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ABSTRAKT

Diplomové prace popisuje odvadéni splasSkovych vod a nésledné nakladani s nimi.
Soucasti jsou také vypocty a vykresy navrhované sit¢ a Cistirny odpadnich vod.
Zaveérem prace je navrhnutd kanaliza¢ni sit’ a Cistirna odpadnich vod pro danou

oblast.

Oblast, pro kterou je kanalizace a ¢istirna odpadnich vod navrhovana, je obec

Malec, ktera lezi v okresu Havlickuv Brod, severné od Chotébore.

Pfinosem prace je uceleni informaci tykajici se problematiky odvadéni
splaskovych vod a jeji nasledné Cisténi na Cistirng. Zjisténé informace budou vyuzity
v navrhu nové kanalizace a Cistirny odpadnich vod pro obec Male¢, kde v soucasné
dobé je vybudovana pouze destovéd kanalizace a splaskova voda je odvéadéna do

jimek a Zump.

Klicova slova:

vvvvv

ABSTRACT

The thesis describes wastewater removal and subsequent handling. Also
includes calculations and drawings of the proposed network and sewage treatment
plant. Finally, work is designed sewerage system and wastewater treatment plant for

the area.

Area for which the sewerage system and wastewater treatment plant being
proposed is Malec village, which lies in Havlickiv Brod district, north of Chotébof.

The benefit of this work is the comprehensive information on the issue of
wastewater removal and subsequent purification plant. The information obtained will
be used in the design of a new sewer system and wastewater treatment plant for the
municipality Malec, which is currently built only rainwater drainage system and
sewage is discharged into the pits and cesspools.

Keywords:

mechanical and biological wastewater treatment, sewer network
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1. UVOD

Spolu se vzduchem tvofi voda zdkladni podminky pro existenci zivota na
Zemi. Za normdlni teploty a tlaku je to bezbarva, ¢ird kapalina bez zapachu. Vodu
obsahuji téla organismi, pro nékteré tvoii i zivotni prostfedi. Pro zivou ¢ast pfirody
predstavuje limitujici faktor. Ovliviiuje vSak i pfirodu nezivou. Voda se podili na

modelovani reli¢fu krajiny, jako para se podili na tvorbé pocasi.

Voda pokryva vice nez 71% povrchu Zemég. Z celkového mnozstvi vody na
Zemi tvoii sladkd voda pouze 2,77%, z tohoto mnozstvi je jen z 0,34% dostupna pro

¢lovéka.

Voda je neobnovitelny zdroj, neda se ni¢im nahradit. MnoZstvi vody na Zemi

se neméeni, méni se pouze jeji skupenstvi.

Je zédkladem biologického vyvoje a je nezbytnd pro rozvoj zivotnich funkci
kazdého tvora. T¢lo dospélého ¢loveéka je tvofeno vodou az z55%. Vseobecné

znamym faktem je, ze Zizen se snasi hiie nez hlad.

Nedostatek pitné vody je globalni problém lidstva. V soufasné dobé 8%
svétové populace zije v zemich, kde se projevuje silny nedostatek pitné vody.
Dalsich 25% svétové populace pak v zemich, kde je situace jen o malo lepsi.

wrwe

¢i $patného nakladani s vodami. Tento problém se tyka hlavné rozvojovych zemi.

Proti jinym kontinentim ma Evropa dostatecné zdsoby pitné vody. Hlavni
problémy vSak tvoii zneciSténi a Spatné zachazeni s odpadnimi vodami. Nemalym
problémem pak je zbyte¢né plytvani pitné vody.

Clovék pouziva vodu od nepaméti pii vétsing svych innosti. Po jejim pouziti
vS8ak dochazi k jejimu zneciSténi. ZneciSténi by se dalo definovat jako zména
biologickych, fyzikalnich i chemickych vlastnosti vody, kterd omezuje a znemoZiiuje
jeji dalsi pouziti.

Existuje mnoho zplisobt a zdroji znecisténi. Kazdy zdroj produkuje odpadni
vody sjinymi vlastnostmi a sjinym podilem zneciStujicich latek. VSechny tyto

skute€nosti ovliviiuji volbu nasledného zplisobu ¢isténi.
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V roce 2014 zilo na uzemi Ceské republiky 10 538 275 obyvatel. V tom
samém roce bylo 8409429 obyvatel napojenych na kanalizaci s COV, coz
ptedstavuje 79,8%. Z Gdaju dale vyplyva, Ze nejlépe je na tom hlavni mésto Praha
S napojenym poctem obyvatel 1237 653, kraj Vyso€ina ma napojenych obyvatel
373 670. V roce 2014 bylo na tizemi celé Ceské republiky celkem 2 445 ¢istiren
odpadnich vod. Viechny tyto udaje byly &erpany z Gdajo Ceského statistického
ufadu.

V kazdém mésté C¢i obci by se méli zabyvat problematikou nakladani
s odpadnimi vodami. Proto se ve své diplomové praci zabyvam ndvrhem kanalizacni
sité a Cistirny odpadnich vod pro obec Male¢, kterda ma v souc¢asné dobé nevyhovujici

stav odkanalizovani.

2. CILE PRACE

Tato diplomova prace ma dva hlavni ukoly. Prvni znich je zpiehlednit
problematiku odvadéni a ¢isténi odpadnich vod. Druhy ukol je vytvofit vlastni navrh
oddilné splaskové kanalizace, ktera bude ukoncena Cistirnou odpadnich vod. Tento

navrh je proveden pro obec Malec.

V reSerSni Casti této prace je uvedena historie nakladani s odpadnimi vodami,
ucel stokovani, druhy odpadnich vod, zptsoby dopravy odpadnich vod, stokové
systémy a soustavy, piehled pouzivanych materidlli, objekty na stokové siti a
samotny priub¢h vystavby. V druhé casti reSerSe je podrobné&ji sepsano cCisténi
odpadnich vod. Konkrétné ukazatele znecisténi odpadnich vod, zpisob jejich
vyjadieni, dimenzovani Cistirny odpadnich vod a jejich rozdéleni. Podrobnéji je
popséna vegetacni Cistirna odpadnich vod a mechanicko-biologické Cistirna. Posledni
Cast reSerSe tvoii podrobn&jsi popis jednotlivych ¢asti mechanicko-biologické
Cistirny, véetné kalového hospodaistvi. Uvedeny jsou 1 moznosti zpracovani kalu.

Praktickd ¢éast je prezentovana ve formé textové, vypocltové a vykresoveé.
Textova ¢ast obsahuje popis obce Male€ a jeji soucasny stav. Déle je v textu popsan
postup navrhu a pouzité vzorce. Samotny navrh je prezentovan v podobé¢ piiloh

(vypocty) a vykresovych piiloh, ve kterych je uvedeno grafické provedeni.
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3. ODKANALIZOVANI

3.1 HISTORIE STOKOVANI

Uroveii odvadéni vod splagkovych od obyvatelstva a odpadnich vod
vznikajicich v primyslu a pfi zeméd¢€lské Cinnosti, byla vzdy ovliviiovana né¢kolika
faktory. Zejména $lo o faktory kulturni, socialni, technické a ekonomické. Které dale
vypovidali o stupni rozvoje dané spolecnosti. Stokovani a Cisténi odpadnich vod je
odrazem péce dané spolecnosti o to, co v dnesni dob¢ oznacujeme terminem trvale

udrzitelny rozvoj. (HLAVINEK a kol., 2006)

3.1.1 STAROVEK

Prvni zminky o nakladani s odpadnimi vodami jsou datovany jiz pred 5000
lety. Dtikazem o dulezitosti vody je, ze lidé uz od pradavna stavéli sva obydli

v blizkosti vodnich tokd. (SYNACKOVA, 2013)

Pocatky stavéni kanalizacnich siti jsou z doby, kdy se lidé snazili pfevzit
kontrolu nad ptirodou kolem sebe. Podle archeologickych objevli a zdznamu byly
kanalizace stavény uZ ve starovékych civilizacich jako je Mezopotanie, Recko, Kréta

a Rim. (BUTLER A DAVIES, 2004)

Velké metropole starovéku byly dokonale vybaveny stokami. Z antiky jsou
znamy 1 pokusy o centralni ¢iSténi metodami, které jsou v soucasnosti opét zavadéné

a znamé jako pfirodni metody ¢isténi odpadnich vod. (HLAVINEK a kol., 2006)

3.1.2 STREDOVEK

Ve stiedovéku doSlo ke zhorSeni Zivotnich a hygienickych podminek.
Tehdejsi spolecnost necitila potiebu vystavby kanalizace, ani ¢iSténi odpadni vody.
VétsSina odpadu tak koncila vylitim na ulici, ty pak pfedstavovali oteviené stoky.
Z ulic se pak voda a odpad dostavaly do vodnich tokti. Samocistici schopnost tokt
byla nedostatecna a odpad se plavil dal, k nize poloZzenym sidlim na toku, kde se
k sou¢asnému odpadu piidaval dalsi zdaného sidla. Stupnujici znecisténi
znehodnocovalo vodu a ta se stavala dale nepouzitelnou. Diisledkem toho byly casté

epidemie (cholera, mor a dal$i). (WANDA a kol., 1984)
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3.1.3 DEVATENACTE STOLETI

V druhé poloving 19. stoleti se zacaly aplikovat nové inzenyrské postupy.

Mezi prvni evropska mésta s kanaliza¢ni siti patiéi Pafiz a Londyn. (HLAVINEK a kol.,
2001)

3.1.4 CESKA REPUBLIKA

Ani na naSem Uzemi jsme nezustavali pozadu s odvodiiovanim mést, zejména
v Praze. V letech 1818-1828 bylo postaveno 44 km stok. Tim se zasadné zlepSily
hygienické podminky.

Vyvoj u néds zasadné ovlivnil William Heerlein Lindley, britsky projektant
stokovych siti, ktery spolupracoval na rozsifeni prazské kanalizace a vybudovani

Cistirny odpadnich vod v Praze - Bubenci. (JASEK, 2006)

Casem bylo nutné vymyslet nové feSeni, kterym se nakonec stala nova
Cistirma odpadnich vod, postavend na nedaleky Cisafsky ostrov. S nékolika
modernizacemi a rozSifenimi funguje dodnes a plni funkci Ustfedni Ccistirny

odpadnich vod (UCOV) pro Prahu. (BRONCOV A, 2002)

V soucasné dobé je budovana Nova vodni linka UCOV, ktera by méla prispét
ke zlepseni kvality vycisténych vod vypousténych do Vltavy. Po jejim spusténi do
provozu se planuje modernizace Stavajici vodni linky UCOV, &imz bude
zabezpeceno odstranéni dusiku a fosforu na stanovené hodnoty i pfi nejvyS$Sim

zatiZzeni.

3.2 UCEL STOKOVANI

Lidé intenzivné usiluji o rozvijeni odvodnovani mést a obci, ¢imZ si
zabezpecuji trvaly hospodarsky rast a zlepsuji zivotni podminky. (HLAVINEK a kol.,
2003)

Kvalita zivotniho prostfedi se v soucasnosti stava velmi uzndvanou socidlni
hodnotou. Navréeny cilovy stav odvodnéni mést a obci 1ze brat jako vizitku zivotni
urovné a rozvoje uzemi. Hygienicky a hospodaisky vyznam méstského (obecniho)
odvodnéni spociva v soustavnosti, tj. v piechodu na disledné¢ hromadnou obsluhu
uzemi. Soustavna kanalizace je feSena v souladu s urbanistickou koncepci mésta,

obce a vzdy v plném rozsahu mésta, obce nebo zdjmového tzemi. Pti projektovani se
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uvazuje se soucasnym stavem s piihlédnutim k pfedpokladanému rozvoji minimalné
na 20 let dopfedu. Pro néavrh jsou potiebné podklady, jako je demografie
obyvatelstva, hydrologie, pedologie a geomorfologie, stavajici inzenyrské sité a

zafizeni, vybavenost sidla a mnoho dalSich. (SEREK, LHOTAKOV A, 1981)

Kanalizace je soubor zafizeni, které zajistuje neSkodné odvadéni odpadni
vody z urbanizovaného uzemi, komunikaci apod. Dale také zajistuje ¢isténi do
takové miry, aby byla dodrzena hospodaiska hodnota tokl, aby bylo mozné
obyvatele zasobovat pitnou vodou, primysl vodou uzitkovou a nedilnou soucasti je

také moznost rekreace.

Stokovani = Obor, ktery se zabyva navrhem, vystavbou a provozem

kanaliza¢nich siti a objektli na nich

CiSténi odpadnich vod = Navrhovani, stavba a nasledny provoz k CiSténi

odpadnich vod (DOHANYOS, 1996)

3.3 DRUHY ODPADNICH VOD

Dle CSN 75 0161 jsou definovany: ,.odpadni vody:
a) vody odvadené V jakékoliv kombinaci z domdcnosti, priumyslu a jinych provozi,
vcetné destovych (povrchovych) a nepredvidanych balastnich vod;
b) vody zmeénéné pouzitim a/nebo odvedené do systému stokovych siti a
kanalizacnich pripojek;
C) vody splaskové (domovni), priumyslové, znecistené destové a popr. jiné v souladu
s pravnimi predpisy .
Za odpadni vodu lze povazovat vody, které jsou pouzité od obyvatel,
primyslu, zeméd¢lstvi, ve zdravotnich zafizenich a dalsi. Jde o vody, které po
pouziti zméni svou jakost (teplotu a slozeni) a mohou ovlivnit jakost povrchovych a

podzemnich vod. (NYPL, SYNACKOV A, 1998)
Mezi znecistujici latky fadime latky rozpusSténé (organické a anorganickeé),
koloidy (neusaditelné tuky, organické a anorganické malé pevné CcCasti) a

nerozpusténé latky (organické — mikroorganismy, anorganické- pisek). (WIESMANN a
kol., 2007)
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3.3.1 SPLASKOVE

Dle CSN 75 0161 jsou definovany: ,splaskové (domovni) odpadni vody -
vody odvadené z kuchyni, pradelen, umyvadel, koupelen, zdachodu a podobnych

zarizeni “.

Patii sem odpadni vody zdomécnosti, zavodnich kuchyni a jidelen,
restauraCnich zafizeni apod. Necistoty jsou hrub¢ dispergované, jemné rozptylené a
rozpusténé. Nejcastéji jde o zbytky jidel z myti nddobi, koupani a prani, véetné
pracich prostiedkii. VEétSinou maji ustadlenou kvalitu. Jedna se hlavné o znecistujici

latky organického piivodu ve vSech forméch. (NYPL, 1980)

3.3.2 SRAZKOVE POVRCHOVE - DESTOVE

Dle CSN 75 0161 jsou definovany: ,,srdzkové povrchové vody - srazkové
vody, které se nevsadkly do podlozi a jsou odvadeny z povrchu terénu nebo budov do

odvodnovaciho systému “.

Voda ze vSech druhli atmosférickych srazek, které spadly na povrch
zastavéného uzemi a odtekly do stok. Tyto vody obsahuji anorganické i organické
znecisténi, coz je dano pruchodem ovzdusi a také splachem terénu. Mnozstvi této

vody zavisi na intenzité srazek a na velikosti, sklonu a charakteru izemi. (SRYTR,

SYNACKOVA a kol., 1992)

3.3.3 PRUMYSLOVE

Dle CSN 75 0161 jsou definovany: ,priimyslové odpadni vody; provozni
odpadni vody — a) odpadni vody z primyslu nebo komercni sféry; b) odpadni vody
zcela nebo castecné z prumyslu nebo drobnych provozii; c) voda pouzita a znecisténa
pri vyrobnim procesu (véetné vod topnych), ktera je z prumyslu vypousténa

a je jiz pro dany proces nepouZzitelna .

Jsou to vody, které vznikly pii vyrobnim procesu v primyslovych zdvodech a
provozovnach. Druh zneci$téni a povaha znecistujicich latek mutze byt rizna a
mnozstvi kolisajici, v zavislosti na technologii vyroby. Mohou byt v zévodé
predcistény, nez se vypusti do vetejné kanalizace, ptipadné se vycisténé daji
vypoustét do recipientu. Mohou také byt zneciStény latkami, které umoziuji ¢isténi
se splasky a mohou byt do vefejné kanalizace vypustény bez piedCisténi. (SRYTR,

SYNACKOVA a kol., 1992)
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3.3.4 ZE ZEMEDELSKE VYROBY
Dle CSN 75 0161 jsou definovany: ,.zemédélské odpadni vody - odpadni

vody odtékajici ze zemédélskych zarizeni .

Patii sem vody z provozoven zemé&délské Zivoc¢isné vyroby. (NOVAK a kol.,

2003)

3.3.5 INFEKCNI

Dle CSN 75 0161 jsou definovany: ,infekéni odpadni vody - odpadni vody
obsahujici choroboplodné zarodky takového druhu a v takovém mnozstvi, Ze vyZaduji

zvlastni opatreni pred vypoustenim do verejné stokové sité .

V tomto druhu odpadnich vod obsahuji, nebo by mohly obsahovat
choroboplodné zarodky zvlast’ nebezpecné povahy. Mohly by byt zdrojem infekci a
epidemii. VétSinou pochézeji z infekénich oddéleni nemocnic, 1é¢eben, laboratofi,
apod. Museji byt pfed vypousténim do stokové sité hygienicky zabezpeceny tak, aby
choroboplodné zarodky byly zni¢eny. Casto viak jsou likvidovany samostatné a do

vefejné stoky neptichazeji. (SRYTR a kol., 1998)

3.3.6 BALASTNI

Dle CSN 75 0161 jsou definovany: ,,balastni vody - nezddouci pritok vody do
systému stokovych siti a kanalizacnich pripojek “.

Jedna se o tzv. cizi vody, které se do stok dostavaji netésnosti, které vznikaji
bud’ nedokonalosti dila, nebo vlivem poruch. V oddilné¢ splaskové soustavé jsou
nezadouci, jelikoZ zvySuji natok na cCistirnu a ochlazuji odpadni vodu, coZ ma

negativni u€inek v nékterych procesech na Cistirne. (NYPL, 1980)

3.3.7 OPLACHOVE

Tyto vody jsou pouzivané pro c¢iSténi komunikaci, chodniki a jinych
zpevnénych ploch. Casto obsahuji hrubé dispergované latky, jemné rozptylené

anorganické i organické latky. (NYPL, SYNACKOV A, 1998)

3.4 STOKOVE SOUSTAVY

Rozeznavame dva zakladni typy soustav, podle zptisobu odvadéni odpadnich

vod z odvodniovaného tizemi. Témito typy jsou soustava oddilna a jednotna. DalSim
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typem pak mize byt kombinovand (modifikovand) soustava, kterd vznika

zkombinovanim obou hlavnich typt. (HASENHORL, 1990)

3.4.1 SOUSTAVA JEDNOTNA

Dle CSN 75 0161 je definovana: , jednotnd soustava - soustava ke spolecnému

3

odvadeni odpadnich a srazkovych povrchovych vod jednou sbérnou soustavou. *

U tohoto typu stoky jsou dopravovany splaskové a destové vody spole¢né na
COV. Problém pak nastava pii destovém piivalu, ktery pievysuje velikost pritoki
ostatnich odpadnich vod. Také provoz COV je pak komplikovany. Proto se
dimenzuje na okamzity extrémni pritok. Ale protoZe by bylo financné neefektivni
dimenzovat takto celou sit, umistuji se tzv. odlehcovaci komory. Ty jsou
konstruovany tak, aby pii vétSim pritoku vlivem srazek doslo k pfepadani do
odlehcovaci stoky a odsud do recipientu nebo dest'ové nadrze. (viz kapitola 3.8.6)

Vyhodny je provoz sité, ktery spociva v proplachu destovou vodou, coz

v v

pottebného mista pro stoku.

