo jiné i pritomnost kolonie larev chrostiki.

9.3. Laboratorni chemicka analyza — jaro

9.3.1.  Nerozpusténé ldatky

Cislo dle . NL
. Nazev vzorku

sché matu (mgAN)
0 Studna 0
1 Skruz 86
3 Vyvér 18
5 U javoru 23
7 Rybni¢ek 13
10 Soutok 14
12 Potok 5

Lmt NV61/2003 m—— ?5 Tab. ¢. 10. Namérené hodnoty koncentrace nerozpusténych ldatek

Z vysledki analyzy nerozpusténych latek je mozné vyvozovat zavéry o uéinnosti septiku. Ztraty
nerozpusténych latek, ke kterym dochazi mezi odbérovym bodem Skruz a Vyvér, jsou zpusobené
z podstatné Casti usazenim v septiku. V tomto pfipadé se tudiz tfikomorovy septik stava dostateCnou
ochranou pied vsakovanim nerozpusténych latek do horninového prostiedi.

Mirny, ale podlimitni, nanist hodnoty v odbérovém bod¢ U javoru 1ze pfipsat terénnim zménam a také
pravdépodobné vymyti z profilu. Misto U javoru se vyskytuje na terénnim zlomu pod vyraznym
svahem, mize zde dochazet k akumulaci nerozpusténych latek z koryta. Dochazi zde ke zméné
vegetace, vyskytuji se vyssi rostliny — koprivy, kefe a také nékolik javoru a olsi.
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Obr. ¢é. 11. Graf ubytku nerozpusténych latek ve vodach

Dalsi pokles hodnot je dan zcela jednoznacné filtraci v pudnim profilu a fedénim.

9.3.2.  Dusikaté latky

Cislo dle Nizev N-NH:" | N-NO2" | N-NOs
schématu vzorku (mg/1) (mg/l) (mg/1)
0 Studna <0,05 <0,02 48
1 Skruz 8% - | 0036 0,25
3 VY veér 13 0,36 1,4
5 U javoru 0,3 0,044 6
7 Rybnitek 0,05 <0,02 5,5
10 Soutok <0,05 <0,02 5
12 Potok <0,05 <0,02 2,2
Limit NV 61/2003 05 0,05 7

Tab. ¢. 11. Namérené hodnoty koncentrace dusikatych latek

V tabulce jsou zvyraznény hodnoty, jez presahuji limit stanoveny Nafizenim vlady CR 61/2003 Sb.
v§ak jedna o vyrazné nadlimitni hodnoty pouze u odbéru v usti
dalsiho odbérového bodu doslo k vyraznému poklesu obsahu
amoniakalniho dusiku zpusobenému oxida¢nim rezimem vod v lokalit¢ a zahajenim procesu
nitrifikace. Tim lze také zdivodnit nanist hodnoty dusitanii ve Vyvéru. Pravé Vyvér je onim bodem,
kde se vyskytuji vSechna stadia nitrifikace soucasné€. Dusi¢nany jsou zde zatim zastoupeny nejméné,
k jejich naristu dochazi béhem dal§iho postupu pudnim profilem a dalSich nitrifika¢nich pfemén.
V odbérovém bod€ U javoru je naposledy zaznamenam narust hodnoty dusi¢nani, od Rybni¢ku uz
dochazi pouze k odbouravani celkového dusiku. Nikdy vSak jejich objem nepfekraduje stanoveny

V pfipadé amonného dusiku se
kanalizace pred septikem. Do

limit, jelikoz dochazi k prubéznému odstraiiovani a fedéni.

Hodnota celkového dusiku naméfena ve studni jako ukazatel pozad’ovych hodnot indikuje oxidacni

rezim 1 v mélké zvodni, vétSina dusiku je v podzemni vodé€ vazana v dusi¢nanech.
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9.3.3.  Fosfor

Cislo dle Nazev Pcelk. P-POs
schématu | vzorku (mg/1) (mg/l) |
0 Studna | .- G% - 0,19
1 Skruz 6,6
3 Vyvér 1,9
5 U javoru |. 0,34
7 Rybnicek | .~ 0,18
10 Soutok | . BZ¥ -] 016
12 Potok <0,05 =0,05 Tab. & 12. Namérené hodnoty koncentrace celkového fosforu
Lmit NV 61/2003 0,15 _
a ortofosforecnani

K odstrariovani fosforu dochazi velmi povlovné celym profilem, podle vysledku je mozné pozorovat,
Ze ubytek pod hranici limitu je zfejmé spiSe relativni, zpusobeny nafedénim s vodou z pfitékajiciho
potoka. Na druhou stranu, za zminku zcela urCité stoji také nadlimitni hodnoty vzorku Studna.
I v podzemni vod€ obce je obsazeno vysS§i mnozstvi fosforu, nejspise antropogenniho puvodu.

