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Uvod

vvvvvv

nezbytnou podminkou zivota na zemi. I kdyz je voda piirodni zdroj neomezeny a
nezniCitelny, je sladkd voda pro cloveéka zdrojem, ktery je kvalitativné Ilehce
poskoditelny a kvantitativné velmi omezen. Proto je stdle vice a vice aktualnéjSim
tématem ochrana vodnich zdroji a hospodafeni s vodou jako takovou. Vodni
hospodaristvi se stava diilezitym odvétvim v kazdodenni lidské ¢innosti a mimo jiné sem
patii i udrzba a Cisténi odpadnich vod, zejména ve vztahu k zivotnimu prostiedi a také v
dasledku pfijeti zdvazku naSeho statu, vyplyvajiciho ze smérnice Rady 91/271/EHS, o
¢isténi mestskych odpadnich vod. Tento zavazek se tykal obci, jejichz zastavéné izemi
dosahlo k 31.12 2010 velikosti nad 2000 EO a k tomuto datu byly povinny zajistit
odkanalizovani a disténi odpadnich vod na uroven stanovenou nafizenim vlady,
vydanym podle ustanoveni § 38 odstavce 5 vodniho zékona ¢. 273/2010 Sb. Nalezitosti
k povoleni vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich usmériiuje nafizeni vlady
416/2010 Sb. a do vod povrchovych 23/2011 Sh. Nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sb. se
vztahuje tato povinnost i na obce do 2000 EO. Pravé na uzemi malych obci se bézné do
stavajicich zatrubnénych systémi, uréenych k odvadéni povrchovych vod, nelegalné
napojuji prepady zump a septikli. Z téchto systémi je nasledné vypousténa odpadni
voda prekracujici limity pro zpoplatnéni, protoZze kazda pravnickad, nebo fyzicka osoba,
ktera vypousti odpadni vody do vod povrchovych, je ze zakona povinna platit poplatky
za vypousténé odpadni vody, pokud piekracuji prislusné ukazatele zneciSténi
prekracujici hmotnostni a koncentracni limity dle ptilohy €. 2. vodniho zakona ¢.
254/2001Sb. (konkrétné §89, 90). Nalezitosti k povoleni vypousténi odpadnich vod do
vod podzemnich usmériiuje natfizeni vlady 416/2010 Sb. a do vod povrchovych 23/2011
Sb. Dohled nad zneskodnovanim odpadnich vod a jejich jakosti je na bedrech statu v
souladu s § 8, odst. 1, pism. ¢ a dle § 91 ustanoveni vodniho zékona. Tento zakon je

zakladnim pravnim nastrojem pro ochranu vod v Ceské republice.

Téma této prace se vztahuje pravé k venkovské oblasti, ktera md, jako mnoho
dalsich mensich obci, problém s navrhem kanalizace a volbou likvidace splaskovych
vod. Cilem préce je navrh odkanalizovani a ¢iSténi odpadnich vod pro obec Tlucen, aby

i zde bylo mozné pozvednout troven ekologického prostiedi, zejména proto, ze tato
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viska se nachazi nad ochrannym pasmem vodnich zdrojl a teprve nyni fesi zadsobovani
obyvatelstva pitnou vodou z veiejné dostupného zdroje. Myslim si, ze v soubéhu s touto
investi¢ni akci by bylo vhodné fesit 1 centralni odkanalizovani této Casti obce, ktera
spada spolecné¢ s dalSimi obcemi Lbin a Kundratice pod spravu obce Hlinna. Jednou z
moznosti k dosazeni optimdlniho feSeni je navrzeni nového kanaliza¢niho systému,

ukonceného alternativnim kotenovou Cistirnou odpadnich vod.

V préci je popsan tradi¢ni i pfirodni zpisob ¢isténi odpadnich vod v malych
obcich a soustavy i systémy kanalizacnich stok uzivanych k jejich dopravé. Dale zde
charakterizuji obec Tlucen a navrhuji oddilnou splaSkovou gravitacni kanalizaci.
Soucasné¢ se zabyvam i kalkulaci nakladi se stavbou spojenych. Také se podrobné
zabyvam navrhem kofenové Cistirny odpadnich vod s podpovrchovym horizontdlnim
tokem 1 jednoduchou analyzou provoznich a investi¢nich nékladi. Zavérem zkouméam

parametry centralnich a decentralnich systémil a posuzuju vhodnost navrzeného fesen.
Metodika

K objektivnimu hodnoceni zvolenych variant jsem se rozhodl vyuzit porovnévaci
metodu. K jejimu upfesnéni je nutné piihlédnout k vybéru z vice kritérii, tj. provést
multikriteridlni vybér pro navrh odkanalizovéni a €isténi odpadnich vod vybrané obce
na zakladé¢ demografického vyvoje, platného uzemniho planu, znalosti trznich cen,
vlastnostmi pouZitych materidlli uvaZzovanych kanaliza¢nich systémi, nebo zhodnoceni
jednotlivych technologii likvidace odpadnich vod a ndkladii nutnych vynalozit

k vystavbé a jejich provozovani.
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1 Plan rozvoje vodovodu a kanalizaci

Pravé plan rozvoje vodovodii a kanalizaci izemnich kraji (dale jen ,,PRVKUK®),
které byly zpracovany pro kazdy kraj CR, se zabyva optimalnim rozvojem zasobovani a
pitnou vodou, odkanalizovanim a cisténim odpadnich vod v jednotlivych krajich.
Ptedpoklada, ze do roku 2015 budou navrZzena opatfeni v aglomeracich do 2000
ekvivalentnich obyvatel, tykajici se pfiméfeného zneSkodnovani odpadnich vod
VvV obcich nevybavenych stokovymi soustavami, nebo zajisténim piiméfené¢ho Cisténim
meéstskych odpadnich vod, odvadénymi stokovymi soustavami pied jejich vypusténim
do vod povrchovych. Navrh odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod Vv jednotlivych

obcich byl navrzen pro toto obdobi, jako idealni stav, bez ohledu na finanéni moznosti.*

Zastavéné izemi obci by mélo byt v souladu s izemnim planem, ktery by mél
generalné tesit jejich dil¢i problematiku, napt. dopravu energetiku, zastavbu a zejména
vodohospodatské stavby. Pokud v jiz stavajicim tizemnim planu neni zahrnuta potieba a

umisténi novodobé infrastruktury i technologie, je nutna jejich zména.

! Srov. JAGLOVA, V. a SNAJDR, M. Zneskodriovini odpadnich vod v obcich do 2000 ekvivalentnich
obyvatel, Severoc¢eska védecka knihovna Ustin. L., s. 12.
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2 Mnozstvi a jakost odpadnich vod

2.1 Ukazatel zneciSténi odpadnich vod

Odpadni voda je definovana jako voda pouzitd mimo vodni zdroj, jejiz vlastnosti
byly zménény lidskou Cinnosti. Zakon nasledné stanovi, Ze ten, kdo vypousti odpadni
vody, je povinen zajiStovat zejména jejich zneskodnéni.? Ze zakona lze odvodit, Ze neni
mozno vyhnout se povinnosti zneskodnéni (CiSténi) vypousténé odpadni vody ani
poukazem na to, ze jakost vody v recipientu (vodnim toku), do n¢hoz se odpadni voda
vypousti, je hor$i nez jakost vypousténé odpadni vody. Rozhodnuti, do jaké miry musi
byt znecisténi vypousténé odpadni vody odstranéno, ptislusi pouze vodohospodaiskému
organu, ktery ma piehled o jakosti vody v recipientu, a dale se vyskytujicich zdrojich

znelisténi.

Za odpadni vody se nepovazuji jiné latky tekutého skupenstvi, jako jsou silazni
Stavy, moclvka, rizné chemicky agresivni a toxické latky, Ziraviny, radioaktivni latky,
ropa a ropné produkty, husté viskézni kapaliny (kaly), latky vybusné, silné
koncentrované solné roztoky a dalsi latky, které maji negativni dopad na technicky stav
a provoz stokové sit¢ a Cistirny odpadnich vod a ohrozuji zdravi obsluhujiciho
persondlu. Konkrétni seznam zévadnych latek, které nejsou odpadnimi vodami a jez
nesmi byt do kanalizace vypouStény, stanovi tzv. kanaliza¢ni fad, ktery na navrh

vlastnika nebo provozovatele kanalizace schvaluje ptisluSny vodopravni urad. 3

Z hlediska dopravovani a €i$téni odpadnich vod je dilezité znat jejich mnozstvi a
také jakost. Jejich znecisténi je klasifikovano ukazateli zne€isténi pitné vody, kterd se
pouzitim stdva vodou odpadni. Ukazatel¢ zneCiSténi charakterizuji mozné dopady
vypousténi odpadnich vod na jakost vod podzemnich, nebo povrchovych. Ukazatele
znedisténi, skupiny: org. znecisténi (CHSK, BSKs, TOC), zakladni ukazatele CHSK,
BSKs, NL, Neeik-, Pcelk-

2 Srov. zdk. & 254/2001 Sb. o vodach.
% Srov. CSN 75 6101: 2004, s. 6.
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Nerozpusténé latky (NL): organické a anorganické latky, které se zachyti na filtru,
jehoz poérovitost je dana predepsanym laboratornim pracovnim postupem a které délime

na usaditelné a neusaditlng).

Biochemicka spotieba kysliku (BSK): vyjadiuje znecisténi organickymi latkami, které

jsou biologicky odbouratelné (oxidovatelné).

Chemicka spoti‘eba Kkysliku (CHSKc,): vyjadiuje zneCi$téni organickymi latkami,
které jsou oxidovdny oxida¢nim Ccinidlem za stanovenych podminek — KyCr,O7

Vv kyselém prostiedi.

Dusik (N): znecisténi vody latkami, které obsahuji vS§echny formy vazaného dusiku, tj.
organicky vazaného a anorganicky vazaného dusiku. Za anorganicky vazany dusik se

zjednoduSen¢ rozumi ionty amonné, dusitanové a dusi¢nanové.

Fosfor (F): celkova koncentrace vSech forem fosforu (organicky a anorganicky

vazaného).

2.2 Druhy odpadnich vod

Splaskova odpadni voda vznika v obytnych celcich, zafizenich obCanské vybavenosti
(voda od obyvatelstva, rekreacnich zatizeni, nemocnic apod.) s ustalenou kvalitou, které

se snadno ¢isti v mechanicko - biologickymi postupy.

Primyslové odpadni vody, vznikaji ve vyrobnich procesech jako tzv. vody
technologické, nebo chladici. Maji rozmanitou a proménlivou kvalitu a kolisajici

mnozstvi, v zavislosti na charakteru a technologii vyroby.

Srazkové odpadni vody, kdy ptivod je z destovych srazek, tani snéhu a ledu, které se

dostavaji do stoky ze stfech budov, zpevnénych a nezpevnénych ploch.

Infek¢ni odpadni vody, obsahuji velké mnozstvi choroboplodnych zarodki, ptivodem

z infekénich oddé€leni nemocnic, laboratofi. Vyzaduji zvlastni zabezpeceni ¢isténi.

Balastni odpadni vody, které jsou neznecisténé, ale negativné ovlivituji prutok, teplotu
i procesy biologického ¢isténi v COV, kam jsou pfivedeny nedostate¢né vodotésnou

stokovou siti.
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Zemédélské odpadni vody z provozoven zemé&d&lské vyroby.*

2.3 Producenti odpadnich vod

Jsou jimi obyvatelé, Zivnosti, primysl, zemédélstvi, apod.. Pro zptehlednéni a
uptesnéni produkce producenta byl vytvofen umély pojem ekvivalentni obyvatel (EO),
kdy na jednoho obyvatele je zaméfena primérna denni produkce vytvoreného znecisténi

150 I.den™ a dle hodnot, které jsou uvedeny v tabulce 1.°

Tab. 1: Primérné znecisténi vytvofené 1 obyvatelem

NL BSK. CHSK N £

5 celk celk

55 60 120 11 2,5

Vykazovana spotieba vody producenta, se kterou se nakladd v koncové fazi
uzivani vody, tj. Ci§téni a vypousténi do recipientu, je uvadéna v I/s, nebo m®/den.
Nutno zohlednit, ze v soucasné dobé se uvadi spotieba vody na 1 obyvatele v rozsahu
80 — 130 l/os. Trend snizovani spotieby vody v CR je disledek zdrazovani vodného a

stoéného.

V zavislosti na stavu kanaliza¢ni sit¢ Ize ocekavat i pranik dalsi vody napf.
srazkovych, které jsou nelegdlné napojeny do stdvajiciho systému, nebo pies poklopy
reviznich Sachet, Dal§im zdrojem mohou byt vody podzemni pronikajici do
kanaliza¢nich stok netésnosti spoji, destrukci trub, proriistani kotfent. Tyto vody
nazyvame balastnimi vodami a jejich narGst v siti mize byt zna¢ny a ovliviiovat tak

nepiiznivé biologické procesy €isténi téchto vod.

* Srov. NOVAK, J. a kol., Pfirucka provozovatele stokove sité, S. 5.
> Srov. JAGLOVA, Veronika a SNAJDR, Martin., Zneskodriovdani odpadnich vod v obcich do 2000
ekvivalentnich obyvatel [onling]. Dostupné v SeveroCeské védecké knihovné Usti n. L. s. 21.
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3 Koncepce odvodnéni

3.1 Odkanalizovani

Kanalizaci se rozumi soubor staveb a zafizeni, zahrnujici kanalizacni stoky a
kanaliza¢ni objekty (retencni a deStové nadrze, odlehCovaci komory, vyusti atd.) véetné
gistiren odpadnich vod (COV), jakoZ i stavby k ¢isténi odpadnich vod.® Kanalizaéni
stoky transportuji odpadni vody a COV slouzi ke snizeni koncentrace znecisténi v

odpadnich vodach pted jejich vypusténim do vod povrchovych.

