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Abstrakt

Utelem této bakalaiské prace je zpracovat zakladni problematiku odvadéni a
Cisténi odpadnich vod. Prace je rozdélena do dvou Casti. Prvni Cast, literarni reserse, je
vénovana obecnému seznameni &tenafe s odvadénim a &isténim odpadnich vod. Cast
druhd popisuje jiz konkrétni feSeni studie pro navrh kanalizacni sité pro konkrétni
obec. Vzhledem ke slozitosti a obsahlosti tohoto tématu jsou v praci popsany pouze
obecné a zakladni informace. Nasledny popis studie je vénovan pouze Casti navrhu
kanalizace, popis navrhu vodovodu a piislusnych objektt je vynechan.

Zajmovou oblasti pro druhou ¢ast prace je méstska ¢ast Tabora, Stoklasna Lhota.
Obec se nachazi piiblizné 2 km severné od Tabora na vychodni strané€ dalnice D3.

Pfinos prace spatiuji v uceleni zakladnich informaci o tématu odvadeéni a Cisténi
odpadnich vod. Dale pak v prezentaci konkrétni studie navrhu kanalizace v obci ze
skuteCné projekcni praxe.

Klicova slova:

stokové siteé, odpadni vody, Cistirna odpadnich vod, studie navrhu kanalizace



Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to elaborate the basic issues of wastewater
disposal and treatment. The thesis is divided into two parts. The first part, the literature
search, is devoted to a general introduction of the reader to wastewater disposal and
treatment. The second part describes the already specific solutions of the study for the
design of a sewerage network for a specific municipality. Due to the complexity and
scope of this topic, only general and basic information is described in the thesis. The
subsequent description of the study is devoted only to the sewerage system design part,
the description of the water supply system design and the relevant facilities is omitted.

The area of interest for the second part of the thesis is the urban area of Tabor,
Stoklasna Lhota. The village is located approximately 2 km north of Tabor on the
eastern side of the D3 motorway.

I see the contribution of the thesis in the consolidation of basic information on the
topic of wastewater disposal and treatment. Furthermore, I present a concrete study of
the sewerage system design in the village from actual design practice.

Keywords:

sewer networks, wastewater, wastewater treatment plant, sewage design study
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1 Uvod

Vstupem do Evropské unie se Ceska republika zavazala zajistit odvadéni a &isténi
odpadnich vod v souladu s evropskymi normami ve vSech méstech nad 2000 obyvatel
do roku 2010. Diky tomu se béhem minulych dvaceti let vyznamné zvysil podil
vypousténych vycisténych odpadnich vod. Stale se ale objevuji prevazné malé obce,
které na vybudovani kanalizacni sit€¢ a Cistirny odpadnich vod nemaji dostatek
financnich prostiedku, nebo jejich vybudovani brani jiné technické prekazky. V téchto
obcich se dnes Casto stale nachazi z dnesnich pohledu jiz nevyhovujici kanaliza¢ni
systémy z20. stoleti. Problematikou budovani kanalizani sité v malé obci

s kanaliza¢nim systémem z minulého stoleti se vénuje tato prace ve své druhé casti.

Zavazky ohledné cCisténi a odvadeéni odpadnich vod se stale zpfisiuji a do
budoucna je mozné dale pocitat sjejich zpfisiovanim v ramci zachovani cistého
zivotniho prostiedi, Cistych povrchovych i podzemnich vod, které jsou pro moderni
spolecnost naprosto zasadni surovinou a je nutné dbat veliky diraz na zachovani jejich

kvality.

2 Cile prace

Nasledujici bakalarska prace je rozdelena do dvou Casti. Prvni Cast prace, literarni
reSerSe, ma za cil seznamit Ctenafe se zakladnimi informacemi o tématu
odkanalizovani uzemi a ¢isténi odpadnich vod. Cast prvni je vypracovana za pomoci
Ceskych i zahrani¢nich odbornych zdroja.

Ve druhé Casti je cilem posouzeni a srovnani jednotlivych variant ze studie navrhu
kanalizace. Dale se prace vénuje vysledné zvolené varianté odkanalizovani obce
Stoklasna Lhota, zohlediiuje jednotlivé stoky, nové planovanou COV,
hydrogeologickym podminkam v trasach jednotlivych stok a odhadiim investi¢nich
naklad® na stavbu kanalizace a COV.
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3 Historie vodarenstvi a stokovani

3.1 Starovéké civilizace

Potreba nakladat a hospodafit s vodami se datuje az do nejstarsich civilizaci tisice
let do nasi historie. TehdejSim primarnim ukolem bylo zajisténi dostate€ného mnozstvi
vody pro potfeby zemédélstvi ve formé zavlah. V tehdejSich méstskych systémech
bylo také nutné zajistit odvod odpadnich vod z jejich Uzemi a zajisténi vody pitné.

Civilizaci, které by bylo mozné podrobné popsat, je velké mnozstvi. Proto zde
zminim alespon nékteré. Za takovou zminku urcité€ stoji civilizace mezi fekou Eufrat
a Tigris, v Mezopotamii. Zde slouzila zejména tfeka Tigris k potiebé zavlazovani
zemédelskych ploch. Archeologové se domnivaji, ze praveé pro potieby zavlah byla
kolem roku 2500 pfed Kristem vybudovana nedaleko mésta Samarry v Irdku
Nimrudska nebo Mardukska piehrada.

Jako dalsi bych zminil civilizaci jest€ vice na vychod, protoze se jedna o jeden
z nejstarSich dikazi pocatki zemédélského hospodareni (péstovani plodin a chov
domacich zvitat). Pochézi z doby 7000 az 2500 let pred Kristem a nachazi se v dnes$ni
provincii Balucistan v Pakistanu. Archeologické nalezy dokazuji, ze tehdejsi 1idé se
naucili efektivné vyuzivat destové vody jejich zachytavanim v retencnich prostorach,
a to jak pro ucely zavlah, tak i pro jiné pfinosy.

Podobnou zavlahovou infrastrukturu muzeme nalézt i v Latinské Americe
pochazejici z obdobi 2500 pred Kristem az 1540 naseho letopoCtu. Nachazely se zde
jak kolektory vody z pramend, tak i hlavni vodni kanal pro dopravu vody do urCenych
mist nebo také vodni fontany.

Rozsahlé a vyznamné néalezy nachazime i v oblasti Stfedozemniho mote. Zde
bylo vyznamné pocinani Rekt, Egyptant ¢i pozdéji Rimani.

Dodnes se dochovaly znacné nalezy vodohospodarské infrastruktury v antickych
meéstech jako jsou Athény, Samos, Olympia, Milét, nebo v Alexandrii. Byla zde
budovana vodovodni potrubi, verejné zachodky nebo také systémy odvodiovacich
kanald. Minojska civilizace za sebou na ostrové Kréta zanechala systém po sobé
navaznych nadrzi a malych ptehrad. Ty byly budovany z masivnich kamennych bloku
nebo sypanych hrazi. Podobné zavlahové systémy se nachazely v Egypté. Zde
mizeme nalézt systémy vyvySenych nadrzi, které se plnily pfi povodiovych
udalostech a voda z nich byla vyuzita pro zavlahy v suchych obdobich. (Baba a kol.
2018)
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3.2 Starovéky Rim

V obdobi starovékého Rima dosihla jeho vodohospodaiska infrastruktura i
z pohledu dnesni doby opravdu propracované technické Grovng. Rimané totiz

povazovali vodu i jeji zdroje za posvatné.

Velmi znamé stavby tohoto obdobi jsou akvadukty. Pfesto neni Rim prvni
civilizaci, ktera akvadukty stavéla a pouzivala (je znam napt. akvadukt Jerwan,
kralovstvi Asyrie, 700 let pred Kristem, zasobovani Athén ¢tyfmi akvadukty a jiné.).
(Havlinek a kol. 2000)

Meésto spoléhalo na téméf 500 kilometra riznych piivadéct vody, jejichz soucasti
byly nejen akvadukty, ale i rizné tunely nebo jiné kanaly. Hlavnim ucelem staveb byla
pravidelna dodavka Cisté vody z prament do mésta, ktera byla vyuzivana jak pro pitné
ucely, tak i pro ucely lazeristvi nebo pro méstské fontany. VSechna voda byla ptivadéna
gravitacné. Prvni akvadukt Agua Appia byl vybudovan v roce 310 pred Kristem.
Nasledovaly ho dalsi jako tfeba Aqua Marcia, Aqua Tepula, Aqua Julia a dalsi.
(Aicher 1995)

Pro ptedstavu, Aqua Appia méfil 16 167 km a jeho prevySeni bylo pouze 8 m
v celé délce. Coz znamenalo, ze pfevySeni na 100 m ¢inilo pouze 50 mm, pficemz

aquadukt musel kopirovat okolni terén nejen v roviné€. (Taylor 2000)

V oblasti stokovani se stala velmi znamou tehdy nejvétsi stoka Cloaca maxima.
Vybudovana byla v 6. stoleti pfed Kristem, pficemz jeji trasa vedla pfimo stfedem
meésta. VEtSina domid ovSem nebyla napojena na systém kanalizace a zpracovani

splaska se provadélo pomoci kybla. (Havlinek a kol. 2000)

3.3 Obdobi stiredovéku

Toto obdobi se nese ve znameni postupného upadani zakladnich konceptt
hygieny, které byly ve starovéku znamy. Kyble s exkrementy se vylévaly na ulici nebo
do blizkosti zdroji pitné vody. Témi byly naptiklad fontany, diky ¢emuz dochazelo

k mnoha zavaznym epidemiim riznych nemoci.

Obdobi velmi Spatné hygieny trvalo mnoho staleti az do konce 19. stoleti. V této
dobé se zacinaji budovat prvni stokové meéstské sité, jako napiiklad sit’” Patfizska za
vlady Napoleona III. S tim v§ak neustaval problém epidemii. Splaskové vody se totiz
bez jakéhokoliv Cisténi poustély ptimo do fek, které slouzily jako zdroje vody. Az
v roce 1859 se v Londyné rozhodlo o vybudovani Cistirny odpadnich vod. Zaroven
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stim se vprvni poloviné 19. stoleti pracovalo na vyvoji piskové filtrace.
(Havlinek a kol. 2000)

3.4 Historie vodniho hospoda¥stvi v Ceskjch zemich

Vyvoj tohoto odvétvi se na nasem uzemi v obdobi stfedovéku nijak nelisil od
vyvoje v okolni Evropé. Velka mésta tehdejsi doby spoléhala na zdroje vody, kterymi
byly feky (a pozdéji i studny, jimky nebo zachycena destova voda) a odpadni voda se
vylévala na chodniky nebo se odvazela za mésta.

Béhem 12. az 14. stoleti vznikd v Praze n€kolik vodovodnich gravitacnich
vodovodd, které mély za ukol pfivadét vodu z pramena pro klastery (Strahovsky a
Zbraslavsky), pro Prazsky hrad nebo pro vetfejné ucely do méstskych kasen.

K velkému rozvoji vodarenstvi dochazi mezi 14. a 16. stoletim v obdobi
renesance. V této dobé dochazi k vyvoji novych postupt pokladani potrubi, k vystavbé
vodnich vézi (napf. Caslav, Klatovy, Praha) nebo k vystavbé& novych gravitadnich
vodovodu. V Hradci Kralové, Taboru nebo Chrudimi byly vystavény vodni nadrze do
mestského opevnéni. Velka ¢ast staveb vybudovanych v tomto obdobi slouzila bez
velkych zmén a prestaveb az do 19. stoleti. (Jasek a kol. 1997)

Renesanc¢ni a stfedovéka vodovodni infrastruktura v Praze se nachéazi ve §patném
stavu. Jednak diky stafi a pouzitému materialu, ale také diky Cetnym pozarim
v prubéhu let. Budovani stokové sit€ je v prvni polovin€ 19. stoleti na pocatku.
V letech 1818-1828 dochazi v Praze k vybudovani prvnich 44 kilometra stokové sité.
V roce 1865 vznika ufad pro spravu Prazskych kanalizaci.

V Evropé se v prubéhu druhé poloviny 19. stoleti za¢ina diky pfili§ znecisténym
fekam konecn€ rozvijet proces Cisténi odpadnich vod. Nejvétsim prakopnikem v této
oblasti se stava Némecko, kde ptisobi mnoho odbornikt nejen z pevninské Evropy, ale
1 z Anglie. Osud jednoho znich, Sira Williama H. Lindleyho, se vyznamné poji
s rozvojem stokové sité a Cistirenstvi Prahy. Déje se tak v roce 1883, kdy prazsti radni
zfizuji tzv. Samostatny stavebni ufad kanalizacni. V té dobé m4 jiz Lindley za sebou
zkuSenosti z dokonceni otcova projektu kanalizace ve VarSavé a pozici feditele
kanaliza¢ni kancelare ve Frankfurtu nad Mohanem.

V roce 1889 je Lindley povéfen prazskou radou vypracovanim generalniho planu
prazské stokové sité a projektu prvni Cistirny. Do tohoto projektu byly zahrnuty jak
jadro Prahy, tak i tehdejsi prazska predmésti. Tato vystavba je dodnes soucasti prazské
stokové sité a prispela ke znatnému rozvoji Prahy. Na vyusténi stok byla vybudovana
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tehdy velmi moderni Ccistirna odpadnich vod zalozena pifevazné na principu
mechanického Cisténi s moznosti Castecného chemického cCisténi. Do provozu byla
uvedena roku 1906. (Havlinek a kol. 2000)

Diky zvySenym narokiim na kvalitu pitné vody zahajila roku 1914 provoz vodarna
v Karaném, ktera vyuzivala jako zdroj podzemni vody. V roce 1929 nasledovala
upravna vody Podoli. (Synackova 2014)

Vroce 1910 je uveden do provozu prvni biofiltr v ramci Rakousko — Uherské
monarchie v laznich Jachymov. Mezi jedny znejstarSich soustavnych systému
odvodnéni u nas patii také soustava kanalizaci v Brné. Byla vybudovéna
v sedmdesatych letech 19. stoleti a dodnes je soucasti aktivni brnénské stokové sité.

V nasledujicim 20. stoleti se musi mésta pfizptisobovat velkému populacnimu i
prumyslovému rozvoji. Do praxe jsou zavadéna potrubi z novych materialti, proces
Cistirenstvi musi byt stale vylepSovan, nebot je tlak na neustale vylepSovani
Cistirenskych procest. Objevuji se moderni biologické metody Cisténi vody. (Havlinek
a kol. 2000)

4 Legislativa

Odvétvi odvadeéni, zpracovani a Cisténi odpadnich vod je feseno na nadnéarodni i
narodni arovni. V ramci Evropské unie ji fesi smérnice evropské Rady 91/271/EHS,
platnd od 29. 5. 1991, o cisténi meéstskych odpadnich vod. Dale pak smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES v platnosti od 22. 12. 2000, ktera
stanovuje ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.

