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Abstrakt

V stasnej dobe existuje V@ moznosttistenia dopadovych véd, a jednou z nich
st VCOV. V skuta@nosti st to mokrade , ktoré svojou kitwgou sistavou dokaZu
z odpadovej vody odstiava’ neziaduce latky, a zaravslizia ako utdisko pre rézne
druhy zivaichov. Ide o biologickécistenie pomocou kultiry mikroorganizmov.
V prvej ¢asti sme sa zameraio vlastne si YOV aco si vyZaduje ich spravne
fungovanie na to, aby v nej mohli prebiéharocesy potrebné na odstranenie
neziaducich latok. V prvegasti diplomovej prace sme sa zamerali na celkové
fungovanie, prevadzku a udrzbu. V metodike prace popisali realizaciu, prevadzku
vybudovanej YOV v zaujmovom Uzemi obce Bojna Rampod Babicou. V zavere
sme vyhodnotil vysledky odobranych vzoriek vody @OV, ktoré sme porovnali so

vSeobecnymi poziadavkami na kvalitu povrchovych.vod

Kracové slova: mokrade, biologickéstenie, odpadové vody, vegéta Cistiarai

odpadovych vod, mikroorganizmy.




OBSAH

L UVOU. ottt ettt b bbb st se bt an et e et et ettt ne et 14
2. PrelPad stEasného stavu rieSenej problematiky............ccueevviviiiiiiiiiieieens 15
P2 R Y[ ] = To = PP PPPPUPPPPP 15
2.1, 1 SEBSNY STAV....cceeiiiieeiiieeiie e eeerrr e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaas 15
2.1.2 HIStOHA 'OV, ...ttt 16
2.1.3 Definicia MOKIadi...........mmmmeeeeeeeiiieieeee e e e e 16
2.2 Popis vegetaejcistiarne odpadovych vOd.............cooevviiieeeeeee e, 17
2.3 Princigistenia vegetme] CiStIarne........coouieeeeeeveeeeeeeeviiiiiivmmmmme e e e e e e e eeeeeeneens 17-19
2.4 NAVINOVE PAramMeIr......ccoii i i e ettt e e e e e e e e e ennreebeeneeees 19
2.4.1 PrafSteNIe......cooiiiiiiiiiiiiee e e ettt a e e e aeaes 19
2.4.2 KONFIQUIACIA. ......cciiieeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e aee e e e e e e eeeeeesennnnnnns 20
2.4.2.1.JedNA PIOCNA........coeieeeee e e 20
2.4.2.2 Paralerné zap0ojeni€ PIOCK . .covieiiiiiiiiiiieieieee e 20
2.4.2.3 SErioveé zapojeni€ PIOCN. c.cuuee.vviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 20
2.4.2.4 Paralerné plochy ZapojENE€ V SEri..cuummuuneeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiisaeeee e e e e enaeeeeaaaaaeaas 20
2.4.2.5 Vegetné polia kombinované sinymi extenzivnymi sposobifistenia
(oo [ oF=To [01VY/od o Vo T NSRRI 21
2.4.3 POAOrySNA PlOCNA........ccoe it 21
2.4.4 POMEMBKY KU SITKE. ...ttt 21
2.4.5 WINNOS CISIENIA. .......cveeveeveeeeeeeeereeteete e mmmmns et eetestesteeseseseasesseseeeseneeseans 21
2.4.6 Sklon dna KafevyCh Poli..........cccuiiiiiiiiiiiiiiieeee e 22
2.4.7 FIF8NA VISIVA. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e sennns 22
2.4.8 Hbka & iz0lACia POAIOZIA............ccvieeeeeeeeeee et 22
2.5 Funkcia rastlin vO Vegeae] CiStiarni.............uueiiiiiiiiieeee i ceeee e 23
2.5.1 Prdrad rastlin vyuzivanych vo vegeéteej cistiarni...........cccceeeeeeeeeeeeeevnnnnnnns .23
2.5. 1.1 TISODYEAJNA. .. ..eeiiiiiiiiiiiiiiieee e e 23-24
2.5.1.2 Chastica trSENIKOVItA. ....eccccceee oo oo ee e e 24
2.5.1.3 PAlka UZKOIISTA. ... 25
2.6 TYPY MOKIAUI.......ueiiiiiiiie s oottt s e s e e e e e e e e e s aaaaaeeeeeeeeeeeeessnnennnnns 25
2.6.1 Umelé mokrade s emerznimi (vynorenyas}linami..........cccccceeeeeeeeeennnnnnn. 25.
2.6.2 Umelé mokrade s povrchovym 0dtOKOM...........cuvevviiiiiiiiiiieieieiiieeeeceeee 25

2.6.3 Umelé mokrade s podpovrchovym horialomytm odtokom..................ccceeee 26



2.6.4 Umelé mokrade s vertikalnym podpowokgim odtokom...............ceevvveeennn. 26-27

2.6.5 Umelé mokrade so submerznymi (pongrgnrastlinami............cccceeevvvvveeennnn. 27
2.6.6 Umelé mokrade s plavajucimi rastlinam............cccceeveeeeeeeiiiiiiieeeiiiceeeeee, 28
2.7 KONSIIUENE MESENIE. ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 28
2.7.1 Pritok odpadove] VOAY.......ccccceeriiiieiiieeieeeeeee e ee e e e 28
2.7.2 Odtok 0dpadove] VOAY.........ccaaeemiiiiieeee e 29
2.7.3 Prevadzka a Udrzba vegetRCiStiarne...........cccceeeieeiiei e e eeeemnee e 29
2.7.4 KONFOIA ZOV......oiiiecieieieieisie ettt 30
2.7.5 ReVItAliZACIAMIOV. ........coceieecee ettt 30
2.7.6 NAKIady Na VYStAVDU.........c oo 31
2.8 Kolobeh hlavnych makronutrinentov v mokeathi..................coovvviiiiiiiiinneen e 31
2.8.1 KOIODEN UNITKAL......eevieiiis sttt 31
2.8.2 KOIODEN USTKAL. ....ceiiiiiiie e 31
2.8.3 KOIODEN TOSTOIU.... i 32
2.9 Mikroorganizmy aistenie odpadovych vOd.............ccoiiiiiceeeeeecccceeee e, 32
2.9.1 Procesy podgglce sa na odsitavani znéistenia vo \COV...........c.ccv.n...... 33
2.10 Vyhody veget@ie] CISLIAIME.........uuuuiiiiiiiiieieieieee e ee e e 34
2.11 Nevyhody vegaIBe] CISHAIME. .......cuviiiiiiieiiieeee e emmmmm e e e e e e 35
2.12 Zistenie realizoval@osti VCOV @ €] .......covevvieieeeeieieese e eeees s 35
W A R e a1 -\ (ST o] = Lo = 35
2.12.2 Moznosti nakladania SOSEENOU VOAOU...........uuvvueiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiiieenes 36
2.12.3 Prace pri budovanf@V.............ccooveeieieieeeceeeee e, 36
2.12.3.1 Priprava, meranie, prieskumaste vystavby...........cccccceeveeeeiiiiieinnn. 36
2.12.3.2 Umiestnenie Stavhy......ccccce oo 36-37
2.13 Schéma veger e CiSHIAME. ..........ooovviieiiiiieiee e e e e e e e e e e e eees 38
A Y T YT (o (T Lo N1 Y /A 39.
2.14.1 Veget@édistiarne Na SIOVENSKU..........ccooiueeieet e e e e e e e e e e eeessnnnneeneeneees 39
2.14.2 Mapa existujucigstiarni odpadovych véd na Slovensku....................... 40
2.14.3 MoZnosti rozsirovania®®V Na SIOVENSKU...........c.cceeveveevereeeeeeeeesaeeennns 40
2.14.4 OptimAINe Kritéria PralDV.........ccccveeeeeieeceeeeeeeee e eteeneete e n e 40
2.14.5 NajvhodnejSie izemia a okresy paolanie \COV...........c.ccccveveveneane., 40-41
2.14.6 Vegetmécdistiarne vV zahraki.............ccovvvveveeeiiiiiiiiiisi e eeee e 41
T 1= Lo o] = (o = P 42

o] (0o 11 = W o =Tl J PR 43



4.1 LeQISIAtIVA......ceiiiie it e e e e e e e e e a e eees 43-47

4.2 TECHNICKE NMOMMY....iiiiiiiieiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e s s s rreeeeaeaeeaaessaaaanns 49
4.3 Povolenie prisluSNYCh OFJANOV.......cce i eeea e e e e e e e 49
4.4 Podklady pre povolenie vodnej Stavhy.............uuviiiiiiiiiiieeciiecceeeeeeeeees 50
I Y] o 1= g (o1 111 USRI 50
4.6 ZhromazZdeneé Udaje O I0KAITE. .......uiiiiiiiiiieiieeeeeeee e 50
4.6.1 GEOIOGICKE POMEIY... ..ttt cceeeeeii et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e aeeaees 50
4.6.2 HydrogeOolOgiCKE POMETY.......ueemmmeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaiane e 50
4.6.3 HYdrolOQICKE POMIETY........uutcmmmmneeeererrrererertreeeeeeeaeeaaasssssssssnnnsnnresesaeaeaeeaes 50
4.6.4 KIimatické pOAMIENKY..........ueeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e se e 51
4.6.5 PedOlOgICKE POMEIY.......... e eeeeenniaaseeeaeaaesseeeseeessssnssnnnnnnnssssnnnnneenas 51
4.7 ZAOVOANENIE STAVDY.......uvueeeeee o s s e e e e e eeeeeeeeeeaaaaenannssa s s e e s eeeeensaseeeaeeaaaeeeeees 51
A.7.1WEI STAVDY......ccvviveeeeeee ittt ete et e et eete e e et e et ennenaenee s 51
4.7.2 Zariadenie StaVeNISKa.........ccciueiiiiiiiiieieieeei e 51-52
4.7.3 Technicky NAVIN MESENIA. ... e e e et eee e 52
4.7.4 Technologicky procaéistenia dopadovych vod voQOV.............c.c.......... 52-54
4.7.5 Stavebné ODJEKIYIDV..........c.eoveieeeeeeeeeee ettt et eean e 54-55
I~ o 1] 0= o - T PP 55-56
4.8 HydroteChNICKE VYD ........cooeeeeeeeeie e 56
4.8.1 MN0Zstvo 0dpadOoVyCh VOU......cmeeeerrrreriiniiieaaseeeeeeeeseeeseeeseeeneeeeeesnnnnn 56
4.8.2 Vypoet plochy MCOV = PENZION..........c.cvieeeeeeeeeee oo sie s seennens 56
4.8.3 VVypoet vplyvu vistenej odpadovej vody v&@OV na recipient
BOJNIANKA. ......eeiieiiiieie e e e e e aa e e e e e e e e e e e ——————— ,56
4.8.4 Garantované ukazovatelgistenej odpadovej vody............ccevvvennnccnnnns 56
4.8.5 Vypdet doby zdrzania odpadovej vody v mechanickomgseehi............... 57
4.8.6 Celkovéa doba zdrzania odpadove] WalYCOV...........ccccevvevveeeeereeeeeeeeennas 57
4.8.7 ZMIESAVACIA FOVINICA. ... ... e e e e e e eeeeetttattnnaaasaaasaeaeaaaaaeeseaeaeeeeeeeeeessnsnnns 57
5. VYSIEAKY @ ISKUSIA........eeeeeeiiiiiiiiiimmmme e e e e e e e ettt s s s s e e e e e e e e e aaenaeaeaeeeeeeeeeennnnes 58
5.1 Whodnocované ukazovatele........eeeeeeeveeiiiiiiiiiie e 58-59
5.2 VZOIKY VOOY... .ttt e e e e e e e e e e eeees 60-63
5.3 GlAIY . ————————— e 64-65
5.4 DISKUSIA. ....ceeiiiiieii i i+ttt ettt e e e e e e e e e eeset bt e e e e e e e aeaeeeeas 66-67
A\ S OO PPPPPPP 68

7. Z0ZNam POUZItE] ILEIAtUNY.......uuuvrriiiiiiieeiiiiiiiitieeieeee e e e e e e e e e e e e e e e s s ssnnneeeeeeeeeas 69-73



o 1o o 2RO 74

Pozdzny rez kordovouCOV PENZION.........cccciiuieieeeeee e eeeeee e, 75
SIHUACIA STAVDY . ...eeiiiiii e e e er e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeraannnes 76
Mechanické pretistenie — SEPTIK 8,5 Ml......c.ooioiieieeeeeee oo 77

Podorys Korgovej COV PENZION..........c.covieoeeeeeeceeee s seeee st eeeeee et n s 78

CelKOVA SItUACIA StAVDY........ccii i eeeeees e e e e e e e e e e seen e raeeeaeeeas 79



Zoznam skratiek

BSk
B

CQ
cov
EO
CHSK
Q
Qhax

Qss
KL

LVH SR
LPE
mg/l
mS/m
NL
N-NH,

NQ
NaNQ

NGN
NV SR

pH
PQ
P celk
ppt

SAZP

TROL

-biochemicka spotreba kyslika
-baktérie
-oxid uhlicity
gistiarar odpadovych véd
-ekvivalentny ¢& obyvatéov
-chemické spotreba kyslika
-prietok koréiovych poli
-maximalny denny prietok
-priemerny denny prietok
-koloidné latky
-draslik
-lesné vodne hospodarstvav&hskej republiky
-lynearne polyetyleng@gairubie
-miligram/liter
-merna jednotka vodivaosikro simens na meter
-nerozpustné latky
-amoniakalny dusik
-dusik
-dusiénany
-dusitan sodny
-dusitanovy dusik
-nariadenie vlady Slovengiegjubliky
-fosfor
-reakcia vody
-primarneéiaky
-fosfat
-celkovy fosfor
-miliontina obsahu katk
-sekundarnenky
-Slovenska agentura Zivbtngrostredia
-plocha

tazko rozloziténé organicke latky



TDS
UNL
vCov

2.7

-celkové rozpustené latky
-usadzujlice nerozpustné latky
-vegeténacistiarai odpadovych vod

-vdi@jSie &inky

-virusy

-zbierka zdkonov



Slovnik terminov

-odpadovou vodou je voda pouzita v obytnych, vyrobnych, 'lpohospodarskych,
zdravotnickych a inych stavbach a zariadeniachoadetiopravnych prostriedkoch, pokia
ma po pouziti zmenenu kvalitu (zloZenie alebo tep)|ako aj priesakova voda zo skladok
odpadov a odkalisk; odpadova voda mé6zé $glaskova, priemyselnd a komunalna; za
pouzitd vodu sa nepovaZzuje voda vyfama z rybochovnych zariadeni, rybnikov a

vodnych nadrzi osobitne vhodnych na chov ryb,

-splaSkovou odpadovou vodouje pouzita voda z obydli a sluzieb, predovSetkym z
I'udského metabolizmu &nnosti v domécnostiach, z kdjpé, stravovacich zariadeni a z

inych podobnych zariadeni, ktora nie je hromadeaampach,

-komunalnou odpadovou vodouje voda zo sidelnych utvarov obsahujica prevazne
splaskovu odpadovu vodu; méze obsaliopaemyselnd odpadovu vodu, infiltrovanu
vodu a v pripade jednotnej stokovej siete alebamqmlene] stokovej siete aj vodu z

povrchového odtoku,

-recipientom je vodny utvar, do ktorého sa povrchova voda, podm voda, odpadova

voda vypusgaju,

-¢istiarnou odpadovych vodje subor objektov a zariadeni &iatenie odpadovych vod a
osobitnych véd pred ich vyptEnim do povrchovych vdd alebo do podzemnych vobloale

pred ich inym pouzitim,

-primarnym ¢istenim je sposokxistenia odpadovych vdéd a osobitnych vod fyzikalnym
procesom alebo chemickym procesom, ktoryrigahsedimentaciu alebo iné procesy s
a¢innog’ou zniZenia zn@stenia komunalnych odpadovych voéd aspo 20 % v
ukazovateli pdenna biochemicka spotreba kyslika a 0 50 % v wkdeb nerozpustené

latky,

-sekundarnym ¢istenim je cistenie odpadovych vdéd a osobitnych vod biologickym
procesmi s gravitanou separaciou kalu od &igtenych odpadovych véd alebo iny sposob