Koncepce odkanalizovani je planovana v horizontu 15 -20 let a vychazi
z nezbytnych podkladt a Gidajti uzemnich planti i PRVKUK, tj. demografického vyvoje,
charakteru zastavby, kapacit¢ a technologii vyrobnich provozii a zavodi,
morfologickych 1 hydrologickych pomért. Koncepce odvodnéni je vysledkem
nejvhodnéjsiho technického feSeni stokové soustavy a zpusobu ¢isténi odpadnich vod,
dle jejich mnozstvi a charakteru, které lze Cistit individudlné, centralizované, nebo

decentralizované.

Individualni ¢iSténi odpadnich vod nabizi vystavba domovni COV, septiku se zemnim
filtrem, akumulace odpadnich vod v domovni Zumpé¢ S naslednym c¢isténim na centralni

~

COV.

Decentralizované FeSeni predstavuje svedeni odpadni vody a ¢isténi uréité aglomerace
na vice domovnich malych COV, akumulaci v domovnich zumpéach s pravidelnym

odvozem nebo septiku.

Centralizované FeSeni svadi stokovou soustavou odpadni vody na jednu centralni

(COV), vybudovanou pro celé zdjmové tizemi.

® Srov. § 2 odst. 2 zak. ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich.
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3.2 Soustavy stokovych siti

3.2.1 Soustava jednotna

U této kanalizace jsou odvadény vSechny druhy odpadnich vod (srazkové,
splaskové, primyslové) spoleéné jednou stokovou siti na COV. Rozhodujici je jeji
okamzity pratok. Vyhody: uspora investi¢nich nakladd, proplachovani stoky pfi
destovych pritocich. Nevyhody: vypousténi nafedénych odpadnich vod do vodniho

toku (nutné vybudovani destovych zdrzi — objektl na stokové siti).
3.2.2 Soustava oddilna

U této soustavy je pro kazdy druh odpadni vody navrzena samostatnd stokova sit’
a nedochazi k jejich promichani. Splaskové, piipadné primyslové vody jsou odvadény
splaskovou siti piimo na COV. Srazkové vody jsou naopak samostatnou destovou siti
do vodniho recipientu. Vyhodou této soustavy je predevsim to, Ze nedochazi k odvadéni
splaskovych vod pfimo do vodniho toku. Nevyhody jsou vyssi investi¢ni naklady,
prostorové naklady (dvé soub&zné kanalizace), nebezpeci zanaSeni splaskové sité a tim

vy$si néklady na jeji provozovani.
3.2.3 Soustava kombinovana

Navrhuje se jako prostd kombinace jednotné a oddilné soustavy pro dané zajmové

uzemi, nebo jako modifikované verze oddilnych soustav.

3.3 Systémy stokovych siti

Systém uspofadani stok v zdjmovém uzemi, ktery je ovlivnén uspofadanim a
charakterem zastavby, za ticelem nejkratSi a provozné nejspolehlivé;si trasy kanalizace.
Systémy jsou rozdéleny na vétvené, liniové, radidlni a okruhové. Tyto typy lze mezi

sebou vzijemné kombinovat.
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4 Doprava odpadnich vod

4.1 Gravitacni kanalizace

Za tradi¢ni zplusob dopravy odpadnich vod u soustavného odvodnéni
urbanizovanych tzemi povazujeme jednotné ¢i oddilné soustavy s gravitaéni dopravou
odpadnich vod. U tohoto zpisobu odvodnéni je diraz kladen pfedevSim na
jednoduchost a spolehlivost provozovani. Nevyhodou ,,gravitacnich® systému je nutnost
zachovani potiebného spadu. Velka cetnost reviznich objekti a nutnost hlubokého
zalozeni stok pro zajisténi spadl zajiStujici transport splavenin na gravita¢nich sitich
komplikuje dosazeni pozadované vodotésnosti systému. Do klasické gravitacni sité

proto Gasto infiltruji velké mnoZstvi balastnich vod.’

4.2 Podtlakova kanalizace

Podtlakova (vakuovd) kanalizace se uplatiiuje pfi specifickych podminkach
staveni$té, zejména v piipadé¢ nepiiznivych geologickych, resp. hydrogeologickych
podminkach (kompaktni skalni horniny, tekouci pisky, vysoké hladina podzemni vody),
pfi stisnénych prostorovych podminkach (4zké ulice s mnozstvim stavajicich
podzemnich siti), dale v plochych tzemich, kde by bylo velmi obtizné zajistit minimalni
sklony stok gravitacni kanalizace, nebo pii odkanalizovani zafizeni se sezOonnim
provozem (rekreace). Podtlakové odkanalizovani urcitého uzemi funguje na principu
vyvozeni podtlaku ve stokové siti, do které se pies domovni saci ventily na domovnich
ptipojkéch nasédvaji odpadni vody z jednotlivych nemovitosti. Cely systém ma centralni
vakuovou stanici, ve které se pomoci vakuovych Cerpadel (vyveév) vytvari podtlak ve

sb&rné tlakové nadobg.®

4.3 Tlakova kanalizace
Je zalozena na principu tlakové dopravy odpadnich vod tlakovou okruhovou nebo

vétvenou stokovou siti na COV. Provozni tlak v systému je vyvozovan soustavou

7 Srov. MIFEK, Radim., Viiv kanalizacni sit¢ na kvantitu a kvalitu dopravené odpadni vody na cov ,
<http://voda.tzb-info.cz/kanalizace-splaskova/7813-vliv-kanalizacni-site-na-kvantitu-a-kvalitu-
dopravene-odpadni-vody-na-cov >.

8 Srov. NOVAK, J. a kol., Prirucka provozovatele stokové sité, s. 7-8.
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cerpadel osazenych v domovnich cerpacich stanicich s akumula¢nimi jimkami, do

kterych odpadni vody natékaji gravitacné.

Mezi hlavni nevyhody patii nutné velké mnozstvi domovnich Cerpacich stanic
s technologickym vybavenim naro¢nym na kontrolu a udrzbu, neekonomicky provoz
a vyS$i provozni naroky na vlastni sit, jako je napfiklad nutnost proplachovani,

v ;o ;79
odvzdusnovani, odkalovani.

° Srov. NOVAK, J. a kol., Prirucka provozovatele stokoveé sité, S. 8.
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5 Stokové sité a kanaliza¢ni pripojky

5.1 Stokové sité

»Kanalizace musi byt navrzeny a provedeny tak, aby negativné neovlivnily
zivotni prostredi, zabezpecovali dostate¢nou kapacitu pro odvadéni a ¢isténi odpadnich
vod z odkanalizovaného uzemi a aby bylo zabezpeceno nepietrzité odvadéni odpadnich
vod od odbérateli této sluzby. Kanalizace musi byt provedeny jako vodotésné
konstrukce, musi byt chranény proti zamrznuti a proti poskozeni vnéjSimi Vlivy.“10
Jejich navrh, posouzeni, vystavba a sanace gravitacnich stokovych siti, véetné jejich
kanalizaénich ptipojek je podminéna vhodnou volbou materidlu a stavebni technologii.
Vse je zavislé pfedev$im na mistnich geologickych podminkach vystavby kanalizace a
také musi byt v souladu s ekonomickym fesenim stavby. Veskeré pozadavky vychazeji
zejména z CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky, Zakon o vodovodech a

kanalizacich ¢. 274/2001 Sb., CSN 73 6005 Prostorové uspotadani siti a technického
vybaveni a Vyhlasky Ministerstva zemé&délstvi ¢. 428/2001 Sb.

Splasky a odpadni vody obdobného charakteru se odvadéji do Cistirny, u jinych
odpadnich vod je tfeba rozhodovat samostatné. Zasadni rozhodnuti je tfeba ucinit u
vody destové. Jeji zavedeni do Cistirny odpadnich vod znamena velmi nepiijemny
narazovy piitok a obvykle i ob¢asné zhorSeni Cisticiho G¢inku nasledkem natfedéni

ostatni odpadni vody.™

Pii navrhovani uloZeni odpadniho potrubi je nutné respektovat vzijemné
uspofadani a uloZeni riznych podzemnich inZenyrskych siti. Na vetfejnych pozemcich
(v ulicich), kde jsou pod zemi tyto sité¢ ulozeny, ma kazdy druh vymezeno urcité
hloubkové a pozi¢ni rozmezi. Stoky jsou zpravidla ulozeny nejhloubéji dle charakteru
podlozi a druhu vyuziti pozemku. Mélké uloZeni stok je mozné jen v téch trasach, kde
neni a ani v budoucnu nebude nebezpeci, Ze dojde ke stfetu s jinymi podzemnimi

vedenimi.

Pfi navrhovani stok mohou plisobit malé priitokové rychlosti odpadni vody obtize.

Zejména v rovinatém terénu nelze vzdy dosahnout potfebného minimalni sklony stoky.

108 12 odst. 1 zak. & 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich.
1 Srov. NOVAK, J. a kol., Prirucka provozovatele stokové site, s. 153.
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Na konstrukci stoky se nesmi pouzivat potrubi z kameniny a plastd svétlosti mensi nez

250mm. Svétlost potrubi z jinych materialti nesmi byt mensi nez 300mm.

5.2 Kanaliza¢ni pripojky

»Kanaliza¢ni pfipojka je samostatnou stavbou tvorena tisekem potrubi od vyusténi
vnitini kanalizace stavby nebo odvodnéni pozemku k zatsténi do stokové sit&. !
,,Kazda nemovitost pfipojena na stokovou sit’ mé mit samostatnou kanaliza¢ni ptipojku.
Odvodnéni dvou nebo vice nemovitosti jednou domovni kanaliza¢ni pfipojkou nebo
odvodnéni rozsahlé nemovitosti (objektu) né€kolika piipojkami je mozné jen vyjimecné

se souhlasem provozovatele kanalizace.**?

Material pouzity na zhotoveni kanalizac¢nich pfipojek musi vykazovat obdobné
vlastnosti jako materidl pouzity na vybudovani stok, tzn., Ze musi byt vodotésny a
bezpecné odolny proti mechanickym, chemickym, biologickym a jinym vliviim
protékajicich odpadnich vod a proti agresivnim ucinklim okolniho prostfedi. Nejmensi
jmenovita svétlost potrubi kanaliza¢ni pifipojky je DN 150. Nejmensi dovoleny sklon
kanaliza¢ni ptipojky jmenovité svétlosti DN 150 je 20 %o a u jmenovité svétlosti DN

200 je to 10 %o.™

5.3 Objekty na stokach

Kromé potrubi jsou soucasti stok nejriznéjsi objekty (Sachty, komory), které
slouzi ke zméné¢ sméru, sklonu, spojeni, revizi a ¢isténi stok, popt. k jinym ucelim
(méfeni pritoku, vyustni objekty, spadisté, oddéleni casti pritoku za desté apod.). Tyto
objekty maji byt stejné odolné viici piisobeni odpadnich vod jako pfilehlé potrubi. I zde
plati zasada vodotésnosti ¢asti objektu, jimZ protéka odpadni voda a vodotésné musi byt

provedeno i spojeni objektd se stokovym potrubim.15

12 § 3, odst. 2 zak. ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich

3 CSN 75 6101: 2004, &1 5.1.1.

" Srov. Ustav chemie ochrany prostiedi. Zpiisoby likvidace odpadnich vod. Dostupné z WWW:
<http://www.vscht.cz/uchop/velebudice/voda/COV/zpusoby likvidace odpad vod vse.pdf>.

' Srov. CSN 75 6101: 2004, ¢1. 4.8.9.
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6 Zpusoby zneSkodnovani odpadnich vod

6.1 Decentralni systém

Zakladni zplisob odvadéni odpadnich vod v mensich obcich, spadajici do
kategorie COV 50- 500 EO, kde neni vybudovén sit’ kanalizaénich stok, je znazornén na
obrazku &. 1.%° Jedna se o decentralni systém vyuzivajici domovnich a skupinovych
Cistiren v obcich pro jednotlivé objekty produkujici odpadni vody. Silnym argumentem
pro decentralni feSeni jsou niz$i naklady na realizaci v takto fidce osidlenych obcich,
kdy odpadaji investi¢éni ndklady do budovani kanaliza¢niho systému v obci. Diky
absenci rozsahlych kanaliza¢nich stok se usetii investi¢ni naklady. Diky minimalizaci
narokli na obsluhu a udrzbu a pfitom s automatikou provozu a dalkovou kontrolou se

zvysi spolehlivost provozu a zaroven snizi provozni naklady se srovnatelnou ucinnosti

e Xt <o " 17
celého Cisticiho procesu s vétsi centralni COV.

ODPADNI VODA

Anaerobni zpiisoh
Eisténi
s mikroorganismy

pevné piisedlymi k
podkladu

BIODISKY BIOFILTRY

Aerobni zpisoh
isréni

Altivaéni systémy
s kalem ve vinosu

SYSTEMY S | SYSTEMY S SYSTEM TOPAS
DISKONTINUALNIM KONTINUALNIM (Eombinace
PRUTOKEM PRUTOKEM kontinudlniho a
diskontmudlniho

prutoku)

Obr. 1: Zakladni zptisob odvadéni odpadnich vod obci kategorie COV 50- 500 EO

% Srov. Ustav chemie ochrany prosttedi. Zpiisoby likvidace odpadnich vod. Dostupné z WWW:
<http://www.vscht.cz/uchop/velebudice/voda/COV/zpusoby likvidace odpad vod vse.pdf>.