I pfes nizkou rychlost eliminace, je aktivita v odstrafiovani fosforu z vody vyrazné znatelna.

9.3.4.  Chloridy

Cislo dle , N
schématu Nazevvzorku | CI" (mg/l)
0 Studna 85
1 Skruz 72
3 Vyveér 30
5 U javoru 16
7 Rybnicek 14
10 Soutok 15
12 Potok 9
Limit NV 61/2003 250
Tab. ¢. 13. Namérené hodnoty koncentrace chloridii (1996) - NoromtivC | 150

Koncentrace chloridi byla vysoka v necisténé odpadni vod¢€, ale ani v tom piipadé nedosahovala
limitni hranice stanovené Nafizenim vlady ¢. 61/2003. Pokles hodnoty béhem postupu lokalitou svéd¢i
o fedéni odpadnich vod vodou podzemni. Vyrazné ubytkové skoky v obsahu chloridi jsou dany
pravdépodobné redénim, nebot’ chloridy nepodléhaji biologické pieméné. V septiku dochazi pouze
k miseni riiznych dennich obsahi a tudiz ke srovnani hodnot obsahu chloridi. Pii odtoku ze septiku
Jsou tedy denni vykyvy v obsahu chloridii srovnané. Dalsi ubytek svéd¢i o dotaci podzemni vody. Pii
porovnani s pritoky ztab. ¢ 8 lze odhadovat mnoZstvi podzemni vody, ktera pfispéla k fedéni
vypousténé vody. V pfipad€ jarniho odbéru dochazi k fedéni podzemni vodou zhruba 2krat mezi body
Vyvér a U javoru a poté ziistava koncentrace témér konstantni.
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9.4. Analyza bakteridlni kontaminace - jaro

Cislo dle Nézev vzorku Intestindlni Termotolerantni
sché matu enterokoky koliformni bakterie

0 Studna 0,01 0,01

1 Skruz

5 U javoru 1 6

7 Rybni¢ek 0,5 1,9

10 Soutok 0,1 0,1

12 Potok 0,1 0,1

Limit NV 61/2003 20 40

Tab. ¢ 14. Vysledky analyzy bakteridini kontaminace

Pozad’ové hodnoty bakterialni kontaminace v porovnavané podzemni vodé ze studné jsou velmi nizké.
Naopak nadlimitnich hodnot je dosahovano, v pfipadé obou analyzovanych typu bakterii pouze pfi usti
kanalizace a v nasledujicim odbérovém bodé, v odpadni vodé. Pied septikem je limit piekrocen aZ
500krat, ale ubytek mezi dvéma odbérovymi body, kdy voda prochazi hominovym prostfedim, je
velmi vyrazny a probiha v pfiznivém trendu. K vyraznému ubytku dochazi zjevné uz v septiku
akone¢né odstranéni prob&hne jesté na prostoru pastviny, kde fekalni znecisténi nebude pouze
antropogenniho piivodu. Odbouravani bakterialni kontaminace je velmi uéinné.

9.5. Pozdné letni odb&r

V den podzimniho odbéru je lokalita sucha, pocasi je slunecné, teplota vzduchu v 10:30 hod. dosahuje
15°C. Béhem piedchozich tfi dni nedosahovaly srazky, podle informaci ze zikladni meteorologické
stanice Mé&dénec, méfitelné hodnoty. Tento odbér lze povaZovat za Cisty, bez vyskytu jakékoli pfimési
balastni vody.

Pastvina je, v porovnani s jarnim stavem, vyuZivané€j$i, spasana a rozdupana pasoucim se dobytkem.
Vsakovaci prostor je proto rozbahnély a naruseny.

9.6. Terénni méfeni — pozdné letni

S;;‘:m:‘ OdbErovy bod | Pritok [Is]
1} Skruz 0,07,
2| Wveér 0,1
Konec pastviny|méné nez 0,1
5]U javoru 0,15
7|Rybnicek 0,15
10}Pred soutokem 1

Pod soutokem
11

se Stolou

Tab. & 15. Pritoky naméiené dne 11.9.2006

Ve srovnani s pritoky z jamiho odbéru (fab. ¢ 8) jsou po suchém 1été naméfeny vyrazné niZdi
hodnoty priitokii v oblastech pohybu vody po povrchu. Shoduji se hodnoty pfitoku do septiku (Skruz)
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Cislo dle i Vodivost | Rozpuitény | ORP

schématu | ViZeV vzorku pH (nS/cm) O;p(mg/l)y (mV)
1 Skruz 7,89 554
3 Vyvér 738 873
4 Konec pastviny 7,15 914
5 U javoru 6,59 462
7 Rybnicek 7,45 403 7,68 102
10 Soutok 7,65 393 9,04 nest.

