VYSTAVBA

mest obci

moinosti arizika vsakovani ¢isténych odpadnich vod

Prof. Ing. Jan SALEK, CSc.

Rada samostatné stojicich rodinnych domi,
malych rekreaénich objektu a zafizeni Fesi
otazku, co s vycisténymi odpadnimi vodami.

Casto se jedna o decentralizované objekty,
znacné vzdalené nejen od stokové sité sou-
stfedéné zastavby, ale i od vodnich tokd, meli-
oracnich odpadd, kam by bylo mozné ¢isténou
odpadni vodu vypoustét. Moznosti hospoda-
feni (nakladani) s cisténymi odpadnimi voda-
mi v téchto limitnich pfipadech je pomérné
malo. Cisténa odpadni voda vhodného slozeni
se da vyuzit k zavlaham, coz vyzaduje pomér-
né znacnou plochu, dlouhodobou akumulaci
vody v dobé, kdy se nezavlazuje, hygienické
zabezpedceni vody, pfiznivé klimatické pomeéry
aj. Dalsi moznosti je vyuZiti evaporacnich bi-
ologickych nadrzi a fizenych mokfada s rako-
sem obecnym, orobincem tizko- a Sirokolistym
aj. vhodnymi mokfadnimi rostlinami, které
evapotranspiraci prevadéji vodu do ovzdusi.
Rovnéz i v tomto pfipadé je nezbytné naroc-
né zabezpeceni provozu v mimovegetacnim
obdobi. Bliz3i podrobnosti o téchto zplso-
bech feseni jsou uvedené v publikacich Salek
a Tlapak (2006), Salek-Zakova-Hrnéi (2008) aj.
Novou moznosti, ktera je naplni ¢lanku, pouzi-
telnou za pfiznivych podminek, je vsakovani
cisténych odpadnich vod do vod podzemnich.

Vsakovani ¢isténych odpadnich vod
do vod podzemnich

Moznosti vsakovani (infiltrace) cisténych
odpadnich vod neobsahujicich nebezpecné
zévadné latky z jednotlivych staveb uréenych
pro bydleni a individualni rekreaci nebo jed-
notlivych staveb poskytujicich sluzby, které
vznikaji jako produkt lidského metabolizmu
¢innosti v domacnostech a jejich vsakovanim
pfes pudni vrstvy do vod podzemnich, umoz-
nuje za konkrétnich podminek novela zakona
€. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych
zakonu (vodni zakon) a jak vyplyva z pozdéj-
Sich zmén uvedenych pod ¢. 273/2010 Sb. (ci-
tace zakona).

Vsakovani cisténych odpadnich vod lze
povolit jen vyjimecné, na zdkladé vyjadieni
osoby s odbornou zpusobilosti, se zfetelem
na jejich vliv na jakost podzemnich vod, po-
kud neni technicky nebo s ohledem na zajmy
chranéné jinymi pravnimi predpisy mozné
jejich vypousténi do vod povrchovych nebo
do kanalizace pro verejnou potiebu. Navrh
metodického pokynu, fesici tuto problemati-
ku, uvadéji Poldkova a Eckhardt (2012).

Nejvyse pripustné hodnoty slozeni
cisténych odpadnich vod

Pfi povolovani vypousténi ¢isténych od-
padnich vod do pidy a podzemnich vod

Obr. 1 - Laboratorni zkusebni kolany uréené ke stanoveni hydrauhcké vodivosti nenarusenych a narusenych
vzorkd pudy

stanovi vodopravni Ufad nejvySe pripustné
hodnoty slozeni odpadnich vod, jejich mnoz-
stvi a znecisténi v souladu s Nafizenim viady
€.416/2010 Sb. o ukazatelich a hodnotéach pfi-
pustného znecisténi odpadnich vod a nalezi-
tostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod podzemnich. Ukazatele pfipustného
znedisténi vypousténych cisténych odpad-

nich vod do vod podzemnich jsou podle vyse
uvedeného Nafizeni vlady shrnuté v (tab. 1a,
1b). Rovnéz tak kategorie certifikovaného
vyrobku uréeného k cisténi odpadnich vod,
ze kterych jsou cisténé odpadni vody vy-
pousténé do vod podzemnich je uvedena
v tab. 2.