17 ™
Srov. tamtéz
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6.2 Centralni systém

Centralni systém nabizi producentim odpadnich vod jejich bezproblémové
odvadéni z jejich objektl prostfednictvim kanalizacniho systému, které jsou nasledné
svedeny a ¢&istény v jedné COV. Vlastnikiim objektim nevznikaji z4dné povinnosti
v disledku odvadéni odpadnich vod, ale za vyuZzivani kanaliza¢niho systému a zejména
&isténi vod piebira zodpovédnost provozovatel kanalizaéni sité a COV. Za tuto sluzbu
nalezi provozovateli od producenti odména na pokryti investi¢nich nakladua s realizaci

stokového systému, COV a také provoznich nakladd s timto spojenych.
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7 Jimani splaskovych vod

7.1 Zumpy

Zumpy jsou bezodtokové jimky ke shromazd'ovani (akumulaci) splagkovych vod.
Velikost zumpy pro rodinny domek odpovida ptiblizné 10 m® a nesméji se opatiovat
odtokem ani piepadem. Buduji se pouze za ucelem shromazd’'ovani fekalnich odpadi
Vv oblastech, kde odpadni vody nelze odvadét do kanalizace. VSechny ptivadéné a
shromazdéné odpadni vody museji byt ze zumpy vyvazeny a hygienicky nezavadné
zneSkodiovany. Naklady za zneSkodiiovani odpadnich vod se pohybuji dle mistnich
podminek ve vysi 1 000 - 1500 K¢ za odvoz a velikosti objemu dopravniho prostiedku.
K tomu je nutné piigist poplatek provozovateli COV ve vysi 110 K& za kazdy m®
odpadnich vod piivezeny na COV. Umisténi Zzumpy na pozemku je nutné volit v
souladu s CSN 75 6011 tak, aby byly dodrzeny minimalni vzdalenosti zumpy od stény

budovy a vodniho zdroje. 18

7.2 Septiky

»Septiky jsou objekty slouzici prevazné k mechanickému predcisténi splaskovych
odpadnich vod. Zachycenim NL a pfipadnymi aerobnimi procesy dochdzi ke sniZeni
organického znecisténi (BSKs a CHSK). Obvykle se pouzivaji jako predstupen pted
dal$im stupném ¢isténi — napf. zemnim filtrem, kotenovou COV apod. Z hlediska
funkee je dilleZity dostateny objem septiku — orientaén& 0,6 m*/obyvatele. Nevyhodou
septikli je vétsi objem nez DCOV, a tak i pofizovaci cena byva vyssi. Vhodné jsou

zejména tam, kde je nerovnomé&rny provoz“.19

Obr. 2: Septik

8 CSN 75 6011: 1996, ¢l.. 4.2.1...
¥ Srov. JAGLOVA, Veronika a SNAJDR, Martin. Zneskodrnovani odpadnich vod v obcich do 2000
ekvivalentnich obyvatel [online], Dostupné v Severoceska védeckd knihovna Usti n. L., s. 12.
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7.3 Septik a filtr
»Za septik se zafazuje obvykle piskovy nebo jiny filtr na doCisténi ¢imz se

ucinnost Cisténi podstatné zvysuje. Jeho zivotnost nebyva delsi nez 15 let z divodu

uniku hrubych necistot do filtru. Vyhodou tohoto systému na obr. 3 je, Ze nepotiebuje
«20

piipojku elektrické energie.

e Ry

1. - septik, 2. - zemni filtr

Obr. 3: Septik se zemnim filtrem

2 Ustav chemie ochrany prostiedi. Zpisoby likvidace odpadnich vod. Dostupné z WWW:
<http://www.vscht.cz/uchop/velebudice/voda/COV/zpusoby likvidace odpad vod vse.pdf>.
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8 Domovni Cistirny odpadnich vod

,Biologické Cisténi odpadnich vod je pomérné slozity a technologicky narocny
proces. K ¢isténi odpadnich vod se pouzivaji jednak mikroorganizmy pevné piisedlé k
podkladu ve formé riznych systému biofiltrii a biodiski, které jsou smaceny odpadnimi
vodami, a jednak aktivacni systémy s kalem ve vznosu, kde jsou vlocky kalu
promichavany s odpadni vodou a vzduchem. Kazda Cistirna ma obvykle tii ¢asti. Hrubé
predcisténi, kde dochazi k oddé€leni hrubych necistot od odpadni vody, dale aerobni
stupen, kde dochdzi k vlastnimu biologickému ¢isténi s naslednym oddélenim kalu,
ktery je produktem CciSténi, od vycisténé vody, a nakonec prostor na skladovani
produkt CiSténi. VétSina Cistiren odpadnich vod je zalozena na aerobnim zplsobu
¢isténi odpadnich vod, kdy je organickd hmota rozklddana smési mikroorganismi, ke
svému zivotu potiebujicich kyslik ze vzduchu. Toto plati obecné jak pro malé domovni
Cistirny, tak pro vétsi obecni Cistirny. U vétsich COV je k dispozici kvalifikovana
obsluha, kterou v poslednich letech GspéSn€ nahrazuji inteligentni fidici systémy. U
malych domovnich Ccistiren je tfeba zajistit obdobnou kvalitu ¢isténi, ale podstatné

. - . 21
jednodussim zplisobem.

8.1 Domovni cistirny s biofiltry

Obvykly zplisob technického feSeni je zifejmy z nasledujiciho obr. 4. Odpadni
vody pritékaji do nadrze primarni sedimentace, kde zlstdvaji hrubé necistoty a
predcisténa voda nésledné prepadéa na naplil biologického filtru. Napln filtru je obvykle
z plastu s velkym specifickym povrchem, na kterém jsou pevné ptisedlé biologické
kultury (kal), které cCisti protékajici vodu. Odumiely kal je s vyciSténou vodou
odplavovan do dosazovaci nadrze, kde dojde k jeho oddéleni od cisté vody a je pak
Cerpan zpét do nadrze primarni sedimentace. Recirkulace vody probihd obvykle

nckolikrat a n€kdy se pridava nucené provzdusinovani biofiltru.

21

Ustav chemie ochrany prostiedi. Zpiisoby likvidace odpadnich vod. Dostupné z WWW:
<http://www.vscht.cz/uchop/velebudice/voda/COV/zpusoby likvidace odpad vod vse.pdf>.
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1. - primarni sedimentace, 2. - biologicky filtr
3. - dosazovaci nadrz

Obr. 4: Domovni &istirna s biofiltrem

8.2 Domovni Cistirny s biodisky

,Nejrozsifengjsi typy domovnich &istiren v CR, kdy odpadni vody pfitékaji do
nadrze priméarni sedimentace, kde zUstavaji hrubé neclistoty. Néasledné ptedciSténé
odpadni vody gravitacné natékaji do vany biodiski, které se pomalu otaceji a Castecné
smaceji v odpadni vod¢, ¢imz dodavaji vzduch i ziviny zodpadni vody pro
mikroorganismy piisedlé na ¢lenitém povrchu biodiskil. Takto vycisténa voda se smési
odpadlého kalu odtékd do dosazovaci nadrze, kde kal se usadi u dna a Cist4 voda odtéka
do odtoku. Pfi tomto zpiisobu ¢isténi je zapotiebi urcité energie k prekonani odpora pfi
brodéni kotouct ve vod€ a k rovnomérnému zdvihani vody nabérackami do nadrze s

biodisky.**?

1. - primarni sedimentace, 2. - vana biodisk(
3. - biodisk. 4. - dosazovaci nadrz

Obr. 5: Domovni &istirna s biodiskem

2 Ustav chemie ochrany prostiedi. Zpisoby likvidace odpadnich vod. Dostupné z WWW:

<http://www.vscht.cz/uchop/velebudice/voda/COV/zpusoby _likvidace odpad_vod vse.pdf>.
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8.3 Domovni Cistirny s aktiva¢ni nadrzi

,»Pro svou konstruk¢ni jednoduchost, vysokou uc¢innost a nizkou spotfebu el.
energie, je u vetsich Cistiren pouzivan téméer vyhradné aktivacni systém. Aeracni stupen
Cistirny je tvofen nadrzi, ve které je promichavana smés mikroorganismi (aktivovany
kal) s odpadni vodou za soucasné¢ho dodavani tlakového vzduchu. Po urcité dobé
zdrzeni odpadni vody v aktivacni nadrzi dochédzi k jejimu vycisténi a naslednému
oddéleni vlocek kalu, které jsou téz$i nez voda, od vycisténé vody. Dosud znamé
aktivacni Cistirny odpadnich vod s kalem ve vznosu lze d¢lit na systémy s kontinualnim

a diskontinualnim pritokem odpadnich vod a napt. syst¢ém TOPAS.

8.3.1 Systémy s kontinualnim pritokem

Systémy s kontinudlnim pritokem obsahuji nadrz primarni sedimentace, kde
dochazi k zachyceni hrubych necistot a odkud je predcisténa odpadni voda svedena do
samostatné aktivaéni nddrze sjemné bublinnym provzdusiiovacim systémem. Z
aktivaéni nadrze odtéka aktivaéni smés do dosazovaci nadrze, kde kal klesa do
koénického dna a vycisténa voda bez kalu stoupa k prepadu do odtoku. Kal je vétsinou
trvale vracen vzduchovym cCerpadlem (mamutkou) do aktivaéni nadrze. Obvykle
pouzivané malé aktivacéni Cistirny s kontinualnim pritokem vyzaduji obsluhu, za ucelem
kontroly hustoty aktivovaného kalu, kterd by mohla negativné ovlivnit proces
odbouravani organického zneéisténi. Nékteré typy malych COV pracuji s vét§imi
aktivaénimi nadrzemi a s vétsi hustotou kalu, ¢imz odpada obsluha, ale kal je nutné

odvazet k likvidaci na ¢istirnu odpadnich vod minimalné jednou ro¢né.

1. - primarni sedimentace, 2. - aktivaéni nadrz
3. - dosazovaci nadrz

Obr. 6: Domovni ¢&istirna s kontinudlni aktivaci
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8.3.2 Systémy s diskontinualnim prutokem

U systému s diskontinudlnim pritokem jsou odpadni vody pfivedeny do
vyrovnavaci nadrze a z ni postupné precerpany do aktivacni nadrze, kde dochdzi k
vlastnimu procesu ¢isténi. Po vy¢isténi vody se prerusi aktivacni proces, tzn., zastavi se
provzdusiovani a ptipadné promichdvani vody v aktiva¢ni nadrzi a po usazeni kalu lze
odcerpat jiz vycisténou vodu. Pak se opét spusti napousténi aktiva¢ni nadrze a popsany
cyklus se opakuje. Tento zakladni systém vyzaduje alespont minimalni elektronické
fizeni jednotlivych fazi CiSténi. Ve srovnani s kontinudlnim systémem odpada

’ y v 23
dosazovaci nadrz.*

1. - primarni sedimentace. 2. - aktivaéni nadrz

Obr. 7: Domovni ¢istirna s kontinualnim pratokem

8.3.3 Systém TOPAS

,,Cistirny odpadnich vod TOPAS je zcela novy systém feSeni s maximalnim
diirazem kladenym na automaticky provoz COV s minimalnimi naroky na obsluhu ze
strany zakaznika, které spocivaji pouze ve vybirani kalu z vyrovnavaci nadrze cca
jednou za pul roku a ve vizualni kontrole signalizace spravné funkce. Jeho vyhoda
spoc¢iva ve flexibilité na proménlivé zatizeni. Pfi doCasném nedostatku odpadnich vod
se astym piepinanim chodu COV doplituji Ziviny do aktivaéni nadrze z vyrovnavaci
komory, kde dochazi k jejich uvoliiovani ze smési primarniho a pifebytecného kalu.
Veskera regulace vykonu podle zatizeni se provadi ¢asova¢em chodu COV, ktery je

umistén v nemovitosti.

23

Srov. Ustav chemie ochrany prostiedi. Zpiisoby likvidace odpadnich vod. Dostupné z WWW:
<http://www.vscht.cz/uchop/velebudice/voda/COV/zpusoby likvidace odpad vod vse.pdf>.
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DY CHADLO

| {2
AKUMULACHI HADRZ KALDJEM AKTIVACE DOSAZOVAK PISKOVY FILTR

Obr. 8: Systém TOPAS

Surové odpadni vody pritékaji do vyrovnavaci nadrze, kde se akumuluji. Tato
nadrz zaroven slouzi jako nédrz primarni sedimentace a skladovaci nadrz piebyte¢ného
kalu. Rozdil od jinych systémul spociva ve vyrovnavaci funkci této nadrze. Jsou zde
akumulovany ndrazové pfitoky z domdacnosti a postupné jsou mamutkou surové vody
(vzduchovym cerpadlem) po zachyceni hrubych necistot precerpavany do aktivacni
nadrze, kde dochazi k biologickému CciSténi aktivovanym kalem ve vznosu. Smés
vyCisténé vody a aktivovaného kalu nasledné natékd u dna do konické dosazovaci
nadrZe, kde kal ziistdvd u dna, odkud propadd zpét do aktivacni komory a vycisténa
voda stoupa k hlading, kde posléze gravitaéné odtéka z &istirny. Tento typ COV je
charakterizovan samoregulaci vSech Cisticich procesti od automatického odkalovani
aktiva¢ni nadrZe pfes samoregulaci vySky hladiny v akumula¢ni nadrzi a to vSe bez

, wr . ’ ~roqs s o 24
naroku na ptitomnost elektronickych fidicich systému.*

2 Ustav chemie ochrany prostiedi, Zpiisoby likvidace odpadnich vod,
<http://www.vscht.cz/uchop/velebudice/voda/COV/zpusoby likvidace odpad vod vse.pdf>.
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9 Korenové Cistirny odpadnich vod

9.1 Mokrady

Pod pojmem moktad si miizeme piedstavit stale, ¢i jen po urcité obdobi zatopené
uzemi nebo Uzemi s ptidou, ktera je stale nasycena podzemni vodou. Jedna se o tzemi,
ktera tvofi jakysi pfechod mezi suchozemskymi a vodnimi ekosystémy, naptiklad
baziny, tin¢, raSelinisté, slatiniste, luzni louky a lesy.25 Z ¢asového hlediska se mokiady
v disledku poklesu vodni hladiny, sedimentace, nebo shromazdovani rostlinnych
zbytki stavaji bud’ zemi suchou, nebo se naopak ponotuji v disledku vzdouvani hladiny

vody, napft. klimatické zmény.

9.3 Umélé mokiady pro ¢iSténi odpadnich vod

Prvni pokusy ¢isténi vody s vyuzitim schopnosti moktada byly realizovany v 50.
letech minulého stoleti v Némecku. Od té doby byly realizovany stavby kofenovych
Cistiren, jak se vSeobecné nazyvaji, v rozsahu statisicii. Jen naSi zapadni sousedé jich
maji na padesat tisic. V nasi republice byla vystavba téchto dél provazena ostychem a
zejména nediverou ufedniki. Piesto se dnes mtiizeme ptihlasit k vice nez Ctyfi sta téchto

funkénich celka.