Na narodni trovni legislativy Ceské republiky jsou pro &innost v oboru
odkanalizovani obci a Cisténi odpadnich vod zavazné nésledujici zakony a nafizeni
vlady:

- Zakon ¢. 254/2001 Sb. zakon o vodach (Vodni zakon),

- Zakon ¢. 274/2001 Sb. zakon o vodovodech a kanalizacich,

- Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného

zneCisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

oblastech.
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Dale jsou pro potieby navrha projekta zavazné nasledujici technické normy:

- CSN 75 6101 Stokové sité a kanaliza¢ni piipojky

- CSN 73 6005 Prostorové usporadani siti technického vybaveni

- CSN 01 3463 Vykresy inzenyrskych staveb — vykresy kanalizace

- CSNEN 12889 Bezvykopové provadéni stok a kanalizaénich piipojek a jejich
zkousenti

- CSN 75 6230 Podchody stok a kanaliza¢nich piipojek pod drahou a pozemni
komunikaci

- CSN 75 6081 Zumpy

- CSNEN 12255 Cistirny odpadnich vod

- CSN EN 12566-1 ed.2 Mal¢ &istirny odpadnich vod do 50 EO

- CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 EO

- CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro EO nad 500

- CSN 75 6909 Zkousky vodot&snosti stok a kanalizaénich piipojek

S Odvodnéni a stokovani urbanizovanych tizemi

V urbanizovanych tizemich CR je odvodnéni zajisténo pomoci souboru staveb a
technologickych zafizeni, které mizeme dle metodiky MZP CR zroku 2009
pojmenovat jako , kanalizace pro vefejnou potiebu”. Kanalizaci se rozumi stokova sit’
vCetné objektl, které jsou na ni vybudované, jako jsou reten¢ni a destové nadrze,
odleh¢ovaci komory, vyusti apod. (vice v kapitole 10). Tyto objekty jsou budovany
spoletné s jednou nebo vice COV pro dané tzemi. Hlavnim udelem stokové sité je
zajisténi transportu odpadnich vod, pifitemz COV nasledné slouzi ke sniZeni
koncentrace znecistujicich latek v odpadnich vodéach pred tim, nez jsou vypustény do
vodnich recipientd. Primarni snahou je vzdy navrhnout a realizovat stokové sit€ na
principu gravitacniho zpusobu dopravy odpadnich vod. Tento zpusob je z hlediska
energetického a potieby udrzby nejvyhodngjsi. (MZP Odbor ochrany vod 2009)

6 Odpadni vody

Vzniku odpadnich vod nelze nijak zabranit. Jejich kvalita a mnozstvi zavisi na
mnoha faktorech. Po pouziti maji zménénou jakost (slozeni, ptipadné teplotu). Mohou
mit vliv na jakost povrchovych a podzemnich vod. Povazuji se za né¢ vody pouzité
obcich, domacnostech, sidliStich, zavodech, zdravotnickych zafizenich a jinych
objektech nebo zafizenich. Za odpadni vody se povazuji i vody destové (povrchové)

a balastni vody. (Amy a kol. 2008)
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6.1 Druhy odpadnich vod

Splaskové (domovni) odpadni vody: vody odvadéné z kuchyni, pradelen,
umyvadel, koupelen, zachodu, jidelen apod. Piivod latek je pfevazné organicky.

Srazkové povrchové (destové) odpadni vody: témito vodami jsou vSechny
druhy atmosférickych srazek spadlych na povrch tizemi, ze kterého nasledné odtékaji
do stok. Pfi prichodu ovzdusim a naslednym oplachem terénu se obohacuji o
organické 1 anorganické znecisténi. Po dopadu na povrch délime destové vody na:

- zneCisténé: pochazeji ze silné znecisténych povrchovych ploch, intenzivné

vyuzivanych komunikaci, pramyslovych a zemédé€lskych arealt,

- neznecisténé: vody pochazejici z neznecisténych povrcha jakymi jsou stiechy

domu, komunikace s malou intenzitou provozu, vody ze zelenych ploch

(zahrady, parky, vetejna zelen).

Prumyslové odpadni vody: vody vyuzit¢é béhem vyrobniho procesu v
prumyslovych a technologickych provozech nebo podobnych provozovnach, které
nejsou nadale vyuzitelné pro dany prumyslovy proces. Do této kategorie spadaji i vody
ze zemd&d&lskych zavodi a objektd. Uroved pred&isténi latek pred vypusténim do

vefejné kanalizace zavisi na druhu jejich znecisténi.

Infekéni vody: vody obsahujici choroboplodné zarodky takového druhu a v
takovém mnozstvi, ze pred vypusténim do vefejné kanalizace musi byt specialné
hygienicky zabezpeceny. Odvadéni infekEnich vod se fidi zdsadami technické normy
CSN 75 6406.

Oplachové vody: vody vyuzivané k oplachu a cisténi komunikaci, chodnikd,
parkovist a podobnych zpevnénych ploch. Mira znecisténi je podobna mite znecisténi
destovych odpadnich vod.

Ostatni odpadni vody: jsou vody, které nemuzeme zaradit do nékteré z vyse
uvedenych skupin, a takové vody, které se dostaly do stokové sité nepiedvidatelné.

Balastni vody: jsou vody, jejichz pfitok do stokové sité je nezadouci. Pfevazné
se za né povazuji podzemni vody, které se do z takového systému dostaly kvili jeho
netésnosti. (Synackova 2014, CSN 75 0161 2008)
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6.2 Latky obsazené ve vodé

Za chemicky Cistou muzeme povazovat pouze destilovanou vodu. Voda
vyskytujici se bézné v prirode obsahuje latky, které ovliviiuji jeji fyzikalni, chemické

1 biologické vlastnosti. Proto tuto vodu povazujeme za znecisténou.

Latky obsazené v odpadnich vodach délime na biologicky rozlozitelné a
biologicky nerozlozitelné. Zpracovani biologicky rozlozitelnych latek urcuje
biologicka spotieba kysliku. Biologicky nerozlozitelné znecisténi pak uréuje chemicka
spotieba kysliku. (Amy a kol. 2008)

Vlastnosti odpadnich latek wurcuje také jejich rozpustitelnost nebo
nerozpustitelnost. Rozpustné latky jsou déleny do péti tiid, nerozpustné pak do trid
dvou. Tabulka nize uvadi klasifikaci latek na zakladé jejich ovlivnéni fyzikalné-
chemickych vlastnosti vody. (Havlinek a kol. 2000)

Skupina Trida Charakteristika
latky piitomné v mnozstvich vétsSich nez 5 mg/l: sodik, vapnik,
I. tfida hoi¢ik, kiemik, hydrogenuhli¢itany, chloridy, sirany, organické
latky
1t latky v mnozstvich vétsich nez 0,1 mg/l: draslik, Zelezo, bor,
. tfida : R g
fluoridy, amoniakalni dusik, dusiénany
Rozpustné 1L i latky v mnozstvich vétsich nez 0,01 mg/1: hlinik, mangan, méd’,
: . tfida : 8 "
latky zinek, olovo, arsen, baryum, bro‘mldy, fosfore¢nany
IV, tfida latky pfitonmé ve stopovych mnqistvich, menélich nez 0,01
i mg/l: kadmium, chrém, kobalt, nikl, rtut’, kyanidy
prechodné slozky vznikajici ve vodnim prostiedi pii naruseni
V.tiida | rovnovahy: biologické cykly (obéh uhliku, kysliku, dusiku, siry),
radionuklidy
Nerozpustné | L. tfida latky neusaditelné, usaditelné a vzasivé
latky 11. tfida mikroorganismy (fasy, bakterie, houby, viry)

obr. 6.2: Latky obsazené ve vodé, HAVLINEK a kol. 2000, upraveno

6.3 Ukazatele zneciSténi odpadnich vod

Koncentrace zne€isténi v odpadnich vodach je kombinaci mnozstvi vypusténych
zneCiStujicich latek a mnozstvi vody, ktera je s nimi smichana. Uroven zneciSténi
odpadnich vod se mize ménit v zavislosti na ¢asovém horizontu jejich vypousténi

nebo na konkrétnim tzemi. (Amy a kol. 2008)

Odpadni vody jsou charakterizovany za pomoci né€kolika ukazatelti. Jedna se o
nerozpusténé latky (NL), biochemickou spottebu kysliku (BSKs), chemickou spotfebu
kysliku (CHSKG), celkovy dusik (N) a celkovy fosfor (P).
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Nerozpusténé latky (NL)

Je ukazatel popisujici latky, které 1ze z vody odstranit pfevazné mechanickou
cestou. Rozlisuji se na usaditelné a neusaditelné. Pivod muize byt organicky i
anorganicky. Hodnoty jsou udavany v mg/1.

Biochemicka spotteba kysliku (BSK5)

Je ukazatel, ktery popisuje mnozstvi latek, které jsou biologicky rozlozitelné.
Tyto latky narusuji pfirozenou rovnovahu kysliku ve vodach. Tato
charakteristika je stanovena na zékladé¢ spotieby kysliku, kterou ze vzorku
odpadni vody odeberou mikroorganismy béhem péti dnii pozorovani, aniz by
byl do tohoto vzorku vody pridavan kyslik. Obvykle je uvadéna v mg/l1.

Chemicka spotieba kysliku (CHSKcr)

Tento ukazatel urcuje miru biologického znecisténi a popisuje ji na zakladé
mnozstvi spotfebovaného oxidacniho ¢inidla. Odpadni voda mize vazat
kyslik 1 pomoci chemickych reakci, a naruSovat tak jeho piirozenou
rovnovahu v recipientu. V dnesni dobé se pouzivaji dva zptisoby stanoveni
CHSK, které se od sebe li§i pouzitym druhem oxidacniho ¢inidla. U metody
CHSKc; je to dichroman draselny, u metody CSHKwmny je to pak manganistan
draselny. Uvadén je obvykle v mg/l.

Celkové mnozstvi dusiku a fosforu (Necik, Peeix)

Duvodem sledovani koncentrace téchto latek je fakt, Ze tyto latky mohou pfi
nadmérné koncentraci v recipientu pusobit jako ziviny pro bakterie,
mikroorganismy, fasy a jiné zelené rostliny. To ma za nasledek pfemnozeni
téchto organismu ve vodnim toku, ve kterém pak dojde k nadmérné spotiebe
organismi a nasledné zhorseni kvality vody. (MZP odbor ochrany vod 2009,
Karika 2013)

7 Koncepce odvodinovani

Jak bylo jiz zminéno v ¢asti o vyvoji historie stokovani, primarnim cilem bylo

odvést vSechny odpadni vody z urbanizovanych uzemi co nejrychleji mimo né. Tato

koncepce pojeti odvodnéni byla uplatiiovana po celé 20. stoleti. Ve stoleti soucasném

je prosazovana koncepce nova. Vznikda z cetnych politickych, spoleCenskych,

ekonomickych a enviromentalnich pficin. Méni se pohled na zplisob odvadéni a

dal§iho znovuvyuziti destovych vod a na ekologické dopady stokovani.

7.1

Klasicka koncepce

Plivodni klasicka koncepce méla za cil odvést odpadni vody co nejrychleji a

nejkrat§$i moznou cestou z odvodiiovaného Uzemi. Primarnim uclelem je predejit
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ohrozeni obyvatel a Skodam na majetku a soucasné€ usmérnit tok povrchovych vod.
Tyto primarni ucely jsou vyzdvihnuty na ukor kvality vypousténych odpadnich vod do
vodnich recipientd. Kromé znecCiSténi recipienti neni bran v Gvahu ani dopad
hydrologicky. Systémy stok, fidici se klasickou koncepci, jsou schopné odvést az piili§
velké mnozstvi destovych vod z odvodiiovaného uzemi. Do recipienti se timto
zpusobem muze dostat mnohem vétsi objem srazkovych vod, nez je pii srazkovych
udalostech pfirozené. To mize mit za nasledek vytvoreni biologické nerovnovahy
v recipientu, nebo muze dojit k poSkozeni koryta toku vlivem vétsi kinetické sily vody.

Tato koncepce je vzhledem k dnesnimu pfistupu k vyuzivani destovych vod a
vzhledem k ekologickym dopadim na okoli jiz zastarala. (Havlinek a kol. 2000)

7.2 Moderni koncepce

Hlavnim rozdilem moderni koncepce oproti koncepci klasické je odli§né
posouzeni vnimani pfistupu ke zpracovani odpadnich vod. Zasadou je odvadeéni
mens$iho mnozstvi vod pomaleji. Je mnohem piisnéjsi v pojeti ekologického dopadnu
na zivotni prostfedi. Kanalizacni systém funguje jako systém integrovany, zahrnujici
tyto  komponenty: stokovou sit, Cistirnu  odpadnich vod, recipient

(Havlinek a kol. 2000)

2

Tato koncepce si klade za cil fadné zpracovani vSech biologicky rozlozitelnych
latek pomoci biologickych procest jejich rozkladu. Pfed vypusténim vody do vodniho
recipientu je dulezité odstranéni latek jako jsou fosfor a dusik, které pii vétSich
koncentracich prispivaji k rastu fas a jinych vodnich rostlin. Dusledkem jejich
pfemnozeni muze byt pfilisna spotfeba kysliku vazaného ve vodeé, ktera mize mit za
nasledek uhyn vodnich organismu a ryb. Dale se klade diraz na odstranéni patogent
zvitecich 1 lidskych. Diky vyraznému rozvoji méstskych uzemi v druhé poloving 20.
stoleti a ve stoleti soucasném hraje také dulezitou roli efektivni vyuzivani destové
vody nejen pro potieby zavlah a udrzovani chladnéjsiho mikroklimatu ve mésté, ale i
jako zpusob dopliiovani zasob zdroji podzemnich vod. (Amotey a Bani 2011)

Soucasti moderni koncepce odvodnéni jsou také dvé strategie zpracovani odpadnich

vod, kterymi jsou strategie emisni a imisni.

7.3 Emisni strategie

Je pocitano se stanovenim jednotnych limitd pro vypousténi odpadnich vod skrze
vyusti stokovych systému nebo Cistiren odpadnich vod. Nebere se pfitom ohled na stav
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recipientu, roli hraje geopoliticka situace. Jako typicky pfiklad lze uvést stanoveni
limitnich hodnot napiiklad pro BSKs vypousténych do recipientu z COV.

Jako vyhody této strategie 1ze zminit jeji jednoduchost pii realizaci projekti a
snadnou kontrolu projektovanych funkci. Nevyhodou naopak muze byt nizsi
efektivnost COV a stokové sité, protoze se jedna o obecné parametry uplatnitelné
v mnoha oblastech. Neberou se v uvahu konkrétni podminky a problémy daného
mista.

7.4 Imisni strategie

Zakladnim principem imisni strategie je stanoveni limitd pro vypousténi vod do
recipientu v souvislosti s konkrétni znalosti mistnich podminek a Sir§imi ekologickymi
znalostmi daného mista. Postup navrhu stokové sit€ vychéazi nejprve zurceni
pozadovaného konecného stavu vod v recipientu. Az poté je vytvofen navrh systému
odvodnéni spliyjici tyto stanovené podminky.