Tab.1a - Ukazatele a emisni standardy pro odpadni vody

z jednotlivych staveb domi a objekti

CHSK, BSK, N-NH,*
<10 150 40 20
10-50 150 40 20
>50 150 30 20

NL Pis Escherichia coli Enterokoky
40 10 - =

40 10 50000 40000
30 8 50000 40000

POZNAMKA: m" — neprekrotitelnd hodnota v mg/l, m” — nepiekroditelnd hodnota v KTJ/100 am’ — EO-ekvivalentni obyvatel

Tab.1b - Ukazatele a emisni standardy pro ¢isténé odpadni vody vypousténé

z jednotlivych staveb poskytujicich sluzby

T N R

CHSK,, BSK, N-NH,*
130 30 20

Pea Escherichia coli
8 50000

Enterokoky
40000

Tab. 2 - Kategorie certifikovaného vyrobku uréeného k cisténi odpadnich vod -

minimalni pFipustné uéinnosti ¢isténi (%)

Domovni Gistirna odpadnich vod
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Povoleni k vypousténi odpadnich vod vsa-
kovanim podle Naftizeni vlady ¢. 416/2010 Sb.
obsahuje dobu trvani povoleni, charakteris-
tiku zdroje, zplisob vypousténi, uréeni mista,
maximalni mnozstvi vypousténych odpad-
nich vod, emisni limity, misto a c¢etnost od-
béru vzorku, zplisob provadéni, vyhodnoceni
a predavani vysledki rozbord. Vodopravni
urad stanovi emisni limity az do vyse emisnich
standard( uvedenych v tab.1a,b.

Potiebné ¢isténi odpadnich vod pied
vypousténim do vod podzemnich
Dodrzeni emisnich limith vyzaduje pred-

fazeni odpovidajiciho ¢isténi odpadnich vod.
Z 3etfeni Rozko3ného-Krisky-Salka (2010)
vyplyvé, Zze i u nejmensich producentl od-
padnich vod neni mozné se spokojit s pred-
fazenim béznych septik(, tato zafizeni nedo-
sahuji pozadovanou Gcinnost. Tomuto Gcelu
vyhovuji certifikované malé domovni Cistir-
ny, které dociluji ucinnosti uvedené v tab. 2.
Radu usporadani uvadéji Plotény-Kriska-Salek
(2011) a v podminkach podhorskych a hor-
skych oblasti Gal a Plotény (2011) aj. V pfipa-
dech, kdy se vyuziji prirodni zplsoby cisténi,
se doporucuji kombinace s pudnimi filtry
a vegetacnimi kofenovymi cistirnami, uspofa-
dani je nasledujici:
- vicekomorovy biologicky septik, vybaveny

lapakem tuku, zajistény proti uniku

kalu a dvoustupnovy pudni filtr s napini

schopnou poutat fosfor

- vicekomorovy biologicky septik, vybaveny
lapakem tuku, zajistény proti tniku kalu
a vegetacni kofenova cistirna druhé
generace (dvoustupnova), zajistuji
pozadovany cistici ucinek pfi odstranovani
amoniakalnich sloucenin.

VYSTAVBA

Pruzkumové prace nezbytné pro navrh
vsakovacich zafizeni

K zakladnim prazkumovym pracim patfi
prazkum hydropedologicky, hydrogeologic-
ky, meteorologicky, klimatologicky komplex-
ni vodohospodaisky (mnozstvi a slozeni od-
padnich vod, zpusob ¢isténi aj.), hospodarsky
a socialni, hydrobiologicky a hydrobotanicky
(u pfirodnich zplasobu ¢isténi).

Hydropedologicky prizkum je zaméren
na stanoveni hydraulickych vlastnosti padni-
ho prostiedi prizkumu dané lokality. Z hyd-
ropedologickych vlastnosti je nejdélezitéjsi
stanoveni vsakovaci schopnosti pid, ktera se
vyjadii jako mnozstvi vody vsaklé za casovy
interval nebo jako pribéh vsakovaci rych-
losti na case a presné stanoveni hydraulické
vodivosti v jednotlivych pldnich vrstvach.
Hydraulicka vodivost charakterizuje vlastnost
porézniho prostiedi prevadét vodu, zavisi
na fyzikalnich vlastnostech filtra¢niho pro-
stfedi a vlastnostech (teploté a slozeni) vody.
Uspofadéni laboratorniho zafizeni, ur¢eného
ke stanoveni hydraulické vodivosti v nenaru-
Senych (ocelové viélce) a narusenych vzorcich
(plastové valce) je znazornéné na obr.1.

Metody a zpUsoby stanoveni hydraulic-
kych vlastnosti pad uvadéji Kutilek (1978),
Matula et al. (1989), Salek-Tlapak (2006),
Kasprzak a Salek (1974,1998), Vali§ a Sélek
(1976), Velebny a Novak (1989) aj.