Rozdéleni umélych mokiadii (UM) pro c¢isténi odpadnich vod je schematicky
znazornéno na obr. 9. NejbéZzngjsi déleni UM lze provést na zéklad¢ typu pouZitych
rostlin. Umélé moktady, které vyuzivaji emerzni (tj., vynofenou) vegetaci, lze dale
rozdélit podle typu pritoku odpadni vody (povrchovy a podpovrchovy pritok) a UM s
podpovrchovym priitok, tzv. kofenové Cistirny, 1ze dale rozdélit podle sméru pritoku.
Kombinace riznych typtt UM se vétSinou oznacuje jako hybridni nebo kombinovany
systém. V Evropé€ se pod témito pojmy vétSinou rozumi kombinace UM s vertikdlnim a

horizontalnim proudénim.”®

2 KADLIKOVA, Lenka., Ekosystémy v ceské krajiné, <http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=447>.
BV\YMAZAL, Jan., Cisténi odpadnich vod v korenovych cistirnach. S. 22.
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Umélé mokiady
pro ¢isténi odpadnich vod

Volne ploveuei Rostliny s volne Fmermi Submerzi
rosthny plovoncimi hsty (vymorené) rosthny (ponotiene) rosthny
Povrchovy Podpovrchowy
pritok pritok (K EOW)
b | Vertikalni pritok | | Horizontalni prittok
Hybridni (kembinované)
systémy

Obr. 9: Rozd¢leni umélych mokiada

9.4 Princip korenové Cistirny

Zakladnim principem KCOV je horizontalni pritok odpadni vody propustnym
kotenovym loZem, které je osazeno mokifadnimi rostlinami. Odpadni voda timto loZzem
pomalu protékd a diky mikrobialni ¢innosti na kotfenech rostlin a substratu a kombinaci
fyzikéalnich chemickych a biologickych procesii, dochdzi k vycisténi odpadni vody.
Kofenova Cistirna ve svém principu vyuziva piirozené samocisténi vody, které probiha

Cvox e i , y 27
bézné v ptirode v pfirozenych mokiadech.

Kofenova Cistirna se standardné skldda z ptitokového objektu, na ktery navazuje
distribu¢ni zéna vyplnéna kamenivem. Nasleduje porézni filtrani loZe sestavajici z
drceného kameniva ¢i praného Stérku, kterym proriistd vysazena mokiadni vegetace. Ve
filtra¢nim loZi dochazi k vlastnimu ¢isténi odpadni vody. Odtud voda odtéka do sbérné
zony, kterd je, stejn€ jako distribu¢ni zona, tvofena kamenivem. Shromazdujici se
vyCisténa voda je odvadéna drendznim potrubim k odtokovému objektu. Cela soustava

: y , e . . 28
je ulozena pod trovni terénu a je izolovana nepropustnou vrstvou (folif).

2" Srov. Vymazal, J., Nejvice kofenovych Cistiren je v malych obcich, Moderni obec 5/2003.s. 3.
%8 Srov. Snajdr, M., Kofenova ¢&istirna odpadnich vod. Ekologie a spolecnost. 2008, &. 3, s. 22-23.
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Vétsina kofenovych ¢istiren v Ceské republice je navrzena jako &istirna s
horizontalnim podpovrchovym pratokem. Jejich dulezitou soucasti je i mechanické
predCisténi, pii kterém dochazi k odstranéni nerozpustitelnych latek, nejcastéji v septiku
nebo Stérbinové nddrzi. Cely provoz Cistirny je ve své podstaté velmi jednoduchy a
stejné jako v prirodé funguje Cistici funkce pfirozené a sobéstacn€. Provozni naklady

zahrnuji pouze Cisténi natokovych objektl, koseni rostlin a jejich odstranovani. 29

Pritok

Odtok

Obr. 10: Schéma kotfenové Cistirny

1 - Rozvodna zoéna vyplnénd hrubym kamenivem. 2 - Nepropustna bariéra (nejcastéji PVC nebo PE
folie). 3 - Filtracni material (Stérk nebo drcené kamenivo). 4 - Mokiadni vegetace. 5 - Vyska vodni
hladiny v kofenovém lozi nastavitelnd v odtokové Sachté. 6 - Odtokova zdéna vyplnéna hrubym

kamenivem. 7 - Sbérna drenaz. 8 - Odtokova Sachta s nastavitelnou vyskou hladiny.

Jako velkou vyhodu kotfenovych Cistiren 1ze bezpochybné oznacit moZznost jejich
vyuziti pro rizné druhy odpadnich vod, schopnost u¢inng Cistit i siln¢ nafedéné odpadni
vody, odolnost téchto Cistiren proti kolisavému hydraulickému zatizeni, levny provoz
bez potieby elektrické energie. Kotfenové Cistirny dnes funguji k ¢isténi odpadnich vod
napiiklad z obci, rodinnych domi, rekreacnich zafizeni, nemocnic, nckterych

primyslovych odvétvi, skladek a koupalist’.®

9.5 Konfigurace vegeta¢nich poli
Piedstavuje rGzné varianty uspofadani kotfenovych poli na niZe uvedenych obrazcich,

ziskanych dlouholetymi poznatky a zkuSenostmi z provozovani kofenovych Cistiren.

2 grov. VYMAZAL, Jan., Cisténi odpadnich vod v korenovych cistirnach. s. 22.
% Srov. KRSNAK. J. Kofenové Ccistirny odpadnich vod — ekonomika vystavby a provozu,
<http://denik.obce.cz/clanek.asp?id=6447408>.
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9.5.1 Jedna plocha
Je sice nejjednodusSim a nejlevnéjSim typem, ale jeji vyuziti je omezené

vzhledem k malé pracovni flexibilité a obtizné hydraulice pii velkych pritocich.

Obr. 11: Jedna plocha

9.5.2 Paralelni plochy

Jsou velmi vyhodnym uspoiadanim KCOV. Pritok je rovnomérné rozdélovan do

jednotlivych ploch a v ptipad€ vypadku jedné plochy zlstava dalsi plocha v provozu.

|

.

NN

Obr. 12: paralelni plochy

9.5.3 Plochy zapojené v sérii
Mohou vyuzivat riizné druhy substratu, pfiCemz druhy stupeit mize slouzit i jako
docisténi. V kazdém piipad€ je vhodné u tohoto zplisobu zapojeni zajistit moznost

pfitoku odpadni vody na kazdé pole samostatné.

A

iy L4 i1 - >

Obr. 13: Plochy v sérii
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9.5.4 Paralelni plochy zapojené v sérii a paralelné zapojena série ploch

< " " Coxr 31
Jsou Casto vyuzivanou kombinaci pro vétsi objemy.

Obr. 14: Paralelni plochy zapojené v sérii a paralelné zapojena série ploch

1 Srov. VYMAZAL, J., Kofenové Cistirny odpadnich vod, <http://www.enki.cz/download.php?id=75>.
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10 Navrhové parametry KCOV

10.1 PredcisSténi

Pred¢isténi je dulezitym stupném k odstranéni nerozpusténych latek, které by
nasledn¢ mohly zacpat filtratni loze. Z tohoto diivodu je v pocatku systému zafazeno
mechanické predcisténi. Pro domovni Cistirny 1ze pouzit septik, nebo usazovaci nadrz.
Pti ¢isténi odpadnich vod malych obci se pouziva kombinace Cesli a Stérbinové nadrze,

popiipad¢ se pritazuje i lapak pisku.

10.2 Filtra¢ni pole

Substrat filtra¢niho loze je rozhodnym c¢initelem rozhodujici o vysledném Cisticim
ucinku. Porézni filtracni prostfedi musi byt dostatecné propustné, prutocné, schopné
zachytit fosfor a také umoziovat rist moktadnich rostlin. Jeho porézni vyska je
vétsSinou 60 — 80 cm. Nejvhodnéj§im materidlem jsou ficni Stérkopisky s ovalnymi zrny,
prany $térk s frakci od 0/4 do 63/125 mm zrnitosti dle funkce v kofenovém poli.
Soucasnym standardem je prany $térk, drcené kamenivo nebo kacirek o zrnitosti 4/8
nebo 8/16 mm. Dulezitym faktorem je i hydraulicka vodivost a porovitost loze v min.
hodnoté 10-3 m/s a sklon dna kofenového pole < 1%. Filtraéni loze je z divodu
zamezeni prasaku oddéleno od podlozi nepropustnou vrstvou - plastovou folii (PVC,

PE), kter4 je chranéna pred poskozenim geotextilii.*

10.2.1 Plocha filtra¢niho pole
Kotfenové Cistirny jsou témét vzdy dimenzovany tak, aby bylo zajisténo
dostatecné odstranéni organickych a nerozpusténych latek. Plocha kotenovych poli je

navrhovana podle nésledujici rovnice:
An = Qq (In Co — In Cy)/Kpsk
kde A = plocha filtra¢nich poli (m?)

Qq = primérny pritok odpadni vody (m3.d™)

%2 Srov. SALEK, J., TLAPAK, V., Pfirodni zpiisoby ¢isténi znecisténych povrchovych a odpadnich vod,
s. 83.
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C, = koncentrace BSKs na pritoku (mg.I™)
C: = koncentrace BSKs na odtoku (mg.1™)
Kpgsk = rychlostni konstanta (rn.d'l)

Pro méstské a domovni splasky vychazi s pouzitim této rovnice plocha filtraénich poli
cca 5 m%/1EO (tj. 60 g BSKs na osobu a den). Tato plocha zabezpecuje dostatedné
odbourdavani nerozpusténych a organickych latek, 1 kdyz odstranovani fosforu a

amoniakalniho dusiku je nizsi. Maximalni délka kotfenového pole je cca 30 metrti.

10.3 Mokiadni rostliny

Mokfadni rostliny v kofenovych Cistirnach maji mnohostranny vyznam. Zajist'uji
transport dostate¢né mnozstvi kysliku do filtraéniho loZe, zatepluji povrch kofenové
Cistirny, mezi kofeny dochazi k aerobnimu odstranovani organickych latek, jsou
vynikajicim podkladem k rustu bakterii. Vytvaieji velké mnozstvi biomasy, vylucuji
latky s baktericidnimi u¢inky a vyuzivaji v maximalnim mnozstvi dostupné ziviny.
Mimo jiné plni i estetickou a ekologickou funkci v krajiné. K osazeni kotfenovych
Cistiren odpadnich vod se vyuziva celd fada moktadnich rostlin napi.: Rakos obecny
(Phragmites australis), Orobinec Sirokolisty (Typha latifolia), Orobinec tzkolisty,
(Typha angustifolia), Zblochan vodni (Glyceria maxima), Chrastice rakosovita (Phalaris
arundinacea), Skiipinec jezerni (Schoenoplectus lacustris), Zevar vzpiimeny
(Sparganium erectum), Sitina rozkladitd (Juncus effusus), Kosatec zluty (Iris

pseudacorus).

10.4 Hodnoceni ui¢innosti KCOV

KCOV jsou idedlni pro odstraiiovani organickych (BSKs, CHSK¢, — 95 % i vice)
a nerozpusténych latek (NL 95 % 1 vice), mikrobidlniho zne€iSténi. Eliminace dusiku a
fosforu je niz8i (G€innost v rozmezi 40 — 50 %). Miru UCinnosti 1ze vSak zlepsit, jako u
kazdé jiné COV, napf. pouzitim biofiltru s vy$§im obsahem Zeleza, hliniku nebo
vapniku, chemickym srazenim, nebo uméle vyrobenymi substraty. V nésledujici tabulce
2 jsou zobrazeny piiklady u¢innosti KCOV.* Kofenové istirny funguji celoroéng, bez

ohledu na ro¢ni obdobi a zejména bez potieby elektrické energie.

%3 Srov. VYMAZAL, J., Kofenové &istirny odpadnich vod. <http://www.enki.cz/download.php?id=75>.
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Tab. 2: Uginnost kotenovych &istiren v CR

Piitok Odtok ,

Parametr Uc¢innost (%) n N

(mg.I™) (mg.I™)

BSKs 150 14,4 85,8 184 65
CHSK¢, 333 53 76,1 109 40
Nerozpusténé latky 165 11,9 84,8 125 44
Celkovy N 56 27,6 47 37 16
NH," -N 27,5 18 33,4 77 31
NO; -N 5,8 2,45 40,9 31 12
Celkovy P 6,8 3,3 41,4 68 26

Vysvétlivky: n = podet roénich primérii, N = potet KCOV. Pramérna G&innost vypoéitana na zékladé
ucinnosti jednotlivych Cistiren

Na zaklad¢ provadénych vyzkumi a porovnavani v prubéhu uplynulych 20. let
provozu KCOV v CR i zahraniéi jsou v souasnosti vyuzivany koncepce KCOV II.
generace. Provedené konstrukéni Upravy jsou schopny vyrazné snizit pozadované a
legislativou sledované koncentrace ukazatelti znecisténi BSKs, CHSK¢,, NL, NH,", P, a
dale pak aniontové tenzidy, n¢které bézné uzivané medikamenty a dalsi latky. Nejvetsi
zménou v konstrukei a koncepci téchto KCOV jsou v gravitaéné protékanych kaskadach
sttidavé umisténé horizontdlni a vertikdlni kofenové filtry, coz zabezpecuje

komplexnéjsi Cistici ucinky pii zachovani jednoduchosti celé konstrukce.