Tato strategie dokaze diky ptizptsobeni se mistnim pozadavkim povodi vytvorit
mnohem ekologicky efektivnéjsi konecné feSeni. Je ovSem znacné nakladné&jsi na
vystavbu. (Havlinek a kol. 2000)

8 Stokové soustavy

Stokové soustavy vzdy vznikaly a vznikaji na zakladé danych odvodiovacich
potieb konkrétniho mista, na jeho historickém vyvoji, ekonomické situaci a ekologické
potiebé. Podle zpisobu odvadéni odpadnich vod rozliSujeme tyto stokové soustavy na:

- jednotna stokova soustava
- oddilna stokova soustava

- modifikovana stokova soustava

8.1 Jednotna stokova soustava

Jedna se o nejrozsifenéjsi systém soustav nejen v Evropé (napt. 70 % celkové
délky stok ve Velké Britanii, Francii, Némecku), ale i na tzemi Ceské republiky.
Principem této stokové soustavy je doprava veskerych odpadnich vod (splaskovych i
destovych) pomoci stejného potrubi z odvodiiovaného povodi az do COV. Pii absenci
destovych srazek proudi potrubim pouze splaskové vody z domacnosti, primyslu
apod. Soustava musi byt navrzena na nahlé a mnohonasobné vétsi pritoky destovych
vod pii srazkovych udalostech, nez jsou bézné prutoky splaskovych vod. Vyhodou je,
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ze jednotnd kanalizace je nékolikrat do roka deStovymi vodami samovolné
proplachnuta.

Ukolem této soustavy je zpracovat a vy&istit veskeré bézné pratoky splaskovych
vod. Z duvodu velkych ekonomickych nakladi na vystavbu takové soustavy se ov§em
nepocita s precisténim celého mnozstvi deStovych vod, maximalné jen s jeho Casti,
napiiklad v destovych nadrzich, pokud jsou soucasti stokové soustavy. Pro ucely
zmirn&ni pratoku odpadnich vod na COV v priib&hu srazkové udalosti jsou na jednotné
stokové soustaveé umistény objekty zvané odleh¢ovaci komory, které odvadi nadbytek
destovych vod smiSenych s vodami splaskovymi pfimo do vodniho recipientu bez
vycisténi. Jediny efektivni zptsob vycisténi vSech odpadnich vod je jejich akumulace
v nadrzich na stokové soustavé, pfiemz jejich objem je do COV vypoustén
k precisténi postupné pozdeji.

8.2 Oddilna stokova soustava

V této stokové soustavé jsou splaskové vody a destové vody odvadény z uzemi
v samostatnych potrubich, obvykle nedaleko vedle sebe. Na zadném useku této
soustavy nedochazi k miseni splaskovych a destovych vod. Tento princip s sebou nese
znaény ekologicky pfinos pro vodni recipient, do kterého je napiimo odvedena pouze
destova voda neznecisténa bez ptfimesi nepiecisténych splaskovych vod. Na soustave
neni potieba budovat odleh&ovaci komory, protoze COV i kanalizace v celé své délce
jsou navrzeny na predem presné€ znamé maximalni prutoky vod.

Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena z divodu pokladky dvou potrubi a s tim
souvisejici potieba vétSiho vykopu pro jejich pokladku. Vétsi destové potrubi je
podobného priméru jako v pfipad€ jednotné stokové soustavy. Oproti tomu potrubi
pro vody splaskové muze byt daleko mensiho priméru. Dalsi nevyhodou je také vétsi
narok na prostor ulozeni potrubi, ktery se na mnoha mistech nemusi podarit zajistit.
(Butler a Davis 2004)

Oddilna kanalizace se ziizuje zpravidla pfi odvodnéni mensich obci nebo také u
obci, které se nachazeji u malo vodnych a riznymi zpisoby chranénych toka. Muze
byt také vybudovana tam, kde neni mozné zaruCit jakost vody z prepadd
odlehCovacich komor. Jsou zfizovany také tam, kde jiz z kapacitnich divoda neni
mozné napojit novou stokovou soustavu do soustavy stavajici pti zachovani dostate¢né
hydraulické spolehlivosti. Sklon potrubi pro splaskové vody musi byt natolik
dostateCny, aby nedochazelo k usazovani nanosu v potrubi. Pokud neni mozné
takového sklonu dosahnout, je nutné zajistit proplachovani kanalizace. (MZP odbor
ochrany vod 2009)
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8.3 Kombinovana stokova soustava

Vzhledem k tomu, Ze ani jedna z vySe zminénych koncepci neni z dneSniho
pohledu a potieb idealnim feSenim, uplatiiuji se v praxi rizné zpusoby kombinace

téchto soustav, které jsou oznaCovany prave jako kombinované.

Kombinovana kanalizace vznika slou¢enim vyhodnych vlastnosti jednotné i
oddilné stokové soustavy. Soustavné odvodnéni je projektovano podle mistnich
moznosti a pozadavkl pro dané tizemi. Tyto kanalizace vznikaji Upravou jiz stavajicich
stokovych siti nebo projektem nového vhodnéjsiho zakladu nové budované soustavy
se snahou o maximalni odklonéni neznecisténych destovych vod mimo systém
soustavy. (MZP odbor ochrany vod 2009)

Vybér jednoho z téchto systému je vazan na podminky, kterymi jsou:
— narodni nebo mistni politika vodohospodarského managementu,
— druh stavajiciho systému a jeho budouci vyvoj,

— mozné budouci zmény v povodi,

— kapacita a kvalita vodnich recipientd,

— jakost a vlastnosti pfitokd do systému,

— nutnost predcistént,

— topografie a geomorfologie,

— Cisténi odpadnich vod,

— ekonomicka hlediska,

— dal$i mistni podminky.

(CSN EN 752 2008)

8.4 Stokové soustavy podle zpusobu dopravy splaska

Stokové soustavy se dale déli podle zpusobu dopravy na gravitacni, tlakové,
podtlakové a zvlastni zpisob pneumatické dopravy splaski. Podle prostorového
usporadani se déli na vétevné, radialni, ichytné a pasmové.

8.4.1 Gravitaéni kanalizace

Jedna se o nejbéznéjsi zpusob dopravy odpadnich vod. V potrubi je vyuzito
proudéni s volnou hladinou. Musi byt dodrzeno kontinualni klesani dna potrubi.
Vyhodou je jednoduchy a spolehlivy provoz.
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8.4.2 Tlakova kanalizace

V tlakové kanalizaci je neustale udrzovano tlakové proudéni v potrubi. Splaskové
vody z domu jsou gravitacné svadény do sbérnych jimek a poté jsou z nich pomoci
ponornych Cerpadel Cerpany do stokové sité. Tlakova kanalizace se nejcastéji navrhuje
z plastového potrubi (PVC, PE, PP) malych praméra. Sit musi byt vybavena
odkalovacimi a odvzdus$inovacimi armaturami po vzdalenostech piiblizn€ 300 m a
musi byt alespon jedenkrat denné profouknuta. Rychlost proudéni vody je minimalné
0,7m/s. Tlakova kanalizace muze byt pfi ziskani povoleni od vodopravniho ufadu

polozena na uroven nebo do urovné vodovodu z divodu nutnosti jeji naprosté t€snosti.

Vyhodou tlakové kanalizace je cCasteCné predCiSténi vody pfed nasatim do
tlakovych &erpadel a tim absence délnicich &esli v COV. Do tlakové kanalizace se tak

vzhledem k potiebé absolutni t€snosti systému minimalni mnozstvi balastnich vod.

Nevyhody lze spatfovat v energetické naroCnosti na provoz a drahé udrzbé v
podobé cisténi. Nakladné jsou také piipadné vymeény tlakovych Cerpadel. Pokud
domacnost neprodukuje velké mnozstvi odpadnich vod, diky cemuz spina tlakové
Cerpadlo v dlouhych Casovych intervalech, mize ve sbérnych jimkach dochazet k

zahnivani vody.
8.4.3 Podtlakova kanalizace

Principem této kanalizace je udrzovani podtlaku v celé stokové siti. Ten v celém
systému zajist'uje centralni vakuova stanice pomoci podtlakovych Cerpadel. Odpadni
vody jsou nasavany do stokové sit€ pii otevieni sacich ventild umisténych v
domovnich jimkach. Saci ventily se spousté&ji pii dosazeni pozadované hladiny vody v
jimce, pfiCemz nasavaji 1 vzduch. Z centralni vakuové stanice jsou odpadni vody do
COV dopravovany gravitaéné nebo jsou Gerpany pomoci &erpadel. Potrubi podtlakové
kanalizace je tvofeno plastovym potrubim (PE, PVC) malych praméra. Sit’ musi byt
vzdy vétevna. V celé jeji délce se udrzuje sklon piiblizn€ 2 %o a nezahlubovani se
dosahuje pomoci 45° odskokil. Z divodu nutnosti absolutni tésnosti sit¢ muze byt
kanalizace zakladana do tirovné nebo pod uroven zalozeni vodovodu za predpokladu,

ze Je ziskano povoleni od vodopravniho ufadu.

Vyhodou podtlakové kanalizace je jeji stoprocentni vodotésnost, velké transportni
rychlosti (az 6 m/s), absence délnicich &esli na COV, minimum balastnich vod a rychle
zjistitelné ruchy.
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Nevyhodami této kanalizace jsou velka provozni spotfeba energie, specifické
naroky na chovani lidi pfi vypousténi odpadnich vod do kanalizace a nachylnost na
ucpani sacich ventilt. (Kycl a Heviankova, 2014)

8.4.4 Pneumaticka doprava

Pneumaticka doprava splaskt funguje na principu stlaceného vzduchu. Nejprve
jsou odpadni vody gravitacné privedeny do predSachty. Z ni jsou poté svedeny do
pracovni nadrze. Stlaceny vzduch je do akumulaéni nadrze vpustén ve chvili, kdy je
tato nadrz naplnéna v pozadovaném mnozstvi. Ridici systém poté vyda pokyn
k otevieni tlakového ventilu vzduchu. Nadrz je vten moment natlakovana do
pozadovaného tlaku. Nasledné je otevien uzavérovy ventil nadrze a odpadni voda je
pusobenim tlaku vytlaCena z nadrze ven. Poté je nadrz odvzdusnéna a proces se
opakuje. (Spellman 2003)

Vyhodou tohoto systému je moznost dopravy i velmi znecisténych vod, protoze
nedochazi ke kontaktu znecisténych vod s zadnymi rotujicimi zatizenimi. V celé délce
takovéto kanalizace neni potfeba armatur k odkaleni a odvzdusnéni. Doprava splaska
dosahuje rychlosti az 6 m/s. Pfedpokladem je také minimum balastnich vod v potrubi.

Nevyhodou mize byt vyssi pofizovaci cena pneumatické stanice a vyssi provozni
spotteba energii. (Synackova 2014)

8.5 Stokové systémy podle prostorového usporadani

Uspotadani zavisi predevsim na morfologii daného terénu, charakteru zastavby a
jejiho budouciho vyvoje. Primarnim cilem je vytvofeni provozné spolehlivych tras
kanalizace. V ramci daného uzemi mohou byt mezi sebou stokové systémy vzajemné
kombinovany.

8.5.1 Vétevny systém

Tento systém se uplatiuje v cClenitém terénu, kde neni mozné docilit
pravidelného usporadani stok. Do kmenové stoky, ktera je vedena nejnizsimi misty
uzemi, jsou zaustény hlavni stoky, do kterych jsou napojeny sbérace a ulicni stoky.

8.5.2 Uchytny systém

Pouziva se v lokalitach s pravidelnym usporadanim uzemi, v dlouhych udolich
s jednotnym sklonem k recipientu, piipadné podél vodnich tokt. Trasa uchytné
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kmenové stoky kopiruje trasu vodniho toku, do kterého jsou odleh¢ovany jednotlivé
sbérace a uli¢ni stoky.

8.5.3 Pasmovy systém

Pouziva se v izemich, kde je s ohledem na morfologii terénu nutné odvodinované
oblasti rozdelit do nékolika vySkovych pasem. Z nejvyssiho pasma jsou odpadni vody
odvedeny gravitacné za jakéhokoli stavu vodniho toku. Odvod vody ze stfedniho
pasma funguje gravitacn€ pouze za nizkych stavii vodniho toku, pfi¢emz za vysSich
stavil vodniho toku je nutné odpadni vody preCerpavat. Z nejnizs§iho pasma je nutné
odpadni vody piecerpavat vzdy.

8.5.4 Radialni (dostiredny) systém

Pouziva se pfi odvodiovani kotlin. Odvadéni vody vy systému je zajisténo
gravitaén& nebo pomoci prederpavani na COV. Usporadani stok v kotling se vétsinou
buduje vétevnym systémem. (Karika 2013)

8.6 Vystavba stokovych siti

Pred pocatkem samotné vystavby sité je nutné ziskat informace a vyjadieni o
ulozeni ostatnich inzenyrskych siti v dané oblasti od jejich provozovatelt (takové
vyjadreni 1ze ziskat na portalu mawis.eu). Dale je potieba ziskat souhlasy ke stavbé od
vlastnikli dotCenych a okolnich pozemki. Je také nezbytné provést geologicky
pruzkum podlozi, na kterém zavisi druh budouciho loZe a obsypu stoky. Stoky je
mozné ukladat do oteviené ryhy, vykopu, nebo pomoci bezvykopovych technologii.
Bezvykopové technologie se vyuzivaji zejména tam, kde neni mozné provést pokladku
stoky do oteviené¢ho vykopu. Mohou to byt naptiklad mista jako pateini komunikace,
které neni mozné uzavtit po dobu pokladky kanalizace, Zelezni¢ni traté apod. V misté
pocatku bezvykopového ulozeni potrubi je vykopana manipulacni plocha, ktera slouzi
pro pohyb pracovnikt stavebni firmy, manipulaci s potrubim apod. Odtud je potrubi
posouvano pod urovni terénu prekazky na druhou stranu. (Karous a Vorel 2006)

Potrubi stoky je kladeno do nejnizsiho konce ryhy tak, aby hrdlo smétrovalo proti
sklonu dna ryhy. Musi byt dbano na dodrzeni plynulosti sklonu tak, aby se nikde
nevyskytlo potrubi v protisklonu. Potrubi je ukladano do predem pfipraveného loze,
které je zvoleno na zakladeé potieb projektu, vlastnosti podlozi a druhu pouzitého
materialu potrubi. Pfi hloubce otevieného vykopu vétsi nez 1,8 m se pro zajisténi
stability bo¢nich stran vykopu pouziva tzv. pazeni.
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Pred zasypanim potrubi se provadi tlakova zkouska celého nové polozeného nebo
jinak upravovaného potrubi. Zkouska se provadi na 1,5nasobek budouciho bézného
tlaku v potrubi, nejméné vSak na 10 m vodniho sloupce. Trva 15 minut a tlak v potrubi
pfi ni nesmi klesnout pod 0,5 m vodniho sloupce. (Synackova 2014)

8.7 Zasady vystavby a vedeni stokovych siti

Pozadavky, které je nutné respektovat pfi navrhu, vystavbé, provozu a udrzbé
stokovych siti a kanalizaGnich p¥ipojek, stanovuje norma CSN 75 6101 a k ni piislusné
pravni ptedpisy. Vyhledovy stav je urcen na dobu nejméné 30 let od predpokladaného
uvedeni stokové sité do provozu. (CSN 75 6101 2024)

8.8 Smeérové vedeni stok

Pro smeérové vedeni stok je nutné dodrzovat tyto zasady:

1) Stoky kanalizace jsou ukladany primarné do vefejnych a bézné€ ptistupnych
pozemkd.