Nevyhodou je, ze dochazi k pfimému vypousténi natedénych splaskovych

ey, e

zminénymi destovymi zdrzemi. (HLAVINEK a kol., 2003)

3.4.2 SOUSTAVA ODDILNA

Dle CSN 75 0161 je definovana: ,,oddilnd soustava - soustava, obvykle

S dvema stokami, z nichz jedna odvadi odpadni a druha srazkové povrchové vody".

Odvadi jednotlivé odpadni vody samostatnymi stokami, coz znamena, Ze se
odpadni vody nemisi. SplasSkové, primyslové a dalsi odpadni vody se odvadi pfimo
na COV, srazkové vody se odvadi piimo do vodniho toku, nebo pies destové zdrze.
Tim je vyfeSeny problém s negativnimi dopady na Zivotni prostiedi. Uplatiiuje se

zejména v malych obcich.

Vyhodou je, ze nedochazi ke kontaktu a miseni odpadnich vod. Také je

mozné navrhovat mensi profily potrubi.

Nevyhodou je zvySeni investi¢nich nakladl a vy$§i naroky na prostor.

V tomto piipad€ jsou ulozeny dvé trasy kanalizace soubézné. Dalsi nevyhodou
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Vv ptipadé malych sklonl je moznost zanaseni a je tedy nutny proplach. (VOVAK a kol.,
2003)

3.4.3 MODIFIKOVANA SOUSTAVA

Dle CSN 75 0161 je definovana: ,modifikovand soustava - systém stok,
obvykle dvou, z nichz jedna odvadi odpadni vody s urcitym podilem destovych vod a
druha zbyly podil destovych vod. Definice se upresnuje takto: soustava, obvykle
S dvema stokami, z nichz jedna odvadi splaskové a primyslové odpadni vody i
znecistené destove vody (pri oplachu povrchu) a druhd zbyly podil neznecistenych

destovych vod (po skonceni oplachu povrchu) “.

Jedna se o kombinaci obou piedchozich v rdmci jednoho odkanalizovaného
uzemi. Navrhuje se jako prostd kombinace jednotné a oddilné kanalizace nebo jako
modifikovand verze oddilnych soustav. Rozhodnuti o varianté musi predchazet
technicko-ekonomicky rozbor, ktery se zaklada na urbanistickém, morfologickém,

hydrologickém a provoznim faktoru.

Prvni varianta je vétSinou pouzita tak, Ze vétSina uzemi je odkanalizovéna

jednotnou kanalizaci, okrajové ¢asti pak soustavou oddilnou.

Druha varianta je pak feSitelnd riznymi verzemi oddilnych soustav (tzv.
polooddilné). Dochézi tak k odvadéni vody neznecisténé srazkové vody jednou vétvi
(ze stitech, chodniki,...) pfimo do recipientu. Druhd vétev slouzi k odvéadéni
znedisténych destovych vod (zneéiiténé dvory a plochy, komunikace) na COV spolu

s vodami splaskovymi. (MARTINICEK, 1979)

3.5 STOKOVE SYSTEMY

Uspotéadani (systém) stok, musi byt volen s ohledem na terén Uizemi a na

umisténi recipientu. Uspotadani stok délime na Ctyfi typy.

NiZe popsané systémy lze rizné¢ kombinovat. Pfi navrhu je nutné, aby byla co

nejvetsi uspora trubniho materialu a objektil na siti. (PYTL a kol., 2004)
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3.5.1 RADIALNI

Vhodny pfi odkanalizovani kotlin a uzavienych udoli, kde neni pfirozena

cvwr

odkud gravitaéné nebo piederpanim putuji na COV. (SYNACKOVA, 2013)

3.5.2 VETEVNY

Tento systém je vyuzivan v Clenitém terénu. Stoky jsou nejkrat$i cestou

v

Do kmenové stoky zatstuje hlavni stoka, do které zaust'uji stoky vedlejsi. Nazev

tohoto systému je odvozen od tvaru stromu, ktery ptipomina. (SYNACKOVA, 2013)

3.5.3 UCHYTNY

Navrhuje se pfevazné v dlouhych tahlych udolich s jednotnym sklonem
terénu k vodnimu toku. Uchytna stoka je uloZena v komunikaci podél toku, do ni

jsou zaustény sbérace. (PYTL a kol., 2004)

3.5.4 PASMOVY

Hodi se do tzemi, které zahrnuje nékolik vyskovych pasem stok. Z nejvyse
vedeného pasma mohou byt odpadni vody dopraveny gravitaéné, z nizsich pasem je
mozné piecerpani. Jednotlivd pasma pak mohou byt v systému vétevném, radidlnim

nebo uchytném. (PYTL a kol., 2004)

3.6 ZPUSOB DOPRAVY ODPADNICH VOD

Zpusob dopravy odpadnich vod zéavisi na mnoho faktorech, pfedevSim na

morfologii terénu a pouzité kanaliza¢ni soustave. (HENZE a kol., 2002)

Obecné se déli na tradicni zplisob dopravy a alternativni metody. Tradi¢ni
zpusob je gravitacni, do alternativnich pak patii kanalizace tlakova, podtlakova a

pneumaticka. (PYTL a kol., 2004)

3.6.1 GRAVITACNI

Pro navrh, posuzovani, provadéni a sanaci gravitacnich siti a ptipojek, v€etné

objektii na nich se pouziva CSN 75 6101.
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Dle CSN 75 0161 je definovan: ,, gravitacni systém:
a) odvodnovaci systém, kde k proudeéni dochdzi vlivem tize a prevazné s volnou
hladinou;
b) systéem stokovych siti a kanalizacnich pripojek s gravitacnim priitokem,
provozovany obvykle s proudenim o volné hladine .

vvvvvv

zajisténa pouze vlastni tihou, a neni potieba elektrické energie. U tohoto typu je
nutné dodrzeni minimalnich hodnot sklonu terénu, proto je vhodné&jsi pro uzemi
s vétsim spadem terénu, nikoliv v rovinatych oblastech. V téchto tzemich by bylo

nutné provadét hluboké vykopy nebo pravidelny proplach stok.

Vyhodou je jednoduchost, nevyhodou obvykle vyssi provozni naklady. Ty
jsou spojené sjiz zminénymi piipadnymi hloubkami uloZeni, kvili dosazeni

vhodného sklonu. Dale jsou také nutné revizni objekty na siti. (SCHNEIDER, 1989)

3.6.2 TLAKOVY

Tlakova kanalizace se navrhuje a zkousi dne normy CSN EN 1671, jedna se o

¢eskou verzi evropské normy.

Dle CSN 75 0161 je definovan: ,, tlakovy systém stokovych siti (TSS) -systém
k dopravé splaskovych (domovnich) odpadnich vod jedinym vytlakem nebo
rozvétvenou tlakovou trubni siti, na jejimz zacatku (proti proudu) je vidy osazen
zdroj tlaku; predavacim bodem je misto, kde celkovy prutok z tlakového systéemu pri
atmosfeérickem tlaku vytéka, napr. uklidiovaci kanalizacni Sachta, gravitacni stoka
nebo cerpaci jimka *.

Jedna se o nejCastéjsi zpusob z alternativnich zptisobti dopravy odpadnich

vod. Jelikoz jsou investi¢ni naklady nejnizsi. (BERANEK,PRAX, 1998)

Je zaloZena na tlakové dopravé odpadnich vod stokovou siti na COV. Tlak je
zajiStén Cerpadly osazenych v domovnich cerpacich stanicich, do kterych splasky

natékaji gravitacné.(STANKO, MAHRIKOVA,2009)

Navrhuje se tam, kde je zastavba rozptylena, terén rovinaty, je-li hladina
podzemni vody mélko apod. Pouzivd se také tam, kde je vystavba gravitacni

kanalizace ekonomicky narocna nebo by byla vystavba tézko proveditelna.
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Nevyhodna je vzhledem k provozu sité, je totiz nutny proplach a odkalovani.
Dalsi nevyhodou je velké mnozstvi ¢erpacich stanic, které jsou naro¢né na kontrolu,

udrzbu a spotiebu energie. (WEF, 2008)

3.6.3 PODTLAKOVA (VAKUOVA)

Podtlakova kanalizace se navrhuje a zkousi podle CSN EN 1091, jde o

¢eskou verzi evropské normy.

Dle CSN 75 0161 je definovan: , podtlakovy systém stokovych siti
(PSS) - systém k doprave splaskovych (domovnich) odpadnich vod podtlakovou
stokou, na jejimz zacatku (proti proudu) je vidy osazena sbérna Sachta se sacim
ventilem a na konci podtlakova stanice; predavacim bodem je misto, kde celkovy
pritok z podtlakového systéemu pri atmosférickem tlaku vytéka, napr. gravitacni stoka

nebo cerpaci stanice .

Funguje na principu vyvoladni podtlaku v kanalizaci, do které se nasava
odpadni voda skrz domovni saci ventily. Primyslové vody nejsou vhodné, kviili
jejich velkému mnozstvi a vysSimu znecisténi. Cely systém ma centrdlni vakuovou
stanici, ve které se vakuovym cerpadlem vytvaii podtlak ve sbérné tlakové nadobg.
(TCHOBANOGLOUS, 1981)

Vyhodou je hlavné mozné pouziti v oblastech, kde by mohlo dojit ke
kontaminaci Zivotniho prostiedi pifi pouziti gravitacni nebo tlakové kanalizace.
Protoze pii pouziti podtlaku dochézi k vysati odpadnich vod. Vyhodou jsou nizké
investi¢ni 1 provozni naklady. Nevyhodou je nutné potfizeni podtlakové stanice a

moznost pouziti jen pro oddilnou kanalizaci. (WEF, 2008)

3.6.4 PNEUMATICKA

Dle CSN 75 0161 je definovan: , pneumaticky systém stokovych siti -
system k doprave splaskovych (domovnich) odpadnich vod pomoci tlakového

stlaceného vzduchu “.

Médium se dopravuje za pomoci tlakového vzduchu, 1 na velké vzdalenosti.
Mozné je dopravovat i velmi zneciSténé vody. Splasky natékaji gravitacné do
ptredsachty, dale do pracovni nadrze. Po jejim naplnéni se zde zavede tlakovy vzduch

a odpadni voda je vytlatovana do vytlaku. Smér toku je fizen pomoci zpétnych
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klapek. Po vyprazdnéni nadrze, se nddrz odvzdus$ni a proces se opakuje. (NYPL,
SYNACKOVA, 1998)

3.7 MATERIALY STOK

Materidly se voli podle Gcelu a planované zivotnosti stokové sité. Musi
spliiovat mnoho podminek jako je vodotésnost, odolné proti jinym vlivim
(mechanickym, chemickym a biologickym) a proti agresivnim ucinkim okolniho

prostiedi. Musi také umoznovat bezpecné a G¢inné Cisténi a tdrzbu stok.

Pozadavky na material stok je feSeny v CSN 75 6101 a jinak vyrobkové

normy pro jednotlivé materialy stok.

Voli se podle ucelu (druhu odpadnich vod), zplsobu dopravy, druhu
stokového systému a soustavy, zdkladovych a zatéZovacich parametrl na stavenisti,
pozadované zivotnosti. Dalsi dualezitou véci pii vybéru materidlu je jeho cena.
(CHEJNOVSKY, 2010)

Nejcastéjsim  typem jsou stoky trubni, pfipadné ze stavebnich
zelezobetonovych dilcti nebo monolitické (zdéné, betonové). V soucasné dobé se

nejcastéji voli trubni varianta.

Zivotnost zavidi na navrhu materidlu, na jeho Unosnosti vii¢i statickym a
dynamickym vlivim z okoli. Dle chovani vuci zatizeni délime trouby na pruzné,

polotuhé a tuhé. (SEJNOHA, 2003)

3.7.1 TROUBY PRUZNE

Patii sem plastové materialy, které nejsou ve stokovani pouzivany tak dlouho,
Vv soucasné dobé€ jsou vSak velmi oblibené a ¢asto pouzivané. Jejich velkou pfednosti
je mald hmotnost, pruznost, odolnost vic¢i agresivnim latkam, snadnd montaz, velky

sortiment tvarovek a vybér z mnoha vyrobcil a cen.

Maji v8ak niz§i kruhovou tuhost (proti tuhym troubam), pii velkych tlacich
zeminy z nadlozi a pretizeni z povrchu muze dojit k deformaci. Proto je nezbytné,

aby se pfi vystavbé dodrzovaly technologické postupy. (SEJNOHA, 2003)
PVC (polyvinylchlorid)

Nejrozsitenéj$i a nejdéle pouzivané plastové potrubi. Ma vysoky modul

pruznosti, dobrou odolnost vi¢i chemickym vlivim a cena je také pfizniva.
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Dlouhodobé dobtfe odolavd kyselym a zdsaditym vodam do teploty 40°C, po
dlouhodobém pulisobeni $patn€ odolava ropnym produktim. S nizkymi teplotami se
zvysuje nebezpeci poSkozeni potrubi (klesa razova odolnost). PVC potrubi se vyrabi

ve tiech provedenich, a to hladké, korugované a zebrové. (NOVAK a kol., 2003)
PE (polyetylen)

D¢li se na dva zékladni typy, a to PE-LD (nizkohutnostni) a PE-HD
(vysokohutnostni). Pro stoky se zdsadné pouziva PE-HD. SpiSe nez pro vystavbu
stokovych siti se PE pouziva ve vodarenstvi a plynarenstvi. Chemicka odolnost je
srovnatelnd s PVC. Odolnost vii¢i obrusu je o trosku vyssi nez u PVC a srovnatelna
s PP troubami. Teplotni odolnost dlouhodobé do 50°C, kratkodobé do 60°C. Velkou

vyhodou je na rozdil od PVC bezproblémova recyklace. (SEJINOHA, 2003)

PP (polypropylen)

Jednd se o castecné krystalicky nepolarni termoplast, ktery se vyrabi
Z propenu. Ma vysokou tuhost a velmi dobrou houzevnatost. Je extrémn¢ odolna vuci
agresivnim chemikaliim, proto se nejCastéji pouzivd pro potrubi v chemickém
potrubi. Z plastového potrubi ma nejvyssi odolnost proti obrusu a teplotni odolnost,
ktera je dlouhodob¢ do 60°C a kratkodobé az do 90°C. Dale vynika vysokou razovou
odolnosti a pfi nizkych teplotich se nestava kiehkou. Je plné€ recyklovatelny

(SEJNOHA, 2003)

3.7.2 TROUBY POLOTUHE

Vlivem vné&jSich zatizeni se deformuji jen minimalné. ZatiZzeni ¢astecné
pfejimé potrubi a ¢astecné okolni zemina. Pouzivani téchto trub je jednodussi nez
ostatni druhy, vyrazné omezuje negativni vlivy lidského faktoru pii pokladani

potrubi. (SEJNOHA, 2003)
TVARNA LITINA

Litina se vyrabi z ocelového Srotu a ptfimési je hoicik. Zevnitt jsou vylozeny
cementovou maltou. Vyhodné jsou zejména pro svou vysokou rdzovou odolnost,
posSkozeni pfi montazi je skoro nulové. Piejimaji dobré vlastnosti os tuhych i
pruznych trub. Nejsou nachylné na praskéani, deformaci, ani pii velkém zatizeni.

Nevyhodou je vyssi cena. (NOVAK a kol., 2003)
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POLYMERBETON

Jedna se o smés anorganickych agregati s piisné¢ kontrolovanou velikosti
¢astic, pojivem je polymerova pryskyiice. Pro svou nizkou cenu a dobré vlastnosti je
nejcastéji pouzivana nenasycena polyesterova pryskyiice. Nejvetsi pouziti je pfi
vyrobé prefabrikovanych dili. Proti betonu ma vyssi pevnost v tahu, ohybu a tlaku,

je mén¢ nasakavy, vice odolny vic¢i rozpusténym solim a chemikaliim.

Polymerbeton ma shodnou pevnost s zelezobetonem, pruznost plasti,
odolnost vici drsnosti a odolnost vi¢i agresivnimu prostiedi srovnatelnou

s kameninou. (CHEJNOVSKY, 2010)

3.7.3 TROUBY TUHE

Maji vysokou tuhost a tlakem vnéjsi zeminy se nedeformuji. Trouby pienéseji
napéti do podlozi. Proto se vzdy klade diraz na kvalitu poloZzeni a podkladni
konstrukci. Nejcastéji se kladou na betonové desky nebo betonova sedla, ale je
mozné pouzit i hutnéné piskové loze. Pii dosazeni meze pevnosti se okamzité tvoii

trhliny. (CHEINOVSKY, 2010)
KAMENINA

Patii mezi nejstar$i materidly a je dodnes pouzivana. Dobie odolava
chemickym latkdm, vysokym teplotdm, dokonale vodotésnd, velmi mala drsnost diky
glazovanému povrchu, mechanicky pevnd a odolnd vié¢i obrusu. Nevyhodou je
samotn¢ ukladani, vzhledem k velké hmotnosti a kiehkosti. Vyrabi se z jilu, Samotu a

vody, je to tedy ¢isté piirodni material. (HASENOHRL, JENDZELOVSKA, 1982)
BETON A ZELEZOBETON

Pouziva se pfi vystavbe prefabrikovanych a monolitickych stok. Ma vysokou
pevnost, tnosnost a pii srovnani s ostatnimi materidly ma nizkou cenu. Nevyhodou
vSak stejn¢ jako u kameniny je vysokd hmotnost. Dalsi nevyhodou je mald odolnost
vuci agresivnim odpadnim vodam, mé vétsi drsnost a obrusnost. Pro lepsi odolnost

se pouziva oblozeni ¢edi¢em nebo kameninou. (NOVAK a kol., 2003)
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3.8 OBJEKTY NA STOKOVYCH SITiCH

Pro vystavbu a provoz se fidime dle CSN 75 6101. Stokovou sit’ tvoii potrubi
a objekty. Navrhuji se pro spravné fungovani kanalizaCni sité¢ a pro bezpecné

provadéni kontrol, ¢isténi a udrzbu. (HLAVINEK a kol., 2003)

3.8.1 SACHTY

Objekty, které se umistuji pod komunikaci. Poklop Sachty je v roviné

komunikace. (NOVAK a kol., 2003)
VSTUPNI SACHTY

Navrhuji se vSude, kde se méni smér, sklon, materidl, ptfi¢ny profil nebo
v mist¢, kde dochazi ke kiizeni vice stok a na konci fadu. Jsou umistovany po 50 m,
pro pruchozi stoky to muaze byt az 100 m. Slouzi pro pravidelnou manipulaci,
kontrolu a c¢isténi. Sklada se ze vstupni ¢asti, manipulacni Casti a monolitického

zakladu. Opatieny jsou poklopem a uvnitt stupadly. (SRYTR a kol., 1998)
SPOJNE SACHTY A KOMORY

Provadi se ve vstupnich Sachtach pti spojovani stok do DN 400, u DN 500 a
vice se provadéji spojné komory. Ve dné je provedeno zlabkové spojeni jednotlivych
stok. Hydraulicky a mechanicky nejvice namdhana mista je dobré vyzdit

z opracovanych zulovych kament. (HLAVINEK a kol., 2003)

Opacnou funkci maji rozd€lovaci komory, ve kterych se pfitok rozdéli do

Vice stok.
VETRACI SACHTY

Jsou zfizovany v odivodnénych ptipadech u stok prichozich a prileznych.
Neslouzi pro vstup do stoky, proto mohou byt ptidorysné mensi nez vstupni Sachty a
nejsou opatieny stupadly. Plyny vznikajici ve stoce mohou kromé& problémil se
zapachem zplsobovat i korodovani a ohroZovat zdravi osob, které kanalizaci

provozuji. (LAGOD, 2012)
PROPLACHOVACI SACHTY

Umist'uji se vSude tam, kde by v disledku malé unéSeci sily mohlo dojit

K usazeni splavenin a naslednému zanaseni stok. Konstrukce je podobna jako u
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Sachty vstupni, na odtoku je viak zfizeno stavitko. Minimalni objem by mél byt 3 m®

a minimalni hloubka vody 1 m. (NOVAK a kol., 2003)

3.8.2 SPADISTE

Objekt slouzici k prekonavani velkych vyskovych rozdilt, pouziva se tam,
kde je velky sklon terénu. Konkrétné¢ se navrhuje tam, kde sklon terénu je vétsi nez
sklon stoky pfi maximalni mozné pratocné rychlosti. Je doporucené fesit spadisté
jako betonovy objekt s prefabrikovanych dilt. Spadistové dno a cast Sachty
vystavené ndrazu privalové vody musi byt oblozeno kamennou dlazbou nebo

dlazbou z taveného cedice.