Vyhody KCOV:

- provoz nevyzaduje elektrickou energii

- nejsou hluéné a nezapachaji

- plni estetickou funkci v krajiné

- minimalni ndroky na pravidelnou udrzbu

- ¢isti odpadni vody s nizkou koncentraci organickych latek
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- pracuji spolehlivé po dlouhou dobu

- vyborn¢ se vyrovnavaji s kolisanim mnozstvi a kvality odpadni vody
- mohou pracovat pierusované

- mensi nachylnost k havariim systému

- odolné vii¢i povodnim (pracuji i zaplavené)

vwr

- vhodnost pouziti pro rizné druhy odpadnich vod

Nevyhody KCOV:

- naro¢né na plochu (cca Sm%/EQ)
- mensi uéinnost pii odstranovani dusiku a fosforu
- mald moZnost regulace a fizeni probihajicich i napravnich procesii

- vétsi rozsah zemnich praci

Z ekologického i ekonomického hlediska Ize stavbu KCOV v malych a stiedné
velkych obcich, kde neni problém s jejim umisténim, rozhodné doporucit jako

. 1 ke , o 1o 34
rovnocennou alternativu klasickych ¢istirenskych zpusobi.

10.5 Nejéastéjsi dotazy ohledné provozu KCOV

Nejéastéjsim dotazem ohlednd KCOV je zdpach. Ve vétsing piipadi jsou KCOV
navrhovany pouze jako podpovrchové protékané kotfenové filtry, coz ma za nasledek
nulovy vypar pfimo z vodni hladiny (hladina je zaklesnuta 10cm pod povrchem) v
kotenovém filtru. Skrze filtracni substrat (kamenivo), které lze v povrchové c¢asti
navrhnout velmi jemné, pak v praxi zapach ven z filtru neprojde. Veskery vypar z
Cistirny, je zajiStén skrze listy moktadni vegetace, coz je 1 mnohem efektivnéjsi co do
objemu vyparu. Zapach tedy mize vzniknout az po fadové desitkéach let, kdy dojde k

pfirozenému zakolmatovéani (zandSeni) natokové ¢asti prvniho filtru a odpadni voda

zacne téci po povrchu. Tento jev nema Zadny negativni vliv na ucinnost ¢isténi KCOV.

34 Srov. CIFERA, K. Obecni kofenové cistirny odpadnich vod,Rybnika. Dostupné z
<http://www.rybnikar.cz/obecni-korenove-cistirny/>.
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Rekonstrukce kotfenovych Cistiren je nutna po zakolmatovani celého kofenového
filtru, coz je piedpoklad 30-40 let provozu. Skute¢na doba kolamtace zavisi na zatizeni
KCOV a spravnému navrzeni a provozu mechanického piedisténi (tj. hlavné adrzbé
Stérbinové nadrze). V pribéhu provozu dCistirny, se tak upravuje dle potieby pouze
natokova cast kotenovych filtrti. Pfi vypoctu potiebnych finan¢nich narokt v provozu
Cistirny, lze pii navyseni stocného o 3,-K¢/m3 odpadni vody pokryt budouci stavebni
naklady (apravu kotfenovych poli pfi zakolmatovani). Naslednéa celkova rekonstrukce
muze zahrnovat vyprani, Uplnou vyménu, nebo vymrznuti Stérkové naplné a jeji

navraceni zpét do filtru.*®

% Srov. KRSNAK, J., Obec a finance - ¢isténi odpadnich vod, jamiprojekt. Dostupné z WWW:
<http://www.jamiprojekt.cz/cms/index.php?section=32>.
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11 Investi¢ni a provozni naklady

11.1 Investi¢ni naklady

Investi¢ni naklady KCOV zalezi na konkrétnich podminkach — mohou byt i
nékolikanasobné niZ§i, ale nékdy téZ srovnatelné se strojnimi COV. Zavisi na typu
zvoleného izemi, tvaru (morfologie) terénu, podminek pro stavebni zalozeni objekta,
dale pak také dostupnost pozemku u obce jeho hydrogeologickych vlastnostech,
pouzitém materialu a v neposledni fadé majetkopravni vztahy. Z tohoto hlediska je
kazda KCOV original. Cena KCOV véetn& predéisténi se pohybuje v Sirokém rozmezi
od 5 — 25 000 K¢ na pfipojeného EO. Primérné celkové investi¢ni naklady se pohybuji
kolem 15 000 K¢&. Celkové investi¢ni naklady zahrnuji pred¢isténi (25% celkové ceny),
vlastni filtraéni pole (nejvice z celkové ceny, cca 60%: jde o dopravu filtracniho
materialu, ochrannou folii, zemni prace a vysadbu rostlin) a ostatni (cca 15 %, jedna se

o Sachty, rozvody, oplocent).

11.2 Provozni naklady

Provozni naklady jsou ve srovnani se strojni COV vyrazné nizsi, minimalné o 2/3.
Hlavni vyhodou je, z¢ KCOV nepotiebuji ke svému provozu elektrickou energii.
Provozni néklady zahrnuji jednoduchou manualni obsluhu - tklid nadzemni biomasy
(Ix ro¢né), denni tdrzbu jednoho pracovnika, odvoz kalu, rozbor vody, ochranné
pomiicky atd.*® Tento provoz umozni stanoveni minimalni ceny sto¢ného na 6 - 13,-
Ké&.m? &isteéné odpadni vody. Cenové rozmezi u KCOV, je pievazné uréeno moznostmi
obce v zajisténi pracovnika obsluhy, ktery tvoti cca 60% provoznich nakladd. Ostatnich
40% je tvofeno ndklady na udrzbu aredlu a provoznich objektli, odebirani vzork,
vyvazeni kalu, finan¢ni rezervu a amortizaci zafizeni a stavebnich objekti (fond oprav a

rekonstrukce).*” Investi¢ni a provoznich naklady se lisi dle velikosti KCOV:®

% Srov. CIFERA, K., Obecni kofenové G&istirny odpadnich vod, Rybnikar Dostupné z WWW:
<http://www.rybnikar.cz/obecni-korenove-cistirny/>.

% Srov. KRSNAK, J., Obec a finance - ¢i§téni odpadnich vod, jamiprojekt. Dostupné z WWW:
<http://www.jamiprojekt.cz/cms/index.php?section=32>.

% Srov. CIFERA, K., Obecni kofenové &istirny odpadnich vod, Rybnikar. Dostupné z WWW:
<http://www.rybnikar.cz/obecni-korenove-cistirny/>.
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Tab. 3: Investiéni a provoznich naklady KCOV

Velikost KEOV na EO

Investiéni naklady

Provozni naklady

0 — 6 ( rodinny ddm) 50 000-120.000/ks 1—2tis. Kérok
4 5 KE/m3

6 — 50 (rekreacni zafizeni) 14 1is/EO 6 KE/m3

50 -100 13tis/EO 6 KE/m3

101 - 500 12tis/EO 6 KE/m3

501 —-1000 11tis/EO 8 KE/m3

1001 - 2000 10tis/EO 8 KE/m3

Skute¢né provozni naklady z praxe x vypoétové naklady klasické COV v

piepoctu na EO:

KCOV Zitenice 6 EO - provoz cca 4 tis. K&/rok x klasicka COV - provoz cca 6,5 tis

Ké/rok

KCOV Chmelna 150 EO - provoz cca 40 tis. K&/rok x klasicka COV - provoz cca 180

tis. K&/rok

KCOV Hostétin 240 EO - provoz cca 40 tis. K¢&/rok x klasicka COV - provoz cca 300

tis. K&/rok

KCOV DraZovice 780 EO - provoz cca 300 tis. K&/ rok x klasicka COV - provoz cca

950 tis. Ké/rok

KCOV Spalené Pori¢i 1400 EO - provoz cca 240 tis. K&/ rok x klasicka COV - provoz

cca 1.500 tis. K¢&/rok
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12 Charakteristika obce (mistni ¢asti)

Mistni ¢ast obce Hlinna — Tlucen se rozklada cca 5 km v severozéapadni poloze od
mésta Litoméfice a asi 1,5 km na zdpad od Hlinné. Stavajici zastavba je venkovského
charakteru a stavajicich 42 objekta je vyuzivano pievazné k bydleni, zbylych 13 objekta
k rodinné rekreaci. Tlucen se nachazi v nadmoiské vysce 246 — 510 m. n. m. a nalezi do
povodi feky Labe. Svym katastrdlnim tzemim spada do CHKO Ceské stiedohofi a
¢astecn¢ do ochranného pasma vodniho zdroje. Zhruba 200 m na vychod od zastavby
protékd Tlucensky potok. Celkovy pocet trvale zijicich obyvatel dosahl 59 osob a
mirny nartst obyvatel se predpokldda z divodu premény rekreacnich objekti
k objektim trvalého bydleni a uvazované zastavby V souladu s platnym uzemnim

planem, ktery zahrnuje 1 nové pozemky k zastavbé rodinnych domt v intravilanu obce.

12.1 Geomorfologické, hydrogeologické a hydrologické poméry
Geologicky nalezi oblast Tluéné¢ do Vernefického stfedohofi, okrsku
litométického sttedohoii a rozsdhlymi zbytky predcéedicového zarovnaného povrchu s
vetsi Clenitosti mezi Labem a MaleCovem. Ttetihorni vyzdvih byl doprovazen silnou
denunaci a erozi. Pfevladaji Cedi€ové horniny nad ostatnimi vyvielinami. V malé
hloubce do 3 m, jsou vesmés kvarterni pokryvy Stérku a hliny. Hydrogeologickou
charakteristiku urcuje vyskyt 5 pramenti v okoli obce, podchycenych a vyuZzivajicich
pro oblast Sebuzin — Usti n. L. spole¢nosti Severoteské vodovody a kanalizace, a.s..
Nejvhodnégj$im z nich je Ledovy pramen V jizni ¢asti k.0. Tluéné s vydatnosti okolo 2
l.s™". Zdroje nerosti nabyly zjistény, tzemi neni poddolované. Mistni Tlugenky potok ve
své pramenni oblasti nevytvaii zaplavovou oblast a feka Labe svou hladinou

nezasahuje, ani neohrozuje katastralni izemi obce.

12.2 Stavajici zasobovani pitnou vodou

Mistni ¢ast obce Tlucent je doposud bez vetené vodovodni sit€. Stavajici
zasobovani pitnou vodou je feSeno individualn€ ze studni nebo vlastnich vodovodi.
Tento stav byl vzhledem k nizkému stavu vody ve studnich shledany jako nedostatecny.
Zaroven, na zakladé provedenych hygienickych rozbori vody, bylo shledano, Ze zdroje
jsou zejména v parametrech dusi¢nantl, Zeleza a bakteriologického znecisténi nekvalitni

a nevyhovuji tak vyhlasce ¢. 376/2000 Sh..
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Stavajici situace v zadsobovani této mistni ¢asti obce pitnou vyzadovala rychlé a
odborné feSeni a na popud zadavatele i investora, jimz je Obec Hlinna, byla
vyprojektovana rozvodna sit’ vodovodnich tadi se sdruzenym objektem akumulace,
Cerpaci tlakové stanice a pozarni nadrze. Vodovod byl navrzen jako vétevna, castecné

o . , T 39
okruhovana sit’ tlakového potrubi v zastavéné ¢asti obce.

% Tlugen — vefejny vodovod, Souhrnna technicka zprava projektové dokumentace, Ing. Ramach Josef,
2010
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13 Navrh kanaliza¢niho systému

Navrzenou stavbu vefejného vodovodu pitné vody lze vyuzit kK soubézné vystavbé
odkanalizovani mistni ¢asti obce Tlucen. Vzhledem k poloze, existenci i dostupnosti
vodniho recipientu v k. 0. Tlu¢en provedu navrh a jednoduchou kalkulaci nakladt

vybranych systémi odkanalizovani a COV.

13.1 Vlastni navrh kanaliza¢ni sité

V soucasné dob¢ neni v této mistni ¢asti Zadna stavajici kanalizacni sit’. Srazkové
vody jsou vyustény do plosného vsaku a stékaji volné po povrchu, nebo jsou vlastniky
nemovitosti jimany do akumulac¢nich nadob, aby se vyuzily pfevdzné v letnich mésicich

zejména k zalivce zahrad.

Z provedeného mistniho Setfeni je patrné, ze nakladani se splaskovymi odpadnimi
vodami zajisté nevyhovuje stavajici legislativé. Vyjimkou je nékolik rekonstruovanych,
nebo novych nemovitosti s biologickou COV — &.p. 2, &.p. 5, septik s piskovym filtrem
— C.p. 3, C.p. 53, ¢.p. 54. Vétsina ostatnich objektd disponuje jimkami na vyvazeni,

septiky, nebo jsou splaS8kové vody vypoustény piimo do vodotece.

Vzhledem Kk vySe uvedenym skute¢nostem, mistnim svazitym podminkam i pro
dlouholeté¢ zkuSenosti, technickou jednoduchost s dirazem na dlouhou Zivotnost
navrhuji v zajmovém tUzemi centralni systém odkanalizovani obce vybudovanim
oddilné splaskové gravitacni kanalizace, ktery bude odvadét veskeré splaSkové odpadni
vody. Na konci této kanalizaéni sité bude navrzena centralni COV. Srazkové vody
nejsou v tomto navrhu zohlednény a nadale budou vsakovany, nebo jimany vlastniky

nemovitosti a vyuzivany naptiklad k zalivce.

13.2 Vypocet kanalizace

Mnozstvi splaskovych odpadnich vod se odviji od potfeby pitné vody. Smérna
¢isla ro¢ni potfeby vody pro bytovy fond uvadi pfiloha ¢. 12 k vyhlaSce Ministerstva
zemédélstvi €. 428/2001 Sb. Prepocteno na specifické mnozstvi splaskovych odpadnich
vod na 1 obyvatele a den se rozpéti pohybuje od 43,8 do 153,4 litrG. Vyvoj skutecné

primé&rmé produkce splaskovych odpadnich vod, odvozeny od potieby pitné vody pro
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domacnost v CR vystihuje tabulka &. 4, specifického mnozstvi vody fakturované
spolecnosti Prazské vodovody a kanalizace, a.s., kde jsou uvedeny hodnoty spotieby
pitné vody na osobu pfi riznych innostech v prazskych domacnostech.”® Tento
snizujici se stav v odbérech pitné vody vznikl z divodu odstranéni dotaci do vodniho

hospodaistvi a zavedenim redlnych cen vodného a stoéného a zapfticinilo snahu obyvatel

omezit své vydaje.