Limit NV 61/2003 6ai8 vice nez 6
a také odtok ze septiku.

Tab. & 16. Naméfené hodnoty rozsiFeného terénniho méreni

Pozdné letnim odbérem bylo zaznamenano slabé sniZeni hodnoty pH vzorkované vody pod hodnotu
pH=8, pod niZ se, na rozdil od minulého méfeni, dostaly uZ i vzorky odebrané u usti kanalizace do
septiku. Pocatek sniZovani mineralizace se posunul mezi odbérové body Konec pastviny a U javoru.

Rozpuitény kyslik [mg/]
10 -
— 9 7 9,04
w8
g ) ,68
s 1
z ¢
g i i 4,66 4,89
3 -
2 RozpuStény O2 (mg/l)
e 31 — Limt
o 2
0
§ 1 0,77
Z 0 8 .
-16
Obr. & 12. Graf nariistu koncentrace ¢ 3 6 ? 12
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Obr. & 13. Pribéh zmén vodivosti vody

Z hlediska organoleptickych vlastnosti se na dvou odbérovych bodech za septikem, tzn. Vyvér
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a Konec pastviny, jesté vyskytovaly Slemy, indikujici, Ze stav odpadni vody neni zcela vyhovujici,
a srazeniny Fe¥', jez svédéi o oxidaénim rezimu ve vodé. Tehdy dochazi k pfeménam rozpusténého
Fe** na nerozpustny Fe*". V bodé U javoru je voda vzhledové pfijatelna, nezapacha ani nezahniva, ale
péni, coZ je ukazatel pfitomnosti urlit¢tho procenta sloZzek odpadni vody, naméfena hodnota
rozpusténého kysliku jesté neni dostatecna.

9.7. Laboratorni chemick# analyza — pozdn¢& letni

9.7.1. Chemickd spotFeba kysliku a nerozpusténé latky

:2::::: Nézev vzorku CHSK | NL
1 Skruz
3 Vyvér
5 U javoru y:] 5
7 Rybnitek % 8 | Tab. & 17. Namétené hodnoty koncentrace nerozpusténych litek
10 Soutok 20 6 a chemické spotreby kysliku
Limit NV 61/2003 35 25

Béhem druhého kola odbéri byla ze vzorki méfena i hodnota ChSKc,. Béhem pritoku septikem byla
redukovana zhruba na tfetinu. Postupem pies pastvinu se pak zredukuje aZ na podlimitni hodnotu
a dal$im postupem se jeSt€ sniZila.

Nerozpusténé latky, stejné jako v minulém méfeni, ukazuji na dobrou ucinnost septiku, v ném se
usazuje az 70 % veskerych pfed septikem naméfenych nerozpusténych latek. Celkové mnoZstvi
nerozpusténych latek je vySSi nez b&hem prvnich odbéri, jejich odstrafiovani je vSak mnohem
ucinnéjsi. DalSi snizeni mezi body Vyvér a U javoru je velmi vyrazné a veSkery dalsi prisak lokalitou
se hodnota NL pohybuje hlubokou pod limitem stanovenym Nafizenim vlady ¢. 61/2003.

9.7.2.  Dusikaté latky

Cislo dle Nazev N-NOj [N anorg.
schématu vzorku (mg/l) (mgﬂ_
1 Skruz 03 465
3 Vyvér 0,15 47

S U javoru 0,042 6

7 Rybnicek <0,02 44

10 Soutok <0,02 4

Lmit NV 61/2003

Tab. é&. 18. Namérené hodnoty koncentrace dusikatych latek

Celkovy obsah dusikatych latek byl proti jamimu odbéru niZSi, jejich odstrafiovani ale probihalo
pomaleji. Obsah amonnych iontii byl vyrazné sniZen pfi prichodu horninovym prostfedim na pastviné
mezi odbérovymi body Vyvér a U javoru. Mimé zvySeni v odbémém bodé Vyvér miZe byt dano
spasanim pastviny a pribéZnym naruSovanim pidniho profilu staidem dobytka, pfipadné také jeho
fekalni dotaci. Dal$i postup povrchovym tokem jejich hodnotu nadile snizuje, ale aZ k soutoku
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s pfitokem ze §toly nedosahly pod limitni hodnotu. V odpovidajicich fadovych zménach narista obsah
dusiénanového dusiku, jeho mnoZstvi nepickracuje hodnotu stanoveného limitu. Celkovy zpusob
eliminace odpovida oxidaénimu rezimu podzemnich i povrchovych vod v lokalité.