Dle CSN 75 6101 je maximalni povolena vyska 4 m pro DN 250-400, 3 m

pro DN 450-600. Pro vétsi profily se doporucuje hydraulicky vyzkum. (NOVAK a kol.,
2003)

3.8.3 SKLUZY

Maji podobnou funkci jako spadisté. Navrhuji se do mist, kde by vybudovani
soustavy spadi$t bylo pfili§ nadkladné nebo obtizné proveditelné. Skluz je tvoren
vlastni skluzovou stokou s prito¢nou rychlosti az do 10 m/s a z objektu na konci
skluzu k utlumeni piebyte¢né pohybové energie. Ten se zfizuje hlavné tam, kde jsou

dlouhé¢ a strmé tseky nebo pti velkych prutocich odpadnich vod. (NOVAK a kol., 2003)

Vyska skluzu 0,6-0,8 m. Potrubi nebo stoka musi byt z odolného materialu,

ktery odpovida dosahované prito¢né rychlosti. (VYORALOVA, HRDLICKA, 2013)

3.8.4 SHYBKY

Dulezity objekt, ktery navrhujeme tam, kde je v urovni stoky piekazka,
kterou nelze obejit (vodni tok, podchod, komunikace, metro apod.). Shybka je
naro¢na jak stavebné, provozné, tak konstrukéné. Sklada se z vtoku, sestupného
ramene, spojovaciho potrubi, vzestupného ramene a vytoku. Je nutné ji situovat

V pfimém sméru a pied natokem zajistit uklidnéni hladiny.

Shybky d€lime podle hydraulického hlediska na uplné (strop shybky je pod
urovni dna pfitoku a odtoku) a netplné (strop shybky je nad urovni dna pfitoku a

odtoku). (SRYTR a kol., 1998)
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3.8.5 DESTOVE VPUSTI

Objekty, které umoziuji vtok destové vody do kanalizace. Buduji se pro

odvodnéni zpevnénych ploch, komunikaci a chodnik.

ULICNI VPUST

Vw7

vpust’ odvodni plochu velkou piiblizng 400 m?, vzdalené jsou od sebe p¥iblizng 40-
60 m. Jsou osazené litinovou mfizi s ramem, téleso vpusti ma primér 500 mm, jsou

opatieny koSem na splachy a pfipojkou na kanalizaci. (NOVAK a kol., 2003)
CHODNIKOVA VPUST

Umistuje se do okraje chodniku s bocnim vtokem. Konstrukéni feSeni je

stejné jako u uli¢ni vpusti. (NOVAK a kol., 2003)
HORSKA VPUST

Navrhuji se do mist strmého terénu, kde 1ze ocekavat velké ptitoky ze srazek
a s vétsim mnozstvim pevnych splavenin. Vod natéka pies mftize, kde se zachyti

splaveniny.

Jde o betonovou Sachtu obdélnikového tvaru o ptibliznych rozmérech
700x1400 mm. Piiblizné 600 mm nade dnem se nachazi potrubi, které odvadi
deStovou vodu, ¢imz je vytvofen sedimentacni prostor. Misto horské vpusti se pro

zachyceni vody z nezpevnéného terénu navrhuji lapace splavenin (SRYTR a kol. 1998)
LAPAK SPLAVENIN

Umistuje se tam, kde se zalstuje otevieny piikop do trubni sité. Sklada se

z miize, sedimenta¢niho prostoru a odtoku do kanalizace. (SRYTR a kol., 1998)

3.8.6 DESTOVE NADRZE

Tento objekt najdeme na jednotné stokové siti, vétSinou ve vétSich méstech.
V ptipadé velkych piivall srazek dochazi k nadmérnému zatizeni COV a recipientu.
Ugelem je zmirnit povodiiovou vinu a zachytit pocateéni piival destd. Za
bezdestného pratoku je vracen zpét do stoky, ¢imz dochazi k ochrané recipientu pred
znedidténymi vodami, a také se vytvaii rovnomérny piitok na COV. (NOVAK a kol.,
2003)
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3.8.7 ODDELOVACI KOMORY A SEPARATORY

Stejné¢ jako deStové nadrze maji své uplatnéni na jednotnych stokovych
sitich. Jejich smyslem je odlehcCit smés splaSkovych a destovych vod. Separatory
rozdélujeme na kruhové, virové nebo obloukové. Ty rozd€luji nejen pratok, ale i
znecisténi. Oddéluje se zpravidla ptepadem pres preliv, jehoz koruna je nade dnem
odleh¢ovaciho koryta ve vysi odpovidajici pratoku, pfi némz mé byt odlehcovaci

komora uvedena v ¢innost. ( HLAVINEK a kol., 2003)

3.9 VYSTAVBA STOKY

Pted navrhovanim stokové sité, je nutné provést priizkum mistnich podminek,
které pak budou ovliviiovat volbu konstrukce stoky a jeji zakladani. Dulezité je také
znat zatizeni, které bude plsobit na potrubi. Vypoctené zatizeni ve vrcholu stoky

musi byt vzdy mensi, nez je garantovana pevnost potrubi od vyrobce. (HLAVINEK a

kol., 2001)

P¥i stavbé kanalizacni sité Ize prace rozdélit takto (NOVAK a kol., 2003):

— Pripravné — ocisténi staveni$té, vytyCeni stavajicich siti, bourani
objektl

— Pomocné — zfizovani odvodnéni, paZeni apod.

— Hlavni — zemni préace, betonaiské prace

— Dopravni — horizontélni a vertikalni

— Dokoncovaci — vnitini Uprava objektd, uUprava terénu a uklizeni

staveniste

Podle pouZité technologie Ize vystavbu rozdélit, na:

— Tradiéni zpisob — pazena ryha, zafez apod.
— Specialni zpisob — bezvykopové, vrtani a protlacovani apod.
Zpusob vystavby zavisi na mnoha faktorech, pfedev§im na typu uzemi

(intravilan, extravilan), hloubce ulozeni, morfologii terénu, hydrogeologickych

podminkach, na vyskytu piekazek (vodni tok, komunikace apod.). (HLAVINEK a kol.,
2006)
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Pfed samotnou vystavbou sité, musi byt provedeny piipravné prace -
vycisténi stavenist¢ a vytyCeni stavajicich siti na tizemi. Prostorové uporadani

inzenyrskych siti je fe§eno v CSN 73 6005. (viz obr. 3.1)
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Obr. 3.1 — Ulozeni inzenyrskych siti dle CSN 73 6005, zdroj: www.uur.cz
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3.9.1 TRADICNI ZPUSOB

Provadéni v pazenych ryhach a otevienych zatezech se fidi CSN EN 1610.

Rez uloZeni potrubi je zndzornén ve Vykresové ptiloze €. 4.

Pti vystavbé se ryha hloubi proti sklonu dna stoky. Je to z toho diivodu, Ze se
usnadni stavba diky odtoku podzemni vody nebo vody, ktera za dobu vystavby
naprSela. V pfipadé¢ vyskytu podzemni vody je nutné vystavit také drenaz
z odvodnovacich trubek, které¢ se obsypavaji Stérkem. Mize se jednat o doCasnou
nebo trvalou drendz. Trvala se vSak buduje jen vyjimecné, a to z diivodu, Ze by
dochazelo k velkému snizovani hladiny podzemni vody. Dno vykopu se provadi
rucné, aby nedoslo k naruSeni zakladni spary. V piipadé vyskytu podzemni vody se
potrubi klade na upravené dno nebo na betonovou desku Stérkového loZe s drenazi.
V ptipadé neunosné pudy je zakladova deska ukladana na piloty. (NYPL, SYNACKOVA,
1998)
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Pro podporu boc¢nich stén vykopu se pouziva pazeni, zabranuje sedani terénu,
které by mohlo ohrozit pracovniky pfi praci, objekty a konstrukce ulozené ve vykopu
apod. Ru¢né hloubené ryhy se svislymi sténami, které jsou hlubsi pies 0,7 m
V nesoudrznych zeminach, hlubsi nez 1,3 m v intravilinu nebo hlubsi nez 1,5 m
V extravilanu musi byt opatieny pazenim. Druh a rozsah pazeni je udan projektem,
ktery vychazi z izemnich podminek (mistni poméry, tvar vykopu apod.) (SRYTR a

kol., 1992)

Pfed pokladkou potrubi se provadi prohlidka trubniho materialu a tvarovek.

v

hrdly proti podélnému sklonu (do kopce). Potrubi se do vykopu spousti. (SRYTR a kol.,
1992)

Doporucena hloubka uloZeni je 1,8 m az 6 m. Podélny sklon by nemél byt
prilis maly, aby nedochazelo k zanaSeni stoky a ani prili§ velky, aby pruto¢na

rychlost nebyla pfili§ vysoka a nedochazelo k naruSovani potrubi. (NOVAK a kol., 2003)

Dulezité je také zfidit signaliza¢ni konstrukce, které signalizuji polohu vedeni
sit¢ a chrani ji tak pred poskozenim. K oznaceni technického vedeni slouzi barevné
folie, konkrétné pro kanalizaci ma hnédou barvu. V ptipad¢ plastového potrubi je

nutné signalizaci doplnit napt. kovovymi draty ¢i paskami. (BOROVICKA a kol., 1981)

Obsyp stok se provadi po 15 cm vrstvach, az do vysky 30 cm nad vrchol
stoky. U potrubi vétsiho nez DN 600 jsou vrstvy az 25 cm. Maximalni velikost zrna
obsypu je 30 mm, u plastového potrubi pak 8 mm. Nad obsypem se provadi zasyp,

ktery je také provadén po jednotlivych vrstvach. (NOVAK a kol., 2003)

3.9.2 SPECIALNI ZPUSOB
Bezvykopovy zptisob provadéni stok se ¥idi CSN EN 12889.

Zahrnuje instalaci, nahrazovani nebo obnovovani kanalizace bez nutnosti
velkého rozsahu vykopovych a zemnich praci. Tuto vyhodu uplatni hlavné v mistech
s hustou automobilovou dopravou a tam, kde je mnoho dalSich stavajicich siti. Dalsi

vyuziti je pii kiizeni s vétsi komunikaci, vodnim tokem apod. (HLAVINEK a kol., 2003)

32



Bezvykopoviich metod je nespoéet, dle normy CSN EN 12889 se déli takto:

e metody bez obsluhy
® nerizené
e bez odbéru zeminy (napr. propichovini kladivem,
rozrusovaci metoda, metoda vytahovani potrubi)
e sodbérem zeminy (napr. metoda priklepného vrtani, metoda
vodorovného propichovani s rozsirovaci hlavou)
* Fizené
e mikrotunelovani (napr. se Snekovym  dopravnikem,
podtlakové odstranovani, s hydraulickym  odstranovanim
zeminy)
e protlak s vodici troubou
e Smérové vrtani
e metody s obsluhou
e trubni protlak

e ostatni metody s obsluhou

4. CISTENi ODPADNICH VOD

Cisténi odpadnich vod probih4 v &istirnach odpadnich vod (COV), které se
umistuji na konci stokové sits. Na COV jsou odstrafiovany znecistujici latky
z odpadnich vod, které negativné puasobi na povrchové vody, do nichz jsou

vypousténé.

4.1 UKAZATELE ZNECISTENI ODPADNICH VOD

Odpadni vody obsahuji velmi pestrou smeés organickych latek. Bylo by velmi
pracné a nakladné stanovovat kvantitativné i kvalitativné jednotlivé slouceniny, proto
se neprovadi. Z toho divodu se provadéji skupinova stanoveni, a to tak, Ze se

stanovuje skupina piibuznych latek pomoci jednoho standardu.

Skupinovymi stanovenimi, ur¢ujeme sumu vSech organickych latek. Jednd se
0 jednu znejdalezitéjSich charakteristik odpadnich vod. Metoda pouzivajici

chemickou oxidaci se nazyva chemicka spotfeba kysliku (CHSK) a metoda
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zakladajici se na biochemické oxidaci se nazyva biochemickéd spotfeba kysliku

(BSK). (SVEHLA a kol., 2007)

Mezi ukazatele znecisténi patii BSK, CHSK,NL a RL, TOC, dusik a fosfor.
Ty jsou probrany v kapitole 4.1.1 az 4.1.6. K dalSim ukazatelim patii hodnota pH,
pomér CHSK:BSK.

4.1.1 BIOCHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU (BSK)

Vyjadiuje mnozstvi kysliku spotfebovaného organismy pii biochemickych
pochodech, na rozklad organickych latek ptfitomnych ve vod¢ za anaerobnich

podminek. Vyjadiuje se v mg/l. (HORAKOV A, 2000)

Protoze organické latky patfi mezi zneCisténi odpadnich vod, patii BSK
k dulezitym ukazatelim znecisténi vody. Rozpustény kyslik je limitujicim faktorem

ey

pro organismy Zijici ve vodnim prostiedi.

Ciselny index u BSK vyjadiuje délku testu ve dnech. To znamena, Ze pii
BSKs = 10 mg/l je ve vodé tolik organickych latek, aby se pti biochemické oxidaci
organickych latek obsazenych v jednom litru vody spotiebovalo 10 mg rozpusténého

kysliku za pét dni. (SVEHLA a kol., 2007)

Stanovuje se tak, Zze vzorek nafedény maximalné okyslicenou vodou je po
dobu péti dnl skladovan za konstantni teploty v termostatu a méii se koncentrace
rozpusténého kysliku pfed a po pokusu. Tato hodnota tedy vyjadiuje vliv
znecCist'ujicich latek na vodni prostfedi, bez ohledu na sloZzeni odpadni vody.

(HORAKOVA, 2000)

4.1.2 CHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU (CHSK)

Vyjadiuje mnozstvi organickych latek, které jsou chemicky oxidovatelné

(mohou spotfebovavat rozpustény kyslik).

Stanoveni probiha tak, Ze organické latky jsou oxidovany dichromanem
draselnym nebo manganistanem draselnym (CHSKc; nebo CHSKuy,) a nasledné se
méii koncentrace produkti nebo koncentrace zbyvajiciho oxida¢niho Ccinidla.
Z mnozstvi spotifebovaného oxida¢niho c¢inidla se vypocte teoretické mnoZstvi
kysliku, ktery je potieba pro oxidaci organickych latek pfitomnych ve vodé. (SVEHLA
a kol., 2007)
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4.1.3 NEROZPUSTENE LATKY (NL) A ROZPUSTENE LATKY (RL)

Nerozpusténé latky jsou stanoveny hmotnosti vysuSeného vzorku, ktery se

zachyti na specidlnich filtrech.

Rozpusténé latky jsou tvoreny velkou skupinou necistot. Tyto latky se nedaji
odstranit usazovanim. Podle slozeni mohou v povrchovych vodach ovliviiovat pach a
kyselost. Rozpusténé jedovaté latky patii k nejvétSimu ohrozeni biologického Zivota

ve vodach (HERLE, 1990)

Usaditelné predstavuji sedm desetin obsahu odpadnich vod, zbytek tvoii

neusaditelné.

4.1.4 ORGANICKY VAZANY UHLIK (TOC)

TOC = Total Organic Carbon, piipadné DOC = Dissolve Organic Carbon
(rozpusSteny organicky uhlik). Pfirozenymi slozkami jsou huminové kyseliny a
fulvokyseliny. Dalsi slozkou jsou 1 dal§i organické latky, které se bézné vyskytuji ve

vodach. (DOHANYOS, 1996)

Pouzivaji se analyzatory zalozené na termické katalické oxidaci latek. Pii
termické oxidaci se oxiduji vSechny organické latky, coz je jedna z vyhod proti
stanoveni CHSK. OvSem se musi eliminovat anorganicky vazany uhlik. Vysledek se

vyjadiuje v mg/l. (PYTL, 2004)

4.1.5 CELKOVY DUSIK (NceLk) A AMONIAKALNI DUSIK (N-NH,)

Dusik se v odpadni vodé vyskytuje ve formé mocoviny, jako amoniakalni
dusik nebo jako volné a vazané aminokyseliny. Pomér forem vyskytu dusiku se
s casem méni, protoZe transportem dochazi k hydrolyze mocoviny na amoniakalni

dusik. (HLAVINEK a kol., 2003)

wevr

nutrientd. Uplatiiuje se pifi vSech biologickych procesech probihajicich pifi ¢iSténi

odpadnich vod. (PYTL, 2004)
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4.1.6 CELKOVY FOSFOR (Peeiv)

Hlavnim zdrojem jsou mo¢ a fekalie, dalSi pak praci a Cistici prostfedky.
Fosfore¢nany jsou spolu s dusi¢cnami dilezitymi Zivinami pro rust zelenych rostlin a

pii velké koncentraci mohou ptispét k eutrofizaci vody (HLAVINEK a kol., 2003)

Z dtivodu ovlivnéni eutrofizace se koncentrace ve vodach pribézné sleduje a
legislativné omezuje. Celkovy fosfor se déli na rozpustény a nerozpustény, ty se pak
d€li na anorganicky a organicky vazany. Hygienicky vyznam je maly. Ale jelikoz

ovlivituje eutrofizaci, je na COV chemicky nebo biologicky odstratiovan. (PYTL, 2004)

4.2 VYJADRENI ZNECISTENI VODY

(24

Zakladnim méfitkem, kterym se vyjadiuje znecisténi vody je ekvivalentni
obyvatel (EO). Norma definuje EO takto: ,,Pocet EO se vypocte jako podil celkového
a specifického znecisténi vyjadienych v BSK5 produkovanych za den. Pro vypocet
poctu EO se pouziva hodnota specifického znecisteni BSKS5 60g produkovaného

Jednim obyvatelem za den (populacni ekvivalent)* (CSN 75 6401)

V obr. 4.1 jsou znazornéné hodnoty pro maximalni hodnoty.

Ukazatel specifického znetisténi

Latky Cistatni
Latky —

SR E - N .