2) Vstupni Sachty a jiné objekty na stokové siti jsou navrhovany do ptistupnych mist,
ktera umoznuji prijezd tézké mechanizace pro udrzbu stok.

3) U nepruleznych stok se useky mezi Sachtami navrhuji pouze ptimé. U prichozich
stok je mozné provadét smeérovou zmeénu obloukem.

4) Stoky jednotné soustavy jsou umistovany nejcastéji pod osu komunikace.

5) U stok oddilné soustavy je splaskova stoka umisténa mimo osu komunikace a
dest'ova stoka pod osu komunikace.

6) Neni dovoleno ukladat neprilezné stoky v podélném sméru pod kolektory a jiné
vedeni inzenyrskych siti. Zaroven neni dovoleno ukladat stoky pod koryta nebo do
koryt tokt v jejich podélném sméru.

7) Jako minimalni vzdalenost vnéjsi strany stolky od kmene stromu se povazuje 1,5
m.

(Synackova 2014, Vodohospodaiska zafizeni Sumperk a.s. 2012)

8) V piipadé vedeni stoky v blizkosti zakladii budovy se bezpec¢na vzdalenost dna
vykopu a zékladu budovy pocita ze vztahu:

_H-h
tge

H ... hloubka dna vykopu [m],

h ... hloubka zakladt budovy pod terénem [m],

@ ... Ghel vnitiniho tfeni zeminy v daném mist& dle CSN 73 1000, plati pro
homogenni prostredi.

9) Nad stavajicimi stokami je zakazano budovat potrubi a nadzemni objekty.
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10) Trasy soubéznych stok nesmi byt nad sebou. Prostorové ulozeni inzenyrskych siti
pti jejich soubéhu popisuje norma CSN 73 6005.
(Synackova 2014, Havlinek a kol. 2000)

8.9 Vyskové usporadani stok

Pro vyskové ulozeni stok plati nasledujici pozadavky:

1) Sklon nivelety stoky ma byt co nejplynulejsi.

2) Mezi dvéma sousedicimi Sachtami je navrhovan jednotny sklon stoky dna.

3) Ulozeni stok jednotné i oddilné splaskové kanalizace do hloubky, ve které je mozné
odvodnit primérné hluboké podzemni prostory okolnich budov (sklepy, podzemni
garaze apod.).

4) Maximalni doporucena hloubka uli¢nich stok je 6 m.

5) Minimalni sklon pfipojky vedené do sbérné stoky je 2 % u DN 150 a 1 % u DN 200.

6) Dodrzeni minimalniho kryti potrubi dle normy CSN 73 6005, které je:

- 1,80 m pod komunikaci,

- 1,00 m ve volném terénu, v chodnicich a pfidruzenych prostorech komunikace
(mimo souvislou zastavbu) podle mistnich podminek,

- 1,5 m pfi ulozeni pod kolejemi tramvajové trati.

7) Dodrzovat sklon gravitacnich stok tak, aby byla zaji§t€éna minimalni unaseci sila
veskerého znecisténi, a nedochazelo tak k zanaSeni kanalizace. Pokud nelze
takového pozadavku docilit, je nutné navrhnout hydraulicky vyhodné&jsi profil
stoky. V takovém piipadé je nutné zajistit proplachy kanalizace a do sité umistit
proplachovaci objekty.

8) Pii rovnobézném vedeni dest'ové a splaskové stoky se hloubéji umist'uje zpravidla
splaskova stoka.

9) Vesker¢ kanaliza¢ni stoky a potrubi (tlakové i podtlakové) odvadejici odpadni vody
(kromé stok odvadéjici pouze srazkové vody) musi byt ulozeny ve vétsi hloubce
nez vodovodni potrubi. Vyjimku mize povolit pouze vodopravni ufad a pouze v
ptipadé, ze bude zajisténé technické opatieni proti kontaminaci pitné vody vodou
odpadni.

9 Materialy stok

Material stoky je vzdy volen podle planovaného ucelu stoky a jeji pozadované
zivotnosti. Material musi spliiovat podminky vodotésnosti, mechanické, chemické a
biologické odolnosti, odolani namahani stoky a byt odolny proti piipadnym
agresivnim vlivim okolniho prostiedi. (Nypl a Synackova 1998)
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Pouzivané materialy pro stokové potrubi jsou:

9.1 Kameninové trouby

Kameninové trouby jsou povazovany za tradi¢ni material stokovych siti. Jsou
vyrabény z pfirodniho jilu, Samotu a vody. Potrubi je mozné ukladat jak do piskového,
tak 1 do Stérkového loze, v pfipadné mensiho zatizeni. Pro pfipady vétSiho zatizeni se
potrubi uklada do betonovych sedel. Lze je vyuzit pro oddilné i jednotné soustavy stok.

Vyhody: Vysoka chemicka odolnost proti kyselinam a louhtim, organickym kyselinam
apod., velmi dobra unosnost ve vrcholovém zatizeni, odolnost proti obrusu a teplot¢,
vysoka zivotnost (az 100 let), ekologi¢nost materialu a jeho recyklovatelnost.

Nevyhody: Krehkost materidlu a s tim souvisejici zvySena opatrnost pii jeho pokladce
a také vysoka hmotnost.

9.2 Betonové a Zelezobetonové trouby

Betonové a Zzelezobetonové potrubi je vyuzivano primarné pro odvadeéni
destovych odpadnich vod. Mohou byt dodatecné osazeny vystelkou (napt. ¢edi€) pro
zvyseni jejich mechanické i chemické odolnosti. Takové mohou byt vyuzity pro stoky
jednotné i oddilné stokové kanalizace. Z diivoda vys$si hmotnosti trub je doporucena
pokladka na betonovou desku, mohou byt ukladany i1 na piskové nebo stérkové loze.

Vyhody: Vyborna mezni unosnost ve vrcholovém zatizeni, moznost provedeni
vystelky uvnitf trouby a zvySeni jeji zivotnosti, odolnost vici teploté, moznost
vejcitého 1 kruhového prifezu, ekologicnost a recyklovatelnost materialu.

Nevyhody: Vysokd hmotnost a naro¢néjsi pokladka, riziko poruseni trub obrusem a
korozi a omezena maximalni prutocna rychlost (trouby bez vystelky).

9.3 Trouby z tvarné litiny

Jsou vyrabény z ocelového Srotu a recyklovanych materialt, do kterych je
pridavan hoic¢ik. Vnitfek trub je chranén cementovou maltou, vné&jsi Cast je
pozinkovana a natfena epoxidovym natérem. Trouby nejsou nachylné k praskani nebo
k deformacim. Diky témto vlastnostem je tento material velmi doporucovan pro
vystavbu novych stokovych siti zejména pifi vysS§im zatizeni. Jsou vhodné pro
gravitacni i1 tlakové kanalizace. Ukladaji se do piskového nebo stérkového loze.

Vyhody: Vyborné mechanické vlastnosti, odolnost proti mechanickému namahani,
mozné ulozeni v extrémnich podminkach, volba vnitfni a vnéj§i ochrany, mozné
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vyuziti pro gravitacni i tlakové pratoky, dlouha Zivotnost, odolnost proti obrusu a
korozi.

Nevyhody: Vyssi hmotnost, vyrobni délka potrubi nemusi byt vhodna pro sanacni
prace, vy$si cena, potfebna ochrana proti vyskytu bludnych proudu.

9.4 Troubyz PE

S PE neboli polyethylenem je mozné se dnes setkat ve dvou variantach. Prvni,
dnes jiz zcela nevhodnou a pfekonanou variantou pro ucely stokovani, je PE — LD
(Low Density), ktery se stal zastaralym z divodi nizké hustoty a mékkosti. Naopak
s variantou PE — HD (High Density) je mozné se u stokovych siti setkat, a to zejména
u korugovanych trub. Ty Ize pouzit pfedevsim u destovych sbéract a propustka pod
komunikacemi. Své uplatnéni mohou nalézt také v pfipadé, kdy do nich nebude
zausténo velké mnozstvi dodatecnych pfipojeni. Potrubi z PE je ¢astéji pouzivano pro
gravitacni stokové sité. Lze je také vyuzit u tlakovych kanalizaci. Vhodnym lozem a
obsypem je Stérkopisek.

Vyhody: Velmi dobra chemicka, razova a obrusova odolnost, nizka hmotnost, nizka
hydraulicka drsnost, ekologicka recyklovatelnost.

Nevyhody: Mala teplotni odolnost, mala odolnost proti silnym oxidantim, vyssi
teplotni roztaznost.

9.5 Troubyz PVC

PVC neboli polyvinylchlorid je nejstarSim a nejrozsifenéj§im materialem z plastt
pro vyrobu potrubi kanalizaci i vodovodu. I prestoze ho v dnesni dobé jiné plastové
materialy svymi vlastnostmi jiz pfekonaly, PVC je dosud ¢asto vyuzivan pro vystavbu
stokovych siti, primarné€ diky nizsi cen€. Je vhodny pro pouziti u oddilné i jednotné
kanalizace a pro gravitacni i tlakové kanalizace. Trouby z PVC neni vhodné ukladat
pfi teplotach pod +5°C. Jsou pokladany do piskového loze.

Vyhody: Velmi dobra odolnost proti obrusu a chemicka odolnost, nizka hydraulicka
drsnost, jednoduchost pokladky, nizka hmotnost, nizka cena.

Nevyhody: Mala razova pevnost, nelze provadeét opravy a pokladky v zimnich
obdobich, omezena unosnost, ekologicky dopad pfi likvidaci.
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9.6 Troubyz PP

PP je oznaCeni pro material polypropylen. Material byl vytvofen v roce 1955,
pticemz dodnes dochazi k jeho stalé inovaci a vylepSovani vlastnosti. Z tii existujicich
zakladnich typa polypropylenu se pro ucely dopravy vody vyuziva tzv. blokovy
kopolymer (PP-B). Ten se vyznacuje velmi vysokou tuhosti a houzevnatosti, coz
snizuje riziko poSkozeni potrubi pred a béhem pokladky do zemé.

Polypropylenové potrubi se vyznacuje extrémni odolnosti proti agresivnim
chemikaliim a dokaze odolat odpadnim vodam s vysokou koncentraci chemickych
latek. Z plastovych materiali ma polypropylen nejvyssi odolnost proti obrusu a je tedy
vhodny pro vyuziti ve vSech druzich kanalizace.

Oproti PVC se PP vyznacuje vybornou razovou odolnosti 1 pfi teplotach kolem
minus 15 °C, pfi kterych se nestdva kiehkym. Potrubi z PP lze pokladat i v zimnim
obdobi. Také jeho teplotni odolnost je podstatné lepsi. Dokaze kratkodobé odolavat
teplotam vody az 90 °C. Dlouhodobé¢ pak teplotam vody 60 °C.

Material PP je ekologicky a uplné recyklovatelny, jelikoz je slozen pouze z atomu
uhliku a vodiku. Samostatné dily potrubi 1ze spojovat mechanicky, svarovat na tupo
nebo extruzi, pfiCemz dily nelze lepit. Béznymi vyrabénymi typy jsou:

- Zebrované trouby: jsou uréeny pro odvadéni odpadnich vod. Maji primér DN
150 az 500, délku 2, 3, 5, 6 m a lze je ukladat 1 do nepfiznivych geologickych
podminek do hloubek 1 az 6 m. Jako material pro loze a obsyp je pouzivan
Stérkopisek 8—16 mm

- Korugované trouby: jsou urCeny pro odvadéni odpadnich vod, jednotné i
oddilné kanalizace. Vyrabéné jsou dimenze D 160 az 670 mm, délky 3 az 6 m,
ukladani do hloubek 0,6-6 m. Jako material pro loze a obsyp se pouziva
Stérkopisek 0-8 mm.

Dale lze pro potreby kanalizace pouzit méné bézna potrubi, kterymi jsou hladké
plnosténné trouby a hladké trouby sendvicové konstrukce. Tyto dve konstrukce se ale
nefadi mezi standardni nabidky dodavateli potrubi PP.

Vyhody: Vysoka kruhova tuhost a houzevnatost potrubi, vysoka chemicka odolnost,
velmi dobrd odolnost proti vysokym teplotam, vybornd razova odolnost, moznost
celkové recyklace, nizk4 hodnota hydraulické drsnosti, nizka hmotnost.
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Nevyhody: Vyssi cena a vyssi pozadavek na preciznost pii pokladce.

9.7 Sklolaminatové trouby

Skladaji se ze smési minimalné dvou materialt. Pro acely odvadéni odpadnich
vod jsou vyrabény hladké uvnitt 1 z vnéjsku. Vyrabény jsou podle tlakovych tfid pro
gravitacni 1 tlakové kanalizace. Jako material loze a obsypu je doporuCen Stérkopisek
zrnitosti 10 az 25 mm v zavislosti na pruméru potrubi.

Vyhody: Lze zvolit razné tloustky stény potrubi pii zachovani stejného primeéru
potrubi, velmi dobra chemicka odolnost a odolnost proti obrusu, nizka hydraulicka
drsnost, nizka hmotnost.

Nevyhody: Komplikované dodate¢né piipojovani potrubi, nizka dlouhodoba teplota
vody, nizka odolnost proti poSkozeni uderem, ekologicky dopad zbytkd potrubi.
(Sejnoha 2003)

10 Objekty na stokové siti

Stokova sit’ je tvorena stokovymi useky a objekty. Tyto objekty jsou budované za
ucelem zajisténi spolehlivého, hospodarného a bezporuchového provozovani funkci
stokové sité a k jeji udrzbé a Cisténi. Nize jsou popsany jednotlivé stokové objekty a
jejich ucel. V extravilanu musi byt tyto objekty oznaceny smérovou tyci.

10.1 Sachty

Zakladnim objektem kazdé stokové sité jsou vstupni Sachty. Slouzi jako vstupni
prostory pro pracovniky spravce kanalizace za ucelem jeji kontroly, ¢isténi, udrzby
apod. Pouzivaji se také jako vétraci objekty. Umistuji se vzdy mezi dlouhé primé
useky stok, v mistech zmény piicného prurezu potrubi stoky, do lomovych bodt a na
konec stoky.

Vzdalenost umisténi vstupnich Sachet zavisi predevsim na pficném prifezu stoky.
V piipadé nepruleznych a pruleznych stok ma byt vzdalenost mezi dvéma sousedicimi
vstupnimi Sachtami maximaln€ 50 m. Pokud se jedna o stoky prichozi, které jsou
budovany ve vykopu, je mozné umistit vstupni Sachty az 200 m od sebe. Pro
vzdalenosti mezi Sachtami nad 100 m je nutny souhlas provozovatele kanalizace.

Vyskové napojeni prubéznych stok je nutné v Sachtach provadét plynule, tzn. dno
vstupni stoky na uroven dna vystupni stoky. Naopak napojeni vedlejSich stok se
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provadi s prevySenim. Na dné Sachty je umistén zlabek slouzici k plynulému prechodu

mezi rozdilnym vstupnim a vystupnim profilem potrubi.