Klesajici hodnota anorganického dusiku dokladuje postupny celkovy ubytek dusikatych latek. Jeho
hodnota miiZze byt ¢asteéné zkreslena rozpadem organického dusiku na amoniakalni, ale slouzi jako
ramcovy ubytek znecisténi dusikatymi latkami.

9.7.3. Fosfor

Cislodle

sché Nézev vzorku
1 Skruz
3 Vyvér
5 U javoru
7 Rybniek
10 Soutok
Limit NV 61/2003 Tab. & 19. Namérené hodnoty koncentrace celkového

Jfosforu a ortofosforeénanii

I v obsahu celkového fosforu 1ze sledovat pozitivni trend odstrafiovani. V ne€isténé odpadni vod€ pied
septikem byly hodnoty celkového fosforu nejvyssi, v septiku byl obsah sniZen zhruba na polovinu,
dalS$im postupem hominovym prostfedim na fadové nizS§i hodnotu. Celkové doslo k témér
dvacetinasobné redukci, ale dalSi pokles hodnoty byl pouze mirny. Az k soutoku s pfitokem ze §toly
nebyl dosaZen stanoveny limit. Celkov€ pozitivni trend odstrafiovani celkového fosforu byl narusen
misenim s podzemni vodou, v niz pozadova hodnota koncentrace fosfore¢nani v podzemni vodé
vobci je zde také zvySena — 0,19 mg/l. Nanist probiha sice v slabé nadlimitnich hodnotach, ale je
zpusoben misenim s podzemni vodou, v niZ je obsah fosforu vyssi, jak ukazuje odbér vody ze studny
(tab. & 9).

Jak je vidét, v téméf vycisténé odpadni vodé je fosfore¢nanova kontaminace pfitomna pouze ve formé
ortofosfore¢nani.

9.7.4. Chloridy
oo e | Nazev vzorku |cr (mem
1 Skruz 507
3 Vyver 305
5 U javoru 131
7 Rybnicek 110
10 Soutok 106
Limit NV 61/2003 250

Tab. & 20. Namérené hodnoty koncentrace chloridi

Co se tyce chloridi v druhém kole vzorkovani, jejich obsahy jsou mnohonasobné zvySené a piesahuji
limit stanoveny Nafizenim vlady ¢&. 61/2003 pro povrchové vody i vSeobecnym normativem C
Metodického pokynu MZP CR pro vody podzemni. Tento stav mohly zpiisobit niZsi pritoky, pouze
slabé nafedéni vod lokality srazkami a dlouhotrvajici sucha spojena se zvySenym vyparem. Pfesto
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trend odstranéni je pozitivni, v septiku dochazi ke snizeni hodnoty naméfené ve Skruzi. Jednak ke
snizovani dochazi fedénim, ale také misenim dennich vykyvi v obsahu chloridi. DalSim postupem
hominovym prostfedim je hodnota sniZena na podlimitni uroveii a nadale, v povrchovém toku, se jesté
velmi pomalu snizuje. Obsah chloridovych ionti zde funguje jako dileZity ukazatel dokumentujici
miru nafedéni odpadni vody. Lze podle jeho obsahii stanovit, Ze k vyznamnému fedéni dochazi mezi
Sachtici u hibitova a vsakovacim prostorem a béhem prichodu hominovym prostfedim, zatimco
k nevyraznému fedéni dochazi v povrchovém a podpovrchovém pritoku vody smérem k soutoku
s vodoteci ze §toly.

9.8. Analyza bakteridlni kontaminace — pozdné¢ letni

Cislo dle Nizev vzorku Intestindlni Termotole rantni
schématu enterokoky koliformni bakterie

1 Skruz 26000 180000

3 Vyvér 3800 38000

5 U javoru 2 39

7 Rybni¢ek 24 42

10 Soutok 02 0,1

Limit NV 61/2003 20 40

Tab. & 21. Vysledky analyzy bakteridlni kontaminace

Bakterialni kontaminace byla pfi druhém kole odbéra je§té vyssi, o téméf jeden fad byla zvySena
predev§im hodnota termotolerantnich koliformnich bakterii. Jejich redukce probéhla uz v septiku
o necely jeden fad, nejvyraznéji se na odstranéni bakterialniho zne€isténi podili vsak do horninového
prostiedi, kde doslo ke sniZeni na podlimitni hodnotu (aZ o 3 fady). DalSi postup v povrchovém toku
zménil jen obsah koliformnich bakterii ato zhruba desetinisobné, obsahy enterokoki zistavaji
stabilni. DalSi vsak do hominového prostfedi mezi odbérovymi body Rybnicek a Soutok pfinesl dalsi
pokles hodnot u obou typii bakterii na hodnotu blizkou nule. Bakterialni znecisténi je tedy v lokalité
eliminovano dobfe.