4 = o | BS3K: [ CHSK | Noaw | Peen

= =

= o =

. . . | Usaditelng 10 (30 |40 |20 40 1 02
Merozpustene i
Meusaditelng | 5 1 |15 10 20 - -

Rozpuiténé TS |50 (125 | 30 60 0 |23
Celkem 90 (90 | 180 | GO0 120 11 25

Obr. 4.1- Maximalni hodnoty produkce zneisténi na 1 EO v g/den, zdroj:CSN 75 6401

4.3 DIMENZOVANI COV

Mnozstvi a kvalita pfitékajicich odpadnich vod kolisd béhem dne, tydne i
roku. VéEtsi kolisavost piitoku je hlavné v menSich méstech, u vétSich mést je pritok
celkem vyrovnany. Kolisani je ovlivnéno zplisobem Zivota obyvatel, na charakteru

zastavby, na poctu primyslovych a zemédélskych zavodi a na stavu stokové sité.
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Kolisani mnozstvi je vyjadfen jako soucinitel nerovnomérnosti, ktery je

stanoven jako pomér mezi hledanym a primérnym prutokem. (PYTL., 2004)

Cistirna odpadnich vod na oddilné stokové siti je dimenzovana na pritok
splaskti, jedna se tedy o maximalni hodinovy pritok (Qmaxn). Na jednotné stokoveé
soustavé se dimenzuje na Qmaxh > Qsplaska. Pritok biologickou ¢asti Cov je vzdy
mensi, nez ptitok na Cistirnu. Rozdil mezi témito prutoky je odvadén do destové
zdrze, odkud je pozdgji za mensich ptitoki na COV odéerpavan na COV.
Maximalni pitok do COV u jednotné stokové soustavy je dany piitokem ziedénych
odpadnich vod po odlehéeni za posledni odd&lovaci komorou pred COV. Pitok
piivadény za desté do biologické ¢asti COV nemaé byt vétsi neZ Qmaxn = 1,2 u COV
do 5000EO. Podle normy CSN 75 6101 by méla byt pied Cisténim zafazena
vyrovnavaci nadrz. Z divodu piipadného piekroeni maximalniho pfitoku, coz by
zpusobilo piekroceni navrhovych parametrii objektii mechanického predcisténi.
(PYTL., 2004)

Cistirny se projektuji na tzv. vyhledovy stav, coz znamen4, Ze se bere v tivahu
soucasny stav a zohlednuje se vyhledovy rozvoj obce (na 20 let dopfedu). Mnozstvi
odpadnich vod se urcuje jako soucet odpadnich vod od obyvatelstva, ze zemé&délstvi,

primyslu a vody balastni. (PYTL., 2004)

Vypoéet zatizeni na COV se poéita dle CSN 75 6401 nebo CSN 75 6402.

4.3.1 OBYVATELSTVO
Primérny denni pritok Qz:
Q24=0%*q (l/den)
O — vyhledovy pocet obyvatel
g — specificka potieba vody (1/osoba. den)
Vétsinou se uvazuje se specifickou potiebou vody 150 I/osoba. den
Maximalni denni potieba Qq:
Qi=0*q*ky (I/den)

Kq— souéinitel denni nerovnomérnosti
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Hodnota soucinitele denni nerovnomeérnosti se 1isi, v zavislosti na velikosti
COV. Pro COV do 1000 EO je hodnota 1,5, ¢im vétsi COV je, tim je soucinitel
mensi.

Maximalni hodinovy pratok Qn:

Kolisani prutoku ma urcitou pravidelnost s minimem v no¢nich hodinach a
S maximem obvykle mezi 11. a 15. hodinou. U malych obci je jesté jedno maximum
ve vecernich hodinach. Velikost hodinové nerovnomeérnosti je zavisla na velikosti

obce a snizuje se s poctem obyvatel.
Qn=(0*q* kyq * k) : 24 (I/hod)
Kn — soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti

Minimalni hodinovy priitok Qpmin:

Qumin= Knin = (I/hod)

4.3.2 PRUMYSL
Primérny denni priitok Qasspi:
Qaaspi=P * q (I/den)
P — pocet pracovnikil
q — specifickd potieba vody na piti a myti

Na piti a provoz kuchyné se uvazuje se 30l/zaméstnanec. sména. Mnozstvi

vody na myti se li§i podle typu provozu.
Maximalni denni priitok Qspi:
Quspt = Q2aspt * Ky (I/den)
Kq— soudinitel denni nerovnomérnosti
Maximalni hodinovy pritok QPhmax:
Qhmax = Opiti * P * K+ Oy * P * k  (I/hod)
k — pro piti a myti v ¢istém provozu 1/8 — vzdy pro jednu sménu

k — pro myti ve §pinavém nebo horkém provozu 9/16 — vzdy pro jednu sménu
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Procesni primyslové vody

Mnozstvi této vody je podle vyrobniho procesu. Mohou byt vyjadieny jako

EO nebo Q (m*/d). Kolisani je dano konkrétnim primyslovym zavodem.

4.3.3 BILANCE
Dle CSN 75 6401 se po&ita takto:
Primérny bezdesStny denni pritok Qa4
Q24= Q2am+ Qaap + Qp
Maximalni bezdeStny denni pritok Qq:
Qud = Q24m+Kg+ Q24p * Kyp + Qs
Maximalni bezdeStny hodinovy pritok Qn:
Qn=(Qaam* Ka* Kn + Qap* Kap+Qg):24
Qn=(Qaam™* Ky + Qaap*Kgp™* Knp+ Qg) : 24
Kq - soudinitel denni nerovnomérnosti
Kn — soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti
K 4,p @ K hp—soucinitel nerovnomérnosti pro primyslové OV
Qg — pfitok balastnich vod
Q24 m = prumérny denni ptitok odpadnich vod od obyvatel

Q24 = ptitok primyslovych vod

4.4 ROZDELENI COV

D¢li se dle zplisobu pouziti Cistirenskych procesi na mechanické,
biochemické a chemické. Nejéastdjsi typ COV je mechanicko—biologicka. Ta bude
podrobné popsana v kapitole 4.6. DalSim typem je kofenova ¢istirna odpadnich vod,
ktera je zalozend na CiSténi v pfirozenych moktadech, na zaklad¢ biologickych

procest. (viz kapitola 4.5)
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Dalsi moznost déleni COV je podle jejich velikosti:

Do 50EO (domovni) — pouziva se pro jednotlivé nemovitosti nebo
skupinu nemovitosti. Vycisténé vody lze vypoustét do povrchovych
vod, zasakovat ¢i recyklovat. Kaly se mohou kompostovat nebo se
odvazi ke zpracovani na vétsi COV

50 — 500EO (malé) — pro obce, ubytovny nebo pro vétsi praimyslové
objekty. Dale se déli na mensi do 300EO (balené) — plastové nadrze
s technologii a vétsi — betonové nadrze s dodatecné montovanou
technologii. Kaly se bez ptedchoziho odvodnéni odvazi na vétsi COV
ke zpracovani.

500 — 2000EO — s mnozstvim OV 100-400 m*/den, jednotné nebo
oddilné soustavy. Jsou to betonové nadrze, nadzemni budovy nadrzi a

technologicka zatizeni. Kal se pfednostné zpracovava v zemédé€lstvi.

Toto rozdéleni bylo ¢erpané ze zdroje HERLE, 1990.

4.5 VEGETACNI KORENOVE CISTIRNY (VKC)

Nasledujici kapitola je ¢erpana ze zdroje NYPL, 2004.

Cisténi ve VKC probihd pfirodnim zplsobem, vyuzivd se samocisticich

procest, které probihaji v ptidnim, vodnim i mokfadnim prostfedi. Vegetace se podili
na Cisticim procesu, hlavné tvorbou ptiznivych podminek pro vyvoj mikroorganismi

a soucasn¢ vyuzivanim rostlinnych Zivin (dusiku, fosforu).

Vhodnymi rostlinami pro biologické ¢isténi jsou napt. rdkos obecny, orobinec

Sirokolisty a tuzkolisty, chrastice rakosovita, kosatec Zluty a mnoho dalSich.

(VYMAZAL, 2004)

Rozdéleni typt VKC je patrné ve schématu. (viz obr. 4.2)
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Umélé mokfady pro €istén( odpadnich vod

Z 1 1\

Voiné plovouct Rostliny s volné Emerzni Submerzni
rostliny plovoucimi listy (vynofené) rostliny (ponofené) rostliny
Pavrehowy pritok Pod povrchowy prittok (KEOV)

/

Vertikalni pratok Horizontalni pritok Hybridni pritok ‘

Obr. 4.2 — Rozdéleni VKC, zdroj: (VYMAZAL, 2004)

VYHODY

Ekologicky charakter zatizeni, moznost za¢lenéni do Zivotniho prostiedi, dale
také v jednoduchosti stavebniho a technologického provedeni. Dalsi vyhodou je nizsi
stavebni a provozni nédklady proti mechanicko-biologické distirné. Je piipustné

narazové pretizeni a ma dobré Cistici vlastnosti od po¢atku provozu.
NEVYHODY

Velké naroky na plochu, zavislost U€innosti ciSténi na klimatickych

vvvvvv

Zvysené naroky na udrzbu a obhospodafovani ploch, del$i doba zdrzeni nezbytna
k odbourani amoniakalniho zne&idténi. Pfi navrhovani se po¢ita piiblizng s 5m?
plochy VKC na 1EO.

NEVHODNE TYPY VOD PRO VEGETACNI CISTIRNY

Pro pfirodni ¢iSténi jsou nepouzitelné vody s vysokym obsahem organického
znecisténi, vody S vysokym obsahem tuki, oleju, extrémné kyselé a dulni zasadité.
Dale vody z primyslu, vody s toxickymi latkami pfekracujici mez toxicity.

TYPY VEGETACNICH CISTIiREN

Déleni je podle zplisobu proudéni vody, a to na horizontalni, vertikdlni a
radialni. Pro 2000EO je v soudasné dobé nejvice doporucovanym typem VKC

s horizontalnim podpovrchovym pritokem.
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PREDCISTENI ODPADNICH VOD

U kotenovych Cistiren je nezbytné predcisténi a to musi byt uplné a dokonale
funkc¢ni. PredCisténi se skladé z jemnych, strojné stiranych cesli, lapaku pisku, tuku a
olejii a usazovaci nadrzi, s minimalné dvou hodinovou sedimentaci. Uplné a dobie
fungujici predcCisténi je nezbytné pro UspéSnou funkci Cistirny. Jakykoliv unik kalu
zpusobuje ucpani filtraéniho loze padnich filtrG a filtrd poli vegetacnich Cistiren
zanaSeni biologickych nadrzi apod. Nekvalitni predCisténi byva hlavnim zdrojem

nedostatkd a velmi zhor$uje vysledny téinek ¢isténi ve VKC.
PRINCIP CISTENI VE VEGETACNICH CISTIRNACH

Pred¢isténa voda se dale Cisti na principu pritoku vody propustnym
substratem, ktery je osazen rostlinami. (viz obr. 4.3) Pii prutoku vody filtracnim
materidlem dochazi k odstranéni necistot kombinaci fyzikdlnich, chemickych a

biologickych procest.

1 - pitok na KCOV 6 - odtokova zona (shodna s distribuéni zonow)
2 - distribuéni zéna (kamenivo, 50-200 mm) 7 - sbérma drendz

3 - nepropusing banera (PE nebc PVC) 8 - regulace vysky hladiny

4 - vegetace 9 - nepropustna barera (PE nebo PVC)

5 - vyska vodni hiadiny v kofenoveém 10 - cdick z KCOV

loZi nastavitelna v odtokove Sachté

Obr 4.3 — Schéma uspotadani VKC, zdroj: KOMINKOVA a kol., 2014

4.6 MECHANICKO - BIOLOGICKA COV

Jak uz bylo zminéno v kapitole 4.4, jedna se v Ceské republice o nejb&zngji
pouzivany typ COV. Vyskové usporadani je velmi vyhodné, kdyz zadatek

technologické linky je v nejvysSim bodé€. To miize byt dano morfologii terénu nebo

se da zajistit Snekovym dopravnikem. Tim se pak zajisti gravitacni prutok vody celou
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Sistimou a odpada nutnost &erpani. Mechanicko-biologickdi COV se sklada
z mechanického cCiSténi, biologického C¢isténi, tercidlniho docisténi a kalového
hospodaftstvi (viz obr. 4.4) Tyto jednotlivé ¢asti jsou shrnuty Vv nasledujicich
kapitolach 4.6.1 — 4.6.4.
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Obr. 4.4 — Schéma mechanicko — biologické COV, zdroj: GRODA, 2007

4.6.1 MECHANICKE CISTENI

Prvni stupném ¢isténi odpadnich vod je mechanické ¢isténi. Zde se odstranuji
Castice, které se vlastni tihou usazuji (sedimentuji), ty které¢ vyplouvaji k hladiné€ a ty
které se zachyti na Ceslich. Sklada se z lapaki Stérku, Cesli, lapaki pisku, lapaku tuku

a olejii a usazovacich nadrzi.
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LAPAK STERKU

Jsou to jimky, v kterych se zachycuji hrubé a tézké predméty, které jsou
odpadni vodou sunuty po dné¢ stoky. Jde hlavné o Stérk z vozovek a chodnikd,
tlomky cihel apod. Umistuje se na COV, do které je zatsténa jednotna kanaliza¢ni
soustava. Jejim pfedsazenim pted Cesle je z divodu ochrany proti poSkozeni jemnych
Ceslic. Dulezité je dodrzet rychlost proudéni a to je maximalné 0,3 m/s. Jedna se o
prohluben v pfivodnim zlabu, kterd se musi denné manualné nebo strojné¢ vyklizet.
Zamezi se tak usazovani a anaerobnimu zahnivani latek organického ptivodu. Patii

do tzv. hrubého predcisténi. (PYTL a kol., 2004)
CESLE

Jsou umistény za lapakem Stérku. Je to konstrukce tvofend ramem a Ceslicemi
(ocelové pruty). Podle vzdalenosti Ceslic se déli na hrubé (pruliny > 6cm), jemné
(priliny < 4 cm) a velmi jemné (pruliny 3-6 mm). DéEli se na manualné a strojné

stirané. (HLAVINEK a kol., 2006)

Hrubé &esle jsou vétsinou na velkych COV, do které zatstuje jednotna
soustava. Jejich hlavni el je zachyceni hrubych plavenin a slou¢i k ochrané
strojnich zafizeni. Odstraniuji hrubé necistoty a plovouci objekty (hadry, papir, obaly,
vétve apod.) z odpadni vody. U malych COV se zafazuji pouze hrubé &esle, u
byt 0,3 — 1,2 m/s. Pii vétsi rychlosti by dochéazelo ke strhavani zachycenych necistot
a naopak pii mensi rychlosti by dochazelo k sedimentaci pisku. (KOMINKOVA a kol,
2014)

Jiz zminéné zachycené necistoty se nazyvaji shrabky. Jedna se o
tim, Ze mizou obsahovat patogenni mikroorganismy nebo zarodky paraziti. Velmi
snadno zahnivaji, takZe manipulace s nimi musi byt velmi opatrna. Nejcastéji se
likviduji spalovanim, pied kterym se ale musi odvodnit. Oddélena voda se vraci zpét
do procesu cisténi. DalSim zptsobem jejich likvidace je sklddkovani a hygienické
zabezpeceni vapnem. Takto zabezpecené shrabky se v kontejnerech odvazi na
skladku nebezpe¢ného odpadu. Kompostovani shrabkli neni vhodny zplsob

likvidace. (PYTL akol., 2004)
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LAPAKY PiSKU

Slouzi k zachyceni hmot mineralniho ptivodu s vétsi hustotou nez ma odpadni
voda. Zachycuje se pievazné pisek, ktery je splaven z parkti, komunikaci a chodnikd.
Muze se ale zde zachytit i jemna Skvara a sklenéné stfepy. Pomahéd zabranovat
naplavovani pisku do strojniho vybaveni, proto se nachdzi ptred Cistirenskymi objekty
vybavené CcCerpadly. Pisek se musi odstraiiovat, aby nedochdzelo k promichéani
s organickymi usazeninami a naslednému zaneseni technologii COV. Nedochézi
k znehodnoceni kalu. Kal s piskem po del$i dobé tvofi pevnou a plastickou hmotu.
Pritocna rychlost by méla byt 0,3 m/s. Je na stejném principu jako lapak stérku.
Vytézeny pisek se vétSinou propere a nasledné skladkuje nebo kompostuje.

(HLAVINEK a kol., 2003)

LAPAK TUKU A OLEJU

Zde se zachycuji latky, které maji mensi hustotu nez voda. Tuky a oleje
zplisobuji problémy nejen ve stokach, ale i na COV (napf. zalepuji erpadla,
v aktivacnich nadrzich brani pronikani kysliku apod.) Jejich osazovani by mélo byt
piimo u zdroje (napf. restaurace, hotely apod.), tim se zabrani vnikani tukd a olejii do
kanalizace. Odstrafiuji se vhanénim stlaceného vzduchu ode dna nadrze, tim se
oddéli mastné latky od kalovych ¢astic a nasledné vyplavou na hladinu. Tato mastna
vrstva se pak odtahuje do zvlastnich sbérnych nadrzi. Likviduji se bud’ spalovéanim,
nebo s piebyteénym sekundarnim kalem ve vyhnivacich nadrzich. (KOMINKOVA a
kol., 2014)

USAZOVACI (SEDIMENTACNI) NADRZE

Sedimentac¢ni nddrze se d€li na primdrni (usazovaci nddrze) a sekundarni
(dosazovaci nadrze). Pracuji na stejném principu (sedimentace), z konstrukéniho

hlediska jsou nadrze shodné.
e Primarni nadrze - usazovaci

V usazovacich nadrzich dochdzi k separaci tuhych ¢astic pomoci gravitace.
Slouzi k zachycovéani dobfe usaditelnych nerozpusténych latek pted biologickym
CiSténim. Zde se odstrani 40-70% suspendovanych latek. NadrZze jsou opatieny
stiracim zafizenim dna, kterym se odstrani usazeny kal a stiracim zafizenim hladiny,

kterym se stiraji plovouci latky. Dimenzuji se na maximalni bezdeStny denni pfitok a
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maximalni bezdeStny hodinovy pfitok. Hlavnim parametrem pro dimenzovani je

hydraulické povrchové zatizeni, latkové zatizeni povrchu a doba zdrZeni.

Velmi Castym typem je kruhova horizontalni nadrz, kdy je suspenze stirdna a
pfivadéna do stiedu nadrze a odtud potrubim odvadéna. Voda postupné tece
k obvodovym sténam nadrze, kde ptepada ptes pilovy pieliv. Kal na dné je taktéz

shrnovan ke stfedu a odvadén potrubim. (PYTL a kol., 2004)
e Sekundarni nadrze — dosazovaci

Jedna se o sedimentac¢ni nadrze, které jsou umisténé za biologickym ¢isténim
a pouzivaji se pro separaci usaditelnych vlocek biologického kalu, ktery vznikl pfi
biologickém ciSténi odpadnich vod. V téchto nadrzich se také odstraiiuji usaditelné
latky, které vznikli pii tercidlnim cCisténi. (viz kapitola 4.6.3) Dalsi funkci je
shromazdéni a zahusténi oddéleného kalu tak, aby mohl byt v podobé tzv. vratného

kalu vracen zpét pred aktivacni nddrz, ptipadné odveden jako ptebytecny kal.

Je nutné, aby nadrze mély velkou separa¢ni schopnost, z toho diivodu se ¢asto
osazuje zafizeni k zachytavani vlocek vyflokulovanych k hladiné. K tomu slouzi

norné stény pied prelivnymi hranami a stirani hladiny.

Dosazovaci néadrze se dimenzuji na maximalni hodinovy pratok, na
maximalni potfebnou plochu a potiebnou hloubku nadrze. Navrh se provadi na
zékladé maximalniho hydraulického zatizeni, latkového zatizeni plochy nadrze
nerozpuSténymi latkami, dobu zdrzeni a hydraulické zatizeni ptfepadové hrany.