Vstupni Sachty jsou zpravidla budovany z prefabrikovanych dila. Skladaji se
z Sachtového dna, Sachtové skruze, zakrytové desky, Sachtového konusu,
vyrovnavaciho prstence a z poklopu, pficemz dno, skruze a konus jsou opatieny
stupadly. Dodavatelé Sachet nabizeji rizné moznosti vySek jednotlivych dilt podle
potfeby daného pouziti. Minimalni rozmér zakladu dna ale musi byt pro kruhové
Sachty v priméru 1000 mm, pro Sachty obdélnikové o rozmérech 800 x 1000 mm.

V mistech spojeni stok a v mistech zmény smeéru drahy stoky nesmi byt uhel mezi
vstupni a vystupni Sachtou vétsi nez 90°. Soutok stok je zajistén ve spojnych Sachtach.

Sachty jsou v zastavénych oblastech umistovany piedevdim do pozemnich
komunikaci a zpevnénych ploch, kde jsou poklopy zarovnany do vysky komunikace.
V zelenych pasech vyc¢nivaji nad okolni terén. V extravilanu mimo zéstavbu jsou
poklopy také nad terénem, dodatecné chranény betonovou skruzi a oznaceny
pfislusnou ty¢i vysky 1500 mm. (Nypl a Synackova 1998)

10.2 Dest’ové vpusti

Slouzi pro odvadéni destovych vod z pozemnich komunikaci, chodniku a ze
zpevnénych ploch. Jsou déleny do tfech kategorii:

- uliéni vpust se umistuje do nejnizsiho bodu komunikace, maximalni
odvodiiované plocha je 400 m?2,

- chodnikova vpust se umistuje v mistech, kde neni mozné umistit uli¢ni vpusti
kvuli nedostatku mista v komunikaci, natok je bocni,

- horska vpust je umistovana v mistech s pfili§ velkym sklonem odvodiiovaného
uzemi (nad 8 %) a v mistech predpokladu pfitoku destovych vod z
nezpevnénych ploch. Jsou navrhovany jako zdéné, monolitické nebo
prefabrikované Sachty osazeny ramem z dvojité mfize.

10.3 Lapace splavenin

Navrhuji se v mistech, kde je odvodiiovan extravilan otevienymi piikopy a pfi
smyvani povrchu dochazi k unaseni vétsiho mnozstvi splavenin. Zabrartiuji jejich vtoku
do kanalizace. (Milerski a kol. 2005)
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10.4 Proplachovaci Sachty

Navrhuji se v mistech, kde mize dochazet v disledku malé unaseci sily odpadnich
vod k usazovani splavenin a zanaSeni stok. Jsou podobné konstrukce jako Sachty
vstupni. Na odtoku ze Sachty jsou vybaveny stavitkem, jehoz zavienim dochazi k
nastoupani vody do urcité hladiny a po jeho otevieni dojde k vyplachnuti usazenin
v daném useku stoky.

10.5 Spadisté

Jejich ucelem je prekonat velky sklon stoky, kvuli kterému by pfi v navrhovém
prutoku byly pfesazeny maximalni povolené rychlosti proudéni odpadnich vod. Dno
spadisté musi byt jiz vystavené tak, aby odolalo narazu ptivalové vody. (Kaika 2013)

10.6 Skluzy

Skluzy jsou useky stoky se strmym sklonem. Ztizuji se na mistech, na kterych by
byla stavba spadisté piilis nakladna a obtizna. Buduji se také pro stoky velkych profila.
Pouzité materialy na vystavbu musi odolat velkym pratocnym rychlostem (5-10 m/s).
Na konci skluzu je vybudovan objekt k utlumeni energie proudici vody. (Kyncl a
Heviankova 2014)

10.7 Shybky

Objekty, které umoziuji prevedeni odpadnich vod ptes prekazky, jakymi jsou
vodni toky, jiné stoky, kolektory, komunikace a jiné. Podle hydraulického hlediska je
délime na:

- uplné: uplna shybka je takova, jejiz strop se nachazi pode dnem piivodni 1
odvodni stoky (je hydraulicky pod tlakem),

- neuplné: neuplna chybka je takova, jejiz strop se nachazi nade dnem pfivodni
a odvodni stoky, pfi normalnich navrhovych pratocich neni hydraulicky pod
tlakem, v pripadé zaplnéni az po strop se stava hydraulicky pod tlakem.
(Synackova 2014)

10.8 Odlehcovaci komory (dest'ové oddélovace)

Odlehcovaci komory (dale jen OK) jsou objekty na jednotné stokové kanalizaci.
Jejich podoba uzce souvisi s celkovym koncepénim pojetim stokové sité€ a s naslednou
podobou technologie ¢iSténi odpadni vody. Maji zasadni vliv na Cistotu vodnich
recipient. Zakladnim principem OK je oddélit z celkového prutoku takové mnozstvi
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primarng destové vody, které z kapacitnich déivodd nelze vydistit v COV. Odlehena
voda je slozena primarné z vody destové, v urCitém poméru obsahuje i odpadni vody
splaskové. Pro feseni stokovych siti je mozné vyuzit fady raznych typt OK. (Milerski
a kol. 2005)

10.9 Kanalizacni pripojky

Domovni piipojky slouzi pro odvadéni odpadnich vod do stokové sité
z nemovitosti. O podminkach pro navrh a stavbu kanaliza¢nich piipojek pojednava
norma CSN 75 6101. Plati, 7e kazd4 piipojena nemovitost do stokové sitd musi mit

svou vlastni pfipojku.

Jako nejmensi pramér potrubi piipojky je mozné pouzit DN 150. Pokud je nutné
pouziti piipojky vétsi nez DN 200, musi projekt obsahovat hydraulicky vypocet. Pro
ptipojku DN 150 je stanoven minimalni sklon 2 %, pro DN 200 je to minimalni sklon
1 %. Maximalni povoleny sklon je 40 %.

Domovni piipojky jsou opatfeny reviznimi Sachtami zpravidla na pozemku dané
nemovitosti tak, aby byl zaji§tén mozny pfistup pro kontrolu a pravidelné Cisténi. Do
stokové sité 1ze zaustit pouze na mista, které urci provozovatel stokové sité, piicemz
jeji délka musi byt co nejkratsi. Jeji napojeni do stoky nesmi porusit hydraulické
pomeéry stoky, nesmi ztizit udrzbu stoky a nesmi zasahovat do vnitfniho profilu stoky.
V pfipadé, Ze ve stoce neni pripravend odbocka nebo vlozka pro napojeni pripojky, je
pro piipojeni pfipojky nutné navrtat do stoky otvor. Pii vrtani nesmi na potrubi stoky
vzniknout zadné poskozeni. Pfipojeni je mozné provést pod thlem 45° az 90°.

Pro napojeni ptipojek destovych vpusti plati stejna pravidla jako pro napojeni
ptipojek domovnich. Svody vpusti se navrhuji kolmé na osu komunikace. (Nypl a
Synackova 1998)

10.10 Separatory

Primarnim ukolem je oddé¢lit nerozpusténé latky z odpadnich vod. Separatory
funguji na principu odstfedivé sily, kdy jsou latky separovany v odstredivém poli. Lze
je dalit na vifivé, pfi kterém odtéka na COV 1-5 % objemu z celkového piitedeného
mnozstvi, a virové, kdy na COV odtéka 10 nebo vice procent odpadnich vod.
(Synackova 2014)
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10.11 Destové nadrze

Umist'yji se na stokovou sit’ pro snizeni nebo zachyceni odnosu znecisténi, které
s sebou unaseji destové vody pii kontaktu s povrchem. Primarnim cilem je od tohoto
zne&isténi ochranit recipient. Lze je také vyuZit pro zmirnéni pratoku na COV, pro
snizeni kulmina¢niho pratoku pii destové srazce do recipientu nebo pro retenci a vsak

destovych vod. (Kyncl a Heviankova 2014)

10.12 Cerpaci stanice

Potieba Cerpacich stanic miZze vychazet z pozadavka, kterymi mohou byt:
- nutnost odvadéni odpadnich vod do COV/recipientu pres rozvodnici,
- neni mozné vySkoveé zaustit nové budované stoky gravitacni sité do stavajict
sité,
- nutnost vySkového prekonani prekazek v trase sit¢,
- prilis plochy terén odvodiiovaného tizemi,
- potieba precerpat odpadni vody do sdruzené COV z vice obci.

Velmi &asto je potieba odpadni vody &erpat ve vstupni Gerpaci stanici COV tak,
aby byla zachovana moznost pouziti gravitacni stokové sité¢ v odvodiiovaném uzemi a
aby bylo nasledné mozné odvést vy&isténé vody z COV do recipientu. (Nypl a
Synackova 1998)

10.13 Vyustni objekty

Jsou objekty, jejichz cilem je vypustit odpadni vody do recipientd nebo vodnich
nadrzi. Umistuji se nad troveii hladiny Qsesa. Casto jsou vystavovany silnym G&inkam
vody proudici v recipient, a proto je tieba dbat na jejich dostate¢né ochranéni napiiklad
kamennym zahozem, dlazbou apod. Vyustni objekty jsou vybaveny zpétnymi
klapkami pro piipad, kdyby doslo ke vzduti hladiny vody a tim k moznému zpétnému
vtoku odpadnich ale i fi¢nich vod do COV, diky &emuz by mohlo dojit k poskozeni
zatizeni COV. (Havlinek a kol. 2000)

11 Cisténi odpadnich vod v COV

Procesy cisténi odpadnich vod a samotné Cistirny jsou velice obsahlé a slozité
téma. Existuje mnoho zplsobil a technologii Cisténi a jejich naslednych uplatnéni
v praxi. Druha ¢ast této prace se zabyva studii odvadeéni odpadnich vod z tizemi obce
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do 500 EO. Z teéchto divodi jsou v nasledujici kapitole popsany Cistirny odpadnich
vod a v nich probihajici procesy &i§téni z pohledu malych COV do 500 EO.

Odpadni vody se Casto vyznacuji svou velikou promeénlivosti jak ve kvalité, tak i
ve vypousténém mnozstvi. Avsak je u nich mozné vysledovat urcitou pravidelnost,
ktera souvisi s dennim rezimem daného odvodnovaného mista. Nejzasadnéj$im
kritériem, které musi Cistirny plnit a za jakym ucelem se primarné buduji, je
pozadovana kvalita vy¢isténé vody na vystupu z COV. Na zakladé tohoto kritéria se
voli zplisob pouzité C(Cistirenské technologie. Pritom je nutné vychazet i
z ekonomickych pozadavkli a moznosti investora, kterym byvaji zpravidla obce.
Z pohledu investi¢nich nakladi na vystavbu je potieba zvazit, zda je vyhodnéjsi
vystavba stokové sit€¢ a k ni pridruzené centralni Cistirny, ktera pfindsi moznost
piipojeni nékolika obci na jednu COV (centralizované feSeni), nebo realizovat
vystavbu vice na sobé nezavislych stokovych siti, kdy je kazda zakonCena mensi
nezavislou Cistirnou. Vzdy je nutné vychazet z mistnich konkrétnich pozadavki v dané
lokalit& a moznosti investora. COV s kapacitou do 500 EO se buduji prevazn& na
oddilné kanalizaci, jejich umisténi na jednotnych kanalizacich je vyjimecné.
(Sojka 2004)

Dimenzovani Cistirny zavisi na zpisobu odvodnéni Gzemi. Pii pouziti jednotné
stokové sité je COV dimenzovana na maximalni pratok destovych vod Qmay, ktery je
vzdy vétsi nez b&zny pritok splaskll Qsp. Zatimco u COV umisténé na soustaveé
oddilné staci jeji dimenzovani pouze na bézné prutoky splaskd Qsp. (Slavickova a
Slavicek 2013)

11.1 Pojem ekvivalentni obyvatel

V procesu ¢isténi odpadnich vod je vychozim ukazatelem pro dimenzovani COV
takzvany ekvivalentni obyvatel (EO). Jeden EO je jednotka, ktera vyjadruje miru
zneCisténi, kterou je prumémy cloveék schopny vyprodukovat. Jedna se o 150 1
splaskovych vod na osobu na den a mnozstvi organického znecisténi, které odpovida
60g BSK5.

Jednotka EO slouzi pro stanoveni maximalniho denniho mnozstvi organickych
latek od obyvatel, vybavenosti obce a prumyslu ¢i zemédélstvi, na které se musi
v daném odvodiiovaném tUzemi dimenzovat kapacita &isténi piislusné COV.
(Gray 2004)
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11.2 Podklady pro navrh COV

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu této kapitoly, mnozstvi a kvalita odpadnich vod
pitékajicich na COV zéavisi na povaze a charakteru daného odvodiiovaného tizemi. U
jednotné kanalizace je prutok dimenzovan na Qmax u oddilné na Q. Pro samotny
navrh jednotlivych &asti objektd a technologického vybaveni COV je nutné znat
nasledujici pozadavky: (Havlinek a kol. 2004)

- pozadavek na kvalitu vycCisténych odpadnich vod a zptsob jejich vyc¢isténi,

- uvedeni praimérnych, maximalnich a minimalnich hodnot piitokd na COV,

- mnozstvi a slozeni odpadnich vod,

- druh a stav stokové site,

- nasledné zlikvidovani nebo vyuziti odpadnich produktd Cisténi jako jsou
Stérky, pisky, tuky, kal, bioplyn apod. (Slavickova a Slavicek 2013)

11.3 Zpisob navrhu COV

K vystavbé &istirny Ize vyuzit tzv. balené COV. Jsou zpravidla vyuZivany pro
vystavbu COV pro 50 az 500 EO. Dodavany jsou jiz jako piedvyrobené celky
technologii, které jsou vybaveny naptiklad provzdusiiovacim systémem. Vhodny typ
se voli podle charakteru a potifeb daného uzemi.

Druhou moznosti vystavby COV do 500 EO je vystavba klasické komunalni
COV, ktera je navrzena obdobnym zptsobem jako velké COV. (MZP odbor ochrany
vod 2009)

12 Zpusoby cisténi odpadnich vod

Odpadni vody lze Cistit nékolika raznymi zpusoby, které na sebe navazuji
v Cistirenském procesu za ucelem co nejvétsi efektivnosti vyc€isténi odpadnich vod.

Mezi takové zplsoby se fadi ¢isténi mechanické a Cisténi biologické.