Cistenia odpadovych vod, ktorymi sa zabeipe poZzadované limitné hodnoty



ukazovatéov zneistenia vo vypug&anych odpadovych vodach,
-primeranym ¢istenim je ¢istenie alebo zneSkadvanie komunélnych odpadovych véd,
ktorym sa zabezge kvalitativne ciele véd v recipiente a poziadawkyené podla tohto

zakona a predpisov vydanych na jeho vykonanie,

-ekvivalentnym obyvatd’om (1 EO) je mnozZstvo biologicky odstraritého organického
zneistenia vyjadreného hodnotou ukazovVatéiochemicka spotreba kyslika za’ mini
(BSK5), ktora je ekvivalentna zéisteniu 60 g BSK5 produkovanému jednym obylaite
za de,

-znefistovanim je priame alebo nepriame zavadzanie latok alegbla ©o vzduchu, vody
alebo pody ako vysledokudskejcinnosti, ktoré modze hysSkodlivé preludskeé zdravie,
kvalitu vodnych ekosystémov alebo suchozemskyclsytémov priamo zavislych od
vodnych ekosystémov a ktoré ma za nasledok poSietemotného majetku, poSkodenie
alebo naruSenie estetickych hodnoét Zivotného pdetr a jeho iného opravneného

vyuZivania,

-eutrofizaciou je obohacovanie vody Zivinami, najma &ainami dusika a fosforu, ktoré
ma za nasledok zvySeny rast cyanobaktérii, riagsaieh vodnych rastlijm méze dojs

k neziaducemu zhorSovaniu ekologickej stabilitgnkZzeniu biodiverzity a kvality vody,

-vyuzivanim vodyje vykonavaniginnosti v ramci vodohospodarskych sluzietirmosti

spojenych s akoukgek 'udskouinnog’ou, ktoré maju vyznamny dopad na stav vod,



1.Uvod

Kvalita vody méa zasadny vyznam pre krajinu¢laveka. Sdasny stav akosti
povrchovych véd ma zhorSujicu tendencito, negativne ovplywije d'alSie vyuZivanie
tychto vod. Vziiadom k postupujucemu nadmernému prisunu Zivin doga riek a
potokov je nutné pokusisa o obmedzenie prisunu Zis¢enia vystavbou novyckistiarni
odpadovych vbd. Vegeataé cistiarne odpadovych véd su umelé mokrade, ktorélimaj
velky vyznam pre zachovanie biodiverzitlednou z najvyznamnejSich funkcii mokradi
je, Zze su zdrojom vody, ktora je nevyhnutnou podikoel Zivota. Mokrade funguju ako
Spongie, ktoré su schopné nasel’ké mnozstvo vody a potom ju p@d potreby
uvolnova’. Voda postupne vsakuje do pédy a obohacuje podzemwaty, ktoré su zdrojom
pitnej vody. MnoZstvo a kvalita vody v krajine wal'kej miere zavisi od mnozstva
a kvality mokradi.Dostupné na (http://www.daphne.sk/doc/DRP_mokraed.pdf)

Cistiarenstvo dopadovych vod patri k odborom, ktegév poslednej dobe Frai
vyvijaju. Tejto metdde prinalezia prirodzene bliz&edsobycistenia odpadovych vod,
ktorymi su vegeténécistiarne odpadovych véd. Tento spbsidienia odpadovych vod méa
spolané to, Ze vyuZzivaju prirodzené procesy k zlepSémality vod. Prevadzka tychto
Cistiarni je energeticky nenamd, v mnohych pripadoch aj bez naroku na dodavku

elektrickej energie. Z toho vyplyvaju aj nizke predekové naklady (BRIX,1989).
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2. Preh’ad stitasného stavu rieSenej problematiky
2.1 Mokrade

Su definované ako umelo vytvoreny komplex zvodnéleto plytkeého zaplaveného
zemného podlozia, emerznimi, submerznimi, alebwapléou vegetaciou, Zi¢echov a
vody, ktoré napodatuje prirodzené mokrade pre praktické vyuZitie (BASN,1989).
Zakladom, ktory je pre vSetky verzigstenia vod vegetmymi sposobmi, je spotoy
,mokradny ekosystém®. Ekosystémy mokradného typwebmi stabilné. Zakladom ich
stability je druhova pestrészatid ¢o u cistiarni biotechnologického procesu zé&asti
maximalne 300 Zivych organizmov . Osidlenie priggdnmokradi mbézeme pibat’ na
tisice druhov. Ekosystémy nepotrebuju dodalalSie energie. Pre ich funkciu je potrebné
vytvorit podmienky a proces iniciovaUmela mokrd je umelym ekosystémom, ktory sa
obvykle rahSie zapoji do existencie s okolitym ekosystéemdmsystéme sacia vedci z
celého sveta. | ki si ekosystémy u nas z mnohych dévodov nereali@gn@t mali by
sluzit za vzor pre pochopenie hlavnych principov a zasada rozdiel od naSej
priemyselnej civilizacie totiz nie su v rozpore golitou prirodou, ani nevytvaraju
neziaduci vplyv na zemski makrosféru (SAGA, 1993).

Uplynulo uz viac ako 50 rokov od prvych pokusaSeidla stistenim réznych druhov
odpadovych v6d pomocou umelych mokradi. V roku 12a2al s prvym pokusom.
Odvtedy sa k jeho pokusom pridalol'gevedcov, technikov a konstruktérovC®V sa
roz&irili do celého sveta a skdt® na v3etky kontinenty, vratane Afriky, Azie a fasie.

Prirodzené biologick&stenie odpadovych vod patri medzi extenzivne mycktoré
potrebuju pre dosiahnutie poZzadovanéfistiaceho dinku ve’ki plochu, alebo iy
objem, préom riadenie procesu je limitované. Tak ako kazdyhdfistenia odpadovych
vod, maju extenzivne procesy ohlaskonomickej, technologickej, vodohospodarskej a
prevadzkovej pouZifeosti. Z tohto pofadu je nutné hodndtia navrhové VCOV
(VYMAZAL, 1991).

2.1.1 Sdasny stav
V zapadnej Eurdpe je vybudovanych vidko &00 ks vegetmych cistiarni
odpadovych vod, najviac v Dansku, SRN dReg Britanii.

Veget&né cistiarne sa zarkuju do nasledovnych typov:

- prietané filtratné veget&né cistiarne, ktoré maju charakter prirodzenych

mokral’nych ploch,
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- prietané veget&néc istiarne s filtrénym 16Zkom s r6znou zrnitésu,

- prietatné plytké nadrze so vznésSajucimi az plavajucimi rofykami,

-prietatné biologické nadrze so s@vymi viozkami a riasovymi narastmi -

bioeliminatory
Z uvedenych typov su v poslednej dobe rozpracovaajénd dva prvé typy, ktoré sa
vyuzivaju nagistenie splaskovych voéd z obci a menSich miestkregnych objektov, z
odpadov pbnohospodarskeho a potravinarskeho priemyslugigtemych splaskovych
povrchovych vod wenych k réznym &elom, k stabilizacii kalov a z klasickyddstiarni
(ONDERIKOVA, 1993).

2.1.2 Histéria VCOV

Prvé pokusy o ich vyuZzitie preisteni odpadovych véd boli zaznamenané v
50- tych rokoch, prva vegetaa Cistiarai zaala pracova v roku 1974 v nemeckom
Othfresene. Vegetaé cistiarne, ktoré su v Statoch napr.: Dansko, Nemgedkeika
BritAnia a pod., su beZznou alternativou pigtenie odpadovych vod, u nas saata
presadzova koncom osemdesiatych rokov. V roku 2003 boloCeskej republike v
prevadzke viac ako 150 vege&tgch cistiarni odpadovych vod. Dostupné na:
(http://www.veronica.cz/dokumenty/voda_a_krajind)pd

2.1.3 Definicia mokradi

Mokrade maju vyznam pre zachovanie biodiverayhatstvo Zivych organizmov je
podmienené pestrtsu stanovi vznikajucich v zavislosti od hladiny podzemnej yad
dizky zaplav. Mokrade \Veni Gcinne odstrauju z vody Ziviny, predovsetkym dusik a
fosfor, a tym zabtguja ich nadmernému hromadeniu. Rastlca vegetaciaivy odobraté
Ziviny z vody na stavbu svojho tela. Vysledkom yelkdivne odstranenie nadbytku Zivin z
vody a tym zabranenie eutrofizacie.

Mokrade funguju akodinné ¢istiarne chemickych a organickych odpadov. Pdtria
najproduktivnejSim ekosystémom na svete. (Dostupnéttp://www.seps.sk.)
Rastlinny porast je nositem kyslika , stasne zabezpaje neustale regeneraciu naplne
svojim korgiovym systémom. Vo svojom katevom systéme si udrZuje svoju vlastnu
faunu, ktord je schopna anulovpripadné mnoZenie hygienickych Skodlivych prvkov.
Korene pohlcuju witd ¢cag’ vody a sdasne maju schopnbo®dseparoviado svojho tela
dusktnany a aj ufité mnozstvotazkych kovov. Mokrade sa svojimi vyznamnymi
funkciami stavaju preéloveka nepostraddteymi (REMETA , 1993).
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2.2 Popis vegeténej ¢istiarne odpadovych véd

Veget&na cistiarai odpadovych véd sa sklada z piistenia vlastnych vegetaych
poli. Vegeténé polia su umelé nadrze, ktoré su od svojho okiatidované, pokih to
podmienky v mieste dovaju ilom, ¢astejSie vSak plastovou féliou (PVC — typ 803,
polyetylén 0,5 az 2,0 mm). Niekedy sa foliou chrZsla i zhora vrstvou jemného piesku,
alebo geotextiliou (VYMAZAL, 1995).

Koraiové pole je tvorené pddou, ale dnes uz takmerém@uriedenym Strkom, alebo
kamenivom a s nasadenymi &ernymi rastlinami. Odpadova voda je po dseeni
nagastejSie rozvaddzand kameninovymi, alebo plastovymerforovanymi rdrkami.
Drenazne rarky su vyvedené vzdy na povrch teréim, zabezpé&uju privod dostatku
kyslika pre mikroorganizmy. Tieto nadtokové a odik drény su obsypané najskor
frakciou Strku (5-15 cm). Stred vegé&tého pola je naplneny mensou frakciou Strku (1-5
cm), alebo pieskom, pouziva&sto aj ich zmes. \¢8i Strk sa pouziva z toho dévodu, aby
sa obmedzilo zanaSanie naplne nadrze. Vlastnoderiala, ktorym je vegetmé pole

vysypané, ufuju do istej miery, ako dobre bud€®@V fungova.

Pri vybere vegetamého pda by sme mali sledova

1. zrnitostné zloZenie

StruktUru a textarurn

vodostélos a mrazuvzdorna@smaterialu
chemické zlozenie

hydraulick( vodivos, porovitog, mernd a objemovu hmotnos

S

dostupnos, cenu, transportnu vzdialenos

Zakladnymi prvkami samotnej vegétej Cistiarne su:

1. rastlinny porast neplni rozvody pritoku a vytokaplécie a niektko d'alSich
drobnosti, ktoré sa obniiaju pripad od pripadu

2. prakticky nie je mozné pdd dolezitosti predradiniektoric¢ad’, alebo stanovi
nejaké poradie (KOKOVA, et al. 1994)

2.3 Princip ¢istenia veget&nej ¢istiarne

Veget&na cistiarar je osadena mokdaymi rastlinami. Odpadova voda preteka

korenovym systémom a filtkamou vrstvou v smere ¢8ieho rozmeru, pfom nastava
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Cistenie fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi presmi.

Odpadova voda pritek& na gistnie, ktoré sa ¥dinou sklada zesiel, lapaku
piesku a Strkovej (Strbinovej) usadzovaciej nadReedtistena voda je rozvadzana na
jednotlivé vegetné poliacistiarne. Polia mézu byzapojené ved seba, alebo aj za
sebou. Voda po prechode vegetami pd’ami je zvadzana do stabilizeej nadrze, alebo
rovno do recipientu. M&ina suspendovanych latok ¢ag’ organického zngstenia je
odstranena uz behom pestenia. Hlavé zniZenie z&istenia nastava pri prechode vody
veget&nym pd'om. V nadrzi prevazuju redtiké procesy. Medzi hlavné kritické miesta vo
VCOV patri predovietkym préstenie a vstupny pritokovy rozkmvaci filter. Prakticky
na vSetkych lokalitach, kde sa pésdenie a rozdelenie vody podcenilo, silrkée
prevadzkové problémy , alebo sa musstiarei odstavi' z prevadzky. Prastenie
odstraiuje suspendované a plavajuce latky, aby sa nimpeteal vstupny filter. Musi
obsahové c¢esla, lapa piesku a plavajucich distot, odkalovanie a preliv na déavua
vodu. Predisteniu je potrebné venowarovnakd pozornas ako pri klasickychCOV
(SAGA, 1993).

Mechanizmu&stenia spoiva v komplexnom fyzikalno-chemickom a biologickom
procese. Organické latky su ods#waané filtraciou za d&asti suspendovanych a
narastovych baktérii, tiez inych biocendz. Dusilodatrauje kumuléciou rastlinami a za
pomoci baktérii pri dostatoom mnozZstve kyslika v celom systéme. Podiel na
odstraiovani fosforu biocen6zami je piad doterajSich poznatkov pomerne mensi. Za
hlavny sp6sob odstiiavania fosforu sa povazuje zradzanie s idbnmi, pnitgmm v naplni
filtraéného 16Zka. Odstranenie baktérii a virusov nie gstat@ne prebadane, pba
niektorych zaznamov vsak prvom rade vyplyva z newvlyoh podmienok pre ictialSiu
existenciu. Vyznamny je v tomto smere antagonizmesizi baktériami, virusmi a inymi
organizmami. ZniZenie tohto zfistenia sa predpoklada aj pomocou adsorpcii na
filtraénom 16Zku.  Mokr&né rastliny su Mami dobre prispdsobené k rastu v trvale
zamokrenych pddach réznymi adaptaciami (DUSEK, 1997

VCOV mbzeme rozdélido dvoch skupin:

a) s vdnou hladinou, t.j. systém s povrchovym tokom,
b) bez vd'nej hladiny, t.j. systém s podpovrchovym tokom

Z Wadiska umiestnenia v technologickej linkstenie odpadovych vod mbze sfi@ko:

a) sekundarny stupei ¢&istenia, tj. za septikom (domovéCOV), alebo za
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mechanickyntistenim (hrablice, lagapiesku, usadzovacia, Strbinova nadrz),
b) terciarny stupen ¢istenia, t.j. na d@istovanie biologicky vyistenych odpadovych

vod (odstraéaovanie zostatkového zéistenia: NL, BSK, N, P a mikroorganizmy).