10. DISKUZE

K posouzeni fedéni vody byl pouZit vyvoj koncentrace chloridii. Diky zménam v koncentraci chloridu,
které se v pfirod¢ nesorbuji ani neodstraiiuji, 1ze posoudit dotaci podzemni vody a tudiZ procento
fedéni (Negulescu, 1985). Mezi odbérovymi body Vyvér a U javoru se pfedpoklada nejvétsi ubytek
zneciStujicich latek a mezi body U javoru a Pfed soutokem se $tolou byly koncentrace vyrazné
zied€né. Na té&chto usecich lze srovnavat udinnost pfirozenych procesi podle fedéni. Piedpokladejme,
Ze pokud je fedéni dvojnasobné a ubytek v koncentraci zkoumaného kontaminantu vysSi, probihaji
v prostfedi spole¢né s fedénim také jiné zpisoby odstrafiovani, ziejmé procesy pfirozené atenuace
(Datel, 2001).

Sledovanim povrchovych projevii v krajin€ lze snadno pozorovat $ifeni kontaminaéniho mraku béhem
prvniho podpovrchového vsaku. Pfesné ohrani¢eny vsakovaci prostor, kde je jasné vidét Sifeni
kontaminantu a pfeména &i uvoliiovani Zivin do pidy, je ve shodé s tvrzenim Benese, (1995), ktery
popisuje Sifeni kontaminacniho mraku z bodového zdroje jako plos$né piesné ohraniCeny prostor,
vnémz probihaji difdzné-disperzni procesy a dochazi tak ke sniZovani koncentrace kontaminantu
(obr. & 2).

Jami vzorky, odebrané za destivého a chladného pocasi jsou zfedénéjs$i, naméfené pritoky jsou vyssi,
pohybuji se okolo 0,15 V/s ve vyvéru ze septiku. Koncentrace chloridii (fab. & 13) poklesla mezi body
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Vyvér a U javoru asi 1,8krat. Hodnoty viech kontaminanti se sniZily mnohonasobné vic (tab. & 22),
celkovy fosfor 4,5krat a amoniakilni dusik dokonce 43krit. Jediny narist prob&hl v hodnotach
koncentrace dusi¢nanu (4,3krat), coZ je pochopitelné, jelikoZ dusiénany jsou produktem nitrifikace.
Vypocitané ztraty tedy dokazuji pfitomnost procesi pfirozeného odstrafiovani.

Mezi body U javoru a Pfed soutokem s vodoteci ze Stoly koncentrace chloridii se témé&f nezménila, ale
doslo k naristu priutoku. To mize dokazovat slouceni viech rozptylenych ramen vody shodné kvality
do jednoho povrchového toku. Ibez fedéni podzemni vodou klesaji hodnoty koncentraci
amoniakalniho dusiku, ale uZ pouze 6krat, aZ na podlimitni hodnotu (tab. & 11). Koncentrace
celkového fosforu klesd témér 2krat (fab. ¢ 12). Vtomto useku uZz také dochazi k odstrafiovani
dusi¢nanii.

Vyvoj méfenych hodnot ve vyznamnych
odbérvych bodech - jami odb&r

o T
Pratok [s] 0,15 0,33 1
Q’ [mgn] 30 16 15
N-NHe' [mg/1] 13 03 005 Tab. & 22 Vyvoj hodnot jamich odbéri
NOs [mg/l] 14 6 5
P celk. [mg/1] 21 0,46 022

V¥voj méfenych hodnot ve vyznamnych
odb&rvych bodech - pozdn& letni odbér

Pred soutokem

Vywer U javoru s vodou ze Stoly

Priitok [U/s] 0,1 0,15 1

CI [mgN] 305 131 106|

N-NH' [mg/1] 47 1,8 0,85

Tab. & 23. Vyvoj hodnot pozdné letnich odbéri NO;3 [mg/1} 0,15 6 4
P celk. [mg/1] 78 0,16 0,19

Pozdné letni vzorky byly odebirany v teplém a suchém pocasi, celkové pritoky byly niZ§i, zne€ist'ujici
latky ve vodé byly koncentrovanéjsi (tab. & 23). Zatimco fedéni podzemni vodou, indikované
poklesem koncentrace chloridii bylo pouze dvojnasobné, mezi odbérovymi body Vyvér a U javoru
dochdzi k mohutnému odstrafiovani kontaminanti. Koncentrace amoniakilniho dusiku poklesla
26krat, celkového fosforu témeér 49krat.