Tab. 4: Specifické mnozstvi fakturované vody.

Primémé denni Primérmné denni
hodnoty (v litrech) hodnoty (v K&)

Os.hygiena, sprchovani

Prani, (klid

Priprava jidla, myti nadobi

v-

CELKEM 104 litri 6,24

Vypocet potteby vody a navrh kanalizace pro tuto obec bude navrzen s
dlouhodobou primérnou spotiebou vody 100 lL.osoba™t.den® a schvalenou budouci
zéstavbou dle uzemniho pldnu obce. Dale bude vypocet a navrh kanaliza¢ni stoky
proveden v souladu s CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni ptipojky a hydraulickymi
tabulkami. Pfi navrhu kanaliza¢ni stoky bylo zohlednéno 20% snizeni piedpokladané
denni spotieby vody a piihlédnuto k uvazovanému pritoku balastni vody v
kanaliza¢nim systému, ¢imz bude denni pritok odpadnich vod vyrovnan. Pocitano bude
1 s potiebou vody pro obcanskou a technickou vybavenost u venkovskych obci do 1000
obyvatel, ktera je 20 1. osoba™.den™.

“0 Srov. Prazské vodovody a kanalizace., Spotfeba vody pfti ruznych ¢innostech. pvk [online]. Dostupné
na WWW: <http://www.pvk.cz/spotreba-vody.html>.
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Denni potieba vody (Q24p) 100 | osoba*.den™ + 20 | osoba™.den™

Pocet obyvatel 59 osob trvalych + 48 osob (12 pozemku x 4 0s.)
Rekreacni objekty 52 osob (13 objektl x 4 obyvatelé)

Celkem budouci pocet osob (EO) 159 osob (59 + 48 + 52)

Primérna denni poti‘eba vody (Qqp)

Qup = EO x Qagp =159 x 120 =19 080 l.den™* = 19,8 m®.den™" = 0,795 m®h™
Maximalni denni potieba vody (Qqum), kde Ky je koeficient denni nerovnomeérnosti
Qum = Qup x kg=19,8 x 1,5=29,7m*.den =1,23m>h* = 0,34 |.s*

Maximalni hodinovy pritok vod (Qmax), kde Kmax je koeficient maximalni hod.

nerovnomernosti)
Qmax = (Qup * kmax)/24max = (19,8 x 5,9)/24 =4,86 m*h™ = 1,35 .s™

Stokové sité se navrhuji dle CSN 75 6101 na dvojnasobek maximalniho hodinového

prittoku splaskdl (Qmay), tedy 9,72 mht=271s™

Dle hydraulickych tabulek a hydraulické kapacity pro Qmax = 9,72 m*.h? je nejmensi

jmenovita svétlost kanaliza¢niho potrubi DN 110 mm.

Minimalni sklon stoky (I) = 1631/D = 1631/250 = 6,52 %o, kde D je primér kruhové
stoky.

Navrhuji nejmensi stanoveny profil pro stokovou sit’ s vnitini svétlosti DN 250
mm, material PVC hladké Qvantum SN 12 s vysokou odolnosti proti mechanickému
poskozeni, otéru, a proriistani kofend, které je vhodné pro ulozeni stokové sit¢ do
navrzené hloubky minimalniho kryti pod komunikaci (1,8 m), tj, hloubka uloZeni stoky
v komunikaci bude 2,1 m (nepodsklepené stavajici objekty). Minimalni navrzeny sklon
stoky bude 6,52 %o. Na trase kanaliza¢ni stoky, kterd bude ulozena v pozemcich obecni
komunikace, navrhuji osadit celkem 43 ks monolitickych reviznich kanaliza¢nich Sachet
s tloustkou stény 120 mm s poklopy tfidy ,,D* pro zatiZzeni do 20 tun. Z celkového

poc¢tu bude 33 ks lomovych Sachet, 5 ks koncovych Sachet a nékteré lomové Sachty
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doporucuji vzhledem k velkému sklonu (vice nez 40 %o) vybudovat jako spadistni

Sachty.

Celkova délka navrzené gravitacni stokové sité bude 1312 m. Kanaliza¢ni stoka je
rozdélena na jednotlivé useky v soub&éhu s navrzenym vodovodnim fadem v obci, viz
ptiloha ¢&. 1, za podminek dodrzeni CSN 73 6005 Prostorové uspoiadani siti technického

vybaveni:

Stoka 01. — 567 m
Stoka 02. — 155 m
Stoka 03. — 250 m
Stoka 04. — 110 m
Stoka 05. — 150 m

Stavbou odkanalizovani budou dotéeny pozemky parc.¢. 68/12, 453/3, 1259/1 —
vlastnictvi Obec Hlinnd. Pozemky parc. ¢. 1249/1, 1249/2, 1258, , 1275 - vlastnictvi
Pozemkovy fond. Pozemky parc. ¢. 1249/1, 1249/2, 1258, 1275 - podilové

spoluvlastnictvi Milan a Dagmar Gernatovi.

Kanalizaéni ptipojky pro domovni objekty - celkem 55 ks, navrhuji svétlost DN
160 mm, material PVC hladké SN 8. Stavba téchto piipojek bude hrazena vlastniky

napojovanych objektli, nebo s finan¢ni ucasti ze zdrojii obce Hlinna.

Kanalizaéni stoka bude ukonéena navrzenou KCOV, jejiz predpokladané umisténi
je situovano na pozemku parc. €. 455 — ostatni plocha. Vybér tohoto pozemku splituje
pozadavky na rozsifeni KCOV, doplnéni o dalii objekty, nebo technologické stupné

CiSténi.

13.3 Predpokladana cena

Dtlezitou roli pro vlastni schvaleni vystavby kanaliza¢ni stoky jsou zajisté i
ekonomické naklady stavby kanalizace. V této véci je velice t€Zké stanovit realné
naklady, protoze samotna vystavba je zavisla na spousté specifickych faktori, zejména

na rozsahu kanaliza¢ni sité, jeji slozitosti i hloubce uloZeni a objektii na stokové siti.

Analyzou realizovanych a jednotkovych cen pro vystavbu kanaliza¢nich stok jsem

dosel ke zjiSténi, Ze uvaZovana cena navrzené gravitacni kanalizacni stoky PVC DN 250
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mm, vcetné¢ obvyklych kanalizacnich objektli, odpovidd v nezpevnénych pozemcich
rozsahu 4000 — 6500,- K&.bm™. V piipadé vystavby kanalizace otevienym vykopem ve
zpevnénych pozemcich mohou ndklady za stavbu c¢init 6500 — 8500 Ké&bm?t 4
Ptihlédneme-li k podlozi stavby i zdméru soubézné vystavby vodovodniho tadu, lze

konstatovat nasledujici:

Stoka 01. zpevnéna komunikace 567 m x 7200 K¢ =4 082 400 K¢
Stoka 04. zpevnéna komunikace 90 m x 7200 K¢ = 648 000 K&
Stoka 04. zpevnéna komunikace 80 m x 5 300,- K¢ =424 000 K¢

Stoky 01., 02., 03., 05. nezpevnény terén 575 m x 5 300,- K& =3 047 500 K¢

Celkové naklady na vystavbu 1312 bm délky gravita¢ni stoky PVC 250 mm v
rozsahu 8 201 900 K¢ Ize v dasledku soubéhu a realizace ulozeni v jedné ryze spole¢né
s vodovodnim fadem ponizit o cca 30 %, tj. 2 460 570 K¢, ¢imz vysledna kalkulace

stavby kanaliza¢ni stoky miize ¢init 5 741 330 K¢.

4 Srov. POLESAKOVA, Marie a kol., Priimérné ceny dopravni a technické infrastruktury [online],
Dostupné na  WWW:  <http://www.uur.cz/images/5-publikacni-cinnost-a-knihovna/internetove-
prezentace/prumerne-ceny-T1/3-kanalizace-07-2011.pdf >.
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14 Navrh korenové Cistirny odpadnich vod

V z4mové obci se neuvazuje s napojenim zemédélské, nebo primyslové
infrastruktury. V souladu s uizemnim pldnem je uvazovano pouze s omezenym rozvojem
zastavby obce, tj. navySeni EO, které jiz byly orientatné zohlednény pii ndvrhu
kanalizacni stoky. Soucasn¢ lze predpokladat jen pomalé zvySovani trvale Zijicich
obyvatel v ramci vyuziti stavajicich obytnych objekta k rekreaci a s timto jen minimalni
zasah do obcanské vybavenosti obce, ktery neovlivni navrzené mnozstvi odpadnich

vod.

Vlastni ndvrh kotenové Cistirny odpadnich vod v Tlu¢ni piedpokldda v dobé
nadchdzejici vystavby vodohospodaiského zafizeni a uvazovaného rozvoje obce
s napojenim avizovaného poétu 159 EO. Cistirnu bude tvofit mechanicky stupen, ktery
zabezpeci zbaveni odpadnich vod hrubych nedlistot, sestavajici z Cesli, Stérbinové
nadrze. V navrhu se zdivodu charakteru oddilné splaskové stoky nepocita
vV mechanickém predCisténi S umisténim lapaku pisku. Nasledujici biologicky stupeii
bude probihat v paralelnim uspofadani dvou kotenovych poli s podpovrchovym
horizontdlnim proudénim. Zafizeni pro mechanicky stupen ciSténi byva standardni
soucasti i klasické mechanicko — biologické COV a tyto jsou v celém systému ¢isténi

také jedina, ktera vyzaduji pravidelnou tdrzbu (1 — 2 hodiny denn¢).

KCOV bude situovana za sdruzenym objektem Gerpaci stanice pitné vody na
pozemku parc. ¢. 455, ktery je v podilovém spoluvlastnictvi Milana a Dagmar
Gernatovych, a to vsouladu s CSN 75 6011 Hygienickd ochrana prostiedi kolem
kanaliza¢nich zatfizeni. Stavajici vlastnici uvedeného pozemku souhlasili s umisténim
stavby této stanice, vCetné vodovodni sit¢ a vyjadiili souhlas s umisténim navrzené
COV a uloZeni kanalizadni stoky v tomto pozemku. V ramci navrzenych staveb
vodohospodarského zatizeni bude proveden pifevod uvedené¢ho pozemku na Obec

Hlinna za tplatu. Vycisténad voda bude odvadéna do koryta Tluceniského potoka.

Pti navrhu kofenového pole zohlednuji nadchézejici pozvolny demograficky
vyvoj a navrhuji nyni KCOV jen pro 90 EO. V navaznosti na budouci zvy$ovani EO
vlivem vystavby a osidlovani rekreacnich objektl lze vyuZit stavajici reliéf, plochu

terénu a dostatecnou velikost pozemku parc. €. 455 k vystavbé dalSich kaskadovitych
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kotenovych poli KCOV s aplikaci poznatki vyzkumu, tzv. kofenovych istiren druhych
generaci, vyuZivajici tuto koncepci uspofadani s jinym typem pritoku KCOV, véetné
uziti novych filtraénich materialt (strusky, granulované popilky) vegeta¢nich KCOV.
Udaje potiebné pro vypocet zakladnich navrhovych parametrii jsou pievzaty od autort
Salek a Tlapak z literatury ,P¥irodni zpisoby &isténi znecisténych povrchovych a

odpadnich vod.«#

Vypocet koncentrace BSKs na pfitoku do Cistirny odpadnich vod:
Qqp= 19,8 m*.den™

BSKs= 90 x 60 = 5 400 g.den™

5400 g BSKs /19,8 m®.den™ = 272,7 g.m™

Vypocet koncentrace NL na ptitoku do ¢istirny odpadnich vod:
Qqp= 19,8 m*.den™

NL=90 x 55 =4 950 g.den™

4950 g NL /19,8 m*/den™ = 250 g. m*

Specifické organické zneCisténi splaski BSKs je 272,7 g.m'3 a zneciSténi

nerozpusténymi latkami NL je 250 g. m™,

Vypocet piiblizného odstranéni BSKs a NL v kofenové Cistirné:

Vypocet G€innosti odstranéni organickych latek BSKs:
¢=0,09 x 352,94 + 1,95 = 26,493 mg.I"*
Vypocet u¢innosti odstranéni nerozpusténych latek NL:

c=0,07 x 250 + 4,88 = 22,38 mg.I"*
Odhadovana koncentrace organickych latek na odtoku z vegetacni kofenové Cistirny

BSK je 26,49 mg.I" a zne¢isténi nerozpustnymi latkami NL je 22,38 mg.1 ™.

Plocha kotfenového pole

A = Qqp * (Inco — Inc) / kesk, kde

Quap= primérny denni ptitok odpadni vody (m®.den™),

2 Srov. Salek, J., a Tlapak, V. Pfirodni zpiisoby cisténi znecisténych povrchovych a odpadnich vod. s.
115.
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Co, ¢ = primérna denni koncentrace BSKs v piitékajici a odtékajici vods (mg.I™),

Kgsk = reak¢ni konstanta, 0,1 m.den’,

A=19,8 x (In272,7 —In 26,493) / 0,1

A = 461,53 m?

Plocha kofenového pole pro 90 obyvatel je 461,53 m% Vysledna specificka plocha na

jednoho ekvivalentniho obyvatele je 5,12 m.

Objem filtra¢niho prostfeni vegetacni ¢istirny

V = A x d, kde A = plocha kotfenového pole (mz), d = hloubka loze (m), navrzeno
0,8 m.

V =461,53 x0,8

V=340 m°

Hydraulicka doba zdrzeni odpadni vody ve filtraénim prostifedi

t=V xn/Q¢g=A xd X n/Qqp, kde n = pérovitost zemniho loze, zvoleno 0,35.
t=340 x 0,8 x 0,35/19,8
t=4,8dne

Hydraulické zatizeni
LH=Qq /A

LH = 19,8/ 461,53

LH = 0,043 m.d™ = 43 mm.d™*

Obecné se velikost hydraulického zatizeni plochy vegeta¢niho télesa doporucuje v

rozmezi 30 a% 50 mm.d ™.