Na odstrazovani zneistenia vo vegetmychdistiarnach sa podi&ajl procesy:

a) fyzikalne procesy(sedimentéacia, filtrcia, fyzikalna adsorpcia)
b) chemické procesy(zrazanie, chemicka adsorpcia, rozklad)

c) biologické procesy akterialny metabolizmus)

(SAGA, 1993)

Biologicka rozlozite’nost’ organickych latok
Z Wadiska biologickej rozlozitmosti a toxicity méZzeme organické latky roztoZzi

v odpadovych vodéach do tychto skupin:

- latky rozloziténé a netoxické (cukry, mastné kyseliny a iné)

- latky rozloziténé a vo vSetkych koncentraciach toxické (fenomdétdehyd a

iné)

- latky razko rozlozittné a netoxické (huminové kyseliny a iné)

- latky raZko rozloZiténé a toxické (pesticidy, chiérovan&otodiky)
Podstatnou a sdajedinou nevyhodou biologickéhtistenia je to, Zze méze z odpadovych
vod odstrani len latky biologicky rozlozZittné. Pojem biologicka rozloziteog' je
relativna, pretoze zavisi na vhodnej a dogtap adaptacii mikroorganizmov ana
podmienkach , za ktorych bol rozklad sledovany (CHMBA, 1991).

2.4 Navrhové parametre
2.4.1 Predistenie

Zaklad uspesneho pouzitia ktweej cistiarne je dobré mechanické ptexdenie
odpadovych véd . Pre najmensSie zdroje¢wtenia (<50 EO) je vhodné potiBeptik. Pre
va:Sie zdroje zn@stenia splaskovych vod je najvhodnejSia kombinéessli a Strbinovej
nadrze. V pripade, Ze na vegeta cistiarar su privadzané vody z jednotnej kanalizacie
(splaskové a d@ddvé vody), je nutné zariatli lapak piesku a privodné potrubie opétri
dazlovym prielivom. Da#d’ové vody z tohto prielivu sU u nas vocsie pripadov
odvadzané bedalSiehocistenia do recipientu. Vo Vkej Britanii su nadbyt&né da#d’ové

vody odvadzané Veni UspeSnegistené v samostatnej vegétej Cistiarni. Pri Cisteni
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odpadovych vad, ktoré obsahuju zvySené koncenttékiav, alebo ropnych produktov, je
vhodné zaradilapak tuku a normnu stenu (COOPER, 1996).

2.4.2 Konfiguracia

Vegetané Cistiarne boli zo z&atku budované s jednym jmm bez okadu na vEkos’
plochy. Vznikali problémy s optimalnym rozvedenirady na celt plochu kofievého
pola. Neskor s pribudajucimi vedontasni sa vyvinula celéa rada variantov konfiguracie
korenovych poli (GELLER, 2003).

2.4.2.1 Jedna plocha

Je najjednoduchSintasto aj najlacnejsim rieSenim. Nevyhodou je mad&gmizkova
variabilnos’ a tiez zla prienog’ celej plochy. Ich pouzitie je len pre najmenSiefaky,
alebo pre maximalne 50 ekvivalentnych obyVate(GELLER, 2003, in Ladick&a,2008).

2.4.2.2 Paralelné zapojenie ploch

Toto rieSenie umakije meni prevadzku pokth mnoZstva a kvality odpadovych véd.
Prietok je bd rovhomerne rozdevany do oboch pléch, alebo pri znizenom pritoku
(napr.: mimo sezony v rekr&aych oblastiach), je mozné striedavaasva jednotlivé
polia. Aj v pripade poruchy je mozné vyk@néapravy len na jednom poli a druhé je
funkéné. RieSenie rozvodov je mozné niBkgmi spdésobmi. (GELLER, 2003, in
Ladicka,2008).

2.4.2.3 Sériove zapojenie pléch

Tento typ sa pouziva v pripade, ak chcefiséiaci proces optimalizo¥apouzitim
viacerych druhov substratov, viaceryclbdk poli, alebo ako porast potizhiekd’ko
druhov rastlin. R6zne rastliny mézu zuy&steticky vzhiad zariadenia. Okrem toho je
mozné kazdé pole pouzivaamostatne po vyrieSeni privodnych potrubi.
(GELLER, 2003, in Ladicka, 2008).

2.4.2.4 Paralelné plochy zapojené v sérii

Pri zariadeniach s #im objemom privadzanych vod, gm je v&Sie rozkolisanie
pritoku vplyvom sezony, alebo z inych dévodowasto pouzivané toto technické rieSenie.
Spaja v sebe vSetky vyhody predchadzajacich saingsta riesSeni. Pri prevadzke
modZeme poth zmeny pritoku, alebo zmeny kvality odpadovych,wdgvorit' niekd’ko
prevadzkovych schém. Tiez je mozné kombinaviekd’ko substratov a rastlin (GELLER,
2003, in Ladické, 2008).
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2.4.2.5 Vegetné polia kombinované sinym extenzivnym spdsobafistenia
odpadovych ploch

Pre dosiahnutie optimalnekistiaceho dinku je niekedy pctisteni vo vegetanych

Cistiamach zaradeny iny druh biologickébistenia (napr.: biologicky rybnik).

Urcitym spdsobom rieSenia v zmysle platnej STN je @ijitie vegeténej Cistiarne ako
tercidlneho stufa po inom intenzivnhom sposoliestenia odpadovych véd (GELLER,
2003, in Ladicka, 2008)

2.4.3 Pbédorysna plocha

VSeobecne sa odpasl pouzivé vegeténé Cistiarne pre zdroje ziestenia do 500,
pripadne 1000 EO, s prislugnou plochou kowsch poli okolo 2 500 resp. 5 00 riieto
poziadavky vznikli predovSetkym z hydraulickych Ipiemov, ktoré na z@atku vznikli v
pripade, k& sa vyuZivalo jedno kofevé pole. Z technologickéhd'ddiska nie je problém
prevadzkové vegetané gistiarne pre zdroje zisstenia > 1 000 EO. Limitujicim
faktorom sa stava narok na potrebu plochy .

Pb&dorysna plocha sa wuje podla vzt'ahu:

Q (InG- 1nG)
A [rnz]

Qq- priemerny denny prietok fd™,
C - priemerna denna koncentracia BS#a pritoku [mg1,

C,_ priemerna denné koncentracia BS#a odtoku [mg1,

2.4.4 Pomer dzky ku Sirke

Pomer dky ku Sirke je vEmi dolezitym parametrom. PreQ®V sa odporéa pomer
L:B < 3 pre Strkovu vrstvu a pre zeminy LBl kvoli zanaSaniu.
(FEKETE, 1993)

2.4.5 WEinnost’ ¢istenia
VCOV poda (VYMAZALA ,1991) dosahuje v priemereciinog’ ¢istenia 80-90%
pod’a BSKs (pod 20 mg/l na odtoku), 80-95% na NL, 30-50% elkavy dusik, a 30-60%

na celkovy fosfor.
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2.4.6 Sklon dna kor@iovych poli

Sklon dna kormveho pda zaisuje hydraulicky gradient. V 80-tych rokoch boli
veget&né cistiarne navrhované s pomerne vysokym sklonom dna.
Sklon dna by malo hyminimalne, ktoré umaiuje bezproblémovy prietok odpadovej
vody filtracnou vrstvou (BOON, 1986).

2.4.7 Filtraéna vrstva

Substrat filtrsného podloZzia musi &m@t’ dve zakladne podmienky, a to dostaid
priepustnog, aby nedochadzalo k upchavaniu povrchového odtakunusi spiat
podmienky pre rast mokiaej vegetacie. Dobra priepusttige va’mi dblezita pre dobré
fungovanie vegetmej ¢istiarne, preto je nutné vyuzivarnitejSie materialy, predovSetkym
piesok a Strk (COPPER et al. 1988).

Jednou z mala veci, ktoré mézeme v prirodrigstiacom procese ovplywi je
zloZenie frakcie v naplni kofileveho filtra. V sdasnosti sa pouziva ako filtia vrstva
Strk a piesok frakcie 2-20 mm s priemerndbkiou 0,6 m a minimalnou ibkou 0,3 m na
pritoku. Pri pouziti naplne, ktora neobsahuje riiv{strk, praskovy uholny popol) sa
odporita pridanie malého mnoZstva hnojiv. Pre predpokikadanirastok vrstvy péas
Zivotnosticistiarne sa odpotia nizke ohradzovanie (FEKETE, 1993).

2.4.8 Hbka a izolacia podloZia

Hibka filtratného pda je volena tak, aby podzemeds’ pritomnych rastlin prerastala
celym profilom podloZia. Tieto poziadavky vychadrg toho, Ze kyslik difundujici z
podzemnycltasti rastlin zatdlje aerobné podloZie v celom podlozi. Vatiom k tomu, ze
nagastejSie pozivanou rastlinou je rakos obecny @hites australias), byva @aptejSia
volena priemernaibka filtratného podloZzia 0,60 m. Pri prevadzke veyagicistiarne je
nutné udrziavé hladinu vody 10-15 cm pod povrchom fiktreého podlozia. To je nutné
ako prevencia proti zafmaniu v zimnom obdobi a proti liahnutiu otravnéhoyau v
letnom obdobi (COOPER et al. 1990).

Aby sme zabranili zdisteniu podzemnych véd, je nevyhnutné zemné poellggiov
izolova’. 1zolatna vrstva musi byuloZzenéa tesne pod maximalnym dosahom kaveAko
izolatné materiadly sa modzu potizzeminy s koeficientom hydraulickej vodivosti 40
[mg*s?] alebo nizSou, bentolit, asfalt alebo syntetickdliaf Najviac sa pouZivaju
polyetylénové félie o hrubke 0,5 az 1,0 mm, ktor@ripade Strkovej naplne zemnéeho

podloZia je vhodné eSte pokrgeotextiliou, alebo slabou vrstvou piesku (FEKETE93).
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2.5 Funkcia rastlin vo vegeténej ¢istiarni
1. poskytuju prostredie pre rast réznych druhov naskioré su viazané na podzemnu
¢ag rastlin,
2. zatapaju povrch vegetaej cistiarne, ¢o je dolezité v zimnom obdobi a v
chladnejSich oblastiach,
3. vegetacia na filttnych poliach vegetaej cistiarne nie je véSinou kosena,
odumreté nadzemnéasti rastlin vytvaraju ,,izotaa vrstvu,”
4. poskytuju organicky uhlik nutny pre denitrifikaciu,
5. korene mokrdnych rastlin vylduju celd radu latok, ktoré maju silné bakterialne
acinky,
6. nezanedbat®a je funkcia krajinotvorna, stavaju sa vhodnym stae pre Zivot
r6znych Ziv@ichov, podporuju ekologicku stabilitu a estetiékalitu krajiny,
Ako najvhodnejSie sa javia mokrade s emerznou (vmuu) bylinnou vegetaciou. Z
teoretického Padiska je mozné pouzivaellu Skalu mokrdinych rastlin.

(Dostupné nahttp://www.veronica.cz/dokumenty/voda_a_krajina)pdf

2.5.1 Prelrad rastlin vyuzivanych vo vegeténych ¢istiariach
Pri vybere rastlin sa berie do uvahy:
a) schopnasodierpania Zivin ich korevym systémom,
c) rezistencia na klimatické podmienky v danom prasire
d) manipulécia s dosiahnutou biomasodgsvegeteného obdobia,
e) tvorba krajinno-ekologického prostredia,
(ONDERIKOVA,1993)

2.5.1.1 Trg’ obyajna (Phragmites australias)

Je vytrvala trava, ktora v naSich podmi@hkdosahuje vysku az 4 mim sa radi
medzi naSe naj¥8ie travy. Su vSak Veni chudobné, pretozZe trsi vydobyje absolltnu
prevahu a vytvara takmer monokultiru. Jej Kok sustava pod povrchom pddy tvori
hustl spl€, do ktorej uztazko prenikni korene inych rastlin. \fadom ku schopnosti
mohutného rastu podzemnyéhsti (az do ibky 1,5 m) je tr§ nagastejSie vyuzivanou
rastlinou zvlas pre vd@Sie vegetané Cistiarne. Z jednej rastliny sa moéze vytwohusto
zapojeny porast, pokryvajuci plochu ni€ko metrov Stvorcovych.

Je schopna dobre prenégslik do substratu. VWsoka produktivita podiig aj putanie
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Zivin zo substratu. Je schopny trés rozmedzi teplét 12-23 °C. Jelw& citlivy na
povrchové zaplavenie v prvom mesiaci po vysadbeznB&a pravidelné kosenie
(VYMAZAL, 1990).

i, <ie

3 e o

Obr. 2.1Trst obyajna

2.5.1.2 Chastica trstenikovit@halaris Baldingera arundinacea)

Je povazovana za univerzalnu travu na \igupre vegeténé cistiarne. VEmi dobre
vegetuje v hrubozrnnych substratoch, ktoré su odjpm€ pre komgoveé distiarne.
Dosahuje vysku az 2 m. M& mohutne vytvoreny Kowy systém poprepletany
podzemkami, ktoré zasahuji dibky 0,2-0,3 m. Za uitych podmienok méze résaj
hibsie do fbky 0,5 m. Materidl na vysadbu moZno odobevarybnikoch. Nezna3a
dlhodobé zatopenie, slané pddy a ndl bohati vodu, je vSak z&we tolerantnd k
zngistenym vodam a prefmaniu. Je mozné ju kasR-3 krat réne. Mlada biomasa je

vhodna na kmenie dobytka, obsahujelik& mnozstvo kyseliny krewitej.
Odporia sa predovsetkym do vegatsich Cistiarni budovanych pri fmohospodarskych

farmach (VYMAZAL, 1990).
2 AT {t':lf:._l 3 Y
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2.5.1.3 Péalka uzkolistéTypha angustifolia)

Péalky su povazované zalwme vhodné rastliny pre veget@é Ccistiarne. Su vimi
odolné, schopné rasy réznych podmienkach prostredia a jednoduchoogannozuju.
Odnoze sa rozrastaju horizontalne a v povrchovystvach substratu, Kevytvaraja husta
sple’ vyhonkov dihych 06-1,0 m. M6Zu dosahéwg/Sku az 2,5 m. Produkujudoe verké
mnoZstvo biomasy. Kosenim sa odstj@ len malé mnozstvo dusika a fosforu. Odnoze,
vysadené vo vzdialenosti 1 m mézu vytvohusty porast behom troch mesiacov. Pre
veget&né Cistiarne je potlh FLEKA a LUKAVSKEJ, (1994) vhodnejSia palka Gzlsbd,
pretoze lepSie znaSa nizsSiu hladinu spodnej vo¥M*XZAL, 1990).

Obr. 2.3 Palka uzkolista

2.6 Typy mokradi

2.6.1 Umelé mokrade s emerznymi (vynorenymi) liastii

-systém vyuzivajlci emerzné rastliny mozno rozdddi troch hlavnych skupin:

1. s povrchovym odtokom

2. s podpovrchovym horizontalnym odtokom

3. s podpovrchovym vertikalnym odtokom

2.6.2 Umelé mokrade s povrchovym odtokom

Cistenie odpadovych vod sa uskiitoje pri prietoku odpadovych véd hustym porastom
mokral’nych rastlin, ktoré rastu v relativne mélo prig¢pas substrate. Tento tyjistenia
odpadovych vod je pouzivany predovsetkym v USAuvdge je vyuZivany mengpsto.

K odstraneniu zn#éstenia z odpadovych vdd dochadza predovSetkym hedsm
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mikroorganizmov, ktoré rastl na ponorenyelstiach rastlin a tlejucich zbytoych rastlin
na dne. Znéné mnozstvo vody méze pri tomto spbsobistenia presakova do
podzemnych vod, pretoZe tieto systémy nie su oddeled podlozZzia nepriepustnou

bariérou.