Mezi body U javoru a Pfed soutokem s vodoteci ze Stoly koncentrace chloridu indikuje opét pouze
slaby pokles, prutok vSak mohutné nanista. To je zpisobeno soutokem veskerych rozptylenych ramen.
Ivtomto useku jeSt€ klesa koncentrace amoniakalniho dusiku, ale zainaji se odstrafiovat také
dusi¢nany. K jejich odstrafiovani zfejm€ dochazi kombinaci vSech vyse popsanych zpisobi. Nejsnaze
zde bude probihat asimilaéni nitratova redukce, coZ je ve shodé s tvrzenim Mihaljevide, Moldana,
(2000). Odstratiovani amonného dusiku navic koncem vsakovaciho prostoru bude pomalejsi a méné
intenzivni, zdroj amoniaku je téméf nulovy. Nelze tudiZ pfedpokladat dal$i narist dusiénani, ale jeho
odstrafiovani. V prvni &asti vsakovaciho prostoru dochazi k vyznamnému ubytku amonného dusiku,
tudiZ ik nanistu dusiCnani. Zarovei ale miZe dochazet ik jejich odstrafiovani heterotrofnimi
acrobnimi bakteriemi, jelikoZ mnoZstvi rozpusténého kysliku je, v horni &asti toku, velmi nizké, jak
ukazuje obr. & 12. To by bylo ve shod€ s tvrzenim Butlera, Daviese, (2004).
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Vyvoj hodnot na odbérovych mistech - jarni odbér
14 35
R Pritok [V/s]
12 30 m— N-NH4+ [mg/1] H 30
C—INO3- [mg/1) E,
o 10 C—Pcek [mg/] [T 25 E
5 \ ——Ct- g/ T
8 8 20
2 \6 8
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5 ¢ g
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2 I 5
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OdbErow body

Obr. & 14. Graf zdvislosti méFenych hodnot koncentract kontaminantii a pritoku na fedéni podzemni vodou vyjadreném
poklesem koncentrace chloridii — podle jarnich vysledki
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Obr. & 15. Graf zavislosti méfemych hodnot koncentraci kontaminanti a pritoku na Fedéni podzemni vodou vyjadreném
poklesem koncentrace chloridii — podle pozdné letich vysledkii
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Porovnanim obou kol odbéri lze usuzovat, Ze odstrafiovani kontaminanti probiha mnohem Iépe
v koncentrovanéjsi formé, coZ plati pfedev§im pro celkovy fosfor, ale beze sporu i pro dusikaté latky.
Tuto teorii potvrzuje nejen nizny charakter pocasi v dobé odbéru, ale také porovnani useki Vyver —
U javoru, kde byly koncentrace vyrazné vys$i, a U javoru — Pfed soutokem se Stolou, kde doslo
k nafedéni podzemni vodou. Toto obéma odbéry potvrzené zjisténi je ve shod€ s tvrzenim, které ve
své praci prezentuji Wanko et al, (2005). Podle jejich teoreticko — analytické simulace
biodegradanich procesi zavisi pfirozené odbouravani na koncentraci kontaminantu,
hydrodynamickém dispersnim koeficientu a obsahu rozpusténého kysliku. Podle Vymazala (2006)
viak mnoZstvi rozpu$téného kysliku zavisli pfedev§im na odbouravani amoniakalniho, resp.
dusitanového dusiku, na zménach oxidaénich stavi. Jak lze vidét z tab. & 16 a tab. & 18, tam, kde
dochazi k nejmohutnéj§imu odbouravani amoniaku, je spotfebovavano nejvétsi mnozstvi rozpusténého
kysliku. Ve shod€ s tvrzenimi Wanko et al. (2006) 1ze na naméfenych vysledcich sledovat lepsi prubéh
odstrafiovani koncentrovanéj§iho kontaminantu. Shodné s tvrzenim Vymazala (2006) je k odstranéni
amonnych ionti nutna dotace rozpusténého kysliku, pfipadné alespoii kysliku uvolnéného z dusi¢nani
(Butler, Davies, 2006).