Hydrogeologicky pruzkum se zaméruje
na ziskani podkladi pro urceni kapacity infil-
traéniho tUzemi a stanoveni sméru a rychlosti
proudéni vody z infiltracniho Gzemi, zjisténi
maximalniho mnozstvi vody, které je moz-
né bez dalSich negativnich vlivi infiltrovat

Tab. 1 - Procesy cisténi v pudnim prostredi pfi filtraci

predcisténych odpadnich vod

Mechanismy disténi Vybrané slozky (ukazatele)
v pudnim prostiedi
NL KL N P

a) Fyzikalni procesy
sedimentace P M v v
filtrace 4 S v v
b) Chemické procesy
stazeni v S M P
adsorpce
rozklad P P v
<) Biologické procesy
bakterilni mechanismus P P S
rostlinny metabolismus v v
piijem latek P P P
rostlinnd adsorpce S S S

meést a obci

do podzemnich vod. Podrobnosti hydrogeo-
logického priizkumu uvadéji Matys-Tavoda-
Cuninka (1990), Pelikan (1986) aj.

Meteorologicky a klimatologicky pri-
zkum se zaméfuje na teplotni poméry, dobu
a hloubku promrzani ptdy, ¢initele ovliviujici
vypar z pldy, pfipadné evapotranspiraci (vy-
par z pudy a transpiraci rostlin), mnozstvi, roz-
déleni a intenzitu destovych srazek, pfip. smér
a rychlost vétru.

Cistici a docidtovaci procesy v ptidnim pro-
stiedi pfi filtraci ¢isténych odpadnich vod

Cistici procesy v pidnim prostiedi vyuzi-
vaji samodistici vlastnosti porézniho filtrac-
niho pudniho prostiedi, jedna se o procesy
fyzikalni, fyzikalné-chemické, chemické a bio-
logické. Stru¢na charakteristika cisticich pro-
cesl je uvedend v tab.1.

Uspofadani vsakovacich (infiltraénich)
zarizeni

Usporadani vsakovacich (infiltraénich) za-
fizeni zavisi na mnozstvi a sloZeni cisténych
odpadnich vod, klimatickych, hydropedo-
logickych a hydrogeologickych pomérech,
provozni dobé, celoroénim resp. kratkodo-
bém (ndrazovém) provozu aj. Pfi stanoveni
potiebné velikosti vsakovaci plochy a kapa-
city filtraéniho zafizeni se vychazi ze znalosti
prabéhu pfitoku ¢isténych odpadnich vod,
srazkovych a cizich vod, hloubky hladiny
podzemni vody a jejimu kolisani béhem roku
(v odlivodnénych pripadech i v delsich obdo-
bich), pribéhu odbéru vody evapotranspiraci,
odtokem podzemnich vod aj. Jednotlivé Cini-
tele, které je tfeba zahrnout do bilancovani,
znazornuje schéma na obr. 2.

K oL BV
v S v
v S S
P S
M P P

P
M s S l T Pfitok a odtok podzemni vody _____ Nasycené

“padni prostredi
v 7 77,7 Nepropustné podioti 2/ 7,717,
L‘/ jl’l’ll 1///'¢,/////1

VYSVETLIVKY:  NL-nerozpustné latky, KL-koloidni latky, N-dusik, BV-bakterie a viry, TK-tézké kovy,

OL-organicke latky, P-fosfor (titulek tabulky)

Mechanismy Cidténi: P-primarni, S-sekundarni, V-vedlejsi, M-nevyrazné

Blizi podrobnosti o pribéhu cisticich procest v pldnim prostiedi uvadéji

lek-Kriska-Rozkodny (2011).
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Obr. 2 - Schéma uspordddni vodniho hospoddfstvi vsakovaci plochy




Vsakovaci zafizeni, z hlediska konstruké-
niho, je mozné rozdélit do nasledujicich
skupin:
- povrchova plodna infiltracni zafizeni,
které tvori dvé az tii mélké zemni zdrze
s moznosti stiidavého provozu, s travnatym
povrchem, ktery ve vegetacnim obdobi
vyuZzije ¢ast vody na transpiraci, Ziviny
na tvorbu biomasy, tato zarizeni jsou ur¢ena
pro bezmrazovy provoz

- tepelné izolované, kryté, vsakovaci nadrze,
které umoznuiji filtraci ¢isténych odpadnich
vod i v zimnim obdobi, navrhuji se hlubsi az
0,6 m, bez vegetace

- kombinace mélce ulozeného
perforovaného rozdélovaciho potrubi,
vyuzivaného ve vegetacnim obdobi
s hloubéji ulozenym rozdélovacim
potrubim, uréenym pro provoz v zimnim
obdobi