(KOMINKOVA a kol., 2014)

4.6.2 BIOLOGICKE CISTENI

Po mechanickém pfedciSténi nasleduje druhy stupen, biologické ciSténi.
Zaklada na pfirozenych samocisticich pochodech ve vodé, které jsou zde pouze
urychleny. Pro Gsp&$né odstranéni zneciSténi je nutné vytvaret vhodné podminky pro
mikroorganismy, které vodu cisti. Cilem je koagulovat (shlukovat) a rozkladat
neusaditelné koloidni latky a stabilizovat organické latky. RozloZené latky jsou pak
bé&znymi fyzikalng chemickymi zptisoby odstranény. Ci§téni probih4 v aerobnim (za

ptistupu kysliku) nebo anaerobnim (bez ptistupu kysliku) prostfedi. Aerobni procesy
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na energii. Mikroorganismy vytvari kalové vloc¢ky nebo se zachycuji na povrchu

pevnych latek. (PYTL a kol., 2004)

Podle zde probihajicich procest lze rozdélit na oxické, anoxické a anaerobni
oblasti. V oxické oblasti (kyslikaté) dochazi k oxidaci organickych latek a nitrifikaci.
V anoxické oblasti (bezkyslikaté) dochéazi k denitrifikaci a nepfitomny kyslik je
nahrazen dusi¢nany a dusitany. Oblast, ve které je neptitomny kyslik i dusi¢nany a

dusitany se nazyva anaerobni, zde probiha depolymerace. (DOHANYOS a kol., 1996)

Technologické postupy biologického ¢isténi obecné délime na technologie
s biologickou kulturou pfisedlou na pevném povrchu (biologicky filtr) a na

technologie s biologickou kulturou ve vznosu (aktiva¢ni nadrz).
AKTIVACNI NADRZ

Zde dochazi k aktivatnim procesim. V soucasné¢ dobé je to nejrozsitené;si
zpusob Cisténi, probiha v aerobnich podminkach. Do aktiva¢ni nadrze je ptivadéna
odpadni voda z mechanického predcisténi, kterd se misi s vratnym kalem a vznika
tzv. aktivacni smés. Nasledné se tato smés provzdusiiuje tlakovym vzduchem nebo
mechanickymi aeratory. Probihd tak aktivace ve vznosu. Spociva ve vytvofeni

aktivovaného kalu v provzdus$néné aktivaéni nadrzi. (PYTL akol., 2004)

Zpusoby provzdusiiovani jsou mechanické a pneumatické, je mozné je
kombinovat. Vzduch je dodadvan dmychadly, kompresory nebo ventilatory.
Pneumaticka aerace se dale déli podle velikosti bublin, a to na jemnobublinnou,
sttedobublinnou a hrubobublinnou. Mechanickéd aerace jde rozdé€lit na segnerovy

valce a vertikdlni aeratory (BSK rotory). (PYTL a kol., 2004)

Aktivovany kal je tvofen mikroorganismy, které jsou spojovany bioflokulaci.
K bioflokulaci dochazi pti provzdusnéni OV, ktera obsahuje aerobni bakterie. (MALY,
MALA, 1996)

BIOLOGICKY FILTR

Jsou také zaloZeny na plisobeni mikroorganismil. V tomto piipadé€ jsou vSak
usazovany na vhodném inertnim materialu (vysokopecni struska, nezvétravajici
kamen apod.). Odpadni voda je pfivadéna skrapécim zafizenim. Kyslik, ktery je
potftebny pro aerobni cCisténi, je pfivadén do biofiltru pfirozenym proudénim

vzduchu. Vétraci otvory tvoii 1-2% skrapéné plochy filtru a jsou umistény po
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obvodu, pod rostovym dnem. Vyc¢isténd voda protéka roStem na dno nadrze. Zde je

zachycena do sbérnych zlabki a odvedena do dosazovaci nadrze.

Jedna se o konstrukéné jednoduché zatizeni, které je nenaroné na obsluhu.
Nevyhodou vs$ak je, Ze vyzaduji velky spad mezi pfitokem a odtokem. Pro jejich
dobré fungovani je nutné dobré mechanické predcisténi odpadnich vod. Dal§im
dalezitym prvkem je dobré provzdusnéné filtraéni napln€, na které se tvoii slizova

vrstva obsahujici mikroorganismy. (HLAVINEK a kol., 2003)

Z biologické ¢asti Cisténi odtékd voda do dosazovacich nadrzi. Podrobné jsou

dosazovaci nadrze popsany v kapitole 4.6.1, konkrétné v ¢asti sedimentac¢nich nadrzi.

Z dosazovacich nadrzi odtékd odpadni voda bud’ do tercialniho Cisténi (viz
kapitola 4.6.3), nebo pfimo do recipientu. Pfed odtokem do recipientu je mnoZzstvi
vycisténé vody méteno v mérném prelivu. Vratny kal se vraci pred aktivaéni nadrz
pro udrzeni dostate¢né koncentrace a pro oziveni kalu. Pfebytecny kal je odvadén do

kalového hospodaistvi, kde je dale zpracovavan (viz kapitola 4.6.4). (HLAVINEK a
kol., 2003)

4.6.3 TERCIALNI DOCISTENI

Po mechanicko-biologickém ¢isténi zistava v odtékajici vodé jesté BSKs,
dusik a fosfor. V tomto stupni ¢isténi se tyto zbytky odstranuji. Obecné lze fict, Ze se
jedna o docisténi vody vodarenskymi zpiisoby. NejCastéji pouZzivané zatfizeni
k docisténi jsou filtry (zemni, mikrosita, piskové), dale také stabiliza¢ni nadrze a

adsorpce na aktivnim uhli. (PYTL a kol., 2004)

V poslednich letech se vyuZziva i dezinfekce, zejména v oblastech slouZicich
k rekreaci a koupani, dale také tam, kde je nutné zajistit ochranu zdroju pitné vody.
Nejpouzivan€j§i metody dezinfekce jsou chlorace, dezinfekce UV zéafenim a
ozonizace. Dale je také mozné pouzit fyzikalné chemické zplisoby ¢iSténi, do kterych

patii napriklad ¢ifeni, oxidace, sorpéni procesy a dalsi. (KOMINKOVA a kol., 2014)

4.6.4 KALOVE HOSPODARSTVI

Pii Cisténi odpadnich vod vznikaji kaly. Kazdd COV produkuje uréité
mnozstvi kalu v zavislosti na jeji velikosti, zatiZeni a zvolené technologii. Kaly se

zpracovavaji v kalovém hospodarstvi, které je nedilnou soucasti kazdé¢ COV.
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Hlavnim cilem zpracovani kalu je redukce kalu, hygienické zabezpeceni, mnoznost
dalsiho vyuziti kalu, zabranéni negativnich dopadi na zivotni prostfedi a lidské
zdravi. Naklady na provoz kalového hospodafstvi Cini piiblizn¢ polovinu celkovych

provoznich nakladt na COV. (RACLAVSKA, 2007)
CHARAKTERISTIKA KALU

Kal je smés organické hmoty a odpadni vody. Velikost ¢astic v organické
hmot¢ je rtiznoroda. Obecné plati, Ze ¢im jsou Castice mensi a ¢im je vySSi obsah

organické hmoty, tim vyssi je objem vody v Kalu. (JEVILEVIC, 1984)

V zavislosti na misté vzniku kalu odkud je odebiran, se rozliSuje na primarni

a sekundarni.

e Primarni kal - Vznikd v usazovacich nadrzich pfi mechanickém
predc¢isténi. Jeho slozeni je ovlivnéno slozenim pfitékajicich
odpadnich vod na COV. M4 zritou strukturu a obsahuje rozpusténé
latky (organické i anorganické). Obsahuje 2-5% suSiny.

e Sekundarni kal — Vznika jako pfebytecny kal z biologického €isténi
V dosazovacich nadrZzich. Obsahuje piebyteCnou biomasu a
nerozlozené zbytky organickych latek. Ma vlockovou strukturu.
Obsahuje 0,5-1,5% susiny.

Specificka produkce susiny kalu je 20-50g na obyvatele na den. Produkce
sudiny z kalt v CR je v soudasné dobé ptiblizné 200 000 tun na rok. Pfedstavuji 1-
2% objemu cisténych vod, obsahuji vSak 50-80% plivodniho znecisténi, které se na
COV dostalo. To je zastoupeno predeviim patogennimi nebo fakultativng

patogennimi mikroorganismy a celou fadou toxickych latek. (HLAVINEK a kol., 2003)
ZDRAVOTNI RIZIKA KALU

Kaly je nutné povazovat za materidl, ktery aplikaci do zivotniho prostredi

wrwe

vody a potravniho fetézce a predstavuji tak riziko pro zdravi ¢loveka a zvifat. Do

rizikovych latek patii patogenni organismy a toxické chemické latky.
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Velkd c¢ast téchto latek je pfi CiSténi odstranéna, ovSem Cast jich piezije a

muze vyvolat onemocnéni lidi 1 zvifat. Nejcastéji pfezivajici jsou viry, bakterie

salmonely, mykobakterie a vaji¢ka parazitl. (KOMINKOVA a kol., 2014)

ZPRACOVANI KALU

Mezi metody zpracovani kalu patii zahustovani, stabilizace, odvodnovani,

hygienizace, suseni, spalovani.

ZahusStovani — V procesech zpracovani kalu je zahuStovani
mimotadné¢ dulezité. Pouziva se k redukci hydraulického zatizeni
kalového hospodatstvi. Pouziva se k odstranéni vody, tim se zmensuje
objem kalu, ktery by musel byt zpracovan. Rozd€luje se na gravitacni
a strojni. Ke gravitaénimu zahusténi dochdzi uz v usazovaci nadrzi.
Jedna se tedy o efektivni zpracovani primarniho kalu. (PYTL a kol.,

2004)
Stabilizace — Surovy kal obsahuje velké mnozstvi bakterii (viry,

bakterie apod.), diky tomu se stava hygienicky zdvadnym materialem.
Termin stabilizace neni presné¢ definovany. Obecné lze pokladat za
stabilizovany kal takovy, ktery neni Skodlivy pro zivotni prostiedi.
Stabilizace se provadi sohledem na to, jak se v budoucnu bude
s kalem nakladat. Z technologického hlediska je stabilizovany kal
takovy, Ze nedochazi k dalSimu biologickému rozkladu. To Ize docilit
tim, Ze se snizi mnoZstvi lehce rozloZitelnych organickych latek
v kalu. Stabilizace se da provadét biologicky (aerobné a anaerobn¢),
termicky (suSeni, pasterizace) a chemicky (pfidani hydroxidu

vapenatého). (PYTL a kol., 2004)

Aerobni stabilizace se provadi provzdusnénim kalu, jde vSak o
energicky narocné teSeni. Dal§i moZnosti je mokré kompostovani.
Pouzivanéj§im typem je vSak stabilizace anaerobni. Probihd ve
vyhnivacich nadrzich, zde je kal promichavam, ohfivan a dopliiovan.

Zde vznika bioplyn. (MALY, MALA, 1996)

Odvodiiovani — Pfirozené¢ odvodnovani se provadi na kalovych

polich nebo lagunach. Vice pouzZivanym typem je vSak strojni
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odvodnéni. Jedna se o rychlejsi a i€inngjsi postup. Bézné€ se pouzivaji
odstiedivky, filtra¢ni zafizeni a lisy. (KOMINKOVA a kol., 2014)

e Hygienizace — Dilezitym pozadavkem pro dal$i zpracovani kalu je
hygienické zabezpeCeni. Hygienizovany kal je takovy, ktery po
upravé obsahuje pocet patogennich mikroorganismili snizenych na
pozadovanou hodnotu. Stabilizace a hygienizace mize, ale nemusi
probihat soucasn¢ tou samou technologii. (PYTL a kol., 2004)

e Sufeni — Pouziva se hlavné v pfipad¢, ze kontaminace kalu je nad
hodnotami pfipustnymi pro zeméde€lské vyuzivani. Vyuziti ususeného
kalu jako palivo (ve spalovniach komunélniho odpadu, teplarnach),
jako hnojivo, nebo ho lze skladkovat. (PYTL a kol., 2004)

e Spalovani — V soucasné dobé patii k nejdokonalejSim zptisobtim
zneSkodiovani aktivovaného kalu. Kvili vysokému objemu vody
v kalu je nutné pted spalovanim kal nejprve vysusit. To zvySuje

energickou a ekonomickou nakladnost. (KOMINKOVA a kol., 2014)

PRODUKTY

e Bioplyn — Produkt vznikly anaerobni digesci. Slozeni bioplynu
je 55-70% metanol, 30-45% oxid uhli¢ity, 0,02-0,4% sulfan.
Bioplyn se vyuZivd na vyhiivani anaerobnich nadrZi, na
vyrobu tepla, vyrobu elektrické energie a je také mozné ho
pouzit pro pohon automobilt a traktort. (KOMINKOVA a kol.,
2014)

e Vyhnily kal (digestat) — Jednd se o stabilni material, ktery
obsahuje mnoho Zivin. Z toho diivodu je mozné ho pouZit jako
hnojivo, pfidavek do kompostu apod. Po anaerobni digesci,
pokud je digestat dostatecné vlhky, je mozné ho aplikovat do
pady. (PYTL a kol., 2004)

e Kalova voda — Kalovd voda je vracena zpét do Cisticiho

procesu na COV. (PYTL akol., 2004)
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5. METODIKA

ReSersni cast prace byla vypracovana formou textu, ktery byl doplnén o

obrazky a schémata. Tato ¢ast byla vypracovana z knih rtiznych autort, vétsSinou §lo
o Ceské zdroje, dale bylo pouZzito osm zahrani¢nich knih. Také byly pouzity
internetové zdroje, studijni skripta a piednasky. V neposledni fadé bylo Eerpano

z platnych norem. VSechny pouzité zdroje jsou uvedeny v seznamu na konci prace.

Nékteré obrazky v reSerSi a v kapitole s popisem uzemi byly vytvofeny

v programu ArcGis.

Zékladnim podkladem pro navrh odvadéni a ¢isténi odpadnich vod v obci
Male¢ byla mapa zndzorniujici katastr nemovitosti a vySkopis V podobé vrstevnic,
které byly odstupiiovany po 2 metrech. Dal§imi podklady byly Uzemni plan obce

Male¢, Plan rozvoje a kanalizaci kraje Vysocina.

Vysledny navrh je prezentovan ve formé vykresi vytvofenych v programu
AutoCAD. Vykresy byly vytvoreny na zéklad€ vypocti. Navrh obsahuje vykresy
situace vedeni kanalizace a umisténi COV, podélny profil pro hlavni fad (A1) a pro
jeden vedlejsi (A4), vzorovy fez ulozeni potrubi, vzorovy fez kanaliza¢ni Sachtou,
posledni vykresovou pfilohou je Cerpaci jimka. VSechny vykresové prilohy a vypocty
byly zpracovany podle platnych norem, zdkonli a vyhlaSek. Na zavér prace je

proveden orientacni vypocet investi¢nich nakladi.

Veskeré postupy vypoctil jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.
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6. POPIS UZEMI

Obec Male¢ se nachazi 7 km severné od mésta Chotébor, na hranici CHKO

Zelezné Hory. Obec se nachazi v okrese Havli¢kiiv Brod v kraji Vyso&ina. (viz obr.
6.1)

1:1 600 000

Obr. 6.1- Zemépisné umistnéni obce Male¢; zdroj: autor (vytvofeno v programu ArcGis)

Obec ma mistni casti Blatnice, Dolni Lhotka, Horni Lhotka, Hranice,
Jenikovec, Male¢ a Predbof. Celé katastralni uzemi mé plochu 12,09 km?. Obec je
&lenem Svazku obci Podoubravi a Podhiii Zeleznych hor. V diplomové praci je viak

feSené odkanalizovani pouze jedné mistni Casti, a to mistni Casti Malec, ktera
zaujiméa plochu 3km?. (viz obr. 6.2)
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Obr. 6.2 — Vymezeni zdjmového uzemi; zdroj: autor (vytvofeno v programu ArcGis)

Podle Ceského statistického ufadu k 1. lednu 2015 v Maléi Zije 674 obyvatel.

Vyvoj poctu obyvatel v obci je patrny z nésledujiciho sloupcového grafu. (viz obr.

6.3) Hodnoty byly brany z webovych stranek Ceského statistického tfadu, konkrétné

Databaze demografickych Gdajii za obce v CR. Primérny vék obyvatelstva je 43 let.

Vyvoj poctu obyvatel (1971 - 2015)

1000 |

800
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400 -
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1971 1980 2000 2010 2015

Obr. 6.3 — Vyvoj poctu obyvatel v obci; zdroj: autor (https://www.czso.cz/csu/czso/databaze-
demografickych-udaju-za-obce-cr)
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6.1 HISTORIE OBCE

Prvni zminky o obci pochazi z 10. stoleti, kdy Gzemim prochazela Libécka
stezka, navazujici na Zlatou cestu (také Norimberska cesta). Mezi lety 1150 — 1862

obec vlastnilo n¢kolik mensich i vétSich panskych a Slechtickych rodi.

Roku 1687 se zafalo se stavbou mistniho zdmku, ktery byl nckolikrat

ptfestavovan, v soucasnosti je zamek v soukromych rukou a neni vefejnosti pfistupny.

V obci se vystiidalo i n¢kolik vyroben. V letech 1870-1883 cukrovar, pozdéji
prestavény na tkalcovnu, po roce 1918 byla zavedena vyroba umélych barviv. Déle

také truhlarna a pivovar. (Musilek, 2016)

6.2 URBANISTICKA STRUKTURA OBCE

Pevngjsi struktura jadra obce byla vytvofena patrné v souvislosti s rané
barokni piestavbou usedlosti. Protahld naves s podélnou osou v zdpadovychodnim
sméru a centralnim rybnikem napdjenym Blatnickym potokem byla vyty€ena v tésné
blizkosti nového zamku. Zamecky aredl byl koncipovan jako uzavieny park se
vstupni a obytnou ¢asti, predsazenou do navesniho prostoru obehnany ohradni zdji,
uzavirajici naves ze zapadni strany a hospodafskymi budovami se zahradami
situovanymi na jihu. Takto zaloZend navesni osada se dale rozvijela zapadnim
smérem podél cesty jiz v ulicové formé. Podél osové komunikace vznikaly vedle

A%

pfesunovalo zadpadnim smérem.

Tyto informace o urbanistické struktuie byly ¢erpany z Uzemniho plinu Malée —

textova Cast.