2.6.3 Umelé mokrade s podpovrchovym horizontalnyaio&om

Zakladnym principom tohto spdsobistenia je prietok odpadovej vody priepustnym
substratom, ktory je vysadeny moraymi rastlinami. Substrat musi Hydostaténe
priepustny, aby nedochadzalo k upchatiu a nasledngmrchovému odtoku. Pri prechode
odpadovej vody substrdtom dochadza k vysokémuristupdstranenia organickych a
nerozpustnych latok a mikrobionalného &stenia. Odstranenie dusika a fosforu je nizsi,
ale takéto systémy nie sucané Specialne pre odstranenie tychto Zivin. V Eeirdplo

v roku 1995 v prevadzke viac ako 5000 tychto systém

“n
B

L]

Obr. 2.5 Podpovrchovy horizontéllny odtok

2.6.4 Umelé mokrade s vertikalnym podpovrchovymo&dim

Pri tomto spOsobé&stenia je odpadova voda preruSovana a privadmanpovrch
|I6Ze vysadeného mokiaymi rastlinami. Voda presakuje vrstvami Strku espu, je
zbierana na dne drenaznymi trdbkami a potom odvédza systému.

Tento spdsob je zhodny so zemnou infiltracidlistiaci systém s vertikalnym prietokom
musi by navrhnuty s niekikymi paralelnymi l6Zami , ktoré su striedavo zaphaané.

Zaplavovanie avysUSanie 10Zi ma za nasledok stnied oxidénych a redukovanych
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Obr. 2.6 Podpovrchovy vertikalny odtok

2.6.5 Umelé mokrade so submerznymi (ponorenyrasgtlinami

Submerzné rastliny maju fotosyntetické oygéncasti ponorené. Tieto rastliny
prijimaju Ziviny predovSetkym kot®vym systémom zo sedimentov, suU vSak schopné
asimilova’ i ziviny z vodného d$pca. Relativny vyznam oboch tychto zdrojov je
predmetom vyskumu mnoho rokov VYMAZAL (1995). Subareé rastliny mézu réiden
v dobre prekyséienych vodach. Z tohto dévodu nie je mozné vyuzZineto systémy pre
odpadové vody s vysokym obsahd@ahko rozloZiténych organickych latok a ich vyuzitie
sa obmedzuje predovSetkym na&idtovanie.

Pritomnos submerznych rastlin  m& za néasledok cevdanie rozpusteného
anorganickeho uhlika a zvySenu koncentraciu roemésto kyslika v priebehu vysokej
fotosyntetickej aktivity rastlin.

ZvySené hodnoty pH vytvaraju optimalne podmienkg jprchanie a zrazanie fosforu.
Wsoké koncentracie rozpusteného uhlika tiez vgnapredpoklad pre mineralizovanie
organickych latok. Asimilované Ziviny su zadrZovankoraiovom systéme vyssich rastlin
a na rastovych spalenstvach. Ziviny uvitiované v priebehu submerznych rastlin su

I'ahko asimilované narastovymi sp&gostvami.

"'l o
'- érr% .

5
r|!|'| ||'| rlll:'|":|.||‘:| iy

Obr. 2.7 Submerzné (ponorené) rastliny
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2.6.6 Umelé mokrade s plavajucimi rastlinami

WuZivaju véa@Sinou vodny hyacint (Eichhorina Crassippes), aledstliny z¢elade
Lemnaceae (Zaburienkovité, napr.: Lemna, Spirotfetdffia).

Mbézeme rozligi dve pouzitia systémov vyuzivajucich vodny hyacint:

1. dafisrovaci systém zamerany na odstranenie Zivin, ktdrénlsorpované v biomase
(pravidelny zber biomasy zafuje maximalnu produktivitu)

2. kombinované sekundarne aterciarngistenie pre odstranenie organického
a mineralneho znéstenia, prtom rozklad organického ztistenia a mikrobionalnej
transformacie prebiehaju gasne. Vodny hyacint sa v tomto pripade zbera ledmei
adrzby systému. Systém vyZaduje pritothnasratoru a doba zadrzania kolieska

v zavislosti na charaktere odpadovej vody v rozingds dni.

Mokrad’ny systém s vodnym hyacintom znasdkéeza'aZenie aZ 440 kg BSkha’.d™.

Rast vodného hyacintu je vSak vyrazne obmedzengplotach pod 1.

'\.|| ‘l |I I-|'
[ ',.' LIS LI—II-- H—IJ
L AR IR

Obr. 2.8 Plavajuce rastliny

Ziviny st asimilované zo sedimentov v pripade vemgch rastlin a rastlin s plavajacimi
listami , z vody su Ziviny asimilované rastlinam@yajucimi, ponorené rastliny prijimaja
Ziviny zo sedimentov, ale tiez priamo z vody, stpmrklistov.  Kvantitativne rozdelenie
prijimania Zivin medzi kotemi a stonkami je stale diskusnou otadzkou. Mdkra
vegetacia je na celom svete podobna, na rozdisuocHozemskej vegetacie. DéleZitymi
vlastnosami mokra’nej vegetacie je rychly rast, vytvaranid’kej biomasy a maximalne
vyuzitie dostupnych Zivin.

(Dostupné na: http://cistirna.hyperlink.cz., in icdd, 2008)
2.7 Konstrukéné riesenie \COV

2.7.1 Pritok odpadovej vody

Vstupny pritokovy filter je potrebné robs ostro triedenym Strkom, ktoré dodavaju
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napr.: vo frakciach 32-64 mm, 16-32 mm, 8-16 mr8,#m a 2-4 mm. Kritické miesta pre
moznos upchatia filtr&aného 16Zka sU miesta so zmenou frakciou pri préelohrubSej
frakcie na jemnejSiu. Kritické plochy je vyhodneagsit tym, Ze jednotlivé frakcie sa
ukladaju jednak na vytokovéag’ nadrze, a jednak vo vrstvach cca 10-15 cm aj ma dn
dizky cca 2-5 cm. Voda pritom pritek& horizontalne arvej ¢asti tiez vertikalne zdola
nahor. Vd'alSom telese uz voda prudi horizontalne. Uveders§ésy sa lepSie vyrovna s
nerovnomernym hydraulickym ¢aZenim a je bezpeejSi proti kolmatacii
suspendovanymi latkami .

Pri vegeténych cistiamiach je nesmierne dolezité rovnomerne rozdelenieadole]
vody po celej Sirke filtreného pda. Ako vyslovene nevhodny sa v praxi ukazal rozyodn
Zl'ab s piovitym prepadom, ktory sa upchaval a tymavado nerovnomerné rozdelenie
prietoku.

Odporéda sa rozvod rdarami o priemere 75-150 mm, umiegmémad filtratnou
vrstvou asi o vySke 0,3-0,6 m. Rovnomerné rozdelerdpadovej vody zabezpgl
tvarovky ,,T“, alebo Strbiny. VWrovnanie hladiny matiovej vody spdsobuje aj rovnozrnné
hrubé kamenivo (5-20 cm) s vysokou priepustoasAk paitame s mozna®u zimnych

mrazov, mdzeme rozvod ulazilo vrstvy vémi hrubého kameniva (SAGA, 1993).

2.7.2 Odtok odpadovej vody

Odtokova zéna ma podobnu konsStrukciu ako pritokodda. Odtokovy filter moze
byt podstatne jednoduchsSi, pretoze neb&apstvo kolmatacie pri prechode z jemnejSej
frakcie na hrubSiu neohrozi. Limitujuca je hydrekéi vodivos pri zniZzenej hladine
odtoku.

Weistena voda ja odvadzanad pomocou perforovanychkrimeine uloZzenych v
hrubom kamenive, ktoré by malo theovnaku zrnitog, ako v pritokovej zone. Odtokovy
systém musi umabva’ nielen odtok z filtranej vrstvy , ale aj reguléciu hladiny vody v
nom. Najjednoduchsim a najlacnej$im rieSenim je pieubtainého potrubia (SAGA,
1993).

2.7.3 Prevadzka a udrzba

Vzifadom k tomu, Ze na vegeétgich cistiamach nie su Ziadne mechanické a
elektrické zariadenia, ich prevadzka a udrzba mev@mi nar@na. Prevadzkové
skusenosti s kot®vymi cistiamami ukazali, Ze na ich adrzbu pasige 1 hodina denne. Je

vhodné, aby obsluhu vykonavala t4 ista osoba.
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Vegeta&né cistiarne sa od klasickyctistiarni liSia malym p&om beténovych objektov,
lacnou prevadzkou a dobrym splynutim s prirodou. mRmnimalnej obsluhe mdZu
dosahové dobry cistiaci &inok, hlavne v lethom obdobi. Maju aj svoje nevyholth
priestorova narog’ je v porovnani s klasickyristiamami ve’ka (4-8 nf na osobu). V
niektorych pripadoch dochadza k pretekaniu odpactowpd po povrchu, a tak dochadza
k zniZeniwistiaceho efektu.

(Dostupné na: http//cistirna.hyperlink.cz, in Lddi2008)

Medzicinnosti, ktoré st pre dosiahnutie optiméalnej fuekdi’OV nevyhnutné vykonaia
patri predovSetkym pravidelna udrzba mechanickébdgtenia:

1. cisteniecesli a vyvazenie hrabakov,

2. vyberanie lapakov piesku,

3. vyvazanie Strbinovych a usadzovacich nadrzi, aseiptiku,

4. cistenie prepadovych hran, Strbinovych a usadzokatadrzi,
(Dostupné na: http//cistirna.hyperlink.cz, in Lddi2008)

2.7.4 Kontrola VCOV

Pravidelne treba kontrolavatav rozvodného systému a v pripade potreby rozvod
vycistit. Také odtokové Struktury je nutné pravidelne kololva. V praxi sa vSak niekedy
stdva, Ze prevadzkovatelia nevykonavaju ani tielagiie c¢innosti, pripadne ich
vykonavaju nepravidelne. PoKigu v okoli koraového pda travnaté porasty, je Ziaduce
tieto porasty pravidelne kasizvlag’ v obdobi po vysadbe makrofyt.

Okolité porasty sa moézu stévadrojom zneistenia burin, ktoré po zaneseni na
koreové pole sponiaju rozrastanie vysadenych rastlin. dKkesa vysadené rastliny
rozrastu a vytvoria suvislu pokryvku, je mozna imagplevelov prakticky nulova.

Pod pojmom plevele sa rozumeju vSetky rasthktgré neboli vysadené. Aj potom je
vSak vhodné udrziavaporasty v okoli vegetaej ¢istiarne, lebo verejndstasto hodnoti
funkciu poda vonkajsieho vZadu. \COV by mala by opatrena zariadenim na meranie
pritokov, a to pritoku i odtoku. Miesta, kde je maitodoberé vzorky vody pre kontrolu
funkcie ¢istenia, by mali by Fahko pristupné.

(Dostupné na http://www.ekoprodukt.sk, in Ladick@2)

2.7.5 Revitalizacia \COV
Revitalizacia moZe zatava® UOpravy da?dového odlahtenia, mechanického

30



prectistenia, rozdelenia, odpadovych véd’alSie Upravy pokh Specialnych poZziadaviek.
Pred realizaciou je potrebné vyhodtiotbzsah pripadnej kolmatacie acitir velkos’
filtra¢nej naplne nutnej k vymene (SALEK, 2006, in Ladi@®8)

2.7.6 Naklady na vystavbu OV

Hodnotenie cenovych relacii je nutne rozdeh dve skupiny a to investié naklady
a prevadzkové naklady. V zahramej literatire existuje V&€& mnoZstvo ddajov
porovnavajucich investné naklady komsovych cistiarni a klasickych ekvivalentnych
Cistiarni. Na zaklade tychto Udajov sa invé&séi naklady na vegetaé Cistiarne pohybuja
v rozmedzi 25-100% néakladov klasickyihtiarni (PELIKAN, 1994).

2.8. Kolobeh hlavnych makronutrinentov v mokradiach
2.8.1 Kolobeh uhlika

V mokral’nych pédach prebieha aerébna respiracia prevazmved® nad povrchom
pody, v aeorobnej vrstve tesne pod povrchom péady,tesnej blizkosti kot®v rastlin.
Mokrade su vBmi dblezité pri regulacii celkovej koncentracie £® atmosfére
(SALEK,1995, in Ladick&,2008).

2.8.2 Kolobeh dusika
Hlavna zasoba dusika je organicky dusikedimentoch, dusik v rastlinach
a dostupny anorganicky dusik v sedimentoch.

1. amonifikacia je proces, pri ktorom je organicky dusik prevedeayanorganicky ,
zvla¥ na dusik vo forme amoniaku,

2. nitrifikacia je biologicka oxidacia amoniaku na duskny s dusitanmy ako
medzistupg v sekcii reakcii, uskuttiuje sa v zaplavovej vode, v povrchovej, v
aerobnej vrstve pody a v blizkosti koo,

3. denitrifikacia je prvy anaerobny proces, ktory sa objavuje pteqehni kyslika, ide
o redukciu duginanov na molekularny dusik a amoniak, redukciactasiov je
uskut@novand 2 skupinami nitrat - redukujucich baktérégnirifkacné baktérie a
nitrat - amonifik&né baktérie,

4. fixacia v mokral’nych pédach méze dochadzabiologickej fixacii v zaplavovanej
vode, na povrchu pddy, v aerobnych a anaerobnystvach pédy, v korevej
zbne rastlin, na povrchu stonky a listov rastlie, rausia by dostupné a kvalitné
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uhlikové zl&eniny, pretoZe dusik fixujuci heterotrofné organyzziskava energiu z
uhlikovych zl&enin
5. prchanie amoniakuje fyzikalno-chemicky proces, ktory ja znamy akemovaha

medzi plynnou a akvatickou formou

2.8.3 Kolobeh fosforu

Cyklus fosforu v mokradiach je odliSny od cyklu thaés PredovSetkym v cykle
fosforu neexistuje zmena valencie v priebehu breji@similacie anorganického fosforu,
alebo v priebehu dekompozicie organického fosforikraorganizmami a fosfor sa
nevyskytuje v plnej faze.
NajdolezitejSim retamym mechanizmom su ligandové vymenné reakcie, wy&to
fosfaty nahradzaju vodu, alebo hydroxylové reakei&torych fosfaty nahradzaju vodou,

alebo hydroxilové anionty z povrchu hydratovanggidov Zeleza a uhlika.