- soustava infiltra¢nich pfikop( hloubky
0,6 m s okolni vysadbou rychlerostoucich
dfevin s vysokou potfebou vody
na evapotranspiraci, vyuZivajici
ve vegetacnim obdobi zna¢nou cast ¢isténé
odpadni vody a nutrientd v ni obsazenych

- fizené vsakovaci mokfady a vy3simi
mokfadnimi rostlinami (rakos, orobinec
aj.) s vymezenym retenénim prostorem,
kdy ¢ast vody se infiltruje, ¢ast je vyuzita
na evapotranspiraci

- vsakovaci studny, doplnéné radialné
umisténym horizontalnim vsakovacim
perforovanym potrubim, uréenym
ke zvétieni kapacity zafizeni, studna navic
plni funkci vyrovnavaci nadrze

- perforovana vsakovaci podzemni potrubi,
s koncovym provzdusenim, rozdélena
do fizenych sekci s moznosti stiidavého
provozu

- kombinace mélké vsakovaci nadrze
s travnim porostem, uréené pro letni provoz
s podpovrchovym perforovanym potrubim,
uréenym pro zimni (mrazové) obdobi -
obr.3

Vsakovaci
nédrz
Rozdélovaci
perforované
potrubi

Pritok a odtok podzemni vody I
7777 reebeiekcs 7\
1Z ////////1///// g

Obr. 3 - Kombinace mélké vsakovaci nddrZe s pod-
povrchovym rozvodem odpadni vody perforovanym
potrubim

VYSTAVBA

Mozna rizika vsakovani ¢isténych
odpadnich vod pidou do podzemnich vod

Pripadna rizika vsakovani odpadnich vod
jsou rozdélena do skupin. Rizika kontami-
nace podzemnich vod nezadoucimi latka-
mi a organismy spocivaji:

« vinfiltraci dusi¢nant padnim
a horninovym prostiedim

- v bakterialni kontaminaci podzemnich
vod pfi filtraci ¢isténych, ale nedostatec¢né
hygienizovanych odpadnich vod, zejména
na silné propustnych pudach (pisky
a Stérkopisky)

- ve vyméné sodiku v sorpénim komplexu
pudy a vyplavovani vapniku a hoféiku
(nutnost aplikace napf. mletych
dolomitd)

+ ve zméné aerobniho rezimu v ptdnim
prostfedi na anaerobni v disledku
pretizeni

- v nedostate¢ném poutani fosfore¢nant
po vycerpani sorpcnich moznosti filtracni
naplné.

K rizikovym vlastnostem filtracniho pro-
stredi patii:
- extrémné nizka propustnost tézkych
jilovitych pad a jilG
- zmény hydraulické vodivosti (snizeni)
v disledku kolmatace, zhutnéni
povrchu aj.

Pripadna rizika vlastniho navrhu a kon-
strukéniho uspofadani spocivaji:

< v nepfesném stanoveni kapacity
infiltra¢niho Gzemi, pfedeviim prognozy
jejiho dlouhodobého vyvoje a stanoveni
pribéhu podzemniho odtoku vody

« moznost zamrzani povrchovych a mélce
ulozenych podpovrchovych infiltracnich
zarizeni v zimnim obdobi a s tim spojenou
problematickou infiltraci za zapornych
teplot

- nedostatecna tepelna izolace disticich,
privodnich a filtracnich zafizeni.

S potrebou eliminace negativnich vlivi
se nejcastéji setkame prii provozu infiltrac-
nich zafizeni v zimnim obdobi, kdy je tieba
vénovat mimofadnou pozornost zatepleni
zafizeni, ukladani potrubi do nezamrznych
hloubek aj. Ucpavani perforaci rozdélova-
cich potrubi a kolmataci filtracniho prostiedi
je treba predchazet minimalizaci suspendo-
vanych castic v pritékajici cisténé odpadni
vodé, rovnomérnym rozdélovanim vody,
nepfetézovanim filtracniho prostiedi, pravi-
delnou udrzbou a cisténim pfivodniho a ze-
jména rozdélovaciho potrubi s vytokovymi
otvory, kyprenim povrchu a celkové udrzbé
filtracnich poli, plochych, mélkych filtra¢nich
nadrzi aj.
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Zavér

Vsakovani ¢isténych odpadnich vod je tie-
ba chapat spise jako vyjimecné opatieni, kte-
ré se pouzije v piipadech, kdy nelze odpadni
vody jinak odvést, resp. vyuzit a zejména, kde
jsou pro tento zplsob pfiznivé podminky.
V referatu jsou naznacené moznosti aplikace
a velmi struéné i rizika.
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