12.1 Mechanické ¢isténi

Jedna se o prvotni a nejjednodussi zptisob odstranéni znec€isténi z odpadnich vod,
které popisuje hodnota NL. Pomoci mechanického CiSténi se zvod odstraiuji
nerozpusténé latky, které tvori velkou ¢ast jejich znecisténi. Zpravidla se provadi ve
dvou stupnich cCisténi. V prvnim stupni dojde nejprve k odd€leni hrubSich casti a
materialu pomoci Cesli nebo lapaku pisku. Nasleduje druhy stuperi, kde odpadni vody
proudi skrze usazovaci nadrz. Tento zpusob nedokaze vycistit latky rozpusténé ve
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vodé€. V navrhu se doporucuje posoudit i nutnost osazeni lapaka tukd a oleja, které se
oviem v CR timto zpisobem piili§ Gasto neinstaluji. (Sojka 2004)

12.1.1 Objekty pro mechanické ¢isténi

Takové objekty se vzdy umistuji pied vtokem do COV, aby nedoslo k poskozeni
technologickych casti Cistirny nebo k omezeni procesu v biologické Casti ¢i§téni. Pro
ucely mechanického cCisténi se pouzivaji:

Cesle: slouzi pro odstranéni plovoucich negistot, jakymi jsou napiiklad papiry,
zbytky potravin, obalové materidly apod. Lze je d¢lit na runé a stejné stirané, na
hrubé, stfedni a jemné.

Lapaky pisku (§térku): umistuji se pred COV na jednotné i oddilné kanalizaci,

protoze necistoty charakterem podobné pisku (Stérku) se objevuji 1 v odpadnich
vodach z domacnosti. D€li se podle zptisobu pritoku vody na vertikalni a horizontalni.

Usazovaci nadrze: jsou urCeny k oddéleni nerozpusténych latek od latek ve vode

rozpusténych. Vznikly kal se nazyva primarni. Oddéleni latek probiha pomoci vyuziti
sedimentace, které je dosazeno zmenSenim prato¢né rychlosti v nadrzi. U malych
COV se obvykle neinstaluji kvali nasledné praci s timto odpadnim produktem. Jsou
proto ¢asto nahrazovany Stérbinovou nadrzi.

12.2 Biologické procesy

Proces biologického Cisténi odpadnich vod probiha diky putsobeni
mikroorganismti a na zakladé biochemickych oxida¢né redukcnich reakei.
Mikroorganismy dokazi odstranit pouze biologicky rozlozitelné latky, které jsou

udavany pomoci hodnot BSKs. Cilem je maximalni redukce latek jako jsou fosfor a
dusik.

Hlavnim ¢initelem v tomto procesu je tzv. aktivovany kal, neboli shluk bakterii,
plisni, kvasinek apod. V této kultufe mazou byt zastoupeny i jednobunééné organismy.
Rozkladny proces je velmi slozity a jeho spravny prubéh zavisi na mnoha faktorech,
jakymi jsou napiiklad obsah kysliku ve vod€, pH vody, teplota vody, druh a mira
zne€isténi apod. (Dohényos a kol. 2007)

Biologicke cisténi odpadnich vod se déli na procesy aerobni a anaerobni.
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12.3 Aerobni procesy
Aerobni procesy jsou ty, ve kterych je pfitomny kyslik. Rozklad organickych latek

mikroorganismy probiha za pritomnosti kysliku ve vode. Déli se na proces extenzivni
(kotenové cistirny, biologické rybniky) a na intenzivni (proces aktivace, biofiltry).
Kone¢nymi produkty jsou voda a oxid uhlicity. (Slavickova a Slavicek 2013)

Nejbézn€jsim zpusobem aerobniho Cisténi je aktivacni proces. Sklada se
z provzdusinované nadrze, ve které dochazi k ¢isténi odpadnich vod. Dale voda proudi
z aktivacni nadrze do separacnich nadrzi, kde se oddéli vycisténé odpadni vody od
kalu. Kal je dale zpétné Cerpan zpét do procesu Cisténi a vyciSténa voda je odvedena
do recipientu. Princip tohoto procesu spociva ve vytvoreni aktivovaného kalu. (Sojka
2004)

Dalsim zptiisobem aerobniho Cisténi odpadnich vod je pouziti biofilmovych reaktort,
tvz. biofiltrd. Podle zpisobu pratoku a pristupu ke vzduchu se déli na skrapéné,
ponofené a rotacni, pfi¢emz bakterie jsou drzeny na vhodnych nosicich. (Slavickova a
Slavicek 2013)

12.3.1 Objekty pro aerobni biologické ciSténi

V procesu Gisténi se zafazuji v COV za objekty primarniho mechanického
predcisténi. Objekty biologického Cisténi jsou:

Aeracni nadrze: nadrze, ve kterych dochéazi k provzdu$néni vody pro zajisténi

spravného rastu a zachovani primarniho kalu.

Biofilmové objekty: nebo také biofiltry, jsou pratocné objekty, které se skladaji

z nosnych médii, které nesou rostouci mikroorganismy, podle typu prutoku se déli na
skrap&né, ponofené a rotatni (MZP odbor ochrany vod 2009)

12.4 Anaerobni proces

Procesy anaerobniho Cisténi jsou vyuzivany zejména pro Cisténi odpadnich vod
s vysokou koncentraci zneCisténi. V tomto pfipadé jsou bakterie a mikroorganismy
vazané na nosice, kterymi mohou byt naptiklad nerozpustitelné latky obsazené ve
vodé. Vyslednym produktem procesu je bioplyn, ktery se vyuziva pro chod COV ve
formé vyroby elektrické energie nebo pro vytapéni budov apod. (Sojka 2004)
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13 Kalové hospodarstvi

Kaly jsou suspenze pevnych latek, které byly ptivodné obsazeny v odpadni vodé.
Koncentrace kala se vyjadiuje v g/l nebo v %. Prestoze kaly predstavuji asi 1 az 2 %
objemu kone¢nych vycisténych odpadnich vod, obsahuji asi 50 az 80 % ptuvodniho
zneCi§téni. Jejich slozeni zavisi na povaze znecCisténi odpadnich vod pied procesem
Cisténi. Cilem zpracovani nebo vyuziti kala je zamezeni znec€isténi Zivotniho prostiedi
a také ekonomicka vyuzitelnost. (Posta a kol. 2005)

13.1 Zpusob nakladani s kaly

Zpracovani kali zavisi predevsim na puvodu znecisténi, konkrétni lokalité a
zpusobu nasledného pouziti. V dnesni dobé je mozné nakladat s kaly tfemi zpusoby,
kterymi jsou:

Skladkovani: podminkou pro skladkovani kalu na skladce odpadi je jeho
stabilizace, odvodnéni a snizeni organické suSiny. Takové feSeni je nejméné
ekologické a vyuziva se pouze v pripadech, kdy neni jind moznost zpracovani kalu.

Spalovani: z moznych zplisobi je spalovani nejvice hygienickym feSeni. Kaly
mohou byt také pouzity jako soucast stavebnich materialt.

Vyuziti v zemédélstvi: pred samotnym pouzitim pro zemédélské ucely je nutna

hygienicka stabilizace kalu tak, aby byl nezavadny. Problémem jsou latky jako
antibiotika a hormony, které se skrze tato hnojiva dostavaji do zemédélské pudy.
Hygienicky vhodny kompost vyrobeny z kalu miize byt vyuzit na méstské zeleni,
naspech apod.

14 Charakteristika studijniho izemi

Stoklasna Lhota kdysi byvala samostatnou obci. V dnesni dobé¢ je soucasti mésta
Tabor jako jedna z jeho patnacti mistnich ¢asti. Od stfedu mésta je vzdalena 3,7 km
vzdus$nou Carou smérem na sever a rozklada se na ploSe zhruba 14 ha. Kolem zapadni
Casti obce prochazi dalnice D3.

Ptijezd do obce je mozny po silnici III. tfidy ¢. 00347, patiici Spravé a udrzbé
silnic JihoCeského kraje, ze sméru od obce Cekanice nebo od obce Kogin, ze které je
mozné po silnici €. 603 dojet na nedaleky dalni¢ni exit ¢. 70 dalnice D3. Do obce je
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zavedena autobusova linka ¢. 20, kterou zajistuje MHD Tabor. Podle dat Ceského
statistického ufadu z roku 2021 zilo v obci 162 stalych obyvatel.

Na vychodni strané€ obce se nachazi dva za sebou prutocné bezejmenné rybniky.
Vytok z téchto rybniki je zatrubnény. Jako zatrubnény pokracuje vytok do navesniho
rybnika ve stfedu obce a nasledné usti do rybnika Dolejsi v zapadni casti obce. Na
severozapadnim okraji obce byla v nedavné dobé vybudovana mald vodni nadrz
slouzici jako zdroj vody pro mistni zeméd¢lstvi. Pfestoze se v obci nachazi Ctyfi
rybniky a jedna retencni nadrz, potykd se obec dlouhodobé s nedostatkem vody.
Vytoky ze vSech téchto vodnich ploch se spojuji v jeden bezejmenny tok, ktery tsti do
Kosinského potoka na zapadni stran¢ dalnice D3.
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obr. 14: Situace lokality v kontextu Ceské republiky a nejblizsiho okoli obce, zdroj:
mapy.cz, autor
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15 Metodika

Podklady ke zpracovani této bakalarské prace mi poskytli Ing. AleS Mucha a p.
Jan Kratoska z firmy Aqua Procon s. r. 0., ktera zpracovava projektovou dokumentaci
studie. Konzultace ohledné projektu a stavajici situace v obci mi rovnéz poskytl
zodpovédny projektant p. Jan Kratoska.

Z poskytnutych podkladi jsem pomoci programu MicroStation V8 upravil
mapové podklady situace SirSich vztahti v obci pro potieby vyobrazeni planované
kanalizaCni sit€. Konkrétni informace o stavajicich a planovanych stokach a
parametrech COV vychazeji ztechnickych zprav projektu. Podklady o hlading
podzemnich vod, podloZi a zpisobu odvodnéni stavby vychazeji z podkladi zpravy o
inzenyrskogeologickém prizkumu spolecnosti 2g geolog s. r. o0 z kvétna roku 2018.

Informace o izemnim rozvoji obce vychazi z volné€ dostupnych zdroji tzemniho

rozvoje obce umisténych na internetovych strankach meésta Tabor.

Pro stanoveni orientacnich investi¢nich nakladti planované varianty jsem vyuzil
technickou zpravu projektu a pfiru¢ku ministerstva pro mistni rozvoj CR z roku 2023

s nazvem , Pramémé ceny dopravni a technické infrastruktury obci®.

Informace v teoretické Casti prace vychazeji ze zdroji uvedenych v seznamu

pouzité literatury v zavéru této prace.

16 Soucasny stav reSené problematiky

V Sedesatych letech minulého stoleti byla v izemi obce vybudovana jednotna
mélce ulozena kanalizace tvofena betonovym potrubim profild DN300 — DN600. Na
tuto kanalizaci je dodnes napojena naprosta vétSina obyvatel. Tato kanalizace ma
vyusténi do rybnikd v obci. Predisténi odpadnich vod si fesi obyvatelé sami. Cast
obyvatel ma na svych pozemcich zfizené septiky s prepadem, pfi€emz je odvazeno jen
nejvetsi zneciSténi. Dalsi Cast obyvatel ma ziizené septiky se vsakem na svych
pozemcich, domovni Ccistirny anebo jsou napojeni pifimo do stavajici jednotné
kanalizace. V dobé& psani této prace jesté¢ nebyla konkrétné zmapovana situace
Jednotlivych domt. Vzhledem ke stafi stavajici kanalizace dochazi k prasakim
splaskovych vod do podlozi.

Vobci se kromé stavajici jednotné kanalizace nachazi také fada jinych
inzenyrskych siti, jakymi jsou napfiklad podzemni vedeni sité nizkého napéti (E.ON
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a.s.), podzemniho sdélovaciho vedeni (CETIN a.s.), podzemni vedeni sité¢ vefejného
osvétleni (Technické sluzby Tabor s.r.0), ptipojky nizkého napéti (E.ON a.s.). Do obce
je souvisle se stavbou kanalizace planovano zavedeni podzemni sité stfednétlakého

plynovodu. V soucasné dobé v obci neni zavedena sit’ plynovodu.

Z pohledu geomorfologického ¢lenéni izemi se obec nachazi v severovychodni
casti okrsku Sezimoustecka pahorkatina. Ta je charakterizovana jako plocha
pahorkatina na moldanubickych pararulach, piscich, jilech a miocénich Stércich.
Z pohledu vykopovych praci lze tizemi charakterizovat jako uzemi se slozitymi
geologickymi poméry v mistech dotcenych stavbou. Ve vSech provedenych sondach
byly nalezeny pararuly v riznych stupnich zvétrani.

Hladina podzemni vody v dotCenych tzemi se pohybuje od 0,8 az 3,0 m pod
urovni stavajiciho terénu. Primérma hloubka ulozeni budouciho kanalizacniho potrubi
je planovéana v rozmezi mezi 2,2 az 3,3 m pod urovni stavajiciho terénu. Vzhledem
k hladiné podzemnich vod bude muset byt vétsinova délka vykopt opatiena

drenazemi.

17 Varianty navrhu studie

V ramci studie byly navrzeny a posuzovany Ctyfi mozné varianty odkanalizovani
obce Stoklasna Lhota a jeji napojeni na rozvod pitné vody. Tato prace je ovSem
zaméfena pouze na Cast odkanalizovani obce. Mozné navrhy vodovodu jsou tedy
v nasledujicich kapitolach vynechany. Jednotlivé varianty studie se liSi ve zpisobu
odvadéni splaskovych vod. Podklady pro zpracovani této Casti vychazeji ze studie
projektu napojeni obce Stoklasnd Lhota na kanalizaci vypracovanou spolec¢nostni
Aquaprocon. Situace jednotlivych variant je zobrazena v ptiloze 2.

17.1 Varianta 1

Prvni varianta pocita s gravitatnim odvedenim splaski do nové vybudované
COV, jejiz umisténi je planovano v zapadni &asti obce v zalomu komunikace IT/00347
Tabor — Kosin. Vycisténa voda mé byt svadéna do Kosinského potoka. Celkova
navrhovana délka splaskové graviatacni kanalizace v této varianté Cini 2 425 m.

Pouzito ma byt polypropylenové potrubi DN250.
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17.2 Varianta 2

Varianta 2 pocita s gravitanim odvedenim splaskové vody z obce do Cerpaci
stanice umisténé v nejnizsim misté obce v zdlomu komunikace I11/00347 Tabor —
Kosin. Dale budou splasky Cerpany podél komunikace smérem ke kiizeni dalnice D3
a dale na COV to Tabora. Je potitano sumisténim celkem 11 ks &isticich
prefabrikovanych Sachet na vytlaku splaskt. Pro navrh je pouzito potrubi PE 100
SDR11 DE 90, jehoz celkova délka ¢ini 2 500 m. Déle bude na kanalizaci umisténa
cerpaci stanice s vykonem 3 1/s a tlumici stoka PP DN 250 v délce 3 m.

17.3 Varianta 3

Varianta 4 pocita se svedenim splaskové vody do Cerpaci stanice umisténé v zalomu
komunikace I11/00347 Tabor — Kosin. Dale budou podél stejné komunikace cerpany
do stavajici Eerpaci stanice CSK 6 — TA Nachod ATC, ktera precerpava splaskové vody
smérem do Tabora. Soucasti tohoto napojeni je vymena stavajicich Cerpadel a celkova
Giprava Cerpaci stanice CSK 6. Celkova délka potrubi PE100 SDR11 DE 90 vytlaku
splaska Cini 2 413 m. Na trase kanalizace bude umisténa Cerpaci stanice o vykonu 3
1/s a dojde k osazeni celkem 12 ks Cisticich prefabrikovanych Sachet.