2.9 Mikroorganizmy a ¢istenie odpadovych vod

Mikroorganizmy sa podi@jl na tychto pochodoch:

a) rozklad dusikatych latok,

b) nitrifikacia a denitrifikacia,

c) rozklad celulézy, Skrobu, tuku a nizstctkrov,

d) rozklad organickych a anorganickych labblsahujlcich siru,

e) rozklad organickych a anorganickyckéehin fosforu ,
(SALEK,1995, in Ladick&,2008)
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2.9.1 Procesy podiajlice sa na odstréovani zneistenia v VCOV
VYMAZAL,2008 uvadza, Ze prtisteni odpadovych véd v&@0V sa uplatuje cela rada

procesov, ktoré su zhrnuté v tab. 1

Tab.1  Procesy prebiehajice VOOV
MECHANIZMY |OCINOK |PPSTRANOVANE - spns0p opsTRAIOVANIA
Fyzikalne
P UNL
sedimentacia S KL gravitatné usadzovanie
\% BSK,N,P,TK,TROL,B+V
Filtracia S UNL.KL mechanicka flltrama pri prephoc
odp. vody, zeminou a katmi
adsorpcia S KL van der Walsove sily
Prchanie S N prchanie NH3 z odpadovej vod)
Chemické
Zrazanie P P,TK zrazanie nerozpustnych 2&nin
P |PTK : ;
. adsorpcia na povrchu zemného
SR materialu rastlin
S TROL
rozklad a zmeny stabilnych latok
Rozklad P TROL,B+V pbsobenim UV ziarenia, oxidac
a redukcie
Biologické
odstraiovanie uvedenych latok
bakterialn suspendovanymi, bentickymi a
ny S  KL,BSK,N,TROL epifytickymi baktériami;
metabolizmus S, PP
bakterialna nitrifikacia/
denitrifikacia
prijem a vyuZitie org. latok
rastllnny_ S TROL B+V ras’tllna_ml,, exkrety ko_lfﬁ)v mozZu
metabolizmus byt toxicke pre organizmy
enterického pévodu
rastlinna za ugitych podmienok su
; S N,P, TK,TROL vyznamné mnozstva tychto latok
absorpcia . ) )
prijimané rastlinami
. . prirodzeny uhyn organizmov v
PSS W = A nevyhodnych podmienkach
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VYSVETLIVKY

P — priméarne U€inky

S — sekundarnetinky

V —ved’ajSie &inky

UNL — usadzujuce nerozpustné latky

KL — koloidné latky

TROL —t'azko rozlozZiténé organické latky
B+V — baktérie a virusy

N — dusik

P — fosfor

BSKs biologicka spotreba kyslika , je mnozstvo kyslikgpotsebovaného
mikroorganizmami pri rozklade organickej hmotystanovenych podmienok v priebehu 5
dni.

CHSK chemicka spotreba kyslika, je mnozstvo kyslikarétm potrebné na oxidaciu
organickych latok vo vode so silnym oxtegym ¢inidlom.

(VYMAZAL,2008, in Ladicka,2008)

2.10 Vyhody vegeténej éistiarne
1. prilezitog’ citlivo z&lenit’ ¢istenie odpadovych véd do Zivotného prostredia,
2. Gcinnécistenie i silne zngstenych vod,
3. schopnosg absorbové vel’ké vykyvy v mnozstve odpadovych vod (napr.:
ranné, véerneé i vikendoveé Sgky),
4. odolnos’ pri kratkodobom i dlhodobom preruseni prevadzkgpgn pri
nepravidelnom pouzivani rekeggych zariadeni),

5. pomerne jednoduché stavebné a technologické premede
6 ekonomicky efekt, ktory sgdva v zlepSeni urodnosti péd ,
7. jednoducha obsluha, nevzni&tiarensky kal,

8 dihodoba investicia a zvySenie povedomigasiov ,

9. ekologicky charakter celého zariadenia, stavebnanmnogs’

(Dostupné na http://www.veronica.cz/dokumenty/vadkrajina.pdf)
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2.11 Nevyhody vegeténej cistiarne
1. pomerne vEké naroky na plochu,
2. zAavislog c¢istiaceho dinku na klimatickych podmienkach (predovSetkym dégla
slngné Ziarenie,)
3. obmedzena schopnbedstraiova’ Ziviny (dusik a fosfor),
4. dlha doba potrebna na odstranenie amoniakalnéhiisiraa

(Dostupné na http://www.veronica.cz/dokumenty/vad&krajina.pdf)

2.12 Zistenie realizovatinosti VCOV a jej vhodné umiestnenie

2.12.1 Pripravne prace.
- morfoldgia (tvar terénu), ktora nam dirgravitainy pritok na \COV, alebo nutnas
preterpania odpadovej vody zo zachytnej Sachty a spégpliania preistenych
odpadovych vod,
geolégianam uti zloZenie hornin, obtiaznbzemnych prac, vyuziteos’ vykopu a
podmienky pre prevadzku stavby.
- hydrologia zaujima nas prevazne hladina podzemnej vodyinisel filtracie,
zaplavové zony, okolité zariadenia pre pitnu vodkp aj studne, vrty, zarezy a
ochranné pasma vodnych zdrojov, ktoré nagiaumozZnosti zasakovania grgtenej
odpadovej vody (minimalna vzdialenogsaku od studne 15-30 m giadpriepustnosti.
- klimatolégia nam uti priemerné a maximalne &we teploty. Pomer teplych a
studenych dni v roku nAmdia priemernu teplotu, na ktort sa navrhne kowy filter,
dailové zraZky nam v pripade ich napojenia doOX¥ mdZu nepriaznivo ochlatli
vodu a pri nevhodnom prédteni zanagavtokovu zénu. Prevladajuce smery vetrov
nam utia smer Sirenia pripadnych pachovych zavad.
- fauna a flora, kde kor&ové filtre je vhodné umiestiina vémi sin&né miesto, ktoré
nie je prilis blizko rastucich stromov (ohrozen@diov, zanaSanie listami a tienenie).
V tieni svetlomilné rastliny, ktoré s vyuzivaneepfCOV, rasti pomalSie a niekedy aj
zahnivaju. Ide o to vytvaii symbiozu, kde budu vSetky zlozky prirodného
spolaenstva v \COV ma’ idealne podmienky pre svoj Zivot a tym bud( plsvoju
prirodzen&istiacu tlohu.

(Dostupné na http://www.jamiprojekt.cz/kcov_pratg)p
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2.12.2 Moznosti nakladania s pré&istenou vodou

Nariadenie vlady 296/2005 Slovenskej repyblik 21. juna 2005, ktorym sa
ustanovuju poziadavky na kvalitu a kvalitativneleipovrchovych vod a limitné hodnoty
ukazovatéov zneistenia odpadovych véd a osobitnych véd.
Pre pripadne povolenie zasakovania je nutné vypeate odborného hydrogeologického
posudku (autorizovany hydrogeoldg), ktory posudizmasti predmetnej lokality s
oh'adom na moZne ohrozenie akosti podzemnych véd sdeexiu stavajucich objektov
pre pitnd vodu.Dalej sa stanovuje priepustiopddneho profilu a navrhne sa druh
vsakovacieho objektu (vsakovaci objekt, vsakovaelayta priekopa, zavlaha odpadovej
vody). Pri vypusani do povrchovych vod je potrebny suhlas spravéliysného vodného
toku, ktorého zaujima hlavne charakter vytokovébektu a prislusného spravcu povodia,
ktorého zaujima vplyv vyptianych odpadovych vod na akds¢uceho vodného toku.

DalSou moZna®u je preistent odpadovi vodu akumulava pouzivé ako zavlahu,
¢o je pre Uradyahko straviténe ako priamy vsak, ale hydrogeologické posudeniaijné
rovnako a najviac je nutnoy zimnom obdobi akumulovanu vodu vyvéz&oslednou
moznosou prevazania u rekré&aych objektov ja vyparovanie odpadovych vod, kesly |
VCOV vybudovany akumutay priestor naplneny zeminou a vysadeny vhodnyrikinkir
a stromami, ktoré maju Vi vysoku schopnasprijima’ vodu z pédneho prostredia a
vyparova ju svojim povrchom do ovzduSia. Tento bezodtokeayiant je pouzivany v
miestach, kde vlievanim vysokej hladiny podzemrajywnie je mozné odpadové vody
zasakové a nie je vyuZitie ani inych moZnosti.

(Dostupné na http://www.jamiprojekt.cz/kcov_pratep

2.12.3 Préce pri budovani YOV
2.12.3.1 Priprava, meranie, prieskum v mieste vybta

Geodetické zameranie zvoleného miesta pre umidstivétOV a potrebného okolia,
pre uloZenie pritokového a odtokového potrubia.dedoké meranie nie je nutriwsi, ale
urakei realizaciu, pretoZze je mozne projekt zhofoxe'mi presne. V pripade, Ze je dielo
projektované bez presného osadenia na pozemkuUppeace s umiestnenim stavby do

terénu na dodavdta stavby. (Dostupné na http://www.jamiprojekt.cofkcprace.php)

2.12.3.2 Umiestnenie stavby
Pri polohopisnom umiestneni kaogych filtrov volime sinéné miesto, ktoré nie je v

blizkosti rasttcich stromov, buda¥i, inych vy3sich stavieb. Umiestnenie objektG®@V
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by malo zostavouwagravitany prietok celym systémom do pritoku az po vyjaas objekt

Je vhodné umiestniVCOV d’alej od objektov, lebo pri nepriaznivych okolnostianéze

vznika® kratkodoby zapach, vplyvom zmeny aktivity mikroanizmov a ich zloZenia,
ktoré vyvolavaju vyraznejSie a dlhodobé zmeny tepld

V pripade nutnosti umiestneni&®V do blizkosti obydlia je vhodné urabirobné
povrchové Upravy pre obmedzenie tohto efektu. Stabp mala by umiestnend pod
pripadne studne uzitkovej vody a iné odberné zanid podla morfolégie terénu a
hydrogeologického prieskumu.

V pripade pitnej vody je odpa@na ochrannd vzdialengside o prevenciu pre
pripadné aniky vplyvom netesnosti izétaj vrstvy. Septik sa umigstje na miesto , ktoré
je dostupné pre prijazd fekalného voza,casiejSie do blizkosti objektu, pretoze je
odvetravany cez vnutornu kanalizaciu obyvanéhokbbj@a zanesenie potrubia hrozi na
pritokovom potrubi do septiku.

Koraiové filtre je vhodné umiestva’ maximalne 1,5 m pod stavajici terén, idealne
je vSak cca 0,5 m. Ws8im Zaknim vplyvom morfolégie terénu sa zvysia stavebné
naklady pri vykopovych pracach a Uprave svalfalgj je jama esteticky hore&anena do
zahradného priestoru.

Pri vySkopisnom umiesteni hra délezitd dloftakh kanalizanej pripojky, ktord mozno
umiestni’ od 30 cm nad potrubim, nesmie vytwavgssie zdazenie. Nizka lbka uloZenia
sa navrhuje v rovinatych terénoch a dihsia vzdisd@NVCOV od objektu, kde pri spade
potrubia kanalizénej pripojky min. 2% nam kazdy meter vzdialenostiltzky koreiovy
filter o 2 cm. Pri hlbokych uloZeniach od 80 cm madie potrubie umiesthi pod menej
za'azenu komunikAciu, ale musime thoil'ad na pripadné zitenie koréového filtra.

V pripade nutnostierpania odpadovych vod daC®V je VCOV umiestnené cca 0,5
m pod zastavajuci terén, alebo méz& pyipadne umiestena do nasypu, prettibe je
nizSia teplota v koteovom poli, tym pomalSi je processtenia, tym je niZSia dnnog’
&istenia. Septik je uloZzeny dditky pod’a kanalizanej pripojky. Vstup do septiku je bezne
vyrabany o vySke max. 30 cm, pri vySSom vstupeufmé zabez@e’ navysenie Unosnosti

septiku. (Dostupné na http://www.jamiprojekt.czkcprace.php)
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2.13 Schéma vegetaej c¢istiarne
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Obr. 2.9 Schéma vegetmej ¢istiarne

1. rozdd’ovacie Sachtyslizia k rovhomernému rozdeleniu pritoku odpadoxajy do
korenovych filtrov, st navrhované ako Zelezobetonové litické alebo z PE

2. zatraviiovacie SablonyslUzia ako vysvahovanie kamavych filtrov a k prirodzenému
prepojeniu korgového pdia a zatravnenie okolitej plochy, su navrhované bé&tbnové
prefabrikaty

3. infiltra ¢né pésy sluzia v pripade zakolmatovania natokového Strkovgriestoru ko
najefektivnejSiemu obnoveniu prietokového rezinkokeiovych filtroch, su navrhované z
frakcie kameniva, ako rozBievaci Strkovy pas

4. Chrastica rakosovita,jej prednosti su vi&a odolnos vaci klimatickym podmienkam,
jej veget&né obdobie z&dna skoro na jar

5. filtra éné Strkové poledochadza wiom k hlavnémuwisteniu procesom ako su filtre,
nitrifikacia, denitrifikacia a zrazanie, je navrtamé z praného drveného kameniva frakcie

4-8 mm

6. revizne Sachty DN 300sluzia na kontrolu &istenie rozdBovacieho potrubia

korenovych filtrov, si navrhované z PE

7. rozdd’ovaci Strkovy pésslizi k rovnomernému pritoku a odtoku v kisoweom filtri, je

navrhovany z praného drveného kameniva frakcieZ&mm

8. Rakos obecnyjeho prednosti su Vka odolnos vodi klimatickym podmienkam, jeho

veget&né obdobie ko v neskorej jeseni a katevy systém ma husty a hiboky

(Dostupné néttp://www.ekoreny.cz/web/info/korenove_ cistickyestice
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2.14 Monitoring VCOV

2.14.1 Veget#né ¢istiarne na Slovensku

Sa z&ali realizovd od roku 1993. Na celom Uzemi sme zaevidovali &dfoych a 5
nefunkinych VCOV. Najviac ich je situovanych v PreSovskom kréjle su 3 funkné
(Nizné Repase, Kruzlov, 8arov), 1 vo vystavbe (Krasna Luka). Zakladné uUdagpd
zistené pracovnikmi SAZP prostrednictvom obvodnyiohdov Zivotného prostredia,
obecnych dradov, OZ’udia avoda, Vodarenskej spotmsti Vranov nad Tdjou
a v spolupraci so Slovenskou Ipohospodarskou univerzitou v Nitre — Katedrou

krajinného inZinierstva.

Monitoring je zamerany na zisvanie charakteristik existujucich V., a to:

velkog’ vegeté&nych éistiarni

— druh odpadovej vody

— pouzity stups ¢istenia

- vegetaciu

— investtné naklady

- innog’ ¢gisteni

— situované z hadiska klimatickych podmienok
— situované z hadiska ochrany kultirnych pamiatok, ochrany priradyajiny,
ochrany vodnych zdrojov

— recipient

— hodnotenie prevadzkovdite

- v pripade nefurnidnosti aj dévod

VSetky zistené Udaje boli nasledne spracované Ha’kavych a mapovych vystupov,
zhotovené pracovnikmi SAZP a SPU Nitre.
(Dostupné na http://www.sazp.sk/public/index/ingémpo, in Ladicka,2008)
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2.14.2 Mapa existujuacich vegeténych ¢istiarni odpadovych véd na Slovensku

Mapa existujucich vegetaénych korefiovych &istiarni odpadovych véd na Slovensku

e Funkéné Staw k 1.9, 2004
Kefunking 10 0 10 20 30 40 50 Kilameters
= —__]

(Dostupné na http://www.sazp.sk/public/index/ingémo, in Ladicka,2008)

2.14.3 Moznosti rozsirovania \COV na Slovensku
VSeobecné kritéria pre navrh vhodnych lokalive'mi nara@né ugit. Kazda lokalita
sa musi posudzovaosobitne. S YOV sa stretneme v severskych krajinach s drsnymi

klimatickymi podmienkami, ako aj v juznych krajirias vémi teplou klimou.

2.14.4 Optimalne kritéria pre VCOV:

» nadmorska vyskare vyber vhodnych lokalit do 600 m.n.m.

 paiet obyvatéov VCOV su realizované pre niekko desiatok EO, ale aj niekko tisic,
¢o si vyZaduje priemerne naroky na plochu. Europskyetovy trend ¥OV pre 500 EO.
Nakd’ko na Slovensku existuje mnozstvo obci do 500 otel/wa bez verejnej kanalizacie,
pritomnos recipientuvodného toku v Uzemi, ktory predstavuje najjednb8ucspbsob

odvadzania odpadovych véd.

2.14.5 NajvhodnejSie izemia a okresy pre budovanieCOV

PreSovského, Banskobystrického a Nitriangk&raja, v ktorych cca 25 — 30%
Uzemia tvoria obce &mjluce sdasne kritéria nadmorskej vysky pod 600 m.n.m. @Ewypo
obyvaté'stva pod 500 EO.