Eliminace fosforu je zavisla na sorpénich vlastnostech pudy. Pfi pouZiti analogie sumélym
mokiadem (Vymazal, 2006), lze tvrdit, Ze je — li koncentrace fosforu v roztoku vyssi, jeho sorbované
mnozstvi je také vys§i. To je ve shod€ s vysledky, kdy pozdné letni nefedéné odbéry obsahovaly vice
celkového fosforu neZ jarni, ale ten byl Iépe a rychleji odbouran (tab. & 12 a 19). Nelze opomenout
ani pomérné bujnou vegetaci, jejimz pfispénim miZe, ve vhodném ro¢nim obdobi, byt odstranéno
nezanedbatelné mnoZstvi fosforu.

Zjisténé vysledky jsou ve shodd spoznatky zjisténymi v reSer§i. Ubytek nerozpusténych latek
a snizeni koncentrace rozpusSténych latek je zapfi¢inén casteCné fedénim podzemni vodou, ale
predevSim pfirozenymi degradacnimi procesy. Pii prichodu horninovym prostfedim dochazi k filtraci,
diky niz dochazi k odstranéni zbyvajicich nerozpusténych latek (7ab. & 10 a 17) ataké sorpci
slou¢enin fosforu. Pidni a horninové prostiedi lokality je vhodné pro sorpci fosforu. Podle Tomdska,
(2003) jsou sorpéni vlastnosti kryptopodzoli sice nizké, ale vysoké obsahy sloucenin hliniku
a volnych oxidu hliniku a Zeleza (http://klasifikace. pedologie.cz) pfispivaji k sorpci celkového fosforu
zodpadni vody v zavislosti na kyselosti prostfedi velmi vyznamné. Jak uvadi Hylander a Simdn,
(2001), fosfor vazany s hlinikem nebo Zelezem je mnohem stabilnéj§i v pfirodnich aerobnich
podminkach neZ fosfor vazany s vapnikem.

Veskeré pfirozené procesy, popsané v reSersni ¢asti, které se tykaly odstranéni nutrienti, se potvrdily
v praxi. Dukazem toho jsou prezentované klesajici hodnoty obsahii dusikatych latek i slouéenin
fosforu.

Co se tyée bakterialniho znecisténi, podle prezentovanych vysledki postadi doba setrvani v septiku
k odbourani znecisténi o nékolik fadi. Doba setrvani v septiku obce Mé&dénec je zhruba 3,5 aZ 4 dny,
coz podle Chanletta, (1973) znamena ubytek koncentrace bakterialni kontaminace aZ na 7 %
celkového obsahu. Tyto maximalni hodnoty se nepotvrdily pfi méfeni bakteridlni kontaminace na
Meédénci. Redukce bakterialniho zne€isténi je béhem setrvani v septiku a nasledné drenaZni kanalizaci
pomalejsi. Koncentrace intestinalnich enterokoku poklesla vyznamnéji, aZ na 3,5 %, pfi jarnim odbéru
ana 14 % v pozdnim 1ét€. Odbourani koliformnich bakterii je zdlouhavéj$i (jarni pokles na 35 %,
pozdné letni na 48 %) avyzaduje pfispévek retence a provzdusnéni v pidé i nafedéni odtékajici
odpadni vody vodou povrchovou a podzemni. Poté v§echny hodnoty postupné klesaji na odpovidajici
pozadovanou hodnotu. V piipadé bakteridlni kontaminace neplati tvrzeni, Ze se lépe odstraiiuje
konatminant koncentrovanéjsi.

52



Lokalita Médénec, kde probihal priizkum a méfeni, je bezesporu velmi vhodnou lokalitou, jelikoz zde
nehrozi kontaminace pitné vody. Obec je sice soucasti 3. stupné pasma hygienické ochrany
vodarenské nadrze Pfise¢nice (VaK KV, Stehlik, ustni sdéleni, 2006), ale toto pAsmo je situovano na
sever od obce, zatimco vsakovani probiha na pastviné na jihozapadé¢. Krystalinikum, jehoZ soucasti je
obec M&dénec, je pomémé chudé na podzemni vodu (Silar, 1992). Redéni odpadni, resp. povrchové
kontaminované vody je dotovano podzemni vodou z mélké zvodné s volnou hladinou. Hlubsi zvodeit
je vice chranéna pfed povrchovym zneisténim. VSechny vySe uvedené hydrogeologické i pudni
vlastnosti oblasti svédéi pro podporu vsakovani, které v této oblasti trva uz né€kolik desitek let.
Vsakovani navic probiha ve svaZitém terénu, odtok vody je rychlejSi a vSak nepronika do hlubsich
vIStev.