17.4 Varianta 4

Také v této varianté se pocita s gravitatnim odvedenim splaska do Cerpaci stanice v
misté zdlomu komunikace I1I/00347. Z této Cerpaci stanice budou splasky dale
Cerpany podél této komunikace smérem do Tabora. Varianta 4 pocita s umisténim
celkem 17 ks Cisticich prefabrikovanych Sachet a Cerpaci stanici s vykonem 3 I/s. Dale
bude v trase kanalizace umisténa tlumici stoka PP DN 250 o délce 17 m. Celkova délka
vytlaku splaskt je 3 513 m.

18 Hodnoceni variant

18.1 Varianta 1
Vyhody:

- pii vystavbé bude dotCeno minimum soukromych vlastnika,
- dotcené pozemky byly jiz dopredu predmétem diskuze,
-z pohledu investi¢nich nakladt nejlevnéjsi varianta,
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Nevyhody:
- nutnost vystavby nové COV a piilehlych objektt,
- provoz malé COV.

18.2 Varianta 2

Vyhody:
- napojeni budované kanalizace na stavajici infrastrukturu meésta Tabor

Nevyhody:
- jedna se o nejdrazs§i variantu,
- celkova délka vytlaku splaska,
- Casttrasy je vedena v blizkosti lesa, kde je nutné kaceni jeho Casti,
- velka ¢ast trasy je vedena podél krajské komunikace,
- protlak vedouci pod zZeleznic¢ni trati,
- podchod pod dalnici.

18.3 Varianta 3

Vyhody:
- zvariant vytlaku splaskl u variant 2-4 je varianta 3 nejkratsi,

- napojeni budované kanalizace na stavajici infrastrukturu meésta Téabor.

Nevyhody:
- velka cast trasy je vedena podél krajské komunikace,
- celkova délka vytlaku splaska,
- Casttrasy je vedena v blizkosti lesa, kde je nutné kaceni jeho Casti,
- protlak vedouci pod zZeleznic¢ni trati,
- podchod pod dalnici.

18.4 Varianta 4

Vyhody:
- velka cast trasy je vedena v pozemcich mésta Tabor,

- napojeni budované kanalizace na stavajici infrastrukturu meésta Téabor.

Nevyhody:
- celkova délka vytlaku splaskd,
- Casttrasy je vedena v blizkosti lesa, kde je nutné kaceni jeho Casti,
- protlak vedouci pod zelezni¢ni trati.
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18.5 Vysledky

Vsechny zminéné varianty pocitaji s vyuzitim stavajici jednotné kanalizace, ktera
by byla opravena a dale vyuzivana pro ucely svadéni destovych vod. Pocita se také s
vybudovanim nové pouze splaskové gravitatni kanalizace vcetné zfizeni
kanaliza¢nich ptipojek. Prvni varianta studie zahrnuje vybudovani nového objektu
COV na kraji obce. Varianty 2, 3 a 4 poditaji s vybudovanim &erpaci stanice ve stejném
misté jako navrhovana COV, odkud by byly splasky &erpany vytladnym potrubim do
COV Tabor. Tyto tfi varianty se lisi v trase vedeni vytlagného potrubi.

Hlavni nevyhodou varianty 1 je vybudovani nové COV. Nevyhodu spatiuji
predev§im v naslednych nakladech na provoz této Cistirny. Nejoptimalnéjsi variantou
z hlediska naslednych provoznich nakladi by bylo napojit odvadéni splaska do
stavajici COV Tabor. Touto moznosti se zabyvaly varianty 2, 3 a 4. Vzhledem ke
vzdalenosti mezi obci Stoklasna Lhota a méstem Tabor je nutné odvadét splasky
z obce pomoci vytlatného potrubi. Pravé ona vzdalenost je nejvétsi nevyhodou a
problémem téchto tfi variant. Vybudovani vytlacného splaskového potrubi v délce
priblizné 2 400 az 3 500 m (v zavislosti na varianté¢) se potyka primarné
s majetkopravnimi problémy. Trasa potrubi by prochazela pies velké mnozstvi
pozemkd, v nékterych piipadech by také muselo dojit k vykaceni znacné Casti lesa.
V trase mezi Stoklasnou Lhotou a Taborem by bylo zaroven nutné prekonavat
prekazky, jako je trasa dalnice D3 a Zeleznice. Vzhledem ke zdejsi povaze terénu by
kiizeni s dalnici muselo byt provedeno ve velké hloubce pod stavajicim terénem.

Takovy zpusob protlaku kanalizace by byl zna¢né nakladny a technicky naro¢ny.

Z téchto vyse zminénych divodi a po srovnani klada a zapora jsem jako vitéznou
variantu vybral variantu 1 — vybudovani samostatné COV.

19 Popis vybrané varianty

Jako koneCna varianta k vystavbé kanalizace pro obec Stoklasna Lhota byla
vybrana z puvodni studie varianta 1. Ta pocita s vystavbou gravitacni kanalizace a
samostatné COV s erpaci stanici na COV v nejniz§im bod& obce v zalomu
komunikace ITI/00347. Soudasti kanalizaéni sité za COV je vybudovani piepadu a
odvodu precisténych splaskovych vod do stavajiciho bezejmenného potoka, ktery dale
usti do KoS§inského potoka. Veskeré stoky uvniti obce jsou navrzeny z potrubi PP
DN250 plnosténné zebrované konstrukce. Vzorové ulozeni stok je popsano v priloze
3.
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V mistech, kde budou prace probihat nad hladinou podzemni vody, bude na
zakladové spare proveden podsyp tloustky 150 mm ze Stérkopisku nebo drceného
kameniva frakce 0-16 mm. Pokud se v misté praci bude vyskytovat podzemni voda,
bude na zakladové spare zaji§tén podsyp hutnéného stérku tloustky 150 mm a na dné
vykopu bude zhotovena drenazni ryha pro ulozeni drenazniho potrubi DN100. Obsyp
bude proveden ze Stérkopisku frakce 0-16 mm nebo drceného kameniva s pouzitim
geotextilie v zavislosti na podminkach vyskytu podzemni vody.

Celkova délka kanalizace véetn& odtoku z COV je 2 376,92 m. Splaskové
ptipojky budou tvoreny potrubim PVC DN150 v poctu 78 ks a celkové délce 405,00
m.

V mistech napojeni stok, v mistech zmény sméru, na rovnych usecich po
maximalni vzdalenosti 50 m, na koncich stok a v mistech vyskovych lomd budou
umistény prefabrikované kanalizacni Sachty s prumérem DN 1000.

Nové budovana kanalizace bude slouzit pouze jako kanalizace splaskova. Pro
ucely odvadéni destovych vod bude vyuzita stavajici kanalizace, na které bude
vzhledem kjejimu stafi a stavu provedena oprava pomoci bezvykopovych i
vykopovych technologii. Pfed samotnym spusténim nové kanalizace a COV do
provozu bude dusledné zkontrolovano, ze do nové vybudované kanalizace neni

pfipojen zadny potencionalni zdroj dest'ové vody.

Pred samotnou vystavbou COV dojde k plosnému vykaceni naletovych stromt a
zelené v misté stavby. Zaroven bude nutné pokaceni sedmi stavajicich stroma v trase
kanalizace. Situace varianta 1 je znazornéna v piiloze 1.

19.1 Kmenova stoka A

Z arealu COV umisténé v zalomu komunikace IT1/00347 Tabor — Kosin je vedena
kmenova stoka A smérem do obce, ktera prochéazi pod touto komunikaci protlakem.
Do této stoky budou napojeny veskeré ostatni budované stoky. Stoka bude vedena
dale v komunikaci do centralni ¢asti obce, poté smeérem na jih kolem névsi az na jizni
okraj obce, kde nasledné odboci doleva do vedlejsi ulice. Na konci této ulice bude
ukoncena Sachtou pred rybnikem.

Stoka A—1 bude vedena v trase od mista protlaku pod krajskou komunikaci
111/00347 severozapadnim smeérem. Potrubi stoky bude ulozeno do asfaltové
komunikace a bude ukonceno Sachtou na konci ulice. Do této stoky bude napojena
stoka A-1-1 vedouci v nezpevnéné komunikaci.
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Stoka A—2 bude do kmenové stoky A zatsténa v misté kiizeni mistni komunikace
s komunikaci hlavni, u kterého se nachazi mistni obecni kaple. Déale bude do stoky A
napojena stoka A-3, do které bude ve kiizeni hlavni a mistni komunikace napojena
stoka A—3—1. Dale pak bude napojena vedlejsi stoka A—4 a nasledné A-5. Ob¢ tyto
stoky jsou ulozeny v nezpevnéné travnaté komunikaci. Jejich trasa je vedena jiznim
smérem do uzemi, se kterym se v souladu s uzemni studii pocita jako s moznou
zastavitelnou plochou obce. Na kmenové stoce A vcéetné jejich vedlejsich stok bude
umisténo celkem 50 Sachet. Podélny profil stoky A je popsan v pfiloze 4.

Tyto stoky se nachazeji ve slozitych zakladovych podminkach. V misté
stavebnich praci se bude vyskytovat souvisla hladina podzemni vody. Velmi mélka
hladina podzemni vody do 1 m pod stavajicim terénem se bude vyskytovat v okoli
navsi a rybnikd. V ostatnich ¢astech se bude pohybovat okolo 1 az 2 m pod stavajicim

terénem.

Primérna hloubka ulozeni kanalizacniho potrubi je 2,2 m pod urovni stavajiciho
terénu. Vyjimku tvori pouze 135 metrti dlouhy tsek stoky A, ktery bude vyhlouben do
hloubky az 5,1 m pod stavajicim terénem. Ctvrtina z celkové délky t&chto stok bude
zakladana do jilu se stfedni plasticitou az jilu pis€itého. Zbyla délka potrubi bude

zalozena do zcela zvétralych pararul, které jsou samy o sobé pfirozenou drenazi.

19.2 Stoka B

Jeji trasa za¢ne v kiizeni hlavni a mistni komunikace nedaleko navsi a povede
severnim smérem. Ze stoky B bude dale vychazet stoka B—1, kterd bude vedena
smérem k reten¢ni nadrzi na severozapadé obce. Do stoky B—1 bude dale zausténa
stoka B—1-1. Na stoce B a na jejich vedlejsich stokach bude umisténo celkem 14
Sachet.

Stoka B a vedlejsi stoky budou ulozeny v primérné hloubce 2,5 m pod stavajicim
terénem. V trasach stok se nachazi mélka hladina podzemni vody od 0,5 do 2,0 m pod

stavajicim terénem.

19.3 Stoka C

Tato stoka bude zacinat na navsi v kiizeni hlavni a mistni komunikace nedaleko
autobusovych zastavek. Déle bude vedena skrze naves severovychodnim smérem
v mistni asfaltové komunikaci. Za navsi stoka odboci vychodnim smérem a bude
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prochazet v mistni komunikaci mezi navesnim rybnikem a budovou mistnich
dobrovolnych hasi¢i. V trase této komunikace bude pokracovat vychodnim smérem
az k poslednimu domu na konci ulice. Zde bude pokracovat trasa severnim smerem.

Do stoky budou umistény vedlejsi stoky C—1 prochazejici v mistni komunikaci
po jizni strané navesniho rybnika, za kterym bude ukoncena. Do této stoky bude dale
napojena stoka C—1-1, ktera bude kopirovat jizni stranu navesniho rybnika. Nasledné
budou na severni strané navsi do stoky C napojeny stoky C-2 a C-3. Jako posledni
bude do stoky C zausténa stoka C—4 vedena v mistni komunikaci. Na stoce C a stokach
k ni vedlejSich se bude nachazet celkem 24 Sachet.

Primérna hloubka ulozeni téchto Usekd potrubi bude 2,5 m pod urovni
soucasného terénu. VétSina usekll bude hloubena ve zvodnélych zeminach, jilech a
v pararulach, které jsou stézi rozpojitelné. Hladina podzemni vody se pro tyto useky
nachazi mélce, a to v hloubce od 0,6 do 2,0 m pod stavajicim terénem.

19.4 Navrhovana COV

Nové budovana COV bude tvofena podzemni i nadzemni &asti. Podzemni &ast
bude tvofena zelezobetonovou nadrzi, nadzemni Cast pak keramickym zdivem
tloustky 300 mm a bude kryta dievénym sedlovym krovem. Navrzeny typ COV je
typu Bio — Cleaner od spolecnosti Envi — Pur s. r. 0. Tabor. Technologii ¢isténi je
klasické aktivacni biologické CiSténi s pfediazenou denitrifikaci, kterd je
promichavana. Principem technologie je velmi nizkém zatizeni aktivovaného kalu.
Samotn4 aktivace je feSena pomoci jemnobublinné aerace. K COV bude vybudovana
ptijezdova komunikace z asfaltobetonu umoziujici pojezd osobnich a lehkych
nakladnich vozidel.

19.4.1 Mechanické predcisténi

Voda bude k COV dopravena kanalizaci gravitatné a poté na COV Gerpana
z Cerpaci jimky se dvéma ponornymi kalovymi ¢erpadly s mélnicim zafizenim, ktera
se budou v provozu pravidelng stiidat. Pfed vstupem do COV jsou navrzeny jemné
strojné stirané Cesle a virovy lapak pisku. Shrabky z cCesli budou skladovany
v plastovych nadobach. Piipadny potiebny obtok pres strojné stirané Cesle je zajistén

1 pfes rucné stirané Cesle.
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19.4.2 Biologické Cisténi

Poté jiz voda vtéka do denitrifikacni zony, ktera je promichavana a dochazi zde
k odstranéni dusiku. Nasledné voda vtéka do aktivacniho procesu a nitrifikace, kde
dochazi k aerobnimu odbouravani organického znecisténi. Provzdusiovani je
jemnobublinné a je zajiS§téno pomoci dmychadla. Déle je aktivovany kal od vycisténé
vody separovan v dosazovaci nadrzi. Aktivaéni smes protéka dosazovaci nadrzi
vertikalné a vloCky aktivovaného kalu jsou sedimentovany. Poté jiz precisténa voda
odtéka pres piepad a mérné zafizeni do bezejmenného recipientu. Vraceni
aktivovaného kalu zajistuje pneumatické Cerpadlo. Prebytecny kal bude ukladan
vytlaénym potrubim do kalové jimky, odkud mize byt vyCerpan fekalnim vozem.
V objektu COV bude osazeno také zafizeni pro chemické sraZeni fosforu.

19.4.3 Parametry Cov

Kapacita navrhované COV je planovana pro 200 EO. Ostatni parametry jsou:
- objem denitrifikace: 14 m?
- objem aktivace — nitrifikace: 32,5 m?
- objem dosazovaci nadrze: 8 m?
- denni piitok vody: 36 m?
- prumérny piitok splaskt: 0,30 I/s
- maximalni pratok splaska: 1,88 1/s
- denni pfinos znec€isténi: 10 kg BSKs, 10 kg NL

Navrhové denni parametry pocitaji s praimérnym celkovym dennim mnozstvim
splagkovych vod, které je Qz4cet = 26 m*/den.