Medzilaborce, Stropkov, Svidnik, Snina, Rimavsk&bd@a, L&enec, Revuca, Poltar,
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Velky Krti§, Krupina, Levice, Tretiansky a KoSicky kraj predstavuju asi 15% vhodnosti
z hradiska uvedenych kritérii Sobrance a Banovce ndma®eu su najvhodnejSie okresy,
Zilinsky kraj je z fadiska uvedenych kritérii najmenej vhodny, kritésigia cca 5%
Gzemia, najvhodnejSi okres je Tianske Teplice.

(Dostupné na http://www.sazp.sk/public/index/ingép, in Ladick&,2008)

2.14.6 Veget#né ¢istiarne v zahrani¢i

sa stavaju od &iatku 70-tych rokov. V niektorych krajinach (USAgl¥a Britania,
Dansko, Nemecko) su povaZzované za rovnocennu alteunklasickychgistiarenskych
spbsobov a ich pouZitie je bezne ptmeané vodohospodarskymi organizaciami.
Prvé ,klasické” vegetaé cistiarne vznikli v Spolkovej republike Nemecko
v sedemdesiatich rokocHalsimi krajinami, ktoré prevzali tato technoldgitistenia
odpadovych véd, boli v druhej polovici 80-tych rakénglicko a Dansko. Koncom 80-
tych a zdiatkom 90-tych rokov nastal Viey rozvoj tejto technoldgiéistenia odpadovych
vod prakticky po celom svete.

(Dostupné na: http://cistirna.hyperlink.cz., in Leld,2008)
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3.Ciel’ prace

Ciglom diplomovej prace je ukéZzaZze likvidaciu odpadovych vod z &hnskej
vybavenosti je mozne likvidovaaj inym spésobom, ako su beZistiarne odpadovych
vod. Délezité je uvedormisi principéistenia odpadovych vod®OV, ktoré ndm znizuju
za’azenie na Zzivotné prostredie atym aj na zdrdwudi. Je mozné pri nich vyuZi
extenzivne proces§istenia odpadovych véd , ktoré aj z estetickéfediska zapadaju do
okolitej krajiny a obohacuju ju o zele

Praca je zamerana na charakteristiku objektov atmiezniku odpadovych vod, kde sa
posudzovana ¥OV nachadza. Uvedena stavb&®V je optimalnym rieSenim likvidacie
odpadovych véd, k&e tento ma charakter prirodného parku s vodmploghami. Vo
VCOV su likvidované splaskové odpadové vody z objghtedstavujice ubytovaciu a
stravovaciu kapacitu vlastného penziénu pre 60-86tih V minulosti boli splaskove

odpadové vody z tohto zariadenia likvidované vkinaulatnych Zumpach.
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4 Metodika prace

Ciel'om tejto diplomovej prace je spracovanie poznatkgpOosobochlistenia
odpadovych vod v mestach azaénych trendoch vystavig§OV na Slovensku. Na
dosiahnutie cikov je potrebné postupotza

- spracové prelfad dostupnych podkladov z literatary a internetévyzdrojov

k tematike druhov a tvorby odpadovych vod

- spracové prelfad dostupnych podkladov z literatary a internetévyzdrojov
k tematike spdsobatistenia odpadovych vod v minulosti a Waénosti

- spracovd prelad dostupnych podkladov z internych zdrojo®V obec Bojna s
Ranéom pod Babicoua zhodnoti prevadzkuistiarne

Pre praktické rieSenie sa vyberie vhodr@O¥ s dostatkom potrebnych Gdajov,
pre ktoru sa spracuje:
- popisanie stasného stavu prevadzKyYOV ku vz'ahu k platnej legislative.
- vyhodnotenie dosahovanych ukazoVatezngistenia OV na odtoku ¢OV.
- porovnanie hodnét ukazovéite zneistenia na pritoku dGOV a odtoku 0V

- celkové zhodnotenie konStrukcie a prevadakyiarne.

4.1 Legislativa

4.1.1 ZAKON 442/2002 Z.z. z 19. juna 2002 oeyeych vodovodoch a verejnych
kanalizaciach a o zmene a doplneni zakoén®76/2001 Z.z. o regulacii v s@vych
odvetviach.

VODNY ZAKON 364/2004 Z.z. , §26, 52,21,37

Povolenie na vodné stavby

(1) Povolenie organu Statnej vodnej spravy sa dyjana uskuténenie, zmenu,
alebo na odstranenie vodnej stavby. Stavebné Upma&yvodnej stavbe mozno
uskut@nova’ na zaklade povolenia alebo ohlasenia organu $tawenej spravy. Na
uskut@nenie jednoduchého vodného zariadenia sa nevyZgmhyelenie ani ohlasenie
organu Statnej vodnej spravy.

(2) V povoleni na vodné stavby organ Statnej vpdsravy uti zavazné

podmienky 32) na uskutoenie stavby a uzZivanie stavby.
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(3) Pri vodnych stavbach méa organ Statnej vodpegwy pbsobnas stavebného
Gradu potla osobitného predpisu 33) s vynimkou pdésobnostiveociach Uzemného
rozhodovania a vyvlastnenia. Organ Statnej vodpe§vy, ktory je prislusny na povolenie
vodnej stavby, rozhoduje aj o uzivani stavby vydekdlaud&ného rozhodnutia. 34)

(4) Povolenie organu Statnej vodnej spravy na taskenie, zmenu alebo
odstranenie vodnej stavby je ¢ane stavebnym povolenim 35) a povolenie na jej
uvedenie do prevadzky jesne kolaudanym rozhodnutim. 36)

(5) Pri povdovani, vystavbe a prevadzke vodnych stavieb jeepo# sustavne
sledova a hodnoti ich vplyv na povrchové vody a podzemné vody aljadla na zaujmy
rybarstva a na ochranu prirody a krajiny atglkaby sa vyuzivanim jednej prirodzenej

vlastnosti vody neznemoznilo vyuZzivanie inych ptirenych vlastnosti vody.

Pri sibehu zaujmov o vyuZzivanie prirodzenych viastinvody mdzZe organ Statnej vodnej
spravy podmiertipovolenie na uskutmenie vodnej stavby

a) jej pouziténog’ou na viac Gelov s vyuzivanim viacerych prirodzenych vlastnesty
pre viacerych uzivalev,

b)uzavretim dohody viacerych vlastnikov o uskotmi spolonej vodnej stavby a o
uzavreti dohody o jej buducej prevadzke.

(6) Ak nemozno zriadi vodné stavby, ktorymi sa upravuje, meni alebodaija
koryto, vodné stavby na ochranu pred palandi, priehrady, nadrze, vodné stavby, ktoré
sa zria'uju na plavebné dely na cudzej nehnuteosti prostrednictvom prevodu alebo
prechodu vlastnickeho prava alebo zriadenim préeaého bremena, mozno vo verejnom
zaujme potrebnd nehnlitos’ alebo pravo k nej, ak ju nemozno ziskdohodou,
vyvlastnt’ pod’a osobitného predpisu. 37)

(8) Za obmedzenie vlastnickeho prava k pozemkligpodseku 6 patri ich
vlastnikom nahrada pdd osobitného predpisu. 37) V sporoch o nahraduoadzle sud.

(9) Ak zanikne povolenie nsobitné uZivanie vdd, organ Statnej vodnej
spravy moéze rozhodtito podmienkachlalSieho ponechania alebo odstranenia vodnej

stavby, ktora umatovala povolené nakladanie s vodou.

§ 52
Vodné stavby
(1) Vodnymi stavbami su stavby, pripadne i&isti, ktoré umaoiuju osobitné

uzivanie vdd alebo iné nakladanie s vodami. Vodrstawbami su najméa
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a) stavby, ktorymi sa upravuje, meni aleboduig koryto, vratane terénnych Uprav s tym
spojenych,
b)stavby na ochranu pred povaani,
c) priehrady, vodné nadrze, rybniky, hate, hradzeéastavby potrebné na nakladanie s
vodami,
d) studne, stavby vodovodnych potrubi, vodovodovd'alSie vodarenské objekty
samostatne slUziace n&ely zasobovania vodou,
e) stavby stok, stokové siete vratane objektov ich, Ristiarne odpadovych vod a iné
stavby uéené na zneSkadvanie odpadovych vdd a osobitnych vdd a na ichusignie
do povrchovych véd, podzemnych véd alebo do barsky@d a stavby wené na
predchadzajuceéistenie odpadovych vod pred ich vypgasim do verejnej kanalizacie,
f) stavby na zavlazovanie a odvmyanie pozemkov,
g) stavby, ktoré sa zdaiju na plavebnédely v korytach alebo v inych vodnych Utvaroch,
h) stavby umoiujice vyuzivanie véd najmé na hromadnu rekredeiodaé Sporty,
i) odkaliskad vytvorené hradzovym systémom, na kitsaéodpad uklada hydraulickym
spésobom,
j) vodovodné pripojky, ak
1. sldzia na dodavku vody do priemyselnych stagi@i’nohospodarskych stavieb,
2. slizia na zasobovanie skupiny stavieb, ak tcadyjge vlastny systém rozvodnych
potrubi,
3. su zriadené k stavbe, pre ktoru je zhotoveni@d=mie na zvySenie tlaku vody,
4. su dlhSie ako 100 m a dodavaju vodu s dennyamainym mnoZzstvom ¢&im ako 0,5
| za sekundu,
k) kanaliz&né pripojky do verejnej kanalizacie, ak
1. sldzia na vypd&nie odpadovych vod z priemyselnych stavieb alng@oospodarskych
stavieb,
2. sliZzia na odvadzanie odpadovych vbd z aredhoate skupiny stavieb, ak to vyzaduje
samostatnu stokovu sie
3. sluzia na vypd®nie odpadovych vod do verejnej kanalizacie, kteygaduju ich
predchadzajucéistenie,
4. su dlhSie ako 100 m a maju vnatorny priemesivako 20 cm.

(2) V pripade pochybnostij ide o vodnu stavbu alebo jej&®’, rozhodne organ

Statnej vodnej spravy.
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§21

Povolenie na osobitné uzivanie vod

(1) Povolenie na osobitné uzivanie vod je potrel@kenejde o pouzivanie vod
pod’a 8 18 az 20
a) pri povrchovych vodach na
1. ich odber, ich vzduvanie a na iny sp6sob akuaneya
3. vyuzivanie ich hydroenergetického potencialu,

b) pri podzemnych vodach na

2.ich odber,

2. ich akumulaciu,

3. ichc¢erpanie na &el znizovania ich hladiny,

4. umelé zvySovanie ich mnozZstva povrchovou vodou,

C) na vypusanie odpadovych véd a osobitnych vod do povrchovyéd alebo do
podzemnych vod,

d) na vypusanie véd z povrchového odtoku do povrchovych va@baldo podzemnych
vod,

e) na vyuzivanie povrchovych vod alebo podzemnyidh na hospodarsky chov ryb alebo
na chov vodnej hydiny, pripadne inych vodnych &igbov na dely podnikania,

f) na cerpanie zn&stenych podzemnych véd naely zniZzenia ich zrsstenia alebo
ZniZzenia zn&@stenia horninového prostredia a na ich nasledmfi¥gnie do tychto vod,
pripadne do povrchovych véd,

g) na cerpanie podzemnych véd a ich vypasie do povrchovych véd alebo do
podzemnych véd pri hydrogeologickom prieskume sdpo&ladanymcéasom trvania
cerpacej skusky nad pé@ni a pri zakladani stavieb,

h) na zavlaZzovanie a odvavanie pozemkov vodnymi stavbami,

i) na iné osobitné uzivanie povrchovych vod a patagch vod.

(2) Povolenie na osobitné uzivanie véd vydava rorgéatnej vodnej spravy
fyzickym osobam a pravnickym osobam. Organ Statodnej spravy wi Ucel, rozsah¢as
povolenia na osobitné uzivanie véd, povinnosti dnpienky, za ktorych sa vydava, @im
v povoleni
a) na odber povrchovych vod alebo podzemnych védicin mnoZstvo, pripadn&asovy
interval odberu, a ak odber trva dlhSie ako jeddn mbze utit aj vysSku réného odberu,

b) na odber povrchovych vod a podzemnych vod v sinezuvedenom v § 6 ods. Xur
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povinno$ mera odoberané mnozstvo vod, nevyuzité mnozstvo podyemrvdd v
prameni a hladinu podzemnej vody vodarenského adroj

a)na odber povrchovych vod ¢enych na zasobovanie pithou vodowiupovinnos
pravidelne monitorouwakvalitu tychto vod,

d) na vypusanie odpadovych véd a osobitnych vodiuniesto a spdsob ich vypiahia,
mnozstvo vypu&nych odpadovych vod a osobitnych vod a pripustaindty znéistenia
pod’a jednotlivych ukazovalev (d’alej len "pripustnad hodnota zfigtenia™) s vynimkou
vypu&ania odpadovych véd z tahtovacich objektov pdé § 36 ods. 9 a vypt@nia vod
do toho istého hydrogeologického kolektora a8 37 ods. 6; pri vyp6idni odpadovych
vod aj povinnos sledovad kvalitativne a kvantitativne hodnoty a oznambwegsledky
tohto sledovania organu Statnej vodnej spravy.

(3) Povolenie na osobitné uzivanie véd nie jegiwie na
a) odbery povrchovych vdd a podzemnych vod priaiani a hodnoteni stavu tychto véd,
b) vypu§anie vgistenych splaskovych odpadovych véd z plavidiel,

c) jednorazovy odber povrchovych vod alebo podzeinngod pri zachrannych pracach,
mimoriadnych udalostiach, poziaroch a inych Zivempohromach,

d) cvicenie hagiskych jednotiek, policie alebo ozbrojenych sil ®luwskej republiky;
takéto uzivanie vod pri ci&ni treba vopred prerokava organom Statnej vodnej spravy a
so Statnou plavebnou spravou, a ak ide o vodnyokami’ spravcovi vodného toku,

e) zasah hasskych jednotiek, policie alebo ozbrojenych sil ®laskej republiky a na
zasah ozbrojenych sil Slovenskej republiky¢ase vojny a vojnového stavu pad
osobitného predpisu. 31)

(4) Povolenie na vyptianie odpadovych véd do povrchovych véd mozno vyda
najviac na 10 rokov, a ak odpadové vody obsahupvlaf’ Skodlivé latky, najviac na Styri
roky. Povolenie na vyptianie odpadovych vod do podzemnych vod mozno tyydaStyri
roky, ak tento zdkon neustanovuje inak.

(5) Organ $tatnej vodnej spravy moze plafrnpsvolenia preftit, ak sa nezmenia
podmienky, za ktorych bolo povolenie vydane.

(6) Povolenie na odber povrchovych vod alebo podgeh vod a na vyuzivanie
hydroenergetického potenciélu povrchovych vod aygivanie energetického potencialu
podzemnych vod nezatuje odber tychto vdéd v povolenom mnoZstve ani weginiej
kvalite

(7) Organ Statnej vodnej spravy je viazany prigiovani odberu

a) vod z vodného toku prietokom vody vo vodnom tdkiory eSte umailje vSeobecné
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uzivanie povrchovych véd a zabezpge funkcie vodného toku a zachovanie vodnych
ekosystémov viom (d’alej len "minimalny zostatkovy prietok™),

b) podzemnych vdd hladinou podzemnej vody, ktore eénoiuje trvalo udrzatné
vyuZzivanie vodnych zdrojov a riadnu funkciu vodnyiivarov s nimi suvisiacichd@lej

len "minimalna hladina podzemnych vod").