Otazkou zustava, jak by probihalo pfirozené ¢isténi mechanicky predC€isténé odpadni vody v jiné,
napf. nizinaté oblasti. Procesy pfemény a eliminace kontaminantia by se zajisté ani zde nezménily,
pokud by se tedy nejednalo o klimaticky naprosto odliSnou oblast. Vyznamné rozdily v u¢innosti
CiSténi by mohl zpusobit napf.: rovinaty terén, kde by vsakovani mifilo zfeymé do hlubsich vrstev
pudniho profilu, protoZe odtok vody by byl pomalejsi nez v terénu svaZitém. Dalsi nevyhodou by byla
pravdépodobna pfitomnost vodotece, ktera je v niZinatém terénu velmi bézna. Hrozilo by zde tudiz
zvySené riziko vypusténi nebo prisaku nevy€isténé vody do povrchového toku. V pfipad€ cisténi
odpadni vody vsakovanim by bylo tfeba provést celkovy prizkum lokality, v€etné posouzeni
sorpénich vlastnosti hominového apidniho prostfedi, hloubky zvodné podzemni vody
1 hydrologickych poméri v krajin€. V zadném pfipad€ nelze pfedpokladat, Ze samocistici schopnost
krajiny bude nekone¢na a bude mozné timto zpisobem dCistit odpadni vodu z obci s n€kolika tisici
nebo desetitisici obyvateli, pfipadné s primyslovymi odpady.
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11. ZAVER

Vsakovani mechanicky pied¢isténych odpadnich vod neni ziavadnym jevem, pokud je dodrzeno
nékolik zakladnich pfedpokladi. Nesmi se¢ jednat ovodu zneliSt€nou jakymikoli pfirozené
neodbouratelnymi nebo toxickymi latkami. Vypousténa splaskova voda musi byt kvalitné mechanicky
predCisténa, jelikoz vypousténi nerozpusténych liatek na povrch nebo do podmoku by pisobilo
ponékud neesteticky, ale pifedevS§im by mohlo zpiisobit zanaSeni prostoru vyvéru. Také mnoZstvi
vypousténych odpadnich vod odpovidd rozsah kontamina¢niho mraku, ¢ehoz je tfeba dbat pfi
planovani drenazniho prostoru.

Podrobnym prizkumem v lokalit¢ Médénec bylo zjiSténo, Ze setrvani vody v pidnich vrstvach ma
velmi dobré Cistici schopnosti. Na vzdalenosti zhruba 250 m doslo k vy¢isténi odpadni vody ucinkem
pfirozenych biodegradacnich, sorpénich procesi a fedéni. Koncentrace vétSiny ve vodé obsaZenych
kontaminanti se sniZila na hodnotu pod limitem stanovenym Nafizenim vlady CR &. 61 ze dne
29. ledna 2003 o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech.

Porovnavanim dvou useki vsakovaciho prostoru, jednoho s vysokymi koncentracemi kontaminanti
adruhého shodnotami nizZS§imi, bylo mozné potvrdit tvrzeni, Ze lépe arychleji se odstraiiuji
znedistujici latky koncentrované. Ze skutetné dochazi k odstrafiovani, nikoli pouze k fedéni
odpadnich latek, bylo dokazano chloridovou metodou, jelikoz chloridy nepodl¢haji pfirozenym
degrada¢nim procesum. SniZovani jejich koncentrace je tedy dano pouze fedénim.

Vstupem nového Zakona o vodach v platnost 1. 1. 2008 budou zruSena vSechna dosavadni povoleni
k vypousténi odpadnich vod. Mnoho lokalit, kde dosud timto zpisobem s odpadnimi vodami
nakladaji, bude postizeno timto pomérné tvrdym zisahem. Jak ukazuji vysledky této prace, €iSténi
splaskové odpadni vody vsakovanim miiZe s uspéchem probihat ve vhodné lokalité a pfi optimalnim
zatizeni dlouhodobé a bezpe¢n€. Nutny je pfedb&Zny prizkum lokality, ktery potvrdi, Ze nehrozi
kontaminace podzemni nebo pitné vody ani eutrofizace nejbliZ§ich vodnich toku.

Ve snaze podfidit se novému Vodnimu zikonu, bylo vobci Médénec rozhodnuto o ukonéeni
vsakovani, vybudovani kanalizace a €i§téni odpadnich vod spoleéné s obci Pernstejn (Variourek,
VaK — ustni sdéleni, 2007). Pijde o finanéné nakladnou investici, ktera neni, jak dokazuji
prezentované vysledky, nezbytné€ nutna.
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