14.1 Hrubé mechanické predciSténi

Cesle

K odstranéni hrubych a plovoucich latek navrhuji ¢esle HX 400 (SBH WATER)
do max. pratoku 13 1.s™%, §itka 400 a pracovni vyska ¢esli do 230 mm, pro rozmér kanalu
- Sitka 400 mm, vyska 400 mm, opatfenymi jemnymi prilinami do Sife 10 mm
V nastavitelném thlu sklonu 45-90° ve sméru toku s automatickym vyhrnovanim

shrabkt. Opatfeny budou tkapovym a usazovacim zlabem s horizontalnim proudénim.
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Zachycené shrabky budou skladovany a pravidelné odvazeny na skladku komundlniho

odpadu.

Stérbinova nadrz

DalSim stupném jiz vlastniho mechanického ¢isténi pro funkci zabezpeceni
usazovani a vyhnivani kalu navrhuji dvouetazovy monolitni objekt 0 rozmérech 0,9 x
3,4 x 3,5 m s dvéma usazovacimi zlaby s rozvodnym zlabem a dvéma usazovacimi
zlaby. Ve vrchni ¢asti Stérbinové nadrze obdélnikového pidorysu probihéd sedimentace a
v dolni casti, ktera je oddélena mezidnem se Sikmymi st€énami a Stérbinou, probiha
vyhnivani kalu. K navrhu velikosti §térbinové nadrze byla vyuzita publikace: Cisténi
odpadnich vod® a soucasng CSN 75 6402 (Cistirny odpadnich vod do 500 EO), kde

jsou uvedené doporucené hodnoty doby zdrzeni i hydraulického zatiZzeni plochy

Vv . , ’ v 44
V Stérbinové nadrzi.

Vypodet pozadovaného kalového prostoru

Kalovy prostor na EO
Pocet EO

Pozadovany kalovy prostor

Vypocet objemu usazovaciho prostoru

Pozadované zdrzeni
Navrh doby zdrZeni
Natok do Stérbinové nadrze

Objem usazovaciho prostoru

Vypocet prufezové plochy $térbiny

Pozadované hydraulické zatizeni prafezové plochy
Navrh prifezové plochy stérbiny
Natok do §térbinové nadrze

Skute¢né hydraulické zatizeni prifezové plochy

* Srov. HLAVINEK, P., HLAVACEK, J., Cisténi odpadnich vod: praktické priklady vypocti. s. 62 -66.

* Srov. CSN 75 6402: 2004, s. 5.
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Navrh velikosti $§té€rbinové nadrze

Pozadovany objem (usazovaci + kalovy prostor) 10,52 m®

Skuteény objem 12,24 m®

Néavrh velikosti 0,8 x 3.4 x 4,5 m stérbinové nadrze vyhovuje.

14.2 Biologické ¢iSténi

Vlastni biologické ¢isténi odpadnich vod bude probihat v osvéd¢eném paralelnim
uspotradani dvou samostatnych kofenovych poli s podpovrchovym horizontalnim tokem.
Provozovani kotfenového pole je standardni a zobrazuje jej ptiloha ¢. 2, kdy rozvodna
z6na je vzdy umisténa na strané pole za mechanickym pfedc¢isténim a odtokové zona na
protilehlé stran¢ kazdého kotenového pole. Regulace vysky hladiny poli bude ovladdna
v mérnych Sachtach, jejichz odtok je zfizen pod dnem kofenového pole, aby bylo

umoznéno v piipadé potieby uplné vypusténi kofenového pole.

Kofenova pole

Navrhuji 2 kotenova pole obdélnikového piidorysu se sttedné hlubokym ptidnim
filtrem. Plocha kazdého ptidniho filtru bude 230 m2, kde 11,5 m je Sife pole a 20 m je
délka pole. Hloubka kazdé nadrze bude 1,1 m a jejim télesem bude té€snénd jimka
naplnéna filtraénim materidlem a osazena rostlinami. Sitka rozvodné a sbérné zény
kazdé nadrze je 1,5 m. Rozvodna a sbérnd zona je od vlastniho filtraéniho loZe s
vegetaci oddélena prechodovymi mineralnimi filtry. T¢lesa kofenové Ccistirny od
okolniho prosttedi bude zajiStovat nepropustna vodotésna bariéra z folie PVC 803 tl. 1
mm, ktera bude oboustranné chranéna geotextilii proti mechanickému poskozeni a bude
poloZena na piskové vyrovnané podlozi. Folie musi byt vyvedena min. 30 cm nad
povrch kofenového pole. Ukotveni folie 1 geotextilie bude provedeno za hranou naspu

kofenového pole zatizenim kamennou fadou.

Vysledny Cistici ucinek kofenového pole je mozné ovlivnit pouzitim filtracniho
materialu, ktery je duleZity k riistu rostlin, Zivotu mikroorganismii a v neposledni fadé
zachycovani suspendovanych latek. Pouzitim vhodného filtracniho materidlu s vysSim
obsahem vapniku, hliniku, nebo Zeleza a soucasné pii zachovani propustnosti, dojde pfi
pritoku k zachyceni vys$i miry fosforu, aZ do naplnéni sorpéni kapacity filtru.
Vhodnym materidlem jsou fi¢ni Stérkopisky s ovalnymi zrny zrnitosti 8 mm. Hloubka

naplné filtraniho loZe je navrzena 0,8 m.
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Pro zvyseni hydraulické tc¢innosti ¢isténych odpadnich vod je rozvodné a sbérna
zona filtra¢niho télesa Sitky 1,5 m vyplnéna hrubym kamenivem frakce 60 — 200 mm,
které¢ umoznuje natok po celém profilu hrany. Piechodové mineralni filtry tvoii ptfechod
mezi rozvodnou, sbérnou zénou a filtraénim lozem z kameniva frakce 32 — 65 mm,

které je vyuzito k vytvoteni rozvodného drénu v poloviné kotenového pole.

Z rozdélovaci Sachty, kam bude zatsténo potrubi ze Stérbinové nadrze, budou
vyvedeny rozvodné drény, rovnomérn¢ ukonéeny po celé S§ifi kofenového pole
Vv napustné¢ Sachté, odkud piechodovym drénem budou Ccisténé vody odtékat do
pirechodového drénu a rovnomérné se roztékat do Stérkového profilu kofenového pole.
Na opacném konci kotfenového pole bude vybudovan piechodovy drén kotfenového
pole, zajist'ujici svedeni a odtok vycisténé odpadni vody do sbérmné Sachty, odkud bude
voda odvadéna do regulacni Sachty. Zde Ize regulovat vySku hladiny v kofenovém poli.
V pfipadé nutnosti vypusténi celého kotfenového pole, lze z této Sachty vycerpat

veskerou vodu z kofenového pole.

Celd plocha kofenového pole bude osdzena rdkosem obecnym (Phragmites
australist), chrastici rakosovitou (Phalaris arundinacea) s vysadbou cca 6 - 8 ks.m?.

Kofeny rakosu budou proristat celym filtracnim loZem.

V zimnim obdobi doporucuji pii vicedennim poklesu teploty k -5 "C zvysit
hladinu v télese kofenového pole cca 10 cm nad jeho plochu, aby nedoslo k jeho
naslednému promrznuti. Mraz z vody vytvoii ledovou krustu, nasledné se hladina vody
snizi cca 40 cm pod plvodni uroven hladiny a vznikla ledova krusta, spolecné s 50 cm
vzduchovou mezerou zajisti dostatecnou tepelnou izolaci k plynulému priubehu

biologického ¢isténi.
M¢rné misto

Odbér vzorka vycisténé vody z KCOV bude provadén v mérné Sachté, situované

pted odtokem této vody.

Odtok vody

Odvadeéni vycisténé vody odtokovym potrubim zajisti natok vody do vodniho

recipientu Tluceniského potoka v souladu s povoleni k nakladédni s vodami (pfesnéji
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povoleni k vypousténi odpadnich vod) ve smyslu vodniho zédkona a nafizeni vlady ¢.
61/2003 Sb. ve zn&ni novely &. 229/2007 Sb. dle tabulky 5, kde je uvedena minimélni
povinna ucinnost Cisténi odpadnich vod v ukazatelich CHSK¢;, BSKs, NL, N-NH,",
Neelk-; Pcelk. Limity jsou stanoveny vzdy s ohledem na kapacitu Cov (s ohledem na
pocet pripojenych ekvivalentnich obyvatel), pfi¢emz s velikosti Cistirny se pozadavky
zpiisiuji. Pro navrzenou KCOV jsou vyZzadovany pouze tfi ukazatelé.

Tab. 5: Emisni standardy COV dle NARIZENI VLADY & 61/2003 Sb., piipustné hodnoty (p) 3),

maximalni hodnoty (m) 4) a hodnoty priméru 5) koncentrace ukazateli znecisténi vypousténych

odpadnich vod v mg.I".

Kategorie COV CHSKe | BSKs NL N-NH," Nea ™ : Pj»gu;_l'“
(EOyV? p¥ (m¥ p? m*|  p¥ | m?|pramer? | m®® | pramer? [m O | P
<500 150 {220 40 | 80 50 80 - - - - - -

500 -2 000 1251180 30 | 60 40 70 20 40 - - - -

2001 -10000 |120{170 |25 | 50 30 60 15 30 - S 3 g

10001 =100000 | 90 | 130 20 | 40 25 50 - - 15 30 2 6

> 100 000 75 (12515 30 20 40 - - 10 20 1 3

* Natizeni vlady &. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pripustného znegidténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a
o citlivych oblastech, s. 9.
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15 Investi¢ni a provozni naklady KCOV

Ke stanoveni celkovych investiénich nakladd KCOV vyuZiji stanovenou cenu

13 000 K¢ pro 1 EO uvedenou v tabulce ¢. 3, s. 40.
90 EO x 13 000 K¢ =1 170 000 K¢

K vysledné cen¢ uvazuji naklady obce za vykoupeni pozemku parc. ¢. 455 o
vyméeie 2 160 m? ve stanovené vysi 150 K&.m, coz odpovida &astee 324 000 K& (cca
28%) z vypoétenych investiénich nakladtt KCOV, ktera je uvedena v nasledujici tabulce
6. Celkové investi¢ni naklady k vystavbd KCOV pro 90 EO odpovidaji cca 1 500 000
K¢.

Tab. 6: Naklady stavby KCOV Tlugeit

Predcisténi (25%) 375 000 K¢
Filtra¢ni pole (60%) 900 000 K¢
Rozvody a vedlejsi stavby (15%) 225 000 K¢
Finan¢ni rezerva stavby (28%) 330 000 K¢
Investi¢ni naklady celkem KCOV 1 500 000 K¢

V nasledujici tabulce ¢. 7 vykazuji naklady na mechanické pred¢isténi v objemu
cca 25% z celkovych investi¢nich nakladt, uvedenych v tabulce ¢. 6. V jejich vysi je

zahrnuta investice do navrzeného hrubého mechanického pred¢isténi.

Stanoveni provoznich nakladi bude provedeno v souladu s hodnotami tabulky ¢&.
4, s. 44, tj. uvedena castka 6 Ké.m'3, ve vztahu k uvazovanému primérnému rocnimu

pratoku OV.

90EO x 100 I/den = 9 m>den™ x 6 K& = 54 K¢&.den™ x 365 dni = 19 710 K&.rok™
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Tab. 7: Investi¢ni naklady pred&isténi*®

Investi¢ni naklady predcisténi (25%) 375 000 K¢

Stavebni ¢ast Technologicka cast Celkem
Cesle neuvedeno neuvedeno 149 060 K¢
Stérbinova nadrz 28,6 m* x 7 900 K& = 225 940 K& 225 940 K&
(obestavény prostor)

Provozni naklady zahrnuji naklady pracovnika obsluhy (zaméstnanec obecniho
ufadu), ktery bude vzhledem k elektrickému ovladani automatizovaného provozu
pravidelné¢ 1 x denné zajistovat kontrolu KCOV zdi@vodu pravidelné kontroly
mechanického predcisténi provozu, Dalsi naklady predstavuji udrzbu aredlu a
provoznich objektt, spotfebu elektrické energie navrZzené technologie, odebirani vzorki,

vyvazeni kalu, finan¢ni rezervu a amortizaci zatizeni a stavebnich objekti.
Celkové provozni niklady KCOV budou ve vysi 19 710 K¢.rok™.

Cena za sluzbu spojenou s odvadénim, ciSténim a zneSkodnovanim odpadnich

vod, tzv. sto¢ného, je uvazovana ve vysi 30 Ké.m™.

Tab. 8: Stanoveni vynosu KCOV

Investi¢ni naklady 1 500 000 K¢

Provozni naklady celkem 19 710 K&.rok™
Sto¢né (30 K&.m®) 98 550 K&.rok™
Vynos 78 840 K&.rok™

% Srov. POLESAKOVA, Marie a kol., Primérné ceny dopravni a technické infrastruktury [onling],
Dostupné na  WWW:  <http://www.uur.cz/images/5-publikacni-cinnost-a-knihovna/internetove-
prezentace/prumerne-ceny-T1/3-kanalizace-07-2011.pdf >.
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Celkové uvazované naklady odkanalizovani obce spolecné s navrzenou vystavbou

KCOV:

Stavba kanalizace: 5741 330 K¢
Stavba KCOV: 1 500 000 K&
Celkové naklady: 7 241 330 K¢

Na zékladé navrhu lze stanovit jednoduchou ekonomickou rozvahou efektivitu
navratnosti investic metodou doby splaceni — doba navratnosti. Vzhledem k tomu, ze
Ize v soucasné dobé do roku 2013 k vystavbé kanalizace a COV dotaéni tituly, nabizi se
moznost, Ze obec z pofizovacich nakladi plati v piipadé ziskani dotaci pouze min.
¢astku v rozsahu cca 10% z celkovych nakladi. Potfizovaci naklady na uvedené stavby
pro tuto obec, za predpokladu splnéni specifickych podminek dotace, jsou pouze
724 133 K¢ z celkovych nakladt 7 241 330 K¢. Tuto Castku lze provozovanim celého
systému a vybérem stocného ziskat zpét v horizontu 9,2 let. Néklady samotné stavby
navrzené KCOV by se zaplatily za 2 roky provozovani systému. Zbyvajicich 70 %
celkovych nékladti pokryje dotace z Evropské unie a zbyvajicich 20 % nakladii bude
investice Ceské republiky z Programu rozvoje venkova. Vynos celé stavby pii udéleni
dotaci, v uvazované Zivotnosti 30 let bez nutnosti rekonstrukce KCOV, za podminek

minimalniho stoéného 30 K&.m™ je 1 639 872 K&, vytéznost 54 662 K&.rok™.