6.3 GEOLOGICKE A GEOMORFOLOGICKE PODMINKY

Geomorfologicky obec spadd do uzemi Ceské vysoliny, oblasti
Ceskomoravské  vrchoviny, celku Hornosizavskd pahorkatina, podcelku
Kutnohorska ploSina a okrsku Doubravska brazda. Krajinny reliéf zapadné a jizné
od obce mé rovinny charakter ohrani¢eny vrchem Hradisté, na severni a vychodni

strané vystupuji opukové terasy a vySe strmy zlomovy hieben Zeleznych hor.
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v

(GeoPortal, 2015)

Geologické podlozi je tvofeno druhohornimi usazeninami, piedevsim
opukovymi jilovci, slinovci a piskovci. Na tizemi obce se nachéazi pudy patiici do
skupiny kambisoly, pudniho typu kambizem a subtypu vyluhovana. Tyto pudy se
vytvaii hlavné ve svazitych podminkach pahorkatin, vrchovin a hornatin. (BOKR,
2015)

6.4 KLIMA AHYDROLOGIE

Uzemi MalGe, se nachéazi v klimaticky chladné oblasti. Primérna teplota se
pohybuje mezi 4 — 6°C, primérné ro¢ni srazky se pohybuji pies 800mm. (TOLASZ,
2007)

Obci protéka Blatnicky potok (CHP 1-03-05-016), ktery se vléva do feky
Doubravy (f.km 54,7), jako pravostranny piitok. Na tizemi obce je potok Castecné
zatrubnén. Pod obci podél potoka jsou zdroje vody s Cerpacimi stanicemi. Okolo je
vyhlaSeno pasmo hygienické ochrany II. stupné. V okoli se nachazi rybniky
Hluboky, Zamecky, Rohlik a Jenikovecky. V okoli obce je né&kolik zdroji

podzemnich vod, z kterych obec Cerpa.

6.5 PRIRODNi PODMINKY

V minulosti v nizinné ¢asti pievladali dubiny a dubohabfiny, v piirodé se
zachovaly na hiebeni Zeleznych hor, v dnesni dob& jsou hojné nahrazeny

zemé&délskou krajinou. Ve vyssich polohéch prevladaji luciny.

Od roku 1991 prochazi obci hranice CHKO Zelezné hory. Jizni hranici
oblasti prochazi nadregiondlni biocentrum 58 Udoli Doubravy, jeho rozloha je
100ha. Na n¢&j navazuje regionalni biokoridor 1353 vedeny tokem Doubravy.
V uzemi je dale regiondlni biocentrum 894 Blatnicky potok s biokoridorem 1354,

ktery vede zalesnénym svahem na severnim okraji feSeného tizemi. (UZEMNI PLAN

OBCE MALEC, 2008)
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6.6 DOPRAVA V OBCI

Obci prochézi od jihozapadu k severovychodu silnice 111/34.522 (Viska-
Horni Lhotka) a od jihovychodu k severozapadu silnice 111/34.428 (Jenikovec-
Ceckovice). Cesta automobilem do Chotébofe trva piiblizné 12 minut a do

Havli¢kova Brodu 35 minut.

Obce je dobfe dostupna autobusovou dopravou, kterou zajistuje spolecnost
ARRIVA VYCHODNI CECHY a.s. V obci najdeme &tyfi autobusové zastavky.
Autobusem se lze dostat do Chotébofe 1 Havlickova Brodu. Linka z Havlickova
Brodu jede v rannich hodinach jednou, v odpolednich hodinach dvakrat, vecer uz
vibec. Lepsi spojeni je s Choteébofi, kdy prvni autobus jede pted patou ranni hodinou
a posledni jede kolem Sesté hodiny vecerni. Behem dne jezdi pfiblizn€ s hodinovym

intervalem. (UZEMNI PLAN OBCE MALEC, 2008)

6.7 VYBAVENOST OBCE

Nasledujici uvedend obcCanskd vybavenost je na konci této kapitoly
znézornéna v mapé obce. (viz obr. 6.4) Tato kapitola byla Gerpana z Uzemniho planu

obce Malec a z webovych stranek obce.

Malec¢ se sice fadi mezi mensi obce, ale obfanska vybavenost je dostacujici.
VétSina obCanského vybaveni je v dosahu jiz zminéné silnice mezi Jenikovcem a

Ceckovicema.

. Zrekonstruovanim starého kina vznikla nova vicetcelova budova, ktera se
stala centrem obce. Najdeme v ni Obecni tfad, restauraénim zatizeni, kulturni sal a
Ctyfi nové byty v podkrovi. V restauraci je piiblizné 50 mist k sezeni. Cela

rekonstrukce budovy byla dokoncena v roce 2002.

V obci najdeme Zakladni a mateiskou Skolu Male¢, ktera slouzi i okolnim
vesnicim, postavena byla v roce 1940 a do soucasné podoby byla piestavéna v roce
1989. Ve skole pracuje pfiblizn€¢ 25 zaméstnancii, celkova kapacita Skoly vcetné
74k je priblizng 130. Kromé ZS a MS je k dispozici jidelna, druzina a knihovna.
Tato zakladni Skola se zaméfuje na télovychovu a sport, proto disponuje vlastni
télocvicnou, fotbalovym hfistém, modernim vicetcelovym hfistém a antukovymi

kurty.
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Mistni obyvatelé maji k dispozici i obvodni 1€katku, kterd ordinuje od pond¢li

do patku, kromé¢ ¢tvrtka, kdy dochazi k pacientim domd.

K zékladnimu obcanskému vybaveni obce patii 1 poSta a obchod
S potravinami. Pos$ta je oteviena ve vSechny vSedni dny, obchod s potravinami je

otevien vSedni dny a v sobotu.

Najde se tu i né€kolik pracovnich pfilezitosti v mistnich podnikatelskych
subjektech. Patii mezi né¢ Zemé&délské druzstvo (ZD) Male¢, Recyklaéni stiedisko
(RS) a firma OMA spol. s.r.o. Tato firma se zabyva strojirenstvim, vyrabi se zde
sttedné velké strojirenské soucésti a celky. V ZD Male¢ pracuje pfiblizné 130

zameéstnancu, v RS 10 zaméstnanci a ve firmé OMA 15 zaméstnancil.
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\@ & Malez,‘ ;,«%
S
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Podnikatelské subjekty Obéanska vybavenost
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O 1Zemectike dmzstvo Makel
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O 2Recykiagarstreaisko a poank OMA

30UMaRs 3 msEuEs:
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Obr. 6.4 — Mapa obCanské vybavenosti a dopravy v Maldi; zdroj:autor (vytvoreno

v programu ArcGis)

6.8 INZENYRSKE SIiTE

Tyto informace o inzenyrskych sitich byly erpany z Uzemniho planu Mal&e

a Planu rozvoje vodovodu a kanalizace kraje Vysoc€ina.
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e Elektricka energie — CEZ a.s. a Vychododeska energeticka a.s. -
Obec je napdjena elektrickou energii vrchnim priméarnim rozvodnym
systémem 35kV. Z této kmenové linky VN jsou vrchnimi odbockami
pfipojeny trafostanice v obci, kterych je 9.

e Plynovod — RWE s.r.0. — Plynofikovana je v souc¢asné dobé pouze
mistni oblast Malec.

e Telekomunikace - Telefonica O2 Czech Republic a.s. — V obci je
provedena kabelizace telefonni sité. Déale uzemim prochéazi dalkovy
opticky kabel.

e Radiokomunikace - provozuje Ceské radiokomunikace a.s.

e Vodovod — VaK Havlickiv Brod a.s. — Obec je zasobena pitnou
vodou z vefejného vodovodu, ktery je napojeny na skupinovy
vodovod Gol&av Jenikov — Céslav. Zdrojem vody jsou zafezy Maled
(vydatnost 1,15-2,28 1/s) a dale vrtem (vydatnost 0,7-2,7 1/s), ktery
slouzi jako rezerva. Ze zafezi voda stékd do zemniho vodojemu
Male¢ (1x 40m®). Z vodojemu je voda gravitaéné¢ dopravovéana do

spotiebiste. (viz obr. 6.5)

Kviili nedostatecné kubatufe vodojemu se do budoucna navrhuje rozsifeni o 1

komoru o objemu 40m?.

/ ey \ i
% 4 s

/4 APt~
S\ /M RS §y™
< f\\\ﬁrum. e
ale¢ o y
= A LT
RYS

Obr. 6.5 — Sougasny stav vodovodu v obci, zdroj: PRVAK (online:http://prvk.kr-

vysocina.cz/mapy/vodovody)
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7. NAVRH KANALIZACNI SITE A CISTIRNY ODPADNICH
VOD

7.1 SOUCASNY STAV V ZAJIMOVEM UZEMI

Obec je v soucasné dobé vybavena pouze kanalizaci destovou. Splaskova
voda je odvadéna do jimek a Zump, které maji povolené¢ piepady do destové
kanalizace. V jimkach se mechanicky odstrani pouze hrubé necistoty. Destovou
kanalizaci pak odtéka deStova voda, Caste¢né smisena s vodou splaskovou, do
Blatnického potoka, ktery nasledné tece do rybnika Hluboky Male¢. Rybnik i potok

ma omezenou samocistici schopnost, ¢imz nedochazi k uplnému cisténi.
7.2 NAVRH KANALIZACE

PouZitymi normami pro navrh byly:

e (SN 73 6005 Prostorové uspotadant siti technického vybaveni
e (SN 756101 Stokové sit& a kanalizaéni p¥ipojky
e CSNEN 1671 Venkovni tlakové systémy stokovych siti

Navrh oddilné splaskové kanalizace vychazi z nasledujicich charakteristik,

které jsou uvedené v nasledujici tabulce 7.1.

Pocet obyvatel (vyhledovy stav) 736
Pocet obyvatel (soucasny stav) 674
Obcanska vybavenost
zakladni skola 130 | pracovnici+déti
matetska Skola 30 | pracovnici+déti
zdravotni stfedisko 5 | zaméstnancii
posta 1| zaméstnanec
obchod 3 | zamé&stnanct
benzinova pumpa 1 | zamé&stnanec
Restaurace 50 | mist

Podnikatelské subjekty
Zemédelské druzstvo 130 | zaméstnancii

Recyklacni stredisko 10 | zaméestnancil

OMA s.r.0. 15 | zaméstnancil

Tabulka 7.1 — Vychozi charakteristiky pro navrh kanalizace, zdroj: autor

Postup navrhu kanaliza¢ni sité je uveden v kapitolach 7.2.1 - 7.2.4
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7.2.1 VYPOCET POTREBY VODY

Pro navrh a dimenzovani kanalizace je nutny vypocet potieby vody. Do
vypoctu potieby vody je zahrnuty vyhledovy stav obyvatel, ob¢anska vybavenost a
podnikatelské subjekty v obci.(viz tab. 7.1) Specifické potieby vody byly brany
z vyhlasky ¢. 120/2011 Sb. (viz tab. 7.2)

Vypoctena potieba vody v obci vysla na 180 l/os.den, vypocet je uveden

v Priloze ¢.1.

Specificka potreba vody

obyvatelé| 150|1/ob. den
obcanska vybavenost| 50|1/ob. den
podnikatelské subjekty| 80|1/ob. den
restaurace 30| 1/ob. den

Tabulka 7.2 — Specificka potfeba vody, zdroj: autor

7.2.2 SITUACNI VEDENI A PARAMETRY TRASY KANALIZACE

Vzhledem k morfologickym pomérim v izemi, byla zvolena gravita¢ni
splaskova oddilna kanalizace zakon¢ena COV. Ze zemé&délského arealu bude voda
stékat gravitacné do navrZené Cerpaci jimky, z ni pak bude odpadni voda cerpana
cerpadlem a dopravovéana vytlacnym potrubim do navrZené gravitacni kanalizace

(stoka A2) v obci. Situaéni feSeni je uvedené ve vykresové piiloze ¢.1.

Destové vody budou odvadény po povrchu komunikaci a zpevnénych cestach

do silni¢nich ptikopti a do deStové kanalizace, nebo piimo do Blatnického potoka.

Na gravita¢ni odkanalizovani obce bylo navrzeno celkem 3 761m potrubi,
z toho 3 293m bylo navrzeno v komunikaci, zbytek ve volném terénu. Jako material
pro stoky byl zvolen plast, konkrétné PVC. Material byl zvolen s ohledem na

snadnou manipulaci a niz$i hmotnost proti kameniné.

Kanaliza¢ni Sachty byly umistovany v maximalni vzdéalenosti 50 metri,
vV misté¢ napojeni vedlejSi stoky nebo v misté, kde se ménil smér stoky. Vykres

vzorové kanalizacni Sachty je uvedeny ve vykresové ptiloze ¢.5.
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Maximalni zahloubeni potrubi bylo 5,72m pod trovni terénu a minimalni
hloubka byla 2,10m. Podélny profil byl proveden pro hlavni fad (A1) a jeden vedlejsi

fad (A4), tyto podélné profily jsou zobrazeny ve vykresové piiloze ¢. 2 a ¢.3.

Pro vystavbu kanalizace byl zvolen otevieny vykop. Jelikoz se navrhované
potrubi bude nachazet nad hladinou podzemni vody, nebude potieba drenaz. Vykres

vzorového ulozeni kanalizaniho potrubi je uveden ve vykresové priloze ¢.4.

7.2.3 DIMENZOVANI KANALIZACE
Vysledky vypocti dimenzovani gravitacni oddilné splaskové kanalizace jsou

uvedeny v piiloze ¢.2. V nasledujicim textu je popsan postup a ukazka vypocti.

Jak uz bylo zminéno v kapitole 7.2.1, pro dimenzovani kanalizace byl
zakladnim ukazatelem vypocet potieby vody. Nésledovalo ur¢eni poctu obyvatel na
jednotlivych usecich kanalizace. Dalsi krok bylo vypocteni primérného denniho
prutoku odpadnich vod (Q24), maximalniho denniho pratoku (Qmax) @

dimenzovaného pritoku (Qgim). (Viz tab. 7.4)

Tyto vipolty byly provedeny dle CSN 75 6101 a podle ndsledujicich vzorcii:

Primérny denni pritok odpadnich vod Q24:
Q24 =0 *q
O — pocet obyvatel
g — potteba vody

Maximalni denni priitok odpadnich vod Qnax:

Qmax = Q24 * k

k — soucinitel denni nerovnomérnosti (viz tab. 7.3)

62



Pocet 30 40 50 70 100 300 400 500
prip.
obyvatel
k 7,2 6,9 6,7 6,3 5,9 4,4 3,5 2,6
Pocet 1000|2000 (5000| 10000 | 20000 30000 | 50000 | 100000
prip.
obyvatel
k 2,2 2,1 2,0 2,0 19 1,8 1,7 1,5
Tabulka 7.3 — Souginitel denni nerovnomérnosti, zdroj: CSN 75 6101
Dimenzovany prutok odpadnich vod Qgim:
Qaim = 2 * Qmax
, Pocet obyvatel K Pratok splasku (1/s) I DN
Usek (%o)
usek | vétev Q24 Qmax | Qdim (mm)
1 15 15 7,2 0,031 | 0,226 | 0,451 30,2 300
2 20 35 7,05 0,073 | 0,515 | 1,031 30,2 300
3 12 47 6,76 0,098 | 0,664 | 1,327 30,2 300
4 55 102 5,89 0,213 | 1,255 | 2,509 14 300
5 12 114 5,8 0,238 | 1,381 | 2,762 14 300

Tabulka 7.4 — Ukéazka vypoctu pritoki odpadnich vod, zdroj: autor

Dalsim krokem pro dimenzovani potrubi bylo zjisténi kapacitniho priitoku

(Quap) a kapacitni rychlosti (Viap), pro navrzené DN 300. Tyto hodnoty byly zjistény

z tabulek uréenych pro dimenzovani kanalizace, konkrétné z tabulky ,, Tabulka

kapacitniho plnéni a kapacitni rychlosti“. Zjistény byly na zaklad€ zvoleného sklonu

a DN.

Dalsi pottebnou hodnotou je A, tu vypocteme z nasledujiciho vzorce.

Q24

A_

Qkap

Pomoci hodnoty A byla odeCtena nasledujici hodnota k, a to ztabulky

., Zakladni hydraulické hodnoty pri castecném plneni“. Skute¢nd rychlost proudéni

V potrubi (vs) byla vypoctena nésledujicim vzorcem.

Vs = K * Vygp
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Maximalni vysku plnéni potrubi (v mm) vypocteme z nésledujiciho vzorce.

xh
h(Qmax)= oo

Tabulka 7.5 znazornuje ukazku vyse uvedenych vypocta.

Qkap Vkap I8 K Vs (Q24) h h (Qmax)
(I7s) | (mis) (m/s) | (%D) | (mm)
172,9 2,45 0,00018 | 0,0288 | 0,07 | 0,4500 | 1,35

172,9 2,45 0,00042 | 0,0672 | 0,16 | 1,0500 | 3,15
172,9 2,45 0,00057 | 0,0912 | 0,22 | 1,4250 | 4,28
116 1,64 0,00184 | 0,1810 | 0,30 | 3,0208 | 9,06
116 1,64 0,00205 | 0,1863 | 0,31 | 3,1515 | 9,45

Tabulka 7.5 — Ukazka vypoétt kanalizaéni stoky, zdroj: autor

Posledni ¢asti dimenzovani je vypocet te¢ného napéti. Tento vypocet se
provadi kvili ovéfeni nutnosti proplachovani stok. Te¢né napéti je zna¢ené T a musi
byt vétsi nebo rovno 4Pa. V ptipadé, Ze vysledek je mensi 4, je nutné navrhnout

proplachovani daného useku.
Tecné napéti t:
T=pxg*RxI
p — primérna hustota odpadni vody (zvoleno 1 003 g/m?)
g — gravitaéni zrychleni (m/s%)
R — hydraulicky polomér stoky (m)
| — sklon stoky (-)
Vysledky tecného napéti jsou zndzornény v piiloze ¢.2. Z vysledkd vypliva,

ze proplach bude nutny v cel¢ navrhované kanalizacni siti.

7.2.4 NAVRH CERPANI ODPADNICH VOD
Jak uz bylo napsano v kapitole 7.2.2, bylo nutné v zajmovém tUzemi

navrhnout jednu ¢erpaci jimku. Konkrétné€ jde o Cerpani vody ze ZD Malec.

Cerpaci jimka byla navrzena o praméru 2,2m. Celkové hloubka jimky byla

dana niveletou zalsténi stoky a taky vypoctenou hloubkou potiebnou pro objem
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rezervy na 4hodiny. Jimka je vytvoiena z prefabrikovanych betonovych dilct, které
vyrabi firma Betonika PLUS. Cerpaci jimka je vybavena dvéma &erpadly,
pristupovym zebtikem, obsluznou ploSinou a potiebnymi armaturami. Provedeni této

Cerpaci jimky je patrné ve vykresové priloze ¢.6

Pro vytlaéné potrubi byl pouzit material PE, DN 50. Na vytlacné potrubi pro
odkanalizovani zemédélského druzstva bylo navrzeno 481m potrubi, které bylo

navrzeno v komunikaci.

Vypocet navrhu Cerpaci jimky je uveden Vv piiloze ¢.3. VSechny vzorce, které

byly pouzity, jsou vypsany nize.

Zakladnim tudajem pro navrzeni Cerpaci jimky byl maximalni hodinovy
pritok, znacen jako Qp. Dale bylo potfeba navrhnout objem cCerpaného mnoZzstvi
(V1). Primér jimky (d) byl zvolen tak, aby vyska Cerpaného mnozstvi (h) byla
prijatelné¢ velka. Protoze byla snaha o co nejmensi hloubku celé¢ jimky a tim i co
nejmensi investicni naklady. Zvoleny pramér jimky byl zvolen i s ohledem na dvé

umisténa Cerpadla.
Objem ¢erpaného mnoZstvi Vi:
Vi=h*S
h — vyska Cerpaného mnozstvi (zvoleno 1,5m)
S — priifezova plocha jimky (m?)

Nouzovy objem na 4 hodiny (V-) se pocita z divodu, kdyby nastala n&jaka

porucha nebo vypadek elektrické energie. Jedna se tedy o rezervni prostor.
Nouzovy objem na 4 hodiny V;:
V2: 4 * V1

Byl navrzen profil pro vytlacné potrubi DN 50, minimalni rychlost Cerpani
byla urena 0,8m/s. Z téchto Udaji byl vypocten cerpany pritok (Qg) a to nize

uvedenou rovnici kontinuity.
Cerpany pritok Q;:

Qe=S*v
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Cerpana vyska (Hg) byla vypodtena jako rozdil mezi nadmoiskou vyskou
Sachty, umisténé na gravitacni kanalizaci, do které bude voda Cerpana a nadmotskou

vyskou dna Cerpaci jimky.