§ 37

Wpu&anie odpadovych vod a osobitnych vod do podzemugidh

(1) Organ Statnej vodnej spravy vyda povolenievygpi&’anie odpadovych véd
alebo osobitnych vod do podzemnych vad len po prédizajiacom zi®vani, ktoré moéze
vykona’ iba opravnena osoba g@dosobitného predpisu. 48) Predchadzajuceovanie
sa zameria najma na

a) preskumanie a zhodnotenie hydrogeologickych pompri®usnej oblasti,

b) zhodnotenie sand@stiacich schopnosti pédy a horninového prostredanej

lokality v prislusnej oblasti

c) preskimanie a zhodnotenie moznych rizik ¢istenia a zhorSenia kvality
podzemnych vod.

(2) Predchadzajuce fwmvanie zabezpé Ziadaté o vydanie povolenia na svoj
néklad.

(3) Odpadové vody alebo osobitné vody s obsahooudl&#ch latok mozno
vypu¥a iba do takého utvaru podzemnej vody, ktorého vdmda na zaklade
predchadzajuceho risvania ozn&na ako trvalo nevhodna na akBkek pouzivanie, a ak
sa preukaze, ze technickymi opatreniami sa zaboaSireniu tychto latok do okolitych
vodnych atvarov alebo nedéjde k poSkodeniu inyasg&temov.
1Smernica Rady 91/271/EEC z 21. maja 1991 gkapaistenia mestskej odpadovej
vody (91/271/EHS)
2Smernica rady 86/278/EHS o ochrane zZivotnéhotmadia, predovSetkym pody v
pripade, ak sa pouZzivaju kanatizé kaly v pénohospodarstve.

(Dostupné na http://www.zbierka.sk, in Ladick&,2008

48



4.1.2 Technické normy

Vybrané technické normy z oblasfistenia odpadovych vod:

STN 75 6081 Zumpy na splaskové odpadové vody (05.2000)

STN EN 858-1 (75 6271)Odlwovacie zariadenid’ahkych kvapalin (napr. oleja a
benzinu).

STN EN 858-2 (75 6271)Odlwovacie zariadenid’ahkych kvapalin (napr. oleja a
benzinu).

STN EN 1825-1 (75 62720dlwovace tukov.

STN EN 1085 (75 6400) Cistenie odpadovych véd. N&azvoslovie (09.1999)
STN 75 6401 Cistiarne odpadovych vdd pre viac ako 500 ekvivalgch obyvatéov
(05.1999)

STN 75 6402 Malé Cistiarne odpadovych vod (1992)
STN EN 12566-1 (75 6403Malé ¢istiarne odpadovych véd do 50 EO.

STN EN 12566-3 (75 6403Malé ¢istiarne odpadovych vod do 50 EO.

STN EN 12255-1 (75 6410Yistiarne odpadovych vad.

STN EN 12255-3 (75 6410)Cistiarne odpadovych védiag’ 3: Predistenie (09.2003)
STN EN 12255-4 (75 6410)Cistiarne odpadovych vodias’ 4: Primarne usadzovanie
(09.2003)

STN EN 12255-8 (75 6410)Cistiarne odpadovych vddCas’ 8: Spracovanie a
uskladnenie kalu (09.2003)

STN EN 12255-10 (75 6410y istiarne odpadovych vodiag’ 10: Technicko-
bezpé&nostné zasady stavieb (09.2003)

STN EN 12255-11 (75 6410 istiarne odpadovych vodag’ 11: Vieobecné tdaje
(09.2003)

STN 83 0901 Ochrana povrchovych vod pred Zistenim. VSeobecné poziadavky (1985)
(Dostupné na http://vuvh.sk/download/odd/normytkin, in Ladick&,2008)

4.1.3 Povolenia prislusnych organov

Doklady o rokovani s orgdnmi Statnej spravy casinikmi stavebného konania,
stanoviskd, suhlasy, pripadne rozhodnutia dotkfutyoganov Statnej spravy, ak ich
predstavuju osobitné predpisy.

(Dostupnéna http:// www.zbierka.sk, in Ladick&,2008

49



4.1.4 Podklady pre povolenie vodnej stavby
Ziado$ o povolenie na uskutaenie vodnej stavby pdd §-26 zakon&.364/2004 Z.z.
o vodach.Ziadas o povolenie na uskutoenie vodnej stavby je uvedena v prilahé.

(Dostupné na http:// www.zbierka.sk, in Ladicka,200

4.1.5 Vyber lokality VCOV

Bojna patri do okresu Top&any v Zapadoslovenskom kraji. Lezi v juzrigsti
Povazského Inovca pri jeho juhovychodnych svahoddoli potoka Bojnianka. Chotar
obce Bojnéa sa tiahne v smere juhovychod-severozdpidla chotara je asi 9 km a $irka
asi 4,5 km. Severozapadnl polovicu tvoria lesyhagdpadnt orna poéda (KRAK
J,1990).

4.2 Zhromazdené udaje o lokalite
4.2.1 Geologické pomery

Marhatska skupina j&iastane zloZzena z granitoidnych hornin  starSich prvohor
(kremité diority, porfyrovité, muskovitické Zuly)NajrozsiahlejSie plochy tychto hornin su
v polohe Pieskya Dubodiel v katastri obce Bojna.adie prvohory su zastupene
karbonom a permonom, v ktorych prevladaju fylitggiradzajice do pieswatych bridlic.
Permské suvrstvia predstavuju pestré bridlicedéyieskovce a zlepence suchozemského
pdvodu zvané verukano (KRAK ,1990).

4.2.2 Hydrogeologciké pomery

V intravilane Bojnej prvy horizont podzemneyody v severnegasti sa pohybuje
v hibke 12-16 m od povrchu terénu, kym v juzdepti 5-8 m. Vodonosnou vrstvou s
pleistocenné Strkopiesky. Druhy vodny horizont aah@dza vo vrstvach neogénuilke
40-60 m pod povrchom terénu. Horskas™ katastra obce Bojna je pramennou ofas
Tu méa pramg potok Bojnianka ako krasovy prame v3etky jej pritoky (KRAQIK
,1990).

4.2.3 Hydrologické podmienky

Osou bojnianskeho chotara je potok Bojniankaravostranny pritok rieky Nitry.
Prameni v Gdoli pri zapadnom Upéti vrchu Uhrad y8ke 370 m.n.m.Druha vetva
prameni vychodne od vrchu Skalina. Plocha povodimiBnka je 118,3 ki (KRAJCIK
J,1990).
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4.2.4 Klimatické podmienky
Najviac vetrov je od zapadu, preto aj teplediyna naveternej — zapadnej strane nizSie

a zrazky vysSie ako na zaveternej — vychodnej stran

Priemerné mesaé a r@éné teploty v obdobi rokov 1931 — 1960
mesiac| I. I. . jIiv. W VI, \VIL VI X X. XI.  KII.

Ce° 241 05| 3,9 938 14,T 1790 198 190 152 94 HMH3

Priemerna réna teplota vzduchu je okolo 9,3 C°.

Bojna ma vlastnu zrazkomern( stanicu. Udaje o adilsti uvadzane z miestnej stanice
v priemere rokov 1931 — 1960.
mesiac] I. Il . J1Iv. |V VI, |VIL VI X, X. XI. X1l.

[mm] |40 |42 | 43 | 38| 60| 70| 74 65 43 ST ST 49

Rocny priemer zraZzok sa pohybuje v priemere 53 mm.
Priemerna vihkasvo vegetanom obdobi (april — september) je 70%.
(KRAJCIK ,1990)

4.2.5 Pedologické pomery

Z pédnych druhov sa v bojnianskom katastrikyygju pédy hlinito-piesénaté, hlavne
na zarovnanych chrbtoch kopcov na honoclhkyeGbol, Kamence a Konopnice. IInato-
hlinité pody sa vyskytuju na svahoch kopcov nadliado potokov. Potla Urodnosti patri
kataster obce do stredne Grodnych pdd (K&IKJ,1990).

4.3 Zdbévodnenie stavby
4.3.1 Wel stavby

Utelom stavby je vybudovandstiarei odpadovych vod pre produkované splaskové
odpadové vody. V minulosti boli dopadové vody ldwané v pévodnych 2 Zumpéch v
objekte Pod Babicou kde sa nachadza objekt regtaaxzbytovaci-Penzion.

(Dostupné na http://www.babica-bojna.sk)

4.3.2 Zariadenie staveniska
Uvedend stavba vegaigich cistiarni odpadovych vod je optimalnym rieSenim
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likvidacie odpadovych vod, Kd&e tento ma charakter prirodného parku s vodnymi
plochami - rybnikmi.

Uvedeny typ YOV déava predpoklady na ich dokonalé zapracovamiepdrodného
prostredia lokality Pod Babicou. Stavba si nevyjadueSt zariadenie staveniska.
Staveniskom pre dely vystavby je pozemok investora, ktory je zapysaa LV ¢:1083-
parc.t.2536/1 v k.0. obce Bojna.

Stavba je napojena na miestnu komudiikasie- horny koniec obce Bojna-lokalita Ran
Pod Babicou (REISEL , 2010).

4.3.3 Technicky navrh rieSenia

Stavba vegetaej cistiarne odpadovych vod predstavuje vodnu plochmokrade o
rozlohe \WCOV Penziénu 7,51 16 m. Kapacita PENZIONU je 60-80 osdb, 60 0868,0
m?/osoba =120 fmplochy MCOV. Splaskové odpadové vody, ktoré st produkované v
objekte Rat su privadzané po odstraneni mechanickéhaigtemia v akumuknych
dvojkomorovych Zumpach privodnym - natokovym potnublo bazénov ¥OV DN 100 a
odtokové potrubie z ZOV DN 100 (REISEL, 2010).

4.3.4 Technologicky procesistenia odpadovych véd \COV

Vegetana cistiarai je umela mokrd, kde voda preteka horizontalne, alebo vertikalne
poréznym substratom pod povrchom tohto substrata. tteda o mokth bez vdnej
hladiny. MCOV st vyuzivané predovietkym rigstenie mechanicky préstenych
splaskovych véd. Na odstraneni #iseenia vo \COV sa podigaju procesy fyzikalne,
chemické a biologické. Medzi fyzikalne patria seentécia, filtracia a fyzikalna

adsorpcia.

K chemickym procesom patri zrdZanie, chemické rpd$m, rozklad a k biologickym
bakteridlny metabolizmus, rastlinny metabolizmastlinna absorpcia a prirodzeny uhyn.
fapriprava vhodnych podmienok pre mikroorganiznppde
b) vyrovnanie teploty v zahoneéezregnim povrchu
c) rastlinné zvySky tvoria v zimaaciu proti mrazu
d) prekorenenim p6dy udrzuju zesubstrat priepustnym
e) ekologicky pésobia na okolie

f) vypar napr.: u palkytrstiny az 600 mm/rok (15-20 mm/je
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Mikroorganizmy su vEmi dolezitou sdag’ou kor@iového zéhonu, ich vyznam je
predovSetkym v prevadzkovej stabilited’aka ich druhovej réznorodosti, biologickej
premene zn@st'ujucich latok v odpadovych vodach nosistiaceho vykonu = biologicky
poviak na kamenive, alebo pédnytastiach. Odburanie latok z odpadovych véd preto
zodpoved&istiacim mechanizmom prebiehajucim v biologickomapsti beZneistiarne
odpadovych vod (REISEL, 2010).

ZloZenie odpadovych vod z domacnosti pri spotrebebDl/os/dai
(pod’a IMHOFFA,1985 a HARTMANA,1992, in Ladicka,2008)

Tab. 2 ZloZenie odpadovych vdod z domacnosti

MnoZzstvo Koncetracia v OV Koncentracia v
(g/obyv/dai) (mg/l) usadanej OV (mg/l)

Usaditd’né latky 45 300 -

Odfiltrované lat. 70 467 200
BSKs 60 400 267
CHSK 120 800 533
Dusik N 11 73 67
Fosfor P 2,5 17 15
Draslik K 5 33 30

Z organickych latok obsiahnutych v splaskovych abd@revazuju olsajne sacharidy,
lipidy a aminokyseliny. Pre obrovské mnozstvo dzjiejSich mikroorganizmov, ktoré sa
nachadzaju v splaskovych odpadovych vodéach, sa tietly zadvaznym, potencialnym
faktorom Sirenia infekcie. Predpokladané koncergraogistujucich latok vo vstupnej
surovej odpadovej vode su v nasledujucej tkb{VYMAZAL,1991, in Ladick&a,2008)

Tab. 3 Koncentracie ztist'ujicich latok v surovej odpadovej vode z malej obce

Ukazovatd’ Priemer (mg/l) Max. (mg/l)
BSKs 260 360
CHSK 520 720
NL 200 280
TKN 40 45
Pcelk 5 8
pH 7,5 8,5

53



Vysledny ¢istiaci efekt zavisi najmé na :

» zloZeni pretekajucej vody, predovSetkym na hodhodogickej spotreby kyslika
(BSKs), chemickej spotreby kyslika (CHSK), amoniaku, aihs rozpustnych a
nerozpustnych latok

» fyzikélnych, chemickych a biologickych vlastnostiré¢ného prostredia

 hydraulickych podmienkach,izke filtratnej drahy, zdrznej dobe, rovnomernosti
prudenia, moznosti vzniku skratovych prudov a pod.

« klimatickych podmienkach, teplotnom rezimébke prenizania, mikrobionalného
ozivenia

» prevadzkovej technoldgii, ptu stupiov, spésobe plnenia a prazdnenia a pod.

e kvalitnej a zodpovednej obsluhe

(REISEL, 2010)

4.3.5 Stavebné objekty YOV

Veget&né cCistiarne vyzaduju hrubé prédtenie odpadovych véd, ktoré tvori
dvojkomorovy septik , lagatukov a olejov, pri reStaurciach, hoteloch a pod.
Filtracné polia koréovej ¢istiarne maju charakter plytkého bazénu izolovanitiou z
plastickych a pruznych materialov. Odpadové vddgré sa sem privadzaju, nesmu
prenikn@ mimo nadrz a predovSetkym nesmu ohigadzemné vody v miestastiarne.
Podklad folie tvori geotextilia a folia jgou tiez prekrytd. Je to z dévodu zabrénenia
mechanického poskodenia folie z podlozia, ale mieterialom vkladanym do katevého
pola. Sklon svahov bazénov je 1,5:1 a sklon dna 1D%@ nemdze kty v Ziadnom
pripade vodorovné, aby voda z nadrzi mohla za k&@vdigolnosti odteka

Bazény vegetaej ¢istiarne predstavuju plochuy<,510 16 m, $= 4 [ 15 m su

naplnené Strkom frakcie 4-16 mm. Frakcie sa ViotigbSie do natokov, alebo odtokovej
casti a jemnejSie frakcie v stredel'poVtokovu a vytokovu obléisvori kamenivo frakcie
100-200 mm. Do naplne by sa nemali dogéannejSie piesté castice a vobec nie hlinité,
alebo ilovité materialy.
Povrch $trku je vysadeny rakosom obecnym #tg@® aZ 10 rastlin na fmRovnomerné
rozdelenie vody pritekajucej do filttaych poli zaisuje rozdé&ovacie potrubie IPE 160
9,1 mm s naftanymi otvormi @ 20 mm vo vzdialeno sti 0,8 m ustiené na povrchu

(letnéd prevadzka) a na dne (zimna prevadzka)dittyeh poli.
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K odtoku vody z filtr&ného bazénu sluzi zberné potrubie IPE 169,1 mm s naftanymi
otvormi @ 20 mm vo vzdialenosti 0,2 m, uloZzenédme oblasti v spade 0,5%. VySka
Strkovej naplne je cca 0,8 az 1,0 m. Unprku je 0,7 m pod Grdou koruny hradze
bazénu.