Nahradou pro &isténi odpadnich vod navrZzenou centralni KCOV by mohla byt
zvolena tzv. balenda COV TOPAS 100. Doslo by tim ke sniZeni investice (pfi uvazované
finanéni rezervé 330 000 K¢&) témét o 683 000 K&. Roéni vynos této COV za podminek
minimalniho stoéného 30 K&.m™ je ve vysi 98 550 K¢, provozni naklady ve vysi 51 380
K¢&. Vyuzitim vynosu 47 170 K¢& by k thradé investice stavby COV a kanalizaéni stoky
v obci za shora uvedenych podminek ziskani dotaci doslo az za 13,9 let. Rozdil téchto
hodnot je dan nutnou spotiebou elektrické energie pro zajisténi ¢isténi odpadnich vod v
COV, ptiemz pozadovana uéinnost ¢isténi odpadnich vod z obou volenych variant
dosahuje a vyhovuje stanovenym emisnim limitim NV ¢. 61/2003 Sb, které jsou
uvedeny v tabulce 5 této prace. Abychom se piiblizili k vynosu KCOV museli bychom
zvysit ¢astku stoéného pro navrzenou COV Topas 100 na 40 K& m-3. Poté by vynos

odpovidal ¢astce 1 744 436 K& a vytéznost 58 147 K&.rok™,
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Dilezitou a zakladni podminkou k ziskani dotaci z Programu Zivotni prostiedi je
soulad navrzené stavby s PRVKUK. Tato podminka je i pozadavkem viech dotacnich
programi, napi. Program rozvoj venkova, Program Ministerstva zem&dalstvi.*’
Pohlédneme-li do Planu rozvoje vodovodi a kanalizaci Usteckého kraje (PRVKUK),
zjistime, ,,ze v zasobovani obce pitnou vodou je nadale pocitano s individualni upravou
vody ze stavajicich studni nebo vlastnich zdroji, pfestoze tato voda dle vyhlasky ¢.
376/2000 Sb., je nekvalitni v parametrech vysokého obsahu dusi¢nant, zeleza a

bakteriologického zne&isténi«.*®

V problematice likvidace odpadnich vod navrh PVKUK doporuduje ,.kombinaci
vystavby mikro&istiren (napt. COV s biokontaktory, piipadné vicekomorovym septikem
doplnény o zemni filtr) u zastavby v blizkosti vodotece a vystavby novych, nebo
rekonstrukci stavajicich akumulac¢nich jimek pro zachycovéani odpadnich vod, které by

byly odvézeny a likvidovany na COV mésta Litom&Fice*.*

Z vyse uvedenych poznatkl je patrné, Ze k soucasné realizaci by obec musela
vyuzit pouze vlastni zdroj financi. Uhrada této investice z vynosu sto¢ného v poméru k
nakladim by trvala témét 92 let. Za této situace lze ptihlédnout pouze k faktu, ze i
naklady samotné stavby KCOV lze ovlivnit vyuzitim mistnich zdrojii surovin
(kamenivo filtru tvofi cca 30-40% celkové ceny), vykopové préace, trvald deponie
vykopku v blizké vzdalenosti od Cistirny a jiné formy Uspory, napt. realizace nékterych
ukonii svépomoci. Pokud obec disponuje pracovnikem udrzby, Ize jeho naklady s
nizkou cenou sto¢ného zohlednit ve zvySené cené stocného a vysledny zisk, lze pak

pouzit na splaceni piipadného uvéru.

S ohledem na velikost této mistni Casti obce shledavam, Ze navrh investice do
vybudovani kanalizaéni sit¢ a COV je finan¢éné nevyhodny, coz dokazuje srovnani
nakladt centralniho a decentralniho systému v ptiloze ¢. 4. Bezpochyby lze z podkladi
uvedené ptilohy vyvodit, Ze kritérium vybéru je zavislé zejména kdo a v jaké vysi bude
hradit investice do stavby odkanalizovani a COV. Vratime-li se k navrhu PVKUK,

ktery fesi problematiku likvidace odpadnich vod decentralnim systémem, zjistime, Ze

*" Srov. LEHMANNOVA, A., Regionalni poradenské a informa&ni misto ENVIC pro Operaéni program
Zivotni prostiedi. Envis-sdruzeni, <http://www.envic.cz/upload/presentace-mgr-alena-lehmannova.pdf >.
* MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI., Plan rozvoje vodovodii a kanalizaci Ceské republiky, kr-ustecky,
<http://www .kr-ustecky.cz/vismo/dokumenty2.asp?id_org=450018&id=828508&p1=86158>.

* Tamtéz, s. 38.
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toto feSeni je na misté. Jinymi slovy se zde uplatiluje snaha uSetfit nutné investicni
naklady na vystavbu a provozovani centralnich systémii, coz opét dokladaji hodnoceni

provedend v pftiloze ¢. 4.

V decentralnim systému likvidace odpadnich vod muZeme realizovat variantu
skupinového ¢isténi jednou COV  pro nékolik objektt, nebo individudlni feseni pro
kazdy objekt zvlast. Srovnani nam opét piiblizuje pfiloha €. 4. Finan¢ni rozdily tohoto
feSeni jsou minimalni a stoji za to zvazit, zda urcité Casti obce nefesit skupinovym
¢isténim. Vyhodou skupinového €isténi je vydani jednoho stavebniho povoleni, jednoho
povoleni k vypousténi odpadnich vod, moZnost provozovani a monitorovani ¢isténi
odpadnich vod provozovatelem, ktery by odpovidal za vypousténé hodnoty téchto vod.
Navratnost investice do tohoto systému, hrazena z finanénich zdroji obce, by zajistoval

provozovatel vybérem sto¢ného.

Standardni zazity individudlni systém likvidace odpadnich vod v Zumpé, septiku
se zemnim filtrem, COV a odvedenim vod na &istirnu srovnava piiloha ¢. 5. Nejlepsim
z téchto uvedenych odkanalizovani je investice do vlastni COV, kterd je V roénim
zhodnoceni provoznich a investiénich naklada &astkou 4 083 K&.rok™ ekonomicky i
Z hlediska legislativniho nevyhodnéj$i variantou. Vystavba kanalizani pfipojky a
bezstarostné odvadéni odpadnich vod do cizi COV prijde na 6 23 Ké&.rok™. Nasleduje
varianta likvidace odpadnich vod v septiku se zemnim filtrem za cenu 8 966 K&.rok™.
Nejvy3si roéni naklady ve vysi 40 333 K&.rok™ uhradi producent téchto vod za jejich

odvoz a zpracovani z bezodtokové Zumpy.
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Z7.avér

K dosazeni cilt této prace bylo zapotiebi seznadmit se s legislativou zabyvajici se
ochranou  vodniho  hospodafstvi,  technickymi  podminkami pro  stavby
vodohospodatskych staveb, parametry a principy zafizenich pro likvidaci a ¢isténi
odpadnich vod i podminkami platnymi pro vypousténi vycisténych odpadnich vod.
Uvodem byla zminéna nutnost fesit otdzku odkanalizovani a ¢&isténi odpadnich vod
obytnych tizemi z dlouhodobého ¢asového hlediska (PRVKUK) v zavéru své prace
jsem dosSel ke zjisténi, ze je omezujici a nelze diky nastavenym podminkam pruzné

reagovat na neustale se ménici legislativni pozadavky.

V nésledujici ¢asti popisuji rozdéleni a charakteristiku odpadnich vod, ptehled
kanalizaci jejich soustav, systémd, ptipojek a objektii na stoce. VSechny podklady jsou
bezpochyby dulezitym zdrojem pro navrzeni oddilného gravitatniho kanaliza¢niho
systému k odvadeéni splaSkovych vod od jejich producenti ve zvoleném katastralnim
uzemi obce Tlucen, kterou jsem si vybral nejen z osobnich divodi, ale hlavné proto, ze
zam&rem obce je realizovat stavbu nového vodovodu. Vystavba navrzené kanalizacni
stoky by pfispéla k likvidaci stavajicich zump a septikl, které jsou v podminkéch
dnesnich vesnic zdrojem znecisténi podzemnich a povrchovych vod zejména, je-li obec

situovana nad ochrannym pasmem zdrojl pitné vody.

Souhrn ziskanych poznatkil ze studia pfirodnich Cistiren odpadnich vod, vcetné
objekti mechanického predcisténi uvadéji informace o principu ¢innosti, hygienickych
aspektech, konstrukénich uspofadanich, porovnani ucinnosti ¢iSténi, provoznich a

investi¢nich nakladi t&chto istiren v podminkach CR.

Na zakladé shromazdénych informaci byl navrzen vhodny syst¢émem KCOV s
horizontalnim podpovrchovym proudénim v paralelnim uspofadani kofenovych poli
vyhovujici budoucimu demografickému vyvoji obce véetné pozadavka legislativy.
SouCasné¢ byly vypocteny nezbytné kalkulace, nutné k realizaci vystavby

odkanalizovani a likvidace odpadnich vod v obci.

Analyzou nakladi i vynosl tohoto centralniho feSeni jsem se piesveédcCil, Ze

realizace vlastni stavby KCOV neni v malych obcich tolik nakladna, jako investice do
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nové kanaliza¢ni sité. Naklady této stavby by obec nebyla schopna pokryt ani z vybéru

navrzeného stoé¢ného.

Alternativou ¢isténi odpadnich vod byl navrh tzv. balené Cistirny odpadnich vod,
jejiz pofizovaci cena je mnohem niZz§i. Skute¢nost, ze KCOV nepotiebuje ke svému
biologickému cisténi elektrickou energii tento navrh z hlediska provoznich nakladi

v &asovém horizontu tuto COV piedgil.

Uvedené skute¢nosti a znama finan¢ni situace malych obci mé presvédcili, Ze pro
tuto obec je vyhodny stavajici decentralni systém, jehoz charakteristika je taktéz

obsahem prace.

Zavérem hodnotim provozni a investicni naklady individudlnich zpisobi ¢isténi,
které jsou nejen v naSich domacich podminkach zastoupeny septiky, zemnimi filtry,
COV s aktivaénimi systémy i biodisky, nebo KCOV a shledavam, e &istit odpadni
vody ve vlastni biologické COV, nebo KCOV je ekonomicky a za podminek stévajici

legislativy nejlepsi zplsob feseni.

V souvislosti s uvazovanou vystavbou centralni COV ve vedlejsi obci Sebuzin by
bylo vhodné, zamyslet se nad vyuzitim navrhované stavby i pro odkanalizovani obce

Tlucen.
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Souhrn

V bakalaiské praci byla vsouladu sjejim zadanim navrzena oddilnd gravita¢ni
kanalizace a kofenova Cdistirna odpadnich vod vmalé obci Tlucen. Z analyzy
demografického vyvoje obce, investic a provoznich ndkladl pro navrzené zplisoby
odkanalizovani 1 ¢isténi odpadnich vod oproti tradicné pouZzivané technologii likvidace
odpadnich vod v rodinnych domech vyslo najevo, Ze v takto malé obci je vhodnéjsi

nadéle vyuZivat tradiéni zpisob likvidace odpadnich vod v domovnich COV.
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Summary

In the bachelor work was in line with the proposed built with divisions by entering the
gravity sewer system and wastewater treatment plant roots in a small village beaten. An
analysis of community demographic, investment and operating costs for the proposed
methods of drainage and wastewater treatment technology compared to traditional use
of wastewater disposal in family houses, it became clear that in this small village is
preferable to continue using the traditional method of disposal of domestic wastewater

treatment plant.
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Seznam pouzitych zkratek

NV nafizeni vlady

EHS evropské hospodarstvi spolecenstvi

ov odpadni vody

KCOV kotenova Cistirna odpadnich vod

cov Cistirna odpadnich vod

DN jmenovity vnitini pramér potrubi - Diameétre Nominal
EO ekvivalentni obyvatel

BSK biochemicka spotieba kysliku

CHSK Chemicka spotieba kysliku

NL nerozpusténé latky

P fosfor

N dusik

UM umély mokiad

PVC polyvinylchlorid

PE polyetylen

PRVKUK plén rozvoje vodovodul a kanalizaci izemnich kraji
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Pfiloha ¢. 1 — Navrh kanalizace
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Ptiloha ¢. 2 — Navrzena kotfenova ¢istirna odpadnich vod
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Ptiloha ¢. 3 — Strojné stirané Cesle

Schéma strojné stiranych Cesel HX:
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Download: AutoCAD 01

Legenda:
. nosny ram
. pracovni komora hydraulického lisu
. pohon pracovniho pistu hydraulického lisu HM1
. pohon shrabovacho zafizeni na stirani necistot HM2 a HM3
. Ceslicové lamely
. stiraci li5ta
. Cigtici kartdce
. hydraulicky agregat
9. elektricky rozvad&c
10. dopravni potrubi sisovanych shrabk{
Stavebni a kotvici rozméry:

[ TN s VR T OO % S B

Rozméry Cesli Rozméry kanalu
Typ Sifka Délka Vyska Vy&ka Sika Vyska
"8"(mm) "L"(mm) "H"(mm) "H2"(mm) "8"(mm) "H1"(mm)
400 1010 2160 230 400 400
HX400 400 1255 2325 180 400 800
400 1442 2555 110 400 1300
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Ptiloha €. 4 — Orientac¢ni piehled centralniho a decentralniho systému
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fehled individualni likvidace OV
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