Ztrata ti‘enim (h,):

1 v?
hzz}\*—*—

DN 2g

A — soucinitel ztraty tfenim (0,014)

| — délka vytlaku (m)

Vv — rychlost proudéni ve vytlaku (m/s)

g — gravitaéni zrychleni (m/s%)

d — prumér potrubi (m)

Cerpani vyska Hg:

Cerpana vyska se vypo&ita jako rozdil nadmoiské vysky Sachty na gravitadni
kanalizaci, do které bude odpadni voda vytlakem dopravena a nadmoiské vysky dna
cerpaci jimky.

Celkova Cerpana vyska Hy:

H:=Hg+H;+Hy+h,+5

Hg — Cerpana vyska (m)

Hi — celkova hloubka €erpaci jimky (m)

H, — vyska vytlaku z jimky (m)

h, — ztrata tfenim (m)

Na zéaklad¢é vypocta v piiloze ¢. 3, bylo navrzeno ¢erpadlo od firmy KSB,
typu Amarex N, konkrétné Amarex N 50-220.

Jedna se o jednostupiiové ponorné ¢erpadlo do mokré jimky. Toto motorové
cerpadlo je zaplavitelné, jednovtokové. Je vhodné pro cerpani vSech druhti

odpadnich vod, véetné téch, které obsahuji pevné necistoty.
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Obr. 7.1 — Cerpadlo Amarex N, (KSB, 2016)

7.3 NAVRH CISTIRNY ODPADNICH VOD

Lokalita pro vystavbu COV byla vybrana na zakladé terénniho prizkumu a
vzhledem k morfologickym podminkam uzemi. Jako nejvhodnéjsi misto bylo
shledano pod mistnim fotbalovym hii§tém. Tento pozemek je v majetku Vodovodi a
kanalizaci Havli¢kv Brod. Situaéni umisténi COV je ndzomné z vykresové pfilohy
¢.1C

Navrhované COV nehrozi zatopeni pii Qioo, protoze v misté kde je COV
navrhovand je Blatnicky potok zatrubnén. V navrhu se pocitd, Ze vycisténé odpadni

vody z COV budou odvadény do zatrubnéné &asti potoka, ktera bude vylstovat
Vv rybniku Hluboky Malec.

7.3.1 VYPOCET ZATIZENi COV
Nasledujici vypocet je na zakladé CSN 75 6401, ktera se zabyva navrhem
COV nad 500EO.

Vypocet EO je uveden v tabulce 7.6.

Obyvatelé (1 obyvatel = 1EQ)
736 | EO
Podnikatelské subjekty (1 zaméstnanec = 1EO)
155|EO
Restaurace (2mista=1EO)
25|EO
X 916 | EO

Tab. 7.6 — Vypocet EO, zdroj:autor
67



Vypocet zatézovacich parametri na COV je uveden v tabulce 7.7. Zneéisténi
bylo vypocteno vynasobenim poctu EO specifickou produkci znecisténi na piitoku.

Koncentrace byla spoc¢tena vynasobenim zjisténého znecisténi mnozstvim pritékajici

vody na COV.

zneCisténi | koncentrace
Specificka produkce znecisténi na ptitoku | (kg/d) (mg/l)
BSKs 60 | g/(obyv.den) 54,96 306,12
CHSKs5 120 | g/(obyv.den) 109,92 612,23
NL 55 | g/(obyv.den) 50,38 280,61
NL celkem 11 | g/(obyv.den) 10,08 56,12
Pcelkem 2,5 |g/(obyv.den) 2,29 12,75

Tab 7.7 - Vypocet zatézovacich parametrii na COV, zdroj: autor

7.3.2 POPIS NAVRZENE COV

Jako vyhovujici feeni byla zvolena COV od vyrobce Asio. Konkrétng COV
pod typovym oznacenim AS-VARIOcomp D pro 1000EO. (viz obr. 7.2) Tento typ
byl vybran po vypoéitani zatéZovacich parametrii na COV a pro nejlépe dostupné
materialy od vyrobce. Tento typ COV je ¢astedné zakryty. Vyrobce uvadi, Ze tento
typ COV najde uplatnéni piedeviim ve méstech a obcich, které maji 400 az 5000
EO. Jako vyhody vyrobce udava vysokou stabilitu a U¢innost procesu Cisténi,
moznost modulového rozsifeni Cistirny, malé naroky na prostorové usporadani,
nizkou hlu¢nost provozu, automatizovany provoz s malymi ndaroky na obsluhu a

minimalni investi¢ni a provozni naklady.

Technologie, na které je zalozena COV typu AS—-VARIOcomp D vzijemné
kombinuje mechanické a biologické procesy ciSténi odpadnich vod. Diky tomu
dosahuje vysoké ucinnosti ¢iSténi pfi optimalizovanych narocich na spotiebu
elektrické energie. Tento typ se sklada z n€kolika technologickych celki, které jsou
pro jednotlivé cistirny identické. Jde pfedevSim o vstupni cCerpaci stanice,
mechanické predcisténi, nizkozatéZzova aktivace (prediazuje se denitrifika¢ni zona),
¢tvercova dosazovaci nadrz s vertikdlnim pritokem, zafizeni na odvodnéni

piebytecného kalu (spirdlovy dehydrator) a komplexni systém méfeni a regulace
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vyuzivajici nejmodernéjsi softwarové a komunikaéni technologie. COV jsou obvykle
navrhovany dvoulinkové. Vyhodou je, Ze umoznuje postupné pripojovani obyvatel

v souladu s harmonogramem budovani kanalizace.

7.3.3 POUZITE TECHNOLOGIE
Prvni ¢ast strojnd- technologického celku tvoii Gerpaci stanice. Cistirny do
1400 EO vyuzivaji k Cerpani vody dvé Gerpadla se stiidavym provozem. Cerpaci

zafizeni jsou osazeny hrubym ceslovym kosem a zdvihacim zafizenim.

MECHANICKE PREDCISTEN{
Mechanické predCisténi zajistuji samocistici strojné stirané Sroubové cCesle,
zalohu tvoifi ruéné stirané Cesle na obtoku. Odd¢lené necistoty se shromazduji

v kontejneru na shrabky. Mechanicky pifed¢isténa voda odtéka gravitaéné do

rozdé&lovaciho objektu, ktery je umistény pied biologickou &asti COV.

AKTIVACNI CAST

Aktivacni Cast Cistiren je sloZena z nitrifikace a pfedfazené denitrifikace.
Mezi nadrZzemi je pak umisténa interni recirkulace, kterd zabezpecuje sniZeni
odtokové koncentrace dusi¢nanového dusiku. Cistirny jsou osazeny interni
recirkulaci kalu. Denitrifika¢ni nadrze jsou vybavené pomalubéZnymi ponornymi
vrtulovymi michadly na spouStécim zafizeni, nadrze zarovenl osazujeme
jemnobublinnymi aeraénimi elementy, které zajistuji provzdusovani nadrze v obdobi,
kdy je teplota odpadni vody niz$i - provzdusiiovaci elementy jsou v kazdé nadrzi
usazené na nosnych trubkach. V nitrifikacni nadrzi jsou pro zajisténi pfisunu kysliku
k dispozici jemnobublinné aeracni elementy. Zdrojem vzduchu pro nitrifikaéni a

V zimnim obdobi i1 denitrifikacni nadrze jsou jedno-otackova dmychadla.
DOSAZOVACI NADRZE

Dosazovaci nadrze jsou navrzené jako dva kusy ctvercovych vertikalné
protékanych dosazovacich nadrzi. Voda natékajici do dosazovaci nadrze prochdzi
pfes odplynovaci zoénu a uklidiiovaci vélec. Vratny kal je precerpavan zpét do
aktivacniho procesu. Inovativnim prvkem distiren odpadnich vod jsou sestavy
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ponoienych sbéraci, které odtahuji vycisténou vodu — v kombinaci s automatickym
stahovanim plovouciho kalu a moznosti jednoduchého sefizeni hladiny vody

minimalizuji Gnik nerozpusténych latek z Cistirny.
KALOVE HOSPODARSTVI

Kalové hospodafstvi je navrzeno tak, aby minimalizovalo investi¢ni a
provozni ndklady. Piebytecny aktivovany kal je pfeerpavani ptes flokulacni stanici
AS-PROchem D piimo na spiralovy dehydrator, ktery pfi minimalnich narocich na
prostor a elektrickou energii zahust'uje kal na 15 — 20 % suSiny. Velkou pfednosti

tohoto zafizeni je schopnost pracovat v plné¢ automatickém provozu.
AUTOMATIZACE PROVOZU

Systém fizeni COV je plné automaticky, véetné erpani na piitoku, Cerpani
vratného a pifebytecného kalu, odtahu kalu a synchronizace s provozem kalové
koncovky (spiralniho dehydratoru). Automatické fizeni vnosu kysliku do aktivace je
u Cistiren zajiSténo casovym prednastavenim nebo ho zajistuji fizeni kyslikové

sondy.

Technologické schéma COV 1000 EO - AS-VARIOcomp 1000 D

folvlolin tosce

ASVARIOcomp D 1000

—— odpadhni vodo
vyéiiténd voda

—  vzduch

—— dévkovéni chemie

— kolové voda
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Obr 7.2 Technologické schéma COV 1000 EO AS-VARIOcomp 1000 D, zdroj: www.asio.cz
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7.4 INVESTICNI NAKLADY

Investi¢ni naklady byly vypoéteny na zakladé Ustavu tizemniho rozvoje,
konkrétné podle dokumentu ,, Priumérné ceny dopravni a technické infrastruktury “.
Tento dokument byl aktualizovan v roce 2012. K vypoctu také byly pouzity ceniky
firem KSB (Cerpadlo) a firmy Betonika PLUS (Cerpaci jimka), ceniky jsou

aktualizovany v roce 2016.

7.4.1 GRAVITACNI KANALIZACE

Néklady na gravitaéni ¢éast kanalizace obsahuji i cenu kanalizacnich Sachet
(na 50m potrubi 1 Sachta). Déle je ve vypoctu zohlednéno, jestli je potrubi ulozené
ve volném terénu nebo v komunikaci. V ptipadé ukladani do komunikace je cena
vys$si, z divodu nutnosti odstranéni plvodniho krytu komunikace a po vystavbé
stoky polozeni nového krytu vozovky. DalSim parametrem k urceni ceny je hloubka
uloZeni potrubi. V tomto piipadé¢ je brana cena ulozeni v hloubce 2-2,5m a pfi
kazdém dal$im 0,5m hloubky se ptipocitava 10% z ceny vychozi. V neposledni fadé
o cen¢ rozhoduje DN potrubi a material. V tomto ptipad¢ jde o potrubi z PVC, DN
300.

Celkova délka stok ve volném terénu je 468m a délka stok v komunikaci je

3 293m. Vypocet investic pro gravita¢ni ¢ast stok je v Tab. 7.8 a 7.9.

Stoky ve volném terénu

Jednotn4 Délka v dané | Cena zastoky v

Hloubky cena hloubce (m) dan¢ hloubce
2,0-2,5m|5033,00 K¢ 140| 704 620,00 K¢
2,5-3,0m|5 536,30 K¢ 38| 210379,40 K¢
3,0-3,5m| 6 089,93 K¢ 52| 316676,36 K¢
3,5-4,0m| 6 698,92 K¢ 50| 334946,15 K¢
4,0-45m| 7 368,82 K¢ 38| 280014,98 K¢
vice jak 4,5 m| 8 105,70 K& 150| 1215 854,52 K¢
Cena za stoky ve volném terénu celkem: | 3 062 491,42 K¢

Tab. 7.8 — Investi¢ni naklady pro gravitani stoky ve volném terénu, zdroj: autor
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Stoky v komunikaci
Jednotnd | Délkav dané | Cenazastoky v

Hloubky cena hloubce (m) dan¢ hloubce
2,0-25m| 8033,00K¢ 1119 8 988 927,00 K¢
2,5-30m| 8836,30 K¢ 860 7599 218,00 K¢
3,0-35m| 9719,93 K& 410 3985 171,30 K&
3,5-4,0m |10 691,92 K¢ 504 5388 729,19 K¢
4,0-45m|11761,12 K¢ 150 1764 167,30 K&
vice jak 4,5 m |12 937,23 K& 250 3234 306,71 K&
Cena za stoky v komunikaci celkem: | 30 960 519,49 K¢

Tab. 7.9 - Investi¢ni naklady pro gravita¢ni stoky v komunikaci, zdroj: autor

7.4.2 CERPANI
Do vypoctu tlakové kanalizace bylo zapoc€itdno samotné potrubi vytlaku, tak i
Cerpaci jimka s Cerpadlem. Cena Cerpadla byla urcena z ceniku firmy KSB, cena

cerpaci jimky z ceniku firmy Betonika PLUS.

Pro tlakovou kanalizaci bylo zvoleno potrubi HD PE, které ma DN 50.
Celkova délka vytlaku je 481m.

Vypocet investic pro gravitacni ¢ast stok je v tabulce 7.9 a 7.10.

Vytlak
Celkova délka vytlaku (m) 481
Jednotna cena HDPE 50 2 500,00 K¢
Cena za vytlak celkem | 1202 500,00 K¢&

Tab. 7.9 — Investi¢ni naklady pro tlakovou kanalizaci, zdroj: autor

Cerpaci jimka a ¢erpadlo

Cena Cerpaci jimky:

Stavebni ¢ast 100 000,00 K¢
Technologicka ¢ést a

elektro 150 000,00 K¢&
Cena 1 ks cerpadla 53 115,42 K¢
Cena za 2 Cerpadla 106 230,84 K¢
Cena za Cerpani celkem 356 230,84 K¢

Tab. 7.10 — Investi¢ni naklady pro ¢erpaci jimku a ¢erpadlo, zdroj: autor
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7.4.3 CISTIRNA ODPADNICH VOD
Do vypoétu ¢&istirny odpadnich vod je zapoétena jak samotna COV (stavebni
a technologicka ¢ast), tak vodovod, ktery k ni musel byt dostavén a piijezdova

komunikace pro obsluhu.

Zvolenou COV je AS-VARIOcomp D pro 1000 EO, cena byla odvozena
z ceniku firmy ASIO. (viz tab. 7.11)

COV_AS-VARIOcomp D pro 1000EQ
Stavebni Cast 3975 000,00 K¢
Technologicka Cast 2 705 000,00 K¢&

Cena celkem za COV: 6 680 000,00 K¢

Tab. 7.11 — Investiéni naklady na COV, zdroj: autor

Cena vodovodu byla odvozena z dokumentu ,, Primérné ceny dopravni a
technické infrastruktury . Jelikoz bude vodovod stavén v nezastavéném tzemi, bude
pokladan v oteviené ryze (zatezu) do hloubky 1,5m. Zvoleny materidl je HDPE,

primér potrubi je DN 250. (viz tab. 7.12)

Vodovod k COV
Celkova délka vodovodu (m)
178
Jednotna cena HDPE (DN 250)
1 800,00 K¢

Cena vodovodu k COV | 320 400,00 K&

Tab. 7.12 — Investiéni naklady na vodovod k COV, zdroj: autor

Komunikace byla taktéz vypoctena podle dokumentu ,, Primérné ceny
dopravni a technické infrastruktury . Jelikoz ptijde o komunikaci pouze pro obsluhu,
byla zvolena komunikace typu D1-T-1-111-PI silnice II a III tf. a mistni komunikace.
Komunikace bude tvofena vrstvou 15cm zpevnéného kameniva a jako kryt vozovky
je 2lecm vrstva cementového betonu. Jedna se tak o tuhou vozovku. Siika
komunikace je 3,5m, jelikoz jde o nejmensi dovolenou Sifku pro pojezd. Cela

komunikace je dlouha 178m. (viz tab. 7.13)
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Komunikace k COV

Celkova délka komunikace (m)

178
Sitka komunikace (m)

3,5
Cena komunikace za 1m*

1 369,00 K¢

Celkova cena za komunikaci 852 887,00 K¢

Tab. 7.13 — Investi¢ni nédklady na komunikaci k COV, zdroj: autor

Po secteni vSech celkovych cen z kapitol 7.4.1 — 7.4.3, vyjdou celkové

naklady na vystavbu celého projektu. (viz tab. 7.14)

Celkové naklady na kanalizaci:

Stoky v komunikaci

30 960 519,49 K¢

Stoky ve volném terénu

3062 491,42 K¢

Cerpaci stanice

356 230,84 K¢

Vytlak 1 202 500,00 K&
Vodovod k COV 320 400,00 K&
Komunikace k COV 852 887,00 K¢&
Ccov 6 680 000,00 K&

) 43 435 028,75 K&

Tab. 7.14 — Celkové investi¢ni naklady, zdroj: autor
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8. DISKUZE

V poslednich letech jsou stale ptisnéjsi pozadavky na Zivotni prostiedi, coz se

dotyka 1 pozadavkli na kvalitu naklddani s odpadnimi vodami, jejich CiSténi a
opétovné navraceni do recipientu. Uroven zasobovani vodou, odkanalizovani a

nasledné ¢isténi odpadnich vod, byla vzdy ukazatelem vyspélosti dané spolecnosti.

Z tohoto diivodu by byla vystavba kanaliza¢ni sit¢ a Cistirny odpadnich vod
pro mnou zvolené¢ uUzemi, obec Male¢, velmi pfinosna. Doslo by ke zlepSeni
hygienickych podminek, zmensily by se dopady na zivotni prostiedi, zlepsila by se
kvalita a Cistota vody. Dale by to mé¢lo za nasledek zlepSeni zivotni Grovné obyvatel

a kultury bydleni v obci.

Na zéklad¢ zjisténi soucasného stavu Vv obci, jsem se rozhodla ve své praci
vénovat navrhu kanaliza¢ni sité a Cistirny odpadnich vod. Po prozkoumani terénnich
podminek jsem se rozhodla pro gravita¢ni oddilnou splaskovou kanalizaci na vétsiné
uzemi. Vzhledem k charakteru zastavby Uzemi jsem zvolila vétevné uspotradani
kanalizace. Patef obce tvoii komunikace, podél které se soustiedi zastavba. V ose
této komunikace je umisténa hlavni stoka (A1), do niz usti stoky vedlejsi. Hlavni
stoka piivadi spolu se stokou A8 veskeré odpadni vody do navrhované COV, ktera je

situovana pod mistni fotbalové hriste.

Pro navrhovanou gravita¢ni kanalizaci jsem zvolila minimalni sklon potrubi
stok 14%,. Hodnota minimalniho sklonu byla brana z tzv. , Prazskych standardu“.

Tento minimalni sklon by mél zajistit dostatecné tecné napéti, ¢imz by nedochazelo

K usazovani pevnych ¢astic v kanalizaci.

V hlavnim fadu byl v tiseku mezi Sachtou S8 az S20 sniZen sklon na 5,4%.
Sklon byl snizen, protoze by doslo k ptiliSnému zahloubeni stoky (vice jak 6m pod
terénem). V téchto piipadech je nutné svoleni provozovatele kanalizacni sité.
Provozovatel pak musi provadét pravidelny proplach a kontrolu useku, aby

nedochazelo k zanaseni stoky.