RozdEovacie a zberné  potrubie je na drevenych podkladoOtvory na
rozddovacom potrubi pre zimnu prevadzku a na zbernomupbtmusia by prekryté
musia by odvetrané nad terénom. Hradzka okolo féltrgch poli a medzi nimi bola pri
vystavbe sypana a hutnena z vykopového materidieravhutnenia a hribka vrstiev pre
hutnenie bola upresnené geoldégom po vykonani geoieg/ch laboratornych skisok.
Ukladanie naplne do bazénu je nutné vykoriatak, aby pri tom nedochadzalo ku
zhutiovaniu naplne. T4 musi zosta sypkom stave, aby makio najvyssi koeficient
hydraulickej vodivosti. Z toho dévodu nebol pre a@jar povrchu Strku pouzity stroj, ktory
jazdi po povrchu. Optimalnou népl je triedeny riény Strk (REISEL, 2010).

Tab. 4 Hydraulické vlastnosti materialov vyuZivelmypre vegetmé polecistiarne

Material Zrnitost’ Hydraulickd vodivost’ | Hydraulicka vodivost’
(mm) [m.d? [m.s™]
Piesok 1 420 4,86 10°
Piesok 2 480 5,56 10°
Strkopiesok 8 500 5,79 10°
Strk 15 800 9,26 10°
Strk 25 1350 1,56 10°

(U.S.EPA, 1998, HU 1994, VYMAZAL 1995, in Ladick®@8)

Zrna mensSie nez uvedeny priemer tvoria najmenej hodétnosti materialu. Je mozné
pouzt' idrvené kamenivo. DOlezitym faktorom pri vybere jvar Zn a koeficient

hydraulickej vodivosti, ktory by sa mal pohybdéwarozmedzi 1.18-3,5.10°[m.s™].

4.3.6 Zemné prace

Objekty vegetmych cistiarni predstavuju zlladiska stavebného odkopanie bazénov
rozmerov 7,57 16 a 40 15 m, ktoré st lbené pre objekt Penziénu .Vykopy sa realizovali
strojnym vykopom, svahovités/ sklone 1,5:1 so sklonom dna 1,0%.
Dno bazénov je upravené do sklonu a opatrené 3aslopyou naplou réznej frakcie do

hrubozrnnej po jemnozrnnu frakciu. Vykopy spoludstavuji 360,92 th
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Vrstvenie naplne:

- piesok 4-8 150mm
- Strkovy triedeny 16-32 150 mm
- rie¢ny 32-63 150 mm

4.4 Hydrotechnické vypdty

4.4.1 Mnozstvo odpadovych véd

Penzion Pod Babicou ubytovacia kapacita 60 — 80 os
Qp = 18 n?/ rok x 80 0sbb = 1 440 Ytrok = 3,9 ni/dei
Kuchyha 80 stravnikov za de

Q,= 80 0sbb x 8 rifrok = 640 ni/rok = 1,7 n/dei
Qpspolu: 5,6 n¥dei = 0,065 I/s

Qmaxd= 0,13 I/s

Qmaxh= 0,234 I/s

4.4.2 Vypatet plochy VCOV — Penzion

Kapacita Penzionu pba podnikatéského zameru : 60 — 80 0s6b
60 0sdb x2,0 filosoba = 120 AVCOV
Navrhované plocha®OV: 7,5 m x 16 m = 120 mh=0,9 m

4.4.3 Vypatet vplyvu vytistenej odpadovej vody z YOV na recipient
Bojnianka

Q355=25 I/s

BSKs=2,7 mg/I

CHSK Cr= 13,5 mg/l

NL= 10 mg/I

N-NH;=0,24 mg/|

4.4.4 Garantované ukazovatele Wstenej odpadovej vody
BSKs=10 mg/I

CHSK Cr =50 mg/l

NL = 50 mg/l (REISEL, 2010)
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4.4.5 Vypdiet doby zdrzania odpadovej vody v mechanickom prafisteni

Septik 8,5 m

Prietok odpadovej vody z&OV 5,6 ni/dei

Doba zdrZania= Myi/Qy= 8,5n7/dei / 5,6 ni/dei= 1,518 dé= 36,42 hod.

Doba zdrZania sa pozaduje dihSia ako 4 hod. Wjsteahi, a objem septiku vyhovuje tejto
poziadavke s \#&ou rezervou.

Ciel'om zdrzania je odsedimentovanie mechanickyaktic, na to je potrebna doba

maximalne 4 hodiny.

4.4.6 Celkova doba zdrzania odpadovej vody voGOV

T=VioWQuenn& (Vseptiku + Viorpol)/Qdenné8,5+(120 x 0,9) / 5,6 = 116,5°m 5,6 ni/dei=
20,80 dia

PoZiadavka je aby zdrzanie bolo viac ako 5 dni.riNaonStrukcie je s dostataou

rezervou.

4.4.7 ZmieSavacia rovnica
KVesks = (Qrp . Krp+ Quov - VCOVy) / (Qr + Qv . 25,13) = (25 /s . 2,7mg/l +0,13l/s .
2,7mg/l = (67,5 +0,351) / (25,13 I/s)257 mg/I

KVchsk = (Qrp . Kp+ Quov. VCOV)) / (Qr + Quov . 25,13) = (25I/s . 13,5mg/l +0,13l/s .
13,5mg/l = (337,5 +1,755) / (25,13 I/s)13,5mg/I

NL= (Qrp . Kp+ Quov. VCOV,) / (Qr + Quov . 25,13) = (25I/s . 10mg/l +0,13l/s . 10mg/l =
(250 +1,3) / (25,13 I/s) 20mg/I

Wpocitané udaje zodpovedaju parametrom uvedenych vabllemi vlady 296/2005 Z.z,
tabg 3.
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5.Vysledky a diskusia

Odpadové vody obsahuju v seb&kkéemnozstvo réznych organickych a anorganickych
latok. V zasade sme zhodnocovali ukazovatele emné&dvo vyhlaSke 296/2005 tal.,
ktorou sa ustanovuju poziadavky na kvalitu a kativne ciele povrchovych vad a limitné
hodnoty ukazovatev zneistenia odpadovych véd a osobitnych vod .

Povinnymi parametrami pre @& obyvatBov 51 - 2000 sU BSK CHSKg, NL,
ostatné parametre su informativne. Ich pouZitiezoneSavaciu rovnicu, a pre stanovenie
vysledkov su uvedené vo vyhlaske 295/2005, ¢tabh. Namerané ukazovatele su
prep@itané  prislusSnymi koeficientmi platnymi pre uveg@efaboratorny pristroj

a metodiku stanovenia analyzovaného parametru.

Na analyzu meranych ukazovdtev boli pouzité tieto pristroje

1. Meranie pH - EcoScan pH 6 - vyrobca Eutech Instnisie
2. Meranie TDS a vodivosti - CyberScan con 11 - viateeh Instruments
3. Ostatné merania - Multiparameter Photometer se@86 for Environmental

5.1 Whodnocované ukazovatele
Reakcia vody pH

Priemerna hodnota pH z odobranych vzoriek \jed;8. Odportana hodnota pre tento
ukazovaté pod’a Nariadenia vlady 296/2005 Z.z. sa pohybuje wvate od 6- do 8,5.
Vzorky zodpovedaju poZziadavkdm a namerand hodeotaelku optimalna, nachadza sa
v rozmedzi od 6-do 8,5.

Elektroliticka vodivost’ (mS.m?)
Priemerna hodnota z odobranych vzoriek vod35@1 [mS.r]. Odpor&ana hodnota
pre tento ukazovatgpod’a Nariadenia vliady 296/2005 Z.z. nie je stanovena.

Celkovy fosfor (Pcelk mg/l)
Priemerna hodnota Pcelk. z odobranych vzovie#ty je 0,827 [mg/l]. Odpotiana
hodnota pre tento ukazoviteod’a Nariadenia viady 296/2005 Z.z. je hodnota 0,4/[jng

Hoci nie je tento parameter povinny, dochadzarneknaceniu fosforu na odtoku.
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NOg3 (dusiénanovy dusik mg/l)
Priemerna hodnotdlO; z odobranych vzoriek vody je 0,072 [mg/l]. Odp@da
hodnota pre tento ukazovatgod’a Nariadenia vlady 296/2005 Z.z. je hodnota 5,0/[ng

Hodnotenie: vyborny stav.

NO, (dusitanovy dusik mg/l)

Priemerna hodnot&lO, z odobranych vzoriek vody je 0,460 [mg/l]. Odpana
hodnota pre tento ukazovét@od’a Nariadenia vlady 296/2005 Z.z. je hodnota 0,02
[mg/l]. Vysledna hodnota nasvéage, Ze dusik sa premeni len na dusitan, neprebehne
nitrifikdcia po NQ a v systéme je malo kyslika na dokenie premeny Nona NQ..
Vysledkom je sice minimélny obsah BlQle vysoky obsah NOv odtoku. Chyba
prevzdusnenie vody po odtoku z vegetsho pda, ktoré by premenu zaistilo, lebo N@©

nestabilné v prevzdidvanom prostredi.

NaNO; (dusitan s6dny mg/l)
Priemerna hodnotdlaNO, z odobranych vzoriek vody je 0,21 [mg/l]. Odptaga
hodnota pre tento ukazovatpod’a Nariadenia vlady 296/2005 Z.z. je hodn6t@2

[mg/1].

NH 4 (amoniak mg/l)
Priemerna hodnotdNH, z odobranych vzoriek vody je 0,171 [mg/l]. Odptda
hodnota pre tento ukazoviteod’a Nariadenia vliady 296/2005 Z.z. je hodnbfa[mg/l].

Premena amoniaku v anaerobnych podmienkach je dobra
PO, (fosfat mg/l)

Priemerna hodnofd0O, z odobranych vzoriek vody je 0,303 [u/l]. Odp&ata hodnota
pre tento ukazovatgpod’'a Nariadenia viady 296/2005 Z.z. je hodnbi@[mg/I].
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5.2 Vzorky vody

Tab. 5 Namerané hodnoty na vstupe 05.02.2010

V prvej vzorke nebolo merané BSK 5

Tab. 6 Namerané hodnoty na vstupe 12.02.2010

Ik
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Tab. 7 Vzorka vody.2 na vystupe 12.02.2010
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Tab. 10 Namerané hodnoty na vystupe 26.02.2010
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Tab. 12 Namerané hodnoty na vystupe 27.04.2010
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5.3 Grafy BSKs

BSK5

BSK5 mg.l

Graf 1 BSKsna vystupe 12.02.2010

BSK5

3,5

3,

2,5+

BSK5mg/l 2+
g

1,5+

1

0,54

Graf 2 BSKsna vystupe 26.02.2010
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BSK5 mgl/l

Graf 3 BSKsna vystupe 27.04.2010

65



5.4 Diskusia

Vysledok skamanych odobranych vzoriek vodyydanukazovatéov sme porovnali
s ukazovatémi uvedenych v Nariadeni vlady 296/2005 Z.z. &dh.z toho nam vyplyva,
7e spnaju poZziadavky na kvalitu a kvalitativne ciele pdhwvych vod a limitné hodnoty
ukazovatéov zneistenia odpadovych véd a osobitnych véd .

Z konstrukného fadiska prevadzkovej &0V na Rasi pod Babicou sme zistili
nedostatky, ktoré sU zakreslené v d@gmdm reze OV v prilohe: Pozitny rez
koreiovou COV PENZION. Hbka koreiového pda je 0,9 m. Strkopieskové vrstvy maji
rovnaku hrubku 150 mm. V skutaosti by tieto Strkopieskové vrstvy malitbykladané
v takych vrstvach aby bolo zabezpaé dobré rozdelenie pretekajucej vayumoziuje
rozdeleniecistenej vody po celej priesakovej ploche. Prechatiznjemnym a hrubym
materialom by mal ky/plynuly.

Posudzovana ®V nemé na odtoku vybudovanud kontrolnG (regnig Sachtu, ktoré
slizi na to, aby sme zabeZpienormalnu prevadzkovu hladinu, zvysili hladinody pred
nastupom trvalych mrazov, alebo pri zaburinenfapale aj na vypd&anie vody z priesaku
veget&ného pdia, ak je to potrebné (JURIK, 2009). Regulau Sachtou vieme prit’
dobu zdrzania pd@ toho, aké je obsadenie reStauracie a ostattaathy kde pri vysSom
za’azeni si mdézeme dovélzvasitt AH ak je malo pretekajucej vody, aby bolo trvalo
zaplavené polgistiarne znizime\H.

Poda STN 75 6402 pre tenie vékosti sa udava, Ze orientovand hodnota pre navrh
plochy vegeténej Cistiarne potla druhu a rozsahu ztistenia sa navrhuje v rozmedzi 4-6
m?. Pri nami posudzovanejQOV je plocha \COV na 1 osobu 2f¢o tieZ nie je v stlade
s technickou normou STN 75 6402 pre vegeégistiarne (JURIK, 2009). Tato zasada
bola prijata pre horizontalne systémy a rie3e®V je vertikainym systémom, ktory méa
men3ie poZadované plochyDalSie nedostatky, ktoré boli zistené je, ZEOQN chyba
obtokové potrubie, ktoré je ddleZité v pripade pbsuVCOV, aby voda z kot@vého pda
mohla odtekd, tak sa zabrani Uniku odpadovej vody z vegatacistiarne do okolitého
prostredia.

Z vyhodnotenych vzoriek vody vyplyva, Ze W§ethamerané ukazovatele kvality
povrchovych véd zodpovedaju hodnotam uvedenychneleani viady 296/2005 Z.z. t&b.

1. Charakteristické hodnoty pre N@rekraili namerané hodnoty uvedené v Nariadeni.

RieSenim znizenia N odpadovych vodach by bolo:
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a) predzenie doby zdrzania odpadovych vod vo vegeien poli aby sa ziskahs pre
dokortenie procesu nitrifikacie
b) doplnenie YOV o vegetané pole , ktoré méa predpoklady na premeny NONG;,
respektive cez denitrifikaciu naN
Veget&na cistiarai odpadovych vobci Bojnd R&anpod Babicou ma nedostatky
v konStruknom rieSeni.
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6. Zaver

V sitasnosti existuje @ moznosttistenia odpadovych vod. Jednym zo spbésobov, na
ktory sa zamerali v diplomovej praci su vegetacistiarne odpadovych véd. Mokrade
svojim mohutnym kongovym systémom dokazu z odpadovej vody odsfrém@Ziaduce
prvky ako su napr.: amoniak, désany, ale ja tuky . Tento alternativny sposbenia
odpadovych véd  mozno vyuZipri odpadovych vodach z bitinkov, mliekarni,
polnohospodarstva, ale i z reStatmgch zariadeni.

Mokrade su préudska spolénog’ vyznamnym zdrojom povrchovej a podzemnej vody
. Svojim vyznamom a dynamikou su idealnym objektpra Siroky ramec vychovno -
vzdelavacich aktivit, poznavanim ozivenia tohtovaygného biotopu.

V diplomovej praci sme vlastne zisti akaininé VCOV pracuji na zéklade
vyhodnocovanych ukazovdte/, ktoré sme nasledne porovnali s ukazdiraie
obsiahnutych v Nariadeni viady 296/2005 Z.z, a $yne splnili zamer diplomovej prace .

Uvedeny typcistenia odpadovych vod vyhovuje pozZiadavkam a ppracovani
technickych poziadaviek, bude dobrym prinosom mieranu Zivotného prostredia a vod

v realizovanej turistickej oblasti.
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