Hodnoty koncentraci na odtoku z COV do recipientu stanovené podle udaji

vyrobce:
parametr hodnota | primérné | maximalni
CHSK; mg/l 110 170
BSKs mg/l 30 50
NL mg/l 40 60
N-NH4+ mg/l 20 30

Tab. 19.1: hodnoty koncentraci na odtoku z COV, technicka zprava projektu
kanalizace Stoklasna Lhota
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Vyse uvedené hodnoty koncentraci na odtoku z COV spliiuji hodnoty stanovené
nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb. O ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Hodnoty dle nafizeni
vlady pro kategorii COV do 500 EO jsou:

parametr hodnota | primémé | maximalni (nepiekrocitelné)
CHSK, mg/l 150 220
BSKs mg/l 40 80
NL mg/l 50 80
N-NH4+ mg/l - -

Tab. 19.2: hodnoty koncentraci na odtoku z COV dané natizeni vlady &. 401/2015 Sb.

20 Investi¢ni naklady

Pii propo¢tu odhadu investi¢nich nakladi projektu varianty 1 jsem vychazel
z dokumentu Ministerstva pro mistni rozvor CR s ndzvem , Praimémé ceny dopravni a
technické infrastruktury obci 2023,

Rozpoctové naklady pocitaji s hloubkou vykopu 2,60 m + 0,20 m vyskou ornice
v pfipadé nezpevnéného povrchu. V pfipadé asfaltového vozovky jsou v cenach
zahrnuty néklady na fezani asfaltového krytu a odstranéni podkladnich vrstev
vozovky. Pocita se s hloubkou vykopu 3,0 m. Celkové naklady obou povrchu také
zahrnuji umisténi kanalizacnich Sachet po 25 m délky potrubi. Cena kanalizac¢nich
ptipojek zahrnuje néklady spojené se zemnimi pracemi a uvazuje hloubku vykopu 2,0

m.
Kanalizace splaskova, plastové potrubi, DN 250
polozka jednotka | nezpevnény povrch | asfaltova vozovka

Naéklady na 1 bm [K&] 8 383 17 721
N,éklady na 1 bm,pfi K&] ] 18 131
vyskytu podzemni vody

Celkova délka potrubi [m] 350 2060
Celkova cena [K¢] 2934 050 37349 860

Tab. 20.1: naklady na vybudovani splaskové kanalizace, zdroj: autor
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Pripojky splaskové kanalizace, DN 150
Cena za lks [KC] 6 054
Pocet kust [ks] 78
Celkova cena [KC] 472 212

Tab. 20.2: naklady na vybudovani splaskovych ptipojek, zdroj: autor

V nasledujici tabulce je proveden odhad vypo&tu ceny podzemni &asti COV a
nasledné odhad vypo&tu ceny nadzemni provozni &asti COV.

CoV
Pocet EO 200
Cena za na 1EO [K¢] 43 602
Celkova cena [KE] |8 720400

Tab. 20.3: naklady na vybudovani COV, zdroj: autor

Provozni budova COV
, 3
Naklad na 1 m K&] 9300
obestavéného prostoru
Obestavény prostor [m'] 177
Celkova cena [KE] [ 1734 600

Tab. 20.4: naklady na vybudovani provozni budovy COV, zdroj: autor

V tabulce nize je uvedena celkova odhadovana cena navrhu varianty 1, ktera ¢ini
51 211 122 K¢. Na zakladé dostupnych podkladt ze studie navrhu kanalizace v obci
Stoklasna Lhota z poc¢atku roku 2020 jsem porovnal tehdejsi odhad investicnich
nakladi s odhadem vlastnim. Odhad nakladi z roku 2020 pocital s cenou vybudovani
kanalizace a COV, ktera &inila 35 830000 K& Vzhledem ke zméné globalni
geopolitické a ekonomické situace od roku 2020 do letosniho roku 2024 doslo ke
zdrazeni vétSiny polozek projektu. Obecné se u takovychto projektd v rozpocCtové
praxi pocita se zvySenim ceny projektu o 1,45nasobek ptavodni ceny. Pii vynasobeni
pavodni ceny projektu z roku 2020 (35 830 000 K¢) koeficientem 1,45 jsem ziskal
vysledek 51953 500 K¢. Muj provedeny celkovy odhad investi¢nich nakladd na
zakladé cen z roku 2023 tedy povazuji za realisticky a blizky skute¢né cené.
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Celkové naklady vystavby kanalizace a COV
Splaskova kanalizace [K¢E] 40283 910
Pripojky splaskové kanalizace [K¢C] 472 212
cov [K¢&] 8 720 400
Provozni budova COV [K¢&] 1 734 600
Celkova cena projektu [KC] 51211122

Tab. 20.5: celkové naklady projektu varianty 1, zdroj: autor

21 Diskuse

Malé obce o velikosti do 500 obyvatel v Ceské republice pouZivaji &asto systém
kanalizace z druhé poloviny 20. stoleti. Uzemi obce Stoklasna Lhota, kterou jsem
vyuzil pro napsani své prace, je toho realnym piikladem. Tyto systémy jsou z dnesniho
pohledu vétSinou povazovany za nepiili§ vhodné, napt. z divodi odvadéni Casti
splaskti bez vycisténi pfimo do vodnich recipientl, vsakovani splaskovych vod,
poskozeni stavajiciho potrubi a s tim souvisejicim vys$sim vyskytem balastnich vod,
nebo absence nasledného vyuzivani destovych vod. Z nabizenych moznosti feSeni pro
¢isténi odpadnich vod se voli predevsim takové, které bere nejvétsi ohled na konkrétni
lokalitu. V praxi to znamend, ze v lokalitach s hustou nebo malo rozptylenou
zastavbou bude vhodnéjsi volit Cisténi odpadnich vod zvice objekti najednou
v centralni COV. Naopak tam, kde jsou mezi obcemi, mezi &astmi obci nebo
v rozptylené zastavbé velké vzdalenosti, je vhodnéjsi volit decentralizovana feseni
tvorena nékolika mensimi COV nebo také zumpami a septiky v ramci téch nejmensich
obci.

Nejvétsimi problémy pii stavbé kanalizace a na ni napojené COV v malych
obcich jsou potfebné investicni naklady celého projektu, které Casto mnohonasobné
presahuji ro¢ni rozpocet obce. Takovym obcim pak nezbyva nic jiného, nez se spoléhat
na razné formy dotaci a musi pfijmout riziko velkého zadluzeni v poméru ke
svému rocnimu rozpoctu. Dal§im problémem, ktery u malych obci muZze nastat, je
zajisténi alespoit minimalniho piitoku na COV, ktery se mize v prabéhu dne vyrazné
lisit. Zajisténi tohoto pfitoku je nezbytné k zachovani spravné a konzistentni funkce
Cistirenského procesu. Je také nutné zahrnout naklady potiebné na provoz a opravy
Cistirny. Alternativni variantou muze byt vybudovani pfirodni kofenové Cistirny
odpadnich vod.
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Pokud neni mozné ztechnickych, ekonomickych ¢i jinych divodu zajistit
vybudovani kanalizace a nasledné ¢isténi odpadnich vod z daného tzemi obce, je
nutné pristoupit k vyuziti jinych moznosti. Takovymi jsou vybudovani zump, septikti
se zemnimi filtry nebo domovnich &istiren odpadnich vod (DCOV).

Zumpy jsou zpravidla betonové nebo plastové izolované bezodtoké nadrze. Jsou
do nich pfivadény veskeré odpadni vody z domacnosti, které nejsou nijak Cistény.
Obsah zumpy je potieba pravidelné vyvazet fekalnim vozem. Takové feSeni se
vzhledem k nakladim na vyvoz obsahu zumpy hodi k nemovitostem, které jsou
obyvany pouze po ¢ast roku. K vybudovani neni potfeba stavebni povoleni.

Za septik se povazuje nadrz, ve které dochazi k mechanicko-biologickému Cisténi
odpadnich vod z domacnosti. NejCasteji je rozdélen do tfi komor, kterymi voda
protéka. Aby se docililo co nejlepsiho stupné vycisténi odpadnich vod, jsou za septiky
umistovany zemni (napi. piskové) filtry, které zajiStuji konecné docisténi. Voda ze
septiku odtéka bud’ do kanalizace nebo do zemé. Z tohoto diivodu je septik povazovan
za vodni dilo a k jeho vystavbé je zapotiebi stavebni povoleni a povoleni k nakladani
s vodami. Septik se neobejde bez nutnosti pravidelného vyvozu kalu fekalnim vozem,

avSak v delSich intervalech nez zumpa.

DCOV se navrhuji na zakladé predpokladaného mnozstvi EO v nemovitosti,
podle kterého se voli jeji velikost. Na rozdil od septiku je DCOV zavisla na
pravidelném piitoku odpadnich vod. Cisténi probiha na zakladé stejnych mechanicko-
biologickych procesd jako u velkych COV. Soudasti DCOV jsou také usazovaci,
aktivacni a dosazovaci nadrze. Mohou byt také vybaveny dal§imi stupni Cisténi, jako
je naptiklad vyuziti UV lamp. Vody z téchto Cistiren je mozné vsakovat do zemé nebo
vypoustét do vodnich recipientd, pficemz jejich kvalita je regulovana zakonem. Dalsi
moznosti je vyuZiti vody pro potieby zalivky. Kal z DCOV je nutné od&erpavat.

VysSe zminéna feSeni jsou vhodna pro obce, které kvali svym financnim
moznostem nejsou schopny zajistit vybudovani obecni kanalizaéni sité a COV. Ziizeni
zumpy, septiku nebo DCOV si zajisti v takové obci kazdy majitel nemovitosti na
vlastni naklady. Takova situace by mohla nastat 1 v piipadé feSené lokality obce
Stoklasna Lhota. Jeji vyhodou je vSak to, ze je soucasti mésta Tabora jako jedna z
meéstskych casti.

22 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo seznamit Ctenafe s problematikou odvadeéni a
Cisténi odpadnich vod. Druha ¢ast prace se veénovala studii navrhu splaskové

55



kanalizace a Cisténi splaskovych vod v obci Stoklasna Lhota, vybéru nejvhodnéjsi
varianty pro danou obec a naslednému podrobnému popisu vybrané varianty.

V teoretické Casti této prace byla zpracovana reserSe z dostupné literatury Ceské 1
zahraniCni. ReSerSe byla zpracovana tak, aby ¢tenafi poskytla obecny a uceleny pohled
na problematiku odvadéni a cisténi odpadnich vod v urbanizovanych uzemich.
Nejdfive byla literarni reSerSe zamétena na uvod do historie oboru, dale se vénovala
souCasnym legislativnim normam. V dalsi casti jsou uvedeny druhy odpadnich vod a
jsou nastinény k dnesni koncepce odvadeéni odpadnich vod. Dale se prace vénuje
stokovym systémum, jejich rozdéleni a riznorodym zptasobim dopravy odpadnich
vod. Prace také podrobné zohlediuje jednotlivé pouzivané materialy pro potrubi stok.
Nejen ze shrnuje jejich vyhody a nevyhody, ale prace také nabizi aktualni pohled na
problematiku stokovani a ukazuje moznosti pouziti t€chto materiald v praxi. Poté
nasleduje ¢ast vénovana objektim na stokovych sitich, ve které jsou jednotlivé objekty
obecné popsany. VEtsi pozornost je vénovana objektim pouzivanych ve studii navrhu
kanalizace ve druhé casti prace. Posledni Cast literarni reSerSe je vénovana Cisténi

odpadnich vod.

Druha cast této bakalarské prace byla zaméfena na praci se studii navrhu
kanalizace pro obec Stoklasna Lhota. V ramci této Casti jsem se nejdiive zaméfil na
popis dané lokality a shrnuti soucasného stavu lokality. Pro tuto lokalitu byly
vypracovany celkem Ctyfi mozné varianty navrhu vystavby nové splaSkové
kanalizace. Za nejvhodnéj$i jsem zvolil variantu 1, kterd se od zbylych tfech variant
ligila navrhem vybudovani nové malé COV na kraji obce. Ostatni varianty poditaly
s vybudovanim vytlatného potrubi splaskt z obce do mésta Tabor, kde by byla k
&isténi splaskovych vod ze Stoklasné Lhoty vyuzita COV Tabor. Varianty 2, 3 a 4 se
ukazaly jako nevyhovujici, a to hned z nékolika davodi. Jednalo se o pfili§ dlouhé
trasy vytlaéného potrubi, mnoho majetkopravnich komplikaci a divodem byly také
slozité protlaky potrubi pod dalnici D3 a zeleznicni trati.

Jak jiz bylo zminéno, zvolena vysledna varianta 1 pocitd s vybudovanim nové
malé COV na kraji obce. Vybudovana bude zcela nova gravitaéni splaskova kanalizace
se ttemi hlavnimi stokami A, B a C, na které budou pfipojeny stoky vedlejsi. Dale
budou zhotoveny kanaliza¢ni pfipojky pro vSechny domy v obci. Stavajici jednotna
kanalizace bude opravena a dale vyuzita pro ucely odvadéni destovych vod do
navesniho rybnika a do rybnika Dolejsi. Stavbu kanalizace bude zt€Zzovat melce se
vyskytujici hladina podzemni vody pod urovni stavajiciho terénu v témét celé jeji
trase.
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23 Fotodokumentace uzemi

obr. 23.1: pohled na misto umisténi budouci COV v zafezu komunikace 111/00347h,
severozapadni pohled, zdroj: autor

SRCRE S

obr. 23.2: pohled ve sméru toku na bezejmeny potok do kterého bude zatstén vyustni
objekt COV, zdroj: autor
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obr. 23.3: pohled na trasu stoky A pred zausténim do COV, severovychodni pohled,
zdroj: autor

e

obr. 23.4: pohled na misto budouciho zausténi stoky B do stoky A, jihovychodni
pohled, zdroj: autor
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obr. 23.5: pohled na misto budouciho zausténi stoky C do stoky A, vpravo se nachazi
naves obce, severovychodni pohled, zdroj: autor

obr. 23.6: pohled na soucasné vyusténi stavajici kanalizace do navesniho rybniku,

zdroj: autor
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24.3 Technické normy

CSN 73 6005 Prostorové usporadani siti technického vybaveni
CSN 75 0161 Vodni hospodafstvi — Nazvoslovi kanalizace
CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky

CSN 75 6110 Odvodiiovaci systémy vné budov

CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 EO

CSN EN 12566-1 ed.2 Malé &istirny odpadnich vod do 50 EO

24.4 Ostatni zdroje

Osobni konzultace se zodpovédnym projektantem projektu Janem Kratoskou

AQUA PROCON s.r.0. - Projektova dokumentace studie vodovodni a kanalizacni sité
Stoklasné Lhoty

AQUA PROCON s.ro. - Projektova dokumentace vodovodni a kanalizacni sité
Stoklasné Lhoty

2G Geolog s.r.o. - Zprava o inzenyrskogeologickém prazkumu Stoklasné Lhoty pro
vodovod, kanalizaci a COV, kvéten 2018
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