O nutnosti proplachu svédci 1 vypocet tecného napéti, které je ve vSech
usecich mens$i nez 4. Mald hodnota te€ného napéti je dana morfologii terénu, kdy
vétsina zajmového uzemi je v celkem rovinatém terénu (380,09. - 402,10 m n.m.).
Dal§im divodem malého tecného napéti je nizky pocet obyvatel napojenych na

jednotlivé useky. Tento fakt nezménilo ani zmensené DN potrubi.
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V praci je také feSeno Cerpani vod od ZD Male¢, které je v jihozapadni ¢asti
uzemi. Ze zemédélského aredlu budou cerpany pouze vody od zaméstnancl
(stravovani, hygiena). Tato ¢ast vypocCtii a navrhovani nepotiebovala zadné vyjimky,

byla navrhnuta podle platnych norem.

Umisténi Cistirny odpadnich vod bylo v zévislosti na morfologii terénu,
vlastnictvi pozemki a byla snaha o co nejkratsi vzdalenost odvodu vycisténé vody do
recipientu. Z tohoto divodu byl vybran pozemek pod mistnim fotbalovym hi#istém.
Tento pozemek splituje vSechny tfi kritéria. Odpadni vody budou na ¢istirnu natékat
gravitatné, pozemek je ve vlastnictvi Vodovodi a kanalizaci Havlickiv Brod a

vzdalenost od recipientu je také vyhovujici.

U navrhovéani cistiren odpadnich vod se musi fesit protipovodiiova ochrana.
V tomto ptipad€ vSak nebyla nutnd, protoze Cistirna neni v zdplavovém uzemi. To se
nachdzi nize pod rybnikem Hluboky Male¢, konkrétné se jedna o zaplavové uzemi

feky Doubravy. Tato rozlivna plocha je vSak daleko od vybraného pozemku.

Pii zpracovani investiénich nakladii jsem pocitala s cenami podle Ustavu
uzemniho rozvoje, konkrétné¢ podle dokumentu ,, Priimérné ceny dopravni a
technické infrastruktury*, dale podle ceniku firmy Betonika PLUS, a firmy KSB.
Cenu Ccistirny jsem vzala z ceniku firmy ASIO. Do investic jsem zapocitala vSechny

soucasti navrhu.

Vypoctené investicni néaklady jsou vSak velmi orientacni, jelikoZ ceny
uvedené v dokumentu ,, Priimérné ceny dopravni a technické infrastruktury* jsou
znacné vyssi, nez ceny realné. Celkova cena také nemusi byt vysledna, jelikoz se da
vysoutézit i cena niz$i. Ceny se daji pfizplsobit na zakladé¢ mistnich podminek.
Z tohoto duvodu se nedoporucuje vybirat firmu s nejlevnéj§im navrhem, ale firmu
s dobrymi recenzemi. Vysledna ¢astka je vSak velmi vysoka (43 435 028,75 K¢), pro
obec by se jednalo o velké finan¢ni zatizeni. Pfiblizny obecni rozpocet pro rok 2015
byl 7,8 milionu K¢&. Dale je zapotiebi pocitat i s provoznimi naklady, které nebyly
zahrnuty v této praci.

I ptes vysoké néklady spojené s vystavbou a provozem stokové sité a Cistirny
odpadnich vod, by méla obec uvaZovat nad timto ndvrhem. Pfinosem by ji bylo

zlepSeni kvality vody v Blatnickém potoce a v rybnice Hluboky Male¢. Zlepsila by

se 1 zivotni uroven obyvatel.
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9. ZAVER

Ve své diplomové praci jsem nejdiive shrnula problematiku odvadéni
odpadnich vod z uzemi a jeji nasledné ¢isténi. Tento souhrn jsem provedla formou
reSerSe. V této teoretické ¢asti jsem uvedla historii nakladani s odpadnimi vodami,
dale jsem zde zminila ucel stokovani, druhy odpadnich vod, pouzivané materialy pfi
vystavb¢ stok, stokové systémy a soustavy, a také zplisob vystavby. V druhé c¢asti
reSerSe jsem pak feSila ukazatele a typy zneciSténi, jakym zplisobem se zneciSténi
vyjadfuje, uvedeny je i1 postup pii dimenzovani Cistirny odpadnich vod, na coz
navazuje popis vegetacni Cistirny a Cistirny mechanicko-biologické. Na zavér
teoretické Casti jsou popsany vSechny casti mechanicko-biologické Cistirny, vetné

kalového hospodaistvi.

V praktické Casti jsem tyto poznatky vyuzila pro navrh kanalizacni sité a
Cistirny pro konkrétni oblast, obec Maleg. Uvodem praktické &asti je popis Uzemi,
historie obce, hydrologické, geomorfologické a ptfirodni podminky, také je blize

popsana vybavenost obce.

Po popisu uzemi je zatazen samotny navrh kanalizace a Cistirny odpadnich
vod. Tento navrh je prezentovan jednotlivymi kroky navrhu v textové forme, dale
také samotnymi vypocty a vykresy. Konecnou ¢éasti navrhu je vycisleni investi¢nich
nakladi, pro lepsi pfedstavu jak je odkanalizovéani obce a vystavba Cistirny finan¢né

velice naro¢na.

Pro splnéni cilti diplomové prace jsem vyuzila Uzemni plan obce, Plan
rozvoje vodovodil a kanalizaci kraje Vysocina a mapové podklady. Pro vypocet
investicnich nakladd dokument ,, Prumeérné ceny dopravni a technické
infrastruktury vydany Ustavem uzemniho rozvoje. Pro vypocet investic ¢erpaci
jimky a cerpadla jsem pouzila ceniky konkrétnich firem, Betonika PLUS a KSB.

Cena Cistirny byla ptevzata z ceniku firmy ASIO.

Celkem jsem navrhla 3 761m gravita¢ni oddilné kanalizace, 48 1m vytlaéného
potrubi. Vzhledem k terénu bylo potieba jednoho Cerpani. Navrzend kanalizacni sit’
byla zakoncena Cistirnou odpadnich vod (AS-VARIOcomp D pro 1000EO). Odtok
z Cistirny jsem navrhla do zatrubnéného Blatnického potoka, ktery dale vede do

rybnika Hluboky Malec.
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Navrh odkanalizovani mést a obci, a nasledné ¢isténi odpadnich vod, je vSak
nutné posuzovat individualné. Nelze pouzit tento ndvrh pro jiné tzemi. Jelikoz
kazda lokalita je jind vzhledem k morfologii terénu, hydrologickym a geologickym
podminkam a typem =zastavby. Kazdé spotiebisté vyprodukuje jiné mnoZzstvi
odpadnich vod, které je pokazdé jinak a nécim jinym znecisténé. To je ovlivnéno

poctem obyvatel, pramyslem, zemédélstvim apod.

Kazdy navrh by vSak mél byt zhotoven v ramci platnych zdkont a statnich
norem. Cilem kazdého navrhu by mélo byt zlepseni Zivotniho prostiedi, nejen pro

¢lovéka, ale 1 pro Zivocichy a rostliny.
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Pocet obyvatel (vyhledovy stav) 736
Pocet obyvatel (soucasny stav) 674
Obc¢anska vybavenost
zékladni skola 130|pracovnici+déti
matei'skd Skola 30|pracovnici+deti
zdravotni stiedisko 5|zaméstnanct
posta 1|zaméstnanec
obchod 3|zaméstnancti
benzinova pumpa 1|{zaméstnanec
Restaurace 50| mist
Podnikatelské subjekty
Zemédelské druzstvo 130|zaméstnanct
Recyklacni stfedisko 10|zamé&stnanct
OMA s.r.0. 15(zaméstnancii
Specificka potifeba vody q
obyvatelé 150(1/ob. den
obc¢anska vybavenost 50]l/ob. den
podnikatelské subjekty 80|l/ob. den
restaurace 30]l/ob. den

Potireba vody = g * pocet obyvatel (zaméstnancii)

Priloha ¢.1
Vypocet potieby vody

Potieba vody I/den m®/den
obyvatelé 110400 110,4
obcanské vybavenost 8500 8,5
podnikatelské subjekty 12400 12,4
restaurace 1500 1,5
) 132800 132,8
| Potieba vody | 180,43|I/0b. den |

(Zpotieby vody : poctem obyvatel = 132 800 : 736)



Priloha ¢.2
Dimenzovani gravita¢ni oddilné splaskové kanalizace

Rad A4 - dimenzovani

tecné napéti

Usek |_Poget obyvatel k Pritok splaska (1/s) | DN Quap Viap A K Vs (Q24) h h(Qmad | | A X R L |pozndimky

usek | vétev Qa4 Qrmax Qdim (%0) | (mm) (I/s) (mis) (mis) | (%D) [ (mm) | (m) % m Pa
1 15 15 72 | 0031 | 0226 | 0451 | 30,2 300 1729 | 2,45 | 0,00018 | 00288 | 007 | 04500 | 1,35 50 | 00181 0012 | 00018 | 0535 |autny proplach
2 20 35 7,05 | 0,073 | 0515 | 1,031 | 30,2 300 1729 | 245 | 0,00042 [ 00672 | 0,26 | 1,0500 | 3,15 50 |0,0423[ 0006 | 00009 | 0,267 |nutny proplach
3 12 47 6,76 | 0,098 | 0664 | 1,327 | 302 300 1729 | 2,45 | 000057 | 00912 | 022 | 14250 | 4,28 50 |0,0568| 0008 [ 00012 [ 0357 aumy proplach
4 55 102 | 589 [ 0213 | 1,255 | 2,509 14 300 116 1,64 | 000184 | 01810 | 0,30 | 3,0208 | 9,06 50 |0,183 | 0025 | 000375 | 0517 |nutny proplach
5 12 114 58 | 0238 | 1,381 | 2,762 14 300 116 1,64 | 0,00205 | 0,1863 | 0,31 | 3,1515 | 9,45 50 |o0,2052| 0,028 | 00042 | 0579 |autny proplach

Rad A1 - dimenzovani te¢né napéti

, Pocet obyvatel k Pritok splaski (1/s) I DN Qxap Viap A K Vs (Q24) h h (Qmax) I Py X R t,

Usek Mk T vetey Qz | Qmax | Qam | o) | (mm) | (5s) | (mis) (mis) | (%D) | (mm) | m) | % m Pa
1 3 3 0,72 | 0,006 | 0,005 | 0,009 32 300 | 17560 | 248 | 0,00004 | 0,064 | 0,16 0,10 0,30 50 ]0,0036 | 0,0002 | 0,00003 | 0,009 |nutny proplach
2 12 15 36 | 0031 | 0113 [ 0,226 32 300 | 17560 [ 2,48 | 0,00018 | 0,288 0,71 0,45 1,35 50 |0,0178 | 0,001 | 000015 [ 0,047 |nutny proplach
3 2 17 4,08 | 0036 | 0,145 | 0,290 32 300 | 17560 | 248 | 0,00020 | 0,032 0,08 0,50 1,50 | 155 [ 0,0202| 0,001 | 000015 | 0,047 |nutny proplach
4 20 37 6,99 | 0,077 [ 0540 | 1,080 32 300 | 17560 [ 2,48 | 0,00044 | 0,070 0,17 1,10 3,30 50 | 0,044 | 0002 | 00003 [ 0094 |nutny proplach
5 12 49 6,72 | 0,202 | 0688 | 1,375 14 300 | 116,00 | 1,64 | 0,00088 | 0,141 0,23 2,20 6,60 | 37,81]0,0882] 0,005 | 000075 | 0,103 |numy proplach
6 3 52 6,68 | 0,109 [ 0,725 | 1,451 14 300 | 116000 [ 1,64 | 000094 | 0,150 0,25 2,35 7,05 | 30,97 ]0,0936| 0006 [ 00009 | 0124 |numy proplach
7 112 164 | 542 | 0342 | 1,856 | 3,713 14 300 | 116,00 | 1,64 | 000295 | 0,208 0,34 373 | 11,19 | 50 [0,2953| 0,018 | 00027 | 0372 |nutny proplach
8 12 176 | 533 [ 0,368 | 1,959 | 3918 14 300 | 116000 [ 1,64 | 000317 | 0214 | 035 376 | 11,28 | 40,05]0,3169 | 0,019 | 0,00285 | 0,393 |nutny proplach
9 12 188 | 524 | 0393 | 2,057 | 4115 14 300 | 116,00 | 1,64 | 000338 | 0,220 0,36 381 | 11,43 | 438803385 0,021 | 000315 | 0434 |nutny proplach
10 8 196 | 518 [ 0409 | 2,120 | 4,241 14 300 | 116000 [ 1,64 | 000353 | 0,223 0,37 393 | 11,79 | 50 [0,3529 | 0,021 | 0,00315 | 0,434 |nutny proplach
11 12 208 | 509 [ 0434 | 2211 | 4422 14 300 | 116,00 | 1,64 | 000374 | 0,229 0,38 415 | 12,45 | 48,87 [0,3745| 0,023 | 000345 | 0475 |nutny proplach
12 12 220 5 0459 | 2,297 | 4,594 14 300 | 116,00 | 1,64 | 00039 | 0,234 | 0,38 428 | 12,84 | 50 |0,3961| 0,024 | 00036 | 0,496 |nutny proplach
13 12 232 | 491 | 0485 | 2379 | 4,758 5,4 300 71,90 | 1,02 | 000674 | 0,280 0,29 545 | 16,35 | 48,87 ]| 06739 0,041 | 000615 | 0,327 |nutny proplach
14 10 242 | 4835 | 0505 | 2,444 | 4887 54 300 71,90 | 1,02 | 000703 | 0,284 | 0,29 584 | 1752 | 50 |0,7029 | 0,042 | 00063 | 0,335 |numy proplach
15 12 254 | 4745 | 0530 | 2,517 | 5,034 5,4 300 71,90 | 1,02 | 000738 | 0,285 0,29 599 | 17,97 | 49,3 | 0,7378 | 0,045 | 0,00675 | 0,359 |nutny proplach
16 16 270 | 4625 | 0564 | 2,608 | 5,216 54 300 71,90 | 1,02 | 000784 | 0,291 0,30 618 | 1854 | 50 |o0,7842| 0,048 | 00072 | 0,383 |nuwmy proplach
17 4 274 | 4595 [ 0572 | 2,629 | 5,259 5,4 300 71,90 | 1,02 [ 000796 | 0294 [ 0,30 623 | 1869 | 50 |0,7958 | 0,048 | 00072 | 0,383 |nutny proplach
18 56 330 | 4,13 | 0,689 | 2,846 | 5692 54 300 71,90 | 1,02 | 000958 | 0,311 0,32 691 | 20,73 | 50 | 0,9585| 0,058 | 00087 | 0462 |numy proplach
19 92 422 | 3302 | 0881 [ 2910 | 5,820 5,4 300 71,90 | 1,02 | 001226 | 0,345 0,35 7,73 | 2319 | 50 | 12257 0074 | 00111 | 0590 |nutny proplach
20 92 514 |[25888] 1,073 | 2,779 | 5,558 54 300 71,90 | 1,02 | 001493 | 0,358 0,37 850 | 2550 | 485214929 0,001 | 001365 | 0,725 |nuwmy proplach
21 4 518 |2,5856| 1,082 | 2,797 | 5594 5,4 300 71,90 | 1,02 | 001505 | 0,362 0,37 854 | 2562 | 10,72]| 15046 | 0,091 | 001365 | 0,725 |nutny proplach
22 8 526 |25792] 1,098 | 2,833 | 5,666 54 300 71,90 | 1,02 | 001528 | 0,363 0,37 8,60 | 2580 | 36,75] 1,5278 | 0,003 | 0,01395 | 0,741 |numy proplach
23 8 534 |25728| 1,115 | 2,869 | 5,738 5,4 300 71,90 | 1,02 | 001551 | 0,365 0,37 8,67 | 2601 [39,39] 1,551 [ 0094 | 00141 | 0,749 |nutny proplach
24 114 648 |[2,4816] 1,353 | 3358 | 6,717 54 300 71,90 | 1,02 | 001882 | 0,389 0,40 962 | 2886 | 814 | 18821 0,114 | 00171 | 0,909 |numy proplach
25 0 648 |24816| 1,353 | 35358 | 6,717 | 717 300 | 26315 | 372 | 000514 | 0,263 0,98 508 | 1524 | 31,54 ]05143[ 0,031 | 000465 | 3,281 |nutny proplach
26 8 656 |2,4752| 1,370 | 3391 | 6,782 | 388 300 | 19348 | 2,73 | 0,00708 | 0,284 | 0,78 585 | 1755 | 50 | 0,7081[ 0,043 | 000645 | 2,462 |nuwny proplach
27 0 656 | 24752 1,370 | 3,391 | 6,782 14 300 | 11600 | 1,64 | 001181 | 0,331 0,54 760 | 2280 | 50 | 1,181 [ 0072 | 00108 | 1,488 |nutny proplach
28 339 995 | 2,204 | 2,078 | 4580 | 9,159 | 10,72 | 300 | 101,46 | 1,43 | 0,02048 | 0,402 0,58 10,10 | 30,30 | 38,04 | 2,0481| 0,124 | 00186 | 1,962 |nutny proplach
29 0 995 | 2,204 [ 2,078 | 4580 | 9,159 | 10,72 | 300 | 101,46 | 1,43 | 0,02048 | 0,402 0,58 10,10 | 30,30 | 50 [20481| 0124 | 00186 | 1,962 |nutny proplach
30 0 995 | 2,204 | 2,078 | 4580 | 9,159 | 10,72 | 300 | 101,46 | 1,43 | 0,02048 | 0,402 0,58 10,10 | 30,30 | 50 |2,0481| 0,124 | 00186 | 1,962 |nutny proplach
31 0 995 | 2,204 | 2,078 | 4580 | 9,159 | 10,72 | 300 | 101,46 | 1,43 | 0,02048 | 0,402 0,58 10,10 | 30,30 | 39,05]2,0481| 0,124 | 00186 | 1,962 |nutny proplach




Priloha ¢.3
Navrh Cerpani odpadnich vod

Cerpaci jimka Legenda:
Qo Qo Qn Qn Qo Primérny 24 hodinovy priitok splaski
(I/s) (m ’ /h) (I/s) (m : /h) Qn Maximalni 24 hodinovy priitok splask
0,12 0,43 0,68 2,46 d Primér kruhové jimky
h Vyska cerpaného mnozstvi
S Priifezova plocha jimky
Navrh Cerpaci jimky vV, Objem Cerpaného mnoZsivi
d 2,2 m V, Objem rezervy na 4 hodiny
h 1,50 m S Priirezova plocha potrubi
Qn S \" V, v Rychlost proudéni
(m*/h) (m*) (m*) (m*) Q:  Cerpany priok
2,46 3,80 5,70 9,84 Hy Cerpand vyska
H, Celkova hloubka cerpané jimky
H, Vyska vytlaku z jimky
Potrubi vytlaku DN 50 | Délka vytlaku
S v Q¢ Q¢ v Rychlost proudéni ve vytlaku
m?) (m/s) (m®/h) (I/s) h, Ztrdta trenim
0,002 0,8 0,0016 1,57 H.: Celkova cerpand vyska
i Nadmoi‘ska vyska Vtok
Terén p— - -
jimka (dno) vyust niveleta | hloubka
(mn.m.) (mn.m.) (mnm.) | (mnm.) (m)
382,61 379,01 393,15 380,51 2,10
Navrh cerpadla
H, H; H, I v h, H,
(m) (m) (m) (m) (m/s) (m) (m)
14,14 3,60 2,40 481 0,8 4,39